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  ي حفاظتي خلخالها جنگل بررسي كاربرد روش خط نمونه در
  

  ۳ جهانگير فقهي و۲، محمود زبيري۱*يونس نوكي

 ، ايرانستان اردبيل ا كشاورزي و منابع طبيعييها بررسي كارشناس ارشد مركز ۱
  ، ايران دانشگاه تهران، دانشكده منابع طبيعي گروه جنگلداري و اقتصاد جنگل،استاد ۲

  ، ايران دانشگاه تهران، دانشكده منابع طبيعيگروه جنگلداري و اقتصاد جنگل،ر  استاديا۳

  )۳۱/۲/۸۶: ، تاريخ تصويب ۱۵/۷/٨٥: تاريخ دريافت(

  

  چكيده

 فاصله بين بر پايه  ،ي حفاظتي، روش خط نمونهها  جنگلاين بررسي براي ارائه روش مناسب از نظر دقت وهزينه درآماربرداري از در

شامل تعداد درختان درهكتار، سطح  متغيرهای مورد بررسي .گزينش شد احتمالات براي مقايسه نظريه بر پايه خط نمونه درختان وروش

ن منظور با استفاده ازيك شبكه آماربرداري به ابعاد اي هب . بود)ي حفاظتيها جنگلمناسب براي (و سطح مقطع برابر سينه  تاج پوشش 

جامعه  واقعي  متغير هاي با برداري نمونهبراي مقايسه نتايج روشـهاي .  متر برداشت شد۴۰با طول  خط نمونه ۴۸تعداد  متر،۱۰۰*۱۰۰

 مورد متغيرهای  نشان داد كه ميانگين t  از آزمونبدست آمده نتايج. درصد شد  هكتار آماربرداري صد۵۳/۴۹اي به مساحت  ، منطقه آماري

 اختلاف  وازآماربرداري صددرصد نزديك بوده بدست آمدهتان به ميانگين واقعي  فاصله بين درخبر پايهبررسي در روش خط نمونه 

 با روش برداري نمونه سطح تاج پوشش و رويه زميني، روشهاي هاي طبقه درهكتاردر براي مقايسه توزيع تعداد.  نداردداري معني

 بر پايه خط نمونه برداري نمونهنشان داد كه روش نتايج . شداستفاده )   اسميرنف‐كولموگرف( K.Sآماربرداري صددرصد، از آزمون 

 با روش داري معني سطح تاج پوشش و سطح مقطع برابر سينه اختلاف هاي طبقهفاصله بين درختان از نظر توزيع تعداد در هكتار در

ين درختان به واقعيت نزديك تر  فاصله ببر پايه خط نمونه برداري نمونه روش ،بنابراين از بين دو روش فوق. آماربرداري صد درصد ندارد

  .بوده و براي آماربرداري منطقه مناسب تشخيص داده شد

 
 روش خط نمونه  ،ی حفاظتی خلخالها جنگل ،سطح مقطع برابر سينه، تاج پوشش :ي كليديها هواژ
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  مقدمه 

 عي از بخش وسيكه خشك نيمه خشك و  يها جنگل
 به علت مسائل ،دنده ميي كشورمان را تشكيل ها جنگل

 حال  درنادرستنيز مديريت  اجتماعي و− پيچيده اقتصادي
 ازنظر توليد چوب ها جنگل  ناي  هك  چند هر .باشد ميتخريب  

در كه  مي نقش مهدليل بهارزش اقتصادي كمتري دارند، اما 
تنظيم آب و خاك و تعادل اكولوژيك دارند بايستي مورد 

  ).٩(و كيفي قرار گيرند  ميتوجه و ارزيابي دقيق ك
 ها جنگل در اين برداري نمونهي ها روشنكه اي ه با توجه ب
ي شمال بوده كه ها جنگلي آماربرداري ها روشالگويي از 

 ، تراكمشکل از نظر هايي اختلاف  وجوددليل بهممكن است 
بنابر اين .  مناسب نباشدها جنگلو تركيب توده، براي اين 

 بايد به دنبال يافتن روش مناسب جهت ها جنگلدر اين 
هدف از .  هزينه بودکمترينرسيدن به دقت مورد نظر با 

ي ها جنگل در برداري نمونه، مقايسه دو روش بررسياين 
طقه خلخال با توجه به ـــ من ارس وبنهحفاظتي
براي همچنين دقت آماربرداري و   مورد بررسيي ها همشخص

 مشابه انجام يها بررسياين زمينه  در. باشد ميدو روش 
  : ی ايران، ميتوان به موارد زير اشاره نمودها جنگل در شده

