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 چکیده

رکرد تعیین کا هایی برایشاخصتوده و ترسیب کربن برداری و زیبررسی افت چوب استحصالی معیاری برای افزایش بازده بهره

اصله برای دو  34اصله درخت خرمندی و ممرز ) 17های درختی هستند. در این مطالعه به طور تصادفی تعداد محیطی گونهزیست

 معادلهه از فاع با استفادگیری قطر و ارتهای آستارا انتخاب و پس از اندازهاز سری هفت حوضه شماره یک جنگل 729گونه( در پارسل 

کوچکتر  ه قطعاتبینه بیابی شدند. سپس درختان منتخب قطع و مجدداً تجدید حجم شدند. نهایتاً پس از تبدیل گردهحجم، حجم

ین پس از د. همچنگیری و با آزمون تجزیه واریانس مقایسه آماری شدنقابل حمل توسط قاطر مجدداً حجم چوب استحصالی اندازه

 زن اولیه وتوزین و متری از محل برابر سینه درختان برداشت و پس ازهای دیسک چهار سانتینمونه توزین وزن تر مجموع قطعات،

 وش احتراق در کورهها نیز با رها محاسبه شد. ترسیب کربن نمونهتوده نمونهدرجه زی 80ها در آون در دمای خشک کردن نمونه

ی نیز مورد بررس دو گونه تودهدرختان تعمیم داده شد. معادلات آلومتریک زیتوده و ترسیب کربن به کل الکتریکی انجام و مقادیر زی

درصد  32و  42رتیب با استفاده از رابطه نمایی استخراج شد. بر اساس نتایج، میانگین افت چوب استحصالی ممرز و خرمندی به ت

کتار برآورد شد. هتن در  220و  60به ترتیب کسید کربن ترسیب شده توسط دو گونه نیز برآورد شد. مجموع اندوخته کربن و دی

هنده افت دنتایج نشان  ( را در مورد هر دو گونه ارائه نمودند.>9/0بعلاوه معادلات آلومتریک استخراج شده ضریب تبیین بالایی )

  های مورد بررسی است.توده گونهبالای چوب استحصال و دقت بالای معادلات آلومتریک مستخرج در برآورد زی
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Abstract  
The study of wood loss is a scale to increase the efficiency of harvesting and biomass and carbon 

sequestration are indicators to determine the environmental performance of tree species. In the current 

study number of 17 trees of hornbeam and date-plum species (34 trees for both species) in parcel 729 of 

the series seven of the watershed number one of Astara forests were randomly selected and after measuring 

the diameter and height their volume measured, using volume equation. The selected trees were then fallen 

and the volume of trees measured again. Finally, after converting trees trunk into smaller portable parts by 

mules, the volume of extracted wood was measured again and statistically compared with analysis of 

variance. Also, after weighing the fresh weight of the total parts, 4 cm disc samples were taken from the 

diameter in breast height of the trees and after weighing the initial weight and drying the samples in the 

oven at 80 ° C, the samples biomass were calculated. The carbon stock of the samples was measured by the 

burning method in an electric kiln and the amounts of biomass and carbon sequestration were generalized 

to all trees. The allometric equations of the biomass of the two species were also extracted using the 

exponential function. Based on the results, the average loss of hornbeam and date-plum wood was 

estimated to be 42% and 32%, respectively. The total reserves of carbon and carbon dioxide deposited by 

the two species were estimated at 60 and 220 tons per hectare, respectively. In addition, the extracted 

allometric equations provided a high coefficient of explanation (>0.9) for both species. The results of the 

present study show the high loss of extracted wood and the high accuracy of the extracted allometric 

equations in estimating the biomass of the studied species. 
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 مقدمه
 است های جنگلیهمی در تعیین موجودی دقیق جنگل و اتخاذ تصمیم برای آینده تودهیابی درختان سرپا عامل مبررسی دقت حجم

وجود  کاشتهای طبیعی و دستبرداری درختان در تودهدر مراحل مختلف قطع و بهرهافت حجمی چوب . (1399رحمتی و همکاران، )

شود موجب ایجاد انجام می و هیزمی استحصال چوب صنعتیهای متنوعی که برای چرا که برش. (2010و همکاران،  1مدرسکی) دارد

 برداری اثرگذار استتغییرات هزینه و بازده اقتصادی بهرهبرداری، شود که در تعیین بازده بهرههای مختلف درخت میضایعاتی از بخش

های شمال کشور غالباً به برداری از جنگلها( بهره)پیش از شروع طرح تنفس جنگلچندان دور . در سالیان نه(2007و همکاران،  2آمپورتر)

گرفته است. های مختلف صورت میحمل به کارخانهموتوری، کشیدن چوب با اسکیدر یا قاطر به محل دپو و صورت سنتی و استفاده از اره

کیوان بهجو و همکاران انجام نشده است، های چوبی با این حال مطالعات زیادی در مورد افت حجمی چوب در زمان استحصال انواع گونه

