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   تاج توده زيگيري از درخت براي برآورد  زير نمونه
 و اجزاء مختلف آن

 
  ۲* هرمز سهرابي و۱بختياري سياوش بختياروند

 ، ايران دانشگاه شهركرد،علوم جنگل كارشناسي ارشد آموخته   دانش۱
  ايران دانشگاه تربيت مدرس، ،داري دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي  استاديار جنگل۲

  )٢٢/١/٩١:  ، تاريخ تصويب٢/٥/٩٠ :ريخ دريافتتا(
 

 چكيده
، توده زي گيری از طرفي اندازه.  درختان با توجه به موضوع گرمايش زمين و تغيير اقليم از اهميت زيادی برخوردار استتوده زيبرآورد 

ها، روش زير  از جمله اين روش. داع گرديده است از درخت اببرداری نمونههای مختلف  روشدر اين شرايط  .بر و پر هزينه است  فعاليتي زمان
 Pinus(کاج تهران  در دو گونه هاي مختلف درخت  كل و بخشتوده زيبراي برآورد پژوهش حاضر كارايي اين روش در . استبرداری  نمونه

eldarica ( و سرو نقره ای)Cupressus arizonica (۵ منظور از هر گونه  بدين.استهای اطراف فولاد مبارکه بررسي شده  کاري  در جنگل 
براي اجراي زير . هاي مختلف درخت به دست آمد  واقعي كل و بخشتوده و زيپايه قطع و هر يك از اجزاء درخت تفكيك و توزين شد 

 هر يك  و قطر بن، از هر بخش تعدادي شاخه به طور تصادفي انتخاب، تاج درخت به سه بخش فوقاني، مياني و زيرين تقسيمگيري، نمونه
 درصد اطمينان ۹/۹۹ها با  مدلهمه نتايج نشان داد .  دست آمده  بتوده زيهاي برآورد  با تحليل رگرسيون غير خطي مدل. ثبت شد

 ۹۶/۰ و ۹۱/۰ای   و برای سرو نقره۹۲/۰ و ۸/۰ ها برای کاج به ترتيب برابر اين مدل) R2(حداقل و حداکثر ضريب تبيين .  هستنددار معنی
و بيشترين اريبی نسبی مربوط به )  درصد۷/۰( کل توده زي در گونه کاج مربوط به توده زيبرآورد  کمترين اريبی نسبی. ددست آم به

و ) ۹/۴(های اصلی  ای اين مقادير به ترتيب مربوط به شاخه  برای گونه سرو نقره.به دست آمد)  درصد۱/۱۵(های اصلی   شاخهتوده زي
   .  باشد  تاج درختان مناسب میتوده زي، برای برآورد برداری نمونه، روش زير پژوهش اساس نتايج اين بر. بود) ۴/۲۹(های کوچک  شاخه

  
 ای، تحليل رگرسيون، فولاد مبارکه   تاج، کاج تهران، سرو نقرهتوده زي، برداری نمونهزير :  كليديهاي واژه
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  مقدمه
ها با   و محتوی کربن درختان و ساير رستنیتوده زيبرآورد 

توجه به اهميت موضوع گرمايش زمين و تغيير اقليم 
)Ebuy et al,. 2011 (نيز به عنوان شاخصی برای تشريح  و

از اهميت زيادی ) Navar,. 2009(خيزی رويشگاه  حاصل
های    اندامتوده زينين برآورد کمی همچ. برخوردار است

هوايي برای مشخص نمودن ذخاير کربن، ارزيابی آمار 
های فسيلی، چگونگی و  های مربوط به سوخت برداري

سوزی در   بينی رفتار آتش  ساختار ذخيره مواد غذايي و پيش
  ).Bilgili and Kucuk, 2009(جنگل ضروری است 

های ضروری در   يکی از بخشتوده زيامروزه برآورد 
چرا كه . های مربوط به علوم جنگل است بسياری از پژوهش

مانند ( به عنوان يك متغير مهم توده زي، مقدار به تدريج
هاي جنگلي  از توده) موجودي حجمي يا درصد تاج پوشش

" برآورد" برخلاف توده زي" گيری اندازه"اما . گردد مطرح مي
 Thomas et(است ، کاری بسيار مشکل و زمان بر توده زي

al., 2010 .( براي پرهيز از قطع تمامي درختان يك توده و
 ياه هيا تعداد بسيار زيادي درخت، استفاده از معادل

