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Abstract 

Background and objectives: Background and Objectives: Given the significance of fine woody 

debris (FWDs) in the context of the carbon cycle, climate change, and its implications for 

renewable energy and economic development, it is imperative to obtain accurate information on 

the dispersion of FWDs volume stock for effective management of Hyrcanian forests in Iran. 

Methodology: This study was conducted in the Kheiroud forest in Nowshahr county, Iran, 

employing cluster sample plots distributed along the altitude range of 100-1815 meters above sea 

level (m.a.s.l.). Circular sample plots were established within each cluster, employing a line 

transect with a constant azimuth of 150 degrees and a radius length of 7.32 meters. Three diameter 

classes (1-2.5 cm, 2.5-4.5 cm, and 4.5-7.5 cm) were measured based on line-intersected fallen 

woods. The coordinates of the samples were recorded, and kriging and inverse distance weighted 

(IDW) methods were utilized to elucidate the autocorrelation of FWDs volume stock. Stand type, 

aspect variations, and altitudinal range were considered as main factors in the multiple-way 

ANOVA. 

Results: The findings revealed that the mean FWDs volume stock for each diameter class was 

2.14, 6.01, and 16.23 m3/ha in the studied forest. Notably, fluctuations in the FWDs at the third 

diameter class were less pronounced than in other diameter classes. The goodness of fit data 

between observations and estimations indicated that both Kriging and IDW techniques estimated 

responses with low accuracy (R2 = 0.16; RMSE = 6.32) and no accuracy (R2 = 0.04; RMSE = 

21.17; R2 = 0.03; RMSE = 37.11). Geostatistical techniques demonstrated that FWDs volume 

stock cannot be considered a regional variable, lacking autocorrelation and spatial correlation. 

Consequently, ANOVA results, based on observed power and partial eta squared, revealed that 

the interaction of altitude, stand type, and aspect did not significantly influence variations in 

FWDs volume stock (P > 0.05). Pairwise comparisons based on the LSD test indicated that the 

marginal mean of FWDs in the first diameter class was significantly different only along the 

altitude (P < 0.05). 

Conclusion: In conclusion, the observed variation in FWDs volume stock at different diameter 

classes appears to be random and independent of the considered interactions. However, complex 

ecological and biological factors likely contribute to the dispersion of FWDs volume stock in the 

studied forest. 
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  چکیده
 آشکاری در چرخه کربننقش  ،های تجدیدپذیر در توسعه اقتصادیپيش انرژیازاهميت بيش دليلبهدارهای ریز خشک سابقه و هدف:

وند برای ر دارهای مزبورخشکضروری است که اطلاعات دقيقی از پراکندگی موجودی حجمی . بنابراین کنندو تغيير اقليم ایفا می
  در دسترس باشد. )پس از اتمام اجرای مصوبه استراحت جنگل( خصوص برای شرایط پساتنفسهای هيرکانی بهمدیریتی جنگل

با استفاده از طرح از سطح دریا  متر 3831تا  311 عدر امتداد ارتفا نوشهر خيرودپژوهشی در جنگل رو پيشپژوهش  ها:مواد و روش
 قالب در مثلث شکلبه درجه 201 و 321 ،صفر آزیموت هایزاویه متر با 12/1نمونه با شعاع قطعه هرانجام شد.  اینمونه خوشهقطعه
ر دشد.  جانمایی طراحی این مرکز در مساحت همان با نيز دیگر نمونهقطعه یک ند.شد پياده یکدیگر از متر 6/16 فاصله با خوشه یک

قطر  ،درجه 311در یک آزیموت ثابت و متر )در قالب یک خط ترانسکت(  12/1کل در راستای شعاع شاینمونه دایرهداخل هر قطعه
های ببرمبنای انقطاع محور مرکزی چو مترسانتی 1/1تا  1/0و  1/0تا  1/2، 1/2 یک تاشامل  قطری طبقهدارهای ریز در سه خشک

 پس از ثبت. ندسازی شدطور تصادفی پيادهاز گرادیان ارتفاعی به هریکدر  هانمونهقطعه همه گيری شد.نمونه اندازهافتاده با خط
دارهای ریز از تکنيک کریجينگ و فاصله معکوس وزنی برای ارزیابی خودهمبستگی مکانی تغييرات موجودی از خشک هریکمختصات 
 عنوان اثرات اصلی در تحليل واریانسارتفاعی به دامنهراستا با تغييرات دامنه همجهت ها استفاده شد. تغييرات تيپ توده و حجمی آن
 . ندبررسی شدچندطرفه 

 21/36و  13/6، 30/2های قطری مزبور طبقهترتيب دارهای ریز در جنگل مورد پژوهش بهميانگين موجودی حجمی خشکنتایج: 
دارهای ریز در کلاسه سوم قطری نسبت از طرفی نتایج نشان داد که تغييرات موجودی حجمی خشکدر هکتار برآورد شد.  متر مکعب

ندی بها و مقادیر تخمينی حاصل از پهنهبرازش بين مشاهدههای قطری  دارای نوسانات کمتری است. برآیند به سایر کلاسه
 )بر مبنای ضریب دارهای ریزمعکوس وزنی برای موجودی حجمی خشکهای کریجينگ و فاصله و محاسبات تکنيک

= 31/23( و غيرقابل قبول )RMSE ،36/1= 2R =12/6حاکی از دقت برآوردی بسيار ضعيف ) تبيين و ریشه ميانگين مربعات خطا(
RMSE ،10/1 =2R  33/11؛ =RMSE ،11/1 =2Rمقدار که  حاکی از آن استآمار های زمينتکنيکحاصل از نتایج  (، بود. در واقع

 گرادیاندر  هاو پراکندگی آن شودمیای محسوب نعنوان متغير ناحيهبه های قطریطبقهانواع  در دارهای ریزموجودی حجمی خشک
ه اثرات کاندازه اثر و توان مشاهده نشان داد  برمبتنیچندطرفه واریانس  نتایج تحليل ،اساسبراین. نداردی همبستگی مکان ،ارتفاعی

دار معنی ،قطری مختلف هایطبقهدارهای ریز در بر تغييرات موجودی حجمی خشکدامنه  ارتفاعی، تيپ توده و جهت گرادیان قابلمت
با احتساب فراوانی صورت مقایسه جفتی به( LSDهای حاصل از آزمون مقایسه اثرات اصلی )خروجی ،همچنين (.<11/1P) ندنيست

 زِری هایدارخشکدر موجودی حجمی  ایميانگين حاشيهتغييرات فقط نشان داد که دارهای ریز در طبقات قطری مختلف انواع خشک
 (. >11/1P) دار بودمعنی ،ارتفاعی گرادیان دراول قطری  طبقه

مترهای از پارا نظرصرفبا با احتساب اثرات اصلی عوامل مذکور و  کهکرد توان اذعان گيری کلی میر یک نتيجهگیری کلی: دنتیجه
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دی و تغييرات موجو هانوسان ،دارهای ریزخشک ماهيت و نوع گونه دليلبهیا  شناسیو جنگل شناختیروابط پيچيده بومرویشگاهی، 
  .تصادفی استطور کامل، بهصورت مستقل و های قطری در جنگل مورد پژوهش بهطبقهانواع ر ددارهای ریز حجمی خشک

 
 دامنه. ت، جه، جنگل خيرودآمار، تيپ تودهزمين انرژی زیستی، تکنيک کلیدواژه:

 

