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طريـق   اين اطلاعـات از    . مناسب است  ي و كيفيِ   مستلزم داشتن اطلاعات كم    براي آن ريزي اصولي    و برنامه جنگل  مديريت  

ريـزي آينـده نقـش        برآورد وضعيت موجود و برنامه     از اين رو، آماربرداري جنگل در        .آيد  دست مي   آماربرداري از جنگل به   
 ـ     صددرصـد صـورت    هاي دالاب ايلام بـه     هكتار از جنگل   2/37در اين بررسي    . اساسي دارد   هكتـاري   1 ة بـا قطعـات نمون

 5نمونه بـا تعـداد ثابـت          متر و خط     50 نمونه با طول ثابت       و روش خط  دهاي كمي،     براي برآورد مشخصه   .آماربرداري شد 
 و درصـد    ،سـينه  برابـر شامل تعداد درختـان در هكتـار، سـطح مقطـع            شده    گيري هاي اندازه  مشخصه. مقايسه شدند  ،درخت

 متر برداشـت و     100×100 ةنمونه براساس الگوي منظم تصادفي با ابعاد شبك         قطعه 37براي هر روش تعداد     . پوشش بود   تاج
روش خـط   گـرفتن دقـت و هزينـه،         نظـر  نتايج اين بررسي نشان داد كه با در       . گيري شد  مشخصات مورد نياز درختان اندازه    
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  مقدمه
كـوه زاگـرس     رويشگاه زاگرس بخش وسيعي از رشته     

 و عـرض    1300اي به طول     شود كه منطقه   را شامل مي  
هاي  جنگل. پوشاند  كيلومتر از ايران را مي  200متوسط  

بندي شده و    خشك طبقه  هاي نيمه  زاگرس جزء جنگل  
 درصـد از    40 هكتـار،     ميليـون  5با مساحتي بـالغ بـر       

هاي ايران را به خـود اختـصاص داده اسـت و             جنگل
بيشترين تأثير را در تأمين آب، حفـظ خـاك، تعـديل            

  و تعادل اقتصادي و اجتماعي منطقـه دارد        ،آب و هوا  
رويه و چراي    علت قطع بي    هاي زاگرس به   جنگل]. 1[

ــب ــرط اغل ــاخه مف ــرم ش ــه ف ــب شــده و ب زاد   تخري
زاد فقط در برخـي نـواحي و         اي دانه ه  توده .اند درآمده

هايي بـا مـساحت كـم مـشاهده          صورت توده   بيشتر به 
ها بسيار كم، تجديد حيـات طبيعـي          تراكم آن  .شود مي
 و  ،غيـرممكن عمـلاً   شـده    دليل شـرايط ايجـاد     ها به  آن

ر اثر فرسايش در بيشتر منـاطق از بـين          بخاك جنگلي   
 زه، به امرو ].2[ت  ه اس شدرفته و سنگ مادري نمايان      

ريزي  گونه مديريت و برنامه     ه لازمة هر  اثبات رسيده ك  
   مناسب اسـت   ي و كيفيِ  اصولي، داشتن اطلاعات كم  .

 در بـرآورد وضـعيت       آمـاربرداري جنگـل،    ،از اين رو  
با توجه . ريزي آينده نقش اساسي دارد موجود و برنامه

نگل درصدي از   برداري از ج   به اين نكته، كه در نمونه     
ــاربر  ــل آم ــيجنگ ــتب  داري م ــر اش ــود و اگ اهي در ش

 در  گيـري رخ دهـد، ايـن اشـتباه چنـدين برابـر             اندازه
آمـده از     دسـت  هاي به  جنگل تأثير خواهد داشت، داده    

 .باشـد به حد كافي دقيق و درسـت        برداري بايد    نمونه
ي و كيفـيِ         دست  بنابراين، براي به   آوردن اطلاعات كمـ

ــل   ــوع جنگ ــن ن ــب از اي ــه روش  مناس ــا، ب ــاي  ه ه
هزينه و   ها كم   نياز است كه هم اجراي آن      برداري مونهن

