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   کربن و شاخص سطح برگ درختان کیکموختۀ اند   ،تودهیز

(Acer monspessulanum L.) ایلام  یهاجنگل   در 

1علی مهدوی
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 ( 22/08/1402تاریخ پذیرش: ؛ 23/02/1402)تاریخ دریافت: 

 چکیده 
 Acer)، ترس  یک ک  ربن و ش  ا ب س  رخ ب  ری در ت  ان ک  یکم  ت  ودهیزمق  دار    و ب  رآورد  یریگان  دازهب  ا ه  د     پ  هوه   نی   ا  :مقدمه

monspessulanum L.  )  انج  ام    ای  لاماس  تان    شهرستان سیروان در    یهاجنگل  مانشت و قلارنگ در  ۀشدحفاظتمنرقۀ  در سه محدوده از

   .گرفت

  یکمّ  یفاکتورهاشده و    ن یگز(  اصله  60مجموع در ) محدودهدر ت از هر  20 ،یتصادف یبردارنمونهبا استفاده از روش  :هاروش  و  مواد

ب  ه  ت  اج    هش  تمکیت  ا  چهارمکی یهابریسپس  شد. یریگاندازه یقهقرر بزری و کوچک تاج، ارتفاع در ت، طول تاج و قرر شامل آنها 

پس از سوزاندن مقدار  و    هابری  شکدر دا ل آون، وزن  کردن  شکشد. پس از  یآورجمعتاج در تان نمونه نسبت بزرگی و کوچکی 

ش  ا ب س  رخ    ۀمحاس  ب  یبراآمد.    دست  هب  (47/0)  هابری  کربن  ضریکو    یآل، وزن مواد  یکیالکتر کورهدر  شده شک یهابریاز  یکاف

 جنگل از روش در ت متوسط استفاده شد.    کل  از در تان نمونه به  آمدهدستبه  جینتا  میتعم  یبرا  و  یوزناز روش    بری

قلارن  گ  منرق  ۀ  در  از ج  و    کربن  دیاکسید  مقدار جذببری و متوسط   کربن ۀریذ بری، متوسط  ۀتودیزمتوسط  ،جینتابراساس  :جینتا

  ل  وگرمیک 68/320، 38/87، 32/186 تنگانیمدر منرقۀ و  34/368، 38/100، 92/199مانشت در منرقۀ   ؛50/380،  103،/68،  28/221

ارزش اقتصادی ترس  یک    .محاسبه شد  119/0و در هکتار    52/1  نیز  برآورد شد. متوسط شا ب سرخ بری کیکم برای هر در ت هکتاردر 

 شود.  ریال برآورد می  10522500معادل  محاسبه شد که  دلار در هکتار    045/21کربن در بری در تان کیکم  

  ۀو ان  داز  ، مراحل توالیتوده  تراکمدر علت تفاوت بهممکن است  مدنظرمنرقۀ کیکم در سه  شدۀتفاوت در متغیرهای بررسی :یریگجهینت

 .  باشدتخریک  متفاوت  شده یا شرایط  اعمالاقدامات مدیریتی    نیزو    در تان

 .قلارنگشا ب سرخ بری، کیکم، مانشت و  روش در ت متوسط،  ترسیک کربن،  کلیدی:  یهاواژه
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 مقدمه

ک  رۀ زم  ین را  یهای شک  سومک یحدود    هاجنگل

در تغیی  رات   ب  ه ت   میر مه  مو با توجه    رندیگیم  بردر  

، جل  وگیری از فرس  ای     ا ، وه  واآباقلیم، تنظیم  

 ک  ربنچر   ۀ مبارزه با آلودگی هوا، حفاظ  ت    ا  و 

 & Otukei)د ن   رای زندگی بش  ر اهمی  ت زی  ادی دارب

Emanuel, 2015 .)ه  ازیادی در ک   اهمیت  هاجنگل

ای مث  ال ب  ردر ج  و دارن  د و    یاگلخانهانتشار گازهای  

ج  ذب   ک  ربن  دیاکس   یدبیلیون ت  ن    2حدود    سالیانه

مه  م در  یامؤلف  هه  ا جنگل .(FAO, 2010) کنن  دیم

 86و در ح  دود    رون  دیم  به شمار  کربن   ۀ جهانیچر

درصد کربن زیر زمین   73  درصد از کربن روی زمین و

 ,Vashum & Jayakumar) ذ یره شده اس  ت آنهادر 

 ک  ربن  ک  ل  ۀی  رذ درصد از    49بر این،  افزون  (.2012

درص  د در   27در تان افتاده و س  رپا،  تنۀ  ها در  جنگل

در   ی  هبق و    یچ  وبمحصولات    دیگرو    هاشا ه،  یزهلاشر

 & Williams)جنگل انباشته شده اس  ت  کفو   ا 

Gresham, 2006.) 

آگ  اهی از    ، جنگ  ل   س  ازگان بوم م  دیریت    ۀ لازم   

  ک  ه   آن اس  ت   ک ی اکولوژ   ی ها شا ب مختلف    ی ها جنبه 

  ی  وب ب  ه   کش  ور فقدان اطلاعات مربوط به آن در دا   ل  

  هه ی و ب  ه و    اه  ان ی گ   ۀ ت  ود ی ز   ی ر ی گ ان  دازه .  مشهود اس  ت 

در    ی اساس      ی ازه   ا ی ن از    ی ک    ی   در ت   ان،   ۀ ت   ود ی ز 

  ان ی   جر  ی ها ی بررس   جنگ  ل و   ی ت ی ر ی مد   ی ها ی ز ی ر برنامه 

 ,.Zianis et al)   د ی   آ ی م   حس  اب به   سازگان بوم در    ی انرژ 

  کارآمد   ی ها روش از    ی ک ی   توده ی ز   فاکتور بررسی  (.  2005

اندو ت  ه در در ت  ان و   ک  ربن  رمخ  رب ی غ ب  رآورد    ی برا 

  ل ی دل ب  ه   ر ی   ا    ی ها س  ال در    ک  ه است    ی جنگل   ی ها توده 

توج  ه    ، م  ورد م ی اقل     ر یی   تغ ل مرب  وط ب  ه  ئ ت مس  ا می اه 

  تودۀ ی ز   ی بررس .  بخ  قرار گرفته است   ن ی ا پهوهشگران  

در    توان  د ی م و    شود می افزوده     ا  هرساله به    که   ی برگ 

داش  ته   ی اساس  ت میر   ا    ت ی ف ی ک اصلاح و بهبود    ند ی ا فر 

  های ا ی  ر، در س  ال  فراوان اس  ت.  ت ی اهم حائز  نیز  باشد 

  ی جنگل   مختل  ف در ت  ان    ی ها ان  دام   ۀ ت  ود ی ز ب  رآورد  

(،  Litton et al., 2007)   ک  ربن در چر   ه    ت   میر   ل ی دل به 

  نی  ز و  (  Lehtonen, 2005)   ک  ربن   ی جه  ان   ۀ چر      در  

 Watson)   ی ا گلخان  ه   ی گازها   ی مل   ی آماربردار   منظور به 

et al., 2000 )  است.     ی افزا در حال 

سا تار جنگل مه  م   بیتشخ  یبرا  تودهیزبرآورد  

از نظ  ر  ش  گاهیرو یابی   ارز یب  رامه  م  یو شا ص  است

 Cole) شودیمدر نظر گرفته    یاقتصادو    یکیواکولوژیب

& Ewel, 2006 .) شده در هانباشت ۀتودیز ،نیابا وجود

نظر گرفته ش  ده اس  ت و   در  کمتراز تنه    ریغ  یهااندام

 ۀت  ودیزب  رآورد    ب  ه  تنها  یافتهتوسعه  یهاروش  شتریب

(. Hakkila, 1989) اندهش  تداموج  ود در تن  ه توج  ه 

 ۀش   یرشده در شا ه، سرشا ه، بری و  رهیذ   ۀتودیز

را در   ت  ودهیزاز    یادی   زحج  م    نکهیا  برافزوندر تان  

در   یفراوان     تی   اهم، از  دهندیم  لیتشک  عیوس  اسیمق 

بخ  از در ت  ان   نیازیرا  جنگل بر وردارند.    یاکولوژ

 Coarse woody) درش  ت یچ  وبپسماند  دیتول سبک

debris ) زی   ر یچ  وبو پسماند (Fine woody debris )

