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 ، اٗشاىتْشاى ،تحق٘قبتعلَم ٍ ٖ، ٍاحذ داًـجَٕ دکتشٕ جٌگلذاسٕ داًـگبُ آصاد اػلاه1
 ، اٗشاىتْشاى ،علَم ٍ تحق٘قبت ، ٍاحذداًـگبُ آصاد اػلاهٖ ،داًـ٘بس گشٍُ جٌگلذاس2ٕ
 ، اٗشاىتْشاى ،علَم ٍ تحق٘قبت ، ٍاحذداًـگبُ آصاد اػلاهٖ ،اػتبدٗبس گشٍُ جٌگلذاسٕ 3

 اسٍهِ٘ اػتبدٗبس گشٍُ جٌگلذاسٕ داًـگبُ 4
 اػتبدٗبس گشٍُ جٌگلذاسٕ داًـگبُ ػبسٕ 5
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 چکیده

ّبٕ هؤثش ثشإ ثشآٍسد رخ٘شٓ کشثي ٗب اًتـبس کشثي دس اتوؼففش دس پفٖ اففضاٗؾ    تَدٓ خـک ٗکٖ اص ساُگ٘شٕ صٕاًذاصُ

گ٘شٕ هٌظَس افضاٗؾ دقت اًذاصُسٍ ّذف اٗي تحق٘ق هذلؼبصٕ هعبدلات هختلف کبسثشدٕ ثِگشهبٗؾ صه٘ي اػت. اص اٗي

ّبٕ اجشاٖٗ هٌبثع طج٘عٖ، ّبٕ ؿوبل اٗشاى اػت. دس اٗي تحق٘ق ثب پـت٘جبًٖ دػتگبُجٌگلتَدٓ تٌٔ گًَٔ ساؽ دس صٕ

ّبٕ ؿوبسٓ دٍ ٍ چْبس ػشٕ ػِ گلٌذسٍد ًَس پغ اص قطع ٍ تجذٗل تَصٗي ؿذُ ٍ اص اكلِ تٌٔ دسخت ساؽ دس پبسػل 21

ش ثشإ تع٘٘ي ضشٗت خـکٖ ٍ هتٗک ًوًَِ دٗؼک ثِ ضخبهت دٍ ػبًتٖ ؿذُ تٌِ،ّبٕ تجذٗلهتشٕ ثخؾ 2-5اًتْبٕ 

گشاد دس دسجِ ػبًتٖ 105ؿذُ اص دٗؼک پغ اص تَصٗي، دس دهبٕ ثشداسٕچگبلٖ خـک چَة ثشداؿت ؿذ. قطعبت تکِ

ػفٌِ٘، استففبت تٌفِ ٍ چگفبلٖ     آٍى خـک ؿذًذ تب ثِ ٍصى ثبثت ثشػٌذ. ػپغ ثشإ هذلؼبصٕ اص ػِ هتغ٘ش قطفش ثشاثفش  

ِ         ه٘فبى هفذل  اص  ،خـک اػتفبدُ ؿذ. ثفش اػفبع ًتفبٗ      ّفبٕ هختلفف، تشک٘فت هشثفع قطفش ثشاثفش ػفٌِ٘ ٍ استففبت تٌف

(DBH2 × Hِث )ؿذُ ّبٕ آلَهتشٗک هعشفٖعٌَاى هتغ٘ش هؼتقل ثْتشٗي هذل آلَهتشٗک سا اسائِ کشد. اص ث٘ي ّؤ هذل

R2 = 922/0؛ SEE = 241/0ػفٌِ٘ ) ّبٕ تفَاًٖ ثفب اػفتفبدُ اص قطفش ثشاثفش     تشت٘ت هذلثِ
adj جتٌفٖ ثفش   ( ٍ لگفبسٗتوٖ ه

 هتغ٘شّففبٕ تشک٘جففٖ ) هشثففع قطففش ثشاثشػففٌِ٘ ٍ استفففبت تٌففِ ( ثففب حففذاکزش دقففت، ثْتففشٗي ثففشاصؽ سا ًـففبى دادًففذ   

(072/0 = SEE 993/0؛ = R2
adjِتَدٓ تٌٔ گًَٔ ساؽ دس هٌطقفٔ  ؿذُ ثشإ هحبػجٔ صٕ(. دس ًْبٗت هذل آلَهتشٕ اسائ

هعشفٖ ؿفذ کفِ هتعبقجفبا کفبّؾ هحبػفجبتٖ حبكفل اص        exp = Y[ - ln(dbh2 × h 977/0  +436/3هَسد هطبلعِ ] ) 

 ؿَد. ؿذُ ثشطشف هٖ( دس ساثطٔ اسائِ CF = 002/1تجذٗل هذل لگبسٗتوٖ هزکَس ثب اعوبل ضشٗت تلح٘ح ) 
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 و هدف مقدمه

 ّفبٕ هحف٘   تفشٗي چفبلؾ  گشهبٗؾ جْبًٖ اص هْن

. (Xiaonan et al., 2008)ٗؼتٖ علفش حبضفش اػفت    ص

 ِ ِ افضاٗؾ گبصّبٕ گلخبًف ٕ  إ ٍ ثف -خلفَف اففضاٗؾ د

اکؼ٘ذکشثي دس اتوؼفش، ٗکفٖ اص دلاٗفل اففضاٗؾ دسجفٔ     

  ٖ   ;ESA , 2000) ؿفَد  حشاست کشٓ صه٘ي هحؼفَة هف

Han et al., 2005; Li and Tang, 2006)  ِ ّوف٘ي  ثف

دس  دل٘ففل دس صهٌ٘ففٔ افففضاٗؾ رخ٘ففشٓ جْففبًٖ کففشثي 

ٖ اکَػ٘ؼتن تفَاى قبئفل   ّبٕ جٌگلٖ اّو٘ت صٗبدٕ هف

ِ تَدُ جٌگفل  گ٘شٕ هقذاس صٕکِ الجتِ ثب اًذاصُ ؿذ -ثف

ثفشد  تَاى ثِ هقذاس اًتـبس کشثي دس اتوؼفش پًَٖعٖ هٖ

 (Houghton et al., 2009 ;  Cerruto Ribeiro et 

al., 2011;ّبٕ طج٘عٖ ؿوبل اٗشاى اص هْفن (. جٌگل-

سًٍذ ٍ ثب ؿوبس هٖثَ٘ػفش صه٘ي ثِ ٖتشٗي رخبٗش طًت٘ک

ّفبٕ  قذهتٖ ث٘ؾ اص ٗک ه٘ل٘فَى ػفبل، جفضن جٌگفل    

ؿًَذ )ک٘فبدل٘شٕ ٍ  طج٘عٖ ٍ کْي جْبى هحؼَة هٖ

(. ثففب اٗففي 1384؛  هففشٍٕ هْففبجش، 1390ّوکففبساى، 

تفشٗي  تفشٗي ٍ ثفضس   ّبٕ هزکَس اص هْناٍكبف، جٌگل

رخبٗش کشثي جْبى ّؼتٌذ کِ ػْن صٗبدٕ دس تشػ٘ت 

تَدٓ َّاٖٗ گ٘شٕ صٕاتوؼفشٕ داسًذ. ثشإ اًذاصُکشثي 

تفَاى اص دٍ سٍؽ ی٘شتخشٗجفٖ ٍ تخشٗجفٖ اػفتفبدُ     هٖ

(. ثفٖ ؿفک ٍصى کفشدى    Henry et al., 2010کفشد ) 

-تَدُ اص دق٘فق گ٘شٕ صٕدسختبى دس عشكِ ثشإ اًذاصُ

ّب اػت، ٍلٖ اٗي کبس هؼتلضم كشف ّضٌٗفٔ  تشٗي سٍؽ

ّفبٕ تخشٗجفٖ   سٍؽ صٗبدتش، ٍقت ث٘ـفتش ٍ اػفتفبدُ اص  

تفش ٍ  اػت ٍ اص طشفٖ ایلت هخفتق دسختفبى کَچفک   

 هٌفففبطقٖ ثفففب ػفففطَ  هحفففذٍد ٍ کَچفففک اػفففت  

(Ketterings et al., 2001ٕثشآٍسد ص .) تَدُ ثفِ سٍؽ-

تخشٗجففٖ ایلففت تَػفف  ه٘ففبًگ٘ي هعففبدلات ّففبٕ ی٘ففش

ػَْلت ػٌِ٘ کِ ثِّبٖٗ اص دسخت هزل قطش ثشاثشهتغ٘ش

  پفففزٗشدهفففٖگ٘فففشٕ اػفففت كفففَست قبثفففل اًفففذاصُ

(Ramon Aboal et al., 2005; Singh et al., 2011; 

Rubio et al., 2011)هعبدلات ٗب سگشػَ٘ى .  ِ -ّفبٕ ثف

ٕ   کبس ِ  سفتفِ ثفشإ تخوف٘ي ص هٌظفَس تخوف٘ي   تفَدُ ثف

ّفبٕ  ّبٕ جٌگلٖ، هفذل هَجَدٕ کشثي دس اکَػ٘ؼتن

ّبٕ آلَهتشٗفک دس حق٘قفت   آلَهتشٗک ًبم داسًذ. هذل

تَدُ ٍ هتغ٘شّبٖٗ )هزل قطفش  ٕهعبدلاتٖ تجشثٖ ث٘ي ص

گ٘فشٕ  ػٌِ٘( اػت کفِ ثفِ ػفَْلت قبثفل اًفذاصُ     ثشاثش

عجففبست ثففِ(. Ketterings et al., 2001ّؼففتٌذ )

-تش، هعبدلات آلَهتشٗک عجبستٌذ اص ساثطٔ ث٘ي صٕ دسػت

دسختبى اص  1ّبٕ ثَ٘ف٘ضٗکتَدٓ دسختبى ٍ ثشخٖ ٍٗظگٖ

قبثل٘فت  قج٘ل قطش ثشاثشػٌِ٘ ٍ استفبت تٌِ دسختفبى کفِ   

ّفبٖٗ  (. الجتِ هذلBasuki et al., 2009) تجبسٕ داسًذ

کِ علاٍُ ثش قطش ٍ استفبت، چگبلٖ چَة سا ً٘فض هفذًظش   

 تشًفففذ دٌّفففذ، اص دٗگفففش هفففَاسد دق٘فففق قفففشاس هفففٖ

(Alvarez et al., 2012  صٗففشا چگففبلٖ چففَة دس .)

