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و  خاك  ،مینیزروی کربناندوختۀ  بر  ( .Quercus infectoria Oliv) متفاوت بلوط تودۀ دو اثر مقایسۀ 

 ( سردشت  و  پیرانشهر: موردی مطالعۀ)  یغرب  جانیآذربا هایدر جنگل لاشریزه 

 4پورو صابر قاسم  3یپورهاشم ی مهد ،2منشران یا عقوب ی ،*1هناره جلال

  تحقیقات، سازمان   غربی، آذربایجان  استان طبیعی منابع  و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز  مراتع،  و هاجنگل تحقیقات بخش  پژوهش،  استادیار 1

 . ایران ارومیه،  کشاورزی،  ترویج و آموزش
  تحقیقات، سازمان چهارمحال و بختیاری، استان طبیعی منابع  و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز منابع طبیعی، تحقیقات بخش  پژوهش،  دانشیار2

 .ایران  شهرکرد، کشاورزی،  ترویج و آموزش
 ایران. تهران، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات،  سازمان کشور،  مراتع  و هاجنگل تحقیقات مؤسسه  پژوهش، استاد3

 ترویج و آموزش تحقیقات، ها و مراتع، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان آذربایجان غربی، سازمانمحقق، بخش تحقیقات جنگل4

 ایران.  ارومیه، کشاورزی،

 ( 22/11/1402تاریخ پذیرش: ؛ 05/09/1402)تاریخ دریافت: 

 چکیده 
  پوشرش   هرای ویژگی   لحرا    های زاگررس بره جنگل   . دارند   یی وهوا آب   تغییرات   کاهش   نقش مهمی در و    هستند در جهان    کربن   مخازن ترین  مهم   ها از جنگل   : مقدمه 
اندوخترۀ    ، پرژوهش   ایرن   در سازی کربن هستند.  از جمله جذب و ذخیره   مهم   زیستی   های محیط وسیعی از کارکرد گسترۀ    ۀ دهند ارائه ،  ی دیگر ها گونه   و   های بلوط توده 
  زاد، شراخه   و   دانره ترودۀ  )   سردشرت   دارسراروین   شرامل   متفراوت   شررایط   برا   تروده   دو   در   هکتراری   یک   نمونۀ   قطعه   دو   خاک   و   لاشریزه   زمینی، روی   تودۀ زی   در  کربن 
 . شد   مقایسه   های زاگرسی استان آذربایجان غربی در جنگل   ( درصد   90  پوشش تاج   متراکم،   زاد شاخه تودۀ )   پیرانشهر   پردانان   و (  درصد  30  پوشش تاج 

های کمری مشخصه و تعیین( متر 100×100 ابعاد) هکتاری یک شکلمربع نمونۀ قطعه یک  ،مناطق  از  یک  هر  در  پژوهش،  این  اجرای  در  :هاروش  و  مواد
 کرل، ارتفرا  برابرسرینه، قطرر تراج، متوسط قطر متغیرهای ،زمینیروی کربن ذخیرۀ محاسبۀ برای. برداشت شدها در داخل قطعه نمونه پایههمۀ و کیفی 
منظور بررآورد بره .شرد ثبرت و گیریانردازه نمونره قطعره در موجرود درختان همۀ برای تاج تراکم و تاج  شرو   محل  قطر  یقه،  قطر  تاج،  ارتفا   تنه،  ارتفا 
 خراک نمونره پرنج ،نمونره قطعره هر در همچنین .زاد استفاده شدپایه و شاخهاز معادلات آلومتری بلوط ایرانی برای درختان تک  اندوختۀ کربنتوده و  زی
 موجرود لاشریزۀ و پیاده نمونه قطعه هر در منظم تصادفی طوربه مربعی نیز متر 5/0 میکروپلات  10  .شد  برداشت  متریسانتی  0-30  عمق  از  منظم  طوربه
گیری درصرد کرربن آلری منظور انردازهبره .شرد یریگانردازه آنهرا کرربن مقدار و خشک وزن و آوریجمع ،بزرگو  کوچک هایلاشریزه تفکیک به  آنها  در

بلاک و وزن مخصروص اراهری   -گیری کربن آلی خاک به روش والکلیالکتریکی استفاده شد. اندازهکورۀ  روش احتراق در  های گیاهی از  لاشریزه و نمونه
 روش کلوخه تعیین شد.به  خاک  

 قطعره . دراسرتزاد پایره شراخه 65زاد و پایه دانره 212های فوق پایه در هکتار برداشت شد که از پایه 277دارساروین سردشت   نمونۀ  قطعهدر    :هاافتهی
زمینری روی  ترودۀزیمقردار    .ندزادشاخه  نمونه  قطعهاین    در  شدهبرداشت  هایپایه  همۀشد و    ثبت  هکتار  در  گروهجست  پایه  747  پیرانشهر،  پردانان  نمونۀ

زمینری در روی اندوخترۀ کرربنمقردار . همچنرین شردتن در هکتار محاسربه  93/36و  35/53 ترتیببهپردانان و دارساروین   نمونۀ  هایهقطعدرختان در  
پردانران و نمونرۀ  کرربن خراک برین قطعرات    اندوخترۀمقایسۀ  دست آمد.  تن در هکتار به  93/17و    99/25  ترتیببهپردانان و دارساروین    نمونۀ  هایقطعه

ترن در هکترار اسرت. از نظرر  96/121دارساروین  ۀنمون  قطعهو در    24/154پردانان    ۀنمون   قطعهدر    کربن خاک  اندوختۀدارساروین نشان داد که میانگین  
ربن کر اندوخترۀتن در هکتار است.  75/3و  66/0ترتیب بهپردانان  ۀنمون  قطعهو کوچک در بزرگ  لاشریزۀکربن   اندوختۀنیز مقدار    لاشریزهکربن    اندوختۀ
 دست آمد.بهتن در هکتار    83/2و   23/0  ترتیببهدارساروین نیز    نمونۀ  قطعهو کوچک در   بزرگ  لاشریزۀ

اندوخترۀ مقدار  درمتفاوت  تودۀ و مدیریت گیاهی پوشش  تراکم  ،ساختار  ،رویشگاهی  شرایط  بررسی باتودۀ تحت  دو  که    دهدمی  نشان  نتایج  :یریگ جهینت
 ترن 64/184) پردانران نمونرۀ قطعه در کل کربناندوختۀ تفاوت در  هکتار در تن 41 حدود مبنا همین بر .اندکردهمتفاوت عمل   جنگلی  اکوسیستم  کربن
 ذخیررۀافرزایش  کره بررای شودپیشنهاد می،  براساس نتایج این پژوهش  .شد  مشاهده(  هکتار  در  تن  96/142)  دارساروین  نمونۀ  قطعه  به  نسبت(  هکتار  در

یافتره تخریبهرای  نرر  حفاارت در ایرن توده،  هالاشرریزه  آوریحذف و جمعو    پوشش درختیتاجبه تأثیر    توجه  باها،  و لاشریزه  خاک،  زمینیکربن روی
 .شودو مدیریت قرق اعمال  یابد  افزایش  

  .کربن  مخزن  توده، لاشبرگ،زی، ، آلومترییغرب   جانیآذرباهای کلیدی:  واژه
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 مقدمه