را   یمغ  ذو م  واد    ک  ربناز    مهم  ی  یمنابع  که  شودیم

، هاقارچو    مهرگانیب،  دارانمهره  یبراو    کنندیمفراهم  

. ش  وندیممحس  وب    یمناس  ب  ییغ  ذاو منبع    ستگاهیز

در     ا  یآل    ۀم  اد یب  را یمنبع    نیچن   هم آنه  ا

(، Fasth et al., 2011هس  تند ) یجنگل یهاستمیاکوس

و   عیسر  یابیارز  یبرا  هاییروشو بهبود    ایجاد  نیبنابرا

 یهاان  دامشده در  رهیذ   ۀتودیزاعتماد از مقدار    قابل

در ت  ان مث  ل ش  ا ه، سرش  ا ه و ب  ری،   ۀتن   از    ریغ

 لیدلب  ه یطرف   ز (. اLehtonen, 2005) اس  ت یضرور

 یط   ، یاهی   گ ۀت  ودیز دی   تولو   ی   رو سازوکار  نکهیا

درس  ت  در ، گی  ردص  ورت میفتوس  نتز  ن  دیافر

مق  دار   یریگاندازه  مستلزم  هم  در ت   یرو  یچگونگ

تعی  ین هرچ  ه (. West, 2009)اس  ت  یدر ت ۀتودیز

در ت  ان، س  هم جنگ  ل را در چر   ۀ   تودۀیز  ترقیدق 

در م  دیریت پای  دار  و کن  دیمجهانی ک  ربن مش  خب  

 & Zianis) بس  یار اهمی  ت دارد نی  ز من  ابع طبیع  ی

Mencuccini, 2003 ،) دلی  ل اهمی  ت  ،دیگ  ر یس  واز

جنگل  ی ای  ن اس  ت   یهاستمیاکوسدر    تودهیزبررسی  

هم بیانگر توان تولید در واحد سرخ   تودهیزکه مقدار  
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یا زمان )مقدار ذ ایر کربن موجود در جنگل( اس  ت و 

بیوژئوش  یمیایی تغیی  ر ت  راکم در  یهاچر   هه  م ب  ر 

 (. Husch et al., 2003)  گذاردیمجنگل ت میر 

 های اکول  وژیکی کمت  رش  ا باز  دیگ  ر یک  ی

 کشور، شا ب سرخ ب  ری  یهاجنگلدر    شدهشنا ته

(Leaf Area Index) های مختل  ف گی  اهی و گون  ه

 ،ش  ا ب س  رخ ب  ری .اس  ت  س  ازگانبوماین  در تی  

مجموع مساحت ی  ک ط  ر  ب  ری گیاه  ان در واح  د 

یک   صورتبهاین شا ب    .شودیمسرخ زمین تعریف  

. بر   ی از ش  ودیمعدد و بدون واحد معین نشان داده  

س  وزنی  یهابریدارای  یهاگونهبرای نیز  پهوهشگران

نصف مجموع سرخ ب  ری محاسبۀ  پیشنهاد    ،و غیرپهن

et  Lovynska) ان  ددادهارائه  رادر واحد سرخ زمین 

al., 2018.) 

و اهمی  ت ش  ا ب س  رخ ب  ری در ارتب  اط و  ت   میر  

مانن  د  اکولوژی  ک  فراین  دهای  وابستگی آن ب  ا بس  یاری از  

و    اولی  ه میزان فتوسنتز و تبخی  ر و تع  رو، تولی  د    الب  

 شود ی م ضریک تبادل انرژی بین گیاهان و اتمسفر آشکار  

 (Pierce et al., 1994; Majasalmi et al., 2013 .)    میزان

، مراح  ل  ها گون  ه شا ب سرخ بری گیاهان ب  ه ترکی  ک  

توسعه یا توالی جوام  ع گی  اهی، فص  ول مختل  ف س  ال و  

ق  وی ب  ه ش  رایط ح  اکم ب  ر رویش  گاه و اق  دامات    طور به 

شده بر آن وابسته اس  ت. مجم  وع عوام  ل  اعمال مدیریتی 

سبک ایج  اد  برآورد،    ی ها روش همراه با تفاوت در  یادشده  

ش  ا ب    ۀ ش  د محاسبه تغییرات زیادی برای مقادیر  دامنۀ  

دامن  ۀ    علم  ی ش  ده اس  ت.   ی ه  ا گزارش س  رخ ب  ری در  

  ه  ای پهوه  تغییرات شا ب سرخ بری براساس نت  ایج  

 Liebl. ((Matt  Quercus ه  برای گون     0/ 4از    ، منتشرشده 

petraea    ب   رای گون   ه   14ت   ا (Mirb.) Franco   

Pseudotsuga menziesii    گ    زارش ش    ده اس    ت

 (Jonckheere et al., 2004 .)  ب  ری،    ۀ ت  ود ی ز   ی طورکل ب  ه

  ی ها ش  ا ب   ، ب  ری وی  هۀ  سرخ ب  ری و س  رخ    شا ب 

اکول   وژیکی هس   تند ک   ه ب   رای ش   نا ت وض   عیت  

در    جادش  ده ی ا و پ  ای  و ارزی  ابی تغیی  رات    ها ستم ی اکوس 

  . ( ,Adl   (2007 هستند  مهم طول زمان بسیار  

ترس  یک ک  ربن و زمین  ۀ در  ه  اپهوه از جمل  ه 

 یه  اجنگلهای مختل  ف در  شا ب سرخ بری گون  ه

Adl (2007 ) تحقیق  اتتوان ب  ه می زاگرس و هیرکانی

در   Panahi et al. (2011)،بل  وط ایران  ی و بن  ه بارۀدر

بل  وط  در م  ورد  khosravi et al. (2012)بن  ه، م  ورد

 بلوط ایرانی، در مورد et al. (2015)  Pilehvar ایرانی،

et al. (2016)  Kahyani راش ش   رقی درب   ارۀ، 

Nowghani et al. (2016)  ۀچن  د گون   زمین  ۀ در 

 .Attarod et al شناسی ملی ایران، در تی در باغ گیاه

 Mahdavi & Mirzaei بل  وط ایران  ی،ب  ارۀ در (2018)

در  Askarii et al. (2021)، ارغ  وان در م  ورد  (2020)

های مختل  ف ک  ربن در رویش  گاهمقایسۀ ذ ی  رۀ  مورد  

 (2021) وجنگل  ی در اس  تان کهگیلوی  ه و بویراحم  د 

Akbari  اشاره کرد.  زالزالک بارۀ در       
 یادر تچ  هدر تی و    یهاگونه  زیادبا وجود تنوع  

از   یادی   زاینکه درص  د    لیدلبه  ،زاگرس  یهاجنگلدر  

در ب  ر بل  وط  ۀگون   را  ه  اجنگلای  ن  یاگون  هترکی  ک 

بیش  تر  ،(Sagheb Talebi et al., 2014) گی  ردمی

و توج  ه   هاین گون  ه ا تص  اص داده ش  د  به  هاپهوه 

 زی  ادیاهمی  ت    گمانی دیگر که بیهاگونهبه    یکمتر

 نیت  رمهمشده است. یک  ی از    دارنددر این اکوسیستم  

در بهب  ود تن  وع زیس  تی و گرم  ای   م  ؤمر یهاگون  ه

 جنس مهم یهاگونهجهانی کیکم است. کیکم یکی از 

Acer  همراه  زاگرس یهاجنگلافرا است که در  ۀتیراز

ش  رایط   هم  ۀب  ا    وش  ود  با در تان بلوط مش  اهده می

و ب  ا تحم  ل ش  رایط  اس  ت س  ازگارس  خت محیر  ی 

پراکن  ده و آمیخت  ه   طوربهفلور این منرقه    در  نامساعد

 و     ا در حفاظ  ت    ت   میر مهم  یدیگ  ر    یهاگونهبا  

. (Pourbabaei et al., 2014) دارد آبخی  ز هایحوض  ه

گون  ه در ترس  یک  اینت میر است که  یضرورنتیجه    در

پوشش  ی   یهاگون  ه  نیت  رمهمیک  ی از    منزل  ۀبهکربن  

های بیش  تر ب  ا بررس  یبررس  ی ش  ود.   اطق زاگ  رسمن

نی  ز  آنه  ا ه  ایپهوه   تع  دادی ازدر  شد که  مشخب  

من  اطق مختل  ف در  ک  یکم  گون  ۀ  به    یا تصاصطور  به

از جمل  ه اس  تان لرس  تان  ؛پردا ت  ه ش  ده اس  ت  ایران
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(Khalili Ardali et al., 2019)  بقی  ۀ ی  ا هم  راه ب  ا

