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  چكيده

هكتار  61كاري چوبر شفت به مساحت جنگل طرح 11پارسل در ) .Pinus taeda L(كاج تدا  توده زيبرآورد  پژوهشهدف اين 
نمونه،  در هر قطعه و اي شكل برداشت شدآري دايره 5نمونه  قطعه 30مورد مطالعه  در منطقه .بودآلومتريك  هاي رابطهاستفاده از  با

قطري  هاي هاز طبق اصله درخت دوازده .شدگيري كل درختان اندازهسينه، عرض تاج و ارتفاع  قطر تنه در ارتفاع برابر ،قطر كنده
ه آزمايشگاه ب يايهاز هر بخش نمونه. گيري شدهاي مختلف اندازهوزن تر بخش .ندمتر قطع شدسانتي 10رتفاع مختلف انتخاب و از ا

با  .شدوزن خشك براي هر بخش محاسبه  سپس درصد. ندها تا زمان رسيدن به وزن پايدار درون آون قرار گرفتو نمونه شدمنتقل 
ها بودن توزيع داده نرمال .سازي شدهاي مختلف در مقابل متغيرهاي مستقل مدلدامان توده زي استفاده از تحليل رگرسيون غيرخطي،

لف هاي مختاز بين مدل ،با استفاده از تحليل رگرسيون تواني سازي،براي مدل .سميرنوف بررسي شد - با آزمون كولموگروف
توده  برآورد زيبراي  كهيج نشان داد نتا. ي انتخاب شدتوان رابطهبهترين نوع  ،همبستگي و خطا ،داريرگرسيوني با توجه به سطح معني

براي  رابطهبهترين همچنين، . بود) D2H(مربوط به متغير مستقل مجذور قطر در ارتفاع  )952/0(ترين ضريب تبيين بيش ،كل درخت
توده  ومتريك در برآورد زيآل هاي رابطهنتايج اين پژوهش، ارزشمندي  .دست آمد هب ٨۶۴/0D2H 045/0 = E(YT) كل توده زيبرآورد 

  .درختان را تأييد كرد

  
  .سازي ، مدلقطر مجذور ،، رگرسيون توانيارتفاع :كليدي  هاي واژه

  
   مقدمه

سوزاندن دليل  ، به1992 از شروع انقلاب صنعتي تا سال
اكسيد  ديهاي فسيلي و تغيير كاربري زمين، غلظت سوخت

 ته استدرصد افزايش ياف 30كربن اتمسفر در حدود 

)Terakunpisut et al., 2007( .مقياس در هوا دماي متوسط 

 3/0بين  ميلادي 1800 سال اواخر از زمين سطح در جهاني
 برآوردهاي با و است داشته افزايش سانتيگراد درجه 6/0تا 

 سطح متوسط ،ميلادي 2100سال  تا شودمي بيني پيش فعلي
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 Nowak( يابددرجه افزايش  5/3تا  1بين  هوا دماي جهاني

et al., 2001( .فراوان مضرات ايجاد بر اين امر افزون 
                پايداري رفتن بين از باعث اجتماعي، -اقتصادي
براي  توده زيبرآورد  .شد خواهد طبيعي نيز هاياكوسيستم

، چرخه كربن، هاي زمينيوري اكوسيستمهاي بهره شپژوه
 ارزيابي كربن، خيرهذ مقدار بررسي ،گرمايش جهاني زمين

 بررسي همچنين و برآورد توليد جنگل، وضعيت و ساختار
 ,Sohrabi & Shirvani( دارد اهميت رويشگاه حاصلخيزي

 به بسته هاجنگل در كربن توان ترسيب سويي، از .)2012
 و تراكم ها،گونه رشد نرخ جنگل، تركيب جغرافيايي، موقعيت

 در كربن ترسيب توان از آگاهي بنابراين است، سن متفاوت

 است اي برخوردارويژه اهميت از نيز مختلف هايگونه

)Bakhtiarvand bakhtiari & Sohrabi, 2012( .  
 توده زي براي پتانسيل ترينيشب جنگلي هاياكوسيستم در
 درخت اجزاي در معمولطور  كربن به ذخيره و زمين روي

 ,Peichl & Altaf Arain( دارد وجود) تنه، شاخه، برگ(

 هاياندام توده زي گيرياندازه براي راه تريندقيق). 2006
 است درختان قطع و جنگلي برداشت توده يك براي هوايي

