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 1چكيده

 کالیپتوس کاملدولنسیسن چوب امقدار بیومس روی سطح زمی ،پژوهش این در

(Eucalyptus camaldulensis ).تعداد سه اصله  برای این منظور، مورد بررسی قرار گرفت

متر و با سانتی 42تا  22ساله با قطر تقریبی بین  11 اکالیپتوس کاملدولنسیس درخت سالم

)استان  متر که در ایستگاه تحقیقاتی آبخوانداری کوثر در منطقه گربایگان فسا 3×3فاصله کاشت 

پس از کف بر کردن  قطع واستفاده گردید. صورت تصادفی انتخاب،کاشته شده بودند به فارس(

 50 و 02، 1ارتفاع دانسیته و رطوبت از هر درخت سه دیسک از  گیریجهت اندازه ها،نمونه

کار  در جهت سهولت متری 1های درختان قطع و مابقی تنه به گرده بینهارتفاع درصد 

 .آوری شدندنیز جمع هاها و شاخهبرگ گیری میزان بیومس،تبدیل گردید. اندازه گیریاندازه

طور جداگانه توزین گردید و برای تعیین وزن هبها در حالت مرطوب و برگ شاخه پوست، تنه،

دست آمده متوسط کل بیومس هبراساس نتایج ب .ندها به آزمایشگاه منتقل گردیدآنخشک 

 این منطقه در طول دوره رشد خشک در روی سطح زمین درختان اکالیپتوس کاملدولنسیس در

 ار،هکت تن در 11/131 تنه چوب از این مقدار،هکتار بوده که  تن در 25/241 معادل (سال 11)

                                                             
 akhavan_hejazi@yahoo.comمسئول مکاتبه:  *
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میانگین  دست آمد.هن در هکتار بت 14/31 پوست تنه ور هکتا تن در 41/52 سر شاخه بابرگ

گرم  150/2 و 010/2 معادل ترتیبگونه در منطقه فسا بهبحرانی و خشک نیز برای این دانسیته

 متر مکعب محاسبه شد.بر سانتی

 

 انسیتهد ،برگ سرشاخه، بیومس، ،کاملدولنسیس اکالیپتوس کلیدي: هايواژه

 

 مقدمه

رشد است که در شرایط تند های دولنسیس از گونهلخصوص گونه کاماکالیپتوس بهدرخت 

)خوزستان و  خوبی رشد کرده است و از نظر سازگاری در مناطق جنوبی ایراناکولوژیکی ایران به

جلوگیری از فرسایش  منظور تعدیل آب و هوا،کاری اکالیپتوس بهجنگل .موفق بوده است فارس(

ت از اهمیّ در نهایت تولید ماده اولیه چوبی برای صنعت خمیر و کاغذ وب صنعتی چولید تو خاک،

های مختلف و از آنجمله های آناتومیکی و فیزیکی چوب گونهبررسی عموما   .سزایی برخوردار استبه

اما همواره تولید بیومس  ،شودمی برده کارها بهارزیابی چوباکالیپتوس کاملدولنسیس برای مقایسه و 

تواند راهکار مناسبی برای های تند رشد میبیومس گونهمیزان بررسی و نظر دور نبوده است  نیز از

 .ترین زمان ممکن باشدها در صنعت چوب با هدف تولید چوب فراوان در کوتاهگونهگیری اینکارهب

ت( اطلاق به مجموعه ماده خشک )تنه، شاخه، برگ و پوس تودهیزواژه بیومس روی سطح زمین یا 

مطالعه های جنگلی، در اکوسیستم گردد.تغییرات می و مکان دستخوش نشود که برحسب زمامی

زمان واحد سطح و یا  که میزان آن بیانگر توان تولید در باشدمیت دارای اهمیّجا بیومس جنگل از آن

عنوان شاخصی برای حاصلخیزی رویشگاه چه از نظر بیولوژیکی و چه از نظر تواند بهو می باشدمی

 خورشید و حرارت همچون باد، استفاده از منابع پاک انرژیکه در حالی .اقتصادی در نظر گرفته شود

 منبع انرژی تجدیدترین بزرگعنوان به لیگنوسلولزی هممواد  هستند، بیومس به سرعت در حال توسعه

ه نیز یکی از بیشترین تاز طرف دیگر دانسی .مورد توجه بیش از پیش قرار گرفته است شدنی

منظور تعیین کربن ذخیره از دانسیته پایه چوب به خصوصیات چوب مطالعه شده در اکالیپتوس است.

