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 یدهچک

درختان مانند  های یژگیو ینتخم یهستند که برا یاضیدر جنگل روابط ر یمعادلات آلومتر

ارتفاع  یا سینه برابر قطر مانند تر ساده یرهایکربن براساس متغ یرهحجم چوب و ذخ توده، یز

است که با استفاده  یافتهمحصول تکامل  یها جدول یقتدر حق ی. علم آلومترشوند یاستفاده م

 زد.  ینتخم توان یم یزرا ن یگرید یاربس یحجم بلکه فاکتورها تنها از آن نه

مستقل،  یروابسته، متغ یرمتغ یکه دارا شوند یم یانب توانی صورت معادلات معمولاً به ینا

 توده یپارامترها مانند ز یبرخ یممستق گیری است. از آنجا که اندازه یثابت و توان آلومتر یبضر

توسعه  یقدق برداری و نمونه یدانیم های با استفاده از داده تریدشوار است، معادلات آلوم

( یرانیبلوط ا یزاگرس برا های )مانند جنگل جنگلی مختلف مناطق و ها گونه یو برا یابند یم

 یکل یطانتخاب شود که با شرا یشد درختان یسع یگردش . پس از جنگلشوند یم یمتنظ

به  یشیمختلف رو های درختان با فرم منظور، ینزاگرس منطبق باشد. به هم های یشگاهرو

و تمام طبقات  پایه تک یا زاد با مبدأ دانه یو انتخاب شد که از تمام طبقات قطر یطراح ینحو

 به توجه با مجموع در. شوند داده پوشش گروه جست یازاد  درختان با مبدأ شاخه یقطر تاج

و  پایه تک ی)به تعداد مساو وطبل یهپا 18درختان در طبقات ذکر شده تعداد  همپوشانی

 گروه( انتخاب شد.  جست

 20تا 40از ارتفاع  یشی،انتخاب شده در هر دو فرم رو های یهمهرماه پا یدر ابتدا

شروع شد. پس از قطع و  ینو توز یجداساز یاتقطع و بلافاصله عمل ینکف زم متری یسانت

 5/0باسکول با دقت  مکشده به صورت جداگانه در محل به ک یکتفک های قسمت ی،جداساز

 ینگرم( توز 10با دقت ) یرقوم یکمتر با ترازو های وزن یقطور و برا های تنه یبرا یلوگرمک

 شدند.
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 یشیفرم رو یو برا 252 پایه تک یشیفرم رو توده یز یانگیندست آمده م به یجطبق نتا

برازش معادلات در فرم  یج. نتایدگرد یینتعدر سطح تک درخت  کیلوگرم 217 گروه جست

 ینهقطر متوسط تاج و قطر برابر س ی،مورد بررس یرهایمتغ یننشان داد که از ب پایه تک

برازش معادلات مختلف در برآورد  یجهستند. نتا توده یز بینی یشپ یبرا یمناسب یرهایمتغ

 یدارا یانواع معادله، مدل توان یننشان داد که از ب نیز گروه جست یشیدر فرم رو توده یز

 ینگروه نشان داد که از ب معادلات در فرم جست ینبرازش ا یج. نتاباشد یم بینی یشپ رین کامل

 بینی یشپ یبرا یمناسب یرهایتاج و ارتفاع درخت متغ قطر متوسط ی،مورد بررس یرهایمتغ

 هستند. توده‎یز

 یرمتغ یشی،فرم رو یون،رگرس توده، یز گیری، اندازه :یدیکل های‌واژه
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 مقدمه

درخت در ارزیابی ساختار، شرایط و حاصلخیزی ه و میزان ترسیب و رویش تود برآورد زی

. اهمیت (Navar, 2009) شود  میجنگل و نیز در برآورد ذخیره و تغییر کربن استفاده 

برداری کامل از درخت  بهرهتوده به دلایل مختلف رو به افزایش است که توجه به  گیری زی اندازه

