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) در M. Bieb Juniperus excelsa( ارسگونة كربن  ةذخيربرآورد موجودي و ارزش اقتصادي 
  رويشگاه چهارباغ گرگان

  ٣شعبان شتايي ،٢اميراسلام بنياد ،*١محمد مقصودلونژاد
  ، ايرانسراصومعه، منابع طبيعي، دانشگاه گيلان ةدانشكددانشجوي دكتري جنگلداري،  .١

 ، ايرانسراصومعه ،منابع طبيعي، دانشگاه گيلان ة، دانشكداستاد گروه جنگلداري. ٢

  ايران، گرگان، استاد گروه جنگلداري، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان .٣

  ٠٢/١٠/١٣٩٨، تاريخ پذيرش:  ٠٤/٠٨/١٣٩٨تاريخ دريافت: 

  چكيده
 دارد. نيزمــ ةكــر يرو نانسا اتيح بر يانباريز آثار و شودمي يجهان شيگرما و يمياقل راتييتغ سبباي گلخانه يگازها شيافزا

 معــادلات نيترمناســبتعيــين ، پــژوهشهــدف ايــن  .دارنــدســازي كــربن در ذخيره تأثير مهمــيها جنگل كه است يحالدر  نيا

 ياهمشخصــه سازي پــس از بررســي نتــايج آمــاربرداريبراي مدل. است ارسگونة كربن  ةبراي برآورد موجودي ذخير كيآلومتر

 ةطبقــر هــر دتغييرات قطــر برابرســينه،  ةدامن شدن مشخصو (قطر برابرسينه، ارتفاع كل و سطح تاج پوشش) درختان ارس  كمي

قــدار درخت نمونــه برداشــت شــد. م ٣٥مجموع از  در و تنه ،هاي برگ، شاخهمنظور برداشت نمونهدرخت به سه كمدستقطري 

هاي رگرســيوني تــواني، در آزمايشگاه محاسبه شد. معادلات آلومتريك براساس مــدلكربن برگ، شاخه، تنه و كل درختان  ةذخير

يافتــه، تحليــل ل برازشاز معيــار ضــريب تعيــين، انحــراف معيــار مــد هامدلآمد. براي اعتبارسنجي  دستبهاي نمايي و چندجمله

طــر قيج نشــان داد كــه از بــين متغيرهــاي مســتقل، ها از توزيع نرمال اســتفاده شــد. نتــاماندهرگرسيون و تبعيت توزيع مقادير باقي

اني بــا دنــد. همچنــين مــدل تــوكرتري توليــد سازي مناسبهاي مدلبرابرسينه، سطح تاج  و قطر متوسط تاج معادلات با شاخص

)٩٦/٠ =2R2= ٩٥/٠اي با () و چندجملهR( ي نشــان هاي رگرســيونآمده از مدلدستتر بود. ضريب تبيين بهاز مدل نمايي مناسب

ج نشــان داد كــه همچنين نتاي. استمناسب  تحقيق ةمنطقكربن درختان ارس در  ةداد كه اين معادلات آلومتريك براي برآورد ذخير

وســط تــن كــربن ت ١٣٢٦٠هكتــار،  ٣٠٠٠ مطالعه بــه مســاحت تحت ةتن و در كل عرص ٤٢/٤جنگلي ارس  ةهر هكتار از توددر 

گ اســت. كربن مربوط بــه تنــه و كمتــرين مقــدار مربــوط بــه بــر ةبيشترين مقدار ذخيرذخيره شد. ارس گونة زميني  يقسمت رو

  .شدريال محاسبه  ٢٥٠٣٤٨٨٠ ارس در هر هكتارگونة كربن توسط  ةارزش اقتصادي حاصل از ذخير

  .آلومتريك ةمعادل، تودهيز ،چهارباغ استان گلستان)، Juniperus excelsaارس (: كليدي هايواژه

  