حق٘قففت عففلاٍُ ثففش ٍصى هخلففَف اجففضإ دسختففبى، 

حففذٕ ًـففبى  تغ٘٘ففشات ػففبختبسٕ دسخففت سا ً٘ففض تففب

 Cerruto Ribeiro et al., 2011 ; Henry et)دّذ  هٖ

al., 2010  ).      هعبدلات آلَهتشٗک ایلفت ثفِ ّفش ٗفک اص

ّفبٕ هَجفَد هشثفَ     ّبٕ هَجَد ٗب گشٍّٖ اص گًَِگًَِ

 ٖ ث٘ـفتش  . (Ribeiro et al., 2011 Cerruto) ؿفًَذ هف

اًففذ کففِ هعففبدلات تحق٘قففبت ثففِ اٗففي ًت٘جففِ سػفف٘ذُ 

ػجت ثْجفَد تخوف٘ي    2گًَِثِ ّش تک آلَهتشٗک هشثَ 

ٖ صٕ ؿفًَذ ٍ  تَدُ ٍ ثشآٍسد هَجَدٕ کشثي دس جٌگل هف

 ;Ketterings, et al., 2001) اص دقت صٗبدٕ ثشخَسداسًذ

Pilli et al., 2006; Henry et al., 2010;  
Cole & Ewel, 2006; Basuki et al., 2009; 

Navar, 2009)ًَِبٕ ّ، چشا کِ دسختبى گًَبگَى اص گ

هختلف، ؿکل ظبّشٕ ٍ چگبلٖ چَة هتففبٍتٖ داسًفذ   

(Ketterings et al., 2001 دس جٌگفل .)   ّفبٕ ؿفوبل

دل٘فل اٌٗکفِ تفب کٌفَى تحق٘قفبت ٍػف٘عٖ دس       اٗشاى ثِ

ِ    صهٌ٘ٔ هذل ّفبٕ  ّفبٕ آلَهتشٗفک دس ػفطح حَضف 

ثضس  کشثي اعن اص دسختفبى آؿفکَة فَقفبًٖ ٍ حتفٖ     

حق٘فق  تحتبًٖ كَست ًگشفتِ اػفت، ثٌفبثشاٗي ّفذف ت   

ّبٕ آلَهتشٗک هخفتق ثفِ   حبضش، تع٘٘ي ٍ ثؼ  هذل

گًَِ اػت تب ثتَاى ثِ ًتبٗجٖ دسػفت، ثفب حفذاکزش    تک

تفشٗي  دقت دػت ٗبفت. الجتفِ دس هفَسد ٗکفٖ اص هْفن    

ّبٕ ؿوبل کـفَس دس  گشفتِ دس جٌگلتحق٘قبت كَست

 
1. Biophysics  

2. Species- specific equation 
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( 1387اى ثِ تحق٘ق کج٘شٕ کَپبٖٗ ) تَاٗي صهٌِ٘ هٖ

بلق ثب آه٘ختِ اص ًظفش  دس هَسد هقبٗؼٔ جٌگل ساؽ خ

ّبٕ ّفَاٖٗ اؿفبسُ   تشػ٘ت کشثي ثخؾ چَثٖ دس اًذام

  ِ ثفشداسٕ تخشٗجفٖ   کشد کِ طٖ آى ثب اػفتفبدُ اص ًوًَف

ّفب ٍ  دسختبى ساؽ ٍ هوشص، ثب تَصٗي هؼتق٘ن ػشؿبخِ

ؿفذُ اص  ّبٕ گشفتِّب ٍ تع٘٘ي جشم حجوٖ ًوًَِثش 

تفَدٓ خـفک ٍ هعفبدلات    ؿذُ هقذاس صٕدسختبى قطع

ٗک ثشإ گًَٔ ساؽ ٍ هوشص ثِ تفک٘ک هَجَدٕ آلَهتش

حجوٖ ٍ ٍصًٖ کل٘ٔ دسختفبى دس ػفطح تفَدُ تع٘ف٘ي     

ؿذ. دسختبى اًتخبة ؿذُ دس تحق٘ق حبضش ً٘ض اص گًَٔ 

عٌَاى ّبٕ ؿوبل ثِساؽ ّؼتٌذ. گًَٔ ساؽ دس جٌگل

كفَست خفبلق   ّبٕ اكلٖ ٍ کل٘وبکغ ثِٗکٖ اص گًَِ

ٖ  ّبٕ ؿوبل اٗشاى ساٗب آه٘ختِ، ساؿؼتبى -تـک٘ل هف

سٍ ثفب تَجفِ ثفِ    (. اص اٗفي 1384هفشٍٕ هْفبجش،   دّذ )

اّو٘ت اسصؽ اقتلبدٕ، اکَلفَطٗکٖ ٍ پفشاکٌؾ آى دس   

ٕ  ّبٕ ؿوبل، ثب اًفذاصُ جٌگل تفَدٓ آى  گ٘فشٕ هقفذاس ص

تففَاى ثففِ ًففَعٖ ػففْن اٗففي گًَففٔ ثففب اسصؽ سا دس هففٖ

ّبٕ ؿوبل اٗشاى ٍ ثِ هَجَدٕ رخ٘شٓ کشثي دس جٌگل

ًٖ دسٗبففت. دس اٗفي تحق٘فق    دًجبل آى دس عشكٔ جْفب 

ث٘ـتش تٌٔ دسختبى ساؽ اسصٗبثٖ ؿذ ٍ اص ػبٗش اجفضإ  

کفِ ٍصى تٌفِ حفذٍد    ًظش ؿذ. اص آًجبٖٗدسختبى كشف

سٍ ثشآٍسد هقفذاس  دسكذ ٍصى کل دسخت اػت اصاٗي 80

(. Vann et al., 1998تفَدُ تٌفِ اسجح٘فت داسد )   صٕ

(Henry et al., (2010      ًٔ٘فض ارعفبى کشدًفذ کفِ تٌف ،

تَدٓ ّفَاٖٗ ٗفک دسخفت سا ثفِ     تبى ث٘ـتشٗي صٕدسخ

)ثَ٘هغ تٌِ(  1تَدٓ تٌِدّذ کِ صٕخَد اختلبف هٖ

ؿَد. دس تحق٘ق حبضش تٌٔ دسختفبى  دس ًظش گشفتِ هٖ

اص اًتْبٕ کٌذُ تب هحل آیبص تبج کِ اسصؽ تجبسٕ داسد 

(Kirby & Potvin, 2007 )ِگ٘شٕ هؼتق٘ن اًذاصُطَسث

تفَدٓ ّفَاٖٗ دس   اس صٕؿَد. دس کل ث٘ـفتشٗي هقفذ  هٖ

 ّبٕ جٌگلٖ هشثَ  ثِ تٌفٔ دسختفبى اػفت   اکَػ٘ؼتن

(Peichl & Arain, 2006; Yen & Lee, 2011). 

