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  دهيچك
هاي مختلف آنها ازجمله  كه در اندام هاي جنگلي بوده اكوسيستمدرختان در  يكي از مهمترين مزايايعنوان  بهب كربن يترس

 مقدار. شود كربن محسوب مي ةعنوان يك فرايند كليدي در چرخ هاي مختلف به اختصاص كربن در اندام. شود انجام ميبذر 
 Quercus( يرانيبذر بلوط ا. كند كربن آن را تعيين مي ةماندن كربن در اكوسيستم و چرخ زمان باقي ،كربن موجود در هر اندام

brantti( ك، يو اكولوژ يي، دارويا هيتغذ يها بر ارزش علاوه. ت استيحائز اهمي مختلف يها از جنبه در جنگلهاي زاگرس
استان  يق كه در جنگلهاين تحقيدر ا. برخوردار است يا ژهيت وياز اهمن بخش از درخت يكربن ا ةاندوخت مقدارو  توده زي

 وانتخاب  يصورت تصادف به گروه جست و پايه تك شكلدر دو  يرانيا ه بلوطيپا 35، تعداد شدانجام  ياريچهارمحال و بخت
در وزن تر آنها و  شدهصورت جداگانه برداشت  هها ب هيپا تماميسپس بذر . شدها انجام  هيپا ةيكل ياز صفات كم يآماربردار

 يريگ شگاه مورد اندازهيز در آزمايموجود در بذر ن يير عناصر غذايكربن و سا مقدارها،  وزن خشك نمونه. شد يريگ اندازهعرصه 
ن يهمچن. استها  گروه برابر جست 6طور متوسط  هه بيپا بذر در درختان تك ةتود زينشان داد كه  تحقيقن يج اينتا. قرار گرفت

از بين  هيپا در درختان تكهاي رگرسيوني نشان داد كه  مدل ينتايج بررس .استدرصد وزن خشك آن  40بذر حدود كربن  مقدار
ها بهترين  گروه كه در جست ي، در حالكردسازي بهتري توليد  مدل هاي شاخصتاج معادلاتي با متوسط متغيرهاي مستقل، قطر 

دست آمده از هاي ب مدلبسياري از  .استگروه  بناي ارتفاع كل جستبر م يمدل رگرسيوني بدست آمده، مدل رگرسيوني توان
كربن بذر  ةو اندوخت توده زياز امكان استقرار معادلات آلومتريك مناسب براي  تياضريب تبيين بالايي برخوردار بودند كه حك

  .داشت ايراني بلوط
  

  .لردگان يجنگلهايك، معادلات آلومتر، يرانيبذر، بلوط ا ، كربن،توده زي :يديكل يها واژه
  

  مقدمه
 يا الهيشود در پ يده مينام Acornدرخت بلوط كه  بذر
 يزادآور در بذرن يا. قرار گرفته است Glandبه نام 
از نظر و  دارد يمهم نقشوانات يح ةيتغذ وجنگل 
 Stelzer et( استت يار حائز اهميبس يا هيتغذ يها ارزش

al., 2004( .هاي گونه ميكروبي ضد خواص بر علاوه 
 ضدعفوني و مدر بلوط ايراني ةگون بذر ،بلوط مختلف
 Ebrahimi et al., 2009(. Shadnoush( است كننده

 يآلا ان قزليماه ةريدر جايراني  بلوط بذراز  (2004)
 ةريدر ج بذرن ياز ا نيهمچ. استفاده كرد كمان نيرنگ
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 ,.Jafari et al(استفاده شده است  يكرد يپروار يها بره

2001.( Masoudinezhad & yazdanbakhsh (2004) 
آلوده به  يهاحذف كروم و نيكل از منابع آب براي

بر  علاوه. كردنداستفاده بلوط  بذر ةاز عصار ،فاضلاب
 بذردر  يتوان به حضور كربن آل يم خواص ذكر شده،

سازي انرژي از طريق  ذخيره ةجيكه در نت كردبلوط اشاره 
يكي از كربن  بيترس. دشو يترسيب كربن انجام م

 يجنگل يها ستمياكوسدرختان در  مهمترين مزاياي
 بذراز جمله  آنهامختلف  يها كه در اندام محسوب شده

ارائه شده توسط  هاين گزارشيبراساس آخر .شود انجام مي
گاتن كربن را يگ 289جهان حدود  ي، جنگلهاسازمان فائو

 .)Anonymous, 2010(كنند  يره ميخود ذخ ةتود زيدر 
 گياهي، ةتود زي افزايش معادل يانرژ ةريذخ افزايش
 ظرفيت افزايش و خاك حاصلخيزي بهبود توليد، افزايش

 .)Abdi et al., 2008( است خاك در آب نگهداري
ساختار و  يابيدرخت در ارز ةتود زين يتخمهمچنين 

 ,Houghton & Goodale( ط جنگل كاربرد دارديشرا

 يمبنا ان كربن بريره و جريد جنگل، ذخيتول .)2004
ب كربن در يد و ترسشو يمحاسبه م توده زي يهايريگ اندازه
شه يو ر بذراه مانند چوب، برگ، يمختلف گ يها قسمت

 شود يشگاه محسوب ميد روياز تول يعنوان شاخص به
)Clark et al., 2001(. يها اختصاص كربن در اندام 

با  ه وبودكربن  ةدر چرخ يديند كليك فراي ،مختلف
طول عمر و نرخ  ،مختلف درخت يها نكه انداميتوجه به ا

