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 چكیده

تواند مبنای بررآورد  و می است و اقتصادی مهم شناختیبومتوده برای ارزیابی ساختار و شرایط رویشگاه از نظر گیری زیاندازه   
 و شراهد  شرده  بررداری هرای بهرره  در توده تودهمنظور برآورد میزان زیهای مختلف درخت باشد. بهکربن ترسیب شده در اندام

در جنگل صفارود رامسر انتخاب و برا آمراربرداری صددرصرد از درختران سررپا در       115و  111دو پارسل  ،راش )حفاظت شده(
گیری ارتفاع و قطر تاج مورد اندازه ،ارتفاع درخت ،مل قطر برابرسینهاش   های کمیمشخصه ،پارسل هرهكتاری در  21/6محدوده 

گرااری شرده و روابرط    نشرانه  درختانتوده با استفاده از روش برداشت مستقیم )قطع و توزین( در مورد میزان زی. ندار گرفتقر
انتخاب و  ،به شكل تصادفیقطع شده  درختاناز کل  درخت 11برداری شده در پارسل بهرهستفاده شد. اآلومتریک برای کل توده 

از اسرتر  یک  ،هاهر تنه انتخاب و برش داده شد. در مورد شاخهوسط و انتهای  ،ابتدااز زنی و استربندی شدند. سه دیسک شاخه
گراد درجه سانتی 48 دمایساعت در  54مدت ها بهها و شاخهدیسک ،توده(منظور تعیین وزن خشک )زیبه .شد هر پایه مشخص

بررداری  منطقره بهرره  در  تودهانگین میزان ذخیره زیمیبر اساس نتایج روابط آلومتریک  در کوره نگهداری و سپس توزین شدند.
درصرد از   51در سطح اطمینران   tبا توجه به نتایج آزمون  که شدتن در هكتار برآورد  14/311و  14/222ترتیب شده و شاهد به

ان قطور منجرر بره   ویژه برداشت درختههای صورت گرفته بدخالتنتایج حاکی از آن است که داری برخوردار بودند. اختلاف معنی
 تروده در منطقره   و در نتیجره کراهش حجرم و زی    های جنگلیتودهارتفاع  قطر وتعداد در طبقات قطری بالاتر و میانگین کاهش 

 است.برداری شده، گردیده بهره
 

 تودهزی، مسررا ،شرا، شدهن توده مدیریت، تحت مدیریتتوده های کلیدی: واژه
 

 مقدمه
عنوان یک منبع بزرگ جذب بهخشکی های کوسیستما   

نقش  ههای معتدلنگلشوند و جی محسوب میکربن اتمسفر
باعث کاهش غلظت چرخه کربن جهان داشته که کلیدی در 

ها جنگلگردند. می فتوسنتز طریق از اکسید کربن اتمسفردی
ای  های خشکی بوده که نقش عمده جزو مهمترین اکوسیستم

بین زمین و اتمسفر  ،این دو ماده و تبدیل ،در جریان انرژی
در اثر عوامل ها روند تخریب جنگل(. 66کند ) بازی می

های با ارزش جنگلی شده گوناگون، سبب از بین رفتن گونه
لزوم  ،است. بنابراین نگرش به جنگل از دیدگاه توسعه پایدار

عنوان ذخیره ژنتیکی در اولویت های جنگل را بهحفظ گونه
ری طبیعی از مهمترین عوامل موثر بر بقا و وآزاددهد. قرار می

شوند، بنابراین شناخت عوامل موثر بر پایداری جنگل تلقی می
های جنگلی در شناخت بهتر مراحل استقرار زادآوری گونهروند 

(. 69ها تاثیرگذار خواهد بود )مختلف توالی این اکوسیستم
شناسی همگام با مدیریت جنگل بر اساس اصول جنگل

رویکردی مناسب برای برآورده ساختن معیارهای  طبیعت
ها در برداری و دیگر دخالتبهره(. 60جنگلداری پایدار است )

تواند باعث تاثیر شدید بر ترکیب و تنوع می های جنگلیعرصه
های جنگلی از مدیریت اکوسیستمبنابراین  ،شود ایگونه

د شناسی بایستی به نحوی باشهای جنگلطریق اجرای شیوه
پایداری اکوسیستم  ،چوب و تنوع زیستی که ع لاوه ب ر تولی د

 ،وضوحمیزان رشد درختان به .(26) را نیز حفظ و ارتقاء دهد
شناسی و میکروبی را منعکس زمین ،تاثیر فاکتورهای خاک

و توده زی ،درختان در حال رشد در مناطق حاصلخیزو کند می
ن اساس کسب کنند. بر ایمواد مغذی بیشتر ذخیره می

برای ارزیابی تأثیرات توده زیاطلاعات در مورد ذخیره 
 .(61) عملیات پرورشی ضروری است

روشی است که در  ،توده درختترین شیوه تعیین زیدقیق   
های مختلف هوایی و زیرزمینی را آن درخت قطع و اندام

 مستقیم گیریاندازه آنکه دلیلخشک و توزین نمایند. به
 پرهزینه و گیروقت ،مخرب آن اجزای و درخت کل زیتودة
 مانند متغیرهایی اساس بر آلومتریک معادلات استقرار ،است
  گیریاندازه به آسانی که ارتفاع درخت یا برابرسینه قطر
 است. استقرار کارشناسان از بسیاری توجه مورد ،شوندمی

 هایداده که آوردفراهم می را امکان این آلومتریک معادلات
 حتی و تودهزی اطلاعاتی دربارة به آماربرداری از حاصل
(. روابط آلومتریک در واقع معادلات 69،29شود ) تبدیل کربن

هایی نظیر گیریطور مستقیم اندازهرگرسیونی هستند که به
با (. 61کنند )توده کل درخت تبدیل میقطر و ارتفاع را به زی

توان میزان ذخیره می سهولتهاستفاده از معادلات آلومتریک ب
گیری با اندازه توده و کربن را با روند غیرمخرب و صرفاًزی

. (61) قطر برابرسینه و ارتفاع درختان افتاده جنگلی برآورد کرد
)شرایط نتخاب مدل آلومتریک با مشخصات سایت ا

