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 چكيده 

افتد که آثار زیانباری بر حیات انسان روی ای اتفاق میتغییرات اقلیمی و گرمایش جهانی در نتیجه افزایش گازهای گلخانه زمينه و هدف:

-گیری و مدلسازی کربن دارند. هدف این پژوهش، اندازهها تأثیر بسیار مهمی در ذخیرهدارد و این در حالی است که جنگل کره زمین

های شهرستان لنگرود در در جنگلکاری (Populus deltoides) سازی زیتوده و ذخیره کربن کنده و ریشه درختان صنوبر دلتوئیدس 

 استان گیلان بوده است. 

 1400ف در بهار اصله درخت صنوبر از طبقات قطری مختل 93برداری انتخابی، بدین منظور با استفاده از روش نمونه ی:روش بررس

ک استفاده از خا انتخاب و پس از عملیات قطع و خروج مقطوعات، از یک دستگاه بیل مکانیکی جهت خارج کردن کنده و ریشه درختان

ردن کپس از خشک  وزین شد وها جدا و تهایی از این اندامذخیره کربن ریشه و کنده درختان، نمونهمنظور برآورد میزان زیتوده و شد. به

در کوره  خشک شده هایگیری شد. میزان کربن کنده و ریشه درختان، پس از سوزاندن نمونهها اندازهدر داخل آون، وزن خشک نمونه

 الکتریکی محاسبه شد. 

 32/32و  92/3و میزان ذخیره کربن کنده و ریشه به ترتیب  5/65و  99/7ترتیب ان زیتوده کنده و ریشه بهنتایج نشان داد میز ها:يافته

دست آمده برای برآورد زیتوده و ذخیره های بهکیلوگرم به ازای هر اصله درخت برآورد شده است. نتایج روابط آلومتریک نشان داد که مدل

-تغیر قطر کنده، قطر برابرسینه و حجم درختان از ضریب تبیین بالایی برخوردار هستند اما مدل بهکربن کنده و ریشه با استفاده از سه م
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-طور کلی نتایج نشان داد که میزان کربن ذخیره شده در اندامدست آمده با استفاده از ارتفاع کنده ضریب تبیین قابل قبولی ارائه نداد. به

 دست آمد.تن در هکتار به 928/12و  568/1های کنده و ریشه به ترتیب 

ی و گذارر ارزشزیادی د نتایج نشان داد که آگاهی از مقادیر زیتوده و ذخیره کربن درختان صنوبر دلتوئیدس اهمیتگيری: بحث و نتيجه

 اشت.د وب خواهدها جهت تأمین بخشی از نیاز صنایع چهای مدیریتی جهت توسعه زراعت چوب و استفاده از این اندامنیز برنامه

 

 ذخیره کربن، زیتوده، زراعت چوب، جنگلکاری.های کليدی: واژه
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Abstract 

Background and Objective: Climate change and global warming occur as a result of increasing 

greenhouse gases that have detrimental effects on human life on the planet, while forests have a very 

important impact on carbon storage. The purpose of this study was to measure and modeling of 

biomass and carbon storage of root and stump of Populus deltoids trees in plantations of Langaroud 

county, Guilan province. 

Material and Methodology: For this purpose, based on selection sampling method, 93 trees were 

selected from different diameter classes in spring of 2021 and after cutting and removing the sections, 

an excavator was used to remove the stumps and roots of the trees from the soil. To estimate the 

amount of biomass and carbon storage of tree roots and stumps, samples of these organs were fallen 

down and weighed, and after drying in the oven, the dry weight of the samples was measured. After 

burning an enough amount of dried samples in electric kiln, the weight of organic matter and carbon of 

the stump and root samples were obtained.      

Findings: Results showed that mean of stump and root biomass were 7.99 and 65.5, and mean of 

stump and root carbon sequestration were 3.92 and 32.32 kg/tree, respectively. The results showed that 

the obtained models for estimating biomass and carbon storage of stumps and roots using three 

variables of stump diameter, DBH and volume of trees have a high coefficient of determination, but 

the model obtained using stump height did not provide an acceptable coefficient of determination. The 

results showed that the amount of carbon storage in the stumps and roots were 1.568 and 12.928 

tons/hectare, respectively.  