خصوصیات چوب  ثیر قابل توجهی روی بسیاری ازأهای چوبی درختان استفاده شده و تشده در تنه

سرعت خشک کردن و کاغذسازی دارد و  پرداخت، زنی،چسب های تبدیل شامل برش،خام و پروسه

دو  روی هر چنین دانسیته پایه چوب برهم ،کندیک ارزیابی خوب از استحکام و سختی الوار تولید می



 سيد ضياءالدين حسيني و همكاران

123 

آوردن مقدار  دستهباین پژوهش هدف اصلی  .گذاردثیر میأپروسه کاغذسازی و خصوصیات کاغذ ت

دست آوردن اطلاعاتی هب بیومس روی سطح زمین در هکتار درخت اکالیپتوس کاملدولنسیس و متعاقبا 

 مطالعات جمله زا گذاران در بخش صنعت و زراعت چوب خواهد بود.سرمایه برای سازاست که زمینه

به بررسی بیومس  که اشاره کرد (2212)اکیندل و همکاران،  توان بهمیدر زمینه بیومس انجام شده 

ساله در نیجریه پرداختند و دریافتند  20اصله درخت اکالیپتوس کاملدولنسیس  48روی سطح زمین در 

کیلوگرم و متوسط بیومس کل هر  28/201240 بیومس کل روی سطح زمین در هر هکتار معادل

در  بیومس روی سطح زمیندر بررسی  (2221همکاران،  )پاگانو و کیلوگرم است. 85/281 درخت

E.camaldulensis  وE.grandis د که بیومس کل در روی ناین نتیجه رسیدشده در برزیل به کاشته

 .است E.grandis 03311 -Mg/ha و برای E.camaldulensis 33311  -Mg/haسطح زمین برای 

به بررسی میزان بیومس  یبا استفاده از معادلات رگرسیون( 2212همکاران، )الدیوهانس فانتو و 

 بیومسمیزان ( 1111همکاران،  )راناسینقفی و پرداختند. در اتیوپی اگالیپتوسگونه  3ترکیبات مختلف 

سریلانکا مورد  سال در 14تا  2ی در یک گروه سن روی سطح زمین را برای اکالیپتوس کاملدولنسیس

بیومس روی سطح  میزان به بررسی پژوهشییز در ن (2224همکاران،  )هرمند و بررسی قرار دادند.

 ذخیره مواد مغذی برای چند گونه درختی از جمله اکالیپتوس کاملدولنسیس زیر سطح زمین، زمین و

شده است که از آن  انجام بر روی بیومس محدودصورت بهنیز مطالعاتی در ایران  در کامرون پرداختند.

 های اکالیپتوسجنگلکاری بررسی پتانسیل ذخیره کربن در در (2221) تحقیق بردبارنتایج ن، میا

(Eucalyptus camaldulensis)  و آکاسیای (Acacia salicina) دهد که فارس نشان میاستان

در رویشگاه  توس کاملدولنسیس در مناطق غربی استان فارسگونه اکالیپ ذخیره شده درمقدار کربن 

نتایج  تن در هکتار در سال بوده است. 1/1اه ضعیف دررویشگدر هکتار و تن  8/5خیز نسبتا حاصل

دهد نشان میهای بلوط و بنه در جنگل یاسوج گیری بیومس برگ گونهدر اندازه (2225) عدلبررسی 

پناهی و کیلوگرم در هکتار است.  51کیلوگرم و بنه  2418س برگ برای بلوط که متوسط مقدار بیوم

 شناسی ملی ایران،برای برآورد زیتوده و ذخیره کربن برگ گونه بنه در باغ گیاه (2212) همکاران

در بررسی  (2221) نخادمی و همکارا معادلات آلومتریک را براساس متغیر قطر متوسط تاج ارائه دادند.

گونه معادلات آلومتریک را برای این شاخه زاد بلوط در خلخالهای برروی مقدار زیتوده در جنگل

توده و ارتفاع این درختان برقرار نموده و ستوده و قطر برابر سینه و نیز میزان زیسیزدرختی بین میزان 

( 2212) بختیاری و سهرابی .توده براساس این دو متغیر ارائه کردندسبینی میزان زیهایی برای پیشمدل
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کاری گلبرآورد اندوخته کربن رو و زیرزمین چهارگونه درختی پهن برگ و سوزنی برگ در جن برای

با مقایسه جنگل  (2228کبیری ) اطراف کارخانه فولاد مبارکه از استقرار معادلات آلومتریک استفاده کردند.

استفاده  اده را بسطح تو راش خالص و آمیخته از نظر ترسیب کربن، موجودی حجمی و وزن کلیه درختان در

ر د گربایگان فسا درکالیپتوس زمین ا بررسی میزان بیومس روی سطح امّا از معادلات آلومتریک برآورد نمود.

