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 در  دارابکلای ساری
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 کویرشناسی، دانشگاه سمنان، سمنان دانشکدۀ استادیار گروه جنگلداری مناطق خشک، 4

 ( 05/12/1403؛ تاریخ پذیرش: 22/10/1403)تاریخ دریافت: 

 چکیده 
. اسبتهای مناسب  کاری با گونهیاهی از طریق جنگلتودۀ گیزدر  ذخیرۀ کربناقلیم، افزایش  منفی تغییر اثرهایکاهش مهم یکی از راهکارهای مقدمه: 

های مالی بخبش دولتبی و خصو بی ببرای ایبن ها و حمایتگذاریجذب سرمایهدر  تواند  می  یجنگلکار  یهاپروژهدر    ذخیرۀ کربندی  برآورد دقیق اقتصا

هببای کاریها( در جنگللاشببریزه)تنببه، تببا  و  روی زمینببیتببودۀ زیدر  ذخیببرۀ کببربنهببا مفیببد باشببد. هببدح پبب وهش حایببر، ارزیببابی اقتصببادی پروژه

 Acer velutinum( و پلبت ).Alnus subcordata C.A. Mey(، توسکای ییلاقی ).Quercus castaneifolia C.A. Meyبلندمازو )سالۀ وهشتبیست

Bioss.بود  پ وهشی دارابکلای ساری  -( در جنگل آموزشی . 

سبازی شبده پیاده مربعی متر 400شکل مربعنمونۀ قطعه پنج های مدنظر، در هر توده یابی توده، پس از شناسایی و مکانپ وهشدر این  :  هاروشمواد و  

 50×50 هایقطعبه نمونبهاز بخش مرکبزی هبر قطعبه نمونبه، در  لاشریزههای گیری شد. نمونهدرختان اندازههمۀ  برابرسینه و ارتفاع    قطر  ،و در هر کدام

هر یک از درختبان ببا اسبتفاده از معبادلا    تودۀزی  محاسبۀگیری شد.  تصادفی اندازه  ۀنقطپنج  در    لاشریزه  یخامتبرداشت و متوسط    مربعی  مترسانتی

کبربن  اکسبیدمعبادل گباز دیمقبدار   محاسبۀو    زهیلاشردرختان )به تفکیک تنه و تا ( و    ذخیرۀ کربن  محاسبۀ. در نهایت، پس از  گرفتآلومتریک انجام  

 .شدها به دلار محاسبه  کاریارزش اقتصادی جذب کربن این جنگل  شده توسط آنها،جذب

ها لاشبریزهتبودۀ  زیمتر و  سبانتی  52/3و    98/3،  54/4  ترتی ببهبلندمازو، توسکای ییلاقی و پلبت  تودۀ  در سه    ریزهلاش  یخامتبراساس نتایج،  ها:  یافته

 ترتی ببهبلنبدمازو، توسبکا و پلبت  یهاتودهاز درختان در  کیهر ۀشدجذبکربن    دیاکسید  میانگین  تن در هکتار بود.  38/8و    11/15،  02/17  ترتی به

مکع  در هکتار ببود کبه در  متر 15/318و  92/312، 94/220 ترتی بهبلندمازو، توسکای ییلاقی و پلت  هایتوده حجم بود. لوگرمیک 520و    580،  390

جبذب  دهندۀکه نشبان انددهکرخود ذخیره  یهازهیلاشرتن کربن در هکتار در تنه، تا  و   01/98و    75/80،  50/101  ترتی بهسال    28مجموع و در طی  

از جبو و  اکسبید کبربندی. ارزش اقتصادی حذح این مقبدار گباز استتن در هر هکتار برای این سه گونه   360و    296،  372کربن معادل    اکسیدگاز دی

دلار در  26977و  22225، 27937ترتی  هبای بلنبدمازو، توسبکای ییلاقبی و پلبت ببهها( در تودهلاشریزههای هوایی و  زمینی )اندام  آن در رویهذخیرۀ  

 هکتار است.  

 رهیبذخ یلاقبیی یدر واحد سطح را نسبت به توسکا ینیزم یکربن رو یشتریب  ریبلندمازو و پلت مقاد ۀشدیجنگلکار یهاتودهدر مجموع،  گیری:نتیجه

نسبت ببه بلنبدمازو  نهیزم نیدر ا یشتریب  لیدرختان توسکا و پلت پتانس ،ینیزمی رو ذخیرۀ کربندرخت در هر توده در تکسهم  محاسبۀاند. اما با  کرده

در آینبده، .  شبودیم  شبنهادیپ  نبدهیدر آ  ذخیبرۀ کبربن  یهباپروژه  یببرا  یترمناس   ۀنیگز  ،پلت  گونۀ  ج،ینتا  نیبا در نظر گرفتن مجموع ا  نی. بنابرانددار

 .  استها یروری  های زیرزمینی و خاک تحت پوشش این گونهاندام  ذخیرۀ کربنبیشتری برای بررسی    هایپ وهش

 .، معادلا  آلومتریکایگازهای گلخانهکاشت،  دست  یهاتودهارزش اقتصادی کربن، تغییرا  اقلیمی،  های کلیدی: واژه
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 مقدمه

 یطیمحسببتیمهم ز  یهااز بحران  یمیاقل  را ییتغ

 ۀنببدیآ ۀدربببار یجببد یهببایکببه نگران اسببت یجهببان

 نیبب ا  یاسببت. عامببل ا ببل  در پی داشببتهرا    سازگانبوم

غلظببت  شیاز افببزا یناشبب  یجهببان شیگرمببا را ،ییبب تغ

کببربن   دیاکسبب ید   هیوبببهدر جببو،    یاگلخانببه  یگازها

 یو الگببو یجهببان یبببر دمببا هببم دهیبب پد نیبب . ااسببت

 سببب  توانببدیم و هببم گببذاردیم ریتبب ث ییهببواوآب

و  هاسبببتگاهیز ،یسبببتیدر تنبببوع ز دیشبببد را ییببب تغ

 ;Nair et al., 2018) شببود یکیاکولببوژ یهاچرخببه

Osabohien et al., 2019).  مهببم یکببی از راهکارهببای

 مقببدارمنفببی تغییببر اقلببیم، کبباهش  اثرهببایکبباهش 

 نیمببرثرتر. یکببی از اسببتدر جببو  کببربن دیاکسبب ید

در   ذخیببرۀ کببربنبرای ایببن هببدح،    ی امروزیهاشیوه

 ,.Hojati et al., 2022; Pan et al) گیبباهی تببودۀزی

خاک اسببت. -های گیاهو خاک از طریق سیستم  (2011

توانایی در جببذب و ذخیببرۀ کببربن در دلیل  بهها  جنگل

کار بببه محیط برای این    نیمرثرترترین و  مناس خود،  

نشان  قا یق تح (.Baluee et al., 2023) روندشمار می

 یعبب یطب  یهاسببازگانبوم  تیریاند کببه بهبببود مببدداده

 کمببک کنببد  ذخیرۀ کببربن  تیظرف   شیبه افزا  تواندیم

(Asadian et al., 2023; Henareh et al., 2024; Zhu 

et al., 2020). 

