
  239  252تا  239، صفحة 1392، پاييز 3مجلة جنگل ايران، انجمن جنگلباني ايران، سال پنجم، شمارة 

 

  

 يها هيپاهاي هوايي  اندام يهتود برآورد زي منظور به تصادفي شاخة برداري روش نمونه كارگيريهب

  )Lindl)  Quercus brantiiيزاد گونة بلوط ايران زاد و شاخه دانه
 

 

  4هرمز سهرابيو  2، سيد محسن حسيني3طالبي ، خسرو ثاقب∗∗∗∗2، سيد غلامعلي جلالي1منش يعقوب ايران

 طبيعي، دانشگاه تربيت مدرس، نور منابع اري، دانشكدةي جنگلددانشجوي دكتر1
 منابع طبيعي، دانشگاه تربيت مدرس، نور دانشيار دانشكدة2

  ها و مراتع كشور، تهران قات جنگلتحقي دانشيار پژوهش، مؤسسة3
  طبيعي، دانشگاه تربيت مدرس، نور منابع استاديار، دانشكدة4

  )3/8/1391: خ پذيرش؛ تاري13/12/1390: تاريخ دريافت(

 

  چكيده

ت يكربن اهم رةيستم و ذخياكوس يور د و بهرهيتول ،ط جنگليساختار و شرا يابياز نظر ارز يدرخت ةتود زيبرآورد 

شگاه محسوب يد روياز تول يشاخص ،مختلف درخت يها كربن در اندام ذخيرة مقدار يبررس ياز طرف. زيادي دارد

كه حجم  ييها استفاده از روش رو از اين. ندبر نهير و هزيگوقت ،مخرب ياهيگ ةتود يبرآورد ز يها روشبيشتر . شود يم

 ،قين تحقيدر ا. مورد توجه است ،آوردستم وارد يب را به اكوسين آسيات را در جنگل به حداقل برساند و كمتريعمل

 ياريمحال و بختدر استان چهار يرانيبلوط ا گونةتودة  برآورد زي براي يتصادف ةشاخ يبردار نمونهاستفاده از روش 

و  يقطر يها گروه در كلاسه جست 14زاد و  درخت دانه 16شامل  يرانيه بلوط ايپا 30 ،ن منظوراي هب .بررسي شد

. گرفتانجام  يدرخت هاي هو شاخ يفيو ك يكماز صفات  يآماربردار. ندشدانتخاب  يصورت تصادف همختلف ب يتاج

برآوردي با  تودة زيمقدار و ها آنكامل  توزينبا ها  پايهواقعي  ةتود زيمقدار . دنشدشده قطع سپس درختان انتخاب

 مقايسهجفتي  tبا آزمون  هتود مقدار واقعي و برآوردي زي. شدبرآورد تصادفي  شاخهبرداري  روش نمونهاستفاده از 

 و واقعي ةتود زياختلاف يج نشان داد كه نتا. شدبرآورد نيز محاسبه  RMSEو درصد اريبي و اريبي نسبي . شد

ن روش در ين ايهمچن. دار نيست معنا يآمار از نظر زاد زاد و شاخه دانه يها هيمختلف پا يها قسمت يبرا يبرآورد

، سرشاخه،  در برگ RMSE البته درصد. استب يناار يزاد روش زاد و شاخه دانه يها هيدر پا يدرخت ةتود يبرآورد ز

روش صحت و دقت  نتايج اين تحقيق. استادتر يزاد نسبت به كل درخت ز ن شاخهدرختا ياصلو شاخة  يفرع شاخه

 .دكن ييد ميتأ يرانيبلوط ا گونة  ةتود برآورد زيتصادفي را در  ةبرداري شاخ نمونه
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  و هدف مقدمه

