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 های زاگرس های کمی جنگل برآورد برخی مشخصهبرداری چند درختی در  های نمونه کارایی روش

 
 5حمید جلیلوندو  4حامد نقوی، 3موزیرجی الله رمضانی حبیب، 2اصغر فلاح، 1نسترن نظریانی*

 ،و منابع طبیعی ساري، ساري، ایراندانشجوي دکتري جنگلداري، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه علوم کشاورزي 1
 ،منابع طبیعی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، ساري، ایرانجنگلداري، دانشکده  استاد گروه2

 ،، سوئداومئودانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی سوئد،  محقق3
 ،لرستان، ایراناستادیار گروه جنگلداري، دانشکده علوم کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه لرستان، 4

  و منابع طبیعی ساري، ساري، ایراندانشگاه علوم کشاورزي استاد گروه جنگلداري، دانشکده منابع طبیعی، 5

 21/17/1321؛ تاریخ پذیرش: 22/70/1321تاریخ دریافت: 

 9چکيده

فراهم کند.  زیست محیطتواند اطلاعات ارزشمندي در مورد تأثیر جنگل بر هاي کمی و کیفی جنگل میویژگی سابقه و هدف:

شود. با وجود مطلوب بودن آماربرداري کامل برداري میسر میهاي جنگلی با آماربرداري یا نمونهکسب اطلاعات دقیق از عرصه

هاي  برداري ارجح است. یکی از روشهاي نمونهجویی در بحث هزینه و زمان در بسیاري موارد روشصرفه دلیل به ولی

هاي  درختی در برآورد مشخصه برداري سه تا دهنمونه روش ست. در مطالعه حاضر عملکردبرداري روش چنددرختی ا نمونه

 مقایسه شد. صد درصد آماربرداري با نتایج آن و تاج پوشش بررسی و برابرسینه مقطع سطح هکتار، درختان در تعداد
 

اولادقباد در غرب استان لرستان انتخاب و هاي سامان عرفی یک هکتاري از جنگل نمونه قطعه 37منظور  بدین ها: مواد و روش

 نوع شامل نمونه قطعه هر درختان هايمشخصهمنظور  اطلاعات مربوط به تمامی درختان درون این قطعات نمونه ثبت شد. بدین

وقعیت سازي مدر گام بعد با استفاده از شبیه گیري و ثبت شد.هر درخت )دو قطر کوچک و بزرگ تاج( اندازه پوشش و تاج گونه

برداري با استفاده از روش چند درختی درون قطعات یک ( اقدام به نمونهGISدرختان در محیط سامانه اطلاعات جغرافیایی )

بررسی الگوي مکانی درختان بلوط ایرانی نیز  منظور بهمجزا یادداشت شد.  صورت بههکتاري گردید و زمان اجراي هر روش نیز 

 شد. ستفاده( اO-ring)نگ اٌریمتغیره آماره  از تابع تک
 

داري با هاي مختلف چنددرختی تفاوت معنیپوشش بین روشهاي تعداد درختان در هکتار و تاجنتایج مقایسه مشخصه :ها یافته

چنین نتایج مقایسه میانگین سه مشخصه تعداد درختان در هکتار، سطح مقطع برابرسینه و  نشان نداد. هم صد درصدآماربرداري 

 هاي  ترتیب روش برآورد را به ترین نزدیک صد درصدهاي مختلف چنددرختی با آماربرداري در روش پوشش هر درختتاج 

ها در منطقه نشان داد الگوي مکانی درختان کنش گونهانتایج بررسی الگوي پر نه درختی، چهار درختی و پنج درختی نشان دادند.

است. براي بررسی  ايزاد خوشههاي دانهزاد نسبت به گونههاي شاخهتر گونه و پاجوش و تراکم بیش گروه جستدلیل ایجاد  به

 ( و 55/3(، چهار )20/2هاي سه )ترتیب براي روشهاي مذکور بهترین دقت براي مشخصه برداري نیز بیشاشتباه نمونه

                                                 
 nazariani69@yahoo.comمسئول مکاتبه:  *
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ترتیب  سه مشخصه آزمون شد. نتایج نشان داد به E%2×Tبا استفاده از شاخص  نهایت درآمد.  دست به( 50/2هفت درختی )

هاي منطقه برداري در جنگل( براي نمونه10/1501( و )15/2323(، )45/14132هاي سه، چهار و شش درختی با مقادیر )روش

 مناسب است.
 

ترین فاصله را با  که کم اینبرابرسینه روش چهار درختی با توجه به  مقطع هاي سطحچنین با توجه به مشخصه : همگیری نتیجه

عنوان روش مناسب ( است به15/2323ترین مقدار ) نیز داراي کم E%2×Tمیانگین واقعی جامعه دارد و با توجه به شاخص 

 شود.هاي سامان عرفی اولادقباد پیشنهاد میبرداري براي جنگل نمونه

 

برداري چند درختی، سطح مقطع در  هاي زاگرس، روش نمونه در هکتار، جنگل درخت تعدادتاج پوشش،  کلیدی: های هواژ

 هکتار

 