 بر اساس متغيرهايي مانند توده زيآلومتريک براي برآورد 
برای (قطر تنه، قطر تاج و مانند اينها توسعه يافته است 

برابر سينه درخت سوزنی برگان قطر، سطح مقطع و محيط 
  ). Thomas et al., 2010) (ای دارد استفاده گسترده

 في كل كاتوده زياز طرف ديگر بسياري اوقات برآورد 
هاي مختلف درخت   بخشتوده زي بلكه لازم است كه نيست،

هاي مختلف تاج كه شامل   بخشتوده زيمثلا . به دست آيد
چنين . هاي اصلي است هاي كوچگ و شاخه ها، شاخه برگ

فعاليتي مستلزم آن است که درخت به طور کامل قطع، به 
اجزای مختلف تفکيک و وزن هر جزء به صورت جداگانه 

گرچه ممكن ). Snowdon et al,. 2002(محاسبه گردد 
 مستقيم حجم تنه و گيری اندازهاست كه وزن تنه درخت با 

) Good et al,. 2001( استفاده از جرم حجمی برآورد گردد
تصور نماييد كه قرار باشد يك درخت متوسط قطع شود اما 

هاي كوچك آن جدا شده و وزن  ها و شاخه و تمامي برگ
در مورد تاج درخت با توجه به ناهمگن بودن اجزای . گردد

پارچگی اين اجزاء اين امر  تشکيل دهنده آن و عدم يک
  .ممکن نيست

ددی برداری متع های نمونه  تاج، روشتوده زيبرای برآورد 
ها روش  از جمله اين روش. معرفی و اجراء گرديده است

 Randomized branch(برداری شاخسار تصادفی  نمونه

sampling(برداری قدری  ، روش نمونه)Importance 

sampling (برداری  و زير نمونه)Sub sampling (است .
برداری دو  برداری که نوعی از روش نمونه روش زير نمونه

است، در مواقعی که ) Two Phase Sampling(ای  اشکوبه
گيری مشخصه مورد نظر مشکل يا پرهزينه بوده،  اندازه

ی ديگری که با مشخصه مورد نظر ها هدرعين حال مشخص
گيری آنها راحت تر و کم هزينه  رابطه خوبی داشته و اندازه

 ,Zobeiri(تر است، وجود داشته باشند، قابل توصيه است 

های  باشد به شيوه که رگرسيون مبنا میاين روش ).  2002
ی ها ه تاج بسياری از گونتوده زيمتعددی برای برآورد 

 ی سوزنی برگ به اجراء درآمده وها هگون" درختی، خصوصا

با  Grote) 2002. (نتايج مطلوبی به همراه داشته است
 را برای دوگونه ها هشاخ  برگ وتوده زياستفاده از اين روش 

برآورد ) Fagus sylvatica( و راش) Picea abies( نوئل
 شاخ و توده زي Peper and Pherson) 1998. (نموده است

برگ و قسمت های چوبی دو گونه توت وگيلاس را با 
های مختلف از جمله روش زيرنمونه برداري برآورد  روش

) 1979( .اند نموده و با مقادير واقعی مقايسه کرده
Harrington ها   هوايي درختان و درختچههای  اندامتوده زي
. زارهای استراليا با اين روش برآورد نموده است را در بيشه

برداری برای  های نمونه در ايران تاكنون در زمينه روش
البته . ای انجام نشده است  تاج درخت مطالعهتوده زيبرآورد 

)2007 (Adl  برگ درختان بلوط ايراني توده زيبراي برآورد 
رم تا يك هشتم تاج درخت را انتخاب نمود و بنه، يك چها
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كه گرچه اين يك روش قطع نسبي است، اما نمونه برداري 

  .گردد محسوب نمي
بر مبنای روش قطع "  اصولاتوده زيمربوط به  هاي پژوهش

. انجام گرديده است) Complete Harvest Method(کامل 
های قطع نسبی  با توجه به اهميتی که استفاده از روش

)Partial Harvest Method( در كاهش حجم عمليات قطع ،
حاضر براي دو گونه سوزنی  پژوهشو تفكيك و توزين دارد، 

ای  و سرو نقره) Pinus eldarica(برگ کاج تهران 
)Cupressus arizonica (سزايي در  هکه هر دو سهم ب

