
 
University of Tehran 

Journal of Forest and Wood Products 

Home Page: https://jfwp.ut.ac.ir 
Online ISSN: 2383-0530 

Comparative analysis of leaf area index and carbon stocks in litter and soil 

of Prunus arabica (Olive) and Prunus elaeagnifolia (Spach)  

in Chaharmahal and Bakhtiari Province 

Sohrab Ghaffari1  | Yaghoub Iranmanesh2*  | Mohammad Kazem Parsapour3  | 

Hamid Reza Riahi Bakhtiari4  
 

1. Department of Forestry, Faculty of Natural Resources and Earth Sciences, Shahrekord University, Shahrekord, Iran. 

Email: ghafarisohrab@sku.ac.ir 

2. Corresponding Author, Forests and Rangelands Research Department, Isfahan Agricultural and Natural Resources 

Research and Education Center (AREEO), Isfahan, Iran. Email: iranmanesh@areeo.ac.ir 

3. Forests and Rangelands Research Department, Chaharmahal and Bakhtiari Agricultural and Natural Resources Research 

and Education Center (AREEO), Shahrekord, Iran. Email: m.parsapour@modares.ac.ir 

4. Department of Forestry, Faculty of Natural Resources and Earth Sciences, Shahrekord University, Shahrekord, Iran. 

Email: hriyahi@sku.ac.ir 

  

ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Article 

 

 

 

Article History: 

Received: 15 December 2024 

Revised: 18 January 2025 

Accepted: 31 January 2025 

Published online: 05 March 2025 
 

 

 

Keywords: 
Carbon accumulation,  

Climate change,  

Ecological indices,  

Wild almond,  

Zagros. 

Evaluating carbon stocks in the litter and soil of Zagros forests, recognized as vital 

carbon reservoirs in Iran, is essential for understanding the carbon cycle. This study 

examines the Leaf Area Index (LAI), litter, and soil carbon stocks of Prunus 

arabica and Prunus elaeagnifolia in the Kareh-Bas forest region of Chaharmahal 

and Bakhtiari Province. A total of 30 shrubs, 15 from each species, were selected. 

LAI was quantified by weighing leaves, while litter samples collected from beneath 

each tree were weighed and transported to the laboratory. Soil organic carbon 

(SOC) was assessed using the Walkley-Black method, with samples taken from 

beneath and outside the canopy at three depths. Results indicated that LAI was 

higher in P. elaeagnifolia than in P. arabica, and the correlation between leaf 

biomass and LAI was stronger in P. elaeagnifolia. Litter biomass was 0.78 tons per 

hectare in P. arabica and 0.32 tons per hectare in P. elaeagnifolia, although the 

proportion of organic carbon in litter showed no significant difference. In both 

species, SOC was highest in the top 15 cm of soil, decreasing with depth, and was 

greater under the canopy than outside. The soil carbon stock was 29.9 tons per 

hectare in P. elaeagnifolia and 28.4 tons per hectare in P. arabica. These findings 

provide insights for the sustainable management of these habitats and contribute to 

climate change mitigation efforts. 

Cite this article: Ghaffari, S., Iranmanesh, Y., Parsapour, M.K., Riahi Bakhtiari, H.R. (2025). Comparative analysis of leaf area index and 

carbon stocks in litter and soil of Prunus arabica (Olive) and Prunus elaeagnifolia (Spach) in Chaharmahal and Bakhtiari 

Province. Journal of Forest and Wood Products, 77 (4), 423-438. DOI: http//doi.org/10.22059/jfwp.2025.387003.1319 

 

 

© The Author(s)   Publisher: University of Tehran Press. 

DOI: http//doi.org/10.22059/jfwp.2025.387003.1319 

https://jfwp.ut.ac.ir/
mailto:taherikambiz@guilan.ac.ir
https://orcid.org/0009-0008-5197-8881
https://orcid.org/0000-0002-1666-718X
https://orcid.org/0009-0002-5436-251X
https://orcid.org/0000-0001-6948-4216


 
 دانشگاه تهران

 هاي چوبنشرية جنگل و فرآورده

 https://jfwp.ut.ac.irسايت نشريه: 
 3535-0350شاپا الكترونيكي: 

 و خاک دو گونه بادام  گشاخص سطح برگ، اندوختة کربن لاشبر یسةمقا

 (.Prunus elaeagnifolia Spach) یسنجد( و بادام برگ.Prunus arabica Olive) یطاووس
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 کلیدواژه:
 انباشت کربن، 

  ی،بادام جنگل
  یمی،اقل ییراتتغ

 زاگرس، 
 .يکاکولوژ یهاشاخص

به کشور  ذخاير کربن ترينيکی از مهم عنوانبه های زاگرسو خاک جنگل ذخاير کربن در لاشبرگ ارزيابی
و  لاشبرگ ذخاير کربن ،به بررسی شاخص سطح برگ ،اين مطالعه .کندکربن کمک میة درک بهتری از چرخ

( .Prunus elaeagnifolia Spach) یسنجدو بادام برگ( .Prunus arabica Olive) یبادام طاووس گونه دوخاک 
درختچة بادام از هر  12در اين بررسی،  .پردازدچهارمحال و بختیاری میاستان در بس بادام کره در رويشگاه

 گیری شد.اندازه ImageJافزار توسط نرم پايه انتخاب شدند. شاخص سطح برگ 39گونه و در مجموع 
گیری منظور اندازهبه .توزين و به آزمايشگاه منتقل شدند آوری،های لاشبرگ از زير هر درخت جمعنمونه

 42تا  39و  39تا  12، 12صفر تا خاک از زير و خارج تاج در سه عمق  های، نمونه(SOC) لی خاککربن آ
در  شاخص سطح برگنتايج نشان داد  .ندگرديد تعیین کبلا-روش والکیو با استفاده از  برداشت متریسانتی

در بادام  سطح برگشاخص برگ و  ةتودضريب تبیین بین زی و بیش از بادام طاووسی سنجدیبادام برگ
در هر دو گونه،  داری را نشان نداد.یمعنتفاوت لاشبرگ  ةتودزی .بود بیشتر از بادام طاووسی سنجدیبرگ

همچنین مقدار  فت.کاهش يا آنمتر مشاهده و با افزايش عمق، مقدار سانتی 12عمق تا  SOCبیشترين مقدار 
بادام  در رويشگاهخاک کربن  ةاندوخت داری نشان نداد.معنی د که البته تفاوتزير تاج بیشتر از خارج تاج بو آن

نتايج اين پژوهش  .تن در هکتار بود 4/22تن در هکتار بیشتر از بادام طاووسی با  0/20 سنجدی بابرگ
 سازد.های جنگلی آشکار میسازگانهای بادام وحشی را در ذخیرة کربن در بوماهمیت و نقش گونه

شاخص ساطح بارگ، اندوختاة کاربن لاشابرگ و خااک دو گوناه باادام  يسةمقا(. 1493)یدرضا حم؛ یاریبخت ياحیر، محمدکاظم؛ پارساپور، يعقوب؛ منشيرانا، سهراب؛ یغفار استناد:

