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  چكيده 

 توده زيبرآورد  يروشهايكي از  .دارد علوم جنگل در كاربردهاي تحقيقاتي و اجرايي بسياري ،توده زيامروزه برآورد 
اين روش  ،در تحقيق حاضر .است )Randomized Branch Sampling( برداري شاخسار تصادفي نمونه روش  ،درخت
و اقاقيا ) Morus alba( توت گونه دو اصله درخت از 5 با اين روش براي توده زيمعرفي و صحت برآورد  برداري نمونه

)Robinia pseudoacacia (بررسي شد اصفهان خشك نيمهدر منطقه  فولاد مباركه هايكاري جنگلدر تاج و كل  توده زيتفكيك  به. 
جفتي  tآمد و با آزمون  دستبصادفي شاخسار ت برداري نمونهبرآوردي با روش  توده زيواقعي با وزن كردن كامل و  توده زي

 گيري شده و اندازه توده زياختلاف آمده نشان داد كه   دستبيج نتا. اريبي و اريبي نسبي برآورد نيز محاسبه گرديدو مقايسه 
 6/7 تا 3/3بين  توده زياريبي نسبي برآورد . دار نيست آماري معني از نظر گونه در هر دو آن تاجو  درخت براي كل برآوردي
 رسد و اين مقاله نتايج مقدماتي نظر مي بهنمونه براي معرفي يك روش، از لحاظ آماري كم  5تعداد اگرچه  .دست آمدبدرصد 

بسيار خوبي براي برآورد صحت  اين روش ،نتايج اين تحقيق براساس كند، اما ئه ميارا ار برداري شاخسار تصادفي روش نمونه
  .دارد درخت توده زي

  
  .توت، فولاد مباركه، اقاقيا، هوايي يها اندام توده زيبرداري شاخسار تصادفي،  نمونه :كليدي هاي واژه

  
  مقدمه

ثيري كه أت ي ويهوا تغييرات آب و ،هاي اخير در دهه
كره زمين بر دماي  كربن اتمسفر  اكسيد غلظت ديافزايش 

با . ي مهم بشر تبديل شده استها هدارد به يكي از دغدغ
ه ئدرختان در ترسيب كربن اتمسفر، ارا توجه به نقش

از . يي براي برآورد دقيق اين ذخاير كربن الزاميستروشها
 Above-ground( هواييهاي  اندام توده زي كه جا آن

biomass( هاي كليدي  مشخصهتاج از  توده زي ويژه هو ب
شمار  بهدر محاسبه ميزان ترسيب كربن در درختان 

برآورد  منظور بهي غيرمخرب، روشهاآيند، استفاده از  مي

 & Peper(رسد  مينظر  بهدقيق آنها بسيار ضروري 

Mcpherson, 1998.( روش اصلي براي برآورد  دو
 قطع كامل شامل درختان ي در تكيهاي هوا اندام توده زي

)Complete harvest method(  جزييقطع و )Partial 

harvest method (نسبت  ،روش قطع كامل .دنباش مي
مراتب  بهدقتي  توده زيي قطع نسبي در برآورد روشها به
هزينه رپاين روش،  ، اما مشكل بودن اجرايداردتر يشب

بودن، نياز آن به نيروي انساني و تجهيزات زياد و از همه 
ي روشهادلايلي است كه  جمله از مخرب بودن آن ،مهمتر

  ). Good et al., 2001(نمايد  ميقطع نسبي را ارجح 
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بندي در گروه دوم  طبقهاين ي كه در يروشهااز يكي 
 تصادفي شاخسار برداري نمونهوش ر ،گيرد قرار مي

)Randomized Branch Sampling; RBS( اين  .است
. معرفي گرديد Jessen (1995)روش نخستين بار توسط 

وي از اين روش در برآورد تعداد ميوه درختان باغي 
، يادشدهبر مورد  ، اما اين روش علاوهاستفاده نمود

ن هاي درختا اي كارآمد در برآورد بسياري از ويژگي شيوه
 .ساير گياهاني است كه داراي ساختار شاخساري هستند و

