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  چکيده

 در واحـد    شـماردرختان (گيـری تـراکم       دازهباشد  که برای ان      ای می   برداری فاصله   ی نمونه ها  روشچهارگوش يکی از     برداری  روش نمونه 

 و يـک فرمـول پيـشنهادی      ) ۱۹۷۱(در اين پژوهش کاربرد  فرمول ارائه شده بوسيله پـولارد            . رود  گياهان بکار می  ... ، تاج پوشش و     )سطح

اج پوشـش درختـان در       در هکتار و درصد ت     شماردرختانبه منظور برآورد    ) ی منطقه زاگرس  ها  جنگلبرای اولين بار و با توجه به شرايط         (

درسـتی  ی بلوط زاگرس واقع در جنگل آموزشی، پژوهشی مرکز آموزش عالی قصرشيرين استان کرمانـشاه، بـا توجـه بـه معيـار                        ها  جنگل

 قطعـه   ۵۰ تعـداد  و آماربرداری صددرصد انجام شد سـپس         گزينش هکتار   ۵۰ای به مساحت     محدوده يادشده در جنگل    درآغاز. دشبررسی  

نتايج بدسـت  . دشای چهارگوش به صورت منظم تصادفی در داخل آن برداشت  برداری فاصله برای روش نمونه) برداری ونهنقطه نم ( نمونه

 در هکتار و درصد تاج پوشش درختان جنگـل سـرخه            درختانشمارهای ارائه شده برای برآورد        دهند که هيچکدام از فرمول      آمده نشان می  

باشند، هر چند کـه فرمـول         مناسب نمی ) ±۱۰% کمتر از    درستی (پژوهشیقابل قبول برای کارهای     ی  درستديزه کرمانشاه با توجه به معيار       

 در هکتار و درصـد تـاج پوشـش درختـان            درختانشماروسيله پولارد برای برآورد     ه  نسبت به فرمول ارائه شده ب     ) فرمول جديد (پيشنهادی  

  .توصيه نمود) ±۲۵%  کمتر ازدرستی(توان آن را برای کارهای اجرايی  باشد و می ی می بيشتر درستیی دارایيها جنگلچنين 
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 مقدمه
 بـويژه  گياهي   های جامعهبرداري از     ي نمونه ها  روشيکي از   
ايـن روش کـه    در. باشـد  اي مي برداري فاصله  نمونهها جنگل

هاي مربوط به يک گيـاه        گيانواع مختلف دارد، بعضي از ويژ     
اي از يـک نقطـه        هکـه در فاصـل    ...  مانند ارتفاع و   ،يا درخت 

يا يک گياه يا درخت ديگر قـرار        ) برداري  نقطه شروع نمونه  (
يکـی از   . شـوند   گيري مي    اندازه ای های ويژه  دارد براي هدف  

-Point) ( چهـارگوش  برداری  نمونه روش   متداولی  ها  روش
center quarter method در اين روش بعـد از  . باشد می

در ) طعـه نمونـه   مرکـز ق  ( برداری  نمونهمشخص کردن نقطه    
کـه در روش    ( عرصه جنگل، دو خـط فرضـی عمـود بـرهم          

در نقطـه   ) تواننـد اضـلاع شـبکه باشـند        مـی منظم تصادفی   
 رسم کرده و بعد در هر يک از چارکهای بدست برداری نمونه

 گزينش شده  برداری  نمونهآمده، نزديکترين درخت به نقطه      
ت و  در هر چارک يک درخ    ( و فاصله افقی مرکز آن درختان     

ــهدر هــر نقطــه  ــرداری نمون ــا نقطــه )  درخــت۴ درکــل ب ت
برگــه (  تهيــه شــدهبرگــهو در گيــری  انــدازه بــرداری نمونــه

 مـورد نيـاز درختـان    های ويژگیبه همراه ديگر  )آماربرداری
 ديگـر تـا     هـای   اين کار برای نمونـه    . دشو میفوق، يادداشت   
ز مـورد نيـا   )  نمونـه  های قطعه( های  نمونه همهپايان برداشت   

   .شود میهر منطقه تکرار 
 مـيلادی   ۱۹۵۰ از دهـه   ای  ه فاصـل  بـرداری   نمونه یها  روش
ايـن  ). ۵( گياهان به کار رفتـه انـد    تراکمگيری  اندازهبرای 

 )Curtis(و کورتيس    )Cottam(وسيله کوتام   ه  روش ها ب  
بـرای   ی طبيعـی و جنگلکاريهـا   هـا  جنگلدند و در شارايه 

 ۱۹۴۹کوتـام در سـال      .شدندبرآورد تراکم درختان آزمايش     
 از جملـه روش    ای  ه فاصـل  بـرداری   نمونهی  ها  روشی از   شمار
ی هـا  روشعنوان ه های تصادفی و روش چهار گوش را ب    زوج

البتـه روش   . بسيار آسان برآوردتراکم درختان معرفـی کـرد       
وسيله نقـشه بـرداران اراضـی       ه  چهارگوش در قرن نوزدهم ب    

  ).۷( ولتی بکار رفته بود مساحی اراضی دبرایفدرال آمريکا 
 کـارايی روش چهـارگوش را بـا         ۱۹۵۴موريسيتا درسـال    
  اسـميت  –گريـک   . از روش رياضـی اثبـات کـرد        گيری بهره

(Greig-smith)ــال ــارگوش را ۱۹۶۴ در ســ  روش چهــ
 ای  هدرمرغزارها بکار برد و دريافت که در حالت پراکنش کپ ـ         