 ،كربن موجود در هر اندام مقداردارند،  يه متفاوتيتجز
 كربن آن را ةو چرخستم يماندن كربن در اكوسيزمان باق

ت يدر اثر فعال. )Campioli et al., 2008(كند  ين مييتع
 ةودت زيد يمختلف تول يها اهان، انداميدر گ يفتوسنتز
ر عناصر يكربن و سا ةريذخ ينموده كه حاو يمشخص

 مقدارتواند در برآورد  ين موضوع ميا. است ييغذا
گوناگون مؤثر  يهايبردار منظور بهره دات جنگل بهيتول

ص يكربن تخص مقدار يدر بررس. )West, 2009(باشد 

و چوب در  بذرمختلف شامل برگ،  يها افته به اندامي
در مورد دو معتدله  ةخزان كنند سبز و شهيهم يجنگلها

 بدست آمدجه ين نتيا يجنگلو كاج  ييگونه راش اروپا
 Fagus ييب كربن در گونه راش اروپايترس مقداركه 

sylvatica )38 يجنگلشتر از كاج يب) درصد Pinus 

sylvestris )17 مقدارست كه ين در حاليا. است) درصد 
اما  است،سان كيتقريبا كربن موجود در برگ هر دو گونه 

درصد و در  29 ييدر چوب راش اروپا شدهب يكربن ترس
كل كربن ترسيب شده درخت درصد  6 يجنگلكاج 

ك ي يا در هر پروژه .)Campioli et al., 2010( باشد يم
كربن  ةو اندوخت توده زي اندازةن خوب و مناسب از يتخم

و  توده زي يريگ اندازه ين راه برايتر قيدق. ستيضرور
 استبر قطع و برداشت  يمبتن ياه روشهايگ كربن

)Saglan et al., 2008( .يژه برايو ن روشها بهيا 
بر بوده و  نهير و هزيگ مخرب، وقت ،يجنگل يها ستمياكوس
 ين روشهاياز دارد، بنابراين ياديز يانسان يرويبه ن

توسعه  ياهيگ يها گونه ةتود زين ييتع يرمخرب برايغ
 يمبنا ن روشها بريا. )Saatchi et al., 2007(افتند ي

 .كنند يرا برآورد م توده زي مقدار ،ونيرگرس يها مدل
ك ساقه، بسته به يات آلومتريو خصوص توده زين يارتباط ب

ستم، ي، ساختار سيتيريمد  اتيسن درخت، عمل
شگاه متفاوت است يرو يكيزيوفيو ب يميات اقليخصوص

)Lott et al., 2000(. Ganesh & Davider (1999) 
قرار  بررسيهند مورد  يباران يدر جنگلها را وهيم ةتود زي

وه يملوگرم در هكتار يك 645سالانه  جنگلهان يدر ا. دادند
ن يدر ا. است يدرصد از آنها خوراك 49كه  شود يد ميتول

 ةتود زي بر مقدارم يو اقل يوگرافيزياثر فهمچنين  تحقيق
 .تقرار گرفته اس يمورد بررس يجنگل يها وهيم

Sohrabi & Shirvani (2012)  از معادلات آلومتريك
بنه در پارك  ةروي زميني گون ةتود منظور برآورد زي به

نتايج بررسي آنها نشان داد كه . كردندملي خجير استفاده 
طور كل از بين متغيرهاي مستقل، قطر تاج، معادلاتي با  به
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). R2= 93/0( سازي بهتر توليد كرد هاي مدل شاخص
 .ين در كل، مدل تواني از مدل نمايي بهتر بودهمچن

Panahi et al. (2011) كربن ذخيرة و توده زي در بررسي 
ايران، به اين نتيجه  ملي شناسي گياه باغ در بنه گونة برگ

 متوسط و برگ كربن ذخيرة ،هتود زي رسيدند كه متوسط
ترتيب  هكتار به در جو از كربن اكسيد دي جذب مقدار

 در اين تحقيق قطر. است كيلوگرم 3/96و  2/29، 4/69
 ذخيرة وه تود زي بر متغير تأثيرگذارترين متوسط تاج،

امكان توليد در تحقيقي همچنين  .بدست آمدبرگ  كربن
ي زاگرس و ويژگيهاي كيفي جنگلهاهاي بلوط  بذر گونه

تحقيق كه در اين نتايج . گرفتقرار  بررسيآنها مورد 
نشان  ،شدي ملي ايران انجام شناسقطعة زاگرس باغ گياه

داد كه ميانگين وزن تر بذرهاي توليد شده در گونة بلوط 
دامنة . استپايه  هرازاي  كيلوگرم به 2/11ايراني معادل 

 9/36تا  6/3تغييرات وزن تر بذرهاي توليدي اين گونه 
 Panahi et al., 2009( .Kabiri( كيلوگرم بدست آمد

جنگل راش  ،رودكناردر تحقيقي در جنگل خي (2008)
خالص با آميخته را از نظر ترسيب كربن بخش چوبي در 

 تحقيقنتايج اين . هاي هوايي مورد بررسي قرار داد اندام
 ةتود زياز نظر متغيرهاي داري  اختلاف معنينشان داد كه 

. در اين دو توده وجود ندارد ،سرپا و كربن اندوخته شده
هاي  ي اندامموجودي كربن بخش چوب بررسيدر اين 

تن در هكتار و در توده  2/161هوايي در توده خالص 
 & Bordbar. شدهكتار برآورد  تن در 8/167آميخته 

Mortazavi Jahromi (2006) كربن در  ةذخير قابليت نيز
كاريهاي اكاليپتوس و آكاسيا را در مناطق غربي  جنگل

