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 چکیده 

دار درختان بلوط ایرانی در ارتباط با  کربن خشکاین پژوهش با هدف بررسی تغییرات مقدار ذخیره

ای  رویشگاه جنگلی قلاجه واقع در استان کرمانشاه انجام شد. بدین منظور، محدودهعوامل فیزیوگرافی در  

انتخاب، و منطقه به هفت طبقه ارتفاعی با    متر از سطح دریا  ۱400-2۱00دامنه ارتفاعی  قلاجه با    از جنگل

ذخایر کربن انواع  سپس در سطح هر طبقه ارتفاعی برای برآورد مقدار    بندی شد. متر تقسیم  ۱00اختلاف  

نمونهخشک افتاده(، قطعات  و  پیاده  دار )سرپا  تکرار  با سه  نمونه  یک هکتاری  سازی شدند. در هر قطعه 

های کمی در راستای هدف پژوهش در رابطه با  گیری ضمن مشخص کردن شیب و جهت، علاوه بر اندازه

  گیری طور موازی و با فاصله مناسب از یکدیگر برای بررسی و اندازهها بهدارهای سرپا، خط نمونهخشک

خشک آنکمی  قطر  که  افتاده  بزرگ دارهای  سانتیها  دو  مساوی  یا  بودتر  شدند.  ،متر  آزمون    پیاده  نتایج 

دار سرپا و افتاده با عامل ارتفاع از سطح دریا  کربن خشکبین مقدار ذخیره  که   همبستگی پیرسون نشان داد

معنی ذخیرههمبستگی  تغییرات  که  داد  نشان  واریانس  آنالیز  نتایج  همچنین  دارد.  وجود  منفی  کربن  دار 

دار نیستند که نشان  دار درختان بلوط ایرانی در واحدهای مختلف فیزیوگرافی دارای اختلاف معنیخشک

ذخیرهمی تغییرات  تأثیرات  خشک  کربن دهد  از  مستقل  پژوهش  مورد  منطقه  در  ایرانی  بلوط  درختان  دار 
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 مقدمه

تغییرات اقلیم و  در عصر حاضر پیامدهای اکولوژیکی 

های جوامع بشری  ترین مشکلگرمایش زمین از بزرگ 

اقلیمی،  های سیستمی  شود، بر اساس مدل محسوب می 

مهم از  عوامل،  کلیۀ  بین  در  اتمسفری  کربن  -افزایش 

چالش رویداد  این  ایجاد  عوامل  این  زاست.  ترین  در 

بوم در سازگانمیان  را  حیاتی  نقش  جنگلی  های 

زیستچرخه در  دارند.  بومکربن  برعهده  زمینی  های 

زیست مختلف  اجزای  این،  بر  جنگلی  بومعلاوه  های 

در  واکنش تأثیرگذار  عوامل  به  نسبت  را  متفاوتی  های 

بومذخیره میسازگانکربن  نشان  جنگلی  دهند.  های 

پیش برای  به بنابراین  نسبت  کربن  توازن  واکنش  بینی 

تعیین   جنگل،  مدیریت  و  اقلیمی  تغییرات  آثار 

بومموجودی مختلف  اجزای  سهم  و  جنگل  -کربن 

(. جهت Zhu et al., 2010سازگان جنگلی مهم است )

از  یابی  دست حفاظت  همچنین  و  پایدار  توسعه  به 

عوامل  بومزیست نقش  است  لازم  طبیعی،  های 

آن تأثیر  و  ذخیرهفیزیوگرافی  مقدار  بر  اجزای  ها  کربن 

های جنگلی مورد پژوهش و بررسی  بوممختلف زیست

زی گیرد.  زمین، تودهقرار  زیر  و  زمین  روی  های 

-پنج حوضچهدارها لاشبرگ، کربن آلی خاک و خشک

در   برای    هایسازگانبومکربن  که  هستند  زمینی 

های  تغییرات اقلیمی در چارچوب معاهدهآثار  گزارش  

تا  ها محاسبه شوند  کربن آنسازمان ملل باید موجودی  

جنگل    سازگانبومکربن  ها بتوان موجودی  با کمک آن

( کرد  پایش  بررسی Kimberly et al., 2019را   .)