  زمررین محسرروب  کررربن  مخررزن  ترین بزرگ  ها جنگل 

  زمین   روی تودۀ  زی   کل   از   درصد   80  حدود   شوند که می 

دولترری تغییررر  بین ت  أ هیرر انررد.  کرده   ذخیررره   خررود   را در 

مخزن اصلی کررربن را برررای جنگررل    (، پنج IPCC)  اقلیم 

زمینرری  روی   تررودۀ زی اند از  عبارت که  است  معرفی کرده  

 (Above-ground Biomass  ،) زیرزمینررری  ترررودۀ  زی

 (Below-ground Biomass ( لاشرررررریزه ،)Litter  ،)

( و کررربن آلرری خرراک  Dead Woodهررای مرررده ) چوب 

 (Soil Organic Carbon ( )IPCC, 2003  .) هررای فعالیت  

  گرراز   آزادسررازی   سرربب   اخیررر،   های دهرره   در  بشررر  مخرب 

  سرربب   طریررق   ایررن   از   و   طبیعررت   در   بیشررتر   کربنیررک 

و تغییرررات   کررربن   طبیعرری   چرخررۀ   و   تعادل   در   آشفتگی 

  کررربن   جررذب   طریررق از    هررا جنگل   . اسررت   شررده اقلیمرری  

  مهمرری  تررأثیر  درخترران،  تودۀ زی  در  آن  ذخیرۀ  و  اتمسفر 

 (. Zhu et al., 2020دارند )   تغییرات اقلیمی   کاهش   در 

اغلررب کررربن  ذخیرررۀجنگلرری  هایسررازگانبومدر 

کربن خاک   ذخیرۀکربن پوشش گیاهی،    ذخیرۀشامل  

 کربن در  . بیشترین مقداراستکربن لاشریزه    ذخیرۀو  

 خرراک جنگررل و( درصد 44)  زنده  تودۀزی  در  هاجنگل

 کررربن نیررز در  ۀمانرردباقی  .شررودمی  یافررت  (درصد  45)

 شررودمیها و چرروب خشررک جنگررل ذخیررره لاشررریزه

(Lafleur et al., 2018; Lee et al., 2014مقرردار .) 

اینکرره  برررافزون جنگلرری هایسررازگانبوم ترروده درزی

 ذخررایر )مقدار زمان یا سطح واحد در تولید توان بیانگر

 هایچرخرره بررر ،اسررتجنگررل(  در کررربن موجررود

 Husch etگررذارد )می بیوژئوشیمیایی جنگل نیز تأثیر

al., 2003پوشررش  بررا هاییسررازگانبومرو در ایررن (. از

بیشررتری از توان بیولوژیک  که  بیشتر  تودۀزیگیاهی و  

 یابد.  برخوردارند، مقدار ترسیب کربن افزایش می

متعررددی در جهرران نقررش و اهمیررت   هایپژوهش

ییررد أها در ترسرریب کررربن و چرخرره انرررژی را تجنگل

 & Kaipainen et al., 2004; Kelesکننررد )می

Baskent, 2007 .)Sun (2020)و  Liu  در بررسررری

 اندوختررۀبرررآورد زمینررۀ در  گرفتررههررای انجامپژوهش

های جنگلی در چین بیان داشتند که کربن اکوسیستم

 اندوختررۀهررای برررآورد  روشزمینۀ  تحقیقات در  بیشتر  

های جنگلرری ایررن کشررور بررر سرره کربن در اکوسیستم

کررربن پوشررش گیرراهی، خرراک و   ذخیرۀموضو  اصلی  

 مثبررت اثررر et al.  Li(2019)اند. لاشریزه متمرکز شده

 ند.اهاثبات کرد کربن  ذخیرۀ بر راپوشش گیاهی   تنو 

کرررربن در  ذخیررررۀترین مخرررزن خررراک عمرررده

کرره   طوریهآید، بطبیعی به حساب می  هایسازگانبوم

درصد ذخایر کررربن در خشررکی )حرردود   75در حدود  

کررربن در گیاهرران و جررانوران( را  ذخیرررۀبرابررر  سرره

 ۀچرخرر ترررین مخررزن  هررا بزرگخاک  رو؛ از اینداراست

مقرردار  .(,Ruijun 2010)هسررتند کررربن در خشررکی 

دوبرابررر موجررودی   حدودها  خاککربن آلی موجود در  

رو تغییررر در کررربن خرراک ایررنکربن اتمسفر اسررت. از  

 Lal.  گذاردبر تغییر اقلیم بر جا می  اثرهای چشمگیری

گرراه اصررلی های جهان را سومین ذخیررره( خاک2004)

برابر کربن موجررود در   4کربن )آلی و معدنی( و حدود  

 داند.کربن موجود در جو میمقدار  برابر  3/3و توده  زی

آن  برره اکوسیسررتم کررربن ذخیرۀ که دیگری متغیر

جنگررل  کرر  پوشررش در موجود لاشریزۀ است، وابسته

از لاشبرگ، ریشه و متابولیسررم میکروبرری  یاجزا  .است

آلرری خرراک اسررت. مررادۀ  های اصلی ورود کربن برره  راه

هررای خرراک معرردنی در ها و افقخصوص ک  جنگلبه

های جنگلی شامل مقادیر زیاد کربن اسررت. اکوسیستم

سررازگان جنگلرری مهم بومفرایندهای  مقدار لاشریزه بر  

بر تنو  و مانند چرخۀ کربن و عناصر غذایی مؤثر است 

تأثیر اساسرری   نیز  سوزی در جنگلزیستی و رفتار آتش

 5ها تنهررا لاشررریزه (.Bigler & Veblen, 2011دارد )

جنگلی را به خود   سازگانبومکربن در  ذخیرۀ  درصد از  

کررربن چرخررۀ  دلیل اینکه در  بهاما    ؛دهنداختصاص می

نقش اساسی دارند و رابررط بررین کررربن گیرراه و خرراک 

 Pan etند )رویژه برخوردا یشوند از اهمیتمحسوب می

al., 2011 .)لاشبرگهای جنگلی، تولید در اکوسیستم 

اثررر   لاشرربرگ.  اسررت  آن بسرریار مهررم  یررۀتجز  فرایندو  

 زیسرررت ۀچرخررر مرررواد غرررذایی و  برررر داریمعنررری



 ...   خاک و زمینی،روی  کربنبر اندوختۀ  (  .Quercus infectoria Olivمقایسۀ اثر دو تودۀ متفاوت بلوط ) 373

