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  سازمان مازندران،  طبيعي منابع  و کشاورزی آموزش و تحقيقات مرکز طبيعي،  منابع  تحقيقات بخش پژوهش، دانشيار  2

  ساری کشاورزی، ترويج  و آموزش تحقيقات،

 

 14/12/1400يخ پذيرش: تار                     1400/ 23/05تاريخ دريافت: 

 1ده يچک

 کاربرد  درختان  تودهزی  سريع  و  هزينهکم  مخرب،   غير  آسان،   برآورد  برای  آلومتری  روابط  از  استفاده  امروزه

 Pupulus alba 58/57  و  Pupulus caspica  هاینهال  تودهزی  برآورد  هدف  با   پژوهش  اين.  دارد  وسيعی

  کامل  هایبلوک  آزمايشی  طرح  قالب   در  و  انتخاب  شدتندر  درختی  ونهگ   دو  هر   از  قلمه  45  تعداد  ابتدا.  شد  انجام

 رويش  فصل  پايان  در.  شدند  کاشته  چمستان  مرتع  و  جنگل  تحقيقات  ايستگاه  اراضی  در  تکرار  سه  در  تصادفی

 رگرسيونی   هایمدل   از  استفاده  با  سپس  و  شد  گيریاندازه  پايه   هر   ساقه  وزن   و  يقه   قطر  ساقه،   ارتفاع  صفات

 تجزيه   آزمون  با  آلومتری  هایمدل  بودن  دارمعنی.  شد  محاسبه  آلومتری  روابط  خطی  و  يینما  لگاريتمی،   توانی، 

 برای که  داد نشان نتايج. شد انتخاب بالاتر تبيين ضريب با مدل دار، معنی هایمدل بين از و شد بررسی واريانس

 بر   هایمدل  ولی  ، نمود  ارائه  لااب  تعيين  ضريب  اب  دارمعنی  هایمدل   يقه؛  قطر  مستقل  متغير  مطالعه،   مورد  گونه  دو

 مبنای  بر   لگاريتمی  مدل  Pupulus caspica  گونه  برای   اساس  اين  بر.  نبودند   دارمعنی  ارتفاع  متغير  مبنای

 يقه   قطر  متغير  مبنای  بر   توانی   مدل    Pupulus alba 58/57  گونه  برای  و  99/0  تبيين   ضريب  با  يقه  قطر  متغير

 به   قطر  که  داد  نشان  تبيين  ضرايب  اساس  بر  تحقيق  نتايج.  شدند  اختهن ش  مدل  بهترين  ؛1  تبيين  ضريب  با

 .است  بررسی مورد صنوبرهای قطر کم درختان  در تودهزی برآورد برای مناسبی متغير تنهايی، 
 

 
 @pnu.ac.irafrooz.alimohamadiيسنده مسئول: نو*
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 Pupulus caspica  ، Pupulus alba 58/57 صنوبر،  آلومتری،  ساقه،  تودهزی :یدي کل یهاواژه

 مقدمه 

  مطرح  تحقيقاتي  موضوع  يك  عنوانبه  جنگلي  درختان  هتود زی  برآورد   که  است  قرن  يك  از  شيب

ـن ياز به تخمي ن و نيش زمي ل گرمايدلبه  رياخ  هـایسال  ( اما در Cienciala et al., 2008شده است )

سوخـت يم زیزان  برآورد  ذخ،  کربن  و  جنگل  محصـولات  )معادل  رهيتوده  زی  50شده    توده درصد 

در ايـن قات  ي( و انجام تحقChojnacky et al., 2014است )  شده  ليتبد  مهم  اريبس  امری  جنگل( به

  مهم  اطلاعاتي  منبع   كي  عنوانبه  جنگل  توده(. زی ,.Cienciala et al  2008)  زمينه افزايش يافته است

علميچشم  و المللي يب  و  ملي  سطح  در  انداز  تولبرآور  برای  تودهزی   برآورد  و  است  مطرح  ن  و    ديد 

برنامه  گلجنت  يريمد   توده،ن زی ي(. همچن,.Nalaka et al  2013)  است  ضروری  ملي  توسعه  زیيرو 

اکوفيزيولوژيك  اکولوژيك  هایمدل  از  بسياری  در  کليدی  متغير   ( و 1393است )پناهي و همکاران،    و 

