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  3علی اصغر واحدی، 2اصغر فلاح، *5علی سروآزاد  

، ستتیومیک استتدیک کرمیا تتی   مرکتتت قیقاقتتی  ش شمتتاور ک تتیش وع ش منتتیبط یعا تت     ،منتتیبط یعا تت  بختت  قیقاقتتی   ، پتتهش   استتدیاری   -*1

 9541-7141-0001-0009کد ا کاد:  |  a.sarvazad@areeo.ac.ir:  اریایمه .کرمیا ی ، ارراک ،قیقاقی ، شماور ش قرشرج ک یش وع

 سی ع، ارراکش منیبط یعا   سی ع، ، ااا گی  علام ک یش وع گرش  جنگلدا ع اسدیا -2

ستتیومیک  ،استتدیک میواتتد اک   وع ش منتتیبط یعا تت  ، بختت  قیقاقتتی  منتتیبط یعا تت ، مرکتتت قیقاقتتی  ش شمتتاور ک تتیش     پتتهش   استتدیاری  -3

 اا ، ارراک ،قیقاقی ، شماور ش قرشرج ک یش وع

 

 11/23/1021تاریخ پذیرش:                11/23/1021تاریخ بازنگری:                23/22/1021تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

 یع یعا   ک ا   سدند که بی قاجه به گسدر  شساط خاا، اق  مهم  ا  چرخه سیوگیک یع واگرس اوجمله بامجنگل

 یع سیوگیکبامپنج حاضچه کربن ا  اا  ی خ ک، لاشعرگ، خیک ش  ش وررومان  ومان یع  شعقاا وع کنند.کربن ارفی م 

 ش، ا وریب  ش بر س  اق  . اوارنجنگل  ا پیر  کرا سیوگیکبامکربن  ی ماجااع او یررق شکقااک ومان   سدند که م 

د. نسیوگیک حایق   ا ملماس کقاااد ا ور ارن بامسیوگیک جنگل  واگرس م  یع کربن ا  ماتاک ذخار  کربن بامحاضچه

 ی بر  شع ماتاک ذخار  کربن شل  اا  ی )سرپی ش افدیا ( ش  مچنان اثرگذا ع شکا   مان  اسدی ماتاک ذخار  کربن خ ک

ر   یع ذخاعنااک رک  او حاضچهاا  ی، بهادیرج ا یک ااا که خ ک خیک ا   شر گی  جنگل  قلاجه کرمیا ی  بر س  شد.

بیعث قأثارگذا ع مثعت  شع ماتاک ذخار  اا  ی، ش حضا  خ ک اادخاا ذخار  کرا  قاجه  او کربن  ا ا کربن مقدا  قیبل

 22/221اا  یع افدیا  )ککه، ماتاک ذخار  کربن ا  خیک ورر خ یا ع. بهاادکربن شل  خیک ا  منطقه ما ا پهش   شد 

قنهی اا  ی اها ند  شک است که خ کقن ا   کدی ( باا  است. ارن ا یک 11/12قن ا   کدی ( با در او ایحاه فضیع بیو )

 ا ند. بی قاجهفتار  م عنااک رک حاضچه ا ققی عمل کرا  ش ذخار  کربن خیک  ا اات اخاا مختک کربن  سدند، بلکه به

  حفظ شااد ش میبق  اات ع جنگلصا   سرپی ا  عرصهبهاا  ی ا صد او خ ک 02حداقل که گراا پا نهیا م  به ادیرج

 صا   افدیا  ش بی پراکن  منیسب ا  سطح کف جنگل   ی شااد. به

 

 . یع واگرس، کربن شل  خیک، مدرررت پیردا  جنگلقرساب کربن، جنگل کلیدی: هایهواژ

 

 بیان مسئله

بر  .اشاجاامط ب رع میساب م قررن م ضلا  شنیخد  قغاارا  اقلام ش گرمیر  ومان او بت گا  عصر حیضر پایمد یع بام