  و زدلـر   ريسر.  است درستتوده، برآورد تراکم با اين روش نا      
(Risser and Zedler)  در کـه  هنگـامی  ۱۹۶۹ در سـال 

ويسکانـسن روش چهــارگوش را بکــار بردنــد   يـک مرغــزار 
 توده برآورد تراکم بـا      ای  هدريافتند که در حالت پراکنش کپ     

   ). ۵(اين روش کمتر از مقدار واقعی است 
 Beasom and) ســاموئل بيــسوم و هــری هــوک   

Haucke)     بـرداری   نمونـه ار روش   تراکم بدست آمده با چه 
ی نزديکتـرين فـرد، نزديکتـرين همـسايه،         ها  روش(ای  هفاصل
 ی بلــوطهــا جنگــلرا در ) هــای تــصادفی و چهــارگوش زوج

)Quercus virginiana (  ۱۹۷۴جنوب تگزاس در سـال 
با مقدار واقعی مقايسه کردند و به اين نتيجـه رسـيدند کـه              

ارگوش  تـصادفی و چه ـ    هـای   ی زوج هـا   روشبرآورد تراکم با    
  .دهند میبهترين برآورد از تراکم واقعی را نشان 

ــشکده(Kevin Mitchell) کــوين ميــشل  هــای  از دان
 بـرای   ۲۰۰۱هوبارت و ويليـام اسـميت نيويـورک در سـال            

 بهـره  جنگلـی از روش چهـارگوش        هـای   تعيين تراکم گونـه   

  ).۱۱( کرد و نتيجه قابل قبولی گرفتگيری
ل در رابطه بـا روش      در داخل کشور تاکنون در بخش جنگ      

کاری انجام نگرفته، و ايـن اولـين پـژوهش در ايـن             يادشده  
  .زمينه است

  مختلف بـرآورد تـراکم بـا روش        های   در اين طرح، فرمول   
ي بلـوط غـرب     ها  جنگلاي چهارگوش در    برداري فاصله   نمونه

 در  درختانشـمار در استان کرمانشاه برای بـرآورد       ) زاگرس(
از نظــر  هــا هو جــست گــروپوشــش درختــان   هکتــار و تــاج
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بـا توجـه بـه      ( بررسي قرارگرفتند، تا مناسب تـرين فرمـول       
از بين دو فرمول پولارد و پيـشنهادی جهـت   ) درستیمعيار  

 بلـوط زاگـرس     یهـا   جنگلکارهای پژوهشی و اجرايی برای      
   . دشومعرفی 

يـاز مبـرم بخـش       جوابگويي به ن   بررسیضرورت انجام اين    
 منطقه زاگرس بـه روش آمـاربرداري مناسـب بـراي             جنگل

  .باشد کارهاي آموزشي، پژوهشي و اجرايي مي
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  ها روشمواد و 

  بررسیمنطقه مورد 

پژوهـشی  ,  در داخل جنگـل آموزشـی      بررسیمنطقه مورد   
وابـسته بـه دانـشگاه رازی       ( مرکزآموزش عـالی قـصرشيرين    

 ديــزه حــد فاصــل و در غــرب روســتای ســرخه) کرمانــشاه
ی کرندغرب وسرپل زهاب استان کرمانشاه واقع       ها  شهرستان

  ).۱شکل(شده است 
جبهه کلی منطقه جنوبی و از شمال به امتداد کوه تاريکه 

سرپل زهاب و در ‐و از جنوب به جاده ارتباطی کرندغرب 
شرق به حريم روستای سرخه ديزه ودر غرب به يال مشرف 

اين منطقه در  .شود میاق محدود بالاط  میبه پاسگاه انتظا
دقيقه شمالی و طول  ۲۴  درجه و۳۴عرض جغرافيايی

از  .دقيقه شرقی واقع شده است ۲ درجه و ۴۶ جغرافيايی
 است کوهستانی و دامنه ارتفاعی ای هنظر توپوگرافی منطق

 متر و شيب آن از صفر تا ۱۳۱۲ تا ۱۱۷۰آن از سطح دريا 
  .  باشد می درصد ۵۰

 جنگلی در جامعه های جامعه منطقه از نظر پوشش گياهی
قرار داشته و گونه   Quercetum persicumبلوط ايرانی
 گونه غالب جنگل را  Quercus persicaبلوط ايرانی

 Cerataegus aronia زالزالک های گونه.دهد میتشکيل 
var minuta ,پسته وحشیPistacia mutica , 

 popolusه  پد , Acer cinerascens  افراکيکم
euphratica دافنه ،  Daphenea mucronata و 

صورت مخلوط و  ه بCerasus microcarpaراناس 
 های  از گونهو شوند می ديده بررسیپراکنده در منطقه مورد 

 ,شکر تيغال ,توان به انواع گندميان میعلفی منطقه 
 باز جنگلی به های منطقهبروموس و در , فستوکا ,دارجوپياز
  .بادام وحشی اشاره کرد ون و گهای گونه

   

  
  

  بررسیموقعيت منطقه مورد  ‐۱ شکل

  

  بررسیروش 

آمــاربرداری ( ی آمــاربرداریهــا روش از اجــرای پــيش

 با جنگل   درآغاز, ) چهارگوش برداری  نمونهصددرصد و روش    
منطقه ) ۱:۵۰۰۰۰( از نقشه توپوگرافی     گيری بهرهگردشی و   