 77، های چاوبو فرآوردهنشرية جنگل  .یاری( در استان چهارمحال و بخت.Prunus elaeagnifolia Spach) یسنجد( و بادام برگ.Prunus arabica Olive) یطاووس

(4 ،)432-423. DOI: https://doi.org/10.22059/jfwp.2025.387003.1319 
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 524      و همکاران غفاري.../ شاخص سطح برگ، اندوختة کربن لاشبرگ و خاک دو گونه بادام يسةمقا

 مقدمه. 1
را شامل  یزمین ةتودزیدرصد از کل  29 تقريباًشوند و ترين ذخاير کربن در سطح جهان شناخته میعنوان يکی از مهمها بهجنگل
 11تمامی يا بخشی از دهد، خود اختصاص میبهپنجم مساحت خاک ايران را يک تقريباًکه  رويشی زاگرسة ناحی .[1] شوندمی

اصلی  ةحوززيستی در میان پنج های محیطمرکز بحران عنوانبه، اين ناحیه شرايط کنونیدر  [.2] گیردبرمی را در کشور استان
تغییرات کمی  نظرهای قابل توجهی از شود و به تهديدهای طبیعی و انسانی متداول، واکنشهای ايران شناخته میرويشی جنگل

های کربن و جريان ةچرخدر  شدتبهها با وجود شرايط خاص محیطی و اکولوژيکی که دارند، اين جنگل .نشان داده استو کیفی 
عنوان اجزای بهخاک و لاشبرگ های مختلف مانند رو، شناسايی و ارزيابی ذخاير کربن در ترکیبمربوط به آن مؤثر هستند. از اين

تواند برخوردار است. بررسی روند تغییرات در اين ذخاير می زيادیجنگلی از اهمیت  هاینسازگابومکربن در  ةذخیرکلیدی 
ترين يکی از مهم .[3] پايدار منابع طبیعی فراهم آورد ةتوسعهای مديريتی و اطلاعات ارزشمندی برای تدوين استراتژی

دلیل نقش آن در بهاست که  (Leaf Area Index, LAI) سطح برگشاخص جنگلی،  هاینسازگابومهای ساختاری مشخصه
عنوان معیاری برای تشريح شاخص بهاين شود. در اين مطالعه، به بررسی می احساسآلی، لزوم بررسی آن  ةمادفتوسنتز و تولید 
کربن  ةذخیرمانند  يیاز طريق فرآيندها سازگانبومگیاهان و ارزيابی تأثیرات آن بر تعادل اقلیم و  پوششتاجساختار و تراکم 

توده در اعتماد از ظرفیت تولید زیقابل شاخصیعنوان تواند بهمی سطح برگشاخص  دهدکه نشان می شودپرداخته می
سطح  نسبت ةدهندنشانترين پارامترهای اکولوژيک، عنوان يکی از مهمبه  سطح برگشاخص  باشد.های جنگلی سازگانبوم

 دهند کهتوده و خصوصیات خاک دارد. تحقیقات اخیر نشان میاست و ارتباط تنگاتنگی با تولید زی سطح تاجبرگ درختان به 
 شاخص سطح برگ درختان با[. 4] شده در خاک و بهبود کیفیت آن ارتباط دارد با افزايش کربن ترسیب زياد سطح برگشاخص 

، ينبنابرا .د مواد آلی، محیط اکولوژيک بهتری را ايجاد کنندتوانند با بهبود رطوبت خاک از طريق کاهش تبخیر و تولیمی زياد
[. 2] آيدشمار میبهسازی کیفیت خاک ها و بهینهعنوان يک شاخص کلیدی در مديريت پايدار جنگلبه سطح برگشاخص 
اند که نتايج آنها در بهبود مديريت انجام شده زاگرسهای درختی هم برای گونه در مورد شاخص سطح برگ یمطالعات

توده و به بررسی زی ،(2911) همکاران و Pourhashemi مثال، عنوانبه .ها و ارزيابی تولید اولیه مؤثر بوده استسازگانبوم
پژوهش آنها نشان نتايج . تندشهرستان سنندج پرداخ ةتايلدر جنگل  (.Celtis caucasica Willd) شاخص سطح برگ داغداغان

و  Panahi. [6] باشدمی 7/3متر مربع بر گرم و شاخص سطح برگ سانتی 2/193کیلوگرم، سطح ويژه  37توده متوسط زی داد که
های زاگرس بومی بلوط جنگل ةگونبرگ سه  ةويژدر بررسی تأثیر موقعیت قرارگیری و سن برگ بر سطح ( 2913) همکاران

های برگ ةويژ( نشان دادند که سطح Quercus libani( و ويول )Quercus infectoria(، مازودار )Quercus brantiiشامل برودار )
تأثیر شرايط محیطی و  ةدهندنشان آنها داری است. نتايجو همچنین جوان و مسن دارای اختلاف معنی اینوری و سايه

به بررسی ارتباط شاخص سطح  ،Abbasi(2916)  و Poorghasemi .[7] بودبرگ  ةويژهای درونی گیاه بر تغییرات سطح ويژگی
يک متغیر عنوان به . اين شاخص[2] ندپرداخت (Pistacia atlantica) نهو ب (Quercus brantii) در دو گونه بلوط ايرانی برگ

در  Adl (2997) که توسطای در مطالعه .ها، نقش اساسی داردسازگانبومکربن در  ةچرخاولیه و  کلیدی در ارزيابی تولید
برگ و  ةتودزیگیری و ارتباط بین های دقیق اندازهبا استفاده از روش سطح برگشاخص است،  انجام شده های ياسوججنگل
در پژوهش  .[0] است 2/1در اين منطقه حدود  سطح برگشاخص  یانگینمداد که  رگ برآورد گرديد. اين پژوهش نشانسطح ب

 مترمربع در هکتار 262/9، گل استان لرستانهای قلعه( در جنگلAcer monspessulanumکیکم )ديگری، مقدار سطح برگ 
 .[19]برآورد شد 

گیاهان و فرآيندهای مرتبط  پوششتاجساختار و تراکم  ةدهندنشانجنگلی، پس از شاخص سطح برگ که  هایسازگانبومدر 
و پايش  یسازگانبوماجزای کلیدی برای درک تعادل  عنوانبهکربن است، ذخاير کربن در لاشبرگ و خاک  ةذخیربا فتوسنتز و 

زمینی، زيرزمینی، روی ةتودزیاز منظر اکولوژی جنگل، پنج مخزن اصلی کربن شامل  .تغییرات محیطی اهمیت فراوانی دارند
ها و ديگر بقايای گیاهی مرده گفته ها، شاخهای از برگشبرگ به مجموعهلا .[11] لاشبرگ، چوب مرده و کربن آلی خاک هستند

منبع  عنوانبههای موجود در سطح خاک يا کف جنگل، لاشبرگ در واقع کند.يک منبع مهم کربن عمل می عنوانبهشود که می
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سازگان جريان انرژی و تولید اولیه در بوم کنندةتنظیم آنهاتجزية شوند که میزان ريزش و نرخ عناصر غذايی محسوب می ذخیرةو 
های خاکی ها و کرماين مواد از طريق تجزيه به کربن آلی خاک افزوده شده و منبعی برای میکروارگانیسم .[12] باشدجنگلی می
همچنین، با اينکه  کنند.ها به بهبود ساختار خاک، افزايش ظرفیت نگهداری آب و تقويت تنوع زيستی کمک میشبرگهستند. لا