 تحقيقنتايج اين . قرار دادند بررسياستان فارس مورد 
 ،حاصلخيز اكاليپتوس نسبت بهان داد كه در رويشگاه نش

ساليانه  ،تن در هكتار و در رويشگاه ضعيف 8/7ساليانه 
همچنين در . شود ميتن در هكتار كربن ذخيره  1/1

تن در هكتار كربن  5/1رويشگاه ضعيف آكاسيا ساليانه 
هاي  كربن در نمونه ةذخير مقداربيشترين . شود ذخيره مي

ها تفاوت  اماند ديگردر چوب تنه بوده كه با  ،بررسيمورد 
 .دار داشته است معني

بذر توليدي گونة بلوط ايراني در  مقداردر پژوهشي 
نتايج اين  ةبر پاي. رار گرفتقاستان ايلام مورد بررسي 

مشخص شد كه ميانگين توليد بذر اين گونه در  تحقيق
ه كيلوگرم بوده و با توجه ب 20هاي قطري مختلف  طبقه

طور  بذر توليدي هر هكتار جنگل به مقدارتراكم اين گونه، 
ن يادر . )Ghorbani, 2005(است كيلوگرم  600ميانگين 

 ةگون بذر ارزشمختلف  يها جنبه يبررسضمن  مقاله
آن در  ةتود زي، غرب يستم جنگليدر اكوس يرانيبلوط ا
 )گروه جست( زاد و شاخه )پايه تك( زاد دانه يها توده
و  توده زيك در برآورد يو معادلات آلومتر شده يابيارز

  .گرفتقرار  يمورد بررس يرانيبلوط ا بذركربن  ةاندوخت
  

  روشهامواد و 
واقع در بخش  يگرگ گره يجنگل ةدر منطقق ين تحقيا

 استان چهارمحال و بختياري منج از توابع شهرستان لردگان
 2000تا  1900در ارتفاع  بررسيمورد  ةمحدود. شدانجام 

 31° 28´ ييايجغراف ةمحدوددر ا و ياز سطح دربالاتر متر 
 ةو گونقرار گرفته  يشرقطول  50° 38´و  يعرض شمال

 يشين گونه در مناطق رويا .استغالب آن بلوط ايراني 
. شود ميزاد مشاهده  زاد و شاخه دانه هاي شكلغرب به 

معادلات  ، بررسياين تحقيقبا توجه به اينكه هدف البته 
 أمنشنسبت به  ،درخت شكل، است توده زي كومتريآل
از اهميت بيشتري برخوردار  درخت )بذري يا جستي(

بذري  أمنش شده،هاي انتخاب  بنابراين بعضي از پايه. است
اند  زاد درآمده به شكل دانهمتمادي طي ساليان نداشته ولي 

بنابراين دو گروه  .ناميده شدند »تك پايه«عنوان  كه تحت
، توده زي يابيارزمنظور  گروه به پايه و جست تكدرختان 

قرار  بررسيمورد  و عناصر غذايي بذر ب كربنيترس مقدار
  .ندگرفت
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  بررسيمورد  يها هيانتخاب پا
 به( بررسيمورد  ةدر منطقها  هيمنظور انتخاب پا به

 200×100با ابعاد يآماربردار ةشبك، )هكتار 80وسعت 
 40. شداده يپ منظم يدفصورت تصا ن و بهييتعمترمربع، 

مترمربع  1000 به مساحتشكل اي  دايره ةنمون هقطع
 .ندمنظور برآورد تراكم توده، مورد آماربرداري قرار گرفت به

 به مركز قطعه نمونه ن درختيكترينزد  ،قطعه نمونهدر هر 
. ، انتخاب شدگرفت قرار ميمورد نظر  يقطر ةدر طبقكه 
و  )متري سانتي 5طبقات ( هقطر برابرسين ،پايه تك شكلدر 

ل عدم امكان يدل هب( گروه جست يشيرو شكلدر 
 تاجمتوسط ، قطر )نهيها براساس قطر برابرس هيپا يبند طبقه

در  .بندي قرار گرفت اساس طبقه، )متري 1طبقات (
هاي موجود در عرصه مورد  مجموع با توجه به تخريب

خت در 21( پايه 35تعداد  قطعه نمونه، 40در  بررسي
درختان انتخاب . شدندانتخاب ) گروه جست 14و  پايه تك

شامل آنها  يكم يها شاخصو  شده يگذار نشانهشده، 
تاج متوسط نه، ارتفاع تنه، ارتفاع كل، قطر يقطر برابرس

تعداد جست ارتفاع تاج، ، )ن قطر كوچك و بزرگيانگيم(
 بذرهاي .شدند يريگ ها اندازه جست ةبرابرسينو قطر 
در . شدندبرداشت  ماه آباندر  شده يگذار نشانهدرختان 

 Total( هابرداشت كامل بذر يروشهابذر از  يآور جمع

acorn collection( هااز بذر يو برداشت بخش )Partial 

acorn collection(  شداستفاده )Gysel, 1956( . وزن تر
، بذرهاسپس . شد يريگ بلافاصله در عرصه اندازه بذرها

 ها بررسير يسا يشده و برا يبند نه بستهصورت جداگا به
  .شدندشگاه منتقل يبه آزما
  

  يشگاهيآزما هاي بررسي
 100تعداد ه ياز هر پاوزن خشك،  يريگ اندازه يبرا
به سه بذرها . شدانتخاب  يصورت تصادف هب بذرعدد 