 از اين روش تاكنون در برآورد تعداد برگ درختان
Valentine & Hilton, 1977)( وزن خشك مواد چوبي ،

مواردي و ) (Valentine et al., 1984 ييهاي هوا در اندام
ديگر همچون برآورد جمعيت تخم يا لارو حشرات 

  .),.Gregoire et al (1995استفاده شده است 
 توده زيدر تحقيقي، چهار روش براي برآورد 

 ها در دو گونه توت و گيلاس سرشاخه هاي هوايي و اندام
 روابطكه سه روش آن  گرفتمورد ارزيابي قرار 

شاخسار تصادفي برداري  روش ديگر نمونه رگرسيوني و
دليل عدم اختلاف  از اين ميان تنها روش اخير به .بود

 توده زيدر برآورد  ،برآوردي دار بين مقادير واقعي و معني
 & Peper( شد هاي هوايي مناسب تشخيص داده  اندام

Mcpherson, 1998(.  
 )IS( با روش آناين روش و تلفيق  همچنين

Importance Sampling  بخش چوبي دهتو زيدر برآورد 
)Woody biomass ( سرشاخه  توده زيو) شامل برگ و

است  بكار رفته) متر قطر كمتر از يك سانتي ي باها هشاخ
)Good et al., 2001(. اين روش تاكنون در ايران مورد  اما

 ،تحقيقاين  هدفبنابراين  .استفاده قرار نگرفـته است
ي شاخسار تصادفي و بررس برداري نمونهروش معرفي 

 ي درختياندامهاي هوا توده زيبرآورد  برايصحت آن 
  .است

  
  

  روشهامواد و 
  منطقه مورد مطالعه

فولاد مباركه  خشك نيمه، منطقه مورد مطالعه  منطقه
غربي شهر اصفهان بين  كيلومتري جنوب 50است كه در 

شمالي و  32°17' 41"تا 32°13'08"ي جغرافياييها عرض
 .شرقي واقع شده است 51°27'05"تا  51°23'19" يها طول

 اي با آب و منطقه ،كه منطقه موردنظر با توجه به اين
معرف بخش وسيعي از شرايط  و بوده خشك نيمههواي 

دليل مجاورت با منطقه صنعتي  بهاقليمي ايران است و نيز 
اكسيدكربن  عنوان منبع آزادسازي دي بهو نقشي كه صنايع 

در طرف مقابل نقشي اي دارند و  ساير گازهاي گلخانه و
هاي اطراف آنها با توليد بيوماس در ترسيب كاري جنگلكه 

عنوان  به يادشدهتا منطقه  شدنمايند، سبب  كربن ايفا مي
  .منطقه مورد مطالعه انتخاب گردد

سرد و  خشك و ،روش آمبرژه براساسم منطقه اقلي
      است  متر ميلي 150 آن نهبارندگي سالان ميانگي

محدوده در  اييكاريه جنگل در اين منطقه ).1371نام،  بي(
ي ها هي خالص با گونها هصورت تود به ،اطراف كارخانه

انجام اي، توت و اقاقيا  كاج تهران، سرو نقرهمانند مختلف 
سال سن  18تا  17همسال و بين  ها هه كه اين تودشد

در دو گونه توت و اقاقيا يادشده ي ها هاز بين گون .دارند
  . ضر مورد بررسي قرار گرفتندتحقيق حا

  
   شاخسار تصادفي برداري نمونه

 RBSاختصار  بهكه شاخسار تصادفي  برداري نمونه
احتمالي  برداري نمونهاي از  ويژه شكل ،شود ناميده مي
 )Multistage Probability Sampling( يا چندمرحله

نسبت  بهاحتمال  "اين روش در عين حال نوعي. است
 .باشد نيز مي Probability Proportional to sizeيا  "اندازه

خود است كه در زير  بهاين روش داراي واژگاني منحصر 
هاي اين روش  واژهكه است توجه  قابل. گردد تعريف مي
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شناسي تفاوت  ها در تعاريف جنگل با معادل همين واژه
  .دارد

