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 چکیده
 با حاضر پژوهش .دارند CO2کربن و کاهش انتشار   مهمی در ترسیبتأثیر  ،توده زیبا حجم زیادی از  ها جنگلع نظیر های وسی اکوسیستم

در اسرتان   ،زاگررس شرما ی   یهرا  جنگرل و برایی( در   بررداری  بهرهچهار کاربری )بکر، حفاظتی،  در یرة کربنذخ وزنی مقادیر برآورد هدف

مرورد نظرر    های برداری نمونهو  ها گیری اندازه برای قطعه نمونه 96 ،کاربری در داخل واحدهای همسان هرآذربایجان یربی انجام گرفت. در 

 96قطری طبقۀ  ازتمامی درختان قطعه نمونه  برابرسینهقطر  شخصات کمیّ درخت ماننددر داخل قطعات نمونه برخی از م و مشخص شد

ترین درخت به مرکز قطعه نمونه و دو قطر عمود  نزدیک قطورترین درخت قطعه نمونه و( H)شد. ارتفاع کل  گیری اندازهبالاتر  و متر یسانت

مسرتقیم   برداری نمونهبراساس روش لاشبرگ  برداری نمونهو  شد گیری اندازهقطورترین درخت در هر قطعه نمونه  ترین و تاج نزدیک بر همِ

نشران   میدانی یها داده و ها آزمایشنتایج  .گرفتمرکز قطعه نمونه اصلی انجام  در چهار گوشه و متر 5/6×5/6ی به ابعاد یها در قطعه نمونه

 ترن در هکترار اسرت و    99/5و  95/92، 15/54، 92/456و بایی  برداری بهرهبکر، حفاظتی،  یها یکاربردر  ترتیب بهکل تودة  زی مقدارداد 

ترن   41/1 یبرردار  بهرهکاربری در تن در هکتار،  52/95کاربری حفاظتی در تن در هکتار،  95/259 کاربری بکر در شده ذخیره کربن مقدار

هرای   کاربری ذخیرة کربن و توده یز مقدارشان داد که مچنین نتایج آزمون دانکن نه تن در هکتار است. 49/9کاربری بایی در  در هکتار و

 داری برخوردار است. مورد بررسی از اختلاف آماری معنی

 .کاربری زمین، توده زیست زاگرس شما ی، یها جنگل کربن، ترسیب :کلیدی یها واژه

 

  مقدمه

 مسرالل تررین   ای از جردی  گازهای گلخانره  تأثیرات

 رود. افرزایش  مری  شرمار  بره دنیرا   کنونیزیستی   محیط

 اکسرید  افرزایش دی  خصروص   بره  و یا گلخانره  گازهای

 زمرین  کررة  دمایافزایش  دلایل از یکی اتمسفر کربن

 یهرا  ستمیاکوس در کربن ترسیبد یل  همین به .است

 ;Li and Tang, 2006) دارد زیرادی  اهمیرت  جنگلری 

Han el al., 2005). از درخترران جنگلرری  ةتررود یز

تحقیقات مربوط به علوم  ی ازضروری بسیار یها بخش

 یهرا  تروده مهرم در   یشاخصر  تروده  یز. اسرت  جنگل

و توانایی تأثیر  علت مشخص شدن به کهاست؛ جنگلی 

در ایرن زمینرره   ، تحقیقرات کرربن ذخیررة  درختران در  

نترایج   .(Cienciala et al., 2008) اسرت  افزایش یافته

در  ذخیررة کرربن   مقردار  در زمینرۀ  تحقیقاتبرخی از 
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مقردار   Andrew (2010) اسرت. زیرر  شرر    به هتود یز

بررگ و   پهرن شرده در جنگرل    ذخیرره و کربن  توده یز

و  99/29 ترتیررب بررهرا آمریکررا  Clatsop برررگ سرروزنی

تن در هکتار برآورد کرد. ایرن مقردار کرربن از     7/990

گیری کربن موجرود در بررگ، سرشراخه، تنره و      اندازه

در  کربنذخیرة همچنین . درختان به دست آمد ۀریش

شررده،  مرردیریتهررای  گیاهرران در جنگررل  ةتررود یز

 ،995 ترتیرب  بره هایی با مدیریت سنتی و مراتع  جنگل

در  (.Kirby, 2007) اسرت  ترن در هکتررار  40و  945

علرت   شد کره بیان  Schuman et al. (2002) تحقیقی

تروان   را می ذخیرة کربن مقداراصلی اختلاف در نتایج 

های خرا،،   افی، ویژگیعوامل اقلیمی، وضعیت توپوگر

مختلر    یهرا  تیریمرد گیاهی و اعمال جامعۀ ترکیب 

ا استفاده از معرادلات  ب Panahi  et al. (2011) .دانست

بررگ   تروده  یز شناسی ملی ایران گیاهآ ومتری، در باغ 

، 9/952 ترتیرب  بره  ول وی و مرازودار  بررودار،  گونرۀ 

اندوخترۀ  متوسط  وکیلوگرم در هکتار  9/292، 9/290

، 9/976، 2/946 ترتیرب  بره نیز یادشده  گونۀبن سه کر

  کردنرررررررررد.کیلررررررررروگرم بررررررررررآورد  0/75

(Gadami,  et al. (2011 هرای  جنگل تأثیر بررسی در 

 درختران در  بررگ  ترودة  زی متوسرط  ،بلوط زاد شاخه

 انرردبیل( Q. macranthera) بلرروط زاد شرراخه جنگررل

 5 از پوشرش کمترر   تراج  مختل  در درصدهای خلخال

را  درصرد  56 ترا  25 بین و درصد 25 تا 5 نبی درصد،

 بررآورد  هکتار یلوگرم درک 114 و 762، 992 ترتیب به

 مقردار ژوهشری  در پ Aria pak et al. (2012) .نرد کرد

 .Subedi et al)شده را با استفاده از روش  ذخیرهکربن 

زمینری و همچنرین    هوایی و زیر ةتود یزبرای  2010)

