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 نیزم یرو یها شه به اندامیو نسبت ر توده یعامل بسط ز دو روش یابیارز

 برگ و پهن برگ یتودة درختان سوزن یدر برآورد ز
 

 

  2یهرمز سهرابو  1یاریاروند بختیبخت اوشیس

 ن، دانشگاه شهركردیارشد جنگلداری دانشکدۀ منابع طبیعی و علوم زم یكارشناس ۀآموخت دانش2
 ت مدرسی، دانشگاه تربییایو علوم در یعیدانشکدۀ منابع طب یجنگلداراستادیار گروه 1

 (22/5/2932؛ تاریخ پذیرش: 12/3/2932)تاریخ دریافت: 

 

 دهیچک

ر ین مقادیاست. امروزه، تخم یخشک یها سازگان ار مهم اندوختۀ كربن در بومیبس یها ن، از مؤلفهیزمریرو و ز تودۀ یز

ن، یزمیرو یها اندام ۀتود یافته است. در برآورد زی یادیت زیب اهمیناار یها برآورد كنندهها با استفاده از  ن مؤلفهیا

تودۀ  ی، نسبت زینیرزمیز یها ( و در بخش اندامBiomass Expansion Factorsتوده ) یعامل بسط ز یها نسبت

ن یا ،ق حاضریهستند. در تحق یكاربرد یها ( از نسبتRoot-to-Shoot Ratio) نیزمیرو یها تودۀ اندام یشه به زیر

( و دو گونۀ Cupressus arizonica) یا ( و سرو نقرهPinus eldaricaبرگ كاج تهران ) یدو گونۀ سوزن یها برا نسبت

فولاد مباركه  اطراف كارخانۀ یها یارک( در جنگلRobinia pseudoacaciaا )ی( و اقاقMorus albaبرگ توت ) پهن

صحت  یبررس یشد. برا ین بررسیزمریرو و ز یها تودۀ اندام یدر برآورد زR و BEF یها محاسبه و صحت نسبت

محاسبه شد.  در محل قطع یتودۀ واقع یدرخت قطع و ز 25توده با استفاده از عامل بسط، از هر گونه  یبرآورد ز

و  شدند ه منتقلشگاین وزن خشك به آزماییتع یها برانمونهطور كامل استخراج شد.  درخت به پنجشۀین ریهمچن

ن برآورد و با استفاده یزمریرو و ز تودۀ یبه دست آمده، ز Rو  BEFب یدست آمد.با ضرا درخت به یوزن خشك اجزا

 یدر هر دو روش اختلاف آمار یو برآورد ین مقدار واقعیداد كه ب ج نشانیسه شد. نتایشده مقاجفت t از آزمون 

ن، یرزمیرو و ز تودۀ یها به ز ن گونهیا یل اطلاعات درختان سرپایتبد یبراتوان  ین میوجود ندارد. بنابرا یدار یمعن

 یها متودۀ انـدا یها نشان داد كه نسبت ز ین بررسیهمچن ب استفاده كرد.ین ضرایمشابه، از ا یها یکاردر جنگل

 است.   2 :5/9ا یو اقاق 2 :7/9، توت2 :5/4 ، كاج2 :7/6 ن سرویزمیرو یها ن به اندامیرزمیز

 .كاج تهران، فولاد مباركه، یا هسرو نقر توت،، بیارا، برآورد نایاقاق: یدیكل یها واژه
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 مقدمه و هدف