  مقدمه

محيطي عصــر حاضــر، تــرين مشــكلات زيســتاز مهميكــي 

اســت. بــا توجــه بــه  ياگلخانهگرمايش جهاني در اثر گازهاي 

                                                             
  ٣٦٣٠١٨٥٥٩٠٩تلفن:  ،ولئمس ةنويسند *

Email: Mohammad.Maghsoudlou@yahoo.com 

اي ترين گاز گلخانــهاكسيد كربن، اين گاز مهممقدار انتشار دي

كننــدة كــربن اســت. ذخيرهكننــده و . جنگــل، تثبيت]١[اســت 

كــربن اتمســفر را از طريــق فتوســنتز ترســيب  ،گياهــان ســبز

ــد كمي ــع  پــنجهــا . در جنگل]٢[نن كــربن، شــامل  ةذخيــرمنب

 يهــاچوبســطح زمــين و زيــر ســطح زمــين،  بالاي ةتوديز



 ١٣٩٨ زمستان، ٤، شمارة ٧٢ايران، دورة  طبيعي هاي چوب، مجلة منابعجنگل و فرآورده ٣٠٢
 

مرده، مواد آلي پوشش كف جنگل و خاك وجــود دارد. يكــي 

بــالاي  ةتــوديزحفــظ  ،هــااز اهداف كــاهش تخريــب جنگل

بالاي ســطح زمــين نســبت بــه  ةتوديز .]٣[ استسطح زمين 

تغييــر تر ســريعتغييــر كــاربري برابــر  درذخــاير كــربن  ديگــر

كــربن روي زمــين در  مقــدارتعيــين  به همــين دليــل، ؛كندمي

محققــان اســت.  ازتوجه بســياري  جنگلي مورد يهاستمياكوس

كــربن و پــايش  ةبــراي بررســي مقــدار ذخيــر تودهيزبرآورد 

ــاختار و وضــعيت جنگــل  ــد و بررســي و س ــرآورد تولي ب

 . ]٤[ رويشگاه اهميت دارد يزيحاصلخ

و  ريــوقتگ مخــرب، ،كــل درخــت ةتوديزگيري مستقيم اندازه

توزيــع  تــوانينمهمچنين براي منــاطق وســيع  ؛پرهزينه است

ده از عمومــاً اســتفارو از ايــن كــرد.را تعيــين  تــودهيزمكــاني 

ــك  ــادلات آلومتري ــاسمع ــر  براس ــون قط ــايي همچ پارامتره

ي از بســيارمــورد توجــه برابرســينه، ارتفــاع يــا تــاج درخــت 

اي روابط آلومتريك ابزاري بــر .]٥[ محققان و كارشناسان است

ــا  ــل درخــت ي ــرآورد وزن ك ــدامب ــق  يهاان درخــت از طري

در  متغيرهاي مستقلي مانند قطر برابرسينه يا ارتفــاع اســت كــه

واقــع  تريــك درروابــط آلوم. ]٦[ گيري هســتنداندازه توده قابل

ـــادلات  ـــمع ـــه يونيرگرس ـــه ب ـــتند ك ـــتقهس يم طور مس

يل كــل درخــت تبــد ةتــوديزنظير قطر را به  ييهايريگاندازه

 . ]٧[ كننديم

ــــان از در بســــياري  تحقيقــــات مقــــدار ميــــانگين درخت

ــهآماربرداري ــده ب ــه ش ــر گرفت ــط در نظ ــت متوس عنوان درخ

ــودمي ــادگي  .ش ــبه و س ــهولت محاس ــت س ــن روش مزي اي

ــورد ــاي م ــدازه متغيره ــوديز. از ]٨[ را داردگيري ان  روي ةت

 ،اســت محاســبه كربن مســتقيم قابــل ةذخير مقدارسطح زمين 

 .]٩[ اســتخشــك، كــربن  ةتــوديزدرصــد  ٥٠كــه  طوريبه

ارس  يهاشــگاهيروچهارباغ گرگــان ازجملــه منــاطق و  ةمنطق

خــوبي مســتقر شــده  نســبتبهارس با وضعيت گونة است كه 

ارس پــراكنش مكــاني زيــادي در گونة است. با توجه به اينكه 

شــده در درختــان ارس در تعيين مقدار كربن ذخيره ،داردايران 

ايــن  هاي كوهستاني اين منطقه، معرف جايگاه و اهميتجنگل

ــة  ــه از جنب ــفيگون ــ ةتص ــوا، ج ــوگيري از  و 2COذب ه جل

 .استفرسايش خاك 

شده در پــارك ) مقدار كربن ترسيب٢٠٠٩(و همكاران  ورامش

كــاج تهــران،  هايتــودة گونــهجنگلي چيتگر تهــران را در زي

. در ايــن نــددگنجشــك بــرآورد كراي، اقاقيــا و زبانسرو نقــره

 بررسي كاج تهران بيشــترين مقــدار ترســيب كــربن را داشــت

 ةتوده و ذخيــر) در بررسي زي٢٠١١. پناهي و همكاران (]١٠[

شناســي ملــي ايــران، بــه ايــن بنه در بــاغ گياهگونة كربن برگ 

مقــدار  كربن بــرگ و ةيرذختوده، نتيجه رسيدند كه متوسط زي

ترتيب بــهجــو در هكتــار  اكســيد كــربن ازمتوسط جــذب دي

روســتا  .]١١[ مگاگرم در هكتار است ٠٩٦/٠و  ٠٢٩/٠، ٠٦٩/٠

 بنــهگونة كربن  ةذخير) به برآورد موجودي ٢٠١٣و همكاران (

. در در جنگل تحقيقاتي بنه و بادام فيروزآباد فــارس پرداختنــد

صــورت ري ســه اصــله درخــت بهقطــ ةطبقاين بررسي از هر 