نگلی طا قانی و چیتگر احتراق در کوره در دو پار، ج

 ترتیرب  بره ( Pinus eldaricaکراج تهرران )   گونۀبرای 

ای جنگلری  هر  تن در هکتار بررای پرار،   26و  59/25

 .Varamesh et al .کردنرد  طا قانی و چیتگرر بررآورد  

 جنگرل  نیرروی  بررآورد  عنروان  با یتحقیق در ((2011

 نتیجرره ایررن برره اتمسررفری ذخیرررة کررربن در شررهری

 گنجشرک  زبران  و اقاقیا های توده از یک هر که رسیدند

 946 و 5/492 حردود  در ذخیرة کرربن  افزایش سبب

در  KabiriKoupai et al. (2010) .شدند هکتار در تن

در جنگررل خیرررود، جنگررل راش خررا ص بررا تحقیقرری 

کررربن بخررش چرروبی در   آمیخترره را از نظررر ترسرریب

های هوایی با استفاده از معادلات آ ومتری بررسی  اندام

داری از نظرر   کره اخرتلاف معنری    د و نتیجه گرفرت کر

شرده در ایرن    اندوختهسرپا و کربن  ةتود یزهای متغیر

دو توده وجود ندارد. در این بررسری موجرودی کرربن    

 2/909خرا ص   ةهای هوایی در ترود  بخش چوبی اندام

ترن در هکترار    9/907آمیخته  ةتن در هکتار و در تود

 منظررور برره Mahmoodi et al. (2008). بررآورد شررد 

ها و تیپ جنگل در مقردار   آمیختگی گونه ریتأثبررسی 

هرای شرمال    جنگل 45 ۀکربن خا، در حوض  ترسیب

شده در افق معدنی خا، با  ترسیبمقدار کربن  ،کشور

روش احتراق در کروره را در طرر  جنگلرداری د ردره     

حجرم در   که دست آوردند و نشان دادند بهتن  9/299

مسرتقیمی برا    رابطرۀ تیپ جنگرل  هکتار، آمیختگی و 

کرربن خرا،    ةجنگل دارد و به افزایش ذخیرر  ةتود یز

با مردیریت درسرت،    زاگرس یها جنگل کند. کمک می

تبرع آن در تعردیل    بره و  ذخیرة کربناساسی در تأثیر 

 یهرا  یبررسر . براساس خواهند داشتتغییرات اقلیمی 

زاگررس شرما ی از منراطق     یهرا  جنگرل ، گرفتره  انجام

ار در اکوسیسررتم جنگلرری ذگررریتأثفرررد و  هبرر منحصررر

 زمینرۀ تحقیرق جرامعی در   که تاکنون  هستندزاگرس 

صرورت   ذخیررة کرربن  در مقردار   هرا  جنگرل این  ریتأث

 ذخیرة کربنارزیابی  منظور بهنگرفته است. این تحقیق 

زاگرس شما ی  یها جنگلدر چهار کاربری جنگلی در 

پا، در حجرم سرر   ذخیررة کرربن  با هدف تعیین مقردار  

زیرزمینری )ریشره( در    یهرا  انردام پوشش لاشبرگی و 

شهر میرآباد از توابرع شهرسرتان سردشرت     یها جنگل

ایرن  اجررای  استان آذربایجان یربی انجرام گرفرت. برا    

 یهرا  تیریمرد نخست تفراوت  وهلۀ در  توان یمتحقیق 

و کررد  اعرلام   ذخیرة کربن زمینۀمختل  اراضی را در 

 یهرا  ارزشانی بره  در نهایت با توجره بره نگررش جهر    

جنبرۀ  به اهمیت  توان یمدر دنیا،  ذخیرة کربنمتعدد 
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 بیش از پیش پی برد. ها جنگلمحیطی این  زیست

 

 ها روشمواد و 

 منطقه پژوهش

شهر  کوچک زاب رودخانۀ درشرق تحقیق محدودة

میرآبرراد از توابررع شهرسررتان سردشررت در اسررتان     

 45طررول جغرافیررایی محرردودة آذربایجرران یربرری در 

شررقی و  دقیقرۀ   29درجه و  45دقیقه تا  97و رجه د

درجه و  90دقیقه تا  29درجه و  90 عرض جغرافیایی

 15/2796 شما ی قررار دارد و مسراحت آن  دقیقۀ  20

ایستگاه هواشناسی  نیتر کینزد. (9)شکل  هکتار است

کره از   اسرت  ایستگاه هواشناسری سردشرت   ،به منطقه

ی بره منطقره از   نزدیکر  علرت  بهو  نوع سینوپتیک بوده

تحلیررل  و تجزیره  بررای آمرار هواشناسری ایرن ایسرتگاه     

 ایرن ایسرتگاه در   اقلیمی منطقه اسرتفاده شرده اسرت.   