ّفب ٗفب حتفٖ    اػتفبدُ اص هعبدلات آلَهتشٗک ثشإ گًَِ

گفبّٖ  ّبٖٗ کِ دس ؿشاٗ  حفبظتٖ ٗب رخ٘فشُ سٍٗـگبُ

 
1. Bole Mass 

ٖ    جفبٕ سٍؽ ً٘ض قشاس داسًذ، ثِ تَاًفذ  ّفبٕ تخشٗجفٖ هف

ثفش اٗفي   (. Vann et al., 1998)ٍاقع ؿفَد  ثؼ٘بس هف٘ذ 

اػبع، تحق٘ق حبضش گبهٖ هؤثش دس تحق٘قبت آتفٖ ثفب   

ّبٕ ّذف گؼتشؽ هعبدلات آلَهتشٗک دسختبى جٌگل

   ٖ تفَاى ثفِ   ؿوبل اٗشاى خَاّذ ثَد ٍ ثفِ کوفک آى هف

ّبٕ ؿوبل دس ّبٕ دسختٖ جٌگلاّو٘ت ٍ ػْن گًَِ

کبّؾ کشثي اتوؼفش ٍ کفبّؾ گشهفبٗؾ جْفبًٖ پفٖ     

 .ثشد

 

 هامواد و روش

 هٌطقٔ هَسد هطبلعِ -

ّبٕ گلٌذسٍد ًَس اٗي تحق٘ق دس ػشٕ ػِ جٌگل

ّبٕ ؿوبل اٗشاى جٌگل 48ٍاقع دس حَضٔ آثخ٘ض 

ّکتبس  1521كَست گشفتِ اػت. هؼبحت کل ػشٕ 

اػت ٍ هحذٍدٓ اٗي ػشٕ، هعشٍف ثِ ػشٕ ػِ 

ٍ  º36 27' 30"ّبٕ جغشاف٘بٖٗػشگلٌذ، ث٘ي عشم

"15 '32 º36 53' 25"ّبٕ جغشاف٘بَٖٗلٍ ط º51  ٍ

"25 '57 º51  اػتقشاس داسد. هحذٍدٓ استفبت اص ػطح

هتش اػت کِ  1520تب  940دسٗب دس اٗي ػشٕ ث٘ي 

ٍ  تكَست آه٘ختِ ثب ثلَ ، هوشص، پلگًَٔ ساؽ ثِ

ثشداسٕ ثشإ ّبٕ ًوًًَِوذاس پشاکٌؾ داسد. هحذٍدُ

 ّبٕ دٍ ٍ چْبس اٗيتَصٗي دسختبى ساؽ اص پبسػل

ػشٕ اػت کِ عول٘بت قطع دس آًْب ثب اػتفبدُ اص 

كَست گشفت.  1389ّبٕ اجشاٖٗ دس ثْوي دػتگبُ

ّبٕ عوَهٖ دس کل ػشٕ یشثٖ ٍ جٌَة یشثٖ جْت

 80اػت، ث٘ـتشٗي ؿ٘ت هٌطقِ دس ثشخٖ ًقب  تب 

 -سػذ. ّو ٌ٘ي ػٌگ هبدسٕ آّکدسكذ ً٘ض هٖ

ي إ جٌگلٖ تب ساًذصٗهبسى ثَدُ ٍ ت٘پ خبک ً٘ض قَُْ

(. ثشإ دسٗبفت اطلاعبت 1387اػت )ثٖ ًبم، 

طَس هؼتق٘ن اص َّاؿٌبػٖ هٌطقٔ هَسد ًظش ثِ

تشٗي  آهذُ دس ًضدٗکتجذٗذتشٗي اطلاعبت ثِ دػ

اٗؼتگبُ َّاؿٌبػٖ ٍاقع دس ؿْشػتبى ًَؿْش اػتفبدُ 

ػبل گزؿتِ ًـبى داد  30ؿذ. آهبس دسٗبفتٖ طٖ 

اػ  تشت٘ت دس اٍه٘بًگ٘ي ث٘ـٌِ٘ ٍ کوٌ٘ٔ دهب ثِ

ٍ دس هبُ ثْوي ثِ ه٘ضاى  8/28هشداد تب اٍاخش ؿْشَٗس 
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گشاد اػت. هتَػ  ثبسًذگٖ ػبل٘بًِ دسجٔ ػبًتٖ 9/3

هتش اػت کِ ه٘بًگ٘ي حذاقل ثبسًذگٖ ه٘لٖ 5/1293

دس هشداد ٍ ه٘بًگ٘ي حذاکزش ثبسًذگٖ دس اٍاخش آثبى تب 

 اٍاٗل آرس هبُ گضاسؽ ؿذُ اػت.

 
 سٍؽ تحق٘ق -

سخت اص گًَٔ ساؽ ثشإ قطفع  د 21دس اٗي تحق٘ق 
ثففشداسٕ اًتخففبة ؿففذ. ٍ اػتحلففبل، تففَصٗي ٍ ًوًَففِ

   ِ ّفبٕ قطفشٕ   اًتخبة دسختبى ساؽ ثفش اػفبع کلاػف
دس اٗي  (.Ramon Aboal et al., 2005)كَست گشفت 

ّفبٕ طج٘عفٖ   صهٌِ٘ ػِ کلاػٔ قطشٕ ساٗ  دس جٌگفل 
 – 80هتش، ػبًتٖ 30 - 60ؿوبل اٗشاى کِ عجبستٌذ اص 

هتففش ثففشإ تفک٘ففک ػففبًتٖ  ≥ 80تففش ٍ هػففبًتٖ 60
؛  1390اًتخففبة ؿففذًذ )ه٘ففش عجففذالْٖ ٍ ّوکففبساى، 

ِ 1384هشٍٕ هْبجش،  ّفبٕ هَجفَد   (. ثب تَجِ ثِ ًقـف
    ِ گفزاسٕ، تَػف    هٌطقِ، اٍلف٘ي گفبم دس ٌّگفبم ًـفبً

إ ثفشإ  ؿفذُ گزاسّٕبٕ اجشاٖٗ دسختبى ًـبًِدػتگبُ
دس  ثشداسٕ اًتخفبة ؿفذًذ کفِ اص لحفبت اػفتقشاس     ًوًَِ

-ٍاحذّبٕ هختلف ف٘ضَٗگشافٖ اختلاف فبحـٖ ًذاؿتِ 

إ کفِ دس  ؿذُگزاسٕثبؿٌذ. دس اٗي ساػتب دسختبى ًـبًِ
ّفبٕ یشثفٖ ثَدًفذ    هٌطقٔ هَسد هطبلعِ، ایلت دس داهٌِ
 ِ ّفبٕ هحفل اػفتقشاس    اًتخبة ؿذًذ. دسكذ ؿ٘ت داهٌف

دسختبى هٌتخت ٍ استفبت اص ػطح دسٗفب ً٘فض ثجفت ؿفذ.     
ِ حذاقل ٍ حذاکزش ا  1050تشت٘فت  ستفبت اص ػطح دسٗب ثف

ٕ هتش ثشإ دسختبى ًـبًِ 1350هتش ٍ  ؿفذُ ثفَد.   گفزاس
ّفبٕ قطفشٕ هختلفف    گزاسٕ کلاػِػپغ ٌّگبم ًـبًِ

طَس تلبدفٖ ّففت پبٗفِ ثفشإ    دسختبى اص ّش کلاػِ ثِ
  ;Henry et al., 2010) قطففع دس ًظففش گشفتففِ ؿففذ

Zhu et al., 2010; Singh et al., 2011.)  ِ ظفَس  هٌثف
تَدٓ تٌِ ح٘ي اػتحلبل اص اًتْبٕ ّفش  گ٘شٕ صٕاًذاصُ

ؿذُ تب حذ اهکفبى پفغ اص   قؼوت اص گشدٓ ثٌِ٘ حبكل
 هتفففش  2 - 5گ٘فففشٕ طفففَل تٌفففِ ثفففِ اصإ  اًفففذاصُ

(2010; Ramon Aboal et al., 2005 Zhu et al., 
Henry et al., 2010;  ٗک دٗؼک کبهل ثِ ضفخبهت )

 ;Peichl & Arain, 2006  هتش ثشداؿت ؿذ )ػبًتٖ 2

Zhu et al., 2010  ِطَس هتَػ  اص ّش پبٗٔ (. دس کل ث

ّبٕ دٗؼک ثشداؿت ؿذ ٍ ػپغ دٗؼک 3 – 5افتبدُ 
آٍسٕ ثش سٍٕ تشاصٍ تفَصٗي ٍ  ؿذُ پغ اص جوعثشداؿت

اص دٍ طشف هخبلف دٗؼک ثشإ تع٘٘ي چگبلٖ خـفک  
  ِ ثفشداسٕ  ٍ ضشٗت خـکٖ قطعبتٖ ثب اثعبد هؼفبٍٕ تکف

. ّو ٌ٘ي کفل  (Cerruto Rebeiro et al., 2011)ؿذ 
ّبٖٗ کِ دٗؼک اص آًْب جذا ؿفذ، دس  آى قؼوت اص تٌِ
ٍػ٘لٔ تشاصٍ ٍصى ؿذًذ. تفشاصٍٕ هفَسد   ّوبى عشكِ ثِ

ک٘لفَگشم قبثفل    650اػتفبدُ قپبى ثَد کِ تب ظشف٘فت  
-جبٖٗ ثشخفٖ اص گفشدُ  اػتفبدُ اػت. گبّٖ ثشإ جبثِ

ّفبٕ  إ ثخفؾ ّب ثش سٍٕ تشاصٍ اص چٌذ کبسگش ٍ ثشثٌِ٘
تش اص کبثل جشثق٘لٖ تشاکتفَس هَجفَد   قطَستش ٍ ػٌگ٘ي

ّبٕ خ٘لٖ قطَس ٍ حجف٘ن  دس هٌطقِ اػتفبدُ ؿذ. تٌِ
کِ فشاتش اص ظشف٘ت تشاصٍ ثَدًذ، ّن اص لحبت عشضفٖ ٍ  