هدف اين . های کشور دارند، طراحي گرديد کاری جنگل
 كل و اجزاء مختلف توده زيآورد ، بررسي صحت برپژوهش

 . استگيري نمونهتاج درخت با استفاده از زير
  

  ها مواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

ای که مطالعه در آن انجام شده، منطقه نيمه خشک   منطقه
 کيلومتری جنوب غربی شهر ۵۰فولاد مبارکه است که در 

 ۱۷' ۴۱ " تا ۳۲ ° ۱۳' ۸ "های جغرافيايي  اصفهان بين عرض
  ۵۱° ۲۷' ۵"  تا ۵۱ ° ۲۳'  ۱۹ "های     شمالی و طول°۳۲

اقليم منطقه به روش آمبرژه، خشک . شرقی واقع شده است
 .,( ميليمتر است ۱۵۰و سرد و ميانگين بارندگي سالانه 

1992 Anonymous .(  
 هکتار ۱۵۰۰ی به وسعت يها اين منطقه دارای جنگلکاري

، اقاقيا ) Morus alba  (برگ همانند توت  ی پهنها هاز گون
)Robinia pseudacacia (نيز  وچند گونه پهن برگ ديگر و

سرو  و) Pinus eldarica(برگانی نظير کاج تهران   سوزنی
 است که به صورت  )Cupressus arizonica(ای  نقره
وسعت . اند  ی خالص و همسال کاشته شدهها هتود

هکتار و با  ۴۰۰ها با گونه کاج تهران حدود  کاري جنگل
  .   هکتار است۲۰۰گونه سرو نقره ای حدود 

  
  

  برداري روش نمونه

 آن است كه ابتدا گيري نمونهعلت استفاده  از اصطلاح زير 
 گيری اندازهبه طور تصادفی تعدادی از درختان برای 

سپس از هر يك از ). نمونه(شوند   تاج انتخاب ميتوده زي
اند تعدادي شاخه  شدهدرختاني كه به عنوان نمونه انتخاب 
  . به عنوان زير نمونه انتخاب خواهد شد

 پايه درختي ۵براي بررسي اهداف اين مطالعه، از هر گونه 
براي انتخاب درختان ابتدا آماربرداري اوليه . انتخاب گرديد

 ۵انجام شد و بر اساس پراكنش درختان در طبقات قطري، 
پايه به طبقه سه سانتيمتري تشكيل و در هر طبقه يك 

قطر بن تمامی . صورت تصادفي انتخاب گرديد و قطع شد
)  سانتيمتري تنه۳قطر شاخه در فاصله (های درخت  شاخه

 Snowdan et(در دو جهت عمود بر هم اندازه گيري شد 

al., 2002 .( سپس تاج درخت به سه بخش زيرين، ميانی و
 هاي فوقاني تقسيم گرديد و با توجه به پراکنش قطری شاخه

تاج درخت، از هر بخش سه شاخه به صورت تصادفی 
ی قطع شده به اجزای مختلف ها هشاخ. انتخاب و قطع شد

) های بزرگ يا اصلی های کوچک و شاخه شامل برگ، شاخه(
  .تفکيک گرديد و وزن شد

ی درختان فوق قطع شده و ها هدر مرحله بعد تمامی شاخ
چک های کو وزن اجزای مختلف آنها شامل برگ، شاخه

با دقت (های بزرگ به تفکيک با ترازوی ديجيتال  وشاخه
 توده زياين مرحله برای تعيين ( گيري گرديد  اندازه) گرم۱۰

دليل تفکيک اجزای ). کل تاج به روش قطع کامل انجام شد
مختلف، تفاوت در ميزان رطوبت و محتوی کربن اين اجزاء 

م از سپس از هر کدا). Snowdon et al,. 2002(می باشد 
 گرم ۱۰۰های کوچکی به وزن تقريبی  ها نمونه اين قسمت

تهيه، وزن دقيق آن بلافاصله با ) برای تعيين وزن خشک(
 و به گيری اندازه)  گرم۰۱/۰با دقت (ترازوی ديجيتال 

 ۷۵ در آون و در دمای ها هنمون. آزمايشگاه انتقال يافت
از پس .  ساعت قرار داده شد۲۴درجه سانتی گراد به مدت 

