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 شناسي ملي ايرانهاي باغ گياهتوده و ذخيرة كربن برگ بلوطآلومتري زي

  1نژادو مريم حسني 2، مهدي پورهاشمي1،*پريسا پناهي
  شناسي ها و مراتع كشور، بخش تحقيقات گياهتهران،  مؤسسه تحقيقات جنگل 1
  ها و مراتع كشور، بخش تحقيقات جنگلتهران، مؤسسه تحقيقات جنگل 2

  9/8/91 :تاريخ پذيرش  23/3/91 :يافتتاريخ در

  چكيده

هكتار و با هدف تعيين معادلات آلومتريك براي برآورد  2/3شناسي ملي ايران با مساحت اين پژوهش در قطعة زاگرس باغ گياه
انجام  )Q. libani(ول و وي) Q. infectoria(، مازودار )Quercus brantii(توده و اندوختة كربن برگ سه گونة برودار زي
اي تصادفي برداري طبقهابتدا با استفاده از روش نمونه. شده در برگ سه گونة فوق محاسبه شدهمچنين ميزان كربن ترسيب. شد

درجة تاج  45هاي يك قطاع سپس برگ. گيري شدگذاري و فاكتورهاي كمي آنها اندازهدرخت انتخاب، شماره 15از هر گونه 
پس از سوزاندن مقدار كافي . شدند) وزن خشك(پس از خشك كردن در داخل آون مجدداً وزن و ) وزن تر(آوري، توزين جمع

همچنين ميزان . ها بدست آمدشده در كورة الكتريكي و توزين خاكستر، وزن مواد آلي برگ و مقدار كربن برگهاي خشكاز برگ
. رگرسيوني تواني روابط آلومتريك محاسبه شد ها تعيين و با استفاده از مدلجذب شده از جو توسط برگ اكسيد كربندي

كيلوگرم در هكتار و متوسط  3/152و  3/216، 1/282ترتيب ول بهتودة برگ برودار، مازودار و ويبراساس نتايج، متوسط زي
دار و مازودار همچنين در دو گونة برو. كيلوگرم برآورد شد 6/75و  3/107، 2/140ترتيب اندوختة كربن برگ سه گونة فوق نيز به

عنوان بهترين مدل ول بر مبناي متغير مستقل قطر متوسط تاج بهمدل رگرسيوني بر مبناي متغير مستقل قطر برابر سينه و در وي
  . انتخاب شدند

  .تودة برگ، ترسيب كربنشناسي ملي ايران، بلوط، زيباغ گياه آلومتري،: هاي كليديواژه

   Panahi@rifr-ac.ir: پست الكترونيكي ، 021- 44580282-5 :تلفن ،نويسنده مسئول* 

  مقدمه 

امروزه استفاده از روابط آلومتريك كه به توصيف تغييـرات  
و  35( پردازنـد يديگـر م ـ  يبراساس يك ويژگ ييك ويژگ

ترين از مهم ييك. در علوم مختلف دارد يكاربرد فراوان )39
 يمتعدد يهاكه در پژوهشمعادلات آلومتريك  يكاربردها

تـوده و  يبـرآورد ز ، بكار برده شـده اسـت   )42و  36، 16(
برگ، شاخه، ساقه و (مختلف گياهان  يهاذخيرة كربن اندام

 يگيـر شـود بـا انـدازه   يم ـ يآن سـع  ياست كـه ط ـ ) ريشه
 يسـادگ درخت مانند قطر برابر سينه كه بـه  يكم يمتغيرها
-يمناسب، ز يو تعيين مدل رگرسيون شونديم يگيراندازه
مستقيم آنهـا   يگيركه اندازه هااين اندام و ذخيرة كربنتوده 

-گير، پرهزينه و مخرب است، برآورد شـود بـه  بسيار وقت

درختـان گونـة    سـاير  يبـرا كه بتـوان ايـن مـدل را    يطور
 يهـا موردنظر در منطقـة موردمطالعـه و همچنـين در سـال    

 يتعـداد  يگيـر بـا انـدازه  صورت دراين .آينده استفاده نمود
مونه و تعيين معادلات آلومتريـك و تعمـيم نتـايج    درخت ن

ساير  توده و ذخيرة كربنيمستقيم ز يگيراندازهتوان از يم
 .نمود يشود، جلوگيريدرختان كه باعث تخريب آنها نيز م

شـمار  همهم درختان ب يهايتوده و ذخيرة كربن از ويژگيز
ــ ــش مهمـ ـ آيم ــد و نق ــدها يين ــك و  يدر فرآين بيولوژي