Discussion and Conclusion: The results showed that knowledge of biomass and carbon storage of 

poplar trees is very important in valuation and management programs for the development of wood 

farming and the use of these organs to provide part of the needs of the wood industry. 

Keywords: Carbon storage, biomass, wood farming, plantation. 

                                                 
1- PhD Student in Forestry Faculty of Natural Resources, Islamic Azad University, Lahijan Branch, Iran. 

2-Assistant Professor, , Department of Forest Science and Engineering,Lahijan Branch, Islamic Azad University, 

Lahijan, Iran. *(CorrespondingAuthor) 

3- Professor, Faculty of Natural Resources, University of Guilan, Sowmeh sara, Iran. 

4- Associte professor , Department of Forest Science and Engineering, Forest Management ,Lahijan Branch, 

Islamic Azad University, Lahijan, Iran 

 
J. Env. Sci. Tech., Vol 24, No.10, January, 2023 

 

mailto:firouzan@liau.ac.ir


 

 و همكاران بهريان                            1401ماه  دی، 125علوم و تكنولوژی محيط زيست، شماره                                  96     
 

 مقدمه

 های اخیر، گرمایش جهانی دریکی از مهمترین موضوعات سال

 ی دیای است. با توجه به نقش بسزااثر افزایش گازهای گلخانه

ی اگاز گلخانه مهمترینن در این مساله، این گاز اکسید کرب

ند توا(. افزایش کربن در زیتوده درختان می1شود )محسوب می

ش تا حد قابل توجهی غلظت دی اکسید کربن در اتمسفر را کاه

داده و صرف نظر از کاهش گاز مذکور باعث افزایش تولید 

-میجنگل شده و دستاوردهای زیست محیطی دیگری نیز ارائه 

علاوه بر این، زیتوده درختی شاخص بسیار مهمی (. 2دهد )

 گذاری فرآیندهای اقتصادیبرای ارزیابی ساختار جنگل و ارزش

ه و اکولوژیک مانند چرخه عناصر غذایی، تولید جنگل و ذخیر

های (. مطالعه زیتوده در اکوسیستم3شود )سوختی محسوب می

 ندهزیتوده نشان ده جنگلی به این دلیل اهمیت دارد که مقدار

قدار مگر توان تولید در واحد سطح یا زمان و به عبارتی دیگر بیان

های و هم بر چرخهذخایر کربن موجود در جنگل است 

کاری، در اثر جنگل(. 4گذارد )بیوژئوشیمیایی در جنگل تأثیر می

ود شاحیا و رشد جنگل، سالیانه یک گیگا تن کربن اندوخته می

 هایگونه با کاریجنگل راه از جنگل سرانه افزایشرو این (. از5)

 از کشورهای بسیاری کار دستور در امروزه که مختلف درختی

 هایدکارکر با سبز فضای ایجاد بر علاوه است، گرفته قرار جهان

شود می زمین دمای کره کنترل و اندوخته کربن سبب متنوع

طبیعی  های(. با توجه به روند کاهش روزانه سطح جنگل6)

یاز، ن نکشور و افزایش سالانه نیاز به چوب، باید برای تأمین ای

ر دهای تندرشدی چون صنوبر پرداخت تا به جنگلکاری با گونه

ای هکنار تأمین چوب و جلوگیری از خروج ارز، از تخریب جنگل

طبیعی کشور پیشگیری شود. بیشتر مطالعات انجام شده در 

ای هاموده و اندوخته کربن در اندتارتباط با برآورد میزان زی

ط رتبازیادی در ا برگ و تنه درختان بوده است و تاکنون مطالعه

ایی های ریشه و کنده درختان که وظیفه جذب مواد غذبا اندام

 باشند، انجاماز خاک و نگهداری درخت در زمین را دارا می

 نشده است. 