، اي ه نمونه دايرهاي قطعهبا  بررسي سه روش آماربرداري
 در  درختان   فاصله بينبر پايه نمونه  وخطمستطيلي 

 توسط عليجانپور) جامعه بلوط(ي ارسباران ها جنگل
 از تر مناسبنشان داد كه روش خط نمونه روش ) ١٣٧٩(

  ).                            ٧(باشد ميدو روش ديگر 
 اي ه نمونه دايرهاي قطعه تصادفي با منظممقايسه روش 

 از نظر دقت  فاصله بين درختانبر پايهخط نمونه وروش 
 سحاق نيموريبلوط غرب توسط ا يها جنگلوهزينه در

 برآورد براي خط نمونه وش نشان داد كه ر)۱۳۷۹(
  سطح مقطع برابر سينه وسطح ري تعداد درهكتاها همشخص

 نمونه هاي قطعه ازروش منظم تصادفي با تاج پوشش
  ).١( ميباشد تر مناسبشكل  اي  هداير

 فاصله بين بر پايه  به روش خط نمونهبرداري نمونهبررسي 
) ۱۳۸۱(ي شمال ايران توسط صفايي ها جنگل دردرختان

براي برآورد ن روش اي  ه كنتايج نشان دادانجام گرفت 
 سطح مقطع برابر سينه در و هكتار  تعداد درهاي ويژگي
 ).٦( ي شمال كاربردي نداردها جنگل

خط  ،با سه روشدر يک بررسي که  )١٣٨٢(سلمانيان 
 منظم تصادفي با  فاصله بين درختان،بر پايهنمونه 

و منظم تصادفي با )  متر٥٠×٥٠( نمونه مربعي هاي قطعه
ي ها جنگلدر) متر١٠×٢٥( نمونه مستطيلي هاي قطعه

 ،كه روش خط نمونهداد نتيجه گرفت زربين چالوس انجام 
سطح مقطع برابر سينه و  ،ي تعدادها هبراي برآورد مشخص

 ). ٥( باشد ميسطح تاج پوشش در هكتار، روش مناسبي ن
 Hermandez)برداري نمونهنشان دادكه  )١٩٩٧ 

كارآمدترين روش براي برآورد متغير هايي همچون ،خطي
ي سوزني برگ ها جنگلتراكم و درصد تاج پوشش در 

  .)١٠( باشد مي
 Lisajكارائي دو روش  براي ارزيابي) ٢٠٠٢( و همكاران

 ، نواري براي برآورد تراكمبرداري نمونه خطي و ريبردا نمونه
 توده ١٧،ها هدرصد تاج پوشش، طول و وزن گرده بين

نتايج نشان داد كه  . كردندگزينشسوزني برگ براي آزمون 
  ). ١١(  وجود نداردداري معنيبين دو روش اختلاف 

 
 ها روش مواد و

  بررسيموقعيت جغرافيايي منطقه مورد 

 جنگلي حوزه كنديرق هاي  منطقه ازيبررسمورد   منطقه
كه دربخش خورش رستم ازشهرستان خلخال واقع 

 ٢٢َ ١٦ استان اردبيل و درمــوقعيت جــغرافياييً  درجنوب
  ٢٧ َ ٤٩ تا ً ٣٧  ٢٧ َ ١١ طـول شرقي وً ٤٨ ٢٣َ ٣ تا ً  ٤٨
 .عرض شمالي قرار دارد٣٧
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 بررسيفيايي منطقه مورد جغرا تي  موقع‐١نقشه 

  

  بررسيپوشش گياهي منطقه مورد 

 juniperus(توان به  مياي هدرختچ درختي و  يها هگون از
sp  ,  Acer monspessulanum  Amygdalus lycioides , 

Pistacia atlantica ,Paliurus spina-christi, Rhamnus 
sp,(  اغلبي مفرط علت قطع بيرويه وچرا  به كهاشاره نمود 

زاد را   شاخهشکلو بيشتر  اند هآمد به حالت مخروبه در
 اغلب داراي ها منطقهي جنگلي اين ها هتود. اند هتشكيل داد

پوشش ) بررسيمنطقه مورد ( ولي در. باشد ميپوشش تنك 
تا حدودي محفوظ مانده و رويشگاه به نسبت غني تر است، 

 .)٢( باشد مي درصد ٣٥ ‐٤٥تاج پوشش بين 

  
  

  ي مورد بررسيها همشخص

هدف از  متغيرهاي مورد بررسي با توجه به نوع جنگل و
 از دو ها جنگلبراي ارزيابي اين نوع . شود مي تعيين بررسي

