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در  ).Quercus brantii Lindl( ايراني در دو فرم رويشي بلوطزميني  رويتوده و اندوخته كربن  زي
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   18/08/93: تاريخ پذيرش                                     20/09/92: تاريخ دريافت

  
  چكيده
عناصر  هشناختي مانند چرخ گذاري فرآيندهاي اقتصادي و بوم درختي يك شاخص بسيار مهم براي ارزش هتود گيري زي اندازه

زميني در  توده و اندوخته كربن روي گيري مقدار زي اندازهاين تحقيق با هدف  .شود سوختي محسوب مي هغذايي، توليد جنگل و ذخير
 هنمون به اين منظور قطعات. هاي استان چهارمحال و بختياري انجام شد لدر جنگ (Quercus brantii) ايراني  دو فرم رويشي بلوط

) گروه پايه يا جست تك(بلوط  هنمونه يك پاي سپس در هر قطعه. تصادفي پياده شدند - منظمصورت  هكتاري تعيين و به آماربرداري يك
 14پايه و  درخت تك 16(پايه بلوط  30 آماربرداري و هنمون قطعه 30در مجموع . در طبقات قطري و تاجي مختلف انتخاب شد

جداسازي و قطع  عمليات سپس ،ندگيري شد صفات كمي موردنياز اندازه و  شدهگذاري  نشانه نمونهدرختان . شدمشخص ) گروه جست
برداري براي  نمونه هاي مختلف درختان بلافاصله پس از قطع در عرصه توزين شده و قسمت. شد انجام هاي مختلف به قسمتدرختان 
كربن دو فرم رويشي بلوط  اندوختهتوده و  كه ميانگين زيضمن اين پژوهشنتايج اين . گيري وزن خشك و مقدار كربن انجام شد اندازه

دهد كه در واقع نوعي  قطري و تاجي مختلف ارائه مي هاي طبقههد، اين مقادير را در د مينشان هاي درخت  فكيك قسمتت ايراني را به
ترتيب  گروه بلوط به پايه و جست زميني در هر درخت در فرم تك روي هتود متوسط زي. آيند حساب مي توده و كربن به تاريف زي

. هاست گروه جستنسبت به پايه  توده در درختان تك متوسط زيبرابربودن  5/2دهنده  دست آمد كه نشان كيلوگرم به 3/146و  1/374
  .گروه از ديگر نتايج اين پژوهش است پايه و جست مختلف درختان تكهاي  توده به قسمت تخصيص زي

  
  .كربنتوده، فرم رويشي،  زي ،بلوط ايراني، چهارمحال و بختياري ، :هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

و  هستندهاي جنگلي  سازگان اصلي بوم هدرختان، مؤلف
جنگل را  هزند هتود بيشترين ذخيره يا مقدار واقعي زي

×  1015جنگل حدود  هتود يكل ز. دهند خود اختصاص مي به
 هتود از اين زي درصد 80بوده كه ) پتاگرم 677(گرم  677

 ,.Kindermann et al)(جهاني مربوط به درختان است 
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درخت در ارزيابي ساختار و  هتود زي گيري اندازه .2008
 ,Houghton & Goodale( شرايط جنگل كاربرد دارد

درختي يك شاخص بسيار مهم  هتود همچنين، زي .)2004
شناختي مانند  گذاري فرآيندهاي اقتصادي و بوم براي ارزش

سوختي  هعناصر غذايي، توليد جنگل و ذخير هچرخ
آگاهي از . )Chambers et al., 2001( شود محسوب مي

منظور ارزيابي مقدار كربن موجود در  درختي به هتود زي
توليد . )Cienciala et al., 2008(اهميت دارد  درخت نيز

هاي  گيري جنگل، ذخيره و جريان كربن برمبناي اندازه
هاي  شوند و ترسيب كربن در قسمت توده محاسبه مي زي

مختلف گياه مانند چوب، برگ و ريشه به عنوان شاخصي از 
يك مساله . )Clark et al., 2001( توليد رويشگاه است

ويژه در  به گيري و پايش قابليت ترسيب كربن مهم در اندازه
هوايي گياه  هتود گيري زي هاي اگروفارستري، اندازه سيستم
درختي با توجه  هتود زي. )Saglant et al., 2008(است 

مختلفي شامل  هاي قسمتبه عملكردهاي اكولوژيك، به 
  . شود هاي زنده، شاخ و برگ و ريشه تقسيم مي ساقه، شاخه

گيري  اندازهاولين ) Satoo )1982هاي  براساس بررسي
 Ebermeyerنام  درختي توسط دانشمند آلماني به هتود زي

گيري برگ و  انجام شد كه شامل اندازه) 1876(
درطول نيمه اول . هاي درختان جنگلي بوده است سرشاخه

توده شامل برگ،  مختلف زي هاي قسمتقرن بيستم بررسي 
سرشاخه، شاخه، تنه و ريشه در بعضي از كشورها مانند 

براي اولين  1960 هدر ده. آلمان، سوئيس و ژاپن آغاز شد
صورت گسترده  جنگلي به هتود بار مطالعات سيستماتيك زي

 فراواني درمورد هاي دادهآن  هدر نتيج پيگيري شد كه
گياهي توسعه  هتود زي هاي جديد برآورد آوري و روش جمع
در آن زمان و در هنگامي كه بحران انرژي نفتي به . يافتند

توده بيشتر شناخته شد و  اوج خود رسيد، اهميت انرژي زي
هاي علمي در مورد مقدار ماده خشكي كه در  پژوهش

بعد از . شود، فزوني يافت هاي جنگلي ذخيره مي سازگان بوم
عوامل مؤثر برآن و  جنگلي، هتود ، مقدار زي1980سال 
توده، مورد توجه بيشتري قرار گرفتند،  هاي برآورد زي روش

كربن و كاهش  هزيرا كه پتانسيل درختان جنگلي در ذخير

در  .)Liu, 2009(اكسيدكربن اتمسفر بيشتر شناخته شد  دي
مديريت پايدار منابع جنگلي و مطالعات جريان انرژي در 