تشخيص  مهم   شاخص  يك  عنوانبه و   ساختار  برای  بيوا  از  رويشگاه   ارزيابي  جنگل    و   کولوژيکينظر 

 (.,Cole and Ewel 2006شود ) مي گرفته نظر در یاقتصاد

ه يها )از جمله برآورد برپاروش   ريسا  به  نسبت  نيتوز  و  قطع  روش  از  استفاده  با  ديتول  برآورد  اصولاً 

 اغلب لذا  ؛ است ادیيز نهيهز و  وقت  صرف متضمن  ولي ،است برخوردار شتریيب دقت از آلومتری( روابط

)گا  ریيگاندازه  ميرمستقيغ   هایروش  با   را  ديتول   که  کنند مي  عي س  کارشناسان (.  1391کاني،  يکنند 

برآورد  مناسب  روشي  انتخاب نظر  سرپا  صورتبه   درختان  حجم  و  تودهزی   قيدق  برای  مورد   همواره 

)پورهاشمي و    استممکن شده  ونيي روابط رگرس  قيطر  از  امر مهم  نيا حاضر  حال  در  و  پژوهشگران بوده

آن1390ران،  همکا از  معمولا  درختان  سرپای  مشخصات  و  تودهزی  مقدار  نيب  جاکه(.   رابطه   جنگلي 

نسبتمي  روابط  نيا  بررسي  با  دارد،  وجود  ميمستق   و  درختتك  واحد  در  تودهزی  نييب شيپ   به  توان 

 ریآلومت  هایمدل.  شودمي  آلومتری گفته  روابط  روابط،  نيا  به.  نمود  اقدام  جنگل  سطح  در واحد  سپس

  ره يقه، قطر تاج و غ ينه، ارتفاع، قطر  يبرابرس  قطر  مثل  يي رهايو متغ  تودهن زیيب  تجربي  معادلات  درواقع

 هستند.   ریيگقابل اندازه سهولتبه است که

  منتشر   درختان  نيزم  روی  تودهزی  برآورد  برای  ونييرگرس  مدل  ادیيز  شمار  گذشته  دهه  طيدر

اشده ازجمله  به ايهای صنوبر مگونه  قات در موردين تحقياست.  استانکوا و  يتوان  اشاره کرد:  موارد  ن 

استفاده  ((Stankova et al., 2016همکاران    درخت  کل  ارتفاع  و  نهيس  برابر  قطر  رهایيمتغ  از  با 

بررسي  رهيچندمتغ  هایمدل  یهيبرپا  .P. deltoides x P  دهایيبريه  برگبي  تودهزی   آلومتری  به 

nigra  را برآورد    تودهتوده، زی  ارتفاع  نيانگيم  و  درختان  قطر  هيپابر  که  مدلي  گرفتندجه  يپرداختند و نت

تخممي ارائه مي قيدق  و  عيسر  نيکند؛  و همکاران    دهد.  تری  توسعه   (Lupi et al., 2015)لوپي   به 

 به  د پرداختند و نشان دادند که نسبتي کلون صنوبـر و ب  16توده  ـن زیيمعادلات آلومتری برای تخم
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  ها را کاهش دهد. تراکسری يگزان اندازهيدرصد م  80توانند تا  شده ميهای ارائهسنتي، مدل  هایوشر

د  ي بـريهای مختلف پنج هی کلونتودهحجم و زی  محاسبه  هدف   ( با,.Truax et al  2014)  همکاران  و

به رواب  تواني   مدل  هيبرپا   آلومتری   روابط  بررسي  صنوبر  که  دادند  نشان  و  آلومتریپرداختند   برای   ط 

)  متفاوت  توجهيقابل  طوربه  مختلف  نيوالد  با  صنوبر  هایونکل پارساپور و همـکاران  ( به 1392است. 