 مقدمه

شناسی و مدیریت بوممربوط به  هاي پژوهشدر 

 کمی و کیفی هايمشخصهجنگل اطلاع دقیق در مورد 

رویکردهاي متفاوت و  است. توجه قابلجنگل بسیار 

هاي کمی جنگل مشخصه منابع مختلفی براي برآورد

اقلیمی جهانی و با توجه به نقش مهم آن در تغییرات 

استفاده از یک (. 5)سازگان وجود دارد پویایی بوم

ها  از اطلاعات نقشه ترکیبیها که پایگاه داده مجموعه

هاي جنگل باشد منتهی به ایجاد و آماربرداري

هاي مختلف جنگل با کارایی اي از داده مجموعه

اطلاعات و این  (.13است ) تر آسانتر و دسترسی  بیش

ي ها برداري در عرصه آماربرداري یا نمونه ها با داده

آماربرداري از جنگل به (. 27آید ) می دست بهجنگلی 

آوري  براي جمع ،دشوهاي مختلفی انجام می روش

 انجام داد،  صد درصدتوان آماربرداري اطلاعات می

 اما این روش با وجود تأمین اطلاعات جامع 

در مناطق  ازاندازه بیشدلیل صرف هزینه و زمان  به

هاي  معمولاً از روش بنابراینوسیع صحیح نبوده، 

در آماربرداري (. 22شود )برداري استفاده می نمونه

 نمونه قطعه هاي متنوعی براي طراحیجنگل روش

 به دو دسته طورکلی بهشود که کار برده می هب

2متغیرو  1با شعاع ثابت نمونه قطعههاي  روش
یا  

                                                 
1- Fixed-radius plot sampling 

2- Variable-radius plot sampling 

 نمونه قطعهیا بدون  3نمونه قطعه بر اساسهاي  روش

اي با شعاع  دایره نمونه قطعه. (22) شوندتقسیم می

برداري  هاي نمونهترین روشثابت یکی از قدیمی

است که هنوز هم در سراسر دنیا رایج است. براي 

با شعاع ثابت از  نمونه قطعهآوردن تراکم در  دست به

استفاده  نمونه قطعهشمارش ساده تعداد درخت در هر 

با شعاع متغیر  نمونه قطعههاي در بین روششود.  می

هاي متغیر  برداري با مساحت توان به روش نمونه می

هاي متفاوت و براي درختان با ابعاد مختلف یا گونه

برداري میزان احتمال به نسبت اندازه و روش نمونه

اشاره کرد. ( چند درختی)روش اي هاي فاصله روش

هاي با  در مقابل روش نمونه قطعههاي بدون  روش

تري دارند.  هاي کمترند و نیازمنديسریع نمونه قطعه

ها، برآورد تراکم بدون انگیزه اصلی توسعه این روش

جویی در  است که باعث صرفه نمونه قطعهاستفاده از 

 .دهد زمان شده و صحت برآورد را نیز افزایش می

 هرهاي  گیري مشخصهشامل اندازه چند درختیروش 

تعداد است.  نمونه قطعهدرخت نزدیک به مرکز  چند

ثابت است، اما  نمونه قطعهدرخت در هر روش و هر 

مساحت قطعات نمونه با هم برابر نیست و به تراکم 

 جنگل و الگوي پراکنش مکانی درختان بستگی دارد

در شرایط  چند درختیبرداري روش نمونه .(10)

                                                 
3  - Plot-based 
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. در قابل کاربرد استزمینی و پوشش گیاهی مختلف 

درخت( نزدیک  17درخت )معمولاً دو تا  nاین روش 

تعداد درخت انتخاب شده  nبه نقطه نمونه انتخاب )

ماند(  برداري بدون تغییر میاست که در سرتاسر نمونه

تعداد  که جایی ازآنشود. گیري میها اندازه و فاصله آن

وند ش هایی که براي هر نقطه نمونه شمرده می درخت

نمونه با تعداد نمونه خالی یا قطعهثابت هستند، قطعه

که از نقاط قوت این  (5درخت زیاد وجود ندارد )

شود. از طرف روش است و باعث افزایش کارایی می

گیري فاصله افقی نقطه نمونه تا مرکز دیگر اندازه

هاي این روش است که باعث از نیازمندي ام nدرخت 

ی در مورد الگوي پراکنش آوردن اطلاعات دست به

همانند نیز  چند درختی روش(. 11شود )درختان می

 از مقدار تر بیشبرآوردي  برداريهاي نمونهدیگر روش

اریب  گیري اندازه مورد مشخصه هر براي و دارد واقعی

گرهایی  است. برآورد الگوي پراکنش از جمله تخمین

 برداري هاي نمونهاست که باعث کاهش اریبی روش

 صحت و دقت بررسی زمینه در تاکنون (.5است )

هاي  پژوهش چند درختی بردارينمونه هاي روش

دي در داخل و خارج از کشور صورت گرفته دمتع

 پژوهشتوان به می خل کشورادر داست. در این زمینه 

 نتایج ایشان .اشاره کرد (2711) فصحت و همکاران

 چند درختیبرداري ترین روش نمونه در تعیین مناسب

 173 در پارسل دلتوئیدس صنوبر گونه کاري جنگلدر 

 نور نشان داد که واتاشان شهرستان سوردار سري از

میانگین برآورد شده از فرمول پرودان در مورد 

در  تاج پوششدر هکتار و  درختان هاي تعداد مشخصه

 چند درختیبرداري هاي نمونههکتار، در تمامی روش

نداشت.  صد درصدداري با آماربرداري  اختلاف معنی

%Eبا استفاده از شاخص  نهایت در
2
×T  روش

برداري در  درختی براي نمونهچهار برداري  نمونه

دلتوئیدس را  با گونه صنوبر کاري جنگلهاي  توده

( 2714محققی و همکاران ) .(3) مناسب پیشنهاد دادند

و  چند درختیبرداري هاي نمونهبه مقایسه روش

هاي  فاصله منظم در برآورد سطح تاج پوشش جنگل

میانگین سطح تاج پرداختند. نتایج نشان داد  انتاغ کاش

هاي  پوشش در هکتار برآورد شده توسط روش

مختلف به غیر از روش فاصله منظم براي دومین فرد 

درصد میانگین واقعی جامعه را  25در سطح اطمینان 

این  از آمده  دست بهج گیرد. با توجه به نتای در برمی

هاي پنج در برآورد سطح تاج پوشش روش پژوهش

درختی و شش درختی و فاصله مشترک براي سومین 

درختی  فرد داراي دقت بود و در این میان روش شش

سالاروند شمسی و  .(14) ترین دقت بود داراي بیش

هاي  به بررسی صحت روش (2715همکاران )