دليل ممنوعيــت قطــع درختــان بنــه بهو شد تصادفي مشخص 

چهارم) قطــع و درصــد كــربن هشتم يا يكقسمتي از آنها (يك

 تــودةآنها محاسبه شد. نتــايج نشــان داد كــه در هــر هكتــار از 

كــربن توســط تن  ٣/١٨٦٥٤تن و در كل جنگل  ٩٩/١جنگلي 

) در ٢٠١٦ادي و همكــاران (نژعلي. ]١٢[ بنه ترسيب شدگونة 

هــاي رمفكــربن  ةاندوختــتــوده و تحقيقي به برآورد مقدار زي

 تــودة) در brantii Lindl. Quercusبــرودار (گونــة مختلــف 

داد  جنگلي بلوط بلند دهدز پرداختند. نتايج  اين بررسي نشــان

ــودةكــه متوســط زي روي زمينــي در هــر درخــت در فــرم  ت

 ٢٣٠جســت گــروه تقريبــاً  اي فــرمو بــر ٢٧٧پايه، تقريبــاً تك

اي تــن بــر ٢/١٨جنگلي  تودةكيلوگرم تعيين شد. اين مقدار در 

 اســتتن در هكتار براي فرم جست گــروه  ٣/٩پايه و فرم تك

]١٣[ .Tekleweini در تحقيقي بــه بررســي ٢٠١٩همكاران (و (

) در Juniperus Procera( ارسگونــة روي زمينــي  تــودةيز

قطــر  يرهايمتغاز  يسازمدلمنظور به .دجنوب اتيوپي پرداختن

ــتفاده  ــاع اس ــينه و ارتف ــدبرابرس ــه كردن ــان داد ك ــايج نش . نت

  .]١٤[ استمدل تواني  تودهيزترين مدل براي برآورد مناسب



 ٣٠٣ رگانگ) در رويشگاه چهارباغ M. Bieb  Juniperus excelsa( كربن گونة ارس ةو ارزش اقتصادي ذخير برآورد موجودي
 

 

 

Andrew )شــده در توده و كربن ذخيرهمقدار زي )٢٠١٠

ترتيب بــهآمريكــا را  Clatsopبرگ برگ و سوزنيجنگل پهن

ـــد ٧/١٣٦و  ١١/٢٨ ـــرآورد كردن ـــار ب ـــن در هكت . ]١٥[ ت

Charlotte )ـــادلات ٢٠١٣ ـــي مع ـــه بررس ـــي ب ) در تحقيق

ارس گونــة زمينــي  روي تــودةآلومتريــك بــراي بــرآورد زي

)Juniperus ashei نشــان  هاي اويافتهپرداخت.  زاس كت) در

اســاس قطــر برابرســينه و برداد كه معادلات آلــومتريكي كــه 

كــه براســاس ارتفــاع  است عادلاتيبهتر از م ،ارتفاع تهيه شد

كــل را  تــودةتاج و حجم تاج توانستند زي ةمحدوددرخت، 

در ) ٢٠٠٥( و همكـــاران Evrendilek. ]١٦[ بـــرآورد كننـــد

ــي  ــه بررس ــي ب ــدارتحقيق ــر مق ــوزني ةذخي ــربن س برگان ك

آنهــا  هاييافتــهدر تركيه پرداختنــد.  ياترانهيمدهاي رويشگاه

، Juniperus excelsaگونــة ربن كــ مقدار ذخيرةنشان داد كه 

توجــه بــه بررســي منــابع بــا  .]١٧[ اســتدر هكتــار  تــن ٤

هاي ارس در ايــران كه براي گونه شدگرفته مشخص صورت

گونــه، هنــوز اين چشــمگيربــا توجــه بــه ســطح و پــراكنش 

 ةمحاســبمنظور تعيين معادلات آلومتريــك بــراي ي بهپژوهش

ورت نگرفتــه اســت، گونه صاين ةشدذخيرهتوده و كربن زي

 معــادلات نيترمناســبتعيــين هدف ايــن پــژوهش، بنابراين 

ارس گونــة كــربن  ةذخيــربراي برآورد موجــودي  كيآلومتر

، غيرمخــرب، آســانگيري آنهــا انــدازه كه ييرهايمتغ اساسبر

و همچنــين نشــان دادن اهميــت ايــن  است عيسرهزينه و كم

 .است 2CO گونه از جنبة ارزش اقتصادي و جذب

  هاروشمواد و 

هاي شمالي البــرز و در چهارباغ در ارتفاعات بالاي دامنه ةمنطق

ايــن منطقــه از  ةجنــوب شهرســتان گرگــان قــرار دارد. فاصــل

ــدود  ــان ح ــتان گرگ ــومتر  ٥٠شهرس ــتكيل ــن . اس ــاي  ةمنطق

در عــرض جغرافيــايي  نكــارودآبخيــز  ةكوهســتاني در حــوز

ــــا ٣٦ ٣٦ْ'٨١/٢٧" ــــول جغراف ٣٦ ٤١ْ'٨١/٠٠" ت ــــايي و ط ي

ــا ٥٤ ٢٨ْ'٩٠/١٩" ــين دو اســتان گلســتان و  ٥٤ ٣٥ْ'٧٨/١٣" ت ب

 ،متــرميلي ٣٠٥متوسط بارندگي سالانه سمنان واقع شده است. 

گراد سانتي ةدرج ٧متري  ٢٢٠٠متوسط دماي سالانه در ارتفاع 

 - ٨/٢بهمــن معــادل  درحــرارت ماهانــه  ةدرجــبوده، كمترين 

 درمتوســط ماهانــه حرارت  ةدرجگراد و بيشترين سانتي ةدرج

. متوسط شيب منطقه استگراد سانتي ةدرج ٣/١٧مرداد معادل 

متر و مســاحت  ٢٨٠٠حداكثر ارتفاع از سطح دريا  ،درصد ٣٠

  ).١ (شكل استهكتار  ٣٠٠٠ تحقيق ةمنطق

  
  در كشور و استان گلستان تحقيق ةمنطقموقعيت  .١ شكل
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  بردارينمونهروش 

