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 چکیده

لرستان  گل استانتودة درختان کیکم در منطقه قلعهبررسی مقدار ترسیب کربن و زي این پژوهش براي
اصله درخت کیکم انتخاب  30برداري کاملاً تصادفی، تعداد استفاده از روش نمونه رو بااز این انجام شد.

برابرسینه مورد هاي کمی مانند قطر بزرگ و کوچک تاج، ارتفاع درخت، طول تاج و قطر شدند و ویژگی
گیري شد. سپس تعداد پنج برگ در ارتفاع یک و نیم متري از هر چهار جهت تاج درخت ها اندازهنظر در آن

هاي ها و توزین خاکستر برگگیري شد. بعد از احتراق برگها اندازهآوري و وزن تر و وزن خشک آنجمع
اعمال  از پس هاد کربن جذب شده توسط برگاکسیدست آمد. همچنین مقدار ديشده، مقدار کربن بهخشک

 توده، کربنبرآورد شد. نتایج نشان داد که میانگین زي هابرگ در شده ذخیره آلی کربن مقدار در 67/3ضریب 
کیلوگرم  45/31و  57/8و  17/8ترتیب اکسید کربن از جو در هکتار بهیافته و متوسط مقدار جذب ديترسیب

افته یداري بین میانگین کربن ترسیبمتر مربع در هکتار برآورد شد. تفاوت معنی 868/0و مقدار سطح برگ 
که میانگین سطح برگ در تودة برگ، در چهار جهت جغرافیایی تاج درخت وجود دارد. در حالیو زي

-تودة برگ در جهت شرق و مقدار کربن ترسیبداري را نشان نداد. مقدار زيدرصد تفاوت معنی 95احتمال 

 خود اختصاص دادند.یافته در جهت غربی بیشترین مقدار را به

 *.توده، کیکمگل، زيترسیب کربن، جنگل قلعه هاي کلیدي:واژه
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 مقدمه
 بسیاري عقیدة به زمین کرة گرماي افزایش و اقلیم تغییر

-گلخانه هايگاز غلظت افزایش از ناشیپژوهشگران  از

 اکسید کربن). ديBrooks, 1998اتمسفر است ( در اي
 هايدهه در که اي استگلخانه هايگاز ترینمهم از یکی

 هواي شدن گرم اتمسفر سبب در آن مقدار افزایش اخیر

-مهم از ها). جنگلPanahi et al., 2011( شد زمین کرة

 در مهمی نقش و خشکی هستند هاياکوسیستم ترین

 اتمسفر و زمین بین این دو تبدیل و ماده انرژي، جریان

ها و اقلیم ). جنگلSun et al., 2004کنند (بازي می
جهانی کربن باهم در ارتباط بوده  واسطه چرخهجهانی به

-درصد کربن روي زمین موجود در بوم 80و بیش از 

اند ها ذخیره شدههاي خشکی در جنگلسازگان
)Singh, 2011.(  ترسیب کربن عبارت است از تغییر

ار داکسید کربن اتمسفري به شکل ترکیبات آلی کربندي
 ,Lalتوسط گیاهان و جذب آن براي مدت زمان معین (

 گاز ترینمهم که را اکسید کربندي درختان ).2004

 ها،شاخه ها،برگ در کرده و جذب است ايگلخانه

 طولانی نسبتبه براي مدت خود ریشۀ و تنه پوست،

-). درختان، بهAlinejadi et al.,2016کنند (می ذخیره

 بیشترین جنگلی هايسازگانبوم اصلی مؤلفۀ عنوان

 خودرا به جنگل زنده تودهزي واقعی مقدار یا ذخیره

). در Kindermann et al., 2008دهند (می اختصاص
اي هوسیله اکوسیتمشده بهمیان خدمات غیربازاري ارائه

اکسید کربن (ذخیره سازي ديجذب و ذخیره جنگلی،
اي برخوردار است، بنابراین یکی کربن) از اهمیت ویژه

ها، جذب و شده توسط جنگلترین خدمات ارائهاز مهم
تز اکسید کربن و استفاده از آن در فرآیند فتوسنتثبیت دي

-اندازه چگونگی رو،این ). ازPato et al., 2016است (

 در درختانکربن  ذخایر موجودي برآورد و گیري

 هايمشغولیدل ترینمهم از هاي جنگلیاکوسیستم

). Vahedi and Mataji, 2015( هاستاکولوژیست

 در را جنگل سهم ن،درختا تودةزي تردقیق تعیین هرچه

 علاوه درکند، بهمشخص می کربن جهانی چرخۀ

 Zianisدارد ( اهمیت بسیار طبیعی منابع پایدار مدیریت

and Mencuccini, 2003اهمیت دلیل دیگر سوي ). از 

 که است این جنگلی هاياکوسیستم توده درزي بررسی

 یا سطح واحد در تولید توان توده هم بیانگرزي مقدار

 هم و است جنگل) در کربن موجود ذخایر (مقدار زمان

 تأثیر جنگل در تراکم بیوژئوشیمیایی تغییر هايچرخه بر

-). لازمه مدیریت بومHusch et al., 2003( گذاردمی

هاي مختلف آن است. سازگان جنگل آگاهی از جنبه
هاي کشور، اطلاع یکی از ابعاد ناشناخته در جنگل

