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 هاي علوم و فناوري چوب و جنگل نشریه پژوهش

  1394، دوم، شماره بیستم و دومجلد 
http://jwfst.gau.ac.ir 

 
 برآورد زیتوده روي زمین درختان کم قطر ممرز، راش و انجیلی 

 توانیبا استفاده از مدل رگرسیون 

  
  2هرمز سهرابی* و 1اردلان دریایی

  ،نگلداري دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی دانشگاه تربیت مدرسارشد ج دانشجوي کارشناسی1
  شگاه تربیت مدرسناستادیار دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی دا2

 23/12/1393؛ تاریخ پذیرش:  04/12/1392تاریخ دریافت: 

  1چکیده
طی  .ضروري استگیري دقیق زیتوده کربن جنگل اندازه دقیق اندوختهبرآورد براي  هدف:سابقه و 

دهه گذشته شمار زیادي مدل رگرسیونی براي برآورد زیتوده روي زمین درختان جنگلی منتشر شده 
ها، از گیريخش فراموش شده در اندازهعنوان ب قطر بهدر این میان برآورد زیتوده درختان کمکه  است

هاي رگرسیون توانی براي برآورد هدف از این تحقیق توسعه مدلاست. اي برخورداراهمیت ویژه
هاي مختلف درختان کم قطر سه گونه اصلی هزینه و سریع زیتوده کل و بخشآسان، غیر مخرب، کم

  .استهاي خزري شامل ممرز، راش و انجیلی جنگل
و  متر به طور تصادفی انتخابسانتی 8تا  2برابر سینه  پایه سالم از هر گونه با قطر 9 ها:مواد و روش

گیري شد. تاج و ارتفاع اندازه ینه، قطر در ارتفاع شروع تاج، عرضقطر یقه، قطر در ارتفاع برابر س
 اي به آزمایشگاهگیري شد. از هر بخش نمونه هاي مختلف اندازهسپس درختان قطع و وزن تر بخش

ساعت در  48ها زمان رسیدن به وزن پایدار درون آون قرار گرفت (برگها تا نمونه گردید و منتقل
درصد  سپس گراد).درجه سانتی 80ساعت در دماي  72ها گراد و سایر بخشدرجه سانتی 70دماي 

ترین معادلات . با استفاده از تحلیل رگرسیون توانی مناسبمحاسبه گردید براي هر بخش وزن خشک

                                                             
 مسئول مکاتبه:*
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براي این منظور از ضریب تبیین،  انتخاب شد. قطرکم هاي مختلف درختانبراي برآورد زیتوده بخش
   .اشتباه معیار و تحلیل واریانس رگرسیون استفاده شد

ترین معادله براي برآورد زیتوده کل و منظور انتخاب مناسب تحلیل رگرسیون توانی به نتایج ها:یافته
از بین متغیرهاي مستقل، قطر برابر سینه  بررسیمورد هاي در گونه نشان داد که اجزاي مختلف درخت

بوده و بیشترین ضرایب تبیین  قطرکممختلف درختان  هايترین برآوردکننده زیتوده براي بخشمناسب
) 934/0)، زیتوده ساقه راش (928/0ترتیب مربوط به زیتوده ساقه ممرز ( هاي مورد بررسی بهدر گونه

 با دقت مناسب برگهاي رگرسیونی براي اما ارائه مدل) است. 936/0و زیتوده کل روي زمین انجیلی (
  .میسر نگردید در این تحقیق

براي تولید به تنهایی متغیر مناسبی  قطر برابر سینهاز بین متغیرهاي مختلف درختان سرپا،  گیري:نتیجه
هاي مختلف چوبی درختان کم قطر با دقت زیاد  معادلات آلومتریک است. مدلسازي زیتوده بخش

ممکن است اما زیتوده برگ به سبب تاثیر پذیري زیاد از شرایط محیطی با دقت زیاد قابل مدلسازي 
  نیست.

