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سالم و  یجنگل يهاتوده در خاك و ریزهلاش زمینی، روي کربن اندوخته و تودهمقایسه زي

  ياریوبخت) در استان چهارمحالQuercus brantii Lindl.دچار زوال بلوط ایرانی (

 
 

  3طالبی محمود و 1جهانبازي حسن ،2پورهاشمی مهدي ،*1منشیعقوب ایران

  

 )26/3/1400 پذیرش: یختار ؛ 5/12/1399 دریافت: (تاریخ

 

  

  دهیکچ

 ـ. اشوندیمحاسبه م تودهيز يهايریگاندازه يمبنا کربن بر انیو جر رهیجنگل، ذخ دیتول ،یجنگل يهاستمیدر اکوس پـژوهش بـا هـدف     نی

-ستان چهارمحـال سالم و دچار زوال بلوط ایرانی در ا یجنگل يهاتوده در خاك و ریزهلاش زمینی، روي کربن اندوخته و تودهمقایسه زي

نمونه یک هکتاري در مناطق شاخص متأثر از پدیده زوال بلوط و مناطق سالم انتخـاب شـد. سـپس     . ابتدا چهار قطعهدانجام ش ياریوبخت

 هاستفاد موجود آلومتري معادلات از زمینی روي کربن اندوخته و تودهمحاسبه زي يگیري شد. برااطلاعات کمی تمام درختان موجود اندازه

 هـا و وزن تر، خشک و کربن نمونـه  يآورموجود در آنها جمع يهازهیرانداخته و تمام لاش یمترمربع مین قاب 10 نمونه، قطعه هر در. شد

�روي تـوده نشـان داد میـانگین زي   جینمونه خاك برداشت شد. نتا 5نمونه،  خاك، در هر قطعه یکربن آل يریگاندازه يشد. برا يریگاندازه

 در زمینـی  تن در هکتار است. میانگین اندوختـه کـربن روي   8/15و در قطعات متأثر از پدیده زوال  4/31شاهد  يهانمونه قطعه در زمینی

و در  1/1584در قطعات شـاهد   زهیرلاش کربن اندوخته مقدار. آمد دستتن در هکتار به 7/7و  1/15 بیترتبه زوال دچار و شاهد قطعات

 ـ يداریتفاوت معن ،فسفر و درصد رطوبت خاك تروژن،ی. مقدار اندوخته کربن، نبوددر هکتار  لوگرمیک 6/1148زوال دچار قطعات   نیرا ب

 در خـاك  و زمینی روي کربن اندوختهو  تودهتوجه زيزوال نشان داد. نتایج این تحقیق حاکی از تغییرات قابلدچار قطعات نمونه شاهد و 

ر وارد خواهد سـاخت. ایـن   کشو غرب جنگلی اکوسیستم به را ناپذیريجبران خسارات مدتبلند در که است زوال دچار جنگلی هايتوده

 گوشـزد  پدیـده  ایـن  با مبارزه و کنترل براي مدیریتی راهکارهاي ارائه بهرا  کشور طبیعی منابع سازانتوجه مدیران و تصمیملزوم موضوع 