ه کربن سه ( با بررسی میزان ذخیر2010میناکشی و همکاران )

 Eucalyptusگونه درختی صنوبر دلتوئیدس، اکالیپتوس )

tereticornis( و ساج )Tectona grandis نشان دادند که )

کیلوگرم در  1051و  834، 765مقدار ذخیره کربن به ترتیب 

با بررسی گونه  (2013(. فورتیر و همکاران )7هکتار است )

یشگاه مختلف رو در چهار .Populus x sppصنوبر هیبریدی 

کشور کانادا بیان کردند که میزان زیتوده زیرزمینی )ریشه( این 

(. در 8باشد )تن در هکتار متغیر می 6/29تا  11گونه بین 

( با 2018پژوهشی دیگر در کشور اسپانیا، اولیویرا و همکاران )

های )چهار ساله( دو ژنوتیپ مختلف صنوبر شامل بررسی نهال

AF2 (Populus × canadensis Monch و )Monviso 

(P. × generosa Henry × P. nigra L. نشان دادند که )

به  Monvisoو  AF2های میزان زیتوده روزمینی در نهال

گرم در سال و میزان زیتوده  5/1911و  2/2441ترتیب 

(. 9باشد )گرم در سال می 5/330و  2/360زیرزمینی به ترتیب 

ار ترسیب کربن در زیتوده ( مقد2019جهانپور و همکاران )

هوایی برخی ارقام جنگلکاری شده صنوبر در دو گروه کلن تاج 

باز و تاج بسته را مورد بررسی قرار دادند که نتایج نشان داد در 

و در گروه تاج باز کلن  P. nigra 42.5.3گروه تاج بسته رقم 

P. X. pacher  9/1987و  8/2460به ترتیب با مقدار 

(. با توجه به عدم بهره برداری از 10تار است )کیلوگرم در هک

کوهستانی و کمبود چوب در صنعت و  های طبیعیجنگل

همچنین افزایش قیمت چوب، ضرورت قسمت زیرزمینی 

باشد. از طرفی )ریشه( گزینه مناسبی برای رفع این مشکل می

های انجام گرفته و جایگاه مهم درختان دیگر با توجه به بررسی

کربن اتمسفری و همچنین با توجه به اهمیت در ذخیره 

صنوبرکاری در کارکردهای مختلفی از قبیل تولید چوب، 

ترسیب کربن و ... این پژوهش با هدف برآورد میزان زیتوده و 

های روزمینی )کنده( و زیرزمینی )ریشه( اندوخته کربن اندام

درختان صنوبر دلتوئیدس انجام گرفت که در مطالعات کمتر 

ها با توجه به توجه قرار گرفته است در حالی که این اندام مورد

توانند بخشی از نیاز صنایع گسترش زراعت چوب در کشور می

 چوب را برطرف نمایند.
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 روش بررسی