، وزن خشک اجزای ها همشخص شدن وزن خشک نمون



  ... از درخت براي برآورد )sub sampling(گيري  زير نمونه                                      ٢٦٤

  

 ,.Snowdan et al(مختلف از فرمول زير محاسبه گرديد 

2002 :(  
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ن دوربه عبارتي، با به دست آ.  استها ههر کدام از نمون

 نمونه، اگر اين نسبت در وزن  به وزن ترخشكوزن نسبت 
تر اندام ضرب شود، كل وزن خشك اندام به دست خواهد 
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= ×100  

  
BiasrBias اريبي نسبي به درصد،  اريبي، كه در آن 

iθ
  

 θام و i برآوردي فرد توده زي îθام، i فرد توده زي 
  . واقعي استهتود زيميانگين 

  ها روش تحليل داده

هاي مختلف هر يك از   كل و بخشتوده زيبراي برآورد 
معادله .  آلومتريك استفاده خواهد شدها، از معادلات شاخه

  :مورد استفاده معادله تواني با فرمول

 
  نتايج

   اجزاء و كل تاج درختان كاجتوده زيبرآورد 
  

هاي  با استفاده از تحليل رگرسيون تك متغيره، منحني
تواني براي برآورد هر يك از متغيرهاي مورد نظر برازش 

 ۹/۹۹ها با  نتايج حاكي از آن است كه كل مدل. داده شد
ها  مدلضريب تعيين اين . دار هستند درصد اطمينان معني

هاي كوچك و   شاخهتوده زي براي برآورد ۸/۰حداقل 
 كل شاخه به دست آمد توده زي براي برآورد ۹۲/۰حداكثر 

ابر نقاط و منحني برازش يافته براي هر يك از ). ۱جدول (
  . ارائه گرديده است۱ها در شكل  مدل

۲           (                                          Y   
  

 مقدار متغير مستقل فرد  و توده زي كه در آن 
تواند درخت يا شاخه و  فرد آماري مي(ام است iآماري 

تواند قطر شاخه، قطر برابر سينه يا ارتفاع  متغير مستقل مي
 Snowdan( ضرايب رگرسيون هستند b و aو ) درخت باشد

et al., 2002; Acka and Laar, 2007; West, 2009 .(  
پس از محاسبه معادله آلومتريك، با قرار دادن قطر بن هر 

هاي مختلف   كل و بخشتوده زير معادله، ها د يك از شاخه
 توده زيبا به دست آمدن جمع . آيد هر شاخه به دست مي

هاي مختلف   تاج و بخشتوده زيهاي يك درخت،  كل شاخه
 رگرسيون در  تحليل. آن براي درخت محاسبه خواهد شد

  . انجام شد۱۷نسخه  SPSSافزار  نرم
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هاي اصلي، برگ و كل شاخه  اخههاي كوچك، ش  شاخهتوده زي تحليل رگرسيون براي برآورد ‐۱جدول 
  بر اساس قطر شاخه درختان كاج

  معادله Fآماره   ۲R  متغير

٨٠/٠  هاي كوچك شاخه  ۹/۱۷۷  
(***) 

Y = ٦٧٨/١٤  x ٩٢٧/١

٨٦/٠  برگ  ۹/۲۸۵ 
(***) 

Y = ٢٤٨/٢٨  x ٩٣٣٨/١

٩٠/٠  هاي اصلي شاخه  ۹/۴۲۵ 
(***) 

Y = ٠٠١/١٦  x ٧٦١٢/٢

٩٢/٠  كل  ۰/۵۲۴ 
(***) 

Y = ٥٢٥/٥٩  x ٢٤٥/٢

Y به گرم، توده زي X،۲ مقادير قطر شاخه به سانتيمترR ،ضريب تبيين Fي تحليل واريانس مدل،   آماره
  داري  خطا و عدم معني۰۵/۰، ۰۱/۰، ۰۰۱/۰به ترتيب معني داري در سطح  ns و *، **، ***و 
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   اجزاء و كل تاج درختان سروتوده زيبرآورد 

هاي تواني براي هر يك از متغيرهاي  نتايج برازش منحني
گردد،  چنانكه ملاحظه مي.  آمده است۲مورد نظر در جدول 

دهد كه تمامي  ها نشان مي نتيجه تحليل واريانس مدل
ر دا  درصد اطمينان معني۹/۹۹هاي مورد بررسي با  مدل