که بیشترین میزان افت  ندبیان داشتبرداری جنگل در حوضه چفرود گیلان ( با بررسی افت حجمی و ریالی چوب در عملیات بهره1389)

همچنین افت چوب در مراحل  .، و کمترین میزان افت محصول در مرحله چوبکشی رخ می دهد3بریبینهمحصول در مراحل قطع و 

در  درصد 2/1در مرحله قطع و بینه بری،  درصد 9/9گذاری شده )درصد از کل حجم چوب نشانه 9/13مختلف عملیات بهره برداری 

( روش سنتی تبدیل چوب )الوارگیری( در جنگل؛ تولید، 1391جور غلامی و همکاران ). در مرحله بارگیری درصد 8/2مرحله چوبکشی و 

آلات تولید شده ها و افت آن را در جنگل خیرود مورد بررسی قرار دادند. نتایج مطالعه ایشان نشان داد که با افزایش قطر، تعداد چوبهزینه

های تاخیر و بدون بینه تبدیل شده با احتساب زماناساس حجم گردهیابد. همچنین، هزینه واحد تولید بررابطه توانی افزایش می به صورت

 دست آمد.ریال بر متر مکعب به 183140و  245950ترتیب برابر احتساب آن، به 

های جنگلی دانست گذاری تودههای ارزشترین شاخصهمتوان از مهای درختی را میتوده و اندوخته کربن گونهاز سوی دیگر، زی

ترین واحدهای تعیین میزان تولید و اندوخته توده یا همان وزن خشک درختان جنگلی یکی از دقیق(. زی2019ایرانمنش و همکاران، )

. با یکبار محاسبه (2011و همکاران،  4های جنگلی است )سینگگونه محیطیگذاری زیستهای ارزشترین شاخصکربن نیز از مهم

-توان با استخراج معادلات رگرسیونی در مطالعات بعدی صرفاً با در اختیار داشتن متغیرهای درختی میبرای گونه توده و ترسیب کربنزی

ری آبکنار و توده درختان مورد مطالعه پرداخت و از قطع مجدد درختان اجتناب نمود )طاههای مستقلی چون قطر و ارتفاع به برآورد زی

( اشاره نمود. در این مطالعه 1392توان به مطالعه واحدی و همکاران ). از جمله مطالعات انجام شده در این زمینه می(1397همکاران، 

 ایمانی پرکوهی و همکارانتوده تنة راش در استان مازندران نوعی معادله لگاریتمی معرفی شد. شده برای محاسبة زی مدل آلومتری ارائه

تایج مطالعه ایشان های دارابکلا ساری پرداختند. ندر جنگل سن توده بر روی ترسیب کربن تنه درختان افرا پلت بررسی اثر به (1398)

ساله  25داری بیشتر از توده تن در هکتار به طور معنی 205/55±22/61ساله با  35نشان داد که مقدار ذخیره کربن تنه درختان در توده 

قطر در توده درختان چوبی کمبه بررسی ساختار و زی (2013) 5در مطالعه دیگر چاتورودی و راگوباشی .تن در هکتار( بود 7/80±84/52)

زمینی درختان در توده رویهای خشک استوایی پرداختند. نتایج مطالعه ایشان نشان داد که با افزایش قطر برابر سینه به زیجنگل

های مختلف زمینی دورگهتوده روی زمینی و زیر( تخصیص زی2018و همکاران ) 6الیویراهمچنین،  شود.های منطقه افزوده میجنگل

ای در اسپانیا مورد بررسی قرار دادند و دریافتند که قطر یقه درختان مورد بررسی، بهترین جنس صنوبر را تحت شرایط اقلیمی مدیترانه

 توده و اندوخته کربن این گونه درختی ایجاد نموده است.ید زبینی و برآوررا برای پیش 7معادلات آلومتریک

ا بواهد داشت. ت اجرا خهای استحصال چوب مطالعه حاضر اهمیبرداری و هزینهبا توجه به اهمیت برآورد افت چوب در تعیین بازده بهره

شت. یم خواهد داابلیت تعمها نیز قها و صنوبرکاریبرداری از چوب جنگلکاریها نتایج مطالع حاضر در مورد بهرهتوجه به استراحت جنگل

 27ممرز ) رصد حضوردهای هیرکانی از نظر پراکنش و های جنگلترین گونههمچنین با توجه به اینکه درختان ممرز و خرمندی از مهم

توده در ایجاد زی درختی را هایمحیطی این گونهتواند نقش زیستشوند، نتایج مطالعه حاضر میمحسوب می درصد( 9 درصد و خرمندی

مندی های ممرز و خرونهگتوده همچنین، در این مطالعه معادلات آلومتریک برای برآورد زی .(1387بی نام، ) و ترسیب کربن نمایان سازد

 های درختی انجام نشده است.استخراج خواهد شد که در مطالعات سابق در مورد این گونه

                                                           
1 Mederski 
2 Ampoorter 

 بینه به قطعات کوچکتر تبدیل گرده 3
4 Singh 
5 Chaturvedi and Raghubanshi   
6 Oliveira 