و معتبببر از   قیدق   یبه برآوردها  یابیمنظور دستبه 

 یجنگلبب   یهاستمینقش اکوس  باید  ،ذخیرۀ کربن  مقدار

. شببود  ی ور  جببامع بررسبب کربن به  یجهانۀ  چرخدر  

مببرثر در   یهاو برنامه  هااستیس  یو اجرا  یطراح  یبرا

 یآورجمببع ،یمبب یاقل را ییبب بببا تغ یسببازگار ۀنبب یزم

 تیبب هببا از اهمجنگل ذخیببرۀ کببربن بببارۀدراطلاعببا  

بببه  تواننببدیاطلاعببا  م  نیبب برخببوردار اسببت. ا  یا هیو

و بهبببود کمببک کببرده بر علم  یمبتن  یهایریگمیتصم

را   یسببتیو حفاظببت از تنببوع ز  یعبب یمنابع طب  تیریمد

 ;Iranmanesh & Parsapour, 2024)کننببد  لیتسببه

Koala et al., 2017.) تودۀبر همین اساس، مقادیر زی 

های جنگلبببی در منببباطق متفببباو  و اکوسیسبببتم

ی جغرافیببایی گونبباگون، در کببانون توجببه هببااسیمق 

تغییببر اقلببیم قببرار گرفتببه   هببایپ وهشحوزۀ  محققان  

 .(Wang et al., 2022; Yadav et al., 2022) است

  ی هببا ت ی و فعال   ت یبب جمع   ش ی بببا افببزا از طرح دیگببر،  

مببداوم    طور به   ی ع ی ها و مراتع طب جنگل مساحت    ، ی انسان 

    یبب تخر   سببب    اسببت. ایببن ویببعیت در حببال کبباهش  

د  شببو ی م   ذخیببرۀ کببربن   ت یبب و کبباهش ظرف   ها سببتگاه ی ز 

 (Gao et al., 2014 .)   موجببود    ی ها جنگل   دار ی پا   ت ی ر ی مد

  ی مببرثر  روش  توانببد ی م  ی جنگلکببار  ی هببا پروژه  ی و اجرا 

  ی جهببان   مقیبباس در    ی مبب ی اقل   را  ییبب کاهش آثببار تغ  ی برا 

  (. Hojjati et al., 2023; Shabani et al., 2022د ) باشبب 

در درختببان و خبباک در    شببده ره ی ذخ بببرآورد کببربن  

  ی ارزش اقتصبباد   ی اب ی ارز   ی برا   مهم   ی ار ی مع   ها ی جنگلکار 

محسوب    ی ا گلخانه   ی ها در مبارزه با کاهش گازها جنگل 

  ی ها انتخبباب گونببه   (. Ramstein et al., 2019د ) شببو ی م 

جنگلکبباری اهمیببت    ی هببا پروژه مناسبب  بببرای    ی درخت 

کببل در ایببن    ذخیببرۀ کببربن   توانببد ی م و    زیببادی دارد 

 Bandh et)   دهببد   ش ی افببزا   در د   25تا  ها را  جنگلکاری 

al., 2021 ) .   ن یبب ا   کببربن در   ی ارزش اقتصبباد   یی ا شناسا ب  

  تواننببد ی م   اسببتگذاران ی و س   زان ی ر برنامببه   ها، سببتم ی اکوس 

اتخبباذ کننببد کببه    ی تر تر و جببامع آگاهانببه   ما  ی تصببم 

 . کند پذیر می امکان را  آتی   اقداما    تر ق ی دق   ی بند ت ی اولو 

جنگلببی بببه دو  تببودۀگیری زیی، انببدازهکلبب   طوربه

 Henry) گیببردروش تخریبی و غیرتخریبی  ور  می

et al., 2010).  دلیل قطببع و بببهاجببرای روش تخریبببی

تخریبب  پوشببش گیبباهی، در   بببرافزونتوزین درختان،  

هزینببۀ هببای بببزرا نیازمنببد  ببرح زمببان و مقیاس

 .(Shrestha & Wynne, 2012) عملیاتی فراوان اسببت

و با   بررمخیغ  یهاروش  یاجرا  ،یبراساس شواهد علم

 نیمدتراکاراز    ک،یروابط آلومتر  قیحداکثر دقت، از طر

 تببببودۀیبببببرآورد ز یهبببباروش نیترو متببببداول

پ وهشببگران   است کببه مببدنظر  یجنگل  یهاستمیاکوس

 یهامببدل  جببادیبببا ا  ک یروابط آلومتر  قرار گرفته است.

 ریدرختببان و مقبباد  یکبب یزیف   یهببای گیو  انیم  یاییر

و  کنببدیکمببک م  رمخببربیآنها، بببه بببرآورد غ  تودۀیز
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 Rubio) آوردیرا فراهم م هاجنگل داریپا شیامکان پا

et al., 2011; Singh et al., 2011).   

  ی هببا ، توده گذشببته   هببای پ وهش   ج ی براسبباس نتببا 

مازنببدران    ج یبب و پلببت در لاو   ی لاقبب یی   ی توسببکا   ۀ سال هجده 

  ره یبب خببود ذخ  تودۀ ی ز تن کربن در   386و    421  ترتی  به 

  همچنبببین   (. Haghdoost et al., 2012)   انبببد ده کر 

Soleimanipour et al. (2022)    در    ذخیببرۀ کببربن مقببدار

  ی ار ی بخت   و   چهارمحال پهنوس استان  بلوط در    ی ها جنگل 

  ذخیببرۀ کببربن   مقدار   Yousefi et al. (2017)  و تن    14را  

بببرآورد  هکتببار  در تببن  8 را   بلوط کرمانشاه   ی ها در جنگل 

  Shafiee et al. (2022)   های یافتببه براسبباس  .  انببد کرده 

  تببو  ،  ( .Robinia pesudoacacia L) های اقاقیببا  گونببه 

 (Morus alba L. )  ، کببا  تهببران   (Pinus eldarica 

Medw. )   گنجشببک زبان   و   (Fraxinus excelsior L. )  

تببن کببربن در    20/ 08  و   31/ 58،  92/ 1،  58/ 4ترتی   بببه 

های هببوایی خببود  میلیون یورو در اندام   37معادل    ، هکتار 

 .Askarii et al  انببد. ده کر ذخیببره  در پارک چیتگر تهببران  

هببای  جنگل  درختببان در   ذخیببرۀ کببربن میانگین    (2021)

های  در شهرسببتان (  .Quercus brantii Lindl)   بلببوط 

تن در هکتار و ارزش اقتصادی کببل   24بویراحمد و دنا را 

زمینببی را  ی  رو   تودۀ و زی   ها لاشریزه در    شده ره ی ذخ کربن  

.  انببد کرده ازای هر هکتببار محاسبببه  به   میلیون تومان   188

منطقببۀ  در    Badehian et al. (2018)  پبب وهش   براسبباس 

 Acer)   افببرا   ۀ شببد کاری ل هببای جنگ لاویج مازنببدران، توده 

pseudoplatanus L. )  ، ا یببب پتومر ی کر   (Cryptomeria 

japonica D.Don ) ،   ن ی زرب   (Cupressus sempervirens 

L. )   تببدا   و   (Pinus taeda L.  ) و    79،  78/ 5،  89  ترتی  بببه

تن کببربن را در خبباک تحببت پوشببش خببود ذخیببره    78

،  دیگببری در پببارک چیتگببر تهببران،  پبب وهش در . اند کرده 

ای و زمببین  اقاقیببا، سببرو نقببره   تودۀ در    ذخیرۀ کربن   مقدار 

تببن در هکتببار    11و   328، 493ترتی  بایر اطراح آن بببه 

  هببای پ وهش (.  Varamesh et al., 2014گببزارش شببد ) 

