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برداری ی درختان با روش نمونههای کمّبرآورد مشخصه بندی جنگل بر دقتبررسی تأثیر مونه

 موردی: دورود لرستان( ۀمطالع) های غرب ایرانچنددرختی در جنگل

 2، حسن پوربابایی2امیراسلام بنیاد ،*1حسین سالاروند شمسی

 ی، دانشگاه گیلاننابع طبیعم ۀدانشکدکارشناسی ارشد جنگلداری،  ۀآموخت دانش. 1

 نابع طبیعی، دانشگاه گیلانم ۀدانشکدگروه جنگلداری،  استاد. 2

 71/66/6335 پذیرش: تاریخ ،73/70/6335: دریافت تاریخ

 چکیده
منظنرر   بن  ین   این  حق  . دارداهمیت بسیاری  های زاگرسساختار جنگل در مدیریت جنگلکسب اطلاعات کمی و کیفی از 

ک، دو، چهار، شش )ی چنددرختیبرداری نمرن های روش ی درختان درهای کمّبرآورد مشخص دقت بندی بر بررسی اثر مرن 

نمرنۀ قطع   121 ،هکتار 24ای ب  وسعت منط   در بدی  منظرر های دورود لرستان صررت گرفت.درختی( در جنگل هشتو 

 ،در هر قطع  نمرن  صد آماربرداری شد.درصررت صد ب  متر( انتخاب و 02×02مربع ) متر 4022مربعی هر کدام ب  مساحت 

هنر درخنت    پرشش حاج و برابرسین حعداد درختان، قطر  شامل متر،سانتی 0/7بیش از  برابرسینۀبا قطر  درختان ۀهماطلاعات 

طراحی و با حرجن    اسآی جیافزار  نرمه از با استفاد چنددرختیبرداری های نمرن روش ثبت شد. (قطر بزرگ و کرچک حاج)

و  140-402، <140) ، بن  سن  مرنن    )حعداد در هکتنار(  جنگل با استفاده از حراکم سپس. شداجرا در جنگل ب  م یاس ن ش  

در  برابرسنین  هکتار، سطح م طع  حعداد در هایمشخص برای  آماری هایشاخص ح سیم شد.  (اصل  درخت در هکتار >402

در روش بنندی  اجنرای مرنن   با ک  نتایج نشان داد . شدبندی مقاسب  قبل و پس از مرن  در هکتار پرشش حاجو درصد هکتار 

همچننی    ؛حنر شنده اسنت    میانگی  واقعی نزدینک  ب  شده های بررسیمشخص  شده برآوردمیانگی   چنددرختی،برداری نمرن 

ار و درصد ضریب حغیینرات شنده   و مرجب کاهش انقراف معی دهکررا برطرف  حق ی  ۀمنط بندی ناهمگنی مرجرد در  مرن 

بنابرای  اجنرای   ،است شده دورود لرستانهای  جنگلدر  چنددرختی برداریافزایش دقت روش نمرن  سبب همی  امر است.

 .شرد میمثبت ارزیابی  چنددرختیبندی در روش مرن 

 چنددرختی.برداری بندی، نمرن مرن  آماربرداری جنگل، دورود لرستان، کلیدی:هایواژه



مقدمه
هنا در اعمنا    کیفنی از حنرده   کسب اطلاعنات دقین  کمنی و   

 نتیجنۀ در مدیریت علمی و فنی ضروری است. ای  اطلاعات 

 آیند. دست می ب جنگلی عرصۀ برداری در آماربرداری یا نمرن 

حر است ک  بنا حرجن  بن  هندف     در آماربرداری روشی مناسب

منررد نظنر دسنت     هزین  ب  دقنت  کمتری  ان با شده، بتر حعیی 

                                                           
   ،73353335975تلفن: نویسندۀ مسئول   

Email: salarvandhossein@yahoo.com 

شده برای ای  منظرر بتنران حنداکثر    هزینۀ حعیی پیدا کرد یا با 

دسننت آورد.  بنن هننای مننررد نظننر بننرای مشخصنن دقننت را 

آمناربرداری صددرصند ینا     صنررت   بن  حران را میآماربرداری 

هنای  یکنی از روش  .انجنام داد ات نمرن  برداری از قطع نمرن 

کن    اسنت  چننددرختی بنرداری  ، نمرن در جنگل داریبرنمرن 

 بنا مسناحت  نمرننۀ  بنا قطعنات   برداری های نمرن جزء روش

 nهنای  گینری مشخصن   متغیر است. ای  روش شنامل انندازه  

. حعنداد درخنت در   اسنت درخت نزدیک ب  مرکز قطع  نمرن  
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اما مسناحت قطعنات    ،استهر روش و هر قطع  نمرن  ثابت 