دلیل ب  ه(. Olfati et al., 2013) در استان ی  زد هاگونه

شرایط متفاوت رویشگاهی در مناطق مختل  ف   برقراری

ه  ای روشاحتم  ال ک  اربرد  برای یک گونه و همچنین  

ت  وده و ب  رای ب  رآورد زیپهوهش  گران    توس  طمتفاوت  

احتم  ال   ،های مختلف یک گونهترسیک کربن در اندام

ت  وده و ترس  یک ک  ربن در زیمق  دار برآورد متفاوت از 

و  ه  اپهوه مش  ابه در  ایهای مختل  ف گون  هان  دام

پ  هوه  در ای  ن    بن  ابراین؛  مناطق مختلف وجود دارد

توده، ترسیک کربن و شا ب سرخ بری سعی شد زی

در س  ه رویش  گاه مختل  ف )مانش  ت، در ت  ان ک  یکم 

پراکن  ای  ن گون  ه در مناطق  از  و قلارنگ(    تنگ انیم

تر استان ایلام، با استفاده از روشی تا حدودی متف  اوت

گذشته برآورد ش  ود. ش  اید نت  ایج ای  ن   هایپهوه با  

 هاییپهوه بتواند کمکی برای تکمیل چنین  پهوه   

در  آنه  ات  وان مقایس  ۀ  های مختلف جنگل  ی و  گونه  در

اکس  ید ک  ربن اتمس  فر و ترس  یک آن در ج  ذب دی

ها و من  اطق های مختل  ف در ت  ان از رویش  گاهان  دام

 مختلف باشد.

درص  د   یریگاندازهدر گذشته  که  است    ذکر  شایان

، گرف  تیمکربن بیشتر در بخ  چوبی در تان انجام  

 ب  ه    ودکربن را    بزرگی ازچوبی بخ     هایزیرا بافت

کربن در   ۀذ یراما آگاهی از مقدار    ؛دهندیما تصاص  

در   مهم  ی  ت   میر  توان  دیمدر ت  ان  مختلف    یهااندام

 بر   ی ازدر  ک  هاینبا . داشته باشدکربن  ۀچر بررسی  

 ،اس  ت ش  ده یریگان  دازهبری   ۀتودیزتنها    هاپهوه 

در ای  ن پ  هوه  ب  ه روش مس  تقیم مق  دار ک  ربن 

و با اس  تفاده از   یریگاندازهدر بری کیکم    افتهیکیترس

آن مقدار ترسیک کربن در بری در   ت متوس  ط و در 

ش  ا ب  .ش  دکل جنگ  ل ب  رآورد  )هکتار( سرخواحد  

 یریگان  دازهک  یکم نی  ز    بریویهۀ  سرخ بری و سرخ  

ب  رای پ  هوه     نی   ا  جینت  ا  ازبتوان    کهاست    دیام  .شد

گون  ه و   نیااز    بهینهحفاظت  با هد   بهتر    یزیربرنامه

 کمیک     گون  ۀ  موجود  تیوضعبهبود    نیزآن و    یهانهال

    .کرداستفاده    مناطق زاگرسدر  

 هاروشمواد و 

 پژوهش منطقه

  قلارنگ   و   مانشت   ۀ شد حفاظت   ۀ منرق این پهوه  در  

  ه  زار   33  وس  عت   ب  ا   . این منرقه گرفت استان ایلام انجام  

  37  و   درج  ه   46  تا   قه ی دق  18 و  درجه  46 طول  در  ، هکتار 

  33  ت    ا   ق  ه ی دق   26 و  درج  ه  33 ع  ر   و  ی ش  رق  ۀ ق ی دق 

  ۀ دامن     . اس  ت   ش   ده   واق   ع   ی ش  مال   ۀ ق   ی دق   45  و   درج  ه 

مت  ر از س  رخ    2650ت  ا    1105  ن ی ب     ی ارتف  اع   رات یی   تغ 

زم  انی  دامنۀ  در  منرقه  ۀ سالان  ی بارندگ   ن ی انگ ی م   .ت س ا ی در 

محاسبه ش  ده    متر ی ل ی م   573(  1395تا    1365) ساله  سی 

  ی بارن  دگ    ع ی   توز   بررس  ی   .( Attarod et al., 2018)  است 

  ی بارن  دگ   م ی   رژ   که از آن است    ی حاک مختلف    ی ها ستگاه ی ا 

توان به دو  ت. پوش  گیاهی منرقه را می اس    ی ا ترانه ی مد 

اشکوب فوقانی و تحتانی تقسیم کرد که اش  کوب فوق  انی  

درص  د پوش    و اش  کوب    90ب  ا    ایرانی   بلوط متشکل از  

بنه، کیکم، محلک، شن، داغداغان    ی ها گونه تحتانی شامل  

 (. Darvishnia et al., 2012است )   ی دیگر ها گونه و  

 پژوهش  یاجرا  ۀویش

و   یگردش   پ  س از جنگلبرای اجرای این پهوه   

های ، سه منرقۀ مختلف از رویشگاهمیدانی  یهایبررس

شدۀ مانشت و قلارنگ انتخاب کیکم در منرقۀ حفاظت

در   ت در ه  ر  20)در ت ک  یکم  60 شد. در مجموع

 انتخ  ابنمون  ه    عنوانطور کاملاً تصادفی ب  هبهمنرقه(  

ش  ده مانن  د انتخاب  یهاهیکمی پا  یهامشخصهشدند.  

، (H)  ، ارتف  اع در   ت(CD)  کوچک ت  اج  وقرر بزری  

و تعداد   یریگاندازه(  DRCیقه )و قرر    (CL)  طول تاج

 . در هکتار در تان کیکم در هر منرقه نیز برآورد شد

توده و ذخیرۀ کررربو و مقرردار جرر    گیری زیاندازه

2CO های درخت کیکمدر برگ 

روش مستقیم چیدن ب  ری توده از  برای برآورد زی

در تان نمونه و توزین آنها استفاده شد. سرخ تاج ه  ر 

یک دایره در نظر گرفته ش  د و ب  رای   صورتبهدر ت  

)اگ  ر   هشتمک تا ی  چهارمک های یهر در ت همۀ بری

( از روی ت  اج در   ت هش  تمک در   ت ب  زری ب  ود ی
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 ;Adl, 2007; Panahi et al., 2013برداش  ت ش  د )

Mahdavi & Mirzaei, 2020.)  ب  رای از ب  ین ب  ردن

ها از یک در ت به آوری بری رای آماربرداری، جمع

 منظم انجام گرفت.  صورتبهدر ت دیگر 

 