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
های ایرانشناسی جنگلبوم  



 601.....................................................................  برداری شده و شاهد جنگل صفارودِای بهرههدر توده (.Fagus orientalis L)توده راش روابط آلومتریک زی

 ،نوع گونه ،میزان مواد مغذی ،جهت ،شیب ،وگرافیتوپ
و توده و کربن( خایر زیذ ،خصوصیات کمی و کیفی درختان

 .(1) ردبستگی داتوده ارزیابی عملکرد و هدف مورد نظر 
های توده اندامتواند برای تخمین زیمعادلات آلومتریک می
هایی که در شرایط اکولوژیکی مشابه هوایی و زیرزمینی گونه

از متغیرهای درخت مورد  ،کاربرد دارشته باشد ،کنندرشد می
بینی پیش ترین مشخصهبرسینه قابل اطمینانقطر برا  ،استفاده

در حالیکه  ،های زمینی و هوایی هستندهای اندامتودهزی
تری در برآورد ایینپدقت  ،های ارتفاع و قطر تاجمشخصه

 .(60،22) ها دارندتوده تودهزی
های توده انداممنظور برآورد زی( به20سهرابی و شیروانی )   

از در پارک ملی خجیر  (Pistacia atlanticaهوایی بنه )
استفاده نمودند که از بین متغیرهای مستقل، معادله آلومتریک 

 ،تولید کردسازی بهتر های مدلمعادلاتی با شاخصقطر تاج 
توده روی زمین منظور تعیین زی( به2دریایی و سهرابی )

 و انجیلی راش ،(L. Carpinus betulus) درختان ممرز
(P. Parrotia persica )الدین کلا در جنگل آموزشی صلاح

با استفاده از رگرسیون توانی به این نتیجه رسیدند که نوشهر 
 توده زی کننده ترین برآوردمتغیر قطر برابرسینه مناسب

های مختلف هوایی درختان کم قطر هست. نتایج بررسی اندام
وری آتوده گونه( در برآورد ذخیره زی9و همکاران ) خادمی

(Quercus macranthera )با های اندبیل خلخال در جنگل
استفاده از معادلات آلومتریک نشان داد که قطر برابرسینه و 

های هوایی و ارتفاع بیشترین همبستگی را با زیتوده اندام
برای تخمین میزان  (69ناوار ) زیرزمینی داشتند. نتایج تحقیق

 عتدله در های مناطق استوایی و متوده و کربن گونهزی
های سینالوا مکزیکو نشان داد که قطر برابرسینه یک جنگل

توده گیری زیمتغیر مناسب برای معادلات آلومتریک در اندازه
 .است

توده در برآورد زی( 1و همکاران ) استرفی نتایج مطالعات   
ممرز  ،(.Querqus cerris Lبلوط ترکیه ) نادرختان جو

شاه بلوط نوشین  ،(.Carpinus betulus Lایی )اروپ
(Castanea stativa Mill. و )( زبان گنجشکFraxinus 

ornus L.)  د که مشخصه قطر انشان دبا روابط آلومتریک
زمینی و های هوایی و توده اندامبرای برآورد زی برابرسینه

بینی کننده قابل اعتمادی پیش ،اجزای سازنده درختان جوان
باعث در تعیین زیتوده تفاع اراستفاده از مشخصه اما  ،است

و  (β0) . ضرایب ثابت قطرشودتوده نمیبهبود برآورد زی
بلکه در بین  ،برگهای پهنبین گونهدر نه تنها   (β1) ارتفاع
مقادیر آنها منعکس که های یگ گونه هم متفاوت بود اندام

های دلیل استراتژیساقه به قدکشیدگیکننده تفاوت در میزان 
 .ها در مراحل اولیه توسعه استر یک از گونهمختلف رشد ه

ذخایر  های طبیعی شمال ایران یکی از مهمترینجنگل   
رود و با قدمتی بیش از یک شمار میهژنتیکی بیوسفر زمین ب

یکی از مهمترین و بزرگترین ذخایر کربن جهان سال میلیون 
 در مقایسه با سایر درختان ،های جنگلیباشد. در اکوسیستممی

توده و ترسیب کربن ایفا ها نقش بیشتری در مقدار زیرستنی

های غالب تاثیر کنند. در میان درختان جنگلی گونهمی
بنابراین  بیشتری در در مقادیر مختلف ترسیب کربن دارند.

با موجودی حجمی بالا  های غالبترین گونهراش یکی از مهم
محسوب  های کربن در جنگل شمالعنوان یکی از حوضچهبه

 (.1گردد )می
ترین عنوان یکی از با ارزشبا توجه به اهمیت گونه راش به   

ای صنعتی شمال و نقش مهم جوامع راش از جهت گونه
توده جنگل در چرخه محیط زیستی، تولید چوب و اهمیت زی

هدف اصلی این تحقیق کربن و ذخیره و نگهداری کربن، 
 توده ر برآورد میزان زیمنظواستفاده از روابط آلومتریک به

های ناهمسال طبیعی های هوایی )تنه و شاخه( در تودهاندام
باشد تا راش میشده  برداریبهرهو  )توده شاهد( مدیریت نشده
های رگرسیونی و متغیرهایی که به راحتی قابل بر اساس مدل

 های هوایی را با توده اندامگیری هستند بتوان زیاندازه
 سریع و کم هزینه برآورد نمود.  ،مخربهای غیرروش

 

 هامواد و روش
 موقعیت منطقه مورد مطالعه

عنوان منطقه شاهد به به 061منطقه مورد مطالعه پارسل    
 عنوان منطقه به 066و پارسل  هکتار 1/06مساحت 

جنگل  0هکتار از سری  9/02برداری شده با مساحت بهره
 11´ 20 "جغرافیایی  صفارود در منطقه رامسر که در عرض

 22´ 11´´شمالی و طول جغرافیایی  91˚ 09´ 21"تا  91˚
(. ارتفاع 6باشد )شکلشرقی واقع می 00˚ 90´ 29´´تا  00˚

متر از سطح دریا بوده و جهت  6900تا  6000منطقه حدود 
باشد. منشاء خاک از سنگ مادری شمالی می دامنهعمومی 