)Saglan et al., 2008.( از تعداد كافي گيرياندازه و قطع 
 يك در هانهگو پراكنش و اندازه نماينده كه درختان

بر  و هزينه گير، مخرب وقت پيچيده، بسيار ،دنباش اكوسيستم
 توده زي تعيين غيرمخرب براي هايروش بنابراين ،است
 ,.Brown et al( يافتند توسعه هاجنگل درختي هاي گونه

2004; Saatchi et al., 2007(. هاروش اين هعمدطور  به 
    برآورد را توده زي مقدار ،رگرسيوني هايمدل برمبناي

خته شده در هاي شناروش آلومتري يكي از روش .كنندمي
 مطالعه از عبارتست )جنگل در( آلومتري. استاين راستا 

 و گيرياندازه با جنگلي هايمختلف گونه اجزاي نسبي اندازه
 قطرطور عمده  به(متغيرهاي كمي درخت  بين ارتباط برقراري

 با .)Zianis et al., 2005( توده زيبا ) ارتفاعيا  سينه برابر
فراهم  پژوهشگر براي امكان ناي آلومتريروش  از استفاده

 ساقه، نظير درختي مختلف يك گونه اجزاي تا شود مي
 را رگرسيوني هايمدل و كرده بررسي برگ را شاخه،

 اجزاي درخت يك از هر ميان ارتباطات تخمين منظور به

 حجمي و وزني محتواي به بتواند نهايت در تا آورد دست هب
و  Wang, 2006( .Zianis( ببرد پي درختي گونه آن

Mencuccini )2004 (تجزيه سازي آسان روش سه در مورد 
 زمين روي توده زي تخمين براي آلومتريك هايتحليل و

 اين به بررسي اين كه داشتند بيان و دادند انجام هاييبررسي
 در ايعمده نقش درختان توده زي كه است حايز اهميت دليل

و  Son .دارد جنگل ذخيره كربن تخمين و پايدار مديريت
 Pinusتوده زي و آلومتري درباره )2001( همكاران

koaiensis در همچنين و كننده خزان آميخته هايجنگل 
كره  مركز در كاشت دست هايجنگل از سني طبقه هفت
 تنه، چوب تنه، پوست خشك وزنبراي  و كردند تحقيق
 ها آن سينه قطر برابر با برگانسوزني هايسوزن و هاشاخه

 .آوردند دست را به  Log Y = a + b LogX يرگرسيون بطهرا
Zianis و Mencuccini )2003( هاي رابطهاستفاده از  با 

روي زمين را براي درختان راش در  توده زيعمومي 
 كهكردند و نتيجه گرفتند  بررسيهاي شمال يونان كوهستان

 مجموع جمله از زيادي هايمتغير كننده بيان سينه برابر قطر
 از پس و است هاشاخه و هاساقه زمين تنه، روي توده يز

 تخمين براي معرف دومين عنوان به ارتفاع سينه، برابر قطر
   .باشدمي سرشاخه توده زيويژه  به ،توده زي

 و اقليم تغيير موضوع حساسيت و اهميت به توجه با
 به بايد انساني، هايبر فعاليت آن آثار و زمين افزايش دماي

 ترسيب توان اساس بر جنگلي هايگونه گذاريارزش دنبال

 از انجام اين هدف .بود هاگونه اين با كاريو جنگل كربن
 توده زيبرآورد آلومتريك براي  هاي رابطهپژوهش، تعيين 
ها و كاريمديريت پايدار جنگل در راستايسرپاي درختان 

  .بودجنگل 
  

  ها  مواد و روش
   منطقه مورد مطالعه

كاري چوبر طرح جنگل 11رد مطالعه پارسل منطقه مو
هاي غرب از جنگلكه  بودهكتار  61شفت به مساحت 

حوضه هاي شفت استان گيلان و بخشي از جنگلشهرستان 
در اين پارسل . )1شكل ( استزاده ابراهيم  امام 17آبخيز 
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كاري  جنگل ).Pinus taeda L(با كاج تدا سنوات گذشته 
  تا 37°06َ 19ً  منطقه اييجغرافي مختصات. شده است

 49° 26َ 06ً  تا 49° 22َ  45ً  طول شرقي و 02َ15°37ً
متر و  45از سطح دريا  منطقهارتفاع  .استعرض شمالي 

