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  چکیده
هاي جنگلی جوان در اعمال مدیریت علمی و فنی و هدایت توده جنگلـی بـه سـمت    کسب اطلاع دقیق کمی از توده

تـوان از  تواند درخت باشـد، و یـا مـی   در جنگلکاري، واحد کار به جاي سطح جنگل می. جنگل پایا از ضروریات است
گیـرد،  هاي آماربرداري که مورد استفاده قرار مـی از تکنیک. نمود گیري در جنگلکاري استفادهسطوح کوچکتر براي اندازه

در ایـن  . رودمـی  هاي کمـی و کیفـی بکـار   گیري مشخصهچند درختی است که براي اندازه ايبرداري فاصلهروش نمونه
ارزیابی سه  هکتار براي 12در جنگلکاري با مساحت ) درختی 10و  9، 8، 7، 6، 5، 4، 3(برداري هاي نمونهپژوهش روش

در ابتدا آمـاربرداري صددرصـد انجـام    . مشخصه تعداد در هکتار، سطح مقطع برابر سینه و حجم در هکتار بکار برده شد
برداري چند درختی تهیـه  قطعه نمونه برا ي انجام روش نمونه 48متر با تعداد  50×50اي به ابعادگرفت و در نهایت شبکه

درختـی   7و  6، 5هـاي  نشان داد که میانگین برآورد شده از فرمول پـرودان در روش  tي نتایج آزمون آمار. و پیاده گردید
داري با آماربرداري صددرصد دارند، اما میانگین برآورد شده از سـایر  براي مشخصه سطح مقطع برابر سینه اختلاف معنی

هـاي تعـداد در   ودان در مـورد مشخصـه  میانگین برآورد شده از فرمول پر. ها در مورد این مشخصه قابل قبول بودندروش
داري بـا آمـاربرداري صددرصـد    برداري چند درختی اخـتلاف معنـی  هاي نمونهروش هکتار و حجم در هکتار، در تمامی

TEدر نهایت با استفاده از شاخص . نداشتند 2% هـاي  بـرداري در تـوده  درختـی بـراي نمونـه    4برداري روش نمونه
 .دلتوئیدس مناسب ارزیابی گردید با گونه صنوبر جنگلکاري

  
برداري چند درختی، تعداد درختان در هکتـار، سـطح مقطـع در هکتـار، حجـم در هکتـار،       روش نمونه :کلمات کلیدي

  جنگلکاري، صنوبر دلتوئیدس
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  مقدمه
کـاري بـا هـدف تولیـد چـوب از چنـان       امروزه جنگـل 

جایگاهی برخوردار شده اسـت کـه بسـیاري از کشـورهاي     
بـه رغـم داشـتن     جهان از جمله آمریکـا، کانـادا و نیوزلنـد   

هـاي  هاي طبیعی بسیار وسیع در زمینه ایجـاد جنگـل  جنگل
اند هاي قابل توجهی از خود نشان دادهدست کاشت، فعالیت

)Zobel & Tabert (1984. ن یها امروزه از مهمتريجنگلکار
دهنـده   از جملـه عوامـل کـاهش   ن کننده چوب و یمأع تبمنا

ران جنگـل بـه   مـدی . هستند یعیطب يهاعرصه یبیروند تخر
 و مـدیریت بهتـر عملیــات   گیـري صـحیح   منظـور تصـمیم  

ــی  ــارپرورش ــايدر جنگلک ــاره   ،ه ــاتی درب ــد اطلاع   نیازمن
 Harrington( هسـتند هـاي جنگلـی   هاي رویشـگاه ویژگی

دي، مثـل  روز براي اهداف متعـد اطلاعات دقیق و به .1999)
اثـر تغییـرات   مدیریت جنگل، پایش سلامت، تنوع زیستی، 

ــوا وآب  ــت  و ه ــاز اس ــورد نی ــف م ــی مختل ــل طبیع  عوام
)Holopainen (1998.    ــا ــاربرداري ی ــات از آم ــن اطلاع   ای

هر چند  .آیددست میه برداري در عرصه جنگلکاري بنمونه
صددرصد، ممکن است مطلوب باشـد،   يج آماربرداریکه نتا

در  يبردارنمونه  يهانکه روشیدال بر ا يادیلکن، شواهد ز
، در نکـه یا جمله از .ت دارند، وجود داردیرد ارجحشتر موایب

کـه   شـده،  ییها، صرفه جونهیاز هز یاز قسمت يبردارنمونه
بهتـر   يهـا گـاه یر اهـداف و در جا یسـا  يبـرا  آنـرا  توانیم

هـاي آمـاربرداري کـه اخیـراً     از تکنیک. نمود يگذارهیسرما
 1یچند درختبرداري گیرد، روش نمونهمورد استفاده قرار می

