
115

Монгол орны Эрээний нурууны Гмелиний болон 
Чекановскийн шинэс модны  газрын дээрх биомассын 

аллометрийн тэгшитгэл

Батбаатарын Алтанзагас*,  Батбаатарын Алтансүх, Төмөрбаатарын 
Ариунбаатар, Чимиднямын Доржсүрэн 

1Шинжлэх Ухааны Академи, Ботаникийн цэцэрлэгт хүрээлэн, Улаанбаатар 13330, 
Монгол улс

 *E-mail:altanzagas_b@mas.ac.mn

Хүлээн авсан: 2022.10.03 Хянасан: 2022.10.09 Хэвлэлтэнд: 2022.10.10

Хураангуй: Энэхүү судалгааны үр дүнд Монгол орны ой-ургамалжлын мужлалын 
Эрээн нурууны хошууны  Гмелиний (Дагуур) шинэс (Larix gmelinii Rupr.), Чекановскийн 
шинэс (Larix Czekanowskii Szaf.) модны газрын дээрх биомассыг судалж, модны ишний 
эзлэхүүн, газрын дээрх биомассыг ишний 1.3 м өндөр дэх диаметр (D), өндөр (H) болон 
D2Н зэрэг үзүүлэлтийг ашиглан  тооцоолох аллометрийн загвар боловсруулав. Модны 
ишний эзлэхүүнийг тооцоолоход Гмелиний шинэс модонд lnŶ=-7.829+0.748ln(D²×H), 
Чекановскийн шинэс модонд lnŶ=-11.416+0.903lnD+2.9×lnH тэгшитгэл сайн тохирч 
байна. Гмелиний шинэс модны иш, мөчир, шилмүүс, газрын дээрх нийт биомассыг 
загварчлахад хоёр хувьсагчтай lny=lna+b×lnD+c×lnH тэгшитгэл хамгийн тохиромжтой.. 
Чекановскийн шинэс модны хувьд иш, газрын дээрх биомассыг lny=lna+b×lnD+c×lnH 
тэгшитгэлээр, харин мөчир, шилмүүсний биомассыг lnŶ = lna + b×lnD гэсэн нэг 
хувьсагчтай логарифм тэгшитгэлээр тооцоолох нь илүү нарийвчлалтай болно.

 
Түлхүүр үгc: Гмелиний шинэс (Larix gmelinii Rupr.), Чекановскийн шинэс (Larix 

Czekanowskii Szaf.) модны эзлэхүүн, газрын дээрх биомасс, аллометрийн тэгшитгэл.
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Удиртгал 

 Ойн экосистем нь агаар мандлаас нүүрс хүчлийн хийг шингээж, 
нүүрстөрөгчийг нөөцлөх замаар дэлхийн уур амьсгалын дулаарлыг бууруулахад  
чухал үүрэг гүйцэтгэдэг (Tadese et al., 2004, Addi et al., 2019, Merti et al., 2021). 
 Модны биомасс нь ойн нүүрстөрөгчийн нөөцийг тооцоолоход онцгой ач 
холбогдолтой (Дуламсүрэн нар, 2019) бөгөөд  модны биомассын тэгшитгэлийг 
ашиглан ойн биомасс, нөөцийг тооцоолохоос гадна ойн биологийн бүтээмж, 
нүүрстөрөгчийн ялгаралтыг үнэлж болно (Usoltsev et al., 2019).
 Монгол улсын ойн сан 140 гаруй зүйлийн мод, сөөгөөс бүрдэх ба нийт 
талбайн 16.6 хувийг заган ой, 83.4 хувийг навчит, шилмүүст ой бүрдүүлдэг 
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бөгөөд үүний, 62%-ийг шинэс мод эзэлдэг (БОАЖЯ, 2021). 
 Дэлхийн бөмбөрцгийн хойд хагаст 20 гаруй зүйлийн шинэс мод ургадгаас 
Монгол оронд Сибирь шинэс, Гмелиний (Дагуур) шинэс, Чекановскийн шинэс 
гэсэн 3 зүйлийн шинэс мод ургадаг (Urgamal et al., 2014, Энхсайхан, 2016). 
Монгол орны шинэс мод нь 988.4 сая шоо метр нөөцтэй, ойн нийт нөөцийн 79.3 
хувийг эзэлдэг тул ойн биомасс, нүүрстөрөгчийн хуримтлалд зонхилох үүрэг 
гүйцэтгэнэ (БОАЖЯ, 2021, Алтанзагас нар, 2019). 
 З.Цогт (1993) Зүүн Хэнтийн залуу болон дунд насны Сибирь шинэс, 
П.Баттулга нар (2013) болон Ч.Дуламсүрэн нар (2016) Монгол Алтайн Сибирь 
шинэс, Ч.Доржсүрэн нар (2018) Зүүн Хойт Хангайн Лавр навчит улиас, 
Ө.Балжинням нар (2019) Баруун Хэнтийн Сибирь жодоо, Б.Алтанзагас нар 
(2019) Монгол орны Хангайн мужийн Сибирь шинэс, Сибирь хуш, Сибирь 
гацуур, Хавтагнавчит хус, Анхилуун улиас, М.Тунгалаг нар (2020) Зүүн Хойт 
Хангай, Баруун Хэнтийн Ойн нарс, Б.Алтанзагас нар (2021) Зүүн Хэнтийн Ойн 
нарс модны газрын дээд хэсгийн биомассыг тооцоолох аллометрийн загвар 
боловсруулан гаргасан байна. Гэвч Зүүн Хэнтий, Эрээний нурууны Гмелиний 
(Дагуур) шинэс (Larix gmelini Rupr.), Чекановскийн шинэс (Larix Czekanowskii 
Szaf.) модны биомассын судалгаа, аллометрийн тэгшитгэл боловсруулах ажил 
өнөөг хүртэл огт хийгдээгүй байна. Иймээс бид энэхүү судалгааны ажлаар 
Эрээний нурууны Гмелиний болон Чекановскийн шинэс модны ишний  
эзлэхүүн, газрын дээрх биомассыг судалж, аллометрийн загвар боловсруулах 
зорилт тавьж ажиллалаа.  

