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 چكيده 

پژوهش در  نیااست. توده و توان ترسیب کربن خاک های جنگلی مقدار زیترین مزایای درختان در اکوسیستماز مهم زمينه و هدف:

و ترسیب کربن خاک با استفاده  زیرزمینیتوده زی، زمینی توده رویزیبرآورد  نییبا هدف تع)واقع در آرمرده(  زاگرس شمالیهای جنگل

 -برودار -ویولو ( Pure Q.libani) خالص یول(، وQ.infectoria- Q.libani)ویول  -مازودار تیپ 3در سنجی زیستمعادلات از 

  انجام شد. (Q.libani- Q.brantii- Q.infectoriaمازودار )

نمونه  5تعداد  شد. استفادهشناسی در هر تیپ جنگلی های جنگلجهت برداشت ویژگی یمترمربع 044 هایقطعه نمونه از :روش بررسی

- توده رویادیر زیمقهای خاک برداشت شد. ژگیگیری وینیز به صورت تصادفی جهت اندازهمتری سانتی 04 -4از عمق  مرکبخاک 

محاسبه  (مخرب ریغ) عنوان یک روش غیرمستقیمبه سنجی زیستبا استفاده از معادلات و ترسیب کربن خاک زیرزمینی توده زی ،زمینی

و ترسیب توده فاوت مقدار زیتها و مقایسه میانگینتوکی جهت های خاک و آزمون تجزیه واریانس برای بررسی ویژگی آزمون .گردید

 های مختلف جنگلی مورد استفاده قرار گرفت.کربن خاک بین تیپ

، در تیپ ویول خالص در هکتار کیلوگرم 35/5555ویول  -مازودارزمینی در تیپ  توده رویمقدار زینتایج نشان داد که  :هايافته

توده زیرزمینی در بود. همچنین مقدار زیدر هکتار کیلوگرم  33/04551مازودار  -برودار -و در تیپ ویولدر هکتار کیلوگرم  04/5035

 مقداربود.  در هکتار کیلوگرم 55/0505و  50/0005، 34/0035مازودار به ترتیب  -برودار -ویول، ویول خالص و ویول -های مازودارتیپ

در  کیلوگرم 03/00501مازودار بیشترین ) -برودار -، به طوری که در تیپ آمیخته ویولمتفاوت بودهای مورد بررسی توده کل در تیپزی

تیپ  درخاک مقدار ترسیب کربن در نهایت  .را نشان داد( مقدار در هکتار کیلوگرم 33/1530ویول کمترین ) -( و در تیپ مازودارهکتار
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 -برودار -های ویولخاک در تیپ. مقدار ترسیب کربن بودها داری بیشتر از سایر تیپتن در هکتار به طور معنی 34/030ویول خالص با 

 تن در هکتار بود.  35/044و  30/004ویول به ترتیب  -مازودار و مازودار

های مختلف توده و ترسیب کربن خاک در تیپزی بودن مقدارمتفاوت دهنده نشانپژوهش این به طور کلی نتایج  :گيریبحث و نتيجه

نهایت  ای و پدیده تغییر اقلیم دارای اهمیت بسزایی است. درانتشار گازهای گلخانهمنظور کاهش های بلوط به . مدیریت صحیح جنگلاست

 مند شد.بهره یعیطب یهاستمیاکوس نیا داریپا یو نگهدار اءیاحاهمیت موضوع تجارت کربن از این موضوع در راستای توان با توجه به می

 

 .سنجیتوده زیرزمینی، معادلات زیستزمینی، زیتوده روی بلوط، زیهای کليدی: واژه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



            

 

 

 

Assessment of biomass and soil carbon sequestration in different 

Oak stand types (Case study: Armardeh forests, Baneh) 
 

Saman Maleki 
 1
   

Babak Pilehvar 
 2*

 
pilehvar.b@lu.ac.ir 

Mohammad Ali Mahmoodi 
 3
 

 

Date of Acceptance: January 29, 2024  Date of Submission: November 26, 2023 
 

Abstract 

Background and Objective: Among the most important benefits of trees in forest ecosystems are 

their biomass production and soil carbon sequestration potential. This research was conducted in the 

northern Zagros forests (Armardeh) to estimate the aboveground biomass, belowground biomass, and 

soil carbon sequestration using allometric equations in three forest types: Q.infectoria- Q.libani, Pure 

Q.libani and Q.libani- Q.brantii- Q.infectoria. 
Material and Methodology: In each forest types, 400 m² sample plots were used to record forest 

characteristics. 5 composite soil samples were randomly collected from a depth of 0–10 cm to measure 

soil properties. The amounts of aboveground biomass, belowground biomass, and soil carbon 

sequestration were calculated using species-specific allometric equations as a non-destructive 

(indirect) method. One-way ANOVA was used to analyze soil characteristics, and Tukey’s test was 

applied to compare the means and differences in biomass and soil carbon sequestration among the 

different forest types. 

