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 "مقاله پژوهشی"
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 چکیده مبسوط
 زوال گسترده بلوطتحت تاثیر های کشور طی سالیان اخیر ترین جنگلدیدهترین و در عین حال آسیبهای زاگرس به عنوان گستردهجنگل: و هدف همقدم

ی گسترده و پیچیده توصیف شده که موجب کاهش قدرت عنوان یک پدیدهزوال درختان بلوط بهاند که از این لحاظ در وضعیت بحرانی قرار دارند. قرار گرفته
ها با یک مشکل جدی روبرو است، برای بررسی  در حال حاضر که پایداری این جنگل. شودزا میرشد و ضعف فیزیولوژیک و سپس حمله عوامل بیماری

سازگان ارزشمند به طور کامل نابود شوند، به اطلاعات پایه و اساسی همچون ، قبل از اینکه این بومزوال راهبردهای صحیح مدیریتی برای مقابله با پدیده
توده روی زمین در درختان  زیستهدف از مطالعه حاضر، برآورد میزان توده از دست رفته درختان در نتیجه زوال نیاز است.  گسترش زوال و میزان زیست نقشه

 های منطقه دادآباد استان لرستان انجام گرفت. های زاگرس است که در جنگل خشکیده بلوط در نتیجه زوال جنگل
از درختان پایه  04تعداد برای این منظور  انجام شد. لرستان در استان آباد جنوب غربی خرم های دادآباد واقع در جنگل این مطالعه در: ها مواد و روش

گیری  ها اندازهآن خشکیده به صورت تصادفی انتخاب و پارامترهای بیومتریک همچون قطر در ارتفاع برابر زانو، قطر در ارتفاع برابر سینه، ارتفاع و قطر تاج
قطر  های مستقل مختلف در مقابل متغیر های توده اندامست، زییاجزای مختلف درخت به تفکیک، خشک و توزین گردیدند. با استفاده از تحلیل رگرسیون شد. 

هکتار از عرصه مورد نظر آماربرداری به صورت  31در سطح . در نهایت سازی شدمدلدر ارتفاع برابر زانو، قطر در ارتفاع برابر سینه، ارتفاع و قطر تاج، 
 های مختلف تمام درختان بلوط ایرانی برداشت شد.انجام گرفت که مشخصهصددرصد 

و  های خطینتیجه برازش مدل .قابل ایجاد است ان بلوط ایرانیتوده درختستنتایج این تحقیق نشان داد که روابطی قوی برای برآورد میزان زی: ها یافته
تر، مدل توده این گونه درختی نشان داد که در صورت استفاده از قطر متوسط تاج درخت به عنوان متغیر مستقل، مدل مناسبغیر خطی برای برآورد زیست

 411/9برای معادله بدست آمده،   (%RMSEدرصدی خطای جذر میانگین مربعات ) نتایج روایی مدل یا مقداربود. همچنین  157/4با ضریب تبیین  توانی
براساس زوال از بین توده سطح منطقه زیستتن از  112/250% آن یعنی 50/39تن بوده که  990/319توده در منطقه مورد مطالعه مجموع زیست بود. درصد

 رفته است.
بر مبنای  توده این گونه، مدل توانیهای رگرسیونی خطی و غیرخطی، بهترین مدل برای برآورد زیستنتایج نشان داد که در مقایسه بین مدل: نتیجه گیری

تواند برآورد بهتر و بود . به طور کلی استفاده از قطر متوسط تاج به عنوان متغیر برآوردکننده برای گونه بلوط ایرانی، می =157/4R2قطر متوسط تاج با 
 توده این درختان را نشان دهد.مناسبتری از زیست

 

 توده، زوال، زیستروابط آلومتریک، زاگرس میانی بلوط ایرانی،: واژه های کلیدی
 

 مقدمه
های  های زاگرس یکی از مهمترین اکوسیستم جنگل     

طبیعی در ایران هستند که نقش مهمی در حفاظت از آب و 
های مختلف درختی و  خاک دارند. هر چند که گونه

شوند، اما گونه بلوط در  ها دیده می ایی در این جنگل درختچه
 اکثر نقاط آن به صورت غالب بوده، به همین دلیل این 

(. بیش 32شوند ) های بلوط نیز نامیده می لها، جنگ سازگانبوم
زاد بلوط های شاخههای جنگلی را تودهدرصد این عرصه 94از 

(. در چند سال گذشته 10دهند )ایرانی تشکیل می
هایی حاکی از زوال گسترده بلوط به خصوص در  گزارش

زاگرس میانی و جنوبی گزارش شده است. این پدیده در 
م، لرستان، فارس و چهارمحال و بختیاری های ایلا استان

 2144 بیشتر دیده شده است. استان لرستان با داشتن حدود 
هزار هکتار جنگل که بیش از سی درصد سطح استان را 

در  (.3پوشانده است، از این لحاظ در وضع بحرانی قرار دارد )
های مختلف  ها برای گونه نقاط مختلف جهان، زوال جنگل