كورهـونن و همكـاران     .  باشـند  داشـته  كافيهم دقت   
ــاج )2006( ــي از     ت ــش مهم ــل را بخ ــش جنگ پوش

و پوربابـايي    .]3 [ كردنـد  معرفـي آماربرداري جنگـل    
 آماربرداري و سـطح     ةترين ابعاد شبك   مناسب همكاران

، در جنگـل    كاشت تدا  هاي دست  نمونه در جنگل   قطعه
 132 ، ترتيـــب  بـــدينرا بررســـي كردنـــد؛ ،پيلمبـــرا

 ةنمونه به روش مـنظم تـصادفي بـا ابعـاد شـبك              قطعه
ل به مـساحت    شك اي نمونة دايره    متر و قطعه   100×100
.  كردنـد  هكتـاري پيـاده  140  متر مربع در جنگل500
 آمـاربرداري   ة حالات مختلف ابعاد شـبك     ة مقايس براي

را مـلاك عمـل قـرار        T 2(E%)×با يكـديگر، معيـار      
 متر بـا    100×300 ةنتايج نشان داد كه ابعاد شبك     . دادند

 متر مربـع بـا اشـتباه آمـاري          400 ةنمون مساحت قطعه 
نمونه در بهتـرين حالـت        قطعه 44 درصد و با     21/6±

بـا بررسـي سـه     عليجانپور و همكـاران  .]4 [قرار دارد
 ،اي، مستطيلي   دايره ةت نمون روش آماربرداري با قطعا   

هاي   فاصله بين درختان در جنگل     ةنمونه بر پاي   و خط   
تر  نمونه مناسب  ند كه روش خط      داد گزارشارسباران  

ــر  ــارا]. 5[اســت از دو روش ديگ ــوري و همك ن نيم
و خـط نمونـه را بـراي    اي    دايره ةنمون هاي قطعه  روش

هـاي بلـوط غـرب       ي جنگـل  هاي كم  برآورد مشخصه 
نمونـه   برداري با خـط      و روش نمونه   بررسي   شاهكرمان

نـوكي و   ]. 6[ي كردند   هاي منطقه معرف   را براي جنگل  
 حفـاظتي خلخـال دو روش       هـاي  در جنگل ن  همكارا
 فاصله بين درختـان و      ةنمونه بر پاي   برداري خط    نمونه
 تئوري احتمالات را از نظر دقـت و         ةنمونه بر پاي   خط  

 پاية فاصله    نمونه بر    و روش خط   كردندهزينه مقايسه   
 و   نقوي .]7[ند  تر تشخيص داد   بين درختان را مناسب   

ين طول خط نمونـه در  تر  براي تعيين مناسب  همكاران
هـاي زاگـرس، خـط      ي جنگل هاي كم  برآورد مشخصه 

 متر را   140، و   125،  100،  75،  50هايي به طول     نمونه
پوشـش و تعـداد در       هـاي تـاج    براي برآورد مشخـصه   

. كردنـد مقايسه   T 2(E%)×ستفاده از فاكتور    هكتار با ا  
پوشـش و    ج نشان داد كـه در بـرآورد سـطح تـاج           نتاي
 140 و   75هـاي    ترتيب، خط نمونه   اد در هكتار، به   تعد

ــب  ــري مناس ــد  مت ــاران  . ]8[ترن ــدري و همك در حي
ــشور دو روش   جنگـــل ــاظتي غـــرب كـ ــاي حفـ هـ
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 ـ   برداري خـط    نمونه گيـري فاصـله بـين     دازه نمونـه بـا ان
 آر را بررسـي و      10اي   نمونة دايره   درختان و روش قطعه   

تـرين روش    نتايج نـشان داد كـه مناسـب       . مقايسه كردند 
پوشـش   براي بـرآورد تعـداد در هكتـار و درصـد تـاج            

شــكل بــا  اي نمونــة دايــره درختــان منطقــه، روش قطعــه
ــساحت  ــت 10مـ ــدي روش]. 9[ آر اسـ ــاي  محمـ هـ