تودة درختـان   برآورد زي است كه ك قرنيش از يب

و  شـده مطـرح   يقاتيك موضوع تحقيعنوان  به جنگلي

درختـان در   ييعلت توجه به نقش و توانـا  به به تازگي

ش يافـزا  در ايـن زمينـه   تحقيقـات كربن، انجام  ةريذخ

 هاي سازگان بوم). Cienciala et al., 2008(افته است ي

 ةكـر  1ةدرصـد توليـد خـالص اولي ـ    50جنگلي حـدود  

افـزايش   علـت  و دن ـده ميخود اختصاص  را به يخاك

 اقليمـي اثر تغييـرات   دراكسيدكربن  گاز دي چشمگير

 ـا عـلاوه بـر  ). Bonan, 2008(، هسـتند  هشـد ايجاد  ،ني

ساختار  يابيارز يبرا يار مهميشاخص بس ،يدرخت تودة زي

 ـاكولوژ و ياقتصـاد  ينـدها يآفر يگـذار جنگل و ارزش ك ي

 يسـوخت  ةريد جنگل و ذخي، تولييذاعناصر غ ةمانند چرخ

آگاهي از ). Chambers et al., 2001( شود يمحسوب م

كـربن موجـود    مقدارارزيابي  منظور بهدرختي  ةتود زي

. (Cienciala et al., 2008)اهميت دارد  نيز در درخت

 يتوسط كشورهازمين ة كربن كر ةارزيابي كمي ذخير

كـل  در پروته است ك ـ يهاي ترين برنامه از مهم ،مختلف

). UNFCCC, 1997(اسـت   شـده د ي ـكبر آن تأكيوتو 

بـه   ،كياكولوژ يبا توجه به عملكردها يدرختتودة  زي

 زنـده، شـاخ و   يهـا  شامل ساقه، شاخه يمختلف اجزاي

تـودة   زي يري ـگ انـدازه  .دشـو  يم م ـيشه تقسيبرگ و ر

ار يروش بس ـ ،م در عرصـه يطور مسـتق  بهدرخت  يواقع

و بـه   اسـت بر  نهير و هزيگ  وقت اري، اما بساست يقيدق

 ـا ييات اجراياز دارد و عملين ياديز يكارگر يروين ن ي

ــهدر روش  ــا عرص ــدود يه ــك   مح ــان كوچ و درخت

ن يبنـابرا ). Ketterings et al., 2001( استپذير  امكان

كـه حجـم عمليـات     هـاي غيرمخـرب   استفاده از روش

از دقـت و   نيـز و  كـاهش دهـد  اجرايي را تا حـدامكان  

 ،تـوده برخـوردار باشـد    در بـرآورد زي  مناسـبي صحت 

 ).Wang et al., 2011(رسـد   نظر مـي بهبسيار ضروري 

 ييهـاي هـوا   اندامتودة  زياصلي براي برآورد  روش دو

 .جزيـي وجـود دارد  قطـع  و  قطع كامل شامل درختان

 
1. Net Primary Product  

بندي در گـروه دوم   طبقهاين ي كه در يها از روشيكي 

 .تصادفي اسـت  شاخة برداري وش نمونهر ،گيرد قرار مي

ــن روش ــار   را اي ــتين ب ــال  Jessenنخس  1955در س

 ةدر بـرآورد تعـداد ميـو    شـيوه وي از ايـن  . كردمعرفي 

، اما اين روش علاوه بر مـورد  كرددرختان باغي استفاده 

هـاي   مد در برآورد بسـياري از ويژگـي  آاي كار ، شيوهبالا

از ايـن روش تـاكنون در بـرآورد     .استن درختاتوليدي 

، )(Valentine & Hilton, 1977 عداد بـرگ درختـان  ت

   ييهــاي هــوا  وزن خشــك مــواد چــوبي در انــدام   

Valentine et al., 1984) (    و مـواردي ديگـر همچـون

يا لارو حشـرات اسـتفاده شـده     برآورد جمعيت تخم و

بـرداري   روش نمونـه  .),.Gregoire et al (1995اسـت  

برابر است تمال ناتصادفي يك طرح انتخاب با اح شاخة

. اسـت  شـده مـد و نااريـب طراحـي    آصـورت كار  كه به

براساس نوع طراحي و تئوري، اين روش يـك تخمـين   

درخـت و  ها، هم در مقياس تـك  از عدم قطعيتنااريب 

ايـن روش،   .دكن ـ فراهم مـي  سازگان بومهم در مقياس 

زمـان كمتـري   بـه   ،معمـول هـاي   نسبت به ساير روش

كمتـر   ةر آن با تعـداد شـاخ  زيرا د ،اجرا نياز دارد براي

 تــوان بــه ســطح دقــت مــورد نظــر دســت يافــت  مــي

)Bascietto et al., 2012.( هم به  ، اين روشهمچنين

  بــــــا روش  تنهــــــايي و هــــــم در تلفيــــــق  

)IS (Importance Sampling  بخش تودة  زيدر برآورد

 هـاي بـا   شامل بـرگ و شـاخه  (سرشاخه تودة  زيو  چوبي

ــانتي   ــك س ــر از ي ــر كمت ــر قط ــت  )مت ــده اس ــرا ش    اج

)Good et al., 2001(. Peper & Mcpherson (1998)، 

ها  سرشاخه هاي هوايي و اندامتودة  زيبرآورد  منظور به

 رگرسـيوني و از معـادلات   تـوت و گـيلاس   ةدر دو گون

. كردنـد اسـتفاده  تصـادفي   شـاخه بـرداري   روش نمونه

بـرداري   نمونـه روش نشان داد كـه  ها آننتايج تحقيق 

دار بـين  نداشتن اخـتلاف معنـا  دليل  به صادفيت شاخه

تـودة   زيمقـادير بـرآوردي در بـرآورد     مقادير واقعي و

  .زيادي دارديي آكارهاي هوايي،  اندام

et al. (2012) Bascietto از  سنجي زيست يابيارز

زميني در سه جنگل  كربن روي ةجريان و ذخير
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 شاخهبرداري  روش نمونهاز اروپايي را با استفاده 