 ایـن روش از دیـر بـاز مطـرح بـوده و ابتـدا توسـط       . است
)König (1835 1969 در ســـال پـــرودان،. عنـــوان شـــد       

  .)1388( زبیري کردشنهاد یرا پ یدرخت 6 يبردارنمونه
 برداري در اکولـوژي نمونه از این تکنیک به عنوان روش 

 ـن  Greg-Smith (1964 ; Pielou( نـام بـرده شـده اسـت     زی

(1977) (1998); Sutherland  ــر در ــال حاضـــ و در حـــ
  .گرددآماربرداري جنگل نیز استفاده می

 Kleinn & Vilčko (2006); Lynch & Rusydi (1999) 
 ـمطالعات ز چنـد   يبـردار نمونـه  يهـا در مـورد روش  يادی

                                                
1. N-Tree 

    يافاصـله  يبـردار نمونـه  يهـا از روش یکـه نـوع  ( یدرخت
شتر یمطالعات ب نیدر آلمان انجام گرفته است که ا) ندباشیم

در ارتباط با برآورد تعـداد درختـان در هکتـار بـوده اسـت      
)Stoffels (1955 Trommer (1969); Thiry & Ehrlenspiel 

(1969); Nagel (1975); Scho¨pfer (1969); Prodan 
برآورد  براي رفع مشکل کمتر  )1386( سلطانی . ) ;(1968)

کمتر بـرآورد   اریب(این روش نسبت به مقدار واقعی  کردن
درختـی را مـورد بررسـی    چند برداري روش نمونه، )2کردن

میانگین وزنی و به روش  محاسباتنتایج نشان داد . قرار داد
فاصـله مرکـز قطعـه    با شعاع قطعه نمونه برابر (فرضیه دوم 

نمونه تا درخت ششم، به اضافه تمام قطر درخت ششم بـر  
 و میـانگین  براي برآورد سطح مقطع در هکتـار ) حسب متر

ه فاصلبا شعاع قطعه نمونه برابر (اصلاح شده و فرضیه سوم 
مرکز قطعه نمونه تا درخت ششم بـه اضـافه قطـر درخـت     

ضافه نصف فاصله بین درخت ششـم و هفـتم بـر    ششم به ا
. تـر هسـتند  براي برآورد تعداد در هکتار مناسب) حسب متر

ــی ــژاد عل ــه ) 1387(ن ــه مقایس ــی ب ــايروش در پژوهش      ه
اي شکل، بـا  برداري با قطعه نمونه مساحت ثابت دایرهنمونه

گیـري  قطعه نمونه با مساحت متغیر شش درختـی و انـدازه  
فاصله بین سه، چهار و پنج درخت نزدیک بـه مرکـز قطعـه    

روش پرودان، پـنج  که نمونه پرداخت و به این نتیجه رسید 
ین اي ده آري به ترتیـب داراي بیشـتر  درختی و روش دایره

بـرداري شـش   نمونـه   Prodan (1968). باشـند کـارآیی مـی  
هاي همسال و جـوان  درختی را در ده قطعه نمونه در جنگل

اجرا کرد و متوسط سطح مقطع برابر سینه در توده جنگلـی  
مقطـع برابـر    محاسبات نشان داد که سطح. را محاسبه نمود

 Thiry .شودسینه کمتر از آماربرداري صددرصد برآورد می

& Ehrlenspiel (1969)     100در یک تـوده جنگلـی تعـداد 
نشان داد که نتایج . گیري کرددرختی را اندازه 6قطعه نمونه 

متـر مربـع    29/1سطح مقطع برابر سینه در هکتار به مقـدار  
اصــله  29و تعـداد درختــان در هکتــار بــه تعــداد  %) 45/6(
. کمتر از آماربرداري صددرصد برآورد گردیده است%) 3/6(
) Zobeiry (1978  هکتـاري کـه    60 توده در شمال ایراندر

، 7، 6قطعه نمونه  60آماربرداري صددرصد شده بود، تعداد 
                                                
2 . Underestimate 
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نتایج  به دسـت آمـده از   . گیري گردیددرختی، اندازه 9و  8
هکتـار و سـطح    چند درختی، تعـداد در  يبردارنمونهروش 

ــاربرداري    ــه آم ــبت ب ــار را نس ــینه در هکت ــر س ــع براب مقط
ــان داد   ــر نش ــد کمت در  Jonsson et al 1992)(. صددرص

بـرداري چنـد درختـی    سازي روش نمونـه اي به شبیهمطالعه
پرداختند و آنرا با برآوردهاي حاصـل از قطعـات نمونـه بـا     