و از نظر ی اسیدی ای جنگلقهوه ،سنگ و تیپ خاکماسه
متوسط  باشد.عمیق تا عمیق میهای نیمهعمق دارای خاک

میلیمتر و متوسط درجه حرارت  6200بارش سالیانه حدود 
منطقه مورد  .باشدگراد میدرجه سانتی 60سالیانه حدود 

مرطوب سرد مطالعه بر اساس روش دومارتن دارای اقلیم نیمه
ه مورد بررسی در دو ماه بوده و نمودار آمبروترمیک در منطق

باشد. مهمترین جامعه تیر و مرداد دارای فصل خشک می
 باشدمی( Fagetum hyrcanum) منطقهگیاهی موجود در 

  که
 ،(Fagus orientalis Lipskyهای درختی راش )گونه

 ممرز ،(Alnus subcordata C.A.Mتوسکای ییلاقی )
(Carpinus betulus L.) علفیو گونه Galium odoratum 

L. های درختی و علفی موجود در این از جمله مهمترین گونه
ح وسیعی از منطقه را طس ،. تیپ راش خالصباشندجامعه می

ممرز نیز  -توسکا و راش -های راشپوشش داده و تیپ
ساله از سال در یک دوره ده 066پارسل  .(1) شوندمشاهده می

یت بوده و با گزینی تحت مدیربه شیوه تک 6991تا  6911
توجه به اطلاعات کتابچه طرح حجم در هکتار این پارسل 

باشد که میمترمکعب  1/61616مترمکعب و حجم کل  1/910
 6600ساله گذاری شده برای برداشت دوره دهحجم نشانه

 مترمکعب برآورد گردیده است.
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 منطقه مورد مطالعهموقعیت نقشه  -6شکل 

Figure 1. The location of the study area 
 

 روش بررسی
پس از انجام )تنه و شاخه( توده راش منظور تعیین زیبه   

که هیچگونه  شاهدمنطقه ) 061گردشی دو پارسل جنگل
هکتار  1/06به مساحت  برداشتی در آن صورت نگرفته است(

 9/02برداری شده( به مساحت منطقه بهره) 066و پارسل 
رامسر انتخاب شدند. با توجه  جنگل صفارود 0هکتار از سری 
ابتدا  ،های طبیعیهای موجود در انتخاب تودهبه محدودیت

عنوان که دخالتی در آن صورت نگرفته است به 061پارسل 
که در سری تحت مدیریت  066پارسل شاهد تعیین و پارسل 

گزینی بوده و از لحاظ شرایط محیطی )ارتفاع از به شیوه تک
جهت جغرافیایی کلی و فیزیوگرافی(  ،شیب عمومی ،سطح دریا

انتخاب گردید. در هر  ،باشدمی شاهدتقریباً مشابه پارسل 
و مورد درصد از حجم جامعه انتخاب  60حدود پارسل 

ای به مساحت محدوده. بنابراین (21فت )گرآماربرداری قرار 
که از لحاظ شرایط محیطی و متر(  200×200هکتار ) 20/1

پیاده و با  ،نسبتاً مشابه بودندتوده در دو پوشش گیاهی 
 هایمشخصه ،آماربرداری صددرصد از محدوده تعیین شده

 ،سنج()با شیب ارتفاع کل ،)با متر نواری( قطر برابرسینه
  سنج()با شیب ( و ارتفاع تاجبا مترقطر تاج )متوسط 

 دلیل برداری شده بهدر پارسل بهرهگیری شدند. اندازه
 ،های گذشته و باد افتادگییا غیرمجاز دوره های مجازبرداشت

نیز  دسانتیمتر دیده نشد و در پارسل شاه 600قطرهای بالای 
داری ردر محدوده آماربندرت بهسانتیمتر  600ی بالا هایقطر

منظور داشتن تعداد نمونه کافی و پراکنش بهمشاهده گردید. 
 کم طبقات قطری به سه کلاس قطریمناسب تعداد درختان، 

توده در سه کلاس تقسیم و برآورد زیمیان قطر و قطور  ،قطر
متر انجام سانتی 600و بیش از  600تا  00 ،00کمتر از قطری 
 درختان  پس از قطع برداری شدهبهرهدر پارسل گردید. 

گذاری شده و با توجه به دامنه قطری درختان موجود در نشانه
ن مقطوعه در و محدودیت تعداد درختا پارسل مورد بررسی
در هر یک از  درخت 0) درخت 60 فطبقات قطری مختل

 600و بیش از  600تا  00 ،00های قطری کمتر از کلاسه
انتخاب  ،به شکل تصادفی قطع شده درختانمتر( از کل سانتی

رابطه  حجم درختان با استفادهزنی و استربندی شدند. و شاخه
  .تعیین گردید 6

 

                                       (6) رابطه 
 

 
     
    

  
 : f ارتفاع درخت و :h، قطر برابرسینه :d1.30که در این رابطه 

ضریب شکل درخت )که با استفاده از جدول حجم سه عامله 
 .باشدتعیین گردیده است( می

ای انتخاب گردید که پایه به گونه 0در هر کلاس قطری    
  د در هر کلاس قطری را شامل گردد.های موجوزیرکلاسه

گذاری شده در پارسل نهابرداشت درختان نش دلیل اینکهبه
 درختانگرفت و برداری در فصل زمستان انجام میمورد بهره

توده راش فاقد برگ بودند و همچنین درصد کمی از زی
توده راش در این تحقیق برآورد زی ،باشدمربوط به برگ می

 .های اصلی و فرعی صورت گرفتشاخه ،نههای تدر اندام
 توده تنهبرآورد زی

با توجه به ضریب  ،توده راشتر و زیمنظور تعیین وزنبه   
متر از سانتی 60سه دیسک به ضخامت کاهش قطری تنه 

دیسک در مجموع( و  10هر تنه انتخاب ) انتهایوسط و   ،ابتدا
آنها محاسبه ها توزین و حجم برش داده شدند. وزن تر دیسک

 ها دیسک ،توده(منظور تعیین وزن خشک )زیگردید. به
گراد در کوره درجه سانتی 90 دمایساعت در  19مدت به

