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  دهيچك
 است جنگلي هايتوده و درختان در اندوخته كربن و توده زي غيرمخرب برآورد براي كارآمد هايروش از يكي توده زي فاكتور

 پژوهش هدف. است گرفته قرار بخش اين پژوهشگران موردتوجه ،اقليم تغيير به مربوط مسايل اهيمت دليل به اخير هاي سال در كه
 الهس20 كاشت دست جنگلي گونه سه براي توده زي تعميم فاكتور و كل به تاج توده زي نسبت توده، زي فاكتور ارائه ،رو پيش

 Taxodium( دارتالاب و) .Alnus subcordata C.A.Mey( ييلاقي توسكا ،)Populus deltoides Bartr. Ex Marsh( صنوبردلتوئيدس

distichum L. Rich (شاخه، تنه، تفكيك به خشك وزن و رطوبت درصد هاي مشخصه و قطع پايه 12 گونه، هر از منظور بدين .است 
 شاخه براي ترتيب به دارتالاب و توسكاييلاقي صنوبردلتوئيدس، توده زي فاكتور نتايج، براساس .شد گيري اندازه برگ و سرشاخه

 توده زي نسبت. بود مترمكعب بر تن 031/0 ،006/0 ،041/0 برگ و 024/0 ،017/0 ،055/0 سرشاخه ،006/0 ،007/0 ،036/0
 دلتوئيدس، صنوبر براي توده زي تعميم فاكتور مقادير .بود ديگر گونه دو از كمتر داري معني طور به دلتوئيدس صنوبر گونه در كل به تاج

 ).ρ >05/0( بود دار معني آنها اختلاف هشد ك محاسبه مترمكعب بر تن 621/0 و 554/0 ،499/0 ترتيب به دارتالاب و توسكاييلاقي
درصورت تفاوت  زيرا انجام شود،هاي ديگر بايد با احتياط  كاري مد هستند، اما استفاده از آنها در جنگلگرچه اين ضرايب ساده و كارآ

  .اريب باشند ها ها، ممكن است برآورد ياد تودهبسيار ز
  

  .كلوده، توده فاكتور تعميم زيكاري،  جنگلتوده،  تخصيص زي ،توده و كربن برآورد زي:  يديكل يها واژه
  

  مقدمه
ل يدل هب يدرختان جنگل مختلف يها اندام توده يبرآورد ز

درك  ،)Litton et al., 2007( نقش در چرخه كربن يفايا
 منظور به نيهمچن و )Lehtonen, 2005( كربن يرخه جهانچ

 )Watson et al., 2000( يا گلخانه يگازها يمل يآماربردار
شده در  انباشتتوده  ين وجود زيبا ا. است شيافزادر حال 

شتر يو باست درنظر گرفته شده ر از تنه كمتر يغ يها اندام
را مورد توجه تنه  موجود در توده يبرآورد ز تنها ها روش

 شده در رهيتوده ذخ يز. )Hakkila, 1989( اند قرار داده
نكه حجم يبر ا علاوه شه درختانيو ر  ، برگ ، سرشاخه شاخه

د، از نده يل ميتشكع ياس وسيدر مقتوده را  ياز ز ياديز
ن بخش از يا. دارندجنگل برخور يدر اكولوژ يت فراوانياهم
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 Coarse( درشت يد پسماند چوبيتول منجر بهدرختان 

woody debris( زير يو پسماند چوب )Fine woody 

debris( فراهم را يمغذ مواد و كربن از يمنابع كه شود يم 
و  ستگاهيها، ز قارچ و مهرگان يب داران، مهره يبرا و دنكن مي
 يمنبعن يهمچن آنها. دنشو محسوب مي يمناسب ييغذا منبع
 هستند يجنگل يها اكوسيستم در خاك يآل ماده براي

)Fasth et al., 2011; Izadi et al., 2013(، توسعه  نيبنابرا
اعتماد از  ع و قابليسر يابيارز يبرا ييها كيو بهبود تكن

ر از تنه درختان يغ يها اندام در شده ذخيره توده يزمقدار 
 است ياز ضروريك ني ،مثل شاخه، سرشاخه و برگ