نشان دادند که   پرداختند و  غيرخطي  رگرسيون  تحليل  از  استفاده   با  چهار گونه صنوبر  تودهزی   برآورد

گر ياز د  .است  د ايجا  قابل  هرگونه  برای  درخت  هایقسمت  همه  تودهميزان زی  برآورد  برای  قوی  روابطي

 :کرد اشاره ريز موارد به توانمي ر درختانيتوده ساشده برای برآورد زیقات انجاميتحق

)ياندا همکاران  و  ارز,.Ndiaye et al  2021ه  به  زیي(  گونهيزم  روی  تودهابي  سه  ساحلي    ني 

Acacia tortilis, Acacia senegal, Balanites aegyptiaca  آلومتریيبرپا معادلات  پرداختند.    ه 

بهترزی  با  را  همبستگي  نيشتريب  نهيس  برابر  قطر  که  داد  نشان  جينتا و  داشت  متغيتوده  برای ين  ر 

 برای آلومتری معادلات نيتر(، مناسب1398همکاران ) و آلومتری بود. مقصودلونژاد استفاده در معادلات 

 رهای يمتغ  نيب  از  که  داد   نشان  جي. نتاکردندبررسي  را    Juniperus excels   نييزم  روی  تودهزی   برآورد

 تری مناسب  سازیمدل  هایشاخص  با   معادلات  تاج  متوسط  قطر  و   تاج  نه، سطحيس  برابر  قطر  مستقل،

  ي ي نما  مدل  از  ایجمله  چند  و  تواني  مدل  نيهمچن.  نمودند  ديتول  درخت  مختلف  هایبخش  در

)  .بود  ترمناسب همکاران  و  برای,.Huy et al  2016هوی   هایجنگل  های گونه  ودهتزی   نيتخم  ( 

رهای قطر برابر يمتغ  هيره بر پايآلومتری استفاده کردند و مدلي چندمتغ  معادلات  تنام ازيری در ويگرمس

اسپريس دادند.  ارائه  چوب  چگالي  و  ارتفاع  )ينه،  کلپاک  و  به ,Sprinkle and Klepac  2015نکل   )

 Pinus edulisو    Juniperus osteosperma  نييتوده روی زمزیبررسي روابط آلومتری برای برآورد  

قه، عرض تاج و ارتفاع  يرهای قطر  يه متغ يهای بر پاپرداختند و نشان دادند که برای هر دو گونه، مدل

 ني بودند. يزم روی تودهزی برآورد برای مدل نيبهتر

تحقعلي وجود   درختان،توده  زی  برآورد  یبرا  ونييرگرس  های مدل  توسعه  مورد  در  اديز  قاتيرغم 

اهم  ها،ری يگاندازه  در  شدهفراموش   بخش  عنوانبه  قطر کم  درختان  تودهزی   برآورد  ای ژهيو  تياز 

 از   تيجمع  نيا  در  شدهرهيذخ  که کربن  است  نيا  انگريب  ( و 1394ي و سهرابي،  يايبرخوردار است )در

م  و  شدهگرفته  دهي ناد  هستند،  نييپا  ني سن  در  که  درختان وارددر  )شنمي  حاسبات   2013ود  

Chaturvedi and Raghubanshi, ن موارد اشاره  يتوان به انه ميين زمي شده در اقات انجام ي(. از تحق

همکاران    :کرد و  محاسبه  (Nalaka et al., 2013)نالاکا   در   قطرکم   درختان  نيزم  روی  تودهیز  به 

متغ  لانکا يسر  هایجنگل و  ميپرداختند  قطر  شاير  را  تخماني  برای  مناسب  زیيخص  معرفي  ن  توده 

 درختان  تودهبه بررسي زی   (,Chaturvedi and Raghubanshi  2013)  راگوبانشي  و  کردند. چتورودی

رهای مستقل قطر ساقه، وزن مخصوص يي با استفاده از متغياستوا  خشك  های جنگل  در   قطرکم   چوبي
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تر قيو دقتر  ازی؛ کاربردیسر قطر برای مدليچوب و ارتفاع پرداختند و نشان دادندکه استفاده از متغ

)ياياست. در و سهرابي  با1394ي   برای  معادله  نيترمناسب  انتخاب  منظوربه  تواني  ونيرگرس  ليتحل  ( 

 رهایيمتغ  ن يب  از  بررسي  مورد  هایگونه  در  که  دادند  نشان  درخت  مختلف  و اجزای  کل  تودهزی  برآورد

مناسبيس  برابر  قطر  مستقل،  قطر کم  درختان  مختلف  هایبخش  برای  دهتوزی  برآوردکننده  نيترنه 

معادلات   و  چوب  زراعت  در  کاربری  با   تندرشد  هایگونه  قطرکم  درختان  تودهزی  بارهازآنجاکه در  است.