(. با توجه 9سپس با ترازو با دقت گرم توزین شدند ) ،نگهداری
ها با استفاده از به حجم تنه و حجم و وزن خشک دیسک

 توده هر تنه محاسبه گردید.زی 2رابطه 

                                            (2) رابطه  
     

       
  

      

 

خشک وزن  : Wd ،زیتوده هر تنه )تن( :Btکه در این رابطه 
حجم دیسک  :Vdحجم تنه )مترمعکب( و  :Vt ،دیسک )تن(
   است. )متر معکب(

که دارای بیشترین ضریب  توانی اساس رابطه رگرسیونیبر    
توده معادله آلومتریک بین قطر برابرسینه و زی ،همبستگی بود

 ها پایه برقرار گردید و با توجه به آماربرداری صددرصد پایه 60
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ها در دو توده و داشتن اطلاعات مربوط به قطر و ارتفاع پایه
  ،از رابطه آلومتریک و استفادهبرداری شده و شاهد بهره
 توده تنه در هر هکتار از منطقه مورد مطالعه برآورد گردید.زی

 توده شاخهبرآورد زی
انتخابی  درخت 60های شاخه ،توده شاخهبرای برآورد زی   

شدند  مترمکعب( 1/0 )هر استر=استربندی و تعیین حجم 
 ،هاسترهای هر پایکل از  ،ها(. برای تعیین وزن تر شاخه62)

 مشخص و توزین شدند. سپس به شکل تصادفی  یک استر
گراد در کوره درجه سانتی 90ساعت در دمای  19مدت به

توده با دقت گرم نگهداری و جهت تعیین وزن خشک یا زی
ها و حجم و وزن (. بر اساس حجم شاخه9توزین شدند )
توده زی 9نمونه و با استفاده از رابطه استر های خشک شاخه

 های هر پایه محاسبه گردید.هشاخ

                                            (9) رابطه
    

       
  

             
 

  :Ws ،)تن( های هر پایهتوده شاخهزی : Bbکه در این رابطه 
نمونه استر حجم  :   Vs ،)تن( هنموناستر وزن خشک 

 است. )مترمعکب( های هر پایهحجم شاخه : Vb)مترمعکب( و 
معادله آلومتریک بین قطر  ،توانی بر اساس رابطه رگرسیونی   

پایه برقرار گردید و با توجه  60های توده شاخهبرابرسینه و زی
اطلاعات مربوط به ها و داشتن به آماربرداری صددرصد پایه

و  برداری شده و شاهدبهرهها در دو توده قطر و ارتفاع پایه
ها در هر هکتار از توده شاخهاستفاده از رابطه آلومتریک زی

 منطقه مورد مطالعه برآورد گردید.
 ها تجزیه و تحلیل داده

 SPSSافزار آماری نرم ها با استفاده ازتجزیه و تحلیل داده   
ها از نظر منظور تحلیل آماری ابتدا داده. بهجام شدان 29نسخه 

مورد یرنف ماس -لموگروفوک نرمال بودن با استفاده از آزمون
رابطه  ،هابررسی قرار گرفتند. با توجه به نرمال بودن داده

های رگرسیونی و معادلات برازش شده به آنها بین مشخصه
 های معادلهگیری شده محاسبه گردید. با استفاده از اندازه

توده با قطر دست آمده همبستگی بین میزان ذخیره زیهب
 ها )میزان برابرسینه تعیین شد. برای مقایسه اختلاف میانگین

 

از برداری شده و شاهد بهرههای توده( در تودهذخیره زی
منظور مقایسه مستقل استفاده شد. همچنین به tآزمون 

توده( در هر سه طبقه یها )میزان ذخیره زاختلاف میانگین
آزمون دانکن استفاده تجزیه واریانس و قطری مورد مطالعه از 

 گردید.
 
 و بحث  نتایج

 تعداد در طبقات قطری و ارتفاعی
بر اساس نتایج آماربرداری متوسط قطر برابرسینه و ارتفاع    

متر و سانتی 1/99ترتیب برداری شده بهتوده بهره درختان
توده  درختانط قطر برابرسینه و ارتفاع متر و متوس 19/22

تعداد باشد. متر می 16/21متر و سانتی 01/00ترتیب شاهد به
اصله  611هکتار گونه راش در توده شاهد )مدیریت نشده(  در

 درختانکه فراوانی اصله بود.  266برداری شده و در توده بهره
 600و بیش از  600تا  00 ،00در طبقات قطری کمتر از 

در  اصله 61و  661،10ترتیب متر در توده شاهد بهانتیس
در اصله  1و  21 ،690 برداری شدهبهرههکتار و در توده 

با توجه به نمودار تعداد در طبقات هکتار شمارش گردید. 
در  برداری شدهبهرهدر منطقه  درختانحداکثر حضور  ،قطری

دیده  متر )طبقات قطری اولیه(سانتی 00تا  60طبقات قطری 
مربوط به  درختاندرصد فراوانی نسبی  90شود. بیش از می

خصوصاً  ،های صورت گرفتهو با دخالتقطر بوده کلاسه کم
با برداشت درختان قطور برخی از طبقات قطری در عرصه 

تمامی  ،در حالیکه در منطقه شاهد (.2شوند )شکل دیده نمی
در  اندرختطبقات قطری مشاهده گردیده و حداکثر حضور 

متر )طبقات قطری اولیه( است سانتی 90تا  60طبقات قطری 
 درختانحداکثر حضور  برداری شدهبهره. در منطقه (9)شکل 

باشد که بعد از یک متری می 90و  60در طبقات ارتفاعی 
روند صعودی را نشان  ،متری 20 کاهش در طبقه ارتفاعی

)شکل سد رمتری دوباره به اوج می 90دهد که در طبقه می
در طبقات ارتفاعی  درختانحداکثر حضور  شاهد. در منطقه (1

  .(0)شکل باشد متر می 10و  90
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 برداری شدهتعداد در طبقات قطری توده بهره -2شکل 

Figure 2. distribution of number in diameter classes of harvested stand 
 

 
 

 وده شاهدتعداد در طبقات قطری ت -9شکل 
Figure 3. distribution of number in diameter classes of unmanaged stand 