ط یساختار، شرا یابیتودۀ درخت در ارز یبرآورد ز

ر ییتغره و یز در برآورد ذخیجنگل و ن یزیو حاصلخ

ت ی(. اهمNavar, 2009) شودیماستفاده  كربن

ش یل مختلف رو به افزایتوده به دلا یز یریگ اندازه

شه، یكامل از درخت )ر یبردار است كه توجه به بهره

د در یعات تولیضا ها و...(، استفاده از كنده، شاخه

ت مقدار مواد یاهم ع چوب ویهای صناكارخانه

در  یسوز آتش وضعیتارتباط با توده( در  ی)ز یسوخت

 (.Parresol, 1999ل است )ین دلایا ۀجنگل، از جمل

درختان ماننـد   یسرپا یرهای، برآورد متغیاز طرف 

 عواملاز  ،نه، ارتفاع و...یحجم تنه، سطح مقطع برابرس

ها، حائز  یبوده و در آماربردارت جنگل یریدر مد یاصل

محصـولات   ك ازی هر ق سهمین طریت است و از ایاهم

 یمـورد اسـتفاده بـرا    یها ها، چوب رکیجنگل مانند ت

و تختـه قابـل محاسـبه     یبرش ـ یها چوب ،یكاغذساز

 ی ها یشتر آماربرداریب ،ل در گذشتهین دلیهماست. به

 ـا برآورد یجنگل برا . گرفـت رهـا صـورت مـی   ین متغی

مختلـف   یاجـزا  ۀتـود  یكاربرد معادلات حجم تنه و ز

د ی ـبه تول اغلبجنگل  یآماربردار یها درختان در داده

"تـوده  یعامل بسـط ز  یها نسبت"
شـود   یم ـ منجـر  2

(Navar, 2009 .) BEF  تـودۀ كـل    یدر واقـع نسـبت ز

 هـای عامـل از  یک ـیدرخـت بـه    1نیزم یرو یها اندام

حجم تنـه،   درختان سرپا، مانند یشده برا یریگ اندازه

كـه   ،... اسـت ارتفاع، قطر تاج ونه، یسسطح مقطع برابر

درخـت، برحسـب    یسـرپا  یارهیل متغیاز آن در تبد

رۀ كـربن بـر   ی ـا ذخی ـتـوده   یبه مقـدار ز  واحد مربوط

ــب ك ــوگرم یحس ــل  ــی ــتفاده م ــاگرم، اس ــود یا مگ  ش

(Levy et al., 2004ــ ــد   یاری(. در بس ــوارد بای از م

كــربن، برحســب زمــان محاســبه و  ۀریــرات ذخییــتغ

 یهـا  ین گونـه مـوارد از آمـاربردار   ی. در اشودگزارش 

و  یدر دو مقطع زمان یك منطقۀ جنگلی یتوده برا یز

شـود كـه در    یاستفاده م ـ ینك بازۀ زمایدر  یبه عبارت

 :  رودكار میر بهیز یها ن صورت، فرمولیا

 ΔC = (C2-C1)/t 1 21رابطه 

 =C(1+ R)*[V*D*BEF*Fc]   1رابطه 

كربن بـر   ۀریرات سالانۀ ذخییتغ ΔCن روابط یدر ا

MgCaحســـب 
-1، C1  وC2 رۀ كـــربن در یـــكـــل ذخ

 MgC ،tبـر حسـب    دوو  یـك  یهـا  توده در زمـان  یز

 V،بر حسب سال دوو ك ی یها ن زمانیب یفاصلۀ زمان

تراكم چوب خشـك   Dحجم تنه بر حسب متر مکعب، 

ــه برحســب  Mgmتن
-3 ،BEF ــوده،  یعامــل بســط ز  ت

Fc خشـــك بـــر حســـب نســـبت كـــربن در مـــادۀ 

MgC (Mg dry mass)
شـه بـه   یتودۀ ر ینسبت ز Rو  1-

 اســــت  3نیزمــــ یرو یهــــا تــــودۀ انــــدام  یز

(Levy et al., 2004 .)شود، در  یطوركه ملاحظه مهمان