درختي از اهميت فراواني  هتود زي گيري اندازهسازگان،  بوم
ريزي در سطوح  مديران جنگل براي برنامه. برخوردار است

توده  دقيق زي گيري بر اندازهشدت  عملياتي و استراتژيك به
 . )Zianis et al., 2005(تاكيد دارند 

توده و كربن  انجام شده در مورد زي هاي پژوهش
و  ج از كشور بسيار فراوان بودهردرختان جنگلي در خا

 MacDicken .از يك قرن است تربيش هداراي سابق
 ارزش برآورد اساس توده، كند كه زي بيان مي) 1977(

 دو در توده زي برآورد و گيري بوده و اندازه كربن اقتصادي

ارزيابي  .شود انجام مي زيرزميني هوايي و هتود زي بخش
هاي مختلف درختي از جنبه ترسيب كربن در  پتانسيل گونه

هاي زيادي بين  شرق چين نيز نشان داد كه تفاوتشمال 
هاي مختلف از نظر ترسيب كربن وجود دارد،  گونه
ترسيب  نظراز  بيشتري برگان داراي قابليت كه پهن طوري به

و   Thomas et al., 2007(.Aguilar( كربن هستند
هاي  هوايي در اندام هتود در پژوهشي، زي) 2012(همكاران 

 Q. castanea( بلوط هزاد دو گون هاي شاخه مختلف توده

& Q. laeta(  را در مناطق مركزي مكزيك مورد بررسي
قرار دادند و معادلات تواني با متغير قطربرابرسينه را براي 

   .توده ارائه دادند برآورد زي
Bordbar  وMortazavi )2006 (كربن  هپتانسيل ذخير
 Eucalyptus( هاي اكاليپتوس كاريدر جنگل

camaldulensis Dehnh.( و آكاسيا )Acacia salicina 

Lindl.(  را در مناطق غربي استان فارس مورد بررسي قرار
نشان داد كه در رويشگاه نسبتا  پژوهشنتايج اين . دادند

تن در هكتار و در  8/7حاصلخيز اكاليپتوس ساليانه 
تن در هكتار كربن ذخيره  1/1رويشگاه ضعيف ساليانه 

تن  5/1همچنين در رويشگاه ضعيف آكاسيا ساليانه . شود مي
كربن  هبيشترين مقدار ذخير. شود در هكتار كربن ذخيره مي

در چوب تنه بوده كه با ديگر هاي مورد بررسي،  در نمونه
 هتود زي) Adl )2007. دار داشته است ها تفاوت معني اندام

 و بنه ايراني هاي بلوط برگ و شاخص سطح برگ گونه
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)Pistacia atlantica( هاي ياسوج بررسي  را در جنگل
 هاي قسمت گيري اندازه از استفاده با كه پژوهش در اين. كرد

هاي  مؤلفه بين همبستگي هاي هرابط يافتن و درختان مختلف
 برگ هتود زي مقدار اكولوژيك شاخص دو مختلف انجام شد،

 مقدار داد نشان نتايج. برگ برآورد شد سطح شاخص و

بنه، به ترتيب  و ايراني بلوط هاي برگ گونه توده زي
 . است هكتار در كيلوگرم 2/57و  3/1317

Kabiri )2008 ( ي در جنگل خيرودكنار، پژوهشدر
جنگل راش خالص با آميخته را از نظر ترسيب كربن بخش 

نتايج اين . هاي هوايي مورد بررسي قرار داد چوبي در اندام
داري از نظر متغيرهاي  نشان داد كه اختلاف معني پژوهش

سرپا و كربن اندوخته شده، در اين دو توده وجود  هتود زي
هاي  كربن بخش چوبي اندام هاندوخت، پژوهشدر اين . ندارد

 هتن در هكتار و در تود 2/161خالص  ههوايي در تود
و  Khademi. تن درهكتار برآورد شد 8/167آميخته 

 عوامل با آن ارتباط و توده زي مقدار) 2009(همكاران 

 .Q( اوري زاد شاخه هاي جنگل خاك را در و فيزيوگرافي
macranthera( اندبيل خلخال مورد بررسي قرار  هدر منطق

نمونه،  به عنوان اوري گروه جست 63 پژوهشدر اين . دادند
نتايج اين بررسي . شدند منظور قطع و برداشت انتخاب به

مورد  ههاي مختلف اوري در تود اندام هتود نشان داد كه زي
 4/23طور متوسط  به) سال 14(بررسي در طول دوره رشد 

درصد در اندام  2/65از اين مقدار  تن در هكتار بوده كه
درصد  6/5هاي زيرزميني و  درصد در اندام 2/29هوايي، 

  .مربوط به لاشريزه است
Khademi  هاي  نقش جنگل) 2010(و همكاران

در منطقه   CO2در ذخيره كربن و جذب  اوري رازاد  شاخه
نتايج نشان داد كه . مورد بررسي قرار دادنداندبيل خلخال 

تن در  51/1طور متوسط  سالانه بهموردمطالعه  جنگلي هتود
تن در هكتار در خاك  1/0توده و  هكتار از طريق زي

در هر  CO2براين اساس جذب ساليانه . كند ذخيره مي
. مگا گرم است 94/5طور متوسط  هكتار از توده به

Varamesh  تاثير جنگلكاري با ) 2010(و همكاران
نجشك را در ترسيب كربن اتمسفري گ هاي اقاقيا و زبان گونه

از  يك هر داد نشان پژوهشنتايج . مورد بررسي قرار دادند
 و )Robinia Pseudoacacia( اقاقيا هاي توده

سالانه   ترتيب به) Fraxinus rotundifolia( گنجشك زبان
 به منجر و كرده ترسيب كربن هكتار در تن 5/3و  63/9

 در تن 140و  5/482 حدود در كربن ترسيب نيروي افزايش

 هذخير و توده زيپژوهشي ديگر در مورد در . اند شده هكتار
مشخص ايران،  ملي گياهشناسي باغ در بنه هگون برگ كربن
 مقدار متوسط و برگ كربن هذخير توده، زي كه متوسط شد