شیمیایی و عملکرد سالم در اکوسیسررتم جنگلرری زمین

از وزن  (.Giweta, 2020) منرررراطق اسررررتوایی دارد

شرراخس سررلامت و حاصررلخیزی  منزلررۀبه لاشررریزه

 & Pedersenشررود )سررازگان جنگررل اسررتفاده میبوم

Bille-Hansen, 1999 .)درک عوامررل ایررن برررافررزون ،

برررای عملکرررد   لاشرربرگتجزیررۀ  تأثیرگذار بررر     مختل

اکوسیسررتم بسرریار مهررم اسررت. در مقیرراس جهررانی، 

در   لاشررریزهرصررد از وزن  د  75تررا    60حدود    لاشبرگ

مانررده دهد و باقیجنگلی را تشکیل می  یهاستمیاکوس

ی اهدیگر انرردامدرصد( و    30)حدود    شامل مواد چوبی

 ,.Barnes et al) اسررت درصررد( 2تا  1 حدود) گیاهی

سرربز همیشههررای  در پژوهشی دیگر در جنگل  (.1997

زمینی و زیرزمینرری کربن روی  اندوختۀمیانگین  بارانی  

تن در هکتررار برررآورد شررد.   76/40و    8/203ترتیب  به

 0-30عمررق در کررربن خرراک  اندوختررۀهمچنررین 

 33/198تررا  97/58ها بررین  در این جنگل  یمترسانتی

 (. Daba et al., 2022)  تن در هکتار متغیر بود

  ترروان   زمینررۀ   در   مختلفرری   هررای پژوهش   ایررران   در 

  انجررام  کررربن  ترسیب   در   مرتعی   و   جنگلی   های اکوسیستم 

 و  توده زی  در بررسی   .Panahi et al(  2011)   . است   گرفته 

ایران،   ملی  گیاهشناسی  باغ  در  بنه  گونۀ  برگ  کربن  ۀ ذخیر 

 کررربن  ۀ ذخیر  توده، زی  به این نتیجه رسیدند که متوسط 

 در  جررو  از  کررربن   اکسررید دی  جررذب  مقدار  متوسط  و  برگ 

اسررت.   کیلرروگرم   96/ 3و    29/ 2،  69/ 4  ترتیب برره هکتررار  

 و  چهارمحررال  در اسررتان  خرراک  کررربن  بررسرری ترسرریب 

 مختل  اراضی،  های ی کاربر  بین  در  که  داد  بختیاری نشان 

هکتار   در  تن  13 با  شده تخریب  جنگل  و  47 با  جنگل قرق 

را   خرراک  کررربن  اندوختررۀ  کمترررین  و  بیشررترین  ترتیب برره 

(  Eskandari Shahraki et al., 2016 ( .)2017داشررتند ) 

Pato et al.    کرره مقرردار نررد  داد  نشرران  شمالی  زاگرس  در 

 های توده   بیشتر از شده  حفاات  های توده  در  کربن  ترسیب 

   Askari et al. (2021)پژوهش   در است.   برداری بهره  تحت 

کربن    ذخیرۀ های بلوط کهگیلویه و بویراحمد،  در رویشگاه 

 تررن در هکتررار و میررانگین   31تا    17زمینی درختان  روی 

 159 از  برریش  بررسی تحت   مناطق  هکتار  در  کربن  ذخیرۀ 

پژوهشرری  در    .Saeidi et al  ( 2023)  شررد.  برررآورد  تررن 

هررای  تغییرات ذخیرۀ کربن خاک برحسررب سررن در توده 

  ایررن  نتررایج  . شدۀ افرررا پلررت را بررسرری کردنررد جنگلکاری 

  را   ( سررال   30-40)   کررربن   ذخیرررۀ   بهینررۀ   سررن   ، پررژوهش 

  مختل   مدیریتی  اهداف  برای  افراپلت   جنگلکاری   منظور به 

   Iranmanesh et al. (2023)هررای پژوهش   . کرررد   معرفرری 

  جنگلرری   های رویشررگاه   در   کررربن   اندوختۀ   وضعیت   دربارۀ 

تأثیر شرایط رویشررگاهی، سرراختار و  که زاگرس نشان داد  

کررربن اکوسیسررتم    اندوختررۀ تررراکم پوشررش گیرراهی در  

جنگلی بسیار مهم بوده و بر همین اساس، تفرراوت مقرردار  

  شررده های زاگرسرری بررسی کل در رویشگاه  اندوختۀ کربن 

  اندوختررۀ کررربن  ، یادشررده در پژوهش  مشهود است.  لًاکام 

های  را در اکوسیستم   اندوختۀ کربن خاک، بیشترین سهم  

این موضو  بر اهمیت    داد. خود اختصاص    به   تحت بررسی 

عنوان انرردوختگاه  های طبیعرری برره خرراک در اکوسیسررتم 

طبیعی برای جذب و نگهداشت کررربن اتمسررفری تأکیررد  

در  موجودی کربن خاک  همچنین در پژوهشی دیگر   . دارد 

دار و خاک بسررتر زیرررین آن در  های خشک ویژگی   زمینۀ 

نشرران داد کرره    اسررتان گلسررتان   در برررگ  هررای پهن توده 

های جنگلرری کهررن،  سررازگان ویژه در بوم دارها برره خشررک 

کررربن خرراک فررراهم    ذخیرررۀ پتانسیل بسیار زیادی برررای  

 (. Shabani et al., 2023)  کنند می 

هررای جنگل درکررربن  موجررودی ،کلرری یدر مقیاس

 گیگرراتن  662  به  1990  سال  در  گیگاتن  668  از  جهان

در  .(FAO, 2020یافترره اسررت ) کاهش 2020 سال در

تنو    از  برخورداری  دلیلبه  زاگرسهای  جنگلاین بین  

وسرریعی از گسررترۀ  ۀدهنرردارائه ،در پوشررش گیرراهی

از جملرره   کلیرردی  و  مهررم  زیسررتی  های محرریطکارکرد

 هرراایررن جنگلسررازی کررربن هسررتند. جررذب و ذخیره

 اشررکال  برره  کالاهررا و خرردمات مختلرر   تولیررد  دلیلبه

 محلرری جوامررع اقتصرراد در غیرمسررتقیم یررا مسررتقیم

. (Henareh Khalyani et al., 2012) نرردگذارتأثیر

نشرران    Henareh Khalyani et al. (2021)تحقیقررات

 زاگرررسهای ارزش خدمات اکوسیستمی جنگلکه  داد  

در اثررر   از جمله کررارکرد حفااررت آب و خرراک  شمالی
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پوشررش جنگلرری کرراهش چشررمگیری دارد. کاهش تاج

 جنگلرری از هررایتوده در دخالررت گونرره طور کلی هربه

 بررر درخترران کررردن تنررک  و چرروب برررداریبهره قبیررل

  گذار است.تأثیرکربن اکوسیستم جنگلی   پویایی

های طبیعی  کربن در اکوسیستم   ذخیرۀ   مقدار بررسی  

مرردیریت، توسررعه و    برررای جنگلی، از راهکارهای مناسررب  

بررا توجرره برره اهمیررت    . حفااررت از منررابع طبیعرری اسررت 

  در استان آذربایجان   های زاگرس شمالی اکولوژیک جنگل 

بسرریار  هررا  کربن در این جنگل   ذخیرۀ   مقدار بررسی  ،  غربی 

سنجش، پایش    ، کلی این پژوهش   هدف   . خواهد بود مفید  

در    لاشررریزه زمینی، خرراک و  روی   اندوختۀ کربن   ۀ و مقایس 

  بلرروط در   زاد زاد و دانرره و شرراخه مختلرر  شرراخه تررودۀ  دو  

 . است غربی    استان آذربایجان 

 هامواد و روش

 پژوهش ۀمنطق

های جنگلرری رویشررگاه ،پررژوهش تحررت ۀمحرردود 

زاگرررس در جنرروب اسررتان آذربایجرران غربرری اسررت. 

های زاگرسرری اسررتان آذربایجرران غربرری، رویشررگاه

 نشررهر و سردشررت درهای پیراهایی از شهرستانبخش

 قطعرره. در این پژوهش دو  شوداستان را شامل می  این

هررای زاگرسرری (. جنگل1بررسرری شررد )شررکل  نمونرره

دارای دو تیررم متمررایز اسررت، استان آذربایجان غربرری  

زاد متررراکم  کرره بیشررتر در شهرسررتان تیررم شرراخه

زاد بلوط که پیرانشهر پراکنش دارد و تیم دانه و شاخه

 بیشتر در شهرستان سردشت پراکنش دارد.

