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  چكيده

و يك  شدهكربن جهاني محسوب  پوياييبر ثيرگذار أتازجمله عوامل  ميزان ترسيب كربن درختان جنگلي و توزيع مكاني آنها
جنگل  3سري 4و  2شماره هاي قطعه درابتدا مورد نظر مطالعه  منظور به. دشو ميبيني تغييرات اقليم تلقي  مبناي اساسي در پيش

برداري  تكه اًمتعاقب. شد برداشت سانتيمتر دوهايي با ضخامت  ديسك Tهاي قطع شده بلوط پايه متر طول تنه 2-5ازاي  بهگلندرود 
تعيين چگالي خشك چوب قطعات  منظور به. انجام شدمختلف ديسك  مقاطع از) دو سانتيمتر(و فاصله ثابت  با حجم ثابت

هاي مورد نظر در  ضريب كربن با استقرار نمونههمچنين . قرار گرفتند c ْ105ساعت در آون در دماي  24به مدت برداري شده  تكه
تعيين ميزان ترسيب كربن تنه درختان بلوط و  براي. محاسبه شد ،نسبت وزني كربن آلي و ماده آليدر نظر گرفتن كوره حرارتي و 

مطالعه  مبنايعنوان قطعه شاهد در جنگل مذكور  بههكتار  38با سطح معادل  3 قطعهتوزيع مكاني آن در واحدهاي فيزيوگرافي، 
در . پياده گرديدند آندر متر مربع  400ت متر و مساح 100با فواصل  قطعات نمونه ايبه صورت سيستماتيك  سپس .قرار گرفت
گيري گرديده و مقدار ترسيب كربن با  ر برابر سينه و ارتفاع كل تنه درختان بلوط اندازهمشخصات كمي ازجمله قطقطعه  داخل هر

خشك  وزن مخصوصواريانس مقادير  تجزيهنتايج حاصل از . محاسبه شدتركيب رابطه حجم، دانسيته خشك و ضريب كربن 
به سمت پوست داراي تغييرات اي  ن پايهدرو هاي تهيه شده ديسك آمده از مركز مقطع عرضي مقادير بدستگرچه كه  نشان داد

با توجه به . اختلاف معني داري مشاهده نشدهاي مختلف با ابعاد قطري مختلف  بين پايه ليو ،)P < 0.01( دنباش داري مي معني
 ضريب ميانگين وگرم بر سانتي متر مكعب  81/0 ± 0083/0خشك تنه بلوط  وزن مخصوصميانگين نتايج حاصل، از آنجايي كه 

 ،و تخميني) واقعي(جفتي در رابطه با مقايسه ميزان ترسيب كربن محاسباتي  تيباشد نتايج آزمون  مي %37/57 ± 0/ 108 نيز كربن
 اختلاف ميانگين آنهاكه  طوري به ؛) P < 0.01( از مقادير تخميني است  بيشتر يدار نشان داد كه مقادير محاسباتي به صورت معني

در  تنه درختان بلوط ترسيب كربنتوزيع مقادير  كه نشان داد نتايج آناليز واريانس رويهمرفته، .بودتار تن در هك 267/4 ± 39/1
دهد توزيع ترسيب كربن تنه درختان بلوط در  نشان ميكه  ندباش مين داراي اختلاف معني دارواحدهاي مختلف فيزيوگرافي 

  .شدبا فيزيكي محيط ميثيرات أتمنطقه مورد مطالعه مستقل از 
  
  ، قطر، ارتفاع، ضريب كربن، تغيير اقليم، توزيع مكاني كربنچگالي خشك چوب: هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

و تغييرات ) global warming(جهاني  شافزايش گرماي
يكي از مهمترين مسائل و ) climate change(اقليم 
ميك پژوهش در مورد دينا بوده وهاي سالهاي اخير چالش

مهمترين  هاي جنگلي يكي از كربن در اكوسيستم

 & Jia)گردد  هاي تحقيقاتي عصر حاضر محسوب مي زمينه
Akiyama, 2005). گيري ميزان اندازه در واقع اهميت 

ات تعيين و الزام اتتعهد دليلكربن در جنگلها به  ترسيب
تحت عنوان  در چارچوب كنوانسيون سازمان ملل شده

UNFCC )United Nations Framework Convention 

DOI: http://dx.doi.org/10.22092/ijfpr.2014.5144DOI: http://dx.doi.org/10.22092/ijfpr.2014.5144



 717  4شمارة  21فصلنامة تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

 

on Climate ( هاي مناسب  حل راهدستيابي به جهت
موازين  منظور كاهش روند تغييرات اقليمي و اجراي به

از آن  ).Brown, 2002(باشد  پروتكل كيوتو مي موجود در
اي و به خصوص افزايش  جا كه افزايش گازهاي گلخانه

ميزان دي اكسيد كربن در اتمسفر يكي از دلايل افزايش 
به همين دليل  شود ميرت كره زمين محسوب درجه حرا

هاي  در رابطه با افزايش ميزان ترسيب كربن در اكوسيستم
 Li et al., 2006(توان قائل شد  جنگلي اهميت زيادي مي

هاي طبيعي شمال ايران يكي  جنگل ).Han et al., 2005 و
روند و  از مهمترين ذخاير ژنتيكي بيوسفر زمين بشمار مي

هاي طبيعي  از يك ميليون سال جزء جنگل با قدمتي بيش
 Kia-Daliri( شوند  هاي جهاني محسوب مي و كهن عرصه
et al., 2011 و Marvi-Mohajer, 2004 .( با اين اوصاف

هاي مذكور يكي از مهمترين و بزرگترين ذخاير  جنگل
اي را در ترسيب كربن  باشد كه سهم عمده كربن جهان مي

هاي  بزرگترين حوضچه ي ازيك. دارداتمسفري بر عهده 
 )plant Biomass( هاي گياهي كربن در جنگل زيتوده

 از ذخاير كربن هوايي% 80در حقيقت بيش از  باشند كه مي
)above-ground carbon( دهند را به خود اختصاص مي 
)Jandl et al., 2007(.  افزايش ثيرات أتيكي از مهمترين