تعداد درختان در هکتـار،  . متر مقایسه نمودند10شعاع ثابت 
سطح مقطع برابر سینه در هکتار و حجم درختان در هکتـار  

    در هــایی بــا الگــوي مکــانی یکنواخــت، کمتــر، وتــودهدر 
توزیـع تصـادفی، بیشـتر از    اي و هایی با الگوي خوشـه توده

آنهـا    Lessard et al (1994).مقدار واقعی برآورد شده است
بـرداري بـا   بـا نمونـه  اي چند درختی را برداري فاصلهنمونه

بـرداري بـا مسـاحت متغیـر در سـه      مساحت ثابت و نمونـه 
ــی  7و 3،5وشر ــمالی،  درخت ــرگ ش ــن ب ــوده په ــه ت در س

هـاي پهـن بـرگ    جنگلهاي دست کاشت کاج قرمز و تـوده 
و به ایـن  اي مورد بررسی قرار دادند آمیخته با الگوي خوشه

درختــی داراي  3بــرداري روش نمونــهنتیجــه رســیدند کــه 
 . باشدکمترین میزان می

et al (1995) Lessard تـی  برداري چند درخروش نمونه
برداري قطعـه نمونـه بـا مسـاحت ثابـت و      را با روش نمونه

. اي مـورد مطالعـه و بررسـی قـرار دادنـد     برداري نقطهنمونه
هایی با الگوي مکـانی یکنواخـت   در توده نشان داد که جینتا

میانگین سطح مقطـع برابـر سـینه     ،در جنگلکاري کاج قرمز
ان در تعداد درخت و )صددرصد(کمتر از مقدار واقعی  %5/4

بیشتر از میزان واقعی برآورد شده % 4/1-4/4هکتار به میزان 
هـایی بـا   در تـوده میانگین سـطح مقطـع برابـر سـینه      .است

  2%-10%تصـادفی بـین    اي و پراکنش تقریباًپراکنش خوشه
 . بیشتر از میانگین واقعی برآورد شده است

)Lynch & Rusydi (1999 برداري به بررسی روش نمونه
در جنگلکـاري تیـک در   ) درخـت  10تـا   3(ختـی  چند در

درختی  3اندونزي پرداختند و بدین نتیجه رسیدند که روش 
ــار و روش  ــرآورد تعــداد در هکت ــراي ب ــراي  5ب ــی ب درخت

در نهایت با توجه به . محاسبه حجم در هکتار مناسب بودند

درختی بـه عنـوان مناسـبترین روش     5زمان و هزینه، روش 
   .شناخته شد

)2006( Vilčko &Kleinn   فاصله تاn - امین درخـت و 
ایـن  . شـد  گیري اندازه n+1و درخت    nفاصله بین درخت

نمونه با مساحت ثابـت  روش محاسبه نسبت به روش قطعه 
شده با رلاسکوپ در مورد تعـداد   گیري نمونه اندازهو قطعه 

در هکتار و متوسط سطح مقطـع برابـر سـینه، داراي اریـب     
اما در مقایسه با روش پرودان، این روش اریب بیشتري بود 

عنوان کرد که روش  Staupendahl 2008) (. کمتري داشت
برداري شش درختی هم از نظر هزینـه و هـم از نظـر    نمونه

اگـر توزیـع   . صـرفه و آسـان اسـت   ه کاربرد آن در عرصه ب
مکانی درختان تصادفی نباشـد بـرآورد تعـداد در هکتـار و     

روشی که پیشنهاد . نه داراي اریب استسطح مقطع برابر سی
اریبی تعداد در هکتار را با استفاده از یک فاکتور  ،شده است

براي کاهش میزان اریبی سطح مقطـع  . کندمتغیر تصحیح می
هـاي  برابر سینه و بهبود آن، و همچنین متعـادل سـازي داده  

  . شودآوري شده، استفاده از این روش پیشنهاد میجمع
هـا، بـا توجـه بـه همسـال بـودن آنهـا و        ريکادر جنگل

ــه  ــه جنگــل، نمون ــنظم در عرص ــراکنش م ــراي پ ــرداري ب  ب
 زبیـري  دهـد هکتار نیز، جواب می 50هاي کمتر از مساحت

اما به طور مشخص به روش خاصی اشـاره نشـده   . )1388(
هـا،  کاريهاي کم در جنگلبا این توضیح در مساحت. است

. چند درختـی اسـتفاده نمـود    برداريتوان از روش نمونهمی
       نســبت بــه روش  يبــردارن روش نمونــهیــن ایهمچنــ

 نه آن کمتر استیآسانتر و هز با مساحت ثابت، يبردارنمونه
Hall,(1991); Lessard et al,( 1994); Lessard et al,    
 (2002); Sheill et al.(2003), Picard et al, (2005); 