اين برآوردهاي  ،تحقيقدر اين . كردند بررسيتصادفي 

-دست نتايج بهكربن با  ةبرداري از ذخير روش نمونه

هماهنگي خوبي را  ،آمده از معادلات آلومتريك نمايي

 شاخهبرداري  نمونهن تفاوت روش يهمچن. داشت

 داراي يها ك در جنگليآلومتر يها با روشتصادفي 

از  Peter et al. (2010) .شدتر مشاهده  ساختار مسن

شاخص برآورد  براي يتصادف شاخة يبردار روش نمونه

و اين روش را  كردهاستفاده راش  ةسطح برگ گون

ها و تاج  مناسب براي درختاني كه شاخه راهبردي

 et al. (2009)  Ducey.كردند، معرفي دارنداي  گسترده

هاي شرق آمازون با  توده را در جنگل معادلات زي

 بررسيتصادفي  شاخهبرداري  از روش نمونه استفاده

زميني با  رويتودة  زيبرآورد  ،آنان تحقيقدر . كردند

هاي معمول  تصادفي با روش شاخةبرداري  روش نمونه

بودن   سريعييد ضمن تأ بررسياين نتايج  .شدمقايسه 

درصد اشتباه در برآورد  14، نشان داد كه روشاين 

از روش  )1390(د ارونيبخت. داردتوده وجود  زي

توده دو  برآورد زي يبرا يتصادف شاخةبرداري  نمونه

 فولاد مباركة يها توت و اقاقيا در جنگلكاري ةگون

ق نشان داد كه ين تحقينتايج ا. كرداصفهان استفاده 

در هر دو  يشده و برآورديگير اندازهتودة  زياختلاف 

  . دار نيست معنا يگونه از نظر آمار

كنون در تاتصادفي  شاخةاري برد نمونهروش 

 كار گرفته نشده است وبه هاي طبيعي ايران جنگل

 يغرب كشور بررس يها در جنگلاست كه ن بار ياول

روش اين تحقيق، معرفي اين  هدف. شودمي

برآورد  برايآن  و دقت برداري و بررسي صحت  نمونه

 ،ن روشيا .است ي درختيهاي هوا اندامتودة  زي

 يها ات در عرصهيحجم عمل ركاهش چشمگيضمن 

دقت  ،كمتر نةيبا صرف هز كه شود مي موجب، يجنگل

مختلف از جمله  يدر برآوردها يو صحت قابل قبول

 ييهوا يها كربن در اندامذخيرة  مقدارتوده و  يز

  .شودفراهم درخت 

  

  ها مواد و روش

  بررسيمورد  ةمنطق - 

 كـه  ق در استان چهارمحـال و بختيـاري  ين تحقيا

اسـت   هاي بخش مركزي فـلات زاگـرس   ز استانيكي ا

ن استان داراي سطحي معادل يا مساحت .انجام گرفت

سطح كشور % 1 كه حدود كيلومترمربع است، 16364

در  يجنگل ـ يها شگاهين رويتر از مهم. گيرددر برميرا 

پ ي ـكـه ت  كردلردگان اشاره  ةتوان به منطق ياستان، م

 (Quercus brantii Lindl) يرانــيبلــوط اآن  غالــب

، بـادام  يوحش ةپست مانند ،همراه يها البته گونه. است

 بيشـتر در ... كم، داغـداغان، ارس، محلـب و  ي، كيكوه

ــت ــا پي ــد  يه ــف حضــور دارن ــا. مختل ــن تحقي ق در ي

جنـوب   يلـومتر يك 55آتشگاه در  يروستا يها جنگل

ر سـد  ي ـآبگ ضـة شهرستان لردگان، واقـع در حو  يغرب

 شـده  بررسـي  منطقـة  وسـعت . گرفتانجام  3خرسان 

 . استهكتار  90حدود 

   بررسيمورد  ةگون - 

 ـ ي ـن تحقيا  يهـا  در جنگـل  اصـلي  ةق در مـورد گون

ــوب  ــرس جنـ ــي، يزاگـ ــ يعنـ ــوط ا ةگونـ ــيبلـ    يرانـ

و  ارتفاعـات بيشـتر در   ،پراكنش اين گونـه . گرفتانجام 

  دخالـت . زاگرس است هاي جنوب غربي رشته كوه دامنه

 يش ـيفـرم رو  ييـر تغموجـب  غرب كشور  يها در جنگل

ن گونه در اكثـر منـاطق   يا كهطوريشده است، به بلوط

زاد مشـاهده   زاد و شـاخه  دانه هاي شكلغرب به  يشيرو

 يش ـيق، دو فـرم رو ين تحقيدر ا دليلن يهم به. شودمي

 يبـردار  روش نمونـه  يابيارز منظور بهزاد  زاد و شاخه دانه

  .شد بررسي توده زيدر برآورد  يتصادف شاخة

  تصادفي  شاخةبرداري  ونهنم - 

   تصــــــادفي شــــــاخةبــــــرداري  نمونــــــه

(Randomized Branch Sampling)    كـه بـه اختصـار 

RBS ـ اي از نمونـه  ويـژه  شـكل  ،1شود ناميده مي  رداري ب

ــد  ــالي چن ــهاحتم ــتي ا مرحل ــن روش. اس ــوع ،اي  ين

 

شايان ذكر است كه برخي منابع داخلي اين روش را با نام  - 1

 ).1390بختياروند و سهرابي، (اند خوانده "برداري شاخسار تصادفي نمونه"
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ايـن روش داراي   .اسـت نيز  "احتمال به نسبت اندازه"

ر زيـر تعريـف   به خـود اسـت كـه د    مخصوصواژگاني 

بـا   ،هاي ايـن روش  كه واژه استتوجه  شايان. شوند مي

شناسـي تفـاوت    در تعاريف جنگلها  معادل همين واژه

  :دارد

گفته به كل سيستم ساقه : )Branch( شاخه -1

) ييجانبي يا انتها(منفرد  ةكه از يك جوان شود مي

تواند كل يك  اين سيستم مي. توسعه يافته باشد

 .ي از آن باشدا درخت يا شاخه

به اختصار : )Branch segment( قطعه شاخه -2

بين دو گره  كه شود هم گفته مي قطعهشاخه يا 

 .گيرد متوالي قرار مي

ها از آن  قسمتي است كه شاخه ):Node( گره -3

 .شوند منشعب مي

هاي متوالي  تعدادي از شاخه: )Path( مسير -4

 شاخه برداري در نمونهكه  يبه ترتيب متصل به هم

  .)1 شكل( شوند ميانتخاب  تصادفي

تودة  زيبرآورد  هدف اين تحقيق،با توجه به اينكه 

در اجراي اين  هاي مختلف درخت است، كل و اندام

ابتدا  زاد، كل درختان دانهتودة  زيبراي برآورد  روش

و شده فرض  اي شاخهعنوان يك سيستم كل درخت به

  .شوند ها مشخص مي سپس گره

پاية  در درختان تكبن درخت است،  ،گرهاولين 

تنها داراي يك شاخه است،  ،اين گره ،)زاد دانه(بلوط 

كه اين  استيك  بنابراين احتمال انتخاب آن برابر

عنوان از آن بهكه  دهندمينشان  qاحتمال را با 

  .شود ميياد ي احتمال شرط

، گرههر  شود كه در محاسبه مي چنيناين احتمال 

ابتدا (گيري  ها اندازه تمام شاخهقطر بن  نخست،

ها در جهت  شاخه ةبقي سپسقطورترين شاخه و 

در ستوني  و) شوند گيري مي هاي ساعت اندازه عقربه

 5/2سپس عدد هر قطر به توان . شود مييادداشت 

  شده رسانده 

)Good et al., 2001, Snowdon et al., 2002 (در  و

مقدار  .ودشمي ستوني ديگر مقابل ستون قبلي ثبت

اين ستون در ستوني ديگر مقابل همين  تجمعي اعداد

 .)Snowdon et al., 2002(شود  ستون يادداشت مي

  