  .کندمی
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  مقدمه

 ـتغ  يهــااز چـالش  یک ـی عنـوان بــه یجهـان  شیو گرمـا  میاقل ـ ریی

 ـتهد کی ـاست که بـه   یجمله موضوعات جهان از یستیزطیمح  دی

شده است. افـزایش دمـاي سـطح     لیتبد يبشر اتیح يبرا يجد

اي، وقــوع افــزایش میــزان گازهــاي گلخانــه لیــدلکــره زمــین بــه

 ـتغ ،شـناختی بـوم در اقلیمی و برهم خوردن تعادل هاي ناپدیده  ریی

باد و بارش، وقوع سیل، طوفان، آلودگی هـوا و اثـرات آن    يالگو

 ریی ـهایی از اثـرات تغ ها، نمونهبر اجزاء زنده و غیرزنده اکوسیستم

 نیکـربن زم ـ  يهـا گـاه رهی ـذخ نیتـر بـزرگ  هـا است. جنگل میاقل

را  نیزم ـ يرو دهتـو يدرصد از کل ز 80محسوب شده و حدود 

  ،کـربن  اندوختگاه عنوانبه هاجنگل). 17( اندکرده رهیدر خود ذخ

 کننـد یکربن را در سال از اتمسـفر جـذب م ـ   گاتنیگ 4/2 حدود

 ییتنهاجهان به يها)، جنگل2010). براساس گزارشات فائو (20(

دارنـد کـه البتـه     رهی ـخـود ذخ  تـوده يکربن را در ز گاتنیگ 289

 ـ رهیذخ نیا ا،یدن يهاو کاهش سطح جنگل بیتخر لیدلبه  نیدر ب

فاصـله  ) و در 10( گـاتن یگ 1/1، سـالانه  1990- 2005 يهـا سال

 افتـه ی) کـاهش  11( گـاتن یگ 5/0حـدود   2005- 2010 يهـا سال

سـالانه   ،يدارجنگـل  يهـا تی ـکـه فعال  شودیزده م نیاست. تخم

سـوم  کـه دو  دهدیتن کاهش م ونیلیب 7/6میزان کربن را بهانتشار 

 ـ هاجنگل براین). بنا2است ( ییاستوا يهاآن مربوط به جنگل  کی

) و 8بــوده ( یم ـیاقل راتیی ـدر چرخـه کــربن و تغ  یاتی ـعنصـر ح 

مطالعات چرخه کربن  يبرا يشاخص ضرور کیتوده جنگل يز

ــه ــدمــی حســابدر اتمســفر ب ــان،). 37( آی ــه درخت  یاصــل مؤلف

 ییـا مقـدار واقع ـ   رهی ـذخ نیشتریبوده و ب یجنگل يهاسازگانبوم

کـربن   شی. افـزا دهندیاختصاص م خودبهزنده جنگل را  تودهيز

 دکربنیاکس ـدرختان علاوه بر کاهش غلظـت گـاز دي   تودهيدر ز

 ـتول شیدر اتمسـفر، باعـث افـزا    جنگـل شـده و دسـتاوردهاي     دی

  .  داشت خواهد همراهمهمی را به یستیزطیمح

جنگـل   طیشرا ساختار و یابیدرخت در ارز تودهيبرآورد ز

درختی یک شاخص بسـیار   تودهيز ن،ی). همچن14کاربرد دارد (

ماننـد   یشناختیندهاي اقتصادي و بوماگذاري فرمهم براي ارزش

چرخه عناصر غذایی، تولید جنگـل و ذخیـره انـرژي محسـوب     

ارزیـابی مقـدار    منظوردرختی به تودهي). آگاهی از ز4شود (می

 ـ). تول6یـت دارد ( کربن موجود در درخـت نیـز اهم   جنگـل،   دی

محاسبه  تودهيز يهايریگاندازه يمبنا کربن بر انیو جر رهیذخ

از جملـه   اهیمختلف گ يهاکربن در قسمت بی) و ترس41شده (

 شگاهیرو دیاز تول یعنوان شاخصها، برگ و ریشه بهساقه، شاخه

 کی ـعنـوان  و کربن جنگل به تودهيبرآورد ز ن). بنابرای7است (

 ـ یدر سـطح مل ـ  یعلم ـ اندازمهم و چشم یاطلاعات منبع -نیو ب

توسعه  زيیرو برنامه دیجنگل، برآورد تول تیریبراي مد ،یالملل

  ).37ضروري است ( یمل

 ـفتوسنتز، مقدار کل کربن تثب زانیم شـده توسـط بـرگ را    تی

 بـه  ،انتقـال  يشده براتیاگرچه مقدار کربن تثب کند،یمشخص م

شده در تیمقدار کربن تثب میاست. تنظ وابسته زین يگریعوامل د

. نـد یگویم ـ "میتقس"اصطلاح مختلف را به یکیمتابول يرهایمس

 ـ ریدر مس ـ ياتـوده  انی ـجر لهیوسشده بهتیکربن تثب  بیش ـ کی

 ـ. بـه توز شـود یمخزن رانده م ـ يسوفشار، به متفـاوت مـواد    عی

گفتــه   "صیتخصــ" اصــطلاحاً زیــن اهیــدر داخــل گ يفتوســنتز

عنـوان یـک   هـاي مختلـف بـه   کربن در اندام صیص. تخشودیم

یند کلیدي در چرخه کربن محسوب شده و با توجه به اینکـه  افر

و نـرخ تجزیـه متفـاوتی     مـر هاي مختلف درخت، طـول ع اندام

ماندن کربن در دارند، مقدار کربن موجود در هر اندام، زمان باقی

 Muukkonen). 3کند (اکوسیستم و چرخه کربن آن را تعیین می

 يهــاجنگـل  تـوده يکــربن و ز یابی ـدر ارز 2006در سـال   نیـز 

ــد، تخصــ ــدام صیفنلان ــه يهــاکــربن در ان  يهــامختلــف گون

بیشـترین   قی ـتحق نیکرد. در ا یبررس رابرگ و پهن برگیسوزن

بــرگ مربــوط بــه پهــن يهــادر گونــه تــودهينــرخ بازگشــت ز

 تنـه  و کنده به مربوط نرخکمترین  و برگ و سرشاخه ،ریزریشه

  ).25( استبوده 

کـه در سـطوح مختلـف    اسـت  پیچیـده  ینـدي  افربلوط  زوال

 هـا کیب گونـه تر بر تواندمی و کنددرختی و توده جنگلی عمل می

 در همکــاران و زرافشــار). 39( بگــذارد ثیرأتــ جنگــل ســاختار و

 هـاي جنگـل  در ایرانـی  بلوط خالص هايتوده خشکیدگی بررسی

 در رطوبـت  عامـل  کـه  سـیدند ر نتیجـه  ایـن  بـه  جنـوبی  زاگرس
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 درختـان  خشکیدگی شیوع در کلیدي و مهم نقش ریشه ریزوسفر

 شـاهد  هـاي نمونـه  قطعـه  در بـرگ  تودهزي و سطح و دارد بلوط

 و پــاتو). 43( اســت بیشــتر زوال درگیــر هــاينمونــه بــه نســبت

 خـاك  و گیاهی تودهزي در کربن اندوخته مقایسه در نیز همکاران

ایـن   شـمالی بـه   گـرس زا هـاي جنگل در فمختل هايکاربري در

 بیشـترین  داراي خـورده دسـت  کمتر هاينتیجه رسیدند که جنگل

مقــدار  نی). بررســی ارتبــاط بــ30( هســتند کــربن ذخیــره مقــدار

خاك  اتیجنگل، خصوص پیبا ت یرانیدرختان بلوط ا یدگیخشک

قالجه کرمانشـاه نیـز نشـان داد     يهادر جنگل یتوپوگراف طیو شرا

تعداد درختان خشکیده بـا رطوبـت،    نبی داريیمعن یتگکه همبس

  ).29کربن، نیتروژن و بافت خاك وجود دارد (

ویژه در مناطق خشـک و  خشکیدگی پوشش گیاهی، به پدیده

ــه ــه نیم ــواره ب ــک، هم ــی   خش ــکلات اساس ــی از مش ــوان یک عن

 بحـران  اخیـر،  سالیان در. است بوده مطرح مختلف هاياکوسیستم

 هـاي چـالش  از یکـی  عنـوان به زاگرس هايلجنگ در بلوط زوال

شـده   یگیاه هاياز گونه ياریبس نابودي به منجر منطقه، در جدي

ــه از ــه ا ک ــجمل  ــ نی ــوارد م ــوانیم ــوط ا  ت ــه زوال بل ــیب   یران

).Quercus brantii Lindlــ ــطوح وس ــل یعی) در س ــاياز جنگ  ه

 از زیـادي  هـاي اشاره کرد که این پدیـده در بخـش   یجنوب زاگرس

 و کـرده  خودنمـایی  شـدت به وبختیاريچهارمحال استان ايهجنگل

 آورده وجـود به هانگلج این ظاهري چهره در را محسوسی تغییرات

 و اسـت  جنگـل  ترکیـب  و ساختار در تغییر عامل بلوط زوال. است

 هــاياکوسیســتم ســاختاري و اساســی تحــولات در کلیــدي نقــش

 کـاهش  ضـمن  تان،درخ زوال پدیده کلی طوربه. کندمی ایفا جنگلی

 اکوسیسـتم  کـارایی  و عملکرد بر جنگلی، هايتوده کیفیت و کمیت

). این پژوهش با هدف بررسـی و مقایسـه   28( اردگذمی منفی تأثیر

 از متـأثر  هـاي ریـزه و خـاك در تـوده   اندوخته کربن درختـان، لاش 

  سالم انجام شد.   يهازوال و توده دهیپد

  