 مقدمه
 در (Fine woody debris: FWDs) زیر یدارهاخشک

 و تنه ،شاخهاز  جداشده اجزاء همان یجنگل یهاسازگانبوم
 ترکم قطر معمول، طوربه که هستنددرختان  یچوب یهاشهیر یا
 را مترسانتی 1/1 قطر تا موارد شتريب در ای مترسانتی 31 از
 Fasth et alHarmon ;2007 ,.) دهندیم اختصاص خودبه

., 2011et al) .عنوانبه جنگل کف زیر یدارهاخشک 
 مواد یاصل منابع ،زاندامگانیر انواع یبرا ردخُ یهاستگاهیز
 و یاتمسفر کربن یاصل مخازن خاک، ییغذا عناصر و یآل

 et alFasth,.  ;2011) دنشویم یتلق یستیز یژانر ریذخا

., 2016et alMoridi  .)بوم در مزبور یدارهاخشک ،یازطرف
 یمعرف یزميه یهاسوخت عنوانبه یجنگل یهاسازگان

 مواد قالب در زين یتیریمد یهانظام از یاريبس در و شوندیم
 شماربه هاجنگل در یسوزآتش جادیا یاصل عامل ،زااشتعال

 آشکار ريتأث بهباتوجه(.  2013et alWoodall ,.) ندیآیم
بوم و یستیز یندهایافر از یاريبس بر زیر یدارهاخشک

 احتمال و یماريب و هاآفت گسترش در هاآن نقش و یشناس
 نهيزم در یاموشکافانه یبررس که است یضرور ،قیحر جادیا

 گرید یکیزيف -ستیز هاییژگیو و یحجم انباشت راتييتغ
 Delcourt et alWoodall ;2013 ,.) شود انجام هاچوب نیا

, 2022Veraverbeke & .)گزارش طبق Hoffmann 
 یگستردگ و یانباشتگ ليدلبه زیر یدارهاخشک( 2221)

 از یادیز اتیمحتو ،جنگل یعيطب یهاسازگانبوم در عيوس
 ها، آنرونیازا اند.داده اختصاص خودبه را کربن ریذخا

 ،قتيحق در. شوندیم یتلق کربن یاصل یهاحوضچه عنوانبه
 تیریمد در ملاحظهقابل سهم ليدلبه زیر یدارهاخشک
تعدیل  یابر کربن بيترس و یستیز یانرژ ازنظر سبز اقتصاد
 دنتوانیم احتسابقابل یپول ارزش با مياقل رييتغ اثرات
20Hoffmann ,22 ;) دنريگ قرارازپيش مورد توجه بيش

, Veraverbeke &., 2013; Delcourt et alWoodall 

2022.)  
 سهم ،یرکانيه یهاجنگل در زیر یدارهاخشک انباشت

خود اختصاص را به یحجم یموجود از یاملاحظهقابل
 و هاشگاهیرو از یبرخ در یحیتلو طوربه آن مقدار که اندداده
 است شده گزارش مذکور یهاجنگل مختلف یهاتوده

(., 2016et al., 2014; Moridi al etSefidi  .)معمول طوربه 
 یهاجنگل یتیریمد و یشناسجنگل یهاستميس همه در
 حاصل مقطوعات مازاد عنوانبه زیر یدارهاخشک ،یرکانيه
 ارقر مدنظر یعيرطبيغ و یعيطب یهایآشفتگ ای یبرداربهره از

 از هابچو نیا یحجم انباشت استخراج بر تاکنون و اندگرفته
 ;Marvie Zobeiri, 2002) است تمرکز شده مزبور یهاجنگل

2011Mohadjer, .) یاصل یکردهایرو از یکی کهیدرصورت 
 نیا ،های جنگلیسازگاناصول کلی مدیریت پایدار بوم در

 حاصل مازاد ،ونقلحمل نيح و یبرداربهره از پس که است
 ليدلبه زیر یدارهاخشک خصوصبه چوب هایقطعه از
 ديتول یحت و خاک یزيخحاصل ،یستیز تنوع بر یرگذاريتأث

 et alAchat ,.) بماند یباق جنگل کف در تودهیز خالص

 ., 2018;et al., 2018; Ranius et al2015; Hume 

., 2021et alKorboulewsky .) که کرد اذعان دیبا البته 
 محسوب جنگل مقطوعات مازادفقط  زیر یدارهاخشک

 حاصل ،موارد از یاريبس در هاآن بلکه. دنشوینم
 یهادهیپد و یولوژیزياکوف یهافرایند ،یعيطب یهایآشفتگ
 قشن یبرمبنا .هستند یعيطب یهاهرس ازجمله یشناسجنگل
 رييتغ با ارتباط در کربن چرخه در زیر یدارهاخشک انباشت

 در ریدپذیتجد یهایانرژازپيش بيش تياهم ليدلبه و مياقل
 ميتنظ ییهادستورالعمل ،کشورها از یاريبس ،یاقتصاد توسعه

 یموجود یابیارز و محاسبه از پس ها،آن براساس تا اندکرده
 یجنگل یهاسازگانبوم از هاآن خروج ،دارهاخشک یحجم
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et ., 2009; Stupak al et Marchal) برسد ممکن حداقل به

1 ., 202et al., 2011; Korboulewsky al .)یهاجنگل در 
 و یتیریمد یهاوهيش در زیر یدارهاخشک تاکنون یرکانيه

 اند.نداشته یاژهیو گاهیجا ،یشناسجنگل مختلف یهاروش
 یحجم یموجود راتييتغ نييتب و یريگاندازه ،رونیازا

 عدمکمينه  و دقت بيشينه با مزبور یدارهاخشک انباشت
برنامه حيصح نیتدو یبرا را یاتازه راهکار تواندیم تيقطع
 قرارریزان برنامه ارياخت در یرکانيه یهاجنگل یتیریمد یها

 راتييتغ با رابطه در که است لازم گریدیعبارتبه. دهد
 عوامل یرگذاريتأث و مدنظر یدارهاخشک یحجم یموجود
جنگل یتیریمد روند یبرا یقيدق اطلاعات ،هاآن با مرتبط

 مصوبه) پساتنفس طیشرا یبرا خصوصبه مزبور یها
 با واقع در .دنباش دسترس در( یرکانيه یهاجنگل استراحت
 یرکانيه یهاجنگل بر حاکم یعيطب روند از یالگوبردار

 یمعرف یبرا توانیم استراحت یقانون دوره در خصوصبه
 شاملآینده  اهداف با مذکور مصوبه نیگزیجا یهاطرح
 تيقابل ،یشناسجنگل اتيعمل و یصنعت یهایبرداربهره

 زیر یدارهاخشک یحجم یموجود راتييتغ روند و انباشت
 . داد قرار مدنظر را مختلف یهاتوده در

 یحجم انباشت راتييتغ یابیارز با رابطه در گامنياول
 یهاتوده مختلف یهاپيت در آن یبررس ،زیر یدارهاخشک

 مختلف یهاپيت در که است انتظارقابل واقع در. است یجنگل
 متفاوت یهاانیجر ،یاگونه بيترک انواع با درختان

 ییهوا و آب ژهیو طیشرا و یآشفتگ ،یفنولوژ ،یولوژیزياکوف
 وندر سبب امر نيهم که باشد حاکم یشگاهیرو و( ییمايکل)

 یهاتوده در زیر یدارهاخشک یحجم انباشت از یمتفاوت
 پيت انواع هيرکانی، یهاجنگل در. شودیم درختان مختلف