 ...اي چهارگوش در  برداري فاصله نمونه                                             بررسي روش   ۸۸
 هکتـاربر   ۵۰بـه مـساحت    ای  همحدود, سرخه ديزه کرمانشاه  

جهت تعيـين   (  از قطب نمای سونتو    گيری بهرهروی زمين با    
، شـيب   )طـول امتـداد   گيری    اندازه برای( ، متر نواری  )امتداد

مشخص و پيرامون آن بـا      )  تصحيح شيب  برای( سنج سونتو 
د و بعد آماربرداری صد درصـد       ش از رنگ محصور     گيری بهره

) هـاي  ويژگي( ويژگي در آماربرداری صد درصد. انجام گرفت 
 گيري  اندازهتمام درختان موجود در عرصه يک جنگل مورد         

  ).۱( گيرند ميقرار 
 بررسـی  مورد بررسی به نوع جنگل وهدف از         های  مشخصه

 ی غرب کشور  ها  جنگلبا توجه به اينکه بيشتر      . بستگی دارد 
حفـاظتی بـوده و حفاظـت ازخــاک     )ی زاگـرس هـا  جنگـل (

تـرين    بنـابراين مهـم    دارد هـا   گـل جن در اين    ای ويژهاولويت  
سـطح  (عامل برای حفاظت خاک منطقه سطح تاج درختان         

ی هـا   جنگـل باشد که بررسی اين عامـل در         می) تاج پوشش 
  .باشد میکامل ضروری به طورحفاظتی زاگرس 

تـصوير عمـودی     :ست از  ا  تعريف سطح تاج پوشش عبارت    
  ).۲) (افقی(سطح تاج درخت بر روی زمين 

در ) جـست گـروه   ( سطح تاج هر درخـت    گيری    اندازهبرای  
جـست  (  دو قطربزرگ و کوچک تاج هر درخـت        بررسیاين  
د و  ش ـگيـری     انـدازه با متر نواری و تا دقت دسـيمتر         ) گروه

 جـست هـر     شمار, مبدأ زادآوری , علاوه بر آنها گونه درختی    
  .دندشی تهيه شده يادداشت ها  برگه در ... جست گروه و

  
  ماربرداری صددرصدآ

ــايج    د ــسه نت ــرای مقاي ــی ب ــن بررس ــده ر اي ــت آم  بدس
 چهارگوش با مقـدار     برداری  نمونه مختلف روش    های  ازفرمول
در منطقـه جنگلـی سـرخه ديـزه کرمانـشاه           درآغـاز واقعی،  

 برداری نمونهسپس روش    آماربرداری صددرصد انجام گرفت،   
هنگام اجرای آماربرداری صددرصـد در      . دشچهارگوش اجرا   

عمود برشيب   متر و۲۵تا۱۵يی به عرض عرصه جنگل نوارها
 های ويژگی گيری  اندازهاز دند وبعد ش میمنطقه مشخص     غالب

داخل نوارهـا، آن     )های  جست گروه (درختان   همه  مورد نياز   
ی تهيه شده برای آماربرداری صددرصد      ها   برگه در   ها ويژگی

 رسـاندن   کمينهدر اين مرحله به منظور به       . دندشيادداشت  
 بـرداری   نمونـه  جلوگيری از تکرار کارها در روش           و ها لغزش

 های ويژگی چهارگوش، در هنگام  يادداشت کردن        ای  هفاصل
 آمـاربرداری صددرصـد ، روی تنـه هـر           برگـه هر درخت در    

 برگه يادشده  که به آن درخت در       ای  هدرخت با ماژيک شمار   
شد که هنگـام برداشـت روش        میيافت نوشته    میاختصاص  

 ، بـه جـای      بررسـی هارگوش در جنگل مورد      چ برداری  نمونه
فقط ) ها  هجست گرو ( درختان   های دوباره ويژگی گيری    اندازه

  .  گرديد می ياداشتشماره روی تنه آنها 
  

     Point-center quarter method)(روش چهارگوش 

ــان پــس ــاربرداری صددرصــد درخت جــست (  از اينکــه آم
بـرای اجـرای     به پايان رسيد     بررسیمنطقه مورد    )های  گروه

 چهـارگوش در داخـل جنگـل        ای  ه فاصـل  برداری  نمونهروش  
  : کارهای زير انجام گرفتبررسیمورد 

 روش  بـرای (  نمونـه  هـای   برای پياده کردن مراکـز قطعـه      
بـر روی زمـين بـه روش مـنظم          )  چهـارگوش  بـرداری   نمونه

  چهـار  يادشـده  ی  ه نقشه توپوگرافی محدود   درآغازتصادفی،  
 رسم مقيـاس نقـشه اصـلی بـه صـورت            با( دشبرابر بزرگتر   

در روی نقـشه      اشـل  )مقيـاس (مقياس خطی با خـط کـش      
 و گـرفتن  بررسـی اصلی و در نزديکی نقشه محـدوده مـورد     

کـه طـول مقيـاس خطـی      هنگامی از آن تا رونوشتی  شمار
 د و بعـد بـا توجـه بـه مقيـاس نقـشه جديـد               ش ـچهار برابر   

ــمارو)۱:۱۲۵۰۰( ــرای روش  شـ ــده بـ ــين شـ ــه تعيـ  نمونـ
و مـساحت   )  نمونـه  ۵۰در اينجـا  ( چهـارگوش    بـرداری   هنمون

