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Extended Abstract 
Background: Carbon sequestration in plant biomass and soils located under this biomass is the 
easiest way to reduce atmospheric carbon dioxide. Forests play a special role in atmospheric 
carbon deposition due to the production of large amounts of biomass, and are of great interest in 
terms of carbon storage. During the past years, the forest habitats of Zagros have been severely 
destroyed from quantitative and qualitative aspects, which consequently have affected the key 
role of these ecosystems in controlling climate change. Evaluating quantitative changes in above-
ground and soil carbon reserves in Zagros forests can show the importance and value of this vital 
ecosystem from economic and environmental aspects and be useful in sustainable management 
programs of forest resources. In the present research, the carbon stock was measured and 
monitored in permanent sample plots, which have not been examined in the west of Iran so far. 
This research is the beginning of long-term monitoring and climate change modeling, and the 
results can be used in the modeling of carbon deposition and global warming changes. In this 
regard, the present study aimed to determine changes in the carbon stock of aboveground biomass, 
litter, and soil in the standard and standard-coppice Persian oak stands in the Dalab forests of Ilam 
Province from 2019 to 2022.  
Methods: Two Persian oak forest stands with standard and standard-and-coppice forms were first 
selected in this research. A permanent square sample plot of one hectare (dimensions 100 × 100 
m) was selected and established randomly in each forest stand. Quantitative characteristics of all 
trees in the sample plots were measured to determine the status of each stand and to calculate the 
biomass and aboveground carbon stock of the stands. In each sample plot, five soil samples were 
also regularly taken from a depth of 0-30 cm in the square and center of the sample plot to measure 
carbon, moisture, apparent specific gravity, and soil gravel percentage. To estimate the carbon 
stock of the litter, 10 micro plots of 0.5 square meters were planted randomly in each plot, and 
two groups of fine and coarse litter were collected separately. Fine litter included all leaves, 
humus layers, and all small pieces of wood (< 1 cm in diameter), and coarse litter included large 
pieces of wood (> 1 cm in diameter). Quantitative characteristics of trees were measured in the 
first year of research, and soil and litter were sampled during 4 years of research. Two-way 
analysis of variance was used to investigate the changes in quantitative traits related to litter and 
soil under the influence of the sampling year and stand form (sample plot). The independent t-test 
was used to compare the average of litter biomass and carbon stock between two forest stands. 
Duncan's test was used to compare the average characteristics of litter and soil between the 
research years. Data were analyzed statistically in SPSS version 16. 
Results: The stand density and canopy cover were higher in the pure standard stand (72 trees/ha) 
than in the standard-coppice stand (55 trees/ha). The amounts of aboveground biomass and carbon 
stock (29.93 tons/ha and 14.46 tons/ha, respectively) in the standard-coppice stand were less than 
in the pure standard stand (60.17 tons/ha and 29.78 tons/ha, respectively). The average biomass 
and carbon stock of fine litter in the standard-coppice stand were lower than those of the pure 
standard stand. The average biomass values of fine and coarse litter in the standard-coppice 
stanwere 4.95 and 1.52 tons per hectare, respectively. The average dry weights of fine and coarse 
litter in the pure standard stand were 6.24 and 1.32 tons per hectare, respectively. The average 
carbon stock volumes of fine and coarse litter in the standard-coppice stand were estimated at 
2.77 and 0.83 tons per hectare, and in the pure standard stand as 3.81 and 0.72 tons per hectare, 
respectively. The organic carbon percentages of fine and coarse litter in the standard-coppice 
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stand were 45.20 and 38.79%, and in pure standard stand were 44.02 and 39.34%, respectively. 
The average percentages of organic carbon and soil carbon stock were lower in the standard-
coppice stand (respectively 2.01 and 70.11 tons per hectare) than in the pure standard stand 
(respectively 2.09 and 79.67 tons per hectare). The soil moisture in each stand had annual changes, 
and its amount was lower in the standard-coppice stand than in the standard stand. The soil carbon 
stock was significantly affected by the year, and its values showed a significant difference 
between the research years. However, the amount of fine litter carbon stock in the research years 
and the sample plots showed a significant difference, and the coarse litter carbon stock did not 
show significant changes. In both studied forest stands, the largest share of the stored carbon 
belonged to the soil, followed by the aboveground carbon stock. 
Conclusion: The obtained results indicate that the carbon stock of Persian oak stands in different 
biological parts is influenced by the quantitative and qualitative characteristics of oak stands, and 
its variations differ in different years depending on the stand characteristics. The standard forest 
stands, therefore, which are less degraded than the standard-coppice stands, have better ecological 
performance, and this efficiency is shown in the higher amount of aboveground, litter, and soil 
carbon stock. The results of quantifying the amount of carbon stock in different biological parts 
of oak forests show that oak forests play a significant role in carbon storage, which is effective in 
controlling atmospheric carbon dioxide. 
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 مقاله پژوهشی 
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 مبسوط  چكیده

.  است  کربن اتمسفریاکسیدید  کاهشبرای    راهكار  ترینساده  هستند،   ودهتیز  این  که تحت  هاییخاك  و  گیاهی  ودهتیز  در  کربن  ترسیب  مقدمه و هدف: 
های جنگلی زاگرس طی  رویشگاه و از جنبه اندوخته کربن بسیار مورد توجه هستند.دارند در ترسیب کربن جو  ایویژه توده زیاد نقشزی دلیل تولیدبه هاجنگل

در کنترل تغییرات اقلیمی تحت تاثیر  ها سازگانبومدنبال آن نقش کلیدی این و به ندا شدت مورد تخریب قرار گرفتههای کمی و کیفی بهسالیان گذشته از جنبه
های  سازگان حیاتی را از جنبهتواند اهمیت و ارزش این بومهای زاگرس میزمینی، لاشریزه و خاك درجنگل. ارزیابی تغییرات کمی ذخیرة کربن رواست  واقع شده

های مدیریت پایدار منابع جنگلی مفید واقع شود. در پژوهش حاضر، اندوخته کربن در قطعات نمونه ثابت مورد  محیطی نشان دهد و در برنامهاقتصادی و زیست
 واست    های تغییر اقلیمسازیهای بلندمدت و مدلاین پژوهش آغازی برای پایشاست.    سنجش و پایش قرار گرفت که تاکنون در غرب کشور انجام نشده

پژوهش حاضر با هدف تعیین   ،در این راستا.  کردسازی ترسیب کربن و تغییرات گرمایش جهانی استفاده  توان در مدلدر بلندمدت می  را  هانتایج این بررسی
تا    1398های  های دالاب استان ایلام طی سالزاد بلوط ایرانی در جنگلشاخه  و  زاد و دانههای دانهزمینی، لاشریزه و خاك تودهتغییرات اندوخته کربن روی

 انجام شد.   1401
نمونه    یک قطعه  ، . در هر توده جنگلی ندزاد انتخاب شدشاخه  و  زاد و دانههای دانهدر این پژوهش ابتدا دو توده جنگلی بلوط ایرانی با فرم  ها: مواد و روش

منظور  های کمی تمام درختان موجود در قطعات نمونه بهصورت تصادفی انتخاب و پیاده شد. مشخصهدائمی بهمتر(    100×    100)ابعاد  مربعی شكل یک هكتاری  
نیز و  اندوخته کربن رومحاسبات زیانجام    تعیین وضعیت هر توده  و  اندازهزمینی تودهتوده  نمونه خاك در  . همچنین در هر قطعهندگیری شدها  نمونه، پنج 

ریزه خاك متری برداشت شد و مقادیر کربن، رطوبت، وزن مخصوص ظاهری و درصد سنگسانتی  0-30از عمق    طور منظمبهنمونه    چهارگوشه و مرکز قطعه
های ریزهدو گروه لاشطور تصادفی منظم در هر قطعه نمونه پیاده شد و  متر مربعی به  5/0میكروپلات    10  ، گیری شد. برای برآورد اندوخته کربن لاشریزهاندازه