ٍ ثفش سٍٕ   ّفبٖٗ تقؼف٘ن   ّن اص لحبت طَلٖ ثِ ثخؾ
ّفبٕ چفَثٖ ثشداؿفت    ؿذًذ. ّؤ ًوًَِتشاصٍ ػَاس هٖ
ثشداسٕ ٍ اًتقبل ثِ آصهبٗـگبُ، دس آٍى کِؿذُ پغ اص ت
گشاد خـک ؿفذًذ تفب ثفِ    دسجٔ ػبًتٖ 105دس دهبٕ 

  ;Ramon Aboal et al., 2005) ٍصى ثبثفت ثشػفٌذ  

Zhu et al., 2010; Henry et al., 2010; 
Cerruto Rebeiro et al., 2011 .) ٕ -ٍصى خـفک ص

تَدُ تٌِ اص هجوَت ٍصى ّش ثخؾ اص تٌِ ثفب تَجفِ ثفِ    
ّبٕ هشتج  تش ًوًَِت ًؼجت ٍصى خـک ثِ ٍصى ضشٗ

ٖ ؿذُ اص ّش ثخؾ ثِّبٕ ثشداؿتثِ دٗؼک -دػت هف

دسكفذ   50 (.Zhu et al., 2010; Navar, 2009آٗفذ ) 
عٌَاى هقذاس رخ٘شٓ کشثي ؿذُ ثِتَدٓ هحبػجٍِصى صٕ

    ٖ  گ٘فففشد هَجفففَد دس تٌفففِ هفففذ ًظفففش قفففشاس هففف
(Brown & Lugo, 1982; Zhu et al., 2010;  

Singh et al., 2011; Alvarez et al., 2012 .) ِ -ثف

تففَدٓ تٌففٔ دسختففبى ساؽ، ػففِ هٌظففَس هذلؼففبصٕ صٕ
کو٘ت اكلٖ قطش ثشاثشػٌِ٘، استفبت تٌِ )رٍقٖ ًبهقٖ ٍ 

ِ   1390آصادفش،  كفَست تشک٘جفٖ   ( ٍ چگفبلٖ خـفک ثف
ِ  فبکتَسٗل ثشإ ثشاصؽ هفذل  کفبس گشفتفِ ؿفذًذ    ّفب ثف

(Chave et al., 2005; Basuki et al., 2009.)   ثفب
ّبٕ گشفتِ، اص کو٘تّبٕ ٍػ٘ع كَستتَجِ ثِ ثشسػٖ

 ّفففبٕ هختلفففف ثفففب عٌفففَاى  هفففزکَس ثفففب تشک٘فففت 
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ِ هتغ٘شّفبٕ تشک٘فت    ;Alvarez et al., 2012) 1ٗبفتف

Djomo et al., 2010; Zianis & Mencuccini, 2004 )
ٖ     دس هذل ؿفَد.  ّفبٕ آلَهتشٗفک هختلفف اػفتفبدُ هف

ذاقل هشثعفبت،  تفَدٓ تٌفِ ثفش هجٌفبٕ حف     هذلؼبصٕ صٕ
 ثشاصؽ دادُ ؿذ.

ّبٕ هٌظَس هذلؼبصٕ اص هذلدس اٗي تحق٘ق ثِ

( ٍ تعشٗفٖ) 5، ًوب4ٖٗ، تَا3ًٖ، لگبسٗتو2ٖخطٖ ػبدُ

-اػتفبدُ ؿذ کِ دس صٗش ثِ 6ٗبفتِلگبسٗتوٖ تغ٘٘شؿکل

 :ؿَدتشت٘ت اسائِ هٖ

 Y = a(x) + b 1ساثطِ 

 Y = a Log(x) + b 2ساثطِ 

 Y= a (x)b 3ساثطِ 

 Y = b.exp[a (x)] 4ساثطِ 

 ln(Y) = a ln (x) + b 5ساثطِ 

ّبٕ هذل ،ؿذُّبٕ سگشػًَٖ٘ اسائِدس هذل

ّب ثش اػبع لگبسٗتوٖ، تَاًٖ ٍ ًوبٖٗ ثشاصؽ دادُ

قطش ثشاثش ػٌِ٘( عٌَاى هتغ٘ش هؼتقل )کو٘تٖ کِ ثِ

ؿَد، كَست ی٘شخطٖ ًـبى دادُ هٖگ٘شد، ثِقشاس هٖ

-ٍ لگبسٗتوٖ تغ٘٘شّبٕ خطٖ ػبدُ کِ هذلدس كَستٖ

كَست خطٖ ٗبفتِ، ثشاصؽ هـبّذات ٍاقعٖ سا ثِؿکل

جب ًـأت دٌّذ. دس اٗي ه٘بى ًکتِ هْن اص اٗيًـبى هٖ

ٗبفتِ اسائِ ؿذُ ؿکلگ٘شد کِ هذل لگبسٗتوٖ تغ٘٘شهٖ

ٗبفتٔ هذل تَاًٖ اص طشٗق تجذٗل ؿکلّوبى هذل تغ٘٘ش

-ٖ ثِّبٕ تَاًکِ هذلاٗياػت. دل٘ل  7لگبسٗتن طج٘عٖ

ٗبفتٔ لگبسٗتوٖ تحت تحل٘ل كَست هذل تغ٘٘شؿکل

-گ٘شًذ اٗي اػت کِ دس حبلت تغ٘٘شسگشػًَٖ٘ قشاس هٖ

( ٍ aٗبفتٔ لگبسٗتوٖ، علاٍُ ثش اٌٗکِ ؿ٘ت هعبدلِ )ؿکل

ًبّوگٌٖ  .ؿَدطَس کبهل تج٘٘ي هٖ( ثbِعشم اص هجذا )

 
1. Combined Variables 

2. Linear 

3 . Logarithmic 

4. Function  Power 

5. Exponential 

6. Log-transformed Model 

7. Natural Logarithm (Ln) 

ّب ٍ دل٘ل کن ؿذى فَاكل دادُّب ً٘ض ثِپشاکٌؾ دادُ

 سػذهَسد اػتفبدُ دس ثشاصؽ ثِ حذاقل هٖ ّبٕکو٘ت

(Djomo et al., 2010; Basuki et al., 2009; 

Chave et al., 2005; Ketterings et al., 2001 دس .)

تش خَاّذ ثَد. ًت٘جِ هحبػجِ هعبدلِ ثشإ ثشاصؽ ػبدُ

دس حق٘قت تجذٗل لگبسٗتوٖ ػجت اٗجبد خطبٕ 

دس ؿَد کِ ػ٘ؼتوبت٘ک ٗب کبّؾ هحبػجبتٖ هٖ

کبّؾ  8تجذٗل ثب هحبػجٔ عبهل تلح٘حًْبٗت دس ثبص

)ثبٍکش ٍ ّوکبساى،  ؿَدهحبػجبتٖ هزکَس ثشطشف هٖ

. (Djomo et al., 2010; Henry et al., 2010؛ 1384

هٌظَس ثشسػٖ تغ٘٘شات ٍ تج٘٘ي کفبٗت سٍ ثِاص اٗي

ّبٕ هشثَ ، عبهل تلح٘ح ثب اػتفبدُ اص ساثطٔ صٗش هذل

  ;Cerruto Rebeiro et al., 2011ؿَد )هحبػجِ هٖ

Chave et al., 2005): 