 معادلات رگرسیونی برای برآورد زیتوده گیاهان  - 7
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 هامواد و روش
 العهمنطقه مورد مط 

. شدیلان انجام گکیلومتری شهرستان آستارا در غرب استان  19از سری هفت حوضه شماره یک، واقع در  729مطالعه حاضر در پارسل 

نطقه مورد معرض شرقی است. ارتفاع  38° 30˝تا  38° 15˝طول شمالی و  49°تا  48° 15˝مختصات جغرافیایی منطقه مورد مطالعه 

گرداد، متوسط شیب نتیدرجه سا 19متر، میانگین دمای سالانه آن میلی 1218متر، میانگین بارش سالانه آن  520مطالعه از سطح دریا 

ندی مرز و خرممهای درختی غالب پارسل شامل راش، ای جنگلی است. گونهدرصد، جهت عمومی آن شمالی و نوع خاک آن قهوه 55آن 

 (.1393است )غزنوی و همکاران، 

 

 
بر روی نقشه مکانی منطقه مورد مطالعهموقعیت  -1شکل   

 

 روش پژوهش
 انتخاب درختان، برآورد حجم، تجدید حجم و استحصال 

ها( به طور نگلجگذاری شده )پیش از اجرای طرح تنفس اصله درخت خرمندی نشانه 17اصله درخت ممرز و  17در این مطالعه تعداد 

کر است ذقابل ری شد. گیندازهقطر و ارتفاع درختان با استفاده از کالیپر و بلندیاب اانتخاب و  گذاری شدهاز میان درختان نشانه تصادفی

-بدیل، نمونههای تعلت انتخاب این تعداد درخت نزدیک بودن این تعداد قطع شده به یک دیگر در منطقه پژوهش، حداقل ساختن هزینه

: fع درخت و سطح مقط :g: حجم درخت، v( که در آن v=ghfم )سپس با استفاده از فرمول حجهای آزمایشگاهی بود. گیری و هزینه

کل واقعی شبرای به دست آوردن ضریب . گیری شدباشد، حجم تقریبی تنه درختان منتخب اندازهمی هر درخت واقعی ضریب شکل

ات ین حالت قطع. در اتبدیل شددرخت، با توجه به اینکه تنـه درخـت یـک استوانه کامل نیست، ابتدا تنـه درختان به قطعات دو متری 

ختان اقعی تنه دروا حجم هاختلاف ناچیزی با استوانه خواهند داشت. سپس با استفاده از رابطه اسمالیان حجم واقعی قطعات و از جمع آن

 ن محاسبه شدرختاد( ضریب شکل واقعی 2در ادامه با در دست داشتن حجم واقعی درخت و استفاده از رابطه )(. 1محاسبه شد )رابطه 

 .(91: 1388زبیری، )

Vc = 
𝑔1+𝑔2

2
 رابطه )1(                                                                                                                                                  

Fr = 
𝑉𝑐

𝑔1.3×ℎ
 رابطه )2(                                                                                                                                                  
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مقطع درخت در  سطح 1.3gضریب شکل واقعی،  Frسطح مقطع ابتدا و انتهای قطعات،  2gو  1g حجم اسمالیان، Vcکه در این روابط 

 روی بر ایدوباره گیریاندازه سپس درختان منتخب قطع و .(1394دوست و همکاران، )اسلام ارتفاع درخت است hو  ارتفاع برابر سینه

شد. بدین منظور قسمت پایینی درخت نلوئید ناقص، قسمت میانی پارابلوئید ناقص و قسمت  انجام و تجدید حجم انجام افتاده درختان

 هر (.91: 1388جمع حجم این سه قسمت به عنوان خروجی تجدید حجم ثبت شد )زبیری،  فوقانی مخروط ناقص در نظر گرفته شده و

حیوان )که در این منطقه به دلیل عدم دسترسی  نیروی از استفاده با چوب خروج برای است ولی استحصال مراحل از یکی خود تبدیل چند

شود  تبدیل است حیوان حمل برای قابل وزن لحاظ از که کاتین و تراورسمحصولاتی الوار،  به بینهگرده  تا است به جاده مرسوم است( لازم

یابی برای بار سوم انجام و ثبت گردید. بدیهی است که در مرحله پس از تبدیل نیز با توجه به شکل قطعات حجم(. از این رو 2)شکل

 (. 2008، 1تولر تجدید حجم محاسبه شد )استحصال با درصدی از افت حجم مواجه خواهیم بود که با کسر حجم استحصال از مقدا

 

 
 مایی از محصولات تولیدی در مرحله استحصال که در کنار جاده جنگلی دپو شده استن -2شکل

 

 تودهبرآورد زی 

به علاوه ا هبینه) اصلی تنه حاصل از مرحله استحصالتوزین وزن تر قطعات  توده تنه درختان قطع شده، پس ازبه منظور برآورد زی

یق ن با ترازوی دقمتر از محل قطر برابر سینه درختان مقطوعه برداشت و پس از توزیسانتی 4ضایعات حاصله(، یک دیسک به ضخامت 