-کربن در اجزای مختلف زیستتغییرات مقدار ذخیره 

می بوم جنگلی  تازه های  راهکارهای  در  تواند  را  ای 

جهت مدیریت بهینه جنگل در راستای توسعۀ پایدار و  

-رو ارائه دهد. خشکمحیطی پیشحفظ اصول زیست

های جنگلی نقش کلیدی در حفظ بومدارها در زیست

گونه  تنوع  نگهداری  به و  نظر  ای  این  از  و  دارند  عهده 

نگاه نوین و  به طبیعت  امروزه جنگلداری  نزدیک  های 

خشک نگهداری  به  بیشتری  بهتوجه  خرد  دارها  عنوان 

زیست در  مقدار،  بومزیستگاه  دارند.  جنگلی  های 

انتشار مکانی خشک  و  بهکیفیت  از  دارها  عنوان بخشی 

زیست توجه  بوم ساختار  مورد  همواره  جنگلی  های 

بودهاکولوژیست )  ها   ,.Amanzadeh et alاست 

-(، یکی از عوامل مؤثر بر پراکنش مکانی خشک2013

است.  دارها در جنگل فیزیوگرافی  به  وابسته  ها عوامل 

ویژگی شکل  به  اغلب  جغرافیایی  فیزیوگرافی  های 

دیگر   و  دامنه  جهت  شیب،  مانند  فیزیکی  محیط 

است،  ویژگی منطقه  توپوگرافی  به  وابسته  در های 

به را  فیزیوگرافی  جنگل،  خصوصیات  اکولوژی  عنوان 

سطحی، شکل و مادۀ مادری از یک محدودۀ محلی تا  

میناحیه تعریف  بخشای  از  اغلب  مختلف  کنیم.  های 

برای  زیست خاک  و  فیزیوگرافی  اقلیم،  مانند  بوم 

-های چشمبومبرداری زیستشناخت، تفکیک و نقشه

ناحیه  در سطح  برای درک  ای،  انداز  و همچنین  محلی 

شود. در این ها استفاده میبومساختار و کارکرد زیست

ترین بخش از اجزاء یک  عنوان ثابتبین فیزیوگرافی به 

گیری ساختار و ترکیب  بوم تأثیر مهمی در شکل زیست

از  بومزیست را  تأثیر  کمترین  و  داشته  را  جنگلی  های 

میتخریب انسانی  و  طبیعی  بلندمدت  و  کوتاه  -های 

(. عوامل فیزیوگرافی مانند  Sefidi et al., 2016پذیرد )

اثر عوامل  مؤثرترین  از  شیب  و  ارتفاع  بر  جهت،  گذار 

روی رشد و استقرار گیاهان هستند. هرکدام از عوامل  

ویژه نقش  به  توجه  با  از  فوق  برخی  تعیین  در  که  ای 

ایفا میشاخص اقلیمی در سطوح خرد و کلان  -های 

اثر   شاخصویژهکنند،  روی  بر  کیفی  ای  و  کمی  های 

(.  Sedighi et al., 2020کنند ) های جنگلی ایفا می توده

محیطی   مختلف  عوامل  و  گیاهی  پوشش  بررسی  با 

فیزیوگرافی می و  مانند  پایداری جوامع گیاهی  به  توان 

پی گیاهی  پوشش  با  عوامل  این  این  همبستگی  که  برد 
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مسئله از نظر توسعه و احیاء جوامع جنگلی بسیار مهم  

( است  کاربردی  وجود  Mirzaei et al., 2019و  با   .)

دارها در تعادل مقدار کربن موجود  اهمیت نقش خشک

بوم در  که  مخازن  این  واقع  سازگاندر  جنگلی  های 

های کمی در خصوص ارتباط تغییرات  اند پژوهششده

با برخی از عوامل محیطی  کربن خشکموجودی دارها 

است.   شده  شاخصموجودیانجام  از  یکی  های  کربن 

به    های سازگانبوم پایداری   توجه  با  و  است  جنگلی 

خشکاین نقش  که  و  هستند  انتشارکربن  منبع  دارها 

را   کربن  حیاتی  چرخه  در  تعادل  برقراری  در  اساسی 

و   جذب  مقدار  از  آگاهی  بنابراین  دارند،  برعهده 

آنذخیره استکربن  مهم  حجم   .ها  مقدار  برآورد 

خشک خشک درختان  مقدار  بیانگر  تنها  نه  دارها، 

می بلکه  است،  دربارۀ  جنگل  مهمی  اطلاعات  تواند 

بوم ذخیره در  کربن  جریان  همچنین  و  در  کربن  سامانه 

-ها مشخص کردهچرا که پژوهش  ،اختیار ما قرار دهد

دارهای افتاده و سرپا، کارکرد متفاوتی در  اند که خشک

زیست )جریان  دارند  جنگل  (.  ,.Law et al  2019بوم 

به اهمیت حیاتی جنگل -امروزه کمتر کسی است که 

ارزش  واجد  که  زاگرس،  ارزشهای  اقتصادی،  -های 

محیطی و فواید اجتماعی  های غیرقابل جانشین زیست

آبخیزها،   کنترل  خاک،  اصلاح  نظر  از  و  بوده 

تفرجحیات و  غیرقابل وحش  پالایشی  تأثیرات  گاهی، 

مشخصهتردیدی   از  یکی  نباشد.  آگاه  مهم  دارند،  های 

دارها پس از مرگ و های طبیعی، انباشت خشکجنگل

آن افزایش  شاهد  امروزه  که  است  درختان  در  میر  ها 

به خشکجنگل توجه  با  هستیم.  زاگرس  بلوط  -های 

جنگل در  موجود  بلوط  درختان  زاگرس،  دارهای  های 

ها در کربن آنهنوز اطلاعاتی در ارتباط با مقدار ذخیره

ها در دسترس نیست. در رابطه با نرخ مرگ  این جنگل

جنگل در  ایرانی  بلوط  درختان  میر  زاگرس  و  های 

است  پژوهش شده  انجام  مختلفی  های 

(Golmohamadi et al., 2017; Hosseinzadeh and 

Najafifar, 2016پژوهش این  از  در هیچ یک  اما  ها  (. 

دارها مربوط به گونه  مقدار تغییرات ذخایرکربن خشک

های غرب کشور مشهود نیست. بلوط ایرانی در جنگل

اند  شدت تخریب شدهها بهکه این جنگلبا توجه به این

حجم   و  وضعیت  از  اطلاع  دارند،  حفاظتی  جنبه  و 

میخشک بهدارها  کارکردهایی  اطلاعات  تواند  جز 

نقش   یا  داشته  طبیعت  از  الگوبرداری  مانند  مدیریتی 

خشکشیوه مقدار  در  مدیریتی  باشد  های  داشته  دارها 

(Parnian Kalayeh et al., 2020  است ذکر  شایان   .)