  
  ریک، قطر برابر سینه، برآورد غیر مخربمعادلات آلومت، رگرسیون توانی کلیدي:هاي واژه

  
  مقدمه

اي است. هاي گلخانهیکی از مهمترین مشکلات دنیاي امروزي گرمایش جهانی در اثر افزایش گاز  
اي محسوب کربن در این مساله، این گاز مهمترین گاز گلخانه اکسید سزاي ديهبا توجه به نقش ب

کربن در  اکسید تواند تا حد قابل توجهی غلظت دي  درختان میافزایش کربن در زیتوده . )2( شود می
نظر از کاهش گاز مذکور باعث افزایش تولید جنگل شده و  اتمسفر را کاهش داده و صرف

). برآورد صحیح کربن جنگل بدون 11دهد (محیطی دیگري نیز ارائه می دستاوردهاي زیست
بر این برآورد زیتوده در ارزیابی شرایط و  . علاوه)9(باشد پذیر نمیگیري دقیق زیتوده امکان اندازه

انداز عنوان یک منبع اطلاعاتی مهم و چشم زیتوده جنگل به ).4ساختار جنگل مورد استفاده است (
المللی مطرح است و برآورد زیتوده و کربن آن براي مدیریت جنگل، برآورد علمی در سطح ملی و بین

آلومتري روشی است که در آن با استفاده ). 7باشد (توسعه ملی ضروري میریزي تولید جنگل و برنامه
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توان با استفاده از متغیرهاي این صورت که می شود بههاي دیگري توصیف میاز یک ویژگی، ویژگی
هاي ها آسان است با صحت نسبی به ویژگیگیري آنمستقلی از درخت مانند قطر برابر سینه که اندازه

). براي برآورد زیتوده درخت و 9لف درخت از جمله زیتوده آن دست یافت (هاي مختبخش
 Y= a ܺ௕صورت  هاي رگرسیون توانی تک متغیره بههاي مختلف آن در بیشتر موارد از مدل بخش

 ).8( باشدمتغیر مستقل می xهاي مختلف درخت و زیتوده کل و یا بخش Yشود که در آن استفاده می
در طی دهه گذشته شمار زیادي مدل رگرسیونی براي برآورد زیتوده روي زمین درختان جنگلی منتشر 

درختان قرار گرفته در طبقات قطري کوچک که بخش ). این درحالی است که در مورد 1شده است (
ي توانند سرعت رشد بیشتري نسبت به درختان با قطرهاداده و می تشکیلقابل توجهی از جمعیت را 

است که  هاي رگرسیونی براي تخمین زیتوده موجود نیست و این بیانگر اینبالاتر داشته باشند مدل
و درمحاسبات  کربن ذخیره شده در این جمعیت از درختان که در سنین پایین هستند نادیده گرفته شده

   ).3( شودوارد نمی
رگرسیونی براي برآورد زیتوده هاي در خارج از کشور تحقیقات زیادي در مورد توسعه مدل  

اند. ها به بررسی درختان کم قطر پرداختهدرختان جنگلی صورت گرفته است که تعداد محدودي از آن
به محاسبه زیتوده روي زمین درختان کم قطر پرداختند. نتایج ) 2013نالاکا و همکاران (براي مثال 

درصد زیتود روي زمین را در این  49تا  12قطر ختان کم هاي سریلانکا نشان داد که درها در جنگل آن
به تخمین  )2012چتورودي و راگوباشی ( . در تحقیقی دیگر)7( دهندها به خود اختصاص میجنگل

ها نشان داد که بهترین هاي خشک استوایی پرداختند. نتایج آنقطر در جنگلزیتوده درختان چوبی کم
کند، همچنین براي فقط از برآوردکننده قطر تنه استفاده می ها مدلی است کهها و برگ مدل براي شاخه

 پوست و زیتوده کل روي زمین چگالی چوب نسبت به سایر متغیرها نتایج بهتري را نشان داده است
هاي طبیعی صورت گرفته است که براي . در داخل کشور تحقیقات اندکی در این رابطه در جنگل)3(