 زمینه بررسی دانسیته در چنین درهم .صورت گرفته است پژوهشدر غالب این  استان فارس برای اولین بار

و همکاران بات  (،2211و همکاران ) صادقنوری ،(2211) سامریها توان به مطالعاتگونه اکالیپتوس نیز می

 ( اشاره کرد.1188) ویلکسو  (2221و همکاران ) کویلهو ،(2224)

 

 هامواد و روش

کاری شده واقع در ایستگاه جنگل منطقه برداری،نمونه محل :هاو انتخاب نمونه نطقه مورد مطالعهم

در  کیلومتری شهرستان فسا )بین فسا و جهرم( 02 گربایگان درتحقیقاتی آبخوانداری کوثر در منطقه 

دقیقه  05درجه  03 اتدقیقه  03درجه  03 بین در مختصات نظرمنطقه مورد باشد.می استان فارس

متر بالاتر  1112های شمالی و عرض دقیقه 28درجه  41 تادقیقه  28درجه  30 و بینهای شرقی طول

هکتار و کل   122 حدودا  منطقه درختکاری شده در ایستگاه کوثروسعت  .واقع شده استا از سطح دری

صورت سیلابی و بنا به گفته کارشناسان هکتار است. روش آبیاری به 2233 جنگلکاریوسعت 

های اقلیمی ایستگاه تحقیقاتی گربایگان فسا بر ویژگی د.پیوندیمه وقوع سیل در سال ب 1تا  0ثر حداک

 2/211 سال گذشته با متوسط بارندگی 5هواشناسی موجود در این ایستگاه طی های اساس داده

  18/02 رطوبت متوسط متر ومیلی 2000تبخیر سالانه  گراد،سانتی درجه 1/21 متر و متوسط دمایمیلی

شناسی منطقه نیز این است که بافت خاک سبک بوده و های خاکاز ویژگی .درصد گزارش شده است

اسیدیته خاک محل  باشد.درصد رس می 24/12 درصد لای و 2/11 ،درصد شن 8/58 گینطور میانبه

اصله درخت  3در رویشگاه مورد مطالعه  .باشدمی 8اغلب حدود  و 0/5 مورد بررسی بیشتر از

و با فاصله کاشت  سال 11متر، با سن سانتی 42تا  22اکالیپتوس کاملدولنسیس سالم با قطر تقریبی بین 

 .قطع گردیدو  صورت تصادفی انتخابمتر به 3حدود 

ی و توزین یعنی قطع گیرروی سطح زمین از روش مستقیم اندازه سبرای برآورد بیوم: روش مطالعه

برای این  استفاده شد. برگ(و  شاخه پوست، برگیرنده )تنه، جزای درو توزین کلیه انمونه  درختان

درخت نرمال اکالیپتوس کاملدولنسیس بدون انحنا و امراض  3از میان توده جنگلکاری شده  منظور
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در کارهای  IIITو  IITو  ITصورت و به  III, II, Iترتیب با اعداد رومی:صورت تصادفی انتخاب و بهبه

( با N, S, E, W) روی تنه درخت سرپاههای چهارگانه بگذاری جهتعلامت .بعدی نمایش داده شد

نما انجام گردید و درخت با رعایت اصول برش و باز نمودن دهانه در سمتی که قرار استفاده از قطب

عنوان شود بهقطع بخش انتهایی درخت که دو شاخه می .قطع شد صورت کف بربود انداخته شود و به

بین دو مقطع فاصله  دست آمد.هانتهای تنه درخت محسوب شد که از آن یک مقطع دایره شکل ب

برای کار بعدی یاد داشت  گیری وکه برابر است با ارتفاع درخت اندازه (بین پائین و بالادرخت )

ترتیب پنجاه و هفتاد و پنج درصد ارتفاع درخت به دست آوردن ارتفاع درختهپس از ب گردید.

 10اندازه هسمت بالا به. آنگاه از مجاورت کنده بگذاری گردیدمحاسبه و بر روی تنه درخت علامت

 گذاری و قطع گردید که اولین دیسک از اولین درختعلامت روی تنه درخت قطع شده متر برسانتی

 50و  درصد 02گذاری شده در سپس از نقاط علامت تنه محسوب شد. درصد 1در بخش کنده یا 

گذاری و قطع گردید که متتر علامسانتی 10اندازه هسمت پائین تنه بهترتیب ببه ارتفاع درخت درصد

و در یک جای  های درخت قطعتمام شاخه .از اولین درخت قلمداد شدند 3و  2های ترتیب دیسکهب

دقت ها بهها دو قطر عمود بر هم آنها قرار داد. پس از جدا نمودن دیسکمنظور توزین آنمطمئن به

ها جدا متری جهت سهولت حمل و توزین آنهای یک گیری شد و بقیه تنه درخت به گرده بینهاندازه

ایستگاه فراهم شده بود توزین  ها( توسط باسکولی که درعلاوه گرده بینهه)دیسک ب و همه با هم

گردد. هر که در این حالت وزن تر تنه با پوست تعیین می گردید و ارقام نگاشته شده ثبت گردید.