 منرقۀ پهوه  موقعیت   -1شکل 
Figure 1. Location of the study area 

 (ب  ری 600در مجم  وع )ب  ری  10از ه  ر در   ت 

دس  تگاه س  رخ  ۀلیوس   بهتص  ادفی انتخ  اب و  طورب  ه

ه  ای ش  د. بری  یریگان  دازه  ه  ابریس  رخ    سنجبری

با استفاده از ترازوی دیجیت  الی ت  وزین   شدهیآورجمع

تر( و سپس به آزمایشگاه انتق  ال یافتن  د و   وزن)  ندشد

در دا   ل گراد درج  ۀ س  انتی 65ساعت در دم  ای   48

س  پس . (Panahi et al, 2011)آون ق  رار گرفتن  د 

دقیق  ه در دس  یکاتور   45ت  ا    30و    شدندها  ارج  بری

 ش  دندتا  ش  ک ش  وند و ب  ار دیگ  ر وزن  گرفتند  قرار  

س  رخ  هش  تمک یاز  آمدهدس  تبه)وزن  شک(. اعداد  

 (.8تاج تبدیل به کل شدند )ضرب در  

درصد کربن آلی از روش احتراو  شک ب  ا جری  ان 

ب  ا کم  ک ( Losi et al., 2003)هوا در کورۀ الکتریکی 

 . شدمحاسبه   2و   1رابرۀ 

 1001W-2/ (W1W-3Ash% = (W * (   1رابرۀ 
 C% =n (100-Ash% ) *0.58 2رابرۀ 

  Ash%  پ  س از  آمدهدس  تبهدرص  د  اکس  تر

وزن ظ  ر  )بوت  ه چین  ی(،  W1سوزاندن کامل ب  ری،  

W2    ،وزن  شک نمونهW3  مجم  وع وزن  اکس  تر و

ض  ریک ک  ربن   %Cظ  ر  چین  ی م  ورد اس  تفاده و  

 است.  محاسباتی

  کربن ب  ری ذ یرۀ  مقدار گیری اندازه نتایج حاصل از 

 Mean Tree)   از روش در   ت متوس  ط   ب  ا اس  تفاده 

Method  ) ه  ای  )در اینج  ا ک  ل بری  ب  ه ک  ل در   ت

در این روش میانگین اطلاعات  .  شد در ت( تعمیم داده  

های در   ت  از هر در ت نمون  ه، ان  دازه   شده ی آور جمع 

تع  داد ک  ل    ۀ محاسب . سپس با  کند ی م تعیین  متوسط را  

  ک  ردن در تان در واحد سرخ جنگل مورد نظر و ضرب 

در ت متوسط به تعداد کل در ت  ان، ه  د     ی ها اندازه 

 (. (Adl, 2007د  ی آ می  دست  به مورد نظر  

اکس  ید ک  ربن از ج  و، برای برآورد مقدار جذب دی

 Panahi et) ش  دضرب  67/3مقدار کربن آلی در عدد 

al., 2011; Brooks, 1998; ESA21, 2008; ب  ا .)

تع  داد در محاس  بۀ  استفاده از روش در ت متوس  ط و  

ب  ه   یبردارنمونههکتار در تان کیکم در منرقه، نتایج  

 . (Akbari, 2021)  کل منرقه تعمیم داده شد



 346 356تا    341، صفحۀ  1403  پاییز،  3مجلۀ جنگل ایران، انجمن جنگلبانی ایران، سال شانزدهم، شمارۀ  

 ارزش اقتصادی ترسیب کربو

از تعیین مقدار ترسیک کربن، ارزش اقتصادی پس  

های در تان کیکم محاسبه در برییافته  ترسیککربن  

از روش مالیات بر کربن با استفاده  پهوه در این  .شد

انتشار دلیل  بهاز میانگین مالیات کشورهای مختلف که  

کربن  توسط صنایع در   دیاکسیدای یا  گازهای گلخانه

. با توجه به نبود قانون شداستفاده    شوندگرفته مینظر  

قیمتگ  ذاری تولی  دات نبود  مالیات بر کربن در ایران و  

میانگین ن  رم مالی  ات ب  ر ک  ربن در کش  ورهای   ،کربن

 61آن مق  دار که  داده شدمختلف مبنای محاسبه قرار  

 (.Rosta, 2011) استدلار در هر تن  

 کیکم  برگو شاخص سطح  گیری سطح ویژه  اندازه

( iASLسرخ ویهۀ ب  ری ی  ک در   ت ) 3رابرۀ  در  

 i(A (ه  ای ی  ک در   تبراب  ر اس  ت ب  ا مس  احت بری

 :(mi) هابریتقسیم بر وزن  شک  

 mi i= A iSLA /   3رابرۀ 
گیری ان  دازهبر ب  ودن دلیل دش  واری و زم  انب  ه

گیری سرخ برای اندازه  ،های در تبریهمۀ  مساحت  

از ب  ری   ییهارنمونهیز  SLAsویهۀ بری یک در ت از  

 :(4)رابرۀ  شود  در ت استفاده می

 s/ m s= SLAs = A iSLA   4رابرۀ 
 sA ه  ای زیرنمون  ه(،  )مس  احت بریsm (وزن 

 .  شک زیرنمونه(

های یک در   ت  گاه برای برآورد کل مساحت بری آن 

 (Ai سرخ ویهۀ بری زیرنمونه در زی )  ت  ودۀ  ش  ک ک  ل

 : ( 5  ۀ رابر )   شود ی م های آن در ت ضرب  بری 

 mi*SLAs=Ai   5رابرۀ 

رابرۀ و با استفاده از    هابریوزن  شک  محاسبۀ  با  

 یه  ابریهمۀ بین سرخ بری با وزن  شک، سرخ   6

زی  ر ش  ا ب رابر  ۀ  نهایت با استفاده از    در تان و در

 ,.Khosravi et al)ش  د محاس  به  ک  یکمسرخ ب  ری 

2012; Mahdavi & Mirzaei, 2020:) 

   6رابرۀ 
10000

id A
LAI

n


=


 

LAIشا ب سرخ بری : 

d)تعداد در تان )اصله در هکتار : 

iA  مربع(  یک اصله در ت )متر یهابری: سرخ 

n  هانمونه: تعداد 

 روش تحلیل

از آزم  ون  ه  ادادهنرم  ال ب  ودن  بررس  ی ب  رای

ب  ری،   ۀت  ودیز  ۀمقایس  یبرا  ،سمیرنو ا  - وکولموگر

س  ه منرق  ه س  رخ ب  ری در ش  ا ب  کربن و    ترسیک

و ب  رای   ANOVAواریانس یکررف  ه ۀتجزیاز  یادشده

 شد.   آزمون دانکن استفاده  از  هانیانگیم  ۀمقایس

واریانس ابتدا آزمون براب  ری می  انگین   تجزیۀبرای  

سپس در صورت وجود ا تلا ،   و  متغیرها بررسی شد

از آزمون تعقیب  ی دانک  ن ب  رای تعی  ین ا تلاف  ات در 

ی  ا رد   دییت گیری برای  . تصمیمشداستفاده    هارگروهیز

متغیر مس  تقل ب  ر متغی  ر وابس  ته ب  ر   ریت مفر  عدم  

. بدین صورت ک  ه اگ  ر ردیپذیممقدار انجام    -pاساس  

کمت  ر   05/0مق  دار از     -pبرای متغیری  اص مق  دار  

باشد فر  صفر یعنی فر  برابری می  انگین ش  ا ب 

 .  دشویمبررسی در سه منرقه رد  تحت 

 نتایج

  نشان داد که وسمیرنا -نتایج آزمون کولموگرو 

. (1ج  دول ) از توزی  ع نرم  ال بر وردارن  د ه  اداده

 ش  دهمحاسبهو  گیری  کمیّ متغیرهای ان  دازه  یهاآماره

نش  ان   2در ت متوس  ط در ج  دول    یهااندازهازای  به

ترسیک ک  ربن در مقدار  محاسبۀ  برای    داده شده است.