به كل سيستم ساقه اطلاق : )Branch( شاخسار -1
توسعه ) ييجانبي يا انتها(جوانه منفرد  گردد كه از يك مي

تواند كل يك درخت يا  اين سيستم مي. يافته باشد
  .)الف ،1 شكل(ي از آن باشد ا شاخه
اختصار  بهكه : )Branch segment( قطعه شاخه -2

است  شود، بخشي از شاخسار هم گفته مي قطعه شاخه يا
  )ب  ،1 شكل( گيرد گره متوالي قرار ميكه بين دو 

ها  قسمتي از شاخسار است كه شاخه ):Node( گره -3
  .)ج ،1شكل (شوند  مياز آن منشعب 

متصل  هاي متوالي تعدادي از شاخه: )Path( مسير -4
 كه) 1،2،3،4(داده شده  نشان ترتيبي كه در شكل به هم به

  ند شو انتخاب مي تصادفيبرداري شاخسار  در نمونه
  .)د ،1 شكل(

  

  
  

  برداري شاخسار تصادفي هاي نمونه ريف واژهنمايش تعا -1شكل 
  

برآورد  ،در اين تحقيقهدف كه  با توجه به اين
 در اجراي اين روش ،درخت استو تاج كل  توده زي

عنوان يك  بهابتدا كل درخت  كل، توده زيبراي برآورد 
ها مشخص  گره سپسو شده سيستم شاخساري فرض 

  .شدند
مورد كه درختان  اج از آن بن درخت است و گرهاولين 

تنه هستند، اين گره تنها داراي يك  تك معمولاًبررسي 
باشد  مي يك نابراين احتمال انتخاب آن برابرشاخه است، ب

عنوان احتمال  بهاز آن  نشان داده و qكه اين احتمال را با 
  .شود ميياد  )Conditional probability( يشرط

، گرهر ه شود كه در محاسبه مي چنيناين احتمال 
ابتدا قطورترين (گيري  ها اندازه قطر بن تمام شاخه نخست

هاي ساعت  بهها در جهت عقر بقيه شاخه سپسشاخه و 
 گردد ميدر ستوني يادداشت  و) شوند گيري مي اندازه

       5/2سپس عدد هر قطر را به توان ). 1جدول (
)Good et al., 2001; Snowdon et al., 2002 (رسانده و 

مقدار تجمعي  ووني ديگر مقابل ستون قبلي ثبت در ست
اين ستون در ستوني ديگر مقابل همين ستون  اعداد

 .)Snowdon et al., 2002( شود يادداشت مي
 RBSدر روش  )d( براي قطر 5/2دليل انتخاب توان  

ام  bاين است كه احتمال انتخاب تخصيص يافته به شاخه
 Xb  (X1 +….XB) /شاخه در يك گره برابر با B از تعداد

مقدار ويژگي مورد  معرف ميزان و Xb  كه باشد مي
مقدار اين . اي است گيري روي سيستم شاخساره اندازه

، طول )d(شاخه  قطر مانندويژگي بستگي به متغيرهايي 
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يا ضرب آنها )  lnيا  dn(ام اين متغيرها  n، توان )l(شاخه 
)dn× ln (زان ويژگي خلاصه بايد ديد مي. دارد ...يا  و

در مورد  .ري دارديشتبا كدام يك همبستگي ب موردنظر
ساير  و dنسبت به بيشتري همبستگي  d2.5 ،توده زي

  ).Valentine, 2002( متغيرهاي ديگر دارد
بر  5/2توان  به قطراز تقسيم  qبراي هر شاخه مقدار 

ست دب اعداد است تجمعيكه جمع عدد آخر ستون 
تمال انتخاب هر شاخه متناسب عبارت ديگر اح به .آيد مي

 گرهشاخه در يك  سه اگر با قطر آن خواهد بود، مثلاً
بناميم،  3و  2، 1را  ها هاين شاخ باشد و وجود داشته