 کیلومتری  10  دارساروین سردشت، در  نمونۀ  قطعه

تررودۀ اسررت. ایررن    شررده  واقررع  بانرره  برره  سردشت  جاده

 تحررت قرررق منطقررۀ عنوانبرره 1394 سررال از جنگلرری

 قرررار  سردشررت  طبیعی شهرسررتان  منابع  اداره  مدیریت

 شهرسررتان  جنرروب  در  نیررز  پردانرران  نمونررۀ  قطعه  .دارد

 شررده  واقررع  قبرحسین  روستای  نزدیکی  در  و  پیرانشهر

 هایجنگل  از(  الگو)  نمونه  یک   عنوانبه  توده  این.  است

 حاصررل  کرره  اسررت  غربی  جانیآذربااستان    در  زادشاخه

 در  یکسررره  قطررع  و  جنگررل  سرراختار  در  دخالت شرردید

 اطلاعات قطعررات  .است  یخورشید  40  و  30  هایدهه

آمررده اسررت. متوسررط   1در جرردول    شدهبررسی  نمونۀ

 2/755بلندمررردت بارنررردگی در ایسرررتگاه سردشرررت 

 متر است.میلی 8/491متر و در ایستگاه پیرانشهر  میلی

 
 غربی آذربایجان استان در نمونه قطعات موقعیت جغرافیایی -1شکل 

Figure 1. Geographical location of the sample plots in West Azerbaijan, Iran 



 ...   خاک و زمینی،روی  کربنبر اندوختۀ  (  .Quercus infectoria Olivمقایسۀ اثر دو تودۀ متفاوت بلوط ) 375

 در استان آذربایجان غربی  ه نمون قطعهعمومی دو  مشخصات  -1جدول 
Table 1. General characteristics of the two studied sample plots in West Azerbaijan province 

 نمونه   قطعه

Sample plot  

 رویشگاهی شرایط
Habitat conditions 

   شیب  متوسط
Average 

slope 

   جغرافیایی   جهت
Geographical 

aspect 

  سطح از  ارتفا  

 دریا 
Height above 

sea level 

  هکتار  در تراکم

 ( پایه)
Density per 

hectare 

   پوشش تاج
Canopy 

cover 

 مبدأ
Origin 

 مختصات مرکز  

Coordinates 

of the center 

of the plots 

  دارساروین 

 ( سردشت)
Darsarvin 

(Sardasht) 

%50  
 ی شمال غرب 

Northwest 
1400 277 %30 

  و دانه 

 زاد شاخه
Coppice 

with 

standards 

555496 
4000661 

  پردانان

 ( پیرانشهر)

Pardanan 

(Piranshahr) 

%10 
 شمالی

Northern 
1450 747 %90 

 زاد شاخه
Coppice 

527329 
4038064 

 

 پژوهش  یاجرا  ۀویش

 رویشررگاه و نررو   اثررر  درک  منظور پژوهش برره  در این   

 زمینرری، روی   اندوختررۀ کررربن  جنگلی بلرروط بررر  های توده 

زاد و دانرره و  متفرراوت شرراخه  ۀ تررود  دو  ، لاشررریزه و   خرراک 

در هررر    شررد.   مقایسرره  زاد در استان آذربایجان غربی شاخه 

  یررک   شررکل مربع   نمونررۀ   قطعه   یک  ، انتخابی یک از مناطق 

های  مشخصرره تعیررین و  (  متر   100×    100  ابعاد )   هکتاری 

ها در داخل قطعه نمونرره برداشررت  کمی و کیفی تمام پایه 

زمینرری  کررربن روی   ذخیرررۀ  ترروده و زی  محاسبۀ برای  . شد 

)متوسط قطررر بررزرگ ترراج و    متغیرهای قطر متوسط تاج 

، قطررر  برابرسینه  ، قطر ، توسط متر نواری( بر آن قطر عمود 

کررش  یقه و قطر محل شرررو  ترراج )توسررط دسررتگاه خط 

  ارتفا  تاج   و   ، ارتفا  کل، ارتفا  تنه دوبازو و نوار قطرسنج( 

همررۀ  و تراکم ترراج برررای )توسط دستگاه ورتکس لیزری( 

 گیری و ثبت شد.  اندازه  نمونه   قطعه درختان موجود در 

 زمینیروی اندوختۀ کربنتوده و برآورد زی

تولیررد جنگررل، ذخیررره و جریرران کررربن برمبنررای 

شرروند و ترسرریب توده محاسبه میهای زیگیریاندازه

های مختل  گیاه مانند چوب، برررگ و کربن در قسمت

 ,.Clark et alریشه شاخصی از تولید رویشگاه اسررت )

از   اندوختررۀ کررربنترروده و  منظور برآورد زیبه  (.2001

پایرره و معادلات آلومتری بلوط ایرانی برای درختان تک 

(. در Iranmanesh et al., 2014زاد استفاده شد )شاخه

تخصصرری و   هایهنیررز از معادلرر   ی دیگرررهامورد گونرره

اندوختررۀ ترروده و  منظور برررآورد زیبررهعمومی موجود  

 .(Sohrabi & Shirvani, 2012. )شداستفاده   کربن

منظور تشررریح مهررم برره  یتئوری آلومتری چررارچوب

های مختلرر  اسررت کرره الگوی تخصیس کربن در اندام

ترروده را ای میرران زیگونررهبینای و  گونررهدرونارتباط  

(. Niklas & Enquist, 2003کنررد )بینرری میپیش

محققان در اروپای مرکزی دقت معررادلات آلررومتری را 

درصررد   90با دقت حرردود    تحت بررسیهای  برای گونه

 (. نتررایج تحقیررقPajtik et al., 2008ارزیابی کردنررد )

Iranmanesh (2013)  های رگرسرریون مرردلدربررارۀ

 ۀترروده و اندوخترر آمده در خصرروص برررآورد زیدستبه

دهد که امکان اسررتقرار نشان می  نیز  کربن بلوط ایرانی

 تررودۀزیمعررادلات آلومتریررک مناسررب برررای برررآورد 

خوبی وجررود دارد. بنررابراین زمینی ایررن گونرره بررهروی

ای جرررز  اسرررتفاده از معرررادلات آلومتریرررک منطقررره

ترروده و های معتبر و قابل قبول برررای برررآورد زیروش

کرره در ایررن شررود  میگیاهان محسرروب    اندوختۀ کربن

ای بلرروط برررای برررآورد تحقیق نیز از معادلات منطقرره

نمونرره درخترران در قطعررات    اندوختۀ کررربنتوده و  زی

 .شداستفاده  
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 خاک اندوختۀ کربن گیریاندازه
 قطعرره  دو  هر  در  خاک،  آلی  کربن  گیریاندازه  برای