)Lehtonen, 2005(.   
 يها مانند مدل موجود يها ن معدود روشياز ب

 يها برا ن راهياز كارآمدتر يكي ،مانند آنو  يونيرگرس
استفاده از هاي مختلف درخت  توده بخش برآورد زي
 BF/Biomass(توده  يزفاكتور  يا توسعه يها برآوردكننده

Factor ( توده  يز ميفاكتور تعمو)Biomass Expansion 

Factor/BEF (گرچه ممكن است در نگاه اول فاكتور .است 
برسند، اما اين نظر  بهتوده يكسان  زي تعميمتوده و فاكتور  يز

ازنظر تعريف، . شوند ميدو براي اهداف متفاوتي استفاده 
ك بخش از ي) ا خشكيتر (توده  ينسبت ز توده فاكتور زي

شاخه،  اننددرخت م )Aboveground( ييهوا يها اندام
شده در آن  يريگ اندازه يرهاياز متغ يكيسرشاخه و برگ به 

 نه و ارتفاعيدرخت در حالت سرپا مثل حجم تنه، قطر برابرس
 توده يز ميفاكتور تعماما  ،)Somogyi et al., 2007( است

از  يكيدرخت به  ييهوا يها توده اندام ينسبت كل ز
شده در درختان سرپا مثل حجم تنه،  يريگ اندازه يرهايمتغ

 ).Levy et al., 2004(است  رهيغ نه، ارتفاع ويقطر برابرس
فاكتور  زين )FAO( ملل متحد يخواربار و كشاورز سازمان

حجم  ميتوسعه و تعم يب برايك ضريرا  توده تعميم زي
ل يازقب يتجارريغ يها توده اندام ي  ز درخت به يتجار

ن طبق يبنابرا .كند يان ميآن درخت ببرگ  سرشاخه و شاخه،
را  يجنگل يها شده در توده رهيتوده ذخ يز ،بالاف يتعار
 توده يم زيا فاكتور تعميتوده  يفاكتور ز توان با استفاده از يم

كه حجم تنه را  اين فاكتور درواقع ضريبي است. محاسبه كرد

ل يمختلف درخت تبد يها اندامتوده  يم به زيمستقطور  به
   .)Pajtka et al., 2008(كند  يم

توده و فاكتور  يفاكتور زو استفاده از  نييبا تع دررابطه
در خارج از كشور انجام  ياديز يها پژوهشتوده  يم زيتعم

تن بر  582/0 به توان يآنها م جملهشده است كه از
هاي كره اشاره  در جنگل Pinus densifloraبراي  مترمكعب

 ياسلواكدر  Pinus sylvestris يبرا). Li et al., 2010( كرد
توده در همه  يم زيفاكتور تعم كهاست  مشخص شده

 ابدي يش قطر و ارتفاع كاهش ميافزا ادرخت ب يها بخش
)Pajtka et al., 2008(. شده نتايج تحقيق انجام 
 Betula و  Pinus sylvestris ،Picea abiesمورددر

pendula توده يكه فاكتور ز نشان داد بورآل يها در جنگل 
 كند ير مييش سن تغيبا افزا مختلف درخت يها بخش

)Lehtonena et al., 2004(. درمورد Picea sitchensis  در
 ييكاراتوده  فاكتور تعميم زيكه  است  مشخص شدهرلند يا

 داردها  ر كربن در جنگليمحاسبه ذخا يبرازيادي ار يبس
)Tohin & Nieuwenhuis, 2007( . يخارجقات يتحقدر 

توده  يز تعميمتوده و فاكتور  ياز فاكتور ز ديگري نيز
توده جنگل و پس از آن محاسبه كربن  يمنظور برآورد ز به

 Alexeeyev et al., 1995; Isaev et( شده استاستفاده 

al., 1995; Turner et al., 1995; Brown et al., 1989 & 

1999; Fang et al., 2001; Camp et al., 2004; Son et 

al., 2007; Lehtonena et al., 2007.(   
انجام در اين باره تحقيقات محدودي در داخل كشور 

