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 چكيده

اكسيد كربن  ديترين راهكار براي كاهش ترين و به لحاظ اقتصادي عملي اندوخته شدن كربن در زيتوده گياهي ساده
شده در ايستگاه تحقيقات صنوبر بلداجي واقع در استان ر در مورد چهار گونه صنوبر كاشتهتحقيق حاض. اتمسفري است

 و دو هيبريد P. nigra و Populus alba يعني گونه شامل دو گونه بومي استان چهاراين . چهارمحال و بختياري انجام شده است
P. alba × P. euphratica و P. euphratica × P. alba اصله  10برداري از درختان به صورت تصادفي به تعداد نمونه. هستند

گيري   و قطر تاج اندازه مشخصات درختان سرپا شامل قطر برابر سينه، ارتفاع .انجام شد) اصله 40مجموعا (گونه درخت براي هر 
خطي، يون غيربا استفاده از تحليل رگرس. توزين گرديدند و اجزاي مختلف درخت به تفكيك، خشك. شدند قطع درختان بعد و 

كه روابطي قوي براي برآورد ميزان داد نتايج اين تحقيق نشان . سازي شدهاي مستقل مدل لف در مقابل متغيرهاي مخت اندامزيتوده 
 P. alba × P. euphraticaو  P. alba هاي گونهدر . ها قابل ايجاد است گونههاي درخت در هر يك از  همه قسمتزيتوده 

مقابل پوست تنه  و تنه اصلي در) 95/0با ضريب تبيين (هاي وابسته  ترتيب متغير مستقل قطر برابر سينه، در مقابل تمام متغير به
با هايي  هاي وابسته، مدل ؛ ولي در برابر ساير متغيرنمودندبا دقت بسيار خوب ارائه را هايي  مدل ،)86/0ضريب تبيين با (اصلي 

، متغير مستقل قطر برابر سينه،  P. euphratica × P. alba و P. nigraهاي  گونهاين در حاليست كه در . گرديددقت متوسط ارائه 
ي قوي در روابط، گونهشاخگي تنه اصلي در ارتفاع برابر سينه ارائه نداد؛ اما براي اين دو هيچ وجه روابط خوبي به دليل چند به

  .بدست آمد) 88/0ا ضريب تبيين ب(هاي چوبي بر اساس قطر تاج  ويژه قسمت هاي مختلف درخت به قسمتبراي زيتوده برآورد 
  

  كربن، ارتفاع، قطر، تاج، رگرسيون، پوست :كليديهاي  واژه
 

 مقدمه
فتوسنتز، يند افره وسيله ويژه درختان ب گياهان سبز به

 اكسيد كربن اتمسفر را طي مراحل چرخه كالويندي
(Calvin cycle) به مولكولهاي قند تبديل كرده و از اين ،

قند در ساخت زيتوده به صورت ريشه، ساقه، برگ و ميوه 
اين اندوخته . (Moghaddam, 2001) كنند استفاده مي
ترين راهكار   عملي ،ترين و به لحاظ اقتصادي كربن ساده

اكسيد كربن اتمسفري است  ممكن براي كاهش دي
)William, 2002 .(بيليون تن كربن  1814جموع از م

ها  هاي زميني، جنگلذخيره شده در تمام اكوسيستم
را به شكل درختان ) بيليون تن 1088(بيشترين مقدار 

زنده، لاشبرگ، كربن خاك و محصولات چوبي ذخيره 
به واسطه اثر ). (Huang & Kronrad, 2001كنند  مي

يگا گ 1نه در حدود  جنگلكاري، احيا و رشد جنگل، ساليا
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گردد  هاي گياهي و خاك ذخيره مي تن كربن در اندام
)Pandey & Narayan, 2002.(  

برآورد زيتوده براي تشخيص ساختار جنگل مهم بوده 
عنوان يك شاخص مهم براي ارزيابي رويشگاه از نظر  و به

 & Cole(شود  بيواكولوژيكي و اقتصادي در نظر گرفته مي

Ewel, 2006 .(ي تخمين زيتوده ترين شيوه برا دقيق
درخت، روشي است كه در آن درخت را قطع و آن را به 

 Basuki(نمايند  توزين مي ها تقسيم، خشك و تفكيك اندام

et al., 2009 .( اما اين روش به دليل دشواري و هزينه زياد
چندان  محيطي زيستو نيز عدم تطابق آن با ضوابط 

رد هاي موجود براي برآو در بين روش. مطلوب نيست
هايي نيز وجود دارند كه معايب  زيتوده درخت، روش

روش قطع كامل را ندارند و تخريب كمتري را سبب 
ها كه در اين تحقيق نيز به آن  يكي از اين روش. شوند مي

آلومتريك  روابطپرداخته شده است، روش استفاده از 
)Allometric equations (اي بين وزن و  است كه رابطه

  ).Anonymous, 2005(هاست  ز انداماندازه هر يك ا
آلومتريك ابزاري براي برآورد وزن كل درخت  روابط

هاي مستقلي مانند  هاي درخت از طريق متغيريا اندام و
-كه در توده قابل اندازه استقطر برابر سينه و يا ارتفاع 

روابط ). Komiyama et al., 2008(گيري هستند 
بطور كه  اي هستند ينرگرسيو تعادلام واقع آلومتريك در