 منطقه مورد مطالعه

هکتار در بخش چاف و  96/38عرصه مورد نظر با مساحت 

از ت. چمخاله شهرستان لنگرود در استان گیلان واقع شده اس

 13' 07"تا  50° 12'36"نظر مختصات جغرافیایی در طول 

شمالی  37° 18' 55"تا  37° 18' 29"شرقی و در عرض  °50

با استفاده از  1360در اواسط دهه  (.1واقع شده است )شکل 

گونه صنوبر دلتوئیدس و در مساحت کمتری با گونه زربین و 

گلکاری شده بود متر جن 5×5ای فاصله با فاصله کاشت سرو نقره

دست آمد. از اصله به 400به طوری که تعداد در هکتار درختان 

-توان به گونهای و علفی موجود در عرصه میهای درختچهگونه

ها های ازگیل، ولیک،  آلوچه، تمشک، آقطی، جگن و گرامینه

اشاره کرد. از آنجایی که عرصه مورد نظر نزدیک به اراضی 

اک در قسمت سطحی از نوع شنی و باشد، بافت خساحلی می

باشد. ای میتر از نوع شنی و ماسهلوم بوده و در قسمت عمیق

متر است. میانگین  -22ارتفاع از سطح دریا عرصه مورد مطالعه 

گراد و میانگین بارندگی سالانه درجه سانتی 8/16دمای سالانه 

 بندی آمبرژه، اقلیمباشد. براساس طبقهمتر میمیلی 9/1303

 و هوای گرم و معتدل است. منطقه دارای آب

 
منطقه مورد مطالعه موقعيت جغرافيايی -1شكل   

Figure 1. Location of study area 
 

 روش پژوهش

اصله درخت  93برداری انتخابی، تعداد با استفاده از روش نمونه

انتخاب شد. پس  1400صنوبر در طبقات قطری مختلف در بهار 

سینه و محاسبه حجم درختان با  ری قطر برابرگیاز اندازه

استفاده از جدول حجم یک عامله، درختان قطع شدند. سپس 

گیری قرار گرفت. از دستگاه قطر و ارتفاع کنده نیز مورد اندازه

ها از زمین و از بیل مکانیکی به منظور خارج کردن کنده

دستگاه اره موتوری جهت جدا کردن اندام ریشه از کنده 

حداقل قطر ریشه که تحت عنوان اندام  ختان استفاده شد.در

متر بود. پس از گیری قرار گرفت، دو سانتیریشه مورد اندازه

های ریشه و کنده درختان صنوبر، هر کدام از جدا کردن اندام

 ها توزین شد.این اندام
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 گیری میزان زیتوده ریشه و کنده درختانبه منظور اندازه

ریشه  وهای کنده گرمی از اندام 5تا  3های نهصنوبر، ابتدا نمو

 01/0 درختان جدا و سپس با استفاده از ترازو دیجیتالی با دقت

 48های جدا شده به مدت توزین شدند. در مرحله بعد، نمونه

-درجه سانتی 80ساعت در داخل دستگاه آون با درجه حرارت 

ه شک شدهای خگراد قرار داده شد و پس از خارج کردن، نمونه

ن (. در مجموع، میزان زیتوده )وز11بلافاصله توزین شدند )

 محاسبه شد: 1خشک کل( با استفاده از رابطه 

(1                                       ) 

: cWF: وزن خشک هر جزء از درخت، cWDکه در این رابطه  

: وزن خشک هر نمونه و sWDوزن تر هر جزء از درخت، 

sWFباشد.: وزن تر هر نمونه می 

 ختانگیری میزان ذخیره کربن ریشه و کنده دربه منظور اندازه

(. بدین ترتیب که 11صنوبر از روش احتراق استفاده شد )

 های ریشه و کنده در داخل کورههای خشک شده اندامنمونه

د. بعد گراد قرار داده شدندرجه سانتی 450الکتریکی و در دمای 

ز ها خارج شده و پس اساعت از فرآیند سوختن، نمونهاز سه 

خنک شدن در دستگاه دسیکاتور توزین شدند. در این روش 

 دهدکاهش وزن ناشی از سوختن، مقدار ماده آلی را نشان می

 ،11درصد آن به عنوان کربن آلی در نظر گرفته شد ) 50که 

ها، نهمونک (. با استفاده از این رابطه و با استفاده از وزن خش12

میزان کل اندوخته کربن موجود در ریشه و کنده درختان 

 صنوبر محاسبه شد.
 

 هاتجزيه و تحليل داده

نظور بررسی نرمال ماسمیرنوف به -از آزمون آزمون کولموگروف

ها ها و از آزمون لون جهت بررسی همگنی دادهبودن داده

ررسی استفاده شد. از آزمون همبستگی پیرسون به منظور ب

ین رابطه بین متغیرهای مستقل و وابسته استفاده شد که در ا

 پژوهش متغیرهای مستقل قطر کنده، قطر برابرسینه، ارتفاع

ه کنده و حجم درخت و متغیرهای وابسته زیتوده ریشه، زیتود

 ظورکنده، ذخیره کربن ریشه و ذخیره کربن کنده بودند. به من

، ندهقطر کنده، ارتفاع ک بررسی روابط آلومتریک بین متغیرهای

-دامقطر برابرسینه و حجم درختان با زیتوده و ذخیره کربن ان

( 2ه های ریشه و کنده درختان از رابطه رگرسیونی توانی )رابط

 ترین فرم معادله مورد استفاده تکاستفاده شد که متداول

 (:13متغیره است )

