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  شناسي ملي ايران برگ گونة بنه در باغ گياهذخيرة كربن و  زيتودهبرآورد
  
  

  3نژاد و مريم حسني2*، مهدي پورهاشمي1پريسا پناهي
  ها و مراتع كشورسسة تحقيقات جنگلؤ مشناسي،بخش تحقيقات گياه مربي پژوهش،

  شورها و مراتع ك مؤسسة تحقيقات جنگل،بخش تحقيقات جنگلاستاديار پژوهش، 
  ها و مراتع كشور موسسة تحقيقات جنگلشناسي،بخش تحقيقات گياه پژوهشگر

  )89 / 10 / 6: ، تاريخ پذيرش89 / 4/ 15: تاريخ دريافت(
  

  چكيده 
هـاي   آن شامل گونـه     بومي هايقطعه بومي و غيربومي متعددي است كه        هايكلكسيونشناسي ملي ايران متشكل از      باغ گياه 

اسـت  ) Pistacia atlantica(هاي بومي باغ بنـه   يكي از گونه. هاي طبيعي ايران استمتنوعي از جنگلاي درختي و درختچه
اكـسيد  ديشناسـي در جـذب   هـاي گيـاه  هاي باغدرختان و درختچه  .هاي بومي باغ دارد   كه تراكم زيادي در برخي كلكسيون     

روند، از   شمار مي  شناسي به هاي گياه داف اصلي احداث باغ   جو و تلطيف هوا نقش مهمي دارند و در تمام نقاط دنيا از اه              كربن
اي برداري طبقهبه اين منظور با استفاده از روش نمونه. زيتوده و ذخيرة كربن برگ گونة بنه بررسي شد     پژوهش اين   رو در اين

هاي يـك قطـاع     س برگ سپ. گيري شد  اصله درخت بنه گزينش شده و فاكتورهاي كمي مورد نظر در آنها اندازه             30تصادفي،  
پس از .  شد)  وزن خشك(و پس از خشك كردن در داخل آون، دوباره وزن ) وزن تر(آوري، توزين  درجه از سطح تاج جمع45

هـا  شده در كورة الكتريكي و توزين خاكستر، وزن مواد آلي برگ و مقدار كربن بـرگ               هاي خشك سوزاندن مقدار كافي از برگ    
بـر  . ها و همچنين روابط آلومتريـك محاسـبه شـد         شده از جو توسط برگ    جذب اكسيد كربن ديهمچنين مقدار   . دست آمد به

از جو در هكتـار      اكسيد كربن  دي  متوسط زيتودة برگ، متوسط ذخيرة كربن برگ و متوسط مقدار جذب           ،اساس نتايج حاصل  
   نمونـه   هـاي قطـري مختلـف درختـان       دست آمد و از اين نظر اختلاف بـين طبقـه          ه كيلوگرم ب  3/96 و   2/26،  4/69 ،ترتيببه

در بررسي روابط آلومتريك نيز پس از تعيين روابط رگرسيوني مناسب مشخص شد كه فـاكتور قطـر متوسـط                    . دار نبود معني
  .تاج، تأثيرگذارترين متغير بر زيتودة برگ و ذخيرة كربن برگ است

  
  .ذخيرة كربن برگ دة برگ،زيتو  آلومتري،شناسي ملي ايران، بنه،باغ گياه :هاي كليديواژه
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   و هدفمقدمه
تغيير اقليم و افزايش گرماي كرة زمين به عقيـدة بـسياري از         

اي در اتمسفر   محققان ناشي از افزايش غلظت گازهاي گلخانه      
اي مثـل بخـار آب،    گازهـاي گلخانـه  ). Brooks, 1998(است 
 را جـذب    فروسـرخ  پرتو، متان و اكسيد ازت      اكسيد كربن دي
 علـت   .شوند مي  حرارت زمين  ة افزايش درج  سبب و   نندكمي

 اكسيد كـربن  دي ،اي زمين  گرم شدن گلخانه   نيمي از حدود  
 شـروع  از هنگـام ). Petit et al., 1999; Scott, 2000(است 

 در  اكـسيد كـربن   ديانقلاب صنعتي در قرن نوزدهم غلظت       
كه سبب   قسمت در ميليون رسيده      365 به   280اتمسفر از   
 درجـة   5/4 تـا    1مـاي متوسـط سـالانة زمـين از          افزايش د 

بخـش  ). Houghton et al., 1992(گراد شـده اسـت   سانتي
 ـ        اقيانوس در از كربن    زيادي صـورت  ههـا محبـوس شـده و ب
د ن ـده  نشان مـي   تحقيقات اما   شود، شده نگهداري مي  ذخيره

قدر بزرگ نيستند كه بتواننـد كـل        ها آن كه مخزن اقيانوس  
ة مانـد بـاقي رو  از ايـن   ، كننـد  ذخيرهود  كربن اضافي را در خ    

 كـربن بـا    پـالايش  .دشـو  ذخيره بايد در خشكي     كربن مازاد 
هــاي  هزينــهنيــز  اســيونهــاي مــصنوعي مثــل فيلترروش

هاي خشكي  ترين اكوسيستم ها از مهم  جنگل .سنگيني دارد 
هستند و نقش مهمي در جريان انرژي، ماده و تبـديل ايـن             
ــازي   ــسفر بــــــ ــين و اتمــــــ ــين زمــــــ    دو بــــــ

هـا بـر   ترين تأثير جنگـل مهم). Sun et al., 2004(كنند مي
ها طي فرايند    اكسيد كربن جو از برگ     آب و هوا، جذب دي    

فتوسنتز و استفاده از كربن آن براي ساخت زيتوده، شـامل           
رو ايـن از  ). 1380مقـدم،   (برگ، ريشه، ساقه و ميـوه اسـت         

 مختلـف   هـاي افزايش سرانة جنگل از راه جنگلكاري با گونـه        
اي كه امـروزه در دسـتور كـار بـسياري از            درختي و درختچه  

كشورهاي جهان قرار گرفته است، علاوه بر ايجاد فضاي سـبز           
با كاركردهاي متنوعش سبب ذخيرة كـربن و كنتـرل دمـاي            

از سوي ديگر دليل اهميت مطالعة زيتوده       . شودكرة زمين مي  
ده هـم   هاي جنگلي اين است كـه مقـدار زيتـو         در اكوسيستم 