 مشخصه مهم يعني سطح تاج پوشش وسطح مقطع در
 ها جنگلزيرا اين . شدارتفاع برابر سينه در هكتار استفاده 

آنها مديريت  در نيستند و برداري بهرهتحت مديريت 
  ). ٣ (شود ميحفاظتي اعمال 

  
  اجراي آماربرداري صد درصد

 محدوده جنگل گردشي، اجراي اين روش پس از براي
. شد مشخص در روي نقشه و سپس گزينش ،بررسيمورد 
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چهار برابر  را ۱:۵۰۰۰۰مقياس  گرافي بادرادامه نقشه توپو
     اجراي .شد ۱:۱۲۵۰۰را تبديل به  مقياس آن كرده و  بزرگ

 كه با توجه است صورت اين  ه بصد در روش آماربرداري صد 
ترين قسمت   آماربرداري از پايينگروه يك نفراتبه تعداد 

متر را  ۱۰‐۲۰ نوارهايي به عرض ،محدوده مشخص شده
، در جهت مشخص به موازات خطوط تراز و  وگزينش

 ها هكليه گون ،صددرصد آماربرداريدر . شود ميآماربرداري 
 قرار گرفت و گيري اندازه مورد اي هچتدرخ اعم از درختي و

يي كه از هم قابل تفكيك بودند ها گروهجست همچنين 
بودند به عنوان ناگر از هم قابل تفكيك   جداگانه وطور به

در اين روش قطر برابر  . شدگيري اندازه  هيك جست گرو
 ٥/٧( شمارش بزرگتر بود اندازهدرختاني كه از  همه سينه 

  وگيري اندازهسانتيمتري يك  قطري طبقهدر ) سانتيمتر
به تفكيك   تاج درختان  قطر كوچك بزرگ و همچنين قطر

 پايان پس از .گيري شدند  اندازه دقت دسيمترتاگونه 
 وبرداري  نقشه بررسيآماربرداري صد درصد، محدوده مورد 

، سپس شد بر روي كاغذ شطرنجي پياده ١:٢٠٠٠با مقياس 
مساحت دقيق منطقه مورد  مي استفاده از پلانيمتر رقوبا

  . هكتار بدست آمد٥٣/٤٩ بررسي
  
  آماربرداري به روش خط نمونه 

در اين روش در راستاي يك خط حركت نموده و 
تاج با  شاخه، ساقه وراه  اعم از اي گونه بهدرختاني كه 

 قرار گيري اندازهراستاي اين خط برخورد كنند، مورد 
 دراين روش پس از مشخص نمودن نقطه شروع، .گيرد مي

راستاي زاويه يك خط يا مسير با استفاده از قطب نما در 
جهت آزيموت مشخص شده براي آن مسيرحركت كرده و 
هر درختي كه بخشي از تنه يا تاج آن، خط ترانسكت را 

  .)٤(شود  مي درخت نمونه يادداشت عنوان بهقطع كند، 

  
   فاصله بين درختان  پايهبر خط نمونهاجراي روش 

يي كه در توده ها هبراي تعيين خط نمونه يا خط نمون
بايست برداشت ميشد، ضمن جنگل گردشي و  ميجنگلي 

همچنين با استفاده از نتايج آماربرداري قبلي توده معلوم 
خط نمونه در يك شبكه ٤٨شد كه لازم است، تعداد 

به لازم .  برداشت شود متر۱۰۰×۱۰۰آماربرداري با ابعاد 
 مد نظر قرار %=٧Eاست مقدار خطاي برآورد يادآوري 

محاسبه  ي مقدماتي وها بررسيطول خط نمونه با . گرفت
 ميتوان طوري تعيين كردكه  را بين درختانميانگينفاصله 
 در اين درختچه درآن قرار گيرد درخت و ١٢ تا ۱۰تعداد 
 بين ميانگينآورد فاصله بر  با جنگل گردشي وبررسي

براي پياده . تعيين شد متر ۴۰طول خط نمونه  درختان،
 تقاطع اضلاع شبكه با محلابتدا از  ،ها هنمودن خط نمون

 ۲۰يك طناب  با  وكرده حركت درجه ١٨٠ جهت زاويه
روي   برخط نمونهراستاي ) ژالون(يك شاخص  متري و

 ٤٠ است كه طوليادآوريلازم . شد ميزمين مشخص 
 در هنگام پيمودن بر روي شيب، ها همتري خط نمون