 3، کاج جنگلی(31)1، نوئل(15) 2راش اروپایی درختی همچون
های دیگر مشاهده شده  و بسیاری گونه (27) 0توس (،21)

است. اما با مقایسه تعداد تحقیقات صورت گرفته، به نظر 

های مختلف جنس بلوط  ها برای گونه رسد که زوال جنگل می
هر چند تا چند  .(39) ها گزارش شده است بیشتر از سایر گونه

های بلوط نسبت  دهه قبل، این اعتقاد وجود داشت که جنگل
قرن گذشته،   ، اما از حدود نیم(39)به بیماری مقاوم هستند 

های طبیعی  زوال بلوط در مقیاس وسیع در بسیاری از جنگل
شود که این  حتی عنوان می(. 03،11)گزارش شده است 

و  (12)ر دنیا است های بلوط د فرآیند مهمترین مشکل جنگل
.  (37) علت اصلی آن هنوز به طور کامل مشخص نشده است

زوال بلوط اصطلاحی مورد استفاده برای توصیف بیماری 
. به این (7) است 5ای چند عاملی درختان بلوط بوده و عارضه

 زنده و غیرزنده عاملمعنی که در نتیجه اثرات متقابل چندین 
همین دلیل، تحقیقاتی که به به (. 9،12،05) افتد اتفاق می

اند، با  دنبال شناسایی تنها یک عامل برای زوال بلوط بوده
 .(23)اند  شکست مواجه شده

برای توصیف درختانی با علائم اولیه بیماری  2اصطلاح زوال
ها و  برگ 7دیرز همچون کاهش رویش قطری، سبز

که در نهایت  (00)شود  تاج به کار برده می 1خشکیدگی
تواند منجر به مرگ درخت گردد. بر اساس مدلی که  می

Manion  ها ارائه داد، عواملی  برای زوال جنگل 2992در سال
1- Fagus sylvatica                                       2- Picea abies                             3- Pinus sylvestris                    4- Betula pendula 

5- multi-factorial phenomenon                    6- Decline                                   7- Chlorosis                             8- Dieback                     

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
های ایرانشناسی جنگلبوم  
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ها در  شوند، بر اساس نقش آن که منجر به زوال درختان می
گروه اول، عوامل گیرند.  این فرآیند در سه گروه جایی می

همچون سن زیاد درختان، شرایط نامساعد  2مستعدکننده
رویشگاه و زهکشی ضعیف خاک هستند که با ایجاد یک تنش 

گردند. گروه  مدت و عمومی، موجب زوال درخت می طولانی
مدت هستند که منجر به  نسبتاً کوتاه 1ی دوم، عوامل برانگیزنده

، تا زمانیکه باعث آسیب شدید و تنش بر روی درختان شده
شوند. از جمله این عوامل  ورود درخت به مرحله زوال می

توان به خشکی، یخبندان یا حمله حشرات اشاره کرد. گروه  می
ها،  یا ثانویه همچون قارچ 3سوم، فاکتورهای مساعدکننده

حشرات و پوسیدگی ریشه هستند که معمولاً ضعیف، اما پایدار 
و در مراحل آخر زوال دیده  بوده، باعث افزایش تنش شده

های زوال بر روی  شوند. در کل، دو نوع اصلی نشانه می
نوع اول، مرگ ناگهانی  .درختان جنگلی مشاهده شده است

افتد. این فرآیند در  درخت که با خشکیدگی سریع تاج اتفاق می
یک یا دو فصل و به ویژه در اوایل تابستان بعد از باران 

ل پاییز بعد از خشکی تابستانه دیده زمستانه و یا در اوای
شود، به صورت  شود. نوع دوم که زوال پیشرونده نامیده می می

ها در تعدادی از  خشکیدگی نوک تاج و کاهش تدریجی برگ
هر چند ممکن  (.25) شود ها یا کل درخت مشاهده می شاخه

است عوامل متعددی مثل خشکی و کمبود باران در فصل 
ها و حشرات در این فرآیند نقش  ماریرویش، ریزگردها، بی

داشته باشند، اما به دلیل مطالعات بسیار اندک در این زمینه، 
هنوز علل زوال بلوط و سطح گسترش آن به درستی مشخص 

ها  نشده است. بنابراین، در حال حاضر که پایداری این جنگل
با یک مشکل جدی روبرو است، برای بررسی راهبردهای 

رای مقابله با این پدیده، قبل از اینکه این صحیح مدیریتی ب
ارزشمند به طور کامل نابود شوند، به اطلاعات پایه  سازگانبوم

توده از  ستو اساسی همچون میزان گسترش زوال و میزان زی
توده  ستیزدست رفته درختان در نتیجه زوال نیاز است. 