شـده در  اهميت كـربن ترسـيب  . گياهان دارند يكفيزيولوژ
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دليـل  بـه افزايش دما و گرم شدن كرة زمين از  يگياهان ناش
-از چـالش  ييك ـامروزه  كه ستا ايگلخانه گازهاي انتشار

 ).18(باشـد  يانسان در مسير توسعة پايـدار م ـ  ياساس يها
-بـه  ،)33( اي اسـت ترين گـاز گلخانـه  اكسيدكربن مهمدي

اي زمـين  سهم گرم شـدن گلخانـه   نيمي ازد حدوكه طوري
توسط ترسيب كربن  ).41و  40( باشداين گاز مي مربوط به

برگ گياهان طي فرآيند فتوسنتز و استفاده از كربن آن براي 
توده كه شامل برگ، ريشه، ساقه و ميـوه اسـت،   ساخت زي

كـاهش مقـدار    يترين راهكار ممكن بـرا ترين و سادهارزان
 يهـا پوشـش  كـه يياز آنجـا . )11( باشديو ماين گاز در ج

 ياز تـوان ترسـيب كـربن بيشـتر     يبـا بافـت چـوب    يگياه
نقش مهمي در ذخيـرة  ها جنگل بنابراين، )12(برخوردارند 

 80تا آنجـا كـه    ،)22( طبيعي كربن در مقياس جهاني دارند
تودة زيرزمين را درصد زي 40تودة روي زمين و درصد زي
هر چند سـهم  ). 9(دهند مي تشكيلهاي خشكي اكوسيستم

هـاي درخـت كمتـر    تودة برگ در مقايسه با ساير انـدام زي
 ،هـاي مختلـف درختـان   اما در بين اندام) 21و  1(باشد مي

و توليد  انجام عمل فتوسنتزدليل محل هتودة برگ بزي نقش
مادة آلي و همچنين برگشت سالانة عناصر به جريان چرخة 

زنــده و غيرزنــدة اكوسيســتم از زيســتي مــواد بــين بخــش 
توده برآورد زي ).43و  20(اولويت زيادي برخوردار است 

تـوده  عنوان مثـال زي به. در جنگل دارد يفراوان يكاربردها
و  يعناصر بيوشيمياي ياندوخته و نوسانات برخ يدر ارزياب

-يهمچنـين ز . دارد يكارآي) 32(اولية جنگل  يمقدار انرژ
اكولوژيـك و   يهـا از مـدل  يبسـيار  در يمتغير كليدتوده 

   .)31و  30، 16(باشد ياكوفيزيولوژيك م

هـاي  تـرين اكوسيسـتم  هاي شهري يكـي از بـاارزش  جنگل
دليل ارتبـاط مسـتقيم بـا انسـان و نيـز      جنگلي هستند كه به

ترسيب كـربن   زيبايي منظر،كاركردهاي متنوع خود از قبيل 
 تلطيـف هـوا  و  ها، توليد اكسـيژن لودگيآ انواع كاهشجو، 

كـه   شناسيهاي گياهو باغ) 8و  3(توجهي دارند ارزش قابل
اي از گياهـان علفـي و   ملاحظهقابل معمولاً از تراكم و تنوع

انـد، از  تشكيل شـده ) اياي و بوتهدرختي، درختچه(چوبي 

   كـاركرد  . شـوند هاي شهري محسـوب مـي  ترين جنگلمهم
 ييد كربن جـو مـوقع  اكسيدر كاهش د يشناسگياه يهاباغ

بـزرگ و   يشود كه در داخل يـا اطـراف شـهرها   يبيشتر م
شناسي ملي ايران با مساحت باغ گياه. احداث شوند صنعتي

هـاي مختلـف جنگلـي و    هكتار و دارابودن كلكسيون 145
برخوردار بـوده   ياز اين ويژگ غيرجنگلي بومي و غيربومي

كـاهش  بـا شـهر تهـران نقـش مهمـي در       يدليل نزديكو به
سابقة احداث اين بـاغ عظـيم   . دارد اين شهر يهواآلودگي 

 كيلـومتري غـرب تهـران و در موسسـة تحقيقـات      5كه در 
 1347ها و مراتع كشور واقع شـده اسـت، بـه سـال     جنگل
-تـدريج گونـه  هتأسيس باغ ب ابتداياز . )6و  2( گرددبرمي

اي و علفي از نقاط مختلف درختچه  هاي مختلف درختي، 
آوري و براساس يك برنامـة مـدون در   و جهان جمع كشور