کربن بسیار حائز  ةچرخاکولوژيکی و يندهای آفردهند، نقش آنها در درصد از مجموع ذخاير کربن جنگل را تشکیل می 2تنها 
کند که گیگاتن کربن را ذخیره می 299تا  129ترين مخزن کربن در خشکی، حدود بزرگ عنوانبهکربن خاک  .[3] اهمیت است
بافت و نوع خاک، همچنین مقادير لاشبرگ و  ازجملههايی ويژگی .[13] بیشتر از کربن موجود در گیاهان است مراتببهاين مقدار 

  .[14] دارند کربن آلی خاک ةذخیرمواد آلی، تأثیر زيادی بر  ةتجزينرخ 
و لاشبرگ ، کربن تودهزیبر مورد بررسی در اين پژوهش  گونه دو ويژهجنگلی به بادام هایتأثیر گونه مورد درمطالعات گذشته 

در همین  .شودجنگلی احساس می هایسازگانبومدر  آنهاهای بیشتری برای درک نقش محدود بوده است و نیاز به بررسیخاک 
در  (Amygdalus arabica) طاووسیپوشش درختان بادام به نقش ريزوسفر و تاج، (2929) و همکاران Rezaeinejad پژوهشراستا، 

های مختلف، به بهبود دهد که تجمع کربن و مواد مغذی زير تاج درختان با سنکربن خاک پرداخته است. نتايج نشان میتغییرات 
و تأثیر آن بر کیفیت خاک را با تمرکز بر حفظ و افزايش کربن خاک  تودهزیاهمیت  ،کند. اين تحقیقهای خاک کمک میويژگی

کاری بر تأثیر جنگل ،(2921) و همکاران Zeidi Joodaki در مطالعه .[12] کندمی تأکیدخشک های خشک و نیمهسازگانبومدر 
، نسبت (A. scoparia) کبادام ويژهبهبرگ، های پهندهد که گونهپايداری خاک و جذب کربن بررسی شده است. نتايج نشان می

ها اهمیت انتخاب کربن کارايی بیشتری دارند. اين يافته ةذخیربرگ در بهبود خصوصیات خاک و افزايش های سوزنیبه گونه
 Ghasemi در پژوهش .[16] کنندمی تأکیدسازی کربن های خاک و ذخیرهکاری را برای بهبود ويژگیهای مناسب در جنگلگونه

Pirbaloti  وSoodaee Moshaee (2924)، های شیمیايی و بیولوژيکی خاک بادام در استان چهارمحال و بختیاری مورد ويژگی
 Saberi .[17] گرم بر کیلوگرم متغیر استمیلی 122تا  44 ةمحدودبررسی قرار گرفته است. نتايج نشان داد که کربن آلی کل در 

. نتايج پرداختندزاگرس در استان فارس  جنگلی مناطقکربن خاک در  ةذخیربر  بادامک ةگونبه بررسی تأثیر  ،(2923) و همکاران
های فیزيکی و قابل توجهی باعث افزايش کربن خاک و بهبود ويژگی طوربهبومی  ةگونکه اين  داده استاين تحقیق نشان 
های سازگانبوممؤثر در بهبود کیفیت خاک و تقويت  ةگونيک  عنوانبهرا  کبادامگونة اهمیت  ،هاشود. اين يافتهشیمیايی آن می

ر خصوصیات فیزيکی و شیمیايی خاک ب تأثیر کشت بادامک ،Zare (2914)و  Bagheri در تحقیق .[12] کنندزاگرس برجسته می
خواص خاک گیاهی با افزايش سطح مواد آلی و رطوبت خاک، موجب بهبود  ةگوندهد که اين بررسی شده است. نتايج نشان می

نقش  ةدهندنشانکه  های بادام کوهی افزايش يافتهويژه، مقدار پتاسیم تبادلی و نیتروژن در نواحی نزديک به درختچهگردد. بهمی
حامی  ةگونعنوان يک ها بر اهمیت کشت بادامک بهکربن خاک است. اين يافته ةذخیرحمايتی اين گونه در تقويت تنوع زيستی و 

کربن  ةذخیرهای خاک و تغییرات ويژگی، (2921) و همکاران Jarideh در مطالعه .[10] کندمی تأکیدهای مرتعی سازگانبومدر 
 طوربهزدايی که جنگل دادهای زاگرس ايران بررسی شد. نتايج اين تحقیق نشان خشک از جنگلنیمه ةمنطقآلی خاک در يک 

شود. اين تغییرات کربن آلی می ةذخیرهای فیزيکی و شیمیايی خاک تأثیر گذاشته و منجر به کاهش قابل توجهی بر ويژگی
ها در جلوگیری رود و بر اهمیت مديريت پايدار و حفاظت از جنگلشمار میبههای محلی سازگانبومتهديدی برای کیفیت خاک و 

تأثیر کاشت درختان  ،(2923) و همکاران Karamian در تحقیق .[29] کندمی تأکیدتی از کاهش ذخاير کربن و حفظ تنوع زيس
دهند که نوع ها نشان میخشک بررسی شده است. يافتهجنگلی نیمه سازگانبومبر تنوع جانداران خاک در يک  غیربومیبومی و 
ويژه، توجهی روی تنوع زيستی خاک و ذخیره کربن آلی داشته باشد. بهتواند تأثیر قابلبادامک، می ازجمله، شدهکشتدرختان 

ها و جانداران خاک، به حفظ و افزايش کربن خاک کمک های بومی مانند بادام، با تأمین شرايط مناسب برای میکروارگانیسمگونه
به  ،(2924) و همکاران Malekiشده در زاگرس، مطالعات اخیر انجامدر  .[21] کنندکرده و بهبود کیفیت خاک را تسهیل می

بلوط آمیختة های جنگلکه  دادبلوط پرداختند. نتايج اين تحقیق نشان  آمیختةهای خالص و آلی خاک در جنگلة مادبررسی 
های خالص تولید نسبت به جنگلها و بقايای گیاهی، مقادير بیشتری کربن خاک افزايش تنوع گیاهی و حضور لاشبرگ ةواسطبه
و  Iranmanesh علاوه بر اين، .[22] کندهای خاک کمک میکنند. اين شرايط به تغذيه و افزايش فعالیت میکروارگانیسممی
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Parsapour (2924) ، های اند. يافتهداشته أکیدت بلوط ايرانیبن در چوب مرده، لاشبرگ و خاک کر ةذخیر درمورددر تحقیق خود
کربن خاک ايفا کرده و به بهبود کیفیت و  ةذخیرعنوان منابع حیاتی کربن، نقش مؤثری در بهها دهد که لاشبرگنشان می آنها

ها و بقايای گیاهی در راستای کنند. اين نتايج بر اهمیت مديريت درست لاشبرگهای جنگلی بلوط کمک میسازگانبومپايداری 
شاخص  ةزمینجود تحقیقات فراوان در با و [.23] دارد تأکیدهای زاگرس ستی در جنگلارتقاء سطح کربن خاک و حفظ تنوع زي