Staupendahl,(2008). نجــا کــهاز آ )Lynch & Rusydi 

 ـ  يبـردار روش نمونه 1999) را بـا اسـتفاده از    یچنـد درخت
 ـهـا مناسـب ارز  يفرمول پرودان، در جنگلکار کردنـد،   یابی

مـورد نظـر انجـام     يق حاضـر در جنگلکـار  ی ـن تحقیبنابرا
بـرداري  بررسـی روش نمونـه  هدف تحقیق، ن یادر . گرفت

بـرآورد کننـده    با استفاده از)  درخت 10تا  3(چند درختی 
هاي جنگلکاري صنوبر دلتوئیدس و مقایسـه  پرودان در توده

  .باشدصددرصد میآن با آماربرداري 
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  هامواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

سوردار واتاشان  ياز سر 103پارسل  در منطقه مورد نظر
طـرف چمسـتان در   ه شهرستان نور ب يلومتریک 10واقع در 

مـورد نظـر در    يکارجنگل. تاستان مازندران واقع شده اس
ــایی َ ــمال º36-27عــرض جغرافی ــایی یش ــول جغرافی         و ط

َ55 - º51 قرار دارد یشرق . 

 Populus صـنوبر  يهابا گونه 1362ن منطقه در سال یا

deltoides Marsh ، افرا Acer cappadocicum ،تداP.taeda  
 Cupressus و زربـین  Cryptomeria japonicaکریپتومریـا  

sempervirens فاصله کاشـت در  . جنگلکاري گردیده است
متر بوده و بدون شیب و جهـت   5/2 × 5/2این جنگلکاري 

 ).1385 بی نام،(باشد غالب جغرافیایی می

   
  قیتحقروش 

بـا  نقشه منطقه ، ابتدا يآماربردار يهاروش يقبل از اجرا
با توجـه   سپس . دیبرداشت گرد یاب جهانیسامانه موقعیت

ــر رو 12 يه آمــاربردارعرصــ ،بــه نقشــه ن یزمــ يهکتــار ب
در  .دیرامون آن با استفاده از رنگ محصور گردیمشخص و پ
چنـد   يهـا ج حاصـل از روش یسه نتـا یمقا يبرامرحله بعد 

مشـخص   يمنطقه جنگلکاردر ، ابتدا یبا مقدار واقع یدرخت
 يدر آمـاربردار  .صددرصـد انجـام گرفـت    يشده آماربردار

ک ی ـرختان موجود در عرصـه  تمام د يهایژگیدرصد وصد
). 1386( زبیـري  رنـد یگیقـرار م ـ  يری ـگجنگل مورد اندازه

بوده  ینیه زمین مطالعه سطح رویدر ا یمشخصه مورد بررس
  .قطر درختان به دست آمد يریگکه با اندازه

  صددرصد يمحاسبات آماربردار
 ین واقعیانگیم) 1386 زبیري،(صددرصد  يدر آماربردار

   :دیمحاسبه گرد )1(  از رابطه) xi(مشخصه مورد نظر 
 )1(رابطه 

 
  

                                                     :که در آن

x =جامعه ین واقعینگایم ،ix =  ا پـارامتر  ی ـمشخصـه
  .باشدیم هاا دادهیتعداد افراد جامعه = N، يریگمورد اندازه

 ـنـه یبه منظور محاسبه هز يآماربردارمان ز هخصمش  یابی
ــاربردار در ــه    يروش آم ــورت جداگان ــه ص ــد ب صددرص
   .دیادداشت گردی

  
  یچند درخت يبردارروش نمونه

برداري چند درختی ابتدا با اجراي روش نمونه به منظور 
 ياشبکه ArcGis 9.2 توجه به مساحت جنگل در نرم افزار 

و با توجه به مقیـاس نقشـه بـه     یراحمتر ط 50×50با ابعاد 
 48که بـدین طریـق    قرار داده شد آنطور تصادفی بر روي 

 ـ  .قطعه نمونه در منطقه مورد مطالعه قرار گرفت ن یفاصـله ب
 ـمتر انتخاب شد تا بـه م  50قطعات نمونه   ـ ی ن یزان فاصـله ب

 ـکه ا Prodan (1968) قیقطعات نمونه در تحق ن فاصـله را  ی
هر هکتـار   يبرا يو. ک باشدیبود نزد متر در نظر گرفته 30

 ـپـس از   .نمونه را مناسـب دانسـت   قطعه 4 -6تعداد   افتنی
 ـ هـر روش ابتـدا بـراي    ،نیزم ـ يبر رو مرکز قطعه نمونه ه ب