همچنين بيشترين ضريب تعيين مربوط به مدل . هستند

ها مربوط به مدل   كل شاخه و كمترين آنتوده زيبرآورد 
ابر نقاط و . هاي كوچك و اصلي است  شاخهتوده زيبرآورد 

 آمده ۲ها در شكل  منحني برازش يافته هر يك از مدل
.است

  
هاي اصلي، برگ و كل شاخه بر اساس  كوچك، شاخههاي   شاخهتوده زي تحليل رگرسيون براي برآورد ‐۲جدول 

  قطر شاخه درختان سرو

  معادله  Fآماره   ۲R  متغير
٩١/٠  هاي كوچك شاخه  ۶/۴۹۶  (***)  Y = ٤٩٥/١٦  x ٢٢٣١/٢

٩٢/٠  برگ   ۱/۶۱۳  (***)  Y = ٤٢٦/٤٤  x ٩٢٣٥/١

٩١/٠  هاي اصلي شاخه  ۸/۲۹۴  (***)  Y = ٣٩٨/١٩  x ٨٩٣١/٢

٩٦/٠  كل  ۶/۱۲۴۰ (***) Y = ١٦٥/۷۴  x ٣٩٧٤/٢

Y به گرم،    توده  زي X     ،۲ مقادير قطر شاخه به سانتيمترR    ،ضريب تبيين F ي تحليـل واريـانس مـدل، و            آماره*** ،
  داري  خطا و عدم معني۰۵/۰، ۰۱/۰، ۰۰۱/۰به ترتيب معني داري در سطح  ns و *، **

  

 
  



   ٢٦٧                                               ٢٧٠ تا ٢٦١، از صفحه ١٣٩١ پاييز، ٣، شماره ٦٥ دوره هاي چوب، مجله منابع طبيعي ايران، نشريه جنگل و فرآورده

 
 ء مختلف و كل شاخه درختان سرو اجزاتوده زي ابر نقاط و منحني رگرسيوني برآورد ‐۲ شكل

   درختتوده زياريبي نسبي برآورد 
 اجزا مختلف تاج توده زيبررسي اريبي نسبي برآورد 

بيشترين اريبي مربوط .  آمده است۳درختان كاج در شكل 
).  درصد‐ ۱/۱۵(هاي اصلي است   شاخهتوده زيبه برآورد 

شتر از مقدار اين اريبي منفي است كه نشان دهنده برآورد بي
هاي كوچك و   شاخهتوده زياريبي برآورد . واقعيت است

 درصد است كه هر دو نيز ۴/۱۰ و ۳/۱۲برگ به ترتيب 

 كل بسيار ناچيز توده زياما اريبي برآورد . مثبت هستند
  .است) ‐۷/۰(

هاي مختلف تاج درختان   اريبي نسبي برآورد بخش۴شكل 
ه برآورد دهد كه بيشترين اريبي مربوط ب سرو نشان مي

اريبي نسبي . است) ۴/۲۹(هاي كوچك   شاخهتوده زي
 و ‐۸/۱۱هاي اصلي به ترتيب   برگ و شاخهتوده زيبرآورد 

  . است۸/۶ كل برابر توده زياريبي نسبی برآورد .  است۹/۴
  

  
  

  سرو تاج درختان توده زي اريبي نسبي برآورد ‐۴شكل    تاج درختان كاجتوده زي اريبي نسبي برآورد ‐۳شكل 

  

 گيري  و نتيجهبحث
، قطر توده زي رگرسيون برای برآورد ياه هاصولا در معادل

شود و روابط قوی  شاخه به عنوان متغير مستقل استفاده می
علت .  آن مورد انتظار استتوده زيميان قطر شاخه و 

انتخاب پارامتر قطر به عنوان متغير مستقل دلايل تجربی 
تر   آن، نسبت به ارتفاع سادهگيری اندازهدارد؛ از جمله اينکه 

 ندا  نشان داده ها پژوهششود، همچنين  تر انجام می و سريع
که وارد کردن يک متغير ثانويه مثل ارتفاع، در معادله به 
عنوان متغير مستقل، نتوانسته است تغييرات بيشتری از 