مقدار ذخاير كـربن    (بيانگر توان توليد در واحد سطح يا زمان         
هـاي بيوژئوشـيميايي    است و هم بر چرخه    ) موجود در جنگل  

تغيير تراكم ). Husch et al., 2003(گذارد در جنگل تأثير مي
شناسي، برداشت و   هاي جنگل زيتوده با توالي طبيعي، فعاليت    

هـا و   سـوزي  از آتـش   تخريب و نيز آثار طبيعي شـديد ناشـي        

  تغييرات اقليمي كاملاً مرتبط اسـت، بنـابراين تـراكم زيتـوده            
عنوان ابزاري مفيد در ارزيـابي و پـايش تغييـر در سـاختار              به

هـر  . )Schreuder et al., 1997(جنگل، اهميت فـراوان دارد  
هاي درخـت   چند سهم زيتودة برگ در مقايسه با ديگر اندام        

، در بـين  )INDUFOR, 2002؛ 1383بردبـار،  (كمتر اسـت  
دليل اينكه برگ محـل انجـام       هاي مختلف درختان، به   اندام

و توليـد   ) اكسيد كربن موجـود در جـو      جذب دي (فتوسنتز    
مادة آلي و همچنين برگشت سالانة عناصر به جريان چرخة          
زيستي مواد بين بخش زنده و غيرزنـدة اكوسيـستم اسـت،            

). Taiz, 1998; Geng et al., 2000(اولويـت زيـادي دارد   
دنبـال آن ذخيـرة كـربن       گيري مستقيم زيتـوده و بـه      اندازه
هاي مختلف هوايي و زيرزميني در درختـان، فراينـدي          اندام

بردار است و به قطع درخـت و تـوزين         بسيار مشكل و هزينه   
در مورد زيتودة برگ نيز،     . نياز دارد ) 1برداري تخريبي نمونه(

طور مستقيم از تاج درخت، يا      هآوري برگ درختان يا ب    جمع
عدل، (هاي برگ و توزين آنها ضروري است        با استفاده از تله   

رو انتخاب روشي مناسب براي برآورد زيتوده و ايناز). 1386
هاي مختلف، بدون آنكه قطع تمـام       مقدار ذخيرة كربن اندام   

درخت نياز باشد، همواره مدنظر مديران جنگل بوده است و          
   اين كار بـا اسـتفاده از معـادلات رگرسـيوني            در حال حاضر  

هـاي مختلـف، ممكـن شـده        آمده از آلومتري گونـه    دستبه
عبـارت اسـت از بررسـي روابـط         ) در جنگل (آلومتري  . است

بين فاكتورهاي كمي درخت مانند قطر برابر سينه، قطـر در         
هـاي اكولوژيـك    محل شروع تاج و ارتفاع درخت با شـاخص        

هـاي مختلـف و     و ذخيـرة كـربن انـدام      مانند مقدار زيتـوده     
منظور برآورد زيتوده و ذخيرة كربن      استفاده از اين روابط به    

ديگر درختان همين گونه در منطقـة مـورد بررسـي و نيـز              
هاي آتي، بدون نياز به     برآورد زيتوده و ذخيرة كربن در سال      

 Niklas, 1994; Ter-Mikaelian(برداري تخريبي مجدد نمونه
& Korzukhin, 1997; Zianis & Mencuccini, 2004; 

Chave et al., 2005.(  شـده در ايـن    با توجه به مـوارد يـاد 
شناسي ملي ايران سـعي  پژوهش، براي اولين بار در باغ گياه    
هـاي  عنوان يكي از گونـه    شد مقدار زيتودة برگ گونة بنه به      

شـده در  شاخص درختي موجود در باغ، مقدار كربن ذخيـره     
  .ونه و روابط آلومتريك آن بررسي شودبرگ اين گ

                                                 
1- Destructive Sampling   
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در نقـاط مختلـف      شناسيهاي گياه باغيكي از اهداف احداث     
دنيا، نقش و تأثير آنها در جذب گازكربنيك، ذخيـرة كـربن و      

  هـاي  شـود بـاغ   رو همـواره سـعي مـي       اين تلطيف هواست، از  
شـهرها احـداث    شناسي تا حد امكان در مجـاورت كـلان        گياه

بـاغ  . مثبت آنها بر زندگي مـردم ملمـوس باشـد         شود تا تأثير    
شناسي ملي ايران نيز از اين قاعدة كلي مـستثنا نبـوده و     گياه

شـهر   كيلومتري كلان  5در   هكتار   143در زميني به مساحت     
 احـداث   كـشور  ها و مراتع   در موسسة تحقيقات جنگل    تهران،

 اين بـاغ عظـيم از سـال         ساختعمليات اجرايي    .شده است 
تـدريج قطعـات    زمان تاكنون بـه    ن شده كه از آ     آغاز 1347

مهـم  از ديگر اهداف     .مختلف آن ساخته و تكميل شده است      
هاي گياهي بومي   گونه توان به حفاظت از    مي اين باغ تأسيس  

هـاي مختلـف بـر روي        انجام تحقيقات و پژوهش    ،و غيربومي 
 آموزش افراد مختلف ماننـد دانـشجويان و          و درختان،  گياهان
 آموزش عمومي و آشنا ساختن مردم با اهميـت          ،وزانآمدانش

 حفاظـت از ذخـاير ژنتيكـي و         ،گياهان و لزوم حفاظت از آنها     
هـاي در معـرض انقـراض و پـژوهش در مـورد تكثيـر و                گونه

شناسـي ملـي    بـاغ گيـاه   . هاي باارزش اشاره كرد   پرورش گونه 
هاي متعـددي اسـت     رويشگاه ها و ايران، متشكل از كلكسيون   

دهنـدة منطقـة فيتوجغرافيـايي خاصـي از         كدام نشان كه هر   
تدريج از بدو تأسيس باغ به    . كشور يا ديگر مناطق جهان است     

اي و علفي از نقاط مختلف      هاي مختلف درختي، درختچه   گونه
اي مـدون در    آوري و بـر اسـاس برنامـه       كشور و جهـان جمـع     

كـه امـروز سـن      طوريهاي مختلف آن كاشته شد، به     رويشگاه
بنـدي  در دسـته  .  سال است  30 از درختان باغ، بيش از       برخي