  اواست. قررن عیمل ارجیا ارن  شرداا چیل عاامل، مهم  مه یع ساسدم  اقلام ، افتار  کربن اقمسفرع ا  بان اسیس مدل

  ومان یع  شعقاا وع یع ومان  بر عهد  اا اد. بام یع جنگل  اق  حایق   ا ا  چرخه کربن ا  ورستسیوگیکارن مایک بام

 قغاارا شثی  ومان   سدند که براع گتا ر   یعسیوگیکبامپنج حاضچه کربن ا  اا  ی ، لاشعرگ، خیک ش خ ک ش وررومان

mailto:a.sarvazad@areeo.ac.ir
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 سیوگیکبامکربن  ی ماجااع قی او یررق شک ی مییسعه شااد کربن شک یع سیومیک ملل بیرد ماجااع اقلام  ا  چی چاب م ی د 

 یع جنگل  بامبر س  قغاارا  ماتاک ذخار  کربن ا  اجتاع مخدلف ورست ,.Kimberly et al). 2019) جنگل  ا پیر  کرا

ه  ش ا ائمیاط  پا اع  ا ا  جهت مدرررت بهانه جنگل ا   اسدیع قاس ۀ پیردا  ش حفظ اصال ورستقاااد  ا کی  یع قیو م 

یعا   ک ا   سدند که بی قاجه به گسدر  شساط  یع سیوگیک یع واگرس اوجمله بامجنگل (.1310ا د )مرردع ش  مکی اک، 

 ی بی پاش  غیلب بلاط ارراا ، اق  حایق  ارن جنگل .(Haidari et al., 2025) کنندخاا، اق  مهم  ا  چرخه کربن ارفی م 

ارراا    یع اخار، پدرد  خ کادگ  ش وشال ا خدیک بلاطکنند. ا  سیلاع ش ق درل اقلام ارفی م  ا ا  چرخه کربن منطقه

(Quercus brantii Lindlبه م ضل  جدع ا  جنگل )ا پ ،  یع پ سیل  یع واگرس قعدرل شد  است. عاامل  میاند خ ک

خاا ( ش مدرررت ایمنیسب ااسیا   یع چابوا ش ساسک یع بامی ع ی )او جمله قی چپدرد  گرا ش غعی ،  جام شفی  ش بامی ع

. پایمد ارن کرا  است یع ایبجی(، ماجعی  ض ف قد رج  ش مرگ ا خدیک  ا فرا م خیلت شره ش ا)چراع مفرط، برااشت ب 

براا اک منیبط یعا    یع جنگل  است. ارن شض ات، مدرراک ش بهر اا  ی ا  سطح عرصهگار حجم خ ک شرداا، افتار  چ م

  ا بی رک پرس  اسیس  مااجه سیخده است:

 ی حفیظت کرا، ری منع   براع شااد ش بیرد او شکا وشمند براع قرساب کربن میساب م ع یعا   اا  ی رک سرمیرهشری خ ک

 ساوع  سدند؟اع ش قهدردع براع ق درد شق ااد ی  گیو یع گلخیاه

 

 
 غرب گیلانو شهرستان  موقعیت منطقه موردمطالعه استان کرمانشاه -5شکل

 

 ی ا  چرخه کربن ش  اا  ی ش اق  شکشنیخد  حیکم بر قجتره خ کبامپیسخ به ارن پرس  اایومند ا ک جیم   او فرشرند یع 

 سیوگیک جنگل  واگرس یع کربن ا  ماتاک ذخار  کربن بام ش، ا وریب  ش بر س  اق  حاضچهارناوسیوگیک است. پیردا ع بام

اا  ی )سرپی ش افدیا ( ش کربن خ ک سیوگیک حایق  ک ا   ا ملماس کند. ا   مان  اسدی ماتاک ذخار قاااد ا ور ارن بامم 