  
Судалгааны объект, судалгаа явуулсан газар 

Бид 2020 онд Монгол орны ой-ургамалжлын мужлалын Эрээн нурууны 
хошуунд тархан ургадаг хоёр зүйлийн шинэс модны эзлэхүүн, газрын дээрх 
биомассын судалгаа хийсэн. Үүнд:

1. Гмелиний шинэс (Larix gmelinii Rupr.) нь 40 метр хүртэл өндөр, 400 
жил хүртэл насалдаг мод (Булыгин, Ярмишко, 2000). Модны ишний холтос 
нь зузаан, гүн ан цавтай (Сибирь шинэснээс арай гүехэн), улаавтар юмуу бор 
саарал өнгөтэй. Зүүн Хэнтийд Сибирь шинэсний боргоцойны дундаж урт 23 мм 
(7-40 мм), өргөн 17.7 мм (7-30 мм) байдаг бол Зүүн Хэнтий, Эрээний нурууны 
хошуунд Гмелиний шинэсний  боргоцойн урт 18.2 мм (6-30 мм), өргөн 7-26 
мм. Боргоцой нь түүний голыг  4-6 эгнээгээр спираль маягаар тойрч байрласан, 
дунджаар 20 ш. (Сибирь шинэсэнд 25 ш.) хайрстай.  Боргоцойн хайрсны урт 
6-16 мм,  өргөн 5-12 мм (Милютин нар, 1988). Хайрс нь үзүүр тал руугаа 
шувтан хэлбэртэй, нүцгэн, түүний орой тайрмал эсвэл долгиолсон ухагдмал, 
боргоцой их задгай саравгар, өргөн, хүрзэрхүү, бараг хавтгай, дээд ирмэг нь 
тэгш юмуу бага зэрэг эмтэрхий, нүцгэн, боргоцойн хайрсны дээд ирмэг, үзүүр 
зузаараагүй нимгэн, том боргоцойнд 40-50 ширхэг, жижиг боргоцой 20 гаруй 
ширхэг үртэй. Шилмүүс нь нэг нэгээрээ цувраа байрласан. Шинэсний бусад 
зүйлээс ялгарах онцлог шинж нь боргоцой жижиг, хавар эрт нахиалж, намар эрт 
шарладаг, холтос зузаан учраас ойн гадаргуугийн түймэрт тэсвэртэй (Грубов, 
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1982; Булыгин, Ярмишко, 2000; Энхсайхан, 2016).  Гмелиний шинэс нь ОХУ-ын 
Дунд болон Зүүн Сибирт тархдаг бөгөөд тархалтын хойд цэг нь N 48°55’ хүрдэг. 
Энэхүү шинэс нь Монгол улсад Ой-ургамалжлын Эрээний нурууны хошууны 
зүүн хэсэгт хойшоогоо улсын хил, урагшаа Улз голын ай сав хүртэл тархдаг. 
Тархалтын хамгийн баруун цэг нь Баян-Уул сумаас зүүн хойш 45 км, Засмал 
даваа (N 490  E 1120), зүүн талын цэг нь Баян дун сумаас зүүн хойш 40 км, Улз 
голын зүүн цутгал Ямаатын голын эх (N 490  E 1130) дан эсвэл хустай холимог 
ой үүсгэн ургадаг. 

2. Чекановскийн шинэс (Larix Czekanowskii Szaf.) нь Сибирь  болон 
Гмелиний шинэсний байгаль дахь эрлийз зүйл бөгөөд манай оронд Хэнтий 
аймгийн Өмнөдэлгэр, Биндэр, Батширээт, Дадал, Норовлин сумдын нутгаар 
зурвас хэлбэрээр тархан ургадаг. Тархалтын хойд цэг нь улсын хил, өмнө цэг 
нь Улз голын эх, баруун цэг нь Биндэрийн овоо орчим,  Балжийн голын эх  (N 
480  E 1090),  зүүн цэг нь  Эрээний нурууны баруун хэсэг Засмал даваа (N 490  E 
1120).  Чекановскийн шинэс нь эрлийз зүйл учраас тархалтын ареалын баруун 
хэсэгт Сибирь шинэсний шинж тэмдэг түлхүү  илэрсэн эрлийз мод, ареалын 
дунд хэсэгт Сибирь болон Гмелиний шинэсний шинж тэмдэг тэнцүү илэрсэн 
эрлийз мод, зүүн хэсэгт  Гмелиний шинэсний шинж тэмдэг түлхүү илэрсэн 
эрлийз мод  ургадаг. Чекановскийн шинэсний боргоцойн дундаж урт 24.8 мм 
(10-46 мм), өргөн 16.6 мм (9-35 мм), боргоцойн хайрсны дундаж урт 13 мм (5-18 
мм),  өргөн 8-12 мм байна (Милютин нар, 1988).  

Судалгаа хийсэн бүс нутаг нь Монгол орны Өвөр-Байгалийн ой-ургамалжлын 
мужийн Эрээний нурууны хошуу (Доржсүрэн нар, 2020), Монгол орны Ургамал-
газарзүйн мужлалаар Евразийн хээрийн муж, Монгол Дагуурын хээрийн хошуу, 
Улз уулын хээрийн тойрогт хамаарна (Юнатов, 1950). Хэнтий аймгийн Норовлин 
сумын Баянголын амны Чекановскийн шинэсэн ойд дээж талбай байгуулж 10 
ширхэг дээж мод, Дорнод аймгийн Баян-Уул сумын Хайчийн амны Гмелиний 
шинэсэн ойд дээж талбай байгуулж 15 дээж мод авч, эдгээр хоёр зүйлийн шинэс 
модны ишний эзлэхүүн, газрын дээрх биомассын судалгаа хийсэн юм (Зураг 1).

1. Чекановскийн шинэсэн ойн дээж талбайн байрлал: Хэнтий аймгийн 
Норовлин сумын Баянголын ам. N 48°55’02.9” E 111°57’16.7”, үнэмлэхүй өндөр 
д.т.д. 1060 м.

2. Гмелиний шинэсэн ойн дээж талбайн байрлал: Дорнод аймгийн Баян-
Уул сум, Эрээний нурууны Хайчийн ам. N 49°25’44.3” E 112°44’54.1”, үнэмлэхүй 
өндөр д.т.д. 1271 м.

 Судалгаа хийсэн Эрээний нуруу нь эх газрын эрс тэс уур амьсгалтай, 
агаарын жилийн дундаж температур -0.21°С, жилийн хур тунадас 322.8 мм, 
+5°С-аас дээш температурын нийлбэр 2363.8°С, чийгшлийн коэффициент 1.49, 
ургамлын вегетацийн хугацаа 141 хоног (Jamyansuren et al., 2019).