هاي داشتن از مقادیرشاخص سطح برگ در قسمت
). Deljouei et al., 2016سازگان است (مختلف این بوم

ن و کربعنوان متغیر اصلی کنترل سطح برگ نیز به
 ,.Davi et alسیستم آبی اکوسیستم جنگل است (

هاي مهم در بسیاري از همچنین از شاخص .)2008
کننده جذب هاي اکولوژیکی و عامل تعیینپژوهش

تابش، فتوسنتز، تجمع ماده خشک و انتقال انرژي توسط 
). Jonkheere et al., 2004پوشش گیاهی است (

 در کولوژیکا شاخص یک عنوانبهشاخص سطح برگ 

 شودمی بمحسو گیاهان بیولوژیکی هايفرآیند

)Pourhashami et al., 2012تبادل اصلی سطح ). زیرا 
اتمسفراست  و درختان تاج بین انرژي و ماده

)Majasalmi et al., 2013 .(پژوهش اخیر هايسال در-

 هايکشور در با ترسیب کربن ارتباط در متعددي هاي

 و همکاران Panahiشده است.  انجام جهان مختلف

 برگ کربن ذخیره و تودهزي میزان )، به بررسی2011(

ایران پرداختند، نتایج  ملی شناسیگیاه درباغ بنه گونه
ته و یافتوده برگ، کربن ترسیبنشان داد که مقدار زي

، 4/66ترتیب اکسیدکربن از جو در هکتار بهمقدار دي
 ، درAdl) 2008کیلوگرم برآورد شد. ( 3/96، 2/26

 Quercusایرانی ( بلوط و گونه بنه دو برروي پژوهشی



 ... یانیزاگرس م هاي) در جنگلAcer monspessulanum( کمیو سطح برگ گونه ک افتهیبیکربن ترس توده،يبرآورد ز
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brantiiتودةزي متوسط مقدار یاسوج، هايجنگل ) در 

و  2/57را  گونه دو این برگ و شاخص سطح برگ
)، 2014( و همکاران Pilehvarمحاسبه کردند.  2/1317

وسط یافته و متتوده، کربن ترسیببه بررسی مقدار زي
 هايدرختان بلوط زاگرس میانی در جنگلسطح برگ 

وده، تشهنشاه لرستان پرداختند. نتایج نشان داد مقدار زي
 بیرتتیافته و متوسط سطح برگ بهمتوسط کربن ترسیب

متر مربع  4732کیلوگرم در هکتار و  48/662و  21/860
-تدسبهدر هکتار برآورد شد. همچنین بر اساس نتایج 

ز نظر مقدار ترسیب کربن، جهت شمالی تاج ا آمده،
توده و متوسط سطح برگ با جهت جنوبی و شرقی زي

)، 2013( و همکاران Olfati داري نشان داد.تفاوت معنی
مقدار ترسیب کربن را در چهار گونه بنه، کیکم، بادام 

شده یاغ شادي هرات کوهی و افدارا در منطقه حفاظت
ن در ترسیب کرببرآورد کردند. نتایج نشان داد که مقدار 

، 8/113ترتیب به) تنه و شاخه(هاي چوبی اندام
کیلوگرم است. در این  054/9و  985/49، 432/70

 هشپژوهاي مورد این نتیجه رسیدند که گونهبه پژوهش
هاي خود در نقش مهمی در ترسیب کربن در رویشگاه

 و Zhangکنند. هاي خارج از شمال ایفا میجنگل
توده و کربن خود زي پژوهشر )، د2009( همکاران

ترسیب شده توسط درختان و تأثیر عوامل زنده و 
هاي مختلف غیرزنده را در تراکم کربن را در تیپ

هاي کوهستانی چین بررسی کردند و جنگلی در جنگل
 Picea بیان داشتند که تراکم کربن در تیپ جنگلی

meyeri  )1-Mg ha 48/56جنگلی هاي) و تیپAcer 

mono  وQuercus liaotungensis )1-Mg ha 14/16 (
 تراکم جنگل، پژوهشکمترین مقدار را داشتند. در این 

هاي جنگلی و ارتفاع بیشترین همبستگی مثبت سن توده
هاي جنگلی نشان دادند. در را با تراکم کربن در توده

، با استفاده از معادلات Navar) 2009دیگري ( پژوهش
هاي درختی هاي مختلف گونهتوده بخشآلومتریک زي

 پژوهشهاي مکزیک بررسی کرد، در این را در جنگل
، هاي مختلف برگپس از قطع درختان و تفکیک بخش