بر اس  اس   های کیکمبری  در  مقدار ضریک کربن  ،بری

 آمد.  دست  به شک بری    ۀتودیزدرصد    47  ،1رابرۀ  

 در ت  ان  ش  مارش  از  پ  س  پ  هوه همچنین در ای  ن  

 ک  ه  ش  د  مش  خب  محدودۀ تحت بررسیسه    در  کیکم

ک  یکم در قلارن  گ،  در ت  ان هکت  ار  در  تعداد  میانگین

 .استاصله   34و  42 ،48 کیترتبهتنگ  مانشت و میان

 ۀمقدار برای هم   -p  شودیطور که ملاحظه مهمان

 دیی   بیش  تر اس  ت ک  ه ح  اکی از ت   05/0ها از  شا ب

 هر شا ب است.  یهافر  نرمال بودن داده
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 شده گیریاندازه متغیرهای بودن  نرمال آزمون نتایج  -1جدول 

Table 1. The results of the normality test of the measured variables 
P-مقدار 

P-value 

Z-لموگرو  اسمیرنو وک 

Kolmogorov Smirnov 

 متغیر 
Variable 

0.765 0.667 
 متر( قرر یقه )سانتی

Collar diameter (cm) 

0.516 0.817 
 ارتفاع )متر(

Height((m) 

0.624 0.752 
 ارتفاع تاج )متر(

Crown height (m) 

0.662 0.729 
 متوسط قرر تاج )متر( 

Mean diameter of crown (m) 

0.992 0.431 
 )مترمربع(  تاجمساحت 

)2Crown area (m 

0.606 0.763 
 ها )گرم(نمونه بریتکمیانگین وزن 

Mean weight of single leaf (gr) 

0.208 0.678 
 متر مربع( )سانتی  بریتکمیانگین سرخ 

)2Mean area of a single leaf (cm 

0.369 0.917 
 در ت )کیلوگرم(  یهابریکل  توده ی ز

Total leaves biomass of tree (kg) 

0.210 0.765 
 متر مربع / گرم( های در ت )سانتی متوسط سرخ ویهه بری

/gr)2Average specific area of tree leaves(cm 

0.231 1.038 
 از جو )کیلوگرم(  2COجذب 

absorption (kg) 2Atmosphere CO 

0.226 1.043 
 ها )کیلوگرم( بریترسیک کربن 

Carbon sequestration of leaves(kg) 

0.625 0.751 
 شا ب سرخ بری در ت
Leaf area index (LAI) 

 شده منرقۀ بررسی سه  برایازای در ت متوسط به شدهیبررسمیانگین متغیرهای   -2جدول 

Table 2. The mean of the examined variables per average tree for three studied areas 
 متغیر 

Variable 

 مانشت 
Manesht 

 تنگ میان

MianTang 
 قلارنگ 

Qalarang 
 متر( قرر یقه )سانتی

Collar diameter (cm) 
 

29.70 
 

33.12 
 

30.95 

 ارتفاع )متر(

Height((m) 
 

5.55 
 

6.20 
 

5.45 

 ارتفاع تاج )متر(

Crown height (m) 
 

3.93 
 

4.15 
 

3.72 

 متوسط قرر تاج )متر( 

Mean diameter of crown (m) 
 

5.23 
 

4.91 
 

5.07 

 مساحت تاج )مترمربع( 

)2(m Crown area 
 

22.07 
 

20.62 
 

21.28 

 ها )گرم(نمونه بریتکمیانگین وزن 

Mean weight of single leaf (gr) 
 

0.12 
 

0.09 
 

0.13 

 متر مربع( )سانتی  بریتکمیانگین سرخ 
)2mcMean area of a single leaf ( 

 
7.17 

 
5.5 

 
8.41 

 میانگین تعداد کل بری در ت 
The mean total number of leaves of tree 

 
39710 

 
60994 

 
35469 

 ( 2mcهای در ت )مساحت کل بری
The total leaves area of tree)cm2 ( 

 
285178 

 
324262 

 
278676 

 )گرم( در ت یهابریکل  ۀ تودی ز

Total leaves biomass of tree (gr) 
 

4765 
 

5489 
 

4610 

 متر مربع / گرم( )سانتی  های در تمیانگین سرخ ویهۀ بری
/gr)2specific area of tree leaves(cmAverage  

 
59.84 

 
59.07 

 
60.45 

 شا ب سرخ بری در ت
Leaf area index (LAI) 

 
1.33 

 
1.85 

 
1.34 

 شا ب سرخ بری در هکتار 
Leaf area index per hectare 

 
0.114 

 
0.112 

 
0.127 

 ها )کیلوگرم( ترسیک کربن بری

Carbon sequestration of leaves(kg) 
 

2.39 

 
2.57 

 
2.16 

 از جو )کیلوگرم(  2COجذب 

(kg) absorption 2Atmosphere CO 
 

8.77 
 

9.43 
 

7.92 
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 ب  ا  و  کیکم  در تان  هکتار  در  تعداد  محاسبۀ  از  پس

 متوس  ط  متوس  ط،  در   ت  یهاان  دازه  گ  رفتن  نظر  در

 ذ ی  رۀ متوس  ط ،)هکتار( سرخ واحد  در  بری  ۀتودیز

از ج  و توس  ط ب  ری  2Co و مق  دار ج  ذب  بری کربن

 س  رخ  واح  د  ک  یکم در  برحسک )کیل  وگرم( در ت  ان

 .3  جدول،  برآورد شد  )هکتار(

هررای  نتایج تجزیۀ واریررانو و مزمرروا مقاییررۀ میان یو 

 دانکو 

 یهاواری   انس ش   ا ب تجزی   ۀنت   ایج آزم   ون 

 آمده است.  4شده در جدول  یریگاندازه

 های در ت کیکم  توسط بری از جو )کیلوگرم در هکتار( 2COکربن بری و مقدار جذب  ترسیکبری،  ۀتودیز -3جدول 

Table 3. Leaf biomass, leaf carbon sequestration and the amount of CO2 absorption from the atmosphere (kg.ha-1) 

by the leaves of Acer monspessulanum trees  
 منرقه

Region 

 تعداد در هکتار 
Number per 

hectare 

 بری  تودهیز

Leaf biomass 

 ترسیک کربن بری 

Carbon sequestration of 
leaf 

 از جو  2COمقدار جذب 

absorption from  2CO
atmosphere 

 قلارنگ 

Qalarang 

 

48 

 

221.28 103.68 380.50 

 مانشت 

Manesht 
 

42 
199.92 100.38 368.34 

 تنگمیان
MianTang 

 

34 
186.32 87.38 320.68 

 میانگین کل 
Total avarage 

 

41.3 
200.30 94.16 345.68 

 شدهیریگاندازه یهاشا بنتایج آزمون آنالیز واریانس در   -4جدول 
Table 4. The results of ANOVA in the measured variables 

p-  مقدار 
p-value 

 آماره
F 

 متغیر
Variable 

0.535 0.632 
 ( cm)  قرر یقه در ت 

Collar diameter (cm) 

0.122 2.185 
 ( m)  ارتفاع در ت

Height((m) 

0.394 0.948 
 ( m)  ارتفاع تاج

Crown height (m) 

0.615 0.49 
 قرر متوسط تاج 

Mean diameter of crown (m) 

0.845 0.169 
)مترمربع( مساحت تاج    

Crown area (m2) 

0.000** 19.833 
)گرم(  ها میانگین وزن بری نمونه  

Mean weight of single leaf (gr) 

0.01* 7.576 
کل بری در ت  تودهزیمتوسط   

Total biomass of leaves(gr) 

0.01* 7.798 
  مقدار جذب CO2در ت 

Atmosphere CO2 absorption (kg) 

0.01* 7.798 
 ترسیک کربن بری در ت 

Carbon sequestration of leaves 

0.056 3.043 
در ت شا ب سرخ بری   

Leaf area index (LAI) 

 درصد  1در سرخ  یداری** معن ،درصد 5در سرخ  یداریمعن*
*Significance at the 5% level, ** Significance at the 1% level 
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مق  دار ب  رای -p ش  ودیمک  ه ملاحظ  ه  طورهم  ان