وزن تر آنها  ك شده ويتفك، پوست و مغز الهيپقسمت 
ها در  نمونه ،وزن خشك يريگ اندازه براي. شد يريگ اندازه

ساعت در آون با  48به مدت  جداگانه، يپاكت كاغذ
 )1شكل( گراد قرار داده شدند يدرجه سانت 80 يدما

)Losi et al., 2003( .روش  بهها  كربن نمونه يريگ اندازه
عناصر  .)Emami, 1996( شدانجام  اءيون و احيداسياكس
مختلف  يها موجود در قسمت) كرواكرو و ميم( ييغذا
عناصر ميكرو توسط عمل هضم و  .شد يريگ اندازهنيز  بذر

تهيه عصاره گياهي به روش سوزاندن خشك و تركيب با 
Hcl  و عناصر ماكرو به روش هضم تر و استفاده از اسيد

 ,Emami(گيري شدند  سالسيليك و آب اكسيژنه اندازه

1996(.  
  
  

  

  ، كربن و ساير عناصر غذاييتوده زيگيري  هاي خشك شده براي اندازه نمونه -1شكل
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  ها روش تحليل داده
و نيز  بذرهاي مختلف  نتايج بررسي كربن آلي بخش

 عناصر غذايي با ميانگين حسابي و تعيين اشتباه معيار
ها از توزيع نرمال  تبعيت داده .شده استگزارش  برآورد

 .شداسميرونوف بررسي  -آزمون كولموگروف ةوسيل به
پس از بررسي  هابذرهاي مختلف  كربن آلي بخش ةمقايس

واريانس تجزيه ها با استفاده از  نرمال بودن داده
)ANOVA (دار شدن نتايج صورت معني در. انجام شد، 

ن استفاده ها از آزمون دانك همگني واريانس پس از بررسي
هاي مورد بررسي، با  با توجه به نرمال بودن متغير .شد

 ،گيري شده از درخت سرپا اي اندازهاستفاده از متغيره
معادلات رگرسيوني بر مبناي حداقل مربعات برازش داده 

با  در اين تحقيق از مدل رگرسيون تواني. شد
1bةمعادل

oy b x= ) كه در آنy  وx هاي  ترتيب متغير به
) ضرايب رگرسيون هستند 1bو  obتقل و وابسته و مس

ها از معيارهاي ضريب   سنجي مدلبراي اعتبار .شداستفاده 
يين، انحراف معيار مدل برازش يافته، تحليل واريانس تب

ها از توزيع  تبعيت توزيع مقادير باقيمانده و رگرسيون
افزار  محاسبات آماري با استفاده از نرم. شدنرمال استفاده 

SPSS 17  ةكربن اندوخت مقداربراي برآورد  .شدانجام 
معادلات آلومتريك و  بررسيدر واحد سطح، پس از  بذر

براي هر يك از  بذرتعيين بهترين آنها، مقدار كربن 
درختان بيشتر از حد شمارش در قطعات نمونه بدست 

محاسبه و ) هكتار(حد سطح سپس اين مقدار براي وا. آمد
 .متوسط آن گزارش شد

  
  جينتا

  بذرهاي مختلف  بخش آليكربن 
بلوط  بذرهاي مختلف  درصد كربن بخش ةمقايس

پايه يا  تك(كنوني درخت  شكلتفكيك  ايراني، به
 ،طرفه واريانس يك ةتجزيبا استفاده از ) گروه جست

دار از نظر درصد  از وجود اختلاف آماري معني تياحك
ن درصد كربن در مغز و يشتريب). 1جدول(ت شادكربن 
 ).2شكل( داشتن آن در پوسته وجود يكمتر

  
  گروه پايه و جست در درختان تك هاي مختلف بذر بلوط ايراني واريانس درصد كربن بخش ةتجزينتايج  -1جدول

  داري معني Fآماره   ميانگين مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي  
  000/0**  0/14  9/28  90/1129  39  گروه جست
  000/0**  7/45  9/23  96/1431  60   پايه تك

  درصد 1داري آماري در سطح  معني**:   
 

  
  

  )چپ(و درختان تك پايه ) راست(ها  گروه هاي مختلف بذر بلوط براي جست مقايسه درصد كربن بخش -2شكل
  )درصد اطمينان 95آزمون دانكن با (
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   بذر هاي مختلف بخش ييعناصر غذا
 يها عناصر موجود در قسمت يج حاصل از بررسينتا

  .شود يملاحظه م 2در جدول بذرمختلف 

  
  هاي مختلف بذر بلوط ايراني عناصر قسمت مقدار -2جدول

  كل  پوستهپياله مغز عنصر
  90/0 )04/0(  99/0 )07/0(  88/0)06/0( 84/0)06/0( )درصد(نيتروژن كل 

  08/0 )003/0(  08/0 )001/0(  09/0)006/0( 09/0)004/0( )درصد(فسفر 
  83/0 )12/0(  18/1 )08/0(  86/0)14/0( 45/0)08/0( )درصد( پتاسيم
  38/0 )130/0(  23/0 )003/0(  87/0)11/0( 03/0)003/0( )درصد( كلسيم
  08/0 )03/0(  06/0 )014/0(  17/0)041/0( 02/0)002/0( )درصد( منيزيم

  1/12 )04/1(  6/8 )53/0(  4/15)65/0( 2/12)82/0()گرم در كيلوگرم ميلي(روي
  35/5 )12/1(  89/5 )31/0(  5/8)74/1( 6/1)26/0()گرم در كيلوگرم ميلي(منگنز
  3/41 )4/2(  1/34 )53/2(  0/47)8/2( 8/42)7/3( )گرم در كيلوگرم ميلي(آهن
  9/13 )1/1(  22/13)1/1(  1/16)1/3( 3/12)9/0( )گرم در كيلوگرم ميلي(مس
  69/0 )05/0(  80/0 )127/0(  64/0)043/0( 62/0)003/0()گرم در كيلوگرم ميلي( ميكادم