  تيپ اصلي خاك منطقه  .استشيب  كممسطح و  تقريباً
متوسط . استتا خاك هيدرومورف ) پسدوگلي(اي قهوه

  118هانه ماو متوسط بارندگي  1417بارندگي سالانه 

ترين ماه سال  متوسط حداكثر دما در گرم. باشدمتر ميميلي
و متوسط حداقل دما در سردترين ماه سال  73/32) مرداد(
بيشترين رطوبت نسبي . درجه سانتيگراد است 29/3 )دي(

و كمترين رطوبت نسبي  )درصد 3/97(منطقه در مهرماه 
 الانهدر خرداد و متوسط رطوبت نسبي س )درصد 6/59(

   ).Anonymous, 2015( باشددرصد مي 42/81

  
 

رافيايي منطقه مورد مطالعهغموقعيت ج -1ل شك  

 

   پژوهشروش  
 100 ، شبكه آماربرداري با ابعادپس از تهيه نقشه منطقه

 در داخل شبكه به روش تصادفي درتعيين شد و متر  100×
 .انجام شدبرداري نمونه شكل اييرهدا آري 5 نمونه قطعه 30
 برابر ارتفاع در تنه ، قطرقطر كنده ،نمونه داخل هر قطعه در

كل  ارتفاع و نواري متر با تاج عرض سنج، قطر نوار با سينه
 قطريطبقات  به توجه با .شدگيري و ثبت ان اندازهدرخت
محدوده  در اصله درخت يك توده، سطح در شده تعيين

 در نمونه قطعات در اصله 12 درمجموع و طبقات قطري
 قطع زمين روي مترسانتي 10 ارتفاع از و انتخاب توده سطح

 اصلي، تنه هايقسمت به درخت هر قطع، از پس .ندشد

 در جداگانه قسمت هر تر وزن و تقسيم شد برگ و شاخه

براي  .شد گيريرم اندازهگ 1/0 با دقت ترازو با عرصه
به اي جدا و هر بخش نمونه ازدست آوردن وزن خشك  هب

 72و شاخه به مدت هاي تنه نمونه. شدآزمايشگاه منتقل 
 48درجه سانتيگراد و برگ به مدت  105ساعت در دماي 
درجه سانتيگراد تا زمان رسيدن به وزن  70ساعت در دماي 

 ,Sohrabi & Shirvani(ار درون آون قرار گرفتند پايد

مقدار ماده  ،ص بحرانيوزن مخصو آمدن دست به با). 2012
خت هاي مختلف درمتخشك در واحد حجم تر براي قس
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   .محاسبه شد
  ها تحليل آماري داده

استفاده  SPSS19افزار ها از نرمداده تجزيه و تحليل براي
 از درخت كل برگ و ،شاخه تنه، توده زي برآورد براي. شد
 استفاده و دوعامله يك غيرخطي و خطي رگرسيون هايمدل
 حداقل برمبناي رگرسيوني هاي رابطه كارگيري هب با. شد

 رابطه ،هاي مستقلمتغير بين متغير وابسته و مربعات
، شاخه و ساقه توده زي جمع با و آمد دست به آلومتريك

شرط . شد براي كل درخت محاسبه توده زي مقدار ،برگ
 و خطي چندگانه، رگرسيون مختلف هايمدل از استفاده

 خطي هم و بودن نرمال نظير هاييفرض داشتن ،غيرخطي
ها از ل بودن توزيع دادهنرما است كه براي آزمون نبودن

انتخاب  براي .سميرنوف استفاده شد -كولموگروفآزمون 

ريشه ميانگين ، )R2( ينيبهترين مدل رگرسيوني از ضريب تب
استفاده داري و سطح معني) RMSE( مربع خطاي برآورد

  .شد
  
   نتايج
گيري شده از درخت قطع شده و اندازه 12 مجموع از

ترين و قطورترين درخت قطر كم طبقات قطري مختلف،
و  متر و بيشترينسانتي 49و  19ترتيب  گيري شده بهاندازه

بيشترين . متر بود 15 و 30 ترتيب به ارتفاع ثبت شده كمترين
 49با قطر مربوط به درخت ، شاخه، برگ و كل تنه توده زي

، شاخه، توده تنه زي كمترين ومتر  30و ارتفاع متر سانتي
متر و سانتي 19مربوط به درخت با قطر برگ و كل نيز 