 از  و  مررنظم  طوربرره  خاک  نمونه  پنج  ،هکتارییک   نمونۀ

 (.  2  شکل)  شد برداشت  متریسانتی 0-30  عمق

 
 نمونه قطعه  در خاک بردارینمونه هایمحل -2 شکل

Figure 2. Soil sampling designs from Oak stands at 

sample plots 

 قطعررات درصررد و خرراک ارراهری مخصرروص وزن

 از اسررتفاده بررا  و  گیریانرردازه(  سررنگریزه  ماننررد)  بزرگ

 محاسرربه همنطق  در  خاک  آلی  کربن  کل  مقدار  1  رابطۀ

 (.IPCC, 2003)  شد

 * SOC = [SOC] * Bulk Density 1 ۀرابط

Depth * Coarse Fragments * 10 
 Mg C)   خرراک   آلرری   کربن   ذخیرۀ   SOC،   1ۀ  در رابط 

ha-1 ) ،  [SOC ] خرراک   حجررم   در   خرراک   آلی   کربن  غلظت  

  جرررم   Bulk Density، ( g C (kg soil)-1)   شررده برداشت 

  خرراک  ارراهری  مخصرروص  وزن  یررا  نمونرره  حجم  بر  خاک 

 (Mg m-3 ) ،  Depth   ( متررر )   برداری نمونرره   عمق  ،Coarse 

Fragments   قطعررات   حجررم   درصررد / 100)   بزرگ   قطعات  

  Mg C ha-1  برره   واحررد   تبرردیل   ضررریب   10و    1-( بررزرگ 

 . است 

 هالاشریزه اندوختۀ کربنتوده و برآورد زی

 و Fine woody litter ۀدسررت دو شررامل هالاشریزه

Coarse woody litter هستند .Fine woody litter یا 

 هایلایرره  ها،لاشرربرگ  همۀ  شامل  کوچک   هایلاشریزه

 1  از  کمتررر  قطر)  کوچک   چوبی  قطعات  همۀ  و  هوموس

 یرررا Coarse woody litter. اسرررت( مترسرررانتی

 قطررر) بررزرگ چرروبی قطعررات  نیررز  بررزرگ  هایلاشریزه

 ,Palosuo) شررودمی شررامل را( مترسررانتی 1 از بیشتر

 کوچررک  قرراب یررک  توسط لاشریزه گیریاندازه(.  2008

ها در لاشررریزهبرداشررت  .  گرفررت  انجام  مربعی  متر  5/0

 قطعرره  هررر  در.  گرفتپایان فصل رویش )آذرماه( انجام  

 طوربرره  مربعرری  متررر  5/0  قاب  10  ،یک هکتاری  نمونۀ

بررزرگ و   لاشررریزۀ  گررروه  دو  هررر  و  شده  پیاده  تصادفی

)براساس قطر کمتررر و   جداگانه  ،آنها  در  موجود  کوچک 

هررای ، محلشررد  آوریجمررع  متر(سررانتی  1با بیشتر از  

ها داخل قطعه نمونه یک هکترراری در برداشت لاشریزه

 لاشررریزه  هاینمونرره  نشرران داده شررده اسررت.  3شکل  

 1/0  دقتبا   دیجیتالی  ترازوتوسط    عرصه  در  بلافاصله

 جداگانرره، هایبندیبسررته در و شررده ترروزین گرررم

 برره  کررربن  مقرردار  و  خشررک   وزن  گیریانرردازه  منظوربه

 .شدند  منتقل  آزمایشگاه

 
 بردارینمونه هایمحل موقعیت از شمایی -3 شکل

 نمونه قطعه در لاشریزه

Figure 3. litter sampling designs from Oak stands at 

sample plots 

 های آزمایشگاهیبررسی

و   لاشررریزهگیری درصد کررربن آلرری  منظور اندازهبه

روش احتراق از    هالاشریزهموجود در    های گیاهینمونه

به این منظور از روابررط   الکتریکی استفاده شد.کورۀ  در  

Allen et al. (1986)  (.3و  2های )رابطه استفاده شد 

           Ash%= (W3-W1)/(W2-W1)*100   2رابطۀ 

         C%= (100-Ash%)*0.58 3رابطۀ 
Ash%  مده پررس از آدسررتبه= درصررد خاکسررتر

 فرایند احتراق

W1  چینرری، بوتررۀ وزنW2  وزن خشررک نمونرره و

 و  چینرریبوتۀ  مجمو  وزن خاکستر و    W3چینی،  بوتۀ  

C%  گیری کررربن انرردازه  .ضریب کربن محاسباتی است

بررلاک و وزن مخصرروص   -آلی خاک برره روش والکلرری

روش کلوخررره تعیرررین شرررد بررره اررراهری خررراک 

(MacDicken, 1997) . 



 ...   خاک و زمینی،روی  کربن( بر اندوختۀ  .Quercus infectoria Olivمقایسۀ اثر دو تودۀ متفاوت بلوط ) 377

 در سرراماندهی از پررس شرردهآوریجمع اطلاعررات

 ترسرریم نظررر مورد نمودارهای و ذخیره اکسلافزار نرم

 16نسخۀ  SPSS افزارنرمآماری در  وتحلیلتجزیه د.ش

شررده، منظور بررسی اطلاعررات برداشتبه. گرفت انجام

ها از توزیع نرمال با استفاده از آزمررون ابتدا تبعیت داده

 ۀوف بررسرری شررد. برررای مقایسرر اسررمیرن  -کولموگروف

از   (نمونرره  قطعررههررا )دو  تودهکربن    ۀو اندوخت  تودهزی

 استفاده شد.  مستقل  تیآزمون 

 نتایج

  هنموننتایج توصیفی قطعات  

پایرره در   277  سردشررت  نیدارسارو  ۀنمون  قطعهدر  

درختی بلرروط   گونۀهکتار برداشت شد که شامل چهار  

 8/20( با تررراکم Oliv. Quercus infectoriaدارمازو )

( با تراکم .Quercus libani Olivول )، بلوط ویدرصد

( با .Quercus brantii Lindl، بلوط ایرانی )درصد 3/9

( بررا .Crataegus sppو زالزالررک ) درصررد 8/1تررراکم 

پایرره  212های فرروق . از پایررهاسررت درصررد 68راکم ترر 

 نمونررۀ  قطعرره  . درهسررتندزاد  پایه شرراخه  65زاد و  دانه

 ثبت هکتار  در  گروه  جست  پایه  747  پیرانشهر،  پردانان

 دارمررازو بلرروط درخترری گونررۀ چهررار شررامل کرره شررد

(Quercus Infectoria )بلرروط ،درصد 88/40 تراکم با 

 ،درصررد 71/32 تررراکم بررا( Quercus libani) ولوی

 و درصررد 4/0 تراکم با( Pyrus glabra) وحشی گلابی

 درصررد 01/26 تررراکم بررا (.Crataegus spp) زالزالررک 

 نمونررۀ قطعرره در شرردهبرداشت هایپایرره همررۀ. اسررت

هررای ای در تودهترکیب گونه.  هستند  زادشاخه  پردانان

 آمده است. 2در جدول    شدهبررسی

 زمینیروی  اندوختۀ کربن و  تودهزی

نمونررۀ   زمینی درختان در قطعهتودۀ رویمقدار زی

تررن در  93/36و    35/53ترتیب  پردانان و دارساروین به

هکتار محاسبه شد. همچنررین مقرردار اندوختررۀ کررربن 

نمونررۀ پردانرران و دارسرراروین  زمینرری در قطعررهروی

دسررت آمررد تن در هکتار به  93/17و    99/25ترتیب  به

 (. 4)شکل  

نمونۀ دارساروین سردشت بیشررترین مقرردار    در قطعه 

تررن در    20/ 1تررودۀ مربرروط برره گونررۀ بلرروط دارمررازو ) زی 

تررن در هکتررار(    9/ 48ول ) هکتار( و پررس از آن بلرروط وی 

ترتیب سررهم  های زالزالک و بلوط ایرانی هم برره است. گونه 

زمینرری را در ایررن ترروده برره خررود  روی تودۀ  کمتری از زی 

زمینرری  انررد. وضررعیت اندوختررۀ کررربن روی اختصاص داده 

زمینرری  تودۀ روی های مختل  نیز روندی مشابه با زی گونه 

نمونۀ پردانان پیرانشهر نیز بیشترین مقرردار    دارد. در قطعه 

تررن در   24/ 76توده مربوط برره گونررۀ بلرروط دارمررازو ) زی 

تن در هکتررار( اسررت،    20/ 71ول ) هکتار( و پس از آن وی 

ترتیب سررهم  بعد از آن هم زالزالررک و گلابرری وحشرری برره 

توده دارند. همچنین مقدار اندوختررۀ کررربن  کمتری از زی 

ترتیب  ول در این قطعرره برره زمینی گونۀ دارمازو و وی روی 

 (. 5است )شکل   10/ 08و   12/ 05

 شده های بررسیای در تودهترکیب گونه -2جدول 
Table 2. Species composition in the investigated stands 