داشتن   مستلزم  مدیریتی،  و  حفاظتی  اقدام  نوع  هر  که 

-بوم مانند حجم خشکاطلاعات پایه از اجزای زیست

انباشتدارها و مقدار ذخیره ها است.  شده در آنکربن 

این اصلی  از  هدف  مقدار  این  رو  تعیین  پژوهش 

انواع خشکذخیره روند کربن  و  سرپا(  و  )افتاده  دارها 

آن در  تغییرپذیری  فیزیوگرافی  عوامل  با  ارتباط  در  ها 

قلاجه جنگلی  به   رویشگاه  توجه  با  نهایت  در  تا  بود 

کربن در دنیا،  های متعدد ذخیرهنگرش جهانی به ارزش

برنامه سازی  ریزی اصولی، مدون، فرهنگ با کمک یک 

آن منطقه  بومی  مردم  آگاهی  سطح  ارتقاء  از  و  را  ها 

زیست جنبه  خشکاهمیت  مقدار  دارها  محیطی  در 

بهذخیره که  سنجش  کربن  در  مهم  شاخص  یک  عنوان 

زیست میبومپایداری  محسوب  جنگلی  شوند،  های 

جهت   در  را  مهمی  گام  تا  کرده  آگاه  پیش  از  بیش 

بهبو و  پایدار  منطقه  توسعه  جنگلی  پوشش  وضعیت  د 

 مورد پژوهش برداشت. 

 ها مواد و روش  

 منطقه مورد پژوهش

جنگلاین   در  شد.  پژوهش  انجام  قلاجه  منطقه  های 

جنگلی   مساحترویشگاه  با  برقلاجه  بالغ    42۶0۵  ی 

حد  هکتار   شهرستاندر  و گیلان هایفاصل   غرب 
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غربی  آباداسلام جنوب  در  کرمانشاه  غرب  بین   استان 

جغرافیایی عرض    4۶°  ۱8′  0۵  ˝  طول  و  شمالی 

شدهشرقی    34°  0۱′  2۶̋ جغرافیایی     است   واقع 

 .(۱)شکل

 
 

 
 جغرافیایی منطقه مورد بررسی   موقعیت  -۱شکل

Figure 1. The geographical location of study area 

 

بندی دومارتن، اقلیم منطقه سرد و بر اساس طبقه

و  نیمه شمالی  منطقه  غالب  جهت  است.  مرطوب 

  ۶0بیشترین شیب منطقه در برخی از نقاط به بیش از  

  -رسد. همچنین نوع بافت خاک آن رسیدرصد نیز می

منطقه   متوسط  دمای  است.  سانتی  8/۱2لومی  -درجه 

سالیانه   بارش  میانگین  و  استمیلی  7/۵۱۶گراد    .متر 

ایرانی بلوط  منطقه  غالب   Quercus brantii)  گونۀ 

Lindl.) .است 

 شیوۀ اجرای پژوهش

ذخیره   یبرا تغییرات  خشکبررسی  در  کربن  دارها 

پژوهش،   مورد  منطقه  در  فیزیوگرافی  عوامل  با  ارتباط 

جنگلمحدوده از  از  ای  که  قلاجه  موقعیت    نظرهای 

کمترتخریب محدوده مکانی  شد.  انتخاب  بود،  یافته 

تا ارتفاع     ۱400 انتخاب شده از ارتفاع متر    2۱00متر 

از   کاملی  نیمرخ  تقریبا  و  داشت  امتداد  دریا  سطح  از 

میجنگل پوشش  را  منطقه  دامنه  های  به  توجه  با  داد. 

منطقه به هفت طبقه  ارتفاعی رویشگاه جنگلی قلاجه،  

 ( ،  ۱۶00-۱700،  ۱۵00-۱۶00،  ۱400-۱۵00ارتفاعی 

۱800-۱700  ،۱900-۱800  ،2000-۱900، 2۱00-

یک  2000 از  هرطبقه  فاصله  که  متر    ۱00دیگر  متر( 

بندی شد. سپس در سطح هر طبقه ارتفاعی  است طبقه

خشک ذخایرکربن  مقدار  برآورد  و  برای  )سرپا  دارها 

متر با سه    ۱00 × ۱00ای با ابعاد  افتاده(، قطعات نمونه 

پیاده ضمن  تکرار  نمونه  قطعه  هر  در  شدند.  سازی 

اندازه  کردنمشخص   دامنه،  جهت  و  شیب  -اندازه 

های کمّی در راستای هدف پژوهش در رابطه با  گیری

پروتکل  خشک طبق  ارتفاع(  و  )قطر  سرپا   دارهای 

انجام  ذکر پایهشدشده  در  که  .  تکبههای  پایه  صورت 

زاد  های شاخهبودند قطر برابر سینه و ارتفاع و در پایه

این وزن قطری جست برای  با  که  گروه مشخص شود، 
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ها، متغیر  متر جستاستفاده از متغیر قطر در ارتفاع نیم