 یهایبندميتقس برحسب که دندار وجود یجنگل یهاتوده
 که هآنچ. هستند یمتفاوت پراکنش یدارا یاهيگ جوامع متنوع

 محرز راتييتغ ،است مشاهدهقابل وضوحبه هاجنگلاین  در
 ایدر حسط از ارتفاع راتييتغ امتداد در درختان یاگونه بيترک

 پژوهش در ليدل نيهمبه(. Marvi Mohajer, 2004) است
کخش یحجم انباشت راتييتغ روند یبررس یبرا روپيش
 سطح از ارتفاع انیگراد ،پژوهش مورد جنگل در زیر یدارها

 یهاودهت پيت راتييتغ ،اساسبراین تا گرفت قرار مبنا ،ایدر
 .رديگ رارق مدنظر نيزم یکیزيف راتييتغبقيه  همراهبه یجنگل

 در زیر یدارهاخشک یحجم انباشت راتييتغ خصوص در
 اغلب .دارد وجود یکم مستندات هيرکانی، یهاجنگل

 یحجم یموجود یبررس و یابیارز به مربوط هاپژوهش
 به توانیم حالبااین. هستند( CWDs) قطور یدارهاخشک
 حجم یريگاندازه نحوه خصوص درZobeiri (2112 ) کتاب

 جنگل مقطوعات مازاد قالب در زیر یدارهاخشک تودهیز و
 کتترانس خط برمبتنی یهاليتحل ،راستا نیا در کرد. اشاره

 جمح محاسبه یبرا خطا حداقل با یمحاسبات روابط عنوانبه
، نيهمچن. شد یمعرف جنگل کف زیر یدارهاخشک تودهیز و

 یهاتوده در درشتو  ریزدارهای انباشت خشکبررسی 
نشان داد  نوشهردر شهرستان  روديخ جنگلدر  راش ختهيآم

 Fagus) راش زیر یدارهاخشک که موجودی حجمی

Lipsky orientalis )ممرز و (L. betulusCarpinus  )قطر با 
 در مکعب متر 11/3 و 31/1 بيترتبه مترسانتی 31 از کمتر

 ارزیابیهمچنين، . ( 2014et al.Sefidi ,) هستند هکتار
های توده یدر مراحل تکامل ریزدارهای انباشت خشک

 یموجود نيانگيم نشان داد که روديخ جنگلدر  راش ختهيآم
و  هکتار در مکعبمتر  1/31 مزبور یدارهاخشک یحجم
خشک انباشت کل از درصد 0/02 ها حدودآن انباشت سهم

 Moridiهستند )( زیر و قطور یدارهاخشک از اعم) دارها

., 2016et al). یطرف از، Woodall (2131) همکاران و، 
Bessad (2123) همکاران و، Korboulewsky همکاران و 

 کربن دری و ذخيره حجم یموجود دقيق محاسبه با( 2123)
 منطقه هر در هااین ویژگی ی ریز عنوان کردند کهدارهاخشک

 . هستند متفاوت انحصاری آن، شرایط براساس جنگل از
 یاصل هدف ،گرفتهصورت تفسيرهای همه بهباتوجه

 راتييتغ روند حیتشر و ینمودارساز رو،پيش پژوهش
 مختلف هایدامنه در زیر یدارهاخشک یحجم یموجود
 یهاتوده یهاپيت یجیتدر راتييتغ بهباتوجه. است یارتفاع

 سطح از ارتفاع یراستا در پژوهش مورد جنگل در درختان
 دردیگر  یوگرافیزيف یهایژگیو یتصادف راتييتغ و ایدر

 راتييتغ نييتب ،پژوهشاین  کردیرو ،یارتفاع انیگراد
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 قابلمت اثرات با ارتباط در زیر یدارهاخشک حجم یموجود
 .است مذکور عوامل

 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

ه آبخيز ضدر جنگل خيرود واقع در حورو پيشپژوهش 
کيلومتری شرق نوشهر هفت در هيرکانی های جنگل 01
 12´شمالی و یی ايجغرافعرض  16° 01´تا  16 ° 21´بين
طول شرقی انجام شد. در جنگل مزبور از  13° 01´تا  °13

 هانمونهقطعه ،سطح دریای آزاد متر از 3138تا  311ارتفاع 
های توده تيپشد. پياده های پاتم، نمخانه و گرازبن در بخش

ای درختان در برمبنای فراوانی ترکيب گونهمورد پژوهش 
 ارتفاع از سطح گرادیاندر راستای مختلف سطح یک هکتار 

 ممرز -انجيلی مزبور شامل هایتيپتفکيک شد. دریا 
(Carpinus betulus -persicaParrotia ) ،ممرز آميخته ،

Acer ) توسکای قشلاقی -ممرز خالص، افراپلت

Alnus glutinosa -velutinum)راش خالص ، (Fagus 

orientalis بوده است. مساحت کل جنگل ( و راش آميخته
زهکش  ،هکتار است که رودخانه خيرود 8111حدود خيرود 

 گزارش ایستگاه براساسآید. حساب میه بهضاصلی این حو
 و بارندگیميانگين سالانه  ،3111در سال  هواشناسی نوشهر

 متر وميلی 3111 ترتيبهب ددر منطقه خيرو درجه حرارت
 et alRahanjam ,.) گراد برآورد شده استسانتی 1/13

2017). 

 

 روش پژوهش
  هاآوری دادهجمع

 لپروتک برمبنایاجرای عمليات ميدانی  ،پژوهش این در
برنامه  به موسوم متحده ایالات هایجنگل آماربرداری

ForestFIA : ) جنگل هایآماربرداری ها وتحليل

Analyses &Inventory ) اجرای این  بهباتوجه. شد انجام
 هایجنگل درو  وسيع پژوهشی و اجرایی دامنه روش در

 برای برآورد محاسباتیهای رابطه طراحی و مختلف
 وشر برمبتنی دارهاخشک انواع فيزیکی -زیست هایکميت

 برای ميدانی پروتکل این ازرو در پژوهش پيش مزبور،
با رعایت فاصله مناسب . شد استفاده هاداده آوریجمع

 براساسآماربرداری، های محدودههای مجاور نسبت به جاده
 با متر 12/1 شعاع با ایدایره نمونهقطعه سه ،3 شکل
 مثلث شکلبه درجه 201 و 321 ،صفر آزیموتهای زاویه

 پياده یکدیگر از متر 6/16 فاصله با خوشه یک قالب در
 مرکز در مساحت همان با نيز دیگر نمونهقطعه یک و ندشد
 et alHarmon,.  ;2007) شد جانمایی طراحی این

., 2013et alWoodall Woodall & Monleon, 2007; ) .
 عدادت به مجموع در تکرار سه با تصادفی صورتبه خوشه هر
 پياده دریا سطح از ارتفاع گرادیان یک در نمونهقطعه 32
 311 دامنه از هانمونههقطع سازیپياده ،پژوهش این در. شد
 انجام متر 311 اختلاف با دریا سطح از ارتفاع متر 3138 تا

نمونه در جنگل مورد قطعه 300خوشه و  16 ،در مجموع. شد
 1/2 ،1/2 یک تا شامل قطری طبقه سهپژوهش پياده شد. 