 احتمال انتخاب شاخه اول

/

/ / /

dq
d d d

=
+ +

2 5
1

1 2 5 2 5 2 5
1 2 3، 

 شاخه دوم

/

/ / /

dq
d d d

=
+ +

2 5
2

2 2 5 2 5 2 5
1 2   و شاخه سوم 3

/

/ / /

dq
d d d

=
+ +

2 5
3

3 2 5 2 5 2 5
1 2 ها در qمجموع  .خواهد بود 3

  .)Snowdon et al., 2002( بايد برابر يك باشد گرههر 
يك  مرحله بعد يك عدد تصادفي بين صفر و در

 يا هر وسيله ديگري توليد و وسيله ماشين حساب و به
عدد . شود يدر آن ضرب مستون تجمعي  آخرين عدد

از ميان  گردد و يسه ميحاصل با اعداد ستون تجمعي مقا
اعدادي كه بزرگتر از اين عدد هستند، نزديكترين عدد به 

سپس اين عدد متعلق به هر كدام از . دشو آن انتخاب مي
  وزن تر باشد، آن شاخه قطع گرديده و ها كه شاخه

)Fresh mass( شود گيري مي آن اندازه )Snowdon et al., 

2002(.  
هاي انتخابي انجام  شاخه وها  گرهاين مراحل براي كليه 

 دستببراي هر شاخه  qعنوان  بهعددي كه  شود و مي
 در يادشدههاي  در ستوني ديگر مقابل ستون ،آيد مي

  ).1جدول (د شو ميثبت  سطرهاي بالا
 1 رابطهشاخه از  براي هر Q در مرحله بعد مقدار

   :شود محاسبه مي

)1(  ...
r

r k r
K

Q q q q q
=

= = × × ×∏ 1 2
1  

  
امين مسير و انديس rدهنده   نشان rنديس كه در آن ا

K دهنده   نشانKمحاسبه  .امين قطعه شاخه استQ  براي
است كه آن  )inflation factor(تورم  عاملدست آوردن ب

از . است Qمعكوس  عبارت از دهند و نشان مي  Q-1را با
لات در انتخاب ااين عدد براي جبران نقشي كه احتم

عبارت ديگر هرچه شاخه  به .شود استفاده مي ها دارد هشاخ
براي اين شاخه عدد  qمقدار  ،داراي قطر كمتري باشد

آن هم  Q  مقدار نتيجه در كوچكتري خواهد بود و
آن   Q-1همان نسبت مقدار بهولي  ،كوچكتر خواهد شد

از  )Ŷ(برآوردي  توده زي مقدار چون شد و بزرگتر خواهد
  :دشو يماسبه مح 2 رابطه

  

)2(  ∑
=

−×=
R

r
rr QBY

1

1ˆ
  

  
Q-1   كل  بيوماسنقش احتمالات را در برآورد دقيق

چون احتمال عبارت ديگر  به .كند درخت تعديل مي
 Probability Proportional to( نسبت اندازه بهانتخاب 

Size( اي  شاخهاگر احتمال انتخاب  مثال  عنوان بهباشد،  مي
 50به اين معني است كه  ،باشد نيم با برابردر يك گره 

با ضرب اين  ،شود گره را شامل مي توده زيكل  درصد
در واقع  باشد مي 2يا همان  نيم كه معكوس )Q-1( ضريب

  .ايم را در محاسبه وارد نموده توده زي كل
 توده زي rB، رديبرآو توده زي Ŷ ،2 رابطهدر  
rQ−1 ام وrگيري شده در شاخه  اندازه

شاخه  عامل تورم 
rعنوان يك سيستم  بهاگر هر درخت كه  .است ما

 "مسيرها"اي از  شاخساري در نظر گرفته شده را جامعه
 رابطهبرآوردي هر مسير انتخابي از  توده زي ،يميفرض نما

 )m( در صورتي كه تعداد مسيرها و دست خواهد آمدب 3
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 توده زي نااريب برآورد كننده رابطهاين باشد،  بيشتر از يك
  : خواهد بود )r( شاخه مورد مطالعهكل 

  

 )3(  ˆ ˆ
m

r ri
i

Y Y
m =

= ∑
1

1

 
  