محاسبۀ مقـدار كـربن در سـطح تـوده از دو      ی، برا1رابطۀ 

Rاستفاده شده است.  Rو  BEFنسبت 
به عنـوان نسـبت    4

 یرو یهـا  شه به وزن خشك كل انـدام ین وزن خشك ریب

ل یــدل(. Anonymous, 2005) شــود یان مــیــن بیزمــ

شــه در یتــودۀ ر یوارد كــردن ز ،Rاســتفاده از نســبت 

تـودۀ   یز ۀتودۀ كـل اسـت. چـون محاسـب     یمحاسبۀ ز

هـا از  شـه یخارج كردن ر یعنیم، یروش مستقشه به یر

و  اسـت بـر  ار مشـکل و زمـان  ین آن، بس ـیک و توزخا

 ییهـا  شـه یق ریك دقیص و تفکیتشخ یل دشواریدل به

ز ندارد ین یادیدرختان مجاور آن، دقت زک درخت از 

(Snowdon et al., 2002)،   ـاز ااسـتفاده  ن نسـبت در  ی

ران یــت اســت.  در ایــشــه حــائز اهمیتــودۀ ر یبــرآورد ز

خارج از شمال،  یها ها و جنگل یكار از جنگل یآماربردار

ا ارتفاع انجـام  ینه و یشتر موارد بر اساس قطر برابر سیدر ب

به ضرورت روزافـزون بـرآورد مقـدار     گرفته است. با توجه

ش یهـای گرمـا   )با وجـود بحـ    یتودۀ درختان جنگل یز

( بایـد  یلیفس یها سوخت ینیم و جاگزیر اقلیین و تغیزم

 یقدیمی استفاده شده و بـه نحـو    یهای آماربردار از داده

ل شـود. از  یتوده تبد یها به اطلاعات مربوط به ز ن دادهیا

 

1. Biomass Expansion Factors (BEF) 

2. Aboveground biomass 

3 . Root–Shoot Ratio 

4. Root-to-Shoot Ratio 
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ل یهــا در تبــد نســبت نیــبایــد صــحت و دقــت ا یطرفــ

نسـبت  "شود تا یتوده بررس یمختلف به مقدار ز یها داده

مشخص شود.  یا ها در هر منطقه لین تبدیا یبرا "نهیبه

 یری ـگ تـوان بـدون انـدازه    یها م ـ ن نسبتیبا استفاده از ا

نـه، مشـکل و   یهزار پریآن بس یتوده كه اجرا یم زیمستق

ز ی ـكـربن ن  رۀی ـن حال لازمۀ محاسبۀ ذخیمخرب، و در ع

درختان اسـتفاده كـرد و     یسرپا یها یاست، از آماربردار

 افت.یبه هدف مورد نظر دست 

 یهـا  نسـبت  یابیپـووهش حاضـر،ارز   یهدف اصـل 

BEF  وR هـدف  ن و یزمری ـرو و ز تـودۀ  یدر برآورد ز

 یبــرا Rو  BEF یهــا ز گــزارش نســبتیــآن ن جنبـی 

(، سـرو  Pinus eldaricaكاج تهـران )  یها یكار جنگل

( Morus alba(، توت )Cupresus arizonica) یا نقره

( در منــــاطق Robinia pseudoacaciaا )یــــو اقاق

 ران است.یخشك امهین یرجنگلیغ

 

 هامواد و روش

 یمنطقة مورد بررس -

 یلـومتر یك 52خشك فولاد مباركه در مهیمنطقۀ ن

 ـ  ـ   یجنوب غرب  ییای ـن عـر  جغراف یشـهر اصـفهان ب
 و طـــــــول یشـــــــمال  2791' 42"و 2991'4"

واقع شده  یشرق  1752'5"تا   1952'23"جغرافیایی

روش آمبرژه( خشـك و سـرد و   )به م منطقهیاست. اقل

 ـ یلیم 252سالانه  ین بارندگیانگیم نـام،   یمتر است )ب

2972.) 