 در ریز دارهایخشک برای مترسانتی 1/1تا  1/0 و 1/0تا 
 Woodall & ., 2007; et alHarmon) شد گرفته نظر

 Liknes, 2008 &Woodall Monleon, 2007;  .)طبقه 
 و برگلاش عنوانبه( id < 3) مترسانتی یک از کمتر قطری
 دارهایخشک جزء (id < 1/1) مترسانتی 1/1 از بيشتر
 برای(.  2007et alHarmon ,.) دنشومی محسوب قطور
 اب خطی ترانسکت یک ،ریز دارهایخشک قطر گيریاندازه

 نمونهقطعه هر مرکز از درجه 311 ثابت آزیموت
 مترسانتی 1/2 یک تا قطری طبقه و شد پياده شکلایدایره

 لهفاص دردیگر  قطری طبقهدو  و متر 3/6تا  21/0 فاصله در
 Liknes,  &Woodall) شدند برداشت متری 12/1تا  21/0

 ., 2013et al2008; Woodall  .)ترانسکت هر روی بر، 
 منقطع هاآن مرکزی محور که ریزی دارهایخشک همه قطر

در . دش ثبت و گيریاندازه کوليس با ،بود ترانسکت خط با
در  ،داشتند قرار جنگل کف در که دارهاییخشک همه واقع

 ودیعم یا مایل حالت به که دارهاییخشک .ندشدنظر گرفته 
در ها آن ،عبارتیو یا به داشتند استقرار جنگل کف به نسبت

 زا پراکنش داشتند،امتداد موازی با انقطاع خط ترانسکت 
 ,1968Van Wagner ;) شدند حذف آماربرداری روند
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., 2013al et ; Woodall2002Zobeiri,  .)به استناد با 
 خط برمبتنی ریز دارهایخشک ارزیابی روش ماهيت

 عرصه در مذکور دارهایخشک همه طول ترانسکت،
 ,2002Zobeiri, ; 1968Van Wagner ;) نشد گيریاندازه

 Veraverbeke, &., 2013; Delcourt et alWoodall 

سازی به تصادفی بودن پيادهباتوجهاست که  گفتنی (.2022
ر دهای مختلف شيب مزبور، تغييرات طبقه هاینمونهقطعه
ها در داده همهکه طوری. بهارتفاعی وجود نداشت دامنهطول 
 هایجهتهمه  .ندشدآوری جمعدرصد  01تا  21شيب  طبقه

جغرافيایی دامنه اعم از شمالی، جنوبی، شرقی، غربی، شمال 
غربی، شمال شرقی، جنوب غربی و جنوب شرقی در حين 

انی موقعيت مک همچنين،. ندثبت شد هانمونهسازی قطعهپياده
با استفاده از دستگاه  هانمونهمرکز هریک از قطعه

مختصات  سپس،( ثبت شد. GPSیاب مکانی )موقعيت
مختلف نيز  قطری هایطبقهدارهای ریز در از خشک هریک

ی آزیموت و مختصات برمبنابا استفاده از رابطه دکارتی 
نمای کلی  3. شکل نمونه محاسبه شدمرکز هر قطعه

 دهد.را نشان می هانمونهگذاری قطعهجای
  

 
 در جنگل مورد پژوهش یاصورت خوشهها بهنمونهقطعه ییطرح جانما -1شکل 

Figure 1. Schematic of the placement of sample plots in clusters in the studied forest 
 

 هاتحليل داده
 هب وابسته آماربرداری و هانمونهقطعه طراحی بهباتوجه

 ریز دارهایخشک حجم محاسبه برای (3) رابطه ،نمونهخط
  (. Monleon, 2007 &Woodall) شد کار بردهبه

 

𝑉 (3) رابطه = (𝑘𝑓𝑎𝑐) × (
𝜋2

8 × 𝐿
)∑𝑑𝑖

2

𝑛

𝑖=1

 

 

 مقدار حجم برحسب متر عنوانبه V، پارامتر 3در رابطه 
ثابت برای تبدیل های ضریب fو  kمکعب در واحد سطح، 

𝑓واحد سطح در هکتار )واحد متریک حجم و تبدیل  ≈

10000 ،)a ضریب تصحيح زاویه دهنده نشان
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تصحيح  فاکتور cدارهای ریز با امتداد غيرافقی، خشک
گيری طول خط ترانسکت برای اندازه Lشيب ترانسکت، 

بيانگر  idهای مختلف قطری و طبقهدارهای ریز در خشک
 طبقهدار ریز با خط ترانسکت در هر قطر منقطع خشک

 210/3مقدار عددی  k. برای ضریب ثابت هستندقطری 
 (. Monleon, 2007 &Woodallدر نظر گرفته شد )

دارهای ریز کف جنگل در برخی خشکاینکه  بهباتوجه
دارند، متعددی های زاویه ،موارد نسبت به راستای طولی

های منقطع با خط چوبزاویه ضریب تصحيح بنابراین 
 آید.دست میبه( 2)ترانسکت از رابطه 

 

𝑎 (2)رابطه  =
1

𝑐𝑜𝑠(ℎ)
 

 

زاویه  hضریب تصحيح زاویه و  a، مذکوردر رابطه 
شود. فاکتور دار نسبت به طول افقی محسوب میخشک

 محاسبه شد.( 1)( نيز از طریق رابطه cتصحيح شيب )
 

𝑐 (1)رابطه  = √1 + (%𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒/100)2 

 

( و Autocorrelationبرای تبيين خودهمبستگی )
دارهای ریز از وابستگی مکانی موجودی حجمی خشک

آمار استفاده شد. با بررسی توزیع زمين برمبتنیهای تحليل
ها و با آزمون نرماليته و تبدیل لگاریتمی داده برمبتنیها داده

 ،هاتوزیع نرمال داده برحسبها احتساب بازتبدیل داده
دارهای ریز های حجم خشکهای بهينه واریوگراممدل

( و 2Rدامنه تأثير، ساختار مکانی، ضریب تبيين ) برحسب
 ،اساسبراین( انتخاب شد. RSSها )ماندهمجموع مربعات باقی

 دارهایموجودی حجم خشک تکنيک کریجينگ برای برآورد
سنجی و صحت مقدار برحسب کار برده شد.بهریز 

ک يسنجی مقادیر برآوردشده در صورت لزوم از تکنقطعيت

سنجی صحت مقدار( استفاده شد. IDWفاصله معکوس وزنی )
ریب ض برحسبآمده دستهای بهو عدم قطعيت خروجی

بعات و ریشه ميانگين مر و مقادیر تخمينی هاهتبيين بين مشاهد
 .دست آمدبه( RMSEخطا )

با استفاده از آزمون واریانس دوطرفه یا چندطرفه 
(ANOVA-Multiple تغييرات ) موجودی حجم

 گرادیانی برمبناهای قطری طبقهاز  هریکدر  دارهاخشک
رز تغييرات مح بهباتوجهارتفاع از سطح دریا ارزیابی شد. 

