
  جنگل و صنوبر ايران پژوهشي تحقيقات  -علمي  هفصلنام 

  ) 1393(، 90- 98 ه، صفح1 هشمار  22جلد 

  

   ينه درختان جنگلينمونه در برآورد سطح مقطع برابر س سه روش خط يبررس

 )لاميمنطقه دالاب استان ا يمطالعه مورد(

 
  2ادياسلام بنريو ام *1ييرزايمهرداد م

   .سرا، ايران ، صومعهلاني، دانشگاه گيعي، دانشكده منابع طبيارشد جنگلدار يكارشناس يسنده مسئول، دانشجوينو -*1

  mehrdadmirzaei28@gmail.com: كيپست الكترون   

  .، ايرانسرا لان، صومعهي، دانشگاه گيعي، دانشكده منابع طبيار گروه جنگلداريدانش -2

  21/8/92: تاريخ پذيرش  12/2/92: تاريخ دريافت   

  

 دهيچك
 يآور جمع. از استيمناسب ن يفيو ك يكم اطلاعات يآور در جنگل، به جمع ياصول يزير ح و برنامهيت صحيريمنظور مد به

ن ييتع ق،يتحقن يا از هدف. شود يمانجام  نمونه روش خط مانند يبردار نمونهمختلف  يها با استفاده از روش معمولاً اطلاعات
منظور پس از  نيبد .بود لاميدالاب استان ا يها در جنگل درختان نهيبرآورد سطح مقطع برابر س در يبردار نمونه ن روشيتر مناسب
صد صورت صددر انتخاب و به ،منطقه بود يها جنگل لام كه معرفيمنطقه دالاب ا يها هكتار از جنگل 2/37 ،يگردش جنگل

احتمالات و  ينمونه براساس تئور متر، خط 50نمونه با طول ثابت  با استفاده از سه روش خط يبردار نمونه سپس. شد يآماربردار
 با ابعاد شبكه يمنظم تصادف ينمونه براساس الگو قطعه 37تعداد  ،هر روش يبرا. شدانجام درخت  5نمونه با تعداد ثابت  طخ

با  يبردار نمونه يها روشاز شده برآورد نيانگيمن يب يدار ياختلاف معن ج نشان داد كهينتا. برداشت شد متر 100×100 يآماربردار
  ار ياز مع يبردار نمونه يها بهتر روش يابيمنظور ارز به. ، وجود دارددست آمده است هصد بصددر يكه از آماربردار يعن واقيانگيم

×T 
2

(E%) يبران روش يتر فوق، مناسب يها ن روشياز ب، درخت 5نمونه با تعداد ثابت  ش خطروكه ج نشان داد ينتا. استفاده شد 
  .لام استيمنطقه دالاب ا يها نه درختان در جنگليبرابر سمقطع برآورد سطح 

 
  .برداري ، نمونهنهيبرابر سنمونه، سطح مقطع  ش خطلام، رويا: يديكل يها واژه

  

  مقدمه

خشك  مهين يها زاگرس جزء جنگل يها جنگل
 40ون هكتار، يليم پنجبالغ بر  يشده و با مساحت يبند طبقه

ران را به خود اختصاص داده است و يا يها درصد از جنگل
ل آب و ين آب، حفظ خاك، تعدير را در تأمين تأثيشتريب

 Sagheb(  منطقه دارد يو اجتماع يهوا و تعادل اقتصاد

Talebi et al., 2005 .(يعيعنوان بخش وس ها به ن جنگليا 
خاص  يطيط محيكشورمان، با داشتن شرا يها از جنگل

 وجود آورده است، را به يمنحصر به فرد يشيه رويناحخود، 

و  يو اقتصاد يده اجتماعيچيعلت مسائل و مشكلات پ به اما
ب بوده و يحال تخروسته دريپ ح،يت صحيريز عدم مدين

امروزه ). Eshagh Nimvari et al., 2004(هست 
مفرط اغلب  يه و چرايرو يعلت قطع ب زاگرس به يها جنگل

زاد  آنها شاخه يعموم يمايساند و  درآمده هحالت مخروب به
ل يدل آنها به يعيات طبيحديار كم، تجديتراكم آنها بس. است
در اثر  يرممكن و خاك جنگليغ جاد شده عملاًيط ايشرا