کند  درختان، نقش کلیدی در مدیرت پایدار جنگل ایفا می
توان به عنوان شاخص حاصلخیزی  و از آن می( 14،09)

از  توده جنگلستهمچنین زی. (22) رویشگاه استفاده کرد
(. بیشترین 5باشد )کره میترین منابع اصلی کربن زیستمهم

توده یک جنگل در قسمت فوقانی درختان ستحجم از زی
های برآورد متمرکز شده است، به همین خاطر تمرکز روش

های فوقانی گیری بخشتوده در ارتباط مستقیم با اندازهستزی
توان با روش های توده درخت را میستزی(. 02)درختان است 

در اکثر مطالعات،  .(11مخرب و غیر مخرب اندازه گیری کرد )
توده درختان با کاربرد معادلات رگرسیون برآورد شده  ستزی

گیری شده  های بین وزن خشک اندازه که به وسیله رگرسیون
به صورت تخریبی )متغیر وابسته( و ابعاد درختان )متغیر 

. متغیرهای مستقل، (33)گیری شده است  مستقل( اندازه
 گیری هستند که به سادگی قابل اندازه ز درختهایی امشخصه

هستند مثل قطر برابر سینه، ارتفاع، سطح مقطع و ابعاد تاج. 
توده بالای زمین )شامل  ستمنظور از متغیر وابسته، زی

هایی همچون ساقه، شاخه، پوست، برگ یا سوزن، جوانه  مولفه
)ریشه ضخیم و ریشه  توده زیرزمین ستو مخروط( یا زی

درک  توده جنگل برایستتخمین زی  (.32،30)نازک( هستند 

و حمایت از مدیریت  ها در مدل جهانی کربننقش جنگل
معمولاً  کربن ارزیابی ذخیره که (14حیاتی است ) پایدار جنگل

همچنین ذخیره و  .از طریق معادلات آلومتریک انجام می شود
 توده با استفاده از ترسیب کربن به وسیله معادلات زیست

وضوح بالا قابل ای با های میدانی و تصاویر ماهوارهداده
آلومتریک یک رابطه ریاضی بین اندازه (. 34) تخمین است

یک موجود زنده )به عنوان مثال، یک درخت( و اندازه اجزای 
 یک معادله آلومتریک را می توان از  .(22آن است )

هایی که به راحتی قابل اندازه گیری باشند مانند قطر ویژگی
رای توده های جنگلی یا ب و ارتفاع کل درخت در ارتفاع سینه

در واقع روابط آلومتریک همان . (2،24رختان ایجاد کرد )د
های زیستی و توده درختان و بعضی از ویژگیسترابطه بین زی

درختان  قبیل قطر برابر سینه و ارتفاع فیزیکی درختان از
استفاده از معادلات آلومتریک، در قالب .  (3،2،35)هستند 

تواند رگرسیونی، در سطوح خیلی وسیع میهای مختلف مدل
توده درختی مفید واقع شود. ستتر زیبرای برآورد هرچه دقیق

تنوع شرایط زیست محیطی، مانند اقلیم، ژئومورفولوژی، 
های ها )که منعکس کننده ویژگیعوامل خاک و سن  جنگل

های ها است( و تنوع زمانی، در ویژگیساختاری جنگل
های به دست معادلات ساخته شده از داده ساختاری، کاربرد

مطالعات انجام  (.04سازد )آمده از همان محل را دشوار می
اند که معادلات آلومتریک با تابع توانی، شده اثبات کرده

توده گونه صنوبر بوده و از ترین معادلات در برآورد زیستدقیق
، میان متغیرهای مستقل مورد استفاده در این معادلات نیز

گیری، قوی ترین متغیر قطر برابر سینه در کنار سهولت اندازه
ر ارتباط (. د29کند )توده این گونه ایجاد میروابط را با زیست

با روابط آلومتریک مطالعاتی انجام گرفته است، نتایج پژوهش 
( برای تعیین 01یوسفوندمفرد و همکاران )انجام گرفته توسط 

توده خشبی روی زمین ستزی ردبرآو معادلات آلومتریک برای
 (Quercus brantiiزاد گونه بلوط ایرانی )در درختان شاخه 

مدل آباد نشان داد که استفاده از شبانان خرم در منطقه مله 
بر مبنای قطر متوسط تاج با ضریب تبیین  1رگرسیونی درجه

 توده درختان بود.مناسبترین مدل برای برآورد زیست ،917/4
 نیتخم یرا برا کیمعادلات آلومتر( 3) همکارانآدرین و 

 ریبا استفاده از قطر تاج به عنوان متغ نیزم یرو تودهیستز
 یبرادر مطالعه دیگر محققان  ارائه دادند. کننده ینیب شیپ

کم قطر در  یچوب یها کربن گونه رهیو ذخ تودهیستبرآورد ز
قطر  بیترک که بیان داشتندی ریخزان کننده گرمس یها جنگل

قطر، ارتفاع و وزن مخصوص چوب  همچنین با ارتفاع و
Rمقدار  نیتر شیب

همچنین  (.35) .نشان داد ار شده لیتعد 2
( نشان داد که 29نتایج مطالعه حیدری صفری و همکاران )

( در برآورد 94معادلات آلومتریک توانی دقت بالایی )%
 توده درختان صنوبر داشته و می توان در مطالعاتزیست

مرتبط، از این روابط رگرسیونی به جای روش مخرب و 
 بر قطع استفاده کرد.هزینه

سرعت گسترش یافته زاگرس، پدیده زوال بههای در جنگل    
های  و سبب آسیب دیدن به بخش قابل توجهی از رویشگاه