كاهش  و كربن رهرچه بيشت ترسيبزيتوده گياهان  توليد
باشد كه اين امر  مي اتمسفري ميزان دي اكسيد كربن

بالطبع، باعث كاهش روند درجه حرارت و تغييرات 
- در اكوسيستم ).Kirby & Potvin, 2007( داقليمي ميشو

هاي جنگلي درختان در مقايسه با ساير رستنيها نقش 
 .بيشتري را در مقدار زيتوده و ترسيب كربن ايفا مي كنند

تاثيرهاي بيشتري هاي غالب ميان درختان جنگلي گونه در
 ,.Murphy et al( كربن دارند بدر مقادير مختلف ترسي

عنوان يكي از  در اين مطالعه بلوط به بنابراين ).2008
عنوان  بهموجودي حجمي بالا  باهاي غالب  مهمترين گونه

هاي طبيعي شمال  هاي كربن در جنگل يكي از حوضچه
يكي از گونه بلوط . مطالعه انتخاب گرديدبراي ايران 

اكولوژيكي و ارزشمند  ،هاي اقتصادي مهمترين گونه
شود كه پراكنش آن  هاي شمال ايران محسوب مي جنگل

هاي  آميخته به صورت پايه عمدتا هاي مذكور در جنگل
در اين ). 1384 مروي مهاجر،( باشد  مادري و غالب مي

هت برآورد زيتوده و ج بلوطتحقيق بيشتر تنه درختان 
مورد ارزيابي قرار گرفت و از ساير اجزاء  ترسيب كربن
مطالعه تخمين هرچه  برايالبته  .نظر شد درختان صرف

تر مقدار وزن زيتوده، اجزاء بزرگ درختان مثل تنه  دقيق
داراي قابليت بيشتر و پايدارتري نسبت به ديگر اجزاء 

به ). Navar, 2009( باشند ها مي ها و برگ ازجمله شاخه
مطالعات ديگر نيز به اين نتيجه  بيشتردنبال اين موضوع 

هاي هوايي  هاي جنگلي زيتوده اند كه در اكوسيستم رسيده
دهد  از كل زيتوده گياهي را به خود اختصاص مي% 9/80

كه در اين راستا يك سوم، يعني بيشترين سهم از 
 & Xiao( باشد مربوط به تنه درختان مي هوايي هاي زيتوده

Ceulemans, 2004  و(Peichl & Arain, 2006. همچنين 
)Vann et al. (1998 كه وزن تنه  از آنجاييد نكن ميكيد أت

درصد از وزن كل درخت را به خود  80در حدود 
 مربوط به زيتوده برآورد ميزان بنابراين ،دهد اختصاص مي

ارجحيت  كربن ذخيره ارزيابي ميزان برايدرختان  تنه
نيز اذعان  Henry et al. (2010)اين پژوهشگران  .دارد
هوايي مربوط به يك  زيتوده كه تنه درختان حداكثر ندكرد

عنوان دهد كه تحت  درخت را به خود اختصاص مي
براي  .دشو در نظر گرفته مي )Bole Mass( تنه زيتوده
جهت تخمين ذخيره كربن در  هوايي زيتودهگيري  اندازه
 non-destructive( تخريبي از دو روش غير جنگل

method(  تخريبي و)destructive method( توان  مي
بدون شك وزن كردن ). Henry et al., 2010( استفاده كرد

يكي از  زيتودهگيري  درختان در عرصه جهت اندازه
باشد ولي اين امر مستلزم هزينه  ها مي ترين روش دقيق

باشد و از  مي تخريبي هاي زيادتر، وقت زيادتر و روش
طرفي اين روش اكثرا مختص به درختاني با ابعاد كوچكتر 

(  باشد ي با سطوح محدود و كوچك ميو مناطق
Ketterings et al., 2001( . در  اين عملبا اين اوصاف

و حتي  هاي طبيعي با شرايط توپوگرافي سخت جنگل
هاي شمال ايران بسيار  مثل جنگل هاي قطع محدوديت
تعيين  منظور به. ناممكن است ز موارددر بعضي اسخت و 

هاي غير تخريبي قطر، ارتفاع و  زيتوده با استفاده از روش
چوب بهترين و با ارزشترين متغيرهاي كاربردي  چگالي

 ,.Aboal et al., 2005 ،Djomo et al( شوند محسوب مي
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 انجام شدهمطالعات  بيشتر. )Fehse et al., 2002و  2010
هاي هوايي نشان  تر زيتوده هرچه دقيقدر رابطه با تخمين 

دادند كه از بين تمامي متغيرهاي بكار گرفته شده قطر، 
چوب داراي بيشترين كاربرد و بالاترين  چگاليارتفاع و 

 ,.Djomo et al., 2010 ،Henry et al( باشند همبستگي مي
 كه البته در اين ميان) Joosten et al., 2004و  2010
ور مهم جهت تبديل براي برآورد چوب يك فاكت چگالي

شود كه اين متغير  تر زيتوده محسوب مي هرچه دقيق
و احتمالا حتي به مديريت  اقليم،  تواند به رويشگاه مي

 ,Mani & Parthasarathy( جنگل نيز بستگي داشته باشد 
ترسيب  توزيع ميزانحداقل و يا حداكثر تعيين  ).2007

تواند راهكارهاي  ميجنگل  هاي گياهي كربن در زيتوده
تازه اي را در جهت مديريت بهينه جنگل در راستاي 

پيش رو قرار توسعه پايدار و حفظ اصول زيست محيطي 
در نتايج حاصل از اين البته  .)Iverson et al., 1993( دهد

نوع مطالعات هنوز هم دستاوردهاي متفاوتي وجود دارد 
 تهاي بشري وافزايش فعالي ناشي ازتواند  ميكه اين امر 

 و Wang et al., 2008(ناهمگنيهاي محيطي باشد ويژه  هب
Houghton, 2005.(  ميكروكليما و توپوگرافي بر توزيع

