
  

   يمنصور و معصومه يانضياءالدين باده

 

١۵١ 

 

 
 دانشگاه گنبد كاووس

"گياهان بومستيزحفاظت "نشريه   
چهاردهم، شماره هفتمدوره   

http://pec.gonbad.ac.ir 
  

گونه بلوط كربن روش هزينه جايگزين جهت تعيين ارزش اقتصادي ذخيره  يريكارگبه

  شده زاوليايراني در منطقه حفاظت
  

  *2معصومه منصوري، 1 يانضياءالدين باده

� �������� 	
�� ��
������ 	
����� ��
����� 	������ ������ ��������  

  !"����� #��� ��������$% &!�!�� 
� ��
��� 	
����� �#���������� 	������ � ��������  
 

 :()���� *���+�,/.�/�/0,                                                :1��23 *���+,/4/�/05        

�6�6�6�67777	
	
	
	
����        

#���#���#���#����8�8�8�8    ��)��)��)��)98989898	
���	
���	
���	
���     1��� :77;+ ���� ������ <�=� >� 
��?8 %@AB %@�?7�!�� C�B
� 1��� :77;+ ���� ������ <�=� >� 
��?8 %@AB %@�?7�!�� C�B
� 1��� :77;+ ���� ������ <�=� >� 
��?8 %@AB %@�?7�!�� C�B
� 1��� :77;+ ���� ������ <�=� >� 
��?8 %@AB %@�?7�!�� C�B
����������8�8�8�8     .���
� �!�
 .���
� �!�
 .���
� �!�
 .���
� �!�
 ��7B �� ��7B �� ��7B �� ��7B ��

>E��� �������7= C�B
�>E��� �������7= C�B
�>E��� �������7= C�B
�>E��� �������7= C�B
�>� 	
$>� 	
$>� 	
$>� 	
$ >�7�
 >�7�
 >�7�
 >�7�
9�?7�!��9�?7�!��9�?7�!��9�?7�!��	�7�F 
 G2� �%���� ��8	�7�F 
 G2� �%���� ��8	�7�F 
 G2� �%���� ��8	�7�F 
 G2� �%���� ��8 ���� ���� ���� ������������?��?��?��?��7777



    :���:���:���:���    ��������    	H�
 (7@8�	H�
 (7@8�	H�
 (7@8�	H�
 (7@8� �� �� �� ��

 �(�� ����!��� �(�� ����!��� �(�� ����!��� �(�� ����!���>���6>���6>���6>���6    ������������������������    2CO     ��"�� 9AB #B�!I �� %�� ��"�� 9AB #B�!I �� %�� ��"�� 9AB #B�!I �� %�� ��"�� 9AB #B�!I �� %���J��J��J��J�    ����>��K�>��K�>��K�>��K�L+ 
 ��L+ 
 ��L+ 
 ��L+ 
 ���77�77�77�77    �M��M��M��M�97979797    B ��@$ >�B ��@$ >�B ��@$ >�B ��@$ >�%%%%�
��
��
��
� %���� :�� �� . %���� :�� �� . %���� :�� �� . %���� :�� �� .

 	�7�F ��N7B 	�7�F ��N7B 	�7�F ��N7B 	�7�F ��N7B�� �� :����� �� :����� �� :����� �� :���(O�PQ >RS�B %8�7� 	�!+(O�PQ >RS�B %8�7� 	�!+(O�PQ >RS�B %8�7� 	�!+(O�PQ >RS�B %8�7� 	�!+1��� 
 ��
��� ������� ����� �� TM�
 %�
�� 	
$1��� 
 ��
��� ������� ����� �� TM�
 %�
�� 	
$1��� 
 ��
��� ������� ����� �� TM�
 %�
�� 	
$1��� 
 ��
��� ������� ����� �� TM�
 %�
�� 	
$ .(�� 	
$ ���2� .(�� 	
$ ���2� .(�� 	
$ ���2� .(�� 	
$ ���2�

	��� 
 ()�� ��"�� U7+�@�?7� %)��V+ 1
� >� ��������B�	��� 
 ()�� ��"�� U7+�@�?7� %)��V+ 1
� >� ��������B�	��� 
 ()�� ��"�� U7+�@�?7� %)��V+ 1
� >� ��������B�	��� 
 ()�� ��"�� U7+�@�?7� %)��V+ 1
� >� ��������B� ��7���!B ��8 ��7���!B ��8 ��7���!B ��8 ��7���!B ��8>�@���>�@���>�@���>�@���    � W�P+�� �>�7������ �SM� W�P+�� �>�7������ �SM� W�P+�� �>�7������ �SM� W�P+�� �>�7������ �SM �X�+ W�P+�� �# �X�+ W�P+�� �# �X�+ W�P+�� �# �X�+ W�P+�� �#

