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 کربن  ذخیرۀ مقایسۀ و برآورد ارزش اقتصادی

 مختلف جنگلی استان کهگیلویه و بویراحمد یها شگاهیرو در
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 (71/7/6499تاریخ پذیرش:  ،61/67/6900)تاریخ دریافت: 

 چکیده
در کیاهش   تأثیر مهمیی  ،و خاک یچوب اهانیگ تودة زیدر سالانه ترسیب کربن اتمسفر از  یانبوهبا  که هستند ییها ستمیاکوس از ها جنگل

رویشگاه جنگلیی عبیارت اسیت از خیاک، پوشیش گییاهی و       هر کربن  ذخیرة ةکنند تعیینعامل ه س .دارنداتمسفر  کربن دیاکس یدغلظت 

بویراحمد و دنا در اقلیم سردسیر استان کهگیلوییه و   یها شهرستانهای بلوط  کربن در جنگل ذخیرةمحاسبۀ لاشریزه. در این پژوهش برای 

 های استان انتخیا  و متییرهیای میورد    بعی در چهار رویشگاه معرف جنگلیک هکتار مرنمونۀ   گردشی، چهار قطعه بویراحمد، پس از جنگل

درختیی   یها گونهکربن  ذخیرةو  توده یزمنظور برآورد  به، ارتفاع و سطح تاج پوشش( آماربرداری شد. گروه جستنظر )قطر برابرسینه، قطر 

کیربن خیاک نییز در هیر      ذخییرة  یریی گ اندازهاستفاده شد. برای (، از معادلات آلومتریک مربوط زاد شاخهو  زاد دانهمتناسب با فرم رویشی )

 یریی گ اندازهدر آزمایشگاه  یظاهروزن مخصوص برداشت و درصد کربن آلی و  یمتر یسانت 99از عمق صفر تا  خاکنمونه، پنج نمونه  قطعه

نحیوی کیه    بیه مختلی  بیود،    یهیا  شیگاه یرو بیین  دار یمعنکربن درختان حاکی از اختلاف آماری  ذخیرة مقایسۀواریانس تجزیۀ شد. نتایج 

تن در هکتار کمترین مقیدار را بیه خیود تخصیید دادنید. مییانگین        62تن در هکتار بیشترین و رویشگاه قرق با  96رویشگاه پریکدون با 

میلیون تومان  611 ،تحت بررسی یها شگاهیروکربن در هر هکتار از  ذخیرةکیلوگرم در هکتار و ارزش اقتصادی  299کربن لاشریزه  ذخیرة

بیرآورد شید،    هکتیار تن در  630مطالعه بیش از تحت کربن خاک، پوشش گیاهی و لاشریزه در مناطق  ذخیرةبرآورد شد. مجموع میانگین 

 شمالی( دارای کمترین مقدار بودند. دامنۀ که منطقه )قرق( دارای بیشترین و رویشگاه سرآبتاوه )  طوری به

 .، فرم رویشی، لاشریزه، معادلات آلومتریتوده یزخاک، کلیدی:  یها واژه

 

 مقدمه

 یهیا  انیدام سی   اکسید کیربن جیو تو   به جذ  دی

آثیار  منظور کیاهش   به و غیره ها جلبکهوایی، زمینی، 

مییایش زمییین، ترسیییب کییربن گفتییه  گر ةدیییپدسییو  

مراحیل   در راسیتای کیربن   )ذخییره(  . ترسیبشود یم

ییاه،  گ جملیه فتوسینتز، رشید    کیربن از  چرخۀمختل  

انتشار کربن ناشیی   و ها خاکتراکم و انباشت کربن در 

تجزییۀ  زنیده، نیابودی درختیان،     یهیا  انیدام از تینفس  
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ییب  میکروبی لاشبرگ، اکسیداسیون کیربن خیاک و تخر  

پیالایش کیربن بیا    (. IPCC, 2005) دگیر انجام میزمین 

 سنگینی دارد یها نهیهزفیلتر، مانند مصنوعی  یها روش

(Cannell, 2003). اکسیید   منظور کیاهش دی  بنابراین به

د تعییادل در محتییوای گازهییای  کییربن اتمسییفر و ایجییا 

گونیاگون   یهیا  وهیشی بیه   ، کربن اتمسیفر بایید  یا گلخانه

(. Naghipour Borj et al., 2009) ترسیییب شییود 

تحیت   یهیا  خیاک گییاهی و   تودة زیترسیب کربن در 

 نیتیر  یعلم ،و از نظر اقتصادی نیتر ساده، توده یزاین 

کیربن اتمسیفری    دیاکس یدکاهش  برایراهکار ممکن 

یکی از مزایای جنگل، جیذ  کیربن    ،حقیقت در .است

مختلیی  گیییاهی اسییت    یهییا انییدامدر درختییان و 

(McNulty et al., 2018.) 