بوده و باعث تغييرات در آن ثيرگذار أتمكاني ذخاير كربن 
 ).Jia & Akiyama, 2005 و Fang et al, 2001( شود مي

ثير أتمين جمله عوامل فيزيكي زاز ،هاي محيطيفاكتور
هاي  در ميزان زيتوده بالطبعروي ساختار جنگل و متفاوتي 
براي  ).Mani & Parthasarathy, 2007(  دارندهوايي 
از بين كليه عوامل  Marshall et al. (2012)مثال 

فيزيوگرافي، گراديان ارتفاع از سطح دريا را به دليل دربر 
گرفتن كليه شرايط محيطي براي تعيين توزيع مكاني 

همچنين . دندان هاي هوايي داراي بالاترين ارزش مي تودهزي
Zhu et al. (2010)  نيز در مطالعه موردي در كوهستانهاي

شرقي چين ارتفاع از سطح دريا را  در شمال چنگبايي
فاكتور تغييرات زيتوده گياهي معرفي ثيرگذارترين أت

ع از سطح دريا ميزان كه با افزايش ارتفا طوري ، بهدنكن مي
با . يابد مي داري كاهش به طور معني سيب كربن گياهانتر

توجه به اين كه در رابطه با توزيع مكاني و عدم يكنواختي 
هاي  در اكوسيستم و ذخاير كربن گياهيوده تزيميزان 

 Mund et( يافت توان به قطعيت كامل دست جنگلي نمي

al., 2002(، هدف اين مطالعه تعيين توزيع مكاني  بنابراين
در  در عوامل مختلف فيزيوگرافييب كربن تنه بلوط ترس

هاي شمال ايران  هاي طبيعي آن در جنگل رويشگاه يكي از
  .باشد مي

  
  ها مواد و روش
  منطقه تحقيق

هاي  جنگل 3سري قطعه شاهد تحقيق مورد نظر در 
هاي شمال  جنگل 48گلندرود نور واقع در حوزه آبخيز 

معروف به  رويشگاهمحدوده اين . است انجام شدهايران 
،  36ْ  27َ   30ًسري سه سرگلند در بين عرض جغرافيايي 

 51ْ  57َ  25ً،  51ْ  53َ  25ًو طول جغرافيايي  36ْ  32َ 15ً
هكتار است كه  38مساحت قطعه مورد مطالعه . قرار دارد

. گردد گلندرود نور محسوب مي 3سري  3 قطعهعنوان  به
كه هم  4و  2 هاي قطعهي برداري تخريب براي انجام نمونه

انتخاب  برداري مرز با قطعه شاهد هستند در زمان بهره
مذكور توسط  هاي قطعهكه عمليات قطع در  شدند

. انجام شد 1389سال  هاي اجرايي در بهمن دستگاه
تا  940محدوده ارتفاع از سطح دريا در اين سري بين 

كه محدوده  باشد متر ارتفاع از سطح دريا مي 1520
متر از سطح  1340تا  960تفاعي قطعه مورد مطالعه ار

به  بلوطگونه  در رويشگاه مورد مطالعه. باشد دريا مي
 رويشو نمدار  تافرا پل ، ممرز،راشصورت آميخته با 

مارن بوده و تيپ خاك  -آهك سنگ مادر رويشگاه .دارد
 ,Anonymous(اشد ب اي جنگلي تا راندزين مي قهوه

عنوان  ين دلايلي كه قطعه شاهد بهيكي از مهمتر). 2008
هدف براي مطالعه توزيع ذخيره كربن بلوط مورد  قطعه

مذكور  قطعهباشد كه  انتخاب واقع شد به اين دليل مي
داراي شرايط حفاظتي و طبيعي به دور از هرگونه 

نتايج حاصل از توزيع  بنابراين. باشد دخالتهاي انساني مي
منطقه مورد نظر در  مكاني ترسيب كربن گونه بلوط در

تواند داراي عدم قطعيت  ارتباط با عوامل فيزيوگرافي مي
براي دريافت اطلاعات مربوط به هواشناسي  .كمتري باشد

منطقه مورد نظر به طور مستقيم از جديدترين اطلاعات 
دست آمده در نزديكترين ايستگاه هواشناسي كه واقع در  به

آمار دريافتي طي  .شهرستان نوشهر مي باشد استفاده شد
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سال گذشته نشان داد كه ميانگين حداكثر و حداقل دما  30
ترتيب در اواسط مرداد ماه تا اواخر شهريور به ميزان  به
درجه سانتيگراد  9/3و در ماه بهمن به ميزان  8/28

باشد  ميليمتر مي 5/1293متوسط بارندگي ساليانه . باشد مي
ماه و ميانگين  كه ميانگين حداقل بارندگي در مرداد

حداكثر بارندگي در اواخر آبان ماه تا اوايل آذر ماه گزارش 
  .شده است

  
  روش بررسي

ابتدا در زمان  ،انجام مطالعه مورد نظر منظور به
كه   4و  2 هاي قطعهدر  گذاري درختان منتخب نشانه

قطعه ( همجوار رويشگاه مورد هدف هاي قطعهعنوان  به
ي تعيين ديسك و انجام برا شوند، محسوب مي )شاهد
قطع درختان  بعد از. برداري تخريبي تعيين گرديدند نمونه

تنه درختان پس از انجام  ، ازها و حذف كليه سرشاخه
پايه  7برداري از  ديسك. تهيه شدديسك  ،تجديد حجم

جهت برداشت . انجام شدافتاده با ابعاد قطري مختلف 
ل شده بينه حاص ديسك از انتهاي هر قسمت از گرده

 متر 2 - 5اي از گيري طول تنه به س از اندازهالامكان پ حتي
)Henry et al., 2010 ،Aboal et al., 2005  وZhu et al., 

متر  سانتي دويك ديسك كامل به ضخامت  )2010
 ,.Zhu et alو  Peichl & Arain, 2006(برداشت شد 

آوري بر  هاي برداشت شده پس از جمع ديسك .)2010
از دو طرف مخالف ديسك  بعدو توزين شده و روي تراز