ابعاد شـبکه   ( ، شبکه آماربرداری طراحی   ) هکتار ۵۰(منطقه  
 ـ ) سانتی متر در روی نقشه    ۸/۰سانتی متر در    ۸/۰ طـور  ه  و ب

تصادفی روی نقـشه جديـد قـرار داده شـد و محـل تقـاطع             
بـه روی   )  نمونـه  هـای  به عنوان مراکـز قطعـه     ( اضلاع شبکه 
هـا   هط ـايـن نق  کـردن     با مـشخص   پسو  ند  شدنقشه منتقل   

بـر روی زمـين و اختـصاص دادن          ) نمونـه  های مراکز قطعه (
د کـه در هـر      ش آغاز   برداری  نمونه به آنها کار     ۵۰ تا ۱شماره  
 بـه روش    برداری  نمونه در روی زمين کار      برداری  نمونهنقطه  

چهارگوش انجام گرفت  و در اين مرحله فقـط شـماره روی             
بايـست بـا روش چهـارگوش برداشـت          میتنه درختانی که      

دند، زيرا در آماربرداری صددرصـد      ش میشدند يادداشت    می
 بررسـی  مـورد نيـاز درختـان منطـه مـورد          های همه ويژگی 
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  . ده بودندشويادداشت گيری  اندازه
  

  روش اجرا  

 در اين روش در نقطه نمونه برداري دوخط عمود بر هم 
 بدست آمده، رسم کرده، بعد در هر يک از چارکهاي

 و گزينش شدهنزديکترين درخت به نقطه نمونه برداري 
فاصله آن تا نقطه نمونه برداري و ويژگيهای مورد نياز آن 

 اضلاع شبکه بررسیدر اين ). ۲(شود شکل  مي گيري اندازه
آماربرداری به عنوان دو خط  عمود بر هم برای  اين روش 

   . دندشمنظور 
 

  
  

   
  

  محاسبات 

  ن الگوی پراکنش درختانتعيي

 های  طبيعی، شاخصهای کردن پراکنش جمعيت میک ایبر
 در ای ه فاصلهای گيری اندازه در گيری بهرهی برای بيشمار

ترين آنها شاخص پراکنش ابرهارت  دسترس است که مهم
)Eberhardt ( و شاخص پراکنش هاپکينز)Hapkins (

رگوش  چون علاوه بر روش چهابررسیاين در. باشند می
 مورد بررسی قرار گرفتند ای هی فاصلها روشاز     ديگریشمار

 فزار نرم نيز و يادشدهبنابر اين از هر دو شاخص 
Ecological Methodology) ۱۰ ( برای تعيين الگوی

در اينجا روش . دش گيری بهرهپراکنش درختان منطقه 
  :شود میپراکنش هاپکينز توضيح داده 
يـشنهاد شـده اسـت کـه در          اين شاخص برای شرايطی پ    

نقطه تصادفی تا پايه گيـاه و        همسان های اصلفگيری    اندازه

هم فاصله پايه گياه  تا نزديکترين پايه ديگر از آن گياه ثبت             
محاسبه شاخص ساده بوده و توزيـع آمـاری         ). ۳(شده است   

  .شاخص به خوبی شناخته شده است
                                                                                

∑ ∑
∑

+
= 22

2

)()(
)(

nipi

pi
h rr

r
I          

  :در اين رابطه

hI =شاخص پراکنش هاپکينز  
 pir= فاصله از نقطه تصادفی تا نزديکترين گياه 
 nir =     فاصله از گياه تصادفیi        تا نزديکترين پايـه ديگـر از 
  آن

از صـفر کـه معـرف       ) hI(مقدار شاخص پراکنش هـاپکينز    
 اسـت   ای  هآرايش يکنواخت تا يـک کـه معـرف آرايـش کپ ـ           

وقتی آرايش مکانی تصادفی باشـد انتظـار        . باشد میمتفاوت  

 

اي چهارگوش  روش فاصله‐۲شكل   



 ...اي چهارگوش در  برداري فاصله وش نمونه   بررسي ر                                            ۹۰
  .  باشد۵/۰رود مقدار شاخص برابر  می
 
  وش پولارد ر

 ١م جمعيت با توجه به فرمول پولارددر اين روش تراک
  ):۱۰(گردد ميمحاسبه ) فرمول زير) (۱۹۷۱(

                                                        
  :که

pN̂= بهرهبرآورد تراکم جمعيت به روش چهارگوش با 

  .باشد مي از فرمول پولارد گيری
n= نقاط نمونه برداريشمار   
π=۱۴/۳  
rij=  فاصله از نقطه نمونه برداريi تا نزديکترين فرد در 

  )j=1,2,3,4 و i=1 و … و j)nچارک 
به شرح زير ) ۱۹۷۱( پولارد راکم بوسيلهواريانس برآورد ت
  :ارائه شده است

                            
14

ˆ
)ˆ(

2

−
=

n
N

pN p واريانس  

  : آن برابر است باو اشتباه معيار 
                                                  

n
iancpN

4
pN̂  varˆ   اشتباه معيار =

 اطمينان براي های هاصل ف باشد n ۴ <۳۰که  هنگامیو
pN̂به % ۹۵ با حدود اطمينان ٢ با توجه به فرمول سبر

  :باشد ميشرح زير 

)(
96/1116ˆ

2
ijr

npN
Σ

−−
=

π
  حد اطمينان پايين تر  

                                                              