 یهیا  سیتم یاکوسکیربن در   ذخیرةو  توده یزمقدار 

بر اینکه بیانگر توان تولید در واحد سطح  علاوهجنگلی 

کربن موجود در جنگل( است، بر  )مقدار ذخایر یا زمان

جنگیل نییز تیأثیر     شییمیایی  زمیین  زیسیت  یها چرخه

(. سیه عامیل مهیم و    Husch et al., 2003) گیذارد  یم

کربن هر اکوسیستم جنگلی  ذخیرةبارة کننده در تعیین

عبارت است از پوشش گیاهی، خاک و لاشریزه. پوشش 

 گییییاهی اکوسیسیییتم جنگلیییی شیییامل درختیییان و 

وجود دارنید.   ها شگاهیروکه در این است  ییها درختچه

کیربن پوشیش   ذخییرة  و  توده یزو برآورد  یریگ اندازه

درختان یکیی از نیازهیای اساسیی در     ژهیو بهگیاهی و 

جرییان   یها یبررسمدیریتی جنگل و  یها یزیر برنامه

سیالیان  در کیه   دیی آ یم حسا  به سازگان بومانرژی در 

 را به خود جلب کردهپژوهشگران  ازاخیر توجه بسیاری 

 (.Zianis & Mencuccini, 2004) است

امکان  که  آنجاکربن درختان، از ذخیرةبرای تعیین 

 یریکیارگ  بیه تخریب و قطع درختان وجیود نیدارد، بیا    

تهیه شده،  ها جنگلکه قبلاً از این  کمعادلات آلومتری

 میورد  کربن داشت. در ذخیرةبرآورد کاملی از  توان یم

 کیه مطالعه( تحت  یها درختچهبرگان )درختان و  پهن

، اغلیب دو  شیوند  یممحسو   یچوب یها یا دولپهجزو 

نخسیت   :وجیود دارد  کیآلومتررواب   جادیادر  مشکل

 یا دهیی چیپ یا شاخسیاره سیاختار   اهیان یگ نیی ا نکهیا

 در تیوده  یزاز آنچیه   بزرگیی بخیش   نکهیادارند و دوم 

. اسیت ( چو  درون) دهرزنیغ، چو  شود یمنظر گرفته 

تعریی    تیوده  یزبرآورد  یبرا کهرا  یروابط ،لیدلا نیا

(، امیا  Cole & Ewel, 2006) کنید  یم دهیچیپاند  شده

 کمعییادلات آلومترییی کییه در پییژوهش حا ییر  ازآنجییا

گرفتیه شید، نتیایج     کار بهمستخرج از درختان منطقه، 

و  تیوده  یزتییییرات مربیوط بیه    اسیت.   بخش اطمینان

دیگییر و  معییادلات آلومتریییک بییاربن کییه کیی ذخیییرة

در ارزیابی کاهش  ،شود یممشخد  متداول یها روش

وهییوایی و  تیییییرات آ  در زمینییۀجنگییل تییأثیرات 

بسیار مهم و  یروری   توانایی ترسیب کربن ینیب شیپ

 (.Picard et al., 2012; Alinejadi et al., 2016)است 

سیستم کربن اکو ذخیرةدر  گذاراثرعامل بعدی خاک 

است. ترسیب کربن خاک بخش مهمی از ترسییب کیربن   

مقیدار  بیر   چشمگیریتم خشکی است و تأثیر سدر اکوسی

کیه تییییرات کیم      طوری اتمسفر دارد، به کربن دیاکس ید

در تراکم کربن خاک در اثر تیییر کاربری ارا یی ممکین   

کیربن اتمسیفر    دیاکس یداست تیییرات زیادی در تراکم 

کربن آلیی خیاک بیا     ذخیرةنین، کاهش ایجاد کند. همچ

گی خییاک و دو فشییر یریپییذ شیفرسییاافییزایش احتمییال 

افییزایش روانییا  اثییر زیییادی بییر سییاختمان خییاک دارد  

(Varamesh et al., 2010 .)   ،هیا  خیاک از نظیر کیربن 

 همییۀشییامل دو نییوع کییربن آلییی و معییدنی هسییتند.  

 یحیال ، دراسیت کشاورزی دارای کربن آلیی   یها خاک

  وجییود نییدارد هییا خییاک ۀیرآلییی در همییکییربن غ کییه 

(Raheb et al., 2017)  کیربن آلیی    ،. در بیشیتر میوارد

نظر گرفته  منبع کربن خاک در نیتر یاصلو  نیتر مهم

(. بیشترین مقدار کیربن  MacDicken, 1997) شود یم

تجمیع دارد   یمتیر  یسیانت  9-99آلی خیاک در عمیق   

(IPCC, 2005 .) مخیزن کیربن آلیی     نیتیر  بزرگخاک

 ذخییرة خشکی در بیوسیفر اسیت کیه     یها ستمیکوسا

 اسیییتکیییربن آن از گیاهیییان و اتمسیییفر بیشیییتر    

(Schlesinger, 1977 .) کیربن آلیی خیاک، هیم     مقدار

مقیدار  تولید گیاهان بیوده و هیم بیر    مقدار تحت تأثیر 
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کیربن   ذخیرة ،عبارتی تولید گیاهان تأثیرگذار است. به

ریییق آلییی خییاک، بییا تییوازن بییین کییربن ورودی از ط 

تولیییدات گیییاهی و کییربن خروجییی از طریییق تجزیییه  

توزییع   ة. نحیو شود یمکنترل  ها سمیکروارگانیمتوس  

خاک، با تفاوت در نیوع   یها هیلاعمودی کربن آلی در 

  کنیید یمییتیییییر  یدار یمعنییصییورت  گیاهییان بییه 

(Jobbagy & Jackson, 2000به .) نوع گیاهان ،عبارتی 

مختلی  خیاک    یهیا  هیی لاترسیب کیربن در  مقدار در 

کیربن آلیی خیاک در    اهمییت   بر افزون تأثیرگذار است.

مو یوع گرمیایش زمیین و تییییر اقلییم، کیربن آلییی،       

دهییید  مییییرطیییوبتی خیییاک را افیییزایش   ذخییییرة

(Huntington, 2003و نفوذپییذیری و تصییفی )آ  را  ۀ

در تیراکم و فشیردگی خیاک و     و نییز  بخشد یمبهبود 

، شیود  یمی س خیارج  مقدار آبی را که از دسیتر  ،نتیجه

 .دهد یمکاهش 

تولییید لاشییبرگ و جنگلییی،  یهییا سییتمیاکوسدر 

. ذکر شده است اند مهمبسیار  نیز آنفرایندهای تجزیۀ 

چرخیۀ  در میواد غیذایی و    یدار یمعنی اثر  که لاشبرگ

و عملکیرد سیالم در اکوسیسیتم     شیمیایی زمین زیست

(. Giweta, 2020دارد )اسییتوایی  جنگلییی منیییاطق  

تجزییۀ  بیر  تأثیرگذار ، درک عوامل مختل  نیا بر علاوه

تم بسیار مهم است. در سلاشبرگ برای عملکرد اکوسی

درصید از   23تیا   19حدود  ها لاشبرگمقیاس جهانی، 

جنگلیی را تشییکیل   یهییا سیتم یاکوسوزن لاشیریزه در  

 99شیامل میواد چیوبی )حیدود      مانده یباق و دهند یم

 79ا تیی 6گییاهی )حیدود    یهیا  انیدام دیگیر  درصید( و  

(. از وزن لاشیریزه  Barnes et al., 1997)است درصد( 

عنییوان شییاخد سییلامت و شییاخد حاصییلخیزی   بییه

  جنگیییل اسیییتفاده شیییده اسیییت    سیییازگان بیییوم

(Pedersen & Bille-Hansen, 1999). 