 :��� ��N7B .
�
$ ($���� CY3 %� W!@"B �� 	�7= 
 X�+ �SM :��� ��N7B .
�
$ ($���� CY3 %� W!@"B �� 	�7= 
 X�+ �SM :��� ��N7B .
�
$ ($���� CY3 %� W!@"B �� 	�7= 
 X�+ �SM :��� ��N7B .
�
$ ($���� CY3 %� W!@"B �� 	�7= 
 X�+ �SM�F�F�F�F7777	�	�	�	�	
$	
$	
$	
$    ��
�� ����
�� ����
�� ����
�� �� ������ %�7B���� 
 %��!8 ��8 ������ %�7B���� 
 %��!8 ��8 ������ %�7B���� 
 %��!8 ��8 ������ %�7B���� 
 %��!8 ��8>�>�>�>��!Z�!Z�!Z�!Z    

>� 
 ��
��� 1
� >� �� 	��P��� �� �N"B>� 
 ��
��� 1
� >� �� 	��P��� �� �N"B>� 
 ��
��� 1
� >� �� 	��P��� �� �N"B>� 
 ��
��� 1
� >� �� 	��P��� �� �N"B �![�B �![�B �![�B �![�B1���1���1���1�����2���2���2���2�����     .
$ 	��P��� :�N���� >��N8 1
� �� %@�?7�!�� ������ :�� .
$ 	��P��� :�N���� >��N8 1
� �� %@�?7�!�� ������ :�� .
$ 	��P��� :�N���� >��N8 1
� �� %@�?7�!�� ������ :�� .
$ 	��P��� :�N���� >��N8 1
� �� %@�?7�!�� ������ :��

1��� >� ��� ���� \����1��� >� ��� ���� \����1��� >� ��� ���� \����1��� >� ��� ���� \����     #��� :�� �� ����8 �8 %���� #��� :�� �� ����8 �8 %���� #��� :�� �� ����8 �8 %���� #��� :�� �� ����8 �8 %����1
���1
���1
���1
���     ]
� ]
� ]
� ]
�^̂̂̂////4444     �]��� �!7�7B �]��� �!7�7B �]��� �!7�7B �]��� �!7�7B1
���1
���1
���1
���     �
� �
� �
� �
�    ////0000     
 ]��� �!7�7B 
 ]��� �!7�7B 
 ]��� �!7�7B 
 ]��� �!7�7B

1
���1
���1
���1
���     �!� �!� �!� �!�0000//// / / / /     	�7�F %@�?7�!�� ������ 
;� �� ]��� �!7�7B 	�7�F %@�?7�!�� ������ 
;� �� ]��� �!7�7B 	�7�F %@�?7�!�� ������ 
;� �� ]��� �!7�7B 	�7�F %@�?7�!�� ������ 
;� �� ]��� �!7�7B 1��� :�� �� (���
B %8��� �� �2� .(�� ����!��� :��� 1��� :�� �� (���
B %8��� �� �2� .(�� ����!��� :��� 1��� :�� �� (���
B %8��� �� �2� .(�� ����!��� :��� 1��� :�� �� (���
B %8��� �� �2� .(�� ����!��� :���


 %��&!�!��
 %��&!�!��
 %��&!�!��
 %��&!�!��    #��� :�� <���B (O�PQ ��#��� :�� <���B (O�PQ ��#��� :�� <���B (O�PQ ��#��� :�� <���B (O�PQ ��%B ��8%B ��8%B ��8%B ��8
�@$��� C�B
� �� ��!+
�@$��� C�B
� �� ��!+
�@$��� C�B
� �� ��!+
�@$��� C�B
� �� ��!+    #���#���#���#��� #�
;+ >� N7� 
 ��� 	�A� >RS�B :�� ��8 #�
;+ >� N7� 
 ��� 	�A� >RS�B :�� ��8 #�
;+ >� N7� 
 ��� 	�A� >RS�B :�� ��8 #�
;+ >� N7� 
 ��� 	�A� >RS�B :�� ��8

.�!@� U@� ��P?@+� :��� 9���+.�!@� U@� ��P?@+� :��� 9���+.�!@� U@� ��P?@+� :��� 9���+.�!@� U@� ��P?@+� :��� 9���+        
        

	&�
	&�
	&�
	&�
�8�8�8�8����    ��������7777



����:::: 1��� �U7+�@�?7� %)��V+ 1
� ��������7= C�B
�1��� �U7+�@�?7� %)��V+ 1
� ��������7= C�B
�1��� �U7+�@�?7� %)��V+ 1
� ��������7= C�B
�1��� �U7+�@�?7� %)��V+ 1
� ��������7= C�B
����2����2����2����2�        

        

        

                                                 
  Mansouri.ma@fa.lu.ac.ir يسنده مسئول:نو*

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ec
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
04