از مرکـز قطعـه    مـورد نظـر  ، درخت یعنوان مثال پنج درخت
قطر در ارتفاع برابـر  ، )درخت پنجم( نمونه مشخص گردیده

-سبت به مرکز قطعه نمونه اندازهسینه آن در جهت شعاعی ن

درخـت اول تـا   (درختـان   یمـابق  قطر سپسو ، هشدگیري 
 10تـا   3هـاي روش یتمامبراي  .شدند يریگاندازه) چهارم

 ـنهر روش  يزمان اجرا شد و انجامدرختی این رویه  بـه  ز ی
 ـیمـا یزمان پ .دیگردادداشت یصورت مجزا  ن قطعـات  یش ب

   .دیبرداشت گردل یه و تحلیتجز يز براینمونه ن
  

  :محاسبات
عاع قطعـه نمونـه   ش ـ ،برداري چند درختیدر روش نمونه

 ام بعلاوه نصف nفاصله مرکز پلات تا درخت  با برابر است
 ب شعاع قطعـه نمونـه از رابطـه   ین ترتیبد. امnقطر درخت 

   .دیآیبدست م )2(
  )2(رابطه 

   
  

N

x
N

i
i

x


 1

ninii daR
2
1



www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  90پاییز /  سوم پیش شماره/ سال اول / مجله تحقیقات علوم و مهندسی جنگل 
 
69

 





m

i i
p A

n
m

T
1

5.01

فاصله  :nia، به متر i شعاع قطعه نمونه :iR که در آن

قطر  :nid، برحسب متر iتا مرکز قطعه نمونه ام  nدرخت 
  .برحسب متر iام در قطعه نمونه  nنه درخت یبرابر س

سـطح   ،تعـداد در هکتـار   محاسـبه  يبـرا  در مرحله بعد،
نطقـه  نکـه م یدر هکتار با توجه به او حجم نه یمقطع برابر س

 ياز الگـو  بـا فـرض اینکـه    بوده و يمورد مطالعه جنگلکار
از بـرآورد کننـده پـرودان     ،کنـد یم يرویکنواخت پی یمکان

   .استفاده شد
)Lynch & Rusydi (1999 ــن ــز بی ــه در ی ــد ک ان کردن

برآورد کننده پرودان نتـایج بهتـري را ارائـه داده     يجنگلکار
 ـین توض ـیبا ا .است بـا  هکتـار   محاسـبه تعـداد در   يارح، ب

  .دیاستفاده گرد )3( از رابطهاستفاده از برآورد کننده پرودان 
  )3(رابطه 

  
  
  

تعـداد قطعـه   : m, تعداد درختان در هکتار :pTکه در آن
  تعداد درخت در هرقطعه نمونه: n, نمونه

در  )ام به هکتار iدرختی  nمساحت قطعه نمونه (iA که
   .آیدبه دست می )4(از رابطه فرمول بالا 

  )4(رابطه 
  
  
  

 nفاصله از مرکز پلات تـا میانـه درخـت    : nrکه در آن 
  ام i یدرخت nمساحت قطعه نمونه  :iA،ام

با استفاده از  نه در هکتاریسطح مقطع برابر س نطوریهم
  .آیدبه دست می) 5(از رابطه  برآورد کننده پرودان

  )5(رابطه 
  
  
  

: ing، نه در هکتاریسطح مقطع برابر س: pG:که در آن
  ام nنه درخت یسطح مقطع برابر س

با استفاده  همچنین حجم درختان به متر مکعب در هکتار
  .آیدیم  به دست  )6( رابطه از از برآورد کننده پرودان

  )6(رابطه 
  
  
  

در این بررسی ابتدا تمام اطلاعات جمـع آوري شـده در   
هاي آماربرداري وارد رایانه گردید و سپس با اسـتفاده از  فرم

هاي مربـوط  و رابطه Spss 17 و  Excel 2007نرم افزارهاي 
هاي تعداد در هکتار، سطح مقطع برابر به هر روش، مشخصه

در ابتـدا نرمـال بـودن    . ت آمدسینه و حجم در هکتار به دس
مـورد   1اسـمیرنف -ها، با استفاده از آزمون کولمـوگرف داده

  . آزمون قرار گرفت
  
  جینتا

ها ها نرمال بوده و در تمامی روشنتایج نشان داد که داده
از پراکنش مناسـبی بـراي هرسـه مشخصـه مـورد بررسـی       

بـا یـک    tسپس با اسـتفاده از آزمـون   . برخوردار بوده است
تعداد . قدار ثابت، سه مشخصه مورد بررسی، آزمون گردیدم

