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Introduction 

A large part of forest and woodland ecosystems in Iran have been located in arid and semi-arid areas which 
low level of soil organic carbon (SOC) is considered as one of the main problems. Millions of trees together that 
make forest ecosystems, play a major role in carbon sequestration and can sequester it in the form of biomass, 
above ground in plants and also underground in plants root or in the soil. Forest ecosystems play a significant role 
in absorbing and reducing greenhouse gases and therefore, can play a crucial role in decreasing global warming. 
Soil is one of the great sources of carbon storage, which plays a significant role in the atmospheric carbon 
deposition and dioxide gas. The carbon stored in the soil changes under some important driving factors such as: 
land use change, animal grazing, pollarding, exploitation (included forest harvesting), topography and forest trees, 
and types. One of the main sources of income for forest stakeholders in Zagros area is the Zagros oak forest. These 
people livelihoods are heavily dependent on natural resources, especially forest, known as a kind of traditional 
land use system called “Galazani”. Each family, in this system, has its own common ownership and manages their 
proprietorships called “Gallajar” which is a part of the woodlands and use some kind of traditional silvopastoral 
techniques to use these areas. Dominant livestock in the most part of theses area are goats and sheep. In the growing 
season, they usually feed on ground vegetation and in the winter time, they use dried oak leaves (leaf hay) that is 
stored before on some special trees call “Daar-Galla”. In the northern part of Zagros oak forest (Kurdistan 
province), there are some very special stands that are found around every village called sacred groves and are 
totally intact because of some spiritual values and taboos. There are no exploitation and grazing and even land use 
changing in these areas, and they show the real undisturbed forest lands in Zagros. The aim of this research was to 
study and compare soil carbon stock and some essential soil properties in sacred groves and pollarded forests 
(Gallajar) of northern Zagros forests in order to obtain more precise data in soil after high exploitation and 
pollarding.  

Materials and Methods 

The average annual rainfall in 25 recent years in the study is 690 mm and the average annual temperature is 
14.2 degrees Celsius. The dominant trees species in the region are Lebanon oak, Aleppo oak and Persian oak. To 
conduct this investigation, three study areas included both sacred groves and Gallajars, in three main slope aspects 
including north, east and south facing aspects, were chosen. Then six plots (10 a) were randomly selected in each 
area and tree canopy (%) and litter percentage were determined in the field. Soil samples took in two depths (0-15 
and 15-30 cm) in the center of each plots and then bulk density (BD) and some chemical soil properties included 
soil organic carbon, soil carbon stock, total nitrogen (N), phosphorus (P), potassium (K), electrical conductivity 
(EC) and pH were measured in the soil laboratory. A factorial randomized complete block design was used to 
analysis soil data.  

Results and Discussion 

                                                           
1- Master,s Degree in Forest Biology, Department of Forestry, University of Kurdistan, Sanandaj, Iran 

2 and 3- Assistant Professors, Department of Forestry, University of Kurdistan, Sanandaj, and The Center for Research 

and Development of Northern Zagros Forestry, University of Kurdistan, Sanandaj, I.R. Iran, respectively. 

(*- Corresponding Author Email: k.mohammadi@uok.ac.ir) 

https://jsw.um.ac.ir/
https://doi.org/10.22067/JSW.2022.77579.1180
mailto:k.mohammadi@uok.ac.ir
https://jsw.um.ac.ir
https://jsw.um.ac.ir
https://www.orcid.org/0000-0001-9874-9543


 1041دی  -، آذر 5، شماره 63آب و خاک، جلد نشریه      085

 

The results showed that there were significant differences between soil depths for studied soil properties except 
BD, N and K and also there were significant differences in various slope aspects in studied parameters. However, 
no such a trend was observed in soil N and EC. The results also revealed that pollarding had significant effects on 
all studied soil properties. In addition, all studied soil properties including SOC stock, N, P, K and EC in sacred 
groves was higher than Gallajars while pH and BD were increased in pollarded areas. The amount of SOC stock, 
N, P and EC were greater at depth 0-15 compared to depth of 0-15 cm while, pH showed lower amount in the 
surface soil layer and K and BD had no significant differences in the two studied soil layers. SOC stock in northern, 
eastern and southern slope aspect were 72.6, 48.2 and 45 tons/ha, respectively. Pollarding and livestock grazing in 
Gallajars caused a significant decrease in tree canopy and, as a result, the litters on the grounds also reduced. 
Therefore, it seems that the reduction of trees and canopy cover affected soil properties significantly and reduced 
SOC stock meaningfully in the long term. Other essential chemical soil properties were also lower in Galajars 
compared to sacred groves.  

Conclusion 

Finally, we can claim that, some factors including pollarding and grazing can significantly reduce SOC stock 
and other studied soil properties in this research. On the one hand, people are using these forest areas as grazing 
pastures and also for pollarding trees to fed their livestock and the government could not have convinced them not 
to pollard the trees and, on the other hand, the results in this study showed that these pollarding operations are 
affecting forest stands and forest soil chemical properties and SOC stock significantly and reduce their quality 
considerably. It can be suggested that some new management treatments should be done in these forest areas 
through the training of local people, preparing sufficient fodder resources and providing enough facilities by the 
government to reduce pollarding by stakeholders. As a result, the natural process of production and decomposition 
of organic matter may be controlled in a better way, so that, the soil quality and carbon storage in these forests to 
be improved in the long term. 
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 چکیده

خشک قرار دارند که یک  از مشکلات اصل  آن، پایعن بودن مقدار کربن های جنگل  کشور، در محدوده خشک و نعمهاز اکوسعتمبخش وسیعی   
های جنگل  و آل  خاک اسیی ه هدا از این قحقع ، بررسیی  و مقایخییه کخعره کربن خاک و برخ  خ ییوصییعات مییعمعای  مام خاک در آرامگاه   

قری در مورد این خ وصعات پس از گلازن  و استفاده از ماخ و برگ زاگرس ممال  اس  قا بتوان، اطلاعات دقع های گلاجارهای بخشی  از جنگ  
برداری مده نخورده )آرامگاه( و بارهی جنگل  در میارسیتان بانه، در دو میرایس دس    دسی  آورده برای اناا  این پووهش، سیه منهقه  درختان، به 

هر در مرکز  آری به صورت ق ادف  انتخاب و 01رق  و جنوب  انتخاب مد و سپس در هر یک، مش قهیه نمونه )گلاجار(، در سیه جا  ممال ، م 
برداری مده درصد قاج پومش و لامبرگ نعز در هر قهیه نمونه قیععن گردیده سپس متری خاک، نمونهسانت  01-01و  1-01قهیه نمونه از دو عم  