 جامع و میدون های  پژوهشمنابع موجود،  براساس

در وییژه   بیه کیربن   ذخیرةکل  محاسبه یا برآوردبارة در

و مختل  جنگلیی   یها شگاهیرودر زیرزمینی  یها اندام

 شیمار بیوده   بسیار محدود و انگشتزاگرس منطقۀ نیز 

مقیدار  ارزییابی   دربیارة  هیا  پیژوهش ایین  بیشیتر   .است

بررسیی  کربن در پوشش گییاهی ییا    ذخیرةو  توده یز

بیوده  مختلی  خیاک    یهیا  هیلامقدار ترسیب کربن در 

زمینی جنگل  یرو تودة زیبرآورد در نمونه،  برای .است

 ،یا ماهواره یدادهاهیرکانی با استفاده از  یها جنگلدر 

اصیلی  منطقۀ بین سه  توده یزمقادیر  مشخد شد که

 ،بنیید و بالابنیید و در طبقییات ارتفییاعی میییان  تحقیییق

 تیوده  یزبیشترین  وداشت نسبت زیادی  به یها تفاوت

 بیرآورد شید  ارتفیاعی بالابنید   دامنۀ اسالم و منطقۀ در 

(Ghanbari Motlagh et al., 2020) . تیأثیر   ارزییابی

در مختل  ارا ی بر ترسیب کیربن خیاک    یها یکاربر

 استان چهارمحال و بختیاری در اردلچهارطاق منطقۀ 

مختل  ارا ی، جنگل  یها یکاربرکه در بین  نشان داد

تین در هکتیار    69بیا   شده بیتخرو جنگل  42قرق با 

کیربن خیاک را   ۀ اندوختی کمترین بیشترین و  بیترت به

 مقایسۀ .(Eskandari Shahraki et al., 2016) داشتند

ترسییییب کیییربن در سیییه کیییاربری جنگیییل مقیییدار 

، اگروفارسیتری سینتی و مرتیع در شیرق     شده تیریمد

 شیده  تیریمید در جنگل مقدار که این  نشان داد پاناما

و در مرتع  643اگروفارستری سنتی در سیستم ، 993

در پژوهشیی   (.Kirby, 2007)بیود  تین در هکتیار    41

ساله در 73و  67 ،2های  اثر قرق چرایی در دوره دیگر،

 خشیک  میه ین ۀمنطقی در  خاک یآل کربن یساز رهیذخ

 مشخد شدو شده  یابیارز نیچدر  یشن ةشد بیتخر

 خیاک  کیربن  بیترسی  شیافیزا سیبب   ییچراقرق  که

امییا خییدمات و   ،(Chen et al., 2012) شییود یمیی

جملیه ترسییب    از ها جنگلی زیست  کارکردهای محی 

دارنید   یا نهفتیه کربن رایگان نیست و ارزش اقتصادی 

بیرآورد ارزش ترسییب    منظیور  بیه است.  مهمکه بسیار 

کربن در بیشتر موارد، برآورد ارزش برحسب سودهایی 

گرمیایش  پدییدة  کنترل  ۀواسط بهاست که اکوسیستم 

 دیاکسی  ید. ارزش جذ  کند یمزمین در جهان ایجاد 

و منییافع  هییا نییهیهزاسییتفاده از  بییا تییوان یمییرا  کییربن

جنگلکاری یا از طریق مالییات بیر کیربن بیرآورد کیرد      

(Xue & Tisdell, 2001.) 

 ،پیژوهش هیدف ایین   ، توجه بیه تو ییحات بیالا   با 
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کربن در پوشش گیاهی )انیدام هیوایی و    ذخیرة برآورد

و همچنییین بییرآورد ارزش ریشییه(، خییاک و لاشییریزه 

مختلیی  جنگلییی در  یهییا شییگاهیوردر اقتصییادی آن 

 استان کهگیلویه و بویراحمد است.

 

 ها روشمواد و 

 منطقۀ پژوهش

مربع  لومتریک 740/61با  راحمدیبوو  هیلویکهگاستان 

تا  قهیدق 0درجه و  99 نیب، رانیا یغرب  جنو وسعت در 

 32درجیه و   40و  یشیمال عیر    قهیدق 97درجه و  96

واقیع شیده و    یشرقطول  قهیدق 47درجه و  39تا  قهیدق

اسیتان   یها جنگلشهرستان است. مساحت  شته یدارا

درصید آن   09از  شیکیه بی   تهزار هکتار اس 124حدود 

 اسیییت  (.Quercus brantii Lindl) ایرانیییی بلیییوط

(Askari et al., 2016). گردشییی و  پییس از جنگییل

با ترکیب  چهار رویشگاه، ستفاده از تجار  کارشناسانا

که بییانگر اعمیال   انتخا  شدند  تفاوتو فرم رویشی م

اسیتان هسیتند    یهیا  شگاهیروشرای  مختل  حاکم بر 

شیمالی روسیتای سیرآبتاوه،     ۀدامنی ، نده توتروستای )

قرق روستای  جنگل و جنوبی روستای پریکدوندامنۀ 

در  .(6)جدول  و بویراحمد( دنا های وزگ در شهرستان

شکل  مربع نمونه ، یک قطعهبعد از جنگل گردشی، انتها

صییورت  بییه( Yousefi et al., 2017) یییک هکتییاری

 .گرفیت انجیام   یبیردار  نمونیه و شید  انتخیا   تصادفی 

میییانگین دمییا در شهرسییتان  کییه ذکییر اسییت شییایان

درجییۀ  17/63و در شهرسییتان دنییا  91/63بویراحمیید 

 .است گراد یسانت

 

 تحت بررسی یها شگاهیرو مشخصات -6جدول 

 تیپ جنگل ارتفاع از سطح دریا عر  جیرافیایی طول جیرافیایی اسم منطقه

 بادام -برودار 7943 9922039 331062 جنوبی(دامنۀ ) پریکدون

 بنه -برودار 6109 9917999 333161 شمالی(دامنۀ ) سرآبتاوه

 برودار 7699 9916917 319493 )قرق( وزگ

 برودار 6029 9461297 393116 دنا(شهرستان ) نده توت

 