های هوموس و کلیه قطعات چوبی کوچک )قطر  ها، لایهشامل کلیه لاشبرگ  های ریز. لاشریزهندآوری شدطور جداگانه جمعها بهموجود در آنریز و درشت  
های کمی درختان در سال گیری مشخصه. اندازهندبود متر(قطعات چوبی بزرگ )قطر بیشتر از یک سانتی شامل رشتهای د ، و لاشریزهمتر( کمتر از یک سانتی

. برای بررسی تغییرات صفات کمی مربوط به لاشریزه و خاك تحت تأثیر  ندسال از اجرای پروژه انجام شد  4برداری خاك و لاشریزه طی  اول پژوهش و نمونه
توده و اندوخته کربن لاشریزه بین دو توده جنگلی  واریانس دوطرفه استفاده شد. برای مقایسه میانگین زی  از تجزیه  ، نمونه(   برداری و فرم توده )قطعهسال نمونه

آماری تجزیه    های تحقیق از آزمون دانكن استفاده شد.از آزمون تی غیرجفتی استفاده شد. برای مقایسه میانگین صفات لاشریزه و نیز صفات خاك در بین سال
 انجام شد.  16نسخه  SPSSافزار ها در نرمداده

. در توده دانه و  بودنداصله در هكتار(   57زاد )درخت در هكتار( بیشتر از توده دانه و شاخه 72زاد خالص )پوشش در توده دانهتراکم توده و انبوهی تاج ها: یافته
تن    78/29تن و    17/60ترتیب  زاد خالص )بهتن در هكتار( کمتر از توده دانه  14/ 46تن و    93/29ترتیب  زمینی )بهتوده و اندوخته کربن رومیزان زی  ، زاد شاخه

توده لاشبرگ ریز و درشت در توده  زاد بود. میانگین زیزاد کمتر از توده دانهشاخه و توده و اندوخته کربن لاشبرگ ریز در توده دانهدر هكتار( بود. میانگین زی
تن در هكتار    1/ 32و    6/ 24ترتیب زاد خالص بهگ ریز و درشت در توده دانهتن در هكتار بود. میانگین وزن خشک لاشبر  1/ 52و    95/4ترتیب  زاد بهشاخه  و  دانه

  3/ 81ترتیب  زاد خالص بهتن در هكتار و در توده دانه  0/ 83و    77/2ترتیب  زاد بهشاخه  و  به دست آمد. میانگین اندوخته کربن لاشبرگ ریز و درشت در توده دانه
زاد خالص  درصد و در توده دانه  79/38و    20/45زاد به ترتیب  تن در هكتار برآورد گردید. درصد کربن آلی لاشبرگ ریز و درشت در توده دانه و شاخه  72/0و  
تن در هكتار(    11/70و    01/2ترتیب  زاد )بهدست آمد. میانگین درصد کربن آلی و اندوخته کربن خاك در توده دانه و شاخهدرصد به  34/39و    02/44ترتیب  به

زاد  تن در هكتار( بود. رطوبت خاك در هر توده تغییرات سالیانه داشت و میزان آن در توده دانه و شاخه  67/79و    2/ 09ترتیب  زاد خالص )بهکمتر از توده دانه
از توده دانه اندوخته کربن خاك تحت تأثیر معنیکمتر  ،  داشتنددار  اجرای پروژه اختلاف معنی  هایداشت و مقادیر آن بین سال  اردار سال قر زاد خالص بود. 

دار نشان داد و مقدار اندوخته کربن لاشبرگ درشت تغییرات  های پژوهش و قطعات نمونه تفاوت معنیکه مقدار اندوخته کربن لاشبرگ ریز در سالدرصورتی
زمینی  به اندوخته کربن روبه خاك بود و پس از آن  شده متعلقداری نشان نداد. در هر دو توده جنگلی مورد مطالعه، بیشترین سهم میزان کربن اندوختهمعنی
 . داشت تعلق

های کمی و  های مختلف زیستی آن تحت تأثیر ویژگیهای بلوط ایرانی در قسمتکه اندوخته کربن توده هستنددست آمده حاکی از آن  نتایج به  گیری: نتیجه
های  زاد که کمتر از تودههای جنگلی دانهتوده  ،ند. بر این اساسن کهای توده فرق میهای مختلف بسته به ویژگیو تغییرات آن در سال  استهای بلوط  کیفی توده

زمینی، لاشریزه و خاك نشان  و این کارایی خود را در میزان بیشتر اندوخته کربن رو  اندبهتری داشته  شناختیبوماند، عملكرد  زاد دچار تخریب شدهدانه و شاخه
توجهی در    های بلوط نقش قابل که جنگل  دهندمیهای بلوط نشان  های زیستی مختلف جنگلسازی میزان ذخیره کربن در قسمتاند. نتایج حاصل از کمیداده

 اکسیدکربن جو موثر است. ذخیره کربن دارند که در کنترل دی
 

 لاشبرگ خاك،   آلی کربنتوده، زیجنگل بلوط، ایلام،  های کلیدی: واژه 
 

 مقدمه 
  است   پایدار  توسعه  بحث  در  مهم  هایچالش  از  اقلیم  تغییر

اثرب  که گلخانه  غلظت  افزایش   ر  می   ایگازهای   افتداتفاق 

(Iranmanesh et al., 2014)  .اقلیم،    اثر  ترینمهم تغییر 
به  زمین  سافزایش دمای سطح کره  افزایش  هم گازهای دلیل 

دی  ایگلخانه جمله  است.    اکسیداز    کربن   اکسیدی دکربن 
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  های سوخت  احتراق  که افزایش  است  ایگلخانه  گاز  ترینمهم
  در   مؤثر  بسیار  عوامل  از   سراسر جهان  در  ییزداجنگل   و  فسیلی
 اتمسفری  کربند اکسیدی کاهش  برای است.   آن   سطح   افزایش

  و   جذب  باید  اتمسفر  کربن  ای،گلخانه  گازهای  در  تعادل  ایجاد  و
 ,.Naghipour Borj et al)شود   ترسیب  متعدد  هایدر شكل

اکسیدکربن تثبیت دیترسیب کربن در واقع به فرآیند  .  (2008
خشكی در یک بازه زمانی    هایسازگانجو و ذخیره آن در بوم

در    .(Mahmoudi et al., 2023شود )گفته میمدت  نیلاطو
ترسیب کربن به معنی جذب مواد حاوی کربن،    ،تعریفی دیگر 

، در مخازن گوناگون برای مدت زمان طولانی  2COخصوص  به 
 (. Solomon, 2007است )

 این  که تحت  هاییخاك  و  گیاهی  ودهتیز   در  کربن  ترسیب
 راهكار  تریناقتصادی عملی  نظر  از  و  ترینساده  هستند،  ودهتیز

اتمسفریاکسیدید  کاهش  منظوربه   ممكن   است   کربن 
(Emmerich, 2002).  گیاهی وسازگان بوم  پوشش   خاك  ها 

مهمبه  می عنوان  محسوب  در جهان  کربن  مخازن    شوند ترین 
(Zhao et al., 2019)  .رویشگاهبه   خاك بستر  های عنوان 

از    رود. می  شمار  به  جنگل  سازگان بوم  مهم  اجزای  جنگلی 
  سازگان بومدر    کربن   ترسیب  از   مهمی  بخش  خاك  کربن  ترسیب
 کربن اتمسفری دارد،اکسیدی بر د شدیدی  تأثیر  و است  خشكی

تغییر   در  خاك  کربن  تراکم  در  کم  تغییرات  که  طوریبه   اثر 
تراکم   در  زیادی  تغییرات  است   ممكن   اراضی  کاربری

ایجاداکسید ید اتمسفری  ترسیب (Lal, 2004)  کند   کربن   .  
رویشگاهحاصلبرای    جنگلی،  هایدرخاك  کربن   و   خیزی 

 ,.Busse et al)  است   مفید  ایگلخانه  گازهای  انتشار  کاهش

2009 .) 
با    متعددی  هایپژوهش   ،اخیر  یهاسال  در ارتباط  در 
  گزارش   خاك  کربن  ترسیب  و جنگلی    مختلف  هایپوشش