 ]
 

                             1 / 18

http://pec.gonbad.ac.ir/article-1-305-fa.html


  

 

 1398شماره چهاردهم، بهار و تابستان  ،دوره هفتم/ انحفاظت زيست بوم گياهنشريه  

 

١۵٢ 

 

>B
RB>B
RB>B
RB>B
RB        

1��� %�_� `
8%8��� <?� �#��� %@�?7�!�� ��8������ ���2� (A� ��7���!B ��8

97@V+	����� ��7� V�M� (���
B 	!a�>� .(�� (���
B (a+ %���� T���B ���1��� �![�B ���2�

 	�7�F ������1
� �� b�c��= :���>��N8 
 ��7��73 >��N8 1
� �7[� ��cB >��N8 ��8 G����� 	
$

%B 	��P��� �%;M�cB) �!$�/45 ��7?� ��!���!� C�;��SB �� :��� (7ce+ 1��� C��77L+ >�B�� .(

 >� ���
��� �� .(�� C
�P�B %���� �� g31��� 1��N� :�
�6
 h�73 i�!+ :��� ���2�  ���!B

 ]�� ���00j  :7� C��77L+ :�� >� 
���� kK�B �
$ ��"��   �+^..  :��� :+ �8 ���� >� �l�

 ]�� �� .(�� �7L�B .�^ #��� �� %�)����� �2LB ��!B #�7� 
 :��� 	�7�F 1��� ��
��� >� NB��� 

9�A����m� �� TM�
 �l�B(����3 :�N���� >��N8 ()�78� �� �
E!  
 :��� ��
RB ��� ���� \���� >�

%B b�c��R+ �2LB ��!B G2� 
��!+^/.n  �� 
 >RS�B %���� k����� 
7�!+ ��j.n  �
7�!+ 1��� ��

) (�� :��� >� %��?��
 #7�� >� ��
RB :�� �� %�K� >� 
$�� #���Adams, 2007.( �� ]����8 

��7�� �� � �����N7 1Y+%��8 �� (A� 1����8��o��o ���2� 
 C�B
� >E���i�!+ 	
$ 9�?7�!o���8 

%���� >�)�� C�!_ %B >�@� �� �� >o��"�� p7Ra+ >� ��!+) %8��3 i�!+ 	
$�/4j >� �!@� 	��$� (

:�� 1��� �� �� >� >RS�B q��KB #��� ����8 ��N� ��
��� \���� .
���o :�� 1����� %o�Q ���2� 

:7���7B 1��� >�l���� �����  �� 44 ��N8 ]��� �� ���r8 �8 ���� >� >RS�B s8
H3��!B .(�� �� 

������ %���� :7���7B 1��� :�� ��r�@I ���� #o #�����N� ��8 ��
��� 
$ >o �\���� %o�Q �� 

1��� >�l���� �����  ��4/ ,. ��N8 ]��� �� ���r8 %E�SI 
 ��H��7B�) (���t!�� �/0. ����� :�� �� .(

) %;M�cB�/45 G2� >�l�� 1��� �:�N���� >��N8 ()�78� ������ �� �(��?��7
 :��� #��� ��8

9� sK�>���  �

Q (Q�?B ��) �A$!�j0/ .^4   �� (����8u����� 4.  �� .
���� ��
��� ]��� ���7�7B

	��� i�!+ C�;��SB :��+
�
�) �����@8 
 ����/0, :77;+ (A� ( v�� :��� 	�7�F ���V�M� 1���

>�!� ���8� ������� q��KB�	
$  (Q�?B ��/5  ���� ���� \���� ���
���B \�
l >RS�B �����8

>��N8 1
� �� %@�?7�!�� (B
� :�� %$��� �� 	
$ G����� C��?� ��8>�l�� ]��;B .^/�  

��]�� �
� �� ]�����!��� ����8 .(�� g3���� >� ���� >;��SB ��  %��� ���V�M� 1��� :77;+ >�

9AB ��#��� C�B
� 
 �8������ :��+	�

aB �� %��7B h���� t!�� ��8�� u�����  4 0j 

1��� �
$ >�����3 T��B��B!�7� >�l�� ��8��o��o #��� :�� %@�?7�!o� q��KB �8��  ]��;B

 0//40 	���) 
���� ��
��� ]��� ���7�7B ��N8�� ������@8 
 ��/0,( pZ��B �� %�� %�
�� >RS�B .

i7aB ���� (7@8� �!�
�� >� (�� ������� ����� %����>;��SB �!���+ �%�?�� �� t�c+�� �� ��

1���>E��� C�B
� 
 �8l�� 1��� :77;+ (A� ���2� :�� �� `
8 �2� .(�� >�)��� C�!_ �� �� 	
$

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ec
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
04