پردانان 
 P
ard

an
an

 

 متغیر
Variable 

 گونه 
Species   مجمو 

Total 
 مازودار 

Quercus 

infectoria 

 ویول
Quercus 

libani 

 برودار 
Quercus 

brantii 

 گلابی 
Pirus 

glabra 

 زالزالک 
Crataegus spp. 

 تراکم در هکتار 

Density per hectare 
306 244 0 3 194 747 

 درصد 
Percent 

40.88 32.71 0 0.4 26.01 100 

ن 
دارساروی

 D
arsarv

in
 

 تراکم در هکتار 

Density per hectare 
57 26 4 0 200 277 

 درصد 
Percent 

20.8 9.3 1.8 0 68 100 
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 پردانان و دارساروین   هایدر تودهزمینی روی اندوختۀ کربن)ب(  ؛زمینیروی تودۀزیمقدار مقایسۀ )ال (  –4شکل 

Figure 4.  (A) Comparison of the amount of above-ground biomass and (B) above-ground carbon stock on the 

Pardanan and Darsarvin stands 

 
 ( ب) پردانان  و (ال ) دارساروین های تودههای مختل  در زمینی گونهروی اندوختۀ کربنتوده و مقدار زیمقایسۀ  –5شکل 

Figure5. Comparison of above-ground biomass and carbon stock of different species in Darsarvin (A) and 

Pardanan (B) stands 

 خاک  اندوختۀ کربن

خرراک بررین قطعررات   اندوختۀ کربن میانگین  مقایسۀ  

پردانرران و دارسرراروین نشرران داد کرره میررانگین    نمونررۀ 

پردانرران    نمونررۀ   قطعرره آلرری خرراک در    اندوختررۀ کررربن 

تررن در    121/ 96دارسرراروین    نمونۀ   قطعه و در    154/ 24

(. این اختلاف از نظر آماری تفرراوت  6هکتار است )شکل 

 . درصد نشان داد  95را در سطح احتمال    ی دار ی معن 

 توده و اندوختۀ کربن لاشریزهزی

گیری مقرردار وزن خشررک نتررایج حاصررل از انرردازه

نمونررۀ پردانرران نشرران داد   توده( لاشریزه در قطعه)زی

 که وزن خشک لاشریزۀ بزرگ و کوچک در این قطعرره

تن در هکتار اسررت. وزن   51/7و    32/1ترتیب  نمونه به

نمونررۀ  خشررک لاشررریزۀ بررزرگ و کوچررک در قطعرره

تن در هکتار برره  65/5  و  57/0ترتیب  دارساروین نیز به

دست آمد. از نظر اندوخته کررربن لاشررریزه نیررز مقرردار 

نمونۀ   اندوخته کربن لاشریزۀ بزرگ و کوچک در قطعه

تررن در هکتررار اسررت.   75/3و    66/0ترتیب  پردانان برره

نمونۀ   اندوخته کربن لاشریزۀ بزرگ و کوچک در قطعه

تن در هکتار برره  83/2و  23/0ترتیب دارساروین نیز به
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(. مقدار اندوختۀ کربن لاشریزۀ کل 7دست آمد )شکل  

نمونۀ پردانان و دارساروین از نظر آمرراری   بین دو قطعه

داری را نشان درصد تفاوت معنی  95در سطح احتمال  

 (.3داد )جدول  

 
 پردانان و دارساروین   هایتودهخاک در  اندوختۀ کربنمقدار مقایسۀ  –6شکل 

Figure 6. Comparison of the amount of soil carbon stock on the Pardanan and Darsarvin stands 

 
 پردانان و دارساروین های تودهو کوچک در  بزرگ لاشریزۀ )ب(  کربن ذخیرۀ)ال ( و  وزن خشکمقایسۀ  –7شکل  

Figure 7. Comparison of biomass and carbon stock of Coarse Woody Litters and Fine Woody Litters on the 

Pardanan and Darsarvin stands 

 شده بررسی  نمونۀقطعه  و کوچک در دو  بزرگ لاشریزۀ  اندوختۀ کربنتوده و آزمون تی مستقل وزن خشک زی   -3جدول 
 Table 3. T-test of the biomass and carbon stock of fine woody litter and coarse woody litter in the 

investigated stands 

sig.  آماره  درجه آزادیt  

0.041* 18 -2.195 
 بزرگ   لاشریزۀوزن خشک 

Dry weight of coarse woody litter 

0.031* 18 -2.291 
 کوچک   ۀلاشریزوزن خشک 

Dry weight of fine woody litter 

0.018* 18 -2.512 
 بزرگ  لاشریزۀ کربن   ذخیرۀ

Carbon stock of coarse woody litter 

0.026* 18 -2.435 
 کوچک  لاشریزۀ کربن   ذخیرۀ

Carbon stock of fine woody litter 

 

 لاشررریزۀبررین    لاشررریزهدرصد کررربن آلرری  مقایسۀ  

و کوچک نشان داد که در مجمو  )میررانگین دو   بزرگ

 38/6) بررزرگ لاشریزۀ( میانگین کربن آلی  نمونه  قطعه

درصررد(   62/93کوچررک )  لاشررریزۀدرصد( و کمتررر از  
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از نظررر   لاشریزهاست. تفاوت موجود بین این دو نو  از  

 .دار استمعنی نمونه  قطعهآماری در هر دو  

 های مختلفقسمت کربناندوختۀ  سهم   

های مختلرر   در قسمت   اندوختۀ کربن مقایسه سهم  

پردانان و دارساروین نشان داد که بیشترین    های توده در  

مربرروط برره خرراک و پررس از آن    اندوختررۀ کررربن سررهم  

درختررری و  های  زمینررری گونررره روی   اندوخترررۀ کرررربن 

  قطعه لاشریزه در    اندوختۀ کربن ای است. سهم  درختچه 

دارسرراروین    نمونۀ   قطعه درصد و در    2/ 39پردانان    نمونۀ 

 (. 8است )شکل   اندوختۀ کربن درصد از کل  2/ 14

 
 دارساروین( ب ؛پردانان( ال  هایتودههای مختل  در کربن قسمتاندوختۀ سهم  –8شکل 

Figure 8. The contribution of carbon stock of different parts in the stands of (A) Pardanan and (B) Darsarvin 