 مق  دار ج  ذبها،  های میانگین وزن بری نمونهشا ب

2CO   هر در ت و ترسیک ک  ربن ب  ری ه  ر در   ت از

 هاش  ا ببرای این    رواز اینکمتر شده است،     0/  05

 ۀنتیج   داری در سه منرق  ه وج  ود دارد. ا تلا  معنی

 یه  ارگروهیزآزمون دانکن برای تعی  ین ا تلاف  ات در  

آمده است. ای  ن ج  دول   5گن در جدول  مهمگن و ناه

ردیف اول کمت  رین   ،که برای هر شا ب  کندیمبیان  

و ردی  ف آ   ر می  انگین  میانگین، ردی  ف دوم دوم  ین  

بیشترین می  انگین را دارد. همچن  ین من  اطقی ک  ه در 

در   یداریمعن   ا   تلا     رن  دیگیمیک زیرگ  روه ق  رار  

 . ندارنددرصد    5سرخ  

هررای  شده توسررب برگارزش اقتصادی کربو ترسیب

 گونه کیکم

ه  ای ترس  یک ک  ربن توس  ط بری  نکهیابا توجه به  

 16/94متوس  ط  طورب  هدر تان کیکم در این پهوه  

آمد و ای  ن می  زان مع  ادل   به دستکیلوگرم در هکتار  

است ک  ه از اتمس  فر   2COکیلوگرم در هکتار گاز    345

شود و ک  ربن آن در های در تان کیکم میجذب بری

شوند، با ضرب این مق  دار های در ت ترسیک میبری

ک  ربن، ارزش   دیاکسیددر میانگین مالیات انتشار گاز  

اقتصادی ترسیک کربن در بری در تان کیکم مع  ادل 

ش  ود ک  ه مع  ادل دلار در هکت  ار ب  رآورد می 045/21

ری  ال براب  ر ب  ا  500000ری  الی آن ب  ا ن  رم دلار 

 آید.می  به دستریال در هکتار   10522500

 بین مناطق   آزمون دانکن برای تعیین ا تلافات ۀنتیج  -5جدول 
Table 5. The result of Duncan's test to determine differences between regions 

درصد  5همگن در سرخ  یهارگروهیز  

Homogeneous subgroups at the 5% level 
 منرقه

Region 
 متغیر

3 2 1 

  0.09 
 قلارنگ 

Qalarang 
 )گرم(  ها میانگین وزن بری نمونه

Mean weight of single leaf (gr) 
 0.12  

 مانشت 
Manesht 

 0.13  
تنگمیان  

MianTang 

 

 4.61 
 قلارنگ 

Qalarang 
 )کیلوگرم(  کل بری هر در ت ۀتودزی

Total biomass of leaves(gr) 
 4.76 

 مانشت 
Manesht 

5.48  
تنگمیان  

MianTang 

 

 7.92 
 قلارنگ 

Qalarang 
 )کیلوگرم(  هر در ت 2CO  مقدار جذب

absorption (kg) 2Atmosphere CO 
 8.77 

 مانشت 

Manesht 

9.43  
تنگمیان  

MianTang 

 

 2.16 
 قلارنگ 

Qalarang 
 )کیلوگرم(  ترسیک کربن بری هر در ت 

Carbon sequestration of leaves 
 2.29 

 مانشت 

Manesht 

2.57  
تنگمیان  

MianTang 
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 بحث

ی ازه  این از یک   ی در تان و اهانیگ ۀتودیزبرآورد  

های ریزی مدیریتی جنگ  ل و بررس  یاساسی در برنامه

آی  د س  ازگان ب  ه حس  اب میجری  ان ان  رژی در بوم

(Alinejadi et al., 2016).  بری تودۀ زیاهمیت مقدار

فرایند شود که عمل فتوسنتز  در تان از آنجا ناشی می

ه  ا ان  دام اص  لی و بری  اس  تتولید مادۀ آلی در ب  ری  

دریاف  ت ن  ور، فتوس  نتز و تع  رو در گیاه  ان هس  تند 

(Fang et al., 2007 .) 

ارزی  ابی و    درب  ارۀ   ی ه  ای پهوه  های ا ی  ر  در س  ال 

های مختل  ف گیاه  ان و  ان  دام   ۀ ت  ود زی مق  دار  ب  رآورد  

  گرفت  ه های مختل  ف در ای  ران انج  ام  در ت  ان از گون  ه 

 ;Naghash Zargaran, 2001; Adl, 2007) اس  ت 

Panahi et al., 2011; 
 Pourhashemi et al., 2012; Attarod et al., 2018; 

Mahdavi & Mirzaei, 2020; Akbari, 2021) )  .  بر ی

ت  وده و  زی مق  دار  تنه  ا ب  ه ب  رآورد    ه  ای پهوه  از این  

 های ترسیک کربن و شا ب سرخ بری در تان از گونه 

L. Crataegus aronia    وL.Cercis siliquastrum   

بقیۀ  ترسیک کربن در  مقدار    ، ند یا در کنار بری ا ه پردا ت 

از جمل  ه در   ان  د، کرده های در تان را نی  ز بررس  ی اندام 

  Amygdalus)(، ب  ادام ) .Quesrcus sp  بلوط )   های گونه 
.sp ،   ( بنه.spPistacia  ) ،   ( صنوبر.sp Populus  )  بر ی  و

  برگان و غیره. کاشت سوزنی های دست از گونه 
بری در تودۀ  مقدار زی  ،پهوه نتایج این  براساس  

تن  گ ب  ا تع  داد در میانقلارنگ، مانش  ت و  منرقۀ  سه  

اصله در   ت   34و    48،42ترتیک  بهکیکم  گونۀ  هکتار  

کیل  وگرم در  32/186و  92/199، 28/221براب  ر ب  ا 

طور ک  ه در ج  دول همان(. 3هکتار برآورد شد )جدول 

ه  ای دانک  ن ب  رای میانگینمقایس  ۀ نت  ایج آزم  ون  5

توده، ترسیک کربن و شا ب س  رخ میزان زیمقایسۀ  

بیشترین   ،بری براساس در ت متوسط نشان داده شد

تن  گ ب  ا میانمنرق  ۀ  میزان این متغیره  ا مرب  وط ب  ه  

 پ  هوه دیگ  ر  منرق  ۀ  دار نسبت به دو  ا تلا  معنی

اما میزان این متغیرها براس  اس هکت  ار مش  اهده است.  

شود که کمترین مقادیر ای  ن متغیره  ا مرب  وط ب  ه می

تع  داد در هکت  ار   آن،  عل  تتنگ است که  میانمنرقۀ  

منرق  ۀ کمتر در تان کیکم این منرقه نس  بت ب  ه دو  

 .   استدیگر 

ب  ری  ت  ودۀ  زی از    آمده دس  ت به برآورده  ای  مقایسۀ  

در    گرفت  ه ی انجام ه  ا پهوه  ب  ا    پ  هوه  کیکم در این  

های دیگ  ر جنگل  ی در من  اطق مختل  ف جنگل  ی  گون  ه 

مث  ال،   ب  رای نت  ایج اس  ت.  دهندۀ تف  اوت زاگرس نش  ان 

Quercus بل  وط ایران  ی ب  ری ب  رای  ت  ودۀ  مق  دار زی 

)ersicap subsp. brantii  (  3 /1317    کیل       وگرم در

کیل  وگرم در    2 /57  (  spPistacia. )  بن  ه ب  رای    ، هکت  ار 

 Celtis)   داغ   داغان  ب   رای (،  Adl, 2007هکت   ار ) 

caucasica Willd.  )1262    کیل    وگرم در هکت    ار

 (Pourhashemi et al., 2012  و ب   رای )  69/ 4بن   ه  

( محاسبه شد.  Panahi et al., 2011)   در هکتار  کیلوگرم 

 & Karlik   (2002)، ی مشابه  ارج   های پهوه  از میان  

Mckay      بل  وط  گون  ۀ  ب  ری    ۀ ت  ود ی ز مقدار (Quercus 

douglassi )    کیلوگرم    3100در ایالت کالیفرنیا حدود  را

ب  ری    ۀ تود ی ز متوسط    Fang et al. (2007)    و در هکتار  

ت  ا    500کاشت متفاوت بین    ی ها تراکم برای صنوبر با  را  

تن در هکتار ب  رآورد    1/ 98اصله در هکتار حدود    1111

در پ  هوه      Khalili Ardali et al. (2019)ام  ا  ند؛  کرد 

بری  تودۀ  زی مقدار  بری کیکم در استان لرستان    دربارۀ 

. ب  ا  ن  د کیلوگرم در هکتار ب  رآورد کرد   8/ 17این گونه را  

  پ  هوه  ب  ری ک  یکم در  ت  ودۀ  مقدار زی برآورد مقایسۀ 

، ب  ا وج  ود یکس  ان ب  ودن  رو     ی پ پهوه   آنها با نتایج  

ش  ود. یک  ی از  گون  ه ا   تلا  فاحش  ی مش  اهده می 

  ت  راکم در ت  ان یل این تف  اوت، ا   تلا   ترین دلا اصلی 

ک  یکم    تراکم در تان میانگین    . است  دو منرقه کیکم در 

  41/ 3در استان ای  لام    شده منرقۀ بررسی مجموع سه  در 

در استان لرستان    که   حالی در ،  اصله در هکتار برآورد شد 

  ۀ د و ت   ی ز  ، ی ل   ک  ر و ط ه ب    . د ش     ن اصله در هکت  ار بی  ا   2/ 5

ن  وع گون  ه، ت  راکم،    همچ  ون  شک در تان به عواملی  

در ت )ارتفاع و قرر تاج در ت( و سن در ت  ان  اندازۀ  

 Panahi et al., 2011; Pourhashemi et ) بستگی دارد  
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al., 2012: Mahdavi & Mirzaei, 2020; Akbari, 