 یع کربن ا   شر گی  جنگل  عنااک رک  او حاضچه( به3 ی بر  شع ماتاک ذخار  کربن شل  خیک )شکل  مچنان اثرگذا ع شک

  (. 2ش  1 یع قلاجه اسدیک کرمیا ی  بر س  شد )شکل



  5041بهار و تابستان  اول، شماره اول، زاگرس، دوره پایدار توسعه و بومزیست 
 

05 
 

  
 ب الف

 های قلاجه  در استان کرمانشاه )ب( )عکس از علی سروآزاد(نمای منطقه حفاظت شده قلاجه )الف( و  جنگل -2شکل 

 

  
 ب الف

 دار افتاده )عکس از علی سروآزاد(خشک)ب(  دار سرپا ونمای خشک)الف(  -3شکل

 

ل  ا   یع جنگبامفرا ورستبی قاجه به ا مات ش حسیسات ماضاع قغاار اقلام ش گرمیر  جهیا  ش اق  منیصربهبنیبرارن، 

که یا عبه یع جنگل  ضرش ع است، سیوگیکبام یع کربن حاضچهکندرل ارن م ضل جهیا ، ا وریب  ش مدرررت ذخار  کربن 

احای ش قاس ه ارن ذخیرر ا وشمند یعا   ما اقاجه قرا  گارا ش سار قهقرار  عنااک رک  ا کی  مدرررد  ا  حفیظت، قاااد بهم 

 ش قخررب جنگل  ا مهی  کند.
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 دستاوردها 

یعقه ا قفیع   پهش   به  فت (، منطقه ما امدر او سطح ا ری 1022 – 2122بی قاجه به اامنه ا قفیع   شر گی  جنگل  قلاجه )

اا  یع سرپی ش افدیا  ا  یعقی  ماتاک ذخار  کربن خ ک. براع بر س  شدبندع مدر ققسام 122فیصله  ر یعقه او رکدرگر  بی

 122×122اع بی اب یا ا قفیع ، قط ی  امااه  ی بر  شع ماتاک ذخار  کربن شل  خیک ا   ر یعقهش  مچنان اثرگذا ع شکا قفیع  

ف ( ا   اسدیع  دا قفیع یع کمّ  )قطر ش گارعامااه، ااداو قط هسیوع شداد. ا   ر یا  قصیاف  بی سه قکرا  پایا مدرمربط به

ه کبراع ارن  یگرش جستقطر برابر سانه ش ا قفیع ش ا   پیرهقکا خدیک اا  یع سرپی ااجیم گرفت. ا  پهش   ا   ابطه بی خ ک

مدر امایم قطر ا  ا قفیع ا  ی، مدغار جدردع بهمدر جستا قفیع ااممایاگان شوا  قطر م خص شاا، بی اسدفیا  او مدغار قطر ا  

 یع  یع  ر جست گرش ( مییسعه شد.  مچنان ا  پیرهمدر قمیم جست ی ) ر ۀ مجماع مجذش  قطر ا  ا قفیع اامگرش جست

قررن جست به مرکت اتارک ش شیمل بلندقررن، قطا قررن گرش واا براع مییسعه ا قفیع، ا قفیع چهی  جست ا   ر جستشیخه

ش  مکی اک،  پا  یشم گارع شد )گرش  ا  جهت جناب  ااداو قررن جست به مرکت جستجست گرش  ا  جهت شمیل  ش اتارک

یا  مااوع ش بی فیصله منیسب او  ی )قرااسکت بی یال ثیبت( بهامااهخطاا  یع افدیا ، (.  مچنان ا   ابطه بی خ ک1313

 یع لاوم )قطر مایا ( گارع(، جهت بر س  ش ااداو ارگررکمدر او  12مدر ش بی فیصله  122امااه بی یال  خط 12)ق داا ارگر رک