ة مشترك، مربع تـي، و مربـع بـا نقطـة            برداري نقط  نمونه
مركزي را براي انتخـاب روش مناسـب آمـاربرداري در           

هاي منطقة كارزان ايلام بررسي كرد و گزارش داد  جنگل
روش مربـع تـي داراي       T 2(E%)×كه با توجه به معيار      

كمترين مقدار اين ضريب بوده و از نظر دقت نيز روش           
) 1997(هرمانـدز   ]. 10[الاترين دقـت را دارد      مربع تي ب  

برداري خطي كارآمدترين روش براي      نشان داد كه نمونه   
پوشـش در    برآورد متغيرهايي چون تراكم و درصد تـاج       

ــرگ اســت  هــاي ســوزني جنگــل اســپاركس و ]. 11[ب
بـرداري   با مقايسة شـش روش نمونـه      ) 2002(همكاران  

 متـر،   64/5 و   64/3هـاي    شامل پـلات ثابـت بـا شـعاع        
هـاي متغيـر،     هاي مربعي با نقطـة مركـزي، پـلات         پلات

 متر در سه    10×10هاي مربعي    ترانسكت نواري، و پلات   
تودة جنگلي در مناطق جنوب شرقي ايالت اكلاهما، بـه          

هاي با شعاع ثابـت از       اين نتيجه رسيدند كه روش پلات     
ترين روش است و بيشترين دقـت را         نظر زماني مناسب  

) 2002(ليـزا   ]. 12[ه انـدازة درخـت دارد       بدون توجه ب  
بـرداري خطـي و       براي ارزيابي كـارايي دو روش نمونـه       

بـرگ را انتخـاب       تودة سـوزني   17برداري نواري،    نمونه
داري  نتايج نشان داد بين دو روش اخـتلاف معنـي         . كرد

گـزارش كـرد كـه      ) 2008(استاپندال  ]. 13[وجود ندارد   
 پـرودان بـراي     درختـي، كـه     بـرداري شـش    روش نمونه 
ها پيشنهاد كرده است، هم از نظـر هزينـه و            ارزيابي توده 

صـرفه و آسـان اسـت       هم از نظر كاربرد آن در عرصه به       
بـرداري خـط     در اين بررسي نيز دو روش نمونـه       ]. 14[

 5 متر و خط نمونه با تعداد ثابت         50نمونه با طول ثابت     
هـدف اصـلي ايـن      . درخت مقايـسه و بررسـي شـدند       

ــهبررســي،  ــين  تعيــين روش نمون بــرداري مناســب از ب
ي     هاي مـذكور بـراي بـرآورد مشخـصه         روش هـاي كمـ
  .هاي منطقة دالاب ايلام است جنگل

  ها مواد و روش
 هكتـار در    3000 دالاب به مساحت     ةهاي منطق  جنگل

 كيلومتري شهر ايلام و در شـمال غربـي آن قـرار             25
از نظـر مختـصات     شـده      مطالعـه  ةمنطق ـ. گرفته اسـت  

رافيايي در طـول   جغ 46 22 40   تـا  46 23 30   و در 
 عرض 33 42 5    تـا  33 42 40     واقـع شـده اسـت 

  . )1شكل (

  
  موقعيت منطقة مورد مطالعه. 1شكل 
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ني، آميخته  هاي دالاب، تيپ بلوط ايرا     تيپ جنگل 
 .اسـت بـادام    ـ ـ   و تيپ دافنـه    ،)بلوط ايراني، بنه، بادام   (

درختان واقع در منطقه كـه گونـة اصـلي آن را بلـوط              
صــورت دانــه و  دهــد بيــشتر بــه ايرانــي تــشكيل مــي

زاد نيـز     هـاي شـاخه    طـوري كـه گونـه       زادند؛ به  شاخه
 .پايه در منطقة مورد مطالعه مستقر بودند  صورت تك   به
  ن  ارت   دو م   ي  واي   و ه    آب  دي  ن  ب  ه  ق   طـب   اس  اس ر   ب  ه  طق  ن   م  اين
ــوب م ه م ي  ن م ي ل در اق ــ رط ــ ر رد و ب  س ــب اس اس   دي ن ب  ه ق  ط
ــيم در  رژه ب آم    آن اك رد و خ ي گ  ي رار م  ق ك ش خ  ه م ي  ناقلـ
  ول وســ ت ي ل  اي ه اك  خةو در رد ائ  ف دي ن ب  م ي س ق ت  اس اســ ر ب