 ,Verwijst and Telerius(متغير وابسته را تبيين نمايد 

1999 .(  
حاضر حاکی از وجود  پژوهشج به دست آمده در نتاي

 ويژه به، توده زيروابط قوی بين متغير قطر شاخه و ميزان 
 انجام  تاكنونکه هايي پژوهشدر اکثر .  کل استتوده زي

 کل روابط قوی بدست آمده توده زيشده بين قطر شاخه و 
 Verwijst) 1999( که پژوهشيدر " براي مثال. است

Telenius and زاد بيد و توسکا در   های شاخه  جنگلدر
ها را در مقابل  اند، قطر بن جست آپسالای سوئد انجام داده

وزن خشک بدست آمده از آنها قرار داده و معادله رگرسيون 
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در اين معادله  ضريب تبيين. اند توانی حاصل را تحليل نموده
.  بدست آمده است۹۹۴/۰ و برای بيد ۹۸۶/۰برای توسکا 

دهد که متغير قطر شاخه برای برآورد   د نشان میاين موار
 کل و به تبع آن کربن کل اندام های هوايي درخت، توده زي

 .  متغير مناسبی است
 كل شاخه در توده زيعلت كم بودن اريبي نسبي برآورد 

گردد آن است   اجزاء برآورد ميتوده زيمقايسه با زماني كه 
) منفي و مثبت( علائم كه مقدار اريبي برآورد اجزاء مختلف،

.  گردد متفاوتي دارد و به طور سرجمع اين خطا كاسته مي
به عبارتي بيش برآوردي در شاخه اصلي با برآورد كمتر از 

تفاوت . شود هاي فرعي جبران مي ها و شاخه واقعيت برگ
مقدار خطا براي سرشاخه و برگ تا حدودي به دليل 

ی که تغييرات هاست، به اين معن طبيعت پويای سرشاخه
در (مواد غذايي قابل دسترس و رقابت نوری  فصلی، آب و

های ساير  ی يک درخت و نيز با شاخهها هميان شاخ
 سرشاخه و برگ موثر توده زيدر نگهداشت ) درختان

سايه و فقر مواد غذايي در قسمت پايين تاج " هستند، مثلا
ها در اين قسمت و پايين آمدن  باعث ريزش بيشتر برگ

بندی   گردد که به همين دليل مونه  برگ میتوده زيزان مي
)Stratification (گردد تاج توصيه می .  

ی کوچک روابط به ها ه برگ و شاختوده زيهرچند برای 
 کل نيست، اما توده زيدست آمده به قوت اين روابط برای 

انجام شده ديگر، روابط به دست  هاي پژوهشدر مقايسه با 
بالاتری دارند و هم در )  R2( ضر، همحا بررسيآمده در 

در سطوح (دار هستند   های ارائه شده معني تمام موارد مدل
اين است " دليل اين امر احتمالا). α =۰۰۱/۰ و ۰۱/۰ ،۰۵/۰

 مونه ها هتاج درخت قبل از قطع شاخ پژوهشکه در اين 
 شاخه می توده زيبندی شده که باعث کاهش تغييرات در 

  .گردد
 توده زيبرای برآورد  Grote) 2002(عه ای که   در مطال

برگان انجام داده است،   پهن برگان و  سرشاخه سوزنی شاخه و
ارائه گرديده که در مورد ) نمايي(دو مدل خطی و غيرخطی 

 شاخه و توده زيبرای برآورد ) Spruce(برگ   گونه سوزنی
به دست آمده به ترتيب برابر ) R2(سرشاخه در مدل خطی، 

 بود و اين مدل تنها برای برآورد سرشاخه ۷۴/۰ و ۷۷/۰با 
به  ) R2(در مدل غيرخطی نيز ).  α =۰۱/۰( بود دار معنی

 و هر دو مدل ۹/۰ و ۸۲/۰دست آمده به ترتيب برابر با 
به دست آمده در ) R2(وی تغييرات در .  بوددار معنی
های مختلف و تفاوت در الگوهای ارائه شده برای  مدل

را به تغييرات تراکم شاخه و ) راش و نوئل(ختلف دوگونه م
يابد نسبت   اينکه با افزايش اندازه شاخه تراکم کاهش می

 .داده است
)1985 (Czapowskyi et al اجزای توده زي ياه همعادل 

را مورد مطالعه ) Black Spruce(مختلف درخت نرادسياه 
وب تنه، آنها اين معادلات را برای برگ، شاخه، چ. قرار دادند