ب ضراو حیصلقاا  مقدا  وع ی، امااهخ کپایا  شداد. پس او ق اان چگیل   مدرقر ری مسیشع اش سیاد  ی بت گکه قطر شک

 یع گارع مقدا  ضررب کربن مییسعیق  بر اسیس  شر احدراق ا  کا  اا  ا  چگیل  خ ک مییسعه شد. ااداو حجم خ ک

است شمد. سپس ا   ر  قاا  ا  ضررب کربن مییسعیق  بهضرب وعالکدررک  ق اان شد. ا  اهیرت ذخار  کربن او حیصل

مدر ا  چهی  ماق ات سیاد  2-22براا ع خیک او عمق اا  ی بر کربن شل  خیک، امااهمنظا  بر س  اثر خ کبهامااه قط ه

اا  افدیا ، ورر پیره ا خد  سیلم ش فضیع بیو )عی ع او پاش  ا خد ( اا  سرپی، ورر قسمت مایا  خ کمجتا شیمل ورر خ ک

 مییسعه شد. (Walkley & Black) شالکل  ش بلکماتاک کربن شل  خیک بی اسدفیا  او  شر پس او اادقیل به شومیر گی   .ااجیم شد

 یع ذخار  کربن مقدا  عنااک رک  او حاضچهاا  ی )سرپی ش افدیا (، بهخ کاسدیش ا یع حیصل او پهش   ا یک ااا که 

 (.1ااد )جدشل قاجه  او کربن  ا ا  خاا ذخار  کرا قیبل

 

 دارهای سرپا و افتاده در راستای گرادیان ارتفاعی در منطقه موردپژوهشکربن خشکذخیره  -5جدول 

 یعقی  ا قفیع )مدر(

 ذخار  کربن )قن ا   کدی (

 اا  سرپیخ ک اا  افدیا  کخ 

1122-1022 11 2/12 

1122-1122 31/11 23/11 

1122-1122 33/10 1/12 

1222-1122 33/13 1/1 

1122-1222 12 3/2 

2222-1122 11/12 1 

2122-2222 12/1 20/1 

 

. اادپهش   شد  بیعث قأثارگذا ع مثعت  شع ماتاک ذخار  کربن شل  خیک ا  منطقه ما ااا  ی ، اکده مهم ارنکه حضا  خ ک 

او ایحاه فضیع  اا ع با دریا  م ن بهقن ا   کدی (  22/221اا  یع افدیا  )که، ماتاک ذخار  کربن ا  خیک ورر خ کیا عبه

ک عنااک رقنهی خاا مختک کربن  سدند، بلکه بهاا  ی اهقن ا   کدی ( باا  است. ارن ا قیم گاریع شک است که خ ک 11/12بیو )
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 یر  که که ماتاک کربن شل  خیک ا  قسمتیا عبها ند. حاضچه ا ققی عمل کرا  ش ذخار  کربن خیک  ا اات افتار  م 

 . (0شکل  یع سیلم با در باا )اسعت به اااح  فضیع بیو ش پیره ،فدیا  شجاا ااشتاا  سرپی ش اخ ک

 

 
 برداری در منطقه موردپژوهشهای مختلف نمونهذخیره کربن خاک در محل -0شکل 

 

سیوع اا  ی بیعث ذخار ا د که خ ک یع جنگل  واگرس ش سیرر اقیط جهیک ا یک م  یع علم  گسدرا  ا  عرصهبر س 

بام جنگل  واگرس چاب بلاط ارراا  به الال چگیل  بیلا ش اا ا بااک قرکاعی  لاگنان ش شااد. ا  ورستبلندمد  کربن م 

ار  شاا که کربن ذخسلالتع مقیشم، ا  برابر قجتره ش پاسادگ  او مقیشمت اسع  بیلار  برخا اا  است. ارن شرهگ  ماجب م 

شنیخد   یع مهم بام ی ا  جنگل بیق  بمیاد. او ارگر اق  ی قی سد براع ا ه  یع ا خدیک خ کاد شد  ا  قنه ش شیخه