هاي ) که به تولید معادلات آلومتریک در جست گروه1372و همکاران (می یتوان تحقیق ابراهمثال می
) معادلات 2012. همچنین سهرابی و شیروانی ()5( هاي لردگان پرداخت اشاره نمودبرودار در جنگل

ها . نتایج آن)10( آلومتریک را براي برآورد زیتوده روي زمین بنه در پارك ملی خجیر ارائه نمودند
سازي بهتري  هاي مدلطور کل از بین متغیرهاي مستقل، قطر تاج معادلاتی با شاخص نشان داد که به

تولید کرد. همچنین مدل توانی از مدل نمایی بهتر بود. در رابطه با زیتوده درختان کم قطر و معادلات 
  گونه پژوهشی در کشور صورت نگرفته است. آلومتریک مربوط به آن تا کنون هیچ
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هزینه و هاي رگرسیون توانی براي برآورد آسان، غیره مخرب، کمتوسعه مدل هدف از این تحقیق  
هاي خزري شامل ممرز، هاي مختلف درختان کم قطر سه گونه اصلی جنگلسریع زیتوده کل و بخش

  باشد. راش و انجیلی می
  

  هامواد و روش
مدرس واقع در یتتحقیق حاضر در جنگل آموزشی و پژوهشی دانشکده منابع طبیعی دانشگاه ترب  

کجور واقع شده  46حوضه  3الدین کلا نوشهر صورت گرفت. منطقه مورد مطالعه درسري صلاح
باشد. منطقه مورد  متر می 2700تا  100هکتار و ارتفاع از سطح دریا از  1781است. مساحت منطقه 

 51°47'39"تا  51°43'20"و طول جغرافیایی  36°32'56"تا  36°29'23"مطالعه بین عرض جغرافیایی 
 1308هاي ایستگاه هواشناسی نوشهر قرار گرفته است. میزان بارندگی در این ناحیه بر اساس داده

  باشد.متر در سال میمیلی
 8تا  2پایه سالم از هر گونه که داراي قطر  9گردشی تعداد منظور اجراي این تحقیق با جنگل به  

ر سینه، قطر در شدند. سپس قطر یقه، قطر در ارتفاع برابصورت تصادفی انتخاب  متر بودند به سانتی
هاي ها قطع و وزن تر بخشگیري شد. سپس پایهتاج و ارتفاع درختان اندازه محل شروع تاج، عرض

گیري شد. از مختلف درختان شامل ساقه، شاخه، برگ و پوست با استفاده از ترازو با دقت گرم اندازه
دست آوردن وزن  گرم براي به 1/0پس از وزن کردن با ترازو با دقت اي جدا شده و هر بخش نمونه

ن پایدار درون آون قرار گرفتند ها تا زمان رسیدن به وزخشک به آزمایشگاه منتقل گردید. نمونه
درجه  80ساعت در دماي  72ها گراد و سایر بخشدرجه سانتی 70ساعت در دماي  48ها  برگ(

  هاي مختلف و کل درخت از رابطه زیر استفاده گردید.زن خشک بخشگراد). براي محاسبه وسانتی
DW t = DW S/ FW S × FW t  

DWtوزن خشک کل :  
FWtکل وزن تر :  
FWsوزن تر نمونه :  
DWsوزن خشک نمونه :  
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دنبال آن بهترین  براي مدلسازي، با استفاده از تحلیل رگرسیون توانی بهترین متغیر مستقل و به 
گردید. براي این منظور از ضریب تبیین، اشتباه معیار و تحلیل واریانس رگرسیون معادلات انتخاب 

  صورت گرفت. SPSS 17افزارستفاده از نرما استفاده شد. محاسبات با
  

  و بحث نتایج
پایه) با پراکنش مناسب انتخاب گردید. یک  27ها (در مجموع پایه از هر یک از گونه 9در نهایت   

هاي انتخاب شده در دلیل پرت بودن داده حذف گردید. اطلاعات توصیفی پایه بهپایه از گونه ممرز 
  آمده است. 1جدول 

 
  .اطلاعات توصیفی درختان کم قطر استفاده شده براي تولید مدل -1جدول 

Table 1- Descriptive statistics of small diameter trees used to develop models. 