و ب  حراکم جنگل و الگنری پنراکنش   نیست نمرن  با هم برابر 

 مسناحت  ،هنای انبنره  مکانی درختان بستگی دارد. در جنگنل 

و بنرعکس در  اندک است برداری آمارهزینۀ کم و  قطع  نمرن 

برداری . روش نمرن استهای حنک ای  مساحت بیشتر جنگل

[. 1بننرد  کننرده پیشنننهاد  Prodanرا درختننی در آلمننان  شننش

بنرداری  روش نمرن  ،در پژوهشی( 4211)فسقت و همکاران 

گلکننناری صننننربر را بنننرای ارزینننابی  در جن چننننددرختی

و حجنم   برابرسنین  های حعداد در هکتار، سطح م طع  مشخص 

کنن  میننانگی   گرفتننند و نتیجنن   کردنننددر هکتننار بررسننی  

هننای پنننج، شننش و آوردشننده از فرمننر  پننرودان در روشبر

اخنتلاف   برسنین  براسنطح م طنع   مشخصۀ درختی برای  هفت

داری بننا آمنناربرداری صددرصنند دارد، درصننررحی کنن  معنننی

حعنداد در   ۀمیانگی  برآوردشده از فرمر  پرودان برای مشخص

برداری داری بنا آمنار  ننی هکتار و حجم در هکتار اخنتلاف مع 

بنا م ایسنۀ   ( 4221. اخنران و همکناران )  ]4[ صد ندارددرصد

 ندب  ای  نتیج  رسید ،یبندمرن  وبرداری منظم حصادفی نمرن 

مننظم حصنادفی   بنرداری   نمرن  ازبندی ری با مرن ابردک  نمرن 

( بن  بررسنی   4212[. حیندری و همکناران )  3  اسنت  حر دقی 

حننری  فننرد در  بننرداری نزدیننکهننای نمرننن صننقت روش

-با حرج  بن  نتنایج برآوردکنننده   و  های غرب پرداختند جنگل

در  آورد حعنداد درختنان  های مختلف نتیج  گرفتند کن  در بنر  

در جنگل مررد بررسی با حرج  ب  معینار صنقت قابنل     هکتار

انند   شده حرسط مرریسیتا، بل و باچلر مناسب ارائ قبر ، روابط 

کندام از روابنط    درختان هیچ پرشش حاجو برای برآورد درصد 

منظنرر   بن  ( 4222ننژاد ) [. عنالی 2  شنده مناسنب نیسنت    ارائ 

ر دقننت و هزیننن  در آمنناربرداری روش بهیننن  از نظننمعرفننی 

بننا روش را هننای شننما ، روش منننظم حصننادفی    جنگننل

، سن  گیری فاصل  بنی   های اندازهدرختی پرودان و روش شش

 کنرد نمرن  م ایسن    درخت نزدیک ب  مرکز قطع پنج و چهار 

نتنایج   بهنره گرفنت؛   T 4(E%)× برای ارزیابی بهتر از معیارو 

سنطح م طنع و   مشخصنۀ  نشان داد ای  ضریب برای هنر دو  

بنرد   ی دیگرهاروش پرودان کمتر از روشدر تار حعداد در هک

روش م ایسننننۀ ( بنننن  4212اران )[. ظفریننننان و همکنننن0 

آورد بنا روش قطعن  نمرنن  در بنر     چننددرختی بنرداری   نمرن 

کن    دریافتنند رس پرداختند و های زاگحراکم درختان در جنگل

ای، الگنری پنراکنش کپن     با شده بررسیهای در شرایط جنگل

برداری قطع  نمرن  با شعاع ثابت دارای دقت زیاد روش نمرن 

ویلکر در برآورد حعداد در هکتار از پننج   -و روش کلی است 

منرر بنرای   رابطنۀ  و دارد درخت بیشنتر، دقنت قابنل قبنرلی     

 ۀننند ک بنرآورد ر با حرج  ب  خطای زیاد، احخمی  حعداد در هکت

در پژوهشنی  ( 4222و همکناران ) سلطانی [. 6  مناسبی نیست

درختنی پنرودان    ششبرداری  نمرن سازی روش  بهین عنران  با

در بخش پاحم جنگل آمرزشنی پژوهشنی خیرودکننار نرشنهر     

ک  با افزایش حعداد درخت در هر قطعن  نمرنن ،    نتیج  گرفتند

درختنی   دهبرداری ر نمرن یابد و د میی افزایش دقت آماربردار

درصند   12ب  کمتنر از  درصد  50  اشتباه آماربرداری با احتما

م ایسننۀ ( بنن  4213و همکنناران ) میرزایننی[. 7رسنند  مننی

هنای  ای بنرای بنرآورد ویژگنی   برداری فاصل  نمرن های  روش

نشان آنان نتایج بررسی  ؛های زاگرس پرداختندی در جنگلکمّ

ی روش خنط نمرنن  بنا    های کمنّ ک  برای برآورد مشخص  داد

فلاح و همکاران  .]2[ روش مناسبی است ،حعداد درخت ثابت

 بنرداری ( در پژوهشی ب  بررسنی چهنار روش نمرنن    4214)