نحوه اجراي محاسبات براي يكي از درختان در جدول 
  .آمده است 1
  
  ها وش قطع و نحوه تحليل دادهر

برداري شاخسار  منظور بررسي صحت نمونه به
جنگلهاي كاشته شده در  برگ پهن  دو گونه ،تصادفي
اصفهان شامل  خشك نيمهدر منطقه  فولاد مباركه كارخانه

) Morus alba( و توت) Robinia pseudoacacia( اقاقيا
صورت تصادفي از  بهدرخت  اصله 5تعداد . شدندانتخاب 
با استفاده از  پس از قطع. دنانتخاب و قطع شد  هر گونه

كل و تاج برآورد  توده زي شاخسار تصادفي برداري نمونه
شاخسار تصادفي  برداري نمونهمسير در  3تعداد . گرديد

تاج با  توده زيكل و  توده زي در عين حال .انتخاب شد
  .شدگرم وزن  10و با دقت  رقوميترازوي 

تفاده از آزمون ها از توزيع نرمال با اس داده تبعيتابتدا  
 منظور بهسپس . شد ياسميرونوف بررس -كولموگروف 

تفكيك كل  بهگيري شده و برآوردي  اندازه توده زيمقايسه 
محاسبات آماري با . جفتي استفاده شد tو تاج از آزمون 
 اريبي. گرديدانجام  17نسخه  SPSSفزار ا استفاده از نرم

)bias (5و  4روابط ز و اريبي نسبي برآورد با استفاده ا 
   .دست آمدب

)4(  i iP OBias
n
−

=∑  

)5(  (%) 100r
BiasBias
O

= ×  
  

و  Oiاريبي نسبي،  rBias(%)اريبي،  Biasكه در آن 
Pi  مقدار واقعي و برآوردي مشاهدهi ،امn  تعداد مشاهدات
  .ميانگين مشاهدات است Oو 
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  برداري شاخسار تصادفي براي يكي از درختان توت نحوه اجراي محاسبات مسير اول در نمونه  -1جدول 
cmd/d شماره گره 2  q Q Q-1 bkg تجمعي5
        گره اول

85/1788 20 1شاخه   85/1788  1 1 1 22/5  

        گره دوم

6/8 1شاخه   89/216  89/216  3883/0     

6/2 2شاخه   9/10  79/227  0195/0     

5/7 3شاخه   05/154  84/381  2758/0     

8/5 4شاخه   01/81  85/462  145/0  145/0  89/6  65/3  

2/6 5شاخه   71/95  56/558  1714/0     

692/0 عدد تصادفي   523/386      

        گره سوم

3/5 1 شاخه  64/64  64/64  8675/0  1258/0  95/7  2/0  

5/2 2شاخه   88/9  55/74  1325/0   

045/0 عدد تصادفي   35/3      

        گره چهارم

3/4 1 شاخه  34/38  34/38  711/0  0894/0  18/11  84/0  

0/3 2شاخه   58/15  92/53  289/0     

62/0 عدد تصادفي   43/33      

        گره پنجم

9/1  1 شاخه  97/4  97/4  1837/0     

2/3 2شاخه   31/18  28/23  6769/0  0246/0  65/40  74/0  

7/1 3شاخه   77/3  05/27  1394/0     

716/0 عدد تصادفي   36/19      

        گره ششم

2/1 1شاخه   57/1  57/1  15/0     

4/2 2شاخه   9/8  47/10  85/0  05146/0  43/19  34/0  

223/0 عدد تصادفي   33/2      

        گره هفتم

0/1 1شاخه   0/1  0/1  1524/0     

4/1 2شاخه   319/2  319/3  3535/0  0182/0  9/54  24/0  

6/1 3شاخه   24/3  56/6  4941/0     

306/0 عدد تصادفي   007/2      

 شده استتر نشان دادهها، اعداد شاخه انتخاب شده پررنگ در هر يك از گره

  
  نتايج

ها از توزيع نرمال با استفاده از  داده تبعيتبررسي 
از  حكايت ،)α<2/0( اسميرونوف –آزمون كولموگروف 