. شـود كلي، باغ به دو بخش جنگلي و غيرجنگلي تقـسيم مـي           
 هكتـار   40بخش جنگلي باغ كه موضوع ايـن تحقيـق اسـت،            

هـاي چـوبي مختلفـي    ها و گونـه وسعت دارد و شامل رويشگاه    
  هـاي علفـي اختـصاص      هـا بـه پوشـش     ديگر كلكـسيون  . است
هـاي جنگلـي    هاي درختي مهم رويشگاه    از گونه  يكي. انديافته

باغ، گونة بنه است كـه تـراكم زيـادي در دو رويـشگاه بـومي                
  . زاگرس و البرز دارد

گرفته بـر روي    هاي صورت در مورد موضوع تحقيق، پژوهش    
درختان جنگلي در داخل كشور محدود است كه دليـل آن            

گيـري  هـاي انـدازه   ها و دشـواري   نوپا بودن اين نوع پژوهش    
هــاي در جنگلكــاري) 1383(نتــايج تحقيــق بردبــار . اســت

ــاليپتوس  ــيا ) Eucalyptus camaldulensis(اكـ و آكاسـ
)Acacia salicina (دهد كه گونة در استان فارس نشان مي

نــسبت حاصــلخيز و رويــشگاه اكــاليپتوس در رويــشگاه بــه
 تـن در هكتـار در سـال و          27/2 و   62/3ترتيـب،   ضعيف، به 
 تن در هكتار در سـال       5/1يا در رويشگاه ضعيف،     گونة آكاس 

بيشترين مقـدار ذخيـرة كـربن در        . كربن ذخيره كرده است   
 .هـاي ديگـر دارد    داري بـا انـدام    تنه است كه اختلاف معني    

در پژوهشي بر روي دو گونة بنه و بلوط ايراني          ) 1386(عدل  
)Quercus brantii (هـاي ياسـوج، مقـدار متوسـط     در جنگل

ــر ــهزيتــودة ب  3/1317 و 2/57ترتيــب گ ايــن دو گونــه را ب
دليل تفـاوت فـاحش     . كيلوگرم در هكتار محاسبه كرده است     

هـاي بلـوط    شده، تراكم بيـشتر پايـه     زيتودة برگ دو گونة ياد    
 و  90ترتيـب   به(نسبت به بنه در منطقة تحقيقاتي بوده است         

در نتيجــة پــژوهش خــادمي و همكــاران ).  پايــه در هكتــار5
) Q. macranthera(زاد اوري  روي درختان شاخهبر) 1388(

هـاي مختلـف ايـن      در جنگل اندبيل خلخال نيز زيتودة اندام      
 تـن   4/23طور متوسط   به)  سال 14(گونه در طول دورة رشد      

   درصـد در    2/65در هكتار محاسـبه شـد كـه از ايـن مقـدار              
 6/5هـاي زيرزمينـي و       درصد در اندام   2/29هاي هوايي،   اندام

همچنـين متوسـط وزن     . ربوط به لاشريزه بوده است    درصد م 
دسـت   كيلـوگرم در هكتـار بـه       1864خشك برگ اين گونه     

نيز در جنگل خيرودكنـار     ) 1388(يان و همكاران    باده. آمد
نوشهر به اين نتيجه رسيدند كه مقدار كربن هـر دو بخـش             

 تـن در    20/341(آلي و معدني خاك در تودة خـالص راش          
قـدار كـربن خـاك تـودة آميختـة راش           بيـشتر از م   ) هكتار

  .است)  تن در هكتار91/295(
در منابع خارجي تحقيقات متعـددي در ايـن زمينـه صـورت             

نتـايج  . گـردد ترين آنهـا اشـاره مـي      گرفته كه به برخي از مهم     
منظور ارائة مدلي غيرمخرب بـراي بـرآورد زيتـودة          تحقيقي به 

 شـدة موجـود در يـك سيـستم        برگ سه گونة درختي هـرس     
داري بين سطح مقطع    اگروفارستري نشان داد كه روابط معني     

هاي مـورد نظـر وجـود دارد كـه در           شاخه و زيتودة برگ گونه    
در  ).Nygren et al., 1993(بيشتر موارد اين رابطه خطي بود 

پژوهشي ديگر، زيتودة برگ و سطح برگ و همچنـين ارتبـاط            
 درختـان   هـاي كمـي تـاج در      آنها با قطر برابر سينه و شاخص      

 كـه  گيـري شـد  برگ شهري بررسي شده و چنين نتيجـه   پهن

http://daneshresan.com/
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هاي كمي تاج نسبت بـه قطـر برابـر سـينه ارتبـاط              شاخص
هاي بررسي شده دارند    دارتري با زيتودة برگ در گونه     معني

)Nowak, 1996 .(هـــاي غيرمخـــرب همچنـــين از روش  
هاي اشكوب زيرين در    منظور برآورد زيتودة برگ درختچه    به

  بــرگ متــشكل از گونــة كــاج جنگلــي گــل ســوزنييــك جن
)Pinus sylvestris (بــر ايــن اســاس مقــدار . اســتفاده شــد

دست آمد كه معادل  تن در هكتار به4/2ها، زيتودة درختچه
سوم زيتودة برگ درختـان كـاج اشـكوب فوقـاني بـود              يك

)Nadezhdina et al., 2003.(   بر اساس نتـايج تحقيقـي در 
هـاي كمـي درخـت شـامل        ين شاخص روابط موجود ب   مورد

قطر برابر سينه، روية زميني، ارتفاع تاج سبز، قطـر ابتـداي            
تاج، قطر در فواصل يك متري تنـه، طـول شـاخه و سـطح               

) P. taeda(مقطع شاخه بـا زيتـودة بـرگ گونـة كـاج تـدا       
هـاي قطـر    مشخص شد كه همبستگي خوبي بـين شـاخص        

برگ وجود دارد   ها با زيتودة    برابر سينه و سطح مقطع شاخه     
)Williams et al., 2004 .(  در تحقيقي دربارة ذخيرة كـربن

هاي صنوبر با سوابق كاشـت      هاي مختلف كلن  و زيتودة اندام  
هاي متفاوت در چين نيز مشخص شد كه بيشترين         و تراكم 

هـاي  شده در برگ متعلق به صنوبركاري     مقدار كربن ذخيره  
ه در هكتـار   اصـل 833شش و هشت ساله بـا تـراكم مـشابه          