مستطیلی، خط نمرن ، نراری و نمرنۀ منظم حصادفی با قطعات 

در  پرشش حاجمنظرر برآورد سطح  ب بندی برداری با مرن نمرن 

جنگلهای بلرط زاگرس پرداختند. نتنایج نشنان داد کن  روش    

حننری  روش بننرای بننرآورد  عنننران مناسننب بنن خننط نمرننن  

 زارع و همکناران [. 5هنای منط ن  بنرد     در جنگل پرشش حاج

ای در بنرآورد  رداری فاصنل  بهای نمرن کارایی روش (4216)

بررسنی  های بن  در زاگنرس را  سنجی حرده زیستهای ویژگی

 هنای نشان داد ک  برای بنرآورد ویژگنی  آنان  های یافت . ردندک

حنری   ای نزدینک فاصنل   حنک روش  ،رختان بن د سنجی زیست

. ]12[نند  حری  همسای  از کنارایی ززم برخرردار فرد و نزدیک

م ایسننۀ ( در پژوهشننی بنن  4216فننرد و همکنناران ) عرفننانی
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ان بنن   در برآورد حنراکم درختن    k-nnبرداری های نمرن  روش

حننک زاگنرس پرداختنند.    حردۀ ای در یک با الگری مکانی کپ 

و  kبهینن  بنا    k-nnنتنایج این  پنژوهش نشنان داد کن  روش      

راهکار مناسب حرانست حراکم درختان بنن  بنا حرزینع مکنانی     

کنارایی  م ایسنۀ  ( بن   4211) کینانی . ]11[ای را بیان کنند  کپ 

هنای سنیاهکره   رای در حنا  زا برداری فاصنل  های نمرن روش

استان یزد پرداخنت، نتنایج حق ین  وی نشنان داد کن  بنرای       

، چنننددرختیای روش فاصننل  پرشننش حنناجبننرآورد حننراکم و 

روش  Lessard et al. (2002) .]14[اسننننت مناسننننب 

برداری با قطعنات نمرنن  بنا    و نمرن  چنددرختیبرداری  نمرن 

 و ردنند کشعاع ثابت را برای برآورد حعداد در هکتنار م ایسن    

ی بنا الگنری مکنانی    یهنا ب  ای  نتیجن  رسنیدند کن  در حنرده    

آمنده بیشنتر از م ندار صددرصند      دسنت   م دار بن  ،یکنراخت

بننا مننرور  Kleinn and Vilcko (2006)[. 13بننرآورد شنند  

گیری میان چند درخنت نزدینک بن     های مختلف اندازهروش

مقاسنبات آمناری در این     مسنللۀ  مرکز قطع  نمرنن  و ککنر   

هنا   روشبرای مقاسنبات در این     ی راها، روش جدیدشرو

عننران کنرد کن       Staupendahl (2008).]12[معرفنی کردنند   

هنا پیشننهاد   درختی ک  پرودان برای ارزیابی حنرده  ششروش 

است، هم از نظر هزین  و هم از نظنر کناربرد در عرصن     کرده 

 ۀگرفت  در زمینن  انجام[. در حق ی ات 10صرف  و آسان است   ب 

بندی جنگنل بنر   حأثیر مرن ب   ،در ایران چنددرختیهای روش

بنرداری   نمرنن  ی درختنان بنا روش   های کمنّ برآورد مشخص 

ثیر حرج  نشده است. هدف ای  حق ی ، بررسی حنأ  چنددرختی

ی درختنان  های کمنّ  مشخص برآورد  دقت بندی جنگل برمرن 

و  ای ینک، دو، چهنار، شنش   برداری فاصل های نمرن روشبا 

 های دورود لرستان است.درختی در جنگل هشت

هاموادوروش
و در نزدیکننی  زاگننرسکننره  رشننت  ۀدامنننشهرسننتان دورود در 

 ،دز خاننۀ رود هنای اصنلی   است. سرشاخ    قرار گرفت اشترانکره

پیرندنند و  از شرق در دورود ب  هم می دیگرییکی از شما  و 

 .]16[ شنرند  اصنلی رود دز منی   ۀسرچشنم  سزار خان با نام رود

از نظنر مختصنات    وتری شهر دورود کیلرم 12در  حق ی  ۀمنط 

 2درجن  و   25ثانی  حا  44دقی   و  3درج  و  25 بی جغرافیایی 

ثانین    1دقی ن  و   47درج  و  33و  طر  شرقی ۀثانی 35دقی   و 

عنر  شنمالی قنرار گرفتن       ۀثانی 41دقی   و  47درج  و  33حا 

متنر در سنا  اسنت. پرشنش      میلی 602میانگی  بارندگی است. 