كـه برخـي   طوريهاند بهاي مختلف آن كاشته شدهرويشگاه
سـال   30از  تراز درختان موجود در باغ امـروزه سـني بيش ـ  

بندي كلي باغ به دو بخش جنگلي در يك تقسيم ).4( دارند
زاگـرس كـه موضـوع     شود و قطعةو غيرجنگلي تقسيم مي

بـاغ   يجنگل ـ يهـا جـزو كلكسـيون   ،باشـد ياين پژوهش م
 يدرخت ـ يهـا تـرين گونـه  ازجملـه مهـم   .شوديمحسوب م

غـرب كشـور    يبـوم  يهـا بلـوط  ،موجود در قطعة زاگرس
باشند كه يمول ي، مازودار و وييا بلوط ايران شامل برودار

-اند، بهشده ساليان گذشته به اين قطعه منتقل و كاشته  يط

در شرايط  يخوبهز دو دهه بكه پس از گذشت بيش اطوري
سهولت تجديـدحيات  سازگار شده و بهتهران  يآب و هواي

 روابط آلومتريك بـرآورد  تعييناين پژوهش هدف . كننديم
با اسـتفاده از  مذكور  يهاگونهبرگ ه و ذخيرة كربن تودزي

آنهـا آسـان و    يگيـر درخت است كه اندازه يكم يمتغيرها
  . هزينه استكم

تـوده و  يتعيين معادلات آلومتريك ز ينكه براباتوجه به اي
يكبار نيـاز بـه    يمختلف درختان برا يهاذخيرة كربن اندام

ه قبلاً به مشـكلات آن اشـاره   باشد كيمستقيم م يگيراندازه
دف شد، در داخل كشور استقرار معادلات آلومتريك بـا ه ـ 

مدنظر بوده  يمحدود در تحقيقاترو موضوع پژوهش پيش
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ــ. اســت ــاژوهشدر پ ــدانجــام يه ــ ةش ــادلات  ،يداخل مع
 ـ     Pistacia(و بنـه   يآلومتريك بـرگ دو گونـة بلـوط ايران

atlantica (كه براسـاس   شدياسوج محاسبه  يهادر جنگل
نتايج اين پژوهش در گونة بنه متغير قطر برابـر سـينه و در   

قطر بزرگ و كوچك  ياز متغيرها يتركيب يگونة بلوط ايران
خت نسبت به سـاير متغيرهـا از درجـة    تاج و ارتفاع كل در

روابـط   همچنـين  .)10( برخـوردار بودنـد   ياهميت بيشـتر 
 توده و ذخيرة كربن برگ بنـه در بـاغ  يآلومتريك برآورد ز

در و  )5(گرفـت  قـرار   يبررس ـ ايران مورد يمل يشناسگياه
 يتـودة رو يبـرآورد ز  ياين معادلات بـرا پژوهش ديگري 

. )9(شـدند  خجيـر تعيـين    يزمين همين گونه در پارك مل ـ
 ــ ــابع داخل ــرخلاف محــدوديت من ــابع خــارج ،يب  يدر من

-بـه . در اين زمينه انجام شـده اسـت   يمتعدد يهاپژوهش

تـوده و شـاخص   يز عنوان مثال روابط آلومتريـك بـرآورد  
مـانگرو   يهادر جنگل Kandelia candelسطح برگ گونة 

گونة  10تودة برآورد زي يروابط آلومتريك برا ،)29(ژاپن 
لومتريك روابط آ و) 44(معتدلة چين  يهادر جنگل يدرخت

) 26(برزيل كشور در  ومانگر يهازمين گونه يتودة رويز
نيــز روابــط در پــژوهش ديگــري  .تــوان ذكــر كــردرا مــي

بـرگ گونـة    يو مواد غـذاي  هتودبرآورد زي يآلومتريك برا
Avicennia germinans  مكزيـك محاسـبه    يدر مانگروهـا

ــ و )27(شــد  و  يمعــادلات آلومتريــك خطــ يهــايويژگ
-يز بـرآورد  برايو نحوة انتخاب معادلة مناسب  يغيرخط

  . )24(نيز در پژوهش ديگري بررسي شد تودة جنگل 

  مواد و روشها
سـه  انجام شد،  1390كه در سال اين پژوهش  ياجرا يبرا

-زاگرس بـه نـام   يطبيع يهاجنگل يبوم يهاگونه از بلوط

ول كه از مـدتها قبـل در قطعـة    يمازودار و و برودار، يها
هكتـار   2/3بـا مسـاحت   ايران  يمل يشناسباغ گياهزاگرس 