هايي نظير قطر و گاهي ارتفاع را به  گيرياندازه مستقيم
). Losi et al., 2003(كنند  زيتوده كل درخت تبديل مي

در  Williams & Gresham  (2006)مثالعنوان  به
 ،هاي كمي درختروابط موجود بين شاخص بررسي

تداي شامل قطر برابر سينه، سطح مقطع، ارتفاع تاج، قطر اب
تاج، قطر در فواصل يك متري تنه، طول و سطح مقطع 

و  )Pinus taeda(اج تدا كشاخه با زيتوده برگ گونه 
، نشان دادند )Liquidambar styraciflua(عنبر سائل 

هاي قطر برابر سينه و كه همبستگي خوبي بين شاخص

مطالعاتي  .ها با زيتوده برگ وجود داردسطح مقطع شاخه
-بيني و اندازهبراي پيشنيز ر مناطق حاره داز اين دست 

، است انجام شده فراوانيبه  گيري ميزان زيتوده درختان
است كه بر اساس آلومتريك متعددي  روابطحاصل آنها 

 Chave( اند استقرار يافتهمتغيرهاي مستقل ابعاد درختان 

et al., 2005 ،Komiyama et al., 2005 ،Basuki et 

al., 2009 ،Ebuy et al., 2011  وCole & Ewel., 

2006.(  
براي  آلومتري نياز بالا، فقر تحقيقات با وجود

ت چوب به چشم با كاربري در زراع تندرشدهاي  گونه
ترين اين تحقيقات  يكي از پر ارجاع. خورد مي

تحقيق اين در  .باشد مي .Fang et al  (2007)مطالعة
هاي  ذخيره كربن و زيتوده اندامبيشترين همبستگي 

هاي متفاوت  صنوبر با تراكمساله  8تا  4هاي  مختلف كلن
در ايران نيز،  .دست آمد هبقطر برابر سينه ، با در چين

الرشد  هاي سريع مطالعات آلومتريك چنداني براي گونه
است ولي در مورد  انجام نشدههاي صنوبر ويژه گونه به

 & Bordbarهاي ديگري مانند ي ديگر پژوهشهاگونه

Mortazavi (2006)  ذخيره  قابليتدر خصوص برآورد
هاي اكاليپتوس و آكاسيا در مناطق كربن در جنگلكاري
در زمينه برآورد زيتوده و  Adl (2007)غربي استان فارس، 

 ،هاي زاگرس شاخص سطح برگ دو گونه عمده جنگل
 Pistacia( و بنه )Quercus brantii( بلوط ايراني

mutica( ارزيابي توان ترسيب هاي ياسوج در جنگل ،
كربن درختان موجود در دو توده خالص و ناخالص 

، بررسي Kabiri (2008)در جنگل خيرود توسط ) آميخته(
زيتوده و ارتباط آن با عوامل فيزيوگرافي و خاك توسط 

Khademi et al. (2009) زاد بلوط  شاخه درختان در مورد
انجام  اندبيل خلخال جنگل در  (Q. macranthera)اوري

  .شده است
خود در  مطالعةدر  Panahi et al. (2011)همچنين، 

برگ و نيز  كربن ذخيرة و زيتوده ملي ايران، شناسيگياه باغ



    519    3      شمارة     21                                       فصلنامة تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

را بررسي (Pistacia atlantica) بنه  گونة آلومتريك روابط
 روابط تعيين از پس آلومتريك روابط بررسي در .كردند

 متوسط تاج، قطر متغير كه شد مشخص مناسب رگرسيوني

 برگ كربن ذخيرة و برگ زيتودة بر متغير تأثيرگذارترين

آلومتريك  روابط Bakhtiarvand Bakhtiari (2011) .است
- خته كربن و زيتوده دو گونه سوزنيرا براي برآورد اندو

هاي اطراف  كاري برگ در جنگلبرگ و دو گونه پهن
كرد كه  كارخانه فولاد مباركه اصفهان، به كار برده و بيان

 روابط آلومتري براي گونه اقاقيا كمترين ضريب همبستگي
را ) 99/0(و براي گونه توت بيشترين ضريب ) 89/0(

براي برآورد زيتوده  Sohrabi & Shirvani (2012). دارد
تاج و تنه درختان بنه در پارك ملي خجير معادلات 

. هاي توانايي و نمايي تحليل نمودند آلومتريك را با مدل
مدل تواني را پيشنهاد نموده و به اين نتيجه رسيدند  نهاآ

كه برآورد زيتوده بنه به كمك معادلات آلومتريك با دقت 
  .بالايي ممكن است

اي تندرشد ازجمله درختاني  عنوان گونه صنوبر به 
است كه به دليل دارا بودن صفاتي مانند قدرت توليد 

لوژيكي جست فراوان، نياز به مراقبت كم، دامنه اكو
برداري كوتاه  گيري، دوره بهرهنسبت زياد، امكان دورگ به

تواند با كاهش فشار برداشت چوب نقش  مي... مدت و 
هاي جنگلي  بسيار مهمي در حفظ و صيانت از عرصه

كشور ايفا نمايد و در عين حال زيتوده زيادي در مدت 
 دليل استان چهارمحال و بختياري به. زماني كوتاه توليد كند

وجود منابع آبي فراوان و اراضي مناسب حاشيه 
ها، از مناطق مستعد براي توسعه كشت صنوبر  رودخانه