 ]
 

                             2 / 18

http://pec.gonbad.ac.ir/article-1-305-fa.html


  

   يمنصور و معصومه يانضياءالدين باده

 

١۵٣ 

 

 ��N7B ���V�M� 1��� ��
��� %���� :����F7	�	
$ � ��) %����� t!�� >�!Quercus.brantii (�� (

(O�PQ >RS�B �� :�N���� >��N8 1
� ������ �� >�.(�� >�)�� C�!_ %�
�� 	
$  

        

1
� 
 ��!B1
� 
 ��!B1
� 
 ��!B1
� 
 ��!B�8�8�8�8        

 >RS�B >RS�B >RS�B >RS�B>;��SB��!B>;��SB��!B>;��SB��!B>;��SB��!B        

 (Q�?B �� %�
�� >RS�B/,0 �7T��B��B!� ����� %��7� 	�

aB �� :7� ������� 
 	����B�� ��8

 %��@$ w�I//�  /j^ o/j  �+//j4 /�. o/^ ]!Z 
�8� x�$� //j4 /�, oj,  �+/j^ oj, TM�
	
$ 

.(�� �����A$ ���!@8�� :�� %�!�� >�B�� �� �?��
� 
 	
�3 ��8>�)�����M
���� .����8� X
���  ��

 �>����
� >�c$ 
� p��Z �� >����
� 
 >@�6 �� 9I� !8�$ C�I�P+��%�� N�� >y!Q) x�$ ��� 	�M (!�

� 
�= �� ���� 
 	
$ x��I �!�� ���
 (��
�7� N���� 	�!Q) G�"����  N���� >y!Q >���7\h��) 

%B �

Q ���� zS� �� >RS�B W�P+�� i�!�B .
�
�!73�^ .  %�
���� ��N7B :7�{@8 .(�� ��B

 �

Q >RS�B i�!�B,.. %�7B(�� ��B  
 C���Q >��� p�SB �eo�
Qj +  >}��� p}�SB #M�
Q 


 C���Q/� m � >���%��� ����%B #�$) 
$��� ��7)��L� (7;M!B >RS�B �>;��SB��!B  ���� ��

%B(
8�.  %y��� ~7+>RS�B %�8� ���?8!� :#B�}$ %}��
��) �}� �8.5/j, 
}_��� >�+ %��
��) �� �8

 �

Q4j/ ^ 
_�� �CY)h��+ 
 �8 �

Q %��
��) �� �80j/5 
}_�� �($�>�B�� ��8 %}��
��) �}� ��



}Q �^5/j  �
_��($� %}��
��) �}� %�Y7� ��8 ,/. 
}_��  
>�+ t!�KB #B�$ t!�KB ~7+ 
 �8

CY) �

}Q �804/0 (�� 
_�� (;�
 �� %�
�� >RS�B . ^. W!�+ �� %8���?�� ����8 �(�l�� %�?��  

 #�$ #�$ #�$ #�$���� m m m m     >RS�B %��7)��L� (7;M!B >RS�B %��7)��L� (7;M!B >RS�B %��7)��L� (7;M!B >RS�B %��7)��L� (7;M!B>;��SB��!B>;��SB��!B>;��SB��!B>;��SB��!B        

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ec
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
04

 ]
 

                             3 / 18

http://pec.gonbad.ac.ir/article-1-305-fa.html


  

 

 1398شماره چهاردهم، بهار و تابستان  ،دوره هفتم/ انحفاظت زيست بوم گياهنشريه  

 

١۵۴ 

 

 �� %�K� >RS�B :�� (Q�?B^5... �B �����8 >� (�� �l�?8!� 
 !8�$ >RSh��� ��  C��!VB

 ]�� �� (�
��/45 (O�PQ pZ��B T@� >�i7aB (O�PQ #� 	���� (���
B (a+ 	
$ (?��

(�� 	
B��� �������  �%)
�;B 
 %����VM)�/54.(        

        

s8
H3 1
�s8
H3 1
�s8
H3 1
�s8
H3 1
� 

>RS�B :�� �� >�!@� G�K��� ���� >�!@� 1
� ��%)��V+ ������ m 
���� 	��P��� U7+�@�?7�  ��
;+ 


��  >�c$ ��;�� �� CY3��� *��� >;SM 
 T��B��B	���� >�!@� (Q�?B �� #�$ ������  T��B��B

)�� ������ .
$ ($���� (�� �� >�!+  �SM >�������7>� C�RcZ) � %����(���B 
 �� ��) 
�6 %��
� 

 	
���� >�7# �
I ��rB� >RcZ�
�� >��3�8 h��� �� >�7������ �SM ��� ��h i�!�B �SM X�+ C�RcZ) 