Судалгааны аргазүй 

Судалгаа явуулсан нутагт зонхилох хэвшинжийн шинэсэн ойг сонгож, 
20 м радиустай  тойрог дээж талбай байгуулж, ургамлын бичиглэл үйлдэж, 
таксацын үндсэн үзүүлэлтийг ойн таксац хийх аргазүйн дагуу тодорхойлсон 
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(Доржсүрэн нар, 2012). Биомассын судалгааг N.Picard, L.Saint-André, M.Henry 
(2012); B.A.Усольцев (2012) нарын аргазүйгээр хийсэн. Дээж талбай дээр янз 
бүрийн диаметртэй загвар моддыг сонгон унагаж, модны ишийг 1-2 м урт 
хэрчмүүдэд  хувааж, Crane scale - 300 кг (нарийвчлал 100 гр) жингээр нойтон 
жинг тодорхойлов. Дараа нь ишний хэсэг бүрийн үзүүрийн болон ёзоорын 
диаметрийг холтостой, холтосгүй хэмжиж Смалианы нийлбэр томъёогоор 
модны эзлэхүүнийг тодорхойлов. Модны ишний нийт уртын ¼, ½, ¾ хэсгээс 
1.5-2 см зузаантай дээж хэрчим авч, хэрчмийн зузаан, холтостой, холтосгүй 
диаметр, нойтон жинг HZL-30 кг электрон жингээр 0.5 гр нарийвчлалтай жигнэв. 
Модны титмийг дээд, дунд, доод гэсэн 3 тэнцүү хэсэгт хувааж, хэсэг бүрийн бүх 
мөчрийг мөчирлөж жигнэв. Титмийн дээд, дунд, доод хэсэг тус бүрээс дундаж 
мөчрийг сонгон авч бүх шилмүүсийг зулгааж, мөчир, шилмүүсний нойтон 
жинг 0.5 гр нарийвчлалтай жигнэж, мөчир, шилмүүснээс тус бүр 100 гр орчим 
дээжийг 0.1 гр нарийвчлалтай жигнэсэн. Авсан бүх дээжийг хатаах шүүгээнд 
хийж, шилмүүсийг 80°C-д, модлог, холтсыг 105°C-д тогтмол жинтэй болтол (3-5 
хоног) хатааж, хуурай жинг тодорхойлов. 

Зураг 1. Зүүн Хэнтий, Эрээний нурууны Гмелиний болон Чекановскийн шинэс модны 
ишний эзлэхүүн, газрын дээрх биомассын судалгаа хийсэн талбайн байршил

Статистик шинжилгээний аргазүй 
 
Модны биомассын судалгаанд өргөн хэрэглэж байгаа аллометрийн дараах 

гурван тэгшитгэлийг нарс модны газрын дээрх биомассын загвар боловсруулахад 
ашиглав. 
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Үүнд: 

Энд: y – модны хэмжсэн эзлэхүүн (м3), газрын дээрх биомасс (кг), D - газраас 
дээш 1.3 метр өндөрт хэмжсэн модны ишний диаметр (см), H - модны өндөр 
(м), a,b,c – аллометрийн тэгшитгэлийн коэффициент. Эдгээр тэгшитгэлийг 
логарифмд шилжүүлж бодолт хийв. Үүнд: 

 
Логарифмын хуваарийг арифметик нэгжид шилжүүлэхэд гарах зөрүүг 

тусгай коэффициент  ашиглан бууруулав. 

 
Энд: CF- засварын коэффициент, S -тэгшитгэлийн квадрат дундаж алдаа. 
Логарифм тэгшитгэлээр тооцоолсон (lnŷ) утгыг арифметик нэгжид 

шилжүүлэхэд  дараах томъёог ашиглав. Үүнд: 

 
Энд: ŷ - тооцоолсон эзлэхүүн (м3), иш, мөчир, шилмүүс,  нийт газрын 

дээрх биомасс (кг). Регрессийн тэгшитгэлийн шинжилгээ, биомассын загварын 
үнэлгээнд дараах үзүүлэлтүүдийг ашиглав. Үүнд: 

 Регрессийн квадрат дундаж алдаа (RMSE): 

 Энд: lnyi, lnŷi – i дугаар модны хэмжсэн болон тооцоолсон биомасс, n – 
хэмжсэн модны тоо, р - хүчин зүйлийн тоо 

Үнэмлэхүй дундаж алдаа (МАВ): 

 Детерминацийн засварласан коэффициент: 

Мэдээллийн Акайкегийн хэмнүүр (AICc) :  
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Энд ∆AICci нь AICci –ийн ялгаа, AICcmin –  тухайн төрлийн биомассыг загварчилж 
байгаа R (гурван) тэгшитгэлийн мэдээллийн Акайкегийн хэмнүүрийн хамгийн 
бага утга.  

Судалгааны үр дүн

Эрээний нурууны Гмелиний шинэсэн ойгоос  авсан 15 шинэс модны нас 66 
(36-125) жил, диаметр 21.6 (8.7-42.6) см, өндөр 13.5 (8.2-23.3) м, модны ишний 
дундаж эзлэхүүн 0.37 (0.06-1.41) шоо метр байна. Ишний биомасс 149.9±40.86 
кг, үүнээс иш 76.1%, мөчрийн биомасс 15.3%, шилмүүсний биомасс 8.6%-ийг 
эзэлж байна (Хүснэгт 1). Хэнтий аймгийн Норовлин сумын Баянголын амны 
Чекановскийн шинэсэн ойгоос  авсан 10 шинэс модны нас 56 (36-63), диаметр 
18.6 (5.3-40.0) см, өндөр 10.9 (4.6-19.2) м, модны ишний дундаж эзлэхүүн 0.23 
(0.001-1.00) шоо метр байна (Хүснэгт 1). Ишний биомасс 88.8±35.9 кг, үүнээс 
иш 61.6 %, мөчрийн биомасс 30.6%, шилмүүсний биомасс 7.8%-ийг эзэлж байна 
(Хүснэгт 1).