 Populusگونه بومي صنوبر در استان . گردد محسوب مي

alba  هكتار از اراضي كشاورزي  5000بوده كه نزديك به
 ,.Talebi et al( استان را به خود اختصاص داده است

حاضر، ارائه روابط آلومتريك  هدف از تحقيق. )2008
صنوبر گونه براي برآورد زيتوده و اندوخته كربن چهار 

الرشد  كاشته شده در ايستگاه تحقيقات درختان سريع
  .بلداجي است

  
  ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
گاه تحقيقات صنوبر و درختان اين تحقيق در ايست

بيعي استان منابع ط كشاورزي و الرشد مركز تحقيقات سريع
كيلومتري شهر بلداجي از توابع  5ايستگاه در . انجام شد

شهرستان بروجن در استان چهارمحال و بختياري و در 
و عرض جغرافيايي  51: ْ 6: 7ََ                   ًطول جغرافيايي شرقي  

متوسط بارندگي . قرار گرفته است 31: ْ 55: 7/1ََ      ًًشمالي   
 11اه متر و دماي متوسط ايستگ ميلي 600-700ساليانه 

 2260درجه سانتيگراد بوده و ارتفاع از سطح درياي آن 
  .)Talebi et al., 2008(باشد  متر مي

در مورد چهار گونه صنوبر كاشته شده در اين پژوهش 
گونه شامل دو  4اين . ايستگاه تحقيقات بلداجي انجام شد

 و دو هيبريد P. nigra و P. alba يعني گونه بومي استان
P. alba × P. euphratica و P. euphratica × P. alba 

 Jafari(تحقيق  تفاوت دو هيبريد اخير در. بودند

Mofidabadi et al., 1998 (ها در گونه. تشريح شده است
تصادفي در سه تكرار در سال          ًهاي كاملا  طرح بلوكقالب 
دورگ موجود در اين گونه دو . كشت شده بودند 1384

اي نجات رويان،  ون شيشهتحقيق، با استفاده از روش در
در اين روش توليد گياهچه از . مورد كشت قرار گرفتند

 Jafari Mofidabadi et(درصد بود  90تا  75ها بين  جنين

al., 1998(.  
  

  روش مطالعه
در اين تحقيق، براي برآورد زيتوده و ميزان كربن 

 روابطاستقرار  بعدهاي گياهي و  موجود در اندام
، P. albaكاشت صنوبر شامل دستنه گوآلومتريك، چهار 

P. nigra، P. alba × P. euphratica و P. euphratica 

× P. alba ابتدا مشخصات تمام درختان . انتخاب گرديد
طول درخت، طول و سرپا شامل قطر برابر سينه، ارتفاع، 
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اصله درخت از هر  10سپس . گيري شد عرض تاج اندازه
ت قطري به صورت تصادفي با پراكنش كافي در طبقاگونه 

  .شد انتخاب و قطع 
در محل قطع، اجزاي مختلف درخت شامل شاخه، 
پوست شاخه، سرشاخه، پوست سرشاخه، تنه، پوست تنه 

با رقومي و برگ تفكيك شدند و با استفاده از ترازوي 
هاي  ملاك جداسازي شاخه. گرم توزين گرديد 10دقت 

هاي  راي شاخهها، قطر آنها بود كه ب اصلي و سرشاخه
ها، قطر  هسانتيمتر و براي سرشاخ 1اصلي، قطر بيشتر از 

 ,.Walle et al(نظر گرفته شد  سانتيمتر در 1كمتر از 

2001.(  
هايي گرفته  سپس از هريك از اجزاي درخت، نمونه

ها  در آزمايشگاه، نمونه. شد و به آزمايشگاه منتقل گرديد
ا رسيدن به وزن درجه سانتيگراد ت 80درون آون با دماي 

پس از محاسبة وزن خشك، . پايدار خشك و توزين شدند
ها محاسبه گرديد و  درصد ماده خشك موجود در نمونه

مجموع وزن  از .دست آمد هوزن خشك هر اندام ب بعد
خشك شاخه، سرشاخه و پوست اين دو اندام، وزن 

در اين تحقيق، درصد كربني كه . دست آمد خشك تاج به
ها وجود دارد، به طور  هر يك از نمونه در ماده خشك

-  در نظر گرفته ها نمونه )زيتوده( وزن خشك% 50متوسط 
در مرحله بعد، روابط   Fang et al., 1999).(شد 

آلومتريك با استفاده از تحليل رگرسيون غير خطي با مدل 
bY(تواني  aX=  (،كه در آنY ،متغير وابستهX  متغير

. دست آمد ضرايب رگرسيون هستند، به bو aمستقل و
دار بودن مدل آلومتريك با تحليل واريانس بررسي  معني

انجام شد و برازش منحني به روش حداقل مربعات 
هاي مدل نيز با آزمون  ماندهنرمال بودن باقي. گرديد

تمام مراحل در . اسميرونوف بررسي شد -كولموگروف
  .انجام شد SPSS 17افزار  محيط نرم

  
 نتايج

  P. albaگونه روابط آلومتريك 
هاي  بيني ميزان زيتوده اندامسازي براي پيشنتايج مدل

قطر هاي مستقل  در مقابل متغير P. albaگونه مختلف 
آورده  1در جدول  اع درخت و قطر تاجبرابر سينه، ارتف