  گونه
(Species) 

  )cm( قطر یقه
Collar Diameter 

  )cmقطر برابر سینه (
Diameter at breast 

height 

  )mارتفاع (
Height 

  )mتاج ( عرض
Crown Width 

  بیشینه
Max 

  میانگین
Mean 

  کمینه
Min 

  بیشینه
Max 

  میانگین
Mean 

  کمینه
Min 

  بیشینه
Max 

  میانگین
Mean 

  کمینه
Min 

  بیشینه
Max 

  میانگین
Mean 

  کمینه
Min 

  ممرز
Carpinus 
betulus 

9.32 6.27  2.92  6.95  4.92  2.05  10.12  7.18  2.10  3.15  2.45  1.72  

  راش
Fagus 

orientalis 
10.20  6.81  3.00  8.05  4.76  2.33  10.00  5.25  2.29  5.62  3.30  1.80  

  انجیلی
Parrotio 
persica 

9.96  5.84 3.31  7.87  4.79  2.76  8.22  5.60  3.85  4.58  2.35  1.36  

  
ترین معادله براي برآورد زیتوده کل و اجزاي منظور انتخاب مناسب تحلیل رگرسیون توانی بهنتایج  

ن متغیر مستقل براي برآورد یترمختلف درخت در گونه ممرز نشان داد که قطر برابر سینه مناسب
 928/0). بیشترین ضریب تبیین برابر با 2زیتوده ساقه، شاخه، پوست و زیتوده کل است (جدول 

باشد. این در مربوط به زیتوده شاخه می 569/0بوط به زیتوده ساقه و کمترین ضریب تبیین برابر با مر
هاي مستقل براي برآورد زیتوده برگ مناسب نبوده و زیتوده برگ قابل حالی است که هیچکدام از متغیر

  مدلسازي نیست. 
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مناسب برآورد زیتوده کل و اجزاي مختلف درختان کم نتایج تحلیل رگرسیون توانی براي انتخاب معادله  -2 جدول
  .قطر گونه ممرز

Table 2- Results of power regression models for selecting the most appropriate equation for 
estimating biomass of different parts of small diameter trees of Carpinus betulus. 

  متغیر وابسته
Dependent 
Variable 

  متغیر مستقل
Independe
nt Variable 

 اشتباه
  معیار
SE 

ضریب تبیین 
 تعدیل شده
Adjusted 

R2 

 pمقدار 
P.Value  

  متغیر وابسته
Dependent 
Variable  

  متغیر مستقل
Independe
nt Variable  

 اشتباه
  معیار
SE 

ضریب تبیین 
  تعدیل شده
Adjusted 

R2  

  pمقدار 
P.Value 

  زیتوده ساقه
Stem 

Biomass 

CD  0.320  0.928  0.000 
  زیتوده برگ

Leaf 
Biomass 

CD  0.934  0.089  0.242  
DBH  0.321  0.928  0.000  DBH  0.500  0.294  0.095 
DCB  0.402  0.886  0.000  DCB  1.026  -0.100  0.568  

H 0.305  0.935  0.000 H 0.988  -0.021  0.391  
CW 1.043  0.235  0.126  CW 0.702  0.485  0.033  

  زیتوده شاخه
Branch 

Biomass 

CD  0.498  0.689  0.007   زیتوده
  پوست
Bark 

Biomass 

CD  0.265  0.909  0.000 
DBH  0.586  0.569  0.019  DBH  0.325  0.863  0.001  
DCB  0.670  0.437  0.044  DCB  0.369  0.824  0.001  