Хүснэгт 1. Загвар модны биомассын статистик үзүүлэлт

Статистик 
үзүүлэлт

Диаметр 
(см)

Өндөр 
(м)

Ишний 
эзлэхүүн, 

м3

Ишний 
биомасс, кг

Мөчрийн 
биомасс, кг

Шилмүүс-
ний биомасс, 

кг

Газрын 
дээрх 

биомасс, 
кг

Гмелиний шинэс 
Дундаж 21.6 13.5 0.37 149.90 30.04 17.03 196.96

SE 2.7 1.2 0.11 40.86 8.69 4.23 51.87

SD 10.4 4.6 0.42 158.24 33.65 16.39 200.90

Min 8.7 8.2 0.06 11.61 0.51 0.71 12.83
Max 42.6 23.3 1.41 605.29 117.20 49.40 755.66

Чекановскийн шинэс
Дундаж 18.6 10.9 0.23 88.83 44.10 11.27 144.19

SE 3.3 1.2 0.09 35.89 16.76 3.95 55.95

SD 10.3 3.9 0.29 113.49 53.00 12.48 176.92

Min 5.3 4.6 0.00 2.34 1.28 0.13 3.81
Max 40.0 19.2 1.00 372.92 153.17 34.70 560.79

Тайлбар: SD – стандарт хазайлт, SE – арифметик дундаж алдаа,  Max - хамгийн их,  
Min – хамгийн бага үзүүлэлт.

Модны бүрэлдэхүүн хэсгүүдийн биомассын харьцаа нь модны диаметрийн 
ангиас хамаарч харилцан адилгүй байна. Модны диаметр ихсэх тусам ишний 
эзлэх хувь нэмэгдэж, шилмүүсний эзлэх хувь багасаж байна (Зураг 2).
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Зураг 2. (a) Гмелиний шинэс, (b) Чекановскийн шинэс модны биомассын бүрэлдэхүүн 
хэсгүүдийн харьцаа ба модны диаметрийн ангийн хамаарал

Модны ишний эзлэхүүний загварчлал

 Модны өндөр, ишний 1.3 м өндөр  дэх  диаметр гэсэн  хоёр үзүүлэлтийг 
ашиглан   Гмелиний  болон Чекановскийн шинэс модны ишний эзлэхүүнийг 
аллометрийн гурван логарифм тэгшитгэлээр (4-6) загварчилж үр дүнг 2-р 
хүснэгтэд үзүүлэв. Тэгшитгэлийн коэффициентийг хамгийн бага квадратын 
аргаар жигнэгдсэн болон жигнэгдээгүй регрессийн тэгшитгэлээр тооцоолсон. 
Гмелиний болон Чекановскийн шинэс модны ишний эзлэхүүний тэгшитгэлийн 
детерминацийн коэффициент  86-95 хувь байгаа нь модны эзлэхүүн нь ишний  
диаметр, өндрөөс их хамаарч байгааг үзүүлж байна (Хүснэгт 2). Детерминацийн 
коэффициент хамгийн өндөр, квадрат болон дундаж үнэмлэхүй дундаж хамгийн 
бага дараах хоёр тэгшитгэлийг эзлэхүүний загварчилалд сонгож авсан болно. 

	• Гмелиний шинэс модонд регрессийн жигнэгдээгүй 
       lnŶ=-7.829+0.748ln(D²×H) тэгшитгэл, 
	• Чекановскийн шинэс модонд регрессийн  жигнэгдсэн 

lnŶ=-11.416+0.903lnD+2.9×lnH  тэгшитгэл. Иймээс ишний эзлэхүүнийг 
загварчлахад дээрх тэгшитгэлүүдийг хамгийн тохиромжтой гэж үзэж болно 
(Хүснэгт 2).

Монголын ботаникийн сэтгүүл, 2022, 04 (30): 115-131



122

Х
үс

нэ
гт

 2
. М

од
ны

 э
зл

эх
үү

ни
йг

 т
од

ор
хо

йл
ох

  а
лл

ом
ет

ри
йн

 т
эг

ш
ит

гэ
ли

йн
 с

та
ти

ст
ик

 ү
зү

үл
эл

т
Тэ

гш
ит

гэ
л

ln
a

b
c

R
-s

q(
ad

j)
R

M
SE

M
A

B
A

IC
c

∆A
IC

C
F

La
ri

x 
gm

el
in

ii

N
ln

Ŷ
 =

 ln
a 

+ 
b 

× 
ln

D
-7

.2
75

1.
95

4
-

92
.3

5
0.

27
3

0.
22

4
-3

2.
85

2
2.

83
2

1.
03

8
W

ln
Ŷ

 =
 ln

a 
+ 

b 
× 

ln
D

-6
.2

36
1.

57
7

-
87

.5
6

0.
01

5
0.

24
6

-2
6.

00
9

1.
79

1
1.

00
0

N
ln

Ŷ
 =

 ln
a 

+ 
b 

× 
ln

(D
² ×

 H
)

-7
.8

29
0.

74
8

-
93

.6
7

0.
24

8
0.

20
1

-3
5.

68
4

0.
00

0
1.

03
1

W
ln

Ŷ
 =

 ln
a 

+ 
b 

× 
ln

(D
² ×

 H
)

-6
.7

01
0.

60
5

-
86

.9
8

0.
15

3
0.

23
0

-2
7.

80
0

0.
00

0
1.

01
2

N
ln

Ŷ
 =

 ln
a 

+ 
b 

× 
ln

D
 +

 c
 ×

 ln
H

-8
.0

37
1.

29
6

1.
06

2
93

.2
7

0.
25

6
0.

19
5

-3
2.

16
9

3.
51

5
1.

03
3

W
ln

Ŷ
 =

 ln
a 

+ 
b 

× 
ln

D
 +

 c
 ×

 ln
H

-6
.2

26
1.

58
4

-0
.0

12
86

.5
3

0.
01

5
0.

24
7

-2
2.

14
0

5.
66

0
1.

00
0

La
ri

x 
cz

ek
an

ow
sk

ii

N
ln

Ŷ
 =

 ln
a 

+ 
b 

× 
ln

D
-8

.9
95

2.
43

7
-

92
.0

4
0.

42
5

0.
24

9
-2

6.
89

1
4.

37
2

1.
09

5
W

ln
Ŷ

 =
 ln

a 
+ 

b 
× 

ln
D

-1
0.

36
3.

00
1

-
91

.9
4

0.
04

1
0.

46
1

-1
6.

61
2

11
.0

04
1.

00
1

N
ln

Ŷ
 =

 ln
a 

+ 
b 

× 
ln

(D
² ×

 H
)

-9
.6

44
0.

94
-

93
.9

4
0.