  هاو روش مواد

  مورد مطالعه منطقه

وبختیـاري، شهرسـتان لردگـان    پژوهش در استان چهارمحال این

) و شهرسـتان کیـار (روسـتاهاي    گویسماع و چ(روستاهاي قلعه

. شهرسـتان لردگـان و   )1(شکل ) انجام شد آبادمیسفید و رحگِل

کیار از مناطق مهم جنگلـی اسـتان بـوده کـه گونـه غالـب ایـن        

  .  است ایرانی بلوط ها،جنگل

  

  پژوهش روش

 ـا ياجرا يبرا ها:نمونه تخاب قطعهان  پـژوهش چهـار قطعـه    نی

نمونـه در   متر) شامل دو قطعـه  100× 100نمونه یک هکتاري (

 یشـمال  يهـا مناطق شاخص متأثر از پدیده زوال بلوط در دامنـه 

 ـاز سـطح در  متـر  1990ارتفـاع   گـو، ی(روستاي چ  ی) و جنـوب ای

 ) و دو قطعهایراز سطح د متر 1617سماع، ارتفاع (روستاي قلعه

 یشـمال  يهـا عنـوان شـاهد (در دامنـه   نمونه در مناطق سالم بـه 

 ـاز سـطح در  متر 1853آباد، ارتفاع می(روستاي رح  ی) و جنـوب ای

 ـاز سـطح در  متـر  1764ارتفـاع   د،یسفگل ي(روستا ) انتخـاب  ای

 آنهـا  در کـه  هسـتند  قطعـاتی  زوال دچار هايشدند. قطعه نمونه

طبقـات مختلـف خشـکیدگی تـاج      و بلـوط  ذغالی بیماري آثار

) تـا خشـکیدگی کامـل    Diebackدرختان شامل سرخشکیدگی (

 شـاداب  کـاملاً  درختـان  شـاهد،  هايوجود دارد. در قطعه نمونه

 وجـود  بلـوط  ذغـالی  بیماري و تاج خشکیدگی از آثاري و بوده

 درختـان  تمام یکمّ اطلاعات هانمونه قطعه از یک هر در. ندارد

پایـه)، قطـر در   سـینه (درختـان تـک    برابر رقط ،کل ارتفاع شامل

 آن بـر  تـاج  متوسـط  قطرو  ،)زادمتري (درختان شاخهارتفاع نیم

  ). 31( شد ثبت و گیرياندازه

 از اسـتفاده  بـا  :زمینـی  روي کربن اندوخته و تودهزي محاسبه

 میـوه،  کـربن  اندوختـه  و تودهزي شده، برداشت یکمّ متغیرهاي

 بـا  درخـت  کـل  و اصـلی  شـاخه  فرعـی،  شاخه سرشاخه، برگ،

ت آلومتري موجود براي بلوط ایرانـی محاسـبه   معادلا از استفاده

  ).18شد (

 کیتوسط  زهیرلاش از برداري: نمونهزهیراز لاش يبردارنمونه

نمونه،  ). در هر قطعه16انجام شد ( یمتر مربع 5/0قاب کوچک 

 يهـا زهی ـرو تمـام لاش شـده  انداختـه   یطور تصادفقاب به 10

 در بلافاصـله  هـا شد. وزن تـر نمونـه   يآورجمع هاموجود در آن
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  (رنگی در نسخه الکترونیکی) یمورد بررس يهانمونه موقعیت قطعه .1شکل 

  

منظـور  به ه،جداگان يهايبنددر بستهها نمونهو شده  نیتوز عرصه

  منتقل شدند. شگاهیوزن خشک و مقدار کربن به آزما يریگاندازه

خاك، در هر  یکربن آل يریگاندازه يبرا از خاك: يبردارونهنم

برداشـت   يمتـر یسانت 0-30نمونه خاك از عمق  5نمونه،  قطعه

 زهیرخاك و درصد سنگ يوزن مخصوص ظاهر ن،یشد. همچن

خـاك   یمقدار کل کربن آل ،و با استفاده از رابطه زیر يریگاندازه

  ).17( شد نمونه محاسبه هر قطعهاز هکتار هر ر د
  

SOC = [SOC] x Bulk Density  Depth  Coarse Fragments 
 10 

 

 ـ  SOCدر آن:  که وزن  Bulk Densityخـاك،   یغلظت کـربن آل

ــاهر  ــوص ظ ــاك،  يمخص ــه  Depthخ ــق نمون ــردارعم   و يب

Coarse Fragments ریزه است.  درصد سنگ  

طـور جداگانـه   ریزه بهلاش يهانمونه :یشگاهیآزما يهایبررس

قـرار   24بـه مـدت    گـراد یدرجه سانت 80 يدر داخل آون با دما

 منظـور بـه . شـد  ثبـت  هـا داده شد و سـپس وزن خشـک نمونـه   

روش احتراق از  ،یاهیگ يهانمونه یدرصد کربن آل يریگاندازه

-خـاك  يهـا شیمـا آز نیاستفاده شد. همچن ـ یکیدر کوره الکتر

 ،يروزن مخصـوص ظـاه   زه،یردرصد سنگ نییتع يبرا یشناس

گیـري کـربن   خاك، نیتروژن و فسفر انجام شد. انـدازه  یکربن آل

 ـ یآل  يبـلاك و وزن مخصـوص ظـاهر   -یروش والکل ـ اخاك ب

  ).24شد ( نییروش کلوخه تعبا خاك 

 از اسـتفاده  بـا  نرمال توزیع از هاداده تبعیت ابتدا :هاداده تحلیل

 مقایسـه  منظـور به. شد بررسی اسمیرونوف-کولموگروف آزمون

 اندوختـه  درختان، مختلف هايو اندوخته کربن قسمت تودهيز

 t آزمون از نمونه قطعه دو بین خاك آلی کربن و ریزهلاش کربن

  مستقل استفاده شد.