اهمیت  و صنایع چوب های  هضایعات تولید در کارخان (، استفاده ازغیره ها و )ریشه، کنده، شاخه

این دلایل  ةسوزی در جنگل، ازجمل آتش وضعیتتوده( درارتباط با  مقدار مواد سوختی )زی

عیین ذخایر کربن و روند توده درختان در جنگل به منظور ت  برآورد زی .(Parresol, 1999)است 

های کاهش اثرهای تغییرات اقلیمی تبدیل شده است   تغییرات آن، به موضوعی حیاتی در پروژه

(Sebrala et al., 2022)طور مستقیم در عرصه  تودة واقعی درخت به  گیری زی  . اگرچه اندازه

های   و پروژه های مبتنی بر قطع در مطالعات بلندمدت  روش بسیار دقیقی است، اما روش

های غیرمخرب برای تعیین   پذیر نیست. بنابراین روش  های حفاظتی امکان  کاری و جنگل جنگل

؛ ساعتچی و همکاران، Brown et al., 2004)ها توسعه یافتند   های درختی جنگل  تودة گونه  زی

الش بزرگی توده و ذخیره کربن به چ  ها از نظر زی  (. در حال حاضر برآورد کمی جنگل2007

توده وجود دارد و برآوردها از   های برآورد زی  تبدیل شده است، زیرا اختلافات فراوانی در روش

های   . به همین دلیل استفاده از روش(Grace, 2004)درجه بالایی از عدم قطعیت برخوردارند 

نیز از دقت و هایی که حجم عملیات اجرایی را تا حد امکان پایین بیاورد و   غیرمخرب و روش

 . (Wang et al., 2001)توده برخوردار باشد، بسیار ضروریست   صحت قابل قبولی در برآورد زی

توان معادلات آلومتریک را نام برد. در  توده می  های عمده و غیرمخرب در تعیین زی  از روش

زیستی، های گرمسیری، تعداد معادلات آلومتری مورد نیاز برای هر گونه و هر دورة  جنگل

 سازد.  گیری نتایج را مشکل  تواند گاهی از سیصد عدد در هر چند هکتار فراتر رود و برآیند می
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آل و یا بیابانی ممکن است از همان ابتدا معادلة یکسانی   های بوره از سویی دیگر، در جنگل

ندازه هریک ها در نظر گرفته شود. آلومتری رابطه بین وزن یک موجود زنده با ا برای تمام گونه

. در زمینه معادلات آلومتریک در ایران، (Anonymous, 2005)های آن موجود است   از اندام

 ( دانست. 1372شاید بتوان اولین پژوهش را مربوط به ابراهیمی و همکاران )

ها شامل قطر، ارتفاع غالب، ارتفاع حداکثر و تعداد   گروه گیری متغیرهای جست  آنان با اندازه

ها به عنوان متغیر وابسته،   گروه گروه به عنوان متغیر مستقل و وزن جست ای جسته  جست

های لردگان محاسبه  در جنگل (Quercus brantii)معادلات آلومتریکی را برای بلوط ایرانی 

کردند و در نهایت یک رابطه غیرخطی براساس دو متغیر ارتفاع حداکثر و متوسط قطر تاج 

 د.گروه برازش دادن  جست

در دو فرم رویشی را زمینی  توده و اندوخته کربن روی زی( 1392منش و همکاران ) ایران

های  گروه( در جنگل جست 14پایه و  درخت تک 16پایه ) 30های  ی با استفاده از دادهبلوط ایران

زمینی در هر درخت در فرم  توده روی . متوسط زیکردند مطالعهاستان چهارمحال و بختیاری 

 برابر 5/2دهنده  دست آمد که نشان کیلوگرم به 3/146و  1/374 ترتیب گروه به پایه و جست تک

یافته  های آلومتریک تعمیم اگرچه مدلبود.  ها گروه پایه نسبت به جست در درختان تک آنبودن 

، اما به دلیل (Basuki et al., 2009)اند  های مختلف توسعه یافته ها و گونه برای جنگل