Findings: The results showed that the amount of aboveground biomass in Q.infectoria- Q.libani types 

was 35.7595 kg/ha, in Pure Q.libani types was 9439.42 kg/ha, and in Q.libani- Q.brantii-Q.infectoria 

types was 12998.63 kg/ha. Also, belowground biomass was 1139.30, 1415.91, and 1949.79 kg/ha in 

Q.ifectoria- Q.libani, Pure Q.libani, and Q.libani- Q.brantii- Q.infectoria types, respectively. The 

amount of total biomass was different in the examined types so that in the mixed type of Q.libani- 

Q.brantii- Q.infectoria, the highest (14948.43 kg/ha), and the types of Q.infectoria-Q.libani the lowest 

(8734.66 kg/ha) showed. Finally, the amount of soil carbon sequestration in Pure Q.libani types, with 

131.32 Mg/ha, was significantly higher than in other types. The amount of soil carbon sequestration 

was 110.34 and 100.37 Mg/ha in Q.libani- Q.brantii- Q.infectoria and Q.infectoria- Q.libani types, 

respectively. 

Discussion and conclusion: Overall, the findings of this research indicate that the amounts of biomass 

and soil carbon sequestration vary among different forest types. Proper management of oak forests is 

crucial for mitigating greenhouse gas emissions and addressing climate change. Ultimately, given the 

importance of carbon trading, these results can be utilized to support the restoration and sustainable 

conservation of these natural ecosystems. 
 

Key words: Oak, Aboveground biomass, Belowground biomass, Allometric equations. 
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 مقدمه

 دهند یرا پوشش م نیدرصد از مساحت زم 30ها حدود  جنگل

ها ترین اکوسیستمربن جزو غنیو از نظر تنوع زیستی و ذخایر ک

های جنگلی نه تنها در کمک به معیشت . اکوسیستم(0)هستند 

-انرژی زیستی، جذب دیها، بلکه نقش حیاتی در تولید انسان

. همچنین (4)کاهش تغییرات آب و هوایی دارند  اکسید کربن و

از  درصد 04ک به ها نزدیبر اساس برآوردهای جهانی جنگل

را جذب  های انسانیفعالیتشده توسط  دیکربن تولاکسید دی

-زیشامل های زمینی سیستمدر اکوکربن  ذخایر .(3) کنند یم

های چوب و 5لاشبرگ ، 1ینیرزمیز تودهزی ،5ینیزمی رو توده

به طور  ینیزمروی  تودهزی. (0)است  04ریز و ماده آلی خاک

جنگل به  کیدر را زنده  تودهزیبخش از کل  نیشتریب یکل

طول ، حجم از قبیل یادیبا عوامل زکه  دهد یص مخود اختصا

گونه که ییازآنجا. (5) عمر و رشد درختان در سال بستگی دارد

های زیادی را از قطر و ارتفاع مختلف تفاوت های درختی با

تا تیپ جنگلی و در نهایت منطقه به وجود  درخت تکسطح 

بر  یتوجه قابل راتیتأث های جنگلیتیپدر  راتییتغ، آورند یم

 تودهزی .(3)دارد  ینیزمی رو تودهزیجنگل و  یوربهره

با انتقال و  ،دهد یم لیزنده را تشک یها شهیکه تمام ری نیرزمیز

 کندیم فایدر چرخه کربن ا یکربن در خاک نقش مهم رهیذخ

 ستند،یکربن ن یمنبع اصل هاخرده چوبو مقادیر لاشبرگ . (5)

 لیها را تشک کربن جنگل ریاز ذخا یصرفاً بخش کوچک رایز

کربن  ریدر ذخا یخاک سهم اصل یآل وادم نی. همچندهند یم

 یابیارز جهتشده   انباشته تودهزیبرآورد  .(1)د نها دار جنگل

مهم است.  های جنگلیستمیدر اکوس یداریو پا یور بهره

تواند به شکل یکه م یاز مقدار بالقوه کربن یادهیا نیهمچن

ها جنگل سوزیآتش ای برداشت چوبکربن در هنگام  دیاکسید

 کی تودهزی نیتخم قیدق یابیدهد. ارزیبه ما م ،منتشر شود

تغییرات ذخیره مانند استخراج الوار،  موارداز  یاریبس درنگل ج

 .(5) کربن مهم است یو چرخه جهان کربن

                                                 
1- Aboveground biomass 
2- Beloveground biomass 
3- Litterfall 
4- Soil organic matter 