درخت )یک، دو،  ترین یکنزداي برداري فاصله نمونه

هاي غرب چهار، شش و هفت درختی( در جنگل

درصد اشتباه  ایران پرداختند. نتایج نشان داد که

هاي  آماربرداري )دقت( براي برآورد میانگین مشخصه

پوشش در روش سطح مقطع برابرسینه و سطح تاج

چهار درختی و براي برآورد مشخصه تعداد 

ترین  روش دو درختی کم( در هکتار در گروه جست)

. براي ارزیابی بهتر دو روش از بودمقدار را دارا 

مجذور دقت در زمان کل  ضرب حاصلمقایسه 

%E آماربرداري
2
×T  که در برآورد  کردنداستفاده

در هکتار و درصد درختان هاي تعداد  مشخصه

تر  پوشش این ضریب براي روش دو درختی کم تاج

مقطع برابرسینه در و در برآورد مشخصه سطح  بود

تر  هکتار این ضریب براي روش چهار درختی کم

هاي آماري  نتایج بررسی روش .(12) آمد دست به

درخت در  K-اي با مساحت ثابت و نمونه دایره قطعه

هاي زاگرس واقع در استان لرستان توسط  جنگل

شان داد که با افزایش ( ن2715رمضانی و همکاران )

تعداد درخت مقدار اریبی کاهش یافت. از بین 

 ترین کم Moore’s کنندهبرآورد موردبررسیهاي  روش

ترتیب برآوردگرهاي  به ازآن پسمقدار اریبی و 
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Kleinn & Vilcko  وProdan ترین اریبی را  کم

سالاروند شمسی و  نتایج .(11) دست دادند به

 بر جنگل بندي مونه تأثیر بررسی (2710همکاران )

 روش با درختان کمّی هاي مشخصه برآورد دقت

لرستان  دورود هايجنگل در چند درختیبرداري  نمونه

روش  در بنديمونه اجراي با ندنشان داداشاره کرد که 

 شده برآورد نمیانگی ،چند درختی برداري نمونه

 تر نزدیک واقعی نبه میانگی شده بررسی هاي مشخصه

 در موجود ناهمگنی بنديچنین مونه است. هم شده

 کاهش موجب و کرده برطرف را پژوهش همنطق

 .است شده راتیغیت ضریب درصد و معیار رافحان

  برداري نمونه روش دقت افزایش سبب امر همین

 است، شده لرستان دورود هايجنگل در چند درختی

 مثبت چند درختی روش در بندياجراي مونه بنابراین

لینچ و  در خارج از کشور نیز .(27) شود می ارزیابی

  برداري ه بررسی روش نمونهب( 1222روسیدي )

 تیک در کاري جنگلدرخت( در  17تا  3) چند درختی

ین نتیجه رسیدند که روش ه ااندونزي پرداختند و ب

در هکتار و درختان براي برآورد تعداد  درختی سه

در هکتار  پوششتاج محاسبه  درختی براي پنجروش 

 زمان و  با توجه به نهایت درمناسب بودند. 

 ترین روش مناسب عنوان بهدرختی  پنجهزینه، روش 

به مقایسه  (2713(. کیانی و همکاران )12) شناخته شد

هاي تاغ اي در جنگلبرداري فاصله هاي نمونه روش

براي برآورد سطح پرداختند. نتایج نشان داد استان یزد 

 چند درختی هايدر واحد سطح روشپوشش  تاج

بورچ و سانچزمدور . (0) بهترین خروجی را دارد

برآوردگرهاي سن  وتحلیل تجزیهدر مقایسه  (2711)

، چند درختیهاي درخت با استفاده از روش

با شعاع ثابت و شعاع متغیر در بخشی از  نمونه قطعه

که برآوردگر  بیان نمودندهاي آریزوناي شمالی  جنگل

براي  چند درختیبرداري ستفاده از روش نمونهبا ا

 زمان همبررسی  دلیل به، موردبررسیدرختان کاج 

ها و همچنین سهولت اجرا مناسب دقت، زمان، هزینه

( به تطابق طرح روش 2711)سهرابی . (1) است

براي برآورد چگالی تنه در  چند درختیبرداري  نمونه

پرداخت. هاي زاگرس با یک رویکرد تجربی  جنگل

نمونه رویشی  شده اصلاحهاي استاندارد و  نمونه

با الگوهاي  شده سازي شبیهواقعی از درخت و جنگل 

فضایی مختلف مورد آزمایش قرار داد. نتایج بررسی 

نسبت به  شده اصلاحایشان نشان داد که روش 

ها از نظر تعادل و کارایی نسبی ترکیبات دیگر روش

هاي آماري و عملی  برتر بود. با توجه به جنبه

از  شده اصلاحبرداري براي تراکم درخت، روش  نمونه

 .(21) استاندارد نسبی بهتري برخوردار بود

بحث هزینه و زمان دو مؤلفه  که با توجه به این

ماربرداري جنگل است بنابراین سعی بر این آمهم در 

صرف  برداري وهاي نمونهاست با استفاده از روش

نظر  بنابراین .حداکثر دقت حاصل شودحداقل هزینه 

برداري در  هاي نمونهتاکنون عملکرد روش که به این

لادقباد بررسی نشده است، هاي سامان عرفی او جنگل

 برداري چند نمونه روش رو کارایی پیش پژوهشدر 

برآوردکننده  از استفاده با درختی( 17تا  3درختی )