  

  جینتا

  هانمونه درختان در قطعه یفیتوص يهایژگیو

 ـپادرختـان تـک   یفیتوص يهایژگیو زاد موجـود در  و شـاخه  هی
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نمونـه   ئـه شـده اسـت. در قطعـه    ارا 1جدول ها در نمونه قطعه

 پایـه تک درصد 5/14 و زادشاخه ،درختان درصد 5/85 سفیدگل

 ،پایـه نسبت به درختـان تـک  زاد درختان شاخه نیهمچن. هستند

 قطـورتر  پایـه اما درختـان تـک  دارند، قطر تاج و ارتفاع بیشتري 

 54 سماع قلعه نمونه قطعه در. دارند بیشتري زمینی رویه وبوده 

 ایـن  در. هسـتند  پایـه تک درصد 46 و زادشاخه ،درختان ددرص

 قطر، پایهنسبت به درختان تک زادشاخه درختان نیز نمونه قطعه

 وبـوده   قطـورتر  پایهتک ختاندر اما دارند،بیشتري  ارتفاع و تاج

 در درختـان  تراکم اگرچه درمجموع،. دارند بیشتري زمینی رویه

 امـا  اسـت،  سماع قلعه نمونه طعهق از کمتر سفیدگل نمونه قطعه

، سـماع  نمونه قلعـه  نسبت به قطعه سفیدگل نمونه قطعه درختان

  بیشتري دارند.  تاج متوسط قطر و ارتفاع قطر،

  

  زمینیروي تودهزي تخصیص

طـور  بـه  ،متـأثر از زوال  یو جنـوب  یشـمال  يهـا نمونـه  قطعه در

 يهـا و شاخه به تنه تودهيدرصد از کل ز 1/67و  1/75متوسط 

 یشـمال  يهانمونه درختان اختصاص یافته است. در قطعه یاصل

درصـد از کـل    7/75و  1/67طور متوسـط  به زینشاهد  یو جنوب

 . دراسـت مربـوط  درختـان   یاصـل  يهـا تنه و شاخهبه  تودهيز

بـه   تـوده يز صیتخص ـ زانیشاهد م يهانمونه مجموع در قطعه

) یو فرع ـ یاصـل  يهـا درخت (تنه و شـاخه  یچوب يهاقسمت

 2/87زوال (دچــار  يهــانمونــه درصــد) از قطعــه 4/92( شــتریب

شـاهد،   يهـا نمونـه  در قطعـه  گـر، ید عبـارت  درصد) است. بـه 

بـرگ و   وه،ی ـ(م یرچـوب یغ يهـا بـه قسـمت   تـوده يز صیتخص

 ـمتـأثر از زوال ا  يهـا نمونه درصد و در قطعه 6/7) هسرشاخ  نی

  ).2(شکل درصد است  8/12مقدار 

  

  زمینیو اندوخته کربن روي  تودهيز

 معــادلات از اســتفاده بــا زمینــی روي تــودهبــرآورد زي نتــایج

 در زمینـی  روي تـوده زي میـانگین  که دهدمی نشان آلومتریک

متـأثر از   يهـا نمونـه  و در قطعـه  4/31شاهد  يهانمونه قطعه

 تـوده . همچنـین، زي )3(شـکل  تن در هکتار است  8/15زوال 

 576 متوسـط  طـور به شاهد قطعات در پایه هر در زمینی روي

طور متوسط زوال بهدچار که در قطعات کیلوگرم بوده، درحالی

و این تفاوت از نظر آمـاري   )2جدول کیلوگرم است ( 1/159

 همـه  در همچنین،. است داردرصد معنی 99 نانیدر سطح اطم

 ري بـین قطعـه  دامعنـی  تفـاوت  درخـت  مختلـف  هايقسمت

). 2زوال مشــاهده شــد (جــدول دچــار شــاهد و  يهــانمونــه

 میـوه  در آن کمتـرین  و تنـه  در زمینـی  روي تودهزي رینبیشت

 يهـا نمونـه  قطعه در درختان تودهزي عمده بخش. دارد وجود

 فرعـی،  و اصـلی  هـاي مورد بررسـی در قسـمت تـاج (شـاخه    

  .دارد وجود) میوه و برگ سرشاخه،

ــا نــیزمیبــرآورد اندوختــه کــربن روي  نتــایج  از اســتفاده ب

 کـربن  اندوختـه  میـانگین  کـه  دهـد می نشان آلومتریک معادلات

 زوالدچـار   قطعـات  در و 1/15 شـاهد  قطعـات  در زمینی روي

وختـه کـربن   اند همچنـین، . )4(شـکل   اسـت  هکتار در تن 7/7

 3/277 متوسـط  طـور به شاهد قطعات در پایه هر در زمینیروي

-بـه این مقدار زوال دچار که در قطعات درحالی ،است کیلوگرم

این تفاوت از نظـر آمـاري   که کیلوگرم است  8/76طور متوسط 

 هـاي قسـمت  در. اسـت دار درصـد معنـی   99 نـان یدر سطح اطم

شاهد  يهامونهن قطعه بین داريتفاوت معنی زین درخت مختلف

. بیشترین اندوختـه کـربن   )3(جدول زوال مشاهده شد دچار و 

 بخـش . دارد وجـود  میـوه  در آن تـرین کم و تنـه  در زمینی روي

 تـاج  قسـمت  در بررسـی  مـورد  درختان در موجود کربن عمده

 شـده  ذخیـره ) میوه و برگ سرشاخه، فرعی، و اصلی هايشاخه(

  .است

  