  

  

  

  )ب(  )الف(

  )ب(زاد  و شاخه) الف(زاد  هاي دانه ها در پايهنمايش وضعيت شاخه - 1شكل 

  شامل چندين شاخه گره اول

اول ةگر  

دوم ةگر  

سوم ةگر  

مسير انتخاب شده  نمونه  
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 RBSقطر در روش  يبرا 5/2اب توان دليل انتخ

 ةيافته به شاخاين است كه احتمال انتخاب تخصيص

b-ام از تعداد B برابر با ،شاخه در يك گره  

/ (X1 +….XB) Xb كهاست ،  Xb يمعرف مقدار ويژگ 

مقدار . است يا شاخهسيستم  يرو يگير مورد اندازه

، طول )d(شاخه  به متغيرهايي مثل قطر ياين ويژگ

d(ام اين متغيرها -n، توان )l(خه شا
n  ياl

n ( يا ضرب

d(آنها 
n  ×l

n ( بايد ديد  ،خلاصهطور  به. داردبستگي

 .دارد بيشتري يمورد نظر با كدام يك همبستگ يويژگ

dجزء متغيرهايي است كه با توده  زي
 و dنسبت به ( 2.5

 دارد بيشتري يهمبستگ )ساير متغيرهاي ديگر

)Valentine, 2002.(  

بـر   5/2توان  به قطراز تقسيم  ،qمقدار  ،اي هر شاخهبر

دسـت  بـه  )اعـداد اسـت   تجمعيكه جمع (عدد آخر ستون 

متناسـب   ،احتمال انتخاب هـر شـاخه   ،ديگر بيان به .آيد مي

 گـره شـاخه در يـك    سـه  اگـر  با قطر آن خواهد بود، مـثلاً 

بنـاميم،   3و 2 ،1هـا را   ايـن شـاخه   و دنباش ـ وجود داشـته 

 ــ ــال انتخـ ــاخاحتمـ  اول ةاب شـ
/

/ / /

d
q

d d d
=

+ +

2 5

1

1 2 5 2 5 2 5

1 2 3

،   

دوم ةشــــاخ
/

/ / /

d
q

d d d
=

+ +

2 5

2

2 2 5 2 5 2 5

1 2 3

ــاخ  ــوم ةو شــ  ســ

/

/ / /

d
q

d d d
=

+ +

2 5

3

3 2 5 2 5 2 5

1 2 3

هـا در هـر    qمجمـوع  .خواهد بـود  

  .)Snowdon et al., 2002( بايد برابر با يك باشد گره

يك  يك عدد تصادفي بين صفر و ،بعد ةمرحل در

ستون  آخرين عدد ماشين حساب توليد و ةوسيلبه

عدد حاصل با اعداد . شود يتجمعي در آن ضرب م

از ميان اعدادي كه  و شدهستون تجمعي مقايسه 

ترين عدد به آن  بزرگتر از اين عدد هستند، نزديك

اين عدد  اي كههر شاخه سپس. شود انتخاب مي

آن  1وزن تر ه وشدباشد، قطع  آنمتعلق به 

 .)Snowdon et al., 2002( شود گيري مي اندازه

هاي انتخابي  شاخه ها و گره تمامياين مراحل براي 

براي هر شاخه  qعنوان بهعددي كه  و گيردميانجام 

-هاي ياد آيد در ستوني ديگر مقابل ستون مي دستبه

  .شود ميسطرهاي بالا، ثبت  شده در

 1 مولشاخه از فر براي هر Q بعد مقدار ةدر مرحل

   :شود محاسبه مي

...  1رابطه 
r

r k r

K

Q q q q q
=

= = × × ×∏ 1 2

1

 

امين مسير و  r ةدهندنشان rكه در آن انديس 

 .شاخه است امين قطعة k ةدهندنشان kانديس 

است كه  12تورم عاملدست آوردن  براي به Qمحاسبه 

Qآن را با
-1

. تاس Qمعكوس كه همان دهند  نشان مي  

لات در انتخاب ااحتم نقشاز اين عدد براي جبران 

هرچه شاخه  ،ديگر بيان به. شود ها استفاده مي هشاخ

 ،شاخه آنبراي  qمقدار  ،باشد داشته قطر كمتري

آن Q  مقدار نتيجه در تري خواهد بود وعدد كوچك

ولي به همان نسبت  ،تر خواهد شدهم كوچك

Qمقدار
-1

تودة  زي مقدار چون و شود ميتر آن بزرگ  

 :شود از فرمول زير محاسبه مي )Ŷ(برآوردي 

∑    2رابطه 
=

−
×=

R

r

rr QBY
1

1ˆ 

 Q
كل تودة  زينقش احتمالات را در برآورد دقيق 1-

عبارت ديگر چون احتمال  به .كند درخت تعديل مي

مثال اگر احتمال  براي ،استانتخاب به نسبت اندازه 

باشد، به اين   نيم ر بابرابدر يك گره  يا انتخاب شاخه

گره را شامل تودة  زيكل  درصد 50است كه معن

Q(با ضرب اين ضريب . شود يم
كه معكوس نيم يا ) 1-

توده در محاسبه وارد  در واقع كل زي ،است 2همان 

  .شود مي

تودة  زي rB، يردبرآوتودة  زي Ŷ بالادر فرمول  

 ام و r ةشده در شاخگيري اندازه
r

Q
 عامل تورم 1−

عنوان يك كه به را اگر هر درخت .است ما r ةشاخ

اي از  جامعه ،در نظر گرفته شده شاخهسيستم 

برآوردي هر مسير تودة  زي، كنيمفرض  "مسيرها"