 یه ا ت وان ب ا روش  یم   جنگ ل  کی  در  کربن را تودهزیمقدار 

روش مس تقیم ب ه    روش .دز نیتخم   میمس تق ری  غ ای   میمستق

روش مع روف اس ت. ای ن    درخت ان   تودهزی گیریاندازهمخرب 

 یری  گو اندازه مورد نظرشامل برداشت تمام درختان در منطقه 

 هاو ریشه هاشاخه ،هامختلف درخت مانند تنه، برگ یوزن اجزا

 در ک وره خشک ش دن  اجزا پس از  نیا وزن یریگاست و اندازه

منطقه  کی یبرا قیرا به طور دق تودهزی شرو نیاگرچه ا است.

مخ رب و گ ران    ، دشوار،بر زماناما در عین حال د، نکیم نییتع

 ریپ ذ ب زرگ امک ان  های اسیدر مق لیتحل و  هیتجز یاست و برا

در  یه ا گونه یحاو یهاجنگل یروش براهمچنین این . ستین

 یروش ب را  نیپرک اربردتر  .(04) ستیاجرا ن  قابل دیهدمعرض ت

اس ت.   س نجی زیس ت معادلات  قیجنگل از طر تودهزی نیتخم

ک ربن   ریو ذخ ا  ت وده زی یابی  ارز یب را  س نجی زیستمعادلات 

از محقق  ان مع  ادلات  یاری. بس  اس  ت افت  هیه  ا توس  عه جنگ  ل

-گون ه  مختل ف ان واع   یرا برا افتهی میتعم توده ستیز ینیب شیپ

 س نجی زیس ت مع ادلات   .اندادهتوسعه د یو درخت یجنگل یها

 یک  یزیف یپارامتره ا  نیرابط ه ب    جادیبا ا تودهزی نیتخم یبرا

ارتف اع درخ ت،    نه،یمختلف درختان مانند قطر در ارتفاع برابرس

و ب ر   ش ود یم جادیا رهیو غ یدرخت یها، گونهسطح تاج پوشش

 ت وده زیاز  ین  یتخم آمیختهو  خالص هایتیپ یرااین اساس ب

 یو جه ان  یا منطق ه  یه ا  س ه یمقا یخاص و برا یهانمکا یبرا

معادلات  (04)براون و همکاران در این رابطه  .(00)کند  یارائه م

 دردرخت ان   تک تودهزی نیتخم یرا برا سنجیزیست ونیرگرس

 نه،یسبرابر ارتفاع در از قطر  یبه عنوان تابع ییاستوا یها جنگل

 در تحقیق دیگری توس ط  تراکم چوب توسعه دادند. ارتفاع کل و

یگونه درخت 1 برای سنجیزیستروابط  (03)نلسون و همکاران
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آمازون انجام  هایدر جنگل ینیزمی رو تودهزی نیتخم جهت

 04کاج  کی یرا بر رو یامطالعه (00)همکاران  و گرفت. ژیاو

-زیستو برگ روابط شاخه با استفاده از  وساله انجام دادند 

مطالعات نتایج به دست آورند و  اندرخت برای را تودهزی سنجی

در  (05)هلمیساری و همکاران د. ردنک دییانجام شده را تأ یقبل

مرطوب  هایدر جنگل یکاج اسکاتلند یروبر  یا مطالعه فنلاند

 نیتخم جهت سنجیزیست یهاتوسعه مدل یبرا یریگرمس

-توده زیرزمینی و روی زمینی انجام دادند. نتایج مقدار زیزی

درصد را به  044درصد از  03و  40، 45توده زیرزمینی را 

ان داد. مقدار زیها، مرحله تیرک و بلوغ نشترتیب برای نهال

درصد را در مراحل مختلف آزمایشی  50تا  30زمینی توده روی

زمینی در دو توده و اندوخته کربن روینشان دادند. مقدار زی

های گروه بلوط ایرانی در جنگلزاد و جستفرم رویشی دانه

-دهنده دو برابر بودن متوسط زیچهارمحال و بختیاری نشان

 .(03)ها بود گروهنسبت به جست زادتوده درختان دانه

سازگان ایران بوده ترین بومترین و مهمهای زاگرس وسیعجنگل

 ستیز تیاهم رانیا یجنگل تودهزیمنبع  نیبه عنوان دوم و

بخش  3ها را به . محققان این جنگلدارد یاژهیو یطیمح

های اند. تنوع گونهبندی کردهشمالی، میانی و جنوبی تقسیم

یار زیاد است، اما های زاگرس بسای در جنگلدرختی و درختچه

ها را دارد. ی این جنگلا گونهترین درصد ترکیب گونه بلوط بیش

توجه تواند بسیار قابلتوده کربن میها ظرفیت زیدر این جنگل

های انسانی باعث تغییر اما الگوهای مدیریتی و فعالیت؛ باشد

ساختار جنگل، از بین رفتن زادآوری و پوشش علفی کف، خارج 

و  تودهیزکاهش  تاًینهاهای زاگرس از حالت بکر و شدن جنگل

با این حال مطالعات کمی بر روی  ترسیب کربن گشته است.