(2   )    
 

: b و a: متغیر مستقل، Xوابسته،  : متغیرYها که در این مدل

 باشد.ضرایب معادله رگرسیون می

 

 هايافته

 های قطر کنده، ارتفاعنتایج نشان داد که میانگین مشخصه

-نتیسا 30/32و  76/16، 25/34ترتیب کنده، قطر برابرسینه به

مترمکعب به ازای هر اصله درخت  87/0متر و میانگین حجم 

ده، های زیتوده ریشه، زیتوده کنصهدست آمد. میانگین مشخبه

 ،50/65ترتیب ذخیره کربن ریشه و ذخیره کربن کنده نیز به

ت دسکیلوگرم به ازای هر اصله درخت به 92/3و  32/32، 99/7

 (.1آمد )جدول 

 

يری شده )به ازای تک درخت(گآمارهای کمی متغيرهای اندازه -1جدول   

Table 1. Descriptive statistics of measured variables 

 درصد ضريب تغييرات انحراف معيار ميانگين  مشخصه

25/34 (cmقطر کنده )  53/10  74/30  

76/16 (cm) ارتفاع کنده  17/3  91/18  

30/32 (cm) قطر برابرسینه  48/10  44/32  

87/0 (3m) حجم درخت  62/0  26/71  
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50/65 (kgزیتوده ریشه )  93/48  70/74  

99/7 (kgزیتوده کنده )  08/4  06/51  

32/32 (kgذخیره کربن ریشه )  14/24  69/74  

92/3 (kgذخیره کربن کنده )  00/2  02/51  

بررسی همبستگی بین متغیرهای وابسته و مستقل نشان داد که 

به استثنای رابطه بین قطر کنده با زیتوده و ذخیره کربن ریشه، 

ته با سایر متغیرهای وابس بینداری همبستگی مثبت و معنی

متغیرهای مستقل قطر کنده، ارتفاع کنده، قطر برابرسینه و 

 (.2حجم درختان صنوبر وجود دارد )جدول 

 

 مبستگی بين متغيرهای وابسته با متغيرهای مستقل درختان صنوبر دلتوئيدسه -2جدول 

Table 2. Correlation between of dependent variable wit independent variables of Populus deltoides 

 متغير مستقل
 متغيرهای وابسته

 اندوخته کربن کنده اندوخته کربن ريشه زيتوده کنده زيتوده ريشه

837/0 قطر کنده * 691/0 * 837/0 * 691/0 * 

0/011ns 354/0 ارتفاع کنده * 0/011ns 354/0 * 

838/0  قطر برابرسینه * 692/0 * 838/0 * 692/0 * 

846/0  حجم درخت * 686/0 * 846/0 * 686/0 * 

 05/0دار در سطح احتمال به ترتیب همبستگی و عدم همبستگی معنی ns* و 
 

آلومتریک برای متغیر زیتوده ریشه براساس سه  معادلاتنتایج 

متغیر قطر کنده، قطر برابرسینه و حجم درخت نشان داد که 

های به دست آمده از ضریب تبیین بالایی برخوردار هستند مدل

 (.3)جدول 
 

 تايج معادلات آلومتريک برای متغير زيتوده ريشه درختان صنوبر دلتوئيدسن -3جدول 

Table 3. Results of allometric equations for root biomass of Populus deltoides 

 (2Rضريب تبيين ) مدل رگرسيون متغير مستقل متغير وابسته

 زیتوده ریشه

D ×042/0 = Y 048/0 041/2 قطر کنده  

D ×068/0 = Y 805/0 937/1  قطر برابرسینه  

V ×129/71 = Y 776/0 849/0  حجم درخت  

                   Y  ،)کیلوگرم( زیتوده :Dمتر(، : قطر کنده و قطر برابرسینه )سانتیV)حجم درخت )مترمکعب : 