 ی پژوهششیوۀ اجرا

 ییهیا  گونیه کربن  ذخیرةو  توده یزمنظور برآورد  به

 ماننید بنیه  بودنید،  که معادلات آلومتری آنهیا موجیود   

(Sohrabi & Shirvani, 2012) از  بلییوط ایرانییی  و

 (.7)جدول شد استفاده  مربوط های همعادل

  ر برابرسینهبرمبنای متییر مستقل قط برودار هیپا تکدرختان  تودة زیمدل برآورد  -7جدول 

 (Askari et al., 2017) برمبنای متییر مستقل ارتفاع درخت زاد شاخهو درختان 
 

اریمع  اشتباه R2 رابطه  F یدار یمعن  فرم رویشی اندام 
192/7

x × 493/6=Y
 01/9  640/9  963  روی زمینی 

زاد شاخه  619/7
x × 112/7 =Y 01/9  613/9  623  ریشه 
972/7

x  ×974/9 =Y 00/9  619/9  411  روی زمینی 
زاد دانه  179/6

x  ×023/9 =Y 01/9  699/9  412  ریشه 

Y اندام درخت به کیلوگرم،  تودة زیx ( کیبه تفکمتییر مستقل ،)؛ قطر برابرسینه، ارتفاع درختR2  ،ریب تبیین  996/9 خطای در سطح دار یمعن 
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 کیه حالیت  ) درختیی موجیود   یها گونهدیگر برای 

با داشتن قطر یقه و قطر تنه در محل ( پایه داشتند تک

شروع تاج و با اسیتفاده از فرمیول هیوبر ییا اسیمالیان      

یک نمونیه از چیو    در سپس حجم تنه محاسبه شد. 

متر مکعبی از  سانتی 7 ۀنمون قطعهبرداشت یک  باتنه )

معمیول در   طیور  بیه درخیت کیه   بدنیۀ  برش  یها محل

بیا  . گییری شید     اندازهچگالی چو( جنگل وجود دارد

 (Bulk Density) داشییتن حجییم و وزن مخصییوص  

تواند بیا تبیدیل    توده، می زی شد.تنه محاسبه  تودة زی

محاسبه  (Density factor ریب چگالی )حجم تنه به 

حجم تاج نیز با توجیه بیه  یریب شیکل تیاج و      . شود

 .(Frank, 2010) شدمحاسبه  6 ۀرابطاستفاده از 

 اجحجم ت = 6رابطۀ 

 ×قطر بزرگ تاج×قطر کوچک تاج

  ریب شکل تاج× خامت تاج

 خاک یبردار نمونه -

 خیاک  یمتیر  یسیانت  99 صیفر تیا   عمقاز  ها نمونه

 ۀپینج نمونیی  (.Gao et al., 2007برداشیت شیدند )  

و در  نمونیه  قطعیه ترکیبی از چهار گوشیه و مرکیز هیر    

در منطقیۀ تحیت بررسیی    نمونیه از چهیار    79مجموع 

برداشییت و در  6901ط بییه سییال فصییل رویییش مربییو

 پلاستیکی به آزمایشیگاه انتقیال داده شید.    یها سهیک

دلییل   بهکمک اوگر و در مواردی که  خاک به یها نمونه

امکان اسیتفاده از اوگیر وجیود     ،سنگلاخی بودن عرصه

. گرفیت انجیام  نداشت، با حفر گودال و برداشت تراشه 

 یهیوا ر د شیگاه یآزمابه  پس از انتقالخاک  یها نمونه

( میش  79) یمتیر  یلی یم 7آزاد خشک شده و از الیک  

 .(Jafari Haghighi, 2004)شدند عبور داده 

خاک( بیا   ةدهند لیتشک یاجزا)درصد  بافت خاک

خاک با کمیک   ۀتیدیاس ،یدرومتریهاستفاده از روش 

 شبییه رو یظییاهرمتییر، وزن مخصییوص  pHدسییتگاه 

 تیهیدا مکعیب،   متیر  یسیانت گیرم بیر    برحسبکلوخه 

 تیهییدابییا اسییتفاده از دسییتگاه سیینجش   یکیییکترال

بلیک و درصید    -یوالکی بیه روش   یآلکربن  ،یکیالکتر

 ینی یمعبه روش خشک کردن مقدار  زینرطوبت خاک 

در  گراد یسانت ۀدرج 693 یدماتر در آون در  از خاکِ

(. Jafari Haghighi, 2004)شد  یریگ اندازه شگاهیآزما

ا ر متر مربیع بی  ب لوگرمیک برحسبکربن  بیترس مقدار

 محاسبه شد. 7ۀ رابطاستفاده از 

 OC= 10000× %OC× BD×E 7رابطۀ 

برحسییب  یآلییکییربن  بیترسیی OC کییه در آن:

 BD ،یآلی درصید کیربن    OCبر متر مربیع،    لوگرمیک

گییرم بییر   برحسییبخییاک  یظییاهروزن مخصییوص 

خییاک  یبییردار نمونییهعمییق  Eمکعییب و  متییر یسییانت

 است. متر یسانت برحسب

 ری از لاشریزهبردا نمونه -

اول دستۀ  .هستندمجزا دستۀ شامل دو  ها زهیلاشر

 همیۀ هیای هومیوس و    هیا، لاییه   لاشیبرگ  همیۀ شامل 

و متیر(   سیانتی  6قطعات چوبی کوچک )قطر کمتیر از  

قطعات چوبی بیزرگ )قطیر    دربرگیرندة نیزدوم دستۀ 

(. Palosuo, 2005) اسییتمتییر(  سییانتی 6بیشییتر از 

از شیروع  پییش  سیفندماه و  لاشبرگ در ا یبردار نمونه

مسیتقیم در   یبیردار  نمونیه فصل رویش براساس روش 

متیر در چهیار    3/9در  3/9بیه ابعیاد    ییهیا  نمونه قطعه

اصیلی در دو تکیرار انجیام     ۀنمونی  قطعیه گوشه و مرکز 

دو  هیر و  (6)شکل  (Hernandez et al., 2004گرفت )