بلرط ایرانی قنرار  جامعۀ گیاهی منط   از نظر جرامع جنگلی در 

 .استغالب ای  منط   گرنۀ بلرط گرنۀ دارد و 

 
 تحقیق ۀمنطقو پراکنش قطعات نمونه در  هامونه ۀمحدود منطقه، ۀمحدود ۀنقش. 4 شکل
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صددرصدآماربرداری

بندی بنرد،  ک  هدف حق ی  حاضر بررسی روش مرن  ازآنجا

کن  از نظنر حنراکم    شند   منی ای انتخناب  گرنن  ب باید منط   

 ۀمنط ن  ،گردشی اولی رو، پس از جنگل ناهمگ  باشد. از ای 

و روی ساس معینار نناهمگنی حنراکم انتخناب     مررد نظر برا

نتنایج   ۀمنظنرر م ایسن   بن   .حرپنرگرافی مشنخش شند    ۀن ش

بننا م نندار واقعننی،  چنننددرختیبننرداری هننای نمرننن  روش

صند  درصنررت صند   بن  هکتنار   24با مسناحت   ای مقدوده

حمنام درختنان    ،صددرصند آمناربرداری  در آماربرداری شد. 

 ۀبرابرسنین قطنر   )ش جنگلی ک  از حند شنمار  حردۀ عرص  یا 

 شندند گینری   متر( عبرر کرده باشند اندازه سانتی 0/7بیش از 

حننر  بننرای جلننرگیری از اشننتباهات و اجننرای آسننان   . ]1[

شنده بن     مشنخش جنگلنی   ۀمنط ن  ،صند درآماربرداری صد

عرصن  پیناده   تر حبدیل و در م 02×02قطعات مربعی ب  ابعاد 

. شند گیری  ازههر کدام از ای  قطعات جداگان  اندسپس شد 

شامل نرع گرنن ، قطنر   نمرن  قطع  هر های درختان مشخص 

قطنر بنزرگ و کرچنک     ) هر درخت پرشش حاجو  برابرسین 

 مقاسنبۀ بنرای   .گینری و ثبنت شند.    انندازه  حاج هر درخت(

و  (4رابطنۀ  ) ، انقنراف معینار  (1رابطۀ ) پارامترهای میانگی 

 ددرصند صدر آماربرداری  (3رابطۀ ) درصد ضریب حغییرات

 ]12، 17، 1[.شداستفاده  زیر های از رابط
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X : میانگی  واقعی جامع 

Xi: گیری مررد اندازه مشخصۀ    

N :مع حعداد افراد کل جا 

X :واقعی انقراف از معیار 

CV%: درصد ضریب حغییرات                      

بندیروشمونه

، منط ن  بن  طب ن    صددرصدش، پس از آماربرداری در ای  رو

هایی ک  درون خرد همگ ، ولی بنی  خنرد نناهمگ  بردنند،     

دی جامعن  بن  طب نات همگن  را     بنن  طب ن  . منط  ح سیم شد

مربنرط بن  بنرآورد خطنا از معینار       ۀرابطحران با استفاده از  می

(S ̅  
   

√ 
جر کرد. برای کرچک کردن م دار خطا و جست (

راه او ، افنزایش حعنداد قطعنات     .از معیار دو راه وجنرد دارد 

راه  ؛آماربرداری می شرد ۀهزینک  مرجب افزایش  است نمرن 

با حرجن  بن     .[12، 17 است انقراف معیار کرچک کردن وم د

هننای همگنن  در درون  جامعنن ، جامعنن  بنن  زیر دومراه حننل 

قطع  نمرن  بن  سن     121خردشان ح سیم شد. برای حخصیش 

 1مرننۀ  ( اسنتفاده شند.   N.A) 1من  مرن  )طب  ( از روش ننی 

-402شنامل   4مرننۀ  اصل  درخت در هکتنار،   2-140شامل 

 402بنیش از  شنامل   3مرننۀ  رخنت در هکتنار و   اصل  د 140

بنا   مجنددا  هنا  در هر یک از مرنن   برد. اصل  درخت در هکتار

بنندی و در  یافتن  شنبک    حخصنیش هنای   نمرن حرج  ب  حعداد 

پارامترهنای  مقاسنبۀ  بنرداری شند. بنرای    عرص  جنگل نمرن 

اشنتباه   ( و0رابطنۀ  ) کنل  تباه معینار (، اش2رابطۀ میانگی  کل )

از  هنای منررد بررسنی   مشخصن   (6رابطنۀ  داری کنل ) آماربر

 .]12، 1 [استفاده شد زیر  های طراب
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(6) 
T