، 4/69هكتار به ترتيب  در جو از كربن اكسيد دي جذب
متوسط  قطر پژوهشدر اين . است كيلوگرم 3/96و  2/29

 كربن هذخير و برگ هتود زي بر متغير تأثيرگذارترين تاج،

 Panahi et al., 2011(. Iranmanesh( دست آمد برگ به
توده و اندوخته كربن  نيز در بررسي زي) 2013(و همكاران 

بذر بلوط ايراني در استان چهارمحال و بختياري، ميانگين 
زاد را به ترتيب  پايه و شاخه هاي تك بذر در توده هتود زي

 .دست آوردند كيلوگرم براي هر پايه به 1/2و  1/14

نظر  ها از نقطه كمي جنگل گيري اندازهدرحال حاضر 
 ،كربن به چالش بزرگي تبديل شده است اندوختهتوده و  زي

اين كار نياز به صرف وقت، هزينه و نيروي انساني زيرا كه 
. گذارد ده و اثرات تخريبي فراواني برجاي ميزيادي بو

تواند بخش مهمي از  دقيق دراين زمينه مي آماربنابراين ارائه 
با  .نه را برطرف سازدياطلاعاتي موجود در اين زم كمبود

هاي بلوط زاگرس در  جنگل بدون جايگزينتوجه به نقش 
اين پژوهش سعي شد در بخشي از  ترسيب كربن جو، در

توده و اندوخته  ستان چهارمحال و بختياري زيهاي ا جنگل
  .  بلوط ايراني موردمطالعه قرار گيرد

  
  ها مواد و روش

  موردبررسي همنطق
 55هاي روستاي آتشگاه در  در جنگل پژوهشاين  

 هكيلومتري جنوب غربي شهرستان لردگان، واقع در حوض
از لردگان يكي  همنطق. انجام شد 3آبگير سد خرسان 

چهارمحال و بختياري  هاي جنگلي استان رويشگاهترين  مهم
هاي  البته گونه ،بلوط ايراني است منطقه تيپ غالب .است
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محلب  و ، بادام كوهي، كيكم، داغداغان، ارسبنههمراه مانند 
مورد  همنطق. هاي مختلف حضور دارند در بيشتر تيپنيز 

تا  50◦  59′  00″هكتار در محدوده  90بررسي با وسعت 

  15′  24″تا  31◦  14′  20″طول شرقي و  50◦  ′59  ″54
  ).1شكل (عرض شمالي قرار گرفته است  31◦

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  موقعيت جغرافيايي منطقه موردبررسي-1شكل 

  
  موردبررسي  هگون

هاي زاگرس  اصلي جنگل هدرمورد گون پژوهشاين 
پراكنش اين گونه بيشتر . انجام شد جنوبي، يعني بلوط ايراني
 هاي هاي جنوب غربي رشته كوه در ارتفاعات و دامنه

هاي غرب  گرفته در جنگل هاي انجام دخالت. زاگرس است
كشور موجب شده كه فرم رويشي بلوط دچار تغييراتي شود 

زاد  هاي دانه و اين گونه در اكثر مناطق رويشي غرب به شكل
البته با توجه به اينكه هدف اين . زاد مشاهده شود و شاخه
كربن است، فرم  هتوده و اندوخت زيمقدار ، بررسي پژوهش

درخت از اهميت ) بذري يا جستي(درخت، نسبت به منشا 
هاي  بعضي از پايه با توجه به اينكه. بيشتري برخوردار است

مادي انتخاب شده، منشاء بذري نداشته ولي طي ساليان مت

ناميده  "تك پايه"تحت عنوان اند،  زاد درآمده به شكل دانه
گروه  پايه و جست بنابراين دو گروه درختان تك. شدند

كربن موردبررسي قرار  هتوده و اندوخت منظور ارزيابي زي به
  .گرفتند

  هاي موردمطالعه انتخاب پايه
هاي مورد بررسي با توجه به  منظور انتخاب پايه به

آماربرداري  هنمون مساحت منطقه و تراكم گونه بلوط، قطعات
صورت تصادفي  تعيين و به) متر100×100(هكتاري  يك
سپس آماربرداري از ارتفاع، قطربرابرسينه . ظم پياده شدندمن
براي درختان (تاج متوسط و قطر) پايه براي درختان تك(

. هاي موجود در قطعات نمونه انجام شد پايه هكلي) زاد شاخه
بلوط  هكمك اعداد تصادفي، در هر قطعه نمونه يك پاي به

 استان چهارمحال و بختياري

 آتشگاه

 لردگان
 آلوني

  مال خليفه

 شهرستان لردگان

 منطقه مورد بررسي
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لف در طبقات قطري و تاجي مخت) گروه پايه يا جست تك(
پايه، درختان با توجه به  در فرم تك. انتخاب شد

و در فرم رويشي ) متري سانتي 5طبقات (قطربرابرسينه 
ها براساس  بندي پايه به دليل عدم امكان طبقه(گروه  جست

، )متري 1 طبقات(، براساس قطرمتوسط تاج )قطربرابرسينه
 30آماربرداري و  هنمون قطعه 30در مجموع . انتخاب شدند

مشخص ) گروه جست 14پايه و  درخت تك 16(ه بلوط پاي
و  شدندگذاري  سپس درختان انتخاب شده نشانه. شد

  . گيري شد اندازه آنها موردنيازهاي كمي  مشخصه
  قطع و توزين درخت

هاي انتخاب شده در  ، پايه)مهرماه(در ابتداي فصل خزان 
متري زمين  سانتي 40تا  20هر دو فرم رويشي، از ارتفاع 

. قطع و بلافاصله عمليات جداسازي و توزين شروع شد
كنده، تنه، هاي  به بخش طور معمول بهزميني  روي هتود زي

 ,Anonymous( شود ها و برگ تقسيم مي پوست، شاخه

هاي مختلف،  بندي درخت به قسمت براي تقسيم. )2003
 Moisture( فاكتورهاي خاصي مانند محتواي رطوبتي

