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 چکیده 

، اقتصادی و شناسیبومسازگانی متنوع بوده و از نظر های زاگرس دارای خدمات بوم: جنگلمقدمه و هدف

سازگان  عنوان یکی از خدمات ارزشمند تنظیمی بومبهای هستند و ذخیره کربن  اجتماعی دارای جایگاه ارزنده

های خاک از طریق تولید لاشریزه  ترین عوامل تأثیرگذار بر ویژگیهای درختی از مهمشناخته شده است. گونه

عنوان راه ورود کربن به خاک  بوده و نقش اساسی در چرخه کربن و ترسیب آن دارند. لاشبرگ و لاشریزه به

لاشبرگ و )  لایه کف  جنگل، دارای اهمیت زیادی است. هدف از این پژوهش بررسی روند ذخیره کربن

ثابت در جنگلدر دو قطعه  (زیدار رخشک (  ۱400تا    ۱398های شهرستان مریوان استان کردستان )نمونه 

 . است

)توده قرق و حفاظت شده( و دوله   ها:مواد و روش از مناطق گاران  پژوهش در هریک  ناو برای اجرای 

تا    ۱398هکتاری پیاده شد. بازه زمانی اجرای پروژه از سال  نمونه یکهای استان( یک قطعه-)تیپیک جنگل

-مترمربعی )قطعه  5/0نمونه  ریز قطعه  ۱0کردن  هر سال، با پیاده  مهرماه  پایاندر  .  بود  ۱400سال    مهرماهپایان  

 ه تودیگیری زاندازه  برایشد.    زیدار رخشکو  برداری لاشبرگ  های ثابت( در هر منطقه، اقدام به نمونهمونهن

به مدت   ASABE S358.2 (2010) رداساس استاندا  بر  زیدار رخشکو  های لاشبرگ  و مقدار کربن نمونه

قرار داده شدند و بعد از آن بلافاصله وزن خشک  گراد  درجه سانتی  ۱04ساعت در دستگاه آون در دمای    24

از    زیدار رهای لاشبرگ و خشکگیری درصد کربن آلی نمونه. برای اندازهشدها محاسبه  نمونه(  هتودیز)

درجه    550-600ساعت در دمای    چهارها به مدت  روش احتراق در کوره الکتریکی استفاده شد و نمونه

گیری درصد خاکستر محاسبه شد و در ادامه از ضرب درصد کربن در  گراد قرار گرفته و پس از اندازهسانتی
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( محاسبه شد؛  زی دار ر)به تفکیک لاشبرگ و خشک  نمونهریز قطعهها، وزن کربن برای هر  نمونه  هتودیز

شده و در آزمایشگاه    بندیبلافاصله در عرصه توزین و بسته  ز یدار رهای لاشبرگ و خشکبنابراین نمونه

، درصد رطوبت، درصد کربن و مقدار ذخیره کربن آنها محاسبه شد. همچنین برای بررسی و مقایسه    هتودیز

برداری از آزمون مقایسه بین گروهی دانکن استفاده شد. آنالیز  مورد پژوهش در سه دوره نمونه  هایمولفه

 .انجام شد SPSS 20 های آماری با استفاده از برنامهها و مقایسهداده

ترتیب  لاشبرگ به  هتودیز  ۱400و    99،  ۱398های  ها: نتایج نشان داد که در رویشگاه گاران در سال یافته

 ؛ ناو بیشتر بودگاران از دوله  رویشگاهلاشبرگ در    هتودیتن در هکتار بود و میانگین ز   94/4،  89/2،  46/4

  009/2و    2۱/۱،  878/۱ترتیب   گاران در سه سال پژوهش به  رویشگاههمچنین وضعیت ذخیره کربن لاشبرگ  

ناو بیشتر بود. نتایج آزمون تجزیه واریانس  دوله  رویشگاهتن در هکتار برآورد شد و  این مقادیر نسبت به  

دار بود. همچنین و ذخیره کربن در دو رویشگاه از نظر آماری معنی  هتودیدو طرفه نشان داد که اختلاف ز

ترتیب  به  ۱400و    ۱399،  ۱398های  گاران در سال   رویشگاهدر    زی ر  دارهای خشکنمونه  هتودیمیانگین ز

های  گاران در سال   رویشگاهها در  تن در هکتار بود، در زمینه ذخیره کربن این نمونه  0/ 599و    0/ 327،  456/0

های  تن در هکتار تایید شد و در مجموع ذخیره کربن نمونه  322/0و  ۱78/0،  2۱4/0به ترتیب  بررسی مورد

دار بود. از طرفی  ناو بود و این اختلاف از نظر آماری معنیدر رویشگاه گاران بیشتر از دوله  ز یدار رخشک

،  07/42ترتیب  به  ۱400و    ۱399،  ۱398نمونه گاران در سال  های لاشبرگ در قطعهمیانگین درصد کربن نمونه

قطعه  03/4۱و    22/42 در  لاشبرگ کوچک  کربن  درصد  و  بود  از  درصد  بیشتر  گاران  بود.  ناو  دوله نمونه 

،  هتودیز   های مولفهدرختان، برای    زی دار رهای خشکطرفه برای نمونهبراساس آزمون تجزیه واریانس دو

نمونه آماربرداری اختلاف معنیها در سال ذخیره کربن و درصد کربن  اما در زمینه    هدار مشاهدهای  شد، 

گاران ذخیره کربن   رویشگاهداری مشاهده نشد. درکل، در  اثر معنی  رویشگاهو اثر متقابل سال×    رویشگاه

و    55/3ناو )با مقادیر  تن در هکتار برآورد شد که از دوله  46/0و    09/4ترتیب  به  زی دار رلاشبرگ و خشک

  ۱399و    ۱398،  ۱400های  ترتیب در سال یشترین ذخیره کربن لاشبرگ بهتن در هکتار( بیشتر بود. ب  39/0

توده و موجودی کربن لاشریزه درشت و کوچک در منطقه  رخ داده بود. نتایج کلی نشان داد که مقدار زی

 .ناو بودبیشتر از دوله ۱4/0گاران 

دار  و ذخیره کربن برای لاشبرگ و خشک  هتودیهای کلی پژوهش نشان داد که میانگین زیافته  گیری:نتیجه 

توده و موجودی  بیشتر بود و با توجه به اثر مثبت قرق بر مقدار زیناو  دولهدر رویشگاه گاران از رویشگاه    زیر

بهینه جنگلکربن لاشریزه درشت و کوچک )قطعه و بررسی  های موردنمونه گاران(، در راستای مدیریت 

یافته اقدام به اعمال مدیریت قرق شود و با شود که در مناطق تخریبهای مشابه، پیشنهاد میدیگر جنگل