به مدت یک هفته در هوای آزاد  ها ابتدا. نمونه(1392)پارساپور و همکاران،  دیجیتالی با دقت یک هزارم گرم، به آزمایشگاه انتقال داده شد

اده شدند و بلافاصله گراد، قرار ددرجه سانتی 80ساعت و در دمای  48ها به مدت (. سپس نمونه2008ا و همکاران، یرلیواخشک شدند )

 (.1399و همکاران،  قنبریها ثبت شد )پس از خروج از آون توزین و وزن خشک آن

( برآورد شد. که 1توده تنه درختان با استفاده از رابطه )زیها، گیری وزن تر و وزن خشک نمونهبا در اختیار داشتن وزن تر درختان و اندازه

. به وزن تر نمونه اخذ شده از درختان است WFsوزن خشک نمونه، و  WDs، وزن تر تنه، WFcتوده تنه، زی WDCدر آن که در آن 

 تبدیل های حاصل ازداشتن وزن بینه راختیاو نیز در  هاتوده( نمونهعبارت دیگر در این رابطه با در دست داشتن وزن تر و خشک )زی

 . (122: 1397حیدری صفری کوچی، ؛  2019، 2آر جوشی و دیانیکی) شودتوده یا وزن خشک درختان برآورد میدرختان، زی

𝑊𝐹𝑐×𝑊𝐷𝑠                                                              (                                                         1رابطه )            

𝑊𝐹𝑠
= CWD                                                            

 

                                                           
1 Tol 
2 Kr Joshi & Dhyani 
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 برآورده اندوخته کربن 

اتوجه بدست آمد.  کتریکی بهی البرداری و احتراق در کورهها با تراشههای خشک شده درصد اندوخته کربن نمونهسپس با استفاده از نمونه

 (.2019یانی، دآر جوشی و کی( اندوخته کربن هر بخش از درختان محاسبه شد )2به نتایج این آزمایش و با استفاده از رابطه )

         WC= 
𝑊𝐷𝑐×𝐶𝑐%

100
           رابطه )2(                                                                                                                    

                   

صفری  حیدری) درصد کربن ماده خشک تنه درخت است %Ccتوده تنه درخت و : زیWDc: اندوخته کربن تنه درخت، Wcکه در آن 

با توجه ست آمد. ددرصد به  9/50و  9/48به ترتیب  ممرزو  خرمندیدر این مطالعه درصد کربن ماده خشک گونه  .(122: 1397کوچی، 

 د شد.یز برآورتوده و ترسیب کربن در واحد سطح نهای مورد بررسی در منطقه مور مطالعه مقادیر زیبه تعداد در هکتار گونه

 

 تودهاستخراج معادلات آلومتریک زی 

با معادله  polynomialغیر خطی )قطر( درختان با استخراج مدل آلومتریک متغیر مستقل توده( و )زیه تسازی متغیر وابسنهایتاً مدل

bx+c-2Y=ax کا بالاترین ضریب تبیین را ارائه نمود انجام شد. در این معادلهYتوده تنه درختان، ، متغیر وابسته در اینجا زیX  متغیر

معادلات آلومتریک برای برآورد  (.2017و همکاران،  1کارکی)  ضرایب معادله هستندcو  a ،bمستقل در اینجا قطر برابر سینه درختان و 

(. طبق تجربیات گذشته و مطالعه 2015حیدری صفری کوچی و همکاران، های مورد مطالعه استخراج و گزارش شد )غیر مخرب گونه

رو از استفاده از ارتفاع به عنوان متغیر ( بالاتری را ارائه داد که از این 2Rحاضر متغیر مستقل قطر برابر سینه روابطی با ضریب تعیین )

 (.2011، 2برگمستقل اجتناب شد )

 

 افزارهای مورد استفادهتجزیه و تحلیل آماری و نرم 

و  3اسمیرنف-ها با آزمون کلموگروفتوده و اندوخته کربن پس از اطمینان از نرمال بودن دادههای حجم، زیبا توجه به کمی بودن داده

با استفاده از آزمون لون، مقایسه حجم در سه مرحله برآورد، تجدید حجم و استحصال با آزمون تجزیه واریانس و  هاهمگنی واریانس

رسم نمودارها و استخراج معادلات  (.1399رحمتی و همکاران، ) انجام شد SPSS-22ها با آزمون دانکن در محیط مقایسه میانگین

 توده و ترسیب کربن دو گونه مورد بررسی نیز با آزمون تی مستقل انجام شد.ر هکتار زیو مقایسه تن د Excel-2010آلومتری در محیط 

 

 های پژوهشیافته
 ومتر( سانتی 68/56ز )میانگین قطر گونه ممر دار بیناختلاف معنیآمار توصیفی درختان منتخب از دو گونه مورد مطالعه نشان دهنده 

شتر از میانگین ارتفاع بیداری معنی به شکلمتر(  35/25باشد. همچنین میانگین ارتفاع درختان ممرز )متر( میسانتی 25/36خرمندی )