نتایج معادلات آلومتریک برای متغیر زیتوده کنده براساس چهار 

طر کنده، ارتفاع کنده، قطر برابرسینه و حجم درختان متغیر ق

ارائه شده است. با توجه به نتایج،  2صنوبر دلتوئیدس در شکل 

های به دست آمده براساس متغیرهای قطر کنده، قطر مدل

برابرسینه و حجم درخت از ضریب تبیین قابل قبولی برخوردار 

 هستند.
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 ده کنده درختان صنوبر دلتوئيدسيک برای متغير زيتونتايج معادلات آلومتر -2شكل 

Figure 2. Results of allometric equations for stump biomass of Populus deltoides 

 

نتایج معادلات آلومتریک برای متغیر ذخیره کربن ریشه 

ارائه شده است. نتایج  4درختان صنوبر دلتوئیدس در جدول 

ذخیره کربن  برآوردهای به دست آمده در نشان از کارایی مدل

 ریشه درختان صنوبر دلتوئیدس داد.

 

ن صنوبر دلتوئيدستايج معادلات آلومتريک برای متغير ذخيره کربن ريشه درختان -4جدول   

Table 4. Results of allometric equations for root carbon sequestration of Populus deltoides 

 (2Rضريب تبيين ) مدل رگرسيون متغير مستقل متغير وابسته

 ذخیره کربن ریشه

D ×021/0 = Y 804/0 041/2 قطر کنده  

D ×033/0 = Y 805/0 937/1  قطر برابرسینه  

V ×09/35 = Y 776/0 849/0  حجم درخت  

Y  ،)کیلوگرم( زیتوده :Dمتر(، : قطر کنده و قطر برابرسینه )سانتیV)حجم درخت )مترمکعب : 

 

نتایج معادلات آلومتریک برای متغیر ذخیره کربن کنده نشان 

دست آمده براساس متغیرهای قطر کنده، های بهداد که مدل

 قبولیاز ضریب تبیین قابل  قطر برابرسینه و حجم درخت

دست آمده براساس متغیر برخوردار بوده در حالی که مدل به

 (.3ارتفاع کنده ضریب تبیین پایینی داشت )شکل 
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 تايج معادلات آلومتريک برای متغير ذخيره کربن کنده درختان صنوبر دلتوئيدسن -3شكل 

Figure 3. Results of allometric equations for stump carbon sequestration of Populus deltoides 

 گيری بحث و نتيجه

از آنجا که درختان، ذخیرگاه بزرگ کربن در زمینه کاهش 

روند، نحوه محاسبه موجودی کربن اتمسفری به شمار می انتشار

های پژوهشی محققان ترین موضوعها از مهمذخایر کربن آن

شده در ایران میزان العات انجاماکولوژی است. در بیشتر مط

عنوان جایگزینی برای میزان ذخیره های هوایی بهزیتوده اندام

شده است و مطالعات معدودی در ارتباط با کربن در نظر گرفته

انجام شده  های زیرزمینیمیزان زیتوده و ذخیره کربن اندام

 هایاست که در این پژوهش با استفاده از میزان زیتوده اندام

های زیرزمینی زیرزمینی به برآورد میزان ذخیره کربن اندام

پرداخته شده است. نتایج نشان داد که میانگین زیتوده و ذخیره 

کیلوگرم  32/32و  5/65کربن ریشه درختان صنوبر به ترتیب 

به ازای هر اصله درخت به دست آمد، در حالی که میانگین 

و  99/7به ترتیب  زیتوده و ذخیره کربن کنده درختان صنوبر

کیلوگرم به ازای هر اصله درخت برآورد شد. از دلایل زیاد  92/3

بودن زیتوده و ذخیره کربن اندام ریشه نسبت به اندام کنده 

متر( و همچنین قطر سانتی 76/16توان به ارتفاع کم کنده )می

متر( اشاره کرد که با نتایج پژوهش ریشه درختان )دو سانتی

(. در پژوهش 14همخوانی ندارد )( 2012) جانسون و هیلم

که بر روی دو گونه صنوبر هیبریدی ( 2012جانسون و هیلم )