سپس و  هاي زمینیداده کارگیري به وپرودان 

سازي آن در محیط سامانه اطلاعات جغرافیایی  شبیه

مقایسه  صد درصد آماربرداري بررسی و نتایج آن با

 چند درختیروش که  با توجه به این در این زمینه. شد

در هکتار و الگوي پراکنش  درختان به دو عامل تعداد

هاي زاگرس وابسته است و با توجه به شرایط جنگل

مورد  ها کننده برآوردهایی که این که نسبت به جنگل

هاي متراکم اروپایی(، گیرند )جنگل استفاده قرار می

 در .(11) تري هستند در هکتار کمدرخت داراي تعداد 

 بررسی الگوي پراکنش در تعیین رسد  مینظر  به نهایت

 هاي تنکدر جنگل چند درختیي هاروشکارایی 

 ضروري است.
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 ها مواد و روش
 هاي انجام پژوهش حاضر، بخشی از جنگل منظور به

کیلومتري شمال شهرستان  35زاگرس واقع در 
نام سامان عرفی اولادقباد انتخاب شد.  کوهدشت، به

 تا  º33 41'45"جغرافیایی این منطقه در محدوده 
"5 '42 º33 21' 1" عرض شمالی و º40  21' 34"تا º40 

واقع شده است. اقلیم این منطقه از نوع  طول شرقی
رسی داراي  -خشک است. بافت خاک شنی نیمه

برخوردار پذیري مناسبی  ساختمان مکعبی و از نفوذ
اي شهرستان  هاي نواحی کوهستانی و دره است. خاک

اي(  هاي قهوهپدوکان )خاک رنگ بلوطیاي  قهوه عمدتاً
هاي  کانیتر از  و بیش باشد اي میهاي دره و خاک

و سنگ  وهوا آبها عوامل  رسوبی بوده و در ایجاد آن
مادر نقش مؤثري داشته است محدودیت عمده در 

زدگی  عمدتاً بیرون موردمطالعههاي منطقه  خاک
سنگی، شیب زیاد، عمق کم خاک و حساسیت به 

هاي اخیر  فرسایش آبی است. تخریب پوشش در سال
صولی علت چراي مفرط دام و اجراي غیرا به

آبی خاک را افزایش داده   هاي عمرانی فرسایش پروژه
بندي جهانی هاي منطقه از نظر تقسیم(. جنگل2) است

کننده محسوب شده و از هاي معتدله خزان جزء جنگل
 خشک نیمههاي بندي کشوري جزء جنگلنظر تقسیم

 ساختار عمودي  (.14شود )زاگرس محسوب می
 آشکوبهیک  معمولاًهاي جنگلی منطقه  اغلب توده

هاي  گونه زادآوري و فرم پرورشی بوده و منشأ
  زاد است جنسی و شاخهدرختان منطقه اغلب غیر

(، کیکم .Quercus persica J.&.Spبلوط ایرانی )
(Acer monspessulanum L. Boiss. زالزالک ،)
(Cerataegus meyeri A. Pojark. گلابی وحشی ،)
(Pyrus glabra Boiss.بنه ،) (Pistacia atlantica F. &. 

M..( شن ،)Lonicera nummulariifolia J. &. Sp،) 
( .Salix sp( و بید ).Platanus orientalis Lچنار )

 اما؛ دهد هاي درختی را در منطقه تشکیل می گونه
شکل  بلوط ایرانی گونه غالب گیاهی در منطقه است.

 دهد. را نشان می موردمطالعهموقعیت منطقه  1

 

 
 )ج(

 

 .موقعیت منطقه موردمطالعه الف( روی نقشه ایران، ب( روی نقشه لرستان و ج( سامان عرفی اولادقباد -1شکل 
Figure 1. Location of the studied area on a) the map of Iran, b) the map of Lorestan and c) Olad-Ghobad watershed.  

 

منظور مقایسه نتایج  به: صد درصدآماربرداری 

 ،با مقدار واقعی چند درختیبرداري  هاي نمونه روش
متر  177×177یک هکتاري با ابعاد  نمونه قطعه 37

شد. در آماربرداري  گیري اندازه صد درصد صورت به
 تمام درختان عرصه یا توده جنگلی ،صد درصد

 هاي . مشخصه(22گیري شد ) اندازه کامل صورت به
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 پوشش تاجو  گونه نوع شامل نمونه قطعه هر درختان
منظور دو قطر کوچک و بزرگ تاج  )بدین هر درخت

 گیري و ثبت شد. اندازه (شدگیري  اندازه

 منظور اجراي روش به: چنددرختی برداری نمونه روش

جنگل  برداري چند درختی با توجه به مساحت نمونه

در مرکز هر  ArcGIS10.3افزار  و نقشه منطقه در نرم

هاي  یک هکتاري اقدام به پیاده کردن روش نمونه قطعه

 ،چند درختیدر روش گردید.  چنددرختیبرداري  نمونه

مرکز قطعات نمونه در عرصه جنگل بازیابی شد. 

ام در نظر گرفته n، فاصله تا درخت نمونه قطعهشعاع 

(، 1)رابطه  نمونه قطعهبرآورد شعاع  منظور بهشد. 

(، سطح مقطع برابرسینه در 2)رابطه  نمونه قطعهمساحت 

(، متوسط 4(، تعداد در هکتار )رابطه 3هکتار )رابطه 

(، درصد تاج پوشش درختان 5تاج درختان )رابطه 

 توده کل براي تاج پوشش درصد (، میانگین0)رابطه 

از  (2برداري )رابطه  اشتباه نمونهو ( 1جنگلی )رابطه 

 (.21 و 10، 1الذکر استفاده شد ) هاي فوق رابطه
 

(1) rm=√
 

 
   

     
   

(2) Fi=rm
2
×𝜋 

(3) G/ha=
     

   
 

 

 
(∑   

  
 

 
  
  

   ) 

(4) N/ha=
     

   
     

(5) Ai=
    

 

     
 

(5)    
̅̅ ̅̅ ̅=

 

 
                

 
 