های مختلف بلوط در زاگرس شمالی توده کربن در تیپزی

تواند به دلیل داشتن انجام شده است و منطقه آرمرده بانه می

تشکیل  متعاقباًها و ی بلوط و ترکیب این گونههر سه نوع گونه

قرار دهد. به  ریتأثتوده کربن را تحت های مختلف مقدار زیتیپ

دلایل ذکر شده در رابطه با استفاده از روش مستقیم در 

به عنوان  سنجیزیست معادلاتاز  توده کربن،ی زیریگ اندازه

توده کربن و یک روش غیر مخرب جهت تخمین و مقایسه زی

نطقه استفاده شد. ی غالب مها پیتترسیب کربن خاک در 

-( آیا مقدار زی0سوالات تحقیق به صورت زیر تعریف شدند: )

های مختلف بلوط دارای زمینی و زیرزمینی در تیپتوده روی

( آیا مقدار ترسیب کربن خاک در 4داری است؟ )تفاوت معنی

 های مختلف بلوط متفاوت است؟ تیپ

 

 مواد و روش

ان بانه و در شمال های آرمرده در جنوب غربی شهرستجنگل

. بر اساس داده(0)شکل  غربی استان کردستان واقع شده است

های آماری سازمان هواشناسی کشور میانگین بارندگی و دمای 

گراد درجه سانتی 00متر و میلی 355ترتیب حدود  نه بهلاسا

سرد و طولانی و توام با  یها این منطقه دارای زمستان .است

 یبند طبقه در. معتدل است یها تانبرف و یخبندان و تابس

است.  سرد و نیمه مرطوب اقلیم دارای بانه آمبرژه اقلیمی

 چهار خشک فصل دهنده نشان منطقه آمبروترمیک منحنی

است. پوشش عمده گیاهی شامل جوامع گیاهی گون  ماهه

 ها استها و درختچههمراه با خانواده گندمیان، نخودیان، علف

(05).
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 منطقه مورد مطالعه يیايجغراف تيموقع -1شكل 

Figure 1. The geographical location of study area 
 

 روش پژوهش

و همچنین با  یشناس با استفاده از نظرات متخصصین جنگل 

های تیپ بررسیاستفاده از آماربرداری در منطقه مورد 

(infectoria- libani) (pure libani) (libani- 

brantii- infectoria .نمونه  قطعه 5تعداد ( انتخاب شدند

در  نمونه  قطعه 05 و مجموعاً ی(مترمربع 044) متری 44*44

صورت تصادفی پیاده و   های موجود بههر یک از تیپ

کمی شامل تعداد درختان، قطر  یها و مشخصه آماربرداری شد

( متری)سانت برابرسینه و ارتفاع درخت با استفاده از نوار قطرسنج

شد. در ادامه تعداد در هکتار و  یریگ سونتو اندازه سنج بیو ش

مورد بررسی  یهایپمساحت تاج پوشش در هر یک از ت

ر از چها یبردار منظور بررسی خاک نمونه . به(01) محاسبه شد

 ها خاکطوری که نمونه و وسط هر تیپ برداشت، به گوشه 

ی خاک خود در بردار نمونههر باشند )نماینده تیپ مورد نظر 

چهار طرف درخت و ترکیب به عنوان یک نمونه خاک مرکب 

 4-04نمونه خاک از عمق  05مجموعاً . (05)شناخته شد( 

فصل رشد برای در  شده مشخص یها پیاز ت یمتر یسانت

پس از  .بررسی مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک برداشت شد

خاک در هوای آزاد  یها ها به آزمایشگاه، نمونه انتقال نمونه

ها در رد شدند و یک نمونه از آن متر یلیالک دو ماز خشک و 

خاک با روش  pH گراد نگهداری شد.جه سانتیدمای چهار در

با  EC .شد نییتع مترpHپتانسیومتری و با استفاده از دستگاه 

خاک و آب مقطر به  0 :5/4مخلوط  یریکارگ به ازاستفاده 

دست آمد. کربن آلی خاک با استفاده از روش تیتراسیون 

جرم مخصوص ظاهری به  .(44) یری شدگ اندازه بلاک -والکلی

گیری شد متر مکعب اندازهروش کلوخه بر حسب گرم بر سانتی

(40). 