خشك قطعات با ابعاد مساوي  چگاليبراي تعيين 
منظور  سپس به ).Ribeiro et al., 2011(برداري شدند  تكه

چوب از مركز ديسك  چگاليبررسي بيشتر روند تغييرات 
عنوان برون  عنوان مغز چوب به سمت بيروني ديسك به به

قطعات چوبي با ابعاد مساوي  متر سانتي 2چوب به فاصله 
در جدا گرديده و هر يك به طور جداگانه پس از توزين 

تا وزن خشك آنها بدست آيد  آون قرار داده شدند
)Henry et al., 2010.( قطعات  ،گيري براي سهولت اندازه

منظور  بهمتر مكعب  سانتي 3×  3×  3برداشت شده با ابعاد 
كليه  .قرار گرفتند تعيين حجم و توزين مورد استفاده

 105ساعت در آون در دماي  24هاي چوبي به مدت  نمونه
 Aboal et al., 2005 ،Zhu(خشك شدند  درجه سانتيگراد

et al., 2010 ،Henry et al., 2010  وRebeiro et al., 
 شدرابطه زير استفاده ي تعيين دانسيته چوب از برا .)2011

)Henry et al., 2010.(  
WD = M / V                                            : ( 1 ) 

 نمونه چوب مورد نظروزن خشك :  Mدر اين رابطه 
متر  سانتي( حجم تر نمونه چوب مورد نظر : Vو  )گرم(

گرم بر سانتي متر (خشك چوب  چگالي:  WDو ) مكعب
  .باشد مي) مكعب

عنوان ميزان  درصد از وزن زيتوده خشك به 50معمولا
گيرد  قرار مي كربن زيتوده مورد نظر مورد استنادترسيب 

)Zhu et al., 2010 ،Singh et al., 2011 ،Zhang et al., 
براي  در اين تحقيق .)Brown & Lugo, 1982و  2009

يتوده تنه درختان بلوط كربن واقعي ز تعيين ترسيب
 ,carbon concentration, carbon factor( ضريب كربن

carbon percentage( ]C[ محاسبه گرديد به طور مستقيم .
 از تعيين مقدار مشخص و مساوي پسبه اين صورت كه 

، برداري شده از ديسك تنه چوبي تكههاي  نمونهاز 
 كورهدر شده و پس از استقرار  نهاي مورد نظر توزي نمونه

و با  توزين شدنددوباره پس از خاكستر شدن  و حرارتي
خاكسترهاي ايجاد شده  وزن اوليه و وزن ندر دست داشت

و نسبت كربن آلي به ماده آلي در نهايت درصد كربن 
براي هر نمونه چوبي  ]C[يا همان ضريب كربن محاسباتي 

  ).Bordbar & Mortazavi, 2006( حاصل گرديد
منظور نمونه برداري براي دستيابي به اهداف از پيش  به

ه تعيين شده قطعات نمونه به صورت سيستماتيك به فاصل
متر از يكديگر در سطح منطقه مورد نظر پياده شدند  100

( Rubio et al., 2011 )  سطح قطعات نمونه با توجه به
متر   400هاي معتدله ، مطالعات صورت گرفته در جنگل

 و Eshaghi Rad et al., 2009(مربع در نظر گرفته شد 
Peichl and Arain, 2005(.  قطعه سپس در مركز هر

ات فيزيكي از قبيل شيب، جهت و ارتفاع از مشخص نمونه
متعاقبا قطر برابر سينه و ارتفاع . يادداشت شدسطح دريا 

هاي مورد  كل تنه درختان بلوط در هريك از پلات
مورد  متر و متر ترتيب بر حسب سانتي بهبرداشت 

براي درختاني كه داراي گورچه . گيري قرار گرفتند اندازه
انجام رابر سينه از انتهاي گورچه گيري قطر ب بودند اندازه
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و ارتفاع كل تنه هم تا حد  )Henry et al., 2010( شد
 Kirby(گيري قرار گرفت  واسط آن تا اول تاج مورد اندازه

& potvin, 2007.( انجام محاسبات مربوط به  منظور به

 Peichl(تعيين ترسيب كربن از رابطه زير استفاده گرديد 
& Arain, 2006 ،Aboal et al., 2005 وKirby & 

Potvin, 2007(.  
  

‹ AGB ›bole = л dbh2 / 4 × h × f × WD × [C]                 ‹ AGB ›bole = V × WD × [C]   :(2) 
  

 بيومس هوايي تنه: AGB ›bole ›در اين رابطه 
 ارتفاع تنه: h، )متر سانتي( قطر برابرسينه: dbh، )كيلوگرم(
 خشك چوب چگالي: WDضريب شكل، : f، )متر(
و  )متر مكعب( حجم تنه: V، )كيلوگرم در متر مكعب(

[C] :  تحقيقات و مطالعات  بيشتردر  .( % )درصد كربن
هاي  در رابطه با جنگل انمربوط به ضريب شكل درخت

ضريب شكل را به  آناز  يا خارجطبيعي شمال ايران و 
، Cannell, 1984(گيرند  در نظر مي 5/0طور ميانگين 

Peichl& Arain, 2006  وNamiranian, 2003(.   
عوامل فيزيوگرافي در اين تحقيق شامل شيب، جهت و 

  طبقه 3شيب در . دنشو ارتفاع از سطح دريا معرفي مي
، ارتفاع از سطح دريا )درصد 60و بيش از  60-30، 30-0(

 1200-1300و  1100-1200، 1000-1100(طبقه  3در 
غربي، غربي و  ت جنوبهاي دامنه بصور و جهت) متر

ها از  نرماليته داده بررسي منظور به .غربي تعيين شد شمال
ها از  همگني داده و اسميرنوف -آزمون كولوموگرف

هاي كلي در هر يك از  براي بررسي اختلاف آزمون لون و
 .از آناليز واريانس يكطرفه استفاده شدطبقات فيزيكي 

 مقاطعر خشك د چگالي مقادير مختلف  براي بررسي
تنه نيز از آناليز واريانس يكطرفه استفاده  ديسك مختلف