  ریزهکربن لاش اندوخته

 ـم  ) در قطعـه Carbon Fractionریـزه ( درصـد کـربن لاش   نیانگی

 03/42زوال دچـار   يهـا نمونـه  و در قطعه 5/48شاهد  يهانمونه

 تفـاوت  آمـاري  نظـر  از اخـتلاف  ایـن  کـه  آمـد  دسـت درصد بـه 

 ـ. داد نشـان  را داريمعنی در  زهی ـرلاش تـوده يمقـدار ز  ن،یهمچن

زوال دچـار   يهـا نمونهو در قطعه  1/1584شاهد  يهانمونه قطعه

    ).5(شکل در هکتار است  لوگرمیک 6/1148
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%)46/1(تنه  %)  42/2(

%)              29(شاخه اصلی %) 24/9(

%)14/3(شاخه فرعی %) 17/9(

%)4/4(سرشاخه %) 6/8(
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%)32/8(تنه %) 45/6(

%)36/3(شاخه اصلی %) 30/2(

%)25/3(شاخه فرعی %) 14/7(

%)2/2(سرشاخه %) 3/9(

%)2/3(برگ %) 5/1(

%)1/1(میوه %)0/6( 
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  (رنگی در نسخه الکترونیکی) هاي مورد بررسینمونه قطعه در درختان مختلف هايقسمت در تودهزي تخصیص مقدار .2کل ش

  

  کربن، نیتروژن، فسفر و رطوبت خاك اندوخته

 يهـا نمونـه  درصد کربن موجود در خاك در قطعـه  نیانگیم

است. بـا   درصد 1/1زوال دچار و در قطعه نمونه  1/2شاهد 

ریزه و وزن مخصوص ظاهري خاك در به مقدار سنگتوجه 

 اندوخته کربن موجود در قطعه نیانگیقطعات مورد بررسی، م

زوال دچـار   يهـا نمونـه  و در قطعـه  2/70شـاهد   يهانمونه

 درصـد  همچنـین  ).6 شکل( آمد دستبه رتن در هکتا 4/37

 171/0ترتیـب  زوال بهدچار نمونه شاهد و  عهقط در نیتروژن

نمونـه   قطعـه  است. متوسط فسفر موجود در خاك 112/0و 

ــرم در کیلـــوگرم) تفـــاوت قابـــل میلـــی 4/18شـــاهد (  گـ
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  (رنگی در نسخه الکترونیکی) مورد مطالعههاي نمونه قطعههاي مختلف درختان موجود در توده روي زمینی قسمتمقایسه زي .3شکل 
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قسمت هاي مختلف روي زمینی درخت

شاهد   زوال 

  
  گی در نسخه الکترونیکی)(رن هاي مورد مطالعهنمونه هاي مختلف درختان موجود در قطعهزمینی قسمتمقایسه اندوخته کربن روي .4شکل 

  

  هاي مورد بررسی نمونه هاي مختلف درختان در هر پایه بین قطعهتوده قسمتمستقل مقایسه میانگین زي t. نتایج آزمون 2جدول 

 کل تنه شاخه اصلی  شاخه فرعی سرشاخه برگ  میوه  

  576  2/211  4/198  2/127  7/15  2/18  2/5  شاهد

  1/159  5/71  1/44  5/24  2/8  6/9  2/1  زوال

sig  ** **  **  **  **  **  **  

 درصد  99دار در سطح اطمینان معنی **
 

  هاي مورد بررسی نمونه هاي مختلف درختان در هر پایه بین قطعهمستقل مقایسه میانگین اندوخته کربن قسمت tنتایج آزمون  .3جدول 

 کل تنه شاخه اصلی  شاخه فرعی سرشاخه برگ  میوه  
  3/277  1/102  2/95  7/61  5/7  6/8  1/2  شاهد
  8/76  7/34  3/21  9/11  9/3  5/4  53/0  زوال

sig  ** **  **  **  **  **  **  

 درصد  99دار در سطح اطمینان معنی **
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  (رنگی در نسخه الکترونیکی) هاي مورد مطالعهنمونه ریزه (چپ) در قطعهتوده لاشمقایسه درصد کربن (راست) و زي .5شکل 

  

  هاي مورد بررسی نمونه ریزه در قطعهتوده و درصد کربن لاشمستقل مقایسه میانگین زي tنتایج آزمون  .4جدول 

 توده (کیلوگرم در هکتار)زي  درصد کربن  

  1/1584  46/48  شاهد

  62/1148  03/42  زوال

  **  ** داريمعنی

 درصد  99دار در سطح اطمینان معنی **
  

  
  (رنگی در نسخه الکترونیکی) هاي مورد مطالعهنمونه است) و اندوخته کربن خاك (چپ) در قطعهمقایسه درصد کربن (ر .6شکل 

  
ــا ايملاحظــه ــه ب ــه قطع ــی 2/9( زوالدچــار  نمون ــرممیل  در گ

 ـن خاك رطوبت میانگین. داد نشان) کیلوگرم نمونـه   در قطعـه  زی

 آمد دستدرصد به 2/7زوال دچار نمونه  و در قطعه  6/9د شاه

  ).7 شکل(

  

  گیريو نتیجه بحث

از  یک ـیدرختان،  ژهیوو به اهانیگ تودهيو برآورد ز يریگاندازه

ــاین ــ يازه ــه یاساس ــردر برنام ــايزی ــد يه ــل و  یتیریم جنگ

 ـاکه  دیآیحساب مبه اکوسیستمدر  يانرژ انیجر يهایبررس  نی

از پژوهشـگران   ياریمـورد توجـه بس ـ   ریاخ انیالس یطموضوع 

هاي جنگلی در اکوسیستم ودهت). مقدار زي40قرار گرفته است (

بیانگر توان تولید در واحد سطح یا زمـان (مقـدار    نکهیا برعلاوه

ــه    ــر چرخ ــت، ب ــل) اس ــود در جنگ ــربن موج ــایر ک ــاي ذخ ه

  یلعـوام  نی). همچن15گذارد (تأثیر می زیبیوژئوشیمیایی جنگل ن
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  (رنگی در نسخه الکترونیکی) مورد مطالعه يهانمونه ) در قطعهپایین) و رطوبت خاك (چپدار نیتروژن (راست)، فسفر (مقایسه مق .7شکل 