37
0

0.
19

7
-3

0.
99

8
0.

26
5

1.
07

1
W

ln
Ŷ

 =
 ln

a 
+ 

b 
× 

ln
(D

² ×
 H

)
-1

0.
82

3
1.

11
1

-
94

.4
1

0.
03

4
0.

36
9

-2
1.

81
6

5.
79

9
1.

00
1

N
ln

Ŷ
 =

 ln
a 

+ 
b 

× 
ln

D
 +

 c
 ×

 ln
H

-1
0.

73
5

0.
77

4
2.

73
0

94
.7

3
0.

34
6

0.
19

5
-3

1.
26

3
0.

00
0

1.
06

2
W

ln
Ŷ

 =
 ln

a 
+ 

b 
× 

ln
D

 +
 c

 ×
 ln

H
-1

1.
41

6
0.

90
3

2.
90

0
95

.3
6

0.
03

1
0.

23
9

-2
7.

61
6

0.
00

0
1.

00
0

Та
йл

ба
р:

 W
 –

 р
ег

ре
сс

ий
н 

ж
иг

нэ
гд

сэ
н 

тэ
гш

ит
гэ

л,
 N

 –
 р

ег
ре

сс
ий

н 
ж

иг
нэ

гд
ээ

гү
й 

тэ
гш

ит
гэ

л,
 R

sq
(a

dj
) 

де
те

рм
ин

ац
ий

н 
за

св
ар

ла
са

н 
ко

эф
фи

ци
ен

т, 
R

M
SE

 –
 Р

ег
ре

сс
ий

н 
кв

ад
ра

т 
ду

нд
аж

 к
оэ

фф
иц

ие
нт

, 
M

A
B

 -
үн

эм
лэ

хү
й 

ду
нд

аж
 а

лд
аа

, A
IC

c 
- 

М
эд

ээ
лл

ий
н 

А
ка

йк
ег

ий
н 

хэ
мн

үү
р,

 ∆
A

IC
 н

ь A
IC

c-
ий

н 
ял

га
а,

 C
F-

 за
св

ар
ы

н 
ко

эф
фи

ци
ен

т

Монголын ботаникийн сэтгүүл, 2022, 04 (30): 115-131



123

Модны газрын дээрх биомассын загварчлал

 Гмелиний шинэс, Чекановскийн шинэс модны газрын дээрх биомассыг 
логарифм тэгшитгэлээр (4-6) бодож үр дүнг 3-р хүснэгтэнд үзүүлэв. Гмелиний 
шинэс модны биомассын бүх тэгшитгэлийн детерминацийн коэффициент 80-
98 байгаа нь модны  биомасс модны  диаметр, өндрөөс их хамаарч байгааг 
үзүүлж байна (Хүснэгт 3).  Туршиж үзсэн тэгшилтгэлүүдийн детерминацийн 
коэффициент, квадрат дундаж болон үнэмлэхүй алдааг харьцуулж үзэхэд 
ишний биомассыг хосолмол нэг хувьсагчтай жигнэгдсэн  lnŶ=lna+b×ln(D²×H) 
тэгшитгэлээр, мөчир, шилмүүсний биомассыг хоёр хувьсагчтай жигнэгдээгүй 
lnŶ=lna+b×lnD+c×lnH тэгшитгэлээр, газрын дээрх биомассыг жигнэгдсэн 
lnŶ=lna+b×lnD+c×lnH тэгшитгэлээр тус тус загварчлах нь илүү үр дүнтэй байна 
(Хүснэгт 3). 

Модны биомассын тэгшитгэлийн регрессийн шинжилгээний үр дүнгээс 
үзэхэд Чекановскийн шинэс модны иш болон газрын дээрх нийт биомассыг 
хоёр хувьсагчтай жигнэгдсэн lny=lna+b×lnD+c×lnH тэгшитгэлээр, мөчрийн 
биомассыг нэг хувьсагчтай жигнэгдсэн, шилмүүсний биомассыг жигнэгдээгүй 
lnŶ=lna+b×lnD тэгшитгэлээр тус тус загварчлах нь хамгийн тохиромжтой, сайн 
үр дүнтэй байна (Хүснэгт 3).

Монголын ботаникийн сэтгүүл, 2022, 04 (30): 115-131



124

Х
үс

нэ
гт

 3
. М

од
ны

 га
зр

ы
н 

дэ
эр

х 
би

ом
ас

сы
г т

од
ор

хо
йл

ох
 а

лл
ом

ет
ри

йн
 т

эг
ш

ит
гэ

ли
йн

 с
та

ти
ст

ик
 ү

зү
үл

эл
т

Бү
рэ

лд
эх

үү
н 

хэ
сэ

г
Тэ

гш
ит

гэ
л

ln
a

b
c

R
-s

q(
ad

j)
R

M
SE

M
A

B
A

IC
c

∆A
IC

C
F

La
ri

x 
gm

el
in

ii 

И
ш

N
ln

Ŷ
 =

 ln
a 

+ 
b 

× 
ln

D
-2

.3
74

2.
31

1
-

96
.5

3
0.

21
3

0.
17

3
-4

0.
29

4
0.

00
0

1.
02

3

W
ln

Ŷ
 =

 ln
a 

+ 
b 

× 
ln

D
-2

.9
44

2.
51

8
-

97
.8

0.
00

9
0.

15
9

-3
6.

50
4

0.
00

0
1.

00
0

N
ln

Ŷ
 =

 ln
a 

+ 
b 

× 
ln

(D
² ×

 H
)

-2
.9

71
0.

87
8

-
96

.2
5

0.
22

1
0.

15
5

-3
9.

13
0

1.
16

4
1.

02
5

W
ln

Ŷ
 =

 ln
a 

+ 
b 

× 
ln

(D
² ×

 H
)

-3
.7

2
0.

97
2

-
98

.1
5

0.
00

8
0.

14
7

-3
4.

43
0

2.
07

5
1.

00
0

N
ln

Ŷ
 =

 ln
a 

+ 
b 

× 
ln

D
 +

 c
 ×

 ln
H

-2
.5

7
2.

14
2

0.
27

3
96

.3
2

0.
21

9
0.

16
7

-3
6.

78
7

3.
50

7
1.

02
4

W
ln

Ŷ
 =

 ln
a 

+ 
b 

× 
ln

D
 +

 c
 ×

 ln
H

-3
.5

57
2.