از آزمون دانكن نيز براي مقايسه چندگانه ميانگين  .شد
 براي مقايسه ترسيب كربن تخميني .استفاده گرديد

)estimated carbon sequestration(  و ترسيب كربن
با  )calculated carbon sequestration( محاسبه شده

  . گرديدجفتي استفاده  tاز آزمون  [C]ه از ضريب استفاد
  
  نتايج

  چگالي خشك چوب
براي بررسي مقادير مختلف دانسيته خشك تنه درختان 

مختلف  مقاطعابتدا  ،بلوط در منطقه مورد مطالعه
حتي الامكان (ثابت  فواصلهاي برداشت شده طي  ديسك

مختلف  مقاطع. از يكديگر تفكيك شدند) متر سانتي 2
شده مشخص  1دهاي مذكور در جدولك از طريق كديس
مقادير نتايج آناليز واريانس در رابطه با بررسي . است

هاي برداشت  خشك در فواصل مختلف از ديسك چگالي
نشان داده كه  هر پايه افتاده هاي مختلف تنه شده از قسمت
آمده وجود دارد  داري بين مقادير بدست اختلاف معني

ين موضوع نتايج آزمون دانكن نشان به دنبال ا). 2جدول(
مغز ديسك خشك در  چگاليدهد كه ميانگين مقادير  مي

مقادير  علاوه بر آن. باشد كمتر مي مقاطعنسبت به بقيه 
هاي مياني ديسك  مركز به قسمت مورد نظر از حوالي

مياني به طرف پوست تنه  مقاطعافزايش يافته و دوباره از 
  ).1شكل( كند يدا ميداري پ نيكاهش مع آنمقادير 

  
  برداري شده از نواحي مختلف ديسك هاي نمونه كدهاي مربوط به دانسيته -1جدول

 O A B C D E F  كد
مختلف مقاطع

نزديكترين  مركز ديسك  ديسك
 به مركزمقطع

مقطعاولين
 مياني

 مقطعدومين
  مياني

مقطع سومين 
 مياني

خارج  مقطع
 ناحيه پوست  ديسك
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  تنه درختان بلوط از ديسك داخل هر مختلف مقاطعواريانس دانسيته خشك  هتجزينتايج  -2جدول
  داري سطح معني F  منبع تغييرات
  0/  000 161/104  دانسيته خشك
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  هاي برداشت شده از تنه درختان بلوط مقايسه ميانگين مقادير دانسيته خشك در نواحي مختلف ديسك -1شكل

  
دست آمده  مقادير بهحاصل در رابطه با  همچنين نتايج

هاي حاصل از  مختلف ديسك مقاطعخشك  چگالياز 
 30 – 93( هاي مختلف  هاي افتاده با ابعاد و اندازه تنه

هاي  داري بين پايه نشان داد كه اختلاف معني) سانتي متر
 چگاليو روند تغييرات  )3جدول( مختلف وجود ندارد

اسبات نتايج مح. باشد مي 1ها به صورت شكل ايهتمام پ
هاي  خشك پايه چگاليآماري نشان داد كه مقدار متوسط 

 ± 0083/0مختلف درختان بلوط در منطقه مورد مطالعه 
  .باشد مي متر مكعب گرم بر سانتي 0/  81

  
  درختان بلوط هاي تنه هاي مختلف ديسك از مختلف مقاطعخشك  چگاليواريانس  تجزيهنتايج  -3جدول
  ريدا سطح معني F  منبع تغييرات

O 286/0  ns934  /0  
A 167/0  ns982 /0  
B 105/0  ns994 /0  
C 143/0  ns988 /0  
D 370/0 ns886 /0  
E 128/1  ns326 /0  
F 815/1 ns168/0  

ns:= دار عدم اختلاف معني  
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  ضريب كربن محاسباتي
بيشتر نتايج حاصل از تحقيق مورد نظر  توصيف منظور به

نتايج مربوط  [C]ضرايب كربن محاسباتي جهت مقايسه 
به آناليز تجزيه واريانس نشان داد كه بين ضرايب كربن 

هاي مختلف درختان بلوط در منطقه مورد مطالعه  تنه
داري وجود ندارد و ميانگين فاكتور كربن  اختلاف معني

محاسباتي منحصر به تنه درختان بلوط در منطقه مورد 
  ).8جدول(باشد  مي% 57/ 37 ± 0/  108     مطالعه

  
  هاي مختلف درختان بلوط در منطقه مورد مطالعه نتايج تجزيه واريانس ضريب كربن محاسباتي تنه پايه -4جدول

  داري سطح معني F منبع تغييرات
  ns459  /0 007/1 ضريب كربن محاسباتي

  دار  عدم اختلاف معني:   

  
  مقايسه ترسيب كربن محاسباتي و تخميني 

تر در رابطه با ميزان  دسترسي به اطلاعات دقيق منظور به
 tترسيب كربن محاسباتي در منطقه مورد مطالعه، از آزمون 

جفتي جهت مقايسه مقادير ترسيب كربن تخميني و 
ترسيب كربن محاسباتي استفاده گرديد كه نتيجه مورد نظر 

و ) واقعي(نشان داد كه بين مقادير حاصل از محاسبه 
داري وجود  اختلاف معني%) 50يب كربن ضر(تخمين 

كه در اين رابطه اختلاف ) 7جدول) (P < 0.01(دارد 
 39/1 تخمينيو ) واقعي(ميانگين ترسيب كربن محاسباتي 

تن در هكتار با توجه به توزيع مختلف ترسيب   627/4 ±
كربن درختان بلوط در عوامل مختلف فيزيوگرافي در 

شماره : توجه ).5دولج(باشد  منطقه مورد مطالعه مي
  .جدولها بررسي و اصلاح شود

  
  در منطقه مورد مطالعه )تن درهكتار( جفتي مربوط به مقايسه مقادير ترسيب كربن محاسباتي و تخميني tنتايج حاصل از آزمون  -5جدول