  

شـده در  رهیمقدار کربن ذخ نییو تع یجهان شیمانند بحران گرما

بـا هـدف    يکـار در کل جهـان، جنگـل   یجنگل اندرخت تودهيز

و تجارت چـوب   یمحصولات چوب دیو تول یستیز يانرژ دیتول

جنگل  تودهيز يریگهستند که با اندازه یجمله مسائل و کاغذ از

و  شی ـرو سـم یمکان نکهیا لیدلبه یدارند. از طرف میارتباط مستق

درك  شـود، یفتوسنتز انجام م ـ ندیافر یط ،یاهیگ تودهيز دیتول

 دیمقدار تول يریگبه اندازه ازیدرخت، ن شیرو یدرست چگونگ

هر تعداد درختان در  نیانگی). اگرچه م36دارد ( یدرخت تودهيز

برابر  ) حدود دوهیپا 100زوال ( دهیقطعات متأثر از پداز هکتار 

و اندوختـه   تـوده ي) اسـت، امـا مقـدار ز   هیپا 54ت شاهد (قطعا

 از دو شیهکتار) ب تن در 4/31( دشاه يهانمونه کربن در قطعه

تـن در هکتـار) اسـت.     8/15زوال (دچار  يهانمونه برابر قطعه

ــارانید ــنایو کر ناک ــأثیر   9( ایش ــش ت ــوع پوش ــه ن ــد ک ) معتقدن

 طیدر شرا نیهمچن. دارد ستمیداري بر اندوخته کربن اکوسمعنی

 و تجمـع  مقـدار  مختلـف،  هـاي و کـاربري  یشگاهیمختلف رو

). 23طـور قابـل تـوجهی متفـاوت اسـت (     کربن آلی به راتییتغ

منـاطق  در  ژهی ـوزاگرس بـه  یجنگلـ يهاتوده ـکیتـوان اکولوژ

ضـعف   مسـئله از  نی ـکـه ا  افتـه ی کـاهش  شدتمورد مطالعه به

کــه  ناشـی شـده    شـناختی بـوم و فقر مزمـن  شـگاهیرو طیشـرا

 و آمـده وجـود به ـریدر خلال چنـد قـرن اخ یجـیطـور تدربه

 ـا . علــل اسـت افتـهی ـشیافزا آن رونـد  یجیضعــف تـدر   نی

زاگــرس   يهــا امـروزه منجـر بـه بـروز بحــران زوال جنگـل  

 يهـا مربوط به رخداد آن در جنگـل  يهاشـده که اولین گزارش

 يهـا عارضه نیاول کهيطوربه گردد،یبرم 1380زاگرس به دهه 

 ـا جهی). نت32گزارش شد ( 1385در سال  دهیپد نیا  تفاقـات ا نی

 يموجـود  تیدر وضـع  ژهی ـوبـه ضـر  حاپـژوهش  هـاي  یافتهدر 
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ــه کــربن رو تــودهيز کــاملاً قابــل مشــاهده و  شــگاهیو اندوخت