(0)    %=
  ̅̅ ̅̅     

 ̅ 
  

(1)    ̅̅ ̅̅ ̅̅ =
     

 
 

(2) E%=  ̅ 
× t 

فاصله  di به متر، i نمونه قطعهشعاع  rm ها، که در آن

 dniمتر،  حسب بر i نمونه قطعهتا مرکز  ام nدرخت 

 حسب بر i نمونه قطعهدر  ام nقطر برابرسینه درخت 

رمربع براي مت حسب بر i نمونه قطعهمساحت  Fiمتر، 

 بر قطر برابرسینه diشده،  تمام جنگل آماربرداري

تعداد  mدر هکتار، درختان تعداد  njمتر،  حسب

 Ai، نمونه قطعهتعداد درخت در هر  n، نمونه قطعه

فاصله  rnام به هکتار،  iدرختی n نمونه قطعهمساحت 

 CD2 ijو  CD1 ij ،ام nاز مرکز پلات تا میانه درخت 

 نمونه خط( در iدو قطر بزرگ و کوچک تاج درختان )

(j )متر حسب بر CCj%درختان پوشش تاج ، درصد 

 ̅ روش، هر در
 ̅  ،درختان بین فاصله متوسط  

اشتباه  

 .درختی Nروش  kو  معیار

ها از نظر نرمالیته از آزمون  منظور بررسی داده به

به نرمال نبودن  اسمیرنف و با توجه -کولموگروف

در هکتار، سطح  درختان منظور مقایسه تعداد ها، به داده

 چند درختیهاي  مقطع برابرسینه و تاج پوشش روش

مختلف از آزمون ناپارامتریک کروسکال والیس 

 فاده شد.است

لزوم بررسی و : روش محاسبه زمان آماربرداری

مطالعه هزینه در بحث آماربرداري ضروري است. 

هاي مربوط به آماربرداري با زمانی هزینه که ییجا ازآن

شود رابطه مستقیم دارد،  که براي آماربرداري صرف می

آماربرداري از زمان جاي هزینه ها بهدر بررسی بنابراین

زمان (. 4لازم براي آماربرداري استفاده شده است )

گیري  گیري هر روش شامل اندازهلازم براي اندازه

در هر حالت روش  درختان موردنظرهاي  مشخصه

 یک و زمان حرکت از چنددرختیبرداري  نمونه

بعدي است و کل زمان  نمونهبه قطعه نمونه قطعه

هاي  برداري از مجموع زمانشده جهت نمونه صرف

مشخصات درختان و پیمودن فاصله بین  گیري اندازه

 .آمد دست بهراکز قطعات در هر حالت م
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 تمامی از تراکم برآورد: مکانی پراکنش الگوی

 پراکنش تأثیر الگوي تحت شدت به اي فاصله هاي روش

 الگوي پراکنش حیوانات و گیاهان است. اگر مکانی

نااریب  حالت یک تراکم برآورد باشند داشته تصادفی

 باشد، اي کپه پراکنش الگوي اگر و داشت خواهد

 .(17و  2) داشت خواهد اریبی حالت برآورد تراکم

 بررسی الگوي مکانی درختان بلوط ایرانی  منظور به

  ستفاده( اO-ring)اٌرینگ آماره  متغیره تکاز تابع 

 شد.

 

 و بحث نتایج

آزمون  ها از نظر نرمالیته با پس از بررسی داده

ها نرمال داده مشخص شد اسمیرنف -کولموگروف

سطح  در هکتار، درختان تعداد منظور مقایسه هب. نیست

 چند درختیهاي روش تاج پوششبرابرسینه و  مقطع

کروسکال والیس  مختلف از آزمون ناپارامتریک

سطح بین  يدار تفاوت معنی 1جدول  استفاده شد.

چند هاي مختلف  حاصل از روشبرابرسینه مقطع 

 دهد. درصد را نشان می 22اطمینان  در سطح درختی

 . تاج پوشش وبرابرسینه سطح مقطع  در هکتار،درختان تعداد  برای متغیرهای والیس کروسکال آزمون نتایج -1جدول 
Table 1. Results of Kruskal Wallis test for number of trees per hectare, basal area and canopy cover.  

 در هکتار درختان تعداد
Number of trees per hectare 

 )مترمربع در هکتار( تاج پوشش
Canopy cover (m2 per ha) 

 (در هکتار )مترمربع سطح مقطع برابرسینه
Basal area at DBH (m2 per ha) 

 (a()،()bهاي آزمون ) آماره
Test statistics (a)(,)(b) 

600 888 29.839 
 رئاسکو کاي

Chi-Square 

7 7 7 
 درجه آزادي

Df 

0.99 0.99 0.00 
 داري حدود معنی

Asymp. Sig. 

 

نتایج پارامترهاي آماري حاصل از  2جدول 

 تعدادهاي  را براي مشخصه صد درصدآماربرداري 

 تاج پوششسطح مقطع برابرسینه و در هکتار،  درختان

 دهد. در هکتار نشان می

 
سطح مقطع  در هکتار، درختان تعداد های مشخصه برآورد در صد درصد آماربرداری از حاصل آماری پارامترهای نتایج -2 جدول

 . تاج پوششبرابرسینه و 
Table 2. Results of statistical parameters derived from full inventory in estimating the number of trees per 

hectare, basal area at breast height and canopy cover.  

