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 در يژگين وي ا يريگ  زاگرس بوده كه اندازه    هاي  جنگلت  يري مورد استفاده در مد    يِسنج ستي ز يژگين و يتر تاج پوشش مهم  

 هاي  روش صحت و دقت     ين مطالعه با هدف بررس    ي ا ،نيبنابرا. دارد يشتريت ب يزاد با شكل تاج نامتقارن اهم      درختان شاخه 
ر ين درختان با استفاده از تصاو     ي و امكان برآورد قطر متوسط تاج ا       يرانيزاد بلوط ا   ن مساحت تاج درختان شاخه    ييميداني تع 

ي بلـوط ايرانـي در      هـا   جنگـل  هكتـار در     30 در يك محدوده به مـساحت        ،منظور نيبد.  انجام گرفت  UltraCam-D ييهوا
 ـگ زاد انـدازه   شـاخه يرانيه درخت بلوط اي پا125راحمد دو قطر بزرگ و كوچك تاج        يه و بو  يلوي استان كهگ  هاي  نگلج  يري

سـپس دو شـكل     . دش ـ مورد مطالعـه محاسـبه       ة منطق UltraCam-D يير هوا يز از تصاو  يها ن  ك از آن  ي  مساحت تاج هر  . شد
 تـاج   يج نشان داد مـساحت واقع ـ     ينتا.  شدند يابي ارز يساب و ح  ي قطر تاج متوسط هندس    ةره و دو روش محاسب    ي و دا  يضيب

 مـساحت  ةالبتـه محاسـب  .  برخوردارندي نداشته و از صحت كافداري يشده اختلاف معن   اشاره هاي  روشك از   ي  درختان با هر  
 ـ و با شكل دا    ، درصد 9/8،  يره با قطر متوسط حساب    يتاج درختان مذكور با شكل دا       و شـكل    يره بـا قطـر متوسـط هندس ـ       ي

در ن دقت را در برآورد مساحت تـاج         يشتري ب يضين استفاده از شكل ب    يهمچن.  بود يشتر از مقدار واقع   ي درصد ب  7/7،  يضيب
 مذكور  يير هوا ي تصاو يز از رو  ي ن يرانيزاد بلوط ا   برآورد قطر متوسط تاج درختان شاخه     . دادگر ارائه   ي دو روش د   مقايسه با 
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  مقدمه
از اسـت كـه     ن  يسازگان زم ـ  ن بوم يتر دهيچيجنگل از پ  

 را درختـان    ها  آن ةل شده كه بدن   ي تشك ي مختلف ياجزا
ك ي ـ مـديريت پايـدار   .دهنـد   ميل  ي تشك ها    ختچهو در 
 و  ،روز، صـحيح   ازمنـد اطلاعـات بـه     ي ن ي جنگل ةجامع
 ةهمـراه جزئيـات كـافي از درختـان و جامع ـ            به ،دقيق
ــتها آن ــي  . س ــات را م ــن اطلاع ــق    اي ــوان از طري ت

 ـ   ها  روش  .]2،  1[ دسـت آورد   هي مناسب آماربرداري ب
ظوره  چندمن يِسنج ستي ز هاي    تاج پوشش از مشخصه   

 يابي ـ، ارز ياهي ـ گ هـاي     ص گونـه  ياست كـه در تـشخ     
 يرهاي و برآورد متغ   ي، جنگل هاي  انسازگ م بوم ياقل خرد

 يا  ژهي ـت و ي ـ اهم ،ر شاخص سطح برگ   ي نظ ي،كاربرد
 تاج پوشش درختـان در جنگـل     ةهمچنين مطالع . دارد

شـناختي ماننـد ارزيـابي تغييـرات         كاربردهاي مهم بوم  
دارد دهـاي اقتـصادي     ترسيب كربن در جنگل و كاربر     

ت، برآورد سطح تاج درختان     ين اهم ي ا سبب     به .]6ـ3[
 ةليوس ـ  كه به  ، از كف جنگل   ي نسبت عنوان  بهدر جنگل،   

ده شـده اسـت، در      ي تاج درختان پوش ـ   ير عمود يتصو
 جنگل گنجانده شده    ي آماربردار هاي     از برنامه  ياريبس

ن پـژوهش بـا توجـه بـه         ي ا ،بنابراين. ]8،  7،  4[است  
 آماربرداري تاج درختان،    ةت انتخاب روش بهين   ضرور

 ،]9 [زاد با شكل تاج نامتقارن      ويژه در درختان شاخه    به
  .انجام گرفت
ارزش منابع    زاگرس از مناطق مهم و با      هاي    جنگل

 از  يعي بخـش وس ـ   هـا   ايـن جنگـل   . ران است ي ا يعيطب
 عنـوان   بـا د كـه    شون    ميجبال زاگرس را شامل      سلسله
  درصد 40اند و     شده يبند شك طبقه خ مهي ن هاي    جنگل

 انـد   ران را بـه خـود اختـصاص داده        ي ا هاي    كل جنگل 
 بـه لحـاظ     هـا   جنگلن  يبا توجه به اهميت ا    . ]12ـ10[

 در  هـا   آنت  يري مد ي، و اجتماع  ي،شناختي، اقتصاد  بوم
  منـسجم كـاملاً    يدار است جنگـل  يك س يارچوب  هچ

 كـه پوشـش    از آنجا.]14ـ12 [رسد  مينظر   به يضرور
د ي ـ زاگرس قـادر بـه تول      هاي  جنگل موجود در    ياهيگ

 و بـا توجـه بـه        نيـست ع  يچوب قابل استفاده در صنا    
 عنـوان   بـه  تاج پوشش    ة، مشخص ها  جنگلن  يساختار ا 