Content(غلظت كربن ، )Carbon Concentration( ،
هاي كاري  و نيازمندي )Practicality( بودن عملياتي

)Interest (شوند درنظر گرفته مي )Snowdon et al., 
بندي  براين اساس تعاريف متفاوتي درمورد تقسيم. )2002
 Ketterings et(هاي مختلف درخت، وجود دارد  بخش

al., 2001; Ducey et al., 2009; Ruiz-Peinado et 
al., 2012 .(Ketterings  و همكاران)ضمن ) 2001

بندي  ند كه اين تقسيمكن بندي قطعات درخت، بيان مي تقسيم
پژوهش در . تواند متفاوت باشد براساس ساختار درختي مي

به  درختان نمونهبا توجه به ساختار رويشي بلوط،  رو پيش
عي، فر هاصلي، شاخ هقسمت جداگانه شامل تنه، شاخ 6

پس از قطع و . و ميوه تقسيم شدند  سرشاخه، برگ
صورت جداگانه، در  هاي تفكيك شده به جداسازي، قسمت

براي (كيلوگرم  5/0اي با دقت  عرصه به كمك ترازوي عقربه
براي (گرم  10و ترازوي رقومي با دقت ) هاي قطور تنه
هاي  پس از وزن كردن قسمت .توزين شدند) هاي كمتر وزن

 هگيري وزن خشك و اندوخت منظور اندازه مختلف درخت، به

صورت زير  بههاي مختلف درخت  برداري از اندام كربن، نمونه
 .)Snowdon et al., 2002(انجام شد 

صورت تصادفي از  هعدد ميوه ب 100تعداد : ميوه
هاي مختلف تاج بدون درنظر گرفتن اندازه ميوه  قسمت

  .رداشت شدب
هاي  طورتصادفي از قسمت هبرگ ب 30 تعداد:  برگ

  .برگ برداشت شد همختلف تاج بدون درنظرگرفتن انداز
سرشاخه بدون درنظر  30تعداد  :)Twig( سرشاخه

، سپس به شدندطور تصادفي انتخاب  هگرفتن ضخامت آنها ب
قطعه  30ده و از بين آنها شمتري تقسيم  سانتي 5قطعات 

  .طور تصادفي انتخاب شد بهنمونه 
فرعي  شاخه 30 تعداد: )Lateral branch( فرعي هشاخ

طور تصادفي انتخاب نموده،  ههاي مختلف ب را با ضخامت
متري تقسيم كرده و از بين  سانتي 5سپس آنها را به قطعات 

  .طور تصادفي انتخاب شد قطعه نمونه به 30 آنها 
شاخه  30 تعداد: )Main Branches( اصلي هشاخ

 .شدندترتيب ضخامت كنار همديگر مرتب  اصلي انتخاب و به
هايي انتخاب  نمونه )Interval( سپس با يك فاصله مشخص

و از بين شده متري تقسيم  سانتي 5ها به قطعات  نمونه. شدند
 .طور تصادفي انتخاب شد قطعه نمونه به 30آنها 

  :شد برداري از تنه، دو ديسك تهيه در نمونه: )Bole( تنه
 برابرسينه  ارتفاعمتر از  سانتي 5ديسك به ضخامت  هنمون

كنده   متر از محل سانتي 5ديسك به ضخامت  هنمون
 )2شكل (

  
كنده   از محل متر سانتي 5ديسك به ضخامت  هتهيه نمون-2شكل 

  پايه درخت تك
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 48هاي تهيه شده به مدت  براي تعيين وزن خشك، نمونه
 گراد قرار داده شدند سانتي  درجه 90ساعت در دماي

(Iranmanesh, 2013) . پس از تعيين وزن خشك
 1ها، وزن خشك هر اندام درخت بااستفاده از رابطه  نمونه

  . محاسبه شد
           )1(رابطه 

WFs
WDsWFcWDc *

     
  :كه در آن
:WDc  از درخت قسمتوزن خشك هر ،WFc:  وزن

وزن خشك هر نمونه و  :WDsاز درخت،  قسمتتر هر 
WFs: براي محاسبه وزن . ها است وزن تر هركدام از نمونه

 هاي هوايي، وزن خشك تمام كل اندام) توده زي(خشك 
گيري  اندازهبراي  .ديگر جمع شدندهاي هوايي با يك اندام

روش احتراق در كوره  از  نيز ها درصد كربن آلي نمونه
را هاي خشك شده   نمونهبه اين منظور. الكتريكي استفاده شد

 در كوره الكتريكي با دمايساعت  4به مدت  ،پس از توزين
پس از خاكستر و  گراد قرار داده درجه سانتي 500تا  400

با تعيين وزن خاكستر و با . توزين شدند دوبارهشدن كامل، 
در دست داشتن وزن اوليه و نسبت كربن آلي به مواد آلي 

هاي درختان  در هر كدام از اندامميزان كربن آلي ) درصد 54(
به صورت جداگانه محاسبه و درنهايت ضريب تبديل وزن 

 محاسبه شدهاي درخت  اندامبه كربن آلي  خشك
)MacDicken, 1977.( منظور بررسي اطلاعات، تبعيت  به

-ها از توزيع نرمال با استفاده از آزمون كولموگروف داده
  .اسميرونوف بررسي شد

  
  نتايج
  كربن بلوط ايراني هو اندوخت توده زي

براي تمامي درختان انتخاب شده در دو فرم رويشي 
كربن در  اندوخته و توده گروه مقدار زي پايه و جست تك

توده  زي سهمهمچنين  .طبقات قطري مختلف مشخص شد
شرح زير  كه به هاي مختلف درختان تعيين شد در قسمت

  :باشد مي
   هپاي توده در فرم تك زي

قطري  هطبق 5با توجه به قطر برابرسينه به  نمونهدرختان 
هاي  قسمت) توده زي(ميانگين وزن خشك . تقسيم شدند

پايه بلوط ايراني در طبقات قطري  مختلف درختان تك
بيشترين ميزان . شود مشاهده مي 1متفاوت در جدول 