ان ينما ين رفته و سنگ مادريشتر مناطق از بيش در بيفرسا
  ).Marvie Mohajer, 2007(گشته است 
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داشته و  يتيشتر جنبه حمايكه ب يجنگل يها در توده
 ،استت يلوت و حفاظت جنگل و آب و خاك در اويحما

رختان نكه ديعلت ا سرپا به يا موجوديحجم توده  يريگ اندازه
ه از دست يرو يل استفاده بيدل خود را به يعياغلب حالت طب

هم همراه  يتنها مشكل است بلكه با دقت كاف نه ،اند داده
چون هدف  ؛هم ندارد يضرورت ياز طرف. نخواهد بود

توان سطح مقطع برابر  ين ميبنابرا. ستين يحجم يبردار بهره
 يآن را برا و كردو محاسبه  يريگ نه در هكتار را اندازهيس

رات توده در طول زمان مورداستفاده قرار داد ييتغ يبررس
)Zobeiri, 2007.( در  شده استفاده يبردار نمونه يها روش

 يآماربردار يها از روش ييالگو ،زاگرس يها جنگل
ها  ن جنگليا يشمال بوده كه ممكن است برا يها جنگل

 شكلزاگرس از نظر  يها كه جنگل ييازآنجا. مناسب نباشد
ط يعلت شرا ب توده بهيترك توده، تراكم و شكل، يپوشش

شمال كشور  يها ها از جنگل ن جنگليحاكم بر ا يطيمح
مرسوم در  يها روش استفاده از نيبنابرا ،استمتفاوت 

مختلف  يها ن روشيب يا سهيمقانكه يشمال بدون ا يها جنگل
 يمنطق ،گرفته باشدن مناطق انجام ينه در اياز نظر دقت و هز

تا  شده يبررسها  ن جنگليمختلف در ا يها د روشينبوده و با
. دشونه مناسب است، انتخاب يكه از نظر دقت و هز يروش

Fallah   روش  يمنظور بررس به) 2001(و همكاران
 يبردار نگل بلوط لوه گرگان دو روش نمونهدر ج يبردار نمونه

ر يمساحت متغ يآر و قطعات نمونه دارا 10با مساحت ثابت 
در  و ندكردسه يبا هم مقا يرا از نظر دقت و زمان آماربردار

 يرا برا يآر 10ت نمونه با قطعا يبردار ت، روش نمونهينها
و همكاران   Akhavan . ص داديتر تشخ ها مناسب ن جنگليا
 ،نوشهررودكنار يخ يپژوهش يجنگل آموزش در) 2002(

ن دو روش ينه و دقت بيتن هزگرفبا درنظر را يا سهيامق
در  ،يبند با مونه يو منظم تصادف يظم تصادفمن يبردار نمونه

سه ين مقايا. ندن جنگل انجام داديخانه ا دو بخش پاتم و نم
نسبت به  يبند با مونه يبردار نشان داد كه روش نمونه

 يترشيباز دقت  يبه روش منظم تصادف يبردار نمونه
) 2002( همكارانو Sparks  .تر است ردار بوده و مناسببرخو

شامل پلات ثابت با  يبردار سه شش روش نمونهيبا مقا

با نقطه  يمربع يها متر، پلات 64/5و  64/3 يها شعاع
 يمربع يها و پلات ير، ترانسكت نواريمتغ يها ، پلاتيمركز
 يشرق در مناطق جنوب يمتر در سه توده جنگل 10× 10

با  يها دند كه روش پلاتيجه رسين نتيا  الت اكلاهما، بهيا
ن يشترين روش است و بيتر مناسب يشعاع ثابت از نظر زمان

 همكاران و Bate .دقت را بدون توجه به اندازه درخت دارد

و  يخط يبردار دو روش نمونه ييكارآ يابيارز يبرا) 2002(
كه  ندبرگ را انتخاب كرد يتوده سوزن 17، ينوار يبردار نمونه

  .وجود ندارد يدار ين دو روش اختلاف معنيج نشان داد بينتا

Safaei)2003 (ن درختان را يه فاصله بينمونه بر پا روش خط
ن يج نشان داد كه اينتا. كرد يبررسران يشمال ا يها در جنگل
تعداد در هكتار و سطح مقطع  يها يژگيبرآورد و يروش برا
و  Amini .ندارد يشمال كاربرد يها نه در جنگليبرابر س