T X
E t S  

Xj :  میانگی  مرنj   منی حرانند ینک پنارامتر از      ̅ ک

 مررد نظر باشدجامعۀ 

Nj :  مرننۀ  قابنل برداشنت در   نمرننۀ  حعداد قطعناتj   کن  از

ب  مسناحت ینک قطعن  نمرنن  حاصنل       jمرنۀ ح سیم مساحت 

 شرد می

N :  حعداد کل قطعات ممک  ک  از ح سیم مساحت کنل

نمرنن    قطعن  شنده بن  مسناحت ینک      بنرداری نمرن جنگل 

                                                           
1. Neyman Allocation 
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  آیددست می  ب

TX
S: کل اشتباه معیار  

jX
S   jۀ مرنانقراف از معیار  :2

JX
 S:  مرنۀ اشتباه معیارj  

Jn:   ۀ مرنشده در  برداشتحعداد قطعات نمرنj  

T E: اه آماربرداری کل ب  احتما  معی اشتب 

 چنددرختیبرداریروشنمونه

بنا حرجن  بن      چننددرختی برداری روش نمرن منظرر اجرای  ب 

 ArcGIS 4/5 افننزار نننرممنط نن  در  ۀن شننمسناحت جنگننل و  

متر طراحی و بنا حرجن  بن  م یناس      02 02ای ب  ابعاد شبک 

شنکل  ب  حرج  وی آن قرار داده شد. با طرر حصادفی ر ب ن ش  

قطعن  نمرنن  پیناده     121 ،هکتار 24شده، در  منط ۀ آماربرداری

، مرکنز قطعنات نمرنن  در عرصن      چننددرختی شد. در روش 

ام بن   nفاصل  حا درخت  ،. شعاع قطع  نمرن دش بازیابیجنگل 

در نظنر گرفتن     1 ام ماننند شنکل  nنصف قطر درخت  ۀاضاف

، مسناحت  (7رابطنۀ  ) مرنن  شعاع قطع  نورد برای برآ. شرد می

رابطنۀ  ) در هکتار برابرسین ، سطح م طع (2رابطۀ ) قطع  نمرن 

 در هکتار پرشش حاجو درصد  (12رابطۀ ) ، حعداد در هکتار(5

 .]1[ استفاده شد زیر هایاز رابط  ،(11رابطۀ )

 
 ]40[ آن شعاع و نمونه قطعه کی ریتصو.4 شکل

(7) 1

2
i ni niR a d   

(2) πi iF R 2 

(5) G i i ni

i

d d d
n R

  
     

  


2 2 2
1 22

2500 1 1
2

 

(12) 
j

i

n
n

F




10000 

(11) j

%

n cc
cc




100
 

Ri : نمرن    شعاع قطعi تر ب  م 

ani :درخت  ۀلفاصn  ۀنمرنام حا مرکز قطع i برحسب متر 

dni:  درخننت  برابرسننین قطننرn  ۀنمرنننام در قطعنن i 

  برحسب متر  

Fi :  ۀنمرنمساحت قطع i   ب  متر مربع 

G : در هکتار برحسب متر مربنع   برابرسین سطح م طع

 شده   اربرداریآمبرای حمام جنگل 

di :  برحسب متر   برابرسین قطر  

nj: : حعداد در هکتار    

CC% :پرشش حاجرصد د       

cc  : سطح حاج ب  متر مربع: میانگی  ̅ 

وبحثنتایج

هنای  شنده در فنرم   ثبتحقلیل اطلاعات  و حجزی با حرج  ب  

آماربرداری، پارامترهنای واقعنی شنامل مینانگی  ح ی نی،      

انقراف معیار و ضریب حغیینرات بنرای متغیرهنای منررد     

شند کن    مقاسنب    صددرصند گینری در آمناربرداری    اندازه

 است: 1شرح جدو   ب 

آمده از آماربرداری صددرصد نشنان داد کن     دست ب نتایج 

اصنل    0/422حعداد در هکتار برابر بنا   ۀمشخصمیانگی  واقعی 

متنر مربنع   23/3 برابرسین درخت، میانگی  واقعی سطح م طع 

 اسنت درصند   34/16 پرشنش  حاجدر هکتار و میانگی  واقعی 

 ینانگی ، انقنراف معینار، درصند    م ۀمقاسنب نتایج  (.1)جدو  

ضننریب حغییننرات بننرای  خطننای آمنناری، حنندود اعتمنناد و  

 برابرسنین  ، سطح م طنع  در هکتاردرختان حعداد  هایمشخص 

 هننایدر روش در هکتننار پرشننش حنناجدر هکتننار و درصنند 

قبنل و   درختنی(  هشنت )یک، دو، چهار، شنش و   چنددرختی

در  .سننتا 2و  3، 4 هننای بننندی مطنناب  جنندو بعنند از مرننن 

منررد  هنای  مینانگی  مشخصن    ۀم ایسن  0و  2، 3هنای   شکل

بنندی  قبنل و بعند از مرنن     چننددرختی های در روش بررسی

 .داده شده استنشان نسبت ب  میانگی  واقعی 
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 شده بررسیهای در برآورد مشخصهآماربرداری صددرصد  پارامترهای آماری حاصل از نتایج .4 جدول