 هایدامنهدامنه در  هایجهتو  جنگلیهای تيپ توده
 اثرات اصلی عنوانبهاثرات عوامل مزبور ، یف ارتفاعمختل

با  ،سسپ .در مدل تحليل واریانس معرفی شد متغير مستقل
 برمبتنی( DLS) مقایسه اثرات اصلی استفاده از آزمون

تغييرات  ،های مختلفدر گروه هاهمقایسه جفتی مشاهد
از عوامل  هریکدر  (mean Marginal) ایميانگين حاشيه

وان اثر، ت اندازه هایشاخص براساستأثيرگذار بررسی شد. 
های از آزمون هریکدر داری مشاهده و سطح معنی

و  اصلیعوامل  قابلمتداری اثرات معنی ،گرفتهصورت
از این عوامل ارزیابی  هریکای اختلاف ميانگين حاشيه

نسخه  SPSS هایافزاراجرای تحليل با استفاده از نرم .شد
 .گرفتانجام  1نسخه  +GSو  21
 

 نتایج
دارهای ریز در انواع مربوط به حجم خشکهای ویژگی

ارائه شد. نتایج نشان داد که  3های قطری در جدول طبقه
 30/2قطری اول  طبقهدارهای ریز در ميانگين حجم خشک

يب ترتهای قطری دوم و سوم بهطبقهدر در هکتار و  متر مکعب
 ،. در این رابطههستنددر هکتار  متر مکعب 2/36و  13/6

 طبقهدر دارهای ریز ضریب تغييرات موجودی حجمی خشک
ا کمتری ر عدد دیگر، های قطریطبقهنسبت سوم قطری به

  (.3نشان داد )جدول 
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 های مختلف قطری در جنگل خيرودطبقهدارهای حجم خشک مربوط به های توصيفیویژگی -3جدول 
attributes of the FWDs at different diameter classes in the Kheiroud forest Descriptive. Table 1 

 E (%)  CV (%)  /ha)3(merror  Std. 
volume Mean 

/ha)3(m 
/ha)3(mvolume Max.  

 volume Min. 

/ha)3(m 
 Diameter class 

5.14 53 0.11 2.14 4.81 0.83 class First 

6.83 55 0.41 6.01 22.27 3.12 classSecond  
7.02 38 1.14 16.23 35.73 10.11  classThird  

 
 ارتفاعی جنگل خيرود گرادیانهای مختلف قطری در طبقهدارهای ریز های بهينه واریوگرام برای خشکنتایج تحليلی مدل -2جدول 

Statistical analyses for the optimum variogram models for the FWDs at the different diameter classes along the Table 2. 

Kheiroud forestin the  gradientaltitudinal  

RSS 2R Proportion (%) 
Effective 

(m)range  
Sill Nugget  Model Diameter class 

0.77 0.89 50 39600 11.84 5.92 Exponential classFirest  

1.81 0.43 50 56520 18.87 9.43 Gaussian classSecond  
7.78 0.47 53 18840 16.64 7.81 Exponential classThird  

 
نتتتتایتج تتحليتتل آمتتاری متتدل بهينتته واریوگرام برای    

های دارهای ریز در هر طبقه قطری برمبنای شتتاخصخشتتک
آمده استت. برونداد حاصل از   2شتده در جدول  تعریفازپيش

های آمتار نشتتتان داد کته ستتتاختار مکانی مدل  تحليتل زمين 
 2درصتتد استتت. همچنين، مطابق جدول  11واریوگرام حدود 

های ماندهضتتریب تبيين و مجموع مربعات باقی بر مقادیرمبتنی
دارهای ریز در مدل نمایی واریوگرام، موجودی حجمی خشک

های قطری دیگر در گرادیان طبقه اول قطری نستتتبت به طبقه
نه که کميبيشتتتری داشتتت، درحالی ارتفاعی، قطعيت و صتتحت

بقه ها در طماندهضتتریب تبيين و بيشتتينه مجموع مربعات باقی
نشتتان  2طورکلی، نتایج جدول طری مشتتاهده شتتد. بهستتوم ق

های واریوگرام، مقادیر دهنتد کته دامنه تأثير هریک از مدل  می
 خود اختصاص داده است.  توجهی را بهقابل

یابی بندی و درون، برای پهنه2بتا استتتتناد به نتایج جدول  
های مختلف قطری از دارهای ریز در طبقهمقدار حجم خشتتک

ل از سنجی حاصتکنيک کریجينگ استفاده شد. برازش صحت
 دارهایاین تکنيک فقط برای تغييرات موجودی حجم خشتتک

ش زقبول بود. نحوه براریز در گرادیتان مختلف ارتفتاعی، قابل  
هتتا و مقتتادیر تخمينی موجودی حجمی بتيتن مشتتتتاهتتده  

الف آمده -2دارهای ریز در طبقه قطری اول در شکل خشتک 

به عدم قابليت (. باتوجهRMSE ،36/1= 2R =12/6استتت )
های گوستتتين و نمایی اجرای تکنيتک کریجينتگ برای متدل   

های دوم و سوم دارهای ریز طبقهترتيب برای حجم خشتک به
ک فاصتتتله معکوس وزنی برای برآورد مکانی قطری از تکنيت 

دارهای مذکور استفاده شد. نتایج برازش تغييرات حجم خشک
هتا و مقتادیر تخمينی موجودی حجمی برای   بين مشتتتاهتتده

 =RMSE ،10/1 =31/23های دوم )دارهای ریز طبقهخشک
2R( و ستتتوم قطری )33/11= RMSE ،11/1= 2R دقت ،)

 ب و ج(.-2)شکل برآورد و قطعيت کمی داشتند 
، رونتتد تتتغتتييرات موجودی حجمی 1در شتتتکتتل 

دارهای ریز در راستتتای تغييرات ارتفاع از ستتطح خشتتک
های تغييرات دریا نشتان داده شتده استت. تراکم و نوسان   

دارهای ریز در طبقه قطری اول موجودی حجمی خشتتک
های قطری دیگر، در گرادیتان ارتفتاعی، نستتتبت به طبقه  

ر های متغير ذکرشده دن ترتيب، نوسانبيشتتر بود. به همي 
طبقه ستوم قطری، کمترین تراکم و تغيير را داشتت )شکل   

 در چندطرفه انسیوار آزمون ليتحل از حاصتتل جینتا(. 1
 یحجم یموجود راتييتغ فقط که داد نشتتتان 1 جدول

 هایدامنه در یقطر دوم طبقه در زیر یدارهاخشتتتک
 (.>11/1P) داشت یداریمعن راتييتغ ،یارتفاع مختلف
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های طبقه)متر مکعب در هکتار( در دارهای ریز آمار برای حجم خشکهای زمينو مقادیر برآوردی تکنيک هاهبرازش بين مقادیر مشاهد -2شکل 

 اول )الف(، دوم )ب( و سوم )ج( قطری
the volume stock Goodness of fit data between the observations and estimations of geostatistic techniques for . Figure 2

(C) esclassdiameter (B) and third second first (A), /ha) of 3(m 
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 ا،یدر ستتطح از ارتفاع راتييتغ متقابل اثرات ن،يهمچن
 یموجود راتييتغ بر هاتوده پيت و دامنته  یهتا جهتت 

 ی،قطر مختلف یهاطبقه در زیر یدارهاخشتتک یحجم
 (.<11/1P) نبودند داریمعن

 

 

 

 
 )ج( قطری اول )الف(، دوم )ب( و سوم هایطبقهدارهای ریز در تغییرات موجودی حجمی خشک هاینوسان -3شکل 

(C) esFluctuations of volume stock for the FWDs at first (A), second (B) and third diameter class. Figure 3 
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 های مختلف قطری در جنگل طبقهدارهای ریز نتایج تحليل واریانس چندطرفه در رابطه با تغييرات موجودی حجمی خشک -1جدول 
ANOVA for variations of volume stock of the FWDs at different diameter classes in forest way-multipleThe results of . Table 3 

Diameter class Sources of variation Mean square 
F  

value F 
squaredeta Partial  Observed power Significance 

F
ir

st
 d

im
at

er
 

cl
as

s 
o

f 
F

W
D

s
 

Altitude 3.09 91. 090. 870. ns6 00. 