  .)1جدول ( بودمتر  15ارتفاع 
  

  ها آنهاي مختلف اندام توده زي و شده كاج تداقطع كمي درختان مشخصات  - 1جدول 

  شماره درخت
قطر برابر سينه 

  )متر سانتي(
  )متر( ارتفاع

تنه  توده زي
  )مكعب متر/كيلوگرم(

شاخه  توده زي
  )مكعب متر/كيلوگرم(

برگ  توده زي
  )مكعب متر/كيلوگرم(

 كل  توده زي

  )مكعب متر/كيلوگرم(

1  49  30  10/841  94/24  44/22  48/888  
2  31  24  91/256  46/14  01/13  38/284  
3  36  26  42/335  30/20  27/18  99/373  
4  44  28  44/472  13/18  31/16  88/506  
5  33  25  90/339  25/12  02/11  17/363  
6  28  22  15/202  45/9  50/8  10/220  
7  38  27  45/392  85/16  16/15  46/424  
8  40  28  38/378  72/17  94/15  04/412  
9  27  20  55/154  05/9  14/8  74/171  

10  42  28  53/388  07/18  23/16  83/422  
11  19  15  49/63  51/4  05/4  05/72  
12  24  18  130  36/6  71/5  07/142  

  84/356  89/12  34/14  61/329  25/24  33/34  ميانگين

  
 ترين مدلبهترين و مناسب تعيينبراي در اين پژوهش 

از سه  كاج تدا روي زميني توده زيآلومتريك براي برآورد 
و ) H(، ارتفاع درخت )dbh( متغير مستقل قطر برابر سينه

تي قابل راح بهاستفاده شد كه ) D2H(مجذور قطر در ارتفاع 
ر مورد كديگدست آمده با ي هنتايج ب سپس.هستندگيري اندازه

هاي يراز بين متغكه ان داد نتايج نش .مقايسه قرار گرفتند
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ترتيب مجذور قطر در ارتفاع، قطر برابر  به ،شده گيرياندازه
 ،تنه هاي مختلف درخت شاملاي بخشارتفاع بروسينه 
يشه ر و تريشب، برگ و كل درخت از ضريب تبيين شاخه

. دار بودندكمتري برخور ميانگين مربع خطاي برآورد
، توده كل درخت برآورد زيبراي   ترين ضريب تبيينبيش
با مقادير  توده شاخه زيو  توده تنه زي، توده برگ زي
مربوط به  939/0و  949/0، 938/0، 952/0ترتيب  به

ضريب  كمترين .متغير مستقل مجذور قطر در ارتفاع بود
 برگ و كل درخت ، شاخه،تنه هاي اندامبرآورد براي تبيين 

. )2 جدول( بود مربوط به متغير مستقل ارتفاع درختنيز 
 توده زيبرآورد  براي سبيتنهايي متغير منا ارتفاع به ،بنابراين
د و همراه با عامل بوهاي مختلف درختان كاج تدا نقسمت

 ودهت زيبرآورد  برايترين عامل تواند بهسينه ميقطر برابر 
  .باشد

  
  در مقابل متغيرهاي مستقلكاج تدا هاي مختلف اندامآلومتريك هاي  مدلو  ها ضريبها،  آماره ،متغيرها - 2جدول 

  مدل آلومتريكداري معني  B0 B1  R2  R2adj  RMSE F  متغييرهاي مستقل متغيير وابسته

  
  تنه توده زي

 برابر سينه قطر
)DBH(  056/0  422/2  946/0  941/0  166/0  891/175  0001/0 422/2D056/0= E(YT) 

= H(  016/0 078/3 901/0 891/0 225/0  023/91  0001/0E(YT)( ارتفاع  016/0 H 078/3  

 مجذور قطر در ارتفاع
)D2H(  034/0  884/0  949/0  944/0  162/0  099/185  0001/0E(YT) =  034/0 D2H 884/0  

  
توده  زي

  شاخه

 برابر سينه قطر
)DBH(  024/0  8/1  927/0  920/0  145/0  885/126  0001/0E(YT) =  024/0 D 8/1  

= H(  008/0 329/2 915/0 907/0 157/0  685/107 0001/0E(YT)( ارتفاع  008/0 H 329/2  

 مجذور قطر در ارتفاع
)D2H(  016/0  660/0  939/0  933/0  133/0  02/153  0001/0E(YT) =  016/0 D2H 660/0  