 بعضی(. بر اساس 21جنگلی بلوط غرب شده است )
منطقه زاگرس، بالغ در های صورت گرفته آماربرداری و بررسی

1- Predisposing Factors                                                       2- Inciting Factors                                        3- Contributing factors 
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های بر یک میلیون و چهارصد هزار هکتار از سطح جنگل
یا در معرض خشکیدگی هستند زاگرس تاکنون خشکیده و 

توده و ذخیره کربن در تحقیقات در زمینه برآورد زیست (.0)
تواند بستر خوبی برای تعیین پتانسیل ذخیره استان لرستان می

کربن و کاربرد آن ایجاد کند چرا که سطوح وسیعی از مناطق 
استان لرستان دارای پوشش جنگلی مناسب بوده که گونه 

ها را به خود اختصاص وسیعی از این جنگلبلوط ایرانی سطح 
زاد های شاخهداده است که به دلایل مختلف به صورت توده

اند و از نظر تولید چوب اهمیت زیادی نداشته، لذا درآمده
نظر  ها ضروری بهبررسی اهمیت زیست محیطی این توده

 رسد.می
های گونه بلوط ایرانی در گستره وسیع تنوع رویشگاه    

های جغرافیایی متفاوت، ضرورت مطالعه زاگرس و در عرض
ای جهت رسیدن به روابط آلومتریک، در هر رویشگاه گسترده

هدف از مطالعه حاضر، برآورد میزان  کند.را ایجاب می
توده روی زمین در درختان خشکیده بلوط در نتیجه  ستزی

منطقه دادآباد  های زاگرس است که در جنگلهای  زوال جنگل
. طبق مشاهدات انجام گرفته در انجام گرفتاستان لرستان 

های این منطقه در  های اخیر، زوال ناگهانی در جنگل سال

سطوح وسیعی اتفاق افتاده است. این تحقیق به عنوان مطالعه 
توده  ستتواند به ایجاد درک درستی از کاهش زی پایه می

بینی وضعیت  ل و  پیشهای زاگرس میانی در اثر زوا جنگل
 ها کمک کند. آینده این جنگل

 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

های دادآباد واقع در غرب و  جنوب  این مطالعه در جنگل     
جغرافیایی  محدوده در   لرستان استان   در آباد  خرم یغرب

 تا 33°21΄39˝وشرقی طول  01°23΄05˝ تا  23°01΄29˝
 2727سطح دریا از و متوسط ارتفاع شمالی عرض  29°33΄5˝

انجام شد. بر اساس آمار مربوط به ایستگاه  باشد،متر می
آباد، میانگین دمای گرمترین و سردترین ماه  هواشناسی خرم

درجه  5و  34سال گذشته به ترتیب برابر با  24سال برای 
سانتیگراد بوده است. همچنین میانگین بارندگی سالانه در 

درصد  34میلیمتر بوده است که  037ازه زمانی برابر با همین ب
درصد در پاییز  31درصد در تابستان،  2در فصل بهار، کمتر از 

 (.2 شکلدرصد در فصل زمستان باریده است. ) 37و 

 

 
 آباد منطقه مورد مطالعه واقع در خرم -2 شکل 

 مطالعهمنطقه مورد  الف( ایران        ب( موقعیت منطقه مورد مطالعه در استان لرستان         ج(
Figure 1. The study area in the Khorram Abad 

a) Iran           b) Location of the studied area in Lorestan province         c) The study area 
 

 

 انتخاب درختان
درختان خشکیده در اثر  تمامیجامعه آماری مورد بررسی،       

باشند. با جنگل گردشی اولیه زوال در منطقه مورد مطالعه می
و مشخص کردن درختان زوال یافته، درختانی که در مراحل 

ها دچار ابتدایی بروز زوال بوده و بافت اصلی چوب آن

شروع پژمردگی و خشک شدن پوسیدگی و تجزیه نشده بود )
 خشک بودن )زوال یافتن(  شدند. نظر به( انتخاب هابرگ
برداری مخرب برداری شده، از روش نمونههای نمونهپایه

)برداشت دیسک و توزین مستقیم اندام هوایی درخت( جهت 
یافته در این شد )درختان زوالتوده استفاده ستتعیین زی

 
 جواد سوسنی، حامد نقوی، کامبیز ابراری واجاری و نقی شعبانیانمحسن یوسفوند مفرد، 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
if

ej
.1

1.
21

.1
70

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
37

14
0.

14
02

.1
1.