  انتخاب شـد   ها  آنش  ي مطالعه و پا   ي مناسب برا  يعامل
 ةن مشخـص  ي ـ دقيـق ا   ة مطالع ـ ،نيبنابرا. ]15،  12،  10[

 ـ يسـنج   ستي ـمهم ز   ـ  ي ب نظـر    بـه  يش ضـرور  يش از پ
  .رسد  مي

ي دانيدر مطالعات مرا  ي متعددهاي  روشمحققان  
. انـد   كار برده   به مساحت تاج درختان     گيري  اندازه يبرا
ره و  ي ـ ايـن منظـور از دو شـكل دا         ي، بـرا  يطور كل   به
 متفــاوت هــاي  ن روشيــا. شــود  مــي اســتفاده يضيــب

تواند در پاسخ بـه اشـكال متفـاوت تـاج             ميمحاسبه،  
صورت كه با توجـه بـه        دينب.  جنگل باشد  درختان در 
ا ي ـباشـد   )  يا رهي ـدا(صورت متقـارن      كه به  ،شكل تاج 

، )يضي ـتر به شكل ب كيحالت نزد(نامتقارن و گسترده  
در . ]17، 16، 2 [دشـو   مـي  آن متفـاوت  ةروش محاسب 

 شــكل زاد دانــه زاگــرس، درختــان يشگاه جنگلــيــرو
ش در   بررسي تـاج پوش ـ    ي و برا  دارندمتقارن و منظم    

 تاج درختان تصور شـد      يره برا ي، شكل دا  ها    ن توده يا
 يقطرهـا ( كوچك و بـزرگ      ي قطرها يريگ  و با اندازه  

مـذكور  ، ويژگي   ها  آن متوسط   ةو محاسب ) عمود بر هم  
 در  هـا   بررسـي  از   يدر برخ ]. 20ـ18 [شدگيري    اندازه

 شـكل   زي ـن] 23ـ ـ21[ر مناطق   يو سا ] 10،  7[زاگرس  
ن ي ـدر نظـر گرفتـه شـد كـه ا          تاج درختان    يره برا يدا

 . بـوده اسـت    ها  آن يشيموضوع بدون توجه به فرم رو     
ع و  يب وس ـ ي ـ زاگرس، بر اثـر تخر     هاي  جنگلساختار  

 يبـردار    قـرن بهـره    50 حـدود    ي ط ها  جنگلن  يممتد ا 
 زاد    شـاخه  هـاي      به توده  زاد  دانه يشيمستمر، از فرم رو   

 در  هـا     گـروه  ل وجود جست  يدل كه به است  ل شده   يتبد
ــ ــان دارا اي ــشي، درخت ــرم روي ــشين ف ــاج ك ده و ي ت
ز ي متمـا  زاد  دانـه  را از درختان     ها  آنند كه   ا  يشكل يضيب

 زاد    شـاخه  يشيتوجه به فرم رو   . ]25،  24،  10 [كند  مي
ن ي ـ زاگـرس، از ا    هـاي      فرم غالـب در جنگـل      عنوان  به
سـطح تـاج پوشـش در       گيـري       انـدازه  يث كه بـرا   يح
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در  ي متفـاوت  هـاي   شرود از   ي ـ با زاد    شـاخه  هـاي     توده
. داردت  ي ـد، اهم كر استفاده   زاد  دانه هاي     توده مقايسه با 

تـاج درختـان    ن است كـه     ين پژوهش فرض بر ا    يدر ا 
 بوده و بـه شـكل       زاد  دانه متفاوت از درختان     زاد    شاخه

 ة و اسـتفاده از فرمـول محاسـب        اسـت تر   كي نزد يضيب
البتـه  . دكن ـ    مـي  ارائه   يتر  حيج صح ي نتا يضيمساحت ب 

 در  زاد    شـاخه  درختـان    ي برا يضيگرفتن شكل ب   نظر رد
در ؛  ]27،  26،  9 [خـورد   مـي قات به چشم    ي تحق يبرخ

توجـه   سئلهاين م ـ به  ي زاگرس   ها  جنگلكه در     حالي
 هـاي      روش يا  سهي مقا ي بررس ،بنابراين.  است شده  نمي
مساحت تـاج درختـان و انتخـاب شـكل          گيري      اندازه
ي زاگـرس   هـا   جنگل زاد  شاخه درختان   ي تاج برا  ةبهين

 يدر مطالعـات ميـداني بـرا      . رسـد   نظر مي   به يضرور
، يد عمود يد با د  ي مساحت تاج درختان با    گيري  اندازه
هم   بزرگ و كوچك را در دو جهت عمود بر        يقطرها
ن موضـوع در    ي ـ كـه ا   ]29،  28،  19[كـرد   گيري      اندازه
 تـاج نامتقـارن و      ي با درختـان دارا    زاد    شاخه هاي    توده

. همـراه دارد    را بـه   يشتري ـ ب هـاي     يشكل دشوار  يضيب
 مساحت  يريگ  تاج درختان و اندازه    ةن راه مطالع  يبهتر
ــا آن ــتفاده از دادهه ــاي   اس ــت ه ــنجش از دور اس    س
 امكان تعيين مـساحت تـاج       ها    ن داده ي ا كه] 32 ـ 30[

 نـد كن يد از بالا ممكن م ـ    يآوردن د  درختان را با فراهم   
ــ 33[ ــژوهش  .]35 ـ ــن پ ــصاواز  در اي ــوايت  يير ه

UltraCam-D     نـابراين ب.  براي اين منظور استفاده شد، 
ــا ــا هــدف بررســي صــحت ي ــژوهش ب ــت ن پ  و دق