 مشخصه
Characteristics 

 درختان کل تعداد
Total number of trees 

سطح مقطع برابرسینه 

 (در هکتار مترمربع)
Basal area at breast 

height (m2 per ha) 

 در هکتاردرختان میانگین تعداد 
Average of umber  

of trees per hectare 

  تاج پوشش میانگین

 (مربع)متردر هکتار 
Average canopy cover 

per hectare (m 2) 

 صد درصدآماربرداري 
Full inventory 

1540 0.02 51 5.29 
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درختان تعداد  مشخصه در مورد مقایسه میانگین

با  چند درختیبرداري هاي نمونه روش در هکتار

است که در ( مشخص 2)شکل  صد درصدآماربرداري 

در هکتار  درختان ها، میانگین تعداد تمامی روش

 (صد درصدتر از میزان واقعی )آماربرداري  بیش

نه  برداري برآورد شده است. روش نمونه (33/51)

برآورد را در مورد  ترین نزدیک (23/115) درختی

 در هکتار داشته است.درختان مشخصه تعداد 
 

 
 

 . برداری چند درختی با آماربرداری صد درصد های مختلف نمونه مقایسه میانگین تعداد درختان در هکتار روش -2شکل 

Figure 2. Comparison of the average number of trees per hectare of different multi-tree sampling methods 

with a full inventory.  

 

همه  در برابرسینه مقطع سطح میانگینمقایسه 

 میزان از تر کم چند درختی برداري نمونه هاي روش

طور که در  آمد. همان دست به صد درصد آماربرداري

برداري چهاردرختی  آورده شده، روش نمونه 3شکل 

( 53/55)و روش سه درختی  (0/130) ترین بیش

 دهد. را نشان میاختلاف ترین  کم

 

 
 

 . صد درصد آماربرداری با درختی چند برداری نمونه مختلف های روش برابرسینه مقطع میانگین سطح مقایسه -3شکل 
Figure 3. Comparison of the mean basal area at breast height of different n-tree sampling methods with a full inventory.  
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برآورد شده براي  تاج پوششمیانگین  4در شکل 

 صد درصدو آماربرداري  چند درختیهاي مختلف  روش

برآورد شده در تاج پوشش میانگین آورده شده است. 

از  تر کم درختی نه و دهروش  جز به ها تمامی روش

از بین  شد. صد درصدآماربرداري  تاج پوششمیانگین 

 ترین کمدرختی  پنج روش موردبررسیهاي  روش

ترین  درختی بیشسه  و روش اختلاف (20/121)

 دارد. صد درصدرا با آماربرداري  ( اختلاف01/114)
 

 
 

 . صد درصد آماربرداری با درختی چند برداری نمونه مختلف های میانگین تاج پوشش روش مقایسه -4شکل 
Figure 4. Comparison of the mean canopy cover level of different n-tree sampling methods with a full inventory. 

 

روش سه درختی از لحاظ  ،3بر اساس جدول 

هاي  برداري نسبت به دیگر روش اشتباه نمونه

 20/2تر ) درختی داراي مقدار کمسه برداري  نمونه

برداري ده  ترین دقت و روش نمونه درصد( و بیش

 درصد( است. 24/13ترین دقت ) درختی داراي کم

 

 . در هکتار درختان تعداد برآورد در چند درختیبرداری  نمونه مختلف های روش آماری محاسبات نتایج -3جدول 

Table 3. Statistical results of different n-tree sampling methods in estimating the number of trees per hectare.  

 برداري نمونه هاي روش

 چند درختی
N-tree sampling 

methods 

  میانگین تعداد

 در هکتار درختان
Mean number of 

trees per hectare 

 انحراف معیار تعداد 

 در هکتاردرختان 
Standard deviation of 

number of trees per hectare 

 اشتباه معیار تعداد 

 در هکتاردرختان 
Standard error of number 

of trees per hectare 

 برداري تعداد  اشتباه نمونه

 در هکتار )درصد(درختان 
Inventory error of 

number of trees per 

hectare (percent) 
 سه درختی

Three trees 
3140.84 8331.76 148.66 9.27 

 چهار درختی
Four trees 

2847.50 9443.87 176.67 12.18 

 پنج درختی
Five trees 

1454.65 3761.10 98.61 13.28 

 شش درختی
Six trees 

1166.44 2410.97 70.59 11.86 

 هفت درختی
Seven trees 

1337.06 2581.40 70.59 10.34 

 هشت درختی
Eight trees 

1289.82 2856.38 79.53 12.08 

 نه درختی
Nine trees 

1194.88 2861.84 82.79 13.58 

 ده درختی
Ten trees 

969.84 2149.02 69.00 13.94 
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برداري  نمونه مختلف هاينتایج در برآورد روش

براي متغیر سطح مقطع برابرسینه نشان  چند درختی

برداري  اشتباه نمونهمیزان درختی با چهار داد روش 

 سهو روش دقت ترین  درصد( داراي بیش 55/3)

درصد(  21/1)برداري  اشتباه نمونهمیزان درختی با 

 .(4ترین دقت است )جدول  داراي کم

 
 .برابرسینه مقطع سطح برآورد در چند درختیبرداری  نمونه مختلف های روش آماری محاسبات نتایج -4جدول 

Table 4. Statistical results of different n-tree sampling methods in estimating the basal area. 

 برداري  هاي نمونه روش

 چند درختی
N-tree sampling methods 

میانگین سطح مقطع برابرسینه 

 (مترمربعدر هکتار )
Mean basal area per 

hectare (m2) 

انحراف معیار سطح 

 مقطع برابرسینه
Standard deviation 

of the basal area 

سطح اشتباه معیار 

 مقطع برابرسینه
Standard error  

of the basal area 

برداري سطح  اشتباه نمونه

 مقطع برابرسینه )درصد(
Inventory error of the 

basal area (Percent) 

 سه درختی
Three trees 

2.34 0.93 0.09 8.21 

 چهار درختی
Four trees 

5.77 1.18 0.11 3.65 

 پنج درختی
Five trees 

1.88 0.54 0.04 4.56 

 شش درختی
Six trees 

1.49 0.49 0.04 4.75 

 هفت درختی
Seven trees 

1.97 0.60 0.04 4.14 

 هشت درختی
Eight trees 

2.34 0.77 0.05 4.16 

 نه درختی
Nine trees 

1.50 0.48 0.03 3.79 

 ده درختی
Ten trees 

1.40 0.48 0.03 3.90 

 
 آماري محاسبات نتایج حاصل از 5در جدول 

برآورد  در چنددرختیبرداري  نمونه مختلف هاي روش

 هفتدهد که روش  درختان نشان می تاج پوشش

و  ترین دقت درصد( داراي بیش 51/2درختی با )

ترین  درصد( داراي کم 50/4درختی با ) سهروش 

 است.دقت 
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 . تاج پوشش برآورد در چند درختیبرداری  نمونه مختلف های روش آماری محاسبات نتایج -5جدول 

Table 5. Statistical results of different n-tree sampling methods in estimating the canopy cover.  