 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 برداری شدهبهرهتعداد در طبقات ارتفاعی توده  -1شکل 
Figure 4. distribution of number in height classes of harvested stand 
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 طبقات ارتفاعی توده شاهدتعداد در  -0شکل 
Figure 5. distribution of number in height classes of unmanaged stand 

 
 های آماری و روابط آلومتریکترین شاخصمهم

 درخ ت  60های آماری گیری مشخصهنتایج حاصل از اندازه   
توده و تعی ین رواب ط   انتخابی برای برآورد میزان زیشده  قطع

 ،کل ارتفاع ،دهد که متوسط قطر برابرسینهشان میآلومتریک ن
 ،مت ر  6/21 ،مت ر س انتی  9/12ترتی ب  ب ه  تاج و ارتفاع جقطر تا

 ب ر اس اس نت ایج    (. 6باش د )ج دول   متر می 6/66متر و  1/61
 

برداش ت ش ده در ت وده    ه ای  گیری پایهدست آمده از اندازههب
گی ری  دازهان   درخت 0توده میانگین کل زی ،برداری شدهبهره

و ب یش از   600ت ا   00 ،00های قطری کمت ر از  شده در طبقه
 612/60و  620/1 ،001/0ترتی ب عبارتن د از   متر بهسانتی 600

درصد در تنه  9/12و  1/16 ،0/16 ترتیبتن که از این مقدار به
 (.2ذخیره شده است )جدول 

 
 



 

 برداری بهرهمورد در توده شده  انتخاب درخت 60های آماری مشخصه -6 جدول
Table 1. Statistical Characteristics of 15 Harvesting trees in harvested stand            

کلاس قطری        
 مشخصه

انحراف از  میانگین مترسانتی 600بیش از  سانتیمتر 600تا  00 سانتیمتر 00کمتر از 
 0 1 9 2 6 0 1 9 2 6 0 1 9 2 6 معیار

  ابرسینهقطر بر
 00/99 21/12 1/620 1/661 2/660 6/609 9/601 1/11 1/91 1/10 1/11 0/00 9/11 1/96 0/29 0/20 2/61 متر()سانتی

 91/11 62/21 16/29 91/90 01/96 91/21 12/99 01/21 26/21 29/90 61/29 69/20 91/26 21/26 60/62 91/69 01/60 ارتفاع )متر(
 99/1 90/61 6/21 9/21 9/20 1/29 6/22 9/26 1/61 1/69 6/61 0/61 1/62 2/1 1/1 6/1 9/1 قطر تاج )متر(

 10/9 00/66 1/61 61 9/61 9/69 69 1/62 6/62 2/66 1/60 2/60 6/60 9/1 6/9 2/1 1/1 ارتفاع تاج )متر(

 
 
 برداری شدهگیری شده در هر طبقه قطری در توده بهرهدرخت اندازه 0توده میانگین زی -2 جدول

Table 2. Average biomass of 5 trees measured per diameter class in harvested stand            
 انحراف معیار زیتوده )تن( میانگین تعداد متر()سانتی طبقات قطری مشخصه

 )تنه و شاخه( کل

<  00 0 0011/0 0160/0 

600- 00 0 6201/1 9122/6 
< 600 0 6161/60 9101/6 

 تنه
<  00 0 9111/0 9111/0 
600- 00 0 1111/2 9192/6 

< 600 0 1061/1 9126/0 

 شاخه

<  00 0 2602/0 2601/0 

600- 00 0 6010/6 0112/0 
< 600 0 1100/2 1101/0 

 
 
 
 قطر و ارتفاعهای های مختلف هوایی با مشخصهتوده اندامبررسی همبستگی زی -9جدول 

Table 3. The correlation between aboveground biomass with diameter at breast and height  
 معادله R2 F sig درجه آزادی متغیر وابسته متغیر مستقل

 
 قطر برابر سینه

 

 X2.2974     =Υ 0.0002 009/0 909/699 991/0 61 توده کل )تنه و شاخه(زی

 X2.4209 =Υ 0.00009 006/0 129/619 906/0 61 توده تنهزی

 X1.956=Υ 0.0002 029/0 112/19 0/.111 61 توده شاخهزی

Y      = توده )تن(، زیX = متر(قطر برابرسینه )سانتی 
 

بوم
ی جنگل

شناس
ی ایران سال هشتم/ شماره 

ها
61

/ پاییز و زمستان 
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ه ای رگرس یونی قط ر برابرس ینه رابط ه      با توجه به معادله   
درص د از خ ود    10ت وده در س طح اطمین ان    داری با زیمعنی

ینه ب ا ض رایب   قط ر برابرس   مس تقل  ده د و متغی ر   نشان می
ترتی ب بیش ترین همبس تگی را ب ا     به 911/0و  191/0 ،106/0

توده شاخه گونه توده مجموع تنه و شاخه و زیزی ،زیتوده تنه
 (.9راش در توده مورد مطالعه را دارد )جدول 

 توده در مناطق مورد بررسیمیزان ذخیره زی
ن دست آمده از رواب ط رگرس یون می انگی   هبر اساس نتایج ب   

ه ر پای ه در منطق ه    کل )مجموع تنه و شاخه( توده ذخیره زی
 برداری شدهبهرهتن و در منطقه  010/6مدیریت نشده( شاهد )

تن برآورد گردید که در منطقه شاهد در طبقات قطری  001/6
ترتی ب  مت ر ب ه  س انتی  600و بیش از  600تا  00 ،00کمتر از 

  ب  رداری ش  دهبه  رهت  ن و در ت  وده  191/1و  299/2 ،219/0
 تن برآورد گردید.    661/60و  910/1 ،909/0ترتیب به
های هوایی تنه و شاخه گونه توده در انداممیزان ذخیره زی   

 تن در هکتار و در منطقه  09/966شاهد راش در منطقه 
تن در هکتار برآورد گردید. میزان  69/222 برداری شدهبهره

در طبقات قطری کمتر از توده کل در منطقه شاهد ذخیره زی
 ،121/96ترتیب متر بهسانتی 600و بیش از  600تا  00 ،00

برداری بهرهتن در هکتار و در توده  906/610و  901/691
تن در هکتار  011/12و  109/661 ،100/19ترتیب به شده