عرررض  دقیقرره و 21 درجرره و 45  طررول جغرافیررایی

ارتفراع آن  دقیقه واقع شده و  9 درجه و 90جغرافیایی 

. بر این اساس، متوسرط  است متر 9557از سطح دریا 

 9/105شرده در ایرن ایسرتگاه     تسرا یانۀ ثبر  بارندگی 

درجرۀ   9/97آن سرا یانۀ  مترر و متوسرط دمرای     میلی

. براسرراس اهررداف تحقیررق پرر  از اسررت گررراد سررانتی

پیمایش منطقه و استفاده از اطلاعرات موجرود، چهرار    

شناسرایی و  زیرر  کاربری متفراوت از زمرین بره شرر      

 انتخاب شد:

برره  ،خررورده دسررتجنگلرری کمتررر  عرصررۀا رر ( 

 ؛بکر(کاربری هکتار ) 49/0مساحت

 چرروب گلازنرری،) رایررج یبررردار بهررره منطقررۀب( 

هکترار   57/2691 بره مسراحت   (دام و چررای  سوخت

 ؛(یبردار بهرهکاربری )

 (و پرشریب  کوهسرتانی  عرصۀ) حفاظتی منطقۀج( 

 ؛حفاظتی( کاربریهکتار ) 09/995به مساحت 

 یهرا  تیر فعا  برای شده داده تغییرکاربری عرصۀ د(

 بایی( کاربریهکتار ) 21/991 حتبایی به مسا

 شیوة اجرای پژوهش

چهار کاربری، نقشرۀ واحردهای شرکل     در هرابتدا 

زمین تهیه شد و سپ  در داخرل واحردهای همسران    

متر به روش تصادفی،  25×25قطعه نمونه با ابعاد  96

مرورد نظرر    هرای  بررداری  نمونره و  هرا  گیری اندازهبرای 

برخرری از مشررخص شررد و در داخررل قطعررات نمونرره  

مشخصات کمیّ درخت مانند قطرر برابرسرینه تمرامی    

 مترر  یسرانت 96درختان قطعه نمونره از طبقرۀ قطرری    

شرد.   گیرری  اندازه( و بالاتر متر یسانت 5)فاصلۀ طبقات 

درخررت قطعرره نمونرره و  نی( قطررورترH)ارتفرراع کررل 

درخت به مرکرز قطعره نمونره و دو قطرر      نیتر کینزد

و قطرورترین   نیترر  کیر نزد( Wو  L)عمود بر هم تراج  

 شررد، و گیررری انرردازهدرخررت در هررر قطعرره نمونرره  

در اسفند مراه و قبرل از شرروع     برداری لاشبرگ نمونه

مسرتقیم در   بررداری  نمونره فصل رویش براساس روش 

در چهار گوشه  متر 5/6×5/6یی به ابعاد ها نمونهقطعه 

 و مرکرررز قطعررره نمونررره اصرررلی انجرررام گرفرررت     

(Hernandez et al., 2004).  منظرور جلروگیری از    بره

برررای محاسرربۀ وزن مخصرروص چرروب قطررع درخررت، 

شرکل بره ابعراد     ی درختی، ابتدا قطعات مکعبها گونه

ی درختی موجرود  ها گونهمتر از  سانتی 2× 2×2تقریبی 

سپ  ایرن قطعرات در    در محدودة تحقیق تهیه شد و

گررراد  درجررۀ سررانتی 965ا کتریکرری در دمررای  کرروره

ار گرفت تا رطوبرت آن بره صرفر    ساعت قر 49مدت  به

، در کررورههررا پرر  از خررارج کررردن از   برسررد. نمونرره

دسیکاتور حاوی مواد جاذب رطوبت قرار داده شرد ترا   

 سرد شوند.
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 محدوده مورد مطا عه -9شکل 

 

آیشته شدن به پارافین  پ  از ها نمونههای  دیسک

و شردند  در درون ظرف بشر مدرج حاوی آب فرو برده 

سپ   ؛(9)رابطۀ  مددست آ هچوب ب نمونهحجم قطعه 

چگررا ی قطعرره چرروب نمونرره  ،2رابطررۀ بررا اسررتفاده از 

 .محاسبه شد

 V= g×h×f 9رابطۀ 

Vمترر مکعرب   برحسرب  حجم ،g      سرطح مقطرع

ضرریب   f ارتفاع برحسب مترر و    hبرحسب متر مربع،

 .است 54/6آن  مقدارشکل 

 WD = M / V 2رابطۀ 

M  رم،شده برحسرب گر   تهیهوزن دیسک V   حجرم

 چگررا ی چرروب WD متررر مکعررب و سررانتیبرحسررب 

 مکعب است. متر یسانتبرحسب گرم بر 

 یزمینر  روی ةترود  یز محاسربات  انجرام  منظرور  بره 

(Above Biomass) شررد اسررتفاده 9رابطررۀ  از  

(Kirby, 2007.)  