 

توده زيرزمينی و ترسيب زمينی، زیتوده رویزی نيتخم

 کربن خاک

 یها یریگ بر اساس اندازه ی و زیرزمینینیزمیرو تودهزی

دل با استفاده از م و درخت نهیس برابر قطر در ارتفاع یدانیم

-به عنوان یکی از بهترین معادلات زیست (44)چاو و همکاران 

نیمه  یآب و هوامناطق با  یبرا این مدلبرآورد شدند. سنجی 

متر قابل  یلیم 0544سالانه کمتر از  یبا بارندگخشک و 
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 منطقه آرمرده یتوان از آن برایرو، م نیاستفاده است. از ا

 344تا  544 نیبآن سالانه  یبارندگ نیانگیاستفاده کرد که م

  متر است.یلیم

 

 تودهزی نيتخم یبراسنجی زيستمعادلات  -1جدول 

Table 1. Allometric equations for biomass estimation 
 معادله یبررس مورد یرهايمتغ

 AGB = 34.4703 − 8.0671D + 0.6589D2 زمینیتوده رویزی

D is the DBH (cm) 
(22) 

 BGB = AGB × (15/100) توده زیرزمینیزی

(23) 

 Total Biomass = AGB + BGB توده کلزی

 Cs = 10000 × OC (%) ×Bd × e ترسیب کربن
OC is the organic carbon (%) 

Bd is the Bulk density (cm3) 
e is the soil depth (cm) 

(24) 
 

 هاتجزيه و تحليل داده

 از استفاده با هاداده بودن نرمال بررسی از پس تحقیق این در

 از سه تیپ کلی مقایسه برای اسمیرنوف، -آزمون کولموگروف

 (ANOVA) طرفه کی تجزیه واریانس از خاک هایویژگی نظر

از  توده کربنزی های خاک ومقایسه میانگین ویژگی و برای

 آماری شد. تجزیه درصد استفاده 55 در سطح توکی آزمون

 رسم و Origin pro وSPSS  افزار نرم از استفاده با ها داده

 .گرفت صورت Excel افزار نرم کمک به رهانمودا

 

 نتايج

 نیب درختان در یکم یها مشخصه میانگینحاصل از  جینتا

 ویول نشان داده شده است. تیپ 4در جدول  ی مختلفها پیت

 نهیس برابر و قطر متر( 5/5ارتفاع کل ) ریمقاد نیشتریب خالص

هکتار برای تیپ تعداد در  .( را نشان دادمترسانتی 13/35)

ترین بیش اصله در هکتار( 055مازودار با مقدار ) -برودار -ویول

از سوی دیگر مساحت تاج پوشش تیپ ویول خالص  بود. تعداد

رین وضعیت از بهت مترمربع 04مازودار با  -برودار -و ویول

(. نتایج پژوهش پیش رو نشان داد که 4برخوردار بودند )جدول 

ی وجود دار یمعنی فیزیکی خاک اختلاف ها یژگیودر بین 

 ولیو -( و فقط بافت خاک در تیپ مازودار3جدول ندارد )

ی ها پیت (.3جدول ) متفاوت است ها پیتلومی( با بقیه )

ل واکنش خاک، مختلف از نظر برخی متغیرهای شیمیایی شام

 ی را نشان ندادنددار یمعنهدایت الکتریکی و کربن آلی اختلاف 

اما نتایج تجزیه واریانس برای وزن مخصوص ظاهری  (.0جدول )

های مختلف نشان داد و مقایسه داری را بین تیپاختلاف معنی

بندی شد میانگین برای این پارامتر خاک در سه گروه رتبه

 (.0)جدول 
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 یمورد بررسهای تيپدرختان در ارتباط با  یکم یها مشخصه نيانگيم -4جدول 

Table 2. Mean of quantitative characteristics in related with studied types 

مساحت تاج 

 )مترمربع(پوشش

 تعداد در

 هكتار

 نهيقطر برابر س

 (متریسانت)

 ارتفاع کل

 (متر)درخت 

 / ها پيت

 ها مشخصه

 کمترين ميانگين بيشترين کمترين ميانگين بيشترين گونه عدادت ميانگين 

5//00 

 مازودار 54

3/03 4/30 1 5/5 5/3 0/3 
 ويول -مازودار

 

 ویول 04

 هاسایر گونه 04

04 
 ویول 005

3/01 13/35 3/5 3/1 5/5 3/0 
 ويول خالص

 هاسایر گونه 45 

04 

 ویول 11

0/05 04/35 3/1 0/1 0/5 0 

 -برودار -ويول

 مازودار

 