سیوگیک جنگل  سیلم، قجتره اا  ی، م ی کت ا  برگ ت مااا شل  به خیک ش افتار  ذخار  کربن شک است. ا  رک بامخ ک

خاا ، ضمن شوااسیوع ش ح را  چاب  یع میکرشسکاپ اع او ماجااا  واد ، او قی چاا  ی قاسط یاف گسدرا قد رج  خ ک

اا  ی، فراشاا  ش قناع جاامط ماکرشب  خیک شاا. حضا  خ کقد رج  عنیصر غذار ، ماجب افتار  غنی ش قناع ورسد  م 

 ا د که ارن امر به اابه خاا بر چرخه عنیصر ش پاریر  کربن قأثار مثعتکنند (  ا افتار  م  یع قجتره ی ش قی چ)شیمل بیکدرع

قن ا   22/221یا  مایاگان بهاا  یع افدیا  یا  که ادیرج پهش   ا یک ااا، ذخار  کربن خیک ا  ورر خ کگذا ا.  میکم 

ا د که گار ا یک م قن ا   کدی ( با  او سه برابر است. ارن قفیش  چ م 11/12 کدی  باا  است که ا  مقیرسه بی فضیع بیو )

سیوع ش بهعاا کافات خیک  ا اات بی کند، بلکه فرشرند غن مختک کربن مهم  ا او چرخه خی ج م اا  ی اه قنهی رک حذف خ ک

خاتع ش ظرفات قعیال کیقااا ، به اا  ی به خیک، ضمن افتار  حیصلسیوا. کربن شل  ش شاع او خ کاخدلال جدع مااجه م 

کرا  ش ا  اداجه، خیک  ا ا  برابر فرسیر  شب  ش بیاع بهعاا سیخدمیک خیک، افتار  قخلخل، افاذپذررع ش حفظ  یابت کمک 

 سیوا.قر م مقیشم

اا  ی قااک او خ کم  ، ارن است کهبام واگرس اا اع ا مات استاا  ی که ا  ورستشنیخد  خ کاو ارگر کی کرا یع بام

اا  خ یع میکرشسکاپ  ش ح را  چابقی چ اع او ماجااا  واد ، اوعنااک ورسدگی ، پنی گی  ش منعط غذار  براع یاف گسدرا به

اا  یع افدیا  بی ارجیا رک پاش  مییفظ یعا   بر سطح خیک، او برخا ا گرفده قی پرادگیک ش  پسدیادا اک کاچک ایم برا. خ ک

 یع سطی ، بیعث اا  ی ا  مسار جرریککنند.  مچنان شجاا خ کمسدقام قطرا  بی اک ش فرسیر  سطی  جلاگارع م 

شره  ا  منییق خ ک ش شاا. ارن امر به یع شب وررومان  م    سرعت  شاایب، افتار  افاذ شب به خیک ش قغذره سفر کی
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اا  ی کشنیخد  خ خ ک واگرس که بی قن  شب  مااجه  سدند، او ا مات اشچنداا  برخا اا  است. کی کرا یع مد دا باماامه

  ی به رک اشلارت قعدرل شاا.شک بیعث شد  است که مدرررت شگی یاه ش اصال 

 

 های ترویجیبندی و توصیهجمع

اا  ی، پایمد یع مسدقام ش مهم  بر قراو کربن ش قغاارا  اقلام  اا ا ش قأراد گارع ا  خصاص چگااگ  مدرررت خ کقصمام

 اجدمیع  ش اکالاژرک اب یا به ومیک م قاجه  اسدی، ارن ا مراقب ساامندقر او حذف ش برااشت است.  ی بهکند که حفظ شکم 

 .بیشد منیبط ارن او پیردا  براا عبهر  ش حفیظت براع مؤثر  ا کی  یع اقخیذ سیوومانه قااادم  اا  ی،خ ک مدرررت