جداگانیه   طیور  بیه هیای موجیود در آنهیا     گروه لاشریزه

هییای لاشییریزه بلافاصییله در  نمونییه .ندوری شییدآ جمییع

هیای جداگانییه،   بنیدی  عرصیه تیوزین شیده و در بسیته    

گییری وزن خشیک و مقیدار کیربن بیه       منظور اندازه به

 شدند.آزمایشگاه منتقل 

بییرای تعیییین کییربن لاشییبرگ و درصیید رطوبییت،  

 693لاشبرگ در آون و در دمای  یها نمونهمقداری از 

ساعت قرار داده شید تیا    74ت مد به گراد یسانتدرجۀ 

کیورة  خشک شوند. سپس با استفاده از روش احتیراق  

 74میدت   به گراد یسانتدرجۀ  499الکتریکی در دمای 

و بیا در  ساعت قرار داده شد. بیا تعییین وزن خاکسیتر    
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 دست داشتن وزن اولیه و نسبت کربن آلی به مواد آلی

میادة  درصید   39مقدار کربن آلی لاشبرگ براسیاس   ،

 ;MacDicken, 1997) آلیی لاشیبرگ محاسیبه شید    

Hernandez et al., 2004.) 

   
 از خاک )سمت راست( و لاشریزه )سمت چپ( یبردار نمونه -6شکل 

 

 روش تحلیل

اکسیل   افیزار  نیرم آمده در  دست به یها دادهدر ابتدا 

 منظیور  بیه عنوان بانک اطلاعاتی ذخیره شد. سیپس   به

نرمیال بیودن   ، ابتیدا  هیا  داده مقایسیۀ تحلییل و   و تجزیه

و شید  اسمیرنوف بررسی  -با آزمون کولموگروف ها داده

رویشی مختل   یها فرمترسیب کربن در  مقایسۀبرای 

مختلی  از   یهیا  شگاهیرودرختان، خاک و لاشریزه در 

 مقایسیۀ ( و بیرای  ANOVAآنالیز وارییانس یکطرفیه )  

  Games-Howellآزمییوناز  هییا نیانگیییمچندگانییه 

افیزار   نرمآنالیزهای آماری در محی  همۀ ده شد. استفا

SPSS  افیزار   نیرم و رسم نمودارهیا از طرییق    77نسخۀ

EXCEL 2007 .صورت گرفت 

 ارزش اقتصادی-

کیل   ذخیرةو  توده یزپس از مشخد شدن مقدار 

تحیت  در منیاطق  )درختیان، خیاک و لاشیریزه(    کربن 

  12/9نظییییر گییییرفتن  ییییریب   ، بییییا دربررسییییی

(Hunt & Colin, 2009; Li et al., 2006 ،)  مقیدار

پوشیش گییاهی، خیاک و     توس کربنی که  دیاکس ید

، محاسیبه شید. بیا    شیود  یمی لاشریزه از اتمسفر جذ  

دلار آمریکیا   7/42توجه به قیمت جهانی کربن یعنیی  

( و قیمت Yazdani & Abbasi, 2010) به ازای هر تن

 (، مقیدار تومیان هیزار   73برمبنای ارزش روز ) هر دلار

 .شد یگذار ارزشدر هر هکتار  شده جذ کربن 

 

 نتایج

 آمار توصیفی-

و گییروه(   )جسییت  یزاد شییاخهو نسییبت   تییراکم

دیگیر  و بلیوط ایرانیی    هکتیار ( در هیی پا تیک ) یزاد دانه

 یهییا شییگاهیرودر  یا درختچییهدرختییی و  یهییا گونییه

 ارائه شده است. 9 مختل  در جدول

ی هیا  رهآمیا آمیده از تجزییۀ وارییانس     دست نتایج به

در  زاد شیییاخهو  هییی پا تییک ی هیییا فییرم توصیییفی در  

ارائیه شیده    4ی تحیت مطالعیه در جیدول    ها شگاهیرو

ی ها آماره هیپا تکاست. براساس نتایج، در فرم رویشی 

ی مختلی  اخیتلاف آمیاری    هیا  شیگاه یروتوصیفی بین 

ی نداشییتند، امییا اخییتلاف میییانگین قطییر   دار یمعنیی

قطر متوس  تیاج   ، ارتفاع بلندترین شاخه وگروه جست
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 است. دار یمعندرصید   00در سطح اطمینان  زاد شاخهدر فرم رویشی 

 تحت بررسیمناطق در  مختل  رویشی یها فرمو  یا درختچهی و رختد یها گونهحضور درصد  -9جدول 

 منطقه
 زاد شاخه هیپا تک

 مجموع *ها گونهسایر 
 سایر برودار سایر برودار

 699 1/9 - 2/36 2/6 1/43 نده توت

 699 1/9 - 2/21 - 4/77 وزگ

 699 2/66 1/6 17 7/6 9/79 پریکدون

 699 17/3 - 3/19 02/9 17/67 سرآبتاوه
 بادام کوهی، زالزالک، شن و دافنه ⃰  ⃰                     وحشی، کیکمبنۀ  ⃰

 

 مختل  یها شگاهیروواریانس آمار توصیفی تجزیۀ نتایج  -4 جدول

 Fآماره  نده توت وزگ پریکدون سرآبتاوه آماره فرم رویشی

 زاد شاخه

 ab43/64 ab72/63 b23/69 a37/61 **962/9 (متر یسانت) گروه جستمیانگین قطر 

 a13/1 a91/2 b27/3 b31/3 **999/9 ارتفاع )متر(

 ab62/1 a93/2 ab74/1 b09/3 **967/9 قطر متوس  تاج )متر(

 a72/99 a66/47 a26/94 a91/97 911/9 تاج )متر مربع(سطح 

 a69/3 a63/3 a91/1 b17/7 **999/9 تعداد جست

 هیپا تک

 674/9 41/77 11/62 46/62 10/77 (متر یسانتقطر برابرسینه )

 661/9 99/1 79/3 13/1 19/3 ارتفاع )متر(

 913/9 91/3 11/9 02/4 02/9 قطر متوس  تاج

 726/9 24/72 62/61 19/77 12/61 تاج )متر مربع(سطح 
 هستند.درصد  00اطمینان در سطح  دار یمعناختلاف آماری دهندة  نشاندر یک ردی   انگلیسی حروف مختل 

 