ــت ــن ب ].15[ اسـ ــصه در ايـ ــي مشخـ ــاي  ررسـ هـ
سـينه در    برابـر شـامل سـطح مقطـع       شـده    گيري اندازه

پوشـش   عداد درختان در هكتار، و درصد تاج      هكتار، ت 
  . استدرختان در هكتار

  )صددرصد( آماربرداري كامل
ف اي كه معرّ   ، محدوده شده  هاي انجام  گردشي  جنگلبا  

 ةهــاي منطقــه بــود، انتخــاب و بــر روي نقــش جنگــل
 بــراي. مــشخص شــد) بــا مقيــاس  (وپــوگرافيت

نمونـه بـا روش آمـاربرداري        هاي خـط      روش ةمقايس
 هكتار  2/37 مورد نظر با مساحت      ة، محدود صددرصد

لـوگيري  براي ج .  آماربرداري شد  صددرصدصورت   به
تـر آمـاربرداري كامـل يـا         از اشتباهات و اجراي آسان    

 به قطعـات    شده را   جنگلي مشخص  ة، منطق صددرصد
تقـسيم   متر   100×100 هكتاري به ابعاد     1شكل   مربعي
طــور جداگانــه  كــدام از ايــن قطعــات بــه هــر. كــرديم
هاي درختان موجود در هـر       مشخصه. گيري شد  اندازه

پوشـش   سـينه، و تـاج      ، قطر برابر   وع گونه قطعه شامل ن  
) قطــر بــزرگ و كوچــك هــر درخــت(هــر درخــت 

گيـري پارامترهـاي     ازهبراي اند . گيري و ثبت شد    اندازه
 و درصد ضريب تغييـرات در       ،ميانگين، انحراف معيار  

 از روابـط زيـر اسـتفاده شـده          صددرصد،آماربرداري  
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  :ها  تعداد افراد جامعه يا داده

   X:انحراف از معيار 
C:درصد ضريب تغييرات  . V %  

  نمونه با طول ثابت روش خط 
 ة متـر، شـبك    50ه با طـول     نمون براي انجام روش خط     

طـور    متر طراحي و بـه     100×100آماربرداري به ابعاد    
بـا  .  مـورد نظـر قـرار داده شـد         ةتصادفي بر روي نقش   

شـبكه بـر روي     كردن محـل تقـاطع اضـلاع         مشخص
. ها اختصاص داده شد      به آن  37ا   ت 1هاي   نقشه، شماره 

 نقطـه از نقـشه در       37 مختـصات ايـن      ، بعد ةمرحلدر  
 دسـتگاه   كمـك  استخراج و بـه      UTM سيستم جهاني 

جنگل  ةدر عرص ) GPS(ياب جهاني     سيستم مختصات 
برداري به روش خـط      در هر نقطه نمونه   . مشخص شد 

 متر انجام شد و درختاني كه تاج يـا         50نمونه به طول     
كردنـد مـشخص و      نمونـه را قطـع مـي       ها خط   آن ةتن

 مركـز هـر درخـت از درخـت بعـدي و قطـر               ةفاصل
عـلاوه  .  شد گيري تاج درختان اندازه  كوچك و بزرگ    

لازم هـاي مـورد نظـر، زمـان         گيري مشخـصه   بر اندازه 
 نمونـه و    خطها در هر     گيري اين مشخصه   براي اندازه 

 هـاي   نمونـه  خـط زمان لازم براي پيمودن فاصله بـين        
بـراي  شـده   روابـط اسـتفاده  . مجاور نيز يادداشت شـد   

ت  اس ـ  آمده 1در جدول   محاسبات لازم در اين روش      
]16.[  
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  نمونه با تعداد درخت ثابت روش خط 
صـورت   نمونـه بـه     خـط    ،بـرداري  در اين روش نمونه   