، در آزمایشگاه pHخاک از جمله: کربن آل  خاک، نعتروژن، فخیفر، پتاسیعم، هدای  الکتریک  و   وزن مخ یو  ااهری و خ یوصیعات میعمعای      
نتایج نشان داد عم  خاک، اثر  های کاملا ق یادف  اسیتفاده میده   از آزمون فاکتوری  در قالب بلوک ها،گعری میدنده برای قازیه و قحلع  داده اندازه
داری بر روی سایر متغعرها جز هدای  الکتریک  و نعتروژن، اثر مین دارده جا  دامنه، به عتروژن و پتاسعمجز نها بهداری بر روی قما  مشیخ ه مین 

، سایر موارد بررس  pHها گذام ه در قمام  مناط ، به استثنای وزن مخ و  ااهری و داری بر روی قما  مشخ هاما مدیری ، اثر مین  گذام ،
جز پتاسعم و هها بها بعشتر از گلاجار و معزان قما  مشخ ه، نعتروژن، فخفر، پتاسعم و هدای  الکتریک  در آرامگاهمده از جمله کخعره کربن آل  خاک

pH  7/84، 6/27متری خاک بوده کخعره کربن در دامنه ممال ، مرق  و جنوب  به قرقعب سانت  01-01متری بعشتر از عم  سیانت   1-01، در عم 
 قواند باعثها، م قوان گف  عوامل  از جمله: قهع ماخ و برگ درختان و حذا پومش درخت  و ماخ و برگ آندر ناای  م قن در هکتار بوده  81و 

 های جنگل  گردده دار معزان کخعره کربن آل  خاک در هر دو عم  مورد بررس ، در قودهقغععر خ وصعات معمعای  خاک و کاهش مین 
 

 خ وصعات معمعای  خاک، عم  خاک، کربن آل  خاک نخورده، جا  دامنه،های دس : قودههای کلیدیواژه
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 مقدمه

قوانخته اس  بعشترین  ،های انخیان  در طول زمان امروزه، فیالع 
ها در مقعاس جاان  و در ناای  گرمایش را بر روی اکوسییعخییتم قأثعر

ای از جایان  کره زمعن گذامیییته و با افزایش  لا  گازهای گلخانه 
قیاب  قوجا  بر قغععرات اقلعم    تقیأثعرا  اکخیییعید کربن، جملیه دی 
ای و کاهش برای ایایاد قییادل بعن مقیدار گیازهای گلخانه     بگیذارده 

 های مختلف اکخییعد کربن اقمخییفر، کربن باید جذب و در مییک  دی
های جنگل ، به دلع  (ه اکوسعختمWang et al., 2017قرسعب مود )

قوانند آن را قرسییعب کربن دارند و م  ای دروجود درختان، نقش عمده
 Jouhos etقوده و یا در خاک قرسیعب کنند ) به صیورت قولعدات، زی 

al., 2021 های جنگل ، نقش قاب  اکوسعختم قوان گف (ه در واقع م
ای و کاهش گرمای کره قوجا  در جیذب و کیاهش گیازهای گلخانه   

 ; Heidarian and Ghasemi Aghbash., 2020زمییعیین دارنیید )

Prietzel et al., 2016 مییینییاخیی  کعفعیی  خییاک کییه یک  از (ه
مییعمعای  و فرآیند قغععرات آن اسیی ،  خ ییوصییعاتهای آن مییاخ 

 امدهب جنگ  هایسلام  اکوسعختم بررسی  قواند راهنمای  برای م 

عیام  محعه  مام، یک  از منابع بزرگ کخعره کربن اسییی  که  این 
 Jouhosاکخعد کربن اقمخفر دارد )سیزای  در قرسعب گاز دی نقش به

et al., 2021   ه کربن کخعره میییده در خیاک، قحی  قاثعر عوامل  از)
 Chen et al., 2022 ; Mohmmadi Samaniجمله: قغععر کاربری )

et al., 2020(  چرای دا ،)Sadeghi et al., 2019  و قعپ جنگل )
(Jafari Sarabi et al., 2021 قغععر م ،)کنده 

 نعمه خشیییک،هیای  هیای زاگرس، قحی  عنوان جنگی    جنگی  

مییوند های ایران محخییوب م قرین و مامترین بو  سییازگانوسییعع
(Biabani et al., 2016ه)  ای، در های درخت  و درختچهقنوع گونیه

ی اهای زاگرس بخعار زیاد اس ؛ اما بعشترین درصد قرکعب گونهجنگ 
برای سیییاول  در هیا، از نوع گونه بلو  اسییی ه محققان  این جنگی  

ها را به سیه بخش زاگرس ممال ، معان  و جنوب   مهالیه، این جنگ 
(ه Jazirehi and Ebrahimi Rastaghi, 2003اند )بندی کردهققخعم

های زاگرس ممال ، مرد  محل ، نعازهای میعشت  خود را از در جنگ 
گردان (، قییامعن و رمییه طری  جنگلییداری سییینت  )گلازن ، گلابری

گلازن ، نوع  سرماخه زن  از  (هGhazanfari et al., 2004کنند )م 
درختان اس  که مرد  محل ، در اواخر قابختان و اوای  پایعز، سرماخه 

هیا را بر روی درختان و یا روی زمعن قرار  درختیان بلو  را قهع و آن 
های این مناط ، به صیورت عرف  بخش  از جنگ  را  دهنده خانوارم 

میییود که به سیییه در اختعار دارند که به این مناط  گلاجار گفته م 
ود مقخم  به نا  مان گلا که دارای مح ول برابر هختند ققخعم م 

ود مگلاها اناا  م و هر سه سال یک بار گلازن  در یک  از این مان
(Ghazanfari et al., 2004ه)  گلابری نعز مییاننیید گلازن ، نوع  از

بدین طری  که در زمان کمبود علوفه کف  زن  درختان اس ؛سرماخه
 هایها و سرماخهجنگ  و پومش گعاه ، مرد  محل  بیض  از ماخه

ها در درختان، بخ یییو  بلو ، را در ف ییی  رویش و زمان  که دا 
 (هFattahi, 1994کنند )ها قهع م ی دا استفادهعرصه هختند، برای 

ها به طور مداو  و طولان  مدت، های آنحضور مرد  محل  و فیالع 
ها قا حد زیادی از مییک  اولعه و کلعماکس خود باعث مییده این جنگ 
های بلو  (ه گلازن  قودهShakeri et al., 2008فاصله دامته بامند )