  است) standard error(دهنده اشتباه معيار  اعداد داخل پرانتز نشان
  
در  بذردلات آلومتريك براي برآورد وزن خشك امع

 پايه درختان تك
ن خشك برآورد وز منظور بهتواني   نتيجه برازش مدل
هاي مورد  ه نشان داد كه از بين متغيريپا بذر در درختان تك

بيني  تري براي پيش تاج متغير مناسبمتوسط  ، قطريبررس

گر بهترين يعبارت د به. استه يپا بذر درختان تك ةتود زي
بر  يه، مدل رگرسيوني توانبدست آمدمدل رگرسيوني 

 تجزيه واريانس مدل و. استتاج متوسط مبناي قطر 
 83/0دار و ضريب تبيين مدل  معني ،براي ضرايب tآزمون 

  ).3جدول( باشد يم

  
  بلوط ايراني ةپاي در درختان تك بذر ةتود يزبراي تعيين مدل برآورد  نتيجه تحليل رگرسيون غيرخطي -3جدول
DF R2  متغير مستقل

(adj) F sig. Std. Error  معادله  
Y =  0013/0 95/0 ***  2/62  75/0  19  )متر سانتي(قطر برابرسينه  X 443/2  

Y =  0134/0 79/0 ***  8/100  83/0  19  )متر(تاج متوسط قطر  X 186/3  

Y =  0044/0 98/0 ***  6/55  73/0  19  )متر(ارتفاع تاج  X 037/4  

Y =  0004/0 00/1 ***  7/55  73/0  19  )متر(ارتفاع كل  X 673/4  

Y :تودة بذر درخت به كيلوگرم،  زيX : ،متغير مستقلDF : ،درجه آزادي خطاR2
(adj) : ضريب تعيين تطبيق يافته)Adjusted coefficient of determination( ،F :

  .باشد مي 001/0داري در سطح  معني***: انحراف معيار مدل و : Std. Errorآمارة تجزيه واريانس، 
  

ابر نقاط و منحني برازش داده شده براي  3شكل
هاي  متغير مبناي هر يك از ه بريپا بذر درختان تك ةتود يز

تاج، ارتفاع كل متوسط سينه، قطر مستقل شامل قطر برابر
  .دهد يدرخت و ارتفاع تاج را نشان م
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  بذر بلوط ايراني با استفاده از متغيرهاي درخت سرپا ةتود يزورد آابر نقاط و منحني برازش يافته براي بر -3شكل
  

در درختان  بذرد كربن معادلات آلومتريك براي برآور
  پايه تك

ه، برازش يپا برآورد كربن بذر در درختان تك براي
، يونين مدل رگرسيمختلف نشان داد كه بهتر يرهايمتغ

تجزيه  نتيجه. استتاج  متوسط قطر يبر مبنا يمدل توان
ه نتايج بدست آمدن ضرايب واريانس مدل و آزمو

باشد  يم 84/0ضريب تبيين مدل  .داري نشان داد معني
  ).4جدول(

  
  بلوط ايراني هيپا درختان تكبذر در  كربنبراي تعيين مدل برآورد  تحليل رگرسيون غيرخطي ةنتيج -4 جدول
DF R2  متغير مستقل

(adj) F sig. Std. Error  معادله  
Y =  0005/0 95/0 ***  1/64  76/0  19  )متر سانتي(قطر برابرسينه  X 460/2  

Y =  005/0 77/0 ***  0/105  84/0  19  )متر(قطر متوسط تاج  X 207/3  

Y =  0016/0 98/0 ***  1/59  74/0  19  )متر(ارتفاع تاج  X 063/4  

Y =  0001/0 99/0 ***  6/56  74/0  19  )متر(ارتفاع كل  X 701/4  

Y :تودة بذر درخت به كيلوگرم،  زيX : ،متغير مستقلDF : ،درجه آزادي خطاR2
(adj) : ،ضريب تعيين تطبيق يافتهF :ارة تجزيـه واريـانس،   آم ـStd. Error :  انحـراف

  .باشد مي 001/0داري در سطح  معني***: معيار مدل و 
  

ز ابر نقاط و منحني برازش داده شده براي ين 4در شكل
ه بر مبناي هر يك از يپا كربن كل بذر درختان تك

تاج، متوسط هاي مستقل شامل قطر برابرسينه، قطر  متغير
  .شود يع تاج ملاحظه مارتفاع كل درخت و ارتفا
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  ابر نقاط و منحني برازش يافته براي برآورد كربن بذر بلوط ايراني با استفاده از متغيرهاي درخت سرپا -4شكل
  

در  بذر توده يزمعادلات آلومتريك براي برآورد 
  ها گروه جست

 براي يجه برازش مدل توانيها، نت گروه در مورد جست
مورد  يرهاين متغيبذر نشان داد كه از ب توده يزبرآورد 

برآورد  يبرا ير بهتريگروه متغ ، ارتفاع كل جستيبررس

براي  tتجزيه واريانس مدل و آزمون . استبذر  ةتود يز
تعداد  .است 69/0دار و ضريب تبيين مدل  ضرايب، معني

برآورد  برايرا  يا گونه رابطه چيگروه، ه جست در جست
  ).5جدول(د بذر نشان ندا ةتود يز