 هاي    سطح تاج درختان در توده    گيري      اندازه يها  روش
 با شكل تاج نامتقارن با اسـتفاده از تـصاوير           زاد    شاخه

 انجام گرفت تا شكل مناسـب و        UltraCam-Dهوايي  
مطلــوب مــساحت تــاج درختــان  گيــري  انــدازهروش 
ن، امكـان  يعلاوه بر ا. دشون يي در زاگرس تعزاد    شاخه

 با استفاده از   زاد    شاخهبرآورد متوسط قطر تاج درختان      
 سـنجش از دور     هـاي      داده ي مناسب رو  هاي  مدل ةارائ

  . شديبررس

  ها  مواد و روش
   مورد مطالعهةمنطق
در  زاگـرس    هـاي   جنگل از   ي مورد مطالعه بخش   ةمنطق

ن محــدوده يــا. راحمــد اســتيه و بويــلوياســتان كهگ
 ـي بلوط ا  زاد    شاخهده از درختان    يپوش  كـه   اسـت  1يران

ن پژوهش را فراهم    ياز ا ي مورد ن  هاي    يريگ  امكان اندازه 
 هكتار و به    30شده    انتخاب ةمساحت محدود . آورد  مي

 ييايــمختــصات جغراف. اســت متــر 600 ×500ابعــاد 
 طـول   51° 37' 01˝ تـا    51° 36' 42˝ق از ي ـ تحق ةمنطق
ــرق ــا 30° 37' 31˝ و از يش ــرض 30° 37' 51˝ ت  ع
  . ]7 [)1 شكل (است يشمال

  

  
ران و استان ي مورد مطالعه در اةت منطقيموقع. 1 شكل

   آنيير هوايراحمد و تصويه و بويلويكهگ
  

 مساحت يك قطعـه از      ر مورد مطالعه ب   ةمساحت منطق 
 ةمنطقــشــده از ايــن   برداشــتUCDتــصوير هــوايي 

 آمبروترميـك   ياسـاس منحن ـ   بـر . نزديك منطبق است  
 ةم ـي در ن  ي بارنـدگ   درصد 81اسوج، بيش از    يستگاه  يا

ن مـسئله در كنـار حركـت       ي ـا. افتد يدوم سال اتفاق م   
ت ي ـ قابل سـبب      سـطح بـه    ي از آب رو   يا بخش عمـده  

 ـ يدگير اثر كوب  باندك نفوذ خاك      ـ يثأ، ت  در  ييسـزا   هر ب
پوشـش كـم داشـته       تنك بـا تـاج       هاي  جنگلل  يتشك

، متــر ميلــي 9/902انه ي ســاليمتوســط بارنــدگ. اســت
                                                      
1. Quercus brantti 



  426  تا413، صفحه 1392، زمستان 4، شمارة 66هاي چوب، مجله منابع طبيعي ايران، دورة  نشريه جنگل و فرآورده   
 

416

 و طـول    ،گراد  ي سانت ة درج 6/24انه  ي سال ين دما يانگيم
 ـ ا ،نيبنـابرا .  پنج ماه در سـال اسـت       يمدت خشك  ن ي

  .]10 [مرطوب است مهي نيميمنطقه به لحاظ اقل

  UltraCam-D يير هوايتصاو
ك يكبا توان تف  ) UltraCam-D) UCD يير هوا يتصاو
گيـري      انـدازه امكـان   ) متـر  ي سـانت  6(ار بالا   ي بس يمكان
ــس ــار دقيب ــامان ي ــان را در س ــاج درخت ــساحت ت  ةق م

 UCD يير هـوا  يتصاو. دكن    مياطلاعات مكاني ممكن    
ه ي ـ ارتـش ته   يياي ـ سـازمان جغراف   راران  يموجود در ا  

 ـ. ده است كر  ـ ا يـة  ته ين مـورد اسـتفاده بـرا      يدورب ن ي
 ـ  متر  ميلي 4/101 ي كانون ةفاصل ي دارا ريتصاو  ة و زاوي

ــد  ــصو 37°ديـ ــوده و تـ ــ ايرهاي بـ ــيـ ن ين دوربـ
 كـه   اسـت كـرون   ي م 9 سلول بـا ابعـاد       11500×7500
 و  ،، سـبز، قرمـز    يك، آب ي باند پانكرومات  5 را در    ها    داده

بـا توجـه بـه      . ]36 [كنـد   ميد  يك تول يمادون قرمز نزد  
، مـساحت   UCDكوچك دوربين   ) IFOV( ديد   ةزاوي

 30حــدود  ( هــر تــصويردرمحــدود تحــت پوشــش 
 مقـدار   ، متـر  700 و ارتفاع پرواز نزديـك بـه         ،)هكتار
هاي هـوايي معمـولي      جايي بسيار كمتر از عكس     هجاب

 مساحت با استفاده از تصوير      گيري  اندازهشد و امكان    
ر يتـصو . دش ـجايي فراهم    هعمودي تاج با حداقل جاب    

UCD ــتفاده در ا ــورد اس ــ م ــژوهش در ي اول دي ن پ
  .ه شده استي ته1:7000اس متوسط ي با مق1387

  روش كار
ن پـژوهش، آگـاهي از      ي ـ بـه اهـداف ا     يابي دسـت  رايب

 بلـوط ايرانـي در      زاد    شاخهمساحت دقيق تاج درختان     
بـود كـه بايـد از روي        ضـروري    مورد مطالعـه     ةمنطق

اين تـصاوير    ،ابتدا. دش    تعيين مي  UCDتصوير هوايي   
 و بـا    1:25000ي توپـوگرافي    هـا     با اسـتفاده از نقـشه     