. ، درنظـر گرفتـه شـد   بودنـد  كاشته شده) 2و  1هاي لشك(
هر سه گونه مشـخص شـد و بـا     يابتدا دامنة پراكنش قطر

از هر گونـه   يتصادف ياطبقه يبردارنمونه روش استفاده از

 5 يكه در هر طبقـة قطـر  يطورب شد، بهدرخت انتخا 15
درختـان  . شـود  يگيـر انـدازه درخت  2حداقل  يمتريسانت

برابر  قطرشامل آنها  يكم يفاكتورهاو  يگذارنمونه شماره
و بـزرگ  قطـر   و دو درخـت، طـول تـاج   كل ارتفاع ، سينه

 ـتـودة بـرگ   بـرآورد زي  .شـد  يگيركوچك تاج اندازه -هب
 درجه 45يك قطاع  يهارگة بكليچيدن صورت مستقيم با 

 ياينكـه خطـا   يبـرا  نمونه انجام شـد و درخت هر از تاج 
ها از يك درخـت  برگ يآورجمع از بين برود، يآماربردار

 5(صورت سيستماتيك صورت پذيرفت هبه درخت ديگر ب
 يشـده بـا اسـتفاده از تـرازو     يآورجمـع  يهابرگ). 10و 

ايشگاه منتقـل  سپس به آزم ،)وزن تر(توزين شده  يديجيتال
در سـانتيگراد  درجه  65 يساعت در دما 48مدت  و به شده

هـا  سـپس بـرگ  ). 11و  10، 5(داخل آون قرار داده شـدند  
دقيقه در دسـيكاتور قـرار    45الي  30مدت  و به  خارج شده

وزن (گرفتنــد تــا خشــك شــوند و بــار ديگــر وزن شــدند 
اعداد بدست آمده از يك چهارم سطح تاج تبـديل  ). خشك
 ـ  . شـدند ) 4ضـرب در  (به كل  از روش  يدرصـد كـربن آل

و  23، 1( ياحتراق خشك با جريان هوا در كـورة الكتريك ـ 
-بـرگ  ن آلـي از براي محاسبة درصد كرب. شدمحاسبه ) 25

 3مـدت  هو ب شدجدا  يمقدار كافخشك هر درخت به يها
در داخل كوره قـرار  گراد سانتي ةدرج 450 يساعت در دما

 سردها پس از خاكستر نمونهوزن ). 12و  5، 1(داده شدند 
در ايـن روش كـاهش   . شـد  يگيراندازه شدن در دسيكاتور

دهد كـه  يرا نشان م يوزن حاصل از احتراق، مقدار مادة آل
شـود  يعنوان كربن در نظر گرفته م ـهدرصد آن ب 50معمولاً 

از ميزان ذخيرة كـربن بـرگ    آمدهدستبهنتايج . )28و  13(
 . تعميم داده شدبه كل درخت 

ها بـا اسـتفاده   فرض نرمال بودن داده: هاتحليل آماري داده
سميرنوف انجـام شـد و مشـخص     -از آزمون كولموگروف

-شد كه متغيرهاي موردبررسي نرمال هسـتند، بنـابراين بـه   

گيـري شـده، معـادلات رگرسـيوني     كمك متغيرهاي انـدازه 
ه اينكـه  با توجه ب. براساس حداقل مربعات برازش داده شد
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تـوده و اندوختـة   عمدتاً در معادلات آلومتريك بـرآورد زي 
y = b0xكربن از مدل رگرسيوني تواني با معادلة 

b1 )  كـه در
 b1و  b0هـاي وابسـته و مسـتقل و     ترتيب متغيربه xو  yآن 

، در )19و  15(شـود  استفاده مي) ضرايب رگرسيون هستند
اعتبارسـنجي  . اين پژوهش نيز از مدل تـواني اسـتفاده شـد   

-هاي ضـريب تبيـين، انحـراف   ها با استفاده از شاخصمدل

 tيافته، تحليل واريانس رگرسيون، آزمون معيار مدل برازش
هـا از  هاي مدل و تبعيـت توزيـع مقـادير باقيمانـده    ضريب

كلية محاسبات و تحليـل  ). 34و  9(توزيع نرمال انجام شد 
انجـام   SPSSو  Excelافزارهاي ها در محيط نرمآماري داده

  . شد

  

  

  

  

  

  نقشة قطعة زاگرس  -2شكل                                                                                                      

  
   ايران يمل يشناسنقشة باغ گياه -1شكل                   

  نتايج
مقـدار  بن و توده، اندوختـة كـر  يمتوسط و كمينة زبيشينه، 
 3توسط برگ هـر سـه گونـه در شـكل     از جو  CO2جذب 