� G�K��� �(���B g�� .
�
$ ������ G�K���	
$ >�������2� 
�
$ >VK�B 
��8 %@o ��7���!B 

���8 	��
����7� G2� :��� ��N7B :77;+ (A� %���� :�� �� .
$ 9�?7�!�� �� t!�� i�!+ 	
$

��� q��KB C�;��SB �� >� 
$ 	��P��� 1
� >� �� >;��SB��!B %����>�)�� �	
$ �]
� 1
� :
��

) �!3����3���� �����@8 
 �
�!� ��
� 1
� �(( Subedi et al., 2010)  s�@����� ��!� 1
� 


)����%B (.
�$��  

 

 	�7�F ��N7B ��
��� 	�7�F ��N7B ��
��� 	�7�F ��N7B ��
��� 	�7�F ��N7B ��
����� �� :����� �� :����� �� :����� �� :���	�!+	�!+	�!+	�!+    1
� �� 	��P��� �� %8�7�1
� �� 	��P��� �� %8�7�1
� �� 	��P��� �� %8�7�1
� �� 	��P��� �� %8�7� ]
�]
�]
�]
�        

 >S��� pcZ� G2� �� 	�7� �U���  �����?��7
 :��� ��N7B >� ����    	��}B �}� ��Y7}B� ���   U}��

%B 
7�!+ %8�7�.
��  

 >S���� )Amylase (162g(193g)      2(180g) +O 6O12H6O (108g)      C2(264g) +H 2CO  

 ��N7B >� U�� 	��B ���!�7� �8 
7�!+ ���� >� :���������/�  %���� 9�?7�!�� i�!+ :��� ���!�7�

%B (7ce+>� �2� .�!$	��
�� �![�B�7��� ��N7B � 	�!+��
�� ��	��
�� �� g3 �%�7B� 
 %��!8 ��8 ��7�

) W�P+��H) >�7������ �SM �(DBH) TSRB zS� 
 (gCY3 �� ������ (�� ��8  �� �!}�!B :��� 
 	�!+

) >S��� �� 	��P��� �� �3�� ������� 
� ������@8 
 �!3����3) 
���� >c��aB (����.(  

 >S����                                                                                             fHgV ××=  

 >S����                                                                                          Vm ×= ρ                                                                                            
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V �<;�B��B <?Q�� ������ 9"Q =g=  �T��B��B <?Q�� TSRB zS�H    <}?Q�� (}��� W�}P+�� =

 ���Bf �(��� #�$ <��y =m  
 ���!}�7� <?Q�� ���=ρ =       %���}� �}� ���!}�7� <}?Q�� %��}�6

%��"���� .<;�B��B#��� �� >��J CY3 h���� ��8  %}@� �2}� ����
� �!�
 (�  ��!}+��� }�:
�  (}A� 1

�� 
7�!+ ��N7B ��
���	�!+ �!@� 	��P��� >�l�� �%+�!_�� �B�   #}��� ���}� 
}���B >�   bYe}B �}8�  �}� � 

�� �� 
_��>� �� 	�!+%B 9��7�� �[� �� >�l�� s�
� ��!�I 	�7�F >�l�� 1��� ��!+   ��
��}� �� :��}�

.�!@�  

�7�F ��N7B ��
����7�F ��N7B ��
����7�F ��N7B ��
����7�F ��N7B ��
��� 	 	 	 	�� �� :����� �� :����� �� :����� �� :��� 	�!+ 	�!+ 	�!+ 	�!+�
� 1
� ������ �� %8�7��
� 1
� ������ �� %8�7��
� 1
� ������ �� %8�7��
� 1
� ������ �� %8�7�        

	��
�� �� g3W�P+�� ��7�  )H >�7}������ �SM 
 (/ )DBH  CY}3 �� ��}���� ( �� ��}8 	�!}+   �� �!}�!B

) >S��� �� 	��P��� �� �3�� �������) 
���� >c��aB (Subedi et al., 2010:(  

 >S����                                                    4/0×= AGTBC AGBT

916/02 )(112/0 HDAGTB ρ×= 

AGTBj�� :	�!+  �(���!�7�) :7B� zS� �
� �� ������ρ   ) G!}6 	H}�
 %���6 :g/cm3(�D  �}SM :

>�7������ W�P+�� �� (��� %����)�(��B H  
 (��B) (��� W�P+�� :CAGTB   �� �!}�!B :��}� ��N7B :

) >S��� �� g�� .�������!B :��� ( �� �!���
�� �}8� ��B��7 }�%^ )BGB(     :}�� �� 
}���� >c}��aB