 کربن پوشش گیاهی ذخیرۀو  توده یز-

در  کفاده از معادلات آلومتریبا است توده یز ذخیرة

(. 3بیرآورد شید )جیدول    بررسیی  تحیت   یها شگاهیرو

اط مستقیمی با تیراکم  آمده که ارتب دست بهطبق نتایج 

 تیودة  زیدرختی در رویشیگاه دارد، مجمیوع    یها گونه

بیشیترین و در رویشیگاه    منطقه پریکیدون درختان در 

 .بود قدارکمترین م )وزگ( قرق

 )کیلوگرم در هکتار(بررسی تحت  یها شگاهیرومختل  در های  و اندامرویشی  یها فرمدر درختان  تودة زی -3جدول 

 نده توت وزگ پریکدون سرآبتاوه ماندا فرم رویشی

 هیپا تک
 ab4193 ab1692 b9199 a67967 روی زمینی

 a7101 a4127 a9903 a0763 ریشه

 زاد شاخه
 a76144 a70933 b64040 b0211 روی زمینی

 a62909 a77149 b69747 b1429 ریشه

 90411 94111 17294 41311  مجموع

 هستند.درصد  00اطمینان در سطح  دار یمعناختلاف آماری دهندة  نشاندر یک ردی   انگلیسی حروف مختل 
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 و لاشبرگ کربن خاک ذخیرۀ-

 ذخییرة و آلیی  میادة  واریانس مقیدار  تجزیۀ نتیجه 

 نبیود حیاکی از  مختلی    یهیا  شگاهیرودر خاک کربن 

بیود  مختل   یها شگاهیرو بین دار یمعناختلاف آماری 

از اخیتلاف  لاشبرگ نیز حاکی  ذخیرةنتایج  (.7شکل )

مطالعیه بیود کیه    تحیت  بیین منیاطق    دار یمعنآماری 

قییرق )وزگ( دارای بیشییترین و  ۀبراسییاس آن، منطقیی

پریکدون حاوی کمترین مقدار کیربن لاشیریزه   منطقۀ 

 (.9بودند )شکل 

a
a a a

9

79

49

19

19

699

679

649

619

(وزگ)قرق  توت نده دامنه )پریکدون 

(جنوبی

دامنه )سرآبتاوه 

(شمالی
ک 
خا
ن 
کرب
ره 
خی
ذ

(
تار
هک
در 
ن 
ت

)
منطقه

   

a
ab

c

b

9
9/6
9/7
9/9
9/4
9/3
9/1
9/2
9/1
9/0
6

(وزگ)سایت قرق  توت نده  دامنه )پریکدون 

(جنوبی

دامنه )سرآبتاوه 

(شمالی

زه 
شری
 لا
ن
کرب
ره 
خی
ذ

(
تار
هک
در 
ن 
ت

)

 منطقه
 سیتحت بررمناطق در  (چپ( و لاشبرگ )راست) خاککربن  ذخیرةواریانس حاصل از مقدار نتیجۀ تجزیۀ  -7شکل 
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 ی مختل ها شگاهیروذخیرة کل کربن )تن در هکتار( در  -9شکل 

 

 کربنکل  ذخیرۀ-

منیاطق   در کیربن  ذخیرةمجموع  نتایج 9شکل در 

کیربن  اندوختۀ بیشترین  .شده است ارائه تحت بررسی

سیرآبتاوه  و کمتیرین آن در   وزگ قرقجنگل خاک در 

، وزگ . در سه رویشگاه قرقبرآورد شد (دامنه شمالی)

 زاد شیاخه کیربن درختیان    ذخیرةپریکدون و  سرآبتاوه



 ...در کربن ةریذخ ۀسیو مقا یبرآورد ارزش اقتصاد   622

 

 نده توتفق  در رویشگاه  بود. زاد دانهبیشتر از درختان 

کییربن  ذخییرة مجمیوع،   در ،ایین آمیار متفیاوت اسییت   

پریکدون بیشترین مقدار را داشیت.  منطقۀ درختان در 

کربن لاشیریزه نییز در رویشیگاه قیرق بیشیترین و در      

 ای کمترین مقدار بود.پریکدون دارمنطقۀ 

و ذخیرة کربن خاک، درختان  توده یزطور کلی،  به

و لاشریزه در سایت قیرق دارای بیشیترین مقیدار و در    

منطقه سرآبتاوه )دامنه شمالی( دارای کمتیرین مقیدار   

بود و میانگین ذخیرة کیربن در هکتیار منیاطق تحیت     

 تن برآورد شد. 630مطالعه بیش از 

 ارزش اقتصادی-

ین ارزش اقتصییادی ترسیییب کییربن در هییر  میییانگ

ذکیر   3شده در جدول  هکتار از مناطق جنگلی بررسی

آمده، رویشیگاه وزگ   دست بهشده است. براساس نتایج 

دارای  نییده تییوتدارای بیشییترین ارزش و رویشییگاه  

ی گیذار  ارزشکمترین مقدار برآوردی اسیت. مییانگین   

میلییون تومیان )بیه تیاریخ      611دلار ییا   2360حدود 

 ( در هکتار برآورد شد.61/67/6900

 ی مختل ها شگاهیرودر و ارزش ذخیرة کربن )تن در هکتار(  CO2برآورد ذخیرة کربن، مقدار جذ   -1جدول 

 نده توت وزگ سرآبتاوه پریکدون مشخصه

 46/632 69/613 01/639 29/619 ذخیرة کربن )تن در هکتار(

 2/322 99/191 6/334 1/199 )تن( CO2مقدار جذ  

 2499 2204 2671 2271 ارزش )دلار(

 

 بحث

زاگرس کیه   یها جنگلپوشش گیاهی در  در زمینۀ

بلوط تشکیل شده، فیرم   ۀدرصد آن از گون 09بیش از 

( ارتبیاط مسیتقیمی بیا    زاد شیاخه و  هیی پا تیک رویشی )

در سیییطح  کیییربن دارد. ذخییییرةو  تیییوده یزمقیییدار 

مقیدار   ،منطقیۀ تحیت بررسیی   در هر چهار درخت  تک

 گیروه  جستبیشتر از  هیپا تککربن در درختان  ذخیرة

 یروکیربن  اندوختۀ و  توده یزدربارة در پژوهشی  .بود

 یهیا  جنگیل زمینی در دو فرم رویشی بلوط ایرانیی در  

، نتیییایج لردگیییان اسیییتان چهارمحیییال و بختییییاری 

درختیان   تیودة  زیمتوس   برابر بودن 3/7دهندة  نشان

  بییود  زاد شییاخه یهییا هیییپانسییبت بییه   هیییپا تییک

(Iranmanesh et al., 2014)   که با نتایج این پیژوهش

در اما با توجه به اینکیه تیراکم درختیان     مطابقت دارد.