گروه )ریشۀ  متر جستنام قطر در ارتفاع نیم جدیدی به

های  متر تمام جستمجموع مجذور قطر در ارتفاع نیم

جست پایههر  در  همچنین  شد.  محاسبه  های  گروه( 

ارتفاع چهار جست در  شاخه ارتفاع،  برای محاسبه  زاد 

جست قطورترین    گروههر  جست،  بلندترین  شامل 

نزدیک  جستجست،  مرکز  به  جست  در  ترین  گروه 

نزدیک و  شمالی  مرکز جستجهت  به  جست  -ترین 

 Pourhashemi)  گیری شدگروه در جهت جنوبی اندازه

et al., 2015  .)خشک با  رابطه  در  دارهای  همچنین 

خط بهنمونهافتاده،  ثابت(  طول  با  )ترانسکت  طور ها 

خط    ۱0دیگر )تعداد  فاصله مناسب از یک  موازی و با 

دیگر(،  متر از یک ۱0متر و با فاصله    ۱00نمونه با طول  

های لازم )قطرمیانی( که  گیریمنظور بررسی و اندازهبه

(  2013)  متر بودسانتی   تر یا مساوی دوها بزرگقطر آن

Iwashita et al.  ،الف.  طبق پروتکل ذیل پیاده شدند-  

خشک قطعه  خط  هر  که  جنگل  کف  در  افتاده  دار 

قطع می را  با  ترانسکت  قطعه  آن  تقاطع  محل  در  کرد، 

-طور عمود بر محور مرکزی قطعه خشکخط مسیر به

اندازه آن  قطر  ترانسکت    -شد. بگیری  دار،  اگر خط 

کرد، در صورتی قطر  دار را قطع میانتهای قطعه خشک

اندازه قطعه  می آن  قطعه  گیری  مرکزی  محور  که  شد 

می خشک قطع  را  ترانسکت  خط  جدار،  اگر    -کرد. 

خشک قطعه  یک  مرکزی  ترانسکت  محور  خط  بر  دار 

به بود،  با  منطبق  قطعه  آن  مرکزی  محور  دیگر  عبارتی 

ندا تقاطعی  نقطه  ترانسکت  از  خط  قسمتی  ولی  شت 

کرد، قطر آن دار خط ترانسکت را قطع می قطعه خشک

اندازه نمیقطعه  دگیری  خشک  -شد.  قطعه  دار  اگر 

شاخه چند  یا  خمیدگی  تعداد  حالت  به  داشت،  گی 

کرد قطر آن قطعه  دفعاتی که خط ترانسکت را قطع می

اندازهخشک تقاطع،  نقاط  محل  در  می دار  و گیری  شد 

اندازه قطرهای  بهمیانگین  شده  مبنای  گیری  عنوان 

-برای اندازه(.  Zobeiry, 2002)  محاسبات استفاده شد

خشک قطر  اندازهگیری  قطرسنج،  نوار  از  گیری  دار 

قطعات خشک محاسبۀ  طول  برای  و  نواری  متر  از  دار 

خشک شیبارتفاع  از  شایان  دارها  شد.  استفاده  سنج 

که   است  مورد  خشکذکر  منطقه  در  موجود  دارهای 

درجه در  داشتند.  پژوهش  قرار  پوسیدگی  ابتدایی  های 

خشک،   چگالی  تعیین  با  نمونه  تمامبرای  چوبی  های 

( ثابت  بهسانتی   2× 2×2ابعاد  آون  در    24مدت  متر(، 

دمای   در  گراد خشک شدند.  درجه سانتی  ۱0۵ساعت 

پس از مشخص شدن جرم خشک هر قطعه، با استفاده 

جرم   نسبت  خشک    خشکاز  چگالی  تر،  حجم  به 

-پس از تعیین چگالی خشک، مقدار زی  .محاسبه شد

حاصل از  خشکتوده  حجم  چگالی  ضرب  در  دار 

شد.   محاسبه  کربن  اندازهخشک  ضریب  مقدار  گیری 

کوره در  احتراق  روش  اساس  بر  های  محاسباتی 

ابتدا کلیۀ نمونه تعیین شد. بدین منظور  های  الکتریکی 

نمونه  از  پس  مدنظر  ثابت چوبی  ابعاد  با  برداری 

حرارتی در   متر(، با جرم ثابت در کورهسانتی   2×2×2)

بهدرجه سانتی  ۵00-۶00دمای   ساعت    3-4مدت  گراد 

نمونه داده شدند.  از خنک  قرار  های سوخته شده پس 

در  دوباره  و  شدند  وزن  دسیکاتور،  دستگاه  در  شدن 

دوباره وزن داخل کوره قرار داده شدند و پس از مدتی  

آن وزن  تثبیت  از  تا  شود.  شدند  حاصل  اطمینان  ها 

مقدار ضریب کربن محاسبه   ۱سپس با استفاده از رابطه 

 (. Allen et al., 1986) شد

𝐴𝑠ℎ ( ۱رابطه ) = (
𝑊3−𝑊1

𝑊2−𝑊1
) × 100 →  

𝐶% = (100 − 𝐴𝑠ℎ%) × 0.58 

فوق روابط  حاصل  :   %Ash ،در  خاکستر  درصد 

کامل سوزاندن  از  :، پس  W1     بوتهوزن( -ظرف 

خشک   W2،چینی( وزن  بوته:  و  :، چینی-نمونه  W3  

بوته و  خاکستر  وزن  مورد  -مجموع  چینی 

. در نهایت  استکربن محاسباتی  ضریب:   %C ،استفاده
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ضریب مقدار  محاسبه  از  مقدار  پس  محاسباتی،  کربن 

خشکذخیره حاصلکربن  از  استفاده  با  ضرب  دار، 

 دست آمد. توده در ضریب کربن محاسباتی بهمقدار زی 

اندازه برای  پژوهش  این  -گیری حجم خشکدر 

حجم دارها )افتاده و سرپا( از روابط زیر استفاده شد.  

رابطه  خشک براساس  سرپا  شد   2دارهای    محاسبه 

(Zobeiry, 2000 .) 

 V= g×h×f ( 2رابطه )
رابطه این  در  خشک:  V  که  بر  حجم  سرپا  دار 

 ،  مترمربع: سطح مقطع بر حسب  g ،  حسب مترمکعب

h  :و  ارتفاع بر حسب متر   f  : ضریب شکل که مقدار آن

 Heidari Safari Kouchi et)  در نظر گرفته شد  38/0

al., 2015.) 