H 0.693  0.398  0.055 H 0.314  0.872  0.000  
CW 0.633  0.497  0.031  CW 0.765  0.243  0.122  

  زیتوده کل
Total 

Abovegrou
nd 

Biomass 

CD  0.258  0.940  0.000 

  
DBH  0.292  0.924  0.000 
DCB  0.376  0.873  0.000  

H 0.314  0.912  0.000  
CW 0.903  0.268  0.108  

CD  ،(قطر یقه)DBH  ،(قطر برابر سینه)DCB  ،(قطر در محل شروع تاج)H  ،(ارتفاع)CW (عرض تاج)  
CD (Collar Diameter), DBH (Diameter at Breast Height), DCB (Diameter at Crown Bottom), H (Height), CW 
(Crown Width) 

 
ترین معادله براي برآورد زیتوده کل و اجزاي منظور انتخاب مناسب نتایج تحلیل رگرسیون توانی به  

ترین متغیر مستقل براي برآورد شان داد که قطر برابر سینه مناسبمختلف درخت در گونه راش ن
(جدول  استزیتوده اجزاي مختلف درخت شامل ساقه، شاخه، برگ، پوست و همچنین زیتوده کل 

 589/0مربوط به زیتوده ساقه و کمترین ضریب تبیین برابر با  934/0). بیشترین ضریب تبیین برابر با 3
  .ستامربوط به زیتوده برگ 
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نتایج تحلیل رگرسیون توانی براي انتخاب معادله مناسب برآورد زیتوده کل و اجزاي مختلف درختان کم  -3 جدول
  .قطر براي گونه راش

Table 3- Results of power regression model for selecting the most appropriate equation for 
estimating biomass of different parts of small diameter trees of Fagus orientalis. 

  متغیر وابسته
Dependent 
Variable 

  متغیر مستقل
Independe

nt 
Variable 

اشتباه 
  معیار
SE 

ضریب 
تبیین 
تعدیل 

 شده
Adjuste

d R2 

 pمقدار 
P.Valu

e  

متغیر 
  وابسته

Depende
nt 

Variable  

  متغیر مستقل
Independe

nt 
Variable  

اشتباه 
  معیار
SE 

ضریب 
تبیین 
تعدیل 

  شده
Adjuste

d R2  

  pمقدار 
P.Valu

e 

  زیتوده ساقه
Stem 

Biomass 

CD  0.41
0  0.859  0.000  

  
زیتوده 

  برگ
Leaf 

Biomass 

CD  0.52
4  0.574  0.011  

DBH  0.27
9  0.934  0.000  DBH  0.51

5  0.589  0.010  
DCB  0.32

0  0.914  0.000  DCB  0.49
6  0.619  0.007  

H 0.74
5  0.534  0.015  H 0.74

1  0.149  0.165  

CW 0.57
4  0.723  0.002  CW 0.51

4  0.590  0.009  

  زیتوده شاخه
Branch 

Biomass 

CD  0.34
5  0.773  0.001  

  
 زیتوده
  پوست
Bark 

Biomass 

CD  0.47
8  0.829  0.000  

DBH  0.41
7  0.669  0.004  DBH  0.42

7  0.863  0.000  

DCB  0.44
5  0.624  0.007  DCB  0.47

7  0.829  0.000  

H 0.59
9  0.318  0.066  H 0.76

6  0.560  0.012  

CW 0.48
0  0.563  0.012  CW 0.63

1  0.701  0.003 

  زیتوده کل
Total 

Abovegrou
nd Biomass 

CD  0.36
0  0.863  0.000            

DBH  0.29
7  0.907  0.000            

DCB  0.33
5  0.881  0.000            

H 0.67
8  0.514  0.018            

CW 0.51
4  0.721  0.002            

CD  ،(قطر یقه)DBH  ،(قطر برابر سینه)DCB  ،(قطر در محل شروع تاج)H  ،(ارتفاع)CW (عرض تاج)  
CD (Collar Diameter), DBH (Diameter at Breast Height), DCB (Diameter at Crown Bottom), H 
(Height), CW (Crown Width) 

 
ترین معادله براي برآورد زیتوده کل و اجزاي منظور انتخاب مناسب  نتایج تحلیل رگرسیون توانی به 