 A. Biomass= V×WD×1000 9رابطۀ 

بره   ینر یزم یروبیروم    A. Biomass ،9رابطۀ  در

گرررم برره  چگررا ی چرروب خشررک برره WDکیلرروگرم، 

 اسرت  حجم تنه به متر مکعرب   Vو معکب، متر یسانت

(Peichl, 2006.) 

درصررد رطوبررت  وتعیررین کررربن لاشرربرگ  برررای

 965های لاشبرگ در آون و در دمای  نمونه مقداری از

ترا   ه شرد قرار داد ساعت 24 مدت گراد به سانتی ۀدرج

ا بر  سرپ  . شرد محاسبه درصد رطوبت  و شوند شکخ

 466در دمای  ا کتریکیکورة  استفاده از روش احتراق

برا   شرد.  قرار داده ساعت 24مدت  به گراد یسانتدرجۀ 

تعیین وزن خاکستر و با در دست داشتن وزن او یره و  

مقردار  ، 4رابطۀ آ ی به مواد آ ی بر اساس نسبت کربن 

 ;McDicken,1997) شرد کربن آ ی لاشبرگ محاسبه 

Hernandez et al., 2004). 
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 = OM× 5/6  CLHG 4رابطۀ 

CLHG = لاشبرگ کربن آ ی، 

= OM  آ ی لاشبرگمادة 

 گیرری  نمونره هزینۀ زیاد  علت بهدر این تحقیق نیز 

، گیرری  نمونره مخررب برودن ایرن نروع      و هرا  ریشهدر 

 شرد محاسربه   5رابطرۀ  ریشره برا اسرتفاده از     ةتود یز

(Hernandez et al., 2004.) 

  = Belowground biomass 5رابطۀ 

                    0.30× Aboveground biomass 

کررل  ،زمررین و زیررر زمررینروی  ةتررود یزمجمرروع 

قطعره  کره بررای هرر     دشرو  میگیاه محسوب  ةتود یز

تن در هکتار عنوان  صورت بهشده و  گیری اندازه نمونه

بررای هرر درخرت     تروده  یز. به این صورت که کل شد

تنه و تاج  ةتود یزع )مجمو یروی زمین ةتود یزشامل 

 هرای  ریشره  ةترود  یز) یزیرر زمینر   ةتود یزدرخت( و 

 .محاسبه شد زیررابطۀ از  درخت(

 Btotal = BAGB + BBGB 0رابطۀ 

شرررامل  تررروده یزتعیرررین موجرررودی کرررربن در 

کرره اسررت در ضررریبی  ترروده یزضرررب کررل  حاصررل

. اسرت  تروده  یزمحتوای متوسط کربن در  ةدهند نشان

اضرافۀ  به است  55/6 معمولطور  بهاین ضریب تبدیل 

 کرررره توسررررط آ رررری لاشرررربرگ کررررربن  مقرررردار

(Hernandez et al., 2004) :اراله شده است 

 7رابطۀ 
+ CLHG Biomass (total)  ×Ctotal = 0.55 محتوای کربن 

درختری در کراربری    یهرا  گونره توجه به اینکره   با

با اسرتفاده از روش   ،بودند زاد شاخهبیشتر  یبردار بهره

 تصررادفی بررا توجرره برره وزن  شرراخۀ برررداری  هنمونرر

شرکل بره     مکعبچوب  یا نمونه چگا ی و ها ه گرو جست

درختری   یهرا  گونره متر از  سانتی 2× 2×2ابعاد تقریبی 

برا اسرتفاده از   شرده و   یبرردار  بهرره موجود در کاربری 

در هکتار محاسربه   یبردار بهرهحجم کاربری  ،2رابطۀ 

 .شد

  یبرردار  بهرره کراربری  در  ها گروه جستوزن  مقدار

  محاسررررربه شرررررد 9رابطرررررۀ  برررررا اسرررررتفاده از

(Mahmoud et al., 1996.) 

 9رابطۀ 
W= -0.6740322+0.0001473996×(D1+D2)/ 

2×H 1 +0.000000587094×(D1 + D2)/2×H
2
 2 

W  گررم  کیلرو گروه برحسب  جستوزن ،D1     قطرر

، برحسب مترجنوب  شمال و جهت گروه در جستتاج 

H1  و  مترر  گروه برحسب جستب ارتفاع یاH2   ارتفراع

 است. گروه برحسب متر جستحداکثر 

 تحلیل  روش

اکسرل  افرزار   نررم آمده در  دست به یها دادهدر ابتدا 

 منظرور  بره عنوان بانک اطلاعاتی ذخیره شد. سرپ    به

، ابتردا نرمرال برودن    هرا  دادهمقایسرۀ  تحلیرل و   و تجزیه

همگنری  اسرمیرنوف و  -با آزمرون کو مروگروف   ها داده

 ۀمقایسر بررای  . شرد بررسی واریان  آنها با آزمون  ون 

ز مختلر  ا  یهرا  یکراربر در ی کرربن  امحتو و توده یز

 ۀمقایسر  بررای و  (ANOVAطرفره ) یکآنا یز واریران   

کلیۀ . استفاده شد دانکناز آزمون ها  چندگانه میانگین

 22نسرخۀ   SPSS افرزار  نررم آنا یزهای آمراری توسرط   

 صورت گرفت.