با چنـد   یدر اطراف كارخانۀ فولاد مباركه، جنگلکار

خالص  یهاصورت توده برگ به یبرگ و سوزن گونۀ پهن

ــعت ا   ــت. وسـ ــه اسـ ــام گرفتـ ــال انجـ ــو همسـ ن یـ

غالــب  یهــا هکتــار و گونــه 2522حــدود  یجنگلکــار

( و Morus albaگونـۀ تـوت )   بـرگ آن شـامل دو   پهن

ر یب با سطح زیترتبه( Robinia pseudoacacia) ایاقاق

بـرگ   یغالب سوزن یهاهکتار و گونه 222و  122كشت

( و Pinus eldarica) آن شــامل دو گونــۀ كــاج تهــران

ر ی ـ( بـا سـطح ز  Cupressus arizonica) یا سرو نقـره 

ۀ سـطح منطقـه   ی ـهکتار اسـت. بق  122و  422كشت 

 گر است. ید یها شامل گونه

 پژوهش یوة اجرایش -

 یا برگ كاج تهران و سرو نقره یسوزن دو گونۀ یبرا

تـودۀ كـل    یمقـدار ز  ا،ی ـتـوت و اقاق  برگ گونۀپهنو دو 

 ـا شد. به یریگ اندازه ینیرزمیرو و ز یها اندام ن منظـور  ی

هـا، سـه قطعـۀ     ن گونـه یخالص ا یها  ك از تودهیدر هر 

ــه ابعــاد  یتصــادف ــع(  412) متــر 12در  12ب متــر مرب

ۀ درختـان، شـامل قطـر    یكل یسرپا یرهایمستقر و متغ

، ارتفاع و قطـر تـاج   یمتر 9/2نه، قطر در ارتفاع یبرابرس

 یصـورت تصـادف   بـه ه ی ـپا 25شـد. سـ      یریگ اندازه

مختلـف   یانتخاب و قطع شد. پـ  از قطـع، وزن اجـزا   

، سرشــاخه، بــرگ و یدرخــت شــامل تنــه، شــاخۀ اصــل

 یك و بـا اسـتفاده از تـرازو   ی ـمخروط درختـان بـه تفک  

هـر گونـه    یشد. بـرا  یریگ با دقت ده گرم اندازه یرقوم

اصله( درخت  12چهار گونه، یپنج اصله )در مجموع برا

، Rن نسـبت  یـی شـه و تع یتـودۀ ر  یز منظـور بـرآورد   به

آنهـا   یا شـه یستم ریمشخص و كل س یتصادف یطور به

بـا قطـر    یهـا  شـه یاز خاک خارج شد. ر یکیل مکانیبا ب

ل ی ـها جدا شـد. بـه دل   شهیمتر از كل ر یلیش از دو میب

شه، قسمت عمـدۀ  یرطوبت در حد اشباع خاک اطراف ر

در مانـده  یبـاق  یهـا  جـدا و خـاک   ین خاک به راحت ـیا

هـا جـدا    شـه یز با استفاده از قلم مـو از ر یشه نیاطراف ر

ن شـد.  یتـوز  یرقـوم  یها  با استفاده از ترازو شهیشد. ر

ك نمونـه كـه از   ی ـ ۀیهر پا یها س   از هركدام از اندام

ه شـده بـود، بـه وزن    ی ـمختلف آن اندام ته یها قسمت

و  (Snowdon et al., 2002) هی ـگـرم ته  222 یب ـیتقر

شگاه منتقـل  یمشخص كردن وزن خشك به آزما یبرا

گـراد و تـا    یسـانت  درجـۀ  75 یهـا در دمـا   نمونه شد.

 خشك شدند.  ،داریدن به وزن پایرس

ها، وزن خشك هر  ن وزن خشك نمونهییپ  از تع

 ر محاسبه شد. یز ۀاندام درخت با استفاده از رابط

 9رابطه 
WFs

WDsWFc
WDc


 

وزن خشك هر جزء از درخت، WDc در این رابطه 
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WFc  ،وزن تر هر جزء از درختWDs  وزن خشك هر