های گببیلان،  هببای راش اسببتان توده قبلی نشببان داد کببه  

تببن    227معادل   ذخیرۀ کربن قابلیت  ، مازندران و گلستان 

تببن در بخببش    205زمینببی و  ی  رو   تببودۀ در هکتببار در  

 Ghanbari Motlagh)   دارند را  زیرزمینی و خاک    تودۀ زی 

et al., 2021 .)   ذخیرۀ کببربن ارزش اقتصادی    ، این   بر افزون  

های جنگل بکببر،  های زاگرس شمالی در کاربری در جنگل 

  ترتی  بببه شده و باغی  برداری جنگل حفاظتی، جنگل بهره 

میلیون ریببال )هکتببار در سببال(    190و    380،  466،  890

 (. Pato et al., 2017بود ) 

هببا و جنگل  ذخیرۀ کربن  بارۀهای زیادی درپ وهش

ه، امببا بررسببی منببابع موجببود انجام گرفتها  جنگلکاری

هببای هیرکببانی هببا در جنگلنشان داد که این پ وهش

هببا در هببای غببرب و جنگلکاریبسببیار کمتببر از جنگل

نیببز ها  این پ وهش  تمرکز بیشتر  و  مناطق خشک بوده

از و خاک بوده اسببت.    ینیرزمیز  ذخیرۀ کربن  مقداربر  

در  ذخیببرۀ کببربن مقببدارپبب وهش حایببر، در رو ایببن

هببای در جنگلکاری ریزهو پوشش لاشبب   ییهوا  یهااندام

پلببت در   و  بلندمازو، توسکای ییلاقی  ۀسالوهشتبیست

 و  بررسببیپ وهشی دارابکلای سبباری    -جنگل آموزشی

به مقدار معببادل   ذخیرۀ کربن  ریمقاد  لیدر ادامه با تبد

هببا در توده نیبب ا یارزش اقتصبباد کربن، دیاکسیگاز د

بببا فببر  شببد.  ارزیببابیگبباز در جببو   نیا  مقدارکاهش  

 یهبباتوده ذخیببرۀ کببربنمتفبباو  بببودن قابلیببت 

شببده، هببدح نهببایی ایببن تحقیببق، معرفببی جنگلکاری

 ذخیببرۀ کببربنقابلیببت  جنگلکاری از نظر    گونۀبهترین  

توانببد بببرای نتببایج ایببن تحقیببق میبببود.  زمینی  ی  رو

های مدیران اجرایی، در انتخبباب نببوع و ترکیبب  گونببه

کاری با هدح ترسی  جنگل  ندۀهای آیپروژهمناس  در  

عنوان معیاری برای ارزیابی بازده اقتصادی این بهکربن  

 .  مفید باشدها طرح

 هامواد و روش

 منطقۀ پژوهش

کاشببت هببای دستتودهبرای اجرای ایببن تحقیببق،  

 39قطعببۀ  بلندمازو، توسکای ییلاقببی و پلببت واقببع در  

منببابع طبیعببی دانشببکدۀ  پ وهشببی    -جنگل آموزشببی

طببرح جنگلببداری دارابکببلا(   1ساری )واقببع در سببری  

هببر کببدام و    1374در سال    هاگونهاین  انتخاب شدند.  



 280 292تا   277،  فحۀ  1404، تابستان  2مجلۀ جنگل ایران، انجمن جنگلبانی ایران، سال هفدهم، شمارۀ  

تا کنببون و  اندشدهپنج هکتار کاشته  تقریبی  سطح    در  

عملیا  پرورشی  ور  نگرفتببه   هاتودهدر هیچ یک از  

 1402مدنظر در سببال    یهاتودهاز    یبردارنمونهاست.  

 ییایبب جغراف   ۀمحببدوددر  پبب وهش  منطقۀ  .  انجام گرفت

 32درجببه و    36و    شببرقی  طول  ۀق یدق   16درجه و    52

ارتفبباع ایببن منطقببه از   .دقببرار دارشمالی  عر     ۀق یدق 

در ببد   5تببا    0آن بببین     یشبب متر و    304سطح دریا  

 ترتی بببهمتغیر است. حداکثر و حداقل دمای منطقببه، 

 نیبب در ا  سالانهبارش  .  استگراد  سانتیدرجۀ    -3و    28

 سببتبببرآورد شببده ا متببریلیم 750تا    700  نیب  هیناح

(Asadi et al., 2021).  دارای  اغلبب خاک این منطقببه

ها این جنگلکاری.  است  5/6تا    6اسیدیتۀ  بافت لومی با  

 یهاگونببهجنگببل طبیعببی شببامل  یهبباتودهدر کنببار 

بلنببدمازو، توسببکای ییلاقببی، پلببت، ون،   درختی مانند

 Acer)شببیردار  ،(.Carpinus betulus L) ممببرز

cappadocicum Gled.) گببردو ،(Juglans regia L.) ،

و پوشببش ( .Parrotia persica C.A.Mey)انجیلببی 

 Crataegus microphylla شبببامل راشبببکوبیز

K.Koch., Mespilus germanica L., Rubus 

fruticosus L., Viola odorata L., Primula 

vulgaris Huds., Sorghum halepense L.  و 

Urtica dioica L. اندشده واقع. 

 
 پ وهش منطقۀ موقعیت   -1شکل 

Figure 1. The location of the study area 

 شیوۀ اجرای پژوهش

گردشببی و بازدیببد اولیببه از منطقببه، پببس از جنگل

 ،جنگلببی  تودۀ. در هر  ندهای مدنظر شناسایی شدتوده

 20×20مربعببی )  متر  400شکل  نمونۀ مربعقطعه  پنج  

نمونببه برداشببت و پببانزده قطعببه متببر( و در مجمببوع 

 ۀنیبرابرسبب . در هر قطعببه نمونببه، قطببر  شدگیری  اندازه

کببش دوبببازو بببا دقببت درختببان بببا اسببتفاده از خط

سببنج متر و ارتفاع درختببان بببا اسببتفاده از شی سانتی

گیری شد. سپس حجم درختان با استفاده سونتو اندازه

 (.Zobeiry, 1994)  محاسبه شد 1رابطۀ از  

2 1رابطۀ        
4

V d h f


=    

V: مکعبب (، حجببم تنببه )متببر d:  ۀنیبرابرسبب قطببر 

یببری   :f است. ارتفاع درخت )متر(   :h  ( ودرخت )متر

 ,Zobeiry)در نظر گرفته شببد  5/0 است که شکل تنه



 ...   های بلندمازو، توسکای ییلاقی و پلتی و برآورد اقتصادی آن در جنگلکاری نیزمذخیرۀ کربن روی   281

 

از بخببش  ریزهلاشبب  یهانمونببهایببن،  بببرافزون .(1994

 مترسببانتی  50×50مرکزی هر قطعه نمونه، در سببطح  

های نایلونی بببه آزمایشببگاه برداشت و در کیسه  مربعی

منتقببل شببد. همچنببین در داخببل هببر قطعببه نمونببه، 

گیری شببد. نقطببه انببدازهپنج  در    لاشریزهمتوسط عمق  

 اثرهببایطور کلی سعی شد برای به حداقل رسبباندن به

برداری در نظر گرفته ها برای نمونهتودهحاشیۀ  مرزی،  

 برداری مایببل بببه مرکببز هببر تببوده باشببدنشود و نمونه

(Kooch, 2012; Mölder et al., 2008). 