 سلول  RMSE( 28/0(ي  ها    خطاي جذر ميانگين مربع   
)09/0=Y RMSE 26/0؛=X RMSE تصحيح ) سلول

 سـپس   .شدهندسي شد و داراي مختصات جغرافيايي       

.  مورد مطالعه از موزاييك نهايي استخراج شد       ةمحدود
 تمـام   ةپس از تفسير تصوير هوايي مربوطه و مـشاهد        

 درخــت 125د  مــورد مطالعــه، تعــداةدرختــان منطقــ
 مـورد مطالعـه وجـود       ة بلوط ايراني در منطق    زاد    شاخه

 بـود و فاقـد     مـشخص  هـا   آن تـاج    ةداشت كه محدود  
پوشش مشترك با درختان اطراف بودند و براي انجام         

ه بـر تـوان     ي ـسپس بـا تك   . دندشاين پژوهش انتخاب    
ر مذكور، مرز تاج درختـان      ي تصو ي بالا يك مكان يتفك

 بـا دقـت بـالا بـه         يات مكـان   اطلاع ةمنتخب در سامان  
 هـا   آنك از   ي   ثبت شد و مساحت هر     يشكل چندضلع 

 در نظـر    هـا   آن تاج   ي مساحت واقع  عنوان  بهمحاسبه و   
 مكـاني تـاج ايـن درختـان         ةهمچنين نقش . گرفته شد 

 اطلاعات مكاني   ةبراي انجام عمليات ميداني در سامان     
 30( كـم مـورد بررسـي        ةبا توجه به محدود   . دشتهيه  
يـك از     مكـاني هـر    ة و در اختيار داشـتن نقـش       )هكتار

 توپوگرافي منطقه، امكان يـافتن      ةدرختان هدف و نقش   
 روي تصوير در عمليات ميـداني       ةشد درختان انتخاب 

  .دشفراهم 
 يقطرها( بعد، دو قطر كوچك و بزرگ    ةدر مرحل 
شده   انتخاب زاد    شاخه درخت   125 يبرا) عمود بر هم  
ــاربردار ــ ميدر آم ــدازه يداني ــري   ان ــدر ا. شــدگي ن ي

 برآورد مساحت تاج درختان دو روش       ي برا ،پژوهش
قـات  ينكـه در اكثـر تحق     يبـه ا  بـا توجـه     . كار رفـت   هب

 تـاج درختـان     يره برا ي از شكل دا   ]20ـ18 [شده انجام
ن روش مـورد اسـتفاده و     ي ـ اسـتفاده شـده، ا     زاد    شاخه
  .]37، 18[) 1 ةرابط( قرار گرفت يابيارز

2                           )1(رابطه 
CC CD

4


  

 مساحت تاج پوشش    ةدهند   نشان CC،  1 ةدر رابط 
 قطـر   ة محاسب يبرا. است نماد قطر متوسط تاج      CDو  

شـده،   گيـري     اندازهمتوسط از دو قطر بزرگ و كوچك        
 در  .دكـر  اسـتفاده    يري ـگ  نيانگيتوان از دو روش م      مي

ــروش اول از م ــسابن يانگي ــايح ــزرگ و ي قطره  ب
  .]18[) 2 ةرابط(شود   ميكوچك در محاسبات استفاده 
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1  )2(رابطه  2
m

CD CD
CD

2


  

 CD2 قطـر بـزرگ و       ةدهند   نشان CD1 2 ةدر رابط 
بـراي   در روش دوم،     .اسـت  قطر كوچـك     ةدهند نشان

 ي بــزرگ و كوچــك بــراي قطرهــاين هندســيانگيــم
تفاده ره اس ـ ي ـ مساحت تاج درختان از شكل دا      ةمحاسب

  .]37[) 3 ةرابط(شود   مي
2g  )3(رابطه  1 2CD CD *CD  

 كـه اشـاره شـد، شـكل تـاج درختـان             طور  همان
، نامتقارن بوده و    ها    گروه ل وجود جست  يدل  به زاد    شاخه

ن ي ـ در ا  ،نيبنـابرا . تـر اسـت    كي ـ نزد يضي ـبه شكل ب  
 يز بـرا  ي ن يضيره، شكل ب  ي علاوه بر شكل دا    ،پژوهش

 بررسـي شـد    زاد    شـاخه ت تـاج درختـان      ن مساح ييتع
  .]18[) 4 ةرابط(

1  )4(رابطه  2CC ( CD *CD )





  
ن مقــدار ي اخــتلاف بــيدار  ي معنــي بررســيبــرا

ج حاصـل   ي و نتا  زاد    شاخه تاج درختان    يمساحت واقع 
 t-testك از سه روش مورد اسـتفاده از آزمـون           ي  از هر 

  .]37، 18[) 5 ةرابط(استفاده شده است 

  )5(ابطه ر
1

1 2

1

x

x x
t ;df n 1

S


    

 ةحاصــل از محاســب  1xنيانگيــ، م5 ةدر رابطــ
ن حاصـل از    يانگيم 2x؛  ينيمساحت تاج به روش زم    

 Sx2  و يي،هـوا ر  ي تـصو  ي مساحت تاج بر رو    ةمحاسب
ج پوشـش بـه      تـا  ة از محاسـب   ار حاصل يانحراف از مع  

آمـده   دست   به t و   df از   ،تيدر نها .  است ينيروش زم 
ــ  ــ 5 ةاز رابط ــد و معن ــتفاده ش ــدول اس داري   ي در ج

 مـورد اسـتفاده بـا       هـاي      روش هـاي     نيانگي ـاختلاف م 
  . شدي بررسين واقعيانگيم