  
 توده برگ زي

 برابر سينه قطر
)DBH(  21/0  802/1  927/0  919/0  146/0  191/126  0001/0E(YT) =  21/0 D 820/1  

= H(  007/0 331/2 915/0 906/0 157/0  632/107 0001/0E(YT)( ارتفاع  007/0 H 331/2  

 مجذور قطر در ارتفاع
)D2H(  014/0  660/0  938/0  932/0  133/0  27/152  0001/0E(YT) =  014/0 D2H 660/0  

  
  توده كل زي

 نهبرابر سي قطر
)DBH(  074/0  37/2  949/0  944/0  157/0  575/187  0001/0E(YT) =  074/0 D 37/2  

= H(  021/0 013/3 905/0 895/0 215/0  217/95  0001/0E(YT)( ارتفاع  056/0 H 422/0  

 مجذور قطر در ارتفاع
)D2H(  045/0  864/0  952/0  947/0  153/0  9/199  0001/0E(YT) =  045/0 D2H 864/0  

B0،B1   :؛رابطه هاي ضريب R2adj : ؛ن تعديل شدهيتبيضريب  F:آماره تحليل واريانس رگرسيون  

   
 تنه، هاي اندامابر نقاط و منحني برازش يافته براي 

 شاخه، برگ و كل درختان كاج تدا با متغيرهاي مستقل قطر
 1 هايبرابر سينه، ارتفاع و مجذور قطر در ارتفاع در شكل

  .شده استارائه  3تا 
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  ارتفاع
  

 بحث
مراتع و  ،در شمال ايران، طبق آمار سازمان جنگلها

 158650از  بيشتر 1392آبخيزداري كشور تا پايان سال 
 شته استكاري با هدف زراعت چوب وجود داهكتار جنگل

)Anonymous, 1993 (دليل فروش  ها به ن  كه تنها حجم تنه آ
ها و گيري قرار گرفته و حجم زيادي از شاخهمورد اندازه
اين بخش از درختان . دنشوگيري نميها اندازهشاخ و برگ

را تشكيل  توده زياز  سهم قابل توجهيدر مقياس وسيع، 
گيري يا برآورد ترين بخش از نظر اندازهد و مشكلندهمي
  ). Somogyi et al., 2008( هستنددرخت  توده زي

از طريق  توده زيدر زمينه برآورد  پژوهشدر ايران، 
برگ  چند گونه پهن در موردآلومتريك فقط  هاي رابطه

 واز جمله راش، افرا  هيركاني و زاگرسهاي درختي جنگل
، متغيرهاي مختلفي رو پژوهش پيشدر . است انجام شدهبنه 

مجذور قطر در ارتفاع كل  و شامل قطر برابر سينه، ارتفاع
تنه،  توده زيورد آعنوان متغيرهاي مستقل براي بر درختان به

براساس . شدندشاخه، برگ و كل درخت كاج تدا مقايسه 
ير مجذور ، متغمذكوراز بين متغيرهاي ، دست آمده هبنتايج 

مختلف درخت برآورد كننده  هايقسمتبراي  قطر در ارتفاع
ريشه ميانگين و  بيشترين يبضريب ت ازبود و  توده زيسب منا

برخوردار غيرها تنسبت به ساير م تريكم مربع خطاي برآورد
مورد در ) 2008(و همكاران  Komiyamaبررسي  .بود
استفاده از قطر  تنها كه نه ندژاپن نشان دادهاي مانگرو  گونه

اهش كبرابر سينه بلكه استفاده از ارتفاع درخت نيز به 
   درصد كمك  8/3به  12آلومتري از  هاي رابطهخطاي 

پژوهش نتايج  نتايج پژوهش ذكر شده تأييدكننده. كندمي
و در زمينه استفاده از متغيرهاي مستقل قطر  رو است پيش

نتايج تحقيقات  .ددار خواني همبرابر سينه با ارتفاع درخت 
Grace  وFownes )1998(  وLosi  و همكاران)2003( 

، قطر بين متغيرهاي مختلف درختان سرپا نشان داد كه از
راي توليد تنهايي متغير مناسبي ب تواند بهمي برابر سينه