 برودار 35

 مازودار 31

 هاسایر گونه 4

 

 مختلف  یها پيخاک در ت یكيزيف یها ( مشخصهارمعي اشتباه ±) نيانگيم -1جدول 

Table 3. Mean (±standard error) of soil physical properties in different types 

 یمورد بررس یها مشخصه وليو -دارمازو خالص وليو مازودار -داربرو – وليو F داریمعنی

sn051/4 50/0 a31/3±1/30 a05/5±0/43 a31/0±1/45 )شن )درصد 

ns344/4 45/0 a34/4±35 a55/5±4/05 a05/3±03 )سيلت )درصد 

ns303/4 35/4 a55/3±4/41 a45/0±0/45 a50/5±4/45 )رس )درصد 

 بافت یلوم یرس -یلوم یرس -یلوم  

           ns است یداریف معنلادهنده عدم اخت و حروف مشابه نشان. 

 

 مختلف  یها پيخاک در ت شيميايی یها ( مشخصهارمعي اشتباه ±) نيانگيم -2جدول 

Table 4. Mean (±standard error) of soil chemical properties in different types 

 یمورد بررس یها مشخصه وليو -دارمازو خالص وليو مازودار -برودار -لويو F معنی داری

ns055/0 55/4 a44/4±51/3 a43/4±30/3 a44/4±31/3 pH واکنش خاک 

ns451/4 40/4 a55/33±3/315 a13/33±4/053 a30/03±3/540  یكيالكترهدايت  

 (متر یسانتبر  منسيز كروي)م

ns03/4 30/0 a45/4±53/4 a55/4±11/4 a43/4±35/4 (خاک )درصد یکربن آل 

*440/4 00/5 ab40/4±50/0 b40/4±01/0 a445/4±53/0 (وزن مخصوص ظاهریg/cm
3) 

.است یداریف معنلادهنده عدم اختنشان nsو  و حروف مشابه  یداریف معنلادهنده اخت نشان نلاتیحروف متفاوت 
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 35/5555مازودار  -توده روی زمینی در تیپ ویولمقدار زی

کیلوگرم در  04/5035کیلوگرم در هکتار، در تیپ ویول خالص 

کیلوگرم در  33/04551مازودار  -برودار -هکتار و در تیپ ویول

توده زیرزمینی در تیپ(. همچنین مقدار زی4هکتار بود )شکل 

مازودار به  -برودار -ویول، ویول خالص و ویول -های مازودار

کیلوگرم در هکتار  55/0505و  50/0005، 34/0035ترتیب 

توده کل در ها برای زی(. نتایج مقایسه میانگین4بود )شکل 

های مورد بررسی مقادیر متفاوتی را نشان داد، به طوری که تیپ

 03/00501مازودار بیشترین ) -برودار -در تیپ آمیخته ویول

ویول کمترین  -کیلوگرم در هکتار( و در تیپ مازودار

 هکتار( مقدار را نشان داد.کیلوگرم در  33/1530)

 

 

 مازودار -برودار -ويول، ويول خالص و ويول -های مازودارزمينی به ترتيب در تيپزمينی و زيرتوده روی مقدار زی -4شكل 

Figure 2. The amount of above-ground and belowground in infectoria- libani, Pure libani and libani- brantii- 

infectorai types respectively. 
 

 

 مازودار -برودار -ويول، ويول خالص و ويول -توده کل به ترتيب در تيپ های مازودارمقدار زی -1شكل 

Figure 3. The amount of total biomass in infectoria- libani, Pure libani and libani- brantii- infectorai types 

respectively. 
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های کربن آلی ترسیب کربن خاک با استفاده از ویژگیمقدار 

خاک، وزن مخصوص ظاهری و عمق مورد بررسی برای تیپ

های مختلف محاسبه شد و مقدار ترسیب کربن در تیپ ویول 

داری بیشتر از تن در هکتار به طور معنی 34/030خالص با 

 -برودار -های ویولها بود. مقدار ترسیب کربن در تیپسایر تیپ

تن در  35/044و  30/004ویول به ترتیب  -مازودار و مازودار

 (.0هکتار بود )شکل 

 

 

 مازودار -برودار -ويول، ويول خالص و ويول -های مازودارترسيب کربن خاک به ترتيب در تيپ -2شكل 

Figure 4. Carbon sequestration in infectoria-libani, Pure libani and libani-brantii-infectorai types respectively. 
 