 . استفاده از احیاء و توسعه جنگل، مقدار ذخیره کربن لاشریزه درشت و کوچک را افزایش داد

 *. ، درصد کربنتودهینمونه گاران، ز، قطعهزیدار رذخیره کربن، لاشبرگ، خشک های کلیدی:واژه

 
 09۱83565852 شمارۀ تماس:         نویسنده مسئول  *
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 مقدمه

میلیون هکتار، از نظر   پنجهای زاگرس با بیش از جنگل

جنگلی کشور    سازگانترین بومعنوان وسیعمساحت به

اس شده  )شناخته   Jazirehi and Ebrahimiت 

Rostaghi, 2004; Yousofvand mofrad et al., 2023; 

Haidari et al., 2024  .)جنگل خدمات  این  دارای  ها 

، اقتصادی  شناسیبوم سازگانی متنوع بوده و از نظر  بوم

ارزنده جایگاه  دارای  اجتماعی  ذخیره  و  و  هستند  ای 

به تنظیمی کربن  ارزشمند  خدمات  از  یکی  عنوان 

 . سازگان شناخته شده استبوم

های اخیر  اکسیدکربن اتمسفری در سال افزایش دی

منجر به افزایش گرمایش جهانی و تغییرات اقلیمی شده  

و   گیاهی  درختی،  پوشش  در  کربن  ترسیب  است. 

سادهخاک آن  تحت  اقتصادی  های  لحاظ  از  و  ترین 

کاهش کربن اتمسفری    برای ترین راهکار ممکن  عملی

می )شومحسوب   Heydarian and Ghasemiد 

Aghbash, 2020; Mahdavi et al., 2022; Pato et al., 

ترین عوامل تأثیرگذار  های درختی از مهمگونه(.  2016

های خاک از طریق تولید لاشریزه بوده و نقش  بر ویژگی

اساسی در چرخه کربن و آزادسازی عناصر غذایی خاک  

)دارن به(.  Jafarisarabi et al., 2021د  عنوان لاشبرگ 

عنوان ذخیره  های ورود کربن آلی به خاک، بهیکی از راه

 ,.Mahmoudi et al)  شودآتی خاک درنظر گرفته می

2013  .) 

زی تعریف،  اساس  مادۀ بر  مقدار  به  جنگل  تودۀ 

ها( خشک موجود در گیاهان چوبی )درختان و درختچه

یا   بر مترمربع و  و گیاهان علفی در واحد سطح )گرم 

 IPCC(.  Liu, 2009د )شو مگاگرم در هکتار( گفته می

پنج مخزن اصلی کربن را برای جنگل معرفی کرده که  

زی روی  شامل:  )زمین تودۀ   Above-groundی 

Biomass )زیرزمین  ،( ،  (Below-ground Biomassی 

)ریزش لا  مردهچوب (،Litterه  و   (Dead Wood) های 

خا آلی  )کربن  د هستن(  Soil Organic Carbonک 

(IPCC, 2003  .)دسته اصلاحیهاین  در   IPCC  بندی 

مرده  نیز    (2019) آلی  ماده  بنابراین  است.  نکرده  تغییر 

 fineه  برگ( شامل دو دستدار و لاش)مجموع خشک

woody litter    وcoarse woody litter  دهستن  .fine 

woody litter  لاشریزه   تمام   شامل  ریز  هاییا 

لایهلاشبرگ و  ها،  هوموس  چوبی    تمامهای  قطعات 

 coarseو  متر( است  کوچک )قطر کمتر از یک سانتی

woody litter  یز قطعات چوبی  ن  درشت  هاییا لاشریزه

شوند  میمتر( را شامل  بزرگ )قطر بیشتر از یک سانتی

(Enrong et al., 2006  .) 

رای بنه ب  Panahi et al. (2011)  پژوهشگرانی مانند

زی برگمتوسط  کیلوگرم    69/ 4  را  درختاناین    توده 

پژوهش   نمودندبرآورد   در    Olfati et al. (2012)  و 

تن در هکتار    0/ 44  ه لاشریزه توده بنه )در یزد( راتودزی

اندوخته کربن سه    Panahi et al. (2014)  برآورد شد.

ویگونه   و  مازودار  ،  2/۱40  ترتیببه  را   ول برودار، 

 .Yousefi et al.  کردند  کیلوگرم برآورد  75/ 6و    3/۱07

جنگل  (2017) در  که  دادند  بیستون، نشان  بلوط  های 

شده به ازای برگ و بقایای  ترسیب مقدار ذخیره کربن  

کیلوگرم    29/۱467پایه  زاد و تکشاخههای  کف جنگل

در پارک    Raeisi et al. (2019).  ل بوددر هکتار در سا 

آبیدر کربنسنندج    جنگلی  و    ذخیره  علفی  پوشش 

هکتار    055/۱لاشریزه   در  .  کرد  برآوردتن 

Pourrostami et al. (2020)  منطقۀ    نشان دادند که در

برگ خالص و نما در توده سوزنیجنگلی پارک جهان

)تن در    0/ 98و    9/0یب  ترت به   برگپهن  –برگ  سوزنی

شد ذخیره  لاشریزه  لایه  در  کربن  ذخیره   .  هکتار( 

Iranmanesh et al. (2021)    که دادند  مقدار  نشان 

و در    ۱/۱584اندوخته کربن لاشریزه در قطعات شاهد  

زوال   دچار  بود  6/۱۱48قطعات  هکتار  در    . کیلوگرم 

Mahmoudi et al. (2022)   کردند مقدار    که   گزارش 
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  0/۱ون )  یجنگلکار   در لاشریزه تیپ  شدهکربن ذخیره

 .  تن در هکتار( بود

نیز خارجی  منابع  در   Mac Diken (1977) در 

توده، اساس برآورد ارزش  که زی  کردخود بیان    بررسی

توده در گیری و برآورد زی اقتصادی کربن بوده و اندازه

زی بخش  میدو  انجام  زیرزمینی  و  هوایی  .  دشوتودۀ 

Lal (2003)  اصلی    گاههای جهان را سومین ذخیرهاکخ

برابر کربن موجود   چهارکربن )آلی و معدنی( و حدود  

جو   مقدار برابر    3/3و    تودهزیدر   در  موجود  کربن 

به بررسی ذخیره کربن   Keenan et al. (2005).  داندمی

رخشک بوم  زیدار  استرالیا  سازگاندر  جنگلی  های 

لایه   کربن  ذخیره  متوسط  داد  نشان  نتایج  و  پرداختند 

-های طبیعی بهدر درختزارها و جنگل  زیدار رخشک

مقادیر    ۱34و    ۱9ترتیب   این  و  بود  هکتار  در  تن 

مشاهدهبه مقادیر  محدوده  در  برای  طورکلی  شده 

بوسازگانبوم جهان  نقاط  سایر  در  مشابه  . دهای 

Dinakaran and Krishnayya (2008)    معتقدند که نوع

معنی تأثیر  خاک  دارپوشش  کربن  ترسیب  بر  ی 

کربن خاک،  که تغییر در مقدار ترسیب  . طوری گذاردمی

به مقدار ورودی کربن به خاک از راه بقایای گیاهی و 

 Akselssonد.هدررفت کربن از راه تجزیه بستگی دار

et al. (2005) ،De Vries et al. (2006)      وJandl 

أثیر پوشش گیاهی مختلف را بر مقدار ذخیره  ت   (2007)