گونه   شود از معادلات ویژه های درختی، توصیه می ای معماری و مورفولوژیکی بین گونهه تفاوت

 .توده استفاده شود برای کاهش خطا در برآورد زی
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 شناسی گونه بلوط ایرانی گیاه

رسد ولی در وضعیت موجود ارتفاع متوسط این   متر می 20درختانی بزرگ که ارتفاع آنها به 

های آن عموماً ‌باشد. برگ  متر می 8 حوزه رویشی زاگرس حدودهای   درختان در جنگل

ای شکل و انبوه   های ستاره باشد، کرک  دار می  ای دندانه  مرغی شکل با حاشیه یکنواخت و تخم

های نرم و خزی زرد رنگ پشت آن را فرا گرفته است. درشتی دانه و  روی برگ و کرک

های چندی   رو واریته یابد، از این  تان مختلف تغییر میپوشانند در درخ هایی که پیاله را می فلس

باشد اما در شرایط   در شرایط جنگلی دارای تاج سبک و متقارن می وجود آمده است.  از آن به

گردد. تنه درخت با   های جنگلی دارای تاج پرپشت، انبوه و گسترده می  ویژه و یا خارج از توده

متر بدون شاخه و صاف  6های انبوه نسبتاً صاف و مستقیم و تا ارتفاع   زاد و واقع در توده  فرم دانه

گیری شده است اما در   در توده جنگلی نیمرخ شمالی حوضه آبخیز رودخانه بازفت اندازه

متر تقلیل یافته است. پوست تنه تا سنین  2ها به کمتر از   وضعیت موجود ارتفاع تنه بیشتر پایه

ای به   خورده خورده و فرم خشن و ترک ترک ولی پس از آن شکافسالگی صاف بدون  35تا  30

 (. 1383گیرد )مظفریان،   خود می

ای روی   کننده تعیین نقش رطوبت و بارندگی میزان درجه حرارت، اقلیمی، عناصر بین در

)به  های رو به شمال و رو به غرب  در جبهه گونه رشد این گونه دارد. با وجود تراکم بالای این

خود در تمامی جهات جغرافیایی    تر( اما در رویشگاه  دلیل برخورداری از رطوبت و خاک مناسب

متر از  450این گونه از حداقل ارتفاع حدود  ای خاص نیست.  حضور دارد و منحصر به جبهه

کال   متر از سطح دریا )ارتفاعات لته 2600سطح دریا )گدارلندر مسجدسلیمان( تا حداکثر 

متر از سطح دریا نیز برای این گونه گزارش شده  2700ویش دارد، ضمن اینکه ارتفاع یاسوج( ر

 است. 
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قلیایی فاقد آبشویی،  pHهایی با منشأ تشکیلات آهکی و   گونه بلوط عموماً بر روی خاک

آهک و رس استقرار یافته است. بافت خاک عموماً کمی سنگین و نیز کوبیدگی خاک سطحی 

 دام موجب شده تا نفوذپذیری آب در خاک متوسط تا ضعیف باشد. در اثر چرای مفرط 

خاک رویشگاه این گونه عموماً کم عمق تا نسبتاً عمیق بوده و از تکامل مناسبی برخوردار 

باشد. در مقایسه با دو گونه عمده دیگر جنس   های شناسایی مشخص می  نبوده و اغلب فاقد افق

Quercus باشد   دباری بیشتری در قبال خاک برخوردار میول و مازو از بر  یعنی وی(Sagheb 

talebi et al., 2014)  (1)شکل. 