 بحث

 بیانگر اینکه بر علاوه جنگلی هایاکوسیستم در تودهزی مقدار

 هایچرخه بر باشد،جنگل می در موجود کربن ذخایر مقدار

 عواملی همچنین گذارد.می نیز تاثیر جنگل بیوژئوشیمیایی

 شده ذخیره کربن مقدار تعیین و جهانی گرمایش بحران مانند

 ارتباط جنگل تودهزی گیریاندازه با جنگلی درختان تودهزی در

های توده تیپدر رابطه با برآورد زی. (45)دارند  مستقیم

-برگ استفاده از روابط زیستهای پهنجنگلی به خصوص گونه

تر و تواند نسبت به استفاده از روش مستقیم سادهسنجی می

ها و بقیه اجزای درخت در این تر باشد، زیرا شکل شاخهمنطقی

ها ها خیلی پیچیده است و تفکیک اجزای مختلف این گونهگونه

های تراکم، قطر برابر سینه و ارتفاع . ویژگی(43)شوار است د

درختان مختلف در واحدهای شکل زمین تیپ جنگلی را 

ها به عنوان اجزای اصلی تشکیل دهند. این ویژگیتشکیل می

تلف و توده کربن را در درختان مخدهنده یک درخت سهم زی

های دهند. جنگلدر نهایت تیپ جنگلی تحت تاثیر قرار می

های زاگرس شمالی آرمرده بانه به عنوان یک بخش از جنگل

ی لیبانی در ی بلوط هستند و در کل گونهدارای سه گونه

موقعیت مورد بررسی توانست به صورت خالص و آمیخته با 

ه نتایج های دیگر تشکیل تیپ جنگلی دهد. با توجه بگونه

 -برودار -ی ویول در دو تیپ ویول خالص و ویولگونه 4جدول 

های جنگل شناسی برتر مازودار به عنوان درخت غالب با ویژگی

قطر . (45)توده کربن داشته باشد توانست سهمی ویژه در زی

-ترین مشخصه کمی درختان جنگلی در اندازهبرابر سینه مهم

حجم، رویه به دلیل ارتباط مستقیم با  و ها محسوب شدهگیری

یکی از عوامل مهم در تعیین کیفیت  ،زمینی و موجودی جنگل

در مطالعه  (41)پور و همکاران ولی. است جنگلیهای رویشگاه

های های زاگرس شمالی عنوان کردند که ویژگیخود در جنگل

شناسی از قبیل ارتفاع و مساحت تاج پوشش در تیپ جنگل

نیز حاضر  تحقیقدر ها است. ویول خالص بیشتر از سایر تیپ

شناسی نسبت به های جنگلتیپ ویول خالص از لحاظ ویژگی
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(. بالا 4ضعیت بهتری برخوردار بود )جدول ها از وسایر تیپ

بودن این مقادیر در تیپ ویول خالص به سرشت فیزیولوژیک 

های زاگرس شمالی بستگی داشته و با سایر این گونه در جنگل

. نتایج بافت خاک (41)های از این منطقه مطابقت دارد گزارش

-بیانگر این بود که بین مقادیر رس، سیلت و شن اختلاف معنی

تورن -( که با نتایج هگن3ها وجود ندارد )جدول داری بین تیپ

درختی  گونه 3مطابقت دارد. ایشان در بررسی  (45)و همکاران 

های فیزیکی و شیمیایی خاک سطحی به این نتیجه بر ویژگی

 های مختلف قرار نگرفت.خاک تحت تاثیر گونه رسیدند که بافت

اسیدیته به عنوان یک شاخص مهم در ارزیابی کیفیت خاک و 

هدایت الکتریکی به عنوان یک ویژگی تاثیرگذار بر رشد و تولید 

 .(34)ترین متغیرهای خاک هستند ماده خشک در گیاه از مهم

های مختلف اسیدیته و هدایت الکتریکی خاک نیز در تیپ

داری را نشان ندادند که این نتیجه بر خلاف نتایج اختلاف معنی

های مختلف در جنوب غربی در جنگل (30)تام و همکاران 

ترین عوامل مؤثر بر وزن مخصوص ظاهری، سوئد بود. از مهم

بنابراین، بافت خاک، ساختمان خاک و تراکم خاک هستند. 