  مقییدارزمینییی و بییر ورد    یکل رو  تودۀزی  محاسبۀ

 کربن موجود در  ن   

درختان به وزن با استفاده از جرم تنۀ  تبدیل حجم  

 ,.Niknezhad et al) 1جببدول  مخصببوص بحرانببی

: B آن،کببه در  انجببام گرفببت 2رابطببۀ طبببق (، 2017

 : حجببم تنببه )متببرV  تنه درخببت )کیلببوگرم(،  تودۀزی

 .استمخصوص بحرانی : جرم  R  مکع (،

B 2رابطۀ  V R=  
های دیگر درختان شببامل شبباخه و تودۀ قسمتزی

برا یا تا  درختان با استفاده از معببادلا  آلومتریببک 

روی زمینی کببل نیببز   تودۀیز(.  2محاسبه شد )جدول  

تودۀ تنه و تا  محاسبه شد. برای به زی  از حا ل جمع

اسببتفاده  3دست آوردن مقدار کربن موجببود از رابطببۀ  

انببدازۀ نصبب  تببوده بهکه بیانگر مقدار کربن در زی  شد

 اسببتشببدۀ درخببت یریگاندازهوزن اجببزای خشببک 

(Riazi & Shakouri, 2008).  

0.5C 3رابطۀ  B  =  

 تحت بررسیهای جرم حجمی بحرانی گونه -1جدول 
Table 1. Critical wood density of studied species 

 گونه 
species 

 جرم مخصوص بحرانی  

 )کیلوگرم بر مترمکع ( 

(3kg/m)Critical density 

 بلندمازو 
Quercus castaneifolia 

640 

 توسکای ییلاقی 

Alnus subcordata 
410 

 پلت

Acer velutinum 
480 

 : تا ( CR: برا و  LF: شاخه، BRهای مختل  )معادلا  آلومتریک موجود برای اجزای گونه   -2جدول 
Table 2. Allometric equations for components of different species (BR: Branch, LF: Leaf and CR: Crown) 

 گونه 
species 

 توده واحد زی

Biomass 

unit 

 واحد قطر 

Diameter 

unit 

 معادله 
equation 

a b 
 منبع 

Reference 
 Quercus 

castaneifolia 

(BR) 
Kg cm bBHY = a.D 0.0021 3.3064 

(Yuste et al., 

2005 ) 

Quercus 

castaneifolia 

(LF) 
Kg cm bBHY = a.D 0.0024 2.6081 

(Yuste et al., 

2005 ) 

Alnus 

Subcordata 

(BR) 
Kg mm bBHY = a.D 0.000003 2.880598 (Johansson, 1999 ) 

Alnus 

subcordata 

(LF)  
Kg mm bBHY = a.D 0.000003 2.547045 (Johansson, 1999 ) 

Acer velutinum 

(CR) 
 

Kg cm lnY = a + b * (ln DBH) 2.8534- 2.1505 (Snell, 1983 ) 
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 ریزهگیری کربن لاشاندازه
گیری در ببد بببرای انببدازه  ریزهی لاشهانمونهابتدا  

گراد سببانتی ۀدرجبب  60کببربن آلببی در آون در دمببای 

 هانمونببه پسسبب سبباعت خشببک شببدند.  24مببد  به

و   ندشددر کوره قرار داده    ،آسیاب شده و بعد از توزین

گراد سببانتی ۀدرجبب  450سبباعت در دمببای  4مببد  به

وزن شببدند. سرد و  و سپس در دسیکاتورشده سوزانده  

با تعیین وزن خاکستر، وزن اولیه و نسبت کببربن آلببی 

های نمونببه  هر یببک از  کربن آلی در  مقداربه مواد آلی،  

 Forouzeh et) جداگانه محاسبببه شببد طوربه لاشریزه

al., 2008; Raeini & Sadeghi, 2018) . 

و ارزش    شییدهجذب  اکسییید کییربندی  محاسییبۀ

 اقتصادی  ن

 های درختببان،در انببدام شببدهرهیذختببن کببربن  1

از اتمسببفر   اکسببید کببربندیتببن    67/3حببذح    بیانگر

اکسببید دی  مقببدار  4رابطۀ  با استفاده از    رو؛ از ایناست

 Flora) شببدتوسط درختان محاسبه  شدهجذب کربن

et al., 2018; Vishnu & Patil, 2016). 

 4رابطۀ 
)تن در هکتار( =    شدهرهیذخمقدار کربن  × 3.67

 )تن در هکتار(  شده جذباکسید کربن مقدار دی

 شببدهجذبکربن    دیاکسیدارزش اقتصادی    بارۀدر

وجببود   یتوافقی بر سر مقدار عببددی معینبب از اتمسفر،  

رویشگاه،   تفاو   لیدلبهممکن است    ناسازی. این  ندارد

های تحقیببق و شببیوه  هایهسازی، فرییهای مدلروش

مختلببب  ارزشبببگذاری باشبببد. تفببباو  در اهبببداح 

محیطی نیببز سیاستگذاری، شرایط اقتصببادی و زیسببت

 را تشدید کننببد  گذاریاین تنوع در قیمتممکن است  

(Ramstein et al., 2019; Thorsen et al., 2014; 

Wang et al., 2019). گروهبببی از  حبببال،ببببا این

اقتصاددانان پیشنهاد کردند کببه ارزش کببربن بایببد در 

 کببه   ببور   نیبببد،  زمانی مشخصی تعیین شوددامنۀ  

ازای هببر تببن دلار بببه  80تببا    40قیمت کربن باید بین  

دلار  100تببا  50و بین  2020تا سال   اکسید کربندی

قببرار   2030تببا سببال    اکسببید کببربندیازای هر تن  به

 ،انجام گرفببت  1402  که در سال  گیرد. در این پ وهش

و   50دلار )میانگین    75اکسید کربن  قیمت هر تن دی

 ,Postic & Clément) دلار( در نظر گرفتببه شببد 100

2013; Ramstein et al., 2019) . 

 روش تحلیل  

هببا بببا اسببتفاده از  داده   بببودن   نرمال   ، پ وهش در این  

  ی همگنبب   ی بررسبب و    اسببمیرنوح   -کولمببوگروح   آزمببون 

.  بررسببی شببد   لببون   آزمببون با استفاده از  ها  داده   انس ی وار 

  ی رهبببا ی متغ   آمببباری   ل ی وتحل ه یببب تجز   ی سبببپس ببببرا 

بببه    ( ANOVA)   طرفه ک ی   انس ی وار   ز ی آنال  ، شده گیری اندازه 

بببا اسببتفاده از  میانگین    ۀ س ی مقا   در ادامه   و  کار گرفته شد 

آنالیزهببای آمبباری بببا  همببۀ    . انجام گرفببت آزمون دانکن  

 . انجام گرفت  26نسخۀ   SPSS  افزار نرم استفاده از 

 نتایج

توسببکای ییلاقببی  در نهیبرابرسبب بیشببترین قطببر 

 16/19)  بلندمازودر    آنو کمترین  متر(  سانتی  67/27)

مقایسۀ  دربارۀ. (3)جدول  شد یریگاندازه ( متریسانت

دار در سببطح ارتفاع بین سه توده نیببز اخببتلاح معنببی

پلت   دروجود داشت که بیشترین ارتفاع    01/0  احتمال

بببا   .بببود  (متببر  13/19)بلنببدمازو  در  ترین ارتفبباع  مو ک

سطح مقطع بر هکتببار ایببن سببه مقایسۀ  وجود این، در  

 05/0در سببطح احتمببال  داریاخببتلاح معنببی ،تببوده

ی حجم در هکتار نیببز اخببتلاح سدر برر  .مشاهده نشد

 تببودۀبببین دو  05/0سببطح احتمببال داری در معنببی

بلنببدمازو وجببود داشببت  تودۀتوسکای ییلاقی و پلت با 

متببر   318)پلببت    تببودۀمربببوط بببه    مقدارکه بیشترین  

بلنببدمازو   تببودۀو کمتببرین مقببدار مربببوط بببه  (  مکع 

 (.3)جدول   بودمتر مکع (   221)