 متغيرهاي موردها در هر يك از  نرمال بودن توزيع داده
كل و  توده زيبراي  k-sو آماره  pمقدار ( داشتبررسي 

، p=  89/0و  p ،49/0  =k=  97/0 :ترتيب بهتاج توت 
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58/0  =k 86/0: تيبتر به اقاقيا و براي  =p ،60/0  =k  و
88/0  =p ،59/0  =k( . نتيجه مقايسه مقدار برآوردي با

كل و تاج درخت  توده زيبراي  توده زي مقدار واقعي

از عدم وجود اختلاف  حكايت ،جفتي tكمك آزمون  به
 داشت ها براي هر يك از گونه )α=05/0( دار آماري معني

  ). 2شكل و  2جدول (
  

aa

10

20

30

40

50

زي توده واقعي زي توده برآوردي 
گرم

يلو
ك

 

aa

5

10

15

20
25

30

زي توده واقعي زي توده برآوردي 

گرم
يلو

ك

  
  

  توده تاج توت زي )ب                                                وده كل توت ت زي) الف
  

a
a

10

20

30

40

50

زي توده واقعي زي توده برآوردي 

گرم
يلو

ك

 

a
a

10

20

30

40

50

زي توده واقعي زي توده برآوردي 

گرم
يلو

ك

  
  

  توده تاج اقاقيا زي )د                                                    توده كل اقاقيا زي )ج
هاي اقاقيا و  تصادفي براي تاج و كل درخت در گونه برداري شاخسار توده با استفاده از نمونه مقايسه مقدار واقعي با برآوردي زي -2شكل 

بين مقدار واقعي و برآورد شده ) α=05/0(داري  دهد كه اختلاف آماري معني در هر يك از شكلها وجود حروف يكسان نشان مي(توت 
  )ردوجود ندا

  

  برداري توده با استفاده از نمونه مقايسه مقدار واقعي با مقدار برآوردي زي -2جدول 
  هاي اقاقيا و توت اخسار تصادفي براي تاج و كل درخت در گونهش

 داري معني برآورديتودهزي واقعيتودهزي گونه

08/0 49/45 28/42 كل  اقاقيا  ns 

18/0 79/38 57/36 تاج  ns 

34/0 39/37 9/35 كل  توت  ns 

64/0 36/23 58/22 تاج  ns 

ns                                                                  :دار نيست معني 
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روش  به توده زيبرآورد  نسبيبررسي اريبي و اريبي 
شاخسار تصادفي براي كل درخت و تاج آن براي دو گونه 

از  حكايتنتايج  .آمده است 3توت و اقاقيا در جدول 
در همه موارد نيز البته . داردجزيي اريبي وجود مقدار 
  .است )Overestimate ؛ش برآوردبي(مثبت علامت اريبي 

  
 توده زي نتيجه بررسي اريبي و اريبي نسبي برآورد -3جدول 

  برداري شاخسار تصادفي روش نمونه به
  اريبي نسبي درصد   اريبي  گونه

  اقاقيا
  6/7  2/3  كل
  1/6  2/2 تاج

  توت
  2/4  5/1  كل
  3/3  8/0 تاج

  
  بحث

 ريبردا نمونهدهد كه  مينتايج اين تحقيق نشان 
درخت روش  توده زيشاخسار تصادفي براي برآورد 

، با تحقيق حاضرآمده در   نتايج بدست. نااريبي است
 Peper & Mcpherson (1998) در تحقيق نتايجي كه

  . ، مطابقت داردمدهدست آب
اما همين مقدار نيز  ،گرچه مقدار اريبي بسيار كم بود

ت كه اين توان گف عبارتي مي به. بودمثبت موارد در همه 
 .است) Overestimate(طور جزيي بيش برآورد  بهروش 

 حكايت Good et al. (2001) آمده در تحقيق  نتايج بدست
 برگ و توده زيمثبت در برآورد  از وجود اريبي