  یبادام طاووسمهم بادام، يعنی  ةگوندو  درمورد، تاکنون پژوهشی جامع خاک لاشبرگ و کربنو  تودهزی ،سطح برگ
(Prunus arabica Olive.و بادام برگ )ی سنجد(P. elaeagnifolia Spach. ) اين عدم  و زاگرس انجام نشده است ةمنطقدر

کربن  ةاندوخت ةمقايساطلاعات لازم برای  کهیطوربهشود، ويژه در استان چهارمحال و بختیاری احساس میوجود تحقیقات به
را در  آنهاتحقیق حاضر به مطالعه و تحلیل اين جوانب پرداخته و اهمیت  .دست نیامده استو خاک اين دو گونه هنوز به لاشبرگ

 .کندپايدار و مديريت منابع طبیعی در اين منطقه مشخص می ةتوسع

 

 شناسی پژوهش. روش2

 مطالعه مورد همنطق. 2-1

کیلومتری جنوب شهرستان بروجن و  69 ةفاصلهکتار در  297در حدود ، با مساحتی بسکرهمورد مطالعه، رويشگاه بادام  ةمنطق
 21ْ  12 ׳ 42״تا  21ْ  19׳ 0״ طول شرقیکیلومتری جنوب غربی شهرکرد واقع شده است. اين منطقه از نظر جغرافیايی بین  119

شهرستان  ةحوز، اين رويشگاه در سیاسیهای بندیقرار دارد. بر اساس تقسیم 31ْ  32׳ 42״تا  31ْ  32׳ 22״و عرض شمالی 
در استان شناخته  بادام هایرويشگاه فردترينبهيکی از ارزشمندترين و منحصر  عنوانبهمنطقه اين  .گیردخانمیرزا جای می

شرايط مناسب  ةدهندنشانمتر برآورد شده که میلی 222 در حدود رويشگاهمیانگین بارندگی سالیانه در اين (. 1 شوند )شکلمی
 ةدرج 39بیشتر از  و در اوج گرما، دما در مردادماه به است گرادسانتی ةدرج 19 ،دمای سالیانه اقلیمی برای رويش است. میانگین

روز  129طور متوسط رسد. همچنین، در اين منطقه بهمی گرادسانتی ةدرج -2/19ماه به و در سردترين روزها در دی گرادسانتی
دلیل تنوع بهاين ناحیه  .از اوايل خرداد تا پايان شهريورماه استکه عمدتاً  شوندروزهای خشک شناخته می عنوانبهدر سال 
و سنجدی ، بادام برگبادام کوهیبادام طاووسی،  اصلی بادام وحشی شامل ةگونچهار  میزبانو شرايط اقلیمی مساعد،  زيادزيستی 

 سنجدیادام برگب و طاووسیبادام  ةگونهای غالب بادام در منطقه، دو با توجه به تنوع و وضعیت گونه .باشدمی بادام زاگرسی
فرد اين دو گونه و همچنین بههای اکولوژيکی و زيستی منحصر دلیل ويژگیانتخاب شدند. اين انتخاب به برای اين پژوهش

 .[24] منطقه انجام شده است سازگانبومدر  آنهااهمیت 

 بردارینمونه. 2-2

مترمربعی  1999نمونة قطعه 39های مورد بررسی، نمونة خاک و لاشبرگ، در تودههای بادام، برداشت منظور انتخاب پايهبه
 مجموعپايه از هر گونه بادام و در  12اين ترتیب، نمونه يک پايه انتخاب شد. بهصورت تصادفی منظم پیاده شد و در هر قطعهبه
های موجود تمامی برگگیری شاخص سطح برگ به روش مستقیم انجام شد. به اين منظور، پاية بادام انتخاب شدند. اندازه 39

صورت برگ از هر پايه به 39 ،سپس .شمارش شدند ،جدا و پس از توزينگذاری شده از دو گونة مورد بررسی نشانههای روی پايه
درجة  79ساعت در دمای  42مدت های برگ به. نمونه[22]گیری شد اندازه ImageJافزار مسطح آنها توسط نرتصادفی انتخاب و 

 گیری شد.ها اندازهوزن خشک آن گراد در آون خشک شده وسانتی
 :[22]محاسبه شد  1 ةشاخص سطح برگ از رابط

شاخص سطح برگ (1رابطة  =
متریسانت مربع)×تعداد برگ متوسط سطح برگ (

متریسانت مربع)  سطح تاج(
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 :[22]استفاده شد  2ة ز رابطا (Specific Leaf Area) سطح برگ ويژه ةبرای محاسب

ويژه  (سانتیمتر مربع بر گرم) (2رابطة  سطح برگ  =
برگ تعداد متوسط سطح برگ (سانتیمتر مربع)×

وزن خشک برگ (گرم)
 

 

  مورد مطالعهمنطقة موقعیت . 1شکل 

 

متر شناخته های کوچک چوبی با قطر کمتر از يک سانتیهای هوموس و تکههای افتاده، لايهعنوان ترکیبی از برگلاشبرگ به
تمامی . (2)شکل  [23] برداشت شد مترمربع 2/9در  2/9با ابعاد  کوچک قابتصادفی توسط نمونة  39، پژوهششود. در اين می

های وزن گیریهای مجزا برای انجام اندازهبندیآوری، در محل توزين شده و در بستهجمعهای لاشبرگ بلافاصله پس از نمونه
پس از تعیین وزن تر آنها در آوری شده و های برگ نیز جمعنمونه .[26]شدند ربن به آزمايشگاه منتقل خشک و تعیین مقدار ک

گیری اندازه منظوربهالکتريکی  ةکوراز روش احتراق در  شد.توده( آنها محاسبه عرصه، به آزمايشگاه منتقل شده و وزن خشک )زی
گراد قرار گرفتند. سانتی ةدرج 699مدت چهار ساعت در دمای بهها ها، استفاده شد. در اين فرآيند، نمونهدرصد کربن آلی در لاشبرگ

 :[27] دست آمدبه 3 ةرابط، ضريب کربن محاسباتی از طريق ماندهباقی گیری درصد خاکسترپس از آن، با اندازه

 C% = (100 - Ash%) × 0.58    (3رابطة 
 ) × 1001𝑊−2𝑊/ 1𝑊−3𝑊Ash = ( 

ة بوتوزن خشک نمونه و ، 2Wچینی،  ةبوتوزن ظرف  ،1Wدرصد خاکستر حاصل پس از سوزاندن کامل،،  %Ash:3رابطة در 
 مقدار ضريب ةمحاسبپس از  .کربن محاسباتی است ضريب،  %Cو چینی مورد استفادهة بوتمجموع وزن خاکستر و  ،3W چینی،
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برای . محاسبه شد ةتودزیضرب ضريب کربن محاسباتی در مقدار ، با استفاده از حاصلکربناندوختة کربن محاسباتی، مقدار 
 39تا  12، 12صفر تا عمق سه از ها . نمونهآوری شدجمع از زير و خارج تاج خاک ةنمون 39، (SOC) گیری کربن آلی خاکاندازه
ها تر مانند سنگريزهعلاوه، وزن ظاهری خاک و درصد اجزای بزرگ. به(2)شکل  شدندمتری برداشت سانتی 42تا  39و 