برداري  هاي نمونه روش

 چنددرختی
N-tree sampling methods 

 میانگین تاج پوشش 

 (مترمربعدر هکتار )
Mean canopy cover 

per hectare (m2) 

 انحراف معیار 

 تاج پوشش
Standard deviation 

of the canopy cover 

 اشتباه معیار تاج پوشش
Standard error of the 

canopy cover 

برداري تاج  اشتباه نمونه

 پوشش )درصد(
Inventory error of the 

canopy cover (Percent) 

 سه درختی
Three trees 

5.11 0.41 0.18 4.57 

 چهار درختی
Four trees 

5.11 0.27 0.12 3.47 

 پنج درختی
Five trees 

5.25 0.20 0.09 3.09 

 شش درختی
Six trees 

5.20 0.19 0.08 2.83 

 هفت درختی
Seven trees 

5.18 0.17 0.07 2.67 

 هشت درختی
Eight trees 

5.21 0.16 0.07 2.75 

 درختی نه
Nine trees 

5.33 0.17 0.07 2.93 

 ده درختی
Ten trees 

5.33 0.18 0.08 2.70 

 

%Eنتایج برآورد شاخص 
2 ×T  براي منطقه

در  درختان براي سه مشخصه تعداد موردبررسی

ترتیب  به تاج پوششهکتار، سطح مقطع برابرسینه و 

(، چهار 45/14132)هاي سه درختی  براي روش

( 10/1501درختی ) شش( و 15/2323درختی )

 آمد. دست بهترین مقدار  کم
 

 
 

 . E%2×T شاخص نتایج و دقیقه( حسب )بر چند درختی برداری های نمونه آماربرداری صد درصد و روش مطالعات زمانی -5شکل 
Figure 5. Time studies of full inventory and n-tree sampling methods (in minutes) and E%2×T results.  

 



 9911( 7(، شماره )74هاي علوم و فناوري چوب و جنگل جلد ) نشریه پژوهش

 

04 

صد ، به مقایسه آماربرداري در پژوهش حاضر

براي  چند درختیبرداري هاي نمونهو روش درصد

در هکتار، سطح درختان برآورد سه مشخصه تعداد 

در هکتار درختان سامان  تاج پوششمقطع برابرسینه و 

 نمونه قطعه 37 عرفی اولادقباد شهرستان کوهدشت در

در  درختان مشخصه تعداد هکتاري پرداخته شد.یک 

هکتار گویاي مقدار تراکم و انبوهی توده در منطقه 

رود در  انتظار می طورمعمول بهاست که  موردبررسی

)سه تا ده  چند درختیبرداري مختلف نمونههاي  روش

درختی( با افزایش تعداد درختان در قطعات نمونه، 

، به میانگین واقعی نزدیک شود برآورد شدهمیانگین 

تواند  که می پژوهشناهمگنی در منطقه  که درصورتی

و  ها نمونهپراکنش مناسب و یکنواخت نبود  دلیل به

شده  باشد، موجب در قطعات نمونه شرایط توپوگرافی

برداري نیز  که با افزایش تعداد درختان اشتباه نمونه

در ضرورت  تر پیشکه  به این با توجه افزایش یابد.

-پژوهش عنوان شد هدف سنجش عملکرد روش

ترین هزینه،  برداري است که با صرف کم نمونه

به مؤثر نظر  بنابراین، دهد دست بهترین دقت را  بیش

تعیین روش صحیح  گیاهان دربودن الگوي پراکنش 

نتایج بررسی الگوي ( 17) برآورد تراکم جوامع گیاهی

ها در منطقه نشان داد الگوي مکانی  پرکنش گونه

و پاجوش و تراکم  گروه جستایجاد  دلیل بهدرختان 

زاد  هاي دانه زاد نسبت به گونه هاي شاخه تر گونه بیش

و در هکتار درختان در مقایسه تعداد  است. اي خوشه

تفاوت  چند درختیهاي مختلف  روشتاج پوشش 

که این نتیجه با  ها مشاهده نشد داري بین روش معنی

مطابقت ( 2711)فصحت و همکاران پژوهش نتایج 

نیز در ( 2715)سالاروند شمسی و همکاران . (3) دارد

اي  برداري فاصلههاي نمونهبررسی صحت روش

درخت )یک، دو، چهار، شش و هفت  ترین نزدیک

داري  هاي غرب ایران اختلاف معنی درختی( در جنگل

در درختان هاي مختلف از لحاظ تعداد  بین روش

براي  که درحالی. (12) نیاوردند دست بههکتار 

بین داري  مشخصه سطح مقطع برابرسینه تفاوت معنی

فصحت و که با نتایج  آمد دست بههاي مختلف  روش

( و سالاروند شمسی و همکاران 2711ن )همکارا

نتایج مقایسه میانگین  .(12و  3) داردمطابقت  (2715)