 قيتحق  از  ن اساس هدف يبر ا  ،است  گرفته  صورت  کشور  کمي در   هایپژوهش  ،مربوط به آن  آلومتری

ي و سهرابي،  ياي)در  عيسر  و  نهيهزکم  رمخرب،يغ   ،برآورد آسان  برای  ونييرگرس  هایمدل  حاضر توسعه

 است.  P. alba 58/57 و P. caspicaهای نهال توده( زی 1394

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 

  جاده   5  کيلومتر  در  واقع  نور  چمستان  مرتع  و  جنگل  تحقيقات  ايستگاه  تحقيق،  اجرای  محل

 طول  و   شمالي  دقيقه  29  و  درجه  36  تا  دقيقه  25  و  درجه  36  يايي جغراف  عرض  در  نور،  به  چمستان

 حرارت درجه  متوسط.  است  واقع  دريا  سطح  از  متر  70  ارتفاع  با  شرقي دقيقه  55  و  درجه  51  جغرافيايي

 نيز   مطلق  حداکثر  ،   -5/8  مطلق  حداقل  متر،ميلي  840  بارندگي   متوسط  گراد،درجه سانتي  8/15  سالانه

 . است شده  گزارش درصد 78 نسبي رطوبت متوسط و  رادگسانتي درجه 36

 

 مطالعه  روش

 هر   از(  قلمه  15  تکرار  هر  و  تکرار  سه  در  طرح  اجرای  برای)  قلمه  45  تعداد  ق،ي تحق  انجام  منظوربه

 هایبلوک  شييآزما  طرح  قالب  در  و   شدند  انتخاب  P. alba 58/57 و  P. caspica  درختي  دو گونه

 فاصله   به  چمستان  مرتع   و   جنگل  قاتيتحق  ستگاه يا  ضيارا  در (  3×15 ×7)  تکرار  سه   در  تصادفي   کامل 

 در  کاشت  متداول  فاصله  متر،  6/0  در  5/1  که  است  ذکرشايان  شدند.    کاشته  مترسانتي  60  در  متر  5/1

علي  صنوبر  مدتکوتاه  برداریبهره  های دوره و  )اسدی   نگهداری  ات يعمل  تمام .  (1397محمدی،  است 

 فصل  طول  در  ،هرز  هایعلف  نيوج  و  نهری  صورتبه  مرحله  8  در  و  بار  كي  روز  15  ره  اریيآب  شامل

 هي پا  هر  ساقه  وزن  و   قهي  قطر   ساقه،  ارتفاع  صفات (  شيرو  فصل   اني پا)   آذرماه   در .  شد  انجام   رشد

از  با  ها داده  بودن  نرمال   فرض  .شد  ریيگاندازه   و   شد  انجام  اسميرنوف  -کولموگروف  آزمون  استفاده 

شد مرحله  نرمال  يبررسمورد  متغيرهای   که  مشخص  در  مدل  هستند.  از    تمي،يلگار  تواني،  هایبعد، 

خطيينما و  رگرسيوني  برقراری  برای  ي  وزني  قطر  بين  رابطه  با  ارتفاع  و  .  شد  استفاده  ساقه  قه 
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دار، مدل های معنين مدليشد و از ب  بررسي  واريانس  آزمون تجزيه  با  های آلومتریمدل  بودندارمعني

 .شد انجام SPSS 21 افزارنرم از استفاده  با آماری محاسبات نتخاب شد. کليهتر ان بالاييب تبيبا ضر

 ج ينتا

ارزينتا:  P. caspicaگونه    آلومتری  روابط  .Pتوده گونه  آلومتری برای برآورد زی   هایمعادله  ابييج 

caspica  متغياز طر بير قطر  ي ق  از  داد که  نشان  بررسي يقه،  لگارن چهار مدل  دو مدل  و  يشده؛  تمي 

معني )جدول  خطي  بودند  از1دار  با يلگار  مدل  مدل،   دو   ن يا  انيم  (.    تبيين  ضريب  بيشترين  تمي 

 شد:  انتخاب مدل بهترين عنوان ( به99/0)
  1رابطه 

ن اساس مدل يون هستند. بر ايب رگرسيضرا  1bو    0bرهای وابسته و مستقل و  يب متغيترتبه  xو    yکه  