ها ها، باعث عد  بازگش  آنو بردامی  و استفاده از ماخه و برگ آن 
مود که اثرات منف  بر روی خاک به خاک و کاهش مواد آل  خاک م 

 (ه Rahimi et al., 2020گذارد )مناط  جنگل  م 
خ یییو  در به های زاگرس، ارفع  قرسیییعب کربن،در جنگ 
قوانید بخیییعیار قاب  قوجه بامییید، اما الگوهای مدیریت  و   خیاک، م  

های زاگرس از حال  بکر، های انخان  باعث خارج مدن جنگ فیالع 
قغععر ساختار جنگ ، از بعن رفتن زادآوری و پومش علف  زیرامکوب، 
فرسییایش و کوبعدگ  خاک و در ناای  کاهش قرسییعب کربن جنگ   

(ه در Marvie Mohajer, 2005 ; Rajan et al., 2010میده اس  ) 
برداری از چوب و چرای دا ، هییا، بییا وجود گلازن  و بارهاین جنگیی 

های جنگل  قهیاق  از جنگ  به صیییورت پراکنده در محدوده آرامگاه
( که به دلع  Shakeri et al., 2008نزدیک به هر روستا وجود دارند )

ها اعتقاد دارند، قا حد زیادی ققدسات و قابوهای  که مرد  محل  به آن
هعچ گونه دخالت  در آن صیییورت نگرفته و یا کمتر مورد قخریب قرار 

قرین حال  ها، نزدیکقوان اکعان کرد این قودهگرفتیه اسییی  که م  
 Jazirehi andدهند )د را نشیییان م ممکن به میییک  کلعماکس خو

Ebrahimi Rastaghi, 2003 ; Plieninger et al., 2020 ه در)
 ,.Jafari Sarabi et alهمعن راسیییتا جیفری سیییراب  و همکاران )

های مختلف بر های لرسیییتان، اثر گونه( در قحقعق  در جنگی  2021
قرسییعب کربن خاک را در دو عم  بررسیی  کردند و عنوان نمودند که 

 قواند اثر قاب  قوجا قرکعب و درصد پومش گعاه  در هر منهقه م 
بر روی قرسییعب کربن و سییایر خ ییوصییعات خاک بگذارده همچنعن  

 ,.Heidarian and Ghasemi Aghbashآقباش )حعدریان و قاسم 

( در بررسیی  معزان قرسییعب کربن خاک و پومییش درخت  در   2020
کوهدمییی ، نتعاه گرفتند قراکم و قنوع پومیییش درخت  م  قواند بر 

رداری بها در خ و  بارهمعزان قرسعب کربن قأثعرگذار بامده نگران 
ی به طور و قغععرات کاربری، یک نگران  جاان  را ایااد نموده اسیی 

های دیگری در نقا  مختلف جاان اناا  مییده اسیی  از  که پووهش
(، در مهیالیه خود  Gogoi et al., 2022و همکیاران )  گوج جملیه  

عنوان نمودنیید کییه مامترین منبع کخعره کربن در میییری هعمییالعییا، 
کخعره بامییند و همچنعن معزان ای م های همعشییه سییبز حارهجنگ 

ای از قراکم قوده درختان و درصیید رطوب  کربن به طور قاب  ملاحاه
( در Malaga et al., 2021و همکاران ) مالاگاپذیرده خاک قأثعر م 
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ای در پرو و های مناط  حارهبررسییی  قخریب و قغععر کاربری جنگ 
های قخریب مییده هم قا حدی قادر اندونزی عنوان کردند حت  جنگ 

به حفظ خدمات اکوسییعخییتم  از جمله کخعره کربن و قنوع زیخییت    
، اهها و قبدی  مدن به نخلختانهختند، اما با باره برداری بعشتر از آن

 چنم  قواند کخعره کربن خاک را به معزان قاب  قوجا  کاهش دهده 
(، در مهالیه خود در بررس  اثر جا  Chen et al., 2022و همکاران )

دامنه بر خ ییوصییعات خاک از جمله کربن آل  خاک، بعان کردند که  
اثر  خاکجا  دامنه به مدت بر روی متغعرهای زیخت  و  عر زیخت  

های رو به مییمال گذارد و همچنعن کخعره کربن آل  خاک در دامنهم 
 های رو به جنوب  رب  اس همرق  بعشتر از دامنه
های انخیییان  همانند ها و دخال ها، به دلع  فیالع در این جنگ 

گلازن ، اسییتفاده از مییاخ و برگ درختان بلو ، چرای دا ، بردامیی   
مح ولات چوب  و  عر چوب  قح  فشار زیادی رویه و اسیتفاده از  ب 

میییود که در طولان  مدت حاصیییلخعزی خاک قرار گرفته و باعث م 
قواند بر معزان کخعره کربن کیاهش ییابده که این امر به نوبه خود، م   

های ها نعز اثرگذار بامیییده به دلع  حضیییور جنگ خاک در این جنگ 
ن  مناسیییب برای زاگرس در منیاط  نعمه خشیییک، این مناط ، مکا 

میونده لذا، بررس  کخعره کربن و عناصر  قرسیعب کربن محخیوب م   
های جنگل  به عنوان مناط  کمتر اصییل  مییعمعای  خاک در آرامگاه 

برداری سنت  در دسی  خورده و گلاجارها به عنوان مناط  قح  باره 
قواند اطلاعات بخعار مفعدی را در اختعار های زاگرس ممال ، م جنگ 
ه جنگلبان  ایران قرار دهد قا از این پس، با دق  بعشییتری نخب  جامی

گعری میییوده این برداری و یا هر گونه قغععر در آناا، ق یییمعمبه باره
 قحقع  در پ  پاسخگوی  به  این سوال اس  که:

آیا معزان کخعره کربن خاک و خ وصعات معمعای  خاک از جمله 
ر، نعتروژن، پتاسعم، فخف معزان درصید کربن، کخعره کربن آل ، درصید  

pH های مختلف ها و گلاجارها در عم و هدای  الکتریک  در آرامگاه

 خاک، یکخان اس ؟

، های متفاوتهای  با جا آیا خ وصعات معمعای  خاک در دامنه
 دهند؟داری را از خود نشان م قغععرات مین 

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

استان کردستان )مارستان بانه( اناا  های این پووهش در جنگ 
گرف ه مناط  مورد مهالیه، میام  سیه آرامگاه جنگل  و سه گلاجار   

معر )منهقه مه، دامنه جنوب (، نه0هختند که در مناط  موی )منهقه 
( 0مک  اند )، دامنه ممال ( واقع مده0، دامنه میرق ( و نوو)منهقه  7