اصلي و  هپايه بلوط در شاخ زميني در فرم تك روي هتود زي
  . در ميوه وجود داردكمترين آن 

  
  پايه بلوط ايراني در طبقات قطري متفاوت هاي مختلف درختان تك قسمت) كيلوگرم( هتود ميانگين زي-1جدول 

       
 درخت اندام

 توده  متوسط زي )متر سانتي(طبقه قطري 
  40از بيشتر  30-2040-1030-1020كمتر از )كيلوگرم( درخت

 1/14) 2/4( 9/34) 7/9( 9/15) 7(6/5)4/2(2/1)8/0(1/0)005/0( ميوه
 7/14) 8/2( 4/27) 5/6( 6/17) 1/9(2/20)8/3(1/7)8/0( 7/2)3/0( برگ

 6/15) 6/2( 2/27) 6/2(  8/20) 7/8(1/20)4/4(9/8)1/1(3/3)2/0( سرشاخه
 4/89) 5/25( 7/226) 6/14( 8/219) 8/87(8/56)3/10(9/16)3/6(1/5)8/1( شاخه فرعي
 7/115) 8/24( 9/366) 5/36( 3/208) 1/33(56)1/20(8/22)5/9(1/6)3/1( شاخه اصلي

  5/96) 23(  7/256) 8/10(  5/150) 34( 6/69)6/11( 8/38)4/13( 9/12)8/2(  تنه
  2/28) 1/8(  9/87) 7/5( 8/40) 2/7(3/15)1/4( 2/9)3/2(3/2)3/1(  كنده

زميني  رويهتودزي
 )كيلوگرم(

)1/4(5/32 )31(8/105 )46(6/243 )180 (7/673  )44 (7/1027  )9/82 (1/374  

  .دهنده اشتباه معيار است اعداد داخل پرانتز نشان
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   هكربن در فرم تك پاي اندوخته
 بلوط هپاي زميني فرم تك كربن روي اندوختهمتوسط  

جدول ( برآورد شدكيلوگرم در هر درخت  9/179 ايراني 
2.(  

   
  بلوط ايراني در طبقات قطري متفاوت هپاي هاي مختلف فرم تك قسمت) كيلوگرم(كربن  اندوختهميانگين - 2جدول 

  
 درخت اندام

 اندوختهمتوسط  )   مترسانتي(طبقه قطري
كربن درخت 

 )كيلوگرم(
  40بيشتر از  30-40 20-30 10-20 10كمتر از 

 5/5) 7/1( 9/13) 2/4( 4/5) 9/1(3/2)1(8/0)4/0(1/0)005/0( ميوه
 9/6) 3/1( 9/12) 1/3( 3/8) 3/4(5/9)8/1(3/3)4/0(3/1)1/0( برگ

 5/7) 2/1( 13) 2/1( 10) 2/4(7/9)1/2(3/4)5/0(6/1)1/0( سرشاخه
 4/43) 4/12( 1/110) 1/7( 8/106) 7/42(6/27)5(2/8)1/3(5/2)9/0( شاخه فرعي
 56) 6/19( 6/177) 7/17( 8/100) 16(1/27)7/9(11)6/4(3)6/0( شاخه اصلي

  9/46) 2/11(  8/124) 3/5(  1/73) 5/16( 8/33)6/5( 8/18)5/6( 3/6)4/1(  تنه
  7/13) 9/3(  7/42) 8/2(  8/19) 5/3( 4/7)2( 5/4)1/1( 1/1)6/0( كنده

زميني  كربن روياندوخته
  )كيلوگرم(

)2/0(9/15 )1/15(9/50 )2/22(9/116 )2/87 (2/324  )7/50 (495  )3/46 (9/179  

  .دهنده اشتباه معيار است اعداد داخل پرانتز نشان

  
  گروه جستتوده در فرم  زي

ها با توجه به قطر  گروه بلوط ايراني، پايه در فرم جست
بيشترين مقدار . تاج به پنج طبقه تقسيم شدندمتوسط 

گروه بلوط در قسمت تنه  زميني در فرم جست روي هتود زي
 هتود متوسط زي. شتو كمترين آن در ميوه وجود دا

 3/146گروه بلوط  زميني در هر درخت در فرم جست روي
زميني  روي هتود متوسط زي). 3جدول ( دست آمد بهوگرم كيل

توده  گروه  بلوط ايراني كمتر از نصف متوسط زي فرم جست
  . پايه است در فرم تك

  
  هاي بلوط ايراني در طبقات تاجي متفاوت گروه هاي مختلف جست قسمت) كيلوگرم( هتود ميانگين زي- 3جدول 

 
 درخت       اندام       

توده  متوسط زي )متر(طبقه تاجي
  8بيشتر از  6-48-26-24كمتر از )كيلوگرم(درخت 

 1/2) 7/0( 4) 4/2( 5/2) 2/1(5/1)3/0(4/0)2/0(2/0)01/0( ميوه
 8/9) 2/2( 6/19) 7/1( 9/19) 2/2(8/5)8/1(5/4)2/1(7/1)6/0( برگ

 8/7) 6/1( 7/15) 1/3( 6/14) 9/1(4/5)8/1(3/3)7/0(2)3/0( سرشاخه
 6/18) 7/3( 7/37) 6/0( 6/32) 9/2(2/17)4/1(5/8)5/2(5/0)3/0( شاخه فرعي
 1/38) 1/9( 6/85) 1/6( 69) 2/3(8/43)8/7(9/5)5/2(3/0)01/0( شاخه اصلي

  2/56) 7/14(  8/146) 1/4(  1/94) 6/20( 4/58)5/9( 8)3/2( 5/1)4/0(  تنه
  7/13) 9/3(  9/34) 3/0(  9/21) 5/8( 5/16)1/7( 5/1)7/0(5/0)2/0(  كنده