 است از:  آمده عبارتدستهبتمي يلگار

  2رابطه 
 قه هستند. ي قطرو   ساقه تودهب زیيترتبه dو  B که

 ارتفاع،   ريمتغ  قيطر  از  P. caspica  گونه  تودهزی   برآورد  برای  آلومتری  هایمعادله  ابييارز  جينتا

 (. 2 جدول)شده بود  بررسي مدل  چهار دارینشانگر عدم معني
 

 هي برپا  P.caspicaتوده ساقه زی رسی برای برآوردمتری مورد برهای آلومدل Fاره ن و آمييب تبيضر -1 جدول

 قهي قطر متغيرمستقل

 Fآماره  نييتبب ي ضر آلومتری  نوع مدل

 ns91/12 80/0 تواني 

 90/1327* 99/0 تمي يلگار 

 ns23/5 84/0 ي ينما 

 78/81* 90/0 خطي

ns 5 سطح در داری معني * و داریمعني عدم % 
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   P.caspicaتوده ساقه زی برای برآورد بررسی مورد آلومتری هایمدل Fاره آم ن وييب تبيضر -2  لجدو

 ارتفاع متغيرمستقل هيبرپا

 Fآماره  نييب تبي ضر آلومتری  نوع مدل

 ns66/1 63/0 تواني 

 ns40/7 88/0 تمي يلگار 

 ns66/1 63/0 ي ينما 

 ns04/7 88/0 خطي

ns داری معني عدم 

 .P گونهتوده  آلومتری برای برآورد زی   هایمعادله  ابييج ارزينتا:  P. alba 58/57گونه    یآلومتر   روابط 

alba 58/57  دار بودند )جدول معني  ،شدهقه، نشان داد که هر چهار مدل بررسيير قطر  يق متغياز طر

 شد:  انتخاب مدل بهترين عنوان ( به1) تبيين ضريب بيشترين تواني با ( که مدل 3
  3رابطه 

ن اساس مدل يون هستند. بر ايب رگرسيضرا  1bو    0bرهای وابسته و مستقل و  يب متغيترتبه  xو    yکه  

 آمده عبارت است از: دستهتواني ب

  4رابطه 
 قه هستند. ي قطرو   ساقه تودهب زیيترتبه dو  B که

 ، فاع ارت  ري متغ  قيطر  از  P. alba 58/57  گونه  تودهزی   برآورد  برای  آلومتری  هایمعادله  ابييارز  جينتا

 (.   4 جدول)  بود شدهبررسي مدل  چهار داریمعني  عدم نشانگر

 
   P.caspicaتوده ساقه زی رای برآوردب بررسی مورد آلومتری هایمدل Fن و آماره ييب تبيضر  -3جدول 

 قهي قطر متغيرمستقل هيبرپا

 Fآماره  نييب تبي ضر آلومتری  نوع مدل

 84/114936* 1 تواني 

 22/9624* 94/0 تمي ير لگا

 84/114936* 90/0 ي ينما 

 33/121605* 91/0 خطي

 % 5 سطح در داریمعني *
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   P.caspicaتوده ساقه زی رای برآوردب بررسی مورد آلومتری هایمدل Fن و آماره ييب تبيضر  -4جدول 

 قهي قطر متغيرمستقل هيبرپا

 Fآماره  نييب تبي ضر آلومتری  نوع مدل

 ns84/0 45/0 تواني 

 ns79/0 44/0 تمي يلگار 

 ns80/0 44/0 ي ينما 

 ns76/0 43/0 خطي

ns داری معني عدم 

 

 ی ر يگجهيو نت  بحث

به  ساقه دوگونه  تودهزی  برآورد  برای  آلومتری  معادلات   بررسي  پژوهش،  اين  در   خوبيموردبررسي 

  کنندهبرآورد  قهيقطر    قلمست  در هر دو گونه، متغير  کهطوریبه  بود،  نوع معادلات   اين  استقرار  بيانگر 

زی محاسبه  برای  )مقاديرمناسبي  بود  برای يترتبه  1و    99/0  آمدهدستبه  تبيين  ضريب  توده  ب 

P.caspica    وP.alba.58/57  امي  تاييد   را  موضوع  اين به  باتوجه  ولي  هينمايد(  در    از  کدام   چينکه 