 06°12´10"ال    06°17´01"  در عرض جغرافعای  کیه این منیاط  
مییرق  قرار  81°10´11"ال   81°80´86"مییمال  و طول جغرافعای  

قا  0811هیا و گلاجارها(، در ارقفاع  دارنیده منیاط  انتخیاب  )آرامگیاه    
اند و دارای معانگعن معب های آزاد واقع مدهمتری از سهح آب 0611
 بامندهدرصد م  71

های اجتماع ، بعشییتر رات مرد  محل  و بررسیی بر اسییاس اااا
سال پعش، قوسس مرد   011ها، حدودا بعش از های مااور آرامگاهقوده

محل ، مورد بردامییی  چوب  و  عرچوب ، گلازن  و چرای دا  قرار 
ه معانگعن بارندگ  سالانه، بر (Plieninger et al., 2020گرفته اس  )

دسیی  آمده از ایخییتگاه اقلعم مییناسیی  منهقه    اسییاس اطلاعات به
متر و متوسیییس معل  611(، 0014قا  0021)اطلاعات آماری از سیییال 

های درخت   الب در گراد اس ه گونهدرجه سانت  7/08دمای سیالانه  
(، مییازودار .Quercus libani Olivهیای ویول ) منهقیه، از نوع بلو  

(Quercus infectoria Oliv.( و برودار )Quercus brantii Lind. )
 (هMohmmadi Samani et al., 2022اس  )

 

 
 نقشه مناطق مورد مطالعه در ایران و استان کردستان -1شکل 

Figure 1- Study areas of map in Iran and Kurdistan Province  
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 بردارینمونه

برداری و اناا  عملعات آزمایشگاه  در هر سه منهقه روش نمونه
مورد مهیالیه، دو قوده گلاجار و آرامگاه جنگل  در مااور هم، انتخاب  

متری  71قوده میش نقهه به طور ق ادف ، با رعای  فاصله  و در هر 
ای، انتخاب مییده بنابراین در به عنوان بافر، به مناور حذا اثر حامیعه 

آری انتخاب مد که  01نقهه جا  پعاده نمودن قهیات نمونه  06ک  
درصید قاج پومیش درختان و درصید لامیبرگ سهح هر قهیه نمونه     

(ه سییپس از دو Zobeiri, 2008دید )درجنگ  برای هر نقهه قیععن گر
متری خاک در هر میییش نقهه، در دو سیییانت  01-01و  1-01عم  

آوری مده هر نمونه به صورت خاک جمعقوده گلاجار و آرامگاه، نمونه 
گذاری مییده در های پلاسییتعک  ریخته و مییمارهجدا از هم در کعخییه

می  و به آزمایشگاه انتقال داده مده قمام   نمونه خاک بردا 27ناای  
های معمعای ، از الک ها بید از خشک مدن، برای اناا  آزمایشنمونه

متری عبور داده میدنده معزان درصد کربن آل  خاک به روش  دو معل 
 pHخاک به روش پتانخعومتری با کمک دستگاه  pH، 0بلاک-والک 

سنج،  ECی و با کمک سینج، هدای  الکتریک  به روش پتانخییعومتر 
 نعتروژن خاک به روش کالدال با کمک دستگاه  اقوکالتعک، فخفر

خاک به روش اولخین با کمک اسپکتوفتومتر و پتاسعم خاک به روش  
روش میییله سیینا  و با اسییتفاده از فلعم فتومتر اندازه گعری میید    

(Jafari Haghighi, 2003و در ناییاییی )گعری وزن   پس از انییدازه
مخ یو  ااهری به روش کلوخه، کخعره کربن خاک در واحد سهح  

 ,.Subedi et al)دسیی  آمد به 0 میادله)قن در هکتار(، با اسییتفاده از 

2011.) 
SOC-Stock=SOC× BD × d                                     0میادله  

SOC-Stock: )کخعره کربن آل  خاک )قن در هکتار 
SOC: درصد کربن آل  خاک 
BD: متر مکیب(وزن مخ و  ااهری خاک )گر  در سانت   

d: متر( برداری خاک )سانت عم  نمونه   
 

 هاتجزیه و تحلیل داده

دسییی  آمده، از نر  افزارهای های بهبرای قازییه و قحلعی  داده  
Excel 16  9.1و SAS  ها، با کمک اسییتفاده مییده نرمال بودن داده

با  ،هابررسی  مد و همگن  واریانس  7اسیمعرنوا -آزمون کولموگروا

های درصد قاج بررسی  میده به مناور قحلع  داده   0کمک آزمون لون
پومیش و درصید لامبرگ، از آزمون ق  مختق ، به صورت دو به دو   

ه سییپس از آزمون های جنگل ، اسییتفاده میید بعن گلاجارها و آرامگاه

                                                           
1- Walkley-Black 

2-  Kolmogorov–Smirnov test 

 -01و  1-01فاکتوری  با سییه فاکتور عم  خاک )در دو سییهح عم  
متری(، مدیری  کاربری )گلاجار و آرامگاه جنگل ( و جا  سییانت  01

)میمال ، مرق  و جنوب ( استفاده مده همچنعن از آزمون دانکن برای  
 ها استفاده مده مقایخه معانگعن

 

 نتایج 
زمون ق  مختق ، درصد قاج پومش در بر اساس نتایج حاصله از آ

هییای جنگل  در قمییام  منییاط  بررسییی  از نار آمییاری  آرامگییاه
(10/1<P( به صییورت مین  داری بعش از گلاجارها بود )  ه 7مییک)

ها بعش از گلاجارها همچنعن درصیید لامییبرگ نعز همواره در آرامگاه 
و در  10/1در سهح  0و  0منهقه ها در بود؛ بدین مک  که قفاوت آن

 (ه0مک  بامد )م  11/1در سهح  7منهقه 
دسییی  آمیده از آنالعز واریانس، بعانگر این بود که فقس  نتیایج بیه  

( بر روی وزن P>10/1عوام  جا  و مدیری  و اثرات متقاب  آن دو )
(ه نتایج حاک  از آن 0جدول داری دامتند )مخ و  ااهری اثر مین 

 00های جنگل ، اسی  که معانگعن وزن مخ و  ااهری در آرامگاه 
(ه همچنعن معانگعن 7جدول درصید نخب  به گلاجارها کاهش یاف  ) 

داری وزن مخ یو  ااهری در جا  دامنه میمال  به صورت مین   
(ه نتایج حاصیی  از 7جدول مییرق  بود )های جنوب  و بعشییتر از دامنه