دست هاي به دهند كه تمام مدل نتايج نشان مي. شده است
بيني وزن زيتوده تنه اصلي، پوست آمده بجز پنج مدل پيش

و برگ در مقابل قطر تاج،  تنه اصلي، شاخه، پوست شاخه
متغير ارتفاع در تمامي موارد براي برآورد . دار هستند معني

ضريب تبيين (هايي با دقت متوسط  مدل ميزان زيتوده،
متغير قطر تاج نيز در برابر . دهد را ارائه مي) 50/0حدود 

ي با يها دو متغير زيتوده سرشاخه و پوست سرشاخه، مدل
دهد ولي در برابر ساير  بيني خوب را ارائه مي قابليت پيش

در كل مشاهده . دار نيستند هاي وابسته، نتايج معني متغير
، متغير قطر برابر سينه در P. albaگونه ه در شود ك مي

 قويتريهاي  ها بهتر بوده و مدل تمامي موارد از ساير متغير
) 94/0 – 78/0ضرايب تبيين بين  (دهد را ارائه مي

  ).1جدول(
  

  P. alba × P. euphraticaگونه  آلومتريك روابط
 زيتودهبيني ميزان مدل ايجاد شده براي پيش 24ز بين ا
دار  مدل معني P. alba × P. euphratica، 12ه گوندر 

 زيتودههاي وزن  بيني، پيشها مدل از اين مدل 7نيستند كه 
هاي وابسته بجز متغير تنه اصلي در مقابل متغير  همه متغير
بيني وزن هاي پيش مدل نيز مدل 4اع درخت و مستقل ارتف

سرشاخه و پوست  پوست تنه اصلي، ،تنه اصلي زيتوده
و در نهايت يك مدل  هستند در برابر قطر تاج سرشاخه
وزن زيتوده سرشاخه در برابر قطر برابر سينه  يبيننيز پيش

طوركلي متغير قطر برابر سينه در  به). 2جدول( باشدمي
هاي وابسته تنه اصلي و پوست تنه اصلي،  مقابل متغير

ترتيب  با ضرايب تبيين به( هايي با دقت بسيار خوب مدل
دهد ولي در برابر ساير  را ارائه مي )86/0و  84/0

. كند هايي با دقت متوسط ارائه مي هاي وابسته، مدل متغير
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متغير قطر تاج نيز در برابر تاج، برگ، شاخه و پوست 
   .هايي با دقت متوسط را ايجاد نمود شاخه، مدل

  
  P. euphratica × P. albaآلومتريك گونه  روابط

مدل  8نها ، تP. euphratica × P. albaگونه در مورد 
بيانگر اين مطلب است كه  3جدولنتايج . دار بودند معني

متغير برگ، تنه  3ها بجز  تنها قطر تاج در برابر همه متغير
هايي با دقت متوسط را  اصلي و پوست تنه اصلي مدل

توان گفت كه در كل قطر تاج از  پس مي. ارائه داده است

ي بهتري را ها مدل زيتودهن ها در برآورد ميزا ساير متغير
متغير قطر برابر سينه در اين ). 3جدول(نمايد  ايجاد مي

تواند مدلي  هاي وابسته نمي ، براي هيچكدام از متغيرگونه
متغير ارتفاع نيز در رابطه . ارائه نمايدهاي دقيق را  با پارامتر

هايي  با سه متغير برگ، تنه اصلي و پوست تنه اصلي، مدل
ترتيب  با ضرايب تبيين به(كند  سط را ايجاد ميبا دقت متو

ها مدل  ولي در مقابل ساير متغير) 48/0و  47/0، 49/0
  .دهد خوبي را نشان نمي

  
، ارتفاع درخت )d(قطر برابر سينه به سانتيمتر هاي مستقل  در مقابل متغير P. albaهاي مختلف گونه  سازي زيتوده اندامنتايج مدل - 1جدول

 )c(و قطر تاج درخت به متر  )h(به متر 

ضريب   مدل آلومتريك متغير وابسته
  تعيين

 Fآماره   اشتباه معيار

 زيتوده تاج

y = 69/8 d 02/3  

y = 12/8 h 49/3  
y = 17/0 c 79/1  

947/0  
511/0  
453/0 

221/0  
670/0  
709/0 

2/142 ***  
4/8 *  
6/6 * 

  زيتوده برگ
y = 45/1 d 24/3  

y = 04/2 h 49/3  

y = 25/0 c 47/1  

889/0  
419/0  
250/0 

352/0  
808/0  
917/0 

3/64 ***  
8/5 *  
7/2 ns  

 زيتوده پوست سرشاخه

y = 70/9 d 96/1  

y = 50/5 h 57/2  

y = 14/0 c 46/1  

818/0  
571/0  
623/0 

285/0  
438/0  
410/0 

9/35 ***  
6/10 *  
2/13 ** 

 زيتوده سرشاخه

y = 81/7 d 28/2  

y = 27/5 h 83/2  

y = 03/0 c 80/1  

805/0  
504/0  
686/0 

346/0  
552/0  
439/0 

0/ 33 ***  
1/8 *  
5/17 ** 

 زيتوده پوست شاخه

y = 05/0 d 47/4  

y = 08/0 h 83/4  

y = 002/0 c 17/2  

897/0  
425/0  
289/0 

466/0  
103/1  
227/1 

9/69 ***  
9/5 *  
3/3 ns  

 زيتوده شاخه

y = 02/0 d 24/5  

y = 04/0 h 64/5  

y = 69/8 c 02/3  

888/0  
417/0  
268/0 

572/0  
308/1  
465/1 

7/63 ***  
7/5 *  
9/2 ns  

y = 04/0 زيتوده پوست تنه اصلي d 62/1  788/0  260/0  7/29 **  
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y = 02/0 h 26/2  