 ضریب تغییرات )درصد( انحراف معیار میانگین مشخصه

 35/51 ±79/55 5/579 تعداد در هکتار )اصله(
 03/96 ±53/6 43/3 )متر مربع در هکتار(سطح مقطع 

 35/51 ±65/5 35/61 پوشش تاجدرصد 

 (هکتار در اصله ) درختان تعداد برآورد در یبردارنمونه مختلف یهاروش یآمار یهاپارامتر ۀمحاسب جینتا. 4 جدول

 انحراف معیار میانگین روش
درصد خطای 

 آماری
 حدود اعتماد

درصد ضریب 

 تغییرات

 33/17 ± 69/69 60/67 45/49 74/633 بندیدرختی بدون مونه یک

 09/53 ± 70/3 31/9 34/59 46/645 بندیدرختی با مونه یک

 51/93 ± 54/65 51/4 15/36 39/649 بندیدودرختی بدون مونه

 15/57 ± 13/1 99/3 09/33 99/635 بندیدودرختی با مونه

 93/56 ± 37/64 53/4 00/673 64/563 بندیچهاردرختی بدون مونه

 30/51 ± 33/4 57/9 39/53 30/633 بندیچهاردرختی با مونه

 49/56 ± 53/64 19/4 06/673 15/566 بندیدرختی بدون مونه   شش

 94/53 ± 76/4 35/3 76/94 96/579 یبنددرختی با مونه شش

 71/15 ± 60/63 45/67 39/669 11/601 بندیدرختی بدون مونه هشت

 61/50 ± 77/3 53/9 33/53 00/634 بندیدرختی با مونه هشت

 
 های مختلف آماربرداریدر روش . میانگین تعداد اصله در هکتار4شکل 

 در برآورد سطع مقطع ) متر مربع در هکتار( برداریهای مختلف نمونهروش نتایج محاسبات آماری. 4جدول 

نگینمیا روش  درصد ضریب تغییرات حدود اعتماد درصد خطای آماری انحراف معیار 

 55/05 ± 37/7 59/65 03/6 34/5 بندیدرختی بدون مونه یک

 55/56 ±63/7 59/3 05/7 53/3 بندیدرختی با مونه یک

 40/14 ± 30/7 91/66 55/5 53/3 بندیدودرختی بدون مونه

 39/50 ± 60/7 59/9 73/6 04/3 بندیدودرختی با مونه

 59/53 ±31/7 43/3 60/5 11/3 بندیچهاردرختی بدون مونه

 05/53 ±65/7 39/3 40/7 14/3 بندیچهاردرختی با مونه

 04/53 ± 35/7 77/67 74/5 90/3 بندیدرختی بدون مونه شش

 97/56 ±63/7 51/3 04/7 15/3 بندیدرختی با مونه شش

 90/06 ± 31/7 36/66 65/5 76/3 بندیدرختی بدون مونه هشت

 33/55 ± 69/7 43/3 45/7 50/3 بندیدرختی با مونه هشت
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 آماربرداری های مختلفدر هکتار در روش برابرسینه . میانگین سطح مقطع0شکل 

 پوشش تاجدر برآورد درصد  برداریهای مختلف نمونهروش آماری هایپارامتر ۀنتایج محاسب. 0جدول 

 درصد ضریب تغییرات حدود اعتماد درصد خطای آماری انحراف معیار میانگین روش
 37/13 ± 56/6 15/66 51/0 33/67 بندینهدرختی بدون مو یک