زميني  رويهتودزي
  )كيلوگرم(

)6/0(7/6)1/8(1/32)4/22(6/148 )5/31 (6/254  )15 (3/344  )34 (3/146  

  دهنده اشتباه معيار است اعداد داخل پرانتز نشان
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  گروه  كربن در فرم جست اندوخته
ايراني،   گروه بلوط كربن در فرم جست اندوختهمتوسط 

 4هاي مختلف در جدول  در طبقات تاجي به تفكيك اندام

زميني در اين  كربن روي اندوختهمتوسط . شود مشاهده مي
  . كيلوگرم است 7/70 فرم رويشي

  تاجي متفاوت ايراني در طبقات گروه بلوط هاي جست هاي مختلف پايه قسمت) كيلوگرم( كربن وختهاندميانگين - 4جدول 
  

 درخت اندام

كربن  اندوختهمتوسط   )       متر(طبقه تاجي        
  8بيشتر از  6-8 4-6 2-4 2كمتر از )كيلوگرم(درخت 

 9/0) 3/0( 7/1) 1/1( 1/1) 5/0( 6/0)1/0( 1/0)5/0( 1/0)01/0( ميوه

 6/4) 1( 2/9) 8/0( 4/9) 1( 7/2)9/0( 1/2)6/0( 8/0)3/0( برگ

  7/3) 8/0( 5/7) 5/1( 7) 9/0( 6/2)9/0( 6/1)3/0( 9/0)1/0( سرشاخه
 9) 8/1( 3/18) 3/0(  8/15) 4/1( 3/8)7/0( 1/4)2/1( 3/0)2/0( شاخه فرعي

 5/18) 4/4( 4/41) 9/2( 4/33) 5/1( 2/21)8/3( 8/2)2/1( 2/0)05/0( شاخه اصلي

  3/27) 1/7( 3/71) 3/0(  7/45) 10( 4/28)6/4( 9/3)1/1( 7/0)2/0(  تنه
  7/6) 9/1(  9/16) 9/1(  6/10) 1/4( 8)5/3( 7/0)3/0( 3/0)08/0(  كنده

زميني  كربن روياندوخته
  )كيلوگرم(

)3/0(3/3 )7/3(3/15 )9/10(8/71 )3/15 (123  )2/7 (3/166  )5/16 (7/70  

  .دهنده اشتباه معيار است اعداد داخل پرانتز نشان 

  
توده و موجودي كربن درختان بلوط ايراني در  متوسط زي

  منطقه موردبررسي 
با توجه به آماربرداري انجام شده در منطقه موردبررسي، 

توده و موجودي كربن درختان محاسبه و مقدار آن  مقدار زي
  ). 5جدول (هاي مختلف درخت تعيين شد  به تفكيك قسمت

  
  مورد بررسي  هبلوط ايراني در منطق هتوده و موجودي كربن گون مقدار زي - 5جدول 

  )لوگرم در هكتاركي(موجودي كربن  )كيلوگرم در هكتار(تودهمقدار زي 
  9/140) 4/20( 341)1/49( ميوه
  9/363) 7/33( 8/695)9/69( برگ

  9/381) 1/35( 8/799)6/73( سرشاخه
  1/2192) 5/288( 4/4625)8/609( شاخه فرعي
  5/2532) 2/331( 1/5414)4/709( شاخه اصلي

  9/2460) 8/260( 8/5106)4/541( تنه
  9/714) 1/90( 1/1515)1/191( كنده

  9099) 1/1027( 18822)9/2125(  زمينيبخش روي
  .است (standard error)دهنده اشتباه معيار  اعداد داخل پرانتز نشان
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هاي مختلف در دو فرم  توده اندام مقايسه ميانگين زي
،  ميوهدر توده  زيمتوسط رويشي بلوط ايراني نشان داد كه 

سرشاخه، شاخه فرعي و اصلي بين دو فرم رويشي تفاوت 
  ). 6جدول (دار وجود دارد  معني

  
  غيرمستقل tبااستفاده از  آزمون  هاي مختلف در دو فرم رويشي  توده اندام ميانگين زي همقايس - 6جدول 

  .sig (Kg) زاد توده فرم شاخه زي  (Kg)پايه  توده فرم تك زي اندام
 010/0*  1/2 1/14 ميوه

 194/0  8/9 7/14 برگ

 018/0*  8/7 6/15 سرشاخه

 014/0*  6/18 4/89 شاخه فرعي

 049/0*  1/38 7/115 شاخه اصلي

  ns164/0  2/56 5/96 تنه
 ns124/0  7/13 2/28 كنده

                           و  باشد مي 05/0داري در سطح  معنيns =نيستدار  معني  
  

 هاي اندامبه  )Biomass allocation( توده تخصيص زي
  زادها و شاخه پايه مختلف درختان تك

هاي  توده در قسمت تخصيص زي مقدار 3در شكل 
ايراني مشاهده   بلوط گروه ه و جستپاي تك هاي مختلف فرم

پايه  اصلي و فرعي درختان تك هاي مجموع شاخه. شود مي
توده را به خود  درصد از كل زي 8/54طور متوسط  به

طور متوسط بيش از نيمي  تاج درخت به. اند اختصاص داده
در . گيرد را در برمي) درصد 7/66(زميني  روي هتود از زي

زميني را به  روي هتود درصد زي 8/25اين فرم بلوط، تنه 
ايراني   گروه بلوط رم جستدر ف .خود اختصاص داده است

) درصد 4/38(زميني به تنه  روي هتود بيشترين مقدار زي
هاي اصلي و فرعي در اين  مجموع شاخه .اختصاص دارد
 هتود درصد از كل زي 8/38طور متوسط  فرم رويشي به

هاي  تاج پايه. اند زميني را به خود اختصاص داده روي
زميني  روي هتود از زي) درصد 2/52(زاد حدود نيمي  شاخه

  .گيرد ا دربرمير
   

  
  
  
  
  
  
  

  مختلف دو فرم رويشي بلوط ايراني  هاي اندامتوده در  مقدار تخصيص زي –3 شكل
 پايهجست گروه                                                      تك
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  بحث 
درختان،  هتود ويژه زي گياهان و به هتود گيري زي اندازه