)(
96/1116ˆ

2
ijr

npN
Σ

+−
=

π
  حد اطمينان بالاتر  

  
  محاسبه درصد تاج پوشش

 از اطلاعات جمع آوری شـده، سـطح         گيری بهره با   درآغاز 

                                             
 ‐۱ Pollard 
 ‐۲ Seber 

 از  گيـری  بهـره شـده بـا     گيـری     اندازهتاج  تک تک درختان      
  ):  ۱(دشرمول زير محاسبه ف

  crown cover :cc سطح تاج درخت به متر مربع 

( )2*1
4

CDCDcc π
=             

 (crown diameter) CD1 CD2    بـه ترتيـب قطـر 
  .باشند میقطر کوچک تاج درخت به متر  بزرگ و

بـا  ) جـست گـروه   ( و بعد سطح متوسط تاج يـک درخـت          
شـده در   گيـری     اندازه درختان همه  تقسيم حاصل جمع تاج     

د ش ـمحاسـبه   )  اصله ۲۰۰در اينجا   ( آنها   شماراين روش بر    
  : يعنی

N

cc
cc

N

i
i∑

== 1                                        

cc=    ميانگين سطح تاج يک درخت  به متر مربع  
 cci=   سطح تاج درختi مربع به متر  

N=  در  (شده با اين روشگيری  اندازه کل درختان شمار
  ) اصله۲۰۰اينجا
 درصد ‐ cc *  haNسطح تاج در هکتار به متر مربع = 

  :آيد میتاج پوشش از رابطه زير بدست 

100
*

%
ccN

CC ha=                 

 CC%=     درصد تاج پوشش      
ميانگين سطح تاج به متر مربع  = cc 

haN  در هکتاردرختانشمار=  
  

  نتايج

ی هــا  برگــه اطلاعــات جمــع آوری شــده در همــه درآغــاز
بهـره   بـا  سـپس  داده شد و رايانهآماربرداری اين بررسی، به   

 Ecological و SPSS  ، Excel از نرم افزارهای  گيری
Methodology)   هـای   و فرمـول  ) روش چهـارگوش  برای

 در هکتـار و     درختانشمارمربوط به هر روش برای محاسبه       
  :درصد تاج پوشش، نتايج زير بدست آمد

  
  
  

)(
)14(4ˆ

2
ijr

npN
Σ

−
=

π
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  نتيجه الگوی پراکنش درختان منطقه

 از شاخص هاپکينز نشان داد که درختان        گيری بهرهنتيجه  
  :باشند يعنی می ای هتوده مورد بررسی دارای پراکنش کپ

69540.=hI  
 بيــشتر اســت پــس تــوده دارای ۵/۰ از hI چــون مقــدار
 . استای هپراکنش کپ

  
، بـه صـورت     )شاخص هاپکينز   (hبرای آزمون مقدار    

 )۹( شود زيرعمل می
ــاز ‐ ــداردرآغ ــبه  h مق ــر محاس ــول زي ــی از فرم ــو م  :دش

( )
( )2

2

n

p

r

r
h

Σ

Σ
ــن   = ــرای ايـــــ ــه بـــــ ــیکـــــ  بررســـــ

برابر
( )
( ) 2832

6961425
4133255

2

2

.
.
.

==
Σ

Σ
=

n

p

r

r
h باشد می.  

]بعد مقدار ‐ ]nnF  مشخص F از جدولگيری بهره با 2,205.0
ــی ــن    مــ ــرای ايــ ــه بــ ــردد، کــ ــیگــ ــربررســ   برابــ

[ ] ( ) ( )[ ] 39150250205022050 .,.,. == FF nn باشد می.  
] و همچنين مقدار   ‐ ]nnF  F از جـدول   گيری بهره با   2,295.0

د، کـه بـرای   شـو  میمشخص   از فرمول زير   گيری بهرهو يا با    
  برابـــــــــــــــربررســـــــــــــــیايـــــــــــــــن 

( ) ( )[ ]
( ) ( )[ ]

7190
391
11

502502005
502502950 .

.,.
,. ===

F
F باشد می.  

] محاسبه شـده       hاگرمقدار ‐ ] [ ]nnnn FhF 2205022950 ,.,. ≤≤  
  .باشد یمباشد، توده دارای پراکنش تصادفی 

] محاسبه شـده از      hاگرمقدار ‐ ]nnF جـدول کمتـر    2,295.0
  .باشد می) يکنواخت(باشد، توده دارای پراکنش منظم

] محاسبه شده از     hاگرمقدار ‐ ]nnF  جـدول بيـشتر     2,205.0
  .باشد می )تجمعی(ای هباشد، توده دارای پراکنش کپ

شود که درختان جنگل     می، ديده   يادشدهبا توجه به مقادير   
 .باشند می ای هسرخه ديزه کرمانشاه دارای پراکنش کپ

 Ecological محاسبات انجام  گرفته با نرم افزار   ه نتيج
Methodologyــ  ــراکنش کپ ــز، پ ــد ای ه  ني ــوده را تأيي  ت

 گيـری  بهـره  در اين نرم افزار نيز از آزمون هاپکينز       ( کند می
  ). شده است

  نتايج روش آماربرداری صددرصد

 ديـده   )۳شـکل    (هـا   هبا توجه به نمودار درصد فراوانی گون      
باشد زيرا   میشود که توده مورد بررسی يک توده خالص          می

)  در هکتـار   شـمار  ۷/۱۸۶( درصـد    ۳۴/۹۶گونه بلوط ايرانـی   
 ۲۸/۳ تشکيل داده و گونـه زالزالـک بـا           شمارتوده را از نظر     