در   که  است  ذکر  عددی  این  قابل  مقدار  پژوهش، 

پژوهش  توجه  با  انجامضریب شکل  توسط  های  گرفته 

جنگل در  که  گرفته  پژوهشگران  انجام  زاگرس  های 

 درنظر گرفته شد. است 

خشک حجم  برآورد  جهت  افتاده همچنین  دارهای 

 (. Zobeiry, 2002)  استفاده شد  3از رابطه  

𝑉 ( 3رابطه ) =
𝜋2 × ∑ ∑ 𝑑2𝑛

𝑖=1
𝑚
𝑗=1

8 × 𝑙 × 𝑚
 

بالا  رابطه  خشک:  V  در  قطعات  به  حجم  دار 

هکتار در  به  :  d،  مترمکعب  چوب  قطعه  میانی  قطر 

قطعه:  n،  مترسانتی  خط    تعداد  در    : j  ،m  نمونهچوب 

 طول خط نمونه به متر. :  L تعداد خط نمونه و

شیب،   شامل  پژوهش  این  در  فیزیوگرافی  عوامل 

شوند. شیب در  جهت و ارتفاع از سطح دریا معرفی می

درصد(،   4۵-۶0و    30-4۵،  ۱۵-30،  0-۱۵چهار طبقه )

 ( طبقه  هفت  در  دریا  سطح  از  ،  ۱400-۱۵00ارتفاع 

۱۶00-۱۵00  ،۱700-۱۶00  ،۱800-۱700  ،۱900-

جهت  2۱00-2000 ،2000-۱900،  ۱800 و  های  متر( 

به تعیین دامنه  غرب  و  جنوب  شرق،  شمال،    صورت 

 شد. 

نرمال  بررسی  دادهبرای  آزمون بودن  از   ها 

نتایج حاکی    –کولموگروف استفاده شد که  اسمیرنوف 

نرمال  دادهاز  تحلیلی  بودن  ماهیّت  به  توجه  با  بود.  ها 

ذخیرهداده مقدار  بین  همبستگی  تعیین  برای  کربن  ها 

خشک مختلف  عوامل  انواع  با  افتاده(  و  دار)سرپا 

نسبت  و  پیرسون  همبستگی  آزمون  از  فیزیوگرافی 

اتا وجود  (  Eta)  همبستگی  بررسی  برای  شد.  استفاده 

معنی ذخیرهاختلاف  مقدار  بین  انواع  داری  کربن 

خشک متغیرهای  مختلف  با  افتاده(  و  )سرپا  دار 

جهت  بوم شیب،  دریا،  سطح  از  ارتفاع  شامل  شناختی 

اثرهای متقابل آن و  تجزیه واریانس  دامنه  آزمون  از  ها 

-استفاده شد. در صورت وجود اختلاف معنی  طرفهدو

ها از آزمون چند داری بین گروهدار، برای بررسی معنی

تحلیل دامنه و  تجزیه  تمامی  شد.  استفاده  دانکن  ها  ای 

 . انجام شد 2۵نسخۀ  SPSS در محیط نرم افزار

 نتایج  

بررسی اختلاف   برای  تجزیه واریانس  از  نتایج حاصل 

-کربن انواع مختلف خشکموجود بین میانگین ذخیره

با   رابطه  در  افتاده(،  و  )سرپا  فیزیوگرافی  دار  عوامل 

معنی اختلاف  که  داد  ندارد نشان  وجود  آماری    دار 

(0۵ /0Sig>( ) 2و   ۱جدول .) 

به نتایج  به  توجه  حجم با  مجموع  آمده  دست 

بهخشک افتاده  و  سرپا    28/۱۱و    7/ ۶2ترتیب  دارهای 

از   حاصل  نتایج  شد.  برآورد  هکتار  در  مترمکعب 

ذخیره میانگین  انواع  تغییرات  خشککربن  دار  مختلف 

)سرپا و افتاده(، در طبقات مختلف ارتفاع از سطح دریا  

 است. آمده  3در جدول 
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 دار سرپا در ارتباط با عوامل فیزیوگرافی کربن خشکتجزیه واریانس ذخیره  -۱دول ج
Table 1. ANOVA of standing dead wood carbon storage in relation to physiographic factors 

 منبع تغییرات
Source of variations 

 درجه آزادی 
df 

 میانگین مربعات 
Mean of squares 

F 
 داری سطح معنی

Significance level 
 طبقات ارتفاع از سطح دریا )متر( 

Altitude classes (m) 
6 14 1.69 0.19 

 جهت 
Aspect 

3 12.62 1.32 0.30 

 طبقات شیب )درصد( 
Slope classes (%) 

3 16.38 1.84 0.17 

 شیب × ارتفاع
Altitude × Slope 

18 5.04 0.41 0.84 

 جهت  × ارتفاع
Aspect × Altitude 

18 6 0.61 0.56 

 جهت× شیب 
Slope × Aspect 

9 11.51 1.52 0.25 

 

 دار افتاده در ارتباط با عوامل فیزیوگرافی کربن خشکواریانس ذخیره تجزیه  -2جدول 
Table 2. ANOVA of fallen dead wood carbon storage in relation to physiographic factors 

 منبع تغییرات
Source of variations 

 درجه آزادی 
df 

 میانگین مربعات 
Mean of squares 

F 
 

 داری سطح معنی
Significance level              

 طبقات ارتفاع از سطح دریا )متر( 
Altitude classes (m) 

6 20.31 1.64 0.20 

 جهت 
Aspect 

3 16.14 1.11 0.37 

 طبقات شیب )درصد( 
Slope classes (%) 