 ,Bu et al., 2012; Dar & Sundarapandian)  نداشده

2013; Xavier et al., 2013; Zhao et al., 2019)نتایج . 
 خاك کربن ذخیره مقدار که  هستند آن  از حاکی هاپژوهش این

  در   تغییر  . گیاهی دارند  پوششنوع و فرم    با  بالایی  همبستگی
  راه   از  خاك  به  کربن  ورودی  مقدار   به  خاك،  کربن  ترسیب   مقدار

گیاهی   دارد   بستگی  تجزیه  راه  از   کربن  هدررفت  و  بقایای 
(Varamesh et al., 2010).  جنگلی نیز    های غیردر پوشش

دادهپژوهش نشان  تیپ  نداها    مختلف   کاریجنگل  هایکه 
  دارند   لاشبرگ   و  تودهزی  در   کربن  ذخیره  در   متفاوتی  توانایی

(Mahmoudi et al., 2023 .) 
در ترسیب    ایویژه  توده زیاد نقشزی   دلیل تولیدبه   هاگلجن
و از جنبه اندوخته کربن بسیار مورد توجه هستند.   دارندجو  کربن  

اندوخته   از  اعتماد  قابل  و  مشخص  اطلاعات  داشتن  بنابراین، 
رویشگاه مهمترین  کربن  از  یكی  آن،  پایش  و  جنگلی  های 

ت پایدار منابع  های مدیریفاکتورها جهت طراحی و تكمیل برنامه
بود.  خواهد  سالیان رویشگاه  جنگلی  طی  زاگرس  جنگلی  های 

جنبه  از  به گذشته  کیفی  و  قرار  های کمی  تخریب  مورد  شدت 
در کنترل  ها  سازگانبوم   دنبال آن نقش کلیدی اینو به   نداگرفته

. زوال درختی ناشی  تغییرات اقلیمی تحت تاثیر واقع شده است
به و  ها  سالیاز وقوع خشک اخیر  اقلیمی که در دهه  تغییرات 

، بر مشكلات  نداهای زاگرس را دچار بحران کردهشدت جنگل

این جنگل عملكرد  و  است  افزوده  ترسیب  زاگرس  برای  را  ها 
 ،میرهای درختیویر قرار داده است. با وقوع مرگثأکربن تحت ت

های  سازگانها و بومتغییرات زیادی در عملكرد و ساختار جنگل
توان به مواردی چون کاهش  د. از جمله میندهجنگلی رخ می

گونه فراوانی  تغییر  توده،  میزان  تراکم  به  بسته  درختی  های 
ای، کاهش حساسیت آنها به تنش خشكی، تغییر در ترکیب گونه

ها، افزایش میزان  پوشش جنگل، تغییر ساختار جنگلانبوهی تاج
سوزی، تغییرات تنوع  دارها و حساس شدن جنگل به آتشخشكه

زیست فرایندهای  در  تأثیر  و  هم زیستی  به  جنگل،  شناختی 
توازن زیست بومخوردن  شناختی در جنگل، کاهش  شناختی و 

در   نزولات  ذخیره  توان  کاهش  و  جنگل  عملكرد  و  کارایی 
نمود سال اشاره  آتی  ترسالی   ;Fierke et al., 2007)  های 

Franklin et al., 1987; Shaw et al., 2005) . 
تغییرات کمی ذخیرة کربن رو  ،این  بر   بنا زمینی و  ارزیابی 

جنگل در  میخاك  زاگرس  بوم  اهمیتتواند  های  سازگان  این 
ب را  برنامهو  هتر نشان دهد  حیاتی کشور  برای حفظ،    ریزیدر 

گیری اندوخته  اندازه  .مفید واقع شوداحیاء و توسعه منابع جنگلی  
قسمت در  رویشگاهکربن  مختلف  مرتعی  های  و  جنگلی  های 

که وضعیت اندوخته    است اما این  طور متعدد صورت پذیرفته به 
گیرد،   کربن در قطعات نمونه ثابت مورد سنجش و پایش قرار

برای    این مطالعات  تاکنون در غرب کشور انجام نشده است و
شده شروع  بار  پایش.  ندااولین  برای  آغازی  مطالعه  های  این 

مدل و  اقلیمسازیبلندمدت  تغییر  روند    های  بررسی  است. 
سازی ترسیب کربن  تغییرات اندوخته کربن در بلندمدت در مدل

  ، روین ا  از  .و تغییرات گرمایش جهانی بسیار قابل استفاده است 
در    کربن  اندوخته  تا  دارد  نظر  در  حاضر  پژوهش های  تودهرا 

فرم با  ویژگیجنگلی  و  مختلفها  کیفی  و  کمی  در    های 
ایلامجنگل دالاب  بلوط  دهد.    های  قرار  بررسی  این  مورد  لذا 

تحقق برای  روی    برآورد  - 1اهداف    پژوهش  کربن  اندوخته 
لاش  و  خاك  جنگل زمینی،  در  ایلام   بلوط  هایریزه     ، دالاب 

دانهتودهاندوخته کربن در    مقادیر  مقایسه  -2 زاد  های جنگلی 
  روند تغییرات   تعیین  -3زاد بلوط ایرانی و  خالص و دانه و شاخه

های  ریزه در جنگل زمینی، خاك و لاشاندوخته کربن رو  زمانی
 انجام شد.  دالاب ایلام،

 

 ها مواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

حوزه  رو  پیش  پژوهش در  دالاب  جنگلی  منطقه  در 
  )شكل شد  شهرستان چوار، در نیمه شمالی استان ایلام انجام  

جنگل 1 این  در  (.  و منطقهها  دارند  قرار  کوهستانی  از    ای 
تگی بالای گونه بلوط ایرانی تشكیل  با آمیخ  های جنگلیتوده
در    است. زاد  و شاخه   زاد یا دانهصورت دانه ها به . فرم تودهاندشده

منطقه جنگلی  ،این  توده  ایرانی  دو  فرم  بلوط  دانه با  زاد های 
از نظر ارتفاع از   با شرایط تقریبا مشابه زادشاخه و دانهخالص و 

یک    و در مرکز هر توده  ند شد انتخاب  طح دریا و شیب دامنه س
مربعی قطعه پیاده   شكل یکنمونه  و  دائمی مشخص  هكتاری 

 ;Askarii et al., 2021; Zarafshar et al., 2021)  شد

Iranmanesh et al., 2021).   لازم به ذکر است که مساحت
دانه  حدود  توده  خالص  دانه  25زاد  توده  مساحت  و    و   هكتار 

های درختی بنه و کیكم و  گونه .  بودهكتار    45زاد حدود  شاخه
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 106...................... ............................................................................................................................. 1404/ 2های ایران سال سیزدهم/ شماره شناسی جنگلبوم

ای زالزالک و آلبالوی وحشی در سطح منطقه های درختچهگونه 
 وجود دارند. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 در نقشه استان ایلام   موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه - 1شكل
Figure 1. Geographical location of the study area in the Ilam Province map 

 

 روش تحقیق 
پژوهشدر   توده جنگلی   ، این  ایرانی   دو  فرم   بلوط  های  با 

و در مرکز هر    ندزاد انتخاب شدخالص و دانه و شاخهزاد  دانه 
)ابعاد   شكل یکنمونه مربعی ، یک قطعهتوده جنگلی هكتاری 

 ,.Askarii et al) شدمتر( دائمی انتخاب و پیاده  100×  100

2021; Zarafshar et al., 2021; Iranmanesh et al., 
های های توصیفی توده و دادهداده  ،نمونه در هر قطعه  .(2021

توده   دادهبرداشت  پایش  شامل شدند.  توده  توصیفی  های 
مشخصات کمی و کیفی توده مانند، قطر برابر سینه درخت، قطر  
در محل یقه، قطر در حد فاصل تنه و شروع تاج، ارتفاع درخت،  

  . ندتاج بوددرصد تراکم  رتفاع تنه، قطر بزرگ و کوچک تاج و  ا
حجم تنه و حجم  گیریاندازههای حاصل از داده این،  برافزون 
زمینی توده و اندوخته کربن رومحاسبات زیانجام  منظور  تاج به
توصیفی توده در سال اول پژوهش  های  دادهشد.  ها انجام گونه 