 يدقت و روش آماربردار مقدار يبررس به) 2007(همكاران 
در برآورد  يآر 10ك با قطعات نمونه يستماتيس يتصادف

نه، حجم و تعداد در يع سطح مقطع برابر سيتعداد و توز
ن يا ران پرداختند و بهيشمال ا يها در جنگل يقطر يها  طبقه

و  يزميه يها گونه يآمده برا دست هج بيدند كه نتايجه رسينت
 گريدراش و  يبراخوردارند، اما اعتماد بر ممرز از دقت قابل

ن يانگيش مينسبت افزا بهدقت روش يادشده  ،يصنعت يها گونه
. ابدي يآنها كاهش م ييايز پراكنش جغرافيو ن يقطر

Karamshahi )2008 (يها روش ،زاگرس يها جنگل در 
 T×ار ياساس معرا بر يا رهيو دا يا فاصله يبردار مختلف نمونه

2

(E%) ن پژوهش در كل توده مورد يدر ا. كرد يابيارز
پوشش در  ن و تاجبرآورد تعداد در هكتار درختا يبرا ،يبررس

 K-nn يآماربردار يها روشب يترت هكتار درختان به
، يدرخت هفت  K-nn،يمتر200×100 يسلول، چهاريدرخت پنج

 يسلولچهار، يدرخت پنج K-nn، يمتر200×100 يسلول شش
تر  مناسب يعنوان سه روش آماربردار هب يمتر100×100
 يها در جنگل) 2008( و همكاران Noki .شدند يمعرف

ه يخط نمونه بر پا يبردار دو روش نمونه ،خلخال يحفاظت
احتمالات را از  يه تئورين درختان و خط نمونه بر پايفاصله ب

ه يو روش خط نمونه بر پا كردسه ينه مقاينظر دقت و هز
  Staupendahl .ص داديتر تشخ ن درختان را مناسبيفاصله ب
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ه ك يشش درخت يبردار عنوان كرد كه روش نمونه) 2008(
شنهاد شده است، هم از يها پ توده يابيارز يتوسط پرودان برا

صرفه و آسان  هم از نظر كاربرد آن در عرصه به نه وينظر هز
 يحفاظت يها در جنگل) 2009(و همكاران  Heidari .است

فاصله  يريگ نمونه با اندازه خط يبردار دو روش نمونه زاگرس،
و  يرا بررس يآر 10 يا رهينمونه دا ن درختان و روش قطعهيب

برآورد تعداد در  ين روش برايتر گزارش كردند كه مناسب
پوشش درختان منطقه روش قطعه نمونه  هكتار و درصد تاج

ن يدر ا يهدف اصل. استآر  10شكل با مساحت  يا رهيدا
با نمونه  خط يبردار سه روش نمونهج يسه نتاي، مقاقيتحق

 درن آنها يتر ن مناسبييت تعينهاو درصد صددر يآماربردار
رآورد منظور ب لام بهيمنطقه دالاب استان ا يعيبط يها جنگل
  .است ي سرپاها نه تودهيمقطع برابر س سطح

  

  ها مواد و روش

  مطالعه مشخصات منطقه مورد

 يلومتريك 25هزار هكتار در  3منطقه دالاب به مساحت 
منطقه . استآن قرار گرفته  يغرب لام و در شماليشهر ا
درجه  46در طول  يياياز نظر مختصات جغراف يبررسمورد

 هيثان 30قه و يدق 23درجه و  46ه  تا يثان 40قه و يدق 22و 
 33ه تا يثان 5قه و يدق 42درجه و  33و در عرض  يشرق

. واقع شده است يه شماليثان 40قه و يدق 42درجه و 

 برودار پيدالاب ت يها جنگل شده در ييشناسا يها پيت

 -پ دافنهيو ت) ه، بادام، بنبرودار(خته يپ آميت، )يرانيبلوط ا(
  ييوا و ه  آب  يد ن ب  ه ق طب  اس راس ب  ه طق ن م  ن يا .باشند يبادام م

  يد ن ب ه ق طب  اس راس رد و ب س  رطوب م  ه م ين  م يل در اق  ن ارت م دو
  اس راس ب  آن  اك رد و خ ي گ  يمرار  ق  ك ش خ ه م ين  م يل در اق  رژه ب آم
 Rostami( است  ول وس ت يل يها خاك  و در رده ائ ف  يد ن ب م يس ق ت

& Heidari, 2009( .  