ده و درب آن توسط طناب محکم بسته شد تا تبادل دیسک جداگانه داخل کیسه پلاستیکی قرار داده ش

ها توزین گردید همراه برگآوری و بهها جمعرطوبتی صورت نگیرد و سپس به تهران منتقل شد. شاخه

قابل نفوذ صورت غیرها جهت تعیین درصد رطوبت در داخل کیسه پلاستیکی بهو مقدار کمی از برگ

ها نیز همین عمل تکرار برای شاخه ها استفاده گردید.آن بسته شده و برای تعیین درصد رطوبت از

صورت تصادفی های هر درخت بهاز شاخه متر(سانتی 0هایی به ضخامت گردید و مقدار کمی )قطعه

همراه تنه و در کیسه پلاستیکی برای تعیین درصد رطوبت ریخته شد. در همه حالات پوست به قطع و

دیگر بیومس روی سطح زمین با پوست مورد پژوهش بود که البته  عبارتهشاخه وجود داشت و یا ب

در ادامه  نظر گردید.آن صرف از علت گستردگی کارهتوان پوست را از تنه جدا و وزن نمود که بمی

از هر دیسک  متر،سانتی 2های با ضخامت دانسیته و رطوبت پس از تهیه دیسک دست آوردنهبرای ب

متر مکعب( از سانتی 2×2×2با ابعاد ) ISO-3131دو بلوک مکعب شکل بر اساس استاندارد 
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 تر بود منحصرا  مسانتی 8مجاورت پوست و مجاورت مرکز تنه بریده و چناچه قطر دیسک در حدود 

مکعب چوبی برای  21 )جمعا  یک مکعب چوبی در وسط شعاع دیسک یاد شده تهیه گردید

 .ی درصد رطوبت و دانسیته تهیه شد(گیراندازه

 : صد رطوبت تنه از فرمول زیر استفاده شدبنابراین برای تعیین در

%H=( Ph - P0 )/P0× 100                                                                            1 رابطه 

%H درصد رطوبت = 

hP      وزن چوب مرطوب بر حسب گرم = 

0P وزن کاملا خشک چوب بر حسب گرم = 

 این طریق محاسبه گردید.ت نیز بهبرگ و پوس رطوبت شاخه، مقدار

                                                           استفاده شد: فرمول زیر زدانسیته بحرانی چوب ابرای تعیین 

 max÷V0=MmaxD                                                                                          2رابطه 

maxD=  0دانسیته بحرانیM= وزن در حالت خشک maxV= حالت اشباع حجم در 

 

و در  در آون قرار داده شد تا به وزن ثابت برسند ا دگیری شده مجدهای چوبی اندازهسپس مکعب

 دانسیته خشک در این حالت طبق توزین گردید. و وزن آن دقیقا  گیری شدها اندازهانتها حجم نمونه

 .فرمول زیر تعیین گردید

D0=M0÷V0                                                                                                                                                3 رابطه 

 D0= دانسیته خشک؛ M0= وزن در حالت خشک؛ V0= حجم در حالت خشک

 

محاسبه مقدار حجم خالص پوست از طریق محاسبه حجم درخت با پوست و بدون پوست با 

صورت  تنه با پوست و بدون پوست گیری قطرتعیین حجم مخروط ناقص و با اندازه استفاده از فرمول

 .گرفت
 

V =π h( r1
2 + r2

2 + r1 r2 ) / 3                                                                     4 رابطه 
 

  hطول درخت و  درصد 50و  درصد 1ترتیب شعاع دیسک در ارتفاع به 2r و 1r که در این فرمول

 است. 14/3با  برابر π و درصد 50طول درخت بین کنده و ارتفاع 
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استفاده از سپس با  د.دست آورهتنه را در حالت مرطوب ب توان درصد پوست دراین ترتیب میبه

شاخه  فرمول تعیین رطوبت و همچنین با در اختیار داشتن متوسط درصد رطوبت برای تنه و پوست و

تعیین  در دست داشتن وزن تنه با پوست و سرشاخه با برگ وزن خشک هر کدام طورهمین برگ و و

وزن شاخه و برگ و تنه و پوست با یکدیگر جمع  بیومس،دست آوردن هر آخر برای بد گردید و

در هر  متر(، 3×3) گردید. برای تعیین بیومس در هکتار با توجه به فاصله کاشت فرضی در نظر گرفته

دست آمده مقدار هبا ضرب این عدد در مقدار بیومس ب اصله درخت خواهد بود، 81/1112 هکتار