ر يارتفاع، متغ  فت کهجه گري توان نتمي  ،دار نبودر مستقل ارتفاع معنييها مدل آلومتری برای متغگونه

 خود  قي تحق  که در(  1394)  همکاران  و  ست. افروزنده يها ننهال  ساقه  تودهزی  نييبشيپ   برای  مناسبي

  استفاده   قهي  قطر  و  ارتفاع  رهایيمتغ  از  ،رهيدومتغ  سازیمدل  قيطر  از  کميک  گونه  تودهزی   برآورد  برای

  واحد  تنه  دارای  درختان  نهيبرابرس  قطر   مانند  توانمي  نوعيبه  ار  قهي  قطر   نقش  عنوان کردند که  ، کردند

 قطر   ريمتغ  نکهيا  به  نظر  و   است  هاساقه  بودن  قطورتر  معنایبه  ريمتغ  نيا  بودن  ادتريز  و   گرفت  نظر  در

  مشخصي   امد ي پ   قهي  قطر  نده ينما  بودن  ادتريز  دارد،   ادیيز  نقش   و  تي اهم  آلات  چوب  حجم  محاسبه  در

 ت يظرف  دارای  قهي  قطر  بر  مبتني  ره يمتغ  تك  مدل   .است  تودهی ز  زي ن  و   حجم  شيفزاا  همآن  که  دارد

است   عالي   کاربرد   با   ساده   مدل   كي   جهيدرنت  و   است  ي يهوا  تودهزی   کل   برای  خوبي   اريبس  ني يبپيش

(2019 Sione et al., .) 

  منابع   در   گسترده  صورت  به   تودهزی  برای  ني يبشيپ   ريمتغ  كي  عنوانبه  قطر  ر يمتغ  از  استفاده

)  کرده  دايپ   تيعموم  ريمتغ  نيا  گفت  توانمي  کهطوریبه  است،هدش  گزارش  ,.Zianis et alاست 

  و   نهيهزکم رمخرب،يغ   آسان، برآورد  برای مناسبي  ابزار قطر،  ريز متغيقطر ن کم(. در مورد درختان 2005

استفاده   که ایگونه   به  ؛درخت است  مختلف  هایبخش  و  کل  تودهزی   عيسر  توان يم  رهايمتغ  نيا  از  با 

  (.1391  رواني،يش  و  سهرابي)نمود    ديتول  اريمع  اشتباه  زانيم  نيکمتر  و  بالا  نييتب  بيضرا  با  معادلاتي

 تودهزی   ني تخم  به  (,Chaturvedi and Raghubanshi  2013)  راگوبانشي  و  عنوان مثال چتورودیبه
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استوا  هایجنگل  در   قطرکم   چوبي  درختان نشانين  آنها پژوهش    جينتا  ؛پرداختند  ييخشك   که  داد   ز 

(  1391رواني )يکند. سهرابي و شمي  استفاده  تنه  قطر  برآوردکننده  فقط از  که  است  مدلي  مدل  نيبهتر

 نشان  قطرکمدرختان  مختلف و اجزای کل  توده زی برآورد برای معادله نيترمناسب انتخاب منظوربهز ين

  برآوردکننده   نيترنه مناسب يس  برابر  قطر  مستقل،  رهایيمتغ  نيب  از  بررسي  مورد  هایگونه  در  که  دادند

 است.   قطرکم درختان مختلف هایبخش برای تودهزی 

 قطر   ريمتغ  نيب  قوی  آلومتری  رابطه  وجود  نشانگر  شده   انجام  مطالعات  صنوبر،  هایگونه  مورد  در

)  ساقه  تودهزی   و  نهيس  برابر   ان همکار  و  پارساپور  کهچنانهم(.  ,.Tekleweini et al  2019است 

 بي ضر)  خوب  اريبس  دقت  با   ي يهامدل  صنوبر،  گونه  چهار  تودهزی   نييتع  برای  خود  قيتحق  در  (1392)

گ  ارائه  نهيبرابرس  قطر  ري متغ  اساس   بر(  درصد  95  نييتب )يدادند.  و همکاران   ,.Gaillard et alلارد 