كه رتيدر صو و آيد ميدست به زيرانتخابي از فرمول 

 

1  . Fresh mass 

2. Inflation factor 
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باشد، فرمول زير  بيشتر از يك ،)m( تعداد مسيرها

 بررسيمورد  ةشاخكل تودة  زي اريبنا كنندةبرآورد

)r (خواهد بود :  

ˆ    3رابطه  ˆ
m

r ri

i

Y Y
m =

= ∑
1

1
  

  ها تحليل داده روش قطع و نحوة - 

 شاخهبرداري  منظور بررسي صحت روش نمونه به

ه يپادر دو فرم تك ينرايه بلوط ايپا 30تعداد  ،تصادفي

ه يپا 14زاد و  ه دانهيپا 16(زاد  و شاخه) زاد دانه(

 يآماربردار. شدندانتخاب  يصورت تصادفبه) زاد شاخه

شده درختان انتخاب يفيو ك يه صفات كمياز كل

بر ر يمسيك تا سه ه يسپس در هر پاو  گرفت انجام

تصادفي انتخاب  شاخةبرداري  در نمونه بالاروش  پاية

قسمت  پنجو به  شدهشده قطع درختان انتخاب. شد

، يفرع يها شامل برگ، سرشاخه، شاخه جداگانه

وزن قطعات . تبديل شدندو تنه  ياصل يها شاخه

 5/0دقت با  يا عقربه يبا ترازومثل تنه تر  سنگين

تر مثل سرشاخه و  هاي كوچك وزن قسمت لوگرم ويك

. شد يريگ زهگرم اندا دهبا دقت  رقومي يترازو برگ با

صورت جداگانه و شده بهانتخاب يرهاين مسيهمچن

اطلاعات  يبررس براي. شدندن يقطعه به قطعه توز

ها از توزيع نرمال با  داده تبعيتابتدا  شده،برداشت

سميرونوف بررسي ا -استفاده از آزمون كولموگروف 

شده و برآوردي گيري اندازهتودة  زيبراي مقايسه . شد

جفتي استفاده  tمختلف از آزمون  يها دامبه تفكيك ان

 SPSSمحاسبات آماري با استفاده از نرم افزار . شد

و اريبي نسبي برآورد با  1اريبي. شدانجام  17 نسخة

  .هاي زير به دست آمد استفاده از فرمول

   5و  4روابط 

(%)i i r
r r

O P B
B B

n O

−
= = ×∑ 100 

 
1. Bias 

كه در آن
r

B  ،اريبي(%)
r

B  ،اريبي نسبي
i

O 

 n ام،-i ةمقدار برآوردي مشاهد Piمقدار واقعي، 

. است يواقعتودة  زيميانگين  Oتعداد مشاهدات و 

از  (% RMSE)ن مربعات خطا يانگين جذر ميهمچن

  .شدمحاسبه  7و  6ط رواب

O

RMSE
RMSE ×=100(%)       

n

OP
RMSE

ii∑ −
=

2)(
7و  6روابط    

  

  نتايج

اختلاف مقادير برآوردي از (مقادير  تبعيتبررسي 

  از توزيع نرمال با استفاده از آزمون  )واقعي مقادير

حاكي از نرمال بودن توزيع  سميرونوفا-كولموگروف

 استبررسي  اي موردمتغيره يك از هر درمقادير 

  ).1 جدول(

مقدار برآوردي در روش نتايج حاصل از مقايسة  - 

توده در  برداري شاخة تصادفي با مقدار واقعي زي نمونه

 زاد  درختان دانه

توده  مقايسة مقدار برآوردي با مقدار واقعي زي

هاي مختلف درخت شامل  صورت جداگانه در قسمت به

خة اصلي درختان فرعي و شا برگ، سرشاخه، شاخة 

ها بين اين  مقايسة ميانگين 2شكل . زاد انجام گرفت دانه

  .دهد هاي مختلف درخت نشان مي مقادير را در قسمت

منظور مقايسة مقدار برآوردي با مقدار واقعي  به

پايه از  هاي مختلف درختان تك توده در قسمت زي

 2در جدول  كهطورهمان. جفتي استفاده شد tآزمون 

توده و مقدار  شود، بين مقدار واقعي زي مي مشاهده

تصادفي  شاخهبرداري  نمونه  برآوردي آن توسط روش

عبارت ديگر نتايج  به. داري ملاحظه نشد اتفاوت معن

 . دار بود تلاف آماري معنااين مقايسه حاكي از عدم اخ
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  هاي مختلف درختان مورد بررسي اندامحاصل از بررسي تبعيت مقادير از توزيع نرمال در  P valueمقدار  - 1جدول 

  كل  تنه  شاخه اصلي  فرعي شاخه  سرشاخه  برگ  

  -  -  P  12/0  =P  18/0  =P  25/0  =P=  75/0  زاد دانه

  P  95/0  =P  16/0  =P  39/0  =P  48/0  =P  49/0  =P=  88/0  زاد شاخه
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  )د(