بخش چوبي  توده زيدر برآورد  ا، امداشت ها هسرشاخ
)Woody biomass ( اين كه به كه با توجه بوداريبي منفي 

برآوردي در تحقيق حاضر نيز  توده زيه بخش عمد
ق يآمده در اين تحق  دستبنتايج  ،باشد چوبي مي توده زي
   .نمايد يد ميأيرا ت

Jorge & Saborowski (2005) تحقيقي، دو روش  در
را  گذاري در مرحله اولن جايوبد و يعني با RBSاجراي 

نتايج اين تحقيق نشان داد كه اريبي در . مقايسه كردند

توان اريبي  ميبنابراين . دوم كمتر از روش اول است روش
كل در  توده زيتاج نسبت به  توده زيكمتر در برآورد 
 يادشدهآمده در تحقيق   با نتايج بدست تحقيق حاضر را

در تحقيق حاضر براي اجراي روش  زيراتوجيه نمود، 
RBS  همان كه قطعه شاخهكل، اولين  توده زيدر برآورد 
براي محاسبه هاي بعدي  در مسير ،است درخت تنه
 برآوردروش كه  ، در حاليگرديدگذاري جاي توده زي
  .ه استبودتاج بدون جايگذاري  توده زي

برداري  با توجه به يكسان بودن روش اجراي نمونه
موجود در اريبي و براي دو گونه توت و اقاقيا، اختلاف 

 درخت معماريبه  احتمالاًتوان  مي نسبي را اريبي
)architecture( در درخت  زيرا .ها نسبت داد گونه در اين

ندرت بيشتر از  بههر گره شامل دو شاخه و  اغلب توت،
هر گره شامل  كه در درخت اقاقيا در حالي ،دو شاخه است
باشد كه  مي )شاخه سه از بيشتراغلب ( چندين شاخه

افزايش  سببرسد تعداد زياد شاخه در هر گره  نظر مي به
پيشنهاد از اين رو  .دشو مي توده زير برآورد اريبي د

هاي متفاوت در  گونه دردرخت  معماري نقش كه شود مي
در  ،برداري شاخسار تصادفي ميزان اريبي روش نمونه

 كه در پايان با توجه به اين .بررسي گردد تحقيقات آينده
ارائه يك  براي توان نمي از لحاظ آمارينمونه را  5تعداد 
 نست، براي اطمينان بيشتر از صحت نتايجكافي داروش 

بيشتري درخت مورد  اين روش با تعداد كه لازم است
  .بررسي قرار گيرد

  
  سپاسگزاري

از مهندس محمدرضا بابايي مسئول واحد فضاي سبز 
فراهم نمودن شرايط لازم براي  دليل هبمباركه  شركت فولاد

غ دري سبب مساعدت بي بهو مهندس مجتبي قرباني  تحقيق
همچنين  .گردد سپاسگزاري مي تحقيقاين در مراحل انجام 

ويژه  بهاصلاحات متعدد و  علت به مقالهاز داوران محترم 
  .دشو اصلاح عنوان تشكر مي
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Abstract 
 
Estimation of biomass has many applications in forestry practices and researches. Randomized Branch 
Sampling (RBS) is one of the methods, which is used for estimating tree biomass. In this research, RBS 
method was introduced and the accuracy of biomass estimation was tested for total and crown biomass of 
5 trees in the plantations of two species including Mulberry (Morus alba) and Black Locust (Robinia 
pseudoacacia). The plantations are located in Mobarake Steel Complex area in the semi-arid regions of 
Esfahan province in Iran. Actual biomass was measured by weighting all tree components and estimated 
biomass was calculated by RBS method. Actual and estimated biomass was compared by paired t –test. 
Results showed that there is no significant difference between crown and total amount of actual and 
estimated biomass for both species. Relative bias varied between 3.3 to 7.6 percent. Although results of 
this research by cutting 5 trees seem to be Preliminary, this research showed that RBS method can be 
considered as an accurate method for estimating tree biomass. 
 
Key words: Randomized Branch Sampling, above- ground biomass, Mulberry, Black Locust, Mobarake 
Steel Complex. 

  