آنالعز واریانس، نشییان داد هر سییه عام  مدیری ، عم  و جا  دامنه 
(  بر روی کربن و در نتعاه کخعره کربن خاک P>10/1داری )اثر مین 
 16معزان  (ه معانگعن درصد کربن آل  در گلاجارها به0جدول دام  )

های جنگل  کاهش پعدا کرد و مقدار آن از درصییید نخیییب  به آرامگاه
درصد کاهش پعدا کرد  71متر به معزان سانت  01-01به  1-01عم  

 81(ه معزان کخعره کربن آل  خاک در گلاجارها، کاهشییی  7جیدول  )
مقدار آن در عم  های جنگل  نشان داد و درصدی را نخب  به آرامگاه

درصییید، نخیییب  به عم  اول، کاهش پعدا کرد  74دو  نعز به معزان 
(ه همچنعن درصییید کربن و معزان کخعره کربن آل  خاک در 7جدول )

ای ههای ممال ، بعشتر از مرق  و در مرق  بعشتر از دامنهجا  دامنه
 (ه7دول ججنوب  بود )

بر اساس نتایج حاص  از آنالعز واریانس، مقدار نعتروژن هر چند در 
( بود، اما P>10/1هیای مختلف دارای قفیاوت مین  داری )  میدیریی   

جدول های مختلف دیده نشد )های و جا قفاوت مین  داری در عم 
درصد نخب  به  71(ه معانگعن درصد نعتروژن در گلاجارها به معزان 0

 01-01به  01-1های جنگل  کاهش یافته و مقدار آن از عم  آرامگاه
کاهش پعدا کرد نموده همچنعن معزان  درصد 4متری به معزان سیانت  

های مییرق  و جنوب  بود نعتروژن در دامنه مییمال ، بعشییتر از جا  

3- Levene's test 



 080      های زاگرس شمالیی جنگلو گلاجارها های جنگلیگاهذخیره کربن و برخی خصوصیات شیمیایی خاک در آرامکوشا و همکاران، 

 قأثعر  و جا  دامنه، (ه عوام  بررسیی  مییده مدیری ، عم 7جدول )
(ه 0جدول ( بر معزان فخیییفر خیاک گذامیییتند ) P>10/1داری )مین 

درصییید نخیییب  به  70معانگعن معزان فخیییفر در گلاجارها به معزان 
-01به  01-1هیای جنگل  کاهش یافته و معزان آن از عم   آرامگیاه 

کرده همچنعن مقدار درصیید کاهش پعدا  04متری به معزان سییانت  01
آن در دامنه میرق  بعشیتر از ممال  و در دامنه ممال  بعشتر از جا    

 (ه7جدول جنوب  بود )
دسیی  آمده از آنالعز واریانس، نشییان داد که جا  دامنه و نتایج به

بر روی معزان پتاسعم خاک گذام  ( P>10/1داری )مدیری  اثر مین 
درصد، نخب  به  04(ه معانگعن پتاسعم در گلاجارها به معزان 0جدول )

هیای جنگل  کیاهش پعدا کرد و معزان آن در دامنه میییمال    آرامگیاه 
گر  بر کعلوگر ( معل  6/44گر  بر کعلوگر ( و میییرق  )معل  2/17)

(ه 7جیدول  )گر  بر کعلوگر ( بود معل  1/28بعشیییتر از دامنیه جنوب  ) 

نعز در هر سه عام  عم ، جا  دامنه و مدیری ، قغععرات  pHمعزان 
(ه معانگعن 0جدول ( را از خود نشیییان داد )P>10/1ای )قاب  ملاحاه

pH افزایش  %8.7های جنگل ، به معزان در گلاجارها نخب  به آرامگاه
کاهش پعدا  %7عزان آن از عم  اول به عم  دو  خاک، پعیدا کرد و م 

( 70/2( و میییرق  )01/2در دامنیه جنوب  )  pHکرده همچنعن مقیدار  
(ه معزان هدای  الکتریک  7جدول ( بود )11/6بعشیتر از دامنه ممال  ) 
( در دو عیامی  عم  و میدیرییی     P>10/1داری )دارای قغععرات مین 

( به صییورق  که معانگعن آن در گلاجارها به معزان 0جدول د )خاک بو
های جنگل  کاهش یاف ه همچنعن معزان درصد نخب  به آرامگاه 70

متری خاک، به سیییانت  01-01به  1-01هیدای  الکتریک  در عم   
درصد کاهش پعدا کرد و در دامنه ممال  و مرق ، بعشتر از  01معزان 

 (ه7جدول دامنه جنوب  بود )
 

 

 
 مختلف یهادرصد تاج پوشش در توده نیانگیم -2شکل 

Figure 2- The Average canopy cover percentage in different stand 
 

 
 مختلف هایلاشبرگ در توده مقدار نیانگیم -3شکل 

Figure 3- The average amount of litter in different stand 
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 085      های زاگرس شمالیی جنگلو گلاجارها های جنگلیگاهذخیره کربن و برخی خصوصیات شیمیایی خاک در آرامکوشا و همکاران، 

 فاوتمت جهت سه و مختلف منطقه دو، خاک عمق دو در شده بررسی متغیرهای برای( معیار اشتباه ±) دانکن هایمیانگین مقایسه زمونآ –2 جدول

Table 2- Duncan's multiple range test (± Standard Error) for studied soil properties in two soil depth, two different areas and 

three slope aspects 

 

وزن مخصوص 

 ظاهری
)3(g/cm DB 

 

 کربن

SOC (%) 

 ذخیره کربن
SOC Stock 

(ton/ha) 

 

 نیتروژن

N (%) 

 فسفر
P 

(mg/kg) 

 پتاسیم
K 

(mg/kg) 

pH 

هدایت 

 الکتریکی 

EC (dS/m) 

 مدیری 
Management 

 آرامگاه

Grove 
1.43±0.04b 3.45±0.48a 73.57±10.8a 0.27±0.02a 31.1±2.9a 94.2±4.94a 7.03±0.11b 0.28±0.06a 

 گلاجار

Pollarded 
1.6±0.03a 1.51±0.25b 37.03±5.35b 0.19±0.01b 23.8±3.1b 76.4±6.12b 7.30±0.11a 0.22±0.06b 

 عم  خاک

Soil depth 

0-15 1.5±0.04a 2.91±0.6a 64.55±12.6a 0.24±0.025a 30.3±3.29a 84.7±7.84a 7.10±0.13b 0.27±0.06a 

15-30 1.5±0.04a 2.05±0.43b 46.06±9.8b 0.22±0.02a 24.6±3.05b 85.9±5.25a 7.27±0.12a 0.23±0.06b 