3 23.23 1.75 0.19 

 شیب × ارتفاع
Altitude × Slope 

18 8.03 0.45 0.81 

 جهت  × ارتفاع
Aspect × Altitude 

18 7.04 0.49 0.62 

 جهت × شیب 
Slope × Aspect 

9 20.55 1.80 0.20 

 

راستای گرادیان ارتفاعیدارهای سرپا و افتاده در کربن خشکاشتباه معیار(، ذخیره ±تغییرات میانگین ) -3جدول   

Table 3. Mean changes (± standard error), carbon storage of standing and fallen dead wood in the 

direction of elevation gradient 

    طبقات ارتفاع )متر(
Altitude classes (m) 

 هکتار(  دار افتاده )تن درخشک
Fallen dead wood (ton/ha) 

 دار سرپا )تن در هکتار( خشک

Standing dead wood (ton/ha) 
1400-1500 17±2.30 12±1.73 

1500-1600 15±2.02 11±1.73 

1600-1700 14±1.45 10±1.15 

1700-1800 13±0.88 9±0.57 

1800-1900 12±3.05 8±2.51 

1900-2000 10±1.76 7±1.52 

2000-2100 9±2.02 6±1.73 
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واریانس   تجزیه  از  حاصل  نتایج  به  توجه  با 

مختلف    (۱و  2های  جدول ) مقادیر  بررسی  به  مربوط 

دار )سرپا و افتاده( در  کربن انواع مختلف خشکذخیره

عدم   از  حاکی  که  فیزیوگرافی  مختلف  واحدهای 

معنی است  اختلاف  آماری  توان می   (،  <0Sig/ 0۵)دار 

-دریا تأثیر معنینتیجه گرفت که عامل ارتفاع از سطح  

-کربن انواع مختلف خشکداری بر روی مقدار ذخیره 

مقادیر مختلف    4جدول    )سرپا و افتاده( نداشته است.  دار

ذخیره میانگین  خشکتغییرات  مختلف  انواع  دار  کربن 

جهت در  را  افتاده(،  و  نشان  )سرپا  دامنه  مختلف  های 

 دهد. می

 

 های مختلفدارهای سرپا و افتاده جهت کربن خشکاشتباه معیار(، ذخیره ±تغییرات میانگین ) -4جدول 

Table 4. Mean changes (± standard error), carbon storage of standing and fallen dead wood of 

different directions  
 جهت 

Aspect 

دار افتاده )تن در هکتار( خشک  

Fallen dead wood (ton/ha) 

دار سرپا )تن در هکتار( خشک  

Standing dead wood (ton/ha) 

 شمال

North 
12±1.46 8±1.17 

 شرق 

East 
14±1.98 9±1.58 

 جنوب 

South 
15±1.28 11±1.06 

 غرب

West 
11±1.3 7±1.2 

 

واریانس   تجزیه  از    ( 2و    ۱  جدول )نتایج حاصل 

دار  کربن انواع مختلف خشکنشان داد که مقدار ذخیره

جهت تأثیر  تحت  افتاده(  و  دامنه  )سرپا  مختلف  های 

 . است

ذخیره  ۵جدول   میانگین  انواع  تغییرات  کربن 

دار )سرپا و افتاده(، در طبقات مختلف  مختلف خشک

 دهد. نشان میشیب در منطقه مورد پژوهش را 

 
دارهای سرپا و افتاده طبقات مختلف شیب در منطقه مورد  کربن خشکاشتباه معیار(، ذخیره ±تغییرات میانگین ) -۵جدول 

 پژوهش
Table 5. Mean changes (± standard error), carbon storage of standing and fallen dead wood of 

different slope classes in the study area 
 طبقات شیب )درصد( 
Slope classes (%) 

دار افتاده )تن در هکتار(خشک  

Fallen dead wood (ton/ha) 

دار سرپا )تن در هکتار( خشک  

Standing dead wood (ton/ha) 
0-15 13±1.83 9±1.53 

15-30 16±1.25 11±0.96 

30-45 11±1.35 8±1.11 
45-60 10±1.12 6±1.2 

 

واریانس   تجزیه  آزمون  از  -جدول )نتایج حاصل 

داری بر روی  نشان داد که شیب تأثیر معنی  (۱و  2های  

ذخیره خشکمقدار  مختلف  انواع  و  کربن  )سرپا  دار 

 افتاده( نداشت.
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همچنین نتایج بررسی همبستگی پیرسون و نسبت  

( اتا  مقدار ذخیرهEtaهمبستگی  بین  دار  کربن خشک(، 

بین  که  داد  نشان  رویشگاهی  عوامل  با  افتاده  و  سرپا 

دار)سرپا و افتاده(، با عامل ارتفاع  انواع مختلف خشک

معنی همبستگی  دریا  سطح  دارد  از  وجود  منفی  دار 

 (. ۶)جدول 

 

 پژوهش  مورد  پاسخ متغیرهای تغییرات و فیزیوگرافی واحدهای بین ارتباط  تحلیلی نتایج -۶جدول 
Table 6. Analytical results of the relationship between physiographic units and changes in response 

variables 

 

 ضریب همبستگی پیرسون 
Pearson correlation coefficient 

 ضریب اتا
Eta coefficient 

 سطح دریاارتفاع از 

Altitude 
 شیب

Slope 
 جهت  

Aspect 

 دار سرپا خشک

Standing dead wood 

**0.65- ns 0.31- ns0.43 

 دار افتادهخشک

Fallen dead wood 
**0.64- ns 0.30- ns0.40 

    

 ر.داعدم همبستگی معنی nsدار است،،  همبستگی در سطح یک درصد معنی**

**: correlation is significant at the level of 1%, ns not significant. 

 

 بحث 

توده بهدر مدیریت  در جنگلهای جنگلی  شناسی  ویژه 

-دارها و مدیریت آنهمگام با طبیعت نگهداری خشک

به تودهها  ساختار  از  بخشی  دارای  عنوان  جنگلی  های 

( است  نحوه  Sefidi et al., 2016اهمیت  از  آگاهی   .)