  صد صددر يآماربردار

 يها كه معرف جنگل يا محدوده ،يگردش با انجام جنگل
منظور  به. نقشه مشخص شد يمنطقه بود، انتخاب و بر رو

صد، صددر ينمونه با روش آماربردار خط يها سه روشيمقا
صورت  هكتار به 2/37نظر با مساحت دمور  محدوده

از اشتباهات و  يريجلوگ يبرا. شد يصد آماربردارصددر
 يمنطقه جنگل ،صدصددر يتر آماربردار آسان يااجر

ابعاد   به يهكتار كيشكل  يبه قطعات مربعمشخص شده 
ن يهر كدام از ا. شداده يل و در عرصه پيمتر تبد 100×100

 يها مشخصه. شد يريگ اندازهجداگانه طور  قطعات به
 )متر يسانت 5/12حد شمارش ( درختان موجود در هر قطعه

قطر (هر درخت  نه و تاجي، قطر برابر س نوع گونهشامل 
در اين  .شدو ثبت  يريگ اندازه) بزرگ و كوچك هر درخت

گيري شامل سطح مقطع برابر  مورد اندازه  بررسي مشخصه
  .سينه درختان در هكتار است

  برآورد تعداد قطعه نمونه لازم

ه از درختان ياول يو آماربردار يگردش ابتدا با جنگل
تعداد  1رابطه ار، با استفاده از يمع منطقه و برآورد انحراف

  :قطعات نمونه مشخص شد

n= t )1رابطه (
2
 × Sx%

2
 / E%

2
  

n : تعداد قطعات نمونه  

t : ضريبي است كه بستگي به تعداد نمونه و سطح احتمال
  .شود استخراج مي t-studentاز جدول 

Sx%: معيار درصد انحراف  

 E%: درصد خطاي آماربرداري  

 يبردار نمونه يعداد قطعه نمونه لازم بران تييپس از تع
 به يك تصادفيستماتيس ي، شبكه آماربردار)قطعه نمونه 37(

با مشخص كردن محل . شد يمتر طراح 100× 100ابعاد 
آنها  به 37تا  1 يها نقشه، شماره يبر رو تقاطع اضلاع

نقطه از  37ن يدر مرحله بعد مختصات ا. اختصاص داده شد
دستگاه  توسطاستخراج و  UTM يستم جهانينقشه در س

GPS يها روش سپس. در عرصه جنگل مشخص شد 
  .شددر هر نقطه انجام  يبردار نمونه

  روش خط نمونه با طول ثابت

روش خط نمونه با  به يبردار هنمون ،در هر نقطه
و  شدمتر انجام  50طول  ن درختان بهيفاصله ب يريگ اندازه

كردند  يا تنه آنها خط نمونه را قطع ميكه تاج  درختاني
و قطر  يمشخص و فاصله مركز هر درخت از درخت بعد

علاوه بر . شد يريگ كوچك و بزرگ تاج درختان اندازه
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 يلازم برانظر، زمان  دمور يها مشخصه يريگ اندازه
ها در هر قطعه نمونه و زمان لازم  ن مشخصهيا يريگ اندازه

ادداشت يز ين قطعات نمونه مجاور نيمودن فاصله بيپ يبرا
شرح  ن روش بهيمحاسبات لازم در ا يبرا 5تا  1روابط . شد

  ):Zobeiri, 2007( اند استفاده شدهر يز

 āj= (a1j + a2j + … + akj ) / k )2رابطه (

āj :متر ن درختان در خط نمونه بهيفاصله متوسط ب  

a1j  تاakj :متر ن درختان در خط نمونه بهيفاصله ب  

k :ن درختانيتعداد فواصل ب  

 Nj= 10000 / āj2 )3رابطه (

Nj  : خط نمونه بر حسب اصله يبراتعداد درختان در هكتار  

  Gi= ḡ × Nj )4رابطه (

Gi: مترمربع در هكتار در هر خط  نه بهيسطح مقطع برابر س
  نمونه

ḡ :مترمربع متوسط سطح مقطع در هر خط نمونه به  

 Ḡ = Σ Gi / n )5رابطه (

Ḡ: يمترمربع در هكتار برا نه بهين سطح مقطع برابر سيانگيم 
  يتوده جنگل

n:  شده يريگ اندازه يها نمونه تعداد خط 

 احتمالات يه تئوريروش خط نمونه بر پا

نند روش خط ها ما ن روش، برداشت خط نمونهيدر ا
 قطر نيانگيه مياما محاسبات بر پا ،استنمونه با طول ثابت 