اندوخته    های پایش توده شامل. دادهندو در مردادماه برداشت شد
طی سه    و رطوبت خاك  اندوخته کربن خاك   ،ریزهکربن لاش
توده و  برآورد زی  رایبگیری شدند.  برداری و اندازه سال نمونه

ایرانیگونه   )تن در هكتار(  اندوخته کربن بلوط    و   های درختی 
از معادلات مربوطه    ،بنه که معادلات آلومتری آنها موجود بود

شد   & Iranmanesh et al., 2013; Sohrabi)  استفاده 

Shirvani, 2012)    گونه(1)جدول سایر  مورد  در  مانند  .  ها 
منظور زالزالک و ... نیز از معادلات تخصصی و عمومی موجود به 

 Boiri Monji)    توده و اندوخته کربن استفاده گردیدبرآورد زی

et al., 2020; Sohrabi & Shirvani, 2012)    (1)جدول. 
نمونه دائمی، پنج  گیری کربن آلی خاك، در هر قطعهبرای اندازه

طور منظم از  به نمونه    در چهارگوشه و مرکز قطعهنمونه خاك  
شدسانتی   0-30عمق   برداشت   ,.Askarii et al)  ندمتری 

2021; Zarafshar et al., 2021; Iranmanesh et al., 
منبع.  (2021 استناد  )  به  از    (Penman, 2003پنمان  که 

بیشترین مقدار کربن آلی    ،ها در این زمینه است منبعمعتبرترین  
  است   متری تجمع یافتهسانتی  30شده درخاك تا عمق  اندوخته

عمق  از  استفاده  و   شده این  ایناست  پیشنهاد  ضمن  در .  که 

بهجنگل زاگرس  و  های  رویشگاهی  شرایط    سنگلاخی دلیل 
همچنین، وزن مخصوص    بودن عمق خاك معمولا کم است.

سنگ )مانند  بزرگ  قطعات  درصد  و  خاك  ریزه( ظاهری 
کربن آلی  ذخیره  گیری و با استفاده از رابطه زیر مقدار کل  اندازه

هكتار(خاك   در  محاسبه    )تن  بررسی  مورد  منطقه   شددر 
(IPCC, 2003). 
 

SOC = [SOC] × Bulk Density × Depth × Coarse 
Fragments × 10 

 

-Mg C haذخیره کربن آلی خاك )  SOC:  رابطه فوقدر      

1)  (Ton/ha)  ،[SOC  غلظت کربن آلی خاك در حجم خاك ]
جرم خاك بر   Bulk Density،  (gC (kg soil)-1شده )برداشت 

( خاك  ظاهری  مخصوص  وزن  یا  نمونه  ،  (Mg m-3حجم 
Depth   نمونه )متر(عمق    Coarse Fragments،  برداری 

( بزرگ  بزرگ(100قطعات  قطعات  حجم  :  10و    1-/درصد 
رطوبت    .استهكتار(  )تن در    Mg C ha-1ضریب تبدیل واحد به  

دستورالعمل  اساس  بر  و  وزنی  روش  از  استفاده  با  خاك 
نمونهتجزیه  آزمایشگاهی  موسسه  های  آب  و  خاك  های 

 شد.  سنجیده ،467تحقیقات خاك و آب کشور، نشریه شماره 
طور  به متر مربعی    5/0قاب    10نمونه،  همچنین در هر قطعه

موجود در  ریز و درشت های ریزهاده و دو گروه لاشتصادفی پی
شامل   های ریزلاشریزه .  ند آوری شدطور جداگانه جمعها به آن

لاشبرگ لایهکلیه  چوبی  ها،  قطعات  کلیه  و  هوموس  های 
سانتی یک  از  کمتر  )قطر  های و لاشریزه  هستندمتر(  کوچک 

متر( را نیز قطعات چوبی بزرگ )قطر بیشتر از یک سانتی   درشت
ریزه های لاشنمونه   . (Palosuo et al., 2005)  شوندشامل می

توزین   ترازو  توسط  برایبلافاصله  سپس  وزن اندازه   و  گیری 
منتقل   آزمایشگاه  به  کربن  مقدار  و  منظور به شدند.  خشک 

نمونهگیری درصد کربن آلی لاشاندازه از  ریزه و  های گیاهی 
روش احتراق در کوره الكتریكی استفاده شد. کربن آلی خاك  

و وزن مخصوص ظاهری   گیریاندازه  بلاك  -روش والكلیبه 
 .(MacDicken, 1997) ندخاك از روش کلوخه تعیین شد
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 107 ............................................................................................................و  زاد خالص و دانههای دانهزمینی، لاشریزه و خاك در تودهتغییرات اندوخته کربن رو

 زاد  پایه و شاخه تک زمینی در درختان توده و اندوخته کربن رو برآورد زی  هایمدل  -1 جدول
Table 1. Models for estimating biomass and aboveground carbon stock in single-stemmed and coppice trees 

   متغیر مستقل Species گونه
Independent variable  

   متغیر وابسته
Dependent 

variable 

  ضریب تبیین اصلاح شده
 Modified coefficient 

of determination 
 Model مدل

 ایرانی تک پایهبلوط  
Single-stemmed Persian oak 

 قطر متوسط تاج
Average crown diameter 

 توده  زی
Biomass 0.97 3.228Y =0.881* x 

 ایرانی تک پایه بلوط 
Single-stemmed Persian oak 

 قطر برابرسینه
 DBH 

 توده زی
 Biomass 0.95 1.865Y =0.615* x 

 ایرانی تک پایهبلوط  
Single-stemmed Persian oak 

 ارتفاع کل 
 Total height 

 توده  زی
Biomass 0.89 3.921Y =0.067* x 

 ایرانی تک پایهبلوط  
Single-stemmed Persian oak 

 قطر متوسط تاج
Average crown diameter 

 اندوخته کربن 
 Carbon stock 

0.97 3.230Y =0.425* x 

 ایرانی تک پایهبلوط  
Single-stemmed Persian oak 

 قطر برابرسینه
 DBH 

 اندوخته کربن  
Carbon stock 0.95 1.866Y =0.296* x 

 ایرانی تک پایهبلوط  
Single-stemmed Persian oak 

 اندوخته کربن  Total height ارتفاع کل
 Carbon stock 0.89 3.924Y =0.032* x 

 زادایرانی شاخهبلوط  
Coppice Persian oak 

 قطر متوسط تاج
Average crown diameter 

 توده زی
 Biomass 0.97 2.383Y =2.534* x 

 زادایرانی شاخهبلوط  
Coppice Persian oak 

 ارتفاع کل 
 Total height 

 توده  زی
Biomass 0.91 2.487Y =1.868* x 

 زادایرانی شاخهبلوط  
Coppice Persian oak 

 قطر متوسط تاج
Average crown diameter 

 اندوخته کربن 
 Carbon stock 0.97 2.362Y =1.275* x 

 زادایرانی شاخهبلوط  
Coppice Persian oak 

 اندوخته کربن  Total height ارتفاع کل
 Carbon stock 0.91 2.454Y =0.959* x 

 متر(  3)قطر تاج بالای  ایرانی تک پایهبلوط  
Single-stemmed Persian oak 

 قطر متوسط تاج و قطربرابر سینه
Average crown diameter- 

DBH 

 توده زی
 Biomass 0.88 Y=86.491*X+ 

11.507*Z- 426.55 

 متر(  3)قطر تاج بالای  زادایرانی شاخهبلوط  
Coppice Persian oak 

 قطر متوسط تاج و ارتفاع کل 
Average crown diameter- 

Total height  

 توده زی
 Biomass 0.96 Y=60.659*X - 

11.47*H - 88.527 

 بنه 
 Wild pistachio 

 توده زی DBH قطر برابر سینه
 Biomass 

0.87 1.654Y = 0.9754*X 

 ها سایر گونه
 Other species 

 توده زی DBH قطر برابر سینه
 Biomass 

- 2.33Y =0.3*X 

 