صــورت آري به ١٠ ةنمونــ عــهقط ١٤٠ابتــدا  تحقيق، ةمنطقدر 

ي درختــان نظيــر هاي كمـّـو در آن مشخصه شدتصادفي پياده 

پوشش و ارتفاع برداشت شد. پــس از قطر برابرسينه، سطح تاج

 ةبررسي نتــايج آمــاربرداري درختــان و مشــخص شــدن دامنــ

متري ســانتي ٥قطــري  ةهــر طبقــتغييرات  قطر برابرســينه، در 

هاي برگ و شــاخه اشت نمونهمنظور برددرخت به سهحداقل 

بــرگ و  ةنمونــ ،درخــت ٣٥مجمــوع از  . در]١٨[ انتخاب شد

ــاخه ــه ش ــد. ب ــت ش ــين برداش ــودةيزمنظور تعي ــان ت  ،درخت

منشــعب  يهاشــاخهاصلي ( يهاشاخهاز برگ و  يبردارنمونه

بــا  يهاشــاخه) و فرعــي (متريسانت ٥تر از از تنه با قطر بزرگ

منظور صـــورت گرفـــت. بـــه) متريســـانت ٥قطـــر كمتـــر از 

 تــاج يكوچكبزرگي و  از برگ درختان برحسب بردارينمونه

 .چهارم از برگ درختان نمونه گرفتــه شــديك تاهشتم يك نيب

شده بــه كــل درخــت تعمــيم برداشت ةنمونپس از وزن كردن 

. با توجه به ممنوعيت قطع درختان ارس ابتدا قطر ]٨[ داده شد

. ســپس تــاج ]١٩[ شــد يريگزهاندادرخت  يهاشاخه همةبن 

و بــا  شــددرخت به سه بخش زيرين، مياني و فوقاني تقســيم 

شــاخه از تــاج درخــت، سه يهاشاخهتوجه به پراكنش قطري 

 يهاشــاخهصورت تصادفي انتخاب و قطع شــد. هر درخت به

 ١/٠اصلي و فرعي جداسازي و با دقت  يهاشاخهشده به قطع

رسيوني تــواني بــين قطــر بــن رگ ةرابط .كيلوگرم توزين شدند

 يهاشــاخه. ســپس قطــر بــن ايجاد شد هاشاخهو وزن  شاخه

در  ،گيري شــده بــودانــدازهاول  ةمرحلــاصلي درخت كــه در 

بــرآورد و از  هاشــاخهگرسيوني قرار داده شــد و وزن ر ةمعادل

درخــت  يهاشــاخه تــودةزيآنها بــراي هــر درخــت  مجموع

شــاخة  ٣٥ ،وزن خشك يريگاندازههمچنين براي  .شدبرآورد 

 طوربــهمختلــف  يهاضــخامتفرعــي بــا شــاخة  ٣٥اصلي و 

تقســيم و از بــين  يمتريســانت ٥تصادفي انتخاب و به قطعات 

منظور تعيين به .]١٨[ طور تصادفي انتخاب شدبه نمونه ٣٥آنها 

تــوده بــا حجــم و زي ةتنه درختــان از طريــق محاســب تودةيز

 شــدتنه درختــان محاســبه  دةتويزچگالي بحراني چوب تنه، 

(يــك  آوردن چگالي بحراني چــوب ارس دستبه. براي ]١٩[

منــابع طبيعــي و آبخيــزداري  ةادار توســطاصله درخــت ارس 

ــرار داده شــد)  ةتهيــپــس از  .شهرســتان گرگــان در اختيــار ق

متــر و شــروع  ٣/١(سه ديسك از پايين تنــه، ارتفــاع  هاسكيد

ــوك  ــاج)، از هــر ديســك چهــار بل اســاس برشــكل مكعبت

مكعــب) تهيــه  متريسانت ٢×٢×٢با ابعاد ( ISO-3131استاندارد 

. از تقسيم وزن در حالت خشك به حجم، چگالي بحرانــي شد

  .شدمحاسبه 

  كربن ةذخيرو  تودهيزتعيين معادلات 

بلافاصله در عرصه با ترازوي ديجيتال (بــا  هانمونه تر وزن

ــوزين شــد و  ٠١/٠دقــت  ــهگــرم) ت  يهابســتهر دها نمون

وزن خشــك بــه آزمايشــگاه  يريگانــدازهمنظور جداگانه به

 ةدرجــ ٧٥ها در داخــل آون بــا دمــاي منتقل شدند. نمونــه

 ساعت خشك و سپس توزين شدند ٢٤مدت به گراديسانت

وزن  هانمونــه. پــس از مشــخص شــدن وزن خشــك ]١٨[

  .]١٩[ شدمحاسبه ١ ةرابطخشك ساير اجزاي درخت از 
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 WDc ،وزن خشك هر جزء از درختWFc هــر  وزن تر

 تــر وزنWFs وزن خشك هر نمونه و WDs جزء از درخت، 

دســت آوردن نســبت بهعبارتي بــا بــهست. هانمونهكدام از  هر

انــدام  وزن ترنمونه، اگر اين نسبت در  وزن تروزن خشك به 

دســت خواهــد بهدرخت  يضرب شود، كل وزن خشك اجزا

و  آنهــاشــده بــا قطــر قطع يهاشــاخه تودةيزآمد. در نهايت، 

. شــدتاج درختــان محاســبه  تودةيز، هاشاخهتعميم آن به كل 

تــوده زي ةمحاســبدرختان از طريق  ةتن تودةيزمنظور تعيين به

تنــه درختــان  تودةيزبا حجم تنه و چگالي بحراني چوب تنه، 

، از هانمونــهتعيين درصــد كــربن آلــي  براي .]١٩[ شدمحاسبه 

الكتريكي استفاده شــد. بــر ايــن اســاس  ةكوروش احتراق در ر

كه كاملاً در آون خشك شده بودنــد، آســياب شــده  ييهانمونه

پس از تــوزين  هانمونه. شدگرمي تهيه  ٥ ةنمون ٥و از هركدام 

- ٦٠٠ساعت در دمــاي  ٣- ٤مدت بهشده و  در كوره قرار داده

شــده سوخته يهانمونــهسوزانده شدند.  گراديسانت ةدرج ٥٠٠
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ند. در ايــن شدپس از خنك شدن در دستگاه دسيكاتور توزين 