 

 نتایج

آوری برا   جمرع  بلافاصرله پر  از  لاشربرگ   تر  وزن

 .شرد محاسربه   زوی دیجیتال ترا دقرت صردم گررم    ترا

دمرای  با خشک کردن قسرمتی از لاشربرگ در   سپ  

 و مرد دسرت آ  هبر  درصرد رطوبرت   ،درجه در آون 965

 .شدمحاسبه گاه وزن خشک  آن



 یزاگرس شما  یها لجنگ یها یکاربر ةتود یکربن در ز رةیبرآورد مقدار ذخ  904

 

 

 ی مختل ها یکاربرمقدار وزن لاشبرگ )تن/هکتار( برای نتایج آزمون دانکن  -9 جدول

 کاربری تعداد درصد 5سطح اطمینان 

9 2 9   

 بایی 29 47/9  

 یبردار بهره 21 61/0  

 حفاظتی 96  76/29 

 بکر 21   19/21

 یدار معنیسطح   691/6 666/9 666/9

 

خشررک لاشرربرگ  وزن ،9 نتررایج جرردول مطررابق

کمتررین   بیشرترین و  ترتیرب  بره کاربری بکر و بایی در

 مررورد بررسرری یهررا یکرراربر شرربرگوزن لاو  اسررت

 ی دارند.دار معنیبرحسب )تن/ هکتار( اختلاف 

 ی مختل ها یکاربر)تن/هکتار( کربن لاشبرگ  مقداربرای  نتایج آزمون دانکن -2 جدول

 کاربری تعداد  درصد 5سطح اطمینان 

4 9 2 9   

 بایی 29 09/6   

 یبردار بهره 96  29/2  

 حفاظتی 29   29/5 

 بکر 21    99/96

 یدار معنیسطح   666/9 666/9 666/9 666/9

 

در کرربن لاشربرگ    مقردار  ،2 جدول نتایج مطابق

 کمترین اسرت  بیشترین و ترتیب بهکاربری بکر و بایی 

هرای مرورد بررسری برحسرب     کراربری وزن لاشبرگ  و

 .ی دارنددار معنی)تن/ هکتار( از  حاظ آماری اختلاف 

 ها یکاربر/هکتار( )تن زمینی هروی ةتود یز مقدار دانکن نتایج آزمون -9 جدول

 کاربری تعداد درصد 5سطح اطمینان 

9 2 9   

  99/4  بایی 29 

 یبردار بهره 96 99/1  

 حفاظتی 29  27/42 

 بکر 21   25/240

 یدار معنیسطح   666/6 966% 966%

 

در کراربری   تروده  یز مقدار، 9 جدول نتایج مطابق

مقردار   و کمترین است بیشترین و ترتیب بهیی بکر و با

مررورد بررسرری برحسررب )تررن/  یهررا یکرراربر ةتررود یز

 ی دارنرد و دار معنری هکتار( از  حراظ آمراری اخرتلاف    
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 نیست. دار معنیمطابق نتایج آزمون دانکن  تروده  یزتفراوت مقردار    یبرردار  بهره درکاربری بایی و

 ها یکاربر)تن/هکتار(  زمینی زیر ةتود یز مقداربرای  نتایج آزمون دانکن -4 جدول

 کاربری تعداد درصد 5سطح اطمینان 

9 2 9   

 بایی 29 29/9  

 یبردار بهره 96 10/2  

 حفاظتی 29  09/92 

 بکر 21   97/969

 یدار معنیسطح   666/6 666/9 666/9

 

در زیرر زمینری    ةترود  یز مقردار ، 4 جردول مطابق 

کمترین اسرت   بیشترین و ترتیب بهکاربری بکر و بایی 

مرورد بررسری    یها یکاربری زیر زمین ةتود یزمقدار و 

اخررتلاف  ( از  حرراظ آمرراری برحسررب )تررن/ هکتررار 

 یبررردار بهررره درکرراربری بررایی و و ی دارنررددار معنرری

ی مطابق نترایج آزمرون   زیر زمین ةتود یزتفاوت مقدار 

 نیست. دار معنیدانکن 

 ها یکاربر)تن/هکتار( کل ةتود یز مقداربرای نتایج آزمون دانکن  -5 جدول

 کاربری تعداد درصد 5سطح اطمینان 

9 2 9   

 بایی 29 99/5  

 یبردار بهره 96 95/92  

 حفاظتی 29  15/54 

 بکر 21   92/456

 داری سطح معنی  666/6 666/9 666/9

 

 ةتود یزمقدار  ،5 جدول مطابق نتایج آزمون دانکن

 ةتررود یزو  ینرریزم یرو ةتررود یزکررل حاصررل جمررع 

و در  نیشررتریب بکرر  یاسررت کره در کرراربر  ینر یزمریز

کرل   ةترود  یز نیبر  .مقدار است نیکمتر یبای یکاربر

امررا در  ،وجررود دارد دار معنرریاخررتلاف  هررا یکرراربر

از  حرراظ آمرراری  ،یبررردار بهرررهو  یبررای یهررا یکرراربر

 .وجود ندارد یدار معنیاختلاف 

 7رابطرۀ  ی کرربن در هکترار برا اسرتفاده از     امحتو

مقدار آن در کراربری   ،0 که مطابق جدول شدمحاسبه 

 . بیشترین و در کاربری بایی کمترین است بکر

مقدار  نیب ،(0 )جدول نتایج آزمون دانکنبراساس 

 داری معنری اخرتلاف   ها یکاربر ةتود یزکربن  یامحتو

از  یبرردار  رهبهر و  یبرای  یها یکاربراما در  ،وجود دارد

 .دیده نشد یدار معنیاختلاف  حاظ آماری 



 یزاگرس شما  یها لجنگ یها یکاربر ةتود یکربن در ز رةیبرآورد مقدار ذخ  900

 