21
.1

5.
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 if
ej

.s
an

ru
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

06
 ]

 

                               3 / 9

http://dx.doi.org/10.61186/ifej.11.21.170
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24237140.1402.11.21.15.1
http://ifej.sanru.ac.ir/article-1-490-en.html


 273...........................................................................................................................  2041/ بهار و تابستان 12های ایران سال یازدهم/ شماره شناسی جنگلبوم

مناطق براساس طرح برداشت درختان خشکیده، توسط اداره 
د، که در برنامه قطع قرار داشتن نکل منابع طبیعی استان لرستا

د(. سعی بر آن ای همین طرح قطع و اندازه گیری شدندر راست
بود که از همه طبقات قطری و ارتفاعی موجود در بین درختان 

درخت  04 زوال یافته این مناطق نمونه برداشت شود و تعداد
از کل درختان خشکیده به صورت تصادفی انتخاب و 

یک همچون قطر در ارتفاع برابر زانو، قطر پارامترهای بیومتر
شد.  گیری  اندازه هاآندر ارتفاع برابر سینه، ارتفاع و قطر تاج 

های زوال بلوط در درختان نمونه که  به علاوه، مهمترین نشانه
در فصل زمستان قابل مشاهده باشد، همچون سرخشکیدگی 

سوراخ روی های افتاده، خروج شیرابه از تنه، وجود  تاج، شاخه
رین در نهایت درختان نمونه از نزدیکتتنه و ... یادداشت شد. 

های درختان  سپس تنه و شاخه فاصله به سطح زمین، قطع و
از هم تفکیک و توزین شدند. مجموع وزن تر تنه و تاج به 

های صورت مجزا در عرصه تعیین شد. برای توزین بخش
کیلوگرم استفاده 2/4مختلف درخت از ترازوی دیجیتال با دقت 

  3-5شد. از تنه درخت یک عدد دیسک به ضخامت 
متر و همچنین از قسمت تاج هر درخت به صورت سانتی

ها سانتیمتر جدا و نمونه 24تصادفی، یک تکه شاخه به طول 
با ترازویی با دقت یک گرم توزین و برای محاسبه نسبت وزن 

تعیین  جهت زن تر، به آزمایشگاه منتقل شدند.خشک به و
به مدت  C245(2،1)°ها در آون و در دمایوزن خشک، نمونه

ساعت قرار داده شدند. با استفاده از وزن نمونه خشک و  01
تر، نسبت رطوبت برای هریک از درختان مشخص گردید. 

های مختلف و کل درخت از برای محاسبه وزن خشک بخش
 استفاده شد.( 2رابطه )
 DWt =DWs/FWs×FWt               (2)رابطه 

: وزن تر نمونه، FWs: وزن خشک کل، DWtکه در آن، 
DWsباشد. می : وزن خشک نمونه 

 درصد درختان عرصه 244برای انجام این مطالعه، از آمار     
)قطع  2397سالمورد مطالعه در دو مقطع زمانی، قبل از قطع 

)شرایط فعلی( استفاده  2391و بعد از قطع  ختان زوال یافته(در
هکتار از عرصه مورد نظر آماربرداری به  31. در سطح گردید

های مختلف تمام فت که مشخصهانجام گرصورت صددرصد 
درختان بلوط ایرانی در درختان بلوط ایرانی برداشت شد. تعداد 

 021درخت بوده که از این تعداد،  اصله  2251سطح منطقه 
 اصله در اثر زوال از بین رفتند.

 تحلیل آماری
ونی مختلف با استفاده از قطر معادلات آلومتریک رگرسی    

، قطر تاج و ارتفاع درخت به متر 34/2و  5/4در ارتفاع  درخت
 خشک درخت به عنوان متغیرمستقل و وزن  هایعنوان متغیر

ک ارتباط بین وزن خش وابسته، مورد ارزیابی قرار گرفتند.
تاج، ارتفاع درخت و غیره به عنوان متغیر قطر درختان و 

 .( استخراج شد2)جدول  5تا  1بط مستقل، با استفاده از روا
 

 ها های آن لفهؤمعادلات مورد استفاده برای بررسی ارتباط وزن خشک درختان با سایر م -2 جدول
Table 1. Equations Used to examine the relationshipof the biomass trees with the other components 

 منبع
Source 

 آماره
statistic 

 رابطه
Equation 

(8) y=aX+b 2 
(47) y=aXb 3 

(47،48) y=b.eaX 4 
(48) y=aX2+bX+c 5 

 

متغیرهای  xدرخت و  تودهستزی yکه در این معادلات 
متری از 34/2و  5/4قطر تنه درخت در ارتفاع مختلف از قبیل 

 باشد. می سطح زمین، قطر تاج و ارتفاع درخت
برای مدلسازی با استفاده از تحلیل رگرسیونی خطی، توانی،    

تبع آن بهترین ، بهترین متغیر مستقل و به1نمایی و درجه 
ردید. برای این منظور از ضریب معادلات رگرسیونی انتخاب گ

تبیین، اشتباه معیار و تحلیل واریانس رگرسیونی استفاده شد. 

 های آماری مناسبآزمونها از برای تجزیه و تحلیل داده
 استفاده شد.

 

 و بحث نتایج

 34های ، اطلاعات توصیفی مربوط به مشخصه1در جدول 
آمده  درخت نمونه که برای تولید مدل استفاده شده است،

 است.
 