كاج  يها گونه يبرا فولاد مباركه يكار در جنگل .است شده
 Cupressus( يا ، سرو نقره)Pinus eldarica(تهران 

arizonica( توت ،)Morus alba (ا يو اقاق)Robinia 

pseudoacacia(ر يبا استفاده از متغتوده  يم زي، فاكتور تعم
، 30/7، 12/4 ترتيب به وشد  محاسبه نهيمقطع برابرس سطح

 دست آمد به تن بر مترمكعب 002/0و  23/2
)Bakhtiarvand Bakhtiari et al., 2011( .در  نيهمچن

 يها توده اندام يزظور برآورد من به زاگرس يها جنگل
ه يپا در دو فرم تك )Quercus brantii( يرانيا مختلف بلوط

 قطر يبيتركر يمتغ شش توده با ، فاكتور تعميم زيزاد و شاخه
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 و قطر تاج، ارتفاع كل، ارتفاع تاج، ارتفاع تنهنه، يبرابرس
گرفت قرار سه يو مقا يمورد بررس نهيمقطع برابرس سطح

)Iranmanesh, 2013(.  
توده  ين فاكتور زييتع ياصلف هد رو پژوهش پيشدر 

براي سه توده  يم زيمختلف و فاكتور تعم يها اندام يبرا
هدف فرعي مقايسه ضرايب . گونه موردبررسي است

اين توده  تخصيص زي آمده براي بررسي نحوه دست به
هدف فرعي ديگر . هاي مختلف است به بخشدرختان 

براي  توده كل يتاج به زتوده  ينسبت زمحاسبه و مقايسه 
دهد چه  اين نسبت نشان مي زيرا ت،اس يسه گونه موردبررس
توده توليدشده توسط يك گونه قابل  سهمي از زي

  .سازي است تجاري
  

  ها مواد و روش
  موردمطالعه منطقه

 هشت در هكتار 9/126 مساحت با موردمطالعه منطقه
 يا كلوده نام به اي منطقه در به محمودآباد آمل جاده كيلومتري
 10 و درجه 52 منطقه جغرافيايي طول. دارد قرار تشبندان

 و درجه 36 آن جغرافيايي عرض و ه شرقييثان 18ودقيقه 
 متر، پنج دريا سطح از ارتفاع ،شمالي هيثان 56دقيقه و 35
 892 سالانه بارندگي متوسط ،ب صفر تا دو درصديش

حداقل،  و درصد 6/58 نسبي رطوبت ميانگين متر، ميلي
 درجه 4/16 و 2/35 ، -2 ترتيب حداكثر و متوسط دما به

 خشكي ضريب براساس موردمطالعه منطقه. است گراد سانتي
 ,Razavi(است  الف نوع مرطوب خيلي اقليم داراي دومارتن

 دشت يوگرافيزيف واحد در موردمطالعه ياراض). 2010

 آن خاك .دارد قرار فيضع يزهكش با هاي رودخانه يآبرفت

 ليمتما اي قهوه تا رهيت اي قهوه ،يليتكامل پروف بدون ق،يعم
و   فشرده ساختمان و متوسط بافت با رهيت خاكستري به

است  يشناس نيزم چهارم دوران لاتيتشك به مربوط
)Rostamabadi et al., 2010.(  

د چوب و يهدف تول با 1372شگاه موردنظر در سال يرو
كل مساحت . ه استشد يصورت خالص جنگلكار به

 هكتار است 118ن منطقه يشده در ا جنگلكاري

)Anonymous, 1993(.  يها با گونه جنگلكاريمساحت 
، ).Alnus subcordata C .A. Mey( يـلاقييتوسـكا
 Bartr. Ex Marsh Populus(ـدس يدلتوئ صنـوبر

deltoides (و دارتـالاب )Taxodium distichum L. 