قطر متوسط تاج نامتقـارن     گيري      اندازهكه   از آنجا 
 يشـوار  بـا د   يداني ـ در مطالعـات م    زاد    شـاخه درختان  

همراه است، امكان برآورد آن با استفاده از ايجاد يـك           
بـا اسـتفاده از اطلاعـات       . دش يز بررس يمدل مناسب ن  

ر ي تصو يق تاج درختان رو   يموجود شامل مساحت دق   
 و متوسط قطر تاج همان درختان بـه دو روش           ييهوا

ه شـد   ي مختلف ته  ياضي ر هاي  مدل،  ي و حساب  يهندس
  .شدندسه يشان مقا يستگب همبياساس مقدار ضر و بر

  يجنتا
ــين محــدود  ــرةپــس از تعي ــاج ه ــ  ت ــان ي ك از درخت

، )2شـكل    (ي اطلاعـات مكـان    ةدر سـامان  شده    يبررس
 ي نشان داد متوسـط مـساحت واقع ـ       گيري  اندازهنتايج  
 مورد ة در منطقيراني بلوط ازاد    شاخه درخت   125تاج  

ــه  ــع اســت 67/29 ± 19/18مطالع ــر مرب ــاز ا.  مت ن ي
 ي و مبنـا   ين ـيت زم ي ـ واقع عنـوان   بـه ت  متوسط مساح 

  . استفاده شدي مورد بررسهاي روشر ي ساه درسيمقا

  . است   مورد مطالعه مشخص شدهة منطقيير هواي تصوي روها آن كه مرز يرانيزاد بلوط ا تاج درختان شاخه. 2 شكل  
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شـده در روش      اشـاره  هـاي   روش يا  نمودار جعبه 
 در دو   هـا     رات داده يي ـ تغ ةانـه و دامن ـ   يكار نـشان داد م    

 كـاملاً   يره بـا قطـر متوسـط هندس ـ       ي و دا  يضيشكل ب 
 در هـا   رات دادهيي تغةن دامنيهمچن). 3شكل (ند  ا  مشابه

شتر از دو   ي ـ ب ي اندك يره با قطر متوسط حساب    يشكل دا 
 ةشتر و دامن  يانه ب يدر هر سه روش م    .  است يروش قبل 

ن  ميـانگي  يتـر از مقـدار واقع ـ       گسترده ها    رات داده ييتغ
  ).3شكل (مساحت تاج درختان است 

ج نـشان داد مـساحت تـاج درختـان          ين نتا يهمچن
 يضي ـ بـا شـكل ب     ي مورد بررس ـ  يراني بلوط ا  زاد    شاخه
ــ ميدارا ــر12/32 ± 04/17ن يانگي ــت   مت ــع اس . مرب

ره بـا   ي ـن درختان بـا شـكل دا      ين مساحت تاج ا   يانگيم
 ± 90/19ب  ي ـترت  بـه  ي و هندس ـ  يقطر متوسط حـساب   

  ).1جدول (مربع است   متر12/32 ± 63/18 و 56/32
 مـورد   هـاي   روشك از   ي   صحت هر  يابي ارز يبرا

آمده از    دست هن مساحت تاج درختان ب    يانگياستفاده، م 
ن يانگي ـمة   و دو روش محاسـب     يضيره و ب  يدو شكل دا  

با اسـتفاده   )  مترمربع 67/29 (ها  آن يقطر با مقدار واقع   
 5در سـطح    ج نـشان داد     ي مقايسه شد و نتا    tاز آزمون   
 ـ ي به لحـاظ آمـار     داري    معنيچ اختلاف   يدرصد ه  ن ي ب

  ).2 جدول( وجود ندارد ها آن

  

تصوير هوايي شكل دايره با 
قطر متوسط 

حسابي

شكل دايره با 
قطر متوسط 
هندسي

ان  
خت
 در

اج
ت ت

ساح
م

 )
ربع

ر م
مت

 (

تصوير هواييشكل بيضي شكل دايره با 
قطر متوسط 

حسابي

شكل دايره با 
قطر متوسط 
هندسي

ان  
خت
 در

اج
ت ت

ساح
م

 )
ربع

ر م
مت

 (

شكل بيضي

  
   به چهار روش مورد استفادهيرانيزاد بلوط ا  مساحت تاج درختان شاخهة محاسبيا نمودار جعبه. 3 شكل

  
  يريگ   با سه روش اندازهزاد  شاخهن مساحت تاج درختان يانگيمحاسبات مربوط به م. 1 جدول

  درصد اشتباه آماربرداري  اشتباه آماربرداري  اشتباه معيار  )متر مربع(ميانگين   روش
  7/10  49/3  78/1  56/32  دايره با قطر متوسط حسابي
  2/10  27/3  67/1  12/32  دايره با قطر متوسط هندسي

  3/9  99/2  52/1  12/32  بيضي
  

  يريگ  اندازههاي  ك از روشي با هر تاج درختان ين مساحت واقعيانگي مي آمارةسيمقا. 2 جدول
 روش )متر مربع( ميانگين  tآمارة  ) درصد5در سطح (داري   معني

  دايره با قطر متوسط حسابي 56/32 76/1 دار  غير معني
  دايره با قطر متوسط هندسي 12/32 5/1 دار  غير معني
 بيضي 12/32 5/1 دار  غير معني
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رختـان مـورد    منظور برآورد قطر متوسط تـاج د       به
 ـ. ي رياضي بررسي شـد    ها  مدلبحث، استفاده از     ش يپ

 بـرآورد ويژگـي مـذكور از        ي مدل مناسب برا   يةاز ته 
ــصو يرو ــاج آن درخــت در ت ــساحت ت ــواي م  يير ه