فقط در قطعة  هبا توجه به اينكه هر سه گون. ارائه شده است
پـراكنش دارنـد، تعـداد آنهـا در داخـل قطعـه       باغ زاگرس 

) هكتـار  2/3(شمارش شد و با توجـه بـه مسـاحت قطعـه     
سـپس بـا   . آنها مشخص شد) هكتار(تعداد در واحد سطح 

توده، اندوختة كربن و يمتوسط ز يهااندازه گرفتندر نظر 
، محاسبات مربـوط بـه   )3شكل (از جو  CO2مقدار جذب 

از جـو   CO2و مقـدار جـذب   ذخيرة كربن  توده،ياندازة ز
هر سه گونه در واحـد سـطح و در كـل قطعـه     برگ توسط 

  ). 1جدول (انجام شد 

تـوده و  نتيجة برازش متغيرهاي مختلـف بـراي بـرآورد زي   
اندوختة كربن بـرگ نشـان داد كـه در دو گونـة بـرودار و      

ول متغيـر قطـر   مازودار متغير قطر برابر سينه و در گونة وي

سازي نتايج بهتـري را  هاي مدلمتوسط تاج از نظر شاخص
توده و اندوختة كـربن  همراه داشته و سهم بيشتري از زيبه

ــي  ــه م ــرگ را توجي ــدب ــدل . كردن ــين م ــاي ضــريب تبي ه
هـاي  تـوده و اندوختـة كـربن بـرگ گونـه     كنندة زيبرآورد

بـود   63/0و  67/0، 8/0ترتيـب  ول بهبرودار، مازودار و وي
 tدر هر سه گونه تلحيل واريانس مدل و آزمون ). 4شكل (

-هاي مدل، نتايج معنـي دار بودن ضريببراي بررسي معني

 ).2جدول (داري داشتند 

  بحث
توده و اندوختة د زيبررسي معادلات آلومتريك براي برآور

خوبي بيانگر استقرار اين نـوع  كربن برگ در اين پژوهش به
ول در معادلات درمورد سـه گونـة بـرودار، مـازودار و وي    

كه در طوريشناسي ملي ايران بود، بهقطعة زاگرس باغ گياه
دو گونة برودار و مازودار متغير مستقل قطر برابر سينه و در 

 خوبيبه تاج  متوسط  قطر  ستقل م متغير  ول وي  گونة
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  . توده و ذخيرة كربن برگ بودندبرآوردكنندة زي

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

  بلوط يهااز جو توسط برگ گونهCO2  توده، اندوختة كربن و مقدار جذبيمتوسط و كمينة زبيشينه،  -3شكل 

  ة زاگرسو در كل قطع در واحد سطحبلوط  يهاهبرگ گوناز جو توسط  CO2كربن و مقدار جذب  اندوختة توده،ياندازة ز - 1جدول 

  گونه
تعداد در 
  هكتار

تودة برگ يز
در هكتار 

  )كيلوگرم(

ذخيرة كربن برگ 
در هكتار 

  )كيلوگرم(

 CO2مقدار جذب 
از جو در هكتار 

  )كيلوگرم(

تودة برگ يز
در كل قطعه 

  )كيلوگرم(

ذخيرة كربن برگ 
در كل قطعه 

  )كيلوگرم(

 CO2مقدار جذب 
ر كل قطعه از جو د

  )كيلوگرم(
  5/1644  6/448  6/902 9/513 2/140 1/282  4/58  برودار
  6/1258  4/343  2/692  3/393  3/107  3/216  3/30  مازودار

  1/886  9/241  4/487  9/276  6/75  3/152  35  وليو
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  موردمطالعه  يهاة كربن برگ بلوطتوده و اندوختيبرآورد ز يتوان يابر نقاط و مدل رگرسيون -4شكل 
  

  موردمطالعه يهابرگ بلوطختة كربن وو اندتوده يتعيين مدل برآورد ز يبرا ينتيجة تحليل رگرسيون غيرخط -2جدول 

  معادله  متغير مستقل  متغير وابسته  گونه
ضريب تبيين 

 F  يافتهتطبيق
 يسطح معن

  مدل يدار
  معيار مدلانحراف

 يداريسطح معن
  هاضريب

متغير 
  مستقل

مقدار 
  ثابت

  برودار
تودة برگ يز

  )كيلوگرم(

  ٭  ٭٭٭  21/0  ٭٭٭  Y = 0.2218 X 1.0477 81/0  65/45  )متريسانت(قطر برابر سينه 
 ns  ٭٭٭  30/0  ٭٭٭  Y = 0.3282 X 1.0468 67/0  03/22  )متريسانت(قطر برابر سينه   مازودار