2021  .( 

با اس  تفاده از روش احت  راو و روش  پهوه   در این  

ض  ریک تب  دیل ب  رای    Allen et al. (1086)محاس  باتی  

تودۀ  شک به ترسیک ک  ربن در ب  ری گون  ه  تبدیل زی 

این ض  ریک تب  دیل  مقایسۀ  محاسبه شد. با    0/ 47کیکم  

نت  ایج    ی دیگ  ر ها برای ترسیک کربن بری کیکم با گونه 

ای  ن    ک  ه   ی طور ب  ه ؛  ش  ود مشابهی مشاهده می   نسبت به 

ب  رای    ، ( Olfati et al., 2013)   0/ 467ب  رای بن  ه    ضریک 

ب  رای  ( و  Mahdavi & Mirzaei, 2020)   0/ 48ارغ  وان  

( محاس   به ش   د. در  Akbari, 2021)   0/ 48زالزال   ک  

ش  ده در  ترسیک ه  ا مق  دار ک  ربن  بس  یاری از پهوه  

در ت  ی در     شک تودۀ  زی درصد   50های در تان اندام 

ها نش  ان  حالی که بر ی پهوه  در ،  شود گرفته می نظر  

های  دلیل تغیی  رات مق  دار ک  ربن در گون  ه به اند که داده 

مختلف گیاهی و در تی این فرضیه شاید دق  ت لازم را  

در ی  ک    Martin   &  Thomas   (2012)د.  نداش  ته باش   

های  مقدار ک  ربن موج  ود در گون  ه   بارۀ بررسی جامع در 

در ت  ان گ  زارش کردن  د ک  ه محت  وای ک  ربن چ  وب  

درص  د، در   51/ 6ت  ا   41/ 9های در تان استوایی از  گونه 

  60/ 7ت  ا    45/ 7ای از گرمسیری و مدیترانه های نیمه گونه 

ه  ای معتدل  ه  برگان و در تان جنگل درصد و در سوزنی 

درصد متغی  ر اس  ت. همچن  ین محت  وای    55/ 6تا    43/ 4

  50/ 8  ±  0/ 7برگان ) ک  ربن بیش  تری در چ  وب س  وزنی 

  درص  د( ب  ه   47/ 7  ±  0/ 3درصد( نسبت به نهان  دانگان ) 

بیش  ترین ض  ریک تب  دیل در    ، کل  ی  طور ب  ه دست آم  د. 

و کمت  رین آن    ه تن   های مختلف در تان مربوط به  اندام 

های دارای بافت  این، اندام   بر افزون مربوط به بری است.  

چوبی از توانایی بیشتری در ترسیک ک  ربن بر وردارن  د  

 (Rosta, 2011 .) 

 دادنشان    کمیدر بری ک  نتایج برآورد ترسیک کربن

 ش  گاهیروه  ر در   ت در س  ه    یمتوسط برا  طوربه  که

و   39/2،  16/2  کی   ترتب  ه  تنگ انیمقلارنگ، مانشت و  

، 68/103 (هکت  ار)و در واح  د س  رخ  ل  وگرمیک 57/2

در هکت  ار ب  رآورد ش  د  ل  وگرمیک 38/87و  38/100

 نیانگیبرآورد م  براساس  جینتا  نیا(.  3و    2  یهاجدول)

ب  ا  یب   یتقر ط  ورب  هکربن بری در هر در   ت   کیترس

  Khalili Ardali et al. (2019)پ  هوه  جینت  ا
 پ  هوه  صوص    در  توجه  انیشا  ۀنکتهمخوانی دارد.  

 Khalili Ardali et al. (2019) نظ  ر ب  هاست که  نیا 

ک  ربن در   کیترس     مقدار  ۀدربارکه    یمحاسبات  رسدیم

 یص  حت ک  اف   از  شده  ذکرهر در ت    یبرا  کمیبری ک

ب  ری   ۀت  ودیز  مقداربرآورد    نیب  رایز  ست،یبر وردار ن

 43/3) ک   ربن کیترس     مق   دار( و ل   وگرمیک 27/3)

 مش  اهده  یداریمعن     تف  اوت  کمیک  بری  در(  لوگرمیک

ک  ربن  کیترس    لیتب  د کیاز ض  ر احتم  الاً) ش  ودینم

 مق  دارب  رآورد از    نی   ا  رواز ای  ن(.  اس  ت  هاستفاده نشد

امک  ان اش  تباه در  کم،یک  ربن در ب  ری ک    کیترس   

در مقال  ه آم  ده   آنچ  ه  براس  اس  کمدستمحاسبات را  

ک  ه در   طورهم  ان. در هر ص  ورت،  دهدیاست نشان م

تفاوت در تع  داد در   دلیلبه  ،اشاره شد  تودهیقسمت ز

 Khalili Ardali et پ  هوه در  کمیهکتار در تان ک

al. (2019)   در  یا   تلا  فاحش    ،رو  یپ   با پهوه

در   لوگرمیک  17/8کربن در واحد سرخ )  کیترسمقدار  

هم نتایج   ی دیگرهاگونه  ی. براشودیهکتار( مشاهده م

 .Rosta et al که یطوربه؛ است همتفاوتی گزارش شد

در را ترسیک ک  ربن  ، .Olfati et al  (2013 )و (2011)

 هکت  ار، در ل  وگرمیک 1/77 و 26 کیترتب  هبری بن  ه 

Mahdavi & Mirzaei (2020)  4/23ب  رای ارغ  وان 

ب  رای زالزال  ک  Akbari  (2021) کیلوگرم در هکت  ار و

 نیبن  ابرا. کیل  وگرم در هکت  ار ب  رآورد کردن  د 61/46

و   یش  گاهیرو  یه  اتفاوت  دلیلبه  که  شودیم  مشاهده

ب  ری  یکیو مورفول  وژ یس  ا تار ،یکیاکول  وژ طیش  را

 ت  راکم  نظ  رتف  اوت از     ص  وصبهمختلف و    یهاگونه

در   در ت  ان  ب  ری  در  ک  ربن  کیترس     مق  دار  ،در تان

  .باشد  متفاوت  است  ممکن  واحد سرخ

از اتمسفر در سه   2COجذب  مقدار    پهوه در این  

ترتیک ب  هتن  گ میانرویش  گاه قلارن  گ، مانش  ت و 

کیل   وگرم در هکت   ار و  68/320و  34/368، 50/380

کیلوگرم   68/345میانگین برای کل سه منرقه    طوربه

(. مقایس  ه ب  ا نت  ایج 4در هکتار محاسبه ش  د )ج  دول 
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 2COج  ذب مقدار دهد که  نشان می  دیگر  هایپهوه 

 .Panahi et al  پ  هوه به  تدر هر سه رویشگاه نسب

 ( وهکت  ارکیل  وگرم در  3/96بن  ه )گونۀ برای   (2011)