Rich( فاصله كاشت  .استهكتار  19و  47،  52ب يترت به
ن يسال و در ا 20سن هر سه توده  ،متر 4×4در هر سه توده 

 يو اصلاح يات پرورشيگونه عمل چيها ه ن تودهيمدت در ا
  .است انجام نشده

  پژوهشروش 
   گيري درختان سرپا برداري و اندازه نمونه

 12 يطور مساو هاي موردبررسي به در هر يك از توده
 16ابعاد  شكل با مربعي )نمونه قطعه 36مجموع در( نمونه قطعه
 هر در. شد برداشت  يتصادف - منظم طور متر به 16در 
تمام ارتفاع كل و  نه با نوار قطرسنجيقطر برابرس نمونه، قطعه

. شد  و ثبت  يريگ اندازه IV Haglöf-VERTEX با درختان
دامنه با توجه به در هر توده شده،  گيري اندازهنمونه  در قطعات

 36و درمجموع در هر توده ه يپا12 تعداد درختان، يقطر
ن قطع يزم يمتر رو يسانت 20از ارتفاع  و شدند ه انتخابيپا
  ).He et al., 2013( ندشد

 شاخه ،هتن مختلف يها پس از قطع، هر درخت به قسمت
قطر ( ، سرشاخه)متر يسانت 5/2از محل اتصال به تنه تا قطر (

م شد و هر قسمت يو برگ تقس   )متر يسانت 5/2كمتر از 
  و برگ  ، سرشاخه شاخه(طور جداگانه در عرصه با ترازو  هب

. شد نيتوز) لوگرميكك يگرم و تنه با دقت ك يبا دقت 
 يبه قطعات آنرا، تنه قيدق حجم يريگ منظور اندازه ن بهيهمچن

 انيفرمول اسمال ل و با استفاده ازيمتر تبد دو يها با طول
)Sectional measurement ( حجم هر بخش محاسبه و

 تنه هر درخت محاسبه شد درنهايت حجم كل
)Namiranian, 2006(. رطوبت  ين محتواييتع يبرا

سك يد سههر درخت  يمختلف، از تنه اصل يها بخش
و  نييپا(سك يد دوقطور  يها و از شاخه) ن، وسط، بالاييپا(

منظور  متر انتخاب و به يسانت پنجكدام به ضخامت  ، هر)بالا
شگاه منتقل يرطوبت به آزما ين وزن مخصوص و محتواييتع
طور كامل از  هر درخت به يها ن برگيهمچن .شد
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ها  از سرشاخه. ن شديتوزسپس  وجدا  )Twigs(  ها سرشاخه
و  يريگ نمونه يصورت تصادف گرم به 300ها حدود  و برگ

آزمايشگاه  به گونهك يتفك به رطوبت ين محتواييتع يبرا
رطوبت  ين محتواييپس از تع .)Li et al., 2010( منتقل شد

توده خشك  يمختلف هر كدام از درختان، ز يها اندام يبرا
  .محاسبه شد 1با استفاده از رابطه  هر گونه يها اندام يبرا

s  )1(رابطه 
t t

s

DW
DW  = FW

FW
  

وزن خشك  DWsوزن خشك كل،  DWtكه در آن 
  .وزن تر نمونه هستند FWsوزن تر كل و  FWtنمونه، 

  توده فاكتور تعميم زي وتوده  فاكتور زي روش برآورد
توده  فاكتور تعميم زيو توده  فاكتور زيمنظور محاسبه  به

علت . موردنظر از حجم تنه درختان استفاده شد يها در گونه
ر حجم تنه در ياستفاده گسترده از متغ ،استفاده از حجم تنه

حجم ( سرپا يبا هدف برآورد موجود يجنگلدار يها طرح
مختلف  يها موارد در جنگل شتريبدر  .بود) يچوب صنعت

فاكتور  نييتع يبرا. شده استر استفاده ين متغيز از ايا نيدن
به تاج توده  زي  و نسبتتوده  فاكتور تعميم زي ،توده زي
 استفاده شد 4و  3، 2 يها رابطهاز كل به ترتيب توده  زي

)Somogyi et al., 2007:(  
Wi

BFi =
Vs

)2(رابطه    

ABG
BEF =

Vs
)3(رابطه    

D B

D B

C r.
R =

St.
)4(رابطه    

   
هر بخش از  يتوده برا يزفاكتور  BFiكه در آنها 

وزن خشك هر بخش از  Wiدرخت،  ييهوا يها اندام
 هفتحجم تنه تا قطر  Vsدرخت به تن،  ييهوا يها اندام
توده،  يز ميفاكتور تعم BEFمتر درخت به مترمكعب،  يسانت