هایی مانند قطر، با گیري مشخصهشاخه و ... و اندازه
هاي توده در بخشکمک معادلات آلومتریک معادله زي

اس اسهاي درختی را برآورد کردند. بر این مختلف گونه
 هايهاي معتدله، تروپیکال و جنگلتوده در جنگلزي

 شمال غرب مکزیک بیشترین مقدار را داشتند.
 Acer monspessulanumگونه کیکم با نام علمی 

L. هاي جنس یکی از گونهAcer که از تیره افرا است 

-می مشاهده بلوط درختان با همراه غرب هايجنگل در

 فارس، لرستان، کردستان، استان ارتفاعات در و شود

 گونه دارد. انتشار بختیاري و چهارمحال و کرمانشاه

 است زاگرس رویشی منطقه مقاوم عناصر از یکی کیکم

 با و داشته سازگاري محیطی سخت شرایط کلیه با که
 طوربه منطقه این فلور در هنوز نامساعد، شرایط تحمل

 در مهمی نقش دیگر هايگونه با آمیخته و پراکنده

 Pourbabaei et( دارد عهده به هاآبخیز و خاك حفاظت

al., 2014هاي درختی و ). با وجود تنوع بالاي گونه
دلیل اینکه درصد هاي زاگرس بهاي در جنگلدرختچه

ها را گونه بلوط اي این جنگلزیادي از ترکیب گونه
 اینشده بههاي انجامدهد، بیشتر پژوهشتشکیل می

ا هداده شد و توجه کمتري به دیگر گونهگونه اختصاص 
که مطمئناً داراي اهمیت بالایی در این اکوسیستم هستند 

هایی که نقش مهمی ترین گونهشده است. یکی از مهم
نند کرا در بهبود تنوع زیستی و گرمایش جهانی ایفا می

گونه کیکم است. درنتیجه ضروري است که نقش گونه 
-ونهترین گوان یکی از مهمعنکیکم در ترسیب کربن به

ذکر است در لازم به هاي پوششی منطقه بررسی شود.
گیري درصد کربن بیشتر در بخش چوبی گذشته اندازه

شد، زیرا بافت چوبی بخش عمده درختان انجام می
دهد، اما آگاهی از مقدار خود اختصاص میکربن را به

تواند نقش مهمی هاي مختلف میذخیره کربن در اندام
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رو هدف از این در بررسی چرخه کربن ایفا کند. از این
برآورد مقدار ترسیب کربن، متوسط سطح برگ  پژوهش

توده برگ درختان کیکم در منطقه قلعه گل استان و زي
 .لرستان است

 مواد و روش

 پژوهشمنطقه مورد 
هاي منطقه هاي سامان پرك بخشی از جنگلجنگل

 کیلومتري جنوب 35و  لرستان استان گل در جنوبقلعه

اند. این منطقه با شده واقع آباد خرم غربی شهرستان
 18''هکتار بین عرض جغرافیایی  9491مساحتی حدود 

'31 º33  20' 18''تا º33  20' 46''و طول جغرافیایی º
حداقل و حداکثر  قرار گرفته است. º48 38' 10''تا  48

متر است. اقلیم  2500و  1500ارتفاع از سطح دریا 
 بندي اقلیمی آمبرژهبر اساس طبقه پژوهشمنطقه مورد 

-بهمنطقه  درختانمرطوب سرد است. داراي اقلیم نیمه

 آشکوبهتک و زادهشاخ رویشی فرم داراي عمده طور

ساختار عمودي این ). Nuroaldini, 2012( هستند
یک آشکوبه بوده و آشکوب غالب آن را گونه ها جنگل

که در آشکوب میانی  هدبلوط ایرانی تشکیل می
و بادام مشاهده  یگلاب درختانی مانند کیکم، زالزالک،

هاي مهم این عنوان یکی از گونهشود. گونه کیکم بهمی
مترمربع در هکتار را  9/119پوشش منطقه مساحت تاج

 ).Anonymous, 2014(دهد خود اختصاص میبه
 روش پژوهش

هاي گردشی و بررسیپس از جنگل پژوهشدر این 
طور کاملاً تصادفی انتخاب درخت کیکم به 30میدانی، 

شده مانند قطر هاي انتخابهاي کمی پایهشد و مشخصه
بزرگ تاج، قطر کوچک تاج، ارتفاع درخت، طول تاج 

سپس  گیري شدند.) اندازه30/1و قطر برابر سینه (ارتفاع 
هاي برگ از هر چهار جهت منظور برداشت نمونهبه

متري  5/1جغرافیایی تاج درخت، پنج برگ در ارتفاع 

هاي پنج آوري شد. سپس نمونهاز تاج درخت جمع
سیله وبرگی انتخاب شده به آزمایشگاه منتقل شدند و به

) مدل Leaf area meter(گیري سطح برگ دستگاه اندازه
)Win DLAS گیري شد. پس از ها اندازهبرگ) سطح