و يا  از شاخه، ساقه قسمتي درختاني كهشد  ميتصحيح  
در . گيري شد داشت اندازهراستاي اين خط برخورد  تاج با

 دو قطر بين دو درخت،  تنهمرحله بعد فاصله افقي وسط
محيط برابر  دسيمتر ودقت بزرگ و كوچك تاج درختان تا 

  .گيري شد تا دقت سانتيمتر اندازهنه، يـــس
  

 به روش خط ت آماربرداريمحاسبات لازم درحال

  نمونه

   فاصله بين درختانبر پايهط نمونه خ

 برابر سطح مقطع تاج پوشش و ، درختانبرآورد تعداد
 فاصله بين ميانگين درهكتار با استفاده از محاسبه سينه

 سطح د ابتدا بايدراين مرحله.  مي گيردانجام درختان
مي ه به يك درخت درهرخط نمونه اختصاص كي ميانگين

زيرا دراين روش فقط فاصله محاسبه مي . يابد محاسبه شود
 درختان به سطح تبديل شود ميانگينشود وبايستي فاصله 

يابد مشخص  اين درخت اختصاص مي  تا سطحي كه به
خط نمونه از رابطه  هر در   بين درختانميانگين فاصله .شود
  ).٤(شد  محاسبه زير
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a:  فاصله درختان در هرخط نمونه                                                               ميانگين 
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n: خط نمونه  هر در  تعداد درختانai
فاصله وسط تنه : 

خط نمونه كه با راستاي خط نمونه  هر دو درخت متوالي در
 .اند هبرخورد داشت
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CC :خط نمونه                                                         هر هكتار در در پوشش  تاج  سطح  

                                                 
دكتر محمود  ) بيومتري(كليه فرمول هاي محاسباتي از كتاب زيست سنجي          *

  .زبيري اقتباس شده است
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CC :سطح تاج يك درخت درخط نمونه    ميانگين         
               

BA;  خط نمونه              هر هكتار در سينه در برابر مقطع  سطح
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BA: خـط   هر  سطح مقطع سينه يك درخت در      ميانگين
                     نمونه                                              

                                                                   
   احتمالات  پايه نظريهبرخط نمونه 

ها مانند روش قبلي  در اين روش، برداشت خط نمونه
 قطر بر پايه اما محاسبه تعداد وتاج پوشش درهكتار باشد مي

 قطر ين روش فقطدرا.  درختان انجام ميگيردميانگينتاج 
تمام بزرگ و قطر كوچك تاج درختان ومحيط برابر سينه 

  منطقه مورد مطالعهها درت وپراکنش خط نمونهيموقع ‐٢نقشه

 ۱ : ۱۲۵۰۰اس نقشه  يمق
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، اند ه برخورد داشت نمونه كه با خط استدرختاني
  .شود مي گيري اندازه

jN: خط نمونه هكتار در تعداد در j                                                           

                          
L
CD

N

ijn

i ij
j

∑
=×= 1

1
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 CDij

 به  )j( در خط نمونه     )i( تاج درخت    ميانگينقطر   : 

       متر

ijCD: از رابطه CDCDCD ijijij 21
 محاسبه  =×

قطركوچـك تـاج    2CDقطـر بـزرگ تـاج و      1CD.شـود   مي
 .خط نمونه به متر است درخت در

L : طول خط نمونه به متر                       
nij : با خط نمونه ) تصوير تاج(تعداد درختاني كه تاج آنها

j اند هبرخورد داشت  
  CCj:  تاج پوشش درهكتار براي خط نمونه(j)  به متر

                                        مربع

      
L

CD
CC

ijn

i
ij

j

∑
=

××
= 1

2500 π
 

L: طول خط نمونه به متر               

ijCD : تاج درخت ميانگينقطر )i ( در خط نمونه)j ( به
    متر
nij :  با خط نمونه ) تصوير تاج(تعداد درختاني كه تاج آنهاj 

             اند هبرخورد داشت
BAj:      درهكتـار درخـط نمونـه      سطح مقطع برابـر سـينه  j   بـه 

)  مترمربع                                   )∑
=

×
ijn

i
ijij NBA

1
=jBA  

Nij: خط نمونه در هکتار تعداد درخت در  j   

BAij : بـه    برابر سينه يك درخـت در خـط نمونـه          سطح مقطع 
  مترمربع  

  

  نتايج 

  محاسبات آماري

   آماربرداري صددرصدمحاسبات آماري روش

هريك ازسه مشخصه مورد  نتايج آماربرداري صددرصد براي
 هكتـار از   تعـداد در  . ارائـه شـده اسـت      ۱ جدول بررسي در 