 داري سطح معني t اختلاف ميانگين  منبع تغييرات
  0/  007***    -3/  060 -627/4±39/1 ترسيب كربن محاسباتي و تخميني

  01/0داري در سطح  معني*** : 

  
دهد كه ميانگين ترسيب كربن  نشان مي 2شكل

داري بيشتر از مقادير ترسيب كربن  محاسباتي به طور معني
  .باشد تخميني در منطقه مورد مطالعه مي

a

b

320

340

360

380

400

420

440

ترسѧيب آѧربن تخميѧني    ترسѧيب آѧربن محاسѧباتي   

رم )
ѧѧѧѧѧѧگ
يلو
    (آ
ربن

ѧѧѧѧѧѧآ
ب 
سѧѧѧѧѧي

 تر
ين
انگ
ѧѧѧѧѧمي

  
  مقايسه ميانگين ترسيب كربن تخميني و محاسباتي در منطقه مورد مطالعه -2شكل
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ــف    ــدهاي مختل ــوط در واح ــه بل ــربن تن ــيب ك ترس
  فيزيوگرافي

مربوط به بررسي  جدولهايبا توجه به نتايج ارائه شده در 
درختان بلوط تنه مقادير مختلف ترسيب كربن مربوط به 

نتايج حاصل از تجزيه  ،در واحدهاي مختلف فيزيوگرافي

كه ميزان ترسيب كربن در  داشتاز آن  حكايتواريانس 
داري نبوده  عوامل ذكر شده داراي اختلاف معني هريك از

كه توزيع ترسيب كربن  دارداز آن  حكايتكه اين مطلب 
شرايط فيزيكي محيط ثير أتتنه درختان بلوط تحت 

  ).6جدول(باشد  نمي
  

  بلوط در هريك از واحدهاي فيزيوگرافي درختان كربن تنهنتايج تجزيه واريانس ترسيب  -6جدول
  داري سطح معني F  منبع تغييرات

  ns404  /0 969/0  شيب
  ns246  /0 553/1 ارتفاع از سطح دريا

  ns222  /0  677/1  جهات دامنه
ns =دار عدم اختلاف معني  

  
مقادير مختلف ميانگين، كمينه و بيشينه  7جدول

ترسيب كربن محاسباتي تنه درختان بلوط را در هريك از 
  . دهد نشان مي طبقات مختلف واحدهاي فيزيوگرافي

  
  فيزيوگرافيدر هريك از طبقات  )در هكتار تن( بلوط تنهترسيب كربن  ، كمينه و بيشينه)اشتباه معيار ±(ميانگين  -7جدول

  ميانگين  بيشينه كمينه  طبقات شيب
30 - 0  98/1 86/46  52/10 ± 03/16  
60 – 30  40/1 04/165  25/18 ± 71/45  

60 >   21/2 82/31  04/8 ± 007/17  
       دريا حطبقات ارتفاع از سط

1100 - 1000  41/1 15/3  51/0 ± 18/2   
1200 - 1100  83/2 04/165  93/17 ± 61/47   
1300 - 1200  21/2 11/46  54/7 ± 69/21   

       جهات دامنه
  24/51 ± 71/19  04/165 83/2  جنوب غربي

  19/12 ± 93/5  8/31 98/1  غربي
  13/20  ± 71/13  86/46 40/1  شمال غربي

  
تنه درختان كربن ترسيب شده  دهد كه نتايج نشان مي

هاي با شيب ملايم  بلوط در منطقه مورد مطالعه در دامنه
هاي پر  باشد و در دامنه مي تن در هكتار 86/46حداكثر 

همچنين . رسد تن در هكتار مي 82/31شيب بيشينه آن به 
ن در ت 04/165اين ميزان در ارتفاعات مياني حداكثر تا 

تن در هكتار   61/47و به طور ميانگين ميزان آن  هكتار
غربي به طور ميانگين  هاي مشرف به جنوب دامنه. باشد مي
از ذخاير كربن بلوط را نسبت به تن در هكتار  24/51با 

  . دهد ميهاي ديگر به خود اختصاص  ساير دامنه
  
  بحث

خشك گونه بلوط  چگاليدر تحقيق حاضر براي محاسبه 
 نتايج نشان داد كه مقادير  ،از روش تخريبي استفاده شد

در بلوط گونه هاي مختلف  خشك بين پايه چگاليمختلف 
حتي با ابعاد متفاوت داراي تغييرات منطقه مورد مطالعه 

اگرچه استفاده از مقدار ميانگين . باشد داري نمي معني
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يه در رابطه پا هرمطلق مربوط به  چگاليبه جاي  چگالي
تواند تا حد قابل  محاسباتي وزن خشك زيتوده مي

 ,.Aboal et al( اي منجر به ايجاد خطا بشود ملاحظه
 چگاليولي به دليل اينكه تغييرات مقادير مختلف  )2005

 هاي مختلف داراي اختلاف از پايه دست آمده خشك به
ر استفاده از دانسيته ميانگين د بنابراين ،نبودهداري  معني

رابطه ذكر شده براي تخمين زيتوده خشك تنه از عدم 
كه  بر اين اساس باشد، عيت خيلي كمتري برخوردار ميقط

دامنه تغييرات مقادير مربوط به چگالي خشك تنه بلوط در 
بالطبع كه  )± 0083/0(حد قابل توجهي ناچيز بوده 

محاسبه ترسيب كربن جهت در احتساب ميانگين آن 
تايج ن. تواند منجر به ايجاد خطا بشود نميزيتوده تنه بلوط 

 چگاليحاصل از اين تحقيق در رابطه با تعيين ارزش 
 ها داراي تفاوت بين پايه چگاليخشك نشان داد اگرچه 

نبوده ولي در راستاي مقطع عرضي تنه داراي  دار معني
هاي  با توجه به فاصله ؛ البتهباشد داري مي اختلاف معني

 چگاليهاي افتاده تغييرات  عرضي تنه برداري از شعاع تكه
داري  معني تغييراتيرات سن درختان نشان داد كه با تغي