گلخانه گازهای  کاهش  و  خاک  اتمسفر  ا کربن  در  ی 

و   بررسی کربن  ذخیره  مقدار  که  کردند  بیان  و  کرده 

ی گیاهی مختلف قرار  هاتأثیر پوشش  نیتروژن آلی تحت

تأثیر    Krueger et al. (2017).  دیرگمی بررسی  به 

-بر ذخیره کربن خاک در توده مدیریت  زیدار رخشک

مدیریت  و  جنگلشده  و  نشده  پرداختند  استوایی  های 

  ۱00تا    40طی    زیدار رنتایج نشان داد لاشریزه و خشک

مدیریت صنوبر  جنگل  در  و  شد  انباشته  و  سال  نشده 

مگاگرم در هکتار   23و   ۱۱ترتیب  شده راش به مدیریت

معادل   تن است(    ۱000)یک مگاگرم  و یک  کیلوگرم 

درختی   لایه  از  کربن  ذخایر  است.  شده  ذخیره  کربن 

مگاگرم در هکتار( و  ۱9و  8بلوط ) -های راش جنگل

مگاگرم در هکتار در هکتار( از    36ها )در صنوبرکاری

 Kimberley.  دبیشتر بو  زی دار رمقدار آن در لایه خشک

et al. (2019)    تغییر ذخیره کربن به بررسی و مقایسه 

های طبیعی نیوزلند پرداختند و  در جنگل  زیدار رخشک

ذخایر کربن خشک برآورد  داد  نشان  رنتایج  در   زیدار 

تن/هکتار    5/۱9و    9/۱9ترتیب  به  2009و    2007سال  

در طول دوره ثابت   زیدار ربود تغییر ذخیره کربن خشک

 .مانده است

با مساحت  جنگل استان کردستان  هزار    256های 

مهم از  یکی  رویشگاههکتار  زاگرس  ترین  منطقه  های 

)اس سهم  تواند  میو  (  Haidari et al., 2022ت 

رویش ناحیه  این  در  کربن  ترسیب  از  را  چشمگیری  ی 

ی خاک  ها افق  و  هاخصوص کف جنگل. بهداشته باشد

بوم در  زیاد  سازگانمعدنی  مقادیر  شامل  جنگلی  های 

طبیعی    سازگان. بوم(Haidari et al., 2024)  کربن است 

ی جنگلی زاگرس طی سالیان  هاویژه رویشگاهکشور به

شدت مورد تخریب  های کمی و کیفی بهگذشته از جنبه

و به  (  Sagheb Talebi et al., 2014ت )قرار گرفته اس 

بوم این  کلیدی  نقش  آن  کنترل  سازگاندنبال  در  ها 

تحت  تغییرات ز اقلیمی  است.  شده  واقع    ۀ تودیتأثیر 

-از مهم  یعیطب  یهاجنگل  یعنوان عناصر اصل به  یاهیگ

  گر یهستند  و درختان و د  یکربن آل  یها حوضچه  نیتر

ها در جنگل  توده آنزی  ادیسهم ز  ل یبه دل  ینباتات چوب

  شوند یشناخته م  یکلان کربن آل  یها عنوان حوضچهبه

به بو  در  معمول  کف    ری ز  ،هاپژوهش  شتریطور  توده 

ناد می جنگل  گرفته   ,Vahedi and Mataji)  شوند یده 

شده تا کنون  های انجام (. بر اساس بررسی پژوهش2017

زی تغییر  زمینه  در  جامعی  و  پژوهش  لاشریزه  توده 

های  آن در جنگل   ی(کربن آل  یهاحوضچه)  ذخیره کربن
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شهرستان مریوان انجام نشده است و ارزیابی تغییرات  

خشک  و  لاشریزه  کربن  ذخیرۀ  رکمی  در   زیدار 

ارزندهجنگل اطلاعات  مریوان،  شهرستان  در  های  ای 

اختیار مدیران و سیاست گذران منابع طبیعی استان و  

منابع   این  توسعه  و  احیاء  حفظ،  راستای  در  کشور 

 .دهدجنگلی ارائه می

  هامواد و روش

در ناو  دوله، دو منطقه گاران و  بررسیبرای اجرای این  

)شکل   شدند  انتخاب  مریوان  ساختار  ۱شهرستان   .)

دوله و  گاران  مناطق  در  بهجنگل  زاد شاخهترتیب  ناو 

قطر بود و تراکم جنگل  قطر و همسال کمناهمسال کم

به منطقه  این  در   552و    852ترتیب  در  درخت  اصله 

 ,.Haidari et al., 2022a, Haidari et alت )هکتار اس

2022b  .)  ( ایستگاه  ۱378- ۱40۱ساله )24بر اساس آمار

منطقه آب  )شرکت  زریوار  دریاچه  ای  هواشناسی 

میانگین   سالانه،    های مولفهکردستان(  بارندگی  اقلیمی 

به تبخیر سالانه  متر در سال،  میلی  2/824ترتیب  دما و 

متر در سال است  میلی  5/۱639گراد و  درجه سانتی  5/۱3

 . (۱)جدول 
 

 هواشناسی در شهرستان مریوان  یهامیانگین برخی مولفه -۱جدول 

Table 1. Average of some meteorological parameters in Marivan county 
متر در سال( تبخیر سالانه )میلی  

Total annual evaporation 

(millimeters per year) 

گراد(دما )سانتی  
Average temperature 

(centigrade) 

متر در سال( بارندگی )میلی  
Annual rainfall 

(millimeters per year) 

 سال 
Year 

1740.1 13.7 790.1 1398-2019 

1461.4 14.7 481.3 1399-2020 

1811.1 14.1 664 1400-2021 

1639.5 13.5 824.2 

میانگین طولانی مدت  

(۱378-۱40۱ )  
Long-term average 

(1999-2022) 
 ای کردستان شرکت آب منطقه ساله ایستگاه هواشناسی دریاچه زریوار24های هواشناسی بر اساس داده

Based on the 24-year meteorological data of Zrebar Lake meteorological station of Kurdistan Regional Water Company 
 

 ا هداده آوریروش جمع

  مهر ماه تا پایان    ۱398بازه زمانی اجرای پروژه از سال  

جنگل  ۱400سال   میدانی  پایش  از  پس  های  بود. 