 .[11]شد محاسبه  4 ةرابطمورد مطالعه با استفاده از  ةمنطقگیری شد. مقدار کل کربن آلی خاک در اندازه

SOC = [SOC] x Bulk Density x Depth x ((Coarse Fragments)/100   (4رابطة  − 1) x 10 

گرم ) غلظت کربن آلی خاک در حجم خاک برداشت شده: [SOC]کربن آلی خاک )تن در هکتار(، : ذخیرة SOC :که در آن
، (مترمکعبمگاگرم بر ) جرم خاک بر حجم نمونه يا وزن مخصوص ظاهری خاک :Bulk Density، (کربن در کیلوگرم خاک

Depth :برداری )متر(عمق نمونه ،Coarse Fragments :ضريب تبديل واحد به تن در هکتار  19و  درصد حجم قطعات بزرگ
تعیین درصد سنگريزه، بافت، وزن مخصوص ظاهری و  ازجملههای مختلفی های خاک، آزمايشبرای بررسی ويژگی باشد.می

که وزن حالیاستفاده شد، در  (Walkley-Black) بلاک-گیری کربن آلی، از روش والکلیاندازه منظوربهکربن آلی صورت گرفت. 
 .[22] مخصوص ظاهری خاک با استفاده از روش کلوخه تعیین گرديد

 

 های مختلف )چپ( برداری از لاشبرگ )راست( و خاک در عمقنمونه. 2شکل 

 

 هاتحلیل داده. 2-3

ها، ابتدا نرمال بودن آنها با داده ةمقايسو  وتحلیليهبرای تجز .ت ذخیره شدندطلاعاعنوان بانک ابه Excelافزار ها در نرمداده
توده، بین شاخص سطح برگ و زیرابطة . برای بررسی سمیرنوف و همگنی واريانس با آزمون لون تست شدا-آزمون کولموگروف

از معیارهای ضريب تبیین، انحراف  ،هابرازش داده شد. برای اعتبار سنجی مدلرگرسیونی خطی بر مبنای حداقل مربعات معادلة 
مقايسة اندوختة ها از توزيع نرمال استفاده شد. معیار مدل برازش يافته، تحلیل واريانس رگرسیون و تبعیت توزيع مقادير باقیمانده

ها نیز با آزمون دانکن میانگینمقايسة مستقل انجام شد.  tو  طرفهکهای آنالیز واريانس يکربن پارامترهای مورد بررسی با آزمون
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 انجام شد. 22 ةنسخ SPSSافزاری نرم ةبستآماری در  هایوتحلیليهتجز انجام شد. تمام

 

 های پژوهش. یافته3

 شاخص سطح برگ. 3-1

ی در حال( است، اين 0/9( بیش از چهار برابر بادام طاووسی )24/3سنجدی )اد که شاخص سطح برگ در بادام برگنتايج نشان د
 (.1است که شاخص سطح برگ ويژه و متوسط سطح برگ در بادام طاووسی بیشتر است )جدول 

 سنجدیبادام طاووسی و برگ گونهبرگ دو تودة زیو سطح برگ ويژه  ،متوسط سطح برگ، شاخص سطح برگ .1 جدول

  گونه
 بادام

 شاخص سطح برگ
  شاخص سطح برگ ويژه

 متر مربع بر گرم()سانتی
 متوسط سطح برگ 

 متر مربع()سانتی
 برگ در پايه تودة زی

 )کیلوگرم(

 میانگین حداکثر حداقل میانگین حداکثر حداقل میانگین حداکثر حداقل میانگین حداکثر حداقل

 76/9 7/2 991/9 46/1 2/2 42/9 6/190 3/100 2/62 0/9 24/2 13/9 طاووسی

 4/3 1/14 927/9 60/9 3/1 36/9 2/04 6/123 3/63 24/3 24/0 26/9 سنجدیبرگ

 
مورد مطالعه نشان داد که در سطح  ةگونبرگ و شاخص سطح برگ در دو  ةتودزینتايج بررسی برازش مدل خطی بین 

برای ضرايب و ضريب تبیین  tتجزيه واريانس مدل و آزمون  .دار بین اين دو متغیر وجود داردیای معندرصد، رابطه 00اطمینان 
( بیشتر از بادام طاووسی 71/9) سنجدیبرگشود. ضريب تبیین در بادام مشاهده می 2 ها برای دو گونه بادام در جدولمدل

 دهد.رگ را نشان میبتودة زیابر نقاط و منحنی برازش يافته بین دو متغیر شاخص سطح برگ و  ،3 دست آمد. شکل( به63/9)

 سنجدیی و برگطاووسبرگ و شاخص سطح برگ در دو گونه بادام تودة زینتیجه تحلیل رگرسیون خطی برای تعیین مدل ارتباط بین  .2 جدول

 معادله اشتباه معیار داریمعنی F آمارة ( 2Rضريب تبیین ) درجه آزادی گونه

 Y = 0.983 X – 0.152 297/9 *** 73/13 22/9 0 بادام طاووسی

 Y = 1.559 X – 2.591 23/2 *** 13/32 71/9 14 سنجدیبادام برگ

 باشد.می 991/9داری در سطح معنی ***: شاخص سطح برگ و Xتودة برگ به کیلوگرم، : زیY: علائمشرح 
 

 

 )راست( سنجدیبرگبرگ بادام طاووسی )چپ( و تودة زیابر نقاط و منحنی برازش يافته بین دو متغیر شاخص سطح برگ و  .3شکل 
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 کربن لاشبرگ اندوختة . 3-2

های اگرچه درصد کربن آلی در نمونه انجام شد. و تعمیم آن به واحد سطح )هکتار( هانمونهريزقطعهگیری مقدار لاشبرگ در اندازه
های دو گونه داری در رويشگاهطور معنیکربن لاشبرگ بهاندوختة توده و داری را نشان نداد، اما مقدار زیلاشبرگ تفاوت معنی

تن در  32/9 ،سنجدیبرگبادام تودة و در  72/9 ،بادام طاووسیتودة کربن لاشبرگ در اندوختة (. متوسط 3)جدول بود متفاوت 
 دست آمد.بههکتار 

 سنجدیبرگهای دو گونه بادام طاووسی و بادام میانگین پارامترهای لاشبرگ در رويشگاهمقايسة  .3 جدول

 میانگین پارامترهای لاشبرگ
 گونه

 داریمعنی
 سنجدیبادام برگ بادام طاووسی

)  1/44 )درصد(کربن آلی  02/1 ) 6/44  ( 02/1 ) 9/424 ns 

)  77/1 (تن در هکتار) تودهزی 4/1 ) 71/9  ( 62/9 ) 992/9 ** 

)  72/9 (تن در هکتار) اندوختة کربن 97/9 ) 32/9  ( 11/9 ) 996/9 ** 

 

 کربن خاکاندوختة و  تودهزی. 3-3

 بادام طاووسی های مختلف خاک درعمقکربن مقایسة اندوختة  .3-3-1

کربن آلی خاک در عمق بیشترين مقدار کربن آلی خاک در سه عمق مورد بررسی در رويشگاه بادام طاووسی نشان داد مقايسة 
يابد. تفاوت بین کربن آلی با بیشتر شدن عمق خاک مقدار کربن آلی کاهش می .درصد( وجود دارد 17/1متری )سانتی 12-9