وسیله ترازوي دیجیتال وزن ها بهگیري سطح برگاندازه
 48مدت ها نیز تعیین شد و پس از اینکه بهتر برگ

ساعت در آون قرار داده شدند، وزن  72 دماي ساعت در
 گیري شد.ها نیز اندازهتوده برگ) برگخشک (زي

هاي رگمنظور تعیین مقدار کربن موجود در ببه
نمونه پنج  600نمونه پنج برگی از  30درخت کیکم، 

صورت کاملاً تصادفی انتخاب و در کوره برگی به
 گراد قرار داده شددرجه سانتی 400الکتریکی با دماي 

شدن طور کامل سوزانده شدند. پس از خنکو به
ها در دستگاه دسیکاتور، هاي محتوي نمونهکروسبیل

مانده با ترازوي دیجیتال توزین مقدار خاکستر باقی
توده برگ با مقدار خاکستر شدند. اختلاف مقدار زي

شان یافته را نبرجا مانده از هر نمونه، مقدار کربن ترسیب
عنوان کربن درصد آن به 50طور معمول دهد که بهمی

 ).IPCC, 2006شود (در نظر گرفته می
 از برگ هاينمونه برداشت ازآمده دستبه نتایج

 وشر از استفاده با درخت، تاج متري نیم و یک ارتفاع
 ,Panahiداده شد ( تعمیم درخت کل به متوسط درخت

). بدین ترتیب که در این روش میانگین اطلاعات 2011
آوري شده از هر قطعه نمونه و یا هر درخت نمونه جمع
 با سپس کند.هاي درخت متوسط را معین میاندازه

 سطح در نظر مورد گونه درختان کل تعداد محاسبه
 درخت هاياندازه کردن ضرب و پژوهش مورد جنگل

 کل در نظر مورد مقادیر درختان، کل تعداد در متوسط
 این در منظور بدین). Adl, 2008( آیدمی دستبه منطقه

 هاي مقدارگیري و تعیین اندازهپس از اندازه پژوهش
 رگب سطح و یافتهترسیب کربن مقدار برگ، تودهزي

 ینا پژوهشی طرح هايداده از استفاده با متوسط درخت
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 استخراج گروه جست هکتار در تعداد میانگین حوزه
که این  همچنین باتوجه به ).Anonymous, 2014( شد
اکسید کربن اتمسفر را کربن درصد از وزن دي 27

فر اکسید کربن اتمسدهد، بنابراین هر تن ديتشکیل می
اکسید در نتیجه هرتن دي، کیلوگرم است 270معادل 

اکسید کربن دي 67/3شده معادل کربن ترسیب
 در 67/3اعمال ضریب  از پس بنابراین؛ اتمسفري است

 مقدار ضریب، هابرگ در شده ذخیره آلی کربن مقدار

 ,Brooksشود (می مشخص جو از کربنسیداکدي جذب

1998; ESA21, 2008.( 
-هاي طرح چندمنظوره منطقه قلعهبا استفاده از داده

 پژوهشپایه کیکم در منطقه مورد  5/23727تعداد  گل
موجود است. درنتیجه تعداد در هکتار درختان کیکم، 

هاي . با در نظر گرفتن اندازهدست آمداصله به 5/2
کل درختان کیکم منطقه  برگ تودةدرخت متوسط، زي

 سطح،تودة برگ در واحد رویشی جنگل، متوسط زي

درختان کیکم منطقه رویشی  کل برگ کربن ذخیرة مقدار
 در درختان کیکم برگ ذخیرة کربن جنگل، متوسط

سطح، مقدار سطح برگ درختان کیکم منطقه  واحد
رویشی جنگل و متوسط سطح برگ در واحد سطح 

دست آمدن سطح برگ در هکتار براي بهتعیین شدند. 
ن بین مقدار کرب طور غیرمستقیم از رابطهدر منطقه به

فاده متر مربع از سطح برگ استیافته در هر سانتیترسیب
 شد.

 هاتحلیل آماري داده

 آزمون بررسی مورد هايداده بودن نرمال بررسی براي
با استفاده از  ادامه در. شد انجام اسمیرنوف کلموگراف

وده، تهمبستگی پیرسون ارتباط بین قطر و ارتفاع با زي
یافته و سطح برگ درختان بررسی شد. کربن ترسیب

 مقدار برگ، تودهزي مقایسه و همچنین براي بررسی
ی در جهات جغرافیای برگ سطح و یافتهترسیب کربن

 واریانس تجزیه از بررسی مورد مختلف تاج درختان
ها آزمون ، براي مقایسه میانگینANOVAطرفه یک

 هادانکن و براي بررسی فرض همگن بودن واریانس
 مورد استفاده قرار گرفت Levene آزمون

)Zarachehouki and Behmeta, 2011 .(تمام 
ها توسط و رسم نمودار Spss-16 افزارمحاسبات در نرم