  
  هاي بلوط ايراني گروه بذر در جست ةتود يزبراي تعيين مدل برآورد  تحليل رگرسيون غيرخطي ةنتيج -5جدول

DF R2  متغير مستقل
(adj) F sig.  Std. Error معادله  

Y =  046/0 75/0 *  3/8  40/0  10  )متر(تاج متوسط قطر  X 750/1  

Y =  013/0 53/0  ***  7/25  69/0  10  )متر(ارتفاع كل  X 705/2  

Y =  010/0 56/0  ***  4/21  67/0  9  )مترمربع سانتي(سطح مقطع  X 851/0  

Y :تودة بذر درخت به كيلوگرم،  زيX : ،متغير مستقلDF : ،درجه آزادي خطاR2
(adj) : ،ضريب تعيين تطبيق يافتهF : ،آمارة تجزيه واريانسStd. Error : انحراف

  .باشد مي 001/0داري در سطح  معني***: و  05/0داري در سطح  معني*:  ،معيار مدل
  

بذر  ةتود يزابر نقاط و منحني برازش داده شده براي 
هاي مستقل شامل  ها بر مبناي هر يك از متغير گروه جست

گروه، قطر متوسط تاج، مجموع سطح مقطع  ارتفاع جست

ش داده شده ينما 5در شكلها و تعداد جست  جست
  .است
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  هاي بلوط ايراني با استفاده از متغيرهاي درخت سرپا گروه بذر جست ةتود يزابر نقاط و منحني برازش يافته براي برآورد  -5شكل
  

در  بذرمعادلات آلومتريك براي برآورد كربن 
  ها گروه جست
ز يبرآورد كربن بذر ن يبرا يمدل توانجه برازش ينت

اع كل ارتف يمورد بررس يرهاين متغينشان داد كه در ب

برآورد كربن بذر در  يبرا يتر ر مناسبيگروه، متغ جست
تحليل واريانس مدل و آزمون  ةنتيج. استها  گروه جست

ضريب  .داد داري نشان نتايج معني ،هبدست آمدضرايب 
  ).6جدول( است 85/0تبيين مدل 

  
  هاي بلوط ايراني روهگ براي تعيين مدل برآورد كربن بذر در جست تحليل رگرسيون غيرخطي ةنتيج -6جدول

DF R2  متغير مستقل
(adj) F sig.  Std. Error معادله  

Y =  0076/0 91/0 **  6/12  47/0  12  )متر(تاج متوسط قطر  X 404/2  

Y =  004/0 45/0 ***  0/70  85/0  11  )متر(ارتفاع كل  X 835/2  

Y =  002/0 63/0 ***  5/28  71/0  10  )مترمربع سانتي(سطح مقطع  X 999/0  

Y :تودة بذر درخت به كيلوگرم،  زيX : ،متغير مستقلDF : ،درجه آزادي خطاR2
(adj) : ،ضريب تعيين تطبيق يافتهF : ،آمارة تجزيه واريانسStd. Error : انحراف

  .باشد مي 001/0داري در سطح  معني***: و  01/0داري در سطح  معني**: ، معيار مدل
  

شده براي ز ابر نقاط و منحني برازش داده ين 6در شكل
هاي  بر مبناي هر يك از متغير ها گروه جستكربن كل بذر 

مجموع تاج، متوسط ، قطر گروه ارتفاع جستمستقل شامل 
  .شود ميملاحظه  تعداد جستو  ها سطح مقطع جست
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  ده از متغيرهاي درخت سرپاهاي بلوط ايراني با استفا گروه ابر نقاط و منحني برازش يافته براي برآورد كربن بذر جست -6 شكل
  

تاج متوسط ه متغير قطر يپا مجموع، در درختان تك در
 يا برتري قابل ملاحظه ،سازي مدل هاي شاخصاز نظر 

كه در  يداشت، در حال ها مشخصهر ينسبت به سا
از نظر گروه  ر ارتفاع كل جستيها، متغ گروه جست

ها  مشخصهر ينسبت به ساسازي  مدلهاي  شاخص
  .دهد يرا نشان م يتر ناسبت ميوضع

  
كربن بذر بلوط ايراني در  ةاندوختو  توده يزبرآورد 

  واحد سطح
در  يقطر هاي طبقهك يتفك بلوط به ربذ ةتود يز

ن يج اينتا. شدمحاسبه  گروه پايه و جست درختان تك
 يها در توده بذر ةتود يزن يانگينشان داد كه م يبررس
 146/2زاد  شاخه يها لوگرم و در تودهيك 128/14 پايه تك
با توجه به تراكم در هكتار . استه يپابراي هر لوگرم يك

طور  زاد، به شاخههمچنين درختان و  پايه درختان تك
 52/1271معادل  پايه تك درختانبذر  ةتود يزمتوسط 

لوگرم در يك 6/214زاد  شاخه يها تودهلوگرم و براي يك

ربن بذر ك ةن متوسط اندوختيهمچن .شدهكتار برآورد 
 88ها  گروه لوگرم و جستيك 8/490 پايه درختان تك

  .لوگرم در هكتار بدست آمديك
  

  بحث
ك در ياكولوژ يها علاوه بر جنبه يرانيبلوط ا ةبذر گون

در جنگل  يا هياز نظر ارزش عناصر تغذ يستم جنگلياكوس
 2گونه كه در جدول  همان. ت استيار حائز اهميبس