 هاتجزیه و تحلیل داده
آمااری مشاااخصاااات کمی درختاان و  تجزیاه برای انجاام  

، خااكلاشاااریزه و  هاای فیزیكی و شااایمیاایی  مقاادیر ویژگی
هاای  هر یاک از تودهدر    الاذکرخلاصاااه آمااری متغیرهاای فوق

برای   .به دسااات آمد  پژوهشهای  و به تفكیک ساااال جنگلی
ها از آزمون کولموگروف اساامیرونوف  بودن دادهنرمالبررساای  

برای بررساای تغییرات صاافات کمی مربوط به  اسااتفاده گردید. 
توده  فرم برداری وساااال نمونه تحات تأثیرلاشاااریزه و خاك  

همگنی اسااتفاده شااد.   واریانس دوطرفه  تجزیه از  (نمونهقطعه)
برای مقایساه  ،همچنینها با آزمون لون بررسای شاد.  واریانس
اندوخته کربن لاشاریزه بین دو توده جنگلی توده و  زی میانگین

برای مقایساه  ،اساتفاده شاد. همچنین  جفتی غیر  از آزمون تی
های خاك در بین سااللاشاریزه و نیز صافات صافات   میانگین

ها در دادهآماری  تجزیه .اسااتفاده شاادآزمون دانكن  از    تحقیق
 انجام شد. 16نسخه  SPSSافزار نرم

 

 و بحث  نتایج 
 مورد بررسی  های جنگلیتوده های کمی ویژگی

لی جنگلی در که تیپ اصا دهندمیتایج این بررسای نشاان  ن    
 57، بلوط ایرانی اسات. تعداد زادقطعه نمونه توده دانه و شااخه

ای( در این گونه درختی و درختچه  سااهاصااله درخت )شااامل 
که شااامل درختان   ندیک هكتاری شاامارش شااد  نمونه قطعه
در   .هساتنددرصاد(   54/17زاد )درصاد( و شااخه  46/82پایه )تک

تیاپ اصااالی جنگلی نیز بلوط  ،زاد خالصنمونه توده دانه قطعاه
گونه درختی( در  1اصاله درخت )شاامل    72ایرانی بود و تعداد 

)جدول  ندپایه بوداین قطعه شمارش شد که شامل درختان تک
2 .) 

 

 های جنگلی دالاب زاد در توده پایه و شاخه های توصیفی متغیرهای کمی درختان تک آماره  -2جدول 
Table 2. Descriptive statistics of quantitative variables of single-stemmed and coppice trees in Dalab forest stands 

  Variableمتغیر
 زاد پایه در توده دانه و شاخهدرختان تک

Single-stemmed trees in the standard-
coppice stand 

 زاد خالص پایه در توده دانهدرختان تک
Single-stemmed trees in the standard stand 

 متر( قطر درخت )سانتی
 tree dbh (cm) 

39.59 46.12 

 قطر متوسط تاج )متر(
Mean crown diameter (m) 

7.16 9.23 

 )متر مربع( سطح تاج
 )2crown area (m 43.96 70.41 

 ارتفاع درخت )متر( 
 tree height (m) 

8.26 8.91 

 متغیر
Variable  

 زادزاد در توده دانه و شاخه درختان شاخه
Coppice trees in the standard-coppice stand 

 زاد خالص زاد در توده دانهدرختان شاخه
Coppice trees in the standard stand 

 - 6.1 ( Number of shoots in stool) گروهتعداد جست در جست 
 متر(قطر جست )سانتی

 Shoot diameter (cm) 11.4 - 

 متر( گروه )سانتیقطر جست 
Stool diameter (cm) 

15.6 - 

 گروه )متر( قطر متوسط تاج جست 
Stool mean crown diameter (m) 

1.83 - 

 گروه )متر مربع( سطح تاج جست 
)2tool crown area (mS 

2.85 - 

 - 2.16  (Shoot height (m)) ارتفاع جست )متر(
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 زمینی توده و اندوختة کربن رو زیبرآورد 
توده برآوردی مشاخص شاد که میزان زی  ،این بررسایدر 

تن در   45طور متوساااط  دالاب باهمنطقاه    بلوط  هاایدر جنگال
 22ها حدود هكتار و متوساااط میزان ذخیره کربن برآوردی آن

و همكااران    توریااماانتاایج  باا  مطاابق  .  بودنادتن در هكتاار  
(Toriyama et al., 2015کاه بیاان کرده )هاای دخاالات  اناد

، خرداقلیمانساااانی همراه باا عوامال طبیعی از طریق تغییر در  
پوشاااش گیااهی و تعاادل چرخاه آب، بااعاث کااهش ورود کربن 

توده مشاااخص اسااات که میزان زید،  نشاااوآلی به خاك می
هاای انساااانی و ر اثر دخاالاتب  هاای دالاب،در جنگال  زمینیرو

اسات و کاهش زیاد   شادهخیلی کم  رویه گذشاته،  های بیقطع
منجربه کاهش های متوالی  ر اثر تخریببها  این جنگلتوده  زی

ها را از یک جنگل عملكرد آن  کهاست    ها شدهذخیره کربن آن
( نیز اثباات Pukkala, 2016)  پوکالاطبیعی دور کرده اسااات. 

داری بر میزان ترسایب  ثیر معنیأکرد که کاهش تراکم جنگل ت
ایرانمنش و  ر مقایساااه با نتایج پژوهش. البته دشاااتکربن دا

شود که مشخص می  ،(Iranmanesh et al., 2023)  همكاران
هاای هاای دالاب از جنگالزمینی جنگالمیزان انادوختاه کربن رو

دهنده نشاین بیشاتر اسات که نشاانهای زاگرساغلب اساتان
هاای این هاای دالاب نسااابات باه جنگالوضاااعیات بهتر جنگال

  اندوخته و تودهها اساات. در پژوهش حاضاار، میزان زیاسااتان
 تاوده  از  بایشاااتار  خااالاص  زاددانااه  تاوده  در  زمایانایرو  کاربان

 جنگلی هایتوده در زمینیرو تودهزی ریدامق. بود  زادوشاخهدانه
 17/60 و تن 93/29  ترتیابباه خاالص  زادداناه و  زادوشااااخاهداناه
 مقادیر ،همچنین(. 2  شاااكل) ندگردید محاسااابه  هكتار در تن

زاد  زاد و داناهوشااااخاههاای داناهتوده  در  زمینیرو  کربن  انادوختاه
 نددساات آمدتن در هكتار به 78/29و  46/14ترتیب  خالص به
زاد  جنگلی دانه دلیل این امر به تراکم بیشااتر توده(. 2)شااكل  

 72تعاداد درختاان    ،زاد خاالصگردد. در توده داناهخاالص برمی
زاد تعداد درختان اصااله در هكتار بود، اما در توده دانه و شاااخه

زاد تماامی درختاان توده دانه  ،علاوهاصااالاه در هكتاار بود. به 57
کاه برخی از درختاان بلوط پاایاه بودناد، در صاااورتیخاالص، تاک

و  پاتو  تحقیق.  ندصااورت چندپایه بودزاد بهتوده دانه و شاااخه
نیز نشاااان داد کاه تعاداد در (  Pato et al., 2017همكااران )

و به افزایش   شااتودة جنگل داتا زیبمسااتقیمی   ههكتار رابط
و   ایرانمنش  هاای. در پژوهشکردکربن خااك کماک  ه  ذخیر

یوسافی و همكاران   ( وIranmanesh et al., 2014همكاران )
(Yousefi et al., 2017)  و  ودهتنیز اشااره شاد که میزان زی

زاد بلوط ایرانی بیشااتر از پایه یا دانهاندوخته کربن درختان تک
زاد دالاب در توده دانه و شااخه ،. افزون بر اینبودها  گروهجسات

پایه یا چنادپایه از قطر تناه یا میاانگین قطر برخی از درختاان تک
بود برخوردار  زی  نادپاایینی  میزان  باالطبع  کااهش  و  را  توده 

هاای بلوط در نقش تفااوت تراکم و فرم توده  ،دهناد. در واقعمی
هاا اهمیات حفظ و زمینی آنتوده و انادوختاه کربن رومیزان زی