بـر  )  اصله ٢٩٣٢١(تقسيم تعداد كل درختان شمارش شده       
بدسـت آمـده    )  هكتار ٥٣/٤٩ (بررسيمساحت منطقه مورد    

تمـام   صد، است كه در آماربرداري صددر     يادآوريزم  لا. است
هـاي انحـراف     شـاخص  ميشـوند و     گيـري   اندازه  هافراد جامع 

  .د مفهومي نداردامعيار وحدود اعتم

                      
    نتايج محاسبات آماري در روش آماربرداري صددر صد‐١جدول 

  مشخصه

  

 شاخص آماربرداري

تعداد 
 درهكتار

  سطح مقطع برابر سينه
 )در هكتار متر مربع(

 ششسطح تاج پو
 ) در هكتارمتر مربع(

  

µ ۵۹۲ ١٧/٤٢٨٥ ٠٥/٢ 

  

 بر پايه محاسبات آماري روش خط نمونه ‐ ٢‐١‐٧

  فاصله بين درختان

 از اين روش نشان داد كه بدست آمدهنتايج آماري 
  اصله و ميانگين ٦٠٨ميانگين تعداد درهكتار درختان 

درهكتارو ميانگين  متر مربع ٢٤/٢سطح مقطع برابر سينه 
 مترمربع درهكتار ٨٦/٤٣٤٨سطح تاج پوشش درختان 

 ارائه شده ‐٢سايرنتايج آماري اين روش در جدول . باشد مي
  .است
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   خط نمونه برداشت شده٤٨ فاصله بين درختان  براي بر پايه  نتايج محاسبات آماري در روش خط نمونه ‐٢جدول 

 مشخصه
 آماربرداري شاخص

 رتعداد درهكتا
  سطح مقطع برابر سينه

 )در هكتار متر مربع(
  سطح تاج پوشش

 ) در هكتارمتر مربع(
 ٨٦/٤٣٤٨ ٢٤/٢  ٦٠٨ ميانگين

 ٨٦/٢١٦٤ ٧١/١ ٣٥/٢٩٧ انحراف معيار
 ٤٧/٣١٢ ٢٥/٠ ٩٢/٤٢ اشتباه معيار

 ١٩/٧ ١٦/١١ ٠٦/٧ درصد اشتباه معيار
 %٧٨/٤٩ %٣٤/٧٤ %٩١/٤٨ درصد ضريب تغييرات

 ٦٩/٦٢٨ ٥/٠ ٣٨/٨٦ دارياشتباه آماربر
 ٤٦/١٤ ٤٦/٢٢  ٢/١٤ درصد اشتباه آماربرداري

µ≥ ٦٩٤ حدود اعتماد N
≤٧٤/١  ٥٢٢ ≤µ BA

≤٨٦/٣٧١٩ ٧٤/٢≤µCC
≤٨٦/٤٩٧٧ 

  

 نظريه بر پايهمحاسبات آماري روش خط نمونه 

  احتمالات

 از اين روش نشان داد كه بدست آمدهنتايج آماري 
ميانگين   اصله و١٠٧٨هكتار درختان  ميانگين تعداد در

نگين و ميا هكتار  متر مربع در١١/٤سطح مقطع برابر سينه 
 مترمربع در هكتار ٨٩/٥٥٣٩سطح تاج پوشش درختان 

ارائه   ‐٣جدول  ساير نتايج آماري اين روش در. باشد مي
  .شده است

بررسي وضـعيت تـوده جنگلـي يـا جامعـه آمـاري نشـان               
 كـه   باشـد   مـي زاد   دهد كه توده جنگلي آميخته و شـاخه        مي

ل بادام كوهي تشكي   هاي غالب آن را ارس، افرا كيكم و         گونه
دهنـده   هاي تشـكيل     تعداد در هكتار گونه    ١شكل  . دهند مي

  . دهد  را نشان ميبررسيتوده جنگلي مورد 
 سـطح   هـاي   طبقهبراي تعيين تعداد درختان در هكتار در        

 طبقه، مقادير سـطح تـاج       ١٢تاج پوشش، با در نظر گرفتن       
، سـپس   بنـدي   طبقـه  متر مربعـي     ٤ هاي  طبقهپوشش را در    

بـراي  ).  ٢شـكل (هر طبقه محاسبه شد     تعداد در هكتار در     
 سـطح مقطـع     هاي  طبقهتعيين تعداد درختان در هكتار در       