 اطلاعات توصیفی درختان بلوط استفاده شده برای تولید مدل -1جدول 
Table 2. Descriptive information of Qercus brantii used to develope the model 

 متر()سانتی قطر در ارتفاع برابر زانو
diameter at knee height (cm) 

 متر()سانتی  ارتفاع برابر سینه قطر در
diameter at breast height (cm) 

 )متر(ارتفاع  
Height (m) 

 )متر(  قطر متوسط تاج
Average crown diameter (m) 

 کمینه
Min 

 میانگین
Average 

 بیشینه
Max 

 کمینه
Min 

 میانگین
Average 

 بیشینه
Max 

 کمینه
Min 

 میانگین
Average 

 بیشینه
Max 

 کمینه
Min 

 میانگین
Average 

 بیشینه
Max 

6.4 27.6 66.8 5.4 25.2 90.1 3.1 4.86 8.5 0.85 3.9 7.55 
 

 
نتایج برازش تحلیل رگرسیونی برای تعیین مدل برآورد 

به قرار در منطقه مورد مطالعه توده گونه بلوط ایرانی ستزی
 زیر است:
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 گونه بلوط ایرانی در منطقه دادآبادتوده سیونی برای تعیین مدل برآورد زینتیجه تحلیل رگر -3جدول 
Table 3. The result of regression analysis to biomass estimation model of Quercus brantii in Dadabad region 

 متغیر
Variable 

 مدل
Model R2 F Std.Error معادله 

Eequation 

 (مترسانتیقطر برابر زانو )
diameter at knee height (cm) 

 

 خطی
Linear 0.763 12.819 17.237 Y =10.918X–123.660 

 توانی
power 0.861 18.478 0.465 Y = 1.351X1.436 

 نمایی
Exponential 

0.611 17.325 0.425 Y = 16.326e0.063x 

 1درجه 
Polynomial Degree 2 0.825 9.852 16.597 Y=10.004X2+0.141X+10.624 

 (مترقطر برابر سینه )سانتی
diameter at breast height 

(cm) 

 خطی
Linear 0.788 26.563 16.137 Y=12.509X-129.298 

 توانی
power 0.837 39.333 0.409 Y=1.762X0.464 

 نمایی
Exponential 0.647 33.421 0.423 Y=15.976e0.072x 

 1درجه 
Polynomial Degree 2 0.788 8.485 15.436 Y=30.066X2+0.0779X+12.046 

 (مترارتفاع )
Height 

(m) 
 

 خطی
Linear 0.306 63.235 23.821 Y= 56.286X-132.346 

 توانی
power 0.345 60.012 0.875 Y=1.915X4.302 

 نمایی
Exponential 0.254 61.203 0.798 Y=8.672e0.456X 

 1درجه 
Polynomial Degree 2 0.569 32.025 21.25 Y=30.015X2+0.0221X+3.0323 

 (مترقطر متوسط تاج )
Average crown diameter 

(m) 

 خطی
Linear 0.793 46.511 17.602 Y=89.361X-192.145 

 توانی
power 0.857 52.132 0.526 Y=4.255X2.202 

 نمایی
Exponential 0.556 53.023 0.693 Y=6.381e0/669X 

 1درجه 
Polynomial Degree 2 0.887 17.986 14.568 Y=13.035X2-17.385X-6.934 

 

برای  1های خطی، توانی، نمایی و درجهنتیجه برازش مدل    
صورت استفاده از قطر توده نشان داد که در ستبرآورد زی

تر، متوسط تاج درخت به عنوان متغیر مستقل، مدل مناسب
های بالا از بین مدل. است 157/4با ضریب تبیین  مدل توانی

دارای مقدار ضریب تبیین بیشتری  1مدل رگرسیونی درجه 
بود که با توجه مقدار خطای بالای مدل نسبت به مدل توانی، 

 از مدل توانی استفاده شد. 
 مدل  اعتبارسنجی

در  اصله 24پایه برداشت شده، تعداد  34علاوه بر        

  سنجی برداشت شد. پس از منطقه مورد مطالعه برای اعتبار
ها با توده آنست، مقدار زیگیری وزن خشک این درختاناندازه

Y=4.255Xاستفاده از معادله رگرسیونی 
برآورد شد که  2.202

درصدی خطای جذر میانگین نتایج روایی مدل یا مقدار 
 بود. درصد 411/9برای معادله بدست آمده،   مربعات

 های توصیفی مربوط به قطر متوسط تاج درختانآماره
های مربوط به مشخصه قطر متوسط تاج ، آماره0در جدول     

که هکتار(  31در منطقه مورد مطالعه )در سطح درختان نمونه 
آمده است. اند،آماربرداری صد در صد برداشته شده  از طریق

 
 برای متغیر قطر متوسط تاج درختان نمونه توصیفیهای آماره -0جدول

Table 4. Descriptive statistics of sample trees for the average crown diameter variable 
 متغیر

Variable 
 تعداد )اصله(
Number 

 میانگین
Average 

 انحراف معیار
standard deviation 

 بیشترین
Max 

 کمترین
Min 

 (متر)تاج  متوسط قطر
Average crown diameter (m) 

1152 5.48 1.78 11.98 1.3 

 