07
2

0.
75

9
98

.0
3

0.
00

9
0.

14
7

-3
1.

42
6

5.
07

9
1.

00
0

М
өч

ир

N
ln

Ŷ
 =

 ln
a 

+ 
b×

ln
D

-6
.4

35
3.

04
4

-
85

.7
6

0.
60

1
0.

46
2

-9
.2

07
0.

00
0

1.
19

8

W
ln

Ŷ
 =

 ln
a 

+ 
b×

ln
D

-8
.1

4
3.

66
3

-
85

.3
2

0.
03

8
0.

55
5

-4
.9

88
0.

00
0

1.
00

1

N
ln

Ŷ
 =

 ln
a 

+ 
b 

× 
ln

(D
² ×

 H
)

-7
.0

9
1.

14
1

-
83

.0
7

0.
65

5
0.

51
2

-6
.6

16
2.

59
1

1.
23

9

W
ln

Ŷ
 =

 ln
a 

+ 
b 

× 
ln

(D
² ×

 H
)

-9
.1

2
1.

39
4

-
82

.9
5

0.
04

1
0.

61
8

-2
.7

17
2.

27
0

1.
00

1

N
ln

Ŷ
 =

 ln
a 

+ 
b×

ln
D

 +
 c

 ×
 ln

H
-5

.1
5

4.
15

3
-1

.7
9

86
.2

8
0.

59
0.

38
3

-7
.1

53
2.

05
4

1.
19

0

W
ln

Ŷ
 =

 ln
a 

+ 
b×

ln
D

 +
 c

 ×
 ln

H
-6

.2
2

5.
06

-2
.3

8
85

.7
8

0.
03

0.
49

5
-3

.2
44

1.
74

4
1.

00
0

Ш
ил

мү
үс

N
ln

Ŷ
 =

 ln
a 

+ 
b×

ln
D

-4
.9

66
2.

43
-

84
.5

4
0.

50
3

0.
37

8
-1

4.
53

6
0.

00
0

1.
13

5

W
ln

Ŷ
 =

 ln
a 

+ 
b×

ln
D

-5
.9

72
2.

79
5

-
83

.1
3

0.
03

1
0.

41
5

-1
2.

29
7

0.
00

0
1.

00
0

N
ln

Ŷ
 =

 ln
a 

+ 
b×

ln
(D

² ×
 H

)
-5

.4
79

0.
91

-
81

.6
1

0.
54

9
0.

43
5

-1
1.

93
9

2.
59

7
1.

16
3

W
ln

Ŷ
 =

 ln
a 

+ 
b×

ln
(D

² ×
 H

)
-6

.7
1

1.
06

3
-

80
.7

5
0.

03
3

0.
47

9
-9

.7
99

2.
49

8
1.

00
1

N
ln

Ŷ
 =

 ln
a 

+ 
b×

ln
D

 +
 c

×l
nH

-3
.8

3.
43

7
-1

.6
3

85
.4

3
0.

48
8

0.
32

2
-1

2.
81

4
1.

72
1

1.
12

6

W
ln

Ŷ
 =

 ln
a 

+ 
b×

ln
D

 +
 c

×l
nH

-4
.4

5
3.

9
-1

.8
9

83
.5

0.
03

1
0.

36
4

-1
0.

91
6

1.
38

1
1.

00
0

Монголын ботаникийн сэтгүүл, 2022, 04 (30): 115-131



125

Га
зр

ы
н 

дэ
эр

х 
би

ом
ас

с

N
ln

Ŷ
 =

 ln
a 

+ 
b×

ln
D

-2
.3

89
2.

40
3

-
97

.2
3

0.
19

7
0.

14
3

-4
2.

59
2

0.
00

0
1.

02
0

W
ln

Ŷ
 =

 ln
a 

+ 
b×

ln
D

-3
.1

03
2.

66
3

-
97

.8
1

0.
01

0.
17

2
-3

6.
26

0
0.

00
0

1.
00

0

N
ln

Ŷ
 =

 ln
a 

+ 
b×

ln
(D

²×
H

)
-2

.9
8

0.
90

9
-

96
.1

7
0.

23
2

0.
16

9
-3

7.
71

7
4.

87
5

1.
02

7

W
ln

Ŷ
 =

 ln
a 

+ 
b×

ln
(D

²×
H

)
-3

.8
98

1.
02

4
-

97
.4

5
0.

01
0.

17
9

-3
1.

71
3

4.
54

8
1.

00
0

N
ln

Ŷ
 =

 ln
a 

+ 
b×

ln
D

 +
 c

×l
nH

-2
.2

46
2.

52
7

-0
.2

97
.0

4
0.

20
4

0.
14

9
-3

8.
96

6
3.

62
6

1.
02

1

W
ln

Ŷ
 =

 ln
a 

+ 
b×

ln
D

 +
 c

×l
nH

-3
.2

79
2.

53
5

0.
21

8
97

.6
6

0.
01

0.
17

1
-3

1.
76

4
4.

49
7

1.
00

0

La
ri

x 
cz

ek
an

ow
sk

ii

И
ш

N
ln

Ŷ
 =

 ln
a 

+ 
b 

× 
ln

D
-3

.0
91

2.
44

7
-

97
.9

0.
21

3
0.

17
0

-2
3.

10
0

3.
81

5
1.

02
3

W
ln

Ŷ
 =

 ln
a 

+ 
b 

× 
ln

D
-3

.3
59

2.
55

9
-

98
.4

8
0.

01
4

0.
18

0
-2

1.
61

5
5.

29
2

1.
00

0

N
ln

Ŷ
 =

 ln
a 

+ 
b 

× 
ln

(D
² ×

 H
)

-3
.6

98
0.

93
8

-
98

.5
6

0.
17

6
0.

11
7

-2
6.

91
5

0.
00

0
1.

01
6

W
ln

Ŷ
 =

 ln
a 

+ 
b 

× 
ln

(D
² ×

 H
)

-3
.7

09
0.

94
-

99
.3

7
0.

00
9

0.
11

7
-2

6.
90

7
0.

00
0

1.
00

0

N
ln

Ŷ
 =

 ln
a 

+ 
b 

× 
ln

D
 +

 c
 ×

 ln
H

-3
.8

72
1.

70
2

1.
22

3
98

.4
0.

18
6

0.
11

1
-2

1.
18

4
5.