 

 
 با دو فرم رویشی Quercus brantiiتصویری از گونه بلوط ایرانی  -1شکل 
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 گروه  زاد یا جست  فرم رویشی شاخه

های  جستاند که   طورکلی دارای ساختار عمودی یک اشکوبه های جنگلی، به  این توده

ها در بیشتر   آورند. این توده  ها، این اشکوب را پدید می  گروه  زاد بلوط در قالب جست  شاخه

ای در آن نسبت به سایر   ها، در سطح خود متشکل از تیپ خالص بلوط بوده و تنوع گونه حالت

نوع های پرورشی حوزه بسیار اندک است، دلایل اساسی خلوص این توده و کاهش شدید ت  فرم

دهی و تجدید حیات   توان چنین تفسیر کرد؛ قدرت شگرف جست  ای در آنها را می  گونه

های   ها در رقابت با گونه  ویژه گونه برودار و ناتوانی سایر گونه های بلوط و به  غیرجنسی گونه

زاد(   جنس بلوط در استقرار، چه به صورت تجدید حیات غیرجنسی و چه به صورت جنسی )دانه

شوند. از سوی  های بلوط، به تدریج از عرصه حذف   های همراه توده  شود که گونه  ب میموج

نمایند و در   زاد ضمن اینکه حداکثر استفاده را از مواد معدنی خاک می  های شاخه  دیگر، توده

شوند، حتی در تراکم بالا، قادر به حمایت از   نتیجه موجب کاهش شدید حاصلخیزی خاک می

زاد از حیث انبوهی، در قبال گزندهای عوامل   های دانه  شگاه در شرایط مساوی با تودهبستر روی

 (.1382ای و ابراهیمی،   جوی نیستند )جزیره

 

 پایه  زاد یا تک  فرم رویشی دانه

ای برخوردار   زاد در حوزه رویشی زاگرس از وسعت قابل ملاحظه  های جنگلی دانه  توده

بندی   س جنوبی که نسبت آن بسیار پایین است. به استناد جمعویژه در زاگر نیستند، به

های   درصد از سطح جنگل 7مطالعات شناسایی و توجیهی انجام شده در حوزه زاگرس، تنها 

 (. 1375نژاد و همکاران،   زاد است )شریعت  زاگرس در وضع موجود دارای فرم پرورشی دانه



 زاد  درختان با مبدأ دانه توده یز یآلومتر یمعرف / 8

‌(Quercus brantii L). یرانیگروه بلوط ا جست یازاد  و شاخه یهپا تک یا

عمدتاً در ارتفاعات فوقانی و مناطق دور افتاده از زاد   های دانه  در زاگرس جنوبی توده

های جنگلی واقع شده و فقط در موارد معدودی در حواشی   ها و آبادی  روستاها، آرامستان

های واقع در قلعه مدرسه لردگان در استان   ای قرار دارد )مانند جنگل  روستاها و مناطق جلگه

 وج در استان کهگیلویه و بویراحمد(. چهارمحال و بختیاری و یا حوزه شهرستان یاس

های کم شیب حواشی روستاها   زادی که در ارتفاعات پایین و یا در عرصه  های دانه  توده

ای و تعادل در   اند عموماً یک اشکوبه و خالص )متشکل از برودار( هستند و فاقد تنوع گونه  واقع

راعت هنوز در زیر اشکوب این باشند و یا ز پیشینه خود زراعت در زیر اشکوب جنگل می

دار، عموماً این   در ارتفاعات فوقانی و شیب شود )مثلاً در یاسوج(. های کهن سال انجام می  توده

هایی مانند   باشند که گونه برودار در اشکوب فوقانی و گونه  ها دارای دو یا سه اشکوب می  توده

هایی مانند شیرخشت،   شکوب دوم و گونهگنجشک و پلاخور در ا بنه، کیکم، انواع گلابی، زبان

های   در زاگرس شمالی نسبت توده گیرند.  دافنه، بادام و انواع ارجنک در اشکوب سوم قرار می

ول که   های متشکل از گونه وی  ویژه در توده  زاد در مقایسه با زاگرس جنوبی بیشتر است، به  دانه

د در این بخش نیز عموماً در ارتفاعات فوقانی جنگل زا  های دانه  شوند. البته توده کمتر قطع می

های واقع در ارتفاعات مختلف یافت  زاد هم در قبرستان  های دانه  قرار دارند، هر چند که توده