 درخـت در جنگـل پيـاده و         5منظم تـصادفي شـامل      
 اساســي در ايــن روش ةنكتــ. شــود گيــري مــي انــدازه
. نمونــه اســت  درخــت در هــر خــط 5گيــري  انــدازه
دن كـر  ترتيب است كه پـس از پيـاده        گيري بدين  اندازه
 ،)1 (ةنمونه و انتخاب درخت شـمار       شروع خط    ةنقط

 بـزرگ و كوچـك تـاج آن         قطرهـاي سينه و    برابرقطر  
 پيمــايش در امتــداد ،ســپس. شــود گيــري مــي انــدازه

 تـا خـط     گيرد مينمونه، انجام    شده براي خط     مشخص
). تاج يا تنه  (نمونه قسمتي از درخت دوم را قطع كند          

ــرقطــر  ــقطرهــاي درخــت دوم و ةســين براب زرگ و  ب
ة بين درخـت اول و      گيري، و فاصل   كوچك تاج اندازه  

به همين روش پيمـايش     . شود گيري مي  دوم نيز اندازه  
. يابـد  نمونه تا درخت پـنجم ادامـه مـي         در امتداد خط    
براي محاسبات لازم در ايـن روش       شده    روابط استفاده 

  ].16 [ است آمده1در جدول 

  
 برداري هاي نمونه ي در روشهاي كم بة مشخصه مورد استفاده براي محاسروابط. 1 جدول

 روابط مشخصه

ij )اصله(تعداد در هكتار  j kj j

j j

j

( a a ... a ) N
a  , N   ,  N

k na

   
  

2

2
10000  

  سينه  برابرسطح مقطع 
 )مربع در هكتار متر(

i

i j

G
G g N  ,  G

n


   

 )درصد(پوشش  تاج
ij ij

j j
j j

j

( CD CD ) CC %CA
CA   ,  CC %   ,  CC %

n na

   
  

1 2

2

1004 

  
  :ارـ اجزاي روابط محاسبة تعداد در هكت

ja   :نمونه  متوسط بين درختان در خط ةفاصل
  kja تا ja1:نمونه   بين درختان در خط ةفاصل

  k:تعداد فواصل بين درختان 
  Nj:ه نمون  تعداد درختان در هكتار براي خط

  N:ميانگين كل تعداد درختان در هكتار براي تودة جنگلي
  n:شده  گيري هاي اندازه نمونه تعداد كل خط 

  : سطح مقطع برابرسينهةـ اجزاي روابط محاسب
  g:نمونه  متوسط سطح مقطع در هر خط 

   Nj:نمونه  هر خط در تعداد در هكتار 
   Gi :نمونه سينه در هكتار در هر خط  سطح مقطع برابر

سينه در هكتار براي تودة  ميانگين سطح مقطع برابر
 G:جنگلي

  :پوشش  درصد تاجةـ اجزاي روابط محاسب
  jCA:نمونه   متوسط سطح تاج درختان خط

 در خط )i(دو قطر بزرگ و كوچك تاج درختان 
  ijCD2 وijCD1: برحسب متر )j(نمونه  

  n:نمونه  تعداد درختان خط 
  %CCj:نمونه  پوشش درختان در هر خط   درصد تاج

CC:پوشش براي كل تودة جنگلي  ميانگين درصد تاج % 

  n:شده  گيري هاي اندازه نمونه تعداد كل خط 
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  مطالعات زماني
 انتخـاب روش آمـاربرداري هزينـه        از عوامل مؤثر در   

 انتخاب شود   طوري روش آماربرداري بايد     زيرا،  است
 كمترين هزينه را داشته     مقبولتا براي رسيدن به دقت      

وش آمـاربرداري   ر دو   ة بـراي مقايـس    ،بنـابراين . باشد
 آمـاربرداري نيـز     ةعلاوه بر دقـت آمـاربرداري، هزين ـ      