UCDشــد بررســير يــن دو متغيــ اي، ابتــدا همبــستگ 

، دار    معنـي  يبا توجه بـه وجـود همبـستگ       ). 3جدول  (
  اده شــد  ايــن منظــور اســتفي مختلــف بــراهــاي مــدل

 با استفاده از اطلاعات مربـوط       ها  مدلاين  ). 4جدول  (
تهيـه  )  درخت 125از  (شده   گيري  اندازه درخت   85به  

  .شدند
  

   و قطر متوسط تاجUCD يير هواي تصوي مساحت تاج درختان رويهمبستگ. 3 جدول
  قطر متوسط تاج به روش هندسي  قطر متوسط تاج به روش حسابي

  متغير
  ضريب همبستگي

  داري   عنيم

  ) درصد1در سطح (
  ضريب همبستگي

  داري   معني

  ) درصد1در سطح (

مساحت تاج درخت روي 
  UCDتصوير هوايي 

  دار  معني  975/0  دار  معني  975/0

  
  
شده در  گيري  اندازه مساحت تاج ي از روي و حسابي هندسي برآورد قطرهايشده برا  مختلف برازشهاي مدل يب همبستگيضر. 4 جدول

  UCD يير هوايوتص
  داري   معني

 ) درصد5در سطح (
 قطر متوسط حسابي تاج

  داري   معني

 ) درصد5در سطح (
 مدل  تاجهندسيقطر متوسط 

 خطي 947/0 دار  معني 948/0 دار  معني

 لگاريتمي 946/0 دار  معني 947/0 دار  معني

 معكوس 715/0 دار  معني 715/0 دار  معني

 درجة دوم 976/0 ارد  معني 977/0 دار  معني

 درجة سوم 979/0 دار  معني 98/0 دار  معني

  مركب 841/0 دار  معني 845/0 دار  معني

  تواني 971/0 دار  معني 972/0 دار  معني

  Sمنحني  853/0 دار  معني 852/0 دار  معني

  منحني رشد 841/0 دار  معني 845/0 دار  معني

  يينما 841/0 دار  معني 845/0 دار  معني

  لجستيك 841/0 دار  معني 845/0 دار  معني
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زان ي ـن م يشتري ـ سـوم ب   ةج نشان داد مدل درج    ينتا
 د دار ي و حـساب   ي را در برآورد قطر هندس ـ     يهمبستگ

 يي كـارا  ،سـپس ). 5جـدول    (كار رفـت    بهكه در ادامه    
 40 با استفاده از اطلاعـات مربـوط بـه           ها  آنك از   ي  هر

رد اسـتفاده قـرار      مـدل مـو    يةند ته اي كه در فر   ،درخت
ج نشان  ينتا). 5 و   4شكل  (نگرفته بودند، آزمون شدند     

 برآوردشـده در ايـن      ين قطر متوسط حساب   يانگيداد م 
ن پـژوهش   ي ـ در ا  يشنهاديدرختان با استفاده از مدل پ     

 ــ) 5جــدول ( ــدار واقع ــا مق ــستگي آن دارايب  ي همب

) ANOVA(ل پـــراش آن يـــ بـــوده كـــه تحل926/0
د أيي ـ درصـد ت 5 را در سطح     ين همبستگ ي ا داري    معني
ــ م،نيهمچنــ). =000/0Sig=، 99/474F(د كــر ن يانگي

شـده بـا اسـتفاده از مـدل           برآورد يقطر متوسط هندس  
 يبا مقدار واقع ـ  ) 5جدول  (ن پژوهش   ي در ا  يشنهاديپ

ن يل پراش ا  ي بوده كه تحل   937/0 ي همبستگ يآن دارا 
 درصـد   5 آن را نيـز در سـطح         داري    معنـي ،  يهمبستگ

  ).=000/0Sig=، 78/564F(ود د نمأييت

  
  شده  گيري  اندازهبا استفاده از مساحت تاج ) CDg (يو هندس) CDm (ي برآورد قطر متوسط حسابهاي مدل. 5 جدول

  UCD يير هواي تصويرو
  مدل  متغير وابسته

32  قطر متوسط حسابي 000006910002017803892 CC/CC/CC//CDm   

322  قطر متوسط هندسي 00000705000201803152 CC/CC/CC//CDg   

  

  

4
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4 5 6 7 8 9 10
قطر متوسط حسابي واقعي اندازه  گيري شده از آماربرداري زميني (متر)

تر)
 (م
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ز م
ده ا

ه ش
سب
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ي 
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ط ح
وس

 مت
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ق

  
   آني و مقدار واقعيشنهاديشده با استفاده از مدل پ  برآورديك قطر متوسط حسابيك به ينمودار . 4 شكل
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قطر متوسط هندسي واقعي اندازه گيري شده از آماربرداري زميني (به متر)

تر)
 (م
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ز م
ده ا
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محا

ي 
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 هن
سط

متو
طر 

ق

  
   آني و مقدار واقعيشنهاديشده با استفاده از مدل پ ك قطر متوسط هندسي برآورديك به ينمودار . 5 شكل

  

  يريگ  جهينت
ــن  ــان پهـ ــش درختـ ــاج پوشـ ــل  تـ ــرگ از عوامـ بـ

ت جنگـل و    يري مد يي كارا يابيزشده در ار   گيري    اندازه
 ي جنگل ـ هـاي      تـوده  يشـناخت  ن مطالعـات بـوم    يهمچن

ت ي ـبا توجه بـه اهم    . ]39،  38،  34[شود      ميمحسوب  
 ـ ا يي و كـارا   ي، تاج درختان از طرف    ةمطالع  يژگ ـين و ي