Aspect 211. 40.7 20.0 260. ns 590. 

Stand type 1.24 0.76 0.02 0.27 ns0.57  
Altitude × Aspect × Stand type 0.61 0.37 0.005 0.11 ns0.69  

       

 
S

ec
o

n
d

d
im

at
er

 c
la

ss
 

o
f 

F
W

D
s

 

Altitude 19.83 2.35 0.12 0.87 *0.02 

Aspect 5.45 0.64 0.02 0.23 ns0.66  

Stand type 6.09 0.72 0.02 0.25 ns 0.61 

Altitude × Aspect × Stand type 0.15 0.02 0.001 0.05 ns0.89  

       

d
im

at
er

 
 

T
h

ir
d

cl
as

s 
o

f 
F

W
D

s
 

 

Altitude 67.57 1.31 0.09 0.61 ns0.23  

Aspect 103.26 2.009 0.09 0.71 ns0.07  

Stand type 38.05 0.74 0.03 0.28 ns0.61  

Altitude × Aspect × Stand type 2.41 0.04 0.001 0.05 ns0.83  

 دارغيرمعنی nsدرصد؛  11داری در سطح اطمينان معنی *
significant-*: Significant at p<0.05; ns: non 

 

در  LSDنتایج تحليلی حاصل از آزمون  ،0در جدول 
موجودی ای داری تغييرات ميانگين حاشيهخصوص معنی
های مختلف قطری در طبقهدارهای ریز در حجمی خشک

ای ميانگين حاشيهفقط  اساس،براین .است آمدهيرود خجنگل 
مربوط به دارهای ریز موجودی حجمی خشک هاینوسان

تغييرات  ،مختلف ارتفاعی گرادیاناول قطری در  طبقه
 هاینوسانکه اختلاف ، درحالی(>11/1P) داشتداری معنی

دارهای ریز موجودی حجمی خشکبرای ای ميانگين حاشيه
 از هریکدر رابطه با تغييرات  های مختلف قطریطبقهدر 

  .دار نبودمعنی ،دیگر عوامل توصيفی
 

 های مختلف قطری در جنگل خيرودطبقهدارهای ریز خشکدر ای موجودی حجمی ميانگين حاشيهنتایج آزمون مقایسه اثرات اصلی در رابطه با تغييرات  -0جدول 
The results of comparison main effects in association with marginal means variations of volume stock for the . Table 4

FWDs at different diameter classes in Keiroud forest 
eter classDiam Sources of variation 

Mean square 
F  

value F 
squaredeta Partial  Observed power Significance 

F
ir

st
 

d
im

at
er

 

cl
as

s 
o

f 

F
W

D
s

 

Altitude 3.52 2.001 0.13 0.89 *0.032 

Aspect 1.45 0.87 0.04 0.37 ns0.52  

Stand type 1.65 1.03 0.05 0.46 ns0.41  
       

S
ec

o
n

d
 

d
im

at
er

 

cl
as

s 
o

f 

F
W

D
s

 

Altitude 12.64 1.5 0.11 0.75 ns0.14  

Aspect 3.41 0.41 0.02 0.17 ns0.87  

Stand type 5.63 0.67 0.04 0.29 ns0.72  

       

T
h

ir
d
 

d
im

at
er

 

cl
as

s 
o

f 

F
W

D
s

 

Altitude 47.15 0.91 0.07 0.48 ns0.52  

Aspect 84.21 1.63 0.08 0.65 ns0.13  

Stand type 13.06 0.25 0.01 0.12 ns0.92  

 دارغيرمعنی nsدرصد؛  11داری در سطح اطمينان معنی *
significant-*: Significant at p<0.05; ns: non 
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 مربوط به حجم ایتغييرات ميانگين حاشيه، 0در شکل 
 گرادیانهای مختلف قطری در طبقهدر دارهای ریز خشک

. آمده است هاهای تودهمختلف دامنه و تيپ هایجهتارتفاعی، 
ز ری هایدارای موجودی حجمی خشکتغييرات ميانگين حاشيه

 3111، 111تا  111 ارتفاعی هایدامنهاول قطری در  طبقهدر 
داری طور معنیمتر از سطح دریا به 3138تا  3611و  3211تا 

های ، اما بين طبقهالف(-0)شکل  های دیگر بودطبقهکمتر از 

 های قطریبرای طبقه .داری مشاهده نشدذکرشده، اختلاف معنی
، اما مشاهده شداگر چه تغييرات متفاوتی  ،عوامل مختلفدیگر و 

عنوان مثال، کمينه و به دار نبودند.اختلاف این تغييرات، معنی
 دارهای ریزی خشکموجودی حجمای ميانگين حاشيهبيشينه 

 -راشو  ممرز خالص هایتودهترتيب در به در طبقه قطری سوم
 دست آمددار بهها، غيرمعنیمشاهده شد، اما اختلاف بين آنممرز 

 (.ع-0)شکل 
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 های مختلف قطریدارهای ریز در طبقهای موجودی حجمی خشکتغییرات میانگین حاشیه -4شکل 

( و ردامنه ) یهاجهت)د(،  یارتفاع انیگراددر  یدوم قطر طبقه ،)ج( یجنگل یهاتوده یهاپیدامنه )ب( و ت یهاجهت)الف(،  یارتفاع انیگراددر  یاول قطر طبقه
 .(ع) یجنگل یهاتوده یهاپیت و( طدامنه ) یهاجهت(، ص) یارتفاع انیگراددر  یسوم قطر طبقه( و س) یجنگل یهاتوده یهاپیت

at the different diameter classesFigure 4. Marginal means variations of the FWDs volume stock  

udinal gradient The first class diameter in altitudinal gradient (A), aspects (B) and the stand types (C), the second class diameter in altit

inal gradient (G), aspects (H) and the stand types (I)(D), aspects (E) and the stand types (F), and the third class diameter in altitud. 
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 بحث
 یموجود که داد نشان وضوحبه روشيپ پژوهش جینتا
 دامنه در یقطر یهاطبقه از کیهر در زیر یدارهاخشک یحجم

 یتلق یاهيناح ريمتغ عنوانبه ایدر سطح از ارتفاع مختلف
 ز،یر یدارهاخشک یحجم یموجود گر،ید یعبارتبه .شودینم

 یرهايغمت. است یمکان یوابستگ ای و یخودهمبستگ از مستقل
 یهاآزمون تحت توانندینم یمکان یهمبستگ یدارا یِاهيناح

 مزبور یهاآزمون یهایخروج رایز .رنديگ قرار کيکلاس یآمار
 در ليدل نيهمبه. بود دنخواه II و I نوع یخطاها برمشتمل

 یرهايمتغ یخودهمبستگ ابتدا اول مرحله در روشيپ پژوهش
 یقطر یهاطبقه از کیهر در زیر یدارهاخشک حجم یموجود

 مورد آمارنيزم یهاکيتکن توسط یارتفاع انیگراد در
 مقدار و آمدهدستبه جینتا به استناد با. گرفت قرار وخطاآزمون

 نيب برازش به مربوط یهاماندهیباق مربعات نيانگيم شهیر
 یموجود ریمقاد ،یحجم یموجود برآورد و حجم یهاهمشاهد

 سطح از ارتفاع راتييتغ امتدا در زیر یدارهاخشک همه یحجم
 یهاتجه در و درختان مختلف یهاپيت در آن تبعبه و ایدر

 .هستند یمکان یوابستگ از مستقل و رهمبستهيغ ،دامنه
Akhavan و یمکان ساختار یبررس با( 2130) همکاران و 