 03/53 ± 55/7 99/3 73/3 33/69 بندیدرختی با مونه یک

 95/19 ± 56/6 05/67 74/3 73/69 بندیدرختی بدون مونه دو

 35/55 ± 15/7 55/9 43/3 34/65 بندیدودرختی با مونه

 03/13 ± 06/6 15/67 50/67 65/61 بندیچهاردرختی بدون مونه

 50/35 ± 44/7 93/5 37/5 50/61 بندیچهاردرختی با مونه

 94/11 ± 05/6 74/66 56/67 46/65 بندیدرختی بدون مونه شش

 03/33 ± 36/7 13/5 95/5 69/61 بندیدرختی با مونه شش

 73/14 ± 90/6 35/66 47/4 33/65 بندیدرختی بدون مونه هشت

 16/59 ±15/7 67/9 36/3 43/65 بندیدرختی با مونه هشت

 
 های مختلف آماربرداریپوشش در روش . میانگین درصد تاج4شکل 

، سطح هکتارهای حعداد اصل  در میانگی  مشخص  ۀم ایس

در هکتنار در   پرشنش  حناج در هکتار و درصد  برابرسین م طع 

 )ینک، دو،  چننددرختی بنرداری  هنای نمرنن   یک از روش هر

بنندی و همنراه بنا    درختنی( بندون مرنن     هشتچهار،شش و 

د نشان داد ک  مینانگی   با نتایج آماربرداری صددرصبندی  مرن 

 چننددرختی های مررد بررسنی در روش  مشخص  ۀبرآوردشد

ندی دارای کمتری  حفناوت بنا مینانگی  واقعنی     بهمراه با مرن 

درختنی همنراه بنا     ینک بنرداری  )مینانگی  روش نمرنن    است

درختنی بندون    یکبرداری بندی در م ایس  با روش نمرن  مرن 

و  ی  واقعننی دارد و ....کمتننری بننا میننانگ بننندی حفنناوتمرننن 
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بنندی  درختی همراه با مرنن   هشتبرداری میانگی  روش نمرن 