 >S���CBB) (�� >��� �� �!�!B :��� �Subedi et al., 2010:(  

 >S����                                                                            200
0×= AGTBBGB                                         

 	�7�F ��N7B ��
��� 	�7�F ��N7B ��
��� 	�7�F ��N7B ��
��� 	�7�F ��N7B ��
����� �� :����� �� :����� �� :����� �� :���1
� �� 	��P��� �� %8�7� 	�!+1
� �� 	��P��� �� %8�7� 	�!+1
� �� 	��P��� �� %8�7� 	�!+1
� �� 	��P��� �� %8�7� 	�!+    �!��!��!��!�        

) s�@����� >;��SB >��3 �� 
 1
� :�� ������	��
�� (  �� p}7M� ��}7�     :��!}+ 
 T}SM 1
� >}� 	�!}+

(	�B�AB) ��N� #V) ��
��� �� (���>��3 �G�K��� ��8    W�}P+�� �� �%}��
� ��}) 
� �8 �� 	
$��m�� 

%���� >� >�!+ �� p7Ra+ :�� �� .
$ W
�$ :��!+ 
 �����
� C�7�@I >�_�)Y� 
 TSM :7B� q� ���B

>��3 �t!�� %��
� ������ >� �8�  >��$ �%�_� >��$ �>�+ #B�$ >����
� (@?M ��}� �>��$�� �%I�) 


�
$ 97?R+ 	!7B 
 >��$ �X�+ W
�$ #aB �+ (��� 	
�� #aB �� :>�+ : >��}$ :%�_�   �� <;}��B ��}8

 �SM �+ >�+� %���� >��$ ���B>��$ :%I�) �SM �� ��8�m� %����>��$ :>��$�� 
 ��B    �}SM �}� ��}8

                                                 
2Height 
3 Diameter at Breast Height 
4 Above Grand Tree Biomass 
5 Below Grand biomass 
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 �� ��@�� %���� (@}?M ������
� 
 TSM �� g3 .
$ >�)�� �[��� ��B  ��}8�P+ }7U 	
}$  >}�  C�!}_

 �>����
�>��RI �
���+ U@� >� >_�I ��  (}M� �� ���/�    >}�+ ���}�) ���!}�7�    �
���}+ 
 (�!}SM ��}8

 (M� �� %B!M��� ��
 ����) ���    (@}?M ���}� ��
 �� g}3 .
�
}$ :��!+ (��@� ��8   q}��KB ��}8

>� �(���	��
�� �![�B>�!@� �:��� >��

�� 
 U�� ��
 ��7�������,  ��
}�� ��    (}��� q}��KB ��}8

 ��"��) 
$Losi et al., 2003 .(�A����(       C�}IYZ� (}�� 	
}B� �}�� �� >}� U���B!�� Cl��;B >��3��

���!B7�� T@��
�� .
$  

���B!�� Cl��;B���B!�� Cl��;B���B!�� Cl��;B���B!�� Cl��;B        

U���B!�� Cl��;B5  >�bl!@;B     ��
 ��
��}� ���}� 
}�@��!+ ���N�� �
��?8 	�7L�B 
�6 %8�� 
 
� ��+

 
���B �#R�?B ��8�7L�B p��Z �� (������� �SM��7>� 	��
�� (7���M >� 	�!� W�P+�� �� 
 	�!+ �� ��7�

) 
��?8 ���� ��Komiyama et al., 2005      (}��� U}� :��}� ��N}7B �}� U�� ��
 �1
� :�� �� .(

>���!�I  >� �8�7L�B �� %�� 
 >�?��
 �7L�B>�����% 	��
�� �� �� >_�I �� #��� �� ��!��   ���}� ��}7�

 
���B������ �SM7>� � �� 
 (��� W�P+�>���!�I   %}B >}�)�� �[� �� #R�?B �7L�B    ��
��}� ��}��8 .�!}$

��	�!+�� �� 
 (��� �	�!+]
�
�B ��� ��N�� � ��) :��+>���;B  	��P�}����!B    �}+ %��!}+ >}���;B �

	�7L�B ) (��Pajtik et al., 2008 �� �� >� �(Y      �}� U}�� ��
 ��}@8 �}� >�?��
 �7L�B

� ��!�aB �(��� �� %EN� �� 
 #� :��X  
���B #R�?B �7L�B������ �SM7>�  �� 
 (��� W�P+�� �� �SM

i�!�B  
 �X�+a  
b         :}�� 
}7�!+ 
 U}���B!�� Cl��};B �� 	��P�}�� .
��}?8 �!7}���� >���;B <���y

>�!� ���� Cl��;B%B �I�� q��KB ��8�� ��
��� ��!$ 	�!}+ >}�!� �    (�!A}� >}� �}8 ��}"�� 	
}$  �� 