شـايد بتـوان بـا يـك روش         . عامل بسيار مؤثري است   
هـاي   هاي آماري مشخصه    به شاخص  دقيقآماربرداري  

مورد بررسي دست يافت، ولي بايد توجه داشـت كـه           
 رسيدن به اين دقت، بسيار زياد       ةي موارد هزين  در برخ 

 برابـر  آمـاربرداري در     ة بايد هزين  ،بنابراين. خواهد بود 
دقــت مــورد نظــر حــداقل باشــد و از ايــن دو عامــل 

ــه ــم  ب ــورت ه ــك روش    ص ــاب ي ــراي انتخ ــان ب زم
 و   لـزوم بررسـي    ،آماربرداري استفاده شود؛ در نتيجـه     

نجـا كـه    از آ . رسـد  نظـر مـي    مطالعة هزينه ضروري به   
هاي مربوط به آماربرداري بـا زمـاني كـه بـراي             هزينه

 مستقيم دارد، در اين     ةشود رابط  آماربرداري صرف مي  
 آماربرداري از زمـان لازم بـراي      ةجاي هزين ه  بررسي ب 

نتـايج حاصـل از     ]. 9 [آماربرداري استفاده شده اسـت    
مجـذور  ( (%E)٢ T×برداري با استفاده از معيار       نمونه

با هـم مقايـسه     ) درصد اشتباه آماربرداري در زمان كل     
 ةچـه نتيج ـ    شايان ذكـر اسـت كـه هـر         ].18،  17 [شد
ضـرب مجـذور درصـد اشـتباه         حاصلآمده از    دست به

 مـورد   بـرداريِ  برداري در زمان كل روش نمونـه       نمونه
. تـر اسـت    ر كمتر باشد، روش مـورد نظـر مناسـب         نظ

رابطـه محاسـبه    اين    طبق  نيز درصد اشتباه آماربرداري  
  :شد

E
E %

x

 100  
هاي مورد نظر، ابتـدا تمـام        براي محاسبة مشخصه  

هـاي آمـاربرداري     شـده در فـرم     آوري اطلاعات جمـع  
.  شـد  كـامپيوتر بـرداري وارد     هاي مختلف نمونه   روش
و  16نـسخة    SPSSافزارهـاي     با استفاده از نرم    سپس،
Excel     تعداد در   ةبه هر روش، محاسب    و روابط مربوط 

سـينه   برابـر  و سطح مقطـع      ،پوشش هكتار، درصد تاج  
ــد  ــام ش ــال .انج ــراي نرم ــودن داده  ب ــون   ب ــا از آزم ه
همچنـين بـراي    . اسميرنوف استفاده شد    ـ كولموگروف

برداري با يكـديگر و      هاي نمونه  مقايسة ميانگين روش  
 t جفتـي و     tهـاي    ترتيب از آزمون   با ميانگين واقعي به   

ــسة  . اســتفاده شــد ــا در مقاي ــوأم متغيره ــر ت ــراي اث ب
بـرداري از آزمـون هتلينگـز، و بـراي           هاي نمونه  روش

ــه  ــر دو روش نمون ــابي بهت ــرآورد   ارزي ــرداري در ب ب
  .استفاده شد T 2(E%)×ها از معيار  مشخصه

  نتايج
ها از   نشان داد كه داده   اسميرنوف    ـ آزمون كولموگروف 

پارامترهـاي واقعـي شـامل      . وردارندتوزيع نرمال برخ  
 و ضـريب تغييـرات   ،ميانگين حقيقي، انحـراف معيـار     

ــدازه ــراي متغيرهــاي ان ــاربرداري شــده  گيــري ب در آم
  : است2و به شرح جدول شد  محاسبه صددرصد

  
  نتايج آماربرداري صددرصد. 2جدول 

  (%)ضريب تغييرات   انحراف معيار  ميانگين  مشخصه
  30/48  ±87/32  04/68  )اصله(تعداد در هكتار 
  سينه سطح مقطع برابر