برابر سينه،  مقادير سطح مقطع برا بر سـينه  را بـا در نظـر              
 سـانتيمتر   ٥٠ هـاي   طبقـه هـا را در        طبقـه، داده   ١٢گرفتن  

 و سپس تعداد در هكتار براي هـر طبقـه           بندي  طبقهمربعي  
  ). ٣ شكل(محاسبه شد 
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     خط نمونه برداشت شده ٤٨ احتمالات براي نظريه بر پايه  نتايج محاسبات آماري در روش خط نمونه ‐٣جدول 

   

  
  ي مختلف آماربرداريها روشها در  عداد در هكتار گونهت ‐١شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

 مشخصه
 آماربرداري شاخص

 هكتار تعداد در
  سطح مقطع برابر سينه

  )در هكتار متر مربع(
  سطح تاج پوشش

 ) در هكتارمتر مربع(
 ٨٩/٥٥٣٩ ١١/٤  ١٠٧٨ ميانگين

 ٧/١٧٣٠ ٨٥/٢ ٢٣/٣٦٢ انحراف معيار
 ٨١/٢٤٩ ٤١/٠ ٢٨/٥٢ اشتباه معيار

 ٥١/٤ ٩٨/٩ ٨٥/٤ درصد اشتباه معيار
 %٢٤/٣١ %٣٤/٦٩ %٦٠/٣٣ درصد ضريب تغييرات

 ١٩/٥٠١ ٨٢/٠ ١٩/١٠٥ اشتباه آماربرداري
 ٠٥/٩ ٩٥/١٩  ٧٦/٩ ماربرداريآدرصد اشتباه 

µ≥ ۱۱۸۳ حدود اعتماد N

≤۹۷۳  ۲۹/۳≤µ BA

≤۹۳/۴ ۸۹/۵۰۳۸≤µ CC

≤۸۹/۶۰۴۰ 

 زرشك  گيلهسياه  ميخقره پلاخور بنه  كوهيبادام  كيكمافرا ارس

گونه

0 

100 
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300 

400 

500 

600 

700 

  در هكتارتعداد

  فاصلهپايه نمونه بر خط  صد در صدآماربرداري
احتمالاتپايه نظريه نمونه برخط
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  ي مختلف آماربرداري ها روش سطح تاج پوشش در هاي طبقه تعداد در هكتار در ‐٢شكل 

  
  ي مختلف آماربردارياه روش سطح مقطع برابر سينه در هاي طبقه  تعداد در هكتار در ‐٣ شكل

2 6 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 
)مترمربع(سطح تاج پوششهاي  طبقه

0 

100 

200 

300 

400 

500 

  در هكتارتعداد

  فاصلهپايه نمونه بر خط  صد در صدآماربرداري
  احتمالاتپايه نظريه نمونه برخط

75 125 175 225 275 325 375 425 475 525 575 625 

ر سينه بر حسب سانتيمتر مربع سطح مقطع برابهاي هطبق  

0 

100 

200 

300 

400 

500 

600 

700 

  در هكتارتعداد

  فاصلهپايه نمونه بر خط  صد در صدآماربرداري
 احتمالاتپايه نظريه نمونه برخط
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ي ها روش مقايسه نتايج آماربرداري صددرصد و 

  برداري                                                                                                نمونه

  t ها با استفاده از آزمون مقايسه ميانگين

ي ها روش از دست آمده بهبراي مقايسه ميانگين 
و همچنين توده جنگلي  در  ميانگين واقعي برداري و ونهنم

برداري با  از دو روش نمونه دست آمده به مقايسه ميانگين
 و ٤كه نتايج آن در جدول  شداستفاده  t از آزمون يكديگر

  . ارائه شده است٥
  

  سه مشخصه مورد بررسيبرداري با آماربرداري صددرصد از نظر  در مقايسه دو روش نمونه t نتايج آزمون ‐۴جدول 

 برداري روش نمونه
 مشخصه

 نظريه بر پايهخط نمونه 
 احتمالات

 فاصله بر پايهخط نمونه 
 بين درختان

 ۰/n.s٣٧٣     ٢٩٦/٩⎬  تعداد درختان درهکتار

 ۰/n.s٢٠٤     ٠٢٢/٥⎬  وشش درهکتارپسطح تاج 

  n.s٥٢٦/١   ٠/٢٥⎬  درهکتارسينه   برابرسطح مقطع

                   n.s  دار نيست اختلاف معني:.   ‐  ⎬ . استدار معنياختلاف 
  

   فاصله بين درختانبر پايه احتمالات و خط نمونه نظريه بر پايهبرداري خط نمونه  در مقايسه دو روش نمونه t  نتايج آزمون‐۵جدول 