y = 16/0 c 75/0  

621/0  
228/0 

348/0  
496/0 

1/13 **  
359/2 ns  

 زيتوده تنه اصلي

y = 07/0 d 06/2  

y = 03/0 h 85/2  

y = 006/0 c 16/1  

896/0  
695/0  
387/0 

217/0  
371/0  
526/0 

8/68 ***  
2/18 **  
1/5 ns  
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قطر برابر سينه به سانتيمتر هاي مستقل  مقابل متغير در P. alba × P. euphraticaگونه هاي مختلف  سازي زيتوده اندامنتايج مدل -2جدول
)d( ارتفاع درخت به متر ،)h ( و قطر تاج درخت به متر)c(  

 Fآماره   اشتباه معيار  ضريب  تعيين مدل آلومتريك متغير وابسته

 زيتوده تاج

y = 62/20 d 64/2  

y = 85/502 h 21/1  
y = 37/3 c 36/1  

532/0  
042/0  
463/0 

778/0  
114/1  
834/0 

1/9 *  
3/0 ns  
 9/6 * 

  زيتوده برگ
y = 23/5 d 69/2  

y = 82/97 h 42/1  

y = 88/1 c 23/1  

604/0  
062/0  
411/0 

687/  
058/1  
838/0 

2/12 **  
5/0 ns  
6/5 * 

 زيتوده پوست سرشاخه

y = 10/3 d 45/2  

y = 74/34 h 42/1  

y = 51/0 c 28/1  

425/0  
053/0  
380/0 

897/0  
151/1  
931/0 

9/5 *  
4/0 ns  
9/4 ns 

 ه سرشاخهزيتود

y = 91/4 d 38/2  

y = 62/75 h 18/1  

y = 60/0 c 31/1  

375/0  
034/0  
369/0 

970/0  
206/1  
974/0 

8/4 ns  
3/0 ns  
7/4 ns 

 زيتوده پوست شاخه

y = 61/3 d 49/2  

y = 9/247 h 50/0  

y = 20/0 c 50/1  

459/0  
007/0  
544/0 

852/0  
155/1  
783/0 

8/6 *  
1/0 ns  
5/9 * 

 زيتوده شاخه

y = 31/5 d 70/2  

y = 04/272 h 88/0  

y = 41/0 c 51/1  

493/0  
020/0  
508/0 

861/0  
198/1  
849/0 

8/7 *  
2/0 ns  

248/8 * 

 زيتوده پوست تنه اصلي

y = 03/0 d 84/1  

y = 11/0 h 37/1  

y = 03/0 c 69/0  

868/0  
278/0  
396/0 

226/0  
565/0  
484/0 

7/52 ***  
7/1 ns  
2/5 ns 

 زيتوده تنه اصلي

y = 15/0 d 77/1  

y = 12/0 h 08/2  

y = 19/0 c 64/0  

840/0  
430/0  
367/0 

243/0  
459/0  
484/0 

9/41 ***  
0/6 *  
7/4 ns 

  دار نبودن معني  nsدرصد اطمينان، 95داري با  معني *                                                       درصد اطمينان، 99داري با  معني **درصد اطمينان،  9/99داري با  معني ***



    523    3      شمارة     21                                       فصلنامة تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

  
هاي مستقل قطر برابر سينه به سانتيمتر  در مقابل متغير P. euphratica × P. albaهاي مختلف گونه  سازي زيتوده انداممدلنتايج  -3جدول

)d( ارتفاع درخت به متر ،)h ( و قطر تاج درخت به متر)c(  
 Fآماره   اشتباه معيار  ضريب  تعيين مدل آلومتريك متغير وابسته