 و يآهن، منگنز، رو(كرو ير معناص مقدارد شو يملاحظه م
توان در  يله را مئن مسيل ايدل. استكم در مجموع ) مس
را يدانست، ز بررسيمنطقه مورد بودن خاك  يآهك
ن است ييار پايبس يآهك يدر خاكهان عناصر يات يحلال

)Salardiny & Mojtahedi, 1988(. Ozcan & Baycu 

در از عناصر موجود  يبعض  غلظت تحقيقي در (2005)
را مورد بررسي قرار  هيترك بلوطمختلف  يها بذر گونه

 .Q بذر غلظت عنصر آهن درآنها در تحقيق خود  .دادند

brantti بدست گرم در گرم  ميلي 3/77 را هيترك در موجود
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در موجود آهن  مقدارآنها،  بررسيدر  همچنين. آوردند
 3 يرانيبلوط انسبت به ه يتركدر موجود  Q. branttiبذر 
موجود در  Q. branttiمس در بذر  مقدار .شدبرآورد  1 به

 4/10گيري و غلظت آن  اندازه آنهادر تحقيق تركيه نيز 
در اين در حاليست كه . شدگزارش گرم در گرم  ميلي
در بذر بلوط و مس  ن غلظت آهنيانگيق حاضر ميتحق

بدست گرم در گرم  ميلي 9/13و  3/41 ترتيب  به يرانيا
م، يتروژن، فسفر، پتاسين(عناصر ماكرو  .)2جدول ( آمد
ت يكرو از وضعيسه با عناصر ميدر مقا) ميزيم و منيكلس

ن عناصر ياما همچنان كمبود ا ،هستندبرخوردار  يمناسبتر
كمبود و  بودن خاك يآهك. شود ديده ميز يندر بذر بلوط 

ن يبر ا يليتواند دل يشه مياطراف ر يزيكوريم يها قارچ
ب يل تخرياز قب يتوان عوامل يجموع مدر م. موضوع باشد

ب ي، تخرياهيغرب كشور، كاهش پوشش گ يها شگاهيرو
عناصر را از عوامل كمبود  ييآبشو و ش خاكيو فرسا

در  يرانيكرو در بذر بلوط ايماكرو و م يا هيعناصر تغذ
ك يعنوان  م كه بهيعنصر كادم. دانست بررسيمورد  ةمنطق
ب عناصر مورد يترك در ،استمطرح اه يدر گ يسم ةماد

كه البته ) 2جدول ( شدملاحظه  يرانيبذر بلوط ا يبررس
ن عنصر در يادتر بودن ايز. يستن يحرانبدر حد آن  مقدار

نده موجود در هوا يمنابع آلا توان به يبذر بلوط را مپوست 
 مقدار ةسيمقا. نسبت دادبذر  ةپوست شتر آن بايو تماس ب
 بذرمختلف  يها قسمتكرو و ماكرو در يم ييعناصر غذا

اله بذر بلوط يعناصر در پ اغلبن يانگيدهد كه م يم  نشان
ن بخش از يتواند در استفاده از ا يله من مسئيا. شتر استيب
 .رديقرار گ توجهه مورد يوه در تغذيم

 يشيرو شكلغرب كشور عموما دو  يجنگلهادر 
و  توده يزاز  يآگاه. بلوط وجود دارد زاد شاخهو  زاد دانه

 يشيرو شكلن دو يدر ا يرانيكربن بذر بلوط ا ةاندوخت
 .كندفا يا ينقش مهم يتيريمد يهايزير تواند در برنامه يم

هايي كه بيانگر ارزش  مؤلفهبر  ،اگر در تشريح جنگل زيرا
، دستيابي به هدف شودكيد أتجنگلي هستند،  ةواقعي تود

است،  جنگليهاي  عرصهكه همان حفاظت و احياء   اصلي

گونه بلوط  ةميو. موفقيت بيشتري همراه خواهد بود با
كربن از بخشي  ،اين گياههاي  قسمت ديگرايراني همانند 

، كه كند ميخود ذخيره  ةتود در زي ،را موجود در اتمسفر
هاي  توده وپايه  البته اين موجودي كربن در درختان تك

ق نشان داد كه ين تحقيج اينتا. زاد متفاوت است شاخه
كيلوگرم  52/1271( پايه تكدر درختان  بذر ةتود زيزان يم

كيلوگرم  6/214(ها  گروه برابر جست 6حدود ) در هكتار
كربن بذر درختان  ةن اندوختيهمچن. است) در هكتار

برابر  5/5حدود  )كيلوگرم در هكتار 8/490( پايه تك
له ئن مسيا. است )كيلوگرم در هكتار 88(ها  گروه جست
ت يغرب از وضع يجنگلهال شدن يبددهد كه ت ينشان م

بذر توليدي  مقدارشده كه  موجب زاد زاد به شاخه دانه
ماكس فاصله يط كليجنگل از شراكاهش پيدا كرده و 

ل توان ين موضوع تقليا. كند يرا ط يير قهقرايگرفته و س
ك و يغرب در عملكرد اكولوژ يستم جنگلياكوس

اخير هاي  حرانبا توجه به ب .دهد ينشان مرا  يطيمح ستيز
بلوط  ةتوجه به اهميت گون ،ناشي از گرمايش جهاني

مديران جنگل  ةتواند انگيز مي ،كربن ةاندوخت نظرايراني از 
با زاد،  هاي شاخه در امر احياء جنگل و مديريت تودهرا 

زاد،  هاي دانه تودهبه زاد  هاي شاخه تبديل توده هدف
بذر در  ةتود در تحقيق حاضر ميانگين زي. نمايد تقويت
هاي  كيلوگرم و در توده 128/14پايه  هاي تك توده
. بدست آمدكيلوگرم براي هر پايه  146/2زاد  شاخه