های بلوط را برای جذب کربن و تعادل دمایی و توسااعه جنگل
های زاگرس از ساالیان جنگل  ،دهد. متأسافانهاقلیمی نشاان می
های انساانی و های اسااسای ناشای از فعالیتدور دچار تخریب

و  اندشادت آسایب دیدهها بههای آنساازگانبوم  ،اندطبیعی شاده
اند. افزون بر  طور گساترده دچار کاهش کمی و کیفی گردیدهبه

ها و های شدید دهه اخیر و زوال گسترده تودهسالیخشاک ،این
  ،. در این شااارایط نادادرختاان بلوط بر وخاامات اوضااااع افزوده

اکساایدکربن و های بلوط در جذب دیها و تودهعملكرد جنگل
ایرانمنش    ،در پژوهشیشدت پایین خواهد آمد.  ترسیب کربن به

( هاای در جنگال  (Iranmanesh et al., 2021و همكااران 
توده و اندوخته کربن زیچهارمحال و بختیاری، ضامن مقایساه  

های جنگلی سااالم و دچار  زمینی، لاشااریزه و خاك در تودهرو
در بلنادمادت زوال درختی  کاه    بیاان کردناد  زوال بلوط ایرانی
جنگلی غرب کشاور   ساازگانبومناپذیری را به  خساارات جبران

رد و همكاران یوسافی مف  ،در پژوهشایوارد خواهد سااااااخت. 
(Yousofvand Mofrad, 2023)    لرساااتاان هاای  جنگالدر

تن برآورد کردناد و   994/389میزان  توده جنگال را باهزیسااات
دلیل زوال از بین رفته آن به  درصاااد 54/39گزارش کردند که 

 ,.Hosseini et alحسینی و همكاران )  هایدر پژوهش  است.

 ,Hosseini & Jahanbazi)  جهانبازیو حسااینی و   (2017

های بلوط اسااتان ایلام، مشااخص شااد که ( در جنگل2023
هاای تااجی و درختی زیااد موجاب تغییرات وقوع خشاااكیادگی

 زیادی در ساختار جنگل شد.

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 زاد و دانه و شاخه خالص  زاد  های جنگلی دانه زمینی توده رو و اندوخته کربن  توده مقدار زی  -2  لشك
Figure 2. The amount of biomass and aboveground carbon stock of pure standard and standard-coppice forest stands  
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 109 ............................................................................................................و  زاد خالص و دانههای دانهزمینی، لاشریزه و خاك در تودهتغییرات اندوخته کربن رو

 توده و اندوختة کربن لاشریزهبرآورد زی
حاضر پژوهش  که    ،در  شد  جنگل مشخص  بلوط  در  های 

تن در هكتار و    02/7توده لاشریزه  میانگین زی   ،دالابمنطقه  
لاشریزه   کربن  اندوخته  بود  4/ 22متوسط  هكتار  در  با  ند تن   .

 Iranmaneshایرانمنش و همكاران ) به نتایج پژوهشنگاهی  

et al., 2023،)  اندوخته  توده و زی مقادیرشود که  می مشخص
جنگلمنطقه  های  جنگل  لاشریزهکربن   از  اغلب دالاب  های 
دهنده وضعیت  که نشان   هستندنشین بیشتر  های زاگرساستان 

ها است.  های این استانهای دالاب نسبت به جنگلبهتر جنگل
پژوهش حاضر زییدا مق  ،در  در  ر  درشت  و  ریز  توده لاشبرگ 

توده  قطعه به شاخهو دانهنمونه  در   52/1و    95/4ترتیب  زاد  تن 
بود وزنندهكتار  در    های.  درشت  و  ریز  لاشبرگ  خشک 

تن در   32/1و    24/6ترتیب  زاد خالص به نمونه توده دانهقطعه
به  آمدهكتار  مقنددست  و یدا.  ریز  لاشبرگ  کربن  اندوخته  ر 

دانه در توده  به شاخهوشت در  تن در    83/0و     77/2ترتیب  زاد 
تن در    72/0و    81/3ترتیب  زاد خالص بههكتار و در توده دانه
گردید برآورد  درصدندهكتار  و   های.  ریز  لاشبرگ  آلی  کربن 

درصد   79/38و    20/45ترتیب  زاد به درشت در توده دانه و شاخه
دانه توده  در  به و  خالص  درصد   34/39و    02/44ترتیب  زاد 

وخته کربن  توده و اندمیزان زی ،این پژوهشدر . نددست آمدبه 
دانهریز  لاشبرگ   توده  دانهشاخهو در  توده  از  کمتر  بود زاد    زاد 

گردد. در های جنگلی برمیبه تراکم توده  آندلیل  که    (3)شكل  
دانه دانهت  ،زادتوده  توده  از  بیشتر  و  شاخهوراکم درختی  بود  زاد 

قطعه در  درخت  بیشتر  تعداد  وجود  با  که  است  نمونه،  طبیعی 
جعفری    . این یافته با نتایجشودمی لاشبرگ بیشتری نیز تولید  

همخوانی    (Jafari Sarabi et al., 2019سرابی و همكاران )
میزان زی بودن  بیشتر  دیگر  دلیل  کربن  دارد.  اندوخته  و  توده 

این است  زاد وشاخهدانهزاد نسبت به توده لاشبرگ در توده دانه
پایه هستند و چون صورت تکزاد به که تمام درختان توده دانه

تک تاج  درختان  سطح  از  درختان  تری  بزرگپایه  به  نسبت 
توده  شاخه تاجی درختان در  لذا مجموع سطح  برخوردارند،  زاد 
دانه دانه توده  از  بیشتر  تولید  شاخهوزاد  موجب  این  و  است  زاد 

دانهحجم لا توده  به  نسبت  بیشتری    شود میزاد  شاخهوشبرگ 
(Iranmanesh et al., 2021)  . 

لاشریزه کربن  اندوخته  تغییرات  که   بررسی  داد    نشان 
دار سال  ثیر معنیأاندوخته کربن لاشبرگ ریز تحت تتوده و  زی

، اما اندوخته کربن لاشبرگ درشت تغییرات  بودندبرداری  نمونه 
برداری یا بین قطعات نمونه  های نمونه داری در بین سالمعنی

کربن لاشبرگ ریز  . تغییرات اندوخته  (4، شكل  3)جدول    نداشت 
و این امری منطقی گردد  برمیلاشبرگ ریز    تودهبه تغییرات زی

سال در  که  چرا  ت است  تحت  مختلف  تغییرات  أهای  ثیر 
ثیر أهای آب و هوایی )میزان بارندگی و دما( یا تحت تشاخص
برگویژگی میزان  توده،  و کیفی و ساختاری  ریزی  های کمی 

های علفی  ها و نیز میزان تولید و پوشش گونهدرختان و درختچه
تغییر   جنگل  زیکند  میکف  میزان  بر  تغییرات  این  توده  و 

لاشبرگ ریز و در نتیجه بر میزان اندوخته کربن لاشبرگ ریز 
درصد کربن آلی لاشبرگ ریز    د گذاشت. نتوجه خواهثیر قابل أت

. بر  (3)جدول  دار اثر سال قرار داشت ثیر معنیأو درشت تحت ت
اساس بین    ، این  در  درشت  و  ریز  لاشبرگ  آلی  کربن  درصد 

 (.  5شكل برداری تفاوت نشان داد )نمونههای سال
 

 دالاب های جنگلی وده لاشریزه در تهای برداری و فرم توده بر مشخصهاثر سال نمونهتجزیه واریانس  -3جدول 
Table 3. Analysis of variance for the effect of the sampling year and the stand form on litter characteristics in Dalab  
               forest stands 

 F آماره  Sources of variationبع تغییر امن

 درجه آزادی 
df 

درصد کربن  
 لاشبرگ درشت
Coarse litter 

OC% 

اندوخته کربن  
 لاشبرگ درشت
Coarse litter 
carbon stock 

 توده زی 
 لاشبرگ درشت
Coarse litter 

Biomass 

درصد کربن  
 لاشبرگ ریز
fine litter 

OC% 

اندوخته کربن  
 لاشبرگ ریز
Fine litter 

carbon stock 

توده لاشبرگ  زی 
 ریز 

Fine litter 
Biomass 

 **Year 2 3.924* 0.847 0.256 70.789** 23.372** 23.874 سال
 **Stand  1 1.321 0.079 0.154 0.850 7.747** 9.730توده

 سال × توده
Year × stand 

2 2.169 2.592 3.197* 2.976 2.078 3.893* 

 درصد  95داری در سطح آماری درصد، * معنی 99داری در سطح آماری ** معنی

 