 زيتوده تاج

y =  1938 d 14/0  

y = 77/99 h 99/1  
y = 56/0 c 56/1  

020/0  
339/0  
567/0 

623/0  
512/0  
414/0 

2/0 ns  
1/4 ns  
5/10 * 

  زيتوده برگ
y = 08/648 d 16/0  

y = 61/3 h 41/3  

y = 66/30 c 62/0  

045/0  
494/0  
168/0 

450/0  
293/0  
421/0 

4/0 ns  
0/8 *  
6/1 ns 

 زيتوده پوست سرشاخه

y = 50/135 d 15/0  

y = 49/2 h 63/2  

y = 0003/0 c 49/2  

008/0  
214/0  
518/0 

044/1  
930/0  
728/0 

1/0 ns  
2/2 ns  
6/8 * 

 زيتوده سرشاخه

y = 13/281 d 14/0  

y = 03/5 h 63/2  

y = 0002/0 c 68/2  

006/0  
205/0  
572/0 

069/1  
956/  
702/0 

1 /ns 0  
1/2 ns  
7/10 * 

 زيتوده پوست شاخه

y = 5/165 d 24/0  

y = 86/2 h 77/2  

y = 001/0 c 28/2  

027/0  
314/0  
571/0 

901/  
757/0  
598/0 

1/0 ns  
7/3 ns  
6/10 * 

 زيتوده شاخه

y = 3/493 d 17/0  

y = 22/6 h 89/2  

y = 005/0 c 19/2  

014/0  
343/0  
534/0 

902/0  
736/0  
620/0 

1/0 ns  
2/4 ns  
2/9 * 

 زيتوده پوست تنه اصلي

y = 64/0 d 15/0  

y = 08/0 h 43/1  

y = 03/0 c 58/2  

061/0  
483/0  
210/0 

370/0  
274/0  
339/0 

5/0 ns  
5/7 *  
1/2 ns 

 زيتوده تنه اصلي

y = 90/2 d 11/0  

y = 30/0 h 53/1  

y = 32/0 c 45/0  

031/0  
479/0  
112/0 

401/0  
294/0  
384/0 

3/0 ns  
4/7 *  
0/1 ns 
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  P. nigraآلومتريك گونه  روابط
شود كه  مي گيرينتيجهطور اين گونه در رابطه با اين 

موجود در  زيتودهبيني ميزان مدل پيش 24مدل از  11
 زيتودهبيني وزن مدل پيش 8دار نيستند كه  ، معنيها اندام

متغير مستقل قطر برابر در مقابل  هاي وابسته همه متغير
كه قطر برابر سينه،  توان گفت پس مي. سينه هستند

ن ين بييب تبيضرا( دقيقي زيتودهبيني وزن هاي پيش مدل
بيني وزن پيشمدل نيز  3. كند را ايجاد نمي )15/0 -003/0
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برگ و سرشاخه و پوست سرشاخه در مقابل  زيتوده
بيني وزن هاي پيش مدل ارتفاع درخت هستند ولي در كل

هايي با  ، مدلها در برابر ارتفاع درخت بقيه متغير زيتوده
در كل متغير قطر تاج در تمامي  .دقت متوسط هستند

ها  ها، از ساير متغير اندام زيتودهموارد براي برآورد ميزان 
با ضرايب ( دهد را ارائه ميري يتقوهاي  بهتر بوده و مدل

ابر  اين گونه نيز يبرا ).4جدول( )87/0 – 53/0تبيين بين 
هاي  نقاط و منحني برازش براي برآورد زيتوده بخش

ي وابسته و ها با استفاده از متغير 4 مختلف، مطابق شكل
  ).4شكل(مستقل رسم گرديد 

  

  
، ارتفاع درخت )d(قطر برابر سينه به سانتيمتر هاي مستقل  در مقابل متغير P. nigraهاي مختلف گونه  سازي زيتوده اندامنتايج مدل -4جدول

  )c(و قطر تاج درخت به متر ) h(به متر 
 Fآماره  اشتباه معيار  تعيينضريب  مدل آلومتريك متغير وابسته

 زيتوده تاج

y = 5460d 09/0-  

y = 02/399 h 74/1  
y = 25/0 c 91/1  

003/0  
401/0  
807/0 

432/0  
334/0  
190/0 

0/0 ns  
4/5 *  

4/33 *** 

  زيتوده برگ
y = 9/1274 d 15/0-  

y = 155h 31/1  

y = 08/1 c 32/1  

012/0  
334/0  
569/0 

356/0  
292/0  
235/0 

1/0 ns  
0/4 ns  
5/10 * 

 زيتوده پوست سرشاخه

y = 9/3116 d 43/1-  

y = 45/54 h 38/1  

y = 00001/0 c 27/4  

147/0  
054/0  
872/0 

860/0  
905/0  
332/0 

4/1 ns  
5/0 ns  

7/54 *** 

 زيتوده سرشاخه

y = 4/3968 d 34/1-  

y = 15/88 h 30/1  

y = 00001/0 c 97/3  

150/0  
057/0  
879/0 

794/0  
837/0  
300/0 

4/1 ns  
5/0 ns  

9/57 *** 

 زيتوده پوست شاخه

y = 8/653 d 17/0  

y = 52/38 h 16/2  

y = 15/0 c 67/1  

009/0  
539/0  
535/0 

462/0  
315/0  
316/0 

1/0 ns  
4/9 *  
2/9 * 

 زيتوده شاخه

y = 4/1393 d 18/0  

y = 32/79 h 19/2  

y = 24/0 c 73/1  

009/0  
540/0  
562/0 

468/0  
319/0  
311/0 

1/0 ns  
4/9 *  
3/10 * 

 زيتوده پوست تنه اصلي
y = 52/0 d 12/0  

y = 06/0 h 56/1  

007/0  
466/0  

359/0  
263/0  

1/0 ns  
9/6 *  
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y = 0002/0 c 52/1  742/0 183/0 0/23 ** 

 زيتوده تنه اصلي

y = 31/2 d 03/0  

y = 08/0 h 35/2  

y = 00002/0 c 22/2  

000/0  
487/0  
730/0 

529/0  
379/0  
275/0 

3/0 ns  
6/7 *  
6/21 ** 
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  بحث

 بيندهد كه همبستگي بالايي  نتايج اين تحقيق نشان مي
ير مستقل و متغ هاي درخت ميزان زيتوده براي همه قسمت