شهرستان مریوان، مصاحبه با کارشناسان منابع طبیعی در  

شهرستان مریوان و اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداری  

اساس   بر  کردستان،  مدیریت،   های مولفهاستان  نوع 

بهرهتیپ وضعیت  جنگلی،  و  برداریهای  سنتی  های 

جنگل بودن  روتیپیک  دو  شهرستان،  این    شگاه یهای 

حفاظت  و  قرق  )توده  گاران  دولهشامل  و  ناو شده( 

( انتخاب شدند و  شهرستان مریوانی  ها )تیپیک جنگل

قطعه یک  رویشگاه  هر  مربعیدر  یک نمونه    شکل 

)ابعاد   به  ۱00×    ۱00هکتاری  طور تصادفی پیاده متر( 

 .(2شد )شکل 



3، شماره  10پژوهش و توسعه جنگل، جلد    علمی  فصلنامۀ  

328 

 

 
 بررسی در استان کردستان موقعیت منطقه مورد -۱شکل 

Figure 1.  Location of the studied area in Kurdistan province 
 

  
(B) (A) 

 

 ارثبر روی گوگل(  B)  ناودولهو ( Aاران ) گتصاویر مناطق  -2شکل 

Figure 2. Google Earth images of Garan (A) and) Dolah Naw region (b) sites   
 

خشکهلاشریزه  لایه  گیری  اندازه و  دار  )لاشبرگ 

 ,IPCCی )مترمربع  5/0توسط یک قاب کوچک  ریز(  

- 3د )شکل  ش  متر انجامسانتی  7۱×7۱در ابعاد   (2003

قاب به طور تصادفی پیاده    ۱0نمونه،  قطعهدر هر   (.ب

و  - 3)شکل   شد گروه  الف(  دو  و  تمامی  لاشبرگ 

در   (Iranmanesh et al., 2021موجود )  دار ریز خشک

بهآن  جمعها  جداگانه  شدندطور  ج(. -3)شکل    آوری 

سال  گیریاندازه )مهرماه  رویش  فصل  انتهای  در  ها 

سال ۱398 در  و  شد  انجام  نیز    ۱400و    ۱399های  ( 

قابل ذکر است که بعد از برداشت دو مجدد انجام شد.  

های چوب با قطر  )تکه  ز یدار رو خشک  لاشبرگ گروه  

را کامل    نمونهقطعهریز، کف  یک سانتیمتر و کمتر از آن(
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یک   با  و  نموده  طول    قطعهپاکسازی  )به    20میلگرد 

مرکز  سانتی  قرارگیری  محل  را    نمونهقطعهریز متر( 

نشانه و  شدمشخص  و  های  نمونه.  گذاری  لاشبرگ 

)به ریز  دار  جداگانه(خشکه  شده    صورت  برداشت 

بسته  در  و  شده  توزین  عرصه  در  های  بندیبلافاصله 

زاندازه  برایجداگانه،   به   هتودیگیری  کربن  مقدار  و 

براساس استاندار و  منتقل شدند   ASABE آزمایشگاه 

S358.2 (2010)   ساعت در دستگاه آون در    24ه مدت  ب

گراد قرار داده شدند و بعد از  درجه سانتی  ۱04دمای  

ز بلافاصله  محاسبه  نمونه  هتودیآن    برای .  شدها 

نمونهاندازه آلی  کربن  درصد  و   لاشبرگ های  گیری 

رخشک الکتریکی    سوزاندنروش  از    ز یدار  کوره  در 

گرم    دو،  نمونهقطعهریزهای هر  استفاده شد و برای نمونه

  برای .  شدرا جدا نموده و در کوره الکتریکی قرار داده 

- 600ساعت در دمای    چهارها به مدت  این منظور نمونه

سانتی  550 قرار  درجه  شدگراد  از    داده  پس  و 

و در ادامه    شد محاسبه    هاکربن نمونهگیری درصد  اندازه

مقدار ذخیره    نمونه ضرب و    تودهیدر ز  درصد کربن

هر برای  و    نمونهقطعهریز   کربن  لاشبرگ  تفکیک  )به 

رخشک شدزیدار  محاسبه   )  (Iranmanesh et al., 

ذخیره    مقدار. برای تعیین ذخیره کربن در هکتار،  (2021

  شد ضرب    20000را در عدد    نمونه قطعهریز کربن هر  

مترمربع است و از تقسیم    5/0  نمونهقطعه-ریز)ابعاد هر  

حاصل شد    20000ضریب تبدیل سطح   5/0بر    ۱0000

مقایسه   برای  گرفت(.  قرار  ملاک  ها  محاسبه  برای  و 

  لاشبرگ های  و ذخیره کربن نمونه  هتودیدرصد کربن، ز

خشک رو  طرفه    زی دار  دو  واریانس  تجزیه  آزمون  از 

برداری )سه  استفاده شد و اثر دو رویشگاه و دوره نمونه 

بر   پژوهش(  شد.    های مولفهسال  بررسی  پژوهش 

مورد پژوهش    هایمولفههمچنین برای بررسی و مقایسه  

برداری از آزمون مقایسه بین گروهی  در سه دوره نمونه

های آماری با  ها و مقایسهدانکن استفاده شد. آنالیز داده

 د.انجام ش  SPSS 20 استفاده از برنامه

 

 
 ( Cو   Bه )نمونکردن و ثابت نمودن قطعاتپیادهو نحوه  (Aدار ریز )خشکموقعیت محل برداشت نمونه لاشبرگ و  -3شکل 

Figure 3.  The location of litter and litter samples (A) and sampls’fixing approach (B and C) 

 

 نتایج

در    4شکل   که  داد  در سال   شگاهیرونشان  های  گاران 

،  46/4ترتیب  به  لاشبرگ  هتودیز  ۱400و    ۱399،  ۱398

ز   94/4،  89/2 میانگین  و  بود  هکتار  در   هتودیتن 

دوله   رویشگاهدر    لاشبرگ از  بودگاران  بیشتر  از    ؛ناو 

گاران در    رویشگاه  لاشبرگطرفی وضعیت ذخیره کربن  

تن    009/2و    2۱/۱،  878/۱ترتیب   سه سال پژوهش به

و این مقادیر نسبت به    ( 4)شکل    در هکتار برآورد شد

 .بیشتر بودناو دوله رویشگاه
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(A) (B) 