باشد تر میمسانتی 38و  10/59متر( محاسبه شد. بیشینه قطر درختان ممرز و خرمندی نیز به ترتیب  16/19درختان خرمندی )

 (.1)جدول
 

خرمندی منتخب از دو گونه ممرز وو ارتفاع درختان آمار توصیفی قطر  -1جدول  

 کشیدگی چولگی اشتباه معیار انحراف معیار واریانس میانگین بیشینه کمینه تعداد گونه متغیر

 قطر

(cm) 

29/34 17 خرمندی  00/38  36/25a 84/0  91/0  22/0  11/0-  19/0  

00/54 17 ممرز  10/59  56/68b 00/2  41/1  34/0  15/0-  67/0-  

 ارتفاع

(m) 

26/18 17 خرمندی  00/21  19/16a 43/0  65/0  15/0  54/1  85/2  

00/23 17 ممرز  50/27  25/35b 52/1  23/1  29/0  21/0  56/0-  

 ها استدار بودن اختلاف میانگیندر تمام متن حروف متفاوت نشان دهنده معنی

های یانگینختلاف مگونه ممرز و خرمندی انتایج آزمون تجزیه واریانس در مقایسه حجم برآورد شده، تجدید حجم و حجم استحصال دو 

 (. 2دار نشان داد )جدولمعنی 01/0دو گونه مورد بررسی را در سطح 

                                                           
1 Karki 
2 Bragg 
3 Kolmogorov-Smirnov 

 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwiTus_zhPXxAhUrgf0HHW2ECY8QFjABegQIBBAD&url=https%3A%2F%2Fblog.faradars.org%2Fkolmogrov-smirnov-test%2F&usg=AOvVaw2Y0LpJo_4sGuzLlnfXBLzc
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwiTus_zhPXxAhUrgf0HHW2ECY8QFjABegQIBBAD&url=https%3A%2F%2Fblog.faradars.org%2Fkolmogrov-smirnov-test%2F&usg=AOvVaw2Y0LpJo_4sGuzLlnfXBLzc
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwiTus_zhPXxAhUrgf0HHW2ECY8QFjABegQIBBAD&url=https%3A%2F%2Fblog.faradars.org%2Fkolmogrov-smirnov-test%2F&usg=AOvVaw2Y0LpJo_4sGuzLlnfXBLzc
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حجم برآورد شده تجدید حجم حجم استحصال

تایج آزمون تجزیه واریانس در مقایسه حجم برآورد شده، تجدید حجم و استحصال دو گونه مورد بررسین -2جدول  

داریمعنی F میانگین مربعات df مجموع مربعات منبع تغییرات  

هابین گروه خرمندی  733/1  2 86/0  408/83  0/000** 

هادرون گروه  499/0  48 01/0    

232/2 مجموع  50    

هابین گروه ممرز  828/9  2 914/4  892/193  0/000** 

هادرون گروه  217/1  48 02/0    

045/11 مجموع  50    

 

 ورد میانگینمهر سه  نشان داد که در گونه مورد بررسی با آزمون دانکنمقایسه میانگین حجم برآورد شده، تجدید حجم و استحصال دو 

 رتیب از حجمجم به تبالاتر از گونه خرمندی بوده است. همچنین میانگین برآورد تجدید ح داریبه شکل معنی برآورد حجم گونه ممرز

 (.3داری بیشتر به دست آمد )شکلبرآورد شده و حجم استحصال به شکل معنی

 

  
 مقایسه میانگین حجم برآورد شده، تجدید حجم و استحصال دو گونه مورد بررسی با آزمون دانکن  –3شکل

  

مندی ز و خرمقایسه حجم برآورد شده، تجدید حجم و حجم استحصال بر حسب متر مکعب به تفکیک قطر درختان برای دو گونه ممر

 د حجم نزدیکر تجدینشان دهنده این است که در هر دو مورد با افزایش قطر درختان مقدار حجم برآورد شده به میزان محاسبه شده د

 (. 4شده است )شکل 

 

ایسه حجم برآورد شده، تجدید حجم و حجم استحصال بر حسب متر مکعب  )اعداد قطر دایره( به تفکیک قطر درختان مق –4شکل

 (بو خرمندی ) الف()اعداد محیط دایره( برای دو گونه ممرز )

b
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c
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یش قطر ثر افزااهای مورد بررسی در اثر استحصال نشان دهنده افزایش درصد افت حجمی هر دو گونه در درصد افت حجمی چوب گونه

ده است. همچنین شدرصد به افت حجمی درختان هر دو گونه افزوده  10متر قطر بیش از سانتی 7است؛ به نحوی که با افزایش تنها 

 (.5 درصد محاسبه شد )شکل 32درصد و میانگین افت حجمی گونه خرمندی  42میانگین افت حجمی گونه ممرز 

 
 لای مورد بررسی در اثر استحصاهدرصد افت حجمی چوب گونه - 5شکل

  

آورد برای بر  ینضریب تعی باشد. همچنینتوده درختان در اثر افزایش قطر میتوده درختان نشان دهنده افزایش نمایی زینتایج بررسی زی