ترین متغیر مستقل براي برآورد مختلف درخت در گونه انجیلی نشان داد که قطر برابر سینه مناسب
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باشد (جدول زیتوده اجزاي مختلف درخت شامل ساقه، شاخه، برگ، پوست و همچنین زیتوده کل می
 398/0مربوط به زیتوده کل و کمترین ضریب تبیین برابر با  936/0). بیشترین ضریب تبیین برابر با 4

  باشد.مربوط به زیتوده برگ می
 

رگرسیون توانی براي انتخاب معادله مناسب برآورد زیتوده کل و اجزاي مختلف درختان کم  نتایج تحلیل -4جدول 
  .قطر براي گونه انجیلی

Table 4- Results of power regression model for selecting the most appropriate equation for 
estimating biomass of different parts of small diameter trees of Parrotio persica. 

  متغیر وابسته
Dependent 
Variable 

  متغیر مستقل
Independent 

Variable 

اشتباه 
  معیار
SE 

ریب ض
تبیین 
تعدیل 

 شده
Adjusted 

R2 

 pمقدار 
P.Value  

متغیر 
  وابسته

Dependent 
Variable  

  متغیر مستقل
Independent 

Variable  

اشتباه 
  معیار
SE 

ضریب 
تبیین 
تعدیل 

  شده
Adjusted 

R2  

  pمقدار 
P.Value 

  زیتوده ساقه
Stem 

Biomass 

CD  0.385  0.757  0.001  
  زیتوده برگ

Leaf 
Biomass 

CD  0.400  0.242  0.085  
DBH  0.291  0.861  0.000  DBH  0.356  0.398  0.030  
DCB  0.509  0.575  0.007  DCB  0.302  0.569  0.007  

H 0.784  -0.008  0.364  H 0.477  -0.078  0.517  
CW 0.781  0.001  0.344  CW 0.322  0.507  0.013  

  زیتوده شاخه
Branch 

Biomass 

CD  0.617  0.487  0.015   زیتوده
  پوست
Bark 

Biomass 

CD  0.328  0.660  0.003  
DBH  0.453  0.723  0.001  DBH  0.222  0.844  0.000  
DCB  0.404  0.780  0.000  DCB  0.236  0.824  0.000  

H 0.909  -0.113  0.781  H 0.594  -0.120  0.851  
CW 0.628  0.468  0.017 CW 0.474  0.289  0.063  

  زیتوده کل
Total 

Aboveground 
Biomass 

CD  0.360  0.764  0.001            
DBH  0.187  0.936  0.000           
DCB  0.366  0.755  0.001            

H 0.772  -0.089  0.621            
CW 0.674  0.169  0.131            

CD  ،(قطر یقه)DBH  ،(قطر برابر سینه)DCB  ،(قطر در محل شروع تاج)H  ،(ارتفاع)CW (عرض تاج)  
CD (Collar Diameter), DBH (Diameter at Breast Height), DCB (Diameter at Crown Bottom), H (Height), CW (Crown 
Width) 
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ممرز، راش و انجیلی با کم قطر هاي مختلف درختان  بخش معادلات توانی منتخب براي برآور زیتوده کل و -5جدول 
  .استفاده از قطر برابر سینه

Table 5- Power equations selected for estimating total aboveground and biomass of different 
parts of small diameter trees of Carpinus betulus, Fagus orientalis, and Parrotio Persica. 