 شد.ر هکتار محاسبه برگ و پوست د ه،شاخ بیومس برای تنه،
 

 نتايج

میزان حجم تنه با پوست و بدون پوست و رو مشخص است هجدول روبطور که از همان: بیومس

از لحاظ موارد گفته شده  2درخت  از دو درخت دیگر بیشتر است و 1حجم خالص پوست در درخت 

کاملدولنسیس مورد میانگین حجم تنه با پوست در درختان اکالیپتوس  است. رادار کمترین مقدار

خالص میانگین حجم  مترمکعب و 15/2 میانگین حجم تنه بدون پوست مکعب،متر 23/2 مطالعه

 د.دست آمهمترمکعب ب 21/2 پوست
 

 

 .حجم خالص پوست در سه اصله درخت اکالیپتوس کاملدولنسیس -1 جدول

 ترم 3×3فاصله کاشت: * 

 شماره درخت 1درخت  2درخت  3درخت 

 )متر( ارتفاع درخت 14 82/0 80/1

 )متر(درصد  50ارتفاع  طول درخت بین کنده و 0/12 30/4 4/5

 ارتفاعدرصد  1 20/31 1/18 0/23
 متر(قطر تنه با پوست )سانتی

 ارتفاعدرصد  50 80/13 1/8 50/12
 درصد 1ارتفاع  20/25 11 11

 متر()سانتی قطر تنه بدون پوست
 درصد 50ارتفاع  12 20/5 50/1

 (3m) تنه با پوست حجم 44/2 21/2 18/2

 (3m) حجم تنه بدون پوست 33/2 20/2 13/2

 (3m) حجم خالص پوست 11/2 21/2 20/2

  (3m) میانگین حجم تنه با پوست 23/2

 ( ha3m/) میانگین حجم تنه با پوست در هکتار* 0/200
 (3m) میانگین حجم تنه بدون پوست 15/2

 (ha3m/) هکتارمیانگین حجم تنه بدون پوست در * 1/188

 (3m) میانگین حجم خالص پوست 21/2
 (ha3m/) میانگین حجم خالص پوست در هکتار* 5/11
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 .پوست، شاخه و برگ در سه اصله درخت اکالیپتوس کاملدولنسیس مقدار و درصد جرم تر و خشک تنه، -2 جدول

 میانگین در

 درخت 3 

 درخت 

 3 شماره

 درخت 

 2 شماره

 درخت 

 1 شماره
 شماره درخت

 درصد پوست تر درصد 52/22 درصد 11/11 درصد 58/25 درصد 31/22

 درصد چوب تر درصد 28/55 درصد 34/83 درصد 22/52 درصد 11/55

  (kg) وزن تنه با پوست در حالت تر 410 0/124 111 243

  (kg) جرم پوست تر 10/120 41/15 53/44 13/00

  (kg) جرم چوب تر 30/301 21/85 25/111 05/158

 (درصد) متوسط رطوبت پوست درصد 40/04 درصد 13/41 درصد 53/12 درصد 14/04

 (درصد) متوسط رطوبت چوب درصد 81/01 درصد 02/01 درصد 31/02 درصد 21/04

  (kg) جرم خشک پوست 42/18 14/11 83/25 11/30

  (kg) جرم خشک چوب 10/238 12/04 32/51 22/123

 (درصد) متوسط رطوبت شاخه درصد 81/11 درصد 84/10 درصد 13/13 درصد 44/10

 (درصد) متوسط رطوبت برگ درصد 11/02 درصد 11/55 درصد 51/12 درصد 14/52

  (kg) میانگین رطوبت شاخه با برگ درصد 11/08 درصد 48/51 درصد 11/55 درصد 11/15

 (kg) حالت تر وزن سرشاخه با برگ در 113 12 52 33/128

 (kg) وزن سر شاخه با برگ در حالت خشک 05/122 41/02 13/42 23/10

 

 .کاملدولنسیسروي سطح زمین در درختان اکالیپتوس  میزان بیومس خشک محاسبه شده در -3جدول 

 شماره درخت 1 درخت 2 درخت 3 درخت

 (Ton/ha) وزن خشک پوست* 51 1/12 1/32

 (Ton/ha) پوستمیانگین وزن خشک * 1/31

 (Ton/ha) وزن خشک سرشاخه بابرگ* 1/113 3/08 1/40

 (Ton/ha) میانگین وزن خشک سرشاخه با برگ* 0/52

 (Ton/ha) وزن خشک چوب* 1/214 5/12 8/84

 (Ton/ha) میانگین وزن خشک چوب* 5/131

 (Ton/ha) میزان بیومس خشک* 0/404 1/131 8/112

 (Ton/ha) میانگین بیومس خشک* 1/241

 رمت 3×3فاصله کاشت: * 
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دست آمده در درخت اکالیپتوس همشخص است میزان مواد خشک ب 3از جدول  طور کههمان