متر و حداقل قطر سانتی 50انجام شد، ارتفاع کنده درختان 

نمونه مورد بررسی  72ها نیز متر و تعداد نمونهریشه پنج سانتی

به  قرار گرفته بود، در حالی که در پژوهش حاضر ارتفاع کنده

بود و قطر ( 2012جانسون و هیلم )مراتب کمتر از پژوهش 

ریشه نیز دو سانتیمتر در نظر گرفته شده بود و همین عوامل 

سبب تفاوت در میزان زیتوده ریشه و کنده درختان شده است. 

( میزان زیتوده 2010در پژوهشی دیگر، نیاما و همکاران )
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را  Pasohنگلی گاه جروزمینی و زیرزمینی درختان در ذخیره

تن در هکتار برآورد کردند که با  9/95و  536به ترتیب برابر 

(. از دلایل تفاوت نتایج 15نتایج پژوهش حاضر همخوانی ندارد )

تواند به نوع گونه اشاره کرد که در پژوهش حاضر زیتوده می

روزمینی و زیرزمینی تنها یک گونه مورد بررسی قرار گرفت در 

( میزان زیتوده 2010نیاما و همکاران ) حالی که در پژوهش

ها با هم در نظر گرفته شده بود. همچنین در مورد همه گونه

زیتوده روزمینی باید بیان کرد که در پژوهش حاضر تنها به 

برآورد زیتوده اندام کنده درخت پرداخته شده بود در حالی که 

 های روزمینی( همه اندام2010در پژوهش نیاما و همکاران )

زیتوده  درخت در نظر گرفته شده بود. در ارتباط با میزان

زیرزمینی نیز باید بیان کرد که در پژوهش حاضر قطر ریشه 

متر در نظر گرفته شده بود گیری بیشتر از دو سانتیمورد اندازه

قطر ریشه  (2010در حالی که در پژوهش نیاما و همکاران )

   ده بود.متر در نظر گرفته شبیشتر از پنج میلی

های کنده و ریشه درختان صنوبر بررسی ذخیره کربن در اندام

دلتوئیدس در پژوهش حاضر نشان داد که میانگین ذخیره کربن 

و  92/3کنده و ریشه درختان صنوبر دلتوئیدس به ترتیب برابر 

دست آمد. ریبیرو و کیلوگرم به ازای هر اصله به 32/32

های روزمینی کربن اندامبا بررسی ذخیره  (2015همکاران )

)تنه، پوست درخت، برگ( و زیرزمینی )ریشه( گونه اکالیپتوس 

های در کشور برزیل بیان کردند که میانگین ذخیره کربن اندام

کیلوگرم  84/37و  6/133روزمینی و زیرزمینی به ترتیب برابر 

(. از دلایل 16باشد )است که با نتایج تحقیق حاضر متفاوت می

توان به نوع گونه بررسی شده و همچنین ایج میتفاوت نت

ای دو گونه اشاره کرد. ضمن شرایط رویشگاهی و سیستم ریشه

های روزمینی اندام (2015این که در بررسی ریبیرو و همکاران )

شامل تنه، پوست درخت و برگ درختان بود در حالی که در 

ود. بررسی حاضر تنها بخش کنده درختان مدنظر قرار گرفته ب

های مورد بررسی باید بیان کرد که علی رغم متفاوت بودن گونه

ابعاد درختان و همچنین سن درختان از عوامل تأثیرگذار بر 

باشد چرا که با افزایش میزان زیتوده و ذخیره کربن درختان می

سن، ابعاد درختان نیز بیشتر شده و در نتیجه بر میزان زیتوده و 

اهد بود. در پژوهشی دیگر که بر روی ذخیره کربن تأثیرگذار خو

در  P. euramericanaمیزان ذخیره کربن گونه صنوبر 

( نشان دادند که 2018کشور فرانسه انجام شد، جیا و همکاران )