  ٭  ٭٭٭  33/0  ٭٭٭  Y = 0.8727 X 1.172 63/0  35/18  )متر(متوسط قطر تاج   وليو
  برودار

اندوختة كربن برگ 
  )كيلوگرم(

  ٭  ٭٭٭  21/0  ٭٭٭  Y = 0.1103 X 1.0468 80/0  96/44  )متريسانت(قطر برابر سينه 
 ns  ٭٭٭  29/0  ٭٭٭  Y = 0.1636 X 1.0973 67/0  97/21  )متريسانت(قطر برابر سينه   مازودار

  ٭  ٭٭٭  33/0  ٭٭٭  Y = 0.4255 X 1.1847 63/0  69/18  )متر(متوسط قطر تاج   وليو
  يداريعدم معن ns، خطا 05/0در سطح  يداريمعن ٭، خطا 001/0در سطح  يداريمعن ٭٭٭، آمارة تحليل واريانس: F: توضيحات

  

خصـوص در گونـة   آمـده بـه  دسـت مقادير ضريب تبيين بـه 
-زيترتيب براي معادلـة آلومتريـك   به 8/0و  81/0(برودار 

. نمايـد اين موضوع را تأييـد مـي  ) توده و ذخيرة كربن برگ
هاي آلومتريك از هرچند در اين پژوهش براي طراحي مدل

ناچـار  برداري تخريبي برگ اسـتفاده شـد و بـه   روش نمونه

آوري هاي حجم مشخصي از تاج درختان نمونه جمـع برگ
ن تواراحتي ميشده بهشد، اما با معادلات آلومتريك محاسبه

هاي موردمطالعـه در داخـل بـاغ و    براي ساير درختان گونه
بـرداري  هاي آينـده بـدون نيـاز بـه نمونـه     همچنين در سال

تـوده و اندوختـة كـربن    قبـولي از زي تخريبي، برآورد قابل

y = 0.3282x1.0994

R2 = 0.667
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اكسيدكربن جو داشت، برگ و نقش اين اندام در جذب دي
آمـده امكـان پـايش    دسـت بنابراين معادلات آلومتريـك بـه  

زمــدت متغيرهــاي اكولوژيــك فــوق را در مــدت زمــان درا
شناسي كه هاي گياهاهداف باغطولاني و دستيابي به يكي از 

خصـوص  بـه (هاي جـو  نقش و تأثير آنها در كاهش آلاينده
  .سازدباشد، ميسر ميمي) اكسيدكربندي

ــا توجــه بــه دشــوار  يمســتقيم متغيرهــا يگيــرانــدازه يب
پژوهش  همانند تحقيقاتيام اكولوژيك فوق در درختان، انج

 يبـرا سـاده  لومتريـك  آ يهـا رو كه منجر به ارائة مدلپيش
گيـاهي   يهـا گونهبرآورد متغيرهاي اكولوژيكي مختلف در 

 ـيم در پـژوهش  . برخـوردار اسـت   يشود، از اهميت فراوان
تودة برآورد زيپس از محاسبة معادلات آلومتريك  يمشابه

 ـ ياسـوج   يهـا در جنگـل و بنـه   يبرگ دو گونة بلوط ايران
كه در بنه متغير قطر برابر سينه و در بلـوط   شد يگيرنتيجه
قطـر بـزرگ و كوچـك تـاج و      ياز متغيرها يتركيب يايران

ارتفاع كل درخت نسبت به ساير متغيرها از درجـة اهميـت   
رو نيـز در  در پژوهش پـيش . )10( برخوردار بودند يبيشتر

شده بـا  يوني محاسبهمدل رگرس) بلوط ايراني(ر مورد برودا
دست آمـد كـه بـا نتـايج     هاستفاده از متغير قطر برابر سينه ب

-همچنين براي گونة وي. همخواني دارد شدهپژوهش اشاره

ترين متغير مستقل قطر متوسط تاج بـود كـه در   ول نيز مهم
شـده  در معادلة آلومتريك محاسـبه  )10(شده اشارهپژوهش 

نكتة قابل توجـه  . قش داشتاين متغير ن ،براي بلوط ايراني
در استقرار معـادلات   اينست كه شدهاشارهدر مورد پژوهش 

و تحليل آنها با استفاده  يكم يآلومتريك از تركيب متغيرها
، امـا در  شـده اسـت  از روش رگرسيون چندمتغيره استفاده 