لا بودن دقت معادلات اببه دست آمد که نشان دهنده  9/0های مورد بررسی با معادلات آلومتریک به دست آمده بالاتر از توده گونهزی

 . (6)شکل  باشدهای مورد بررسی میتوده گونهمربوطه در برآورد زی

 
 ست( خرمندی )سمت جپ(های ممرز )سمت راتوده گونهتوده با افزایش قطر و معادلات آلومتریک برای برآورد زیتغییرات زی -6شکل

 

ربن چوب گونه ککهبر اساس آن درصد  ( گزارش شده است.3در جدول ) های چوب درختان مورد بررسینتایج بررسی درصد کربن نمونه

 داری بیشتر از درصد کربن چوب خرمندی محاسبه شد.ممرز به شکل معنی
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y = 4.4768x2 - 297.81x + 5330.5
R² = 0.9229

۳۷۰

۳۹۰

۴۱۰

۴۳۰

۴۵۰

۴۷۰

۴۹۰

۳۴ ۳۵ ۳۶ ۳۷ ۳۸ ۳۹

ده 
تو

ی 
ز

(
رم

وگ
کیل

)

(cm)قطر

y = 1.5635x2 - 156.13x + 5183.8
R² = 0.9104

۱۲۸۰

۱۳۲۰

۱۳۶۰

۱۴۰۰

۱۴۴۰

۵۳ ۵۵ ۵۷ ۵۹ ۶۱

ده 
تو

ی 
ز

(
kg)

(cm)قطر 



                                                                                                                                       151                                                                                         ...   توده و اندوخته کربن تنه تجاریبررسی افت چوب استحصالی، زی

 
 های چوب درختان مورد بررسیدرصد کربن نمونه -3جدول 

 هادرصد کربن نمونه 

 اشتباه معیار انحراف معیار میانگین گونه

 a93/48 83/0 20/0* خرمندی
 b90/50 49/0 12/0 ممرز

 ها استدار بین میانگینحروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی*

 

ن گونه و ترسیب کرب تودهزی های مورد بررسی بر حسب تن در هکتار نشان دهنده بالاتر بودنتوده و اندوخته کربن گونهنهایتاً برآورد زی

 . (7)شکل  اندربن داشتهکتن در هکتار اندوخته  60نتایج دو گونه مورد بررسی در مجموع  باشد. بر اساسممرز نسبت به گونه خرمندی می

 
 های مورد بررسی بر حسب تن در هکتارتوده و اندوخته کربن گونهزی –7شکل

 گیریبحث و نتیجه
نشان داد که در هر سه مورد میانگین در این مطالعه، مقایسه میانگین حجم برآورد شده، تجدید حجم و استحصال دو گونه مورد بررسی 

برآورد حجم گونه ممرز بالاتر از گونه خرمندی بوده است. همچنین میانگین برآورد تجدید حجم به ترتیب از حجم برآورد شده و حجم 

ارتفاع این گونه  . بالاتر بودن میانگین حجم گونه ممرز به بیشتر بودن میانگین قطر وداری بیشتر به دست آمداستحصال به شکل معنی

شود. همچنین، بالاتر بودن مقدار تجدید حجم از حجم برآورد شده به خطای برآورد ارتفاع و ضریب نسبت به گونه خرمندی مربوط می

شود. بینه مربوط میتر بودن حجم استحصال از تجدید حجم نیز به افت چوب در هنگام تبدیل گردههای مورد بررسی و پایینشکل گونه

( حجم چوب استحصال را نسبت به حجم برآورد شده و تجدید حجم کمتر محاسبه نمودند و دلیل آن را به 1394پور و همکاران )مقاس

ای و ترک چوب در هنگام تبدیل مربوط دانستند. همچنین مقایسه حجم برآورد افت چوب در اثر شکستگی، خوردشدگی، جدا شدگی ورقه

بر حسب متر مکعب به تفکیک قطر درختان برای دو گونه ممرز و خرمندی نشان دهنده این است شده، تجدید حجم و حجم استحصال 

که در هر دو مورد با افزایش قطر درختان مقدار حجم برآورد شده به میزان محاسبه شده در تجدید حجم نزدیک شده است که با نتایج 

های مورد بررسی است. اثرگذاری ضریب شکل بر محاسبه حجم گونه( مطابقت داشته و مؤید 2010) 1گراسیموف و سلیورتوفمطالعات 

درصد محاسبه شد که این  32درصد و میانگین افت حجمی گونه خرمندی  42در این مطالعه میانگین افت حجمی گونه ممرز همچنین، 

یزان افت چوب ممرز و کاهش ارزش آن ( نیز در مطالعه خود م1392) 2درصد افت با افزایش قطر افزایش یافته است. قربانی و جورغلامی

های درختی در درصد برآورد نمودند که با نتایج این مطالعه مطابقت دارد. افزایش درصد افت حجمی گونه 06/40طی تبدیل و بینه بری را 