های مرکزی و مقادیر شاخص 1که جدول برآورد گردید 
های هوایی مختلف در اندامتوده را برای پراکندگی متغیر زی

 .دهدطبقات قطری تعیین شده را نشان می
 
 (از طبقات قطری مورد مطالعهتنتوده در هر هکتار )توده هر پایه )تن( و میزان ذخیره زیمیانگین زی -1جدول 

Table 4. Average biomass of each tree (ton) and biomass storage per hectare (ton) in the studied diameter classes 

 طبقات قطری
های اندام

 هوایی
 منطقه

تعداد در 
 پلات

توده هر میانگین زی
 پایه

توده در میزان زی
 هکتار

 اشتباه معیار انحراف معیار

 00کمتر از 
 مترسانتی

)تنه و  کل
 شاخه(

909/0 6621 برداری شدهبهره  100/19  991/0  060/0  

219/0 196 شاهد  121/96  211/0  060/0  

 تنه
212/0 6621 برداری شدهبهره  002/19  211/0  001/0  

691/0 196 شاهد  116/26  611/0  001/0  

 شاخه
666/0 6621 برداری شدهبهره  100/61  091/0  009/0  

091/0 196 شاهد  291/60  019/0  009/0  

  600تا  00
مترسانتی  

 کل
910/1 619 برداری شدهبهره  109/661  061/0  661/0  

299/2 910 شاهد  901/691  010/0  000/0  

 تنه
092/9 619 برداری شدهبهره  666/10  220/6  011/0  

119/0 910 شاهد  911/600  912/0  019/0  

 شاخه
111/0 619 برداری شدهبهره  299/21  210/0  029/0  

002/0 910 شاهد  616/99  220/0  062/0  

 600بیش از 
 مترسانتی

 کل
661/60 21 دهبرداری شبهره  011/12  192/0  991/0  

191/1 661 شاهد  906/610  1100/2  220/0  

 تنه
600/9 21 برداری شدهبهره  121/99  110/6  996/0  

019/1 661 شاهد  192/660  026/2  690/0  

 شاخه
069/2 21 برداری شدهبهره  911/9  991/0  010/0  

092/6 661 شاهد  690/90  122/0  091/0  

تتمام طبقا  

 کل
001/6 6969 برداری شدهبهره  691/222  111/6  001/0  

010/6 6220 شاهد  099/966  996/2  019/0  

 تنه
110/0 6969 برداری شدهبهره  091/611  019/6  019/0  

269/0 6220 شاهد  112/291  101/6  001/0  

 شاخه
201/0 6969 برداری شدهبهره  091/01  101/0  066/0  

910/0 6220 شاهد  001/19  191/0  061/0  

 
 های زیتوده مقایسه میانگین

 ده د ک ه متوس ط می زان ذخی ره      نشان م ی  fنتایج آزمون    
 های قطری مورد مطالعه در ه ر دو منطق ه   توده در کلاسهزی
 داری برخوردار است و شاهد از اختلاف معنی برداری شدهبهره

 

می انگین   ده د (. نتایج آزمون دانکن نش ان م ی  1و  0ول ا)جد
توده سه کلاسه قطری در هر منطقه مورد بررسی )شاهد و زی
و  1( در سه گروه مختلف قرار دارند )ج داول  برداری شدهبهره

9.) 

 
 برداری شدهبهرهتوده کل در سه کلاسه قطری مورد بررسی در توده تجزیه واریانس میزان ذخیره زی -0جدول 

Table 5. Analysis of variance of total biomass storage in three diameter classes of harvested stand  
 داریسطح معنی Fآماره  میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات 
 006/0 292/1919 929/2200 2 101/1000 تیمار
   112/0 6960 901/101 خطا
    6961 069/0609 کل
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 توده در سه کلاسه قطری مورد بررسی در توده شاهدزیتجزیه واریانس میزان ذخیره  -1جدول 

Table 6. Analysis of variance of total biomass storage in three diameter classes of unmanaged stand  
 داریسطح معنی fآماره  میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات 
 006/0 191/9020 920/2991 2 100/0112 تیمار

   101/0 6222 161/6610 طاخ
    6221 211/1199 کل

 
 برداری شدهبهرهتوده کل )تنه و شاخه( در سه کلاسه قطری در توده نتایج آزمون دانکن میزان ذخیره زی -1جدول 

Table 7. Duncan test results on total biomass storage (trunk and branch) in three diameter classes of harvested stand 

 درصد 10سطح اطمینان  هافراوانی نمونه متر(طبقات قطری )سانتی
6 2 9 

00 > 6621 A909/0   
600- 00 619  B919/1  
> 600 21   C661/60 

 000/6 000/6 000/6 داریسطح معنی

 
 

 ری در توده شاهدتوده کل )تنه و شاخه( در سه کلاسه قطنتایج آزمون دانکن میزان ذخیره زی -9جدول 
Table 8. Duncan test results on total biomass storage (trunk and branch) in three diameter classes of unmanaged stand 

 درصد 10سطح اطمینان  هافراوانی نمونه متر(طبقات قطری )سانتی
6 2 9 

00 > 196 A219/0   
600- 00 910  B299/2  
> 600 661   C191/1 

 000/6 000/6 000/6 داریسطح معنی
 

 ت وده ک ل   ده د ک ه می انگین زی   نشان م ی  tنتایج آزمون    
 ت وده ش اخه  توده تنه و زیزی ،)تنه و شاخه( های هواییاندام

در  ش اهد و  برداری ش ده بهرهتوده  گونه راش در هر هکتار از
ت وده  یجز زمتر )بهسانتی 00کلاس قطری کمتر از  ،کل توده

 600مت ر و ب یش از   س انتی  600تا  00کلاس قطری  ،شاخه(
داری درصد از اخ تلاف معن ی   10در سطح اطمینان متر سانتی

 (.1برخوردار هستند )جدول 

 
  شاهدو برداری شده بهرهدر دو توده توده میانگین زیمقایسه در مورد  tنتایج آزمون  -1جدول 

Table 9. Results of t test for comparison of biomass in harvested harvested and unmanaged stands  