AGB درخت، ييهوا يها توده اندام يز R توده  ينسبت ز
توده خشك تاج  يز Cr.DB، ينيزم يكل روتوده  يتاج به ز

  . است نيزم يكل روتوده خشك  يز St.DBو 
  

  ليتحلو هيروش تجز
 - لموگروفوآزمون ك با استفاده ازها  بودن داده نرمال

. شد يبررس آزمون لون با ها سميرنف و همگني واريانس
فاكتور  ،توده فاكتور زين يوجود اختلاف ب يمنظور بررس به

از  ،توده تاج به كل يو نسبت زتوده   يتعميم ز
 طرح كاملاًقالب در  ANOVAطرفه  كيانس يوار هيتجز

از آزمون  با استفاده ها نيانگيسه ميمقا .استفاده شد يتصادف
  .انجام شد درصد 95در سطح احتمال  دانكن چنددامنه

  
  ج ينتا

 يتمام در داد نشان  )1جدول ( تحليل واريانس جينتا
و نسبت  توده فاكتور تعميم زي ،توده فاكتور زي هاي بيضر
هاي  گونه يبرا ينيزم يروكل توده  يتوده تاج به ز يز

نتايج . وجود دارددار  يتفاوت معن درختي موردبررسي
هاي مختلف  توده در اندام ها براي فاكتور زي مقايسه ميانگين

هاي  ها و سرشاخه توده شاخه نشان داد كه فاكتور زي
 95اطمينان  ييلاقي و صنوبر در سطحتوسكادارتالاب با 

از نظر  ها اما اين ضريبداري دارد،  درصد اختلاف معني
از . يكسان است دلتوئيدس و صنوبر ييلاقيآماري بين توسكا

توده برگ هر سه گونه اختلاف   ديگر، فاكتور زي سوي
ييلاقي و دارتالاب توسكاتوده تاج  فاكتور زي. دار دارد معني

دار ندارد، اما بين اين دو گونه و  از نظر آماري اختلاف معني
  ). 1شكل (دار وجود دارد  تلاف معنياخدلتوئيدس صنوبر 

توده كل  توده تاج به زي مقايسه ميانگين نسبت زي
ارائه  2ف موردبررسي در شكل هاي مختل زميني گونه روي
و ييلاقي توسكاميانگين اين نسبت براي دو گونه . است  شده

اما اين دو گونه نسبت به  ،دار ندارد دارتالاب تفاوت معني
توده بيشتري در تاج   نظر آماري زي از دلتوئيدس صنوبر

ترتيب براي  مقدار اين ضريب به. اند  كردهخود ذخيره 
، 14/0برابر با  دلتوئيدس ييلاقي، دارتالاب و صنوبرتوسكا

  .است 10/0و  15/0
توده سه گونه  فاكتور تعميم زي  مقايسه ميانگين 3شكل 

بين نتايج بيانگر آن است كه . دهد موردبررسي را نشان مي
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ييلاقي، دارتالاب و توسكاتوده سه گونه   فاكتور تعميم زي
ترتيب  دار وجود دارد و مقادير آن به صنوبر اختلاف معني

. تن بر مترمكعب است 50/0و  62/0، 55/0برابر با 

برگ داراي فاكتور  دارتالاب در مقايسه با دو گونه پهن
  . توده بالاتري است  زي

  
  كل توده زي به تاج توده  يز نسبت و توده  يز تعميم فاكتورها،  از اندام هريك توده زي فاكتورطرفه  نتايج تحليل واريانس يك - 1 جدول