) Pith( ز قطاعحدودا از سمت مرك كه طوري به ،كند پيدا مي
داراي به شكل سينوسي ) bark( به سمت طرفين پوست

تواند ناشي  باشد كه البته اين امر مي داري مي تغييرات معني
هاي اكولوژيكي  رقابتيكي، فيزيولوژيكي و ژنتثيرات أتاز 

مراحل تحولي و  ناشي از اثراتباشد و يا اينكه 
آشفتگيهايي كه در جنگل مورد مطالعه اتفاق افتاده است 

 چگالي كهالبته نتايج تحقيقات مختلف نشان داده  .باشد
، آب و هوا مانندعواملي ثير أتتواند تحت  خشك چوب مي

ثير أتمورد نياز و حتي تحت  مواد غذايي، رشد متوسط
  & Mani(فاكتورهاي خاك نيز قرار بگيرد 

Parthasarathy , 2007 و Green et al., 2007.(  همچنين
چوب مهمترين متغيري است  چگاليبايد در نظر داشت 
رشد قطري و تاريخچه مراحل  ميزانكه ساختار جنگل، 

 و Baker et al., 2004(هد  تحولي منطقه را نشان مي
Ribeiro et al., 2011(.  
تواند در ميان  مي نيز )فاكتور كربن(سهم كربن چوب 

 Elias (باشد  يدار هاي چوبي داراي تغييرات معني گونه
& Potvin, 2003 و Zhang et al., 2009(  در مطالعات

خود در رابطه با بررسي ضريب كربن محاسباتي نشان 
% 7/55تا % 4/44 دادند كه ضريب تبديل كربن بين

كه  كند تغيير مي درختي و بافتهاي زيتوده براساس گونه
 و عنوان ضريب تبديل به% 50ميزان اگر به طور ميانگين 

 عنوان ضريب ثابت جهت تخمين ترسيب كربن به
 درمجموعبا اين اوصاف  ،شودمعرفي  هاي گياهي زيتوده

كه در  درصورتي .باشد خطا مي% 10ضريب مربوطه داراي 
 ضريب كربن حاصل )قابل توجه است كه( تحقيق حاضر

باشد كه در مقايسه با ضريب  مي% 57/ 37 ± 0/ 108
هاي گياهي  جهت تخمين ترسيب كربن زيتوده%) 50(

باشد كه اين موارد مذكور  خطا مي% 10داراي بيش از 
اهميت محاسبه ضريب كربن جهت محاسبات هرچه 

هاي گياهي ازجمله  تر ترسيب كربن زيتوده دقيق
در  .دهد نشان مي هاي قطور را تنه همانندهاي كلان  يتودهز

نتايج حاصل از بررسي ضريب كربن در تحقيق حاضر 
نتايج نشان داد كه ضريب كربن تنه درختان بلوط در 

هاي مختلف  هاي مختلف بلوط و در راستاي پايه قسمت
زيادي در  عواملالبته . باشد داري نمي داراي تغييرات معني

تبديل كربن اجزاء مختلف درختان درون  مورد ضريب
اي نقش دارند كه از مهمترين آنها  اي و برون گونه گونه
هاي ويژگيروابط بين ژن درختان و محيط، توان به  مي

و  درختان رويشگاه، سن درختان، جايگاه اجتماعي
   .)Zhang et al., 2009(  اشاره كردعمليات مديريتي 

زيع ترسيب كربن ميزان توبررسي در ارتباط با 
 اهي در واحدهاي مختلف فيزيوگرافيهاي گي زيتوده

)Marshall et al (2012 ميان همه كه در  كردندذعان ا
سطح  زااع ، عوامل فيزيكي شيب و ارتفعوامل محيطي
تغييرات ميزان ترسيب كربن هوايي % 7/63دريا تا حدود 
همچنين تحقيقات ديگر به خصوص در . شوند را شامل مي

جنگل زيتوده  هاي معتدله نشان داد كه بين توليدات لجنگ
و دخالت شرايط  و تنوع زيستي جنگل با احتراز

داري  معني تلافاخفيزيوگرافي  عواملرويشگاهي ازجمله 
 Paquette & Messier, 2011 ،Healy et( دوجود دار
al.,2008  وVila et al., 2007( .كه برخلاف  درصورتي
نشان دادند كه بين مقادير مختلف  تحقيقاتديگر  اين امر
گياهي و واحدهاي مختلف فيزيوگرافي ارتباط  زيتوده
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 و  Balvanera & Aguirre, 2006(داري وجود ندارد  معني
Nguyen et al., 2012( .دست آمده در  متعاقب نتايج به

ارتباط با توزيع  درتحقيقات اشاره شده، تحقيق حاضر 
يتوده زتوزيع  كهنشان داده  ترسيب كربن تنه درختان بلوط

ثير أتتنه درختان بلوط و متعاقبا ترسيب كربن آن تحت 
در رابطه با اين نوع  .باشد تغييرات فيزيكي محيط نمي

 كردندپيشنهاد  Nguyen et al. (2012(دست آمده  نتايج به
تواند وجود داشته باشد اين  اي كه مي كه مهمترين فرضيه

هاي گياهي به احتمال  يتودهاست كه توزيع ترسيب كربن ز
عوامل ثير أتآل رويشگاهي تحت  زياد در يك شرايط ايده

كليه گيرد ولي در غير اينصورت  فيزيوگرافي قرار مي
 هاي آشفتگي رژيم شرايط رويشگاهي ازجمله

)disturbance (لو مراحل تحولي جنگل ازجمله عوام 
آنها  ياهي و ترسيب كربنهاي گ ثيرگذار در توزيع زيتودهأت

هرچند عوامل فيزيوگرافيك ازجمله متغيرهاي  .باشد مي
بيني ميزان زيتوده هوايي هستند ولي عواملي  ثابت در پيش

فاكتورهاي  آشفتگيهاي ادافيكي و آب و هوا ازجمله
 ,.Aboal et al(باشند  ميميزان زيتوده هوايي بر ثيرگذار أت