 

 ها یکاربر)تن/هکتار(  ةتود یزکربن  یامقدار محتوبرای نتایج آزمون دانکن  -0 جدول

 کاربری تعداد درصد 5سطح اطمینان 

9 2 9   

 بایی 29 49/9  

 یبردار بهره 96 41/1  

 حفاظتی 29  52/95 

 بکر 21   95/259

 یدار معنیسطح   666/6 666/9 666/9

 

حفاظتی با اسرتفاده   وبکر  یها یکاربرمقدار حجم 

 برا اسرتفاده از   یبرردار  بهرهحجم کاربری  و 9رابطۀ از 

نتایج آزمرون دانکرن   براساس  که شدمحاسبه  2رابطۀ 

برا حجرم در    کاربری بکرر  در هکتارحجم  ،7 جدولدر

 فاخرتلا  یبرردار  بهرره  حفراظتی و  یهرا  یکاربرهکتار 

 ی نداشت.دار معنی

 ها یکاربرحجم )متر مکعب / هکتار(  ۀمقایس -7 جدول

 کاربری تعداد درصد 5سطح اطمینان 

2 9   

 یبردار بهره 96 00/92 

 حفاظتی 29 26/54 

 بکر 96  46/406

 یدار معنیسطح   605/6 666/9

 

 ها یکاربرواریان   ۀتجزی -9 جدول

 F sig میانگین مربعات مجموع مربعات آزادی ۀدرج متغیر
 666/6 209/944 496/4994 491/94059 9 )تن/هکتار( وزن لاشبرگ

 666/6 499/977 171/794991 199/2952501 9 /هکتار()تن روی زمینی ةتود یز

 666/6 499/977 961/76577 927/299799 9 )تن/هکتار( زیرزمینی ةتود یز

 666/6 499/977 992/9925299 990/9175949 9 )تن/هکتار( کل ةتود یز

 666/6 251/295 500/520 017/9571 9 )تن/هکتار( کربن لاشبرگ

 666/6 196/914 059/425094 174/9270949 9 )تن/هکتار( محتوای کربن

 666/6 920/259 522/9926999 649/9049029 2 )متر مکعب/هکتار( حجم

 

اخرررتلاف  15/6در سرررطح  ،9 مطرررابق جررردول 

رو  ةتود یزلاشبرگ،  تر وزن ییرهای بین متغدار معنی

ی ا، محترو کرربن لاشربرگ   کل و ةتود یزو زیرزمینی، 

 .دارد دوجوحجم  وکربن 
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 tآزمون نتایج  -1 جدول

 t sig درجه آزادی متغیر
 666/6 029/29 59 )متر( قطر

 669/6 999/99 59 )مترمربع/هکتار( سطح مقطع

 666/6 029/29 59 )متر( ارتفاع

 

بین متغیرهای قطر، سطح مقطع ، 1ول مطابق جد

داری  معنیو ارتفاع دو کاربری بکر و حفاظتی اختلاف 

 وجود دارد.

 

 بحث
 یا رب  گونرۀ  وجرود  لید  به کشور یرب های جنگل

 ظرراهر زاد شرراخه و زاد دانرره رویشرری فرررم دو بررا بلرروط

 این کربن اندوختۀ و توده یز مقدار از آگاهی .ندشو یم

 یا رب  رویشری  )فرم گروه جست مفر ویژه به و ها جنگل

 مردیریتی  هرای  ریرزی  برنامه در زیادی اهمیت منطقه(،

 در تررروده زی مقررردار .دارد زاگررررس یهرررا جنگرررل

 تروان  بیرانگر  اینکره  برر  عرلاوه  جنگلی های اکوسیستم

 کرربن  ذخرایر  )مقردار  زمران  یرا  سرطح  واحد در تو ید

 بیوژلوشیمیایی های چرخه بر ،است جنگل( در موجود

  .(Schuman et al. 2002) گرذارد  مری  تأثیر نیز جنگل

 رایرج  یهرا  یبرردار  بهرره  اینکره  علت هب بکر کاربری در

 و گلازنری  سوخت، برای درختان قطع قبیل )از منطقه

 و اسرت  حاصرلخیز  خا، و دگیر ینم نجاما دام( چرای

 انبروه  پوشش تاج و بالا قطری طبقات از ایلب درختان

 در ترن  19/21 شبرگلا تر  وزن ،اند ناهمسال جنگل و

 کرراربری در .سررتها یکرراربر دیگررر از بیشررتر و هکترار 

 جنگرل  و زیاد شیب و روستا از یدور د یل به حفاظتی

 قبررل سررال 46 از برراًیتقر کرره ،کرراربری ایررن همسررال

 سروخت،  بررای  درختان طعق قبیل از ییها یبردار بهره

 ترر  وزن ،شرده  کرم  خیلری  آن در دام ایچرر  و گلازنی

 کرراربری در اسررت. هکتررار در تررن 76/29 لاشرربرگ

 ه،قر طمن یروستاها به نزدیکی علت هب شده یبردار بهره

 گلازنری  سوخت، برای درختان قطع مانند یبردار بهره

 ترر   وزن رو نیر ا از ؛دارد وجرود  فراوانری  به دام ایچر و

 برایی  کراربری  در اسرت.  هکتار در تن 61/0 لاشبرگ

 غبررا برره جنگلرری اراضرری و جنگررل تبرردیل علررت هبرر

 و جنگلری  یهرا  گونه تمامی یکسرة عقط و سیاه(انگور)