 انجام شد. Excelافزار نرم

 نتایج
ها با استفاده از آزمون بودن دادهبعد از تأیید نرمال

ربن هاي ککلموگراف اسمیرنوف، همبستگی بین متغیر
ر سطح برگ با قطر براب تودة برگ ویافته، زيترسیب

سینه درخت و ارتفاع درختان بررسی شد. همانطور که 
توده ، زيیافتهدر نتایج مشخص است بین کربن ترسیب

هاي قطر و ارتفاع درختان و سطح برگ با متغیر
 ).1داري مشاهده نشد (جدول همبستگی معنی

-همچنین آمارة توصیفی حاصله مربوط به اندازه

-توده، کربن ترسیببراي مقدار زيهاي درخت متوسط 

-اکسید کربن دادهیافته، سطح برگ و مقدار جذب دي

 ).2دست آمد (جدول هاي درختان نمونه مربوطه به
در مقدار کربن  67/3بعد از اعمال ضریب همچنین 

یافته مقدار جذب و ترسیب کربن اتمسفري از ترسیب
 کیلوگرم در هکتار یا معادل 95/298491کل منطقه 

طور که ذکر شد همان .تن در هکتار برآورد شد 5/298
. در این استهکتار  9491مساحت منطقه مورد نظر 

متر ازاي هر سانتییافته بهخصوص مقدار کربن ترسیب
 ).3برآورد شد (جدول  868/0مربع 

 
 
 

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://www.gisoom.com/search/book/author-365137/%25D9%25BE%25D8%25AF%25DB%258C%25D8%25AF%25D8%25A2%25D9%2588%25D8%25B1%25D9%2586%25D8%25AF%25D9%2587-%25D9%2585%25D8%25AD%25D9%2585%25D8%25AF%25D8%25B9%25D9%2584%25DB%258C-%25D8%25B2%25D8%25A7%25D8%25B1%25D8%25B9-%25DA%2586%25D8%25A7%25D9%2587%25D9%2588%25DA%25A9%25DB%258C/&usg=ALkJrhgDJ-HWvrYhCzGWn73yqVFvoqL8QQ
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 دهگیري شتوده و سطح برگ با قطر و ارتفاع درختان اندازهیافته، زيضریب همبستگی بین کربن ترسیب -1جدول 
Table 1. Correlation coefficient of carbon sequestration, leaf biomass and leaf area with Diameter and 

height of trees 
 شاخص

parameter 
 مقادیر

amounts 
 قطر درخت

tree diameter 
 ارتفاع درخت
tree height 

 کربن ترسیب یافته
Carbon sequestration 

 ضریب همبستگی
Pearson Correlation 

داريسطح معنی  

Significant level 

 
0/051- 

 
 

0/79 

 
0/008 

 
 

0/96 
 

توده برگزي  
leaf Biomass 

 ضریب همبستگی
Pearson Correlation 

داريسطح معنی  
Significant level 

 
0/084- 

 
 

0/65 
 

 
0/162- 

 
 

0/39 

 سطح برگ
Leaf area 

 ضریب همبستگی
Pearson Correlation 

داريسطح معنی  
Significant level 

 
0/007 

 
 

0/96 
 

 
0/166 

 
 

0/38 

 

 مقادیر کمی درخت متوسط -2جدول 
Table 2. Quantities values of average tree 

 کیکم
Acer monspessulanum 

 میانگین
Mean 

 اشتباه معیار
Standard 

Error 
مترمربع)قطر درخت (سانتی  

Tree Diameter(cm2) 
53 5/14 

(متر) ارتفاع درخت  
Tree height (m) 

15/63 3/61 

 قطر بزرگ تاج (متر)
Crown Diameter Great (m) 

5/84 1/65 

 قطر کوچک تاج (متر)
Crown Diameter small (m) 

4/57 1/30 

 طول تاج (متر)
Crown height (m) 

4/14 1/20 

(کیلوگرم) توده برگزي  
Biomass Leaves (kg) 

27/3 079/0 

(کیلوگرم) یافتهکربن ترسیب  
Carbon sequestration (kg) 

3/43 078/0 

متر مربع)(سانتی سطح برگ  
Leaf area (cm2) 

95/3  
060/0 

(کیلوگرم) جو از کربن دیاکسيد مقدارجذب  
Amount of co2 absorbtion from atmosphere (kg) 

58/12 288/0 
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هاي درختان کیکم در کل اکسید کربن از جو توسط برگجذب دي مقدار و برگ کربن ذخیرة مقدار برگ، تودةزي -3 جدول
 منطقه رویشی جنگل و در واحد سطح

Table 3. Biomass, carbon sequestration and amount of co2 absorbed by leafs of Acer monspessulanum 
in whole forest area and in level unit 

 گونه
Species 

 کیکم
Acer monspessulanum 

تودةزي  هکتار (کیلوگرم) برگ در 
Leaves Biomass per hectare (kg) 