 جا  دامنه
Slope aspect 

 ممال 

Northern 
1.7±0.03a 2.86±0.43a 72.6±11.4a 0.25±0.029a 28.3±1.58a 92.7±5.54a 7±0.11a 0.25±0.07a 

 مرق 

Eastern 
1.4±0.04b 2.46±0.7b 48.22±12.5b 0.23±0.021a 30.1±3.7a 88.6±4.99a 7.21±0.14b 0.26±0.07a 

 جنوب 

Southern 
1.5±0.05b 2.10±0.4b 45.05±8.2b 0.22±0.02a 24.1±3b 74.5±6.96b 7.35±0.09a 0.25±0.05a 

 

 بحث

بر اسیاس نتایج حاص  از این قحقع ، درصد قاج پومش و درصد  
داری بعش از گلاجارها بوده های جنگل  به طور مین لامبرگ آرامگاه

زن ، گلابری و گلازن  و در گلاجارها، عملعاق  از جمله: سیییرمیییاخه
چرای دا ، باعث مییده که درصیید پومییش درخت  به صییورق  قاب    
قوجا  کاهش پعدا کنند که به دنبال آن، درصد لامبرگ سهح زمعن 

  قوان گف  نوع اسییتفاده از ارا یینعز کاهش یافته اسیی ه بنابراین م 
ی دا ، در جنگل  و عملعییات گلابری و گلازن  جایی  قاعییه علوفییه

دار درصیید قاج پومش مده اس  که مدت، باعث کاهش مین طولان 
( Sadeghi et al., 2019این موید نتایج پووهش صادق  و همکاران )

اا نه قن اندهبامیید که در ارا یی  جنگل  زاگرس مییمال  اراده نمودهم 
قواند از جمله عوام  بخیییعار عیام  مدیری ، بلکه جا  دامنه نعز م  

 Marvieگذار بر روی درصیید پومییش درخت  و گعاه  بامیید )  قأثعر

Mohajer, 2005 که خود به عوامل  از جمله قفاوت در معزان قابش )
پورهامییم   گردده در این راسییتا،نور خورمییعد و رطوب  خاک برم 

(Poorhashemi, 2004   در مهیالییه خود بر روی جنگ ،)  های بلو
ده  و زادآوری درخ  زاگرس مییمال ، عنوان کرد که معزان جخیی  

بامده چرای دا  ها م های میمال  بعشتر از سایر جا  بلو ، در دامنه
های قشکع  معکروقراسو  در مناط  گلازن ، سبب کوبعده مدن خاک

گردد که این امر باعث کم مدن نفوک پذیری آب و زیاد مدن بخعار م 
(ه نتایج Jazirei and Ebrahimi Rastaghi, 2003مود )هرز آب م 

این پووهش نشییان داد، معزان وزن مخ ییو  ااهری در گلاجارها  
که معزان کوبعدگ  از آناای  قر مییده اسیی هها بعشنخییب  به آرامگاه

 Moradi etخاک و وزن مخ ییو ، رابهه مخییتقعم  با هم دارند ) 

al., 2008  در منیاط  گلازن  میییده، احتمالا به دلای  مختلف  از ،)

 ها درجمله ورود دا  و انخان به جنگ  و کوبعده مدن خاک قوسس آن
( Hajizaki, 2009بامد ) یاد مدهطول زمان، معزان وزن مخ و  ز

رسییده هرچه بنابراین افزایش آن در گلاجارها امری طبعی  به نار م 
قر بامییید، وزن مخ یییو  ااهری را قراکم و فشیییردگ  خاک بعش

افزایش داده و در نتعاه ساختار خاک اثر منف  گذامته، رطوب  خاک، 
(ه Toivio et al., 2017دهد )ا کاهش م قخلخ  و نفوک آب و هوا ر

قر، وزن مخ و  های عمع های سهح  خاک، برعکس لایهدر لایه
قوده ریشه و بقایای گعاه ، قواند به دلع  کاهش زیااهری خاک م 
پووهش دو لایه خاک (، اما در این Zhang et al., 2019افزایش یابد )

بررسی  میده قغععری نکرد که ممکن اسیی  به دلع  مرایس محعه    
قر مدت خاک، مشیابه برای دو لایه بوده بامد و ممکن اس  با عمع  

قر بودن وزن قغععراق  حاصییی  میییوده نتایج حاصیییله حاک  از بعش 
های ممال  نخب  به دو دامنه دیگر بوده صالح  و مخ و  در دامنه

عنوان نمودند که درصد قاج پومش  (Salehi et al., 2011)همکاران 
دارای همبختگ  منف  با وزن مخ و  ااهری اس  و دلع  این امر 
را مواد آل  ا افه مده به خاک به وسعله قاج پومش درختان و افزایش 

اند که این خلاا نتایج به دسییی  آمده در خل  فرج در خاک دانخییته 
های ممال ، در منهقه مورد مهالیه، به دلع  مهالیه حا ر اس ه دامنه

ان قر در مدت زممرایس باتر رطوبت ، همواره دارای پومش علف  بعش
ب  قری )نخهختند و بنابراین مدت زمان طولان  طولان  قری در سال
گعرند که احتمالا دلع  هیا(، مورد چرای دا  قرار م  بیه سیییایر جای   

اً قر دا  در منهقه و متیاقببودن این پارامتر، چرای طولان  مدتقر بعش
 قر خاک بوده اس هکوبعدگ  بعش

های در قمام  مناط  مورد بررسیی ، کخعره کربن خاک در آرامگاه
قر از گلاجیارهیا بوده معزان کربن آل  خیاک، بیه عوام      جنگل  بعش
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ثر قواند بعشییترین اها، مدیری  جنگ ، م بخییتگ  دارد که از بعن آن
 ,.Gogoi et al., 2022; Mazouji et alممکن را بر جای بگذارد )

2020 ;Mohammadi Samani et al., 2022 و نوع اسیییتفاده از )
داری با درصیید پومش ارا ی  جنگل ، دارای همبخیتگ  مثب  مین   

و  Mazouji et al., 2020درخت  و لامیییبرگ سیییهح خاک دارد )

Sadeghi et al., 2019 ه در این خ یییو  مییازوج  و همکییاران)
(Mazouji et al., 2020( رحعم  و همکییاران ،)Rahimi et al., 

 MohammadiSamani etسیییمان  و همکاران )( و محمدی2020

al., 2022عره دس  آوردنده در هر دو کاربری، کخ( نتایج مشابا  را به
 01-01متری خییاک بعشیییتر از عم  سیییانت  1-01کربن در عم  