 CF = exp (SEE2 / 2)       CF > 1  6ساثطِ 

تشت٘ت ضشٗت تلح٘ح ثِ CF  ٍSEEدس اٗي ساثطِ 

 9ٍ  اؿتجبُ هع٘بس ثشآٍسد اػت. هحبػجٔ چگبلٖ خـک

آهذُ اص تٌِ اص ه٘بًگ٘ي ًؼجت ٍصى ّبٕ ثذػتًوًَِ

دػت ت ثِخـک قطعبت ثِ حجن ثبثت کل قطعب

 :(Henry et al., 2010; Chave et al., 2005)آٗذ  هٖ

 WD = Dry mass / Wet volume 7ساثطِ 

اًتخبة ٍ اعتجبسػٌجٖ هذل ثش اػبع ه٘بًگ٘ي 

-ضشاٗت ثِ tاًحشاف هع٘بس، ؿ٘ت سگشػَ٘ى، آصهَى 

گ٘شد ( كَست هR2ٖػت آهذُ ٍ ضشٗت تج٘٘ي )د

 ;Basuki et al., 2009؛ 1391)ػْشاثٖ ٍ ؿ٘شٍاًٖ، 

Cerruto Rebeiro et al., 2011) . هحبػجبت آهبسٕ ثب

 اًجبم گشفت. SPSSافضاس اػتفبدُ اص ًشم
 

 نتایج

ثشاصؽ ٍ هذلؼبصٕ تَػ  ػِ هتغ٘ش عول٘بت 

( ٍ H(، استفبت تٌِ )DBH( قطش ثشاثشػٌِ٘ ))ٍسٍدٕ

كَست تشک٘جٖ ثِ( WD) ه٘بًگ٘ي چگبلٖ خـک
 

8. Correction Factor 

9. Dry Wood Density 
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بٕ هختلف ّفبکتَسٗل كَست گشفت. اص ه٘بى تشک٘ت

DBH ،DBH حبكل اص ػِ هتغ٘ش هزکَس، تشک٘ت
2
 × H  

تَدٓ تٌِ داسًذ. ثٌبثشاٗي چگبلٖ ّوجؼتگٖ صٗبدٕ ثب صٕ

-پزٗشٕ ٍ احتؼبة ثِدل٘ل عذم تغ٘٘شخـک تٌِ ثِ

عٌَاى هتغ٘ش هؼتقل اص سًٍذ تشک٘جٖ دس هذلؼبصٕ 

گبم دس ثِكَست گبمّبٕ هختلف ثِحزف ؿذ. تشک٘ت

د ؿذًذ. اثتذا فق  اص هتغ٘ش قطش ّبٕ هختلف ٍاسهذل

ّبٕ خطٖ ػبدُ، هٌظَس ثشاصؽ هذلػٌِ٘ ثِثشاثش

اػتفبدُ ؿذ. ًتبٗ  ثشاػبع لگبسٗتوٖ، تَاًٖ ٍ ًوبٖٗ 

تَاًٖ داسإ حبکٖ اص آى اػت کِ هذل 1جذٍل 

حذاکزش ضشٗت تج٘٘ي اػت. هذل تَاًٖ ٍ هذل ًوبٖٗ 

R2ٗبفتِ )ثب حذاکزش ضشٗت تج٘٘ي تطج٘ق
adjِت٘ت تش( ث

-ٍ حذاقل ه٘بًگ٘ي هشثعبت ثبقٖ 900/0ٍ  922/0ثب 

ّبٕ قبثل عٌَاى هذلهبًذُ ٍ اًحشاف اص سگشػَ٘ى ثِ

ػٌِ٘ ؿٌبختِ قجَل دس ثشاصؽ ثب اػتفبدُ اص قطش ثشاثش

خطٖ هزکَس ثشپبٗٔ ّبٕ ی٘شؿًَذ. دس ه٘بى هذلهٖ

، هذل لگبسٗتوٖ داسإ حذاکزش خطب ٍ اًحشاف 2جذٍل 

ِ دس ًت٘جِ ثشاصؽ آى ًبهٌبػت ٍ اص سگشػَ٘ى اػت ک

ّبٕ هحبػجبتٖ قشاس قجَل اػت ٍ جضن هذلقبثلی٘ش

ؿَد. ّو ٌ٘ي دس ه٘بى گ٘شد ٍ حزف هًٖوٖ

، هذل خطٖ ػبدُ 4ّبٕ خطٖ، ثشاػبع جذٍل  هذل

ً٘ض داسإ حذاکزش خطب ٍ اًحشاف اص سگشػَ٘ى اػت ٍ 

قجَل اػت ٍ دس ًت٘جِ ثشاصؽ آى ًبهٌبػت ٍ ی٘شقبثل

ّبٕ هحبػجبتٖ ق حبضش جضن فْشػت هذلدس تحق٘

ؿذٓ هشثع قطش گ٘شد. اص دٍ هتغ٘ش تشک٘تقشاس ًوٖ

ػٌِ٘ ٍ استفبت تٌِ، ثشإ ًـبى دادى ثشاصؽ تَػ  ثشاثش

طَس کِ دس هذل لگبسٗتن خطٖ اػتفبدُ ؿذ. ّوبى

ؿَد، هذل هزکَس ثب هـبّذُ هٖ 4ٍ  3ّبٕ جذٍل

داسإ  ػٌِ٘ ٍ استفبت تٌِ،تشک٘ت هشثع قطش ثشاثش

R2 = 993/0ٗبفتِ )حذاکزش ضشٗت تج٘٘ي تطج٘ق
adj ٍ )

( اػت.  = 073/0SEEحذاقل اؿتجبُ هع٘بس ثشآٍسد )

ّو ٌ٘ي ه٘ضاى عبهل تلح٘ح آى ًؼجت ثِ کلِ٘ 

( دس CF =002/1) ؿذُ کوتش اػتّبٕ اسائِهذل

ًت٘جِ هذل هشثَ ، داسإ حذاقل خطبٕ ػ٘ؼتوبت٘ک 

 ٍ دس ًْبٗت ثْتشٗي ثشاصؽ اػت.

ّبٕ هزکَس، ب تَجِ ثِ ًتبٗ  اسائِ ؿذُ دس جذٍلث

هذل خطٖ ػبدُ ٍ لگبسٗتوٖ ی٘شخطٖ، ضشٗت چِاگش

تج٘٘ي صٗبدٕ داسًذ، ٍلٖ داسإ حذاکزش اؿتجبُ هع٘بس اص 

تخو٘ي ٍ اًحشاف اص سگشػَ٘ى ٍ حذاکزش خطبٕ 

-ّبٕ ی٘شػ٘ؼتوبت٘ک ّؼتٌذ ٍ دس ًت٘جِ جضن هذل

ًذ. دس ث٘ي ّؤ ؿَقجَل ثشإ ثشاصؽ هعشفٖ هٖقبثل

ّبٕ تَاًٖ ٍ ًوبٖٗ هذل ،ؿذُخطٖ اسائِّبٕ ی٘شهذل

عٌَاى هتغ٘ش ( ثDBHِػٌِ٘ )ثب احتؼبة قطش ثشاثش

هؼتقل ثب تَجِ ثِ ًتبٗ  ٗبد ؿذُ ثِ تشت٘ت حذاکزش 

دقت سا داسًذ. ثب تَجِ ثِ اسجح٘ت هذل لگبسٗتوٖ 

( دس DBH2 × Hٗبفتِ ثب اػتفبدُ اص تشک٘ت )تغ٘٘ش

كل هذل آلَهتشٕ ًْبٖٗ ثب حذاکزش دقت ثشإ ًتبٗ  حب

  تَدٓ تٌٔ ساؽ دس هٌطقٔ هَسد هطبلعِثشآٍسد صٕ

002/1 × [ (ln(DBH
2
 × h 977/0  +436/3 -]exp = Y 

ػٌِ٘ ثش حؼت ؿَد کِ دس آى قطش ثشاثشهعشفٖ هٖ

 هتش ٍ استفبت ثش حؼت هتش اػت.ػبًتٖ

ؿذُ، هقبدٗش ّبٕ اػتبًذاسد اسائِدس ٗکبٗک هذل
اؿتجبُ هع٘بس تخو٘ي سگشػَ٘ى، ه٘بًگ٘ي هشثعبت 

ضشاٗت  tّب ٍ ًتبٗ  آصهَى هبًذُسگشػَ٘ى ٍ ثبقٖ
 (.P < 0.01)ّب هعٌبداسًذ  هذل

تشت٘ت اثش ًقب  ٍ هٌحٌٖ ثِ 2ٍ  1ّبٕ ؿکل
ّبٕ تَاًٖ ٍ ًوبٖٗ سا ثب اػتفبدُ اص قطش ثشاصؽ هذل

اثش ًقب  ٍ  4ٍ  3دّذ. ؿکل ػٌِ٘ ًـبى هٖثشاثش
كَست خطٖ ٗبفتٔ هذل تشک٘جٖ سا ثِٖ ثشاصؽهٌحٌ

دّذ. ثب تَجِ ثِ ًتبٗ  حبكل دس ساثطِ ثب ًـبى هٖ
 تعلخطٖ ثِهذل خطٖ ػبدُ ٍ هذل لگبسٗتوٖ ی٘ش

حذاکزش اًحشاف اص سگشػَ٘ى ٍ خطبٕ ػ٘ؼتوبت٘ک اص 
داسٕ ؿذُ اػت. ثب تَجِ ثِ ًوبٗؾ ثشاصؽ آًْب خَد

شثَ  تَاى دسٗبفت کِ ؿ٘ت هٌحٌٖ ههٖ 4ؿکل 
ؿذُ ث٘ـتش ثَدُ ٍ ثب ّبٕ اسائًِؼجت ثِ ػبٗش هٌحٌٖ

تَجِ ثِ پشاکٌؾ اثش ًقب  هَجَد هٌحٌٖ داسإ 
ثْتشٗي ثشاصؽ هـبّذات اػت. الجتِ ثش اػبع ًحَٓ 

تَاى دسٗبفت کِ هقبدٗش پشاکٌؾ ثشخٖ اص اثشًقب  هٖ
تَدُ ثشخٖ اص دسختبى ًؼجت ثِ دٗگش هقبدٗش صٕ

-٘بًگ٘ي، ثِ اٗجبد ثبقٖهَجَد ثِ دل٘ل فبكلِ اص ه

 ؿًَذ.ّب ٗب اًحشاف اص سگشػَ٘ى هٌجش هٖ هبًذُ
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 ّبٕ آلَهتشٕ ی٘شخطٖ ٍ ضشاٗت هشثَ  ثِ آىهذل -1جذٍل