 زاگـرس از    هاي  جنگلت  يري مهم در مد   يسنج  ستيز
 هـاي   روش ةن تحقيق با هـدف مطالع ـ     يگر، ا يطرف د 

ــ   يراني بلوط ا  زاد    شاخهت تاج درختان    برآورد مساح 
انجـام  ـ  زاگـرس   هـاي  جنگل ةن گونيتر  مهمعنوان به

 ـ. گرفت  دسـتيابي بـه اهـداف ايـن پـژوهش از            رايب
ــصاوير هــوايي  هــاي  ويژگــي.  اســتفاده شــدUCDت

 نيـز و ـ كه پيش از ايـن اشـاره شـد     ـ تصويربرداري  
تغييـرات  ( مورد مطالعـه     ة مسطح منطق   تقريباً ةمحدود

را براي اين   ، اين تصاوير    ) متر 1920 تا   1860رتفاعي  ا
 مــساحت تــاج  ،بنــابراين. تحقيــق مناســب كــرد  

 مـساحت واقعـي     عنوان  بهآمده از اين تصاوير      دست هب
ي هـا     اسـتفاده از داده   . تاج درختان در نظر گرفته شـد      

ســنجش از دور بــا تــوان تفكيــك مكــاني بــالا بــراي 
سـاير مطالعـات     مساحت تاج درختان در      گيري  اندازه

آمـده   دست   نتايج به  ةمقايس. ]31،  22،  4[ شدييد  أنيز ت 
 روي تصوير هوايي مذكور و مطالعـات        گيري  اندازهاز  

آمده از   دست  ن مساحت تاج به   يانگيميداني نشان داد م   
 و يا  رهي ـ بـا اسـتفاده از دو شـكل دا         يداني ـمطالعات م 

 قطـر   ة بـا دو روش محاسـب      يا  رهي و در شكل دا    يضيب
 بـــا مـــساحت تـــاج ي و هندســـيتوســـط حـــسابم

 ي اختلاف ـ UCD يير هـوا  ي تصو يشده رو  گيري    اندازه
  هاي  جدول( درصد ندارند    5 در سطح    يبه لحاظ آمار  

ــ؛)2 و 1 ــ تغة اگرچــه دامن ــيرات و ميي  ســه روش ةان
 اخـتلاف داشـت     ي انـدك  يرفته بـا مقـدار واقع ـ      كار هب
ــابرا). 3شــكل ( دو قطــر گيــري   انــدازه پــس از ،نيبن

كوچــك و بــزرگ عمــود بــر هــم تــاج هــر درخــت 
ك از  ي ـ  تـوان از هـر      مي،  يداني در مطالعات م   زاد    شاخه

ج نــشان داد يالبتــه نتــا. دكــرن ســه روش اســتفاده يــا
زاد بلـوط   ن مساحت تاج درختان شاخه    يانگي م ةمحاسب

 يره با قطر متوسط حساب    ي با استفاده از شكل دا     يرانيا
ره با قطر   يا شكل دا   و ب  ، درصد 9/8،  ) مترمربع 56/32(

 7/7،  ) مترمربع 12/32 (يضي و شكل ب   يمتوسط هندس 
 آن يشتر از مقــدار واقعــيــدرصــد مــساحت تــاج را ب

 بـا   يري ـگ  جـه ين نت يا. دكن    ميبرآورد  )  مترمربع 67/29(
 ـ ا ها  آن البته   ؛ مطابقت دارد  ]22[ة مشابه قبلي    مطالع ن ي
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د رس  مينظر    دست آوردند كه به    ه درصد ب  16تفاوت را   
كـاج   (ي از نوع درختان مورد بررس     ين اختلاف ناش  يا

 ـيبلـوط ا  (پـژوهش   ايـن   سه بـا    ي ـدر مقا ) و نوئل   يران
 ـ ي اختلاف ياگرچه به لحاظ آمار   . است) زاد    شاخه ن ي ب

مـساحت تـاج    گيـري       اندازه يرفته برا  كار هسه روش ب  
ن ي ـ در ا  ي با مقدار واقع   يراني بلوط ا  زاد    شاخهدرختان  

 از صـحت لازم     هـا      روش ية كل پژوهش وجود ندارد و   
 در بـرآورد    يضي، دقت شكل ب   )2جدول   (ندبرخوردار

ــاج درختــان  ــي بلــوط ازاد  شــاخهمــساحت ت  در يران
 هاســـت روششتر از ســـاير يـــ بيدانيـــمطالعـــات م

كـه  ـ آمده   دست هج بي با وجود نتابنابراين،). 1جدول(
 ـاز صحت لازم برخوردارند تر  قيدقگيري   اندازه ي برا 

د از شـكل  ي ـ باي تـاج درختـان مـورد بررس ـ     مساحت
ره با يتوان از شكل دا  ميپس از آن . دكر استفاده يضيب

ره يد و كاربرد شكل دا    كر استفاده   يقطر متوسط هندس  
 ـرا  ن دقت   ي كمتر يبا قطر متوسط حساب    ن سـه   ي ـن ا يب

، 9[شده   گيري با مطالعات انجام     اين نتيجه . داردروش  
گيري     اندازه در   يضيكل ب  كه بر استفاده از ش     ،]27،  26

اند، مطابقت   د كردهيكأ ت زاد    شاخهمساحت تاج درختان    
 درخـت   يشي ـر مطالعات، فرم رو   ياگرچه در سا  . دارد
 مساحت تاج در نظر گرفته نشده است      گيري      اندازهدر  