متری بوده در مناط  جنگل ، منبع اصییل  کربن آل  در سییهح سییانت 
خاک، بقایای گعاه  نام  از ماخه، برگ و پوس  درختان اس  که در 

های جنگل ، به دلع  پومیییش گعاه  متراکم و وجود بقایای آرامگیاه 
 ,.Gholami et al) یابدک افزایش م گعیاه ، معزان کربن آل  خیا  

سیییمان  و همکاران ( کیه نتیایج حیاصییی  بیا نتیایج محمدی     2016
(Mohmmadi Samani et al., 2020 کییه عنوان کردنیید معزان ،)

کربن آل  در منیاط  جنگل  زاگرس بیا کاهش عم  خاک، کاسیییته   
پومش درخت  و لامبرگ سهح  میود، همخوان  دارده درصید قاج  م 

زمعن، در هر دو منهقه آرامگاه جنگل  و گلاجار، در دامنه ممال  بعش 
قر از دامنه جنوب  بوده اس  که از دامنه مرق  و در دامنه مرق  بعش

داری بعن این عوام  و معزان مواد آل  بیا قوجه به همبخیییتگ  مین  
(، بعشییتر Mazouji et al., 2020 ; Sadeghi et al., 2019خاک )

ا دور هبودن درصد و کخعره کربن در دامنه ممال  نخب  به سایر دامنه
 Sadeghi etبامییده در این راسییتا صییادق  و همکاران )از انتاار نم 

al., 2018 بگو ( و ( و همکارانBegum et al., 2010،)  نعز عنوان
خاک  های میمال  با پومش جنگل ، معزان کربن آل  نمودند در دامنه

 های بعشیییتر و همچنعنبه دلع  قنوع زیاد گعاهان و معکروارگانعخیییم
 ها بعشتر اس ه مقدار رطوب  بالاقر، از سایر دامنه

مواد آل ، به عنوان منبع اصل  قامعن کننده نعتروژن خاک و فخفر 
(ه در مناط  Sanchez-Maranon et al., 2002مییود )محخییوب م 

ها بعشیییتر از مورد بررسییی ، مقدار نعتروژن و فخیییفر خاک در آرامگاه
تفاده از به دلع  عد  اسیی های مورد بررسیی ،گلاجارها بوده در آرامگاه

میییاخ و برگ درختان و عد  چرای دا ، معزان درصییید قاج پومیییش 
ای بعش از درختیان و لامیییبرگ سیییهح خاک به طور قاب  ملاحاه 

قوان اکعان دام  معزان پومش درخت  بامده بنابراین م گلاجارها م 
 قأثعرقواند ها و معزان مواد آل ، م و گعیاه ، لامیییبرگ و قازیه آن 

ایش معزان نعتروژن و فخیییفر خاک دامیییته بامییید سیییزای  در افزبه
(Mazouji et al., 2020; Rahimi et al., 2020 ;Sanchez-

Maranon et al., 2002 که قایعدی بر نتایج سییایر پووهشییگران از )
 ,.Mohammadi Samani et alهمکاران )سییمان  و جمله محمدی

(، صییالح  و Sadeghi et al., 2019(، صییادق  و همکاران )2022

 Rosseti etو همکاران ) روزق ( و Salehi et al., 2011همکاران )

al., 2015 بامده معزان نعتروژن و فخفر در عم  دو  مورد بررس  ( م
قوان آن را به کاهش مواد آل  و قاویه کاهش پعدا کرد که قا حدی م 

خاک مرقبس دانخ ه ریشه درختان و گعاهان در خاک، با جذب عناصر 
 ها و همچنعنها به خاک از طری  لامیییبرگو بیازگشییی  دوباره آن 

قواند دلع  دیگری برای افزایش نعتروژن و فخفر در  فضولات دام  م 
 ,Dhaou et al., 2010; Foth and Ellisبخش بالای  خاک بامد )

1988; Rahimi et al., 2020 ; Salehi et al., 2011 ه معزان)
پومش و  های ممال  و مرق ، با درصد قاجنعتروژن و فخیفر در دامنه 

ا، قوان دلع  آن رقر بود که م لامیییبرگ بالاقر، از دامنه جنوب  بعش
 پومش گعاه  با معزان همبخیتگ  بالای معزان مواد آل  و درصد قاج 

درصد قاج پومش و طوری که با افزایش نعتروژن و فخیفر دانخی ه به  
درصیید لامییبرگ سییهح خاک، معزان نعتروژن و فخییفر خاک افزایش 

( که Maren et al., 2015 ; Sadeghi et al., 2019یافته اسیی  )
( Sadeghi et al., 2018این نتایج موید پووهش صادق  و همکاران )

 بامدهنعز م 
های مییعمعای  خاک اسیی  که نقش پتاسییعم، از جمله مشییخ ییه

(ه در Mahmood et al., 2021سزای  در قیععن کعفع  خاک دارد )به
از  ها بعشترهر سیه منهقه مورد بررس ، معزان پتاسعم خاک در آرامگاه 

قوان به بازگشییی  ودن معزان این عام  را م گلاجارها بوده بعشیییتر ب
های جنگل  زیادقر لامیبرگ و پخماندهای گعاه  به خاک در آرامگاه 

مرقبس دانخیی  چون این مواد پس از قازیه، به مییک  قرکعبات قاب   
گردند جذب در خاک در آمده و باعث اسییتمرار حاصییلخعزی خاک م  

(Foth and Ellis, 1988; Rahimi et al., 2020 Salehi et al., 

(ه البته باید به این نکته مام نعز امیییاره کرد که یک  از دلای  ;2011
اصل  کاهش پتاسعم در گلاجارها و همچنعن در دامنه جنوب ، احتمالاً 

اس  زیرا مناط  یاد مده، آبشیوی  بعشتر و کاهش آن در این مناط   
پومییش بوده و دارای نقا  عاری از  دارای کمترین معزان درصیید قاج
بامیند که خود مزید بر عل  مییده اس   پومیش گعاه  بعشیتری م   

(Foth and Ellis, 1988; Rahimi et al., 2020; Rostamizad 

et al., 2020; Salehi et al., 2011 کییه این نتییایج بییا نتییایج )
 ,.Mazouji et alپووهشیییگران دیگر از جمله مازوج  و همکاران )

( و صیییالح  و Rahimi et al., 2020(، رحعم  و همکاران )2020
 ( نعز همخوان  دارده Salehi et al., 2011همکاران )