كمتـرين  . دست آمد  تن در هكتار به    5/2است كه مقدار آن     
 تـن در هكتـار و       3/1شده در برگ نيـز،      مقدار كربن ذخيره  

 اصـله در    500هاي چهارساله با تراكم     كاريمتعلق به صنوبر  
  ). Fang et al., 2007(هكتار بود 

  
  هامواد و روش

لـي ايـران    شناسي م ، در باغ گياه   1388اين تحقيق در سال     
برداري براي گزينش درختان از روش نمونه     . صورت پذيرفت 

به اين منظـور ابتـدا پـس از         . اي تصادفي استفاده شد   طبقه
هاي بنه مشخص   گردشي حداكثر قطر برابر سينة پايه     جنگل

  دامنـة قطـري درختـان بنـه        . متـر بـود    سـانتي  22شد كـه    
ــانتي5/22-5/7( ــر س ــة  ) مت ــه طبق ــه س ــانتي5ب ــري  س   مت

كـه عـدد ميانـة طبقـه، معـرف آن           طوريبندي شد به  تقسيم
 ).متـر  سـانتي  20 و   15،  10هـاي قطـري     طبقه(طبقه، باشد   

 اصله درخت بنه در سـطح       30طور كاملاً تصادفي،    سپس به 
كـه درختـان    طـوري گـذاري شـدند بـه     باغ گزينش و شماره   

منتخب در تمام طبقات پـراكنش داشـته باشـند تـا نتـايج              
شرايط درختـان بنـة موجـود در بـاغ را نـشان             تري از   دقيق
، )DBH(فاكتورهاي كمي مورد نظر شامل قطر يقـه         . دهند

) CBD(تـاج   ، قطر بزرگ  )CL(، طول تاج    )H(ارتفاع درخت   
  . گيري شدبر روي درختان اندازه) CSD(تاج  كوچكو قطر

براي برآورد زيتودة برگ از روش مستقيم چيدن برگ درختان 
صورت   سطح تاج هر درخت به    . ن آنها استفاده شد   نمونه و توزي  

يك دايرة مثلثاتي در نظر گرفته شد و براي هر درخـت كليـة              
از روي تـاج    )  درجه 90يك قطاع   (هاي يك ربع مثلثاتي     برگ

همچنين بـراي از بـين بـردن خطـاي          . آوري شد درخت جمع 
ها از يك درخت به درخـت ديگـر       آوري برگ آماربرداري، جمع 

؛ پنــاهي و 1386عــدل، (نظم صــورت پــذيرفت صــورت مــبــه
شـده بـا اسـتفاده از       آوريجمـع  هـاي برگ). 1388همكاران،  

و سپس به آزمايشگاه    ) وزن تر (ترازوي ديجيتالي توزين شدند     
 درجـه در    65 سـاعت در دمـاي       48مـدت     انتقال يافتند و بـه    

). 1386؛ عــدل، 1385فــروزه، (داخــل آون قــرار داده شــدند 
 دقيقـه در    30-45مـدت      و بـه    ج شـدند  هـا خـار   سپس بـرگ  

دسيكاتور قرار گرفتند تا خشك شوند و بار ديگـر وزن شـدند             
چهـارم سـطح تـاج      آمـده از يـك    دستبه اعداد). وزن خشك (

درصد كربن آلـي از روش      . شدند) 4ضرب در   (تبديل به كل    
بردبـار،  (احتراق خشك با جريـان هـوا در كـورة الكتريكـي             

؛ McDicken, 1997؛ 1385ه، ؛ فـروز 1384؛ عبدي، 1383
Losi et al., 2003 (  بـراي محاسـبة درصـد    . محاسـبه شـد
هاي خشك هر درخـت بـه مقـدار كـافي           كربن آلي، از برگ   

 درجه در داخل كوره     450 ساعت در دماي     3مدت  جدا و به  
خاكـستر  ). 1387؛ فـروزه،    1383بردبـار،   (قرار داده شـدند     

در . تـوزين شـد   ها پس از خنك شدن در دسـيكاتور،         نمونه
اين روش كاهش وزن ناشي از احتراق، مقـدار مـادة آلـي را              

عنـوان   درصـد آن بـه     50طـور معمـول     دهد كه به  نشان مي 
. )IPCC, 2003; IPCC, 2006(شود كربن در نظر گرفته مي

نتايج حاصل از مقدار ذخيرة كربن برگ به كل درخت تعميم           
آمـده بـه   سـت دمنظور تعميم نتـايج بـه  همچنين به. داده شد 

سطحي از باغ كه درختان بنه در آن پراكنش دارنـد، از روش             
هـاي  براي اين كار، ميانگين داده . درخت متوسط استفاده شد   

هاي درخت متوسط را معين     حاصل از هر درخت نمونه اندازه     
سپس با محاسبة تعداد كل درختان گونة مورد نظـر          . كندمي
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هـاي  كردن اندازه در واحد سطح جنگل مورد بررسي و ضرب         
  درخت متوسـط در تعـداد كـل درختـان، هـدف مـورد نظـر                

 همچنـين پـس از اعمـال        ).1386عـدل،   (آيـد   دست مـي  به
هـا،  شـده در بـرگ     در مقدار كربن آلي ذخيـره      67/3ضريب  

 ,Brooks(مقدار جذب دي اكسيدكربن از جو مشخص شد 

1998; IPCC, 2003; IPCC, 2006; ESA21, 2008 .(  بـا
، فرض نرمـال بـودن آنهـا بـا      )n<40(ها   شمار داده  توجه به 

 اسميرنوف انجام پذيرفت،    -گيري از آزمون كولموگروف     بهره
با اين توضيح كه در اين آزمون، محدوديت حداقل فراوانـي           

منظـور مقايـسة    بـه ). 1381زبيري،  (در طبقات وجود ندارد     
بـا   درختان مـورد بررسـي     زيتودة برگ و ذخيرة كربن برگ     

  هـايي كـه بـا يكـديگر مقايـسه          ه اينكه تعـداد گـروه     توجه ب 
 واريـانس يكطرفـة     ةاز تجزي ـ شد، بيش از دو گروه بـود،        مي

Anova،هــاي هــا از روش مقايــسه  بــراي مقايــسه ميــانگين
 جـدول تجزيـة     Fدار بـودن     كه شرط معني   چندگانة دانكن 