آلــي را نشــان  ةروش كاهش وزن ناشي از احتراق، مقــدار مــاد

. با تعيين وزن خاكستر و با در دست داشتن وزن اوليــه دهديم

، ميــزان ٢ ةو نسبت كــربن آلــي بــه مــواد آلــي براســاس رابطــ

درخــت  يهاقسمتز كدام ا ضريب تبديل كربن آلي براي هر

   .]٧[ شدجداگانه محاسبه  صورتبه
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OC  كربن آلــي وOM يبــرا. اســت مــادة آلــي مقــدار 

 اســتفاده با نرمال عيتوزها از داده ها ابتدا تبعيتداده ليتحل

. با توجه به شد يبررس رنوفياسم - كولموگروف آزموناز 

 رهــاي، با اســتفاده از متغيشدهنرمال بودن متغيرهاي بررسي

ــكگيرياندازه ــادلات آلومتري ــرپا، مع ــان س ــده از درخت  ش

رگرسيوني برمبناي حــداقل مربعــات بــرازش داده شــد. در 

ــواني مــدل ، 1bx0Y=b ايــن تحقيــق از مــدل رگرســيوني ت

ي او مدل رگرسيوني چندجمله x1bx0Y=b رگرسيون نمايي

 2x2x + b1+b 0Y=b  هامــدلاستفاده شد. براي اعتبارسنجي 

يافتــه برازشر ضريب تعيــين، انحــراف معيــار مــدل از معيا

 SPSS افــزاراستفاده شد. محاسبات آماري با اســتفاده از نرم

  صورت گرفت. ١٧ ةنسخ

  2COكربن كل توده و مقدار جذب  ةذخير ةمحاسب

 ةبمحاســروي زمين كل توده با توجه بــه  تودةيز ةمحاسببعد از 

 ةذخيــرار س، مقدارگونة كربن  ةذخيرتوده به ضريب تبديل زي

درختــان بــا  كربن روي زمين ارس براي كل توده محاســبه شــد.

لـجــذب  ــاز  نيترياصـ ــهگ ــي  ياگلخان ــرو  2COيعن آن  ةذخي

صورت كربن در اجزاي خود نقش مهمي در كــاهش غلظــت به

شــده در درختــان، حاصــل رهيذخ هر تــن كــربناين گاز دارند. 

ايــت مقــدار نه . در]٠٢[ از اتمسفر اســت 2CO تن ٦٧/٣حذف 

همچنــين بــا  محاسـبـه شــد. تحقيــق ةدرختان منطق 2COجذب 

ازاي هــر بــهآمريكا دلار  ٢/٤٧ توجه به قيمت جهاني كربن يعني

  ].٢١[ دست آمدبهنيز  افتهيترسيبكربن  مقدار، ارزش اين تن

  و بحثنتايج 

  چگالي بحراني چوب تنه

مكعــب  متريســانتگــرم بــر  ٤٦/٠مقدار چگالي چوب تنــه 

  ست آمد.دهب

  درختان ارس تودةيزميانگين 

ي درختــان ارس را در كمـّـ يهامشخصهوضعيت  ١جدول 

. درختان دهديمنشان  ة تحقيقمنطق در محل قطعات نمونه

براســاس ســطح تــاج  تودهيز يريگاندازهبراي  شدهبررسي

) تــودهيزطبقه تقسيم شدند. ميانگين وزن خشــك ( پنجبه 

. بيشترين شوديممشاهده  ٢مختلف در جدول  يهاقسمت

  در تنه و كمترين آن در برگ وجود دارد. تودهيز مقدار

كــربن  ةمقدار ضريب تبــديل كــربن و ميــانگين ذخيــر

  درختان ارس

 ةشــدتــوده بــه كــربن ذخيرهنتايج مربوط به ضريب تبديل زي

هــر يــك  تــودةيمختلف درختان ارس و درصد ز يهابخش

ه شــده اســت. كمتــرين نمايش داد ٣اجزاي درخت در جدول 

كــربن مربــوط بــه  مقــدارمقدار ضريب تبديل وزن خشك بــه 

 ٢/٥٦برگ و بيشــترين مقــدار مربــوط بــه تنــه اســت. حــدود 

تنــه اســت.  تودةيدرختان ارس مربوط به ز تودةيدرصد از ز

 ة، تنــتحقيــق ةدر درختــان ارس در منطقــ دهــدنشــان ميكــه 

  .دارد تودهيز در مقداردرختان نقش اصلي را 

 كربن براســاس ةذخير يريگبراي اندازه شدهدرختان بررسي

طبقه تقسيم شدند. ميانگين ذخيــرة كــربن  پنجسطح تاج به 

  .شوديمشاهده م ٤ مختلف در جدول يهاقسمت

 مدل برآورد ذخيرة كربن كل درخت

مختلــف بــراي بــرآورد ذخيــرة كــربن كــل  يهابــرازش مــدل

ارتفاع درخــت، ســطح درختان،  ةدرخت برمبناي قطر برابرسين

هاي تاج و متوسط قطر تاج درختان ارس نشــان داد كــه مــدل

هاي مناســبي بــراي مــدل ،ايرگرســيوني تــواني و چندجملــه

  ).٥(جدول  هستندبرآورد ذخيرة كربن درختان ارس 
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  ة تحقيقهاي كمي ارس در منطقوضعيت مشخصه ةخلاص .١جدول 
  ميانگين حداكثر حداقل  يهاي كمّ مشخصه