متغيـرة  تـك  يشد از مـدل رگرسـيون   يرو سعپژوهش پيش
آلومتريـك   يهـا درمورد استفاده از مدل. استفاده شود يتوان

-پژوهشدر  عمدتاًچندمتغيره ذكر اين نكته ضروريست كه 

 ـ يهمبسـتگ  تـوده، يمربوط به ز يها  يكم ـ يمتغيرهـا ن يب
مفيد مدل اطلاعات  افزودن آنها بهاست و  زياد يموردبررس

 ـچيپمـدل را  بلكـه فقـط   همراه نـدارد،  را به يبيشتر تـر  هدي
اليســت كــه امــروزه در اســتقرار ايــن درح. خواهــد نمــود

در تمام نقـاط  و اندوختة كربن توده يمعادلات آلومتريك ز
) متغيـره تـك ( سـاده  يرگرسيون يهامدل شوديم يدنيا سع

و  19، 15، 14 منـابع  عنوان مثالبه( مورداستفاده قرار گيرند
ره اگـر  يچنـدمتغ آلومتريـك  در معـادلات  براين علاوه. )23
وجـود  چندجانبه ب ي، همخطشته باشنددا يرها همبستگيمتغ
-ماندهيع باقيتوزشده و ب يضرا يآيد كه باعث ناپايداريم

بـراي  در داخـل كشـور نيـز    . كند يها را با مشكل مواجه م
شناسي توده و اندوختة كربن برگ بنه در باغ گياهبرآورد زي
دو با استفاده از متغير مستقل قطر متوسـط تـاج،   ملي ايران 
محاسـبه   6/0و  62/0با ضريب تبيين ترتيب هب رابطة خطي

عـادلات  كمك متغير مستقل قطر تاج، مبههمچنين . )5(شد 
بـرآورد   يبـرا ) 93/0با ضـريب تبيـين   (آلومتريك مناسبي 

شـد   محاسـبه خجيـر   يدر پارك مل بنهزمين  يتودة رويز
متغيـره  در هر دو پژوهش فوق از معادلات سـادة تـك   .)9(

نقش متغيـر مسـتقل    موردنتايج آنها دراستفاده شده است و 
قطر تاج در استقرار معادلات آلومتريك بـا نتـايج پـژوهش    

در بسياري از مطالعات خـارجي نيـز    .رو مطابقت داردپيش
-توده و اندوختة كربن اندامهاي رگرسيوني برآورد زيمدل

كمك متغيرهاي قطر برابر سـينه يـا   هاي مختلف درختان به
 منـابع  عنـوان مثـال  به(اسبه شده است قطر متوسط تاج مح

كــه مشــابه بــا نتــايج پــژوهش حاضــر  )38و  37، 23، 19
  . باشد مي

تـودة بـرگ   در بخش ديگري از ايـن پـژوهش متوسـط زي   
 3/216، 1/282ترتيـب  ول بهبرودار، مازودار و ويدرختان 

تودة زي كه، درحاليبرآورد شددر هكتار كيلوگرم  3/152و 
ترتيـب  بـه هاي ياسوج در جنگلار و بنه بروددرختان برگ 

و بـراي درختـان   ) 10(كيلوگرم در هكتار  2/57و  3/1317
كيلـوگرم در هكتـار    4/69شناسـي ملـي ايـران    بنة باغ گياه

ه مربـوط  علت تفاوت در مقادير برآوردشد .)5(شد برآورد 
فاوت متغيرهاي كمي درختان نمونه و همچنين فراواني به ت

-در جنگـل . باشـد  ميموردمطالعه  اطقمننمونه در درختان 

قطر برابر سـينه، متوسـط قطـر تـاج و      هاي ياسوج متوسط
متـر،  سـانتي  9/28ترتيـب  تعداد در هكتار درختان برودار به
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-كه در پژوهش پـيش بوده است، درحالي 9/89متر و  63/6

رو مقــدار متنــاظر متغيرهــاي فــوق بــراي بــرودار در بــاغ  
بود كـه   4/58و  5/4متر، سانتي 7/16ترتيب شناسي به گياه

تودة برگ درختـان  متوسط زي. باشددر همة موارد كمتر مي
در جنگــل ) Q. macranthera( ســالة اوري 14زاد شــاخه

پوشـش شـامل   اندبيل خلخال در درصدهاي مختلـف تـاج  
 50تـا   25درصـد و بـين    25تـا   5درصـد، بـين    5كمتر از 
كيلـوگرم در   994 و 702، 132ترتيـب معـادل   بهنيز درصد 
 5هـاي بيشـتر از   پوشـش در تـاج كه  )7(شد برآورد هكتار 
. حاضر بوده اسـت بيشتر از پژوهش توده مقدار زي درصد،