گاران و   رویشگاهبرداری در دو در سه سال نمونه لاشبرگهای نمونه )ب( و ذخیره کربن)الف(   تودهیمیانگین ز -4شکل 

 ناودوله

Figure 4. The average of biomass(A) and carbon storage (B) of fine woody litters and coarse woody 

litter in three years of sampling in two sites of Garan and Dolah Naw 

 

شکل  ب اساس  ز5ر  میانگین  های  نمونه  هتودی، 

،  ۱398های  نمونه گاران در سال در قطعه  زیدار رخشک

تن در   599/0و    327/0،  0/ 456ترتیب  به  ۱400و    ۱399

ها در  در زمینه ذخیره کربن این نمونه  .هکتار برآورد شد

سال   رویشگاه در  موردگاران  ترتیب  به  بررسیهای 

تن در هکتار برآورد شد و در   322/0و   ۱78/0، 2۱4/0

نمونه کربن  ذخیره  خشکمجموع  رهای  در    زیدار 

 د. بوناو دولهرویشگاه گاران بیشتر از 

 

  
(A) (B) 

  رویشگاهبرداری در دو در سه سال نمونه زیدار رهای خشکنمونه  )ب( و ذخیره کربن)الف(   تودهیمیانگین ز -5شکل 

 ناو گاران و دوله

Figure 5. The average of biomass (A) and carbon storage (B) of coarse woody litters in three years of 

sampling in two sites of Garan and Dolah Naw 
 

و    هتودیاساس نتایج، بیشترین مقادیر میانگین ز  بر

نمونه با    لاشبرگهای  ذخیره کربن  در رویشگاه گاران 

- 6تن در هکتار تایید شد )شکل    69/۱و    09/4مقادیر  

  46/0نیز مقادیر    زیدار رهای خشکلف( و برای نمونها

تن در هکتار حاصل شد و در کل رویشگاه    0/ 238و   

دار  دارای برتری و اختلاف معنیناو  دولهگاران نسبت به  

 .ب(-6بود )شکل 
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 B -ب A-الف 

 ناو گاران و دوله رویشگاه)ب( در دو  زیدار ر)الف( و خشک لاشبرگهای و ذخیره کربن نمونه تودهیمیانگین ز -6شکل 

Figure 6. The average  of dry weight and carbon storage of fine woody litters and coarse woody litters 

in Garan and Dolah Naw sites 
تن در هکتار برآورد شااد و میانگین   64/۱و   94/۱میانگین ذخیره کربن در قطعات نمونه گاران و دوله ناو به ترتیب  ، 2براساااس جدول  

 توده خشک در قطعه نمونه گاران از دوله ناو بیشتر بود. ذخیره کربن و زی

 ناو و گارانتوده و اندوخته کربن لاشبرگ در قطعات نمونه دولهمقایسه میانگین زی -2جدول 

Table 2.  Comparison of the average biomass and carbon storage in sample parts of Dolah Naw and 

Garan sites 
Paramaters 

 (Tons in hectare± standard error) 
 اشتباه معیار( ±)تن در هکتار مشخصه 

Mean (Ton in Hectare) 
 میانگین )تن در هکتار( 

Dolah-Naw 
 ناودوله رویشگاه

Garan site 
 گاران  رویشگاه

 لاشبرگ تودهیز

Carcass dry weight 

3.94 (0±0.54) 4.55 (0±0.63) 

 ذخیره کربن لاشبرگ 

Carbon sequestration of Carcass 

1.64 (0±0.26) 1.94 (0±0.41) 

 

برای  یافته که  داد  نشان  پژوهش  های  نمونههای 

، ذخیره هتودیز  هایلاشبرگ، برای عامل سال در مولفه

نمونه رطوبت  درصد  و  کربن  درصد  تأثیر  ا  هکربن، 

. از طرفی برای  تایید شددرصد(    99)در سطح دار  معنی

دو    هایمولفه در  رطوبت  و  کربن   رویشگاهدرصد 

معنی متقابل  اختلاف  اثر  زمینه  در  داشت.  وجود  دار 

  بررسی مورد هایمولفهبرای هیچ یک از    رویشگاهسال×

(. در زمینه  3داری مشاهده نشد )جدول  اختلاف معنی

، هتودیز  های مولفهدرختان، برای    زیدار رخشک  مولفه

نمونه کربن  درصد  و  کربن  سال ذخیره  در  های  ها 

اما در زمینه  آماربرداری اختلاف معنی دار مشاهد شد، 

سال×  رویشگاه متقابل  اثر  معنی  رویشگاهو  داری  اثر 

 د. مشاهده نش
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 بررسی مورد هایمؤلفهدر  رویشگاهنتایج آزمون تجزیه واریانس دوطرفه برای بررسی تأثیر سال و  -3جدول 

Table 3. The results of Anova two-way analysis of variance to investigate the effect of year and site 

on the studied parameters 

 لاشبرگ 

Fine Woody Litters 

 زی دار رخشک 
Coarse Woody Litters منبع 

Source 

 لفه مؤ
Parameters 

Sig. F 

 میانگین مربعات 

Mean of Square 
 

Sig. F 

 میانگین مربعات 

Mean of Square 
 

**0.003 6.338 15.958 **0.004 6.126 0.299 
 سال

Year 

 توده یز
Biomass 

ns 0.188 1.776 4.472 ns0.158 2.051 0.100 
  رویشگاه

Site 

ns 0.771 0.261 0.657 ns 0.925 0.078 0.004 
  رویشگاهسال × 

Year×Site 

  2.518   0.051 
 خطا

Error 

**0.004 6.093 2.558 **0.004 6.119 0.086 
 سال

Year 

 ذخیره کربن 
Carbon storage 

ns 0.121 2.478 1.040 ns 0.153 2.105 0.029 
  رویشگاه

Site 

ns 0.770 0.263 0.111 ns 0.943 0.059 0.001 
  رویشگاهسال × 

Year×Site 

  0.420   0.016 
 خطا

Error 

*0.034 3.618 4.260 ns 0.111 2.292 3.490 
 سال

Year 

 درصد کربن 
Carbon (%) 

 

**0.000 13.957 16.433 *0.045 4.218 6.422 
  رویشگاه

Site 

ns 0.073 2.745 3.232 ns 0.813 0.208 0.317 
  رویشگاهسال × 

Year×Site 

  1.177   230.931 
 خطا

Error 

**0.000 39.798 354.653 ns 0.831 0.186 6.406 
 سال

Year 

 درصد رطوبت 
Moisture (%) 