  ، )ب(، سرشاخه )الف(توده در برگ  مقدار برآوردي با مقدار واقعي زي ةمقايس - 2 شكل

  زاد درختان دانه) د(اصلي  شاخة و ) ج(فرعي شاخة 

   تصادفي شاخةبرداري  نمونهروش  هبا مقدار برآوردي بتوده  مقدار واقعي زي ةمقايس - 2جدول 

  يجفت tبا استفاده از آزمون  زاد دانههاي مختلف درختان  در قسمت

  

  

  

  

  

  

  

جذر و  نسبيبررسي اريبي و اريبي نتايج  - 

توده  رآورد زيبدر  (% RMSE)ميانگين مربعات خطا 

هاي  تصادفي براي قسمت شاخةبرداري  روش نمونهبه

نتايج . آمده است 3زاد در جدول  مختلف درختان دانه

توده به اين روش  ي در برآورد زيياريبي جزاز حاكي 

 سرشاخه و در برگ RMSEهمچنين درصد . است

  .است بيشتراصلي  ةفرعي و شاخ شاخة نسبت به

  

 (Components)اجزاء 
  يتوده واقع يز

  )كيلوگرم(

 يتوده برآورد يز

 )كيلوگرم(
sig. 

 ns  08/24  65/24  برگ

 ns  45/20  44/23  سرشاخه

 ns  17/120  69/129  شاخه فرعي

 ns  44/132  138/130  شاخه اصلي
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مقدار برآوردي در روش سة نتايج حاصل از مقاي - 

توده در  تصادفي با مقدار واقعي زي برداري شاخة نمونه

 زاد درختان شاخه

زاد نيز مقدار برآوردي با مقدار  در درختان شاخه

درخت هاي مختلف  جداگانه در قسمت ،توده واقعي زي

اصلي، تنه و  فرعي، شاخة شامل برگ، سرشاخه، شاخة 

مقايسه  نتيجة 3 شكل. مقايسه شدگروه  كل جست

هاي مختلف  ها بين اين مقادير را در قسمت ميانگين

  .دهد گروه نشان مي جست

  برداري  نمونهتوده به روش  در برآورد زي RMSEدرصد و  ينسب يبي، اريبيار مقدار - 3جدول 

  زاد مختلف درختان دانه يها قسمتدر  تصادفي شاخة

  (%) RMSE (%) ينسب يبيار )كيلوگرم( يبيار (Components) اجزاء

 92/35  -15/2  -53/0  برگ

 22/41  -93/11  -80/2  سرشاخه

 66/29  -88/6  -93/8  يشاخه فرع

 36/30  66/1  16/2  شاخه اصلي

  

a a

0

30

60

90

120

150

180

210

زي توده برآوردي زي توده واقعي

رم
وگ
كيل

  
  )الف(

a a

0

30

60

90

120

150

180

210

زي توده برآوردي زي توده واقعي

رم
وگ
كيل

  
  )ب(

a a

0

30

60

90

120

150

180

210

زي توده برآوردي زي توده واقعي

رم
وگ
كيل

  
  )ج(

a a

0

30

60

90

120

150

180

210

زي توده برآوردي زي توده واقعي

رم
وگ
كيل

  
  )د(

a a

0

30

60

90

120

150

180

210

زي توده برآوردي زي توده واقعي

رم
وگ
كيل

 
)ه(  

a a

0

30

60

90

120

150

180

210

زي توده برآوردي زي توده واقعي

رم
وگ
كيل

  
  )و(

  ، )ب(، سرشاخه )الف(توده در برگ  مقدار برآوردي با مقدار واقعي زي ةمقايس - 3شكل 

  )و(گروه  و كل جست) ه(، تنه )د(اصلي  ، شاخة )ج(فرعي  شاخة 
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توده در  مقدار برآوردي با مقدار واقعي زي

زاد با استفاده از  هاي مختلف درختان شاخه قسمت

 4در جدول  كهطورهمان. شدمقايسة جفتي  tآزمون 

ه و مقدار تود شود، بين مقدار واقعي زي مشاهده مي

 ،تصادفي شاخةاري برد نمونه برآوردي آن توسط روش 

  . از نظر آماري ديده نشد دار تفاوت معنا

در برآورد  RMSEو  نسبيبررسي اريبي و اريبي 

تصادفي براي  شاخةبرداري  توده به روش نمونه زي

 5زاد در جدول  هاي مختلف درختان شاخه قسمت

نتايج حاكي از اريبي اندك در برآورد . آمده است

در  RMSEنين درصد همچ. استتوده با اين روش  زي

اصلي و تنه نسبت  شاخة فرعي، برگ، سرشاخه، شاخة

   .گروه بيشتر است به كل جست

   تصادفي شاخةبرداري  نمونهتوده با مقدار برآوردي با روش  مقدار واقعي زي ةمقايس - 4جدول 

  جفتي tآزمون  با استفاده از زاد هاي مختلف درختان شاخه در قسمت

  .sig )كيلوگرم( توده برآوردي زي  )كيلوگرم( توده واقعي يز (Components)اجزاء 

 ns  43/15  36/16  برگ

 ns  88/10  22/12  سرشاخه

 ns  77/36  41/31  شاخه فرعي

 ns  79/60  22/60  شاخه اصلي

  ns  77/72  32/82  تنه

 ns  66/196  54/202  گروه كل جست

  

   RBSتوده به روش  يدر برآورد ز RMSEاريبي، اريبي نسبي و درصد  مقدار - 5جدول 

  زاد هاي مختلف درختان شاخه در قسمت

اجزاء 

(Components) 
 (%) RMSE (%)اريبي نسبي   )كيلوگرم(اريبي

 88/35  -61/5  - 918/0  برگ

 08/33  - 02/11  - 35/1  سرشاخه

 64/35  09/17  37/5  شاخه فرعي

 72/31  11/1  67/0  شاخه اصلي

  13/38  - 05/18  - 85/14  تنه

 37/19  - 90/2  - 87/5  گروه كل جست

  