 47/9 لاشبرگ مقدار ها، باغ این هرسا ۀ هرس و شخم

 شده ذخیره کربن مقدار آن تبع به و است هکتار در تن

 در هکتررار، در تررن 99/96 بکررر کرراربری لاشرربرگ در

 کرراربری در هکتررار، در تررن 29/5 حفرراظتی کرراربری

 برایی  کراربری  در و ارهکتر  در ترن  29/2 بررداری  بهره

 ،پیشررین تحقیقررات در .اسررت هکتررار در تررن 09/6

 سرا ۀ  چهرارده  زاد شاخه درختان برگ تودة زی متوسط

 انردبیل  یها جنگل در( Q. macranthera) وریآ بلوط

 5 از کمترر  پوشرش  تراج  مختل  درصدهای در خلخال

 را درصرد  56 ترا  25 بین و درصد 25 تا 5 بین درصد،

 بررآورد  هکتار در گرم کیلو 114 و 762 ،992 ترتیب به

 تحقیقررات ایررن کرره (Gadami et al. 2010) نرردکرد

 چه هر یعنی ،کند یم دییتأ را حاضر پژوهش یها افتهی

 ةترود  یز ترراکم  و وزن ،باشرد  کمتر جنگل در دخا ت

 از اسررتفاده بررا تحقیقرری در اسررت. بیشررتر لاشرربرگ

 ،ایرران  ملری  شناسری  گیراه  براغ  در آ ومتری، معادلات

 ول وی و مررازودار برررودار، گونرۀ  برررگ کررربن تروده  یز

 و هکتار در کیلوگرم 9/292 ،9/290 ،9/952 ترتیب به

 ترتیرب  بره  نیز یادشده گونۀ سه کربن اندوختۀ متوسط

  شررررد برررررآورد کیلرررروگرم 0/75 و 9/976 ،2/946

(Panahi et al. 2011). اخرتلاف  حاضرر  ژوهشپ تایجن 

 اسرت  ممکرن  که دارد محققان این یها افتهی با زیادی

 .باشرد  رویشرگاه  دو ادفیکی و لیمیاق اختلاف از ناشی

 بیران  نیرز   Schuman et al. (2002) کره  گونره  همان



 یزاگرس شما  یها لجنگ یها یکاربر ةتود یکربن در ز رةیبرآورد مقدار ذخ  909

 

 