 تودهستبرآورد زی

 روابط آلومتریک از توده درختان با استفادهستنتایج برآورد زی
لفیق آن با اطلاعات حاصل از آماربرداری صد در و ت محلی
 آمده است.  5در جدول  مورد مطالعه در سطح منطقهصد  

 

 در سطح منطقه آماربرداری شده توده درختان برداشت شدههای زیبرخی از آماره -5 جدول
Table 5. Some statistics biomass of harvested trees at the level of the surveyed area 

 متغیر
Variable 

 تعداد )اصله(
Number 

 میانگین
Average 

 انحراف معیار
standard deviation 

 کمترین
Min 

 بیشترین
Max 

 جمع کل
Total 

 (کیلوگرمدرخت ) تودهستزی
biomass of tree (kg) 1152 225.69 6.6 7.63 1324.309 389994.88 

 یافته کل درخت )کیلوگرم(توده زوالزیست
Declined biomass of tree (kg) 418 254.13 12.489 6.93 1286.62 154226.34 

 

 
 جواد سوسنی، حامد نقوی، کامبیز ابراری واجاری و نقی شعبانیانمحسن یوسفوند مفرد، 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
if

ej
.1

1.
21

.1
70

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
37

14
0.

14
02

.1
1.

21
.1

5.
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 if
ej

.s
an

ru
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

06
 ]

 

                               5 / 9

http://dx.doi.org/10.61186/ifej.11.21.170
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24237140.1402.11.21.15.1
http://ifej.sanru.ac.ir/article-1-490-en.html


 275...........................................................................................................................  2041تابستان / بهار و 12های ایران سال یازدهم/ شماره شناسی جنگلبوم

گیری که در منطقه مورد مطالعه نقش چشمترین عاملی مهم
ی ها دارا می باشد، پدیدهدر تخریب و تغییر وضعیت جنگل

ی گسترده زوال است. زوال درختان بلوط به عنوان یک پدیده
و پیچیده توصیف شده که موجب کاهش قدرت رشد و ضعف 

(. 12شود )زا میعوامل بیماری فیزیولوژیک و سپس حمله
در منطقه مورد توده ستمجموع زیبراساس نتایج بدست آمده 

 112/250% آن یعنی 50/39تن بوده که  990/319مطالعه 
 توده سطح منطقه براساس زوال از بین رفته است.ستزی از تن

( در جنگل مله سیاه ایلام گزارش 13) زاده و پورهاشمیحسین
درختان دانه زاد بلوط دچار خشکیدگی شدند  57کردند که %

 ها در مرحله خشکیدگی شدید قرار داشتند.آن 35که %
 20گزارش کردند که حدود %نیز ( 32و همکاران )مهدوی 

درختان شاخه زاد منطقه دارای  24درختان دانه زاد و حدود %
 . خشکیدگی هستند

اولیه قابل توده به منظور تخمین مقدار انرژی ستبرآورد زی   
(. در 09رسد )ها ضروری به نظر میاستحصال از جنگل

توده جنگل از ستهای جنگلی اهمیت مطالعه زیاکوسیستم
شود که میزان آن بیانگر توان تولید در واحد آنجا ناشی می

های مختلفی برای (. روش1،17باشد )سطح و یا زمان می
گیری آن ا، اندازهتوده درختان وجود دارد؛ امستگیری زیاندازه

ترین به روش مستقیم مشکلات زیادی را در پی دارد. اصلی
باشد. در مطالعه مشکل آن قطع و از بین بردن درخت می

های آلوده و حاضر، به دلیل اجرای طرح برش و خروج پایه
یافته توسط اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداری لرستان، زوال

توده درختان استفاده شد. ستیاز روش مستقیم برای برآورد ز
توده خشک برای بلوط ایرانی در منطقه مورد مطالعه ستزی

( 01ن در هکتار است. یوسفوند و همکاران )ت 219/21برابر با 
تن در  421/0شبانان را توده بلوط ایرانی در منطفه ملهستزی

تن مربوط به  79/2که از این مقدار ، هکتار برآورد کردند 
توده ستتن مربوط به زی 11/1خشک تنه و  تودهستزی

توده درخت، ستبه عبارت دیگر، از کل زی خشک تاج است؛
داده است. درصد را تنه تشکیل  01درصد را تاج و  51

توده خشک شاخه و برگ را برای گونه ست( زی17خسروی )
تن در  91/0های آرمرده شهرستان بانه، ول در جنگلوی

ینکه مطالعه یوسفوند و وجه به ابا ت هکتار گزارش کرد.
دارای پوشش جنگلی های ( برای جنگل01همکاران )

و همچنین مطالعه خسروی یافته و بسیار تنک بوده تخریب

های گلازنی شده، صورت گرفته است و از ( برای توده17)
 ای از درختان بلوط منطقه مورد مطالعهآنجا که بخش عمده

بصورت تک پایه و با قطر و ارتفاع قابل توجه  این پژوهش
توده خشک درختان این باشند، بالا بودن مقدار زیستمی