 یها است. برا وزن تر هر كدام از نمونه WFsنمونه و 

 یرو یها توده( كل اندام یمحاسبۀ وزن خشك )ز

ن درخت یزم یرو یها ن، وزن خشك همۀ اندامیزم

تودۀ  یدست آمده با هم جمع شد. زبه 9كه از رابطۀ 

ن یبه هم Rاستفاده در محاسبۀ نسبت  یبراز یشه نیر

 دست آمد. ق بهیطر

 تحـت مختلـف   یهـا در گونـه   BEFمحاسبۀ یبرا

ــ ــایاز متغ ،یبررس ــاوت یره ــد. در   یمتف ــتفاده ش اس

نه در یســر ســطح مقطــع برابریــبرگــان از متغ یســوزن

دلیـل معـرف    برگـان بـه   و در پهـن  BEFبرآورد نسبت 

ماننـد   یگـر ید یرهـا ینه، از متغیس ـقطـر برابر  نبودن

)گونـه تـوت( و    یمتـر  9/2سطح مقطع تنه در ارتفاع 

ا( اسـتفاده شـد. علـت    ی ـاقاق سطح مقطـع تـاج )گونـۀ   

مختلـف آن   یها گونه یمتفاوت برا یرهایانتخاب متغ

ا در ارتفـاع  ی ـتـوت و اقاق  یاه ـ هی ـشتر پایب تنۀ بود كه

بـرآورد   یفرمـول كل ـ  انـد.  شـده  چندشاخه ،نهیسبرابر

BEF است: ریصورت ز به 

 BEF = (Σ (AGB)i / Xi) / n        4رابطه 

ن یزم یرو یها تودۀ اندام یز i(AGB)كه در آن 

برگ  یبا توجه به نوع گونه )سوزن Xiهردرخت است و 

سطح مقطع  یرهایاز متغ یکیتواند  یا پهن برگ( می

درخت،  یمتر9/2نه، سطح مقطع تنه در ارتفاع یبرابرس

 یتعداد درخت nا سطح مقطع تاج درخت باشد، و ی

 در نظر گرفته شده است.  BEFمحاسبۀ  یاست كه برا

ر ی ـدر هر چهار گونـه از فرمـول ز   Rمحاسبۀ  یبرا

 استفاده شد.  

 5رابطه 
n

iAGB

iBGB

R

i

n


)(

)(

 

ــه در آن  ــهAGB و  BGBك ــترتب ــودۀ  یب زی ت

 ن هریزم یرو یهاتودۀ اندام یو ز ینیرزمیز یها اندام

هـا از  ت دادهی ـتعداد مشـاهدات اسـت. تبع   nدرخت و 

ــتوز ــا اســتفاده از آزمــون كولمــوگروف  ی  –ع نرمــال ب

لۀ نسبت یوس به یر برآوردیرنوف بررسی شد. مقادیاسم

 BEF و Rمتناظر خود، بـا اسـتفاده از    یر واقعیبا مقاد

 ـ Rسه شد. نسـبت  یمقا2شدهجفت tآزمون  ن چهـار  یب

مقایسه شد 1کطرفهیان  یل واریحلگونه با استفاده از ت

شد. اختلاف  یها با آزمون لون بررس ان یوار یهمگن و

 یبررس ـ SNKز بـا آزمـون   یها ن گونه Rن مقدار یانگیم

و  27نسـخه   SPSSافـزار   در نرم یشد. محاسبات آمار

 انجام گرفت. Excelافزار  رسم نمودارها در نرم

 

 جینتا

 Rو  BEFب یمحاسبة ضرا -

ده از ع نرمال با اسـتفا یها از توز ت دادهیتبع یبررس

ــوگروف  ــون كولم ــان داد كــه  ورنیاســم - آزم ف نش

نرمـال   یبررس ـ تحـت  یهـا  ری ـك از متغیهر  یها داده

كـاج،   ین ـیزم یرو یهـا  انـدام  یبـرا  pهستند )مقدار 

و  34/2، 31/2، 34/2ب ی ـا بـه ترت ی ـسرو، تـوت و اقاق 

، 34/2ب ی ـبـه ترت  ین ـیر زمی ـز یها اندام یو برا 32/2

 Rو   BEFجـۀ محاسـبۀ  یبـود( نت  56/2و  36/2، 34/2

ــرا ــار یب ــدول چه ــه در ج ــت.   2 گون ــده اس  BEFآم

با توت نه، یسبرگان با استفاده سطح مقطع برابر یسوزن

و  یمتـر  9/2سطح مقطـع تنـه در ارتفـاع    استفاده از 

 .محاسبه شدسطح مقطع تاج با استفاده از ا یاقاق

 