ن روش فقط قطر بزرگ و يدر ا. دشو يدرختان انجام م تاج
كه  ياننه تمام درختيقطر كوچك تاج درختان و قطر برابر س

 6روابط . شود يم يريگ اندازه ،اند با خط نمونه برخورد داشته
شرح زير استفاده  براي محاسبات لازم در اين روش به 9تا 

  ): Zobeiri, 2007(اند  شده

  C͞Dij= √ CD1ij × CD2ij )6رابطه (

C͞Dij: متر ن تاج درخت در خط نمونه بهيانگيقطر م 

CD1ij و CD2ij:  قطر بزرگ و كوچك تاج درخت در خط
  متر نمونه به

  Nj= 104 × Σ (1/ C͞Dij) / L )7رابطه (

Nj: خط نمونه برحسب اصله يتعداد درختان در هكتار برا  

L: متر طول خط نمونه به  

  Gi= ḡ × Nj )8رابطه (

Gi: مترمربع در هكتار در هر خط  نه بهيسطح مقطع برابر س
  نمونه

ḡ :مترمربع هر خط نمونه به متوسط سطح مقطع در  

 Ḡ = Σ Gi / n )9رابطه (

Ḡ: يمترمربع در هكتار برا نه بهين سطح مقطع برابر سيانگيم 
  يتوده جنگل

n:  شده يريگ اندازه يها نمونه تعداد خط 

 روش خط نمونه با تعداد درخت ثابت

صورت منظم  نمونه به خط يبردار ن روش نمونهيدر ا
 يريگ اده و اندازهيدر جنگل پدرخت اصله  5شامل  يتصادف

اصله  5 يريگ اندازه ،ن روشيدر ا ينكته اساس. شود يم
ب است يترت نيبد يريگ اندازه. هر خط نمونه استدرخت در 

نقطه شروع خط نمونه و انتخاب  كردناده يكه پس از پ
بزرگ و  يقطرهانه و يقطر برابر س ،كيدرخت شماره 

ش در امتداد يمايسپس پ. شود يم يريگ كوچك تاج آن اندازه
تا خط نمونه شود  يمخط نمونه، انجام  يمشخص شده برا

قطر برابر ). ا تنهيتاج (از درخت دوم را قطع كند  يقسمت
بزرگ و كوچك تاج  يقطرهانه درخت دوم و يس

 يريگ ز اندازهين درخت اول و دوم نيه ب، و فاصليريگ اندازه
نمونه تا  خطش در امتداد يماين روش پيهم به. شود يم

براي محاسبات  13تا  10روابط . ابدي يدرخت پنجم ادامه م
 ,Zobeiri(اند  شرح زير استفاده شده لازم در اين روش به

2007:(  

 āj= (a1j + a2j + a3j + a4j ) / 4 )10رابطه (

āj :متر ن درختان در خط نمونه بهيفاصله متوسط ب  

a1j  تاa4j :متر بهن درختان در خط نمونه يفاصله ب  

  

 Nj= 10000 / āj2 )11رابطه (

Nj :خط نمونه بر حسب اصله يتعداد درختان در هكتار برا  
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  Gi= ḡ × Nj )12رابطه (

Gi: مترمربع در هكتار در هر خط  نه بهيسطح مقطع برابر س
  نمونه

ḡ :مترمربع متوسط سطح مقطع در هر خط نمونه به  

 Ḡ= Σ Gi / n )13رابطه (

Ḡ: يمترمربع در هكتار برا نه بهيبرابر سن سطح مقطع يانگيم 
  يتوده جنگل

n:  شده يريگ اندازه يها نمونه تعداد خط  

 يمطالعات زمان

 ينتخاب روش آماربردارمؤثر در ا يها ملاز عا يكي
انتخاب  يوعن به يد روش آماربرداريرا بايز، استنه يهز