73
1

1.
01

7

W
ln

Ŷ
 =

 ln
a 

+ 
b 

× 
ln

D
 +

 c
 ×

 ln
H

-3
.7

81
1.

72
2

1.
15

6
99

.3
2

0.
00

9
0.

10
6

-2
1.

08
9

5.
81

8
1.

00
0

М
өч

ир

N
ln

Ŷ
 =

 ln
a 

+ 
b×

ln
D

-3
.9

78
2.

49
9

-
97

.0
3

0.
26

0.
16

7
-1

9.
13

7
0.

00
0

1.
03

4

W
ln

Ŷ
 =

 ln
a 

+ 
b×

ln
D

-3
.8

38
2.

44
1

-
98

.8
7

0.
01

2
0.

15
9

-1
8.

87
2

0.
00

0
1.

00
0

N
ln

Ŷ
 =

 ln
a 

+ 
b 

× 
ln

(D
² ×

 H
)

-4
.5

6
0.

95
4

-
96

.6
0.

27
8

0.
20

3
-1

7.
79

5
1.

34
2

1.
03

9

W
ln

Ŷ
 =

 ln
a 

+ 
b 

× 
ln

(D
² ×

 H
)

-4
.1

34
0.

89
1

-
98

.2
6

0.
01

5
0.

19
1

-1
5.

87
0

3.
00

2
1.

00
0

N
ln

Ŷ
 =

 ln
a 

+ 
b×

ln
D

 +
 c

 ×
 ln

H
-3

.9
65

2.
51

1
-0

.0
2

96
.6

0.
27

8
0.

16
6

-1
3.

13
7

5.
99

9
1.

03
9

W
ln

Ŷ
 =

 ln
a 

+ 
b×

ln
D

 +
 c

 ×
 ln

H
-3

.8
38

2.
44

2
0.

00
1

98
.7

1
0.

01
3

0.
15

9
-1

2.
87

1
6.

00
1

1.
00

0

Монголын ботаникийн сэтгүүл, 2022, 04 (30): 115-131



126

Ш
ил

мү
үс

N
ln

Ŷ
 =

 ln
a 

+ 
b×

ln
D

-7
.1

60
3.

06
4

-
80

.5
8

0.
88

5
0.

55
9

5.
33

1
0.

00
0

1.
47

9

W
ln

Ŷ
 =

 ln
a 

+ 
b×

ln
D

-6
.3

2.
69

7
-

71
.7

1
0.

07
7

0.
61

1
6.

37
0

0.
00

0
1.

00
3

N
ln

Ŷ
 =

 ln
a 

+ 
b×

ln
(D

² ×
 H

)
-7

.8
1.

16
-

78
.6

8
0.

92
7

0.
58

5
6.

26
5

0.
93

4
1.

53
7

W
ln

Ŷ
 =

 ln
a 

+ 
b×

ln
(D

² ×
 H

)
-6

.5
5

0.
97

2
-

69
.1

0.
08

1
0.

68
6

8.
02

1
1.

65
2

1.
00

3

N
ln

Ŷ
 =

 ln
a 

+ 
b×

ln
D

 +
 c

×l
nH

-5
.4

8
4.

67
-2

.6
3

79
.8

1
0.

90
2

0.
54

9
10

.3
86

5.
05

5
1.

50
2

W
ln

Ŷ
 =

 ln
a 

+ 
b×

ln
D

 +
 c

×l
nH

-5
.4

6
4.

36
-2

.3
70

.5
5

0.
07

9
0.

55
2

10
.5

20
4.

15
0

1.
00

3

Га
зр

ы
н 

дэ
эр

х 
би

ом
ас

с

N
ln

Ŷ
 =

 ln
a 

+ 
b×

ln
D

-2
.7

48
2.

49
3

-
98

.2
8

0.
19

6
0.

14
9

-2
4.

74
8

0.
99

2
1.

01
9

W
ln

Ŷ
 =

 ln
a 

+ 
b×

ln
D

-2
.8

82
2.

54
8

-
99

.1
3

0.
01

1
0.

15
3

-2
4.

31
6

0.
91

1
1.

00
0

N
ln

Ŷ
 =

 ln
a 

+ 
b×

ln
(D

²×
H

)
-3

.3
49

0.
95

4
-

98
.4

4
0.

18
7

0.
12

3
-2

5.
74

0
0.

00
0

1.
01

8

W
ln

Ŷ
 =

 ln
a 

+ 
b×

ln
(D

²×
H

)
-3

.2
41

0.
93

4
-

99
.3

9
0.

00
9

0.
12

0
-2

5.
22

7
0.

00
0

1.
00

0

N
ln

Ŷ
 =

 ln
a 

+ 
b×

ln
D

 +
 c

×l
nH

-0
.1

72
2.

08
8

0.
66

4
98

.2
6

0.
19

7
0.

11
8

-1
9.

98
9

5.
75

0
1.

02
0

W
ln

Ŷ
 =

 ln
a 

+ 
b×

ln
D

 +
 c

×l
nH

-3
.1

23
2.

07
1

0.
66

99
.3

6
0.

00
9

0.
11

4
-1

9.
91

0
5.