ده و مقدار برآوردی تو مقایسة مقدار واقعی زی -

 Rو  BEFهای  آن با روش

 یر واقع ـیتوده با مقـاد  یز یر برآوردیسۀ مقادیمقا 

شـده نشـان داد كـه در    جفت tآن با استفاده از آزمون 

، یر از نظـر آمـار  ین مقـاد ی ـن ایها ب ـ ك از گونهیچ یه

درصد وجود  35نان یاطم در سطح یدار یاختلاف معن

ن یآمده است. هم ـ 2شکل سه در ین مقایج ایندارد. نتا

ن روش ی ـدسـت آمـد. در ا  نیز بـه  Rروش  یجه براینت

 ـ  ك از گونـه ی ـچ یه یبرا ،زین و  ین مقـدار واقع ـ یهـا ب

ــرآورد ــی ب ــاری معن در ســطح  یدارشــده اخــتلاف آم

 

1. Paired samples t-test 

2. One way ANOVA 
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 (.1درصد مشاهده نشد )شکل  35نان یاطم

BEF (kg/m یها ر نسبتیمقاد -2 جدول
 یچهار گونه درخت یبرا R( و 2

 ایاقاق توت سرو كاج گونه

BEF 
4/4266 4/7294 6/1273 2/9 

(291) (544) (264) (1/2) 

R 
11/2 25/2 14/2 13/2 

(22/2) (21/2) (21/2) (21/2) 

 ن است.یانگیار برآورد میر داخل پرانتز، خطای معیمقاد
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 ۀ فولاد مباركهچهار گونه در منطق یبرا BEFن با روش یزم یشده روو برآورد یواقع تودۀ یسۀ زیمقا -2شکل 

 (درصد است 35نان یاطم دار با یمعن ینبود اختلاف آمار ۀدهند ، نشانها ستون ی)حروف مشابه رو
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مقدار واقعی

 
 چهار گونه در منطقۀ فولاد مباركه یبرا Rن با روش یر زمیز شدۀو برآورد یواقع تودۀ یسۀ زیمقا -1شکل 

 (درصد است 35نان یدار بااطم یمعن ینبود اختلاف آمار دهندۀ ها، نشان ستون ی)حروف مشابه رو
 

 مختلف یها  ونه Rسة نسبت یمقا -

 Rر یکطرفه نشان داد كه مقـاد یان  یه واریج تجزینتا

در منطقـۀ فـولاد    یمختلـف تحـت بررس ـ   یها گونهن یب

(. 1دارد )جدول  یدار یاختلاف معن یمباركه از نظر آمار

از همگـن   یز حـاك ی ـها ن ان یوار یبررس یآزمون لون برا

ن در ی(. بنــابرا= 53/2p valueهــا بــود ) ان یــبـودن وار 
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 استفاده شد. SNKك طرفه از آزمون یان  یل واریتحل
 فولاد مباركه مختلف در منطقۀ یها ن گونهیب Rب یطرفه ضراك یان  یل واریج تحلینتا -1جدول 

 Fمقدار آماره  ن مربعاتیانگیم مجموع مربعات یدرجه آزاد راتییمنبع تغ

 ** 1/26 211/2 9 266/2 گونه

  222/2 26 211/2 خطا

   23 244/2 كل
 نان است.یدرصد اطم 33دار با  یمعن یدهنده اختلاف آمار نشان **علامت 

 