نه را ين هزيدقت قابل قبول كمتر دن بهيرس يشود تا برا
 ،يوش آماربردارسه دو ريمقا ين برايبنابرا. باشد داشته

ز عامل ين ينه آماربرداري، هزيعلاوه بر دقت آماربردار
به  يك روش آماربرداريد بتوان با يشا. است يار مؤثريبس

 با دقت مورد يبررس مورد يها مشخصه يآمار يها شاخص

 ،موارد يكه در برخد توجه داشت يبا اماافت، يدست  نظر
ن يبنابرا. اد خواهد بوديار زين دقت، بسيا  دن بهيرسنه يهز
نظر در  در قبال دقت مورد ينه آماربرداريهز ينوع د بهيبا

 يصورت همزمان برا ن دو عامل بهيقل خود باشد و از احدا
جه لزوم ينت استفاده شود؛ در يروش آماربردار كيانتخاب 

 يها نهيكه هز ييازآنجا. رسد ينظر م هب ينه ضروريهز يبررس
صرف  يآماربردار  يكه برا يبا زمان يمربوط به آماربردار

نه يهز يبجا ين بررسيم دارد، در ايشود رابطه مستق يم
استفاده شده  يآماربردار ياز زمان لازم برا يآماربردار

منظور ارزيابي بهتر  به. )Heidari et al., 2009( است
 T×ار ياز مع ،برداري هاي نمونه روش

2

(E%) ) مجذور درصد
 Loetsch et( استفاده شد) در زمان كل يآماربردار يخطا

al., 1973; Husch et al., 1982(.  قابل توجه است كه هر
ضرب مجذور درصد خطاي  آمده از حاصل دست چه نتيجه به

برداري موردنظر كمتر  برداري در زمان كل روش نمونه نمونه
برداري  دقت نمونه %E. تر است مناسبباشد، روش موردنظر 

درصد . دقيقه است برداري به زمان كل هر روش نمونه Tو 
  : محاسبه شد 14رابطه از  يآماربردار يخطا

 E%= E × 100 / ḡ )14رابطه (

E%: يآماربردار يدرصد خطا  

E: يآماربردار يخطا  

ḡ: ن سطح مقطع برآورد شده در هر خط نمونه به يانگيم
  هكتارمترمربع در 

مام اطلاعات نظر، ابتدا تمورد يها محاسبه مشخصه يبرا
. انه شديوارد را يآماربردار يها شده در فرم يآور جمع

و روابط  Excelو  SPSS يافزارها با استفاده از نرم سپس
نه انجام يسطح مقطع برابر سمحاسبه هر روش،   مربوط به

 -لموگروفوك استفاده از آزمون ها با نرمال بودن داده .دش

سطح مقطع ن يانگيسه ميمقا يبرا. شد يبررسف ورنيسم
صد از صددر يبا آماربردار يبردار مختلف نمونه يها روش

  . استفاده شد tآزمون 

  

  جينتا

ها  نشان داد كه دادهف ورنيسم -كولموگروفآزمون ج ينتا
سطح  ين واقعيانگيم). 1 جدول( ندنرمال برخوردار عياز توز

 ياز آماربردار آمده دست هبنه در هكتار يمقطع برابر س
ار آن برابر يمترمربع و انحراف مع 16/15صد برابر صددر

  .بود 97/8±

  

مشخصه سطح مقطع  يها برا ج آزمون نرمال بودن دادهينتا -1 جدول

  نهيبرابر س

  P-value روش     

 453/0 خط نمونه با طول ثابت

 747/0 خط نمونه با تعداد درخت ثابت

 994/0 احتمالات يه تئورينمونه بر پاخط 

  يبردار مختلف نمونه يها روش يمحاسبات آمار

 يها در روش شده يريگ اندازهسطح مقطع  يها آماره
  .درج شده است 2 جدول در يبررس مورد يبردار نمونه
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   يبررسمورد يبردار نمونه يها روشسطح مقطع برآورد شده در  يها آماره -2 جدول

 يروش نمونه بردار    
  ن يانگيم

 )مترمربع در هكتار(

  اريمع انحراف

 )مترمربع در هكتار(

  اريمع اشتباه

 )مترمربع در هكتار(

درصد 

 يخطا

  يآماربردار

درصد 

ب يضر

   راتييتغ

  47/31 44/10 ±89/0 ±43/5 25/17 نمونه با طول ثابت خط

  05/18 41/6 ±44/0 ±69/2 9/14 نمونه با تعداد درخت ثابت خط

  86/93 30/31 ±48/5 ±34/33 52/35 احتمالات يه تئورينمونه بر پا خط

  16/59  -  - ±97/8  16/15  صدصددر يآماربردار

  