هاي مديريتي جنگل  ريزي يكي از نيازهاي اساسي در برنامه
آيد  حساب مي سازگان به هاي جريان انرژي در بوم و بررسي

ساليان اخير اين موضوع مورد توجه بسياري از  درو 
 . )Zianis et al., 2005( قرار گرفته است پژوهشگران

 علاوه براينكه بيانگر جنگلي هاي اكوسيستم توده در زي مقدار

 كربن موجود ذخاير مقدار( زمان يا سطح واحد در توليد توان

نيز   بيوژئوشيميايي جنگل هاي چرخه بر باشد، مي) جنگل در
همچنين عواملي . )Husch et al., 2003( گذارد مي تأثير

كربن ذخيره شده  مانند بحران گرمايش جهاني و تعيين مقدار
كاري با  توده درختان جنگلي در كل جهان، جنگل در زي

هدف توليد انرژي زيستي و توليد محصولات چوبي و 
تجارت چوب و كاغذ از جمله مسائلي هستند كه با 

از طرفي . جنگل ارتباط مستقيم دارند هتود گيري زي اندازه
، طي گياهي هتود دليل اينكه مكانيسم رويش و توليد زي به

شود، ازاين رو درك درست  فرايند فتوسنتز انجام مي
 هتود گيري مقدار زي چگونگي رويش درخت، نياز به اندازه

   .)West, 2009( درختي دارد
هاي غرب كشور با دو فرم رويشي  بلوط ايراني در جنگل

بنابراين آگاهي از ميزان . زاد حضور دارد زاد و شاخه دانه
ويژه فرم  در اين گونه و به توده و اندوخته كربن زي

تواند نقش  ، مي)دليل فرم رويشي غالب منطقه به(گروه  جست
سازگان جنگلي غرب كشور و نيز  گذاري بوم مهمي در ارزش

 رو پژوهش پيشدر . هاي مديريتي ايفا نمايد ريزي برنامه
هاي  بلوط ايراني در اندام هكربن گون اندوختهتوده و  زي

هاي ميانگين  جدول. رار گرفتگوناگون موردبررسي ق
را ) 4و  3، 2، 1جداول (دست آمده  توده و كربن به زي
در اين . گذاري كرد توده و كربن نام توان نوعي تاريف زي مي

، )Average tree( ها كه براساس روش درخت معدل جدول
توده و كربن در طبقات قطري و تاجي  هايي از زي ميانگين

لوط ايراني ارائه شده است، مختلف در دو فرم رويشي ب
 برابر سينه و يا قطر متوسط قطر(توان با داشتن يك متغير  مي

هاي مختلف در  توده به تفكيك اندام به برآوردي از زي) تاج 

هاي مختلف درختان  در ميان اندام. بلوط ايراني دست يافت
هاي  ميوه و برگ اين گونه، علاوه بر جنبه هتود بلوط، زي

اي  نظر مباحث اقتصادي، اجتماعي و تغذيه ز اكولوژيك، ا
مورد هاي انجام شده در مين دليل پژوهشبه ه. اهميت دارد

. ها است اين دو بخش درخت بيشتر از ساير قسمت هتود زي
حيوانات نقش  هبذر درخت بلوط در زادآوري جنگل و تغذي

اي بسيار حائز اهميت  هاي تغذيه مهمي دارد و از نظر ارزش
نشان داد  پژوهشنتايج اين . )Stelzer et al., 2004( است
كيلوگرم  1/14پايه  هاي تك بذر در توده هتود ميانگين زيكه 

 كيلوگرم براي هر پايه است 1/2زاد  هاي شاخه و در توده
 5/5پايه  كربن بذر درختان تك ههمچنين اندوخت .)6جدول (

اين مسئله نشان . است كيلوگرم 9/0ها  گروه جست و در
زاد  هاي غرب از وضعيت دانه دهد كه تبديل شدن جنگل مي

زاد موجب شده كه مقدار بذر توليدي كاهش پيدا  به شاخه
سازگان جنگلي غرب در  اين موضوع تقليل توان بوم. كند

  . دهد محيطي را نشان مي عملكرد اكولوژيك و زيست
Panahi  بذرهاي  ميانگين وزن تر) 2009(و همكاران
  شناسي ملي ايران در باغ گياه بلوط ايراني را هتوليد شد

كه اين  حاليدر. كردند برآوردازاي هر پايه  كيلوگرم به 2/11
تا  15هاي طبيعي زاگرس استان كردستان از  مقدار در جنگل

. )Fattahi, 1992( است  كيلوگرم بيان شده 120
Ghorbani )2005 (را در استان  نيز توليد بذر بلوط ايراني

 برآوردازاي يك پايه  كيلوگرم به 20طور ميانگين  ايلام به
در بررسي مقدار نيز ) 2006(و همكاران  Izquierdo .كرد

توليد بذر بلوط هميشه سبز در اسپانيا، متوسط توليد بذر اين 
كيلوگرم در هكتار و در سال  600تا  250گونه را بين 
شناسي و  جنگل  ملياتايشان سال اجراي ع. برآورد كردند

  . تراكم توده را در مقدار توليد بذر مؤثر دانستند
 عمل كه شود مي ناشي آنجا برگ از هتود زي مقدار اهميت

 و انجام شده برگ در آلي ماده توليد فرايند عنوان فتوسنتز به
 تعرق هستند و فتوسنتز نور، دريافت اصلي اندام ها برگ

)Geng et al., 2000(. از درصد 75 تقريبيطور  به 

متمركز  گياهان برگ در خاك از شده جذب عناصرمعدني
 و بازگشته خاك به مواد اين ها برگ ريزش از پس شود كه مي
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 در عناصر غذايي ساير و آلي مواد ذخيره افزايش موجب

 و مرده ها، پوشش لاشبرگ هتجزي هنتيج در شوند، مي خاك
 اصلاح خاك خواص فيزيكي و شده توليد خاك هوموس