 باشد.منطقه قابل توجیه می
وده جنگل و تستقات انجام گرفته برای برآورد زیتحقی   

های مورد استفاده و اهداف تحقیق، درخت از لحاظ روش
ی هاطریق همبستگی های تجربی ازبسیار متنوع هستند. مدل

کنند. توده را برآورد میستمشاهده شده به صورت تجربی، زی
های کلی به در حالیکه، تحقیقات زیادی بر اساس تئوری

(. 20،17صورت الگوهای آلومتریک در جنگل ارائه شده است )
های توده و سایر مؤلفهستمعادلات آلومتریک، رابطه بین زی

پژوهش یوسفوند و دهند. میمربوط به درختان را نشان 
بر مبنای  1( مناسب بودن مدل رگرسیونی درجه 01همکاران )

. همچنین را نشان داد 917/4قطر متوسط تاج با ضریب تبیین 
از بین ( نشان داد که 02سهرابی و شیروانی ) بررسینتایج 

های ، قطر تاج معادلاتی با شاخصمتغیرهای کمی درخت
r=93/4)مدلسازی بهتر تولید کرد 

نتایج بررسی خسروی . (2
ترین مقدار ضریب تبیین در بین (، نشان داد که بیش17)

روابط آلومتریک، مربوط به مدل توانی رابطه بین حجم تاج و 
r=24/4توده خشک شاخه و برگ )زیست

در این ( بود. 2
 سترابطه بین قطر متوسط تاج بر حسب متر و زینیز مطالعه، 

وگرم، دارای بهترین برازش بود درخت بر حسب کیل توده
(117/4=r

نظر به  (  که با مطالعات زیادی همخوانی دارد.2
اینکه در اکثر مطالعات مرتبط، روابط آلومتریک به صورت 

ر رابطه د ر این مطالعه نیز مدل توانیاند که دتوانی ارائه شده
درخت به لحاظ ارائه ضریب  تودهستبین قطر متوسط تاج و زی

از آنجا که قطر ( ارجحیت داشته است. 157/4تبیین بزرگتر )
های هوایی تاج درختان بلوط زاگرس از طریق عکس

ای با توان تفکیک زمینی بالا )فتوگرامتری( و تصاویر ماهواره
معادله آلومتریک حاصله گیری هستند، استفاده از قابل اندازه

توده و کربن ذخیره شده در سطوح زیستامکان تخمین میزان 
سازد. لذا انجام مطالعات پذیر میوسیع را با دقت مناسب امکان

مشابه در سایر مناطق زاگرس جهت رسیدن به یک الگوی 
 گردد.یکسان در روابط آلومتریک، در سطوح وسیع، توصیه می
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: The forests of Zagros, as the most extensive and at the same time 
as the most damaged forests of the country, have been affected by the extensive decline of oak 
trees in recent years, and in this sense, they are in a critical conditions. Decline of oak trees is 
described as a wide and complex phenomenon that causes a decrease in growth and 
physiological weakness followed by the attack of pathogenic agents. As sustainability of these 
forests is now facing a serious problem, proper management strategies are required to deal with 
the decline phenomenon, before these valuable ecosystems are completely destroyed. The 
implementation of such strategies necessitates collecting basic information, including map of 
the decline distribution and the extent of the lost biomass of trees as a result of decay. The 
purpose of this study is to estimate the amount of biomass on the above-ground in dead oak 
trees as a result of the decline of Zagros forests, which was carried out in the forests of Dadabad 
region of Lorestan province. 
Material and Methods: The present study was conducted in Dadabad forests located in the 
southwest of Khorramabad, Lorestan, Iran. To achieve this purpose, 40 dried trees were 
randomly selected and biometric parameters including diameter at knee height, diameter at 
breast height, as well as height and crown diameter were measured. Different parts of the tree 
were fragmented, dried, and weighed. Using regression analysis, the biomass of different parts 
was modeled against the independent variables of diameter at knee height, diameter at breast 
height, crown height, and diameter. Finally, at the area of 32 hectares of the forest stand, a 
100% inventory was conducted, and different characteristics of all Iranian oak trees were 
measured. 
Results: The results of the research declared that strong relationships can be established to 
estimate the biomass of Iranian oak trees. The result of fitting linear and non-linear models to 
estimate the biomass of this tree species showed that if the average diameter of the tree crown 
was used as an independent variable, the more suitable model was the power model with an 
explanation coefficient of 0.857. Also, the validity results of the model or the value of RMSE% 
for the obtained equation was 9.082%. The total biomass in the study area was 389.994 tons, of 
which 39.54%, i.e. 154.226 tons, of the area's biomass was lost under decline phenomenon. 
Conclusion: The results indicated that in the comparison between linear and non-linear 
regression models, the best model for estimating the biomass of this species was the power 
model based on the average diameter of the crown with R

2
=0.857. In general, using the average 

diameter of the crown as an estimator variable for the Iranian oak species can suggest a better 
and more appropriate assessment of the above-ground biomass of these trees. 
  
Keywords: Allometric Equations, Biomass, Central Zagros, Decline, Quercus brantii
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