 ،یطبیع ـ طی) نشـان داد کـه در شـرا   36( ننیمحسوس است. رو

میـانگین تولیـد چـوب و     شیبه افزا شگاهیرو ادیز يتوان تولید

ط تـنش  یامـا شـرا   شود،یممنجر توده  يسرپا يموجود شیافزا

و موجـب   داشـته  ریتـوده تـأث   یزمین هیو رو یانبوه بر ،یخشک

. شودیم یمرگ و میر درخت شیافزا و یدرخترقابت بین دیتشد

و  نبـوده  کسـان یبـر درختـان مختلـف     یاثـر خشـک   جیالبته، نتا

 يخـود، پاسـخ هـا    کی ـولوژیفیز يهـا یژگ ـیدرختان بسته به و

  ).30( دهندینشان م یبه تنش خشک یمتفاوت

ینـد  اعنـوان یـک فر  لف بـه هاي مختدر اندام کربن صیتخص

کلیدي در چرخه کـربن محسـوب شـده و بـا توجـه بـه اینکـه        

هاي مختلف درخت، طـول عمـر و نـرخ تجزیـه متفـاوتی      اندام

ماندن کربن در دارند، مقدار کربن موجود در هر اندام، زمان باقی

 سـال ). در 3کنـد ( اکوسیستم و چرخـه کـربن آن را تعیـین مـی    

فنلانـد،   يهـا جنگل تودهيکربن و ز یابی، ماکونن در ارز2006

 نیشـتر یو بـرگ و ب  هـا شـه یزریر يرا برا هینرخ تجز نیترعیسر

جنگـل و   تودهيز یکرد. بررس یکنده درخت معرف ينرخ را برا

 ـارز ازمنـد یکـربن آن، ن  رهیذخ لیپتانس مقـدار کـربن    قی ـدق یابی

). در گذشـته  25مختلـف درخـت اسـت (    يهاموجود در بافت

 یچـوب  در مـورد بخـش   شـتر یدرصـد کـربن ب   يهـا يریگاندازه

درخت، بخش عمده  یچوب يهابافت رایز ،شدیدرختان انجام م

خـود  را بـه  یجنگل ـهاي اکوسیستمخالص  دیکربن و تول رهیذخ

 ـ، محاضـر ). در پژوهش 12( دهندیاختصاص م ص یتخص ـ زانی

و  یاصل يهادرخت (تنه و شاخه یخشب يهابه قسمت تودهيز

دچار  يهانمونه از قطعه شتریبشاهد  يهانمونه قطعهدر ) یفرع

 یع ـیطب طیشـرا مؤیـد   توانـد یموضـوع م ـ  نی ـزوال است کـه ا 

 در قطعـه  گـر، ید عبـارت  بـه . باشـد در قطعات شاهد  شگاهیرو

 طـور بـه  یاهیگ کیژولویزیف يندهایافر ،متأثر از زوال يهانمونه

امـر   نیهم ـست که ا روبرو ينبوده و با اختلالات متعدد یعیطب

درخـت   تـر یچـوب  يهاموجب کاهش اندوخته کربن در قسمت

 و تـوده زي ی) در بررس2014و همکاران ( منشرانیشده است. ا

 بلوط ایرانی بـه  یعیطب يهاجنگل در زمینی روي کربن اندوخته

 ،زادو شاخه هیپاتک یشیکه در هر دو فرم رو دندیرس جهینت نیا

ربــوط بــه کنــده، تنــه و م تــودهيز صیمقــدار تخصــ نیشــتریب

  ).19است که با مطالعه حاضر مطابقت دارد ( یاصل يهاشاخه

ماننـد   یجنگل ـاکوسیستم مهم  يندهایابر فر زهیرلاش مقدار

بـر  این عامـل   نی. همچناست مؤثر ییچرخه کربن و عناصر غذا

دارد  یاساس ـ ریدر جنگـل تـأث   يسـوز و رفتار آتش یستیتنوع ز

 يو موجـود  تـوده يپـژوهش، مقـدار ز   نیا جیاساس نتا ). بر2(

 يداریطـور معن ـ شـاهد بـه   يهـا نمونه در قطعه زهیرکربن لاش

 ـدلبه تواندیمتأثر از زوال است که م يهانمونه از قطعه شتریب  لی

 يهـا نمونـه  ملاحظه قطر متوسط تـاج در قطعـه  بودن قابلشتریب

 ).1(جـدول  زوال باشـد  دچـار   يهانمونه شاهد نسبت به قطعه

شـاهد   يهـا نمونه در قطعه وهیبرگ و م تودهيمقدار ز نیهمچن

اسـت   شـتر یزوال ب يدارا يهـا نمونـه  از قطعه يداریطور معنبه

 1/1584در قطعات شـاهد   زهیرلاش تودهي). مقدار ز2جدول (

 دسـت در هکتـار بـه   لـوگرم یک 6/1148زوال دچار و در قطعات 

 رهی ـکـربن ذخ  لوگرمیک 8/482و  6/767معادل  بیترتبه که آمد

و همکــاران  یدر هــر هکتــار اســت. خــادم زهیــرشــده در لاش

در  ياور زاد گونـه شاخه ياهموجود در جنگل زهیرمتوسط لاش

در هکتار گزارش کردند  لوگرمیک 1312خلخال را  لیمنطقه اندب

دام و اسـتفاده از   هیرویحضور ب شگاه،یرو دیشد بی). تخر21(

 لی ـدلا نیتـر از مهـم  شیود انواع فرسابرگ درختان بلوط و وج

  .  است زوالدچار  هايدر قطعه نمونه زهیرلاش هیضعف لا

کــربن خــاك بخــش مهمــی از ترســیب کــربن در  ترســیب

اتمسفري دارد،  2COاکوسیستم خشکی است و تأثیر شدیدي بر 

که تغییـرات کـم در تـراکم کـربن خـاك در اثـر تغییـر        طوريبه

 دیاکس ـيتغییرات زیادي در تراکم دکاربري اراضی ممکن است 

کند. همچنین کاهش ذخیره کربن آلی خـاك   جادیکربن اتمسفر ا

پذیري و فشـردگی خـاك و افـزایش    افزایش احتمال فرسایش با

 ـ     ،رواناب  یاثر زیادي بر سـاختمان خـاك دارد. مقـدار کـربن آل

 يهـا نمونـه  در قطعـه  يمتـر یسانت 30موجود در خاك تا عمق 

 ـبرابـر قطعـات متـأثر از پد    به دو کیشاهد نزد زوال اسـت.   دهی

شـده بـر   يکارگونه جنگل 4 ریثأت یدر بررس اروندیبخت نیهمچن
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  هاي مورد بررسی نمونه مستقل مقایسه میانگین اندوخته کربن، درصد کربن، نیتروژن، فسفر و رطوبت خاك بین قطعه tنتایج آزمون  .5جدول 

 رطوبت  فسفر نیتروژن اندوخته کربن (تن در هکتار)  درصد کربن  

  6/9  38/18  171/0  25/70  08/2  شاهد 

  2/7  21/9  112/0  45/37  13/1  زوال

  **  **  **  ** ns  داريمعنی

  دارغیرمعنی nsدرصد؛  99ان ندار در سطح اطمیمعنی **

  