برای  Khalili Ardali et al. (2019) نسبت به پهوه 

کیلوگرم در هکتار( دارای وضعیت   45/31کیکم )گونۀ  

ا   تلا    لیدلب  هبهتری بود. شاید متفاوت بودن نتایج  

 باشد.    در تاندر گونه و تراکم  

در ای  ن ش  ده بررسیش  ا ب اکول  وژیکی دیگ  ر 

در ای  ن ک  یکم ب  ود.  گونۀ  تحقیق، شا ب سرخ بری  

ش  ا ب س  رخ ب  ری از روش محاس  بۀ  تحقیق ب  رای  

ش  د.  اس  تفادهوزنی به کمک برآورد سرخ وی  هۀ ب  ری 

سرخ ویهۀ بری بیانگر این است ک  ه ب  رای تولی  د ه  ر 

تودۀ بری چند واحد سرخ ب  ری لازم اس  ت. واحد زی

ش  ا ب س  رخ محاس  بۀ  های نمونه برای  انتخاب بری

ویهۀ بری از اهمیت زیادی بر وردار است، زیرا برآورد 

ش  ود ک  ه نادرست شا ب سرخ ویهۀ بری س  بک می

شده نی  ز ب  ا  ر  ا هم  راه محاسبهشا ب سرخ بری  

. میانگین ش  ا ب س  رخ وی  هۀ (Akbari, 2021)شود 

 هب   متر مرب  ع ب  ر گ  رم  سانتی  78/59بری گونۀ کیکم  

زالزال  ک گون  ۀ  که در مقایسه ب  ا    (2جدول  )آمد    دست

متر مرب  ع ب  ر گ  رم( و داغ  داغان  س  انتی 67/100)

 اس  تمتر مرب  ع ب  ر گ  رم( کمت  ر س  انتی 5/103)
(Pourhashemi et al., 2012; Akbari, 2021.) 

متوس  ط ش  ا ب س  رخ ب  ری که  نتایج نشان داد  

برای سه رویشگاه قلارنگ، مانشت   کیترتبهکیکم  گونۀ  

ب  رای ه  ر در   ت و   34/1و    90/1،  33/1تنگ  میانو  

. ش  ددر هر هکتار محاس  به    112/0و    114/0،  127/0

ب  ین س  ه ک  ه واری  انس ه  م نش  ان داد تجزی  ۀ نت  ایج 

 یداریمعن   رویشگاه از نظر شا ب سرخ بری تفاوت  

در   آمدهدستبهوجود ندارد. مقدار شا ب سرخ بری  

ب  رای  Akbari  (2021)  پهوه از کمتر  پهوه این 

 Khosravi پ  هوه  ،(08/9زالزالک )برای هر در ت 

et al. (2012) ( و پ  هوه 99/1برای بل  وط ایران  ی ) 

Pourhashemi et al. (2012) ( 7/3برای داغداغان ) به

ب  رای  Adl  (2007) پ  هوه آمد. اما نسبت ب  ه  دست

( مقدار کمی بیشتری را نش  ان 2/1)  ایرانی  بنه و بلوط

 یهاگون  هب  ه ت  راکم  ت  وانیمداد. از دلای  ل تف  اوت 

در واحد سرخ و همچنین ان  دازه و تع  داد   شدهیبررس

  یپپهوه   در    .های در تان مختلف اشاره کردبری

میانگین تعداد در هکتار در تان ک  یکم ب  رای س  ه   ،رو

در  ک  ه یح  الدر ،اص  له ب  ه دس  ت آم  د 3/41منرق  ه 

تع  داد در هکت  ار Khosravi et al. (2012)  پ  هوه 

 Peper & McPherson. دب  واص  له  302 ایرانی بلوط

توت س  فید  نۀگوشا ب سرخ بری را برای   (1998)

(Morus alba L.)  و ب  رای گون  ۀ 25/4ت  ا  37/0از 

از  Prunus serotine var. rufula  گ  یلاس ک  وهی
 Dufrene & Bredaآوردن  د.  به دس  ت 57/7تا  49/0

کنن  دۀ ه  ای  زانشا ب سرخ ب  ری جنگل  (1995)

 محاسبه کردند.  5/7تا   7/1فرانسه را بین  

کل  ی، از دلای  ل اص  لی تف  اوت در ش  ا ب   طوربه

به تعداد   توانیممختلف در تی    یهاگونهسرخ بری  

)ب  رای متوس  ط ش  ا ب س  رخ   شدهیبررس  یهاگونه

، تف  اوت در گون  ه، در ت  انبری یک در   ت(، ت  راکم 

اکولوژی  ک  یازه  این، گون  هه  ای ان  دازه و تع  داد بری

مراحل توالی جوامع در ت  ی، فص  ول مختل  ف   ،هاگونه

ش  ده ی  ا ش  رایط اعمالاق  دامات م  دیریتی  نی  زسال و  

 ;Pourhashemi et al., 2012) ک  ردتخری  ک اش  اره 

Mahdavi & Mirzaei, 2020; Akbari, 2021.( 

 یه  اروشتف  اوت در    همراهبه  ادشدهیعوامل  مجموعۀ  

دامن  ۀ مختلف برآورد شا ب سرخ بری، سبک ایجاد  

ش  ا ب س  رخ ب  ری در محاس  بۀ  تغییرات زیادی در  

کل  ی   طورب  همختلف علم  ی ش  ده اس  ت.    یهاگزارش

هرچه شا ب سرخ ب  ری در   ت ی  ا جنگ  ل بیش  تر 

باشد، امکان تبادل گازی ب  ین ت  اج در   ت و اتمس  فر 

شود که در آینده در پایان پیشنهاد می .ابدییمافزای  

ت  وده و زی یریگان  دازهب  رای  یمش  ابه ه  ایپهوه 

در ت  ان ک  یکم و  یهاان  دامدیگ  ر ترس  یک ک  ربن در 

های گیری ش  ا ب س  رخ ب  ری گون  ههمچنین اندازه

 . مناطق زاگرس انجام گیرددیگر 
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 سپاس زاری

کارشناسی ارشد   ۀنامحاضر مستخرج از پایانمقالۀ  

دانن  د در دانش  گاه ای  لام اس  ت. نویس  ندگان لازم می

از دانشگاه ای  لام باب  ت مراتک تشکر و قدردانی  ود را  

 .  کننداعلام  حمایت و پشتیبانی  
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Abstract 
Introduction: This research was carried out to measure and estimate the amount of leaf biomass, 

carbon sequestration, and leaf area index of Montpellier maple (Acer monspessulanum L.) trees in 

three regions of Manesht and Qalarang protected areas of in the forests of Sirvan County located in 

Ilam province.  

Materials and Methods: Using the random sampling method, 20 tree samples were selected from 

each region (60 trees in total) and their quantitative factors including the large and small diameter of 

the crown, tree height, crown length and collar diameter of the target trees were measured. Then, the 

leaves of one-fourth to one-eighth of the crown area of the sample trees were collected. After drying in 

the oven, the dry weight of the leaves was weighed. The weight of organic matter and carbon content 

of the leaves (0.47) were obtained, after burning sufficient dried leaves in an electric oven. The weight 

method was used to calculate the leaf area index. In addition, to generalize the results obtained from 

the sample trees to the whole forest, the mean tree method was used.  

Results: The results showed that the average leaf biomass, average leaf carbon storage, and average 

amount of carbon dioxide absorption from the atmosphere were 221.28, 103.68, 380.50 (kg/ha) in 

Qalarang, 199.92, 100.38, 368.34 (kg/ha) in Manesht, and 186.32, 87.38, 320.68 (kg/ha) for 

MianTang, respectively. The average leaf area index of A. monspessulanum was estimated 1.52 for 

each tree and 0.119 per hectare in the study areas . Additionally, the economic value of the carbon 

sequestered in the leaves of A. monspessulanum was 21.045 dollars per hectare, which is estimated to 

be equivalent to 10522500 rials.  

Conclusion: In general, the difference in the investigated variables of A. monspessulanum species in 

the three study areas can be due to the difference in density per hectare of the species, the difference in 

the succession stages and the size of the trees in these areas, as well as the applied management 

strategies or the different degradation conditions in study areas. 

Keywords: Acer monspessulanum L., Carbon sequestration, Leaf area index, Mean Tree Method, 

Manesht and Qalarang. 

 

 

 