 تروان  مری  را نترایج  در اخرتلاف  این اصلی علت کردند،

 خرا،،  های ویژگی توپوگرافی، وضعیت اقلیمی، عوامل

 مختلرر  مرردیریت اعمررال و گیرراهی جامعررۀ ترکیررب

 برودن  ناهمسرال  بره  توجره  برا  بکر ریکارب در .دانست

 طبقرات  در ایلرب  درختان ،خا، حاصلخیزی و جنگل

 نسربت  بیشتری ارتفاع متوسط و دارند قرار بالا قطری

 مقردار  اینکره  بره  توجره  برا  .دارنرد  هرا  یکاربر دیگر به

 روی ترودة  زی ،اسرت  برابرسرینه  قطر از تابعی توده یز

 در ؛است هکتار در تن 25/940 کاربری این در زمینی

 رایج یبردار بهره عدم د یل به یزن حفاظتی یها یکاربر

 27/42 کاربری این زمینی روی مقدار قبل سال 46 از

 انرواع  د یرل  بره  یبرردار  بهره کاربری در و هکتار در تن

 روی مقردار  یکراربر  ایرن  در منطقره  رایج  یبردار بهره

 برایی  کراربری  در ؛اسرت  هکترار  در ترن  99/1 زمینی

 روی مقردار  ،جنگلری  اراضری  و جنگرل  دیلتبر  علت هب

 ةتررود یز مقئرردار اسررت. هکتررار در تررن 94/4 زمینرری

 زمینری  روی ةترود  یز مقردار  درصد 96 که زیرزمینی

 حفراطتی،  بکرر،  یهرا  یکاربر در ،است 5رابطۀ  مطابق

 10/2 ،09/92 ،97/969 ترتیرب  بره  بایی و یبردار بهره

 ةترود  یز ،0رابطرۀ   مطرابق  .است هکتار در تن 24/9و

 کره  است زمینی زیر و زمینی روی ةتود یز حاصل کل

 و یبرردار  بهره حفاظتی، بکر، یها یکاربر در آن مقدار

 ترن  99/5 و 95/92 ، 15/54 ، 92/456 ترتیرب  به بایی

 کره  شرده  موجب کاربری نوع مدیریت است. هکتار در

 وجرود  ها یکاربر ةتود یز مقدار در یدار معنی اختلاف

   یهررا افتررهی بررا همسررو مررورد ایررن باشررد. داشررته

Kirby (2007) ذخیررة  ،کراربری  نروع  سه در که است 

 هنتیجرر و کرررد بررسرری را گیاهرران ةتررود یز در کررربن

 شرده،  مردیریت  هرای  جنگل رد کربن ذخیرة که گرفت

 ،995 ترتیرب  بره  مراتع و سنتی مدیریت با های جنگل

 کررربن یامحتررو .اسررت هکتررار در تررن 40 و 945

 در هکترار،  در تن 95/259 بکر بریکار در شده ذخیره

 کرراربری در هکترار،  در ترن  52/95 حفراظتی  کراربری 

 برایی  کراربری  در و هکترار  در ترن  41/1 بررداری  بهره

 کرربن  ذخیرة اختلاف دلایل ؛است هکتار در تن 49/9

 هررای یافترره اسررتناد برره پررژوهش ایررن در هررا کرراربری

Varamesh et al. (2011) تروان  چره  هر که است این 

 هرا  عرصه ها، گونه در یزمین زیر و ییهوا ةتود زی دی تو

 در کرربن  ذخیررة  باشد، شتریب مختل  یها شگاهیرو و

 .اسرت  شرتر یب زیر ن خرا،  و لاشربرگ  درختان، ةپیکر

 بکررر، جنگلرری کرراربری سرره هکتررار در حجررم مقرردار

 و 26/54 ،46/406 ترتیرب  بره  یبرردار  ه بهر و حفاظتی

 در حجرم  ابراینبنر  .است هکتار در مکعب متر 00/92

 حجم نتیجه در و دارد توده زی با میمستق رابطۀ هکتار

 در هکتررار در کررربن ذخیرررة افررزایش سرربب ،بیشررتر

 هشرد  دارنرد  هکترار  در بیشتری حجم که یهای کاربری

 ایرن  نیرز Mahmoodi et al. (2008)  یققتح که است

 بررین ،9 جرردول مطررابق .کنررد مرری تأییررد را موضرروع

 ارچهر  درتجزیره واریران     برا  شرده  بررسی متغیرهای

 سرطح  قطر، متغیرهای بین 1 جدول مطابق و کاربری

 اخرتلاف  حفراظتی  و بکرر  کراربری  دو ارتفراع  و مقطع

 پرژوهش  هرای  یافتره  بنرابر  کره  دارد وجود یدار معنی

Schuman et al. (2002) از ناشرری اختلافررات ایررن 

 بر که ستها کاربری این بر حاکم مختل  های مدیریت

 .گذارد می تأثیر ها رویشگاه  یدتو مقدار

 در ویرژه بره  آینده، در بشر بزرگ چا ش به توجه با

 شرررایط )محرردودیت خشررکنیمرره و خشررک منرراطق

 گررم  و اقلریم  تغییرر  گیاهران(،  رویش برای اکو وژیکی

 اکسرید  دی نظیرر  ای گلخانه گازهای تو ید اثر در شدن

 قطرع  و صرنعتی  هرای  فعا یرت  گسرترش  علت به کربن

 پرژوهش  هرای  یافتره  بره  توجره  با طرفی از و ها جنگل

 در کرربن  ذخیررة  مقدار بودن چندبرابر بر مبنی حاضر

 هرای  بریکرار  بره  نسربت  جنگلی های کاربری ةتود زی

 ،شرده  داده کراربری  تغییرر  و شرده  بررداری  بهره جنگلی

 هرای  جنگرل  حفاظرت  و مردیریت  با که است ضروری

 کربن اکمتر کاهش برای مثبتی گام ،زاگرس ماندة باقی

 و جهررانی گرمررایش کرراهش نتیجرره در و اتمسررفری

 شود. برداشته اقلیمی تغییرات



 901 976تا  951، صفحۀ 9910 تابستان، 2یران، انجمن جنگلبانی ایران، سال نهم، شمارة مجلۀ جنگل ا
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Abstract 

Large ecosystems such as forests with large amounts of biomass play important roles in 

carbon sequestration, mitigation of CO2 emissions and human life. The present study aimed 

at estimating the amount of carbon storage in four land use systems (intact, protected, 

exploited and garden) in northern Zagros forests, western Azarbaijan province. Within each 

land use in the same unit, 30 sample plots were established and some quantitative 

characteristics, such as diameter of all trees with DBH > 10 cm were measured. Total height 

of largest DBH, tree closest to the center of the plot, diameter of crown along two 

perpendicular directions and the thickest closest tree in each plot were also measured. The 

litter samples were taken based on direct sampling in 0.5*0.5 m sample plots at the center and 

four corners of the plot. The results showed the total biomass in intact, protected, exploited 

and garden land uses were 450.12, 54.95, 12.85, and 5.38 tons per hectare, respectively. The 

amount of carbon stored in the land uses were 258.15, 35.52, 9.49 and 3.48 tons per hectare in 

in intact, protected, exploited and garden land uses, respectively. The results of Duncan test 

also showed there are significant differences in biomass and carbon storage among different 

land uses.  

Keywords: Carbon sequestration, Biomass, Land use, Nnorthern Zagros forests.  

 

 

 

 

 

 