 بحث  

 مقرردار متوسررط کرره داد نشرران پررژوهش هاییافته

پردانان بیشتر از  زادکاملاً شاخه توده در اندوختۀ کربن

 کلرری  نتررایجدارسرراروین اسررت.    زاددانرره و شرراخهتودۀ  

 شرررایط  دو توده با  که  است  موضو   این  بیانگر  پژوهش

 در  متفرراوت  گیرراهی  پوشررش  تراکم  و  تنو   رویشگاهی،

 انرردنشان داده  تفاوت  جنگلی  اکوسیستم  اندوختۀ کربن

 هکتررار در تررن 41 حرردود تفرراوت مبنررا همررین بررر و

 64/184) پردانرران نمونررۀ قطعرره  در  کل  اندوختۀ کربن

 دارسرراروین نمونررۀ قطعرره برره نسرربت( در هکتررار تررن

 ایررن موضررو   .شررد  مشرراهده(  در هکتررار  تن  96/142)

پوشررش دلیل افررزایش تررراکم و تاجبررهممکررن اسررت 

 در شرررایط پردانرران باشررد.تودۀ زاد در های شاخهپایه

 و استبیشتر  توده هایدرختچه و درختان تراکم قرق،

 از تخریررب، جنگلرری تررودۀ نسرربی مصون بودن دلیلبه

اندوختررۀ آن  پیرو و خاک آلی کربن بهبود برای شرایط

اینکرره  باولی در این پژوهش  ؛بود خواهد ترفراهم کربن

 هاینتایج پژوهش با یافتررهاست،  ق  دارساروین قرتودۀ  

Eskandari Shahraki et al. (2016) .همخوانی نرردارد 

درخترران در تودۀ کمتر بودن تراکم و موجودی حجمی 

 دانست.  زمینه مؤثر در این توان  میرا دارساروین  

 (2017) Pato et al. منطقررۀو  شررمالی زاگرس در 

 در کررربن ترسیب که مقدار ه  استداد نشان سردشت

 برررداریبهره تحررت هایاز توده شدهحفاات هایتوده

تررودۀ  در درخترران بیشررتر تررراکم .اسررت بیشررتر

 گیرراهی مانرردۀباقی بازگشررت سرربب شرردهکمتردخالت

ادامه  در و شده خاک به بیشتر  لاشبرگ( و برگوشا )

شود می داده بازگشت جنگل خاک به بیشتری آلی مواد

(Laik et al., 2009این موضو  نیز در پژوهش پیش ،) 

پردانرران  ۀشرردتخریبکرراملاً تررودۀ رو رد شررد، چراکرره 

در جست اصلی )بلنرردترین رغم سطح مقطع کمتر  علی

دلیل تعررداد زیرراد بهدارساروین،  تودۀ  نسبت به  جست(  

در طررول چنررد ها های جررانبی و انبرروهی شرراخهجست

 پوشش بیشتری پیدا کرده است.تاجتراکم و   ،دهه

  تررودۀ زی نتررایج ایررن تحقیررق نشرران داد کرره مقرردار  

تررن در    53/ 35پردانرران )   نمونررۀ   قطعرره زمینرری در  روی 

تررن در    36/ 93دارساروین )   نمونۀ   قطعه هکتار( بیشتر از  

نتایج موجررودی حجمرری، شرررایط  براساس هکتار( است. 

154.24

25.99 Aالف 4.41

 Carbon stock of Soilاندوخته کربن خاک 

 Carbon stock of Aboveاندوخته کربن رویه زمینی 

ground 

121.96

17.93 Bب 3.06

 Carbon stock of Soilاندوخته کربن خاک 

 Carbon stock of Aboveاندوخته کربن رویه زمینی 

ground 
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  اندوختررۀ کررربن   مقدار پوشش بر  تاج رویشگاهی و اثرات  

   . اند گذاشررته تررأثیر  ترروده  خرراک یررا مقررادیر کررربن زی 

 (2019 )et al.    Li   را پوشش گیرراهی    تنو    مثبت   اثر   نیز  

نیز    .Behera et al(  2017اثبات کردند. )   کربن   ۀ ر ی ذخ   بر 

را    ی درخترر غالررب    ی ها گونرره   و   ی سرراختار   ی هررا ی ژگ ی و 

  ی ساز ره ی ذخ   و   توده ی ز   ترین عوامل در تعیین مقدار مهم 

  ارتفررا    برابرسررینه و   قطررر   ، تررراکم   ا آنهرر .  داننررد می   کربن 

ترروده  در مقدار تولید زی   پارامترها ترین  اصلی را    ان درخت 

ن  میررانگی   جنگلرری بیرران کردنررد. تررودۀ  کربن  اندوختۀ  و  

متررر  پردانرران ک   نمونۀ   قطعه ی درختان در  پارامترهای کمّ

  تررراکم دلیل اینکرره  به اما    دارساروین است،   نمونۀ   قطعه از 

مراتب بیشررتر  به پایه(   747)   نمونه   قطعه درختان در این  

پایرره( اسررت، مقرردار    277دارسرراروین )   نمونررۀ   قطعرره از  

  در   تررن   41  حدود پردانان    نمونۀ   قطعه کربن در  اندوختۀ  

دسررت آمررد.  دارسرراروین به   نمونررۀ بیشتر از قطعه  هکتار  

 (2007  )Mahmoudi Taleghani et al.    در بررررآورد

در شررمال    هررای تحررت مرردیریت ترسرریب کررربن جنگل 

حجررم در هکتررار جنگررل، تنررو  در ترکیررب و    کشررور، 

ها را از عوامررل مررؤثر بررر ترسرریب کررربن  آمیختگی گونه 

هررای  جنگل تودۀ  زی نیز مقدار     Kirby (2007)دانستند.  

هررای بررا شرررایط مرردیریت  شده را دوبرابر جنگل مدیریت 

نیررز   Pato et al. (2017) تحقیررق سررنتی گررزارش کرررد.  

نشان داد که تعداد در هکتار، آمیختگی و تیررم جنگررل،  

جنگررل دارد و برره افررزایش    تررودۀ زی ا  ب مستقیمی    ۀ رابط 

 . کند کربن خاک کمک می   ذخیرۀ 

 (2021 )Askari et al.  ۀمقایسررر در بررسررری و 

های مختلرر  جنگلرری اسررتان کربن در رویشگاه  ذخیرۀ

غالب آن را بلوط ایرانی   گونۀکه    کهگیلویه و بویراحمد

 از ها رارویشگاه این  کربن دراندوختۀ  دهد،  تشکیل می

هکتار گزارش کردند که بیشررترین  در تن 146 تا 126

جنگلی قرق بوده اسررت کرره بررا  منطقۀمقدار مربوط به 

 ،مطابقررت داردسردشت    منطقۀنتایج تحقیق حاضر در  

که از تنو  پردانان پیرانشهر  تودۀ  اندوخته کربن    با  ولی

تنرراق    و تراکم پوشش گیاهی بهتری برخوردار اسررت

برررآورد مقرردار نیررز در  Alinejadi et al. (2016) .دارد

 برررودار  گونۀهای مختل   فرم  اندوختۀ کربنتوده و  زی

 ۀتررودزی طمتوسرر  جنگلرری بلرروط دهرردز ۀترروددر 

برررای فرررم   تحررت بررسرری  جنگلی  ۀتودزمینی در  روی

 3/9گروه  و برای فرررم جسررت  2/18  را  پایهتک رویشی  

برآورد کردند کرره بسرریار کمتررر از نتررایج تن در هکتار  

 . استآمده در این پژوهش دستبه

 کررربن آلرری  مقرردار  که  اند داده  نشان  مختل   تحقیقات 

 است  متراکم، بیشتر  درختی  های شرایط پوشش  در  خاک 

کررربن   ذخیرررۀ  زیرراد  پتانسرریل  دهندۀ نشان  موضو   که این 

 بخررش  خرراک  کررربن  ترسیب پوشش گیاهی است.   توسط 

است، نتررایج   خشکی  در اکوسیستم  کربن  ترسیب  از  مهمی 

  30خرراک تررا عمررق    اندوختۀ کررربن آمده از مقدار  دست به 

  ترتیب به پردانان و دارساروین    نمونۀ   قطعه متری در  سانتی 

 دست آمد. تن در هکتار به  121/ 96و   154/ 24

 قطعررهو کوچررک در  بزرگ  لاشریزۀموجودی کربن  

درصررد   18تن در هکتار( حرردود    41/4پردانان )  نمونۀ

تن در هکتررار(   06/3دارساروین )  نمونۀ  قطعهبیشتر از  

 لاشررریزۀمتوسررط  .Khademi et al( 2009اسررت. )