کیلوگرم به ازای هر اصله  66تا  61میزان ذخیره کربن بین 

باشد که همسو با نتایج این پژوهش نیست درخت متغیر می

های ل تفاوت نتایج علاوه بر متفاوت بودن گونه(. از دلای17)

های بررسی شده اشاره کرد توان به قطر ریشهبررسی شده می

-( قطر ریشه تا دو میلی2018که در پژوهش جیا و همکاران )

متر نیز در محاسبات وارد شد در حالی که در پژوهش حاضر 

 متر در نظر گرفته شده بود. حداقل قطر ریشه دو سانتی

دست آمده برای متغیر زیتوده و ذخیره کربن ابط آلومتریک بهرو

ریشه و کنده درختان صنوبر دلتوئیدس نشان داد که معادلات 

دست آمده براساس مدل توانی با استفاده از سه متغیر قطر به

کنده، قطر برابرسینه و حجم درخت از ضریب تبیین قابل قبولی 

به دست آمده براساس برخوردار هستند در حالی که معادلات 

متغیر ارتفاع کنده از ضریب تبیین بسیار پایینی برخوردار بود. 

توان به دامنه تغییرات از دلایل پایین بودن ضریب تبیین می

متغیر ارتفاع کنده اشاره کرد به طوری که کمترین درصد 

ضریب تغییرات مربوط به متغیر ارتفاع کنده بود. به طور کلی 

ختلف نشان داده است که روابط ایجاد شده نتایج مطالعات م

تر های چوبی بسیار قویبینی مقادیر زیتوده در اندامبرای پیش

های بینی مقادیر زیتوده در انداماز روابطی است که برای پیش

شوند. بنابراین به ها ایجاد میغیرچوبی شامل برگ و سرشاخه

زیاد آن به دلیل تغییرات زیاد زیتوده شاخ و برگ و وابستگی 

شرایط رویشگاه، برآورد میزان زیتوده برگ با دقتی که در 

(. از 18برآورد میزان زیتوده تنه اصلی وجود دارد، مشکل است )

هایی که تنها با یک متغیر طرفی دیگر بیان شده است که مدل

شوند از ضریب تبیین بالاتری بینی کننده ارائه میپیش

ل در این پژوهش از معادلات برخوردار هستند و به همین دلی

تک متغیره استفاده شد که نتایج آن قابل قبول بود. در پژوهش 

از قطر برابرسینه درختان به عنوان  (2007سوچا و ویزیک )

متغیر مستقل در محاسبه زیتوده درختان کاج جنگلی استفاده 

شد که ضریب تبیین بالایی را نشان داد و همسو با نتایج این 

بسته به والومتریک ت آلادنجا که معااز آ(. 19) پژوهش است

یی اهو آب ویط ابا توجه به شره بوده و یشگارو هایویژگی
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ی گونهها هایوه ویژگیبهعلا، حتمالاً تغییر میکنندامختلف 

ین ن اختصاصیتر شدا باعثد که خوده بووت مختلف با هم متفا

ای بره مدآبدست ت لادست تا معازم الادد، میگرت لادمعا

ه یشگارج از آن رویا خاه یشگارو نهما، در مختلفی هاگونه

تا صحت د گرفته شوبه کار گونه ن هما ی ازیگری دپایههاای بر

سی ربرن ختادرکربن ی یا محتوده یتوآورد زبر درنها آقت و د

دست آمده از مقادیر زیتوده و ذخیره کربن کنده و د. نتایج بهشو

از مقادیر زیتوده و  ریشه درختان صنوبر نشان داد که آگاهی

ذخیره کربن درختان صنوبر دلتوئیدس اهمیت زیادی در 

های مدیریتی جهت توسعه زراعت گذاری و نیز برنامهارزش

ها جهت تأمین بخشی از نیاز صنایع چوب و استفاده از این اندام

 چوب خواهد داشت.
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