8/17 

تودةزي  در کل منطقه جنگل (کیلوگرم) برگ 
Biomass of leaves in whole forest area (kg) 

77588/92 

 هکتار (کیلوگرم) در کربن برگ ذخیرة
Carbon sequestration per hectare (kg) 

8/57 

 در کل منطقه جنگل (کیلوگرم) برگ کربن ذخیرة
Carbon sequestration in whole forest area (kg) 

32/81385 

 سطح برگ در هکتار (کیلوگرم)
Leaf area per hectare (kg) 

868 /۰  

 سطح برگ در کل منطقه جنگل (کیلوگرم)
Leaf area in whole forest area (kg) 

88/93761 

از جو در هکتار (کیلوگرم)اکسید کربن دي مقدارجذب  
Amount of co2 was absorbed from atmosphere per hectare (kg) 

45/31 

جنگل (کیلوگرم) از جو کل منطقه مقدارجذب  
Amount of co2 was absorbed from atmosphere in whole forest area (kg) 

95/298491 

 
طح یافته و متوسط ستوده، کربن ترسیبمقایسه مقدار زي

 هاي مختلف جغرافیاییبرگ در جهت

برداري از چهار جهت اصلی که نمونهبا توجه به این
توده، کربن يجغرافیایی هر درخت انجام شد، مقادیر ز

 ربناکسید کیافته، سطح برگ و مقدارجذب ديترسیب
وسیله آزمون تحلیل واریانس از جو از چهار جهت به

با یکدیگر مقایسه شد. نتایج حاکی ) Anova( طرفهیک
-درصد تفاوت معنی 95از این بود که در سطح احتمال 

ه، در تودیافته و زيداري بین میانگین کربن ترسیب
که میانگین در حالی .چهار جهت جغرافیایی وجود دارد

داري را درصد تفاوت معنی 95 سطح برگ در احتمال
-طور که ملاحظه میهمان ).4نشان نداده است (جدول 

توده برگ در جهت شرقی تاج و مقدار شود مقدار زي
-یافته در جهت غربی بیشترین مقدار را بهکربن ترسیب

). در این راستا طبق 4خود اختصاص دادند (جدول 

افته یترسیبنتایج حاصل از آزمون دانکن، مقدار کربن 
 توده برگها و متوسط زيجهت دیگردر جهت غربی با 

داري باهم دارند. در جهت شمال و شرق اختلاف معنی
اي هنتایج تجزیه واریانس بین میانگین ویژگی 1شکل 

 دهند.مورد نظر در جهات جغرافیایی را نشان می
توده برگ در جهت شرقی و براساس نتایج، مقدار زي

 یافته در جهت غربی بیشترین مقداررسیبمقدار کربن ت
هاي توصیفی در خود اختصاص دادند. نتایج آمارهرا به

همچنین مقادیر کربن،  ).5اند (جدول ذیل ارائه شده
ها در چهار جهت جغرافیایی توده برگسطح برگ و زي

-). لازم به1با کمک آزمون دانکن مقایسه شدند (شکل 

داري عدم تفاوت معنیذکر است حروف مشابه در ذیل 
 دهند.در سطح احتمال مورد نظر را نشان می
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 درختان کیکم و سطح برگ برگ برگ، ذخیره کربن تودهزي واریانس تجزیه نتایج -4جدول 
Table4. ANOVA result of biomass, carbon sequestration and leaf area of Acer monspessulanum 

داريسطح معنی  
Significant 

level 
F 

 میانگین مربعات
Mean 

Square 

درجه 
 آزادي
df 

 مجموع مربعات
Sum of 
Squares 

 منبع تغییرات
Change Source 

 شاخص
Parameter 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
۰/۰ 41 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

2/837 

 
2/025 

 
 
 

/۰ 714 
 

 
3 
 
 

116 
 
 
 
 

119 

 
6/076 

 
 
 

82/818 
 
 
 

88/895 

گروهیبین   
Between 
Groups 

 درون گروهی
Within Groups 

 کل
Total 

توده برگيز  
Leaves biomass 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
۰/۰ 39 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

2/881 

 
2/038 

 
 
 

۰/ 707 

 
3 
 
 
 

116 
 
 
 

119 

 
6/114 

 
 
 

82/060 
 
 
 

88/174 

 بین گروهی
Between 
Groups 

 درون گروهی
Within Groups 

 کل
Total 

یافتهکربن ترسیب  
Carbon 

sequestration 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

/۰ 919 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

/۰ 166 

 
۰/۰75 

 
 
 

/۰ 0451 

 
3 
 
 
 

116 
 
 
 

119 

 
/۰ 224 

 
 
 

52/286 
 
 
 

52/510 

 بین گروهی
Between 
Groups 

 درون گروهی
Within Groups 

 کل
Total 

 سطح برگ
Leaf area 

 

 جهات مختلف جغرافیاییونه کیکم در نتایج آماره توصیفی (میانگین واشتباه معیار) برگ گ -5جدول 
Table 5. Result of descriptive statistics of Acer monspessulanum leaf in different geographical aspect 