 .P  ييهوا  تودهزی   با  ارتباط  نيبالاتر  یدارا  که  است  ریي متغ  نهيقطر برابر س  که  دادند  نشاننيز  (  2010

nigra  .است 

نشانيتحقبيشتر  در     محاسبـه   برای  مورد  نيترمناسب  تواني   هایمـدل  که  استشده  داده   قات 

برایبه:  است  صنوبر  تودهزی  مثال:   برای  (،,.Ajit Das et al  2011)  هند  در  P. deltoids  عنوان 

 P. trichocarpa  (. بــرای Johansson and Karačić, 2011)  سوئد  در  صنوبر  گوناگون  دهایيبريه

Torr  و  P. deltoides Marsh  ايکلمبـ  ـشيتيبـر  در  (Zabek and Prescott, 2006،)  برای  P. 

tremula  برای  و   سوئد  و  آلمان  در  P. trichocarpa  2005)  سلنديا  در  Zianis et al.,ا نتاي(.  ج ي ن 

عنوان را به تواني است که مدل  P. alba 58/57 اقهس  تودهزی دبرای برآور حاضر قيتحق ج يا نتايهمسو 

 ن را داشت. ييب تعين ضريشتري ب يتميلگار مدل P. caspicaولي برای   ،شنهاد دادين مدل پ يبهتر

  حجم  از  یترقيدق  نيتخم  ،خاص  سن  و   گونه  خاص  یآلومتر  روابط  که  داد   رو نشان   شيپژوهش پ 

  با   ( ,.Truax et al  2014)  همکاران  و  اکستر  کههمچنان.  کند مي  فراهم  را  چوبي  تودهزی   و  چوب

 در  ني يبشيپ   دقت   بالابردن  برای  که  کردند  د يتاک  صنوبر،  ديبريه  کلون  پنج  الومتری  روابط  مطالعه

 آلومتری   معادلات  مختلف،  نيسن  در  کلون  هر  برای  است  بهتر  صنوبر  هایگونه  در  تودهزی   برآورد

  ؛ است  ازي ن  مورد  صنوبر  متفاوت  هایگونه  برای  لفمخت  نيسن  در  ومتریآل  روابط  نييتع  .شود  محاسبه

)مي  رييتغ  توده  سن  شيافزا  با  درخت  آلومتری  رايز و,.Fatemi et al  2011کند  است  (   که   روندی 

 ,Verwijst and Telenius)  استشده  مشاهده  کوتاه  چرخش  با   های صنوبرکاری   در  کساني  طوربه

 مواد   و   کربن  رهيذخ  مانند  ستمياکوس  خدمات  کنند،  رشد  ترعيسر  صنوبرها  هرچه  ن،يا  بر  (. علاوه1991

 Fortier et al., 2010; Perry et)   داد   خواهد   انجام  شتریيب  سرعت با   را   کييدرولوژيه ميتنظ  و   مغذی 

al., 2001)درنت افزا  صنوبرها  رشد  مورد  در  ما  دانش  شيافزا  جه،ي.  زميباعث  در  آگاهي    ديتول  نه يش 

همچنزی   و  چوب و  کسبصنوبرکاری  در  ستمياکوس  خدمات   ئه ارا  نيتوده  و  شد  خواهد   اطلاعات   ها 
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ردار است )عابدی و عابدی،  ادی برخويت زيمنابع از اولو  ن يت ايريزی و مديردر برنامه  هنگامبه  و   قيدق

1399.) 

مديرريزیبرنامه  در   اساسي   نيازهای  از  يکي  درختان  تودهزی   برآورد  و  گيریاندازه پاهای    دارييت 

توجه  موضوع  اين  اخير  هایسال  طي  و  تاس  نگلج  است  گرفته  قرار  پژوهشگران  از  بسياری  مورد 

(2005  Zianis et al., با اما    با  تندرشد   های گونه   برای  آلومتری  تحقيقات  فقر   ،فراوان  نياز  وجود  (، 

همکاران،    خوردمي  چشم  به  چوب  زراعت  در  کاربری و  با1392)پارساپور   دشواری  هب   توجه  (. 