ها واريانس ندارد، و براي بررسي فرض همگن بودن واريانس        
چـاهوكي،  همتا و زارع  بي(گيري شد      بهره Leveneاز آزمون   

براي بررسي روابط آلومتريـك بـين زيتـودة بـرگ و            ). 1387

فاكتورهاي كمي درخت و نيز بين مقدار ذخيرة كربن بـرگ و            
كمـك  اين فاكتورها، از روش رگرسيون چندمتغيرة خطـي بـه         

تـرين  شيوة انتخاب گام به گام استفاده شد كه طـي آن مهـم            
شوند و اين عمل  به يك وارد معادلة رگرسيون ميمتغيرها يك

ــي     ــدا م ــه پي ــوقعي ادام ــا م ــون    ت ــاي آزم ــه خط ــد ك   كن
 ). 1387چاهوكي، همتا و زارعبي( درصد برسد 5داري به معني

شده، متوسط قطـر تـاج      گيريعلاوه بر فاكتورهاي كمي اندازه    
)CLM(         لگاريتم فاكتورهاي كمي و تركيب مختلف متغيرهـا ،

، DBH×H ،DBH2×H ،CBD×CSD ،DBH×CLشــــــامل 
CLM×H   و CLM×CL         نيز در محاسبات وارد شد تا بهتـرين 

كلية محاسـبات و تجزيـه و تحليـل آمـاري        . دست آيد مدل به 
  .  صورت پذيرفتSPSS و Excelافزارهاي ها در محيط نرمداده

  
  نتايج 

. ها نرمال بودند، نيازي به تبديل آنها نبود       با توجه به اينكه داده    
هاي درختـان   آمده از داده  دستهاي توصيفي به   آماره 1جدول  

.دهدهاي درخت متوسط را نشان مينمونة مربوط به اندازه

  
  )انحراف معيار± ميانگين (هاي كمي درخت متوسط  اندازه-1جدول 

قطر يقه  گونه
  )مترسانتي(

ارتفاع 
درخت 

  )متر(
طول تاج 

  )متر(
قطر بزرگ 

  )متر(تاج 
قطر كوچك 

  )متر(ج تا
زيتودة برگ 

 )كيلوگرم(

ذخيرة كربن 
برگ 

 )كيلوگرم(

مقدار جذب 
CO2  از جو

 )كيلوگرم(

ضريب 
تبديل 

(%)  
 67/117/18±18/357/3±41/897/0±71/357/2±09/464/0±12/380/0±15/455/0±60/0 7/14±96/2  بنه
  

پس از شمارش تعداد كـل درختـان بنـة موجـود در بـاغ و                
و بـا در    ) هكتـار  (تان بنه در واحد سطح    محاسبة تعداد درخ  

هاي درخت متوسط، محاسبات مربوط بـه       نظر گرفتن اندازه  
زيتودة برگ كل درختان بنة باغ، متوسط زيتـودة بـرگ در            
واحد سطح، مقدار ذخيرة كربن برگ كل درختان بنة باغ و           
متوسط ذخيرة كربن برگ درختان بنه در واحد سطح انجام          

طور كه پيشتر اشاره شد، مـساحت       همان ).2جدول  (گرفت  
 هكتار است كه پس از شمارش 40هاي جنگلي باغ رويشگاه

 درختان بنه در اين سطح مشخص شد كه تعـداد كـل آنهـا             
درختـان   تعداد در واحـد سـطح        است، در نتيجه   اصله   330
  .ددست آمه به اصل3/8 بنه،

  
  هاي درختان بنه در كل باغ و در واحد سطح از جو توسط برگCO2 زيتودة برگ، مقدار ذخيرة كربن برگ و مقدار جذب -2جدول 

 گونه
زيتودة برگ 
در هكتار 

  )كيلوگرم(

زيتودة برگ در 
هاي جنگلي رويشگاه
  )كيلوگرم(باغ 

ذخيرة كربن 
برگ در هكتار 

  )كيلوگرم(

ذخيرة كربن برگ در 
هاي جنگلي رويشگاه
  )كيلوگرم(باغ 

 CO2مقدار جذب 
از جو  در هكتار 

  )لوگرمكي(

از  CO2مقدار جذب 
هاي جو  در رويشگاه

 )كيلوگرم(جنگلي 
 1/3851 3/96 4/1049 2/26 3/2775  4/69  بنه

  داري در سطح يك و پنج درصدترتيب معنيبه: *،**      
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و ذخيـرة كـربن بـرگ        تجزيه و تحليل مقادير زيتودة بـرگ      
 نـشان داد كـه   قطـري مختلـف     هـاي در طبقـه   بنهدرختان  
 قطري موجـود در سـطح       هايداري بين طبقه  معنياختلاف  

ــدارد95ينــان اطم   ، )4 و 3هــاي جــدول ( درصــد وجــود ن
  . قطري در يك گروه قرار گرفتندهايكه تمام طبقهطوريبه

  
  هاي قطرينتايج تجزية واريانس زيتودة برگ و ذخيرة كربن برگ درختان بنه در طبقه -3جدول 

 داريسطح معني F  ميانگين مربعات مجموع مربعات  درجة آزادي  منبع تغييرات  شاخص

  زيتودة برگ
  گروهيبين
  گروهيدرون

  كل

2  
27  
29  

079/37  
648/154  
728/191  

540/18  
728/5  

237/3 055/0  

ذخيرة كربن 
  برگ

 گروهيبين
  گروهيدرون

  كل

2  
27  
29 

482/4  
007/23  
489/27 

241/2  
852/0 

630/2090/0 

  
  هاي قطريزيتودة برگ و ذخيرة كربن برگ درختان بنه در طبقههاي بندي ميانگين گروه-4جدول 

  بندي دانكنگروه  )مترسانتي(هاي قطري طبقه
49/12-5/7 49/17-5/12 49/22-5/17 

 a 569/6 a 097/9 a 034/9  زيتودة برگ
 a 143/5 a 473/22 a 574/6  ذخيرة كربن برگ

  .شده استدار در سطح احتمال بررسيات معنيدهندة عدم تغييرحروف مشابه در هر ستون نشان
  

ــه   ــي، رابط ــة خط ــيون چندگان ــام رگرس ــس از انج ــاي پ ه
ترتيب براي برآورد زيتودة برگ و مقـدار      به 2 و   1آلومتريك  