**0.000 28.084 250.268 ns 0.142 2.226 76.659 
  رویشگاه

Site 

ns 0.068 2.823 25.155 ns 0.145 2.001 68.923 
  رویشگاهسال × 

Year×Site 

  8.911   65.177 
 خطا

Error 
ns دار در سطح یک درصد(دار در سطح پنج درصد(، ** )دارای اختلاف معنیبدون اختلاف معنی دار، * )دارای اختلاف معنی 

ns (no significant effect), * (Significant effect at 0.05) and ** (Significant effect at 0.01) 
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 گاران و دوله ناو  رویشگاهدر دو  زیدار رو خشک لاشبرگهای  درصد کربن نمونه -7شکل 

Figure 7. Carbon fraction of fine woody litter and coarse woody litter in two sites of Garan and Dolah 

Naw 

  

می  8شکل   کربن نشان  درصد  میانگین  که  دهد 

، ۱398نمونه گاران در سال  در قطعه لاشبرگهای نمونه

درصد    03/4۱و    22/42،  07/42ترتیب  به  ۱400و    ۱399

نمونه گاران بیشتر  در قطعه  لاشبرگبود و درصد کربن  

 . تأیید شدناو دولهاز 

 

 
 ناوگاران و دوله رویشگاهبرداری در دو های لاشبرگ در سه سال نمونهتغییر درصد کربن نمونه -8شکل 

Figure 8. Change of carbon percentage of fine woody litters in three years of sampling in two sites of 

Garan and Dolah Naw 

 

های  ، میانگین درصد کربن نمونه9  بر اساس شکل

نمونه گاران در  ( در قطعهزی دار رلاشریزه درشت )خشک

به پژوهش  سال    75/52و    07/53،  ۱0/48ترتیب  سه 

 .درصد بود
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 ناو گاران و دوله  رویشگاهبرداری در دو در سه سال نمونه زیدار رهای خشکتغییر درصد کربن نمونه -9شکل 

Figure 9. Change of carbon percentage of coarse woody litters in three years of sampling in two sites 

of Garan and Dolah Naw 

 

می  ۱0شکل   کمترین نشان  و  بیشترین  که  دهد 

کوچک   لاشریزه  رطوبت  درشت )لاشبرگ(  درصد   و 

ریز()خشکه به  رویشگاه  دار  به  گاران  مربوط  ترتیب 

نیز دوله  رویشگاهبود. در    ۱400و    ۱399های  سال  ناو 

 .دهمین روند تأیید ش 

 

 
 ناو گاران و دوله رویشگاهبرداری در دو در سه سال نمونهدار ریز  و خشکههای لاشبرگ تغییر درصد رطوبت نمونه -۱0شکل 

Figure 10. Changes in moisture percentage of fine woody litters and coarse woody litters in three years 

of sampling in Garan and Dolah Naw sites 

 

 بحث 
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گاران    رویشگاه در    زیدار رو خشک  لاشبرگهای  نمونه

( و درصد کربن  7ناو بود )شکل دوله رویشگاهبیشتر از 
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(. 3دار بود )جدول  های پژوهش از نظر آماری معنیسال 

نیز همین روند   )حشکه دار ریز(  درمورد لاشریزه درشت

رویشگاه    ز یدار رو خشک  لاشبرگ بنابراین    ؛ مشاهده شد

-بهناو دولهگاران )با مدیریت قرق( نسبت به رویشگاه 

معنی را  صورت  افزایش  این  علت  و  بود  بیشتر  دار 

توان در چرای دام و دخالت و بهره برداری انسانی  می

لاشبرگ و  داد  نسبت  رویشگاه  این  در  و  کمتر  ها 

یافته    ز یر  هایدارخشک تجمیع  بیشتر  جنگل  کف  در 

یابد. از طرفی  ها افزایش میاست و درصد کربن نمونه

بود ناو  دولهتراکم درختان در رویشگاه گاران بیشتر از  

(Haidari et al., 2022a, Haidari et al., 2022b  )  و

جنگل   کف  لایه  به  لاشبرگ  بیشتر  بازگشت  سبب 

نمونهمی رطوبت  مورد  در  و    لاشبرگهای  شود. 