  )متر مربع در هكتار(
16/15  9712/8±  17/59  

  54/40  ±48/14   71/35  پوشش  درصد تاج
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پارامترهاي آماري شامل ميانگين، انحراف معيـار،       
 و ضـريب    ،اشتباه معيار، درصـد خطـاي آمـاربرداري       

ــدازه   ــورد ان ــاي م ــراي متغيره ــرات ب ــري در  تغيي گي
 37در هر روش    . برداري محاسبه شد   اي نمونه ه روش
ــه ــا شــبك  قطع ــه ب ــاربرداري ةنمون ــر 100×100 آم  مت

شده بـر روي     پارامترهاي آماري محاسبه  . برداشت شد 
  . استآمده 3شده در جدول  گيري متغيرهاي اندازه

 با آمـاربرداري     هاي خط نمونه    روش ةمقايس
  )صددرصد( كامل

برداري بـراي   ونههاي مختلف نم نتايج حاصل از روش  
گيري با مقدار حقيقي     كدام از متغيرهاي مورد اندازه     هر
 بـا   ،اند ها، كه از آماربرداري صددرصد حاصل شده       آن

 4ول  نتـايج در جـد    . شدند مقايسه   tاستفاده از آزمون    
  . استآمده

  
  برداري هاي مختلف نمونه نتايج محاسبات آماري در روش. 3 جدول

 اف انحر  ميانگين  روش  مشخصه
  معيار

 اشتباه 
  معيار

  خطاي 
  (%)آماربرداري 

 ضريب تغييرات 
(%)  

 059/10  16/3  ±16/1  ±06/7  18/70  خط نمونه با تعداد درخت ثابت  )اصله(تعداد در هكتار 

 55/28  48/9  ±37/4  ±63/26  26/93  خط نمونه با طول ثابت  

  053/18  41/6  ±44/0  ±69/2  9/14  خط نمونه با تعداد درخت ثابت سينه  سطح مقطع برابر

  47/31  44/10  ±89/0  ±43/5  25/17  خط نمونه با طول ثابت  )متر مربع در هكتار(

  81/9  27/3  ±57/0  ±46/3  25/35  خط نمونه با تعداد درخت ثابت  پوشش درصد تاج

  23/19  4/6  ±30/1  ±9/7  08/41  خط نمونه با طول ثابت  

  

  برداري با ميانگين واقعي ف نمونههاي مختل  ميانگين روشةنتايج مقايس. 4 جدول

  روش  مشخصه
ميانگين 

  واقعي

ميانگين 

  برداري نمونه
P-value 

  00/0  18/70  04/68  خط نمونه با تعداد درخت ثابت  )اصله(تعداد در هكتار 

  00/0  26/93    خط نمونه با طول ثابت  

  007/0  9/14  16/15  خط نمونه با تعداد درخت ثابت  سينه سطح مقطع برابر

  024/0  25/17    خط نمونه با طول ثابت  )متر مربع در هكتار(

  432/0  25/35  71/35  خط نمونه با تعداد درخت ثابت  پوشش درصد تاج

  00/0  08/41    خط نمونه با طول ثابت  
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  خط نمونه هاي  روشةمقايس

نتايج حاصل از دو روش خط نمونه با تعداد درخـت           
سـتفاده از   ثابت و خط نمونه بـا طـول ثابـت نيـز بـا ا              

 5ند و نتايج آن در جـدول        شدمقايسه  جفتي   tآزمون  
  .آمده است

   زهـا براسـاس آزمـون هتلينگ ـ       مقايسة روش 
)T2

2Hotelling’s(  
ها شامل تعداد درخـت در      براي مقايسة اثر توأم متغير    

پوشش در   سطح مقطع برابرسينه، و درصد تاج     هكتار،  
 از آزمــون ،رت دو بــه دوصــو ه ســه روش بــةمقايــس
 در اين آزمون نيز اگر      . استفاده شد  ز هتلينگ ةمتغير چند

 باشـد اخـتلاف     05/0بيشتر از   ) sig(داري   مقدار معني 
 نتـايج ايـن آزمـون در        .دار اسـت   بين دو روش معنـي    