  بحث

صحت و دقـت آن   بايد ،ك روشي يابيارز منظور به

 يبـردار  صـحت روش نمونـه   يبررس براي. شود يبررس

نتـايج  . اسـتفاده شـد   يب ـياز درصـد ار  يتصادف شاخة

مختلـف درختـان    يها در قسمت يبيدرصد ار ةسيمقا

 ـيزاد بلـوط ا  زاد و شاخه دانه دهـد كـه    نشـان مـي   يران

 تـودة  تصـادفي بـراي بـرآورد زي    شـاخة  بـرداري  نمونه

روش نـااريبي   ،زاد و شـاخه  )پايـه  تك(زاد  هاي دانه پايه
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تحقيـق   حاصـل از  تحقيق حاضر، با نتـايج نتايج . است

Peper (1998) and Mcpherson ــت دارد . مطابقــ

وجود اريبي مثبـت در بـرآورد     Good  (2001)اگرچه

تـودة   زيدر  يمنف ـ يبيها و ار سرشاخه برگ وتودة  زي

همچنـين  . كردخود گزارش  تحقيقرا در بخش چوبي 

ــهرابي  ــد و س ــدماتي ) 1390(بختيارون در بررســي مق

تـودة   زيتصادفي در بـرآورد   شاخةبرداري  روش نمونه

فـولاد مباركـه    ةكاشت منطق زميني درختان دست روي

 تـوده  زيبه اين نتيجه رسيدند كه اريبي نسبي برآورد 

، ايـن روش  از ايـن رو و  اسـت درصـد   6/7تا  3/3بين 

 .درخــت، روش نــااريبي اســت ودهتــ زيبــراي بــرآورد 

 با اسـتفاده از توده،  صحت برآورد زينيز تحقيق حاضر 

در . دهـد  تصادفي را نشان مي شاخةبرداري  روش نمونه

تنـه و كـل درخـت و    تـودة   زيزاد برآورد  درختان دانه

رختـان  را ديز ،انجام نگرفت يآن با مقدار واقع ةسيمقا

 دارنـد واحد  ةداست تنيزاد كه از نامشان پ دانه ةيپا تك

و  يتصادف شاخةآن در روش برآورد تودة  زيكه مقدار 

ن يبنـابرا . خواهد بـود  سانكي ،قيدق يريگ روش اندازه

 يد كه مقدار برآوردوش يم موجبوارد كردن آمار تنه 

داشـته   يكمتـر  يخـوان  ت هميكل درخت با واقع يبرا

كـل درخـت كمتـر     يب ـيدرصد ار ،گريد بيان به باشد و

در   Jorge & Saborowski (2005).نشـان داده شـود  

ــراي  ــي، دو روش اج ــي RBSتحقيق ــدون  يعن ــا و ب ب

نتايج نشان . جايگذاري در مرحله اول را مقايسه كردند

. داد كه اريبـي در روش دوم كمتـر از روش اول اسـت   

ودة تــ زيبــرآورد  ،زاد هــاي دانــه  بنــابراين در پايــه 

 فرعـي و شـاخة   شـاخة  ،بـرگ، سرشـاخه  هـاي   قسمت

امـا در  . كـاربرد دارد خـوبي  توسط اين روش بـه  اصلي 

ن ييها از پا گروه نكه جستيل ايزاد به دل درختان شاخه

گـروه   امكان برآورد تنه و كل جست ،شوند يمنشعب م

 حـد ن يبنـابرا . وجـود دارد  يتصادف شاخةتوسط روش 

. شــتر اســتيهــا ب هگــرو ن روش در جســتيــا ييآكــار

لازم بود  ،يبردار ن روش نمونهيدقت ا يمنظور بررس به

جـذر ميـانگين    روايـن شـود، از  ير بررسيانس مقاديوار

مختلـف   يهـا  قسـمت  يبرا  (% RMSE)مربعات خطا

 كـه طورهمان. شدزاد محاسبه  زاد و شاخه دانه يها هيپا

 ،در هر دو گروه از درختـان  ،شود يم مشاهدهج يدر نتا

را  آنل ي ـدل اسـت كـه  كم زياد و دقت  RMSE قدارم

حــاكم بــر  يو اجتمــاع يت اقتصــاديتــوان وضــع يمــ

 .دانسـت  بررسيمورد  ةمنطق جملهاز ،غرب يها جنگل

ن ي ـد ايشـد   بي ـفراوان و تخر يها ل دخالتيدلرا بهيز

و قطـع   يزن شاخهاز درختان دچار سر يبعض ،ها جنگل

ان يسـال  يط ـغـرب   يهـا  جنگـل  سـو، ديگراز. اند شده

ماكس خود فاصله گرفتـه و رونـد   يگذشته از حالت كل

كـاهش تـراكم    ،گـر يد بيان به. اند هكرد يرا ط ييقهقرا

 ،ت تـوده ي ـفير ساختار جنگل و كاهش كييدرختان، تغ

 ةي ـآنچـه از فـرم اول   باكه درختان موجود  شده موجب

ار يبس ـ ،ك درخـت بلـوط در گذشـته وجـود داشـته     ي

ن يبــ زيــادانس يــله وارئن مســيهمــ. دنمتفــاوت باشــ

هـا   ش تعداد نمونهيافزا. ده استش موجبمشاهدات را 

در هـر   يانتخـاب هـاي   شـاخه ش تعـداد  يژه افـزا يو و به

 ــ ــت م ــزا   يدرخ ــرآورد را اف ــت ب ــد دق ــديتوان . ش ده

Temesgen  يهــا راهبــرد 2011و همكــاران در ســال 

تـودة   زي يبرآورد اصولمنظور  را به يريگ مختلف نمونه

آنان كه  تحقيقدر . كردند بررسي يدرختشاخ و برگ 

ــرد ده ــف بررسـ ـ راهب ــد يمختل ــداد   ،ش ــزايش تع اف

نمونـه،   18بـه   12هاي شاخه در هـر درخـت از    نمونه

 RMSE مقـدار  موجب شـده ، Douglas-fir گونة يبرا

توجـه در   شـايان  لةئمس ـ. ابـد يدرصد كاهش  3/24به 

اصلي  شاخةدر  RMSEكمتر بودن  ،آمدهدستج بهينتا

و  سرشـاخه و بـرگ  زاد نسبت به  درختان دانه فرعيو 

ر يكل درخت نسـبت بـه سـا    RMSE  كاهش نيهمچن

ن موضوع يا. استها  گروه در جست درخت يها قسمت