کـه   دیرس ـ جـه ینت نیکربن خاك در منطقه فولاد مبارکه اصفهان به ا

مقـدار   يرو برگ) بریبرگ و سوزنو گونه (پهن یاهینوع پوشش گ

بـرگ  هـاي پهـن  ونهطور کلی، گثر است و بهؤاندوخته کربن خاك م

برگ در خـاك ترسـیب   هاي سوزنیکربن بیشتري را نسبت به گونه

 اندوختـه کـربن خـاك در قطعـه     شـتر یمقدار ب نی). بنابرا1اند (کرده

 ـفیک ،ییایاز پو یناش توانیسالم را م يهانمونه تـوده   یو شـاداب  تی

مناطق دانست. علاوه بر نقش کربن آلـی خـاك در موضـوع     نیدر ا

مین و تغییر اقلیم، کـربن آلـی، ذخیـره رطـوبتی خـاك را      گرمایش ز

. بخشـد ی) و نفوذپذیري و تصفیه آب را بهبـود م ـ 13افزایش داده (

تراکم و فشـردگی خـاك را کـاهش داده و از ایـن طریـق       ن،یهمچن

ایـن  دهد کـه  میشود، کاهش مقدار آبی را که از دسترس خارج می

). مواد آلی همانند 21و سیلاب است (اب خود به معنی کاهش روان

اسفنج عمل کرده و شـش برابـر وزن خـود توانـایی جـذب آب را      

شـاهد   يهـا نمونـه  رطوبت خـاك در قطعـه   دنبوشتری). ب27دارند (

 زیدرصد) ن 2/7زوال (دچار  يهانمونه درصد) نسبت به قطعه 6/9(

در  یختشـنا خـاك  يهـا یبررس ـ جیموضوع است. نتا نیا تأییدکننده

در منـاطق   خـاك  یکه مقدار ماده آل نشان داد زین طالعهم منطقه مورد

ــاهد  ــاطق دارا 1/2ش ــک يو در من ــت.   1/1 یدگیخش ــد اس درص

 در قطعــهاي ملاحظــهطــور قابــلهفســفر خــاك بــ قــدارم نیهمچن ـ

 دیاز ضـعف شـد   یت کـه حـاک  متفاوت اس یمورد بررس يهانمونه

 ییهـا شـگاه یرو موجود در خـاك در  تروژنین نیعناصر و همچن نیا

 ـپد بـا به مدت طـولانی  است که   انـد روبـرو شـده   یخشکسـال  دهی

 خاك، کربن ترسیب مقدار در تغییر هرگونه کلی طوربه ).5 جدول(

ه مقدار ورودي کربن به خـاك از راه بقایـاي گیـاهی و هـدررفت     ب

تـوده گیـاهی   که ورودي زي تجزیه بستگی دارد. از آنجا کربن از راه

خاك متفاوت است، افزایش میزان کـربن آلـی و   به  )زهیرمثل لاش(

نیتروژن خاك بیـانگر افـزایش ورود کـربن اسـت. بـا ایـن وجـود،        

پتانسـیل متفـاوتی در    ختلـف، م یشـگاه یو روشـناختی  بوم  طیشرا

نشـان داده اسـت کـه     ). مطالعات26افزایش کربن آلی خاك دارند (

 تخریـب  آن دنبـال بـه  و فرسـایش  از شاخصـی  توانـد کربن آلی می

 يهــایژگــیو یبررســ زیــن یخــارج منــابع در .)34( باشــد اراضــی

 يهـا ) در جنگـل Q. roburخاك و زوال درختـان بلـوط (   ییایمیش

مـواد  وضـعیت  به  ینشان داد که با دسترس کیآتلانتمرطوب منطقه 

کـرد.   ین ـیبشیزمان مرگ درختان بلوط را پ توانیم یخوببه ییغذا

 ـمن م،یکلس ـ تـروژن، یشامل ن يغلظت عناصر مغذ در  میو سـد  میزی

از درختان شـاداب   يداریطور معنبه دهیخاك اطراف درختان خشک

  ).35بود (کمتر و زنده 

 هـاي ترین مخاطرات توسعه پایدار در اکوسیستماز مهم یکی

 انتشـار  از ناشـی  اقلـیم  غییرت و جهانی گرمایش شکننده، اقلیمی

 و هـا جنگل نابودي معلول که است ايگلخانه گازهاي تصاعدي

 شـناخت  وضـعیتی  چنین در. است خاك و اراضی منابع تخریب

ــیهــاي اکوسیســتم ظرفیــت  کــربن ترســیب و جــذب در زمین

 تغییـرات  .)42( کنـد به کنترل ایـن رونـد کمـک مـی     اتمسفري

 مـورد  جنگلـی اکوسیسـتم   در زوال پدیده از ناشی وجودآمدهبه

 طبیعـی  هايعرصه این پویایی اندازه چه تا دهدمی نشان مطالعه

 ریـزه لاش گیاهی، تودهزي در کربن ذخیره ظرفیت و یافته تغییر

سختی قابـل  آن به جبران که تغییراتی. است یافته کاهش خاك و

 بسـیار  هـاي انجام بوده و مستلزم صرف زمان و پرداخت هزینـه 

 آنهـا  تحلیـل  و اطلاعـات  ایـن  بـه  دسـتیابی . بود خواهد سنگین

 در خشـکیدگی  پدیـده  از ناشـی  آمده وجودهب تغییرات تواندمی

 توجه و ساخته نمایان خوبیبه را کشور غرب جنگلی اکوسیستم

ارائه راهکارهاي به منابع طبیعی کشور را  زانساتصمیم و مدیران
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تا با ارائه نماید ه جلب کنترل و مبارزه با این پدیدبراي مدیریتی 

 درهاي مفیدي گام ،بلندمدت و مدتمیان مدت،کوتاه هايبرنامه

 جنگلـی  منـابع  بهتـر  هرچـه  مـدیریت  و اکوسیسـتم  احیاء زمینه

    .شود برداشته
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Abstract 

In forest ecosystems, forest production, storage and carbon flow are calculated based on biomass measurements. The 
aim of this study was to compare the biomass and carbon stock of the above-ground, litter and soil in the oak decline 
and control plots in Chaharmahal and Bakhtiari province. Four one-hectare sample plots were selected in the healthy 
(control) and declined stands of oak. Then quantitative information of all trees were measured. Allometric equations 
were used to calculate the above-ground biomass and carbon stock. Ten microplots were established in each sample plot 
and all litters were collected. Wet and dry weights and carbon content of the litter samples were measured. To measure 
soil organic carbon, five soil samples were taken in each sample plot. The results showed that above-ground biomass in 
the control and decline sample plots were 31.4 and 15.8 tons/hectare respectively. Also, the average of the above-
ground carbon stock in the control and decline plots were 15.1 and 7.7 tons/hectare, respectively. The mean of litter 
carbon in the control plots was 1584.1 kg/ha and in the decline plots was 1148.6 kg/ha. The amount of carbon, nitrogen, 
phosphorus and soil moisture content showed a significant difference between the control and decline plots. The results 
of this study indicated significant changes in biomass, carbon stock and soil in declined stands of oak which may cause 
irreparable damage to the Zagros forest ecosystem, in the long term. This issue highlights the need for the attention of 
managers and decision makers of natural resources, regarding the provision of management solutions to control this 
phenomenon. 
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