 ( نیز گزارش شده است.2000) 3مطالعات بوستون و دیسارتاثر عملیات استحصال با افزایش قطر در 
باشد که نشان دهنده توده درختان در اثر افزایش قطر میتوده درختان در مطالعه حاضر نشان دهنده افزایش نمایی زیینتایج بررسی ز

برای برآورد   بر این ضریب تعیین (. علاوه2011سینگ و همکاران، توده آن است )اثرگذاری مستقیم قطر بر حجم درخت و افزایش زی

                                                           
1 Gerasimov and Seliverstov 
2  Ghorbani and Jourgholami 
3 Boston and Dysart 
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به دست آمد که نشان دهنده بالا بودن دقت معادلات  9/0معادلات آلومتریک به دست آمده بالاتر از  های مورد بررسی باتوده گونهزی

( استخراج 2007و همکاران ) 1فانگباشد. با توجه به نتایج مطالعه های مورد بررسی میتوده گونهنمایی استخراج شده در برآورد زی

توده درختان جنگلی را برآورد نموده و از سازد که با دقت بالایی زیمی فراهماین امکان را  9/0معادلات آلومتریک با ضریب تعیین بالاتر از 

های مورد بررسی بر حسب تن در هکتار توده و اندوخته کربن گونهعملیات پرهزینه و مخرب قطع اجتناب نمود. علاوه بر این برآورد زی

باشد. بر اساس نتایج دو گونه مورد بررسی در ممرز نسبت به گونه خرمندی میتوده و ترسیب کربن گونه نشان دهنده بالاتر بودن زی

اند. این بدین معنی است که با توجه به ضریب تبدیل اندوخته کربن به کربن ترسیب یافته تن در هکتار اندوخته کربن داشته 60مجموع 

های منطقه مورد مطالعه ترسیب ن را در هر هکتار از جنگلاکسید کرب تن دی 220( این دو گونه در طول حیات خود به تنهایی 67/3)

 نماید.اند که رقم قابل توجهی است و کمک شایانی به ترسیب کربن اتمسفری مینموده

در فرآیند  قیق حجمبرآورد بودن تعیین حجم درختان ممرز و خرمندی نسبت به تعیین ددر مجموع نتایج مطالعه حاضر نشان دهنده کم

مرز در حین مدرصدی درختان خرمندی و  42تا  29باشد. همچنین نتایج مطالعه حاضر نشان دهنده افت حجمی بین می تجدید حجم

ل ها در تبدیش دقت برشبنابراین توجه به افزای. یابدباشد که این میزان افت با افزایش قطر درختان افزایش میعملیات استحصال می

وده روی تایجاد زی العه درهای مورد مطعلاوه بر این نتایج مطالعه حاضر نشان دهنده توان بالای گونهدرختان قطور اهمیت بالایی دارد. 

تریک به قت معادلات آلومدهای آستارا است. و نهایتاً با توجه به بالا بودن تن در هکتار در جنگل 220زمینی و ترسیب کربن به میزان 

شود از پیشنهاد می ندارد و توده وجودهای مجدد از نظر زیهای مورد مطالعه برای بررسید گونهدست آمده از تابع نمایی نیاز به قطع مجد

 .اده شودتوده درختان از متغیر مستقل قطر برابر سینه استفمعادلات استخراج شده در این پژوهش به منظور استخراج زی

شود در هاد میی با افزایش قطر درخت است. از این رو پیشندر مجموع نتایج پژوهش حاضر نشان دهنده افزایش افت چوب استحصال

رج از ریک مستخهای قطور مورد توجه بیشتری قرار گیرد. همچنین معادلات آلومتبینه به قطعات کوچکتر چوبمراحل تبدیل گرده

اهند داشت. را خو لیت استفادهتوده تنه درختان ممرز و خرمندی در مطالعات آتی بدون قطع درخت، قابپژوهش حاضر برای برآورد زی

ای ممرز و هبن گونههای شمال امکان استخراج نقشه ترسیب کربر این با اجرای مطالعات تکمیلی مشابه در نقاط مختلف جنگل علاوه

 دهند وجود خواهد داشت.های شمال را تشکیل میانجیلی که بیش از یک سوم فراوانی کل گونه

 

 سپاسگزاری
 .آیدمل میتقدیر به ع پژوهش در تحلیل نتایج به دلیل همکاریدریغ دکتر ابوذر حیدری صفری کوچی ات بیبدینوسیله از زحم

 

  منابع

های مختلف تعیین ضریب شکل برای (. ارزیابی روش1394دوست، جمشید؛ سهرابی، هرمز؛ حسینی، سیدمحسن؛ مرادی، زهرا )اسلام

 .67-76(، 12) 4، دوره بوم شناسی کاربردیران(. استان مازند -کاشت )منطقه کلوده برآورد حجم درختان صنوبر و دارتالاب دست

وده روی ترسیب تاثیر سن ت(. 1398) تفصیلی، محیا؛ فلاح، اصغر؛ پورمجیدیان، محمدرضا ؛حجتی، سیدمحمد ؛ایمانی پرکوهی، مهدی

 .ران،تهملل دومین کنگره بین المللی توسعه کشاورزی و محیط زیست با تاکید بر برنامه توسعه کربن تنه درختان افرا پلت،

 ب.معاونت مناطق مرطوب و نیمه مرطو و آبخیزداری کشور،آمار و اطلاعات سازمان جنگل ها مراتع  (.1387نام )بی

منظور برآورد زیتوده چهار گونه صنوبر (. روابط آلومتریک به1392پارساپور، محمدکاظم؛ سهرابی، هرمز؛ سلطانی، علی؛ ایرانمنش، یعقوب )

 .517-528(، 3)21، تحقیقات جنگل و صنوبر ایران در استان چهارمحال و بختیاری. 