  گونه
Species 

  متغیر وابسته
Dependent Variable 

  معادله
Equation 

  گونه
Species 

  متغیر وابسته
Dependent 
Variable  

  معادله
Equation  

  ممرز
Carpinus 
betulus 

  زیتوده ساقه
Stem Biomass 

y= 376.45x9565.2 

  راش
Fagus 

orientalis 

  زیتوده ساقه
Stem Biomass 

y= 555.55x6471.2 

  زیتوده شاخه
Branch Biomass 

y= 571.60x8164.1 
  زیتوده شاخه

Branch Biomass 
y= 18.113x5265.1 

  زیتوده برگ
Leaf Biomass 

y= 813.20x8558.0 
  زیتوده برگ

Leaf Biomass 
y= 836.16x6052.1 

  زیتوده پوست
Bark Biomass 

y= 681.21x1149.2 
  زیتوده پوست

Bark Biomass 
y= 2362.6x7035.2 

  زیتوده کل
Total Aboveground 

Biomass 
y= 64.110x6123.2 

  زیتوده کل
Total 

Aboveground 
Biomass 

y= 52.144x3272.2 

  انجیلی
Parrotio 
persica 

  زیتوده ساقه
Stem Biomass 

y= 52.174x8435.1 

  

  زیتوده شاخه
Branch Biomass 

y= 816.27x3592.2 

  زیتوده برگ
Leaf Biomass 

y= 592.7x2153.1 

  زیتوده پوست
Bark Biomass 

y= 554.29x522.1 

  زیتوده کل
Total Aboveground 

Biomass 
y= 65.216x9739.1 

  
) نشان دهنده ابر نقاط و منحنی برازش داده شده براي زیتوده کل و هریک از اجزاي 1شکل ( 

  باشد.ترین برآورد کننده میعنوان مناسب درخت بر مبناي قطر برابر سینه به
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ده از با استفا قطرکم هاي مختلف درختانبخشگرسیونی براي برآورد زیتوده کل و هاي برازش یافته رمنحنی -1شکل 

  .عنوان متغیر مستقل به قطر برابر سینه
Figure 1- Fitted regression curves for estimating total aboveground and different parts of small 
diameter trees biomass using diameter at breast height as independent variable.  

  
هاي رگرسیون توانی مناسب براي برآورد زیتوده درختان دست آوردن مدل در این تحقیق براي به  

باشند استفاده شده و نتایج گیري میکم قطر از پنج متغیر مستقل درخت که به راحتی قابل اندازه
گیري شده، قطر برابر مقایسه گردید. نتایج نشان داد از بین متغیرهاي اندازه دست آمده با یکدیگر به

هاي مختلف درخت شامل ساقه، شاخه، برگ، پوست و کل، برآورد سینه در هر سه گونه و براي بخش
باشد. در رابطه با زیتوده کننده مناسب زیتوده بوده و داراي ضرایب تبیین بالا و اشتباه معیار کمی می

توان سن کم درختان و تأثیر ها کمتر بود که دلیل آن را میگ، ضرایب تبیین نسبت به سایر بخشبر
اي هاي سایهپذیري زیاد برگ درختان نسبت به شرایط محیطی از جمله نور دانست. براي مثال برگ

نور رشد هایی که در هاي نوري یعنی برگتر از برگاند نازكهایی که در سایه رشد کردهیعنی برگ
ها کم است (کمترین درصد زیتوده کل دلیل این که مجموع وزن برگ ) و به6باشند (اند میکرده
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اي و نوري، زیتوده کل هاي سایهدهند)، اختلاف زیتوده بین برگدرختان را به خود اختصاص می
یتوده برگ ضرایب شود که در رابطه با زثیر قرار داده و باعث میأها را در قطرهاي مختلف تحت تبرگ

دلیل  بینی نباشد. از طرفی بهدار نبوده و قابل پیشتبیین پایین بوده و حتی در گونه ممرز مدل معنی
بطه قوي بین ها داراي شکل مشخصی نبوده و راباشند هنوز تاج آنکه درختان در سنین پایین می این

  شود.تاج در این درختان مشاهده نمی قطر برابر سینه و عرض
بیشتر تحقیقات صورت گرفته براي برآورد زیتوده درختان جنگلی متمرکز بر درختان با ابعاد بزرگ   

اند. شده قطر نادیده گرفتهتر اکوسیستم جنگل از جمله درختان کمبوده است و همواره اجزا کوچک
) 2012سهرابی و شیروانی (طور کلی در برخی از مطالعاتی که تا کنون صورت گرفته است،  به