 قسهال جیرگترن  منیبط اارژع 

دام قررن اقجنگل ، مهم یع خا شادع( ش قسهال اسدرس  به گیو ا   شسدی یع کنگرم یع پیک )میاند شباسدفیا  او اارژع

 .اا  ی استقرشرج  براع کی   برااشت غارمجیو او خ ک

 اا  ی )سرپی ش افدیا (حفظ قناع ا  ااع خ ک 

اا  یع سرپی ش افدیا   ر کدام کی کرا یع ا د که خ کاست شمد  او پهش   قلاجه ا یک م  یع کم  ش اقاق بهااا 

صا   سرپی ا  بهاا  ی ا صد او خ ک 02شاا حداقل  ی قاصاه م ی کرا یع شکمدفیش  ش مکمل  اا اد. بی قاجه به ک

 صا   افدیا  ش بی پراکن  منیسب ا  سطح کف جنگل بیق  بمیاند. بهع جنگل  حفظ شااد ش میبق  اات عرصه

  ا انیکسیوع جاامط میل  ش جنگلشگی 

افتار  سطح شگی   ش ااا  بام  ش میل  ا  خصاص کی کرا یع اا  ی، رک  او مؤثرقررن  ا کی  یع مدرررت پیردا  خ ک

 یع شماوش  قرشرج  ش بیوارد یع ماداا  او  یع کربن است. برگتا ع کی گی  یع پنهیک ارن حاضچهشنیخد  ش ا وربام

 قاااد ا  قغاار اگرر ش بیش  یع میل  اق  کلادع ارفی کند.خا ا  م منییق شی د ش کمدر است

 یع واگرس قاسط سیومیک منیبط یعا   ش شبخاتاا ع ک ا  ش مراکت اا  ا  جنگلاجرار  جیمط مدرررت خ ک ایمهشران 

 قیقاقیق  قدشرن ش ابلاغ گراا.

  کرمیا ی ، کراسدیک، لرسدیک، ارلام، فی س، کهگالاره  :ا ان )میاندواگرس ی ش مراکت پهش    ا   ر اسدیک  مکی ع ااا گی

قرشرج   ا یراح  ش اجرا امیرند قی  - یع قیقاقیق یل بخدای ع، خاوسدیک ش شذ بیرجیک غرب ( پیرلا ش بارراحمد، چهی می

  یع بیلا ا  شرارط بام  ا وریب  ش اصلاح شاا.اثربخ   قاصاه
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Abstract 

The Zagros forests are among the country’s vital natural biomes that play a significant role in the carbon 

cycle due to their vast extent. Aboveground and belowground biomass, litter, soil, and deadwood 

constitute the five primary carbon pools in terrestrial biomes, which serve as essential indicators for 

monitoring forest carbon stocks. Therefore, assessing the role of these carbon pools is crucial to 

quantifying the ecological value of the Zagros forest biome. In this study, the carbon storage of 

deadwood (standing and fallen) and its impact on soil organic carbon (SOC) stocks were investigated in 

the Qalajeh forest site, Kermanshah. The results indicated that deadwood, as a distinct carbon pool, 

holds a significant amount of carbon; furthermore, its presence exerts a positive influence on soil organic 

carbon levels in the study area. Specifically, soil carbon stocks beneath fallen deadwood (229.28 t/ha) 

were higher than those in open areas (62.71 t/ha). This demonstrates that deadwood functions not only 

as a carbon reservoir itself but also acts as an enhancement pool that augments soil carbon sequestration. 

Based on these findings, it is recommended that at least 40% of deadwood be maintained as standing 

deadwood within the forest area, while the remainder should be left as fallen wood, distributed 

appropriately across the forest floor. 

 

Keywords: Carbon sequestration, deadwood, soil organic carbon, sustainable forest management. 

Zagros forests. 

. 

 

 

 

 