کـل درختـان آمـاربرداري شـده در آمـاربرداري صددرصـد       
سطح مقطع برابـر سـینه در هکتـار    . اصله درخت بود 8717

اصـله در هکتـار و    726متر مربع، تعداد در هکتـار   67/28
متـر   76/324میانگین حجم درختان در هکتار نیز برابـر بـا   

 1همـانطور کـه در جـدول    . هکتار به دست آمد مکعب در
محاسبه ) احتمال( p-valueنشان داده شده با توجه به مقدار 

شده از این آزمون در مورد مشخصه سطح مقطع برابر سـینه  
ــاي روش ــی داري بــا     7و  6، 5ه ــتلاف معن ــی اخ درخت

 10و  9، 8، 4، 3هاي آماربرداري صددرصد دارند، اما روش
. داري نداشتندرداري صددرصد اختلاف معنیدرختی با آمارب

در مورد دو مشخصه تعـداد در هکتـار و حجـم در هکتـار،     
برداري چند درختی مـورد بررسـی،   هاي نمونهتمامی روش

                                                
1- Kolmogroff- Smirnoff 
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و  داري بـا آمـار بـرداري صددرصـد نداشـته     اختلاف معنـی 
از بـین  . میانگین بدست آمده از آنها قابل قبول بـوده اسـت  

در مـورد   بـرداري چنـد درختـی   هاي مختلـف نمونـه  روش
درختـی بـا میـزان     5برآورد سطح مقطع برابر سـینه، روش  

درختـی بـا    3به لحاظ دقـت، مناسـبترین و روش    %69/10

برداري چند درختی بوده ترین روش نمونهکم دقت %61/14
تمـامی  میانگین سطح مقطع برابـر سـینه در   همچنین . است
تر از میـزان واقعـی   کم ،چند درختی بردارينمونه هايروش

  ).1شکل ( شده است برآورد) آماربرداري صددرصد(

  

  
 آماربرداري صد درصدبا برداري چند درختی هاي مختلف نمونهمقایسه میانگین سطح مقطع برابر سینه روش -1شکل 

a :دار با آماربرداري صددرصد ندارداختلاف معنی.  
b :رددار با آماربرداري صددرصد دااختلاف معنی.  
  

هاي در مورد مقایسه میانگین تعداد در هکتار روش
شکل (چند درختی با آماربرداري صددرصد  يبردارنمونه

ها، میانگین تعداد در مشخص است که در تمامی روش) 2

برآورد ) درصدآماربرداري صد(هکتار بیشتر از میزان واقعی 
درختی نزدیکترین برآورد  5برداري روش نمونه. شده است

  . ا در مورد مشخصه تعداد در هکتار داشته استر
  

  
  برداري چند درختینمونه هايمقایسه میانگین تعداد در هکتار روش -2شکل 

a :دار با آماربرداري صددرصد ندارداختلاف معنی.  
b :دار با آماربرداري صددرصد دارداختلاف معنی.  
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برداري چند درختی در مورد هاي نمونهتمامی روش
رآورد مشخصه حجم در هکتار با آماربرداري صددرصد ب

برداري پنج و در روش نمونه. داري ندارنداختلاف معنی
شش درختی، میانگین برآورد شده در مورد مشخصه حجم 

متر  76/324(در هکتار، کمتر از آماربرداري صددرصد 

هاي برآورد شده است، ولی در بقیه روش) مکعب در هکتار
دار میانگین در مورد مشخصه حجم در چند درختی، مق

 هکتار، بیشتر از آماربرداري صددرصد برآورد شده است
  ).3شکل (

 
  برداي چند درختیهاي نمونهمقایسه میانگین حجم در هکتار روش -3شکل 

a :دار با آماربرداري صددرصد ندارداختلاف معنی.  
b :دار با آماربرداري صددرصد دارداختلاف معنی.  
  

  برداري چند درختی هاي نمونهنتایج روش -1ل جدو

  
  

TEو نتایج شاخص ) برحسب دقیقه(زمان کل آماربرداري چند درختی  -2جدول  2%  
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  روش محاسبه زمان آماربرداري
گیري در مورد روش بهینه در یکی از مبانی تصمیم

ن یک آماربرداري جنگل در نظر گرفتن عامل هزینه به عنوا
برداري، ترین روش نمونهمناسب. گذار خواهد بودعامل تاثیر

روشی است که کمترین میزان هزینه را داشته در حالی که 
، میزان 2در جدول . داراي بیشترین دقت آماربرداري باشد

برداري چند درختی و زمان هاي نمونهکل زمان انجام روش
همچنین . آماربرداري صددرصد نشان داده شده است

TEمشخصه  2% ) حاصل ضرب زمان کل آماربرداري
براي هر مشخصه ) در مجذور درصد اشتباه آماربرداري