R2 هذل آلَهتشٕ
(adj) A B tx-Sig tc-Sig CF 

Y = a log(x) + b 
0/ 845 لگبسٗتوٖ  072  /5058  - 834/18793  *** *** ---- 

Y = a(x)b 
922/0 تَاًٖ  047/0  512/2  *** *** 029 /1 

Y = b exp[a(x)] 
900/0 ًوبٖٗ  037  /0  175/136  *** *** 038  /1 

x    ٌِ٘قطش ثشاثشػ( هتغ٘ش هؼتقل :cm  ،) R2
(adj)ٗبفتِ، : ضشٗت تج٘٘ي تطج٘قa   ،ضشٗت هتغ٘ش :b ،عشم اص هجذأ :-Sig  tx  ٍtc ِداسٕ تشت٘ت*** هعٌب: ث

 : ضشٗت تلح٘ح t ،CFَ  ثِ ضشٗت هتغ٘شّبٕ هؼتقل ٍ ضشٗت ثبثت حبكل اص آصهَى ثشإ هقبدٗش هشث 0/  01دس ػطح 

 ساؽ ًتبٗ  تحل٘لٖ سگشػَ٘ى ّبٕ ی٘شخطٖ ثشإ تع٘٘ي هذل ثٌِْ٘ جْت تع٘٘ي ثَ٘هغ خـک تٌِ گًَِ -2جذٍل 

 هذل آلَهتشٕ
ه٘بًگ٘ي هشثعبت 

 سگشػَ٘ى

ه٘بًگ٘ي هشثعبت 

 ّب ثبقٖ هبًذُ
Std.Error F Sig 

Y = a log(x) + b 611  /5  599  /508558  133/713  335/110  *** 

Y = a(x)b 835  /13  058  /0  241  /0  767/237  *** 

Y = b exp[a(x)] 526  /13  74  /0  273  /0  565/181  *** 

: Std.Error   اؿتجبُ هع٘بس تخو٘ي هذلF  01/0: آهبسٓ تحل٘ل ٍاسٗبًغ، *** هعٌٖ داسٕ دس ػطح 

 هتشٕ خطٖ ٍ ضشاٗت هشثَ  ثِ آىّبٕ آلَ هذل -3جذٍل 

R2 هذل آلَهتشٕ
(adj) a b tx-Sig tc-Sig CF 

Y = a(x) + b 
911/0 خطٖ ػبدُ  460  /77  652/2992 -  *** *** ---- 

LnY = b +  a Ln(x) 
 لگبسٗتوٖ خطٖ

922  /0  512  /2  05  /3 -  *** *** 029 /1 

LnY = b + a Ln (x1) 
 لگبسٗتوٖ خطٖ

993  /0  977  /0  436  /3 -  *** *** 002  /1 

: Std.Error   اؿتجبُ هع٘بس تخو٘ي هذلF 1داسٕ دس ػطح بتحل٘ل ٍاسٗبًغ،  *** هعٌ ٓ: آهبس% 

 ّبٕ خطٖ ثشإ تع٘٘ي هذل ثٌْ٘ٔ ثشإ تع٘٘ي ثَ٘هغ خـک تٌٔ گًَٔ ساؽًتبٗ  تحل٘لٖ سگشػَ٘ى -4جذٍل 

 هذل آلَهتشٕ
ه٘بًگ٘ي هشثعبت 

 سگشػَ٘ى

ه٘بًگ٘ي هشثعبت 

 قٖ هبًذُ ّبثب
Std.Error F Sig 

Y = a( x ) + b 022/6  420 /292101   464/540  176/206  *** 

LnY = a +  bLn(x) 835  /13  058  /0  241  /0  767/237  *** 

Ln Y = a + bLn ( x1 ) 839  /14  005  /0  073  /0  136  /2749  *** 

x  : قطش ثشاثش ػٌِ٘ (، هتغ٘ش هؼتقل ( هتغ٘ش هؼتقل :x1  ،) ٌِهشثع قطش ثشاثشػٌِ٘ ٍ استفبت ت ( R2
(adj) ،ِضشٗت تج٘٘ي تطج٘ق ٗبفت :a    ،ضشٗت هتغ٘فش :b  :

، tثشإ هقبدٗش هشثَ  ثِ ضشٗت هتغ٘شّبٕ هؼتقل ٍ ضشٗت ثبثت حبكل اص آصهفَى   0/  01داسٕ دس ػطح : ثِ تشت٘ت*** هعٌب Sig  tx  ٍtc-عشم اص هجذأ،

CF ضشٗت تلح٘ح : 
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 بحث

تَدٓ تٌٔ خـک ثِ ق حبضش ثشإ هذلؼبصٕ صٕدس تحق٘

گبم اص تشک٘ت هختلف هتغ٘شّبٕ قطش ثِكَست گبم

 ػٌِ٘، استفبت تٌِ ٍ چگبلٖ خـک اػتفبدُ ؿذثشاثش

(Henry et al., 2010; Segura & Kanneinen, 2005.) 

گبم هَجت ثِكَست گبماػتفبدُ اص سٍؽ تشک٘جٖ ثِ

ثْتشٗي هذل کِ ّبٕ هختلف، ؿَد کِ اص ه٘بى هذلهٖ

 ،تش اػتحذاکزش ثشاصؽ سا داسد ٍ ثِ هـبّذات ًضدٗک

هـخق ؿَد. ًؤًَ اٗي ًَت عول٘بت تشک٘جٖ سا دس 

( ثب اػتفبدُ اص 1390داخل کـَس پٌبّٖ ٍ ّوکبساى )

تَدٓ ثش  ثٌِ تشک٘ت قطش ٍ استفبت ثشإ ثشسػٖ صٕ

 اًذ. اًجبم دادُ

 

 تَدٓ تٌٔ ساؽ ذل تَاًٖ جْت تع٘٘ي صٕٗبفتٔ هاثش ًقب  ٍ هٌحٌٖ ثشاصؽ -1ؿکل 

 هتش(ثب اػتفبدُ اص قطش ثشاثشػٌِ٘ )ػبًتٖ

 

 
 تَدٓ تٌٔ ساؽ ٗبفتٔ هذل ًوبٖٗ جْت تع٘٘ي صٕاثش ًقب  ٍ هٌحٌٖ ثشاصؽ -2ؿکل 

 هتش(ثب اػتفبدُ اص قطش ثشاثشػٌِ٘ )ػبًتٖ
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 تَدٓ تٌٔ ساؽ صٕ ٗبفتٔ هذل لگبسٗتوٖ خطٖ جْت تع٘٘ياثش ًقب  ٍ هٌحٌٖ ثشاصؽ -3ؿکل 

 هتش()ػبًتٖ ػٌِ٘ثب اػتفبدُ اص قطش ثشاثش

 

 تَدٓ تٌٔ ساؽ ٗبفتٔ هذل لگبسٗتوٖ خطٖ ثشإ تع٘٘ي صٕهٌحٌٖ ثشاصؽ -4ؿکل 

 (mهشثع( دس استفبت تٌِ )هتشػبًتٖػٌِ٘ ) ثب اػتفبدُ اص هشثع قطشثشاة

 

ػفٌِ٘  ثشاثشدس ًتبٗ  تحق٘ق حبضش فق  هتغ٘ش قطش 

٘فٔ هتغ٘شّفبٕ هفزکَس )استففبت ٍ چگفبلٖ      ًؼجت ثفِ ثق 

تفَدُ  چَة( ثِ تٌْبٖٗ داسإ ث٘ـتشٗي ّوجؼتگٖ ثب صٕ

ثبؿذ. ثِ ّوف٘ي دل٘فل ًؼفجت ثفِ دٗگفش      خـک تٌِ هٖ

ٖ هتغ٘شّب ثِ ّفبٕ  تَاًفذ دس ثفشاصؽ هفذل   تٌْبٖٗ ً٘ض هف

دس تحق٘قبت صٗبدٕ ً٘ض ًت٘جِ گشفتِ  کبس سٍد.هختلف ثِ

ّففبٕ لؿففذُ کففِ دس ه٘ففبى هتغ٘شّففبٕ هؼففتقل هففذ  

تفشٗي هتغ٘فش   آلَهتشٗک هعوَلاا قطش ثشاثشػٌِ٘، ثب اسصؽ

ؿَد، چشا کِ ّن ّوجؼتگٖ خ٘لٖ صٗفبدٕ  هحؼَة هٖ

گ٘شٕ آى اص دٗگش هتغ٘شّفبٕ  تَدُ داسد ٍ ّن اًذاصُثب صٕ

 ;Segura & Kanneinen, 2005) تش اػتهؼتقل آػبى

Cerruto Ribeiro et al., 2011.)   ٖٗهزلاا کج٘شٕ کَپفب
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ػفٌ٘ٔ دسختفبى ساؽ ٍ   ب اػتفبدُ اص قطفش ثشاثفش  ( ث1387)