عنوان گونه همـراه و سـاير        هب)  اصله در هکتار   ۳۵/۶( درصد
 ۳۸/۰ درمجموع...) پسته وحشی ، پده، افراکيکم ، و (ها هگون

 تشکيل شمار را از نظر ها  هگون)  اصله در هکتار   ۷۴/۰( درصد
 درخـت   ۸/۱۹۳ يـانگين دهندکه در هر هکتار به طـور م        می

  . قرار دارد) جست گروه(
در آمــاربرداری ) ۱جــدول (اهــ هجــدول تــاج پوشــش گونــ

صددرصد نشان دهنده ايـن اسـت کـه گونـه بلـوط ايرانـی               
 مترمربع سطح تـاج پوشـش در        ۶۵/۱۷۱۸(  درصد ۲۳/۹۷با

،گونه غالب و گونه زالزالـک بـا        ها  هاز تاج پوشش گون   ) هکتار
)  مترمربع سطح تاج پوشـش در هکتـار        ۸۲/۴۲( درصد   ۴/۲

 درصـد تـاج     ۵/۰از   کمتر   ها  هبعنوان گونه همراه و ساير گون     
تـاج پوشـش    . دهنـد  مـی  منطقه راتشکيل    های  پوشش گونه 

 درصـد   ۶۷/۱۷ برابـر  بررسـی  در منطقـه مـورد       ها  هگون همه  
  .باشد می
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  ها در آماربرداري صددرصد جنگل سرخه ديزه کرمانشاه  درصد فراواني گونه‐۳شکل 

 
  در آماربرداری صددرصدها هش گونتاج پوش ‐۱ جدول

 گونه
 هکتار ٥٠تاج پوشش در

)مترمربع(  
 درصد از کل

تاج پوشش در 
)مترمربع(هکتار   

٦٦/٨٥٩٣٢ بلوط ايرانی  ٢٣/٩٧  ٦٥/١٧١٨  
٣٤/٢١٤١ زالزالک  ٤/٢  ٨٢/٤٢  

...)پسته وحشی و ( ها هساير گون  ١٢/٣٣٠  ٣٧/٠  ٦٠/٦  
  

   پيشنهادیهای فرمول

، بررسـی ی منطقـه مـورد      هـا   جنگـل با توجـه بـه شـرايط        
های زير بـرای بـرآورد تـراکم و درصـد تـاج پوشـش              فرمول

  .دندشمنطقه معرفی درختان 
  

ــراکم  ــرآورد ت ــرای ب ــمار( ب ــان ش ــاردرخت )  در هکت

  ی بلوط زاگرسها جنگل

  n
N

r
r

r
r

r
r

r
r

r

rrrr
r

rk

n

i
i

R

i

i

i

i

i

i

i

i
i

iiii
i

ii
i

∑
==

=

+++
=

=

1

4321

4321

2

4

1

λ

λ

ˆ

)***(

)
(

)(

  

  
  :که
 iλ= ــمار ــه   درختانشـ ــرای نقطـ ــطح بـ ــد سـ  در واحـ

  iبرداری نمونه
 ik=       ضــريب تــصحيح بــرای فاصــله متوســط نقطــه

3 

۳۸/۰۲۸/۳

۳۴/۹۶  

۰ 
۰۰ 
۲۰ 
۳۰ 
۴۰ 
۵۰ 
۶۰ 
۷۰ 

۸۰ 
۹۰ 
١٠٠ 

بلوط ايراني زالزالک ها ساير گونه  

ي 
سب
ي ن
وان
را
ف

%
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  iبرداری نمونه
 ir=   بـرداری در      بين درختان و نقطه نمونه     ميانگينفاصله

  iنقطه نمونه براری
rij=   طه نمونه بـرداري   فاصله از نقi       تـا نزديکتـرين فـرد در

  )j=1,2,3,4 و i=1 و … و j)nچارک 
n= نقاط نمونه برداريهای  نقطهشمار   

RN̂=    بهـره    بـا   روش چهـارگوش   برآورد تراکم جمعيت به 

 از فرمول پيشنهادی برای شرايط جنگل سرخه ديـزه          گيری
برداری برحـسب      در هر نقطه نمونه    ها  ه فاصل چون(کرمانشاه  
شوند بنابر اين تـراکم بدسـت آمـده بـر             گيری می   متر اندازه 

  ).باشد حسب مترمربع می
 در هکتار، عـدد بدسـت آمـده         درختانشماربرای محاسبه   

مساحت يک هکتار بـر      (۱۰۰۰۰برای برآورد تراکم در عدد      
  : د يعنیشوبايستی ضرب ) حسب مترمربع

1000*ˆˆ
/ RhaR NN =  

  
  :که

haRN /
 در هکتار برای منطقه مورد درختانشماربرآورد  =ˆ
  .باشد می با روش پيشنهادی بررسی

  
اج پوشش با توجه به روش  محاسبه درصد ت هنحو

  پيشنهادی

 از اطلاعات جمـع آوری شـده، سـطح          گيری بهره با   درآغاز
 بـرداری   نمونـه طـه   شده در هـر نق    گيری    اندازهتاج  درختان    

جـست  ( تاج يک درخـت  يانگين سطح م  پسد و   شمحاسبه  
 با تقسيم حاصل جمع تاج برداری  نمونهبرای هر نقطه    ) گروه

 بـر عـدد   برداری نمونهشده در آن نقطه   گيری    اندازهدرختان  
گيـری    انـدازه  درخـت    ۴  برداری  نمونهچون در هر نقطه      (۴
  : د يعنیشمحاسبه ) شد