 
 های جنگلی دالاب  توده و اندوخته کربن لاشبرگ ریز در تودهمیانگین زی –3  شكل

Figure 3. Mean biomass and carbon stock of fine litter in Dalab forest stands 
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 برداری در منطقه دالاب  های نمونهتوده و اندوخته کربن لاشبرگ ریز در سالمیانگین زی –4  شكل

Figure 4. Mean biomass and carbon stock of fine litter in sampling years in the Dalab region 

 
 برداری در منطقه دالاب  های نمونهمیانگین درصد کربن آلی لاشبرگ ریز و درشت در سال –5  شكل

Figure 5. Mean organic carbon of fine and coarse litter in sampling years in the Dalab region 

 
 برآورد اندوختة کربن خاک 

 خاك  مشخص شد که میزان اندوخته کربن  این بررسیدر      
دانه توده  دانه  11/70زاد  شاخهو در  توده  و در  زاد  تن در هكتار 

پژوهش    67/79 نتایج  به  توجه  با  است.  هكتار  در  تن 
Iranmanesh  ( 2023و همكاران) ،    شود که میزان  میمشخص

-های دالاب در حد بینابین استانزمینی جنگلاندوخته کربن رو
-دهنده وضعیت بهتر جنگلنشین است که نشانهای زاگرس

لرستان  ها در حوزه استانای دالاب نسبت به برخی از جنگل ه
استانو در عین  برخی  به  نسبت  بدتری  مانند  حال وضعیت  ها 
درصد کربن آلی   هایمیانگین  غربی و کردستان است. آذربایجان

دانه  جنگلی  توده  در  جنگلی    01/2زاد  شاخهوخاك  توده  در  و 
خالص  دانه  آمد  09/2زاد  دست  وزن    هایمیانگین.  ندبه 

گرم  میلی  36/1زاد خالص  مخصوص ظاهری خاك در توده دانه
گرم  میلی  295/1زاد  شاخه  و دانه و در توده  متر مكعب  بر سانتی
درصد   هایمیانگین  ،. همچنینبرآورد شدندمتر مكعب  بر سانتی

دانه توده  در  توده    4/24زادخالص  سنگریزه خاك  در  و  درصد 
بود  5/28زاد  شاخهودانه نشان    . نددرصد  واریانس  تجزیه  نتایج 

داد که اثر سال بر اندوخته کربن خاك و درصد کربن آلی از نظر  
احتمال   سطح  در  معنی  99آماری  توده درصد  اثر  اما  بود،  دار 

(. بر این  4دار نبود )جدول  ها معنی( بر آن نمونه  قطعهجنگلی )
تفاوت   ،اساس خاك  آلی  کربن  و  کربن  اندوخته  مقادیر 
)شكل    ندبرداری نشان دادهای نمونهداری را در بین سالمعنی

توده(.  6 بین  در  خاك  کربن  اندوخته  مقادیر  که  های هرچند 
تفاوت معنی آماری  نظر  از  ندادجنگلی دالاب  نشان  امانددار   ، 

تغییرات اندوخته  البته  زاد خالص بیشتر بود.  مقدار آن در توده دانه
نمونه  سال  تأثیر  تحت  بیشتر  بودکربن  به ندبرداری  که طوری، 

در هر دو توده جنگلی روند    1400تا    1398مقدار آن از سال  
مقدار  کاهشی داشت و سپس روند افزایشی نشان داد که البته  

زاد خالص  در توده دانه  1401تا    1400  هایدر سال  این افزایش 
دانه توده  از  بودشاخهوبیشتر  تغییرات  (6)شكل    زاد  این  دلیل   .

تغییرات   به  آلی  و درصد کربن  اندوخته کربن  زمانی در مقدار 
گردد چرا  سالیانه آب و هوایی و نیز تغییرات رطوبت خاك برمی

سال طی  نمونهکه  به  های  و  بارندگی  شدید  کاهش  برداری 
افتاد اتفاق  افزایش دمای سالیانه  کرنر    .(5)جدول    موازات آن 

(Korner, 2007)  نیز در پژوهش خود اقلیم را از عوامل اصلی
کننده میزان کربن آلی خاك و سرعت چرخه آن در یک  کنترل

های ر فعالیتبمؤثر  رطوبت خاك از پارامترهای  منطقه برشمرد.  
ر میزان انتشار گاز دی اکسیدکربن خاك  بمیكروبی خاك و نیز  

.  (Moldrup et al., 2001; Sjogersten et al., 2006)  است
های میكروبی خاك های با رطوبت بیشتر، میزان فعالیتدر خاك
دارد.   استبیشتر   نقش  خاك  آلی  کربن  میزان  افزایش  در  و 

ی رطوبت خاك ادر مناطق با محتومیزان فعالیت زیستی خاك 
 Liu)شود  کم مییابد و میزان کربن آلی خاك  پایین کاهش می

et al., 2007 .)  حاضر پژوهش  در    ،در  خاك  رطوبت  میزان 
درصد و    8/6زاد،  که در توده دانهطوریمنطقه دالاب کم بود، به 

درصد بود که این خود در کاهش   73/5زاد،  در توده دانه و شاخه
آلی   کربن  است. میزان  دخیل  خاك  کربن  اندوخته  کاهش    و 

خاك   ،لبتها رطوبت  پژوهش  این  و    در  داشت  زمانی  تغییرات 
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سال در  آن  نمونه تغییرات  سال های  تا  نزولی  روند  از  برداری 
و سپس روند صعودی پیروی کرد، هر چند که در سال    1399
داد.    1401 نشان  مختصری  نسبتا  خاك کاهش  رطوبت  اما 

  دانه زاد خالص و  های جنگلی دانهبین توده  یدارتغییرات معنی
 (.7شكل ، 4جدول )نشان نداد زاد شاخه  و

 
 های جنگلی دالاب خاك در تودههای برداری و فرم توده بر مشخصهاثر سال نمونه واریانس تجزیه -4 جدول

Table 4. Analysis of variance for the effect of the sampling year and the stand form on soil characteristics in Dalab  
               forest stands 

 تغییرات  منبع
Sources of variation 

 آزادی درجه
(df) 

 Fآماره 
 خاك رطوبت

Soil moisture 
 کربن  اندوخته

Carbon stock 
 آلی کربن

Organic carbon 
 Year 3 **141.105 **888.68 **106.211سال 

 Stand 1 3.317 0.221 0.029نمونه( قطعهتوده )
 Year × stand 3 0.138 0.375 0.327سال × توده  

 درصد  99آماری داری در سطح ** معنی
 

 
 دالاب  برداری در منطقههای نمونهسالکربن آلی و اندوخته کربن خاك در   میانگین  -6  شكل

Figure 6. Mean organic carbon and soil carbon stock in sampling years in the Dalab region 

 
 دالاب  برداری در منطقههای نمونهسالرطوبت خاك در میانگین درصد   -7شكل  

Figure 7. Mean soil moisture in sampling years in the Dalab region 
 

 های پژوهش وضعیت اقلیمی منطقه مورد مطالعه در سال
های  وضعیت اقلیمی منطقه دالاب در سال  ،در این بررسی    

برداری از نظر بارندگی و دما با استفاده از آمار هواشناسی  نمونه 
بر شد.  مشخص  ایلام  سینوپتیک  داده  ایستگاه  های  اساس 

میانگین   1400تا  1398هایمشخص شد که طی سال ،اقلیمی
از   سالانه  سانتی  3/17دمای  به  درجه  درجه    2/18گراد 

درجه    5/0طور متوسط حدود  به   دمای هوا  گراد رسید وسانتی 
  1398های  گراد افزایش یافت. از طرف دیگر، طی سالسانتی