 در نيتروژن از ها، انباشتي برگ ريزش با همچنين .شود مي

 براي ها برگ ترتيب، اين به. شود مي فراهم خاك هوموس

 فراهم غذا خاك، در موجودات زنده خواري ريزه زنجيره

پژوهش نتايج . )Babaiei Kafaki et al., 2009( كنند مي
توده متوسط برگ در درختان  نشان داد كه مقدار زي رو پيش
اين . آنها برابر است هميو هتود با زي طور تقريبي بهپايه  تك

متر به بالا  سانتي 30قطري   هويژه در درختان با طبق مساله به
زاد مقدار  اما در درختان شاخه ،)1جدول (مشهود است 

ده ميوه تو برابر زي 5طور متوسط حدود  توده برگ به زي
پايه  برگ در درختان تك هتود ميانگين زي). 3جدول (است 

كيلوگرم براي هر  8/9ها  گروه كيلوگرم و در جست 7/14
 هتود در بررسي ميزان زي) Adl )2007. دست آمد پايه به

برگ  هتود هاي ياسوج، مقدار زي برگ بلوط ايراني در جنگل
انگين مي. دست آورد كيلوگرم در هكتار به 3/1317را 
با (برگ در درختان مورد بررسي در اين پژوهش  هتود زي

كيلوگرم در هر پايه  2/15) پايه در هكتار 90درنظر گرفتن 
در نيز ) 2009(و همكاران  Babaiei Kafaki. است
 (Quercus macranthera)زاد اوري  هاي شاخه جنگل

متوسط وزن خشك برگ اين گونه را منطقه اندبيل خلخال، 
  . كيلوگرم در هكتار گزارش كردند 1864
هاي اصلي و فرعي بيشترين مقدار  شاخه هتود زي

اند  پايه به خود اختصاص داده توده را در درختان تك زي
زاد داراي  درختان شاخه اين مقدار در مقايسه باكه  )3شكل (

ساله به ساختار دليل اين م ).6جدول (دار است  تفاوت معني
در اين گونه . شود و فرم رويشي بلوط ايراني مربوط مي

از ارتفاع ) هاي اصلي شاخه(هاي جانبي  شاخه طور معمول به
شوند و بنابراين قسمت زيادي  متري شروع مي 5/2حداكثر 
هاي اصلي و فرعي منشعب از تنه  درخت، شاخه هتود از زي

زاد  هاي شاخه پايه در. هستند كه در تاج درخت قرار دارند
هاي اصلي و فرعي بيشتر است  توده شاخه توده تنه از زي زي

كه علت آن وجود چندين تنه مجزا در اين فرم رويشي از 

  Mortazaviو  Bordbar هاي پژوهشنتايج . بلوط است
هاي اكاليپتوس و آكاسيا در استان  در جنگلكاري) 2006(

كربن در تنه است  هفارس نشان داد كه بيشترين مقدار ذخير
هاي گياهي  گونه. دار دارد هاي ديگر تفاوت معني كه با اندام

زميني و زيرزميني خود  روي هتود ساختار زي طور معمول به
 Wang et( كنند را در پاسخ به تغييرات محيطي تنظيم مي

al., 2011( . در تشريح تئوري پايداري درخت بيان شده
درخت، مقدار تراكم چوب تنه و جايگاه  هاست كه قطر تن

زميني  روي هتود درخت ازنظر اندازه در جنگل، در تعيين زي
   .)Pilli et al., 2006( درخت اهميت دارد
هاي  در اندام )Carbon Allocation( تخصيص كربن

كربن محسوب  هعنوان يك فرايند كليدي در چرخ مختلف به
مختلف درخت، طول عمر هاي  شده و با توجه به اينكه اندام

متفاوتي دارند، مقدار كربن موجود در هر اندام،  هو نرخ تجزي
كربن آن را  هماندن كربن در اكوسيستم و چرخ زمان باقي
 Campioli et al., 2008( .Muukkonen( كند تعيين مي

هاي فنلاند،  جنگل هتود در ارزيابي كربن و زي) 2006(
ها و برگ و بيشترين  ترين نرخ تجزيه را براي ريزريشه سريع

جنگل  هتود بررسي زي. درخت معرفي كرد هنرخ را براي كند
كربن آن، نيازمند ارزيابي دقيق مقدار كربن  هو پتانسيل ذخير

در گذشته . هاي مختلف درخت است موجود در بافت
چوبي  در مورد بخش هاي درصد كربن بيشتر گيري اندازه

هاي چوبي درخت،  شد، زيرا كه بافت درختان انجام مي
هاي  سازگان ذخيره كربن و توليد خالص بوم هبخش عمد

 ,.Gower et al( دهند جنگلي را به خود اختصاص مي
هاي مختلف  آگاهي از ميزان ذخيره كربن در اندام. )2001

بن و بررسي چرخه كر درختان بلوط ايراني نقش مهمي در
  .نمايد ارزيابي اقتصادي ترسيب كربن ايفا مي
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Abstract 
Estimates of tree biomass are useful in assessing forest structure and evaluating 
ecological and economic processes such as nutrient cycle, forest productivity and fuel 
inventories. The information on tree biomass is required to assess the amount of carbon 
held in trees. This research was conducted in order to measure biomass and Carbon 
stocks of two vegetation forms of Brant's oak (Quercus brantii)  in Chaharmahal & 
Bakhtiari Forests in west of Iran. Therefore, sample trees were selected to be felled 
using 30 randomized systematic plots. Thirty trees including 16 individuals with single 
stem and 14 sprout-clumps were randomly selected. Quantitative and qualitative traits 
were measured before felling. The felled trees were separated into six different 
components and weighed on a portable hanging scale in the field in order to obtain the 
fresh weight. Samples were taken from each tree component. The samples were 
weighed on a scale with 0.01 gr accuracy and transported to a laboratory. According to 
results, biomass of single stem trees was 2.5 times more than coppice forms. Moreover, 
biomass allocation of single stem trees and coppice trees were identified. 
 
Keywords: Quercus brantii, Chaharmahal & Bakhtiari, biomass, vegetation form, 
Carbon. 
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