 زا استفاده با روديخ جنگل در درختان یحجم یموجود برآورد
 بیار هایابیدرون همه که کردند گزارش آمارنيزم یهاروش

 یودموج مقدار از یمناسب برآورد ،نگيجیکر کيتکن و داشتند
 دهدیم نشان جهينت نیا .نداد ارائه پژوهش مورد جنگل یحجم

 و است فيضع اريبس ،یحجم یموجود یمکان ساختار که
 فاصله دامنه و یمکان مختصات از یتابع هاآن ،بيترتنیبد
 یهایآشفتگ و یتیریمد یهادخالت مذکور، پژوهشگران. ندستين

 یموجود یمکان یوابستگ وجود عدم یاصل عامل را یاهيناح
 یهاپژوهش از یبرخ براساس. کردند عنوان درختان یحجم
 نهيبه مدل یبرا درصد 11 تا 21 یمکان ساختار شده،انجام

 یتلق متوسط یمکان ساختار عنوانبه هدف ريمتغ کی وگرامیوار
 ،یاهيناح ريمتغ کی قالب در مزبور ريمتغ و شودیم

 Ahadi et al.Mahdavi ;2016 ,) دارد یمکان یخودهمبستگ

, 2018et al., 2017; Akhavan et al. .)یهاکيتکن جه،يدرنت 
 اب ینيتخم پردازش یدارا نگيجیکر کيتکن ازجمله آمارنيزم

 است یگفتن. هستند مزبور یرهايمتغ یبرا یادیز تيقطع و دقت
 یقطر یهاطبقه در زیر یدارهاخشک وگرامیوار یهامدل که

 ماا داشتند، متوسط یمکان تارساخ رو،شيپ پژوهش در مختلف
 معکوس فاصله و نگيجیکر مانند آمارنيزم یهاکيتکن یاجرا
. کرد ثابت را امر نیا عکس ،هاآن یابیارز یهاشاخص و یوزن
 ندهیفزا وگرامیوار یهامدل از کیهر ريتأث دامنه طرف، کی از

 ادیز زين هاماندهیباق مربعات مجموع گر،ید طرف از و بود
 یموجود که کرد عنوان توانیم تيقطع با جه،يدرنت د.آم دستبه

 شدهفیتعر یقطر یهاطبقه انواع در زیر یدارهاخشک یحجم
 راتييتغ روند و ستندين وابسته ،یمکان یاهيحاش یهایژگیو به
 . ردک جستجو یگرید عوامل یرگذاريتأث خصوص در دیبا را آن

 یجمح انباشت یپراکندگ رهمبستهيغ یالگو از نظرصرف
 تواندیم رابطه نیا در رگذاريتأث عوامل ،زیر یدارهاخشک

 پيت راتييتغ ای گرید یوگرافیزيف راتييتغ و یارتفاع انیگراد
 نیا رد البته. باشد یارتفاع مختلف انیگراد در یجنگل یهاتوده

 از کیهر در یناگهان ای مستمر یهایآشفتگ به توانیم خصوص
 اترييتغ از نظرصرف ای و کرد اشاره زين یارتفاع یهاانیگراد
 به یحت ای و ساختار ،ینمکا یالگو به توانیم یاگونه بيترک

 یحجم یموجود رهمبستهيغ راتييتغ در هاتوده یتحول مراحل
 بود توجهجالب. کرد استناد پژوهش نیا در زیر یدارهاخشک

 اتاثر که داد نشان انسیوار چندطرفه آزمون از حاصل جینتا که
 یهاجهت زين و هاتوده پيت راتييتغ ،یارتفاع انیگراد قابلمت

 در دارهاخشک یحجم یموجود راتييتغ مقدار بر دامنه
 گر،یدعبارتبه. ندستين داریمعن ،یقطر یهاطبقه از کدامچيه
 یهاطبقه همه در زیر یدارهاخشک یحجم یموجود راتييتغ

 و توده پيت ،یارتفاع انیگراد قابلمت اثرات از مستقل ،یقطر
 یجمح یموجود بر یتوپوگراف اثرات یبررس. بودند دامنه جهت

 یموجود که داد نشان روديخ جنگل در قطور یدارهاخشک
 یداریمعن یهمبستگ، راشستان توده در دارهاخشک نیا یحجم

 براساس. (2016et al. Sefidi ,) دارد دامنه یهاجهت با
 یپسندرطوبت یهاگونه حضور مذکور، پژوهش یريگجهينت

 یهادامنه) یشمال یهادامنه در شتريب حجم با راش همچون
 شدت برعلاوه ها،دامنه نیا در که است شده سبب( ترمرطوب

 شدهمشاهده یدارهاخشک یحجم یموجود ،یدگيپوس رتشيب
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 توانیم روشيپ پژوهش جینتا از حال،نیباا. باشد شتريب زين
 لف،مخت یهاجهت در رطوبت مقدار راتييتغ نه که کرد استنباط

 ،روديخ جنگل در درختان یاگونه بيترک نه و ییدما راتييتغ نه
ریز در  یدارهاخشک یحجم انباشت مقدار بر یبارز اثرات
 ملمحت شتريب ،امکان نیا اگرچه .ندنداشت پژوهش مورد جنگل
 هایجهت در زیر یدارهاخشک تودهیز و یحجم جرم که است

 ،رطوبت مقدار و ديخورش یافتیدر یانرژ در رييتغ ليدلبه مختلف
رو، های پژوهش پيشیافته ، امادنباش داشته یداریمعن تفاوت

حجم  ،پژوهشاین  رد ای را نشان نداد.چنين نتيجه
ند. نشد نييتب درختان یهاگونه کيتفکبهدارهای ریز خشک

 با زیر یدارهاخشک یحجم انباشتبلکه نتایج مربوط به 
قوی  احتمال حال،بااین .آمده است مختلف یهاگونه اختلاط
 کيتفکبه زیر یدارهاخشک یحجم یموجود که دارد وجود
یمعن رييتغ ،رگذاريثأت یاصل عوامل مختلف یهاگروه در گونه
 زیر یدارهاخشک از یبرخ نکهیا بهباتوجه. داشته باشند یدار
 در نيز و یجنگل یهاتوده پيت از یبرخ در مختلف یهاگونه از

 یموجود راتييتغ ،نشدند مشاهده یارتفاع هایطبقه از یبرخ
 تحت احتمال زیادبه درختان مختلف یهاگونه از کیهر یحجم

 .هستند مزبور عوامل قابلمت اثرات ای یاصل عوامل از کیهر ريتأث
 و Moridi و( 2130) همکاران و Sefidi هایدر پژوهش

 زیر یدارهاخشک حجممقادیر متفاوتی برای ( 2136) همکاران
 یهاگونه تفکيکبه روديخ جنگل راش ختهيآم یهاتوده در

 ی دیگرهاگونه و ممرز و راش زیر دارخشک از اعم درختان
 محاسبه و یريگاندازه پروتکل رو،پيش پژوهش در. شد گزارش

 نیا یمرکز محور انقطاع بریمبتن مدنظر یدارهاخشک حجم
 با هک است شدهفیتعر یهافاصله در ترانسکت خط با هاچوب

 Woodall) شد انجام FIA برنامه بریمبتن یهاروش از استفاده

, 2013et al. .)یهاجنگل در مذکور روش از نکهیا بهباتوجه 
 پژوهش در ،شودیم استفاده وسيع طوربه مختلف یهابومستیز