نشان  SNKها با استفاده از آزمون  نیانگیسۀ میمقا

ا و توت، یاقاق یها ن چهار گونه، گونهیداد كه در ب

شه یتودۀ ر یاز نظر نسبت ز یدار یمعن یاختلاف آمار

ن دو گونه ین ندارند. اما هركدام از ایزم یروتودۀ  یبه ز

دارد  یدار یمعن یسرو و كاج اختلاف آمار یها با گونه

 Rب یگر است. ضریش از دو گونۀ دیآنها ب Rو مقدار 

 (. 9 )شکل شتر از سرو بودیب یكاج از نظر آمار

 
 در منطقۀ فولاد مباركه یسبرر تحت ن چهار گونۀیزم یرو یها شه به اندامیتودۀ ر یسۀ نسبت زیمقا -9شکل 

 (درصد است 35نان یدار با اطم یمعن یاختلاف آمار دهندۀ نشان، ها ستون ی)حروف متفاوت رو

 

 بحث

ق نشـان داد كـه اسـتفاده از عامـل     ی ـن تحقیج اینتا

 یرو یهـا  شه به اندامیتودۀ ر یتوده و نسبت ز یبسط ز

كننده، علاوه بر صحت مقـدار  ك برآوردیعنوان ن بهیزم

ن یز برخوردار است. همچنین یشتریبرآورد، از سهولت ب

درختـان   یتودۀ سرپا یها، برآورد ز ن روشیاستفاده از ا

ط یمح ـ هـا، كـاملاب بـر اصـول      نـه یرا ضمن كاسـتن هز 

از كشـورها، نسـبت    یاریدر بس كند. یمنطبق م یستیز

 ر حجـم تنـه   ی ـتـوده، بـا اسـتفاده از متغ    یعامل بسط ز

فرم استاندارد درختان تحـت   ل آنیدست آمده، كه دلبه

بررسی  یها ت جنگلیبوده است. با توجه به ماه یبررس

شود كـه حجـم در    یقات، ملاحظه میگر تحقیشده در د

 یربردكـا  یری ـن كشـورها، متغ ی ـا یمل یهایآماربردار

با وجود استفاده از حجم  Levy et al.(2004) است، اما

اذعان داشـتند كـه ممکـن     BEFتنه در برآورد نسبت 

گـر  ین دین نسبت بیا محاسبۀ  یبرا یاست روابط بهتر

ق ی ـن تحقی ـج ایدرخت وجود داشته باشـد. نتـا   یاجزا

سـطح مقطـع    چون یگرید یرهاینشان داد كه از متغ

 9/2گر مانند ید یها در ارتفاعنه و سطح مقطع یسبرابر

تـوان   یم ـ ،ز سطح مقطع تاج درختیدرخت و ن یمتر

ــرآورد ا ــدر ب ــتف ی ــبت اس ــتفاده از  ن نس ــرد. اس اده ك

گـر  یا دی ـنه یس ـماننـد قطـر برابر   یبعدتك یرهایمتغ

ن یا در محاسبه ییتنهاز ارتفاع و قطر تاج بهیقطرها و ن

دهد. یتوده نشان م یزیادی در برآورد ز یخطا، نسبت



 427 424تا  422، صفحۀ 2931زمستان ، 4مجلۀ جنگل ایران، انجمن جنگلبانی ایران، سال پنجم، شمارۀ 

 

ق حاضـر  ی ـتحق یهاگونه یدست آمده برابه Rنسبت 

 ین نسـبت بـرا  ی ـكه حـداقل ا  بود 13/2تا  25/2ن یب

 ا بـود. ی ـگونـۀ اقاق  یو حداكثر آن برا یاسرو نقره گونۀ

ــره ــۀ ســرو نق ار یبســ یا شــهیســتم ریس یدارا یا گون

 یهـوای  یها شه نسبت به اندامیر است و مقدار یسطح

ا ی ـكـج شـدن   و ار كمتر از گونۀ كاج اسـت  یدر آن بس

افتادن درختان سـرو هنگـام وزش بـاد شـدید بعـد از      

ن ی ـد ای ـمؤ نیاثر برف سـنگ ده شدن در یو خم یاریآب

كـاج   ن مـوارد در گونـۀ  ی ـكه ای، در صورتمطلب است

 ـا Levy et al. (2004)ندرت مشاهده شده است.  به ن ی

 ـ برگ انگلسـتان  یسوزن یهاجنگل یبرانسبت را  ن یب

رات در یی ـل تغی ـمحاسبه كردند. آنها دل 42/2تا  11/2

R مختلـف نسـبت    یها شگاهیر روط دیر شراییرا به تغ

 (23/2) برگـان  یسوزن یبرا Rدر مجموع نسبت دادند. 