ذخیره مقدار  تغییرات  خشکاثرپذیری  از  کربن  دارها 

به منطقه  یک  فیزیوگرافی  جنگلعوامل  در  های  ویژه 

این پژوهش   در  دارد.    تلاش کوهستانی اهمیت زیادی 

ذخیره تغییرات  تا  خشکشد  بلوط  کربن  درختان  دار 

در   فیزیوگرافی  عوامل  با  ارتباط  در  رویشگاه  ایرانی 

به  نظر  با  گیرد.  قرار  بررسی  مورد  قلاجه  جنگلی 

خشک متفاوت  کارکردهای  و  و  اهمیت  )سرپا  دارها 

خشک حجم  پژوهش  مورد  منطقه  در  دارهای  افتاده(، 

با توجه بهسرپا و افتاده مورد اندازه -گیری واقع شد. 

خشک خشکنتایج،  به  نسبت  افتاده  دارهای  دارهای 

به را  بیشتری  هکتار  در  حجم  اختصاص  سرپا  خود 

یافته با  همسو  که  پژوهشدادند  دیگر  است  های  ها 

(Sefidi and Marvie Mohadjer, 2010; Parnian 

Kalayeh et al., 2020  ،مسئله این  دلایل  از  یکی   .)

حفاظت توسط  تحت  پژوهش  مورد  منطقه  بودن 

های متولی این امر و در نتیجه عدم مجوز ورود دستگاه

های  ها و دخالتتبع آن عدم فعالیتساکنین منطقه و به

به را  انسانی  از کف جنگل  برداشت چوب  عنوان مثال 

علتمی از  دیگر  یکی  کرد.  ذکر  بودن توان  بالا  های 

های بلوط زاگرس ممکن  دارها در جنگلحجم خشک

( چوب بلوط ایرانی باشد  3gr/cm ۱است چگالی زیاد )

(Sefidi et al., 2016 زیرا هرچه ،)  چگالی چوب بیشتر

 ,.Mori et alباشد، روند تجزیۀ آن کندتر خواهد شد )

جنگل2014 در  اخیر  سالیان  در  زاگرس  (.  بلوط  های 

( ایرانی  بلوط  زوال    ( Quercus brantii  Lindlپدیدۀ 

قارچ   مانند  عواملی  نتیجه  در   Biscogniauxiaکه 

mediterranea  خشکسالی و  ،  گرد  پدیدۀ  اخیر،  های 
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به آمدهخاک  است    ، است  وجود  مشاهده  قابل 

(Parnian Kalayeh et al., 2020  جنگل قلاجه نیز از )

منطقه   در  پدیده  این  و شیوع  نبوده  مستثنی  قاعده  این 

سبب   که  است  ملاحظه  قابل  و  مشهود  پژوهش  مورد 

است. بنابراین از  خشکیدگی درختان بلوط ایرانی شده  

دارها در کنار دیگر  های حجم بالای خشکدیگر علت

زوال   پدیدۀ  پژوهش  مورد  منطقه  در  شده  ذکر  دلایل 

-است. نتایج پژوهش حاضر نشان داد که مقدار ذخیره

های ارتفاعی  دارهای سرپا و افتاده در طبقهکربن خشک

دار نیستند که این امر  تعریف شده دارای اختلاف معنی

بهمی تأثیر  تواند  همچنین  و  اقلیمی  شرایط  تغییر  دلیل 

پژوهش   نتایج  مشابه  نتیجه  این  باشد.  تحولی  مراحل 

Delkhani et al. (2016)  جنگل در  در  ویسر  های 

مقدار زی دادند  نشان  که  مازندران است  و غرب  توده 

طبقهذخیره در  دارای  کربن  ارتفاعی  مختلف  های 

دار نیستند. با توجه به خروجی حاصل از  اختلاف معنی

در   واریانس  دیگر  این  تحلیل  و جهت  پژوهش شیب 

ذخیره مقدار  روی  که  بودند  فیزیوگرافی  کربن  عوامل 

معنیخشک اثر  بررسی  دارها  با  ارتباط  در  نداشتند.  دار 

ذخیره تغییرات  زیمقدار  در  تودهکربن  گیاهی  های 

پژوهشی   طی  فیزیوگرافی،  مختلف  واحدهای 

Marshall et al. (2012)  فیزیکی،  تأثیر عوامل  گذاری 

ترسیب مقدار  آندر  کردند.  گزارش  را  هوایی  ها  کربن 

نتیجه رسیدند که در میان همه عوامل محیطی،   به این 

تا حدود   دریا  از سطح  ارتفاع  و  فیزیکی شیب  عوامل 

ترسیب  7/۶3 مقدار  تغییرات  را  درصد  هوایی  کربن 

می  همچنین)شامل   Paquette and(2011شوند. 