1
�(M
 
 >��N8�3 ��7?� >� %c��K+ ��8  .�!$ ��7�!�� ���B� 
Q �+ �
��?8 �7�  

�� ����	�!+ ��
�� #� (��� %��!8 ��8>�N� :	!7B  

 >S����                                                                                      383.2534.2 XY ×=  

)Y�� :�!+	 ����!�7� <?Q�� X   ��
}�� #}� �� :��}� ���� 
 ((X�+ i�!�B �SM) #R�?B �7L�B :  ��}8

 (��� %��!8>�N� :	!7B  

 >S����                                                                                        
362.2275.1 XY ×=  

                                                 
6 Sub-sampling 
7 Allometric Equations 
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)Y�� :	�!+  ����!�7� <?Q��X?B �7L�B :((X�+ i�!�B �SM) #R�  

98	�7�F ��
��� ���� :7�6  	!7B �!�!B :��� ��N7B 
 :���>��!Z   ]!}B�) >}����
�   N}7� �� %��}8  >}�

(�� 	��
� >� 
��>����M .(�� ��� �� ����	�!+  	!7Bh��� �� :(��� #� W�P+��  

 >S����                                                                                  705.2013.0 XY ×=  

 )Y�� :	�!+ ����!�7� <?Q�� X(((��� #� W�P+��) #R�?B �77L�B :  

:	!7B :��� ����  

 >S����                                                                                      
385.2004.0 XY ×=  

 )Y�� :	�!+ <?Q�� ����!�7� X(((��� #� W�P+��) #R�?B �7L�B :  

        

����������������\\\\        

) %����� t!�� >�!� %���6 :�$�� �� 	�!+ 9"Q ��N7B >c��aB �� g3�� (<;�B��B %���� �� ��� ./

 �%����I)����	�7�F ��N7B �(  .
���� ��
��� ���!�7� <?Q�� :��� >c��aB ����% 	�7�F ��N7B �� 

	��
�� :���) 	
$ ��7�& Thomas, 2011 Martin :��� ��N7B �(�F7	�	
$ ��
�� �� %��!8 ��8

)1C ����RB %�7B���� 
 (>c��aB	
$ (�� . :7�{@8h��� �� ) !E�) 1��N�����UB 
 ( :���

)����	�7�F 9"Q �� s�
� ��N7B �(  �%�7B���� :����U9"�3 ��
�� �� g3 �2� .(�� %��!8 ��8

 :��� ��N7B >c��aB�F7	�	
$ �� ��
�� �#��� %��!8 ��8�� >� �� 
_��%�7B���� :��� ��!�I 

)2C .
$ >�)�� �[� �� (����:
�  	�7�F :7���7B :+ <?Q�� ����8 �� :���1
���  ]
�>�C�!_  ���

.
$ >c��aB  

C1=j/  

C2=./4j 

C1+C2=Ct= ^/.j  

 :��� #� ��N7B�F7	�	
$ ��
�� ��  �!�2}B >RS�B %�7B���� 
 %��!8 ��8  h�}�� �}�  ]
� 1
�.j/^ 

 .(�� ����8 �8 ���� >� :+g3����  �l� <?Q�� ����8 �� 	�7�F 1��� i�!�B ��N7B>��!Z  >����
�  

�� ��N7B i�!�B >� t!��B \���� .
$ 	�� :7@K+	�!+ <?Q�� CY3 �8 ���� ����8 �� :��� 	�7�F 
 

 	�7�F ���V�M� 1��� i�!�B 
 :+l� <?Q�� ����8 �� :��� CY3 �8 ���� �1
���  ]

� �� ]
�

U� .(�� 	
B�        
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 ]

� ]

� ]

� ]

����� m m m m    �� ��
RB i�!�B�� ��
RB i�!�B�� ��
RB i�!�B�� ��
RB i�!�B �	�!+ �	�!+ �	�!+ �	�!+	�7�F	�7�F	�7�F	�7�F    ��V�M� 1��� 
 :�����V�M� 1��� 
 :�����V�M� 1��� 
 :�����V�M� 1��� 
 :�������     	�7�F 	�7�F 	�7�F 	�7�F��� ����8 �� :������ ����8 �� :������ ����8 �� :������ ����8 �� :�������     CY3 �8 CY3 �8 CY3 �8 CY3 �81
���1
���1
���1
���    ]
�]
�]
�]
�        

CY3CY3CY3CY3        �� ��
RB i�!�B�� ��
RB i�!�B�� ��
RB i�!�B�� ��
RB i�!�B) 	�!+) 	�!+) 	�!+) 	�!+:+:+:+:+((((        	�7�F ��
RB i�!�B	�7�F ��
RB i�!�B	�7�F ��
RB i�!�B	�7�F ��
RB i�!�B     :��� :��� :��� :���)))):+:+:+:+((((        	�7�F ���V�M� 1���	�7�F ���V�M� 1���	�7�F ���V�M� 1���	�7�F ���V�M� 1���    (�l�) :���(�l�) :���(�l�) :���(�l�) :���        

�  j/    /� �/5^  

   5/�   j/, ./j./  

/  ,/ ^  4/�   ^/4�.  

j  ,/�4  ./0  //^44  

^  j/4   /j  5/ ,j  

,  j/�^  5/5  ^/j44  

5  0/5  ./j  ./ ^.  