تر و ساختمان خ اک مطلوبتر و خ اک هرچه بافت خاک رسی

 ه وزن ت ر باش د، تخلخ ل خ اک بی شتر و در نتیجمت راکم

. نتایج تحقیق (34) شودمخ صوص ظ اهری خ اک کمتر می

-داری بین وزن مخصوص ظاهری در تیپحاضر اختلاف معنی

به  (33)و همکاران  (. صالحی0های مختلف نشان داد )جدول 

که وزن مخصوص ظاهری خاک دارای  این نتیجه رسیدند

های اکولوژیک داری در ارتباط با تغییرات گروهتغییرات معنی

 درصد و ظاهری مخصوص جرم بینهمچنین  .درختی است

 افزایش طوریکهبه دارد، وجود ای متقابلرابطه خاک آلی کربن

 درصد و کاهش را ظاهری مخصوص خاک، وزن آلی مادۀ مقدار

 .(30)دهد می افزایش را خاک میزان نفوذپذیری و منافذ

 .(35)در میزان ترسیب کربن موثر است  های جنگلیتیپوع ن

مازودار  -برودار -لتوده کربن در تیپ آمیخته ویومقدار زی

دهد مرور منابع نشان می(. 3ها بود )شکل بیشتر از دیگر تیپ

که مقدار کربن تحت تأثیر تیپ جنگل، اقلیم، خاک، توپوگرافی 

توده ودن زی. نتایج بیشتر ب(33)و فعالیت انسانی قرار دارد 

 (35)کربن در این تحقیق هم راستا با تحقیق لن و همکاران 

-زیست معادلات بررسی در (31)همکاران  و بود. اسپینوسا

 مرکزی های اروپایجنگل در بلوط یگونه دو تودهزی سنجی

 بیان و کرده معرفی متغیر بهترین عنوان به سینه را برابر قطر

 خاص شرایط در تاج مربوط به متغیرهای از استفاده که کردند

بن در این توده کرباشد. نتایج زیمی استفاده قابل سازگانبوم

های مختلف تحقیق نشان داد که مقدار گزارش شده در تیپ

 (35)یان و همکاران بیشتر از مقدار گزارش شده در تحقیق باده

استان کردستان و  در منطقه حفاظت شده زاولی در غرب

نزدیک به مقدار گزارش شده توسط سلیمانی پور و همکاران در 

به  .(04)های بلوط استان چهارمحال و بختیاری است جنگل

 و سلامتتواند ناشی از اندازه می اختلافین طوری که ا

پوشش بهتر و میزان ، شرایط رویشگاهی، وضعیت تاجاندرخت

 . تراکم بیشتر در منطقه مورد مطالعه باشد

 هاجنگل از جمله پیچیدۀ هایسیستماکو در ترسیب کربن خاک

 تغییرات و زمین گرمایش کاهش کربن، انتشار کاهش سبب

است.  ضروری بسیار دقیق این مقدار برآورد شود ومی اقلیمی

-تجزیه گیاهی فعال )مواد اجزای شامل خاک، کل کربن ذخیره

 گیاهی مواد و میکروبی تودهزی مقاوم، گیاهی مواد پذیر،

 و هانظام بوم مدیریت از غیرفعال است و و شده( هوموسی

نتایج تحقیق حاضر بالا بودن مقدار  .پذیردمی تأثیر هاکاربری

( نشان داد که 0ترسیب کربن را در تیپ ویول خالص )شکل 

توان این چنین استنباط کرد به خاطر بهتر بودن شرایط در می

های زاگرش شمالی برای گونه ویول و استقرار آن در خاک

حاصلخیز باشدٍ، بدین دلیل میزان ترسیب کربن خاک در این 

یان و همکارن های آمیخته بیشتر است. بادهتیپ نسبت به تیپ

در تحقیقی بالا بودن ذخیره کربن را در تیپ خالص راش نسبت 

 .(00)های آمیخته گزارش کردند به تیپ
 

 گيری کلینتيجه

ب ا   ت وده زیرزمین ی  زمین ی و زی توده رویزی حاضر در مطالعه

 545ب رآورد ش دند. در مجم وع     مس تقیم ری  استفاده از روش غ

ه ای مختل ف م ورد   در تی پ  بل وط گون ه   3 درخت متعل ق ب ه  
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های با توجه به اهمیتی که جنگل .ارزیابی و برآورد قرار گرفتند

تی و احیایی ظاجتمایی، حفا -شهرستان بانه از نظر اقتصادی

محیطی این اهمیت جنبه زیست مطالعه نیا جینتا ،دارند

ها و کاهش اثرات تغییرات آب و هوایی در سطح محلی جنگل

های متعدد ذخیره کربن را ه به نگرش جهانی ارزشو توج

دهنده به طور کلی نتایج این پژوهش نشان. روشن ساخت

های توده و ترسیب کربن خاک در تیپمتفاوت بودن مقدار زی

های بلوط به منظور مختلف است. مدیریت صحیح جنگل

ای و پدیده تغییر اقلیم دارای کاهش انتشار گازهای گلخانه

توان با توجه به اهمیت سزایی است. در نهایت میاهمیت ب

و  اءیاحموضوع تجارت کربن از این موضوع در راستای 

 مند شد.بهره یعیطب یهاستمیاکوس نیا داریپا ینگهدار
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