  P  آماره F مربعات ميانگين مربعات مجموع آزادي درجه تغييرات منبع  ضريب

 )BF.cr( تاج توده زي فاكتور

 000/0  8/7 007/0  013/0 2 گونه

 001/0 029/0 33 خطا

 042/0 35 كل

 )BF.br(ا ه شاخه توده زي فاكتور

 029/0  4/0 001/0 002/0 2 گونه

 000/0 010/0 33 خطا

 012/0 35 كل

 ها سرشاخه توده زي فاكتور
)BF.tw( 

 000/0  9/21 000/0 001/0 2 گونه

   000/0 001/0 33 خطا

    001/0 35 كل

 )BF.lf( برگ توده زي فاكتور

 000/0 9/28  002/0 004/0 2 گونه

   000/0 002/0 33 خطا

    007/0 35 كل

 )BEF( توده زي تعميم فاكتور

 000/0  0/51 044/0 088/0 2 گونه

 001/0 029/0 33 خطا

  117/0 35 كل

 كل توده زيتاج به  توده زي نسبت
 )BF.cr/BF.st( ينيزم روي

 010/0 3/5  011/0 021/0 2 گونه

   002/0  067/0 33 خطا

    088/0 35 كل
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داري  دهنده معني ها، علائم مختلف نشان در هر يك از پانل(هاي موردبررسي  توده براي گونه فاكتور زي هاي نتايج مقايسه ميانگين ضريب -1شكل   
ترتيب  به bf.lfو  bf.br ،bf.cr ،bf.twترتيب توسكاييلاقي، صنوبردلتوئيدس ودارتالاب و  بهT.dist و  A.sub ،P.deltدرصد اطمينان و  95اختلاف با 

  ).اعداد، ميانگين هر بخش است. توده براي شاخه، تاج، سرشاخه و برگ است فاكتور زي
  

ترتيب توسكاييلاقي،  بهT.distو A.sub ،P.delt؛زمينيتوده كل رويتوده تاج به زينتايج مقايسه ميانگين براي زي -2شكل  
درصد اطمينان است و عدد زير نمودار ميانگين اين  95داري اختلاف با  دهنده معني علائم مختلف نشان. صنوبردلتوئيدس و دارتالاب هستند

 ).نسبت براي هر گونه هستند

. ترتيب توسكاييلاقي، صنوبر دلتوئيدس و دارتالاب هستند بهT.dist  و A.sub، P.delt ؛دهتو نتايج مقايسه ميانگين براي فاكتور تعميم زي -3شكل   
  .)درصد اطمينان است و عدد زير نمودار ميانگين اين نسبت براي هر گونه هستند 95داري اختلاف با  دهنده معني علائم مختلف نشان

  

A.sub

T.dist

P.delt

0.150.120.090.060.030.00

A.sub

T.dist

P.delt

0.150.120.090.060.030.00

bf.cr bf.br

bf.lf bf.tw

P.delt
T.dist
A.sub

Sp

0.081

0.096

0.049

0.041

0.055

0.036

0.031

0.024

0.006

0.006

0.017

0.007
a

b

b

a

b

b

a

a

b

a

b

c

T.dist

P.delt

A.sub

0.250.200.150.100.05

A.sub
P.delt

T.dist

sp

0.153

0.096

0.142

a

a

b

T.dist

P.delt

A.sub

0.700.650.600.550.50

A.sub

P.delt

T.dist

Sp

0.621

0.499

0.554

b

c

a
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  بحث
ها، مراتع و  آمار سازمان جنگلطبق  ،در شمال ايران

 158650از  تربيش 1392آبخيزداري كشور تا پايان سال 
  كاري با هدف زراعت چوب وجود دارد هكتار جنگل

)Anonymous, 1993( ل فروش يدل كه تنها حجم تنه آنها به
ها و  از شاخه زياديگيري قرار گرفته و حجم  مورد اندازه

اين  .شود گيري نمي اندازهها وجود دارد كه  شاخ و برگ
در مقياس وسيع،  ،شود بخش از درختان كه به آن توجه نمي

ن يتر و مشكل دهد توده را تشكيل مي از زي ياديزمقدار 
 ,.Somogyi et al( است برآورد گيري يا اندازه ازنظربخش 

استفاده از توده،  يمختلف برآورد ز يها ن روشياز ب). 2007
، حجم تنه يتوده برمبنا يم زيفاكتور تعمتوده و  يفاكتور ز
در  توده ين زييتع يقبول برا ع و با دقت قابليسر روشي
را يز ،)Pajtík et al., 2008( استمختلف درخت  يها اندام

اهداف مختلف  يبرا يحجم تنه درختان معمولأ با دقت خوب
  .شود ين مييچوب تع يژه فروش حجميو هو ب

توده و  يمختلف دقت استفاده از فاكتور ز پژوهشگران
قبول عنوان  ابلقمطالعات خود در توده را  يم زيفاكتور تعم