4   /4   /j  �/ ^0  

0  �/�   /�   /5^  

�.  �//  ^/�  �/05  

��  ///  5/�  0/�.^  

�   ,/�.  �/�  �/���  

�/   /^  ,/   j/�,^  

�j  �/^  ^/   ./�,.  

�^  �//  ^/�  ./04  

�,  �/   �/�  ^/,5  

�5  ^/   //�   /50  

�4  ./0  �/j   / ,�  

�0  �/�^  ,/5 //j55  

 .  0/4  ^/j  �/ 4/  

 �  �/�.  �/^  .// . 

    j/4   /j  �/���  

 /  j/�/  5/,  5/j /  

 j  5/j  j/    /�j0  

 ^  0/j  0/�  5/�    

 ,  4/j  j/    /�^/  

 5  ,/4  �/�  5/ 5   

 4  j/��  5/^   //,.  

 0  ./�j  ./5  �/���  

/.  j/j  �/�  ,/�/0  
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 :��� ��N7B >c��aB :��� ��N7B >c��aB :��� ��N7B >c��aB :��� ��N7B >c��aB�F�F�F�F7777	�	�	�	�	
$	
$	
$	
$     ������ ������ ������ ������h��� ��h��� ��h��� ��h��� ��    �
� 1
��
� 1
��
� 1
��
� 1
�  

t!�� G!6 %���6 :�$�� �� )54 (<};�B��B %���� �� ��� ./   �%���}�I)�/40  	�}7�F ��N}7B �(   :��}�

 :��� ��N7B g�� .
B� (�� >� (����F7	�	
$ ��
�� �� %��!8 ��8h��� ��   >c}��aB >S��� ��@8

 #�$ �� 
 
����^ ��� .(�� 	
B� :��� ��N7B ��
��� ��F7	�	
$ ��
�� ��  >}S��� �� %�7B���� ��8j 

 �
$ 	��P����A����(  :��� :7���7B�F7	�	
$ ��
�� ����   �

}Q %}�7B���� 
 %��!8 ��8^/^   �� :}+

.
���� ��
��� ����8  

C1=^ ;             C2=./j0;                  C1+C2=Ct=^/^ 

 :��� #� ��N7B�F7	�	
$ ���
�� � 1
� h��� �� �!�2B >RS�B %�7B� 
 %��!8 ��8�
� ^/^   >}� :+

.(�� ����8 �8 ����       �l� <}?Q�� ��}��8 �}8 �� :��}� 	�}7�F 1��� i�!�B ��N7B g�� >}� �!}Z 

�� ��N7B i�!�B >� t!��B \���� .
���� ��
��� >����
�	�!+    CY}3 �}8 ���� ����8 �� :��� 	�7�F 


�� i�!�B 
 :+ <?Q�� 	�7�F ���V�M� 1�  CY}3 �8 ���� �l� <?Q�� ����8 �� :���1
���  �
�

 ]

� ��  .(�� 	
B�  

  
             ]

� ]

� ]

� ]

�     m m m m    �� ��
RB i�!�B�� ��
RB i�!�B�� ��
RB i�!�B�� ��
RB i�!�B �	�!+ �	�!+ �	�!+ �	�!+	�7�F	�7�F	�7�F	�7�F    ��V�M� 1��� 
 :�����V�M� 1��� 
 :�����V�M� 1��� 
 :�����V�M� 1��� 
 :�������    	�7�F	�7�F	�7�F	�7�F    ��� ����8 �� :������ ����8 �� :������ ����8 �� :������ ����8 �� :�������     CY3 �8 CY3 �8 CY3 �8 CY3 �81
���1
���1
���1
���    �
��
��
��
�        

CY3  �� ��
RB i�!�B) 	�!+:+(  	�7�F ��
RB i�!�B  :���):+(  �V�M� 1���	�7�F �� (�l�) :���  

�  �/j  ,/�  �/���  

   �/��  �/�  j/j,4  

/  �/��  �/��  5/0.�  

j   / ,  �/��  ,/,,   

^  �/��  �/^  0// ^  

,  �/��  0/4  ^/^,/  

5  �/��  4/j  ^//.  

4  �/��  ./^  ,//�j  

0  �/�  5/� ^/�.j  

�.  �/�  ./    /� 0  

��  �/�   /  ^/�j.  

�   �/��  �/�  ,/j.0  

�/  �/� �/�  �/ .0  

�j  �/�   //  �/���  
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