ها و افت آن د، هزینه. روش سنتی تبدیل چوب )الوارگیری( در جنگل؛ تولی(1391)مجنونیان، باریس ؛اقتصادی، علی ؛مقداد ،غلامیجور 

 . 111-130 ،(4) 18های علوم و فناوری چوب و جنگل، پژوهش. )مطالعه موردی: بخش نمخانه

صرف چوب صنوبر . مقایسه تولید، بیوماس و نوع م(1394) قوبیعمنش، تیمور؛ ایران ،رستمی شاهراجی ؛حیدری صفری کوچی، ابوذر

 .141-152 ،(2) ،8جنگل ایران . ( در چهار فاصله کاشتPopulus albaکبوده )

 .انتشارات سپید رود گیلانرشت، . کاری و نقش آن در ترسیب کربنصنوبر(. 1397) ، ابوذرحیدری صفری کوچی

خاک گونه کبوده  وروی زمینی  . بررسی اندوخته کربن(1394)تیمور رستمی شاهراجی،  ؛یعقوبمنش، ایران ؛حیدری صفری کوچی، ابوذر

(Populus alba .در چهارفاصله کاشت در استان چهارمحال و بختیاری ) 200-213 ،(2)24تحقیقات جنگل و صنوبر ایران. 
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ی توده و خاک . مقایسه وضعیت کمی و کیف(1399)ابوذر حیدری صفری کوچی،  ؛علیتیمور؛ صالحی، رستمی شاهراجی،  ؛رحمتی، حسن

 8ای ایران، هشناسی جنگلبوم .رود(شن 25وضه ح-موردی؛ سری یک توتکی های بلندمازو و کاج تدا در استان گیلان )مطالعهکاریجنگل
(15)، 114-104. 

 ان، انتشارات دانشگاه تهران.گیری درخت و جنگل(. تهر(. آماربرداری در جنگل )اندازه1388زبیری، محمود )

میزان  . برآورد(1397)، فرشته مرادیان فردسمیه؛  ،پورمستحسنسلما؛ زاد، دهقانابوذر؛ حیدری صفری کوچی،  ؛طاهری آبکنار، کامبیز

تحقیقات حمایت و . عادلات آلومتریکمسوزی با استفاده از ( در اثر آتش.Pinus taeda Lهای کاج تدا )کربن انتشار یافته از جنگلکاری
 .88-101 ،(1)16ها و مراتع ایران،حفاظت جنگل

ه منظور حفظ ب. نقش کاهش افت چوب در مدیریت عملیات بهره برداری (1394) نقدی، رامین ؛نیکویی، مهرداد ؛قاسم پور، معظمه

 ، رشت.عیاولین همایش ملی محیط زیست طبی. )مطالعه موردی:جنگل های حوزه آبخیز اسالم( پایداری جنگل

طالعه موردی: . میزان افت چوب و کاهش ارزش آن طی عملیات قطع درخت و بینه بری )م(1393) جورغلامی، مقداد؛ قربانی، زهرا

 .627-645 ،(4) 67نشریه جنگل و فرآورده های چوب، . درختان راش و ممرز جنگل خیرود(

ل در جنگل های هیرکانی (. برآورد بیوماس روزمینی جنگ1399وان، رضا )قنبری مطلق، محدثه؛ بابایی کفاکی؛ ساسان؛ متاجی، اسداله؛ اخ

 .1-13(: 5) 22، فصلنامه علوم و تکنولوژی محیط زیست ای.های ماهوارهبا استفاده از داده

. بررسی و تعیین افت حجمی و ریالی (1389) جهانگیرفقهی،  ؛ارسطو سعید، ؛منوچهر نمیرانیان، ؛باریس مجنونیان، ؛فرشادکیوان بهجو، 

 . 1-12 ،(3) 2های چوب، جنگل و فرآوردهچوب در عملیات بهره برداری جنگل )بررسی موردی: جنگل های چفرود گیلان(. 

وب لید و هزینه خروج چ(. مطالعه تو1393زاده، سرخوش )کرم؛ غزنوی، نسرین ؛نقدی، رامین ؛نیکوی، مهرداد ؛موسوی میرکلا، سید رستم
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 .329-332 ،(3) 5یران، امجله جنگل  های هیرکانی.معادلات آلومتریک در جنگلبا استفاده از  (Fagus orientalis Lipskyراش )
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