طـور كـه مـشخص    همـان . ذخيرة كربن برگ حاصل شـدند  
است در هر دو رابطه، متغيـر مـستقل قطـر متوسـط تـاج،               

شـده  قدار متغير وابـستة بررسـي     تأثيرگذارترين فاكتور بر م   
بيـانگر ايـن     1از رابطـة    آمـده   دسته ب R2 قدارم. بوده است 
زيتودة برگ بر اساس متغيـر   درصد از تغييرات   62است كه   

شود كه اين مقدار بـراي متغيـر        توجيه مي  قطر متوسط تاج  
  .  درصد است60وابستة مقدار ذخيرة برگ 

  : 1رابطة
               62/0R2=               097/1  - X432/2  Y= 

  :كه در آن 

Y : كيلوگرم(زيتودة برگ( ،X : قطر متوسط تاج)متر(   
  :2رابطة

60/0 R2=                       ۴٣۵/٠X-٩٣۵/٠Y=  
  :كه در آن

Y  : كيلوگرم(ذخيرة كربن برگ(،  X  : قطر متوسط تاج)متر(   
  

 تجزيـة  آمده ازدستداري به و سطح معنيFبا توجه به مقدار   
 99آمده بـا اطمينـان      دستهاي رگرسيوني به  واريانس، رابطه 

دار بـودن   آزمـون معنـي   ). 5جـدول   (شـوند   درصد تأييد مـي   
بـا توجـه بـه      .  آورده شده اسـت    6ضرايب مدل نيز در جدول      

ها نيز  شد كه ضرايب رابطه   داري مشخص   مقادير سطح معني  
  .دارند درصد معني99در سطح اطمينان 
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  هاي رگرسيوني بررسي شده نتايج تجزية واريانس رابطه-5ل جدو
 داريسطح معني F ميانگين مربعات مجموع مربعات درجه آزادي  مدل  متغير وابسته

  زيتودة برگ
 رگرسيون

  ماندهباقي
  مجموع

1  
28  
29  

727/84  
835/51  
652/136  

727/84  
254/2  

595/37 000/0  

ذخيرة كربن 
  برگ

 رگرسيون
  ماندهباقي
  موعمج

1  
28  
29 

524/12  
794/9  
318/22 

524/12  
426/0 

413/29000/0 

  
  داري آنهاآمده و آزمون معنيدستهاي رگرسيون بههاي رابطه ضريب-6جدول 

  نشده استانداردضريب
  مدل  متغير وابسته

B اشتباه معيار  
 شدهضرايب استاندارد

Beta 
t  داريسطح معني 

 زيتودة برگ
  مقدار ثابت

قطر متوسط تاج
097/1- 
432/2  

564/1  
397/0  

  
788/0  

701/0- 
131/6  

001/0  
000/0  

 مقدار ثابتذخيرة كربن برگ
 قطر متوسط تاج

435/0- 
935/0 

680/0  
172/0 

  
749/0 

640/0- 
423/5 

001/0  
000/0 

  
  بحث 

آينـد  شمار مي شناسي از جمله فضاهاي سبزي به     هاي گياه باغ
. شودداف متفاوتي در آنها دنبال مي     كه با ماهيتي چندگانه، اه    

شناسي، به انتظاراتي كـه از آنهـا        هاي گياه ترجيح هدف در باغ   
. رود و در بدو تأسيس به آنها توجه شده است، بستگي دارد     مي
  طور كلي در تمام نقاط دنيا دو وجـه اشـتراك اصـلي تمـام               به
هاي گيـاهي و نيـز      شناسي، حفاظت و تكثير گونه    هاي گياه باغ

شناسي كاركردهاي  هاي گياه البته باغ .  و آموزش است   پژوهش
تـر از مـوارد     متنوع ديگري نيز دارند كه گاه نقش آنها پررنـگ         

هاي نادر و در حال انقراض     شده است، همانند تكثير گونه    اشاره
يكي از كاركردهاي مهم    . هاي عمومي و تخصصي   و نيز آموزش  

  ان آن در جـذب     شناسي نقـشي اسـت كـه گياه ـ       هاي گياه باغ
كه اين مهم طورياكسيد كربن جو و پاكسازي هوا دارند، بهدي

شـهرها را   ها در مجاورت كلان   ضرورت توجه به احداث اين باغ     
طور كه پيشتر اشاره شد، امروزه افزايش       همان. كندتوجيه مي 

دنبال آن وقوع پديدة گرمـايش      اي و به  روزمرة گازهاي گلخانه  

عنـوان  ها و پوشش علفي را بـه      درختچهزمين، نقش درختان،    
اكسيد كربن و كنترل دماي زمين دوچنـدان        منابع جذب دي  

هاي جنگلـي و فـضاهاي      در اين بين اكوسيستم   . ساخته است 
  سبز داراي پوشـش چـوبي، اهميـت خاصـي دارنـد كـه بـاغ                

 ايـن   .گيـرد شناسي ملي ايران نيز در اين دسته قرار مـي         گياه
هـاي رويـشگاه    نـام كاملاً جنگلي بـه   باغ داراي دو كلكسيون     

 هكتار 3 هكتار و رويشگاه زاگرس با وسعت 7خزر با وسعت 
هـاي  اي جنگـل  هاي متنوع درختي و درختچه    و داراي گونه  

طبيعي شمال و غرب كشور با تـراكم و وسـعت قابـل زيـاد               
ــامبرده،  ). 1386پنــاهي، (اســت  ــر دو كلكــسيون ن عــلاوه ب
اغ وجود دارند كه هر چند سهم       هاي ديگري نيز در ب    رويشگاه

پوشش چوبي آنها همانند دو قطعـة خـزر و زاگـرس نيـست،              
هـاي درختـي و     نسبت زيادي اسـت كـه گونـه       مدت زمان به  

انـد و امـروزه سـن       اي متنوعي در آنها كاشـته شـده       درختچه
طبعـاً  . ، هماننـد قطعـة البـرز   ) سـال  30 تـا    15(زيادي دارند   

ذب كــربن جــو و پوشــش گيــاهي بــاغ، نقــش مهمــي در جــ
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ذخيرسازي آن دارد و قرار گرفتن اين مجموعـة سـبز عظـيم        
   . شهرداري تهران بر اهميت آن افزوده است22در منطقة 