ٗبفتفِ سا  هوشص دس جٌگل خ٘شٍد هعبدلٔ آلَهتشٗک ثشاصؽ

ثِ تفک٘ک ثشإ هجوَت ٍصى ػشؿبخٔ ساؽ ٍ هوشص کِ اص 

دس  دػفت آٍسد، اسائفِ داد.  ثشداسٕ تخشٗجٖ ثِطشٗق ًوًَِ

ػٌِ٘ دس توفبم  تحق٘ق حبضش ً٘ض اثتذا فق  اص قطش ثشاثش

ٖ ثشإ ثشاصؽ ٍصى خـک تٌٔ دسختبى ّبٕ اًتخبثهذل

ساؽ اػتفبدُ ؿذ کفِ دس توفبم هفَاسد ضفشٗت تج٘ف٘ي      

ل لگبسٗتوٖ ی٘فش  ثشإ هذ 845/0ؿذُ حذاقل تلح٘ح

ّبٕ تَاًٖ ثِ دػت ثشإ هذل 922/0خطٖ ٍ حذاکزش 

 ٖ ػففٌِ٘ داسإ، دّففذ قطففش ثشاثففش آهففذ کففِ ًـففبى هفف

کفِ  تَدُ داسد. ثب تَجِ ثفِ اٗفي  ّوجؼتگٖ صٗبدٕ ثب صٕ

R2ٗبفتفِ )   صٗبد ثَدى ضشٗت تلح٘ح تطج٘فق فق
(adj) )

دل٘لٖ قبطع ثش ثْتشٗي ثشاصؽ هـبّذات ً٘ؼفت ثفشإ   

ّبٕ سگشػفَ٘ى آلَهتشٗفک دس اٗفي    تع٘٘ي کفبٗت هذل

R2تحق٘ق علاٍُ ثش 
(adj)ٖهبًذُ ٗفب  ، ه٘بًگ٘ي هشثعبت ثبق

اًحشاف اص سگشػَ٘ى  ٍ اؿتجبُ هع٘بس حبكل اص تخوف٘ي  

 Djomo et؛ 1384ٍ ّوکفبساى،  اسصٗبثٖ ؿذًذ. )ثبٍکش 

al., 2010 ثِ ّو٘ي دل٘ل ثش اػبع هع٘بسّبٕ رکفش .)-

ؿذُ ثب تَجِ ثِ حذاکزش اًحشاف اص سگشػَ٘ى ٍ اؿفتجبُ  

-ّبٕ خطٖ ػبدُ ٍ لگبسٗتوٖ ی٘شهع٘بس ثشآٍسدٕ هذل

تَدٓ تٌفٔ  ّبٕ هزکَس ثشإ ثشآٍسد ٍصى صٕخطٖ، هذل

اص ساؽ ی٘ش قبثل قجَلٌفذ. ثفشإ دقفت ّشچفِ ث٘ـفتش،      

ّفبٕ ی٘شخطفٖ ٍ   عبهل تلح٘ح هشثَ  ثفِ سگشػفَ٘ى  

عٌَاى هع٘بسٕ هٌبػفت  ٗبفتِ ً٘ض ثِتغ٘٘شهذل لگبسٗتوٖ 

-ّبٕ ثٌِْ٘ اػتفبدُ ؿذ. الجتِ اگش هذلثشإ اًتخبة هذل

ّبٕ آلَهتشٗک، اؿتجبُ هع٘بس کوتشٕ داؿتِ ثبؿفٌذ ٍ دس  

ًت٘جِ اص ضشٗت تلح٘ح کوتشٕ ثشخَسداس ثبؿٌذ، دقت ٍ 

 ّبٕ دٗگش خَاٌّذ داؿتٕ ًؼجت ثِ هذلکفبٗت ث٘ـتش

(Alvarez et al., 2012; Cerruto Ribeiro et al., 2011; 

Chave et al., 2005.) ِهٌظَس اففضاٗؾ دقفت ًتفبٗ     ث

ّفبٕ سگشػفَ٘ى اص تشک٘فت هشثفع قطفش      حبكل اص هذل

ػٌِ٘ ٍ استفبت تٌِ اػتفبدُ ؿذ. اختلاف ًتفبٗ  دس  ثشاثش

ّب، ه٘فبًگ٘ي  ٗبفتِ هذلساثطِ ثب ضشاٗت تلح٘ح تطج٘ق

ّب ٍ عبهفل تلفح٘ح ًـفبى داد کفِ     هشثعبت ثبقٖ هبًذُ

ّفب  ٍسٍد استفبت تٌِ سًٍذٕ هزجت ٍ تأث٘شگزاس ثفش هفذل  

داسد، ٍلٖ تأث٘ش آى ثؼ٘بس ًبچ٘ض اػت. دس تحق٘ق هَسد 

ٗبفتِ، ًظش ثب افضٍدى استفبت تٌِ دس هذل لگبسٗتوٖ تغ٘٘ش

ِ ثف  058/0 شثعفبت اًحفشاف اص سگشػفَ٘ى اص   ه٘بًگ٘ي ه

ٗبفتففِ اص کففبّؾ ٍ ضففشٗت تلففح٘ح تطج٘ففق  005/0

ٖ  993/0ثِ  922/0 ٗبثفذ. دس ساػفتبٕ اٗفي     افضاٗؾ هف

 تففففففَاى ثففففففِ تحق٘قففففففبت هَضففففففَت هففففففٖ

  ٍ Kettering et al. (2001)هختلفففف اص جولفففِ 

Cerruto Ribeiro et al. (2011)    اؿبسُ کشد کفِ ث٘فبى

ِ گ٘فشٕ استففبت ًؼفجت ثف    اًذاصُ کِداؿتٌذ علاٍُ ثشاٗي

تش اػت ٍ دقت کوتفشٕ داسد، دس  ػٌِ٘ ػختقطش ثشاثش

تفَدٓ  هعبدلات آلَهتشٗک ً٘ض ّوجؼتگٖ کوتشٕ ثب صٕ

ّفب  خـک داسد ٍ اگشچِ تب حفذٕ ػفجت ثْجفَد هفذل    

 ؿففَد تففأث٘ش آى ثؼفف٘بس ًففبچ٘ض اػففت.  الجتففِ       هففٖ

(Joosten et al. (2004 ّبٖٗ گؼتشدُ دس یشة پظٍّؾ

کفل دس هفَسد    آلوبى دس چْبس سٍٗـفگبُ هختلفف ٍ دس  

دسخت ساؽ ًت٘جِ گشفتٌذ کِ استفبت دسخفت دس   116

ػفٌِ٘ دس هعفبدلات   قجبل اضفبفِ ؿفذى ثفِ قطفش ثشاثفش     

   ٖ دّفذ.  آلَهتشٗک اطلاعبت ؿبٗبى تفَجْٖ سا اسائفِ هف

 الجتِ اٗي هَضَت هوکي اػت ثِ دٍ دل٘ل ثبؿذ: 

، Joosten et al. (2004) ّب دس تحق٘فق تعذاد ًوًَِ -1

ٍٕ دس  -2ش خ٘لٖ ث٘ـتش اػت؛ ًؼجت ثِ تحق٘ق حبض

ّبٕ قطشٕ پبٗ٘ي سا ً٘ض دس ًظفش  هـبّذات خَد کلاػِ

ثف٘ي قطفش ٍ    ،تشّبٕ قطشٕ پبٗ٘يگشفت کِ دس کلاػِ

کفِ  استفبت ّوجؼتگٖ ؿذٗذتشٕ ٍجَد داسد. دس كَستٖ

 30 -60دس تحق٘ففق حبضففش، حففذاقل کلاػففٔ قطففشٕ  

 هتش اػت کِ اص اٗي کلاػِ ثِ ثبلا، سًٍذ تغ٘٘شاتػبًتٖ

استفبت تٌٔ دسختبًٖ چَى ساؽ خ٘لٖ کوتفش اػفت. ثفب    

ّفبٕ  افضٍدُ ؿفذى چگفبلٖ خـفک چفَة دس تشک٘فت     

ػٌِ٘ ٍ استفبت تٌِ، ّف٘  تغ٘٘فشٕ دس   هختلف قطش ثشاثش

دّفذ چگفبلٖ   ٍجَد ً٘بهذ کِ ًـبى هّٖب ثِدقت هذل

پفزٗشٕ  دل٘فل عفذم تغ٘٘فش   خـک دس تحق٘ق حبضش ثِ

َ  ًوٖ ة ؿفَد کفِ   تَاًذ دس تشک٘ت هتغ٘ش هؼفتقل هحؼف

دسًت٘جِ دس سًٍذ هذلؼبصٕ حزف ؿذ. الجتِ چگبلٖ چَة 

تَدٓ خـک تٌفِ ثفب هحؼفَة    دس هحبػجِ ٍ تخو٘ي صٕ

 کشدى ػطح هقطع ٍ حجن تٌِ، ث٘ـفتشٗي دقفت سا داسد  
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(Zhu et al., 2010; Peichl & Arain, 2006 ٖچگبل .)