  صدصددر يبا آماربردار يبردار نمونه يها سه روشيمقا

 يبا آماربردار يبردار نمونه يها روش سهيمقاج ينتا
 نيانگيمن يب يدار ياختلاف معن نشان داد كهصد صددر

مختلف خط نمونه در برآورد سطح مقطع برابر  يها روش
و  1 شكل(وجود دارد صد صددر يبا آماربردارنه يس

 ).3 و 2 يها جدول
  

  

  يمختلف آماربردار يها روش قياز طرسطح مقطع برآوردشده  -1 شكل

  

  ين واقعيانگيبا م يبردار مختلف نمونه يها روشميانگين سه يج مقاينتا -3 جدول

 P-value ين واقعيانگيم يبردار ن نمونهيانگيم روش 

 024/0*  25/17 نمونه با طول ثابت خط

 16/15 9/14 نمونه با تعداد درخت ثابت خط
**007/0 

 001/0**  52/35 احتمالات يه تئورينمونه بر پا خط

 درصد اطمينان؛ 95دار در سطح  معني *
  درصد اطمينان 99دار در سطح  معني **
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 ـ سه روشيمقا  ـبراسـاس مع  يبـردار  مختلـف نمونـه   ياه   ار ي

×T 2(E%)    

نمونه  ج نشان داد كه روش خطينتا ،4 جدول با توجه به

تر  گر مناسبيبه دو روش د  نسبتبا تعداد درخت ثابت 
 .است

  

 T×ار يسه معيج مقاينتا -4 جدول

2
(E%) در برآورد سطح مقطع يردارب مختلف نمونه يها روش  

 %E روش
2

(E%) 
 

T ×T 
2

(E%)  

 7/37493 344 99/108       44/10  نمونه با طول ثابت خط

 1/9988 09/243 08/41 41/6 درخت ثابتنمونه با تعداد  خط

 36/337013 344 69/979 3/31 احتمالات ينمونه براساس تئور خط

  

  بحث

مشخصه سطح  ين واقعيانگيصد مصددر يدر آماربردار
سه يار مقايعنوان مع آمد و به دست هب نه درختانيمقطع برابر س

ج ينتا. انتخاب شد يبردار نمونه مختلف يها روش
سطح  ين واقعيانگيصد نشان داد كه مصددر يآماربردار

برابر  يبررس نه درختان در منطقه مورديمقطع برابر س
نشان  3 كه جدول طور همان. مترمربع در هكتار است 16/15

كه  درختان نهين مشخصه سطح مقطع برابر سيانگيمدهد،  يم
ن يانگيمآمده است با  دست هب يبردار نمونه يها از روش

ن يتفاوت دارد و اصد صددر يآمده از آماربردار دست هب
است  يحالن دريا. دار است يز معنين ياختلاف از نظر آمار

نمونه  روش خطدر نه يسطح مقطع برابر س حدود اعتمادكه 
 گر،يد يبردار نمونه با تعداد درخت ثابت برخلاف دو روش

ن مقدار برابر با يا .شود يشامل مجامعه را  ين واقعيانگيم
مربع در هكتار است كه شامل مقدار متر 9/14 ± 44/0
علت آن . شود يمتر مربع در هكتار م 16/15 يعني يواقع

نمونه و نحوه برآورد سطح  تواند اختلاف در طول خط يم
كه  يطور به ،باشد يبردار نمونه يها نه در روشيمقطع برابر س

نمونه با  تعداد درخت ثابت و خطنمونه با  خط يها در روش
رآورد ب ين درختان برايطول ثابت از متوسط فاصله ب

كه در روش  يدرحال ،شود ينظر استفاده ممشخصه مورد
طر تاج از متوسط ق ،احتمالات ينمونه براساس تئور خط

. شود يموردنظر استفاده م يها برآورد مشخصه يدرختان برا

در تمام قطعه  ،ثابتنمونه با طول  ن در روش خطيهمچن
در روش  اما ،متر بود 50نمونه طول خط ثابت و برابر 