 شوند.  می

 

 پارامترهای مورد مطالعهگیری  برداشت نمونه و اندازه

کب از استادان و گردشی در منطقه مورد مطالعه به همراه تیم تخصصی مر پس از جنگل

پایه از طبقات قطری مختلف که قرار بود در  18کارشناسان اجرایی و بررسی شرایط رویشگاه، 

 سازی قطع شوند، انتخاب شد.   پروژه جاده
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متری کف   سانتی 20تا 40های انتخاب شده در هر دو فرم رویشی، از ارتفاع   در مهرماه پایه

 زمین قطع و بلافاصله عملیات جداسازی و توزین شروع شد. 

های تفکیک شده به صورت جداگانه در محل به کمک   پس از قطع و جداسازی، قسمت

های کمتر با ترازوی رقومی با دقت   های قطور و برای وزن  کیلوگرم برای تنه 5/0باسکول با دقت 

برداری از   گیری وزن خشک و موجودی کربن، نمونه  هگرم( توزین شدند. به منظور انداز 10)

 (.Losi et al., 2003( )2های مختلف درخت انجام شد )شکل   اندام

 

 
 توزین قطعات مختلف بلوط ایرانی -2شکل 

 

های مختلف درخت انجام شد، تمام   برداری از اندام  گیری وزن خشک، نمونه به منظور اندازه

متر شاخه فرعی و   سانتی 5تا  1متر به عنوان شاخه اصلی، بین   سانتی 5های بزرگتر از   شاخه

 (.Walle et al., 2001؛ 1392دهند )ایرانمنش،   متر سرشاخه را تشکیل می  سانتی 1زیر 
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مختلف تاج بدون درنظر  یها از قسمت یطور تصادف برگ از هر درخت به سی: (Leaf) برگ

 .گرفتن اندازه برگ برداشت شد

  (.3د )شکل از هر درخت برداشت ش یمترسانت 5به ضخامت  یسکیک نمونه د:  (Trunk)تنه

 برداشت یطور تصادف های مختلف به ضخامت با یشاخه اصل 5 ،از هر درخت:  (Branch) شاخه

 گردید.

تمامی  گرفته شدند. درنظرمتر  سانتی 1های با قطر کمتر از  شاخه: (Twigsسرشاخه )

بلافاصله در عرصه   و برگ  در عرصه شامل چوب تنه، شاخه، سرشاخه های تهیه شده نمونه

گیری وزن خشک به آزمایشگاه منتقل  منظور اندازه های جداگانه، به بندی توزین شده و در بسته

 شدند.
 

 
 تهیه دیسک از تنه درخت در عرصه –3شکل 
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 1ها، وزن خشک هر اندام درخت با استفاده از رابطه  وزن خشک نمونه ینپس از تعی

 شد.محاسبه 

 
 (1رابطه )

WFs

WDsWFc
WDc

*


 
 

 WDsوزن تر هر جزء از درخت،  WFcوزن خشک هر جزء از درخت،  WDc ،در آن که

توده(  هاست؛ برای محاسبه وزن خشک )زی از نمونه یکوزن تر هر WFsوزن خشک هر نمونه و 

  .ندجمع شد یگرهای هوایی با همد می اندامتما خشک وزن هوایی، های اندام کل
 

 معادلات آلومتریک

گیری مشتق   به معنی اندازه Metronبه معنی دیگر و  Allosآلومتری از دو کلمه یونانی 

های آن   موجود زنده با اندازه هریک از اندامشده است و طبق تعریف رابطه بین اندازه یک 

(. معادلات آلومتریک که معمولاً تک، دو و گاهی چند متغیره Niklas, 1994موجود است )

هستند، ابزاری توانمند برای برآورد وزن درخت از طریق متغیرهای مستقل مانند قطر برابر 

 (.Komiyama et al., 2005را دارند ) گیری در توده  سینه و یا ارتفاع بوده که قابلیت اندازه