  ٣/٥٠ ١٠٠ ٤ اد در هكتارتعد
  ٤/٤ ٦/٨ ٤/٢ ارتفاع كل (متر)

  ٧/٢٧ ٥٣ ٩  متر)قطر برابرسينه (سانتي
  ٣/٢٥ ١/٦٦ ٥/٢  پوشش (مترمربع)تاجسطح 

  ٧/٤  ٥/٩  ٦/١  متوسط قطر تاج (متر)

  مختلف درختان ارس در طبقات سطح تاج يهابخش(كيلوگرم)  ةتودزيميانگين  .٢جدول 

 قسمت درخت
توده در درخت متوسط زي  طبقات سطح تاج (مترمربع)

 <٤٠  ٣٠-٤٠  ٢٠-٣٠  ١٠-٢٠ >١٠  (كيلوگرم)

 ٠١/٣٠ ٧٤/٧٤ ٣٣/٣٣ ٧١/٢٦ ١٧/١٩ ١٤/٧  برگ
 ٣/١٥ ٣/٣٦ ٢/٢٠ ٩/١٠ ١/١٠ ٢/٤  فرعيشاخة 
 ٥/٣٣ ٢/٨٥ ١/٤٢ ٢/٢٨ ٣/١٨ ٥/٦  اصليشاخة 

 ٣/١٠٨ ٥/٢٧٣ ٤٦/١٤١ ١٢/٩٨ ٧٢/٥٠ ١٢/٢١  تنه
 ٢/١٨٧ ٧٤/٤٦٩ ٠٩/٢٧٣ ٩٣/١٦٣ ٢٩/٩٨ ٩٦/٣٨  كل درخت

  اجزاي مختلف درختان ارس تودةتوده به كربن و درصد زيمقدار ضريب تبديل زي .٣جدول
 تنه اصليشاخة  فرعيشاخة  برگ اندام

 ٤٩/٠ ٤٧/٠ ٤٧/٠ ٤٣/٠ ضريب تبديل
 ٢/٥٦ ٥٥/١٧ ٣٥/٩ ٩/١٦ تودهيزدرصد 

  مختلف درختان ارس در طبقات سطح تاج يهابخشم) كربن (كيلوگر ذخيرةميانگين  .٤ جدول

 قسمت درخت
متوسط ذخيرة كربن در   مربع) طبقات سطح تاج (متر

 <٤٠  ٣٠-٤٠  ٢٠-٣٠  ١٠-٢٠ >١٠  درخت (كيلوگرم)

  ٥/١٣  ٢/٢  ١٥  ١٢  ٦/٨ ٢/٣  برگ
  ٢/٧  ١/١٧  ٥/٩  ١/٥  ٧/٤  ٢  شاخة فرعي
  ٩/١٥  ٤/٤٠  ٩/١٩  ٤/١٣  ٧/٨  ١/٣  شاخة اصلي

  ٩/٥١  ١٣١  ٨/٦٧  ٤٧  ٣/٢٤  ١/١٠  تنه
  ٥/٨٨  ٧/١٩٠  ٢/١١٢  ٥/٧٧  ٣/٤٦  ٤/١٨  كل درخت

 كربن كل درختان ارس ذخيرةتحليل رگرسيون براي برآورد  ةنتيج .٥جدول 

  متغير
  مستقل

 ضرايب مدل    2R F Sig.  Std. Error  نوع مدل

0b 2b 1b 

  قطر برابرسينه
  ٠٣/٢    ٠٨١٣/٠  ١٩٥/٠  ***  ٦٤/٨٦٨  ٩٦/٠  تواني

  ٠٧٦/٠    ٩١/٦  ٢٧٤/٠  ***  ٤٦/٤٢٤ ٩٢/٠  ييمان
  -٩٦/١  ١٣/٠  ٤٨/٢١  ٠١/١٨  ***  ١٨/٣٢٧  ٩٥/٠ ايچندجمله

  ارتفاع درخت
  ٨٣/٢    ٩٦/٠  ٤٣٧/٠  ***  ٩٤/١٤٥  ٨١/٠  تواني

 ٥٧/٠    ٤٩/٤ ٤٩٧/٠  ***  ٨٤/١٠٥  ٧٦/٠  يينما
  ٢٣/ ٣٥  ٥٥/٢  - ٨٧/٧١  ٢٥  ***  ٠٨/١٦٢  ٩١/٠ ايچندجمله

  سطح تاج
 ٠٨/١    ١٧/٥  ٩٤/١٤  ***  ٢٩/٤٨٢  ٩١/٠  تواني

  ٥٢/٣١    ٠٥٣/٠  ٣٢٤/٠  ***  ٣٩/٢٩١  ٨٩/٠  يينما
  ١٧/١  ١٣/٠  ١٥/٣١  ٥٨/٣١  ***  ٠١/٤٨٣  ٩٦/٠ ايچندجمله