کلی متوسط  طوربه کمترین مقدار است. 2 بیشترین مقدار و در درخت شماره 1کاملدولنسیس شماره 

متوسط مقدار سرشاخه با برگ  تن در هکتار، 5/131 مقدار چوب خشک در درختان این منطقه معادل

تن در  1/34برابر با  و متوسط مقدار پوست خشک تقریبا   تن در هکتار 0/52 در حالت خشک معادل

بیشترین مقدار  1همچنین میزان بیومس خشک درخت اکالیپتوس کاملدولنسیس شماره  باشد.هکتار می

 تن در 1/131برابر با  2 درخت شمارهمیزان بیومس خشک  دست آمد.هب تن در هکتار 0/404 و برابر با

در کل متوسط بیومس خشک در روی  هکتار است. تن در 8/112برابر با  3هکتار و درخت شماره 

تن در  1/241ل معاد قه جنگلکاری گربایگان فساسطح زمین در درختان اکالیپتوس کاملدولنسیس منط

ترتیب یک از مواد خشک استحصالی بهدست آمده سهم هر هکه از میزان بیومس خشک ب هکتار است،

و  درصد 24/11در حالت خشک پوست  ،درصد 85/04 چوب در حالت خشک ست با:برابر ا

 درصد. 21/21شاخه با برگ در حالت خشک سر

متر گرم بر سانتی 18/2 متوسط دانسیته خشک در جهت شعاعی نزدیک مغزطور کلی به: دانسیته

متوسط دانسیته خشک دست آمد و در نهایت هبمتر مکعب سانتیگرم بر  15/2مکعب و نزدیک پوست 

متر مکعب گزارش گرم بر سانتی 150/2توان معادل درختان اکالیپتوس کاملدولنسیس این منطقه را می

متر مکعب و نزدیک گرم بر سانتی 05/2 جهت شعاعی نزدیک مغز در نیز دانسیته بحرانی توسطم داد.

متوسط دانسیته بحرانی در درختان ترتیب  اینبه باشدمتر مکعب میسانتی گرم بر 01/2 پوست

 متر مکعب است.گرم بر سانتی 010/2اکالیپتوس کاملدولنسیس این منطقه برابر با 

خشک و بحرانی دانسیته داری بین تغییرات نتایج آزمون تجزیه واریانس نشان داد که اختلاف معنی

در سطح  مطالعه درخت مورد 3چنین میان و همنزدیک پوست و مغز در درختان این منطقه  در

20/2=α های که بین تغییرات دانسیته خشک در ارتفاعات مختلف دیسکحالی در ،وجود ندارد

که در داری وجود دارد در حالیاختلاف معنی α=20/2درختان اکالیپتوس کامالدولنسیس در سطح 

ارتفاع ×همچنین اثرات متقابل شماره درخت .اختلاف معناداری مشاهده نشددانسیته بحرانی مورد 

برداری و شماره محل نمونه×هاارتفاع دیسک برداری،محل نمونه×شماره درخت ها،دیسک

 α=20/2بحرانی در سطح  و برداری بر تغییرات دانسیته خشکمحل نمونه×هاارتفاع دیسک×درخت

 نیست.دار معنی
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 .اصله درخت اکالیپتوس کاملدولنسیس 3تغییرات دانسیته خشک در  -1 شکل

 

 
 .اصله درخت اکالیپتوس کاملدولنسیس 3تغییرات دانسیته بحرانی در  -2 شکل
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 .ارتفاع سه اصله درخت اکالیپتوس کاملدولنسیس درصد 50 ودرصد  05 ،درصد 1 هايتغییرات دانسیته خشک در دیسک -3 شکل

 
 اصله  ارتفاع سهدرصد  50 ودرصد  05 ،درصد 1 هايتغییرات دانسیته بحرانی در دیسک -4شکل 

 .سدرخت اکالیپتوس کاملدولنسی
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 بحث 

های دست هدف مهم از کاشت مزارع و جنگل: خشک در روي سطح زمین بیومس

نتایج این مطالعه  .منظور ایجاد قطب تولید و انرژی استدر مناطق مختلف به  E.camaldulensisکاشت

ترین زمان گونه برای مدیریت و زراعت چوب با هدف تولید چوب فراوان در کوتاهنشان داد که این

زیرا تولید بیومس خشک آن در  تواند راهکار مناسبی باشد،کارگیری در صنایع چوب میهممکن برای ب

برای  (TAGB) ینمتوسط بیومس کل خشک در روی سطح زم پژوهشاین  در .هکتار بالاست

سهم هر یک از ترکیبات نسبت به  تن در هکتار برآورد شد. 25/241ساله  11اکالیپتوس کاملدولنسیس 