برگ، شـاخه  (تودة روي زمين زيمطالعات خارجي نيز در 
 Eucalyptusسـالة گونـة    9و  8هـاي  جنگلكاري) و ساقه

grandis  تـن در   84/129و  89/81ترتيـب  در اندونزي بـه
و  43/39ترتيـب  هاي فوق را بـه هكتار و ذخيرة كربن اندام

تـودة  يزهمچنـين  . )37(شـد  تن در هكتار برآورد  84/62
هـاي بـاراني   درخت از سه گونة متعلق بـه جنگـل   12برگ 

ــامل   ــو شـ ــور كنگـ ، Gilbertiodendron dewevreiكشـ
Autranella congolensis  وDrypetes likwa   تـا   8/1بـين

ــبه ك 5/120 ــوگرم محاس ــر در . )17(شــد يل از ســوي ديگ
پژوهش حاضر متوسط ذخيرة كربن برگ سـه گونـه بلـوط    

كيلـوگرم در   6/75و  3/107، 2/140ترتيـب  موردمطالعه به
كيلوگرم در  2/26(هكتار برآورد شد كه از مقدار متناظر آن 

شناسي ملي ايـران بيشـتر   گياه غبراي گونة بنه در با) هكتار
آمده مشخص شد كـه  با توجه به نتايج بدستهمچنين . بود

در حال حاضر سه گونه بلوط موجود در قطعة زاگرس باغ 
كيلوگرم كربن را در  1033شناسي قادرند سالانه حدود گياه
هاي خود ترسيب نمايند و بـراي ترسـيب ايـن مقـدار     برگ

-مـي  اكسيد كـربن را جـذب  تن دي 79/3كربن درمجموع 

هاي درختي متنـوع  اغ با دارابودن گونهنمايند، بنابراين اين ب
-مـي  اي نيز دارنـد، ملاحظهديگركه برخي از آنها ابعاد قابل

تواند تأثير مهمي در پالايش هواي تهران داشـته باشـد كـه    
ارزشگذاري اقتصادي  .بايد به اين مهم توجه خاصي داشت

هاي واقعي آنهـا  شناسي ارزشهاي گياهاين كاركرد مهم باغ
   .مايان خواهد ساخترا بهتر ن

  سپاسگزاري

ايــن تحقيــق بــا اســتفاده از اعتبــارات و امكانــات مؤسســة 
تحقيقات جنگلهـا و مراتـع كشـور انجـام شـده اسـت كـه        

همچنين . شودبدينوسيله از مسئولين ذيربط سپاسگزاري مي
هـاي آزمايشـگاهي ايـن    فعاليـت  هاي زمينـي و در برداشت

دس خوشنويس، جيلان مهنزاده، پژوهش آقايان دكتر متيني
-تعدادي از پرسنل باغ گيـاه خانم مهندس عليزاده و  ،آذرسا

نـان  همكـاري داشـتند كـه از همگـي آ    شناسي ملـي ايـران   
  .شودقدرداني مي
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Allometric equations of leaf biomass and carbon stocks of oaks in 
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Abstract 

This research was carried out in Zagros Collection of National Botanical Garden of 
Iran, with an area of 3.2 ha. The objective of this research was to calculate the best 
allometric models for estimation of leaf biomass and carbon stock of oak species 
(Quercus brantii, Q. infectoria & Q. libani). Furthermore, we estimate the leaf carbon 
sequestration in studied species. For each species, 15 sample trees were selected, 
numbered and their quantitative variables measured. The leaves of a sector of the tree 
crown were picked off and after weighting, their dry weight were measured in 
laboratory. Enough quantity of leaves was burned in electrical kiln to calculate the 
carbon storage. Finally, amount of atmosphere CO2 absorption was determined and 
allometric regressions were calculated using power regression model. Based on results, 
the mean of leaf biomass for Q. brantii, Q. infectoria & Q. libani were 282.1, 216.3 and 
152.3 kg per hectare, respectively. In adition, the mean of leaf carbon stocks were 
140.2, 107.3 and 75.6 kg per hectare, respectively. The best power regression model for 
Q. brantii and Q. infectoria was resulted from DBH variable, while the mean of crown 
diameter had the main role in Q. libani.    

Key words: Allometry, National Botanical Garden of Iran, oak, leaf biomass, carbon 
sequestration.  

 