های روی زمينی و کل درخت  پوست تنه، ريشه وکنده، اندام
به دست آمده مربوط به ) R2(بيشترين . به دست آوردند

بود و برای معادلات برگ و %) ۹۸( کل درخت توده زي
در .  بدست آمد۶۲/۰ و ۳۲/۰به ترتيب برابر ) R2(شاخه 

نها آ. همه موارد، متغير مستقل، قطر برابر سينه بوده است
تبيين به دست آمده را به دليل درهم ب يضراتفاوت در 

به تبع آن درجه بالای تغييرات  تنيدگی تاج پوشش توده و
اند که در  دانسته) شاخه و برگ(در اجزای تاج درخت 

  .    از درخت مورد توجه قرار نگرفته استبرداری نمونهمرحله 
  )1979 (Harrington د ای که برای برآور در مطالعه

ها در بيشه  درختچه های هوايي درختان و  اندامتوده زي
زارهای اکاليپتوس استراليا انجام داده، همبستگی بالايي 

چوب و قطر  برگ و) Dry matter(بين ميزان ماده خشک 
گيری   ای اکاليپتوس به دست آورده و نتيجه های گونه شاخه

نموده که قطر شاخه، يک متغير مناسب برای برآورد 
ها متغير   برگ و چوب است اما برای سرشاخهتوده زي

های  اريبی نسبی زياد در برآورد شاخه. مناسبی نيست
ای و تا حدودی کاج در تحقيق ما، مطابق  کوچک سرو نقره

  . مذكور است پژوهشبا نتايج 
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)1998 (Peper and pherson  توده زيدر برآورد مقادير 

 برداری نمونهش از چهار رو) سرشاخه(چوبی و غير چوبی 
)1- Harris equations for predicting biomass 2- 

Sampling method 3- Sub sampling method for foliar 
and woody biomass 4- Surrogated method for 

estimating foliar biomass ( استفاده کردند و مقادير
ز چهار ا.  مقايسه نمودندتوده زيبرآوردی را با مقادير واقعی 

برداري با مقادير   روش مورد بررسي، تنها روش زير نمونه

ها  اختلاف با مقادير  واقعی اختلاف نداشت و در بقيه روش
  . بوددار معنیواقعی 

توان  مجموع با توجه به مواردی که بيان گرديد می در
 در دو توده زينتيجه گرفت که علت تفاوت در اريبی برآورد 

ای تا حدود  نی کاج تهران و سرو نقرهگونه مورد مطالعه يع
و چگونگی آرايش ) architecture(زيادی به ساختار

گردد که هدف از اين  ای اين دو گونه مربوط می ه شاخسار
گردد در  ها نبوده و پيشنهاد می مطالعه بررسی اين تفاوت

.ای جداگانه اين موارد مورد بررسی قرار گيرد مطالعه
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Abstract 
Considering the global warming and climate change topics, biomass estimation of trees has great 

importance in theory and application. Measurement of biomass is a costly and time consuming 
operation And to reduce these difficulties, a large numbers of sampling methods were innovated. One 
of these methods is the “subsampling”. In this research, accuracy of this sampling method for 
estimating biomass of total and different tree components of two planted coniferous species; Eldar pine 
(Pinus eldarica) and Arizona cypress (Cupressus arizonica) were examined in Mobarake Steel factory. 
Five sample trees from each species were felled down and each component of trees were separated and 
weighted. Therefore, actual biomass of different tree components was obtained. To test subsampling 
method, tree crown was divided to three parts, upper, lower and medial part and from each part, a 
number of branches were selected randomly and base diameter of every branch was recorded. Using 
nonlinear regression analysis, models of estimating biomass were obtained. The results showed that, all 
models were significant at 99.9% confidence level. The minimum and maximum coefficients of 
determination (r2) of these models were 0.8 and 0.92 for pine and 0.91 and 0.96 for arizona cypress 
respectively. The least and the most relative bias for pine belongs to estimation of total biomass (0.7%) 
and main branches (15.1%) and for arizona cypress belongs to estimation of main branches (4.9%) and 
small branches (29.4%). Based on the results, subsampling method is an appropriate method for 
estimating trees crown biomass.  
 
  Keywords: Subsampling, Crown biomass, Eldar Pine, Arizona Cypress, Regression analysis, 

Mobarake Steel Complex 
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