قر از خاک در گلاجارها بعش pHدر قمیام  مناط  مورد مهالیه،  
 Mohmmadi Samaniسیییمان  و همکاران )ها بوده محمدیآرامگاه

et al., 2020 کم بودن ،)pH  هیای جنگل  را به افزایش  در آرامگیاه
بو  اکخعد کربن و قولعد قرکعبات اسعدی مرقنفس سلول  و قولعد دی 

دانختنده عملعات گلازن  و گلابری و چرای دا  در گلاجارها، از یکخو 
باعث کاهش سیهح قاج پومیش درختان در گلاجارها مده که متیاقبا   

ور خورمیییعد به کف جنگ ، افزایش هوادیدگ  بیاعث افزایش قابش ن 



 085      های زاگرس شمالیی جنگلو گلاجارها های جنگلیگاهذخیره کربن و برخی خصوصیات شیمیایی خاک در آرامکوشا و همکاران، 

میود و از سییوی دیگر وجود دا  در گلاجارها و اوره موجود  ها م کان 
 در این مناط  بامد pHقواند از عل  دیگر افزایش ها، م در ادرار آن

(Sadeghi et al., 2019 ه معزان)pH  متری سیییانت  01-01در لایه
قوان آن را به آهک  بودن سیین  بعشییتر از سییهح خاک بود که م  

 Jafari Sarabi et al., 2021مادری منهقه مورد مهالیه نخییب  داد )

; Mohmmadi Samani et al., 2020 ه معزان)pH  خاک، در دامنه
امنه جنوب  بعشترین مقدار را به خود اخت ا  میمال  کمترین و در د 
قوان به معزان پومیییش گعاه  کمتر و قابش داده دلعی  این امر را م  

ای هبعشییتر آفتاب، رطوب  کمتر، مقدار حام لامییبرگ کمتر و فرایند
 pHخاکخییازی کمتر در دامنه جنوب  اسیی  که منار به نزدیک بودن 

 ,.Haiyan et alخ  )خاک به سین  بخیتر آهک  منهقه مرقبس دان  

 (ه2016
قیاعدقا از دلای  آن، عوامل  از جمله مواد آل  و خ یییوصیییعات  

قوانند بر روی هدای  الکتریک  خاک اثر میییعمعیای  آب و خاک، م  
(ه با قوجه به نتایج حاصییله، هدای  Gholami et al., 2016بگذارند )

  ها، به دلعها بعشیییتر از گلاجارها بوده در آرامگاهالکتریک  در آرامگاه
کم بودن چرای دا ، پومیییش درخت  و گعاه  زیاد، قراکم بالای قاج 
پومیش و معزان لامیبرگ در سهح خاک، قابش نور خورمعد به طور   
مختقعم به سهح خاک کم بوده که احتمالاً باعث قامعن رطوب  کاف ، 

ها، برای قازیه بقایای گعاه  مده اس  عکروارگانعخیم جا  فیالع  م
های بازی محلول در خاک و هدای  کیه در نایایی   لای  کیاقعون     

 Mazouji et al., 2020) دهییدالییکییتییریییکیی  را افییزایییش میی  

;Mohmmadi Samani et al., 2020مییده، لازن های گ(ه در قوده
ش قواند کاهیابد که دلع  آن م هدای  الکتریک  در خاک کاهش م 

(ه Gholami et al., 2016ماده آل  و درصیید کربن آل  خاک بامیید )
ها، به دلع  درصد قاج پومش کم، سهح خاک در همچنعن در این قوده

 قرار گرفته که خودهای بازی میرض بارندگ  و میخیته مدن کاقعون  
(ه Rahimi et al., 2020بامییید ) ECقوانید دلعل  برای کیاهش   م 

ر از قهای ممال  و مرق ، بعشمعزان هدای  الکتریک  در خاک دامنه
ان کم دار نبود و این معزدامنه جنوب  بود که البته معزان قغععرات مین 

به قراکم زیاد پومیییش گعاه  و رطوب  قوان قغععرات را قیا حدی م  

های میمال  و مرق ، نخب  به جا  جنوب  مرقبس  مناسیب در دامنه 
 (ه Golmohammadi et al., 2016دانخ  )
 

 گیری نتیجه

قوان گف  با قوجه به اینکه مرد  محل  در مناط  به طور کل  م 
عن و یع  اقت ادی و میعشت  خود جنگل  زاگرس میمال ، برای قام 

های  همانند: چرای دا ، بردام  و ها و دخال ها فیالع در این جنگ 
ا را هقوان قما  این جنگ قهع درختیان، گلازن  و گلابری دارند، نم  

به مناور حفاا ، قری کرده از طرف  نتایج این قحقع  نشییان داد که 
قواند بر روی درصد لازن  م عوامل  از جمله: چرای دا ، گلابری و گ

گذار بامد، که به قأثعرها، قاج پومیش و درصید لامبرگ حاصله از آن  
قواند بر وزن مخ و  و خ وصعات معمعای  خاک اثر دنبال آن، م 

گذامته و در نتعاه باعث کاهش حاصلخعزی خاک و همچنعن کاهش 
رات اثکخعره کربن آل  خاک گردده نتایج حاصییی  از این قحقع  موید 

بامییید به های زاگرس م میدت گلابری و گلازن  در جنگی   طولان 
درصیییدی آن در گلاجارها نخیییب  به  11صیییورق  که باعث کاهش 

های جنگل  میده اسی ه جا  دامنه، بر فرایندهای خاکخازی   آرامگاه
اک های مییعمعای  خقواند دلعل  برای قفاوت ویوگ اثر گذامییته و م 

نه، بر رطوب  و دما و در ادامه بر کعفع  و بامییده به عبارق  جا  دام
های ممال  نخب  گذارده به طور کل  دامنهحاصیلخعزی خاک اثر م  

های جنوب ، به دلع  کم بودن قابش نور خورمعد و بالا بودن به دامنه
رطوب  و وجود پومییش گعاه  و ماده آل ، حاصییلخعزی خاک جنگل  

ا به هو عد  بردام  آن در زاگرس بعشتر اس ه با حفظ پومش درخت 
قوان مرایس خاک در زن  و گلابری(، م هر نحوی )گلازن ، سرماخه

آن منهقه را بابود بخشییعده با اصییلای مدیری  این مناط  جنگل  از  
ای طری  آموزش مرد  محل  و فراهم آوری امکیانیات و منابع علوفه  

ه مواد یبرداری، فرآیند طبعی  قولعد و قازکاف  و کاهش فشیییار باره
قواند کنترل میییود که خود، در بلند مدت، آل  به صیییورت باتری م 

ا هقوانید بیاعیث افزایش کعفع  خاک و کخعره کربن در این جنگ    م 
 موده 
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