 برداري نمونه مختلف هاي در هکتار روشدرختان تعداد 

 دست به صد درصد آماربرداري از تر بیش چند درختی

 مشخصه سطح مقطع برابرسینهدو آمد، در مقابل براي 

صد از آماربرداري  تر مو تاج پوشش در هکتار ک

لازم به ذکر است که براي آمد  دست به درصد

مشخصه تاج پوشش در هکتار میانگین روش نه و ده 

آمد.  دست به صد درصدتر از آماربرداري  درختی بیش

در هکتار نشان درختان نتایج مقایسه میانگین تعداد 

 درختی روشی مناسب براي چهارداد روش 

سالاروند شمسی و هاي منطقه است که با نتایج  جنگل

در بررسی دقت . (12) مطابقت دارد (2715همکاران )

با استفاده از معیار  چند درختیهاي مختلف  روش

درختان  هاي تعداد برداري براي مشخصه اشتباه نمونه

 در تاج پوشش و برابرسینه مقطع سطح هکتار، در

 هفتو  چهارهاي سه، براي روش ترتیب بههکتار 

مناسب ارزیابی  موردبررسیهاي درختی براي جنگل

در هکتار دلیل  تاج پوششدر رابطه با نتیجه  شد.

در این  گیري مورداندازهان تر درخت بیش تعداد تواند می

در  نیز (2714محققی و همکاران )، روش باشد

این نتیجه به هاي تاغ کاشان اي در جنگل مطالعه

بر دلیل فوق، عواملی مانند علاوه . (14) رسیدند

 زدگی قاچاق چوب، وجود دام در عرصه و آفت

شده است که  موجب (2710نظریانی و همکاران )

زمان از دست داده و  مرور بهتوده، الگوي یکنواخت را 

له باعث اریبی أاي شدن پیش برود. این مس سمت کپه به

 .(15) شده است موردبررسیدر برآورد سه مشخصه 
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منظور ارزیابی بهتر دو روش آماربرداري  به نهایت در

%E از شاخص
2
×T هاي  شد. در بین روش استفاده

برداري هرچه میزان عددي این شاخص مختلف نمونه

عنوان روش مناسب تر باشد، آن روش به کم

(. با توجه به نتایج 5شود )برداري انتخاب می نمونه

در هکتار روش  درختان ، براي برآورد تعداد2شکل 

 شاخصترین مقدار  برداري سه درختی داراي کم نمونه

E%
2
×T (1222لینچ و روسیدي ) است که با نتایج 

ترین  و روش چهار درختی کم (12) مطابقت دارد

که این  مقدار را در برآورد سطح مقطع برابرسینه است

مطابقت  (2711فصحت و همکاران ) نتیجه با نتیجه

در  تاج پوشش. همچنین در مورد مشخصه (3) دارد

درختی داراي  چهاربرداري   هکتار، روش نمونه

 .ترین میزان شاخص مذکور است کم

 

 گيري کلی نتيجه

 ،برابرسینه مقطع هاي سطح با توجه به مشخصه

ترین فاصله  که کم روش چهار درختی با توجه به این

 را با میانگین واقعی جامعه دارد و با توجه به 

%Eشاخص که  این
2
×T ترین مقدار  نیز داراي کم

برداري  عنوان روش مناسب نمونهبه ،( است15/2323)

هاي سامان عرفی اولادقباد پیشنهاد براي جنگل

در تمام  ،له اریبیأچنین با توجه به مس شود. هم می

صد برداري نسبت به آماربرداري هاي نمونه روش

ها  عی این روشتر از مقدار واق و برآورد بیش درصد

با اجراي دیگر  ،شود در صورت امکان پیشنهاد می

ها با  اي و مقایسه آن برداري فاصله هاي نمونه روش

نتیجه مطالعه حاضر به نتایج بهتري براي مرتفع نمودن 

مشکلات اریبی کمک کرد تا روشی که از نظر دو 

 آید. دست بهعامل دقت و هزینه مناسب است 
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Abstract
5
 

Background and Objectives: Quantitative and qualitative characteristics of forests can provide 
valuable information on the impact of forests on the environment. Although it is desirable to have 
complete censuses, sampling methods are preferred in many cases to save time and cost. One of the 
sampling methods is the n-tree method. In the present study, the performance of 3 to 10 tree 
sampling methods was evaluated in estimating the number of trees per hectare, basal area and 
canopy cover and its results were compared to full inventory. 
 

Materials and Methods: For this purpose, 30 sample plots with the area of one hectare in forests of 
watershed Olad-Ghobad in west of Lorestan province were selected and data of all trees within these 
plots including species name and canopy cover (major radius and minor radius) were recorded. In 
the next step, using tree simulation in Geographic Information System (GIS) environment, sampling 
was done using n-tree method within one hectare plots and the time spent for each method was 
recorded. To investigate the spatial distribution pattern of oak trees one-variable function of O-ring 
statistic was used. 
 

Results: Results of comparing the number of trees per hectare and canopy cover showed no significant 
difference between different n-tree methods with full inventory. Also, the results of comparing the 
mean of three characteristics including number of trees per hectare, basal area and canopy cover of 
each tree in different n-tree methods with full inventory showed the nearest estimation is in nine-tree, 
four-tree and five-tree methods, respectively. The results showed that the spatial pattern of the trees in 
the study site is in the form of cluster which is due to the coppice nature of most trees. To assess 
sampling error the most precision for aforementioned characteristics was obtained for the three (9.27), 
four (3.65) and seven (2.67) tree methods, respectively. Finally, the three characteristics were tested 
using E%

2
×T index. The results showed that three (14139.45), four (2393.16) and six (1678.87) tree 

methods, respectively, are suitable for sampling in the region's forests. 
 

Conclusion: Also according to the characteristics of the basal area at breast height, the four tree 
method, due to having the smallest distance with the real mean of the community, also having the 
lowest value (2393.16) according to the E%

2
×T index, is recommended as an appropriate sampling 

method for forests of watershed Olad-Ghobad. 
 

Keywords: Basal area per hectare, Canopy cover, N-tree sampling method, Number of trees per 

hectare, Zagros forests    
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