 شمال گونه کیکم
North 

 جنوب
 South 

 شرق
East 

 غرب
West 

 توده برگزي
Biomass 

a 
02 /3 )138/0( 

ab 
07 / 3)194/0( 

b 
52 /3 )125/0( 

ab 
46 /3 )150/0( 

 یافتهکربن ترسیب
Carbon 

sequestration 

a 
30 / 3)147/0( 

a 
24 / 3)132/0( 

a 
37 /3 )171/0( 

b 
81 /3)160/0( 

 سطح برگ
Leaf area 

a 
97 /3 )119/0( 

a 
98 /3 )103/0( 

a 
88 /3 )134/0( 

a 
95 /3 )130/0( 

 .The values in the parentheses are the standard Error                                                             مقادیر داخل پرانتز اشتباه معیار است.
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 توده برگ و سطح برگ در جهات مختلف جغرافیایییافته، زيمتوسط کربن ترسیب -1شکل 

Figure 1. Average amount of carbon sequestration, leaf biomass and leaf area in different aspects 
 

 بحث
توده برگ ها تنها زيکه در اغلب پژوهشبا وجودي
 پژوهشگیري قرار گرفته است ولی در این مورد اندازه

گونه  یافته در برگبه روش مستقیم مقدار کربن ترسیب
گیري شد و با استفاده از آن مقدار ترسیب کیکم اندازه

کربن در برگ درخت متوسط و در سطح کل جنگل 
 توده و کربننتایج نشان داد، میانگین زيبرآورد شد. 

نمونه انتخاب شده گونه کیکم در  30یافته برگ ترسیب
کیلوگرم در واحد  57/8و  17/8ترتیب واحد سطح، به

کیلوگرم در  32/81385و  92/77588سطح (هکتار) و 
هاي درختان گونه کیکم در منطقه هکتار کل برگ

گل است. با توجه به تراکم گونه رویشی جنگل قلعه
سهم گونه کیکم در  پژوهشکیکم در منطقه مورد 

ترسیب کربن منطقه نیز رقم قابل توجهی است ولی با 
افزایش تراکم و حفظ موجودي کنونی مقدار کربن 
بیشتري توسط گونه کیکم ترسیب خواهد شد. با توجه 

گل در استان هاي قلعهبه وسیع بودن مساحت جنگل
ها موجب جذب و ترسیب این جنگللرستان، توجه به

در اکسید کربن جو خواهد شد. از ديمقدار زیادي 

انجام شد گونه  Kumari (2013) ی که توسطپژوهش
ی توانای پژوهشهاي مورد کیکم نسبت به دیگر گونه
هاي خود نشان توده در اندامبیشتري از نظر ذخیره زي

داد. طبق نتایج حاصله مقدار کربن ترسیب یافته به ازاي 
 868/0کیکم  متر مربع سطح برگ درختانیک سانتی

متر مربع کل  88/93761مربع در واحد سطح و متر
گل است. همچنین هاي درختان کیکم منطقه قلعهبرگ

)، در منطقه باغ 2013( همکاران و Olfati در پژوهش
(تنه و  شادي هرات یزد مقدار ترسیب کربن اندام چوبی

کیلوگرم در هکتار برآورد  432/70شاخه) گونه کیکم 
 اضرپژوهش حاین یافته مقدار از کربن ترسیبشد، این 

هایی که داراي بافت چوبی هستند از زیرا اندام؛ است
توانایی بیشتري در ترسیب کربن برخوردار بوده و هرچه 
نسبت اندام چوبی در گیاه بیشتر باشد، توان آن در 

 ).Paul et al., 2009یابد (ترسیب کربن افزایش می
اکسید کربن از گاز دي براساس نتایج مقدار جذب

که این  دست آمدکیلوگرم به 45/31جو در واحد سطح 
 95/298491گل مقدار در منطقه رویشی جنگل قلعه

 ناهمکار و Panahi کیلوگرم در هکتار برآورد شد.

a a a
b
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b ab

a a a a
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این مقدار را در درختان بنه باغ گیاهشناسی  )،2011(
در واحد سطح و  3/96هکتار  40ملی به مساحت 

ر کل درختان بنه باغ برآورد کردند. با توجه د 1/3851
 گل و تراکم درختان کیکم بالا بودنبه وسعت منطقه قلعه

 این مقدار قابل پذیرش است.