 ,.Tohin & Nieuwenhuis, 2007; Pajtik et al( اند كرده

2008; Bakhtiarvand Bakhtiari et al., 2011( . از
توده و فاكتور  يهاي استفاده از فاكتور ز مهمترين برتري

قابليت استفاده از  ،توده نسبت به معادلات آلومتري يم زيتعم
صورت كه با  نيبد ،صورت مستقيم است آن براي توده به

توده  يتوان ز يحاضر م هاي بيداشتن حجم در هكتار و ضر
مختلف مانند شاخه،  يها توده اندام ين و زيزم يكل رو

كه  حاليد، درسرشاخه و برگ در هكتار را محاسبه كر
از يدر سطح درخت قابل استفاده است و ن آلومتريمعادلات 
صورت جدا استفاده  هر درخت به ين معادلات براياست تا ا

  .شود
 يها اندام يبرا توده يمقدار فاكتور ز رو پيش پژوهش در

و دارتالاب با  ييلاقيتوسكا، دلتوئيدس مختلف در صنوبر
 .شدن ييران محاسبه و تعيم شمال ايو اقلجنگلكاري ط يشرا

ن سه گونه و يمختلف در ا يها اندامتوده  يمقدار فاكتور ز
 شناسي ريختعلت تفاوت در شكل و  به ن آنهايب  تفاوت

با  .و متناسب است يكاملأ منطقبرگان  يبرگان با سوزن پهن
دررابطه با دقت  پژوهشگرانگر يد دييج و تأينتاتوجه به 

 يبرا ن فاكتورهاياد در ايرات زيين نبود تغيو همچن خوب
در از اين فاكتورها توان  يمكسان، يم يبا اقل يها شگاهيرو
ها،  ها، سرشاخه شاخهشده در  رهيتوده ذخ ين مقدار زييتع

در كه ق ين تحقيدر ا يموردبررسان درختبرگ و كل تاج 
 يراهنما. استفاده كرد اند، شده يكشور جنگلكارم شمال ياقل
 IPCC )Intergovernmental Panel on Climate يعمل

Change (ريتوده را در برآورد ذخا ياستفاده از فاكتور ز 
ن در يهمچن .دهد يشنهاد مير پين ذخايرات اييتوده و تغ يز
 يتوده برا يم زياستفاده از فاكتور تعم يعمل ين راهنمايا

اس يا مقيتوده در سطح درخت و در سطح توده  يبرآورد ز
 ;Penman et al., 2003(شود  يشنهاد ميع جنگل پيوس

Eggleston et al., 2006 .(توده در  فاكتور تعميم زي جينتا
توده براي دارتالاب  نشان داد فاكتور تعميم زيسطح درخت 

آمده  دست هتن بر مترمكعب محاسبه شد كه با اعداد ب 621/0
در فنلاند  Pinus sylvestrisو  Picea abiesبراي دو گونه 

نظر  بر مترمكعب متناسب بهتن  595/0و  716/0ترتيب با  به
همچنين فاكتور تعميم ). Lehtonena et al., 2004(رسد  مي
دست آمد  تن بر مترمكعب به 499/0توده براي صنوبر  زي

چين كه  در صنوبر يها تودهدر  شده انجام كه با تحقيقات
 Fang et( دست آوردند هب 496/0توده را  فاكتور تعميم زي

al., 2007(، در  توده فاكتور تعميم زي. كاملأ متناسب است
اما در درختان  ،ابدي يش سن كاهش ميدرختان جوان با افزا

 يطور كل هب ).Pajtík et al., 2008( ثابت است زيادبا سن 
 يها دامنه با ك سن مشخصيدر توده  فاكتور تعميم زي

در دامنه و  كند تغيير زيادي نميمختلف  يو ارتفاع يقطر
وسيعي از مشخصات رويشگاهي با اقليم يكسان و با دقت 

ن يبنابرا ،)Guo et al., 2010( استاستفاده  خوب قابل
شده  توده ارائه ير فاكتور زيتوان با داشتن حجم تنه و مقاد يم