دليل داشتن مواد معدني بيشتر،     ها به مقدار ضريب تبديل برگ   
مقـدار  ). 1383بردبـار،   (هاي درخت كمتر اسـت      از ديگر اندام  

ضـريب  .  شـده اسـت    اين ضريب در تحقيقات مختلفي بررسي     
منظـور تبـديل وزن     رو به آمده در پژوهش پيش   دستتبديل به 

، ) درصـد 7/18(شـده  تر زيتودة برگ به مقـدار كـربن ذخيـره       
 Eucalyptus camaldulensisكمتـر از ضـريب تبـديل گونـة     

  و بيــــشتر از ضــــريب تبــــديل گونــــة)  درصــــد34/21(
Acacia salicina) 85/16اف هاي اطـر در جنگلكاري)  درصد

بردبـار و   (شهرستان نورآباد ممسني در اسـتان فـارس اسـت           
در برخي منابع نيز ضريب تبـديل       ). 1385مرتضوي جهرمي،   

برگان  و براي پهن   21برگان  هاي درخت براي سوزني   كل اندام 
 ,Thampson & Matthews( در نظر گرفته شـده اسـت   24

در اين پژوهش مشخص شد كه متوسط زيتودة برگ         ). 1989
 كيلوگرم است كـه از مقـدار        70ان بنه در هكتار حدود      درخت

بر روي همـين گونـه      ) 1386( آمده در پژوهش عدل   دستبه
 كيلوگرم در هكتـار، كمـي       2/57هاي ياسوج يعني    در جنگل 

هـاي  هر چند درختـان منتخـب بنـه در جنگـل         . بيشتر است 
تر و طول تاج بيشتري در مقايسه بـا         ياسوج، سطح تاج بزرگ   

متوسـط سـطح تـاج و    (شناسي داشـتند  ة باغ گياهدرختان بن 
هـاي ياسـوج در     متوسط طول تـاج درختـان بنـه در جنگـل          

 متـر بـوده     1/4 متـر مربـع و       8/30ترتيـب   تحقيق يادشده به  
كه مقادير متناظر آنها براي درختـان بنـة بـاغ           است، در حالي  

بـه دليـل تـراكم      . ) متر است  1/3 متر مربع و     9/11ترتيب  به
هاي شناسي در مقايسه با جنگل    ان بنة باغ گياه   بيشتر درخت 

شناسـي در    اصله در هكتار در باغ گيـاه       3/8(طبيعي ياسوج   
، سبب افزايش متوسط    )هاي ياسوج  اصله در جنگل   5مقابل  

زيتودة برگ درختان بنه در واحد سطح در باغ، در مقايـسه            
همچنين در تحقيـق عـدل      . هاي ياسوج شده است   با جنگل 

گيري شد كـه     بررسي روابط آلومتريك، نتيجه    و در ) 1386(
هـاي ياسـوج،    در تعيين زيتودة بـرگ گونـة بنـه در جنگـل           

متغير مستقل قطر برابر سـينه نـسبت بـه ديگـر متغيرهـا،              
آمـده در   دستكه در مدل به   اهميت بيشتري دارد، در حالي    

پژوهش پيش رو، قطر متوسـط تـاج تأثيرگـذارترين عامـل            
يگــري، متوســط زيتــودة بــرگ در پــژوهش د. بــوده اســت

 سالة اوري در جنگل انـدبيل خلخـال         14زاد  درختان شاخه 
 درصـد،   5پوشش شامل كمتـر از      در درصدهاي مختلف تاج   

، 132ترتيـب    درصد به  50 تا   25 درصد و بين     25 تا   5بين  
خـادمي و   (دسـت آمـد      كيلوگرم در هكتـار بـه      994 و   702

در . ژوهش اسـت  كه بسيار بيشتر از اين پ     ) 1388همكاران،  
تحقيقي ديگر، متوسـط زيتـودة بـرگ درختـان صـنوبر بـا              

چهار تيمار شامل تـراكم كاشـت   (هاي كاشت متفاوت  تراكم
و سنين متفاوت   )  اصله در هكتار   500 و   625،  833،  1111

ــاله10 و 8، 6، 4( ــت  98/1)  س ــوده اس ــار ب ــن در هكت    ت
)Fang et al., 2007 .(     همچنـين متوسـط زيتـودة بـرگ در

 در آمريكـا كـه   Q. pagodaهاي گونـة  ار در جنگلكاريهكت
تحت سه تيمار تنك كردن شامل تنك كردن سنگين، تنك  
كردن سبك و بدون تنك كردن قرار گرفته بودند، دو سـال            

ــه   ــردن ب ــك ك ــس از تن ــب پ  2/243 و 3/284، 211ترتي
در تمـام  ). Stelzer et al., 2004(دسـت آمـد   كيلـوگرم بـه  

درختان در واحد سطح بيـشتر از پـژوهش         موارد بالا، تراكم    
  . رو بوده استپيش

در بررسي روابط آلومتريك نيز مشخص شـد كـه بـين قطـر              
متوسط تاج، و زيتودة برگ و مقدار ذخيرة كربن برگ ارتباط           

داري وجود دارد و بر اساس آناليز چندگانة خطي، مدل          معني
ا هاي يادشـده ر   اي بدست آمد كه با دقت خوبي شاخص       ساده

  ايــن روابــط در نقــاط مختلــف دنيــا بــراي . كنــدبــرآورد مــي
هاي گونـاگون،   منظور برآورد زيتودة اندام   هاي مختلف به  گونه

هاي گوناگون، شاخص سطح بـرگ و       مقدار ذخيرة كربن اندام   
انـد  هاي اكولوژيك ديگر به دفعات بررسي شده      برخي شاخص 

ي هــاي يادشــده را بــر مبنــاو امكــان دســتيابي بــه شــاخص
 ,.Nygren et al(انـد  متغيرهاي كمي درخت فـراهم سـاخته  

1993; Nowak, 1996; Wang, 2006; Medeiros & 
Sampaio, 2008(.  در بسياري از اين روابط سعي شده متغير
 ,Nowak(آمده، قطر برابر سـينه باشـد   دستمستقل مدل به

1996; Wang, 2006; Medeiros & Sampaio, 2008 .( در
گرفتـه در مـورد   نيـز در تنهـا پـژوهش صـورت     داخل كـشور    