بیود  پاییه   خیلی بیشیتر از درختیان تیک    زاد شاخهفرم 

کیربن   ذخیرةمجموع  ها شگاهیروبیشتر در ، (9)جدول 

بیرآورد   هیپا تکفرم بیشتر از  زاد شاخهان در فرم درخت

انیدام   در زمینیۀ آنچیه شیرد داده شید     .(9)شکل شد 

 هیی پا تکروی زمینی درختان برودار در دو فرم رویشی 

 زمینیۀ وییژه در   کمبود اطلاعات بیه اما  ،بود زاد شاخهو 

اساسی است  یها  ع اندام زیرزمینی )ریشه( یکی از 

و  توده یز ذخیرةا وجود دارد و ه پژوهشبیشتر که در 

روی  یهیا  انیدام کربن درختیان را فقی  در رابطیه بیا     

. در پیژوهش  کننید  یمی زمینی )سیاقه و تیاج( بیرآورد    

کییربن  ذخیییرةاییین مشییکل وجییود نداشییت و  حا ییر

تحقییق  نتیایج   درختان با احتسا  ریشه بیرآورد شید.  

Askari et al. (2017) نسیبت موجیودی    که نشان داد

در زاگرس برودار گونۀ  ینیزم یروبه اندام  کربن ریشه

 نتیایج ایین پیژوهش   بیا  اسیت کیه    1/9حیدود  جنوبی 

مقدار کربن آلی ، تحقیقدر این  (.3جدول ) همسوست

در  یمتییر یسییانت 99موجییود در خییاک تییا عمییق    

تن در هکتار  641تا  671مطالعه از تحت  یها شگاهیرو

(. 7 )شیکل  نشید  دار یمعنی اما ایین تفیاوت    ،متییر بود

)وجود دام و قطع  شرای  حفاظتینشدن رغم اعمال  به
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قیرق  منطقه کربن خاک در  ذخیرة، بیشترین درختان(

در  Yari & Rostami (2019) دست آمد که با نتایج هب

تنیید دالا  ایییلام  ةشیید حفاظییترویشییگاه جنگلییی 

، مقیادیر ترسییب   شیده  اشارهوهش پژدر مطابقت دارد. 

تین در   19بیا   شده رققکربن در خاک منطقه جنگلی 

قرق و تحیت چیرا بیا    غیرمنطقۀ هکتار بیشتر از خاک 

بیا  رو  پژوهش پییش تن در هکتار بود. نتایج  46/مقدار 

 .ردنییز مطابقیت دا   Wang et al., (2014)هیای   یافتیه 

یوژاند ایالت گانسو نشان  ۀآنها در منطقتحقیق نتایج 

افیزایش  سیبب   ،ی  حفاظتی )قیرق( اکه اعمال شرداد 

مقیدار   توای کیربن درختیان و خیاک خواهید شید.     مح

ترسیب کیربن خیاک در طیرد جنگلیداری دلیدره در      

تن در هکتیار بیرآورد    719گلبند شمال کشور  ۀمنطق

بیا   کربن )تین در هکتیار(   ذخیرةاز نظر  که شده است

البتییه عمییق  میییایرت دارد. رو شیپیینتییایج پییژوهش 

 ،بیود  متیر  یسیانت  699 آنهیا در تحقییق   یبیردار  نمونه

مناسب را بیرای سینجش    یبردار نمونههرچند که حد 

آنهیا عامیل   معرفی کردند.  متر یسانت 39ترسیب کربن 

را موجیب فعیال    هیا  گونیه تنوع در ترکیب و آمیختگی 

نتیجه ترسیب کیربن بیشیتر در    و در سازگان بومبودن 

 ,.Mahmoudi Taleghani et al) خیاک ذکیر کردنید   

که مقدار کربن  اند هدادتحقیقات مختل  نشان  (.2008

ی درختی متراکم زیاد است که ها پوششآلی خاک در 

ة پتانسییل زییاد ذخییرة کیربن     دهند نشاناین مو وع 

 (. تحقیییق Rostami et al., 2019توسیی  آنهاسییت )

Pato et al. (2017)   ،نیز نشان داد که تعداد در هکتیار

 تیودة  زیآمیختگی و تیپ جنگل، رابطۀ مستقیمی بیا  

رد و به افیزایش ذخییرة کیربن خیاک کمیک      جنگل دا

 .کند یم

آن  کیربن اکوسیسیتم بیه    ذخیرةکه دیگری  متییر

پوشیش کی  جنگیل    موجود در لاشریزة وابسته است، 

منطقیه قیرق   در  برگکیربن لاشی   ذخییرة مقدار  .است

 ، در196/9 نیده  توتتن در هکتار، در رویشگاه  066/9

رویشگاه و در  239/9شمالی( دامنۀ رویشگاه پریکدون )