و  (درصد 1/21) سرشاخه با برگ (،درصد 85/04) چوب تنه بیومس کل در این بررسی برابر است با:

برای یک  (2224همکاران، )هرمند و  مقدار بیومس کل گزارش شده توسط (.درصد 24/11) پوست تنه

E.camaldulensis 12 است. همچنین متوسط بیومس  تن در هکتار 10/43رشد یافته در کامرون  ساله

 14با میانگین سنی  E.camaldulensisبرای ( 1111همکاران، )راناسینگ و  کل محاسبه شده توسط

دست آمده توسط  هبیومس بدیگر مقدار  از طرف است. تن در هکتار 113معادل سال در سریلانکا 

 مورد بررسی در نیجریه برابر با سالهE.camaldulensis (20 )برای ( 2212همکاران،  )اکیندل و

الگوی مشاهده شده برای سهم ترکیبات درخت به بیومس کل در مشاهدات  تن در هکتار است. 20/201

Akindele  برایE.camaldulensis 0/21) شاخه (،درصد 82/02) تنه)چوب  واقع در نیجریه برابر بود 

مقدار بیومس کل محاسبه شده در روی  (.درصد 5/4) و برگ (درصد 28/12) های کوچکشاخه (،درصد

تن در  5/355سالهE.globulus (10  )برای  (2212و همکاران،  )ولدیوهانس فانتو سطح زمین توسط

هکتار  تن در 8/422 سالهE.saligna (15 ،)تن در هکتار و برای  2/381سالهE.grandis (14  ) هکتار،

  E.camaldulensisروی بر نیز (2221همکاران،  )پاگانو و مقدار بیومس کل محاسبه شده توسط است.
تن در هکتار گزارش شد، که سهم بیومس هر یک  1/03و  1/33ترتیب در شمال برزیل به E.grandisو

ترتیب برابر بود با چوب این بررسی به E.camaldulensisاز ترکیبات درخت نسبت به بیومس کل برای 

 پژوهشنتایج  (.درصد 1/2و پوست ) (درصد 4/10) شاخه (،درصد 1/11) برگ (،درصد 4/14) تنه

دهد که مقدار بیومس های اکالیپتوس و آکاسیای استان فارس نشان میکاریدر جنگل (2221ر )ابردب

خیز حاصل در رویشگاه نسبتا  سال  32تا  28 با میانگین سنی E.coamaldulensisذخیره شده در گونه 

ضعیف )پایگاه شیراسپاری نورآباد تن در هکتارو در رویشگاه  12/3ممسنی(  نورآبادپایگاه دهنو )

با سایر  پژوهشدست آمده در این هاز مقایسه نتایج ب تن در هکتار در سال بوده است. 25/2ممسنی( 
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توان به تفاوت میزان بیومس کل محاسبه شده در این بررسی در مقایسه با سایرین گزارش شده مینتایج 

 ،، نوع خاکفاصله کاشت از نظرری منطقه کاتوان با توجه به شرایط جنگلت این تفاوت را میعلّ .بردپی 

دست هیومس بب. عرض جغرافیایی بیان نمودمقدار رطوبت نسبی هوا و طول و  ،آبیاری ،درجه حرارت

تواند دهنده این است که این منطقه میکه نشانبر اینعلاوه پژوهشدر این  آمده از درختان مورد مطالعه

توان از لحاظ توسعه اقتصادی و تولید چوب منبع مهمی برای صنعت چوب باشد از سوی دیگر می

شود که جذب دی اکسید موجب می بر تولید چوب بیشتر،گونه بیان کرد که افزایش بیوماس علاوهاین

که با ضمن این دنبال خواهد داشت.های را بکربن و ذخیره کربن افزایش یابد که کاهش گازهای گلخانه

مقایسه با کاری ذکر شده در این منطقه با شرایط جنگلدر گونه بیومس بالایی که اینمقدار توجه به 

قابلیت انعطاف در شرایط متنوع  رشد سریع آن، به خشکی،هم چنین مقاومتش  ،کندتولید میمناطق دیگر 

عنوان گونه را بهتوان نام اینهای فرعی گوناگون میوردهآرویشگاهی و مصارف مختلف چوب و فر

های مختلف کاری با گونهرو افزایش سرانه جنگلاز این درختان مناسبی برای جنگل کاری مطرح نمود.