درصد نشان داد. همچنین با افزايش عمق  02را در سطح اطمینان  داریمعنیمختلف از نظر آماری تفاوت  هایعمقخاک در 
 (.4 را نشان داد )جدول داریمعنین مخصوص ظاهری خاک روند افزايشی خاک درصد سنگريزه و وز

 میانگین پارامترهای خاک در سه عمق مورد بررسی در رويشگاه بادام طاووسیمقايسة  .4جدول 

 )درصد( کربن آلی خاک )درصد( سنگريزه وزن مخصوص ظاهری متر(عمق خاک )سانتی 

 میانگین پارامترهای خاک

9-12  14/1  ( 93/9 ) 7/14  ( 33/4 ) 17/1  ( 42/9 ) 

12-39  12/1  ( 94/9 ) 1/10  ( 24/2 ) 72/9  ( 32/9 ) 

39-42  29/1  ( 94/9 ) 0/22  ( 62/0 ) 63/9  ( 33/9 ) 

996/9  میانگین مربعات  00/147  66/9  

F  92/4آمارة   14/2  66/4  

927/9  داریمعنی * 912/9 * 912/9 * 

 92/9داری در سطح معنی* 

 

 کربن آلی خاک در زیر تاج و خارج تاج بادام طاووسی مقایسة . 3-3-2

متر انجام شد سانتی 12-39و  9-12ها در دو عمق پوشش آنهای بادام و خارج از تاجکربن آلی خاک در زير تاج درختچهمقايسة 
اما تفاوت موجود از نظر آماری های بادام بیشتر از خارج تاج بود، اگرچه مقدار کربن آلی خاک در زير تاج درختچه(. 4)شکل 
 (.2داری از زير تاج بیشتر بود )جدول صورت معنیدار نشد. مقدار سنگريزه و وزن مخصوص ظاهری خاک در خارج تاج بهمعنی

 میانگین پارامترهای خاک در زير تاج و خارج تاج در رويشگاه بادام طاووسیمقايسة  .5جدول 

 داریمعنی خارج تاج زير تاج میانگین پارامترهای خاک

 ns 9/622 16/1( 942/9)  17/1( 944/9) وزن مخصوص ظاهری

92/9 2/12( 13/2)  1/14( 92/2) )درصد( سنگريزه * 

 9/206ns 02/9( 30/9) 91/1( 47/9) )درصد( کربن آلی خاک
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 میانگین کربن آلی خاک در دو عمق مورد بررسی در رويشگاه بادام طاووسیمقايسة  .4شکل 

 

 سنجدیبرگبادام های مختلف خاک در عمقکربن مقایسة اندوختة  .3-3-3

بیشترين مقدار کربن آلی خاک در داد  نشان سنجدیبرگرويشگاه بادام کربن آلی خاک در سه عمق مورد بررسی در مقايسة 
. تفاوت بین کربن فتيامقدار کربن آلی کاهش می ،با بیشتر شدن عمق خاک .درصد( وجود دارد 3/1متری )سانتی 9-12عمق 

درصد نشان داد. همچنین با افزايش عمق  02را در سطح اطمینان  داریمعنیمختلف از نظر آماری تفاوت  هایعمقآلی خاک در 
 (.6 را نشان داد )جدول داریمعنیخاک درصد سنگريزه و وزن مخصوص ظاهری خاک روند افزايشی 

 سنجدیبرگمیانگین پارامترهای خاک در سه عمق مورد بررسی در رويشگاه بادام مقايسة  .6جدول 

 (درصد) کربن آلی خاک )درصد( سنگريزه وزن مخصوص ظاهری متر(عمق خاک )سانتی 

 میانگین پارامترهای خاک

9-12  16/1  ( 93/9 ) 0/10  ( 27/0 ) 3/1  ( 2/9 ) 

12-39  10/1  ( 94/9 ) 3/22  ( 71/0 ) 22/9  ( 22/9 ) 

39-42  29/1  ( 93/9 ) 1/22  ( 03/2 ) 74/9  ( 20/9 ) 

994/9  میانگین مربعات  07/21  27/9  

F  62/2آمارة   234/9  72/2  

922/9  داریمعنی * 703/9 * 972/9 * 

 درصد 2در سطح  داریمعنی* 

 

 سنجدیبرگکربن آلی خاک در زیر تاج و خارج تاج بادام مقایسة  .3-3-4

متر انجام سانتی 12-39و  9-12در دو عمق  هاآن پوششتاجبادام و خارج از  هایدرختچهکربن آلی خاک در زير تاج مقايسة 
مقدار سنگريزه  (.2دست آمد )شکل بهبیشتر از خارج تاج  سنجدیبرگبادام  هایدرختچهمقدار کربن آلی خاک در زير تاج شد. 

 .(7 شد )جدول دارمعنیاز نظر آماری  ،تفاوت بود و اينتر از زير تاج شمقدار قابل توجهی بیبهدر خارج تاج 

 مقایسة اندوختة کربن خاک در دو گونة مورد مطالعه. 3-3-5

داری بین اندوختة سنجدی نشان داد تفاوت معنیهای دو گونه بادام طاووسی و بادام برگمقايسة اندوخته کربن خاک در رويشگاه
تن در هکتار از  0/20سنجدی با در رويشگاه بادام برگسانتیمتر(  9-39)عمق کربن آنها وجود ندارد. اندوختة کربن خاک 

داری را بین رويشگاه دو گونه درصد سنگريزه تفاوت معنی(. 6هکتار( بیشتر بود )شکل  تن در 4/22رويشگاه بادام طاووسی )
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 (.2نشان داد )جدول 

 سنجدیبرگمیانگین پارامترهای خاک در زير تاج و خارج تاج در رويشگاه بادام مقايسة  .7 جدول

 داریمعنی خارج تاج زير تاج میانگین پارامترهای خاک

)  17/1 وزن مخصوص ظاهری 944/9 ) 12/1  ( 94/9 ) 9/322 ns 

)  6/12 )درصد( سنگريزه 92/2 ) 0/22  ( 13/2 ) 992/9 ** 

)  22/1 )درصد( کربن آلی خاک 47/9 ) 01/9  ( 30/9 ) 9/123ns 

 

 

 سنجدیبرگمیانگین کربن آلی خاک در دو عمق مورد بررسی در رويشگاه بادام مقايسة  .5شکل 

 

 سنجدیبرگدو گونه بادام طاووسی و بادام  هایرويشگاهمیانگین پارامترهای خاک در مقايسة . 8جدول 

 داریمعنی سنجدیبرگبادام  بادام کوهی میانگین پارامترهای خاک

)  16/1 وزن مخصوص ظاهری 942/9 ) 12/1  ( 942/9 ) 9/220 ns 

)  0/16 )درصد( سنگريزه 99/1 ) 1/21  ( 77/1 ) 942/9 * 

)  07/9 )درصد( کربن آلی خاک 97/9 ) 1/1  ( 11/9 ) 9/477ns 
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 سنجدیبرگدو گونه بادام طاووسی و بادام  هایرويشگاهکربن خاک در اندوختة میانگین مقايسة  .6شکل 