ر و در يمتغ نمونه نمونه با تعداد درخت ثابت، طول خط خط
گر يد يمتر و در بعض 50شتر از ين طول بيقطعات ا يبعض

 يها سه روشياگر ملاك مقا .متر بود 50كمتر از 
 يدرصد خطاباشد،  يآماربردار يدرصد خطا ،يبردار نمونه

نمونه با تعداد درخت  خطبه روش   كمتر مربوط يآماربردار
نمونه با طول  خطو دو روش )  =%41/6E( استثابت 

 يدرصد خطا ،احتمالات ينمونه براساس تئور ثابت و خط
كمتر از (به مقدار قابل قبول دارند   نسبت يشتريب يآماربردار

  ).2 جدول( )هفت درصد

سه يملاك مقا ،يبردار نمونه يها اگر زمان انجام روش
 يكه زمان آماربردار دهد يمج نشان ينتارد، يها قرار بگ روش

به دو   نمونه با تعداد درخت ثابت نسبت طروش خ يبرا
 يها را در روشي، زاستگر كمتر يد يبردار نمونه روش
 ينمونه براساس تئور نمونه با طول ثابت و خط خط

 50 ين بررسيدر ا(نمونه  اده كردن طول خطيپ ،احتمالات
ن مدت يكه ا يدرحال ،رديگ يمرا در بر  يمدت زمان) متر

 نمونه با تعداد درخت ثابت وجود ندارد در روش خط ،زمان

مختلف  يها بهتر روش يابيمنظور ارز به. )4 جدول(
مناسب از  يبردار روش نمونهن ييتع نيهمچن و يبردار نمونه

در  يبردار نمونه يضرب مجذور درصد خطا حاصلار يمع
 T×( يبردار زمان كل روش نمونه

2

(E%  استفاده شد)جدول 
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نمونه  روش خط يار براين معيج نشان داد كه مقدار اينتا). 4
 يها روش يو برا 1/9981با تعداد درخت ثابت برابر 

 ينمونه براساس تئور نمونه با طول ثابت و خط خط
 است 36/337013و  7/37493ب برابر يترت احتمالات به

نمونه با تعداد درخت  به روش خط  كه مقدار كمتر مربوط
 يها نمونه با تعداد ثابت در جنگل روش خط. ثابت است

جه آن ينت كه شد يبررس) Ebrahimi  )1994 ن توسطيجگ
 جيق با نتاين تحقيج اينتا. هماهنگ است ين بررسيج ايبا نتا

Eshagh Nimvari   و) 2004(و همكاران Alijanpour   و
و   Heidari جيبا نتا اما ،دارد يهمخوان) 2004( همكاران

ل يدل به )2004(  Salmanian Chafjiriو) 2009(همكاران 
روش خط نمونه  در شده اختلاف در طول خط نمونه انتخاب

و  يبررسجنگل مورد ين ناهمگنيو همچن با طول ثابت
ار يمع ن با توجه بهيبنابرا. تفاوت دارد آن يط توپوگرافيشرا
×T 

2

 E%نهيبرآورد سطح مقطع برابر س يروش مناسب برا 
لام، يمنطقه دالاب ا يها جنگلمشابه  يها در جنگل درختان

  .استروش خط نمونه با تعداد درخت ثابت 
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Abstract 

Forest management and planning require a proper level of quantitative and qualitative 
information on forest stands. Such data is usually collected by means of different sampling 
methods e.g. transect method. This study aims at exploring the most appropriate sampling 
method for estimating basal area incorporating their on precision and cost in a case study of 
Dalab forests of Ilam province. To this aim, a representative area encompassing 37.2 
hectares of forests was selected and surveyed by a 100% inventory. Three sampling 
methods (transect based on probability theory, transect with fixed 50 m length and transect 
with fixed number of 5 trees) were applied. Based on a regular random sampling pattern, 37 
samples were selected for each sampling method in a 100 × 100m grid. The results showed 
significant difference between the measured basal area and those estimated by any of the 
three sampling methods. The E%2×T criteria was additionally applied for a better 
evaluation of the applied sampling methods .These cost and precision criteria turned out the 
transect method with fixed number of 5 trees to be the superior to other tested methods, 
which can be further suggested  for estimation of basal area of trees in Dalab Forests of 
Ilam province. 
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