توان  ، وجود دارد كه ميP. albaگونه قطر برابر سينه در 
علت را به شكل تنه اين گونه مربوط دانست كه نسبت به 

كشيدگي . ها، مستقيم و بدون چندشاخگي استگونهديگر 
گيرد  تنه اين گونه كمتر تحت تأثير شرايط محيط قرار مي

)Madejón et al. 2004 ( گونه و نيز درP. alba × P. 

euphratica ،مقابل ، در متغير مستقل قطر برابر سينه
هايي  هاي وابسته تنه اصلي و پوست تنه اصلي، مدل متغير

هاي  دهند ولي در برابر ساير متغير با دقت بالا را ارائه مي
به نظر . كنند هايي با دقت متوسط ارائه مي وابسته، مدل

اثرپذيري  اي اين هيبريد رسد طي مراحل توليد شيشه مي
 .Pآن از صفات مرتبط با كشيدگي تنه در گونه مادري 

alba توان به نزديك بودن  را مي مسئلهاين  .بيشتر باشد
 P. alba  صفات مورفولوژيك اين هيبريد به پايه مادري

-يند دورگاتحقيقات نشان داده است كه در فر. نسبت داد
قل گيري، بيشترين صفات از پايه مادري به هيبريد منت

  . )Jafari Mofidabadi et al., 1998(گردد  مي
، P. euphratica × P. albaو  P. nigraهاي  گونهدر 

، به هيچ وجه همبستگي بالايي متغير مستقل قطر برابر سينه
تواند به  مي مسئلهدهد كه اين  را با اوزان خشك ارائه نمي

و  P. nigraهاي جانبي فراوان در گونه توليد شاخهدليل 
در اثر  P. euphratica × P. albaندشاخگي هيبريد چ

اين در حاليست كه در . باشدسرمازدگي بهاره و زمستانه 
، قطر تاج روابط خوب و دقيقي را در برآورد گونهاين دو 

ويژه  هاي درخت به براي همه قسمت زيتودهميزان 
  .دهد هاي چوبي ارائه مي قسمت

روابط   ًلا اصو دهد كه اين تحقيق همچنين نشان مي
هاي چوبي  در اندامزيتوده بيني مقدار ايجاد شده براي پيش

بيني مقدار از روابطي است كه براي پيشر يتقوبسيار 
ها هاي غير چوبي شامل برگ و سرشاخه در اندامزيتوده 

در كل، برآورد ميزان زيتوده برگ با دقتي . شوند ايجاد مي
يتوده كل وجود كه در برآورد ميزان زيتوده تنه اصلي و ز

دليل اين مشكل بودن ). Navar, 2009(دارد، مشكل است 
برآورد، تغييرات زياد زيتوده شاخ و برگ و وابستگي زياد 

 ).Socha & Wezyk, 2007(شگاه است يآن به شرايط رو
Bakhtiarvand Bakhtiari (2011) آلومتريك را  روابط

برگ نيخته كربن و زيتوده دو گونه سوزبراي برآورد اندو
 Cupressus(اي و سرو نقره) Pinus eldaica(شامل كاج 

arizonica (برگ شامل توت و دو گونه پهن)Morus 

alba ( و اقاقيا)pseudoacacia Robinia( در ،
هاي اطراف كارخانه فولاد مباركه اصفهان به  كاري جنگل
گيري كرده است كه رده، با هم مقايسه نموده و نتيجهكار ب

قطر برابر سينه و در دو برگ، متغير سوزنيونه در دو گ
متري و  3/0برگ، دو متغير قطر در ارتفاع گونه پهن

از . ارندارتفاع، بيشترين همبستگي را با زيتوده درختي د
برگي مانند كاج تنه صاف و آنجايي كه درختان سوزني

 × P. alba يهاگونه                  ً              اي دارند و تقريبا  تنه آنها شبيهكشيده

P. euphratica  وP. alba يباشد، مدر اين بررسي مي-
سينه بيشترين همبستگي را  ر قطر برابريتوان گفت كه متغ



  ر در استان چهارمحال و بختياريمنظور برآورد زيتوده چهار گونة صنوب روابط آلومتريك به  526

اي با زيتوده درختي در درختاني كه تنه صاف و كشيده
  .دهددارند، از خود نشان مي

(2007) Fang et al.  در تحقيق خود در چين، توان
هاي مختلف  نهاي مختلف كلو ذخيره كربن و زيتوده اندام

ساله را به دست آوردند و نشان دادند كه  8تا  4صنوبر 
ساله، قطر برابر سينه، بيشترين  6تا  P. alba 4 براي كلون 

هاي مختلف اين  همبستگي را با ميزان زيتوده اندامميزان 
آمده از اين تحقيق  دست  صنوبر دارد كه با نتايج بهگونه 

 Cole & Ewel. دارد ، همخواني P. albaگونه در مورد 
تروپيكال به   هاي يز در آزمايش خود در جنگلن (2006)

نتايج مشابهي دست يافتند كه دليل آن را به حساس بودن 
ايط آب و هوايي، وجود زيتوده برگ و سرشاخه به شر

خوار و رقابت درون خود گياه ربط حشرات گياه
ار در تحقيق خود، استقر et al. Montagu  (2005).دادند