 بحث. 4
 کشورهای در زمان، طی تغییرات ايجاد شده ارزيابی و پايش و هاسازگانبوم شناخت وضعیت برای اکولوژيک هایشاخص از امروزه

 که است برگ سطح جنگلی، یهاسازگانبوم های ساختاریمشخصه ترينمهم از يکی شود.استفاده می متداول صورتبه پیشرفته

 برگ سطحشاخص . شودمی نمايان بیشتر مشخصه اين بررسی است، لزوم آلی مادة تولید و فتوسنتز انجام محل اينکه به با توجه

 تشريح برای يک شاخص عنوانبه ،شودمی تعريف سطح زمین واحد در برگ گیاهان طرف يک مساحت مجموع عنوانبه که

 فرآيندهای توانمی برگ، سطح دقیق شاخص برآورد يا گیریاندازه با .[20] شودمی گیاهان استفاده پوششتاج تراکم و ساختار
 مشخص را فتوسنتز طريق از کربن ذخیرة و مانند تعرق سازگانبوم و اقلیم تعادل بر آن تأثیرات ارزيابی نیاز برای موردسازگان بوم

برگ سطح شاخص [. 39] است جنگل در موجود کربن ذخاير بیانگر مقدار جنگلیهای سازگانبوم در هتودزی مطالعة .(26) کرد
در [. 31] استاهمیت  حائزبرای کارايی بهتر نور شاخص سطح برگ در حد مطلوب  داشتننگهاست.  6تا  2بیشتر گیاهان بین 

 سطح برگ شاخص و تودهزی .دست آمدبه( 24/3سنجدی )دام برگ( و با0/9تحقیق حاضر شاخص سطح برگ بادام طاووسی )

 بنه و ايرانی بلوطهای گونه برگ تودةزی میزان داد نشان نتايج که شد برآوردياسوج  هایجنگل در بنه و ايرانی بلوط گونه دو

 و Khosravi. [0] است 2/1 ،مطالعه مورد منطقة در برگ سطح شاخص متوسط و هکتار در کیلوگرم 2/27 و 3/1317 ترتیبهب
 داد نشان نتايج کهبررسی کردند  شمالی زاگرس هایجنگل ول را دروی برگ ويژه سطح و برگ سطح شاخص ،(2912) همکاران

 . [32] است گرم بر مترسانتی 0/136و  00/1 ترتیبهب برگ ويژه سطح و برگ سطح شاخص میزان
دلیل اين موضوع را دست آمد. بهسنجدی بادام برگ چهارميکشاخص سطح برگ بادام طاووسی حدود  ،در تحقیق حاضر

 طوربه ،شودمینیز نامیده  برگیببادام  تحت عنواندر کمتر بودن تعداد برگ در بادام طاووسی نسبت داد. اين گونه که  توانمی
تر از حد معمول ساير گیاهان است. شاخص سطح برگ آن بسیار کم ،همین دلیلبهژنتیکی از مقدار برگ کمتری برخوردار بوده و 

موجب کمتر شدن  مسئلهسنجدی بیش از چهار برابر بادام طاووسی است و همین برگ در بادام برگتودة زی ،بر همین مبنا
هستند.  ترسنجدی درشتبادام طاووسی از بادام برگ هایبرگاندازة البته  .شاخص سطح برگ ويژه در اين گونه شده است

و مقدار لاشريزه دارد. شاخص سطح  برگتودة زیاست که ارتباط نزديکی با  يکاکولوژ هایشاخص ازجملهشاخص سطح برگ 
مستقیم رابطة  تودهزیبا مقدار  گیردیبرمفتوسنتزی را در  هایفعالیتورودی انرژی به گیاه است و دروازة دلیل اينکه بهبرگ 

بادام طاووسی نسبت به  البته کمتر بودن ضريب تبیین در ،اين موضوع است مؤيدبین اين دو متغیر نیز  دارمعنیدارد. همبستگی 
عنوان بادام ژنتیکی اين گیاه تحت شاخصة عبارت ديگر بهدلیل مقدار کمتر برگ در اين گیاه و به توانمیسنجدی را بادام برگ

 بودن دانست. برگبی
 است و از طرفی به شاخص اکولوژيک سطح برگ نیز ارتباط دارد، آن وابسته به سازگانبوم کربن ذخیرة که ديگری متغیر
هستند.  آن بسیار مهمفرآيندهای تجزية و  جنگل، تولید لاشبرگ سازگانبومدر  .جنگل است کف پوشش در موجود لاشبرگ
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از [. 33]جنگلی مناطق استوايی دارد سازگان بومبیوژئوشیمیايی و عملکرد سالم در چرخة داری بر مواد غذايی و لاشبرگ اثر معنی
علاوه بر اين، درک عوامل  [.34] جنگل استفاده شده است سازگانبومخیزی شاخص سلامت و حاصل عنوانبه لاشبرگوزن 

درصد  72تا  69بسیار مهم است. در مقیاس جهانی، لاشبرگ حدود  سازگانبوملاشبرگ برای عملکرد تجزية مختلف تأثیرگذار بر 
 هایاندامدرصد( و ديگر  39دهند و باقیمانده شامل مواد چوبی )حدود جنگلی را تشکیل می هایسازگانبوماز وزن لاشريزه در 

سنجدی دو رويشگاه بادام طاووسی و برگدر  لاشبرگتودة زیحاضر متوسط  پژوهشدر  [.32] درصد( است 2تا  1گیاهی )حدود 
تن در هکتار  32/9و  72/9 ترتیببهکربن لاشريزه در اين دو رويشگاه اندوختة تن در هکتار و متوسط  71/9و  77/1ترتیب به
تن در هکتار  73/9جنگلی در ياسوج را منطقة چهار  رگ درلاشبکربن یرة ذخمقدار  ،(2921) همکاران و Askariiدست آمد. به

کربن لاشريزه اندوختة نیز متوسط ، (2921) همکاران و Iranmanesh. [36] ايج تحقیق حاضر نزديک استنت که به برآورد کردند
کمتر بودن . البته [37] تن در هکتار گزارش کردند 2/1های سالم بلوط ايرانی در استان چهارمحال و بختیاری را در رويشگاه

یاهان منطقه توان به ساختار و فرم رويشی گهای بلوط را میهای بادام نسب به جنگلکربن لاشريزه در رويشگاهذخیرة ط متوس
ای است و اين رويشگاه بادام فرم رويشی درختچه زاد بوده و درشاخه عمدتاًهای بلوط فرم درختی و نسبت داد که در جنگل
دو لاشريزه در ملاحظة قابل  نسبتاً اما موضوع قابل توجه حجم  ،است مؤثرت لاشريزه در منطقه بسیار موضوع بر تراکم و انباش

 ایدرختچه هایرويشگاهمديريت صحیح و جلوگیری از ورود دام در منطقه،  در صورتدهد رويشگاه بادام است که نشان می
 دهند.خود اختصاص میبهی جنگلی هاسازگانبومکربن لاشريزه نقش مهمی را در بین اندوختة ها نیز از نظر بادامستان ازجمله