که امروزه در دستور  E.camaldulensisرشدی همچون تند های له گونهجمای از آندرختچه درختی و

بر ایجاد فضای سبز با کارکردهای متنوعش سبب علاوه کار بسیاری از کشورهای جهان قرار گرفته است،

ریشه ساقه و میوه است و در عین حال  ذخیره کربن و استفاده از آن برای ساخت زیستوده شامل برگ،

 انداز آینده را درچشم ،پژوهشاین ترتیب با توجه به نتایج این به شود.دمای کره زمین میباعث کنترل 

 توان بسیار امیدبخش دانست.اقتصادی می -منطقه از لحاظ توسعه اجتماعی

تعداد  آن، های چوبی با ضخامت دیواره سلولی و درصدتغییرات دانسیته در گونه کلی،طوربه: دانسیته

ها در بافت های چوبی ارتباط نزدیکی دارد به نحوی که افزایش فیبرها و اشعهفیبرها و اشعه آوندها،

به افزایش دانسیته و هم ها منجرهای سلولی و نیز کاهش تعداد آوندضخیم بودن دیواره چوب،

ت های چوبی تحهمچنین لازم به توضیح است که تغییرات دانسیته در برخی از گونه شود.کشیدگی می

طوری که افزایش پهنای گیرد بهثیر پهنای دوایر رویشی و نسبت چوب بهاره و تابستانه نیز قرار میأت

ای را افزایش و دانسیته چوب سوزنی برگان را دوایر رویشی دانسیته چوب پهن برگان بخش روزنه

های دیوارهکه افزایش مقدار مواد شیمیایی ذخیره شده در حفره سلول و ضمن این دهد.کاهش می

تغییرات  پژوهشاین  در .(2224همکاران، بات و ) شودسلول چوبی موجب افزایش دانسیته می

جهت شعاعی از  دانسیته پایه و دانسیته بحرانی در چوب اکالیپتوس کاملدولنسیس در دانسیته خشک،

توان مرتبط باساختار آناتومیکی بنیادی و نتیجه این کاهش را می در مغز به پوست کاهش داشت.
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توان بیان کرد که این حالت برای ز طرف دیگر میا (.1181همکاران،  )زوبل و شیمیایی چوب دانست

این بخش از چوب که از  در افتد.ها پدیده درون چوبی شدن اتفاق میکند که در آندرختانی صدق می

چنین تیل که از مواد استخراجی و هم کند،می مرکز تنه شروع شده و به سمت بیرون پیشروی

برند و چون چوب های سنگین هستند داخل آوندها تجمع نموده و وزن چوب را بالا میماکرومولکول

بنابراین این روند  ،آیدزود در آن درون چوب پدید می هایی است که خیلیاکالیپتوس از جمله چوب

دست هاین نتایج ب .صحیح است شرح آن گذشت کاملا  های بیولوژیک چوب کهکاهش براساس پدیده

مقادیر  ( مطابقت داشت.2221و کرد ) (2221)کارکی،  و (2211)سامریها،  پژوهشآمده با نتایج 

 دانسیته بحرانی و دانسیته خشک نیز در محور طولی از کنده به سمت بالای درخت افزایش یافت.

نیز نشان داد که تغییرات دانسیته چوب در  (2221ن، همکارا)کویلهو و  دست آمده توسطهنتایج ب

ارتفاع درخت و سپس با یک  درصد 20امتداد تنه با یک الگوی کلی از کاهش دانسیته از پایه تا 

 مطابقت دارد. پژوهشافزایش کمی تا بالای درخت برای هیبرید اکالیپتوس ادامه دارد که با نتایج این 

همکاران، صادق و )نوری و (1188)ویلکس،  و (1181همکاران، )زوبل و  هایپژوهشچنین در هم

عنوان یک الگوی کلی از تغییرات محوری در نیز افزایش دانسیته تنه با ارتفاع درخت به (2211

 ها مشاهده شده است.اکالیپتوس
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Abstract 2 

This study aimed to investigate the amount of above ground biomass of 
Eucalyptus camadulensis in Garbayegan Fasa, the province of Fars in Iran. For this 

purpose three normal and healthy eucalypt trees with the diameter between 20 to 

40 cm randomly were cut from Kowsar research station of even age plantation of 
16 years old and spacing 3 by 3 m. that is located in Garbayegan Fasa. All branches 

and leaves were removed from all boles and, then three discs were separated from 

1%, 50% and 75% of total tree height of each trunk. The remained trunks were 

logged in 1m. then marked and weighted for biomass determination. Trunk average 
moisture content was calculated using wood specimens that were taken from each 

disc of all trees. Leaves, barks and branches weighted both in wet and dry situation. 

By regard to the results the average critical and oven dry wood density in 
Garbayegan Fasa was 0.565 g/cm3

,
 and trunk biomass 136.7 ton/ha, meanwhile the 

weight of leaves and bark were obtained 72.5 and 39.9 ton/ha respectively. All in 

all, biomass in total was reached 249.1 ton/ha. 
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