چَة هتغ٘شٕ اػت کفِ ػفبختبس جٌگفل، ًفشد سؿفذ      

   َ  لٖ هٌطقفففِ قطفففشٕ ٍ تبسٗخ فففِ هشاحفففل تحففف

  ;Baker et al., 2004) دّفففذ  سا ًـفففبى هفففٖ

Curreto Ribeiro et al., 2011.)  ٕ تفَدٓ  تخوف٘ي ص

دسخت ثب اػتفبدُ اص هعبدلات آلَهتشٗک ثفب اػفتفبدُ اص   

تَاًذ استفبت ٍ چگبلٖ چَة علاٍُ ثش قطش ثشاثشػٌِ٘ هٖ

ثففِ كففَست هعٌففبداسٕ دقففت ث٘ـففتشٕ داؿففتِ ثبؿففذ  

(Alvarez et al., 2012.)  ٖ تفَاى  ٗکٖ اص دلاٗلٖ کِ هف

ّفبٕ  چگبلٖ چَة سا عبهل تأث٘شگزاس دس ثفشاصؽ هفذل  

تَدُ هحؼَة کشد، تغ٘٘فشات  آلَهتشٗک دس تخو٘ي صٕ

  ِ ّفبٕ هختلفف اػفت    آى دسٍى ٗک گًَِ ٗب ثف٘ي گًَف

(Navar, 2009 .)     ًٖٗکٖ اص ؿفشاٗ  اٗفي تغ٘٘فشات صهفب

ّبٕ  اػت کِ داهٌٔ ٍػ٘عٖ اص دسختبى ٗک گًَِ ٗب گًَِ

ثشداسٕ ؿفًَذ کفِ   ّبٕ هختلف ًوًَِلف اص سٍٗـگبُهخت

تَاى هتغ٘ش هؼفتقل  دس اٗي ؿشاٗ  چگبلٖ خـک سا هٖ

 دس سًٍذ هذلؼبصٕ آلَهتشٗک هحؼَة کشد.

دّذ کِ هذل لگفبسٗتوٖ  ًتبٗ  اٗي تحق٘ق ًـبى هٖ

ٗبفتِ )هذل لگبسٗتوٖ هجتٌفٖ ثفش هتغ٘شّفبٕ    ؿکلتغ٘٘ش

جٔ ٍصى تَاًٌففذ دس هحبػففتشک٘جففٖ( ٍ هففذل ًوففبٖٗ هففٖ

خـک هکول ٗکذٗگش ثبؿٌذ. اص آًجب کِ هذل اسجفح دس  

هعشففٖ   {LnY = a + bLn (DBH2 * H)} اٗي تحق٘ق

ٕ   ثفشإ ثفبص   ؿَد،هٖ تفَدٓ  تجفذٗل ٍ تخوف٘ي ٍاقعفٖ ص

   ٖ  خـک تٌِ ثب احتؼبة عبهل تلفح٘ح اص هفذل ًوفبٗ

{Biomass = Exp[Ln(Y)]} ٖؿففَد. دس اػففتفبدُ هفف

فتفِ ؿفذ،   تحق٘ق حبضفش ّوفبى طفَس کفِ ًت٘جفِ گش     

ّبٕ تفَاًٖ ٍ ًوفبٖٗ ثفِ طفَس هؼفتق٘ن فقف  ثفب         هذل

ػٌِ٘ اسجح٘ت ٗبفتٌذ کِ دس هقبٗؼفِ  دخبلت قطش ثشاثش

ثب ٗکذٗگش، هذل تَاًٖ دقت ث٘ـتشٕ داسد. دس اٗي هَسد 

( اؿفبسُ  1391تَاى ثِ تحق٘ق ػْشاثٖ ٍ ؿ٘شٍاًٖ )هٖ

تَدٓ تٌٔ دسختفبى ثٌفِ   کشد کِ دس آى ثشإ ثشسػٖ صٕ

ّفبٕ تفَاًٖ ٍ ًوفبٖٗ    ج٘ش، تٌْب هفذل دس پبسک هلٖ خ

ّفبٕ تفَاًٖ ثْتفشٗي هفذل ثفشإ      هعشفٖ ؿذ کِ هذل

تَدٓ تٌِ ثٌِ خَاًذُ ؿذًذ. ٍلفٖ ثفش خفلاف    تع٘٘ي صٕ

تفشٗي عبهفل تأث٘شگفزاس دس    تحق٘ق حبضش، استفبت هْفن 

تشٗي دلاٗل هذل هَسد اػتفبدُ هعشفٖ ؿذ. ٗکٖ اص هْن

ثفشإ ثٌفِ ٍ   سفتِ کبساختلاف داهٌٔ قطشٕ ٍ استفبعٖ ثِ

دسختففبى ساؽ ٍ عبهففل دٍم، تفففبٍت ؿففکل ظففبّشٕ   

خلففَف دس دسختففبى ٍ چگففبلٖ چففَة اػففت کففِ ثففِ

ّفبٕ هختلفف   دسختبى ثٌفِ هوکفي اػفت دس قؼفوت    

طفَس ٍػف٘عٖ   ّبٕ تَاًٖ ثِهتفبٍت ثبؿذ. هعوَلاا هذل

 ِ کفبس  دس تحق٘قبت ثَ٘لَطٕ ثشإ هعبدلات آلَهتشٗک ثف

 ٖ س اٗفي ه٘فبى   د(. Kettering et al., 2001سًٍفذ ) هف

Zianis & Mencuccini (2004)  ،  ثب تحق٘ق دس هفَسد

ٕ  تشٗي هذلفشاٍاى تفَدُ،  ّبٕ سگشػَ٘ى ثفشإ تع٘ف٘ي ص

ّب ّؼتٌذ ّبٕ تَاًٖ ثْتشٗي ًَت هذلدسٗبفتٌذ کِ هذل

 ّففب، ٗکففٖ اص  ػففٌِ٘ دس اٗففي هففذل  کففِ قطففش ثشاثففش  

ٖ  هْففن  ؿففَد تففشٗي هتغ٘شّففبٕ هؼففتقل هحؼففَة هفف

(Vallet et al., 2006.)    هعوَلاا ٍسٍد هتغ٘فش استففبت دس

هعففبدلات آلَهتشٗففک ث٘ففبًگش تغ٘٘ففشات خ٘لففٖ صٗففبد دس 

سٍٗـگبُ هشثَ  ً٘ؼت، ٍلٖ هضٗت اضفبفِ ؿفذى آى دس   

اػفت  هعبدلات آلَهتشٗک علاٍُ ثش قطش ثشاثش ػفٌِ٘ اٗفي  

ّفبٕ  تَاى دس سٍٗـفگبُ دػت آهذُ، هٖکِ اص هعبدلات ثِ

 (.Ramon Aboal et al., 2005) هـبثِ اػتفبدُ کشد

 

 سپاسگساری

اٗي تحق٘ق ثب ّوبٌّگٖ ٍ کؼت هجَص اص اداسٓ کل 

هٌبثع طج٘عٖ اػتبى هبصًفذساى ٍ اداسٓ هٌفبثع طج٘عفٖ    

ًَؿْش ٍ ثفب ّوکفبسٕ اداسٓ ًظفبست طفش  سٍٗفبى ًفَس       

  ٖ ً٘فب، سٗبػفت   كَست گشفت. اص جٌبة هٌْفذع اؿفشف

ً٘فب  هحتشم اداسٓ هٌبثع طج٘عٖ ًَؿْش، هٌْذع خط٘ت

داسٓ هٌبثع طج٘عفٖ ًَؿفْش، هٌْفذع    کبسؿٌبع طش  ا

ثَس هؼئَل آصهبٗـگبُ داًـکذٓ هٌبثع طج٘عفٖ تشث٘فت   

هذسع ًَس، کل٘ٔ کبسکٌفبى اص جولفِ هٌْفذع ػفبلاس،     

هٌْذع ک٘ب، هٌْفذع تفبسٕ ٍ ّو ٌف٘ي اص قشقجبًفبى     

  ٖ -هحتشم، آقبٗبى ًبئ٘  ٍ خط٘ت قذسداًٖ ٍ تـفکش هف

ؿَد. ّو ٌ٘ي اص دکتش ػشٍتَ سٗج٘شٍ ثشإ ّوکفبسٕ ٍ  

 ؿَد.س اخت٘بس گزاؿتي اطلاعبت پبِٗ ػپبػگضاسٕ هٖد
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 Abstract 
Biomass Measurement is one of the prominent procedures for estimating carbon storage and/ 

or carbon dispersion in atmosphere following global warming. This research aims at modeling 

the various & different applicable equations in order to increase the accuracy of dry biomass 

measurement of beech species in natural Hyrcanian forests. This research was backed by 

natural resources organization so that 21 beech trees could be cut. After cutting and 

converting the trees, each part of bole which had been converted, was weighed and one disc 

with 2 cm thickness from the 2-5 m end part of the bole was taken. Then, the samples were 

ta e  to la  a d the  we e ove -d ied at   5  C to obtain moisture content and constant special 

gravity. For multiple modeling three variables such as diameter at breast height, bole height 

and dry wood density were used. The results showed that the combination of height and 

square of diameter (DBH
2 

×H) as explanatory variables would induce the best allometric 

model. As well, among the whole models presented in this study, the power function just 

having diameter at breast height (R
2
adj = 0.922; SEE = 0.241) and log-transformed model 

having combined variables (DBH
2
× H) were the best models (R

2
adj = 0.993; SEE = 0.072) so 

that they could demonstrate the best goodness of fit. At the end, the ultimate model to 

estimate the bole biomass of beech in the case study was Y = exp [-3.436 + 0.977 ln 

(DBH
2
×h)]. Consequently, this height prediction on the original scale is multiplied by 

correction factor (CF = 1.002) to correct the underestimation . 
 

Keywords: Allometric equation, Beech, Dry biomass, Goodness of fit. 
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