 از يكــي عنــوان بــه قطــر متوســط تــاج ].23، 21، 20[
 هـاي   مدلتوده با استفاده از      يعوامل مهم در برآورد ز    

ت جنگـل   يريش در مـد   ي ـروگيـري       انـدازه مختلف و   
 يامكان برآورد اين ويژگي رو    . ]39،  4 [رود  ميكار   هب

 از  يك ـي  بـه ر را   ين متغ ياي، ا   تصاوير هوايي و ماهواره   
ــ ــرآورد هــاي مــدل ةعوامــل مهــم در ارائ  مختلــف ب

ل كـرده   ي مختلف جنگل مانند حجـم تبـد       هاي    يژگيو
 ـ. ]40، 39، 30[است    امكـان بـرآورد   ي بررس ـش ازيپ

ــي بلــوط ازاد  شــاخهقطــر تــاج درختــان   ي از رويران
 ي بررس لفهؤمن دو   ي ا ي، همبستگ UCD يير هوا يتصاو
 در  داري    معنيطور   ن دو عامل به   يج نشان داد ا   ينتا. شد

 درصد همبـسته بـوده و امكـان بـرآورد قطـر             1سطح  

 مـساحت   ين درختـان از رو    ي ـمتوسط تاج نامتقارن ا   
). 3جـدول   ( وجود دارد    UCD يير هوا يوتاج در تصا  

و ] 29[ و همكاران     فنسهام  با مطالعات  يريگ  جهين نت يا
ن جنبه مطابقـت دارد     ياز ا ] 30[و همكاران    كاريراس

ز برآورد مشخصات تـاج را بـا اسـتفاده از           ي ن ها  آنكه  
د أيي سنجش از دور تيها  آمده از داده دست  بهيها مدل
 سـنجش از دور بـر      يهـا     دهاس دا ي ـالبتـه مق  . انـد     كرده

ز ي ن ها  آنصحت برآورد قطر تاج درختان با استفاده از         
عتقدنــد م] 39 [ان و همكــاركوهــل. رگــذار اســتيثأت
ن موضوع كوچـك اسـت و       ي ا ي برا 1:10000اس  يمق

 1:7000اس  ي ـش از مق  هن پـژو  ي ـن علـت در ا    يبه هم 
ن يبودن ا  ج، مناسب يد كه صحت و دقت نتا     شاستفاده  

 هـاي   مـدل  يپـس از بررس ـ   . دكن ـ    مـي د  أيياس را ت  يمق
 ة، مـدل درج ـ   )4جـدول    (يخط ـ ري و غ  يمختلف خط 

 در هـر دو روش     دار    معنـي  يسوم با حداكثر همبـستگ    
). 5جدول( انتخاب شد    ي و هندس  يقطر متوسط حساب  

شـده، اطلاعـات      ارائـه  هـاي   مدل يي كارا ي بررس رايب
 كـه در رونـد      زاد    شاخه يرانيمربوط به درختان بلوط ا    

ج ينتـا . كار رفت  ه استفاده نشده بودند ب    ها  مدل ساخت
 نـد ن پـژوهش قادر   ي در ا  يشنهادي پ هاي  مدلنشان داد   

 بلـوط   زاد    شـاخه قطر متوسط تـاج نامتقـارن درختـان         
)  درصـد  5در سطح    (دار    معني را بدون اختلاف     يرانيا

طـور    بـه  ).5 و 4شـكل  (نـد  كن برآورد ياز مقدار واقع
ره و ي استفاده از دو شكل داجه گرفتيتوان نت  مي ي،كل
 و ي قطـر متوســط حــساب ة و دو روش محاســبيضي ـب

 زاد    شاخه، امكان برآورد مساحت تاج درختان       يهندس
 و بـدون اخـتلاف      مقبـول  را بـا صـحت       يرانيبلوط ا 
از طـرف   . آورد  مـي  فـراهم    ي از مقـدار واقع ـ    دار    معني

شـده نـشان داد       دقت سـه روش اشـاره      ةسيگر، مقا يد
 برآورد مساحت تاج درختان     ي برا يضي ب كاربرد شكل 

سه بـا دو روش     ي ـ در مقا  يشتري ـ دقـت ب   يمورد بررس 
 اسـت   نـشده ييـد   أ ت هـا   آن اگرچه صـحت     دارد؛گر  يد
شـده    اين دستاورد با ساير مطالعات انجام     ). 2جدول  (
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 مطابقـت   زاد    شـاخه روي جنس بلوط با فرم رويـشي        
 ن پـژوهش نـشان    يج ا ين نتا ي همچن ].27،  26،  9 [دارد

داد امكان برآورد قطر متوسط تـاج نامتقـارن درختـان           
 با  UCD يير هوا ي تصاو ي از رو  يراني بلوط ا  زاد    شاخه

ن پـژوهش   ي در ا  يشنهادي سوم پ  ةاستفاده از مدل درج   
با توجه به وجود تـصاوير عمـودي تـاج          . وجود دارد 

هـاي   دليل ويژگـي    به UCDدرختان در تصاوير هوايي     

شـده   توان ويژگي اشاره    ، مي در آن شده    دوربين استفاده 
را با استفاده از روابط پيـشنهادي بـا صـحت و دقـت              

ارزيـابي   ايـن تحقيـق      ة مورد مطالع ـ  ة در منطق  مقبولي
 درختـان   يق بـرا  ي ـن تحق ي ـج ا ي نتـا  يابيالبته ارز . كرد

 ـي بلوط ا  زاد    شاخه  هـاي   جنگـل ر منـاطق    ي در سـا   يران
هـا مـؤثر      آن ييد نهـا  أيي ـ بوده و در ت    يزاگرس ضرور 

  .ستا
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