 یهاهآمار ارائه در بتوان تا شد کار بردهبه روش نیا زين روپيش
 بيشينه با یجامع جیانت به زیر یدارهاخشک حجم مختلف

 همکاران و Korboulewsky ،رابطه نیا در. ديرس تيقطع
 روش ازجمله حجم برآورد و یريگاندازه روش چند( 2123)

 سطح یهانمونههقطع با یبردارنمونه و ترانسکت خط با انقطاع

 مورد را متریسانت چهار قطر تا زیر یدارهاخشک یبرا ثابت
 شدهفیتعر سطح کی در مورد نیا در و دادند قرار وخطامونآز
 مزبور یدارهاخشک حجم از یبرآورد ریمقاد ،لوتیپا عنوانبه

 حجم یواقع مقدارکه  داد نشانها آن جینتا. کردند اسيقرا 
 نيب نهيزم نیا در که بود مکعب متر دوحدود  شدهیريگاندازه
. نداشت وجود یداریمعن اختلاف ها،همشاهد و مزبور یهاروش

ین روش ا ،ترانسکت خط انقطاع روشدليل کاربرد بسيار آسان به
 آن به منوط یمحاسبات های. رابطهدارد کاربرد یعيوس سطح در
 ميتعم تيقابل ،کربن یموجود مقدار و حجم برآورد یبرا نيز

 و نیترجیرا از یکی روش نیا ،رونیااز دارند. یاگسترده
 یهابومستیز یبرا شدهفیتعر یهاپروتکل نیپرکاربردتر

 Monleon &Woodall ,2007 ;) شودیم محسوب مختلف

Veraverbeke, 2022 &Delcourt  .) 
 هایبقهط نيب یجفت سهیمقا آمده ازدستبه جینتا براساس

 یاهياشح نيانگيم راتييتغ فقط ،ایدر سطح از ارتفاع مختلف
، یقطر اول طبقه در زیر یدارهاخشک یحجم یموجود

. داشتند یارتفاع مختلف هایدامنه در داریاختلاف معنی
آزمون از حاصل یحساب نيانگيم برخلاف یاهيحاش نيانگيم

 (تعداد) تراکم ،یوزن نيانگيم عنوانبه نيانگيم چندگانه یها
 انباشت قالب در را زیر یدارهاخشک یحجم یموجود

یمای ميانگين حاشيه بنابراین ،دهدیم قرار مدنظر فمختل
 نيانگيمدیگر  یهاآماره به نسبت یترقيدق استناد تواند

 یموجود تراکم یهانوسان ،1 شکل بهباتوجه. شود محسوب
 یارتفاع انیگراد در ی طبقه قطری اولدارهاخشک یحجم

، یطرق سوم طبقهکه بود، درحالی شتريب، پژوهش مورد جنگل
ه بباتوجه. داد نشان را یشتريب یهمگن و کمتر هاینوسان

 مورد جنگل در کهکرد  اذعان توانیم تفسيرهای ذکرشده
 ،زیر یدارهاخشک یحجم یموجود یپراکندگ تنهانه پژوهش
 یمحج یموجود راتييتغ بلکهنداشتند،  یمکان یهمبستگ

 یهاجهت ،یارتفاع یهادامنه قابلمت اثرات ريثتأ تحت هاآن
 نبودند، مختلف یهاپيت در درختان یاگونه بيترک و دامنه
 در زیر یدارهاخشک یحجم یموجود راتييتغ نیبنابرا

 و یشناسبوم دهيچيپ هایارتباط به ای پژوهش مورد جنگل
 اهآن یحجم پراکنش نکهیا ای دارد یبستگ یشناسجنگل
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 همکاران و Senespleda-López .است یتصادفطور کامل به
 ل،جنگ پيت راتييتغ مانند یعوامل عنوان کردند که( 2123)

 پوشش،تاج درصد ،ییايجغراف عرض ا،یدر سطح از ارتفاع
 یدگبارن سالانه، یتجمع حرارتدرجه تابستان، یدما نيانگيم

 مقدار بر یبارز اثرات ،یاهيگ پوشش شاخص و تابستان
 کف زیر یدارهاخشک( کربن ریذخا و) یحجم یموجود
 سطح از ارتفاع انیگراد رو،پيش پژوهش در. دارند جنگل

 یليتحل مدل در یاصل عامل یاثرگذار یمبنا عنوانبه ایدر
 و هاتوده پيت زين آن تبعبه و گرفت قرار مدنظر انسیوار

 ،ایدر سطح از ارتفاع امتداد در زمانهم زين دامنه هایجهت
 که کرد اذعان توانیم یضمن طوربه دارند. یادهیعد راتييتغ

 و Senespleda-López پژوهش در شدهیمعرف عوامل
 یموجود راتييتغ بر با قطعيت تواندینم( 2123) همکاران

 اگر .اثرگذار باشند روديخ جنگل یارتفاع انیگراد در یحجم
 و یعيطب یهایآشفتگ وقوع و مياقل رييتغ نابهنجار اثرات چه

 اشتانب روند یرگذاريتأث با رابطه در زين را یعيرطبيغ ای
 . گرفت دهیناد توانینم زیر یدارهاخشک یحجم

به اطلاعات و باتوجه یکل یريگجهينت کی در
 درون که کرد انيب توانیم روشده در پژوهش پيشآوریجمع

 یقطر مختلف یهاطبقه در زیر یدارهاخشک یحجم انباشت
 همچنين، .است یتصادف طور کاملدر جنگل خيرود به

 ،هاتوده پيت راتييتغ و دامنه هایجهت ،یارتفاع انیگراد
خشک یحجم یموجود راتييتغ روند بر یداریمعن اثرات
 اثر ،نهيزم نیا در اگرچه .دنندار جنگل این زیر یدارها

 یآورجمع جمله از( Anthropogenic) زادانسان یهاتيفعال
 دینبا زين را دامداران توسط سوخت یبرا یزميه یهاچوب

 از یکی عنوانبه مزبور عامل که چرا. گرفت دهیناد
 یحجم انباشت راتييتغ با رابطه در یعيطبريغ یهایشفتگآ

 البته. باشد داشته اثرات زیادی تواندیم زیر یدارهاخشک
جنگل یهادهیپد و یشناختبوم هایرابطه یدگيچيپ بهباتوجه

 یمعرف و کيکلاس یآمار یهامدل از استفاده با یشناس
 یبرا را روپيش پژوهش جینتا توانینم ،محدود هایعامل

 که شودیم شنهاديپ رونیازا. داد بسط ،متقن یجینتا به دنيرس
 از یاريسب ،یمصنوع هوش گسترده یهاکيتکن از استفاده با

بوم ،یشناسجنگل طیشرا با مرتبط یهاانیجر و عوامل
 عوامل عنوانبه را یجنگل یهاسازگانبوم یستیز و یشناخت

 رگذاريتأث بارز اثرات درنتيجه، با تبيين کرد. یمعرف یفيتوص
بتوان گامی مثبت  زیر یدارهاخشک یحجم انباشت روند بر
 .برداشت هيرکانی یهاجنگل نهيبه تیریمد یاجرا وندر در

 
 سپاسگزاری 

بخشی از دستاورد پروژه مشترک بين  ،روپژوهش پيش
 ناستا مرکز تحقيقات و آموزش کشاورزی و منابع طبيعی

ا ب مازندران و دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبيعی ساری
وسيله بدیناست.  1-61-1113-231-131101کد مصوب 
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