در این روش، معمولاً حجم یک درخت به عنوان متغیر وابسته و یکی از متغیرها که به 

گیری کرد، مانند قطر برابر سینه و یا ارتفاع درخت   سادگی بتوان در جنگل یا عرصه آن را اندازه

Y= bX صورت به Yو X متغیر نسبت بین دوشود.   به عنوان متغیر مستقل در نظر گرفته می
k 

 K . مقدارهستند هاى معادله ثابتK  و b و متغیرهاى فیزیکى y و x که در آنگردد   مشخص می
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 y این عمل ممکن است از طریق ترسیم. محاسبه شود  log y = log b + Klog x از معادله نیز

مستقیمى است که دست آید که حاصل آن خط   روى مقیاس لگاریتمى دوطرفه به  xنسبت به

تحلیل رگرسیون خطى و همچنین ممکن است با تجزیهد. باش مى k شیب آن خط مساوى

 .نیز محاسبه شود y و x هاى موجود براى داده

 

 برداری شده  پارامترهای کمی درختان نمونه

آمده است.  1های رویشی مختلف در جدول   خصوصیات درختان قطع شده برای فرم

پایه بر مبنای قطر برابر سینه و   زاد یا تک  نیز ذکر گردید درختان با مبدأ دانههمانطور که قبلاً 

بندی شدند. تعداد  گروه بر مبنای میانگین قطر تاج طبقه  زاد یا جست  درختان با مبدأ شاخه

 باشد.  درختان قطع شده در هر طبقه قطری حداقل برابر یک اصله می

 
 های مختلف رویشی  قطع شده در فرمهای   آمار توصیفی پایه -1جدول 

 چگالی 

 متر مکعب(  )گرم بر سانتی

 ارتفاع 

 )متر(

 ( /cm) قطر برابر سینه
 (m) میانگین قطر تاج

فرم 

 رویشی

Max Min Mean±SE Max Min Mean±SE Max Min Mean±SE  

863/0  84/0  09/855±0/0  6/9  4/3  72/49±0/6  40 7 46/6±3/22  پایه  تک 

886/0  80/0  03/860±0/0  23/8  2/3  54/6±0/6  55/8  9/1  65/93±0/5  گروه  جست 

 

پایه و   های مختلف درختان فرم تک  توده در قسمت  میزان تخصیص زی 2در جدول 

های اصلی، فرعی،   پایه، تاج درخت )مجموع شاخه  شود. در فرم تک  گروه مشاهده می  جست

توده را   درصد زی 30غیرتاج )تنه و کنده( درصد و قسمت  70طور متوسط  سرشاخه و برگ( به
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های اصلی، فرعی،   گروه تاج درخت )مجموع شاخه  به خود اختصاص داده است. در فرم جست

توده را   درصد زی 25درصد و قسمت غیرتاج )تنه و کنده(  75طور متوسط  سرشاخه و برگ( به

 به خود اختصاص داده است.

 
 گروه  پایه و جست  های مختلف درختان تک  قسمت توده در  درصد تخصیص زی -2جدول 

 فرم رویشی % ساقه % شاخه % سرشاخه % برگ

04/7  53/3  6/58  81/30  پایه  تک 

6/6  23/6  6/61  5/25  گروه  جست 

 

 پایه با استفاده از معادلات آلومتریک  توده درختان تک  برآورد زی

پایه نشان داد که از بین   در فرم رویشی تکتوده   نتایج برازش معادلات مختلف در برآورد زی

نتایج برازش این معادلات در فرم  باشد.  بینی می  ترین پیش  انواع معادله، مدل توانی دارای کامل

پایه نشان داد که از بین متغیرهای مورد بررسی، قطر متوسط تاج و قطر برابر سینه   تک

زمینی هستند. البته نتایج مربوط به ارتفاع   توده روی بینی زی  متغیرهای مناسبی برای پیش

برای ضرایب  tبخش بودند. تجزیه واریانس مدل و آزمون  پوشش نیز رضایت  درخت و ارتفاع تاج