تودۀ تنه برای بلندمازو، توسکای ییلاقی مقادیر زی

 152714و  128299، 141402ترتی  و پلبببت ببببه

حبباکی از نبببود  کیلوگرم بر هکتار بببه دسببت آمببد کببه

سببه   در بببین  05/0احتمال    دار در سطحاختلاح معنی

در سببطح  یداریتا  اختلاح معن تودۀیزاما    بود،  توده

شببده نشببان داد، بین سببه تببودۀ بررسی  01/0احتمال  

 تا  مربوط بببه بلنببدمازو  تودۀیز  نیشتریبکه  طوری  به
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مربببوط بببه  نیکمتببرکیلببوگرم در هکتببار( و  47996)

کیلببوگرم بببر هکتببار( بببود.   22210ی )لاقبب یی  یسکاتو

حببد کیلببوگرم بببر هکتببار(   37611تودۀ تا  پلببت )زی

 (.2دو تودۀ دیگر بود )شکل    وسط

 شده های بررسی ، ارتفاع، سطح مقطع، حجم در توده نه ی برابرس انحراح معیار( تعداد در هکتار، قطر    ± میانگین  ) مقایسۀ    -3جدول  
Table 3. Comparison of mean (± standard deviation) of number per hectare, diameter at breast height (DBH), 

height, basal area and volume in studied stands 

 بلندمازو  

Quercus castaneifolia 

 توسکای ییلاقی 
Alnus subcordata 

 پلت
Acer velutinum 

F 

 متر( )سانتی نه یبرابرسقطر  

DBH (cm) 
±0.34c19.16 ±0.67a27.67 ±0.65b23.51 **53.596 

 ارتفاع )متر( 

Height (m) 
±0.08c14.77 ±0.30b17.89 ±0.65a19.13 **76.531 

 رویۀ زمینی

 مربع بر هکتار(  )متر 

/ha)2Basal area (m 

±1.5928.93 ±3.5532.76 ±2.3031.45 ns0.556 

 حجم  

 مکع  بر هکتار(  )متر

/ha)3Volume (m 

±11.39b220.94 ±34.60a312.92 ±22.64a318.15 *4.874 

 هر مشخصه است  یهانیانگیم نیب   داریتفاو  معن ۀدهندنشانمتفاو    یسیحروح انگل
ns ،* ، ** در د است  1و  5داری در سطح معنی  نبودن و دار بیانگر معنی  ترتی به 

Different English letters indicate a significant difference in the means of each characteristic 

significance, significance at five and one percent level, respectively-indicate non ** ,* ,ns 

 

 
 شده یهای بررسدر تودهو تنه تا   تودۀ میانگین زیمقایسۀ  -2کل ش

 .هر مشخصه است یها نیانگیم نیب داریتفاو  معن ۀدهندنشانمتفاو    یسیحروح انگل
Figure 2. Comparison of mean of trunk and crown biomass in studied stands 

Different English letters indicate a significant difference between means of each characteristic 
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در بررسی مقادیر عمق،   آمدهدستبهبراساس نتایج  

، هببر سببه مشخصببه دارای ریزهوزن و کببربن آلببی لاشبب 

، بودند  05/0در سطح احتمال    آماری  داراختلاح معنی

 تببودۀبببرای    ریزهبیشترین مقدار عمق لاش  که  یطوربه

پلببت مشبباهده   تببودۀ  آن دربلندمازو و کمترین مقببدار  

بلنببدمازو  تببودۀ، لاشببریزه تببودۀزیشببد. در بررسببی 

پلت کمترین مقدار را داشببتند. کببربن تودۀ  بیشترین و  

نیز در بلنببدمازو بیشببترین و در توسببکای   ریزهآلی لاش

 (.4ییلاقی کمترین مقادیر را نشان دادند )جدول  

، لاشببریزه و ذخیببرۀ  تببا   ، تنببه  ی ذخیرۀ کربن در بررس 

  ر ی نشببان دادنببد کببه مقبباد   ج ی ، نتببا ده سه تببو   ی برا کربن کل  

  دار ی اخببتلاح معنبب   ی دارا و کببل    ، لاشریزه تا   ذخیرۀ کربن 

. بیشببترین مقببدار ذخیببرۀ  هسببتند  0/ 01در سطح احتمال 

کربن تا ، لاشریزه و کل در تودۀ بلندمازو، کمتببرین مقببدار  

ذخیرۀ کببربن تببا  و کببل بببرای تببودۀ توسببکای ییلاقببی و  

کمترین مقدار ذخیببرۀ کببربن لاشببریزه نیببز در تببودۀ پلببت  

تنببه اخببتلاح   ذخیرۀ کببربن  ی اما در بررس   گیری شد، اندازه 

 (. 5)جدول   نشد   مشاهده   ی آماری دار ی معن 

 شده های بررسیدر توده  لاشریزهو کربن آلی  لاشریزه تودۀزی، لاشریزه  یخامتانحراح معیار(  ±) میانگینمقایسۀ   -4جدول 
Table 4. Comparison of mean (± standard deviation) of depth of leaf litter, weight of leaf litter and organic 

carbon of leaf litter in studied stands 

 بلندمازو  
Quercus castaneifolia 

 ی لاقیی  یتوسکا
Anus subcordata 

 پلت
Acer velutinum 

F  

 ریزه عمق لاش 
 متر( )سانتی

Depth of litter (cm) 

±0.34a4.54 ±0.04ab3.98 ±0.12b3.52 *5.868 

 ریزه لاش تودۀزی
 )تن بر هکتار( 

Weight of litter (t/ha) 

±2.03a17.02 ±0.88a15.11 ±0.80b8.38 *11.132 

 )%(   ریزهکربن آلی لاش
Organic carbon of 

litter (%) 
±0.80a39.73 ±0.78b36.47 ±0.50ab37.77 *5.179 

  هر مشخصه است یهانیانگیم نیب   داریتفاو  معن ۀدهندنشان  انگلیسی متفاو  حروح

ns ،* ،  استدر د  5احتمال داری در سطح معنی نبودن و دار بیانگر معنی  ترتی به . 
Different English letters indicate a significant difference in the means of each characteristic 

significance, significance at five and one percent level, respectively-indicate non ** ,* ,ns 

 شده های بررسیو کل در توده ریزهتنه، تا ، لاش ذخیرۀ کربن انحراح معیار( ±) میانگینمقایسۀ   -5جدول 
Table 5. Comparison of mean (± standard deviation) of trunk, crown, leaf litter and total carbon storage in 

studied stands 
 بلندمازو  

Quercus castaneifolia 
 ی لاقیی  یتوسکا

Anus subcordata 
 پلت

Acer velutinum F  
 تنه  ذخیرۀ کربن

 )تن بر هکتار(  
Trunk carbon storage 

(t/ha) 

±3.6470.70 ±7.0964.14 ±5.4376.35 ns1.202 

 تا   ذخیرۀ کربن
 )تن بر هکتار( 

Crown carbon storage 
(t/ha) 