متوسط قطر 
  تاج

 ١٣/٢    ٥٦/٢  ٣٢٣/٠  ***  ٧٦/٢٩٤  ٩٠/٠  تواني
  ٤٣/٠    ٣٣/٧  ٤٠٤/٠  ***  ٠٧/١٧٧  ٨٤/٠  يينما

  ٨٩/٨  ٥١/٢  ٧/١٩  ٢١  ***  ٣/٢٣٦  ٩٣/٠ ايچندجمله
  ٠٠١/٠در سطح  يداريمعن: انحراف معيار مدل و ***، Std.Error: آماره تحليل واريانس، F: ضريب تبيين، 2Rتوضيحات: 



 ٣٠٧ ) در رويشگاه چهارباغ گرگانM. Bieb  Juniperus excelsa( كربن گونة ارس ةبرآورد موجودي و ارزش اقتصادي ذخير
 

 ذخيــرةســازي مدل يبــرا مســتقلمتغيرهــاي  ةسيمقا با

هــاي قطــر متغير كــه تــوان نتيجــه گرفــتمي درختكربن 

از  يشــتريب ســهمبرابرسينه و سطح تاج و قطر متوسط تاج 

و  نقــاط ابــركند. مي هيتوجرا  درختكربن  ذخيرة راتييغت

 يبنــابرم درخــتكــربن  ذخيرةشده داده برازشهاي منحني

 .اســتبيــان شــده  ٢ در شــكل برابرسينه قطر مستقلمتغير 

 نكربن با ضــريب تبيــي ذخيرة يسازمدلبهترين مدل براي 

  .استمدل تواني مربوط به  )٩٦/٠(

شــده ذخيــرة كــربن داده هاي بــرازشابر نقاط و منحني

 ٣ متغير مستقل متوسط قطر تــاج در شــكل يمبنادرخت بر

ذخيــرة كــربن  يسازبيان شده است. بهترين مدل براي مدل

  است. ياجمله) مربوط به مدل چند٩٣/٠( با ضريب تبيين

شــده ذخيــرة كــربن هاي بــرازش دادهابر نقاط و منحني

بيــان  ٤ كلمتغير مستقل ســطح تــاج در شــ يمبنادرخت بر

ذخيــرة كــربن بــا  يســازشده است. بهترين مدل براي مدل

  است.  ياجمله) مربوط به مدل چند٩٦/٠( ضريب تبيين

  
  قطر برابرسينه براساسكربن كل درختان ارس  ذخيرةابر نقاط و منحني رگرسيون  برآورد  .٢شكل 

  
  متوسط قطر تاج براساسرختان ارس كربن كل د ذخيرةابر نقاط و منحني رگرسيون  برآورد  .٣ شكل

  
  سطح  تاج براساسكربن كل درختان ارس  ذخيرةابر نقاط منحني رگرسيون  برآورد  .٤شكل 
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كــربن  ذخيــرة شــدهداده بــرازشهاي و منحني نقاط ابر

بيــان شــده  ٥ در شكلارتفاع  مستقلغير مت يمبنابر درخت

كربن با ضــريب  ذخيرة يسازمدلبهترين مدل براي . است

  .است ياجملهچند) مربوط به مدل ٩١/٠( تبيين

 2CO ، ذخيرة كربن، مقدار جــذبتودهيبرآورد مقدار ز

  و ارزش موجودي كربن 

 براساس نتايج حاصل از آمــاربرداري در منطقــه مــورد

اصــله  ٥٠كتار) ميانگين تعــداد در هكتــار ه ٣٠٠٠مطالعه (

و ذخيــرة  تــودهينتايج مربوط بــه مقــدار ز ٦ است. جدول

. دهــدينشــان م تحقيــق ةكــربن درختــان ارس را در منطقــ

دلار  ٢/٤٧ همچنين با توجه به قيمت جهــاني كــربن يعنــي

 افتهيبيكــربن ترســ مقدارازاي هر تن، ارزش اين بهآمريكا 

  ].٢١[ دست آمدنيز به

  
  ارتفاع براساسكربن كل درختان ارس  ذخيرةابر نقاط و منحني رگرسيون  برآورد  .٥شكل 

  و ارزش موجودي كربن 2CO كربن، مقدار جذب ذخيرة، تودهيزنتيجه برآورد مقدار  .٦ جدول

  هر هكتار  كل عرصه 
  ٣٧/٩ ٢٨١٢٥ )تن( تودهيز

  ٤٢/٤  ١٣٢٦٠ )تن( كربن ذخيرة
  ٢٢/١٦  ٢/٤٨٦٦٤ )تن( 2CO مقدار جذب

  ٢٥٠٣٤٨٨٠  ٧٥١٠٤٦٤٠٠٠٠  ارزش (ريال)
  

برابرســينه،  قطر شامل مختلفمتغيرهاي  قيتحق نيادر 

عنوان بــه درخــت كل ارتفاعو  تاجسطح تاج، قطر متوسط 

كــربن كــل مقايســه  ذخيــرة بــرآورد يبرا مستقلمتغيرهاي 

 نيبــ رابطــهراري برقــ امكــانكــه داد  نشــان يبررســشدند. 