 General Allometric)(روابط آلومتريك عمومي 

Equations ترسيب كربن را به  اي  براي برآوردهاي منطقه
هاي برگرفته از گونه  همراه مثالي با استفاده از داده

Eucalyptus pilularis هفت رويشگاه متفاوت  كه در
شده بودند را مورد بررسي قرار دادند و به نتايج  كاشته

رابطه خوبي  يدارا اين نظر كه قطر برابر سينه مشابهي از
هاي  امتحان مدل. ورد زيتوده است، دست يافتندآبراي بر

وابسته به رويشگاه و روابط آن مشخص كرد كه استفاده از 
رين يتقوكننده   بينيعنوان متغير پيش برابر سينه به  قطر

آلومتريك ايجاد خواهد  يهاايجاد مدل يرابطه عام را برا
يك رابطه  E. pilularisآنها نشان دادند كه براي . كرد 

ر سينه، تنها بهعمومي آلومتريك با استفاده از قطر براب
تواند با دقت بيشتري  كننده مي بيني عنوان متغير پيش

نسبت به رابطه آلومتري وابسته به رويشگاه و با قابليت 
هاي مديريتي و سنين  ها، رژيم كاربرد وسيع در محيط

سازي   اين ساده .ختلف مورد استفاده قرار گيردم
هاي  گيريزيتوده روي زمين از طريق اندازه برآوردهاي
تواند ما را از روابط آلومتريك وابسته به  آماري مي

تراكم چوب و هايي نظير ارتفاع،  رويشگاه و تعديل كننده
  .نياز كندهاي عامل بسط بي يا نسبت

Zewdie et al., (2009) بط ه بالاي زميني و روازيتود
هاي مركزي  زاد كوهستانهاي شاخه آلومتريك را در جنگل

آوري شده هاي جمع داده. وپي به دست آوردندكشور اتي
اليپتوس با دوره گردش كوتاه توده اك 10توسط آنها، از 

نتايج آنها نشان داد كه . سال بود 9تا  1زاد بين شاخه
طه خطي با سن زيتوده بالاي زميني داراي يك راب

هاست و نيز گفتند كه چوب تنه بيشترين مقدار  جست
ترتيب اجزاي درخت براي . دهد ماده خشك را تشكيل مي

چوب تنه، برگ، : توليد زيتوده از زياد به كم عبارتند از
قطر تاج و ارتفاع درخت نيز داراي . پوست تنه و شاخه

كه آنجا از  ،همبستگي با زيتوده بودندميزان بيشترين 
شاخه زاد در محل قطر برابر سينه چنددرختان شاخه

و  P. nigraهاي  گونههستند، با نتايج تحقيق ما در مورد 
P. euphratica × P. alba شاخگي كه در تنه آنها چند

 آلومتريك روابط يكل طور به .شد همخواني داردمشاهده مي
ر يبرآورد وزن خشك با استفاده از متغ يدست آمده برا به
 .P. alba × Pو  P. alba دو گونه  ينه برايطر برابر سق

euphratica دو گونه  يبرا يول و گوياتر هستندر يتقو
 P. euphratica × P. albaو  P. nigra يعنيديگر 

نبوده و دو متغير ارتفاع كل درخت و قطر ثيرگذار أت
-تري از وزن خشك را ارائه ميمتوسط تاج برآورد دقيق

ك وابسته به ياز آنجا كه معادلات آلومتر بنابراين .دهند
مختلف با هم  يهاگونه يهايژگيشگاه بوده و ويرو

ي مورد هاگونه ين روابط برايتفاوت دارند، لازم است ا
ند يز بدست آيها نشگاهير رويق در ساين تحقيا بررسي در

ا كربن موجود در يتوده يتا صحت و دقت آنها در برآورد ز
  .گردد يبررس درختان يهااندام
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Abstract 
Carbon sequestration into plant biomass is an easiest and economically most practical way for dropping 
off CO2 from atmosphere. The current study was made for four poplar species, consisting of two natives 
(Populus alba and P. nigra) and two exotics (P. alba×euphratica and P. euphratica× alba), planted at 
Boldaji Experimental Station in province of Charmahal and Bakhtiari of I.R. Iran. Tree sampling was 
made randomly (10 trees for each species). After measuring the tree's characteristics including diameter at 
breast height (dbh), total height and crown diameter, they were felled down to measure the dry weight of 
different organs, including: (whole tree, trunk, main branches, twigs, leaf and bark of twigs and 
branches). The regression analysis was applied to find out relationships between mass production and 
poplar characteristics and to develop different allometry models between different organs and their carbon 
sequestration ability. The results showed that there are significant correlations to predict biomass for the 
whole tree's organs at each species. The independent dbh values, in Populus alba and P. alba×euphratica  
demonstrated high correlation against all the dependent variables (R2=0.95). On the other hand, the main 
trunk weight was significantly correlated to bark weight (R2=0.86), showed high accurate models. In      
P. nigra and P. euphratica × P. alba, due to forked stems, dbh didn’t prove any correlation with the tree's 
characteristics. At the same species, on the other hand, crown diameter was correlated to carbon 
sequestrated amount on all portions of the trees (R2=0.88). The research showed also significant priority 
of woody organs in comparison to leaf and twigs, when the prediction of the carbon storage is scheduled. 
 
Key words: Carbon sequestration, regression, height, diameter, crown, bark. 