 يها گونه يتوده كل درختان را برا يق، زين تحقيدر ا
  .موردنظر برآورد كرد

 يموردنظر در رابطه با فاكتورهاسه سه گونه يمقا
توده و  يد زيتول ، زيرااستت ياهم يز داراينشده  محاسبه



  547  3شماره  22فصلنامه تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

مختلف بسته به نوع گونه و در  يها ص آن به بخشيتخص
گر يعبارت د به .متفاوت است يطيط محيپاسخ به شرا

 ،كه در آن قرار دارند يا منطقهت و يدرختان با توجه به موقع
شه، يمختلف تنه، ر يها به بخشتوده خود را  يد زيتول

 دهند يوه خود اختصاص ميد برگ و ميا توليها و  شاخه
)Ikegami & Werger, 2008(. گر يد يكي جنگل تيريمد

كربن در  صينحوه تخص بر يمهم است كه آثار يهاي از عامل
 ;He et al., 2013( مختلف درختان گذاشته يها اندام

Coomes et al., 2012(  توده  يز يها فاكتور بر جهيدرنتو
با توجه به . گذارد ير ميز تأثين درخت مختلف يها اندام

 يشگاهيط رويسه گونه در شرا با رو پيشق ينكه تحقيا
ن يبنابرا ،استت انجام شده يريك مديكسان و تحت ي

مختلف تنها به نوع  يها توده در اندام ين فاكتور زيتفاوت ب
توان با محاسبه فاكتور  ين نظر ميو از ا گونه مرتبط است

ها را دررابطه با نحوه  مختلف، گونه يها اندام يتوده برا يز
ج، يبا توجه به نتا .سه كرديگر مقايكديص كربن با يتخص

شاخه و سرشاخه در گونه دارتالاب در  يتوده برا يفاكتور ز
  .است شتريبديگر برگ  پهن  سه با دو گونهيمقا

م يو فاكتور تعم توده يكه فاكتور ز تفتوان گ يم انيدر پا
و  يابيارز يبرا و داراي توانايي مطلوب ديمف يتوده ابزار يز
استفاده از  .استدرختان  مختلف در يها توده اندام ين زييتع
واند در ت يها م  جنگلكاريشرفته يت پيريدر مد ها بين ضريا

توده كه  يص زيمختلف تخص يها ها با نسبت  انتخاب گونه
 ره،يغ و ياجتماع -ي، اقتصاديشگاهيط رويبسته به شرا

ن يهمچن .طلبد بكار رود يرا م يخاص يها ا گونهي  گونه
موجود در  يها گونه ين فاكتورها برايد اشو  يشنهاد ميپ

توده  يزان زين مييمنظور تع شمال كشور به يها جنگل
  .شود نيتعي آنها محاسبه و يها شده اندام رهيذخ
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Abstract 
Biomass factor is one of the efficient methods for non-destructive estimation of biomass and 
carbon storage in forest stands. To fulfill the existing lack of biomass data in plantations of 
Northern Iran, this study derived biomass factor (BF), crown biomass to aboveground biomass 
ratio (R) and biomass expansion factor (BEF) coefficients for three tree species of Eastern 
Poplar (Populus deltoides), Caucasian Alder (Alnus subcordata) and Bald cypress (Taxodium 
distichum) across a 20-years old plantation. For each species, 12 individual trees were felled 
down. Then the dry weigh of stem, branches, twigs and leaves were separately measured for 
each tree. The BF values for Eastern Poplar, Caucasian Alder and Bald Cypress were 0.036, 
0.007, 0.006 Mg m-3 for branch, 0.055, 0.017, 0.024 Mg m-3 for twigs and 0.041, 0.006, 0.031 
Mg m-3 for leaves, respectively. Compared to the other two species, the R value for Eastern 
Poplar was significantly lower. The BEF values were 0.499, 0.554 and 0.621 Mg m-3 for Eastern 
Poplar, Caucasian Alder and Bald Cypress, respectively. Although these coefficients are easy to 
apply and efficient for use, but using them for other plantations must be done with caution, 
because applying them for other plantations with different stand structure may result in a biased 
estimation 

 
Key words: Carbon and biomass estimation, biomass allocation, plantation, biomass expansion 
factor, Koludeh. 

 