±1.06a23.99 ±1.22c11.10 ±2.72b18.80 **52.382 

 ریزه لاش  ذخیرۀ کربن
 )تن بر هکتار( 

Litter carbon storage 
(t/ha) 

±0.90a6.81 ±0.35a5.51 ±0.26b3.15 **10.155 

 کل   ذخیرۀ کربن 
 )تن بر هکتار( 

Total carbon storage (t/ha) 

±4.66a101.50 ±8.31b80.75 ±8.14a98.31 **2.807 

  هر مشخصه است یهانیانگیم نیب   داریتفاو  معن ۀدهندنشان  انگلیسی متفاو  حروح

ns ،* ، ** در د است 1و  5داری در سطح معنی  نبودن و دار بیانگر معنی  ترتی به . 
Different English letters indicate a significant difference in the means of each characteristic 

significance, significance at five and one percent level, respectively-indicate non ** ,* ,ns 
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 یبببرا شببدهجذب اکسید کربندی  مقدار  یدر بررس

نشان دادند کببه   جیسه توده، نتا  یمختل  درخت  یاجزا

 ،لاشببریزهکل، تا  و    شدهجذب  اکسید کربندی  مقدار

، دارنببد 05/0در سببطح احتمببال  یداریاخببتلاح معنبب 

 اکسببید کببربندیمقببدار جببذب    نیشتریب  که  یطوربه

 نیو کمتببر  دمازوبلن  تودۀمربوط به    ریزهکل، تا  و لاش

 نیبببود. همچنبب   یلاقبب یی  یتوسکا  تودۀمقدار مربوط به  

تببن   360و    372بببا    ترتی بهبلندمازو و پلت    هایهتود

بیشببتری در هکتار، مقادیر    شدهجذبکربن    دیاکسید

 296توسببکا )  تودۀنسبت به    05/0در سطح احتمال  را  

  یترسبب   یارزش اقتصببادتن در هکتار( نشببان دادنببد.  

بلندمازو،   یهاهر هکتار از توده  یازابه  اکسید کربندی

و   22230،  27940  ترتی بببهو پلببت    یلاق یی  یتوسکا

حببال، بببا در نظببر اینبببا    دلار به دسببت آمببد.  26977

 ۀشببدجذبکببربن    دیاکسبب یدگرفتن تعببداد درختببان،  

بلندمازو، توسکا و پلببت   یهاتودههریک از درختان در  

ارزش اقتصادی    وکیلوگرم    520و    580،  390  ترتی به

 (.   6دلار بود )جدول   66/39و   52/43، 81/29آن 

شده یبررس یهاتودهکربن و ارزش اقتصادی آن در  دیاکسید( ارمعی انحراح ±) نیانگیم ۀسیمقا  -6جدول   
storage in studied stands 2CO. Comparison of mean (± standard deviation) 6Table  

 
 بلندمازو 

Quercus 
castaneifolia 

 توسکای ییلاقی 
Alnus 

subcordata 

 پلت
Acer 

velutinum 
 در تا  )تن در هکتار(  شدهجذبربن د کیاکسید

in crown (t/ha)2 Sequestrated CO 
.835±a88.07 52.3±c40.75 .665±b69.01 

 )تن در هکتار( تنه  در  شدهجذب کربن  اکسیددی

in trunk (t/ha)2 Sequestrated CO 
.7621±b259.47 .0627±c235.42 .8920±a280.22 

 )تن در هکتار(  ریزه لاشدر  شدهجذب کربن  اکسیددی

in Litter (t/ha) 2Sequestrated CO 
.643±a24.99 ±2.60a20.22 ±1.97b11.56 

 )تن در هکتار( زمینی  یکل رو ۀشدجذب کربن  اکسیددی

(t/ha) 2Total aboveground sequestrated CO 
.9418±a372.53 1.043±b296.40 7.532±a360.80 

 )تن در هکتار( کربن   دیاکسیدسالانۀ میانگین جذب 

(t/ha) 2Average annual sequestrated CO 
±1.17a13.30 .181±b10.58 .690±a12.88 

 تعداد درختان در هر هکتار 

Number of trees per hectare 
a950 b520 b695 

 برای هر ا له درخت )تن(   شدهجذب کربن اکسیددی نیانگیم

for each tree 2Average sequestrated CO 
±0.03b0.39 ±0.09a0.58 ±0.06a0.52 

 کربن در هر هکتار )دلار(  د یاکسیداقتصادی جذب کل ارزش 

(Dollar/ha) 2conomic value of sequestrated COTotal e 
±247.23a27940 ±457.67b22230 ±356.24a27060 

 کربن در هر هکتار )دلار(  دیاکسیدجذب  یاقتصاد سالانۀ  ارزش

(Dollar/ha) 2conomic value of sequestrated COAnnual e 
±88.25a997.93 ±163.52b793.97 ±127.33a963.60 

برای هر ا له درخت  کربن   دیاکسیدجذب  یارزش اقتصاد

for each tree  2Economic value of sequestrated CO)دلار(

(Dollar) 

±2.98b29.81 7.21±a43.52 ±4.94a39.66 

 . هر مشخصه است یهانیانگیم نیب   داریتفاو  معن ۀدهندنشان  انگلیسی متفاو  حروح
Different letters indicate a significant difference in the means of each characteristic 

 

 بحث

تغییرا  اقلیمببی در  سب   ی ا گلخانه افزایش گازهای  

در ببد از   60کربن عامببل  د ی اکس ی د  و  جهان شده است 

 ,.Xu et al)   د رو ایببن تغییببرا  اقلیمببی بببه شببمار مببی 

های جنگلببی اعببم از  در ایببن میببان اکوسیسببتم   . ( 2009

و    ن ی تر  ببرفه بببه شببده توسببط انسببان  کاشته طبیعی یببا  

منابع جذب کببربن ایببافی در جببو هسببتند  ترین  کارامد 

 (Fu et al., 2015 .)    ر ارایببی  د   شببده ره ی ذخ مقدار کببربن

، شببرایط  درخببت و سببن  جنگلی به عببواملی چببون نببوع 

و    ی خبباک، شببرایط هیببدرولوژیک   ی هببا ی  گ ی و اقلیمببی،  

 ,Bai & Ding)   مببدیریتی بسببتگی دارد   ی ها سببتم ی س 

  ی هببا توده حایببر،    پبب وهش اسبباس نتببایج  بر (.  2024
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  ترتی  بببه توسببکای ییلاقببی و پلببت    ۀ سببال وهشت بیست 

زمینببی    ی رو   تببودۀ ی ز تن کببربن را در  98/ 31و  80/ 75

،  قبلببی  هببای پ وهش . براساس نتایج اند کرده خود ذخیره 

توسکای ییلاقببی و پلببت در لاویببج    ۀ سال هجده   ی ها توده 

  تببودۀ ی ز تببن کببربن در   386و  421 ترتی  بببه مازندران 

در    آمده دست به دیر  از مقا   بیشتر که    اند ده کر ذخیره  خود  

علببت    (. Haghdoost et al., 2012) اسببت  ایببن تحقیببق  

  پبب وهش درختببان در  بیشببتر  تراکم   ، این تفاو  احتمالی 

و همچنببین در نظببر    ( درخت در هکتببار   2500) یادشده  

.  اسببت در محاسبببا  )ریشببه(    ی ن ی رزم ی ز   تودۀ ی ز گرفتن  

مقببدار کببربن  ،  پبب وهش همچنین براسبباس نتببایج ایببن  

درخببت در     950با تببراکم    بلندمازو   تودۀ در    شده ره ی ذخ 

  دربببارۀ  ها بیشتر پ وهش بود.  برآورد شد. تن  101 هکتار 

هببای غببرب ایببران و روی  بلببوط در جنگل   ذخیرۀ کربن 

ه  انجببام گرفتبب   (Quercus brantii)   یرانببی بلببوط ا   گونببۀ 

مقدار    Soleimanipour et al. (2022)   مثال برای  است.  