يز در تحقيق حاضر ن .)Marshall et al., 2012و  2005
اگرچه  ،دست آمده را اين طور تفسير كرد توان نتايج به مي

واحدهاي ثير أتتوزيع ترسيب كربن زيتوده بلوط تحت 
از ثيرگرفته أتتواند  باشد ولي اين امر مي فيزيكي زمين نمي

هاي آشفتگي در مقياس كوچك يا  مراحل تحولي و رژيم
وسيع، شرايط آب و هوايي ازجمله ميكروكليماي موجود 

دواني  ر مناطق مختلف رويشگاه و ويژگيهاي خاك، ريشهد
كه همه اين  باشدهاي ميكروارگانيسمي خاك  و فعاليت

 دارايعوامل به نحوي خاص و با سهمي قابل توجه 
 هايپيشنهاددر ميان نتايج و  .باشند مختلف ميثيرات أت

در رابطه با مطالعه  McEwan et al. (2011(مختلف 
و ذخاير كربن در رابطه با عوامل  توزيع زيتوده گياهي

دارند كه قابليت دستيابي درختان به كيد أتفيزيوگرافي 
عناصر غذايي، حاصلخيزي خاك و آشفتگيهاي رخ داده 
در جنگل مهمترين عواملي هستند كه نقش عوامل 

هاي گياهي و ميزان  فيزيوگرافي را در مورد توزيع زيتوده
برخي از . دهد يترسيب كربن آنها مورد پوشش قرار م

مطالعات ديگر در رابطه با ميزان توزيع ترسيب كربن 

هاي  هاي بزرگ كربن مثل تنه كه حوضچه اند كردهاذعان 
هاي مختلف عموما داراي توزيع نامناسبي  قطور گونه

تواند به دليل  كه اين امر مي) Basuki et al., 2009(هستند 
هاي  ه گونهرقابت بيولوژيكي و تراكم كمتر آنها نسبت ب

با توجه به اينكه در ). Nguyen et al., 2012(ديگر باشد 
عنوان قطعه شاهد محسوب  منطقه مورد مطالعه كه به

علاوه بر حكمفرما بودن شرايط طبيعي درختان  ،گردد مي
راش كه ديگر گونه اصلي  درختانبلوط به طور آميخته با 

به  شود و پراكنش قابل توجهي را نيز منطقه محسوب مي
ثير أتتحت پراكنش دارد كه بالطبع دهد  خود اختصاص مي

گيرد و  ميرقابتي ازجمله دستيابي به عناصر غذايي قرار 
همين امر باعث ايجاد تغيير در ميزان تراكم درختان بلوط 

البته با توجه . شود مذكور ميدر شرايط فيزيكي رويشگاه 
ميخته عنوان راشستان آ به اين كه جنگل مورد مطالعه به

غالبيت پراكنش و  راستادر اين  ومورد مطالعه قرار گرفته 
با توجه به بنابراين  ،باشد با درختان راش مي نيز تراكم

داري  دست آمده در رابطه با عدم تغييرات معني نتايج به
هاي مختلف  چگالي خشك و درصد كربن بين پايه

كه شرايط توان به اين نتيجه رسيد  مي ،درختان بلوط
و  ادافيكييشگاهي ازجمله آشفتگي، آب و هوا، شرايط رو

 هاي اكولوژيكي ازجمله شرايط رقابتي در نهايت پروسه
بارزي بر روي چگالي و درصد كربن درختان ثير أت موجود
بارز و مشهود ميزان موجودي ثير أتو تنها  ندا داشتهبلوط ن

باشد كه باعث توزيع  حجمي و تراكم درختان بلوط مي
دار  غيرمعني باعث تغييرات و در نهايت بنامتناس
 واحدهايدر هاي بلوط و ترسيب كربن تنه آن  زيتوده

    .است هاي مذكور شده در جنگلمختلف فيزيوگرافي 
  

  سپاسگزاري
طرح رويان  نظارتاين تحقيق با همكاري پرسنل اداره 

 بدليلاست كه در اين راستا از كليه عزيزان  انجام شدهنور 
برداري صحرايي تشكر و قدرداني  جام نمونههمكاري و ان

  .شود مي
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Abstract 
Carbon sequestration rate of forest trees and their spatial pattern are prominent factors which affect global 
carbon dynamic and can be basically applied to predict climate change. For this reason, compartments2 
and 4 of district3 of Glandrood Forest were selected for this study and few disks (2 cm thick) were 
sampled from each felled oak tree at 2-5 m. interval of its bole. Further samplings were made from each 
disk at constant volumes (3x3x3 cm) and intervals (2 cm). The samples were oven dried in lab for 24 
hours (105°C) in order to determine their dry density. Carbon factor was obtained directly by exposing 
the wood samples in the oven and was estimated, based on organic carbon/organic material ratio. 
Compartment3 of district3 (38 hectares) was selected as a control due to its undisturbed and virgin 
characteristics, to determine carbon sequestration of the oak trees and their spatial pattern in relation to 
the physiographical units. After that, 400 m2 sampling plots were allocated in the compartment, using the 
random systematic method at 100 m. grids, then diameter at breast height and total height of the aimed 
trees were measured. Carbon sequestration was estimated, using the volume x dry density x carbon ratio 
equation. The results of one-way Anova analysis showed that although there was significant difference 
between the dry wood density values at different intervals, with respect to pith to periphery (bark) of 
cross-section of disks (P < 0.01), but there was no significant difference between the individual oak trees 
at different diameter dimensions (P > 0.05). As the average value of oak wood dry density is 0.81± 
0.0083 g.cm-3 and average carbon factor is % 57.37 ± 0.108, so according to the results of Paired-Samples 
t test, the values of calculated carbon sequestration were significantly more than the estimated values (P < 
0.01) and their difference was 4.267 ± 1.39 t / ha. Overall, the result of one-way Anova analysis showed 
that there was not significant difference among the carbon sequestration values of the oak trees at various 
physiographical units (P >0.05) which indicates that the spatial pattern of carbon sequestration values in 
the oak bole trees at the aimed study area were not  associated with the environmental physical affects. 
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