رخشک و  زی دار  بود  گاران  رویشگاه  با  برتری  نیز   ،

نمونه سال  رطوبت  سال از    ۱400های  های  دیگر  

( و رطوبت ۱399و    ۱398های  پژوهش کمتر بود )سال 

خشکنمونه رهای  نمونه  زیدار  از    لاشبرگ های  کمتر 

، نست به  ۱398بود.  قابل ذکر است که بارندگی سال  

در سال    ۱400و    ۱399های  سال  در کل  و  بود  بیشتر 

میانگین    ۱399 و  بوده  سخت  نسبتا  اقلیمی  شرایط 

بارندگی کمتر و میانگین دما و تبخیر سالانه بیشتر بود  

دار  های خشکو در کل شرایط اقلیمی بر رطوبت نمونه

 Iranmanesh et  تاثیر داشت. از طرفی  لاشبرگو    زیر

al. (2021)    کربن اندوخته  قطعات    لاشبرگمقدار  در 

زوال    ۱584/ ۱شاهد   دچار  قطعات  در  و    6/۱۱48و  

توجه به شرایط    کیلوگرم در هکتار برآورد نمودند و با

آب و هوایی و اقلیمی بهتر در زاگرس شمالی )نسبت  

به زاگرس جنوبی(، مقادیر ذخیره کربن رویشگاه گاران 

یا    69/۱) رویشگاه   ۱690تن  از  بیشتر  های  کیلوگرم( 

تایید و  بود  بختیاری  و  استان چهارمحال  کننده  جنگلی 

کربن   هایمولفهتاثیر   ذخیره  بر  هواشناسی  و  اقلیمی 

 . جنگل است زیدار رو خشک لاشبرگ

-و ذخیره کربن، برتری به  لاشبرگ  هتودیی ز برا

درصد( با رویشگاه گاران    95دار )در سطح  صورت معنی

 هتودیبود و در سه سال پژوهش، نیز کمترین مقادیر ز

نمونه کربن  در سال  و ذخیره  و     ۱399ها  مشاهده شد 

های دیگر بوده  این مقادیر بیشتر از سال   ۱398کل سال  

ترتیب در  است و بیشترین بارندگی در این شهرستان به 

مشاهده شد و شرایط    ۱399و    ۱400،  ۱398های  سال 

برگ   تراکم  افزایش  به  هوایی  و  آب  و  اقلیمی  بهتر 

آن بودهاست و در درختان و همچنین رویش  ها موثر 

و ذخیره کربن   هتودیهم بیشترین مقادیر ز  ۱398سال  

یافته  لاشبرگهای  نمونه این  و  بر مشاهده شد  تاثیر    ها 

دو   هایمولفه کربن  ذخیر  بر  اقلیمی  و  هواشناسی 

 د.دارکید أرویشگاه ت 

های پژوهش نشان داد که بیشترین و کمترین  یافته

به  رویشگاهدر    لاشبرگ   هتودیز ترتیب در سال  گاران 

تن در هکتار مشاهده    89/2و    94/4با    ۱399و    ۱400

با    ۱399و    ۱400ناو نیز در سال  دوله  رویشگاهشد و در  

)شکل    76/2و    ۱5/4 شد  برآورد  هکتار  در  (، 4تن 

گاران از    رویشگاههای  نمونه  لاشبرگ   هتودیبنابراین ز

سال  دوله در  بود.  بیشتر  زی  ۱399ناو  یا  کمترین  توده 

اساس  نمونه  هتودیز بر  و  شد  مشاهده    های مولفهها 

سال   در  بارندگی  میانگین  سال    ۱399هواشناسی،  از 

کمتر بوده و میانگین دما و تبخیر سالانه   ۱398و  ۱400

سال   مورد    ۱399در  در  بود.  دیگر  سال  دو  از  بیشتر 

 رویشگاهدر سه سال متوالی در    زی دار رتوده خشکزی

تن در هکتار برآورد   60/0و    0/ 33،  0/ 46ترتیب  گاران به

کمتر    لاشبرگتوده  از زی  زی دار رتوده خشکشد و زی

سال   در  و  زی  ۱399بود  و    لاشبرگ توده  کمترین 

 .مشاهده شد  زیدار رخشک

)به ساله  سه  بررسی  نتایج  کل  کلی(  در  صورت 
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در رویشگاه    لاشبرگنشان داد که میانگین ذخیره کربن  

تن در هکتار    43/۱و    ۱/ 69ترتیب  به  ناو  دوله گاران و  

تن    20/0و    23/0نیز    زی دار ربوده است و برای خشک

شد   برآورد  هکتار  در  در  آل  یها حوضچهو  ی کربن 

رویشگاه گاران دارای برتری بوده و مقادیر ذخیره کربن  

بود و به علت چرای دام  ناو  دولهاین رویشگاه بیشتر از  

بهره و  انسانی کمتر رویشگاه گاران،  و دخالت  برداری 

بیشتری در کف    زیر  هایدارها و خشکمقادیر لاشبرگ

کربن   ذخیره  مقادیر  و  یافته  تجمیع  و   لاشبرگجنگل 

رخشک چشمبه  زیدار  از  صورت  یافت،  افزایش  گیر 

ناو دوله طرفی تراکم درختان در رویشگاه گاران بیشتر از  

 ,.Zabiholahi and Haidari, 2013, Haidari et alد )بو

2022a, Haidari et al., 2022b  )  سبب مسئله  این  و 

مواد   و  لاشبرگ  بیشتر  کف    آلیبازگشت  به  درختی 

جنگل شده است و تاییدکننده تاثیر مثبت قرق بر ذخیره 

 .Olfati et al  سازگان جنگلی است. از طرفیکربن بوم

بنه    (2012) رویشگاه  هکتار،    44/0برای  در  تن 

Varamesh et al. (2014)    اطراف جنگلکاری  برای 

    Reisi et al. (2019)  تن در هکتار،    چهارتا    سهتهران  

آبیدر   جنگلی  پارک  هکتار،    055/۱برای  در  تن 

Pourrostami et al. (2020)   نما  ر پارک جنگلی جهاند

در توده    Mahmoudi et al. (2022) تن در هکتار و  9/0

تن در هکتار ذخیره    یکو    2/۱گنجشک  کاج تهران زبان

در   کرده  لاشبرگکربن  گزارش  براساس  را  و  اند 

تن درهکتار    43/۱و    69/۱های این پژوهش مقادیر  یافته

و  رویشگاه گاران  جنگلناودولههای  زاد  (،  شاخه  های 

دیگر   به  نسبت  را  بیشتری  کربن  ذخیره  مریوان  جوان 

های فوق  در پژوهشبررسی  اه ها یا مناطق موردرویشگ

کربن   ذخیره  بالای  اهمیت  تاییدکننده  و  است  بوده 

خشک  لاشبرگ رو  کربن    زیدار  ذخیره  افزایش  در 

  .سازگان جنگلی بوده استبوم

درصد    75تا    60حدود    لاشبرگ  ،یجهان  اسیدر مق

  ل ی را تشک  یجنگل  یهاسازگاندر بومرا    لایه کفاز وزن  

باق  دهندیم چوب  ماندهیو  مواد   30)حدود    یشامل 

د و    دو تا    یک)حدود    یاهیگ  یها اندام  گریدرصد( 

( است  پژوهش Barnes et al., 1997درصد(  در   .)

در  پیش لاشریزه  کل  به  چوبی  لاشریزه  نسبت  رو، 

ناو  نمونه دولهدرصد و در قطعه  37/۱2نمونه گاران  قطعه

بودن آن در مقایسه درصد بود. یکی از دلایل کمتر  2/۱3

می را  جهانی  میانگین    های چوب  آوریجمع  توان با 

یج  نتا.   کرد  ذکر  جنگلنشینان  و  روستائیان  توسط  هیزمی

زی مقدار  که  داد  نشان  کربن  کلی  موجودی  و  توده 

قطعه در  و کوچک  درشت  گاران  لاشریزه    ۱4/0نمونه 

قطعه از  دولهبیشتر  تراکم  نمونه  بر  بود. علاوه  زیاد  ناو 

قطعه در  گیاهی  گاراپوشش  )نمونه   ,.Haidari et alن 

2022a, Haidari et al., 2022b  )  افزایش    سبب که

  دخالت   است،  شده  نمونهقطعه  این  در  لاشریزه  دارمعنی

 دیگر  از  ناودوله  نمونهقطعه  در  دام  حضور  و  انسانی

  نمونه قطعه  این  در  لاشریزه  مقدار  بودن  کمتر   عوامل

کمتر  یرا قطعهز  است؛ و  قرق  بخش  گاران جزو  نمونه 

استفاده شده در شهرستان مریوان است و برعکس در  

بهرهنمونه دولهقطعه و  دام  های سنتی  برداریناو چرای 

می مقدار  انجام  و  کمتر    لاشبرگشود  خاک  دریافتی 

و   عرصه  در  روستائیان  حضور  همچنین،  است. 

چوبجمع موجود  آوری  خشک  تهیه    برایهای 

سوخت، یکی از دلایل اساسی کمتر بودن مقدار لاشریزه  

 ناودوله  نمونهقطعه  ویژهبه  بررسیدرشت در مناطق مورد

موجود    لاشبرگمتوسط    Khademi et al. (2009) است.