پهنببوس اسببتان  بلببوط  هببای  در جنگل   ذخیببرۀ کببربن 

درخببت در   121ازای به تن  14یاری را ت بخ  و  چهارمحال 

  Yousefi et al (2017)  پبب وهش .  انببد کرده هکتار برآورد  

های بلوط  در جنگل   ذخیرۀ کربن   مقدار نشان داد که  نیز  

.  اسببت درخببت در هکتببار  145ازای بببه تببن   8کرمانشاه  

شببده بسببیار کمتببر از مقببدار کببربن  گزارش مقببادیر  

  بببر افزون  علببت را که  است حایر  پ وهش در  شده ره ی ذخ 

تفبباو  گونببه،  تببوان  می   واحد سببطح، تراکم درختان در  

  . دانست ها  شرایط خاک و اقلیم رویشگاه تفاو   

مقببدار  ،Mohammadi et al (2017) از طرح دیگر

اسببالم هببای طبیعببی  مینی در جنگلی زرو  تودۀکربن  

 Fagusراش ) یهاگونبببهشبببامل اسبببتان گبببیلان 

orientalis Lipsky.)، ممببرز، افببرا، نمببدار (Tilia 

platyphyllos Scopoli.)  تببن  160را  گنجشببک زبانو

ذخیببرۀ از میانگین    بیشترکه    اندکردهدر هکتار برآورد  

در این پبب وهش   تحت بررسیهای  در جنگلکاری  کربن

گذشته   یهاپ وهشبرخی از    .استتن در هکتار(    93)

هببای طبیعببی بببرای نشببان دادنببد کببه ظرفیببت جنگل

کاشببت توسببط دست  یهبباتودهبیشببتر از    ذخیرۀ کربن

 Badehian et al., 2018; Khademi et) اسببتانسان 

al., 2010.)  حایببر نشببان  پبب وهشهمچنببین نتببایج

بلنببدمازو،   یهبباتودهدهد که هببر یببک از درختببان  می

 520و    580،  390  ترتی بببهتوسکای ییلاقببی و پلببت  

و   انببددهکرکببربن را از هببوا جببذب    دیاکسیدکیلوگرم  

توسکای ییلاقی و   یهاگونهآماری بین    داریمعنتفاو   

امببا .  شببدکربن مشبباهده ن  دیاکسیدپلت از نظر جذب  

توسکای سالۀ  هجدههای  اثر جنگلکاری  دربارۀی  پ وهش

در چمسببتان   ینبب یرزمیز  ذخیرۀ کربنییلاقی و پلت بر  

، توانببایی پلببتگونببۀ اسببتان مازنببدران نشببان داد کببه 

تببن در  155)  ینبب یرزمیز ذخیببرۀ کببربنتری در یشبب ب

تببن در   102توسببکای ییلاقببی )  گونۀهکتار( نسبت به  

  .(Haghdoost et al., 2012)  داردهکتار(  

در د   50که بیش از    انددادهتحقیقا  قبلی نشان  

دارد اختصبباص در درختببان بببه تنببه  ذخیببرۀ کببربن

(Indufor, 2002) . نسبببت کببربن کنببونی، در تحقیببق

در تنه نسبت به کل اندام درخت برای سببه   شدهرهیذخ

، 74  ترتی بببهبلندمازو، توسکای ییلاقببی و پلببت    گونۀ

در د بود که بببا نتببایج فببوق مطابقببت دارد.   80و    85

دهنببد کببه قطببر نشببان می نیببز پیشببین هببایپ وهش

ذخیببرۀ   مقببدارمسببتقیمی بببا  رابطۀ  درختان    ۀنیبرابرس

 Soleimanipour et al., 2022; Zaher) آن دارد کربن

et al., 2019.)  اسبباس نتببایج برو  محققانموافق با این

 ترتی بببهدرختان بلندمازو، توسکا و پلت    ،پ وهشاین  

کببه   اندداشته  13/19و    89/17،  77/14  ۀنیبرابرسقطر  

کیلبببوگرم  520و  580، 390میبببانگین   بببور به

در .  انببددهکرکربن را در اندام خببود ذخیببره    دیاکسید

 هایشبباخ یکببی از  توان  میرا    نهیبرابرسقطر    نتیجه

اولیببه   یهبباینیبشیپدانست کببه در    یریگاندازهسادۀ  

 یهبباتودهکببربن درختببان ذخیببرۀ قابلیببت دربببارۀ 

اسبباس بر. همچنببین  کاربرد خواهببد داشببتجنگلکاری  

 ,.Shafiee et alو  Binkley et al., 2003 هاییافتببه

 ازدرختببان ظرفیببت بیشببتری آمیختببۀ کشببت  2022

دارد. براسبباس  ذخیببرۀ کببربن مقببدارکشت خببال  در 

و با توجه به متفاو  بودن پتانسببیل   پ وهشنتایج این  

https://web.archive.org/web/20150403163132/http:/research.guilan.ac.ir/cjes/.papers/25210.pdf
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 هببایپ وهش، نتایج  شدهبررسی  یهاگونه  ذخیرۀ کربن

 .شودیم دییت یادشده  

بببا توجببه بببه اثرپببذیری مسببتقیم سببطح همچنین  

مقطببع و حجببم درختببان از رویببش قطببری و ارتفبباع 

 تببودۀدرختان، بیشببتر بببودن میببانگین سببطح مقطببع  

توسکای ییلاقی در اثر رویش قطری بیشتر و بیشترین 

بودن حجم درختان پلت در اثر رویش ارتفاعی بیشببتر 

 درده اسببت. در پ وهشببی ایببن گونببه حا ببل شبب 

 Pinus) کببا  تببدا ۀسببالوپنجبیستهببای کاریجنگل

taeda)توسببکای قشببلاقی ، (Alnus glutinosa (L.) 

Gaertn)،    استان گببیلان، رادارپشتۀ  پلت و بلندمازو در

توسببکا بیشببتر از   تببودۀو سطح مقطببع    نهیقطر برابرس

پلت و بلندمازو بود. همچنین حجم درختان پلببت   تودۀ

نیز بیشتر از درختان توسکا و بلندمازو گزارش شد کببه 

 Ebrahimiبا نتببایج پبب وهش حایببر همخببوانی دارد )

Ashbella et al., 2022.) 