در  .شییدبییرآورد  471/9 جنییوبی(دامنییۀ ) سییرآبتاوه

شیده در   ذخیرهزاگرس شمالی مقدار کربن  یها جنگل

تن در هکتار، در کیاربری   91/69لاشبرگ کاربری بکر 

 یبیردار  بهیره تن در هکتار، در کاربری  71/3حفاظتی 

تین در   19/9تن در هکتیار و در کیاربری بیاغی     79/7

 یهیا  افتهیکه ( Pato et al., 2017) دست آمد ههکتار ب

، یعنی هرچه دخالت در کند یمپژوهش حا ر را تأیید 

لاشیبرگ   تیودة  زیجنگل کمتیر باشید، وزن و تیراکم    

که در صورت وجود  شده استبیان . خواهد شدبیشتر 

 سند مادر یکسان در جهت جنیوبی و شیمالی، خیاک   

، مییواد اسیییدیتهشییمالی دارای  بیشیی منییاطق قییرق و

غلظت نیتروژن قابل استفاده و میواد غیذایی   ارگانیک، 

بیشیتر   یزیحاصیلخ . (Boerner, 1984) بیشیتر اسیت  

سیبب افیزایش مقیدار     تواند یمشمالی دامنۀ خاک در 

افیزایش خاکسیتر   پییرو آن  مواد معدنی در لاشبرگ و 

کیه تیا حیدود     باشید لاشبرگ در جهت شمالی دامنیه  

 .رو است پژوهش پیش 7زیادی منطبق بر نتایج شکل 

مختلی    یها شگاهیروکربن  ذخیرةصورت مجزا  اگر به

کربن درختیان   ذخیرة، مقدار برخلاف انتظار ،شودبررسی 

. (9شیکل  ) اسیت مقدار کمترین  (قرقوزگ )در رویشگاه 

 و لاشیبرگ  کربن خاک ذخیرةاینکه رویشگاه قرق از نظر 

 ذخییرة خود تخصید داده و از نظر   بیشترین مقدار را به

بیا مسیتندات    دارای کمترین مقدار است،پوشش گیاهی 

رونید تخرییب    رسید  یمی نظیر    . بیه استتناقض  علمی در

عرصیۀ  اخییر ر  داده و در   یهیا  دهیه طیی  در جنگل که 

)فراوانیی   و یود قابیل مشیاهده بیود     بیه نیز  تحت بررسی

، تیأثیر  (هیی پا تیک نسبت بیه   زاد شاخهدرختان زیاد بسیار 

کییربن  خیییرةذبسییزایی در ترکیییب، تییراکم و همچنییین  

پیس بیه احتمیال     .(9)جدول  پوشش گیاهی داشته است

زیاد تأثیر قیرق در درازمیدت، موجیب ثبیات ییا کیاهش       

شیده  در ایین رویشیگاه   کربن خیاک   ذخیرة خیلی جزئی

اگیر شیرای  بیه همیین منیوال پییش رود، در       امیا   ،است

نییز   هیا  شیگاه یروکربن خاک این  ذخیرةنزدیک  یا ندهیآ

شیده اسیت   بیان در پژوهشی  .فتروند کاهشی خواهد گر

کیربن،   ذخییرة علت اصلی اخیتلاف در نتیایج مقیدار     که

خیاک،   یهیا  یژگی یوعوامل اقلیمی، و عیت توپیوگرافی،  
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 مختل  اسیت  یها تیریمدگیاهی و اعمال جامعۀ ترکیب 

(Schuman et al., 2002)   و یود در پیژوهش    کیه بیه

رویشیگاه قیرق   در نتیایج میدیریت غیراصیولی     رو شیپ

 هده شد.مشا
میییانگین ارزش اقتصییادی ترسیییب کییربن در هییر  

شده براساس هیر   بررسیجنگلی  یها شگاهیروهکتار از 

هیزار   73دلار و ارزش هیر دلار   7/42کربن  ذخیرةتن 

میلیییون تومییان  611، حییدود (61/67/6900) تومییان

 129در سیطح   اگر ایین مقیدار  . (1)جدول  برآورد شد

، عیدد  شیود    یر اسیتان   یهیا  جنگیل هزار هکتاری 

خواهید   میلییارد تومیان   319هزار و  619آمده  دست به

 یهیا  جنگیل این اطلاعات، ارزش محیی  زیسیتی   بود. 

 زانیی ر برنامیه بیرای میدیران و   استان را بیش از پییش  

در فقی   آن هیم  ، سیازد  یمآشکار  منابع طبیعی عرصه

جنگلی و بیدون   یها ستمیاکوسکربن در  ذخیرة زمینۀ

 یگذار ارزشدر  .ها جنگل خدمات دیگرنظر گرفتن  در

 یهیا  جنگیل ترین خدمات اکوسیسیتمی   اقتصادی مهم

مشیخد شید    آبخیز میشخاص شهرستان ایلامحو ۀ 

 یهییا محصییولمجمییوع ارزش اقتصییادی سییالانه  کییه

منطقه یعنی ارزش کارکرد تولید  یها جنگلغیرچوبی 

میلیون رییال و ارزش اقتصیادی سیالانه     91391 ،آنها

 اسیییتمیلییییون رییییال   92/0 بیییرای هیییر هکتیییار 

(Jafarzadeh et al., 2020) . مبتنی های  پژوهشنتایج

نشیان داد کیه خیدمات و کارکردهیای      یگذار ارزشبر 

کیربن رایگیان    ذخییرة جملیه   زیستی جنگل از  محی 

ارزش ریییالی خیلییی  ،از مییواردبسیییاری در  نیسییتند و

 ردر بیازا  پیذیر  زاری و تبیادل بیا  یهیا  ارزش از یبیشتر

ی منیابع طبیعیی   هیا  عرصیه مدیران و متولیان  و نددار

 .کنندتوجه  این مو وعاستان و کشور باید به 
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Abstract 
Forests as one of the important ecosystems plays a noticeable role in reducing the carbon dioxide by 

the  annual atmospheric carbon sequestration into the biomass of woody plants and soil. The three 
determining factors for estimating the carbon storage in a forest ecosystem are soil, vegetation, and 

litters. This study was carried out to investigate the carbon storage and its sequestration in four 1 ha 

square sample plots in forests of Boyer-Ahmad and Dena counties, Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad 
province. Relevant allometric equations were used to estimate the biomass and carbon storage of the 

tree species in two vegetative form of coppice and high forests. For the measurement of soil carbon 

storage, five soil samples were taken from depths of 0- 30 cm, and percentage of organic matter and 

bulk density were measured in the laboratory. Analysis of variance showed that the total carbon 
storage in the trees, soil and litter had no significant difference amongst different sites, but the total 

carbon storage among the trees showed a significant difference (Parikadon site with 31 and Vezg site 

with 17 tons/ha, respectively). According to the results, the enclosed area (Vezg) had the highest 
carbon storage and the Sarabtaveh (northern aspect) had the lowest carbon storage. The average 

carbon storage of the studied areas was more than 159 tons/ha. The average of carbon storage in litters 

was about 730 kg/ha and the mean economic value of total carbon storage per ha was estimated 188 

million Tomans.  

Keywords: Allometric equations, Biomass, Growth form,  Litter, Soil, Vegetative form 

 

 
 