به عنوان یک . مورد بررسی جداگانه محاسبه شده است
طع برابرسینه گیري کلی در مورد مشخصه سطح مقنتیجه

برداري چند هاي نمونهتوان بیان نمود که در بین روشمی
درختی، روش پنج درختی داراي کمترین میزان از نظر 

TEشاخص 2%)(ولی از آنجا که روش . باشدمی
داري با برداري پنج درختی داراي اختلاف معنینمونه

ف و روش باشد، از انتخاب حذآماربرداري صددرصد می
درختی به عنوان مناسبترین روش چند  4برداري نمونه

درختی براي برآورد مشخصه سطح مقطع برابر سینه در 
در مورد مشخصه تعداد درختان در . گرددهکتار انتخاب می

برداري هاي نمونهتوان بیان نمود که در بین روشهکتار می
 درختی داراي کمترین میزان از نظر 4چند درختی روش

TEشاخص 2%)(برداري نمونه  بنابراین روش. باشدمی
ترین روش چند درختی براي درختی به عنوان مناسب 4

. گرددبرآورد مشخصه تعداد درختان در هکتار انتخاب می
درختی  5در مورد مشخصه حجم در هکتار  نیز، روش 

TEداراي کمترین میزان از نظر شاخص  2%)(       
درختی به عنوان  5برداري بنابراین روش نمونه. باشدمی

ترین روش چند درختی براي برآورد مشخصه حجم مناسب
  . گردددر هکتار انتخاب می

  
  
  

  بحث
برداري چند درختی براي هاي نمونهدر این تحقیق، روش

سطح مقطع (ها برآورد سه مشخصه اصلی در جنگلکاري
 12در توده ) د در هکتار و حجم در هکتاربرابر سینه، تعدا

ساله جنگلکاري شده سوردار واتاشان واقع در  25هکتاري 
در . استان مازندران با آماربرداري صددرصد، مقایسه گردید

این بررسی میانگین برآورد شده در مورد مشخصه سطح 
و مشخصه تعداد در هکتار ) 1شکل (مقطع برابر سینه کمتر 

بطور کلی، کلیه    . ن واقعی برآورد شده استبیشتر  از میزا
  .برداري چند درختی مشکل اریبی دارندهاي نمونهروش

 Thiry & Ehrlenspiel (1969);Zobeiry(این مطلب را 

(1978 Jonsson et al., (1992); 1995); (Lessard et al., 
&Vilčko (2006); Lynch & Rusydi (1999); Kleinn     

;) Staupendahl (,2008 ;  سلطانی)نیز متذکر ) 1386  
در تحقیق حاضر در توده جنگلکاري شده با  .اندشده

برداري چند درختی، سطح مقطع هاي نمونهاستفاده از روش
  .کمتر برآورد شده است% 7/8-%4/13برابر سینه در هکتار 

Prodan (1968)  Thiry & Ehrlenspiel (1969); ;  
Zobeiry,   (1978);    Jonsson et al.,   (1992)     (1995); 

   Lessard et al.,   بیان کردند که دلیل این امر ممکن اسـت
هـاي بـا الگـوي    الگوي مکانی درختان توده باشد، در تـوده 

% 5/3-%3/13اي میـانگین واقعـی حـدود    تصادفی و خوشه
هــاي شــود، در حــالی کــه جنگلکــاريبیشــتر بــرآورد مــی

همچنین مشخصه . شودآورد میکمتر بر 4%یکنواخت حدود 
بیشـتر از  % 4/1-%3/4تعداد درختان در هکتار نیز به مقـدار  

برآورد شـده اسـت   ) میانگین واقعی(آماربرداري صددرصد 
)Payandeh & EK ( 1986) ; Zobeiry (1997 . 

al.,(1992); Lessard et al., (1995), Lynch & Rusydi 
(1999)  Jonsson et  ور را در میزان مشخصه مذک    

هایی با الگوي پراکنش یکنواخت، کمتر از میزان عرصه
مشخصه حجم در هکتار نیز، به . اندواقعی برآورد کرده

بیشتر از میانگین واقعی جامعه برآورد % 3/5-%8/0میزان 
درختی،  6و  5برداري هاي نمونهگرچه در روش. شده است

شده  این مشخصه کمتر از آماربرداي صددرصد برآورد
  .است

Payandeh & EK (1986); Jonsson et al (1992); 
Lynch & Rusydi (1999)  میزان مشخصه حجم در هکتار
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) جنگلکاري(هاي با الگوي پراکنش یکنواخت را در توده
دلیل تفاوت نتیجه به . اندکمتر از مقدار واقعی برآورد کرده