 
 
 

میانگین میزان 
توده زیذخیره 

در هر هکتار از 
بهره منطقه 

و  برداری شده
 شاهد

 های مستقلنمونه
 داریسطح معنی f درجه آزادی tارزش  انحراف معیار اختلاف میانگین  

 کل توده

 001/0 22/19 2016 - 201/1 111/6 0111/0 توده کلزی
 006/0 119/12 2016 - 011/1 019/6 0016/0 توده تنهزی

توده زی
 069/0 609/11 2016 - 011/1 101/0 0290/0 شاخه

کلاس قطری 
 متر()سانتی
00 > 

 066/0 016/0 6909 911/0 991/0 011/0 توده کلزی
 001/0 010/0 6909 290/0 211/0 001/0 توده تنهزی

توده زی
09/0 966/2 6909 992/0 099/0 029/0 شاخه

 

 کلاس قطری 
 متر()سانتی
600- 00 

 006/0 161/20 016 191/69 061/6 606/2 توده کلزی
 006/0 096/20 016 021/69 221/6 111/6 توده تنهزی

توده زی
 006/0 109/60 016 990/69 210/0 121/0 شاخه

 کلاس قطری
 متر(ی)سانت

 > 600 

 006/0 211/6 619 101/1 192/6 190/2 توده کلزی
 006/0 002/6 619 916/1 110/6 092/2 توده تنهزی

توده زی
 006/0 110/6 619 191/1 999/0 191/0 شاخه

 
 ،توده به نیروی کارروش برداشت مستقیم برای برآورد زی   

لومتریک یک آله د معادرو زمان زیاد نیاز دارد. کارب هزینه
 توده را از روی روش معمول و غیرمخرب است که زی

 ،گیری هستندراحتی قابل اندازههایی از درخت که بهویژگی
 بر اساس نتایج آماربرداری(. 6،61،61،29) کندبرآورد می

 برداری شده و ارتفاع توده بهرهمتوسط قطر برابرسینه 
و متوسط قطر متر  19/22متر و سانتی 1/99ترتیب به

متر و سانتی 01/00ترتیب برابرسینه و ارتفاع توده شاهد به
تعداد در هکتار درختان راش در توده باشد. می متر 16/21

باشد. اصله می 266 برداری شدهو در توده بهره 611شاهد 
پراکنش تعداد در هکتار در طبقات قطری نشان داد که در 

)طبقات قطری  لیه رشدمراحل او، برداری شدهمنطقه بهره
درصد  90دارای بیشترین فراوانی است ) متر(سانی 00کمتر از 

خصوصاً  ،های صورت گرفتهفراوانی نسبی( و با دخالت
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 ازاز طبقات قطری برخی  ،توده دربرداشت درختان قطور 

. نمودار پراکنش تعداد در طبقات منطقه حذف گردیده است
هد بیشترین فراوانی در ارتفاعی نشان داد که در منطقه شا

در  برداری شدهبهرهشود اما در منطقه اشکوب غالب دیده می
از ارتفاع کمتری برخوردار است که  درختاننمای کلی منطقه 

در نتیجه  درختاندلیل کاهش رقابت نوری تواند بهاین امر می
های انجام شده در باز شدن بیش از اندازه عرصه باشد. دخالت

ویژه برداشت درختان قطور منجر هبرداری شده ببهرهمنطقه 
قطور و در نتیجه  درختانبه کاهش متوسط ارتفاع توده و 

 توده در منطقه شده است. کاهش حجم و زی
طر متغیر مستقل ق ،های رگرسیونبا توجه به معادله   

داری و سطح معنی 906/0برابرسینه با ضریب همبستگی 
که  ،توده تنه دارندذخیره زی بیشترین همبستگی را با 006/0

توده در مورد برآورد زی( 9نتایج بررسی خادمی و همکاران )
های در جنگل( 0و همکاران )هوندا  وبلوط اوری در خلخال 

  کند.این موضوع را تأیید میآسیای میانه 
تا  00 ،00در طبقات قطری کمتر از  درختانتعداد در هکتار    

 ،661ترتیب متر در منطقه شاهد بهسانتی 600و بیش از  600
 ،690ترتیب به برداری شدهبهرهو در منطقه  اصله 61و  10
توده در طبقات قطری باشد. میزان ذخیره زیمی اصله 1و  21

متر در منطقه سانتی 600و بیش از  600تا  00 ،00کمتر از 
تن در هکتار و  906/610و  901/691 ،121/96ترتیب شاهد به
و  109/661 ،100/19ترتیب شده به برداریبهرهقه در منط

باشد. میزان ذخیره زیتوده در طبقه تن در هکتار می 011/12
 برداری شده بهرهمتر در منطقه سانتی 00قطری کمتر از 

هکتار بیش از منطقه شاهد هر در  درختاندلیل تعداد بیشتر به
برداری هرهببوده و همچنین با توجه به باز شدن تاج در توده 

این طبقه از رشد حجمی  درختان ،و دریافت نور کافیشده 
 طوری که متوسط ذخیره هب ،باشندبیشتری برخوردار می

باشد. میزان تن می 909/0این توده  درختتوده در هر زی
تا  00از طبقه قطری  درختتوده در هر متوسط ذخیره زی

بیشتر  داری شدهبربهرهمتر در توده سانتی 600و بیش از  600
هر  در درختاندلیل تعداد بالای اما به ،باشداز توده شاهد می

میزان  ،برداری شدهبهرههکتار از توده شاهد نسبت به توده 
توده در هر هکتار از منطقه شاهد بیش از توده ذخیره زی

 باشد. می برداری شدهبهره
تنه و  ،لتوده کدر مورد مقایسه میانگین زی tنتایج آزمون    

 جزهای قطری مورد مطالعه )بهدر کل توده و کلاس شاخه

 متر( در سانتی 00توده شاخه در کلاس قطری کمتر از زی
دار برداری شده و شاهد بیانگر اختلاف معنیهای بهرهتوده

 درصد در دو توده  10در سطح اطمینان توده میانگین زی
دار دو منطقه و معنیتوده در تفاوت میزان ذخیره زی .باشدمی

دلیل عدم اجرای صحیح شیوه تواند بهبودن این اختلاف می
نتایج این  های غیرمجاز در منطقه باشد.گزینی یا برداشتتک

( در 1) فریدمن ( در پاناما و1) بایکر با نتایج بررسی تحقیق
. دلیل این امر مطابقت دارد های طبیعی راش اروپاجنگل

حله میانی رشد )حذف یک مرحله رشد( در مر درختانبرداشت 
ها قبل از رسیدن به بوده که پایه ،برداری شدهبهرهدر منطقه 

در حالی که مدیریت  مرحله نهایی رشد برداشت شده است.