زی درختی  هاگونه  ۀتودتعیین  در  اهمیت    برافزونی 

طبیعی منابع  ساماندهی  و  مناطق  مدیریت  سهم   ،

چرخۀ  منطقه را در جهان از لحاظ  هر    ۀشدجنگلکاری

تنه و تا  سه    تودۀ کند. در بررسی زیکربن تعیین می

تعداد درختان  شدهبررسی  گونۀ بودن  بیشتر  با وجود   ،

های بلندمازو و پلت نسبت  موجود در هکتار برای گونه

تنه اختلاح   تودۀ در مقدار زی ، توسکای ییلاقی گونۀبه 

که  معنی نشد  مشاهده  آن، داری  بودن    دلیل  قطورتر 

 ,.Motaghikhah et al)   های توسکای ییلاقی است پایه

  تحت بررسی  گونۀتا  در بین سه    تودۀاما زی  (.2021

اختلاح   درختان    وریطبه  ، بود  داریمعندارای  که 

پلت   و  در  شت دا  دلیلبهبلندمازو  تعداد  حداکثر  ن 

ح زیهکتار،  اختصاص    نیز  را   تا    تودۀ داکثر  خود  به 

ی  رو  تودۀ دیگر در بررسی زی  هایپ وهشدادند. نتایج  

تا     تودۀنشان داد که زی  نیز  زمینی در همین منطقه

و   نبوده  یکسان  پلت  و  ییلاقی  توسکای  بلندمازو، 

بلندمازو   تودۀزی  ترتی به از    تا   تا     تودۀیزبیشتر 

با نتایج پ وهش حایر  توسکای ییلاقی است که  و پلت 

 (. Niknezhad et al., 2017همخوانی دارد ) 

دارای  شببدهیبررسهای بلندمازو در بین گونببه  گونۀ

تبب ثیر بببود. ایببن گونببه    لاشببریزهکربن    مقدار  بیشترین

دارد کببه   لاشریزهسازی کربن  در الگوی معدنی  ییبسزا

عمیببق در لایببۀ و تشببکیل   لاشببریزهتجمع زیبباد    سب 

بعببد از  (.Gao et al., 2014) شببودسببطح خبباک می

 لاشببریزه  تببودۀلندمازو، توسکای ییلاقببی عمببق و زیب

لاشریزۀ کربن    مقداراما    ،بیشتری نسبت به پلت داشت

توسببکای   گونببۀتوسکای ییلاقببی کمتببر از پلببت بببود.  

ای با توانببایی تثبیببت نیتببروژن اسببت، ییلاقی که گونه

دارد که کم    C/N  و  زیادنیتروژن    مقدارهایی با  لاشریزه

 Parsapourسریع باشد ) لاشریزهتجزیۀ شود  میسب   

et al., 2021.) پلببت  گونببۀهببای از طببرح دیگببر برا

دارنببد ی نیتروژن، فسفر، پتاسیم و منیببزیم زیادمقادیر  

گشببت عنا ببر غببذایی را تسببریع که روند تجزیببه و باز

 (.Hashemi et al., 2012)  کندمی

 گیرینتیجه

و   بلنببدمازو  ۀشببدجنگلکاری  یهبباتودهدر مجموع،  

در واحببد سببطح  ینیزمیکربن رو یشتریب ریپلت مقاد

امببا بببا   ؛انببدکرده  رهیبب ذخ  ی ییلاقببینسبت بببه توسببکا

 ذخیببرۀ کببربندر  در هر توده  درختتک سهم    محاسبۀ

در   یشتریب  توانایی، درختان توسکا و پلت  زمینیی  رو

با در نظببر بنابراین . دارندنسبت به بلند مازو این زمینه  

 ۀنبب یگز ،پلببت گونببۀگببرفتن مجمببوع ایببن نتببایج، 

 نببدهیدر آ  ذخیببرۀ کببربن  یهبباپروژه  یبرا  یترمناس 

 ذخیببرۀ کببربنارزش  از طرح دیگببر،    .شودیم  شنهادیپ

 هالاشببریزههای هببوایی و تنهببا بببرای انببدام ،هبباتوده

دلار  25700 ور  میببانگین در هببر هکتببار حببدود به

هکتبباری   15مجموع سببطح  است. اگر این مقدار برای  

دلار   385500کاری محاسبه شود، عببدد  این سه جنگل

دست خواهد آمببد کببه فقببط ارزش کبباربری جببذب   به

. در اسببتزمینببی آنهببا از جببو وی ر اکسببید کببربندی

 ذخیرۀ کربنبیشتری برای بررسی    هایپ وهشآینده،  

ها های زیرزمینی و خاک تحت پوشش ایببن گونببهاندام

این سببه بهینۀ  . بررسی نسبت ترکی   یرور  داردنیز  
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ایببن   ذخیببرۀ کببربن  مقببدارسببازی  گونه، بببرای حداکثر

 جای بحث و بررسی دارد.  نیز ها گونه

 سپاسگزاری

تشببکر خببود را از دانشببگاه  تیبب مقاله نها  نگارندگان

 فببراهم  لیدلبببه  یسببار  یعیو منابع طب  یعلوم کشاورز

 یو پ وهشبب   یحضببور در جنگببل آموزشبب   طیکردن شرا

 نیدر عر ببه( و همچنبب   یبردارنمونه)  یسار  یدارابکلا

گببروه   اهیبب آب، خاک و گ  شگاهیخاک در آزما  یزهایآنال

 یسببار  یعیمنابع طب  ۀدانشکدجنگل    یعلوم و مهندس

 .دارندیمابراز 
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Abstract 
Introduction: One of the key strategies for reducing the negative effects of climate change is to increase carbon 

storage in plant biomass through afforestation with suitable species. An accurate economic estimate of carbon 

sequestration in afforestation projects can be useful for attracting investments and financial support from both the 

public and private sectors for these projects. The aim of the present study is to economically evaluate carbon storage in 

the aboveground biomass (trunk, crown, and litter) of 28-year-old plantations of Quercus castaneifolia CA Mey., 

Alnus subcordata CA Mey. and Acer velutinum Bioss. in the Darabkola educational-research forest in Sari. 

Material and Methods: In this study, after identifying and locating the desired stands, five square sample plots 

of 400 square meters were established, and the diameter at breast height (DBH) and height of all trees were 

measured. Additionally, litter samples were collected from the central part of each sample plot, and the average 

depth of litter was measured at five random points. The biomass calculation for each tree was performed using 

allometric equations. Finally, after calculating the carbon storage of the trees (differentiated by trunk and crown) 

and the carbon storage of the litter, the amount of carbon dioxide (CO2) equivalent absorbed by them was 

determined, and the economic value of carbon sequestration for these plantations was calculated in dollars. 

Results: Based on the results, the depth of litter in the three stands of Quercus castaneifolia, Alnus subcordata, 

and Acer velutinum was 4.54, 3.98, and 3.52 cm, respectively, while the weight of the litter was 17.02, 15.11, 

and 8.38 t/ha, respectively. The average CO2 storage of each tree in Quercus castaneifolia, Alnus subcordata, 

and Acer velutinum was 390, 580 and 520 kg, respectively. Additionally, the three studied stands had a volume 

of 220.94, 312.92, and 318.15 m3/ha, respectively, which over a period of 28 years stored 101.50, 80.75, and 

98.01 t/ha of carbon in their trunks, crowns, and litter. This indicates the absorption of CO2 equivalent to 372, 

296, and 360 t/ha for these three species. The economic value of removing this amount of CO2from the 

atmosphere and storing it in aboveground biomass (aerial parts and litter) is estimated to be $27,937, $22,225, 

and $26,977 per hectare for the Quercus castaneifolia, Alnus subcordata, and Acer velutinum stands, 

respectively.  

Conclusion: In general, Quercus castaneifolia and Acer velutinum have stored higher amounts of aboveground 

carbon per unit area compared to Alnus subcordata. However, when calculating the individual tree’s contribution 

to carbon storage in each stand, Alnus subcordata, and Acer velutinum trees show greater potential in this regard 

compared to Quercus castaneifolia. Therefore, considering these results, Acer velutinum is recommended as a 

more suitable option for future carbon storage projects. In the future, further studies are needed to investigate the 

carbon storage in the underground organs and soil under the coverage of these species. 
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