دست آمده از تحقیق حاضر با نتایجی که در دیگر 
توان در چگونگی الگوي ها ذکر گردید را میکاريجنگل

همچنین . پراکنش درختان در توده مورد بررسی عنوان نمود
توان بیان نمود، قرار گرفتن درختان دلیل دیگري که می

از آنجا که این . باشدقطور در مرز عرصه مورد بررسی می
اند در درختان قطور در تعدادي از قطعات نمونه واقع شده

جه باعث افزایش واریانس در بین قطعات نمونه شده و نتی
درختی، کمتر از  6و  5در نتیجه حجم درختان در روش 

برداري چند درختی به دست آمده هاي نمونهسایر روش
  . است
)Lynch & Rusydi (1999  معتقد بودند که برآورد کننده

. هاي مکانی یکنواخت مناسب استپرودان براي توزیع
نتایج به دست آمده از مطالعات عنوان شده با  علت تفاوت

توان در الگوي پراکنش درختان در این تحقیق حاضر را می
عرصه مورد بررسی با توجه به قرار گرفتن . عرصه بیان نمود

در بین دو روستاي مجاور از دخل و تصرف دور نمانده 
همچنین دخالت پرورشی در این توده انجام نشده است 

علاوه بر این، عواملی مانند قاچاق چوب،  ).1388(فسحت 
وجود دام و بادافتادگی درختان باعث شده است که توده 
مورد بررسی، الگوي یکنواخت خود را در زمان کاشت تا 

این . اي شدن برودحدودي از دست داده و به سمت کپه
مسئله باعث اریبی در برآورد سه مشخصه مورد بررسی شده 

بی بهتر دو روش آماربرداري از به منظور ارزیا. است
TE شاخص 2% هاي در بین روش. استفاده شد

برداري هرچه میزان عددي این شاخص کمتر مختلف نمونه
ترین روش توان آن روش را به عنوان مناسبباشد، می

، ). 1382(برداري شناخت اسحاق نیموري و همکاران نمونه
)Husch et al (1983 ،Loetsch & Haller, 1964) .( با توجه

، براي برآورد سطح مقطع برابر سینه در 2به نتایج جدول 
درختی کمترین مقدار شاخص  5برداري هکتار، روش نمونه

درختی کمترین مقدار را در برآورد  4را دارا بوده و روش 
همچنین در مورد مشخصه حجم . تعداد در هکتار، دارا است

درختی، داراي کمترین  5برداري هدر هکتار، روش نمون
 5اما از آنجا که روش . میزان شاخص مذکور بوده است

درختی در مورد مشخصه سطح مقطع برابر سینه اختلاف 
، و میانگین برآورد هداري با آماربرداري صددرصد داشتمعنی

گیرد، لذا روش شده از آماربرداري صددرصد را در بر نمی
در مورد این مشخصه قرار دارد،  درختی که در رتبه بعدي 4

بطور کلی روش . شودبه عنوان روش مناسب انتخاب می
درختی در برآورد سه مشخصه سطح مقطع  4برداري نمونه

برابر سینه، تعداد در هکتار و حجم در هکتار در 
این . هاي صنوبر دلتوئیدس مناسب شناخته شدجنگلکاري

 5که روش  Lynch & Rusydi,(1999(گیري با نتایج نتیجه
درختی را به عنوان روش مناسب براي دو مشخصه تعداد 

  .در هکتار و حجم مناسب دانستند، نزدیک است
  

  منابع
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Determination of suitable N-tree sampling method in Populus delteoides 
plantations 
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Abstract: 
Precise quantitative information of the young forest stands is necessary in their 

scientific and technical management and direction of the forest stands toward 
sustainability. In plantations, the working unit can be a single tree rather than the area, or 
the smaller areas of sampling can be used for measurement. N-tree sampling method is 
one of the distance techniques used for measuring the quantitative and qualitative 
characteristics in forest stands. In this study N-tree sampling methods (3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 
and 10) were assessed to measure number, basal area and volume per hectare in a 12-ha 
plantation in the north of Iran. At first the plantation was fully callipered. Then a 50×50 m 
grid was determined for N-tree sampling method application. The result of t-test showed 
that mean in basal area per hectare estimated by Prodan's estimator, in 5, 6 and 7 trees had 
significant difference with 100% inventory, but means estimation of these characteristics 
from other methods was acceptable. Estimating means in the number per hectare and 
volume in hectare by Prodan's estimator did not have any significant difference with 
100% inventory in the all of N-tree sampling methods. At last, using TE 2%  index, the 
4 tree distance sampling method was suitable for sampling in populos delteoides 
plantations.  

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

hectare, volume per hectare, Plantation,  Populus delteoides. 
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