Panahi et al. (2009) ةميانگين وزن تر بذرهاي توليد شد 
گزارش پايه  هرازاي  كيلوگرم به 2/11بلوط ايراني را گونة 
زاگرس  ي طبيعيجنگلهادر  مقداركه اين  در حالي. كردند

است   كيلوگرم بيان شده 120تا  15استان كردستان معادل 
)Fatahi, 1992(. Ghorbani (2005) توليد بذر  مقدار نيز

 20طور ميانگين  گونة بلوط ايراني را در استان ايلام به
 Izquierdo. نموده است گزارشازاي يك پايه  كيلوگرم به

et al. (2006) ر بلوط د بذيتول مقدار يز در بررسين
ن يد بذر ايا، متوسط توليدر اسپان )Q. ilex( سبز شهيهم

در سال  كيلوگرم در هكتار و 600تا  250ن يگونه را ب
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و  يشناس جنگل  اتيعمل انجام سال آنها. كردندبرآورد 
 .ؤثر دانستندد بذر ميتول اندازةتراكم توده را در 

ح يتشر برايك چهارچوب مهم يتئوري آلومتري 
است كه گياه مختلف  يها ص كربن در انداميتخص يالگو

برگ  ،وهيم ةتود زيان يم يا گونه نيو ب يا گونه ارتباط درون
. )Niklas & Enquist, 2003( كند يم ينيب شيشه را پيو ر

و  توده زين يتخم يك برايمعادلات آلومتر در يك تحقيق
در  ييمناطق معتدله و استوا يها كربن گونه ةريذخ

ج ينتا. گرفتقرار  يكو، مورد بررسيوا مكزناليس يجنگلها
ك تنها با قطر ينشان داد كه معادلات آلومتر بررسياين 

 يريگ ر مستقل در اندازهيك متغيعنوان  نه بهيبرابرس
 ماق يتحق در. )Navar, 2009( ارتباط دارند توده زي
تاج، متوسط  نه، قطريبرابرس مانند قطر يمختلف يرهايمتغ

عنوان  تعداد جست به ع كل، قطر جست وارتفاع تاج، ارتفا
كربن بذر  ةو اندوخت توده زيبرآورد  منظور بهر مستقل يمتغ

، پايه تكدر درختان . سه قرار گرفتنديمورد مقابلوط ايراني 
و  توده زير در برآورد ين متغيبهتر تاجمتوسط قطر 
توان در  ين موضوع را ميعلت ا. استكربن بذر  ةاندوخت

بلوط  پايه تكدرختان  يكرو باًيو تقر منظمتقارن، متاج 
ن كره يقطر ا ةان كننديتاج بمتوسط قطر  .دانست يرانيا

متوسط ن قطر يب خوبي يهمبستگ شده موجباست كه 
 ،ها گروه در جست. بذر وجود داشته باشد ةتود يزتاج و 

 بيشتر ،ك خود خارج شده و تاجيپيدرخت از حالت ت
ن تاج يهمچن. آيد رميدصورت نامتقارن و نامنظم  هب

عبارت  و به شدهن تنه آغاز ييپا يها درخت از قسمت
 ؛دهد يل ميبخش درخت را تاج درخت تشكبيشتر  ،گريد

ر ين متغيعنوان بهتر گروه به ن ارتفاع كل جستيبنابرا
كربن بذر مطرح ة و اندوخت توده زيمستقل در برآورد 

 قابليت آورد تواند در بر نتايج اين تحقيق ميبنابراين  .است
ي بلوط ايراني در توليد بذر و نقش اين اندام از جنگلها

هاي  اي و ذخيره نمودن كربن جو در توده نظر تغذيه
هاي  مدلن يهمچن. زاد مؤثر و مفيد باشد زاد و دانه شاخه

امكان استقرار معادلات  دهد كه نشان ميبدست آمده 
ذر بلوط كربن ب ةو اندوخت توده زيآلومتريك مناسب براي 

  .خوبي وجود دارد بهايراني 
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Abstract 
Carbon sequestration in different organs such as seed is one of the most important benefits of trees at 
forest ecosystems. Allocation of carbon within different tree organs is a key process in Carbon cycle. The 
amount of carbon at each organ, defines its residence time at ecosystem and its cycling. Acorn is 
important in different aspects at Zagross forests. In addition to its medical, ecological and nutritional 
value, the seeds have a special importance in terms of carbon sequestration and biomass production. In 
trial which was carried out in Chaharmahal Va Bakhtiari province of I.R. Iran, 35 individual trees of 
Quercus brantti Lindl. Were chosen randomly at standard and coppice forests and their quantitative 
characteristics were measured. After that, the acorns of the trees were harvested separately and the total 
wet weights was measured at field. The acorn’s dry weight, carbon deposit and nutrition elements were 
identified in laboratory. The results indicated that the acorn biomass of the standard trees was six times 
more than the coppice ones and its carbon deposit was 40% of its dry weight. Allometric models were 
created for the standard and coppice trees. The results of the regression models showed that the average 
crown diameter developed better equation with the modeling parameters of the standard trees than the 
coppice ones, whereas in the coppice trees, the best equation was developed by power regression model, 
based on shoots total height. Overall, there was several precise and suitable allometic models for acorn’s 
seed biomass and carbon deposit. 
 
Key words: Carbon sequestration, seed, acorn, coppice and standard types, nutrition element, crown 
diameter 