ــور  ــا تئ ــپا يب ــت توج يداري ــدرخ ــذيرهي ــت پ   .اس

  (2009) Westدارد  يان ميب يداريپا ير تئوريدر تفس

ه است ك ـ شكليبه ك درخت يدر  يهندس يازهايكه ن

بـزرگ و محكـم    يكـاف  بايد به انـدازة ك درخت ي تنة

هـاي مختلـف   داشتن قسـمت نگه ضمن باشد تا بتواند

هـاي محيطـي را   درخت شرايط سخت ناشـي از فشـار  

ن يز از ايك درخت نيتوده در  يز مقدار .نيزتحمل كند
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ل اسـت كـه گرچـه    ين دليبه هم. كند يم يروياصل پ

اد ي ـرخـت ز مختلـف د  يهـا  انس در قسمتيوار مقدار

 تـا حـد زيـادي   انس ي ـن واري ـكل درخت ا يبرا ،است

درخـت،   ةمجموع ـ ،گـر يعبارت د به. افته استيكاهش 

 همةكند، بلكه  يم نميها تنظ برگ مقدارخود را تنها با 

 .ندميسـه  يم هندس ـين تنظ ـي ـدرخت در ا يها بخش

در تحقيقـات خـود    Aguilar et al. (2012)همچنـين  

ــوط   ــة بلـــــــــ ــورد دو گونـــــــــ   در مـــــــــ

(Quercus castanea & Quercus laeta)    بـه ايـن

ــرآورد زي   ــادلات ب ــه مع ــيدند ك ــه رس ــوده در  نتيج ت

 دچـار  ،چـوبي مثـل سرشـاخه و بـرگ    هاي غير قسمت

ج يدر مجموع بـا توجـه بـه نتـا    . خطاي بيشتري است

در  يتصـادف  شـاخة  يبـردار  توان گفت روش نمونـه  يم

ات در يــنكـه حجـم عمل  يل اي ـتـوده، بـه دل   يبـرآورد ز 

خـوبي  دهد و صحت و دقت  يكاهش م بسيارل را جنگ

 ـ يمــ يك روش كـاربرد يــعنـوان  دارد، بـه  مــورد  دتوان

 ـپا درختـان تـك   ين روش بـرا يا. رديقرار گاستفاده   ةي

ــط  ــوط فق ــهبل ــورب ــم عمل منظ ــاهش حج ــك ات در ي

 يطياما در شـرا  ابل استفاده است،مختلف ق يبرآوردها

ماننـد   ،شـود  يكه درخـت از قسـمت بـن منشـعب م ـ    

از ي ـروش بدون ن استفاده از اينبلوط،  يها گروه ستج

 ــ ، آن يجــد ديــدگي بيبــه قطــع كــل درخــت و آس

بـرآورد قابـل    ،تواند با قطـع چنـد جسـت محـدود     يم

با توجـه بـه   . دهده ير موارد ارايا سايتوده  ياز ز يقبول

سـاختار  كشـور،  بلـوط غـرب    يهـا  جنگلبيشتر نكه يا

 شـاخة  يبـردار  نـه ، استفاده از روش نمودارند زاد شاخه

و به حداقل  ييات صحرايبا كاهش حجم عمل ،يتصادف

 اينـه يعنـوان گز  تواند به يمرساندن دخالت در عرصه، 

مـورد   هـاي  مشخصهر يا سايتوده  يمناسب در برآورد ز

  .ردي، مد نظر قرار گبررسي
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Abstract 

Estimates of tree biomass are useful in assessing forest structure and condition, forest 

productivity, and carbon stocks. On the other hand, investigating the sequestration of carbon 

in biomass components including wood, leaves, and branches is considered as a useful 

indicator of site productivity. Although measuring actual tree biomass directly in the field is 

undoubtedly the most accurate method, it is labor-intensive, time-consuming, and destructive. 

Therefore application of non-destructive and indirect procedure is important. In this research, 

randomized branch sampling method was used for estimating above-ground biomass of 

Quercus brantii Lindl in Chaharmahal and Bakhtiari Province. For this purpose, 30 trees 

including 16 individuals with single stem and 14 coppice shoots were randomly selected. 

Quantitative and qualitative traits and tree branches were measured. Then, actual biomass was 

measured by weighting all tree components and biomass was estimated by randomized branch 

sampling method. Actual and estimated biomass was compared by paired t–test. The results 

showed that there is no significant difference between the amount of actual and estimated 

biomass in different parts of individuals with single stem and coppice shoots. Also, 

randomized branch sampling method is unbiased procedure in biomass estimation. Although 

RMSE (%) was high especially in leaf, branch, secondary branch and main branch versus 

canopy and total. The results showed that randomized branch sampling can be considered as 

an accurate method for estimating tree biomass. 

 

Keywords: Above-ground biomass, Quercus brantii Lindl, Randomized branch sampling. 
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