درختننی بنندون  هشننتبننرداری در م ایسنن  بننا روش نمرننن  

 هنای  ( )جدو بندی حفاوت کمتری با میانگی  واقعی دارد مرن 

حعنداد در هکتنار    ۀمشخصن  (.0و  2، 3 های شکلو  2و  3، 4

ها در رویشگاه مررد نظنر   حردهرهی حراکم و انب م دار ۀکنند بیان

 چنددرختیبرداری های نمرن در روش رودک  انتظار می است

بنا   بنندی درختی( بندون مرنن    هشت)یک، دو، چهار، شش و 

شنده بن     برآوردمیانگی   ،در قطعات نمرن افزایش حعداد نمرن  

حنر شنده و انقنراف معینار و درصند      میانگی  واقعی نزدینک 

ریب پراکننندگی( نیننز کمتننر شننرد،  ضننریب حغییننرات )ضنن 

ایجاد انقنراف   سبب حق ی ، ۀمنط درصررحی ک  ناهمگنی در 

 اسنت معیار زیادی شده و ضریب حغییرات را نیز افزایش داده 

 آن، ممکنن  اسننت نبننردکنن  علننت  (2و  3، 4 هننای )جنندو 

. باشند نن   ها در قطعات نمرپراکنش مناسب و یکنراخت نمرن 

با افزایش حعداد نمرنن   دی جنگل، بندرصررحی ک  پس از مرن 

برآورد میانگی  حعداد درخت در هکتنار بن     ،در قطعات نمرن 

ه و انقراف معیار و درصد ضنریب  حر شد م دار واقعی نزدیک

بنندی   طب ن   ممک  استک  علت آن  حغییرات نیز کاهش یافت 

این  نتیجن ، حنأثیر     بن  طب نات همگن  باشند.     ۀ حق ین  منط 

پراکنش مناسنب   نبردبرطرف کردن مشکل بندی را برای  مرن 

در هکتار را نشنان   و یکنراخت نمرن  در برآورد حعداد درخت

بنرداری در جنگنل   افزایش دقت روش نمرن  سببدهد ک  می

اسنت   یمهمن  ۀای  خرد نتیجن  شده است. دورود لرستانهای 

های غنرب کشنرر، در   های ناهمگ  مانند جنگلک  در جنگل

بنرداری کلاسنیک، ممکن  اسنت      نن  نمرهنای  روش برخی از

انقنراف  بررسی  .نشردمطلربی حاصل  ۀدلیل ناهمگنی نتیج ب 

هننای هننای مننررد بررسننی در روش مشخصنن بننرای  معیننار

در روش  بننرداری نشننان داد کنن  انقننراف معینننار     نمرننن  

بننندی نسننبت بنن   بنندون مرننن  چنننددرختیبننرداری  نمرننن 

کن    سنت ا دسنت آمنده   ب آماربرداری صددرصد م دار زیادی 

نناهمگنی و شنرایط حرپنرگرافی منط ن       ممک  استعلت آن 

نشنان منی دهند کن  در      نینز  ب حغیینرات بررسی ضنری  .باشد

بندی نناهمگنی   مرن بدون   چنددرختیبرداری نمرن های  روش

این  نناهمگنی حنا حند      ،بندی مرن ک  با  شردبیشتری دیده می

همچنننی  بننا حرجنن  بنن  نتننایج  شننده اسننت. برطننرفزیننادی 

)ینک، دو، چهار،شنش و    چنددرختیبرداری های نمرن  شرو

درصد خطای آماری )اشتباه بندی  مرن همراه با  درختی( هشت

بننرداری هننای نمرننن کمتننری نسننبت بنن  روش آمنناربرداری(

درختنی( بندون    هشنت )ینک، دو، چهار،شنش و    چنددرختی

هننای مرجننب افننزایش دقننت روشکنن   بننندی دارننند مرننن 

 ، کنن  بننا(2و  3، 4 هننای )جنندو بننرداری شننده اسننت  نمرننن 

بنر این ،    علاوه ]3[اخران و همکاران همخرانی دارد  های یافت 

هنای حعنداد در هکتنار و    بررسی حدود اعتماد برای مشخصن  

نشنان داد کن  حندود اعتمناد در      در هکتار پرشش حاجدرصد 

بنندی بنا   همنراه بنا مرنن     چنددرختیبرداری  های نمرن روش

ر قطعات نمرن  میانگی  واقعی را در بنر  افزایش حعداد نمرن  د

 اثنر  آن ممک  اسنت ک  علت  (.2و  3، 4 های )جدو  گیردمی

هنا در سنطح قطعن     بندی بر افزایش حعنداد نمرنن   مثبت مرن 

  .باشدنمرن  

گیرینتیجه

 بنندی جنگنل بنر   بررسی حنأثیر مرنن    منظرر ب پزوهش ای  

 روش دری درختننان هننای کمنّن بننرآورد مشخصنن   دقننت

)یننک، دو، چهننار، شننش و   چنننددرختیبننرداری  نمرننن 

پژوهش، ب   ۀنیبا حرج  ب  پیش. گرفتانجام درختی(  هشت

ای هنای حنازه  دستاورد ،ناهمگ  ۀلقاظ مطالع  در یک حرد

منط نۀ  در  گرنن  کن  نتنایج نشنان داد     همنان دست آمند.   ب 

)یک، دو، چنددرختیبرداری  نمرن اجرای روش با  ،حق ی 

نتیجن    بنندی، درختنی( بندون مرنن     شنت هچهار، شش و 

در روش  بنندی اجنرای مرنن    بنا امنا   .حاصل نشدمطلربی 

دست آمند. این     ب مطلربی نتیجۀ  چنددرختیبرداری نمرن 

بننندی بننر روش اثننر مثبننت مرننن  ۀدهننند نشننانمرضننرع 

ۀ منط  ،بندیبا اجرای مرن  .است چنددرختیبرداری  نمرن 

مشنکل    این  کنار،   کن ح سیم شد  ب  طب ات همگ  حق ی 
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 077 ... های غرب ایرانبرداری چنددرختی در جنگلی درختان با روش نمونههای کمّبرآورد مشخصه بندی جنگل بر دقتبررسی تأثیر مونه

 

 ن  را رفنع   منطدر پراکنش مناسب و یکنراخت نمرن  نبرد 

 چننددرختی  برداریافزایش دقت روش نمرن  سببو  کرد

هنای  در جنگنل  درختنی(  هشنت و  )یک، دو، چهار، شنش 

 روش بنندی در نتیج  اجنرای مرنن    در .شد دورود لرستان

همچننی    .شنرد  میمثبت ارزیابی  چنددرختیبرداری نمرن 

حنر و  عملنی  منظنرر بن  بنندی  شنرد اثنر مرنن    یشننهاد منی  پ

بنرداری  هنای نمرنن   روشدیگنر  حر شندن آن بنر   کاربردی

 .شردای بررسی فاصل 
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ABSTRACT 
Quantitative and qualitative information of forest structure is the most important for forest 

management in Zagros forests.  This study was done in order to investigate of effect forest 

stratification approach on the precision estimation of the quantitative features of trees in N- tree 

sampling methods (one, two, four, six and eight trees) in Dorood forest, Lorestan province. For this 

purpose, 141 2500 m
2
 (50 × 50 m) sample plots were selected in an area ca. 42 hectares and full-

calipering inventory was done. Within each plot, the number of trees, diameter at breast height and 

canopy of each tree (largest/smallest crown diameter) were recorded for all trees with DBH ≥ 7.5 cm. 

The N-trees sampling methods were then designed in GIS software and according to the scale of the 

map were implemented in the forest. The forest was then stratified into three types (< 125, 125-250 

and > 250 trees per hectare) by using the density (number per hectare). The statistical parameters for 

the number of trees per hectare, basal area per hectare and canopy cover percentage per hectare were 

calculated before and after the stratification. Results showed that with the implementation of the 

stratification in the N-tree sampling method, the estimated mean of the characteristics was closer to the 

real mean. It also eliminates the heterogeneity in the study area and reduces the standard deviation and 

the coefficient of variation. As well as stratification improved the heterogeneity in the study area and 

standard deviation and coefficient of variation were reduced. This increases the precision of the N-tree 

sampling method (one, two, four, six and eight trees) in Dorood forest. Therefore implementation of 

stratification in N-tree sampling method was positively assessed. 

 
Keywords: Forest inventory, Dorud Lorestan, Stratification, N-tree sampling. 
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