Messier   (2008و)Healy et al.  هایی در  طی پژوهش

تولیدات  جنگل مقادیر  که  دادند  نشان  معتدله  های 

مختلف  زی عوامل  در  ذخایرکربن  و  گیاهی  توده 

جهت و  شیب  مانند  اختلاف  فیزیوگرافی  دامنه  های 

 Nguyen(  2012) کهدر صورتی.  داری وجود داردمعنی

et al.    وBalvanera and Aguirre (2006)    در

نتیجه رسیدند که بین مقادیر  پژوهش های خود به این 

زی واحدهای  مختلف  در  ذخایرکربن  و  گیاهی  توده 

معنی ارتباط  فیزیوگرافی  ندارد.  مختلف  وجود  داری 

های اشاره شده، دست آمده در پژوهشمتعاقب نتایج به

-کربن خشکذخیره  در ارتباط با تغییرات  پژوهشاین  

جنگل قلاجه، در ارتباط با عوامل  دار درختان بلوط در  

ذخیره تغییرات  داد  نشان  تأثیر  فیزیوگرافی  تحت  کربن 

تغییرات عوامل فیزیوگرافی ناست. در رابطه با این نوع 

به آمده  نتایج  پیشنهاد   Nguyen et al. (2012)دست 

مهم فرضیه کردند  میترین  که  داشته  ای  وجود  تواند 

ذخیره که  است  این  زیباشد  به  تودهکربن  گیاهی  های 

احتمال زیاد در یک شرایط مطلوب رویشگاهی تحت  

می قرار  فیزیوگرافی  عوامل  اینتأثیر  غیر  در  -گیرد. 

رژیم مانند  رویشگاهی  شرایط  کلیه  های  صورت 

( از عوامل تأثیرگذار در توزیع  Disturbanceآشفتگی )

ها است. هر چند  کربن آنهای گیاهی و ذخیرهتودهزی

فیزی پیشعوامل  در  ثابت  متغیرهای  از  بینی  وگرافیک 

های روی زمین هستند ولی  تودهکربن زی مقدار ذخیره

آشفتگی و  هوا  و  آب  مانند  ادافیکی،  عواملی  های 

ذخیرهعامل مقدار  بر  تأثیرگذار  زیهای  های  تودهکربن 

   (.Marshall et al., 2012)زمین هستند روی 

می   این  در بهپژوهش  نتایج  را  دستتوان  آمده 

ذخیرهاین تغییرات  هرچند  کرد،  تفسیر  کربن  طور 

عوامل  خشک تأثیر  تحت  قلاجه  جنگل  بلوط  دارهای 

می  امر  این  ولی  ناست  از  فیزیوگرافی  برگرفته  تواند 

های آشفتگی در مقیاس کوچک یا وسیع، شرایط  رژیم

مناطق   در  موجود  میکروکلیمای  مانند  هوایی  و  آب 

ویژگی و  رویشگاه  ریشهمختلف  خاک،  و  های  دوانی 

این  فعالیت همه  که  باشد  خاک  میکروارگانیسمی  های 

عوامل دارای تأثیرات مختلف هستند. در میان نتایج و  

مختلف   در  McEwan et al. (2011)پیشنهادهای   ،
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ها در  گیاهی و ذخایرکربن آن  تودهرابطه با بررسی زی

قابلیت   که  دارند  تأکید  فیزیوگرافی  عوامل  با  رابطه 

به عناصر غذایی، حاصل خیزی خاک  دستیابی درختان 

آشفتگی مهمو  جنگل  در  داده  رخ  عواملی  های  ترین 

توزیع   در مورد  را  فیزیوگرافی  نقش عوامل  که  هستند 

ذخیرهتودهزی مقدار  و  گیاهی  مورد  های  آنها  کربن 

 دهد. پوشش قرار می

 گیری نتیجه

-ذخایرکربن خشکتوان اذعان کرد که  طور کلی میبه

تحت   پژوهش،  مورد  منطقۀ  در  افتاده(  و  )سرپا  دارها 

این صورت می در  نبود،  فیزیوگرافی  توان  تأثیر عوامل 

الگوی   و  نامتناسب  توزیع  ساختار،  که  کرد  عنوان 

خشک ویژگیمکانی  یا  کلیۀ  دارها،  و  ادافیکی  های 

تغییرات   سبب  نهایت  در  که  جنگل  طبیعی  تحولات 

معنی ذخیره غیر  خشکدار  افتاده( کربن  و  )سرپا  دارها 

واحد جنگلدر  در  فیزیوگرافی  مختلف  های  های 

شده میمذکور  بهاست،  موضوع  تواند  یک  عنوان 

تحقیقاتی برای پژوهشگران در آینده، مدنظر قرار گیرد  

 .گیرد های بیشتری انجامو در این زمینه بررسی
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Abstract 

The aim of this study was to investigate the changes in the amount of dead wood carbon storage of 

Quercus brantii Lindl in relation to physiographic factors in Qalajeh forest of Kermanshah province. 

For this purpose, an area of Qalajeh forest with an altitude range of 1400-2100 meter was selected, and 

the area was divided into seven elevation classes with a difference of 100 meters. Then, at the level of 

each elevation class, one-hectare sample plots with three replications were implemented to estimate 

the amount of standing and fallen dead wood carbon storage. In each sample plot, while specifying the 

slope and direction, in addition to quantitative measurements in line with the research goal in relation 

to standing dead wood, the sample line in parallel and at a suitable distance from each other to check 

and measure the fallen dead wood whose diameter was greater than or equal to 2 cm for necessary 

measurements were implemented. The results of Pearson correlation test showed that there is a 

significant negative correlation between the amount of standing and fallen dead wood carbon storage 

with the altitude factor. Also, the results of analysis of variance showed that the changes in dead wood 

carbon storage of Quercus brantii Lindl in different physiographic units did not have a significant 

difference, which shows that the changes in dead wood carbon storage of Quercus brantii Lindl trees 

in the study area are independent of the Physiographic factors effects. 

Keywords: Fallen dead wood, Standing dead wood, Qalajeh, Elevation gradient. 
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