جنگل شاخهدر  اندبیل  های  منطقه  در  اوری  گونه  زاد 

را   کردند.   ۱3۱2خلخال  گزارش  هکتار  در  کیلوگرم 

رویۀ دام و استفاده از  اه، چرای بیتخریب شدید رویشگ

کم گوسفندان،  برای  بلوط  درختان  تراکم  برگ  بودن 

ترین  درختان در منطقه و وجود انواع فرسایش از مهم

لایۀ   ضعف  لاشریزه    لاشبرگدلایل  منطقۀ  و  در 
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یز ن   Askari et al. (2021)ت.موردبررسی بیان شده اس

قطعات در  را  لاشریزه  کربن  ذخیره  نمونه  متوسط 

جنگل در  و  موردبررسی  کهگیلویه  استان  بلوط  های 

که کمتر    Tتن در هکتار گزارش کردند  73/0بویراحمد  

ناو است )میانگین اندوخته گاران و دوله  رویشگاهاز دو  

ترتیب  ناو بهنمونه گاران و دولهدر قطعه  لاشبرگکربن  

تن در هکتار است(. دلیل این تفاوت را    44/۱و    70/۱

بیشتر در زاگرس شمالی و تراکم  می بارندگی  توان در 

  824/ 2ها نسبت داد )بیشتر درختان و سطح تاج بیشتر آن

 (.متر در سال میلی

 کلی  گیرینتیجه 

بر مقدار زیدر کل اثر مثبت قرق  به  با توجه  توده و  ، 

نمونه  موجودی کربن لاشریزه درشت و کوچک )قطعه

جنگل بهینه  مدیریت  راستای  در  های  گاران(، 

شود  های مشابه، پیشنهاد میو دیگر جنگل  بررسیمورد

یافته اقدام به اعمال مدیریت قرق  که در مناطق تخریب

شود و با استفاده از احیاء و توسعه جنگل، مقدار ذخیره 

.کربن لاشریزه درشت و کوچک را افزایش داد
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Abstract 

Introduction and Objective: Zagros forests, as a second forest ecosystem in Iran. These forests have 

diverse ecosystem services and have a valuable position in terms of ecology, economy and society, and 

carbon storage. Tree species are one of the most important factors influencing soil characteristics 

through the production of litter and play an essential role in the carbon storage. Also, fine woody litter 

and coarse woody litter are very important to increace the carbon storage in forest soil. The purpose of 

this study is to investigate the trend of carbon storage of fine woody litter and coarse woody litter in the 

Marivan forests of Kurdistan province between 2019 to 2021 years. 

Material and Methods: To do this research, a two-sample plot (one-hectare) was selected in Garan 

(protected and protected stands) and Dolah Naw (typical forests of the Marivan county). The research 

was do from 2019 to the end of September 2021, and to ensure the location of the center of the microplot, 

the location of the microplot was recorded and marked. At the end of September of each three years of 

the study, by implementing 10 micro-samples of 0.5 square meters. In order to measure the dry weight 

and carbon stock, the samples of small scraps and wood chips were placed in an oven at 104 degrees 

Celsius for 24 hours according to the ASABE S358.2 (2010) standard, and then the dry weight of the 

samples was immediately calculated. To measure the percentage of organic carbon in the samples of 

scrap and wood chips, the combustion method was used in an electric furnace, and the samples were 

placed for 4 hours at a temperature of 550-600 degrees Celsius, and after measuring the percentage of 

carbon, the percentage of carbon was calculated, and then it was calculated by multiplying the 

percentage of carbon by weight. After the samples were dry, the weight of carbon was calculated for 

each microplot (separated by carrion and wood chips). in each sample, fine woody litter and coarse 

woody litter were sampled and samples of scraps and pieces of wood are packed in the storage space 

and their dry weight, percentage moisture, carbon percentage and carbon storage amount are measured 

in the laboratory. Two-way analysis of variance test was used to compare carbon percentage, dry weight 

and carbon storage of fine woody litter and coarse woody litter, and the effect of two stands (site) and 

sampling period (two years of research include 2019 and 2021) on research parameters was investigated. 

Also, Duncan's intergroup comparison test was used to check and compare the research parameters in 

three sampling periods. Data analysis and statistical comparisons were done using SPSS 20 software. 

Results: The finding showed that the dry weight of fine woody litter was 4.46, 2.89, and 4.94 tons per 

hectare in the years 2019, 2020 and 2021, respectively, and the average fine woody litter in Garan site 

was higher than that of Dolah Naw. Garan site fine woody litter carbon was estimated as 1.878, 1.21, 

and 2.009 tons per hectare in the three years of study, and these values were higher than Doleh Naw site. 

The results of two-way analysis of variance showed that the difference in dry weight and carbon storage 

in two stands (site) was statistically significant. Also, the average dry weight of coarse woody litter in 

the sample plot of Garan in the years 2019, 2020 and 2021 was 0.456, 0.327 and 0.599 tons per hectare, 

respectively. 0.214, 0.178 and 0.322 tons per hectare were confirmed, and in total, the carbon storage of 
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coarse woody litter in Garan habitat was more than that of Doleh Naw, and this difference was 

statistically significant. On the other hand, the average carbon percentage of fine woody litter in Garan 

sample plot in 2019, 2020 and 2021 was 42.07, 42.22 and 41.03%, respectively, and the carbon 

percentage of fine woody litter in Garan sample plot was more than Doleh Naw. Based on the two-way 

analysis of variance test for coarse woody litter, a significant difference was observed for the parameters 

of dry weight, carbon storage and carbon percentage of the samples in the years of statistical collection, 

but no significant effect was observed in the context of the site and the interaction effect of year × stands 

(site). In general, in the Garan site, the carbon storage of fine woody litter and coarse woody litter was 

estimated as 4.09 and 0.46 tons per hectare, respectively, which was more than Dolah Naw (with values 

of 3.55 and 0.39 tons per hectare). The highest carbon storage in fine woody litter and coarse woody 

litter occurred in the years 2021, 2019 and 2020, respectively. The general results showed that the 

amount of carcass dry weight and carbon storage in Garan site was 0.14 more than Dolah Naw site. 

Conclusion: The general findings of the research showed that the average dry weight and carbon storage 

for fine woody litter and coarse woody litter in Garan stands (site) was higher than Doleh Naw stands 

and according to the positive effect of protection on the amount of carbon storage a fine woody litter 

and coarse woody litter; in order to optimally manage the study forests and other similar forests, it is 

suggested to manage and use protection in degraded areas. Forest restoration and development increased 

the amount of fine woody litter and coarse woody litter. 

Keywords: Carbon percentage, Carbon storage, Coarse woody litter, Dry weight, Fine woody litter. 