تنها مانع از کاهش موجودی شده، بلکه با تواند نهصحیح می
های ایجاد ساختار مناسب در توده و ایتنظیم اختلاط گونه

توده در موجبات افزایش موجودی و ذخیره بیشتر زی جنگلی،
 ،بررسی تاثیر عملیات حفاظتی(. 1،22های جنگلی شود )توده

 شناسی در تغییر میزان بیوماس در حمایتی و جنگل
تواند برای دستیابی به یک های مختلف جنگلی میرویشگاه

برداری و نوع دخالت مفید واقع شود الگوی مشخص در بهره
توده ذخیره در مورد مقادیر زی (22) والت نتایج بررسی (.29)

دهد نشان می Nothofagus pomilicaهای شده در جنگل
توده ذخیره شده که در مراحل مختلف تکامل میزان زی
توده بیشترین زی ،متفاوت بوده و در انتهای مرحله میانی رشد

  ،همورد مطالعبرداری شده بهرهگردد که در توده تولید می
اند. همچنین ها قبل از رسیدن به این مرحله حذف شدهپایه

ریت یهای مدکه در جنگل دهدمینشان ( 1) کربایمطالعات 
از توان در انتهای مرحله اپتیمال می گزینیشده با برداشت تک

عدم توجه به این امر که  ،کرد جلوگیری جنگلکاهش ذخیره 
قبل از رسیدن به  درختاندر منطقه مورد مطالعه و برداشت 

بخشی از ذخایر زیتوده و در نتیجه ارزش  پایان مرحله اپتیمال
همچنین در استفاده از طبیعت  .ایمرا از دست دادهاقتصادی آن

بایستی دخالت در عرصه در مراحل  ،عنوان الگو برای دخالتبه
چرا که بیشترین میزان  ،انتهایی رشد میانی صورت گیرد

 جگیرد. بر اساس نتایحله صورت میگیری در این مرحجم
های در کلاسهمیانگین میزان ذخیره زیتوده  ،آزمون دانکن

از  برداری شدهبهرهشاهد و  تودهقطری مورد مطالعه در 
 داری برخوردار است.اختلاف معنی

در بررسی ساختار ( 61همکاران )و نتایج تحقیق پورقلی    
که با دهد نشان می های راش جنگل اسالم در فاز تحولیتوده

منظور کسب نور و نیز تراکم توجه به رقابت بالای درختان به
اجرای عملیات تنک کردن در  بالای درختان در فاز تحولی،

. بر این اساس با استفاده از اطلاعات استاین مرحله ضروری 
ها نخورده با این شاخصهای دستسازی تودهحاصل از کمی
ار فعلی جنگل، بتوان سیر تکامل آن سازی ساختعلاوه بر کمی

های مدیریت جنگل را مورد و همچنین نتایج حاصل از فعالیت
های مشابه ارزیابی قرار داد و مسیر حرکت مدیریت برای توده

های جنگلی های تودهگذاریتا در نحوه نشانه را مشخص نمود
 بر اساس الگوی طبیعت به شکل اصولی عمل نمود.

لت انجام شده منجر به کاهش تعداد در در نهایت دخا   
طبقات قطری بالاتر، کاهش میانگین ارتفاع و حجم و در 

برداری شده، گردیده نتیجه کاهش زیتوده در منطقه بهره
بنابراین در مدیریت جنگل، چنانچه به پراکنش مناسب است. 

تعداد در طبقات قطری نیز توجه شود، علاوه بر تحقق 
داری )اصل به اهداف عمومی جنگلمهمترین اصول مربوط 

های یک بازده مستمر و اصل بازده حداکثر(، جنگلی با ویژگی
آل که )جزو آل ایجاد خواهد شد. این جنگل ایدهجنگل ایده

تواند داری است(، میهای جنگلاهداف اولیه در اجرای طرح
شرایط لازم را برای مدیریت پایدار جنگل فراهم آورد که 

داف تولیدی )که در اولویت قرار ندارد(، نقش خود علاوه بر اه
چرخه کربن و ذخیره های مختلف از جمله خوبی در زمینههرا ب
 .ایفا نمایدتوده با حداکثر پتانسیل زی
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Abstract 
   Biomass measurement is important in terms of ecological and economical evaluation 
of the structure and conditions of habitat and can provide an estimate for carbon 
sequestration in different organs of tree. In order to assess the amount of biomass in 
harvested and unmanaged Beech stands, two compartments (511 and 514) of 
Safarood's forest  were selected. A plot of 6.25 hectare from each compartment were 
determined and diameter at breast, height, diameter and height of crown were 
measured under full inventory. The amount of biomass for tagged trees based on  
Direct biomass measurement and total stands were utilized using allometric equation. 
In the harvested compartment, 15 trees from all tagged trees were selected, limbing 
and Volumes were determined. Three discs from each trunk were selected and cut. 
Concerning the branches, one stere from each tree was specified. In order to determine 
the dry weight (biomass), discs and branches were kept in a kiln for 48 hours at 
tempreture of 80°C and then weighed. The results of the study revealed that the 
amount of biomass storage in unmanaged and harvested stand was estimated as 222.18 
and 311.58 tons per hectare, respectively. The results of t-test indicated significant 
difference (α= 5) between the mean of trunk and branches of biomass storage  in total 
stand and diameter classes of these two compartments. Effect of management 
intervention on harvesting stand, specifically harvesting of Thick tree, has resulted in 
decreasing the average diameter and height of the stands and volume and biomass in 
the  managed area. 
 

Keywords: Beech species, Biomass, Harvested stand, Unmanaged stand, Ramsar  