4

4

1
∑
== j

j

i

cc
cc  

                                       

icc=   ميانگين سطح تاج يک درخت  به متر مربع برای
    iبرداری نمونهنقطه 

 jcc=  سطح تاج درختjسطح تاج درخت (به متر مربع
  )برداری نمونه در هر نقطه jچارک

و سطح تاج درختان در واحد سطح در هر نقطه 
  :شد از فرمول زير محاسبه گيری بهره با برداری نمونه

iii cccc λ*=  
  

هر نقطه ) تاج پوشش( و سطح تاج درختان در هکتار
  :شد از فرمول زير محاسبه گيری بهره با برداری نمونه

1000**/ iihai cccc λ=  
  

 بهره با بررسیو بعد سطح تاج درختان برای منطقه مورد 

  :دش از فرمول زير محاسبه گيری

n

CC
CC

n

i
hai

ha

∑
== 1

/
ˆ  

 و در نهايت درصد تاج پوشش درختان برای منطقه مورد 
  :   از فرمول زير بدست آمدگيری بهره با بررسی

100
haCC

CC
ˆ

% =  

  
 های روش چهارگوش  نتايج فرمول

 شـمار شود که برآورد     می ديده   ۲با توجه به جدول شماره      
جنگـل سـرخه ديـزه      ) هـای   جست گـروه  (در هکتار درختان  

، فرمـول   ۶۲/۷۶ از فرمول پولارد برابر    گيری بهرهکرمانشاه با   
ــر  ــشنهادی براب ــی  ۲۱/۱۷۱پي ــدار واقع ــاربرداری (، و مق آم

در هکتـار   ) جـست گـروه   (  درخـت   ۱۹۳/ ۸برابـر ) صددرصد
 ايـن موضـوع را بـه خـوبی نـشان      ۴شکل شماره  باشد، می
 .دهد می

شود کـه درصـد تـاج        می ديده   ۳با توجه به جدول شماره      
پوشش درختان جنگل سرخه ديزه کرمانشاه بدست آمده با         

 ۰۳درصد، فرمول پيشنهادی برابـر    ۶۸/۹فرمول  پولارد برابر     
) آمـــاربرداری صددرصـــد( درصـــد و مقـــدار واقعـــی ۱۵/

 اين موضوع را به ۵شکل شماره  باشد، می درصد ۶۷/۱۷برابر
  .دهد میخوبی نشان 
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برداری چهارگوش با مقدار  های مختلف روش نمونه  در هکتار درختان جنگل سرخه ديزه کرمانشاه با فرمولشمارمقايسه برآورد  ‐۲ جدول

⎟صحتواقعی با توجه به معيار 
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

±=Α
True

TrueEstimated100  

  صحت  در هکتاردرختانشمار فرمول
۶۲/۷۶  پولارد  ۴۶/۶۰‐  

۲۱/۱۷۱   پيشنهادی     ۶۶/۱۱‐  
۸/۱۹۳   واقعی  ۰۰/۰۰  

  
  

  
 هاي روش چهارگوش  در هکتار درختان جنگل سرخه ديزه کرمانشاه با فرمولشمار برآورد ‐۴شکل 

 
  

  برداری  های مختلف روش نمونه تاج پوشش درختان جنگل سرخه ديزه کرمانشاه با فرمولمقايسه برآورد درصد  ‐۳ جدول

⎟درستیچهارگوش با مقدار واقعی با توجه به معيار 
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

±=Α
True

TrueEstimated100  

  درستی   %تاج پوشش فرمول
 ‐٣٥/٤٦  ٤٨/٩  پولارد

   ‐٩٤/١٤ ٠٣/١٥  پيشنهادی
 ٠٠/٠٠  ٦٧/١٧  واقعی

  
  
  
  
  

۶۲/۷۶  

۲۱/۱۷۱

۸/۱۹۳  

۰ 

۵۰ 

۱۰۰ 

۱۵۰ 

۲۰۰ 

۲۵۰ 

پيشنهادي پولارد  واقعي

اد
د
تع

ار
کت
 ه
در

 



  ۹۵                                                                               ۹۷ تا ۸۵، از صفحه ۱۳۸۷، فروردين ماه ۱، شماره ۶۱نشريه دانشکده منابع طبيعي، دوره 

  

  
  هاي روش چهارگوش  برآورد درصد تاج پوشش درختان جنگل سرخه ديزه کرمانشاه با فرمول‐۵شکل 

  

  بحث

شود که جنگل   میا توجه به نتايج به دست آمده ديده ب
سرخه ديزه کرمانشاه، يک توده خالص با گونه بلوط ايرانی و 

 شد و پراکنش درختانبا می زاد شاخهبا مبدأ زاد آوری 
  داردای ه حالت کپبررسیمنطقه مورد ) های جست گروه(
 در شماردرختان). رجوع شود به قسمت الف بخش نتايج(

 ۸/۱۹۳برابر) واقعیشمار ( هکتار توده مورد بررسی
 باشد و درصد تاج پوشش درختان آن می) جست گروه(اصله

  .باشد می درصد ۶۷/۱۷)  مقدار واقعی(
 نشان ۴ و شکل شماره۲ه جدول شماره طور ک همان
) های جست گروه(  در هکتار درختانشماردهند برآورد  می

 های  از فرمولگيری بهرهجنگل سرخه ديزه کرمانشاه با 
) فرمول پولارد و فرمول پيشنهادی(مختلف چهارگوش 