ن تفـاوت  یدست آمد كه ا( به13/2) برگانكمتر از پهن

ها است.  ن گونهیا یکیژنتل تفاوت ساختار یبه دل اغلب

كـاج   یبـرا  Levy et al. (2004)ق یمثال در تحق برای

 یک ـیات ژنتی( كه از نظـر خصوص ـ Pinus nigraاه )یس

گونـۀ   یبرخ ـ یك به كاج تهران است )حت ـیار نزدیبس

داننـد(، نسـبت    یاه میاز كاج س یا تهیكاج تهران را وار

R  ــد. محاســبه كرد 11/2را ــران از  یگــریتعــداد د یب

ــه نیــز  Pinaceaeو خــانواده  Pinusجــن   یهــا گون

ن محـدوده قـرار دارد.   یدست آمده در هم ـبه Rنسبت 

ــثلاب  ــرا Li et al., (2010)م  ــ یب ــز ژاپن ــاج قرم   یك

(Pinus desifloraدر جنگل ) ن مقـدار را  ی ـكـره ا  یها

تودۀ تنـك نشـده    یبرا Green et al. (2005)و  11/2

Picea sitchensis  مقدارR  محاسـبه كردنـد   19/2را 

ق ی ـآمـده در تحق دسـت با نسـبت بـه   ها نسبت نیكه ا

( مطابقـت دارد.  11/2گونـۀ كـاج تهـران )    یحاضر برا

Laclau (2003)  ــدار ــرا Rمقــ ــۀ یرا بــ  دو گونــ

Austrocedrus chilensis  وPinus ponderosa 

بـه دسـت    23/2و  22/2ب ی ـمحاسبه كرده كه به ترت

و  یا سرو نقره یها آمده است. با توجه به شباهت گونه

و  Austrocedrus chilensis یهـا  كاج تهران به گونـه 

Pinus ponderosa ز بـا هـم   یآمده ندست به یها نسبت

 یهـا  شـود نسـبت   یشنهاد م ـیان پیمطابقت دارند. در پا

 یق بــرایــن تحقیــدر ا Rو  BEFیآمــده بــرادســت بــه

در  یمشابه و حت ـ یشگاهیط رویمشابه در شرا یها گونه

پذیری متفاوت با هدف بررسی تعمیم یشگاهیط رویشرا

 ها آزمایش شود.شگاهیگر روید ین برآوردها برایا
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Abstract  

Above ground and below ground biomass are important components of terrestrial ecosystem 

carbon stocks. Today, estimation of these components has crucial importance. For estimating 

aboveground and belowground woody plant biomass, Biomass Expansion Factors (BEF) and 

Root-Shoot Ratio (R) are the most applicable ratios. In this research, we assessed these ratios 

for estimation of above and belowground biomass of four tree species in Mobarake Steel 

Complex plantations. These four species comprise of two conifer and two broadleaves (eldar 

pine, arizona cypress, mulberry, black locust). For the aims of this study, 15 trees of each 

species were cut down and fresh biomass was measured in the field. Subsamples of fallen 

trees were taken and dry mass were measured at laboratory. Then, BEF and R were 

calculated. Using paired t test, actual and estimated above and belowground biomass were 

compared and result showed no significant difference. So, using these ratios is reliable for 

converting measured standing tree variables to biomass. Also, root-to-shoot ratio for Eldar 

Pine, Arizona Cypress, Mulberry, Black Locust was 1:4.5, 1:6.7, 1:3.7 and 1:3.5, respectively. 

Keywords: Arizona cypress, Black locust, Eldar pine, Mulberry, Mobarake Steel Complex, Unbiased 

estimation.  
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