اتمسفری دارد،  2COبر  شديدی تأثیر و است خشکیسازگان بومدر  کربن ترسیب از مهمی بخش خاک، کربن اندوختة
اتمسفر ايجاد  2COدر تراکم  زيادی تغییرات است ممکن اراضی کاربری اثر تغییر در خاک کربن تراکم در کم تغییرات کهطوریبه

 بر اثر زيادی رواناب، افزايش و خاک و فشردگی پذيریاحتمال فرسايش افزايش با خاک آلی کربن ذخیرة کند. همچنین، کاهش
بادام طاووسی و بادام گونة متری در رويشگاه دو سانتی 39دارد. مقدار کربن آلی موجود در خاک تا عمق  خاک ساختمان

کربن خاک در رويشگاه اندوختة اما مقدار  شت،ی بین اين دو رويشگاه وجود ندادارمعنیاگرچه تفاوت  .سنجدی نشان دادبرگ
در رويشگاه بادام زيرا  ،به نوع لاشريزه در اين رويشگاه نسبت داد توانمی. دلیل اين موضوع را بودسنجدی بیشتر بادام برگ

تجزية همین دلیل نرخ بهتری داشته و خشک شده و خزان کرده بوده که فرم خشبی هایسرشاخه بیشترلاشريزة طاووسی نوع 
های لاشبرگ، ريشه و متابولیسم میکروبی، از راه یسنجدی است. اجزاهای برگی در رويشگاه بادام برگکندتر از لاشريزه آنها

جنگلی شامل های سازگانبومهای خاک معدنی در ها و افقويژه کف جنگل. به[32] آلی خاک هستندمادة اصلی ورود کربن به 
کربن و عناصر غذايی مؤثر است. چرخة سازگان جنگلی مانند يندهای مهم بومآمقادير زياد کربن است. مقدار لاشريزه بر فر

های ريشه، شبرگ، فعالیتلاوت در کیفیت تفا. [30] سوزی در جنگل تأثیر اساسی داردزيستی و رفتار آتش همچنین، بر تنوع
 . [49] هستند های گیاهی بر خصوصیات خاکتأثیر گونه ةعمدبازجذب عناصر غذايی و رشد و نمو گیاهی از عوامل 

اما در  ،بادام مشاهده نشد هایدرختچهداری بین کربن آلی خاک در زير و خارج تاج تحقیق حاضر نیز اگرچه تفاوت معنیدر 
های ريشه، فعالیتدلیل بهتواند میو اين امر دست آمد بهتر از خارج تاج مجموع مقدار کربن آلی خاک در زير تاج اندکی بیش

و مقدار لاشريزه موجود باشد. نتايج تحقیق حاضر نشان داد که با افزايش عمق خاک در هر دو رويشگاه  بازجذب عناصر غذايی
، (2922) و همکاران Ahmadiکربن خاک کاسته شده است که با نتايج پژوهش اندوختة در نتیجه  بادام مقدار کربن آلی و

 (Haloxylon aphyllum) تاغ ةگون در بررسی ترسیب کربن خاک در دو عمق سطحی و زيرسطحی آنها .[41] همخوانی دارد
های تحقیق حاضر نشان داد که در عمقنتايج  .ترسیب کربن بیشتر در عمق سطحی خاک رخ داده است که دکردنگزارش 

. اين مطالعه [42] همخوانی دارد ،(2913) و همکاران Puladiکه با نتايج تحقیق  سطحی، مقدار کربن آلی خاک بیشتر بوده است
 و همکارانLaskar  در تحقیقهمچنین،  .يابدکند که با افزايش عمق خاک، مقدار کربن آلی کاهش میهمچنین تأکید می

های اين است که لايه ةدهندنشان. اين [43] يابدمشخص شد که با افزايش عمق خاک، محتوای کربن آلی کاهش می ،(2921)
 .[44] ها استمواد آلی و فعالیت میکروبی بالاتر در اين لايه ةتجزيدلیل بهسطحی خاک معمولاً حاوی کربن بیشتری هستند که 

Derakhshan متر و سانتی 9-12ع و زراعی در دو عمق اربری مرتترسیب کربن خاک و گیاه در دو کنیز  ،(2922) و همکاران
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 آنها. [42] گیاهی و خاک بین مرتع و زمین زراعی را مقايسه کردند ةتودو ترسیب کربن در  داده انجامرا متر سانتی 39-12
در  تن 3/23ی )بیشتر از ترسیب کربن در اراضی زراعار( در هکت 2/20مرتعی )سازگان بومزارش دادند مجموع ترسیب کربن در گ

دست آمد. يکی از دلايل بهتن در هکتار  1/20بس حدود کربن خاک در رويشگاه بادام کرهاندوختة . در مجموع متوسط هکتار( بود
هی منطقه ايط رويشگادلیل شربهتوان میسنجدی را بادام طاووسی و برگ هایرويشگاهکربن خاک در اندوختة کمتر بودن مقدار 

 ،. با اين حالزياد استسنگی داشته و مقدار درصد سنگريزه در اين مناطق صخرهشرايط  عمدتاًرويشگاهی بادام منطقة دانست. 
 کربن اتمسفری دارد. گاهیرهذخيک  عنوانبهکربن در خاک رويشگاه نیز حکايت از نقش اکوسیستم منطقه اندوختة اين مقدار 

 

 و پیشنهادها یریگجهینت. 5
 سنجدیبرگدو گونه بادام طاووسی و بادام  درهای اکولوژيکی شاخص هایتفاوت ها وويژگی ةدهندنشان، نتايج پژوهشدر اين 

بادام  چهارميکها، نزديک به تعداد برگ کمتر بودندلیل ژنتیک خاص اين گیاه و بهاست. شاخص سطح برگ بادام طاووسی 
رسد بخشی از فتوسنتز در بادام نظر میالبته بهاين گونه دارد.  ةتودزیاست که تأثیر مستقیم بر فعالیت فتوسنتزی و  سنجدیبرگ

رغم همچنین علی. کندهای سبز اين گونه صورت پذيرفته و کاهش عملکرد فتوسنتزی برگ را جبران طاووسی توسط شاخه
های نقش و اهمیت گونهبیانگر که  بودهمقدار قابل توجهی  آنهاکربن لاشريزه و خاک اندوختة وضعیت  ها،ای بودن اين گونهدرختچه

های اصلی در های بادام وحشی از جمله گونهبا توجه به اينکه گونه ،. از طرفیاستهای جنگلی زاگرس همراه در رويشگاه
کربن در  ةذخیرفرآيند جذب و در هی از نقش آنها آگا ،شوندیمها و احیاء مناطق تخريب يافته جنگلی زاگرس محسوب کاریجنگل
، مديريت پايدار ،هامانند بادامستان جنگلی طبیعی هاینسازگابومبنابراين، حفظ ؛ اهمیت است حائزبسیار  طبیعیهای نسازگابوم

در راستای کند بلکه زيست محلی کمک میمحیطتنها به سلامت و پايداری منظور تقويت ذخاير کربنی، نهآنها بهتوسعة احیاء و 
 قرار دارد.های جهانی تغییر اقلیم با چالشو مواجهه  ایتعهدات کشور در پاسخگويی به کاهش انتشار گازهای گلخانه
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