31
7

1.
00

0
Та

йл
ба

р:
 W

 –
 р

ег
ре

сс
ий

н 
ж

иг
нэ

гд
сэ

н 
тэ

гш
ит

гэ
л,

 N
 –

 р
ег

ре
сс

ий
н 

ж
иг

нэ
гд

ээ
гү

й 
тэ

гш
ит

гэ
л,

 R
sq

(a
dj

) д
ет

ер
ми

на
ци

йн
 за

св
ар

ла
са

н 
ко

эф
фи

ци
ен

т, 
R

M
SE

 –
 Р

ег
ре

сс
ий

н 
кв

ад
ра

т 
ду

нд
аж

 а
лд

аа
, M

A
B

 -ү
нэ

мл
эх

үй
 д

ун
да

ж
 а

лд
аа

, A
IC

c 
- М

эд
ээ

лл
ий

н 
А

ка
йк

ег
ий

н 
хэ

мн
үү

р,
 

∆A
IC

 н
ь A

IC
c-

ий
н 

ял
га

а,
 C

F-
 за

св
ар

ы
н 

ко
эф

фи
ци

ен
т 

Монголын ботаникийн сэтгүүл, 2022, 04 (30): 115-131



127

Хэлэлцүүлэг

 Модны иш, мөчир, навч, шилмүүс болон газрын дээрх нийт 
биомассыг тооцоолох тэгшитгэл зохиоход ишний диаметр, өндөр 
гэсэн үзүүлэлтийг өргөн ашигладаг. Монгол оронд Сибирь шинэс 
модны биомассын загвар зохиох судалгааны ажил хийгдэж байсан 
(Цогт, 1993, Battulga et al., 2013, Dulamsuren et al.,  2016, Altanzagas et al., 
2019) боловч Гмелиний болон Чекановскийн шинэс модон дээр өнөөг хүртэл 
хийгдээгүй байна.  Харин Shi Fuchin нар 2002 онд Монгол орны Хянганы 
нурууны харалдаа Хятадын зүүн хойд хэсэгт Гмелиний шинэсний биомассын 
судалгааг хийж, ишний биомассыг y = 0.01258(D2 H)0.993 тэгшитгэлээр тооцоолох 
нь тохиромжтой гэж үзжээ. Хангайн мужийн сибирь шинэсний 74 загвар модон 
дээр хийсэн Алтанзагас (2019) нарын судалгаагаар сибирь шинэс модны ишний 
биомассыг lnŶ = -3.818 + 1.849 × lnD + 1.053 × lnH тэгшитгэлээр тооцоолох нь 
тохиромжтой болохыг тогтоосон байна. 

 Бидний судалгааны үр дүнд модны ишний биомассыг Гмелиний шинэсэнд 
lnŶ = -3.72 + 0.972 × ln(D² × H) тэгшитгэлээр, Чекановскийн шинэсэнд  lnŶ 
= -3.781 + 1.722 × lnD + 1.156 × lnH  тэгшитгэлээр тус тус загварчлах нь илүү 
үр дүнтэй байна. Хээрийн судалгаагаар жигнэж тодорхойлсон Гмелиний 
шинэсний загвар модны ишний биомассын бодит үзүүлэлтийг бидний 
зохиосон тэгшитгэл, Shi Fuchen нарын болон Алтанзагас нарын тэгшитгэлээр 
бодож үр дүнг 3а-р зурагт үзүүлэв. Загвар модны газрын дээрх биомассыг 1:1 
шугамаар үзүүлэв. Бидний тэгшитгэлээр бодсон биомассыг урвуу гурвалжин, 
Алтанзагас нар (2020) тэгшитгэлээр бодсон биомассыг дөрвөлжин, Shi Fuchen 
нарын тэгшитгэлээр бодсон биомассыг ромбо тэмдгээр тэмдэглэж шугаман 
тэгшитгэлээр тэгшитгэсэн. Алтанзагас нарын тэгшитгэлээр тооцоолсон биомасс 
нь 1:1 шулуун (бодит биомассын шулуун) ойролцоо гарсан. Бодит биомассын 
шулуунтай харьцуулахад Shi Fuchen нарын тэгшитгэлээр бодсон биомасс 
доогуур, бидний тэгшитгэлээр бодсон биомасс дээгүүр байна (Shi Fuchen et al., 
2002; Altanzagas et al., 2019). 

 Чекановскийн шинэсний загвар модны ишний биомассын бодит үзүүлэлтийг 
бидний зохиосон тэгшитгэл болон Алтанзагас нарын тэгшитгэлээр бодож үр 
дүнг 3б-р зурагт үзүүлэв. Загвар модны газрын дээрх биомассыг 1:1 шугамаар 
үзүүлэв. Бидний тэгшитгэлээр бодсон биомассыг урвуу гурвалжин, Алтанзагас 
нарын тэгшитгэлээр бодсон биомассыг дөрвөлжин тэмдгээр тэмдэглэж шугаман 
тэгшитгэлээр тэгшитгэсэн. Бидний тэгшитгэлээр тооцоолсон биомасс нь 1:1 
шулуун (бодит биомассын шулуун) ойролцоо гарсан. Алтанзагас нарын бодсон 
биомасс дээгүүр байна (Altanzagas et al., 2019).
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Зураг 3. Биомассын тэгшитгэлийн харьцуулалт
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Дүгнэлт

 Эрээний нурууны Гмелиний шинэс модны газрын дээрх нийт биомасс 
149.9±40.86 кг, үүнээс иш – 76.1 %, мөчир – 15.3 %, навч, шилмүүс – 8.6%, 
Чекановскийн шинэс модны биомасс 88.83±35.89 кг, үүнээс иш – 61.6%, мөчир 
– 30.6 %, навч, шилмүүс – 7.8 %-ийг  тус тус эзэлж байна. Эрээний нурууны 
Гмелиний болон Чекановскийн шинэс модны ишний эзлэхүүн, газрын дээрх 
биомассыг модны диаметр (D), өндөр (H), D2Н зэрэг үзүүлэлтээр тооцоолох 
аллометрийн тэгшитгэлийн загвар боловсруулав. Монгол орны ой-ургамалжлын 
мужлалын Зүүн Хэнтийн хошууны зүүн хойт хэсэг, Эрээний нурууны хошуунд 
тархсан Гмелиний болон Чекановскийн шинэсэн ойн таксац, бүртгэл тооллогын 
үед эдгээр загварыг ашиглан модны эзлэхүүн, газрын дээрх нийт болон түүний 
хэсгүүдийн биомассыг тодорхойлж болно. 
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Abstract: The sample trees of Gmelin larch (Larix gmelinii Rupr.) and Chekanovsky larch 
(Larix czekanowskii Szaf ) were destructively sampled for stem volume and above ground 
biomass study in the Ereen Mountain Forest-Vegetation Province of Mongolia. Allometric 
equations for the estimation of the single-tree stem volume and aboveground biomass (AGB) 
of Larix czekanowskii and Larix gmelinii  using the independent variables as tree height (H), 
stem diameter at breast height (D) and D2H. The best-fit equation for stem volume modeling 
was lnŶ=-7.829+0.748ln(D²×H) for Larix gmelinii and lnŶ=-11.416+0.903lnD+2.9×lnH 
for Larix czekanowskii. The best performing single-tree biomass model was found for the 
allomеtric equations lnŶ=lna+b×lnD+c×lnH for total AGB, stem, branch, foliage biomass of 
Larix czekanowskii and total AGB and stem biomass of Larix gmelinii, lnŶ = lna + b×lnD for 
branch and foliage biomass of Larix gmelinii. 

Keywords: Gmelin larch, Chekanovsky larch, tree volume, aboveground biomass and 
allometric equation
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