 ارائه شده است.  4و  3های   های مختلف در جدول  ها برای اندام  ضریب تبیین مدلو 

متغیر مستقل )به تفکیک قطر  xتوده اندام درخت به کیلوگرم،   زی Yدر تمام معادلات، 

Rبرابر سینه، قطر متوسط تاج، ارتفاع درخت، ارتفاع تاج و ارتفاع تنه(، 
   آماره Fضریب تبیین،  2

 باشد.  می 001/0داری در سطح   معنی .Sigانحراف معیار مدل و  Std. Errorتجزیه واریانس، 
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های مختلف درختان   در اندام توده  تحلیل رگرسیون برای تعیین مدل برآورد زی -3جدول 
 پایه بر مبنای متغیر مستقل قطر برابر سینه  برودار تک

 
 درختان مختلف های  اندام در توده  زی برآورد مدل تعیین برای رگرسیون تحلیل -4جدول 

 ارتفاع درخت مستقل متغیر مبنای بر پایه  تک برودار

  

 اندام .R2 Std. Error F Sig معادله

045/2x  ×084/0 =Y 97/0  214/0  240  تنه 

248/3x  ×003/0 =Y 98/0  272/0  375  شاخه اصلی 

454/1x  ×272/0 =Y 90/0  286/0  68  شاخه فرعی 

519/1x  ×050/0 =Y 94/0  223/0  121  سرشاخه 

436/1x  ×082/0 =Y 83/0  399/0  34  برگ 

423/1x  ×157/0 =Y 88/0  317/0  53  کنده 

230/2x  ×187/0 =Y 98/0  159/0  515  اندام هوایی 

005/2x  ×692/0 =Y 99/0  135/0  585  کل 

 اندام .R2 Std. Error F Sig معادله

957/2x  ×180/0 =Y 
91/0  378/0  4/72   تنه 

617/4x  ×012/0 =Y 89/0  666/0  8/56   شاخه اصلی 

032/2x  ×530/0 =Y 79/0  424/0  1/27   شاخه فرعی 

110/2x  ×102/0 =Y 82/0  402/0  8/32   سرشاخه 

950/1x  ×175/0 =Y 68/0  542/0  4/15   برگ 

959/1x  ×318/0 =Y 75/0  462/0  2/21   کنده 
195/3x  ×449/0 =Y 90/0  414/0  3/70   اندام هوایی 
884/2x  ×495/1 =Y 92/0  355/0  1/78   کل 
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 گروه برودار  توده در فرم جست  آلومتریک برای برآورد زیمعادلات 

گروه نشان داد که از   توده در فرم رویشی جست  نتایج برازش معادلات مختلف در برآورد زی

نتایج برازش این معادلات در  باشد.  بینی می ترین پیش  بین انواع معادله، مدل توانی دارای کامل

بین متغیرهای مورد بررسی، قطر متوسط تاج و ارتفاع درخت  گروه نشان داد که از  فرم جست

زمینی هستند. البته نتایج مربوط به ارتفاع تاج   توده روی  بینی زی  متغیرهای مناسبی برای پیش

بخش بودند ولی نتایج مربوط به ارتفاع تنه قابل  گروه نیز رضایت پوشش و میانگین قطر جست

های   ها برای اندام  برای ضرایب و ضریب تبیین مدل tل و آزمون تجزیه واریانس مداعتماد نبود. 