. نتایج )10( معادلات آلومتریک را براي برآورد زیتوده روي زمین بنه در پارك ملی خجیر ارائه نمودند
سازي  هاي مدلطور کل از بین متغیرهاي مستقل، قطر تاج معادلاتی با شاخص ها نشان داد که بهآن

ها و همچنین گونه را تفاوت در توان دلیل آنبهتري تولید کرد با نتایج تحقیق حاضر مغایر است که می
  . برداري شده در دو تحقیق دانست سن و ابعاد درختان نمونه

هاي خشک به تخمین زیتوده درختان چوبی کم قطر در جنگل) 2012چتورودي و راگوبانشی (  
قط ها مدلی است که فها و برگها نشان داد که بهترین مدل براي شاخه. نتایج آن)3( استوایی پرداختند

کند، همچنین براي پوست و کل زیتوده روي زمین چگالی چوب از برآوردکننده قطر تنه استفاده می
نسبت به سایر متغیرها نتایج بهتري را نشان داده است و در مورد تنه مدلی که در برگیرنده قطر تنه، 

  ارتفاع و چگلی بوده کمترین اشتباه معیار را به خود اختصاص داده است.
  

  گیري کلینتیجه
متغیرهاي مختلف درختان سرپا از جمله قطر برابر سینه ابزار مناسبی براي برآورد آسان، غیره   

اي که با قطر هستند به گونههاي مختلف درختان کمهزینه و سریع زیتوده کل و بخشمخرب، کم
اشتباه معیار تولید نمود. توان معادلاتی با ضرایب تبیین بالا و کمترین میزان استفاده از این متغیرها می

توان سن کم ها کمتر بود که دلیل آن را میدر رابطه با زیتوده برگ، ضرایب تبیین نسبت به سایر بخش
  درختان و تأثیر پذیري زیاد برگ درختان نسبت به شرایط محیطی از جمله نور دانست.
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Abstract 2 
Background and objectives: Estimation of forest carbon stocks essentially needs 
accurate estimation of biomass. During last decade, many regression models have 
been developed, while biomass estimation of the small diameter trees as a missing 
part of forest measurements is highly significant. The main objective of this study 
is to develop allometric equations for easy, non-destructive, low cost and fast 
estimation of different tree components biomass including stem, branch, leaf, bark 
and total biomass of small diameter trees of Carpinus betulus, Fagus orientalis, 
and Parrotio persica.  
Materials and methods: From each species, 9 intact trees with 2-8 cm diameter 
were randomly selected and collar diameter, diameter at breast height, stem 
diameter at the crown bottom, crown width, and height were measured. Then the 
trees were felled down and different parts were weighted. One sample from each 
part of each individual was transferred to the lab and dried in oven until reaching a 
constant weight (48 hours in 70 C for leaves and 72 hours in 80 C for other woody 
parts) and the percentage of dry weight was calculated. The most appropriate 
equations for estimating the different parts of the trees biomass were selected using 
power regression model. For selecting these equations, R2, standard error and 
regression analyses of variance were used. 
Results: The results showed that among the various independent variables, 
diameter at breast height is the most appropriate estimator in the term of 
determination coefficient (R2) for estimating woody parts biomass of small 
diameter trees in all studied species. Highest determination coefficients were 
observed for stem biomass of Carpinus betulus (0.928), stem biomass of Fagus 
orientalis (0.934) and total aboveground biomass of Parrotio persica (0.936).  
                                                             
*Corresponding author: hormozsohrabi@gmail.com  
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Conclusion: Amongst the different standing tree parameters, diameter at breast 
height a lone can be used to derive reliable allometric equations. In general, 
establishing allometric equations for woody parts of small diameter trees with high 
precision is achievable. But, for non-woody parts, highly precise equation is not 
derivable; this may be a result of high variability of leaf biomass in younger age 
due to variable environmental conditions such as available light. 
 
Keywords: Power regression, Allometric equations, Diameter at breast height, 
Non-destructive estimation 
 