 برداري   روش نمونه
  

 مشخصه

   و احتمالاتنظريه بر پايهخط نمونه 
 له بين درختان فاصبر پايهخط نمونه 

  ٠٤٣/٧⎬⎬  تعداد درختان درهکتار

  ٤٩٠/٣⎬⎬  سطح تاج پوشش درهکتار
  ٨٢٩/٣ ⎬⎬   سينه درهکتار برابرسطح مقطع

  .دار است اختلاف معني  :⎬⎬ 

  

    اسميرنف‐ آزمون كولموگرف

 سطح هاي طبقهدر هكتار در   تعداد  پراكنش مقايسه  براي 
برداري   نمونه ياه روشمقطع برابر سينه وسطح تاج پوشش 

 ‐كولموگرف آماربرداري صددرصد از آزمون با روش
 يك توزيع برابرياين آزمون بررسي  .شداسميرنف استفاده 

 عبارت بهدهد،   شده را با توزيع مورد انتظار انجام ميديده
 ديده شده بودن يا نبودن توزيع دار معنيديگر 

، )اري صددرصدآماربرد( با توزيع مورد انتظار) برداري نمونه(
ابتدا فراواني تجمعي را در هر . موضوع اين آزمون است

جداگانه طور  به ومورد انتظار  شدهديدهطبقه براي فراواني 

 براي هر سپس فراواني تجمعي نسبي راو محاسبه نموده 
تفاضل بين فراواني  بعد. دآور  بدست ميهاي طبقه يك از

 در. شود به ميمحاس  شدهديده تجمعي نسبي مورد انتظار و
كه  درصورتي .شود رحله بعد بزرگترين تفاضل مشخص ميم

DازمقدارD̂مقدارآماره t
باشد تفاوت بين دو  كمتر  جدول

  دار معني ، شدهگزينشتوزيع براي سطح احتمال اشتباه 
  ). ٨(برعكس   ونيست
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F iE
  )آماربرداري صد درصد(فراواني تجمعي مورد انتظار: 

En :    شده در آمـاربرداري صـد       گيري  اندازهتعداد درختان 

  درصد

Bn :  برداري    شده درنمونهگيري اندازهتعداد درختان 

ــدار ــال  Dtمقــــ ــطح احتمــــ ــراي ســــ از % ٥بــــ

رابطه
nD t

450.1
 و=

2
nnn BE +

 .شود مي محاسبه =

 در هكتار مورد مقايسه توزيع تعداد در     نتايج اين آزمون در   
  سطح مقطع برابر سينه و سـطح تـاج پوشـش در         هاي  طبقه

 .    ارائه شده است٦جدول 

  

   تاج پوشش سطح سطح مقطع برابر سينه و هاي طبقهر در  تعداد در هكتااسميرنف در مورد توزيع  ‐  نتايج آزمون كو لمو گرف‐۶جدول 

 روش
  مشخصه

آماربرداري صددرصد و روش خط 
   احتمالاتنظريه بر پايهنمونه 

آماربرداري صددرصد و روش خط 
   فاصله بين درختانبر پايهنمونه 

D max
  D t

  D max
  D t

  سطح مقطع  
  ۰۸۳۸/۰  ۰۸۲۷/۰  ۰۷۵۵/۰  ۰۸۶۸/۰  )مترمربع در هکتار(برابر سينه 

  سطح تاج
  )مترمربع در هکتار(پوشش 

۰۸۷۵/۰  ۰۶۹۳/۰  ۰۶۷۴/۰  ۰۷۸۱/۰  

  

  بحث

 ميانگين باشد مي مشخص ٣و١،٢كه از جدول  طوري همان
ميانگين سطح    اصله و٥٩٢هكتار درختان واقعي تعداد در

و ميانگين سطح  هكتار  مترمربع در٠٥/٢برابر سينه مقطع 
.     باشد ميهكتار  مترمربع در١٨/٤٢٨٥تاج پوشش درختان 

 با توجه به بررسيدهنده منطقه مورد  هاي تشكيل لذا گونه
ها، از لحاظ سطح تاج پوشش و سطح مقطع   پايهبيشماري

  .باشند  جوان ميبرابر سينه،
 فاصله بر پايه خط نمونه  نشان داد بين دو روش tآزمون

 داري در بين درختان با آماربرداري صددرصد اختلاف معني
براي ميانگين سه متغير تعداد، سطح % ٩٥سطح اطمينان 

  .هكتار وجود ندارد سطح مقطع برابر سينه در تاج پوشش و
 برداري نشان داد روش نمونه دو  محاسبه حدود اعتماد در