متشكل از  ) r2=95/0(زيتودة برگ، يك مدل لگاريتمي خطي       
متغير قطر برابر سينه براي برآورد زيتودة برگ درختـان بنـه            

، ولـي در    )1386عـدل،   (هاي ياسـوج معرفـي شـد        در جنگل 
برخي تحقيقات بر حسب مورد از فاكتورهاي ديگري همچون         
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طح تاج و قطر درخت در محـل شـروع       سطح مقطع شاخه، س   
انـد  تاج استفاده شده كـه بـا دقـت خـوبي نيـز همـراه بـوده                

)Nygren et al., 1993; Nowak, 1996; Williams et al., 

2004.(  
اكـسيد  با توجه به تعداد درختان بنة باغ و تـوان جـذب دي            

كربن هر پايه مشخص شـد كـه درختـان بنـة بـاغ، سـالانه               
اكسيد كربن جو را دارنـد كـه در          دي  تن 9/3توانايي جذب   

هـاي  اكـسيد كـربن تمـام گونـه       كه توان جـذب دي    صورتي
شناسي ملـي ايـران محاسـبه       اي باغ گياه  درختي و درختچه  

با توجـه بـه شـرايط خـاص و          . شود، رقم بزرگي خواهد شد    
شهر تهران، وجود اين كارخانـة عظـيم تـصفية    بحراني كلان 

  هـاي بـالقوة    يكـي از توانـايي    هوا در مجاورت تهران، بيـانگر       
شناسي است كه متأسفانه به آن توجه چنـداني       هاي گياه باغ

شـود در صـورت امكـان      رو پيـشنهاد مـي    ايـن از. نشده است 
ــه   ــر گون ــورد ديگ ــاتي در م ــوبي  تحقيق ــاخص چ ــاي ش ه

هاي مختلف باغ نيز صـورت پـذيرد و در مـواردي         كلكسيون
 از يك گونة درختي     دلايل مختلفي تعدادي پايه   كه بنا    به     

هـاي  براي مثال در برش   (شوند  خاص در داخل باغ قطع مي     
  . ها و ريشه نيز بررسي شود، زيتودة تنه، شاخه)بهداشتي

  
  سپاسگزاري

اين تحقيق با استفاده از اعتبارات مـالي مؤسـسة تحقيقـات     
وسيله ها و مراتع كشور صورت پذيرفته است كه بدين       جنگل

همچنـين ضـروري    . شـود رداني مـي  از مسئولان مربوطه قد   
زاده به دليل در اختيار قـرار دادن        است از آقاي دكتر متيني    

تجهيزات آزمايشگاه بخش تحقيقات جنگل مؤسسة مذكور،       
شناسـي ملـي    آقاي مهندس خوشنويس و كاركنان باغ گياه      

هـاي زمينـي و كارهـاي آزمايـشگاهي         ايران كه در برداشت   
  .داني شود، تشكر و قدر ياريگر ما بودند

  
  منابع
الـه  الـدين زاهـدي اميـري، نـصرت       يان، ضياءالدين، قوام  باده

بررسـي تـأثير    . 1388ضرغام و محمدرضـا مـروي مهـاجر،         
عـة  مطال(آميختگي بر ميزان ذخيرة كربن در خاك جنگـل          

ــوردي ــهر : م ــار نوش ــل خيرودكن ــل و    ،)جنگ ــشرية جنگ  ن

  ، )مجلــة منــابع طبيعــي ايــران   (هــاي چــوب  فــرآورده
62 )1 :(44-35.  

 ــ ــار، ك ــي ب. 1383اظم، بردب ــوانررس ــربن در  ت ــرة ك  ذخي
رسـالة   ، استان فارس  ي و آكاسيا  هاي اكاليپتوس جنگلكاري

دكتري، دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهران،         
  . ص158
اصول . 1387چاهوكي، همتا، محمدرضا و محمدعلي زارعبي

،  تهران ،انشگاه تهران انتشارات د آمار در علوم منابع طبيعي،      
  . ص300

بررسي كمي و كيفي قطعة خـزر بـاغ     . 1386پناهي، پريسا،   
 ،شناسـي ملــي ايـران در راســتاي مـديريت بهينــة آن   گيـاه 

هـا و   گزارش نهايي طرح تحقيقاتي مؤسسة تحقيقات جنگل      
  . ص78. مراتع كشور

هـاي بلـوط      بررسي امكان توليد بذر گونه    . 1388پناهي، پريسا،   
هاي كيفي آنها در قطعة زاگرس باغ       ي زاگرس و ويژگي   ها  جنگل
هـاي چـوب    شناسي ملي ايـران، نـشرية جنگـل و فـرآورده          گياه

  . 45-58): 1 (62، )مجلة منابع طبيعي ايران(
خــادمي، امــين، ساســان بابــايي كفــايي و اســداله متــاجي، 

ــل    . 1388 ــا عوام ــاط آن ب ــوده و ارتب ــدار زيت ــي مق بررس
مطالعـة  (زاد بلـوط    هاي شاخه نگلفيزيوگرافي و خاك در ج    

 مجلـة جنگـل     ،)هاي منطقة اندبيل خلخـال    جنگل: موردي
  .57-67): 1(1ايران، 

 ، جنگـل  )بيـومتري (سـنجي   زيست. 1381 ،محمودزبيري،  
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Abstract 
National Botanical Garden of Iran (N.B.G.I) consists of different native and exotic collections. Pistacia 
atlantica is one of the main species which has remarkable density in native collections. Woody species 
existed in national botanical gardens throughout the world have effective role to absorb CO2 from 
atmosphere. In this research, leaf biomass and leaf carbon sequestration of Pistacia atlantica was studied in 
N.B.G.I. At first, 30 trees were selected using stratified random sampling method and quantitative 
parameters were measured. All leaves of 1/4 crown area were gathered, weighted and dried. 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. Based on results, mean of leaf 
biomass, mean of leaf Carbon sequestration and mean of atmosphere CO2 absorption were 69.4, 26.2 and 
96.3 kg per hectare, respectively. Diameter difference had no effect on leaf biomass and leaf Carbon 
sequestration. There was good relationship between mean diameter of crown with leaf biomass and leaf 
Carbon sequestration.   
 
Key words: National botanical garden of Iran, Pistacia atlantica, Allometry, Leaf biomass, Leaf carbon 
sequestration. 