مشخص شد رو  پژوهش پيشدر . آلومتريك باشد هاي رابطه
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تري تغير مناسبتواند م مي متغير مجذور قطر در ارتفاعكه 
با استفاده از  كل درخت كاج تدا توده زيبرآورد  براي
بسته به در دسترس اين متغير  .آلومتريك باشد هاي رابطه

دست  هبراي ب آنها و دقت مورد نظر در استفاده از بودن داده
در دقت  افزايشمنجر به  ،ترآوردن مدل آلومتري مناسب

 خت خواهد شدهاي مختلف درقسمت توده زيبرآورد 
)Madejón et al., 2004(. Bakhtiarvand Bakhtiari و 

Sohrabi )2012( و Sohrabi  وShirvani )2012 (
برگ و  آلومتريك را براي چند گونه سوزني هاي رابطه
كه  ئه دادندهاي فولاد مباركه ارا كاري برگ در جنگل پهن

هاي هاي مربوط به گونهسازينتايج نشان داد مدل
 بيشتريتبيين  هاي يببرگ از جمله كاج و سرو ضر سوزني

نتايج  مقايسه. كنندبرگ ارائه مي هاي پهنرا نسبت به گونه
ارائه  هاي آلومتريك و ضريب هاي رابطهدهد كه نشان مي

 هاي مطالعه شدهشده براي كاج تدا مطابقت بيشتري با گونه
 ثيرأدارد و اين موضوع ت) كاج و سرو( در پژوهش مذكور

دست آمده در مورد  به هاي رابطهشكل تنه اصلي بر دقت 
هاي اندام توده زيمتغير مستقل مجذور قطر در ارتفاع و 

رو  پژوهش پيش ،همچنين. دهد مختلف كاج تدا را نشان مي
هاي چوبي درخت نسبت اندام توده زيبرآورد كه نشان داد 
ها توسط هاي غيرچوبي همچون برگ و سرشاخهبه اندام

تري دارد و دليل آن را مييشآلومتريك دقت ب هاي بطهرا
كه تغييرات شاخ و برگ وابستگي موضوع  توان به اين

 Socha(مربوط دانست  ،بيشتري به مسائل رويشگاهي دارد

& Wezyk, 2007.(  
انجام شد، هاي چين كاري جنگل در پژوهشي كه در

لف هاي مختكلن توده زيآلومتريك براي برآورد  هاي رابطه
 ,.Fang et al(استفاده شد هاي مختلف  با تراكمتدا  كاج

مدل رگرسيون غيرخطي تواني  ،نتايجبر اساس . )2007
 دادها نشان اين گونه توده زيبهترين نتايج را براي برآورد 

 .هماهنگي دارد رو پژوهش پيشاز دست آمده  هكه با نتايج ب
با  كل توده يزبراي برآورد  رابطه بهترينرو  پژوهش پيشدر 

، متغير مجذور قطر در ارتفاع استفاده از
 تعيينبا  .دست آمد هب 864/0D2H045/0 = E(YT)رابطه

هاي قطر برابر گيري متغيرهتوان با انداز ، ميرابطهبهترين 
با دقت درخت را  توده زي سينه و ارتفاع درختان كاج تدا،

آورد برقطع درخت نياز دوباره به بدون و راحتي  هبخوبي 
  .كرد
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Abstract 
The aim of this study was to estimate the biomas of loblolly pine (Pinus taeda L.) using 
allometry method in compartment 10 of Chobar-Shaft plantation with an area of 61 ha. 
For this purpose, 30 circular sample plots, each 500 m2 were established. In each sample 
plot, the diameter of the stump, diameter at breast height (D.B.H), crown width and 
height of all trees were measured. Totally, 12 trees in different diameter classes were 
selected and cut about 10 cm above the ground. Fresh weight of different sections of 
trees was measured. Samples of each section were transferred to the laboratory and get 
dried in oven and percentage of dry weight was calculated. Modeling of biomass and 
independent variables was performed using non-linear regression. Normal distribution 
of data was assessed by Kolmogorov-Smirnov test. For accessing the best result, several 
models were tested. The results showed that the model of E(YT) = 0/045D2 H0/864  was 
the best model for estimation of total tree biomass (R2 = 0.952). Results of our research 
confirmed the value of allometric equations for estimating of stand biomass. 
 
Keywords: Height, modeling, power regression, square diameter. 