روش خط نمونه  ير فوق درحدود اعتماد براي سه متغ  كه
 فاصله بين درختان، ميانگين واقعي جامعه را بر پايه

 نظريه بر پايهگيرد، اما درحالت خط نمونه  دربرمي
 رغم اينكه درصد اشتباه آماربرداري در اين  بهاحتمالات 

%) ١٠(روش نسبت به روش ديگر كمتر ودر حد قابل قبول
راي اين روش،  ولي حدود اعتماد محاسبه شده بباشد مي

 از آماربرداري بدست آمده( ميانگين واقعي جامعه
  .گيرد نمي را در بر) صددرصد

 سطح هاي طبقه در هكتار براي مقايسه توزيع تعداد در
برداري  ي نمونهها روشتاج پوشش وسطح مقطع برابر سينه، 

  ‐كولموگرف (K.Sبا روش آماربرداري صددرصد، از آزمون 
كه روش خط  اين آزمون نشان داد،. شداستفاده ) اسميرنف

 توزيع تعداد در  فاصله بين درختان از نظربر پايهنمونه 
 سطح تاج پوشش و سطح مقطع برابر هاي طبقهدر  هكتار

داري با روش آماربرداري صد درصد  سينه اختلاف معني
  .ندارد

 احتمالات ميانگين سه نظريه پايه بردر روش خط نمونه 
 در باشد مياز ميانگين جامعه واقعي متغير، خيلي بيشتر 



 هاي حفاظتي خلخال بررسي کاربرد روش خط نمونه در جنگل                                                                                                           ۴۵۱۳

 پايهكه چون   كردبرداشتاين رابطه ميتوان چنين 
، باشد مي تاج درختان ميانگيناين روش قطر  محاسبات در

هايي كه درختان تشكيل دهنده آن  اين روش براي جنگل
  .، كارايي ندارددارندجوان،متراكم و قطر تاج پوشش كمتري 

هاي  ك بررسي كه درجنگلدر ي) ١٣٧٩(اسحاق نيموري 
 بر پايه، نشان داد كه روش خط نمونه شدبلوط غرب انجام 

 ‐فاصله بين درختان در مقايسه با روش سيستماتيك
  .تر عمل ميكند اي دقيق  نمونه دايرههاي قطعهتصادفي با 

هاي   كه درجنگلبررسييک  بر پايهاز طرفي ديگر 
 كه شخص شدمانجام گرفت، ) ١٣٧٩ عليجانپور،( ارسباران

 اي و  نمونه دايرههاي هروش خط نمونه با روش قطع
سطح مقطع  دو مشخصه تعداد و مستطيلي شكل از نظر

% ٩٥داري در سطح  هكتار، اختلاف معني برابر سينه در
  .ندارد

پس با توجه به موارد فوق مي توان نتيجه گرفت كه 
 ٤٢٧٠٠(هاي ارس وبنه كه سطح قابل توجهي  درجنگل

هاي استان را بخود اختصاص داده است و  ز جنگلا )هكتار
زاد  هاي جوان و شاخه هاي مشابهي كه داراي توده نيز جنگل

هاي درختي در آن وجود دارند، روش خط   پايهبيشماريكه 
تر ازروش خط  مناسب  فاصله بين درختان،بر پايهنمونه 
 احتمالات، جهت كسب اطلاعات در نظريه بر پايهنمونه 

سه متغير تعداد، سطح مقطع برابر سينه و سطح رابطه با 
  .باشد ميهكتار  تاج پوشش در
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Abstract 
This study was conducted to determine and introduce an optimised method in terms of precision fcost 

or inventory of protected forests. In this research, transect method based on distances between trees 
and transect method based on probability theory were selected to be compared. The parameters for 
evaluation were number per hectare, crown cover and basel area (suitable parameter for this type of 
forests). To achieve this , an inventory grid with dimensions of 100*100m including 48 transects with 
length of 40m was designed. To compare the result of inventory methods with real population 
statistical parameters %100 inventory applied in 49.53 ha. The results showed that the population 
mean was similar to the sampling method of transect with distance between trees regarding all 
parameters. The t test revealed there is no significance difference between %100 inventory and the 
method of  transect  with distance between trees. K. S test revealed there is no significance difference 
between the distrbution of trees per hectare crown cover and basel area class with %100 inventories. 
Thus, the method of transect based on distancee between tree is a sutiable method in terms of 
precision. 
 
Keyword: 100% inventory, transect based on distance between trees, transect based on probabaility 

theory, protect forests 
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