توده  زی Yپایه، در تمام معادلات،   ارائه شده است. همانند فرم تک 6و  5های   مختلف در جدول

Rمتغیر مستقل )به تفکیک قطر متوسط تاج و ارتفاع درخت(،  xاندام درخت به کیلوگرم، 
2 

داری در  معنی .Sigانحراف معیار مدل و  Std. Errorآماره تجزیه واریانس،  Fضریب تبیین، 

 باشد. می 001/0سطح 

 
 درختان مختلف های  اندام در توده  زی برآورد مدل تعیین برای رگرسیون تحلیل -5جدول 

 متوسط قطر تاج مستقل متغیر مبنای بر گروه جست برودار

 اندام .R2 Std. Error F Sig معادله

541/1x  ×130/2  =Y 87/0  291/0  6/47   تنه 

707/2x  ×640/0 =Y 94/0  320/0  7/118   شاخه اصلی 

912/1x  ×260/1  =Y 93/0  242/0  8/106   شاخه فرعی 

596/1x  ×051/0 =Y 98/0  111/0  351  سرشاخه 

606/1x  ×426/0 =Y 93/0  214/0  95  برگ 

096/1x  ×905/2  =Y 62/0  420/0  5/11   کنده 

923/1x  ×339/6  =Y 94/0  232/0  8/114   اندام هوایی 
785/1x  ×539/15  =Y 96/0  188/0  153  کل 
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 درختان مختلف های  اندام در توده  زی برآورد مدل تعیین برای رگرسیون تحلیل -6جدول 

 ارتفاع درخت مستقل متغیر مبنای بر گروه جست برودار

 

 سخن پایانی

 ایجاد در مشکل دو اغلب شوند،  می چوبی محسوب های  ای لپه دو جزو که برگان پهن مورد در

 :دارد وجود روابط آلومتری

 .دارند ای  پیچیده ای  ساختار شاخساره گیاهان این اینکه اول

 چوب غیرزنده شود  می گرفته نظر در توده  زی عنوان به آنچه ای از  عمده بخش اینکه دوم

 است. چوب( )درون

حاصل از  کند. نتایج  می پیچیده باشند  می توده  زی برای برآورد را که روابطی دلایل این

مختلف نشان داده است که معادلات توانی یک فرم بسیار عمومی از معادلات  های  پژوهش

 های مختلف آن هستند.   توده درخت و اندام  برآورد زی

 اندام .R2 Std. Error F Sig معادله

200/2x  ×507/0  =Y 83/0  331/0  1/35   تنه 

999/3x  ×040/0 =Y 96/0  245/0  4/212   شاخه اصلی 

769/2x  ×196/0  =Y 92/0  267/0  2/86   شاخه فرعی 

283/2x  ×114/0 =Y 94/0  189/0  116  سرشاخه 

215/2x  ×109/0 =Y 83/0  334/0  9/34   برگ 

547/1x  ×077/1  =Y 58/0  440/0  7/9   کنده 

799/2x  ×949/0  =Y 94/0  240/0  5/108   اندام هوایی 

556/2x  ×888/2  =Y 92/0  251/0  82  کل 
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توده و بالتبع آن در   در این تحقیق نیز معادلات توانی بهترین برازش را در برآورد زی

 موجودی کربن نشان دادند. 

ر برابر سینه به عنوان یکی از مهمترین متغیرهای در بیشتر تحقیقات متغیر مستقل قط

توان ادعا کرد این متغیر عمومیت پیدا   توده، ارائه شده است. تا حدی که می  بینی برای زی پیش

 کرده است. 

گروه   پایه قطر برابر سینه و قطر متوسط تاج و در فرم جست  در این تحقیق، در درختان تک

 سازی ارائه کردند.   معادلات آلومتری بهتری برای مدل قطر متوسط تاج و ارتفاع درخت

 :های برازش شده برای گونه بلوط ایرانی عبارتند از  طور خلاصه بهترین مدل به

 
 پایه  توده درختان تک  برآورد زی

 R2=99با ضریب تبیین   005/2x  ×692/0= Yمتغیر قطر برابر سینه: 

 R2=99  با ضریب تبیین  884/2x  ×495/1= Yمتغیر ارتفاع درخت: 

 
 گروه  توده درختان جست  برآورد زی

556/2متغیر ارتفاع درخت: 
x  ×888/2 = Y  با ضریب تبیینR

2
=92 

785/1 متغیر قطر متوسط تاج: 
x  ×539/15 = Y  با ضریب تبیین   R

2
=96 
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