هاي مختلف درختان ارس با متغيرهــاي كربن بخش ذخيرة

مستقل وجود دارد. نتايج نشان داد كه مدل تواني بــا متغيــر 

كــربن  مقــدار ذخيــرةتوانــد بهتــر مي ،مستقل قطر برابرسينه

با متغير مستقل  كه در صورتي كند؛درختان ارس را برآورد 

تر بــود. مناســباي ارتفاع كل مــدل رگرســيوني چندجملــه

مبنــاي متغيــر مســتقل ســطح بركه نتايج نشان داد همچنين 

 ذخيــرةو براي بــرآورد  ،ايمدل رگرسيوني چندجمله ،تاج

متغير مســتقل قطــر متوســط تــاج مــدل رگرســيوني  ،كربن

 ةمقايســ، تحقيــق ايــن است. در ترمناسبكل اي چندجمله

مختلف درخــت نشــان  يهاقسمتدرصد كربن موجود در 

 ٤٩ تقريبــيكربن در تنه و بــه ميــزان  مقداركه بيشترين داد 

و   Losiآمده در بررســي دســتدرصد است كه با مقــدار به

درصد)  ٤٨شده از تنه (تهيه يهانمونه) از ٢٠٠٣همكاران (

]. نتايج اين بررسي نشان داد كه تنــه نقــش ٧[ مطابقت دارد

درختــان ارس  ةشــدجذبكــربن  مقدار ذخيرةاصلي را در 

در جنــوب  ]١٤[و همكــاران  Tekleweini هاييافتــه .رددا

 تــودةيزمدل براي برآورد  ينترمناسباتيوپي نشان داد كه 

 اســتمتغير قطر برابرسينه  براساسمدل تواني  ،روي زميني
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مقدار در اين تحقيق  كه با نتايج اين تحقيق همخواني دارد.

يــق كه بــا نتــايج تحق استتن  ٤٢/٤كربن در هكتار  ذخيرة

Evrendilek  برگانيســـوزن يهاگونـــهو همكـــاران روي 

تــن در  ٤را  مقــدارارس ايــن گونــة بــراي كــه  ياترانهيمد

درختــان بــا  ].١٧تقريباً همخــواني دارد [ ،كردندهكتار بيان 

آن  ذخيــرةو  2COيعنــي  ياگلخانــهگاز  نيترياصلجذب 

صورت كربن در اجــزاي خــود نقــش مهمــي در كــاهش به

مــورد  ةمنطقــ ٦جــدول  براســاسز دارنــد. غلظت اين گــا

و  داشــتاكســيد كــربن تــن جــذب دي ٢/٤٨٦٦٤بررســي 

بــرآورد  ريال ٧٥١٠٤٦٤٠٠٠٠ ارزش مقدار موجودي كربن

 .شد

  يگيرنتيجه

بــاارزش ايــران اســت  برگانيســوزنارس، از معــدود گونة 

طبيعــي آن  يهاشــگاهيرومناطق وسيعي از كشــور، معــرف 

ي در حفاظــت خــاك منــاطق اين گونه نقــش مهمــ .هستند

و  تــودهيز مقــدارخشك كشــور دارد، بنــابراين آگــاهي از 

اين نــواحي  يگذارارزشدر  اهميت زيادي آنكربن  ذخيرة

 بــر ايــن اســاس، .خواهد داشــتمديريتي  يهابرنامهو نيز 

 و محيطي (حفــظ آبزيســت يهاجنبــهديگر از  نظرصرف

ارزشــمند در گونــة خاك، توليد اكسيژن) و اكولوژيك اين 

نواحي خشك كشــور، خســارت ناشــي از قطــع هــر پايــه 

  ملاحظه است.شايان ترسيب كربن  ةدرخت ارس از جنب
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ABSTRACT 
The increase in greenhouse gases results in climate changes and global warming and adversely affects 
the life on earth, while forests play a prominent role in carbon storage. The purpose of this study was 
to determine the most suitable allometric equations for estimating carbon storage in juniper species. 
For modeling, after examining the statistical results of quantitative characteristics (diameter at beast 
height, height and canopy area) of juniper trees and determination of amplitude of changes in breast 
height diameter, samples of leaf, branch, and trunk were collected from at least 3 trees in each class 
(total of 35 trees). The amount of carbon storage of leaf, branch, trunk and total trees was calculated in 
the laboratory. Allometric equations were obtained based on power, exponential and polynomial 
regression models. Coefficient of determination, standard deviation of fitted model, regression 
analysis, and normal distribution of residual values were used to validate the models. The results 
showed that the independent variables, diameter at beast height, crown surface and mean diameter of 
the crown produced equations with better modeling indices. Also, the power model (R2 = 0.96) and 
polynomials (R2 = 0.95) was more appropriate than the exponential model. The coefficient of 
explanation obtained from the regression models showed that these allometric equations are suitable 
for estimating carbon storage of juniper trees in the study area. The results also showed that each 
hectare of juniper forest stands was 4.42 tonnes and 13260 tonnes of carbon was stored by 
underground part of the juniper species in the whole study area. The highest amount of carbon storage 
is in the trunk and the lowest is in the leaf. The economic value of carbon storage by species was 
calculated as 25034880 Rials per hectare. 
 
Keywords: Allometric equations, biomass, Chaharbagh Province of Golestan, Juniperus excelsa. 
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