بلرروط اوری در   گونررۀزاد  هررای شرراخهموجود در جنگل

کیلرروگرم در هکتررار   1312انرردبیل خلخررال را    منطقۀ

رویررۀ گزارش کردند. تخریب شدید رویشگاه، چرای بی

دام و استفاده از برگ درختان بلوط برررای گوسررفندان، 

فرسررایش از بودن تراکم درختان در منطقه و انوا     کم

تحررت در منطقررۀ    لاشررریزهلایۀ  ترین دلایل ضع   مهم

نیررز  .Askari et al( 2021)بررسی بیرران شررده اسررت. 

مورد   نمونۀرا در قطعات    لاشریزهکربن  ذخیرۀ  متوسط  

هررای بلرروط اسررتان کهگیلویرره و بررسرری در جنگل

ر کمترر تن در هکتار گزارش کردند که    73/0بویراحمد  

تررودۀ دو  وهش برررای  آمده در ایررن پررژدستبهاز نتایج  

در تحقیررق حاضررر نسرربت   پردانان و دارساروین اسررت.

پردانرران   نمونۀ  قطعهدر    لاشریزهچوبی به کل    لاشریزۀ

 9  حدوددارساروین    نمونۀ  قطعهدرصد و در    15حدود  

میررانگین   ازدرصد است. یکی از دلایل کمتر بررودن آن  

های هیزمی توسررط آوری چوبتوان جمعجهانی را می

 نشینان ذکر کرد.و جنگلروستاییان  
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در نهایررت نتررایج کلرری ایررن پررژوهش بیررانگر ایررن 

شرایط رویشگاهی، تنو  و تراکم تأثیر  که    استموضو   

اکوسیسررتم جنگلرری   اندوختۀ کررربنپوشش گیاهی در  

و بر همین مبنا تفاوت حرردود است  اهمیت  حائز  بسیار  

 نمونۀ  قطعهدو  کل در    اندوختۀ کربنتن در هکتار    41

 برررای  ،براساس نتایج این پژوهش  مشاهده شد.  مدنظر

زاد و دانرره و هررای جنگلرری شرراخهپایرردار تودهمدیریت  

 شررودپیشنهاد می  ،یغرب  جانیآذربازاد در استان  شاخه

و  خرراک، زمینرریکررربن روی  ذخیرررۀافررزایش    منظوربه

حذف و    پوشش درختیتاجبه تأثیر    توجه  باها،  لاشریزه

هررای در این تودهنر  حفاات  ،  هالاشریزه  آوریجمعو  

 .شوداعمال  و مدیریت قرق  یابد  یافته افزایش تخریب

 سپاسگزاری

 مؤسسررۀ اعتبررارات از اسررتفاده بررا پررژوهشایررن 

 مرکررز  همکرراری  و  کشررور  مراتررع  و  هرراجنگل  تحقیقات

 آذربایجرران  اسررتان  طبیعی  منابع  و  کشاورزی  تحقیقات

 مسررئولان از وسرریلهبدین کرره اسررت  گرفته  انجام  غربی

 .شودمی  سپاسگزاری  محترم
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Abstract 
Introduction: Forests are one of the most important carbon sinks in the world and play an important role in mitigating 

climate change. The Zagros forests due to the coverage of oak and other species stands provide a wide range of important and 

key environmental functions, including carbon sequestration and storage. In this research, the carbon storage in the forest 

above-ground, litter and soil of two one-hectare sample plots in two stands with different conditions, including Darsarvin 

Sardasht (30% canopy cover, coppice with standard) and Piranshahr Pardanan (90% canopy cover and all of trees were of 

coppice), in the Zagros forests of West Azarbaijan Province was compared. 

Material and Methods: After expert investigations and forest survey, a square sample plot of one hectare (dimensions 100 x 

100 meters), using 100% inventory the research was carried out. To calculate above-ground carbon stock, the variables of 

average crown diameter, diameter at breast height, total height, trunk height, crown height, collar diameter, crown starting 

diameter and crown density were measured and recorded for all the trees in the sample plot. In order to estimate the biomass 

and carbon storage, the allometric equations of oak were used for single-stem and coppice trees. Furthermore, five soil 

samples were systematically taken from a depth of 0-30 cm in each sample plot. Ten microplots of 0.5 square meters were 

also randomly and regularly measured in each sample plot. Then, the litter in them was separated into Coarse Woody Litters 

and Fine Woody Litters, and their dry weight and carbon content were measured. In order to measure the percentage of 

organic carbon in litter and plant samples, the method of combustion in an electric furnace was used. Soil organic carbon was 

measured by Black–Walkley method and soil Bulk density was determined by Clod Method. 

Results: In the Darsarvin sample plot, Sardasht, 277 trees per hectare were recorded, of which 212 trees were seed-origin  

and 65 trees were coppice-origin. In the Perdanan sample plot, Piranshahr, 747 trees were recorded per hectare, and all the 

them in this sample plot are coppice-origin. The biomass and carbon stock of the trees in the sample plots were determined. 

The amount of above-ground biomass of trees in Pardanan and Darsarvin sample plots was calculated as 53.35 and 36.93 

tons per hectare, respectively. Also, the amount of above-ground carbon stock was obtained in Pardanan and Darsarvin plots, 

25.99 and 17.93 tons per hectare, respectively. The comparison of soil carbon stock between the Pardanan and Darsarvin 

sample plots showed that the average soil organic carbon stock in the Pardanan sample plot is 154.24 and in the Darsarvin 

sample plot is 121.96 tons per hectare. In terms of litter carbon stock, the amount of Coarse Woody Litters and Fine Woody 

Litters carbon stock in Pardanan sample plot is 0.66 and 3.75 tons per hectare, respectively. Coarse Woody Litters and Fine 

Woody Litters carbon stock in the Darsarvin sample plot was 0.23 and 2.83 tons per hectare, respectively. 

Conclusion: The results show that the effect of stands conditions, diversity and density of vegetation canopy cover and forest 

management is very important in the carbon stock of the forest ecosystem, and on this basis, the difference of about 41 tons 

per hectare of the total carbon stock in the Pardanan sample plot (184.64 tons per hectare) compared to the Darsarvin sample 

plot (142.96 tons per hectare) was observed in this study. Based on the results of this research, it is suggested to prevent the 

cutting and collection of litter and branches, in order to increase the storage of carbon stock of above ground, soil and litter.  
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