 منجر   که  پژوهش پيشرو  همانند  تحقيقاتي  انجام  درختان،  در  متغيرهای اکولوژيك  مستقيم  يریگدازهان

برآورد  ساده   آلومتری  هایمدل  ارائه   به مي  در  مختلف  اکولوژيکي  متغيرهای  برای   از   شود،درختان 

همکاران،    برخوردار  فراواني  اهميت و  )پناهي  افزا1393است   هتودزی  و   حجم  آوردبر  در  دقت   شي (، 

 انجام   زمان  و  برداشت  زمان  مورد  در  تييريمد  ماتيتصم  از  تيحما  در  ژهيوبه  تواند مي  ستادهيا  درختان

خصوص  تودهزی   نيب  ارتباط  ازآنجاکه  .باشد  ديمف  کردنتنك   درخت،   سن  به  بسته  الومتری،  اتيو 

 ,.Lott et al) است گاه متفاوتشيرو يکيزيوفيب و يمياقل  اتيخصوص جنگل، تي، ساختاريريمد اتيعمل

 تي قابل  تا   ن متفاوت انجام شود يهای مختلف صنوبر در سنگونه  برای  حاضر  قيتحق  است   (؛ لازم2000

 .  گردد  ابييارز تودهزی  و حجم برآورد ق برایيتحق ني ا در آمده دستهب هایمدل ميتعم

 

 سپاسگزاری

ابع طبيعي مازندران ی و منموزش کشاورزقاتي مرکز تحقيقات و آيق قسمتي از طرح تحقين تحقيا

عنوان رو"  با  رويتنوع  ژنتيشي،  صنوبرهايشگاهي،  در  آنها  متقابل  اثر  و  ا  "کي  بر  لازم ياست.  اساس  ن 

 .يمينمامانه سپاسگزاری يمرکز تحقيقات صمن مسئولام از يدانمي

 

  منابع

ا.  اسدی، ف.، علي  از   گونه هفت  سالهكي  های نهال  در  دي تول  و  شييرو  عملکرد  ابييارز  .1397محمدی، 

  های جنگل  شناسيبوم.  (نور  چمستان  قاتي يتحق  ستگاهيا:  موردی  مطالعه)  Salicaceae  خانواده

 . 60-51(: 11) 6ران، يا

  و  حجم  برآورد  برای  درخت  سرپای  مشخصات  سازیمدل  .1394.  پ  عطارد،   ،. ب  اني،يک  ،.ع   افروزنده،

 . 18-9 :( 6) 3 ران،يا هایجنگل شناسيبوم .رهيتغم چند ونيرسرگ از استفاده با  کم يک گونه تودهزی 

 تودهزی   برآورد  منظوربه   آلومتريك  . روابط1392  سهرابي، ه.، سلطاني، علي.، ايرانمنش، ی.  پارساپور، م.،

-517(:  21)  3،  تحقيقات جنگل و صنوبر ايران.بختياری  و   چهارمحال  استان  در  صنوبر  گونه  چهار

528. 
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  باغ  هایبلوط  برگ   کربن  ذخيره  و  تودهزی   . آلومتری1393نژاد، م.  ي.، حسنپورهاشمي، م پناهي، پ.،  

 . 22-12(: 1) 27گياهي،  هایپژوهش .ايران ملي  شناسي گياه

 شاخص  و  توده. زی1390اسدی، ا.، پناهي، پ.    نجفي، ت.،  دهقاني، م.،  اسکندری، س.،   پورهاشمي، م.،

قات جنگل يتحق.سنندج  لهيتا  شهری  گلجن  در  (Celtis caucasica .Willd)  داغداغان  برگ  سطح

 .104-89(: 4)19ران، يو صنوبر ا

ه.  ا.،  ي، يايدر   با   لييانج  و   راش  ممرز،  قطر کم  درختان  نيزم  روی  تودهزی  برآورد  . 1394  سهرابي، 

 . 150-137 :( 2) 22 جنگل، و چوب فناوری و  علوم های پژوهش. تواني ونيرگرس مدل از استفاده

ه.،سهرا معادلات 1391ا.  واني،  شير  بي،    ملي   پارک  در  بنه  زمين  روی  تودزی  برآورد  برای  آلومتری  . 

 . 64-55(: 1) 4ران، يمجله جنگل ا  .خجير

ر.   عابدی،  ط.،  مدل1399عابدی،  بررسي  آلومتر.  صنوبر  يهای  گونه  ارتفاع  برآورد  در   Populus)ك 

deltoids). 174-157(: 17) 8اهان، يبوم گست يه حفاظت زينشر . 
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