 1/191متر به  میلی  863/ 3میانگین بارش سالانه از    1400تا  
متر کاهش میلی  600متر رسید و طی این مدت بیش از  میلی

پیدا کرد. لذا مشخص شد که به موازات افزایش دمای سالانه، 
ها (. برخی پژوهش5جدولمیزان بارندگی سالانه کاهش یافت )

کننده میزان کربن  که اقلیم از عوامل اصلی کنترل  ندانشان داده
 ,Kornerخاك و سرعت چرخه آن در یک منطقه است )آلی  

2007; Hoseinzadeh & Najafifar, 2016 از پارامترهای .)
خشک دمای  میانگین  و  سالانه  بارندگی  میزان  ترین اقلیمی، 

فصل سال بیشترین سهم را در پراکنش گونه بلوط ایرانی به  
داده اختصاص   ,.Heydarian Aghakhani et al)  اندخود 

(. از طرف دیگر، بارش و دمای هوا بیشترین همبستگی 2017
داده  نشان  جنگل  زوال  با   ;Attarod et al., 2015)  اندرا 

Javanmiripour et al., 2023سازی اثر تغییر اقلیم (. در مدل
است که تا سال    مشخص شده ،بر گستره رویشگاه بلوط ایرانی

درصد از وسعت رویشگاه بلوط ایرانی کاهش    36حدود    2050
این گونه   حال برخی مناطق نیز مستعد حضوریابد و در عینمی
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(.  Heydarian Aghakhani et al., 2017درختی خواهند شد )
مشخص است که اقلیم در استقرار گونه    ، با توجه به مطالب فوق

بلوط و گسترش آن در سطح جنگل و یا زوال آن نقش دارد که  
توده جنگل و ذخیره  این اثرات اقلیم موجب تأثیر آن بر تولید زی

اساس شودمیکربن   این  بر  تغییرات   ،.  حاضر  پژوهش  در 
تعیین   و  بررسی  سالانه  دمای  و  بارندگی  اقلیمی  پارامترهای 

 .  شدند

 
 های پژوهش در منطقه مورد مطالعه )ایستگاه سینوپتیک ایلام(  وضعیت بارندگی و درجه حرارت در سال -5جدول 

Table 5. Rainfall and temperature status in the research years in the study area (Ilam synoptic station) 
 Climate variable  1398 (2019) 1399(2020)   1400 (2021)متغیر اقلیمی

 Rainfall  863.3 410.6 191.1متر(بارندگی )میلی
 Temperature  17.3 17.8 18.2گراد(دما )درجه سانتی

 
 مختلف زیستی  های سهم اندوختة کربن قسمت 

های زیستی  سهم اندوخته کربن در قسمت  ،در این بررسی
زاد خالص و های دانهمختلف در قطعات نمونه مربوط به توده

  ( Pilli, 2012پیلی )  در پژوهش  زاد مشخص شد.شاخه   و  دانه
اندام در  کربن  تخصیص  به به  مختلف  فرایند  های  یک  عنوان 

نتایج پژوهش حاضر نشان  اشاره شد.  کلیدی در چرخه کربن 
نمونه مورد مطالعه در منطقه جنگلی  که در هر دو قطعه  ندداد

  خاك   به  مربوط   شدهاندوخته  کربن   میزان   دالاب، بیشترین سهم
  شكل )تعلق داشت    زمینیروی  کربن  اندوخته  به  آن  از  پس  و  بود
پژوهش  .(8 نتایج  با  یافته  )  این    ( Bordbar, 2020بردبار 

در پژوهش خود در    (Bordbar, 2020)  بردبار   همخوانی دارد. 

مقدار  جنگل از  که  گرفتند  نتیجه  فارس  استان  کامفیروز  های 
تن در    16ها،  تن در هكتار اندوخته کربن در این جنگل  8/27

و   اندام  8/11خاك  به  مربوط  بلوط تن  درختان  مختلف  های 
سهم اندوخته کربن لاشریزه در    ،در پژوهش حاضر  ایرانی بود.

بین   توده جنگلی  اندوخته کربن بود    4تا    3هر دو  درصد کل 
( در مطالعات Pan et al., 2011و همكاران )پان    (.8)شكل  

درصد از ذخیره   5ها تنها  خود به این نتیجه رسیدند که لاشریزه 
دلیل اما به   ،دادندخود اختصاص  جنگلی را به   سازگانبومکربن در  

بین کربن    این که در چرخه کربن نقش اساسی دارند و رابط 
 ند. رشوند، از اهمیت ویژه برخورداگیاه و خاك محسوب می

 

 
 های جنگلی دالابای زیستی مختلف در تودههسهم اندوخته کربن قسمت -8شكل  

Figure 8. Carbon stock contributions of different biological parts in Dalab forest stands 
 

 کلی گیری نتیجه
که اندوخته کربن    هستنددست آمده حاکی از آن  نتایج به

های مختلف زیستی آن تحت های بلوط ایرانی در قسمتتوده
  تغییرات   و   است  بلوط  هایتوده  کیفی   و   کمی  هایتأثیر ویژگی

.  کندمی فرق  توده هایویژگی  به بسته مختلف هایسال  در آن
  های توده  از  کمتر  که  زاددانه   جنگلی  هایتوده  ،اساس   این  بر

تأثیر    زادوشاخهدانه و  برداریبهرهتحت  انسانی  گذشته  های 
دچار تخریب  و در نتیجه کمتر    اند مخاطرات طبیعی قرار گرفته

و این کارایی خود   اندبهتری داشتهشناختی  بوم   اند، عملكردشده
کربن   اندوخته  بیشتر  میزان  در    خاك   و   لاشریزه  ،زمینیرو را 

  توسعه   بحث  در  مهم  هایچالش  از  اقلیم  تغییر.  دهندمی  نشان
اتفاق    ایگازهای گلخانه  غلظت  افزایش  ر اثرب  که  است  پایدار

اخیرافتد.  می دهه  دو  بر    ، در  نامطلوبی  اثرات  اقلیمی  تغییرات 
جنگل بلوطاهوضعیت  بروز    اندگذاشته  ی  موجب  و 

باعث  شرایط  این    . اندها و زوال درختی گسترده شدهسالیخشک
این جنگل  نداشده توانایی  در  که  رو تولید زیها  و  توده  زمینی 

کربن   پیدا  ذخیره  از  و    کندتغییر  یكی  که  چرا  یابد  کاهش 
تعادلات  ها در  های مهم جنگلنقش  به  ذخیره کربن و کمک 

مقیاس  شناختیبوم  در  اقلیمی  کوچک  و  و  بزرگ  مكانی  های 
حاضر  .است پژوهش  قسمت  ،در  در  کربن  ذخیره  های  میزان 

کمیجنگل  مختلف  زیستی بلوط  و  های  شد  آن  سازی  نتایج 
توجهی در ذخیره قابلهای بلوط نقش  که جنگل  دهندمینشان  

  ، اکسیدکربن جو موثر است. البته دیکربن دارند که در کنترل  
کربن در جنگل    هزیادی بر مقدار ذخیرتأثیر  فرم توده جنگلی  
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توده زاد میزان تولید ذیو مشخص کرد که جنگل دانه  نشان داد
جنگل   به  نسبت  بیشتری  کربن  ذخیره  نیز  زاد  شاخه  و  دانه و 

اساس.  شتدا این  می  ،بر  که  پیشنهاد    نقش   به  توجه   با شود 
زمینی، و مشكلات  توده و اندوخته کربن روتولید زی  در   جنگل

در اولویت توجه موجود  های  جنگل تخریب جنگل، حفاظت از  

گیرد همچنینقرار  شدید   ،.  کیفی  و  کمی  کاهش  به  توجه  با 
های بلوط در نتیجه تأثیر درازمدت عوامل مخرب و نیز  جنگل
اقلیمی وتبعات   از  میزوال درختی، پیشنهاد    تغییرات  شود که 
تا    اقدام شودها به توسعه آنها  احیای جنگل  سازی وغنی   طریق

 ها در ترسیب کربن کاهش شدید پیدا نكند. عملكرد جنگل
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