باشد و هيچکدام از اين فرمول ها  میکمتر از مقدار واقعی 
 در شماراز ) ±۱۰%کمتر از ی درست(برآورد قابل قبولی

دهند و عامل اين  میهکتار درختان جنگل مذکور نشان ن
 درختان منطقه ای هپراکنش کپ) حالت اريبی( برآورد کم

 ای هباشد زيرا در حالت پراکنش کپ می بررسیمورد 
 ای ه برآورد تراکم روش فاصلهای درختان، فرمول

 در هکتار را کمتر از مقدار واقعی نشماردرختاچهارگوش، 
زيرا اين فرمول برای حالت پراکنش ) ۵( کنند میبرآورد 

از بين دو فرمول ارائه شده . ده استشتصادفی درختان ارائه 
 ای ه فاصلبرداری نمونهبرای برآورد تراکم در روش 

چهارگوش، فرمول پيشنهادی دارای اختلاف کمتری با 
باشد  می بيشتری درستیارای مقدار واقعی است، يعنی د

برای ) ik( چون در فرمول پيشنهادی از ضريب اصلاحی
توان  می شده است و گيری بهرهشرايط منطقه زاگرس 

 در هکتار درختان شمارفرمول پيشنهادی را برای برآورد 
 آن درستیچون (  زاگرسهای جنگلدرکارهای اجرايی 

توصيه کرد زيرا از ديدگاه سوت وود ) است ±۲۵%کمتر از 
برای کارهای ±۲۵% کمتر ازدرستی )۱۴(و همکاران 

  .باشد میاجرايی مناسب 
و اما در رابطه با برآورد تاج پوشش و درصد تاج پوشش 

جنگل سرخه ديزه کرمانشاه، با ) های جست گروه(درختان 
شود که  می ديده ۵ وشکل شماره ۲ماره توجه به جدول ش

نتايج بدست آمده با  فرمول پولارد و فرمول پيشنهادی با 
باشند و در مقايسه با مقدار واقعی  میهمديگر متفاوت 

 کمتر از درستی(برآورد قابل قبولی برای کارهای پژوهشی 
ان  را نشبررسیاز درصد تاج پوشش جنگل مورد ) %۱۰±
 گيری ولی درصد تاج پوشش محاسبه شده بابهرهدهند  مین

از فرمول پيشنهادی دارای اختلاف کمتری با مقدار واقعی 
باشد چون با توجه  می بيشتری درستیاست، يعنی دارای 

۴۸/۹  

۰۳/۱۵

۶۷/۱۷  

۰ 
۲ 
۴ 
۶ 
۸ 

۱۰

۱۲

۱۴

۱۶ 
۱۸ 
۲۰

پيشنهادي پولارد  واقعي



  ...اي چهارگوش در  برداري فاصله                     بررسي روش نمونه                                                                                                     ۹۶

توان  میده است و شی زاگرس ارائه ها جنگلبه شرايط 
فرمول پيشنهادی را برای برآورد درصد تاج پوشش درختان 

 زاگرس توصيه کرد زيرا از های جنگلارهای اجرايی درک
 ±۲۵% کمتر ازدرستی) ۱۴(ديدگاه سوت وود و همکاران 
  .باشد میبرای کارهای اجرايی مناسب 

توان چنين نتيجه گرفت که فرمول  میدر نهايت 
 شماردرختانپيشنهادی نسبت به فرمول پولارد در برآورد 

صد تاج پوشش درختان جنگل سرخه ديزه در هکتار و در
رسد  میبه نظر ( باشد می بيشتری درستیکرمانشاه دارای 
 در هر نقطه ميانگينکه برای فاصله ) ik( ضريب اصلاحی

ده، توانسته است اثر پراکنش شمحاسبه ) ir( برداری نمونه
های مورد نظر خنثی  شاخص درختان را در برآوردای هکپ
 توان آن را برای کارهای اجرايی توصيه نمود میو ) کند

شود در  می، بنابر اين پيشنهاد ) تکميلیهای بعد از بررسی(
 زاگرس و شرايط های جنگل ديگر های هطاين رابطه در نق

 .مشابه اين فرمول جديد بيشتر بررسی شود
و ) ۱۹۶۴( اسميت‐ با نتايج کار گريکبررسینتايج اين 
 درختان ای هدر حالت پراکنش کپ) ۱۹۶۹( ريسر و زدلر

  . داردهمسويی همخوانی
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Abstract  
Point-center Quarter method is one of the distance sampling methods for estimating the plant density 

and canopy cover. For plant density measurements, two formulas, one by Pollard (1982) and the other 
one by the author (2006) have been developed. In this study, applicability of these formulas with 
regard to accuracy to estimate the density and canopy cover of Zagross Oak (Quercus persica) forestes 
in research and educational Forest of Higher Education Center  of Qasr-e Shirin (Kermanshah 
province) were examined. Firstly, 50 hectars of these forest area was selected and the inventory of the 
population was carried out. Then, 50 systematic random sampling points for Point-center Quarter 
method in this area were measured and recorded. The resultes show  that none of the formulas could 
provide an acceptable estimate based on ± 10% accepted accuracy; eventhough, the our formula has 
more accuracy level for density and crown coverage for this kind of forests and it could provide an 
acceptable estimate for management works baced on± 25% acceptable accuracy.   
 
Keywords: Point-center Quarter, Distance methods, Density, Canopy cover, Accuracy, Oak  
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