نشان دادن تأثیر  پژوهشاز دیگر نتایج مهم این 
هاي مختلف جغرافیایی گونه کیکم بر روي مقدار جهت

ت. توده و میانگین سطح برگ اسیافته، زيکربن ترسیب
ش پوشیافته در جهت غربی تاجمقدار کربن ترسیب

ارد. ها دداري با دیگر جهتبیشتر است و تفاوت معنی
توده برگ در جهت شرق بیشترین همچنین متوسط زي

داري دارد. از آنجا مقدار و با جهت شمال اختلاف معنی
ارد و ور دکه مقدار فتوسنتز رابطه مستقیمی با عامل ن

هاي جنوبی در نیمکره شمالی رود جهتانتظار می
بیشترین مقدار فتوسنتز و درنتیجه بیشترین مقدار کربن 

 ).Pilevar et al., 2014(ترسیب یافته را داشته باشند 
هاي زاگرس برگ ولی برخلاف این انتظار در جنگل

درختان کیکم با توجه به شرایط اقلیمی حاکم بر 
یش درختان کیکم در دره، در جهت غربی رویشگاه و رو

توجه به  کنند. همچنین باامکان فتوسنتز بیشتري پیدا می
مسیر وزش باد در این دره که سمت غرب به شرق بود 

توان گفت علاوه بر دریافت نور، وزش باد در نتیجه می
 هاي اتمسفر نقشعنوان عامل انتقال و پخش کردن گازبه

اکسید کربن و جذب بیشتر مؤثري در حرکت گاز دي
 برگ سطحاکسید کربن از جهت غرب را دارد. دي

 هايازفرآیند بسیاري در کنندهتعیین عاملی درختان

-تاج از نور عبور گازي، تبادلات مانند جنگل زیستی

 و نیتروژن کربن چرخه فتوسنتز، تعرق، و تبخیر پوشش،

در این پژوهش متوسط ). Moghadam, 2005است (
برگ گونه کیکم با جهات مختلف جغرافیایی سطح 

 )،2014( و همکاران Pilevarداري نداشت. تفاوت معنی
در پژوهش خود در منطقه شهنشاه لرستان بر روي گونه 

افته، یبلوط ایرانی نشان دادند که مقدار کربن ترسیب
داري داشته ولی توده در جهت شمالی تفاوت معنیزي

داري را نشان نداد. با مقدار سطح برگ تفاوت معنی
 مقدار سطح برگ شده، انجام هايپژوهش نتایج به توجه
 عملکرد و همچنین محیطی شرایط به وابسته بسیار

 ویژه سطح مقدار که هاییگونه است. معمولاً  گیاه درونی

 بوده، بیشتري داراي نیتروژن است، زیاد هاآن برگ

 و برگ وزن واحد در هاآن جذب گاز کربنیک نسبت
بیشتر  ریشه سطح واحد در هاآن نیتروژن نسبت جذب

 واحد یک ازايبه هاآن فتوسنتز نسبت همچنین و است

منطقه  .)Panahi et al., 2013است ( بیشتر برگ نیتروژن
هاي هاي جنگلگل همانند دیگر بخشجنگلی قلعه

زاگرس تحت تأثیر مداخلات انسانی قرار دارد و از 
ویژه در مناطق تحت چرا جنگل بهآنجایی که تخریب 

اظتی انجام اقدامات حفتأثیر زیادي بر ترسیب کربن دارد 
 تواند بر افزایش ترسیب کربن اتمسفريدر این منطقه می

 به توجه با. )Olfati et al., 2013نیز تأثیرگذار باشد (

 هاي پایداريمعیار از یکی کربن ترسیب کهاین

 که هاییهگون ناختش با بنابراین است، اکوسیستم

 همچنین و دارند کربن ترسیب براي بیشتري توانایی

 ترسیب فرآیند بر گذارتأثیر عوامل مدیریتی بررسی

 ترسیب منظر از را احیاي اراضی و توان اصلاحمی کربن،

 .)Varamesh et al., 2010کرد ( دنبال کربن
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Abstract 
This research aimed to investigate carbon sequestration and biomass of Acer monspessulanum stands in 
Ghale Gol region. For this purpose, 30 Acer monspessulanum trees were selected using random sampling 
method, and quantitative characteristics including big and small crown diameters, tree height, crown 
height and DBH of them were measured and recorded. Then, of all geographical aspect 5 leaves at a 
height of 1.5 meters of crown tree were collected. At first wet weight of leaves were measured, then 
dried leaves were weighted again. Amount of carbon was obtained after burning leaves and weighing 
ash of dry leaves. Also, amount of carbon dioxide absorbed by the leaves after applying 3/67 in the 
amount of organic carbon stored in the leaves was estimated. The results showed that biomass average, 
carbon sequestration and the average amount of carbon dioxide absorbtion, were measured 8.17, 8.57 
and 31.45 kg per ha respectively, and the leaf area was estimated 0/868 m2 / ha. Probability level, there 
is a significant difference between the average of carbon sequestration and biomass, in four geography 
tree crown aspects. However, at 95% probability level there isn’t significant difference between the 
average leaf areas, at four geography aspect. Amount of leaf biomass in the east aspect and amount of 
carbon sequestration in the western aspect were higher than other aspects. 

Keywords: Acer monspessulanum, Biomass, Carbon sequestration, Ghaleh Gol forest. 
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