ــده  6جــدول  ــون  ةفرضــي. اســتآم ــن آزم  صــفر اي
  :صورت زير تعريف شد به
  

o( T ) ( T )
oH : X X 1  

( T )( T )X X 21    ,    o ( T )( T )X X 2  
  

هاي مورد نظر در روش آمـاربرداري        يانگين مشخصه م
)o :صددرصد  T )X   

هاي مورد نظر در روش خط نمونـه         ميانگين مشخصه 
) : با تعداد درخت ثابت T )X 1   

هاي مورد نظر در روش خط نمونـه         ميانگين مشخصه 
): با طول ثابت T )X 2   

بـرداري   هـاي مختلـف نمونـه       روش ةمقايس
   T 2(E%)×براساس معيار 

بـرداري بـا     هاي نمونـه    ميانگين روش  ةعلاوه بر مقايس  
ــانگين واقعــي  ــاربرداري (مي ــن ، )صددرصــدآم در اي

 نتـايج   ةنيـز بـراي مقايـس      T 2(E%)× بررسي از معيار  
 زمـان كـل     Tبـرداري و      دقت نمونه  %E. استفاده شد 

 آن در   نتـايج . دقيقـه اسـت     برداري به  هاي نمونه  روش
  . آمده است7جدول 

  نمونه  هاي خط نتايج مقايسة ميانگين روش. 5جدول 

مونه با ميانگين روش خط ن  مشخصه
  تعداد درخت ثابت

ميانگين روش خط نمونه 
 P-value  با طول ثابت

  00/0  26/93  18/70  تعداد در هكتار
  00/0  25/17  9/14  سينه سطح مقطع برابر

  00/0  08/41  25/35  پوشش درصد تاج

  
  زنتايج آزمون هتلينگ. 6 جدول

P-value Fc Ft  Den. df.  Num. df.  Value  Statistic  Ho  

813/0  4676/0  74/2  73  3  4415/1  Hotelling’s  o( T ) ( T )X & X 1  

00/0  93/29-  74/2  73  3  25/92-  Hotelling’s  o ( T )( T )X & X 2  

00/0  21/30-  74/2  73  3  24/93-  Hotelling’s  ( T )( T )X & X 21  
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  ها برداري در برآورد مشخصه لف نمونهمختهاي  روش T 2(E%)× معيار ةمقايس. 7 جدول

  T  ×T 2(E%)   (%E)2  روش  مشخصه

  11/2090  43/209  98/9  خط نمونه با تعداد درخت ثابت  تعداد در هكتار

  28/21928  244  87/89  خط نمونه با طول ثابت  

  1/9988  09/243  08/41  تخط نمونه با تعداد درخت ثاب  سينه سطح مقطع برابر

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

  5/3819  20/357  69/10  خط نمونه با تعداد درخت ثابت  پوشش درصد تاج

  3/19375  03/473  96/40  خط نمونه با طول ثابت  
  
  بحث

هـاي  ري صددرصـد مقـدار واقعـي پارامتر       بردادر آمار 
اي  اي مقايـسه  ه عنوان شاخص  هدست آمد و ب    هآماري ب 

ــه .شــداســتفاده  ــايج ب ــاربرداري  دســت نت ــده از آم آم
صددرصد نشان داد كه ميانگين واقعي مشخصة تعداد        

 اصله درخت، ميـانگين واقعـي       04/68در هكتار برابر    
 متر مربع در هكتار،     16/15سينه برابر     سطح مقطع برابر  

 درصد است   71/35پوشش برابر    و ميانگين واقعي تاج   
شـود، درصـد     طور كه مـشاهده مـي      مانه). 2جدول  (

شـده   گيـري  هاي اندازه  ضريب تغييرات براي مشخصه   
دسـت آمـده     در آماربرداري صددرصد مقدار زيادي به     

كه علـت آن نـاهمگني جنگـل مـورد نظـر و شـرايط             
آمده  دست با توجه به نتايج به     .توپوگرافي منطقه است  

، اگـر مـلاك     )3جدول  (برداري   هاي نمونه  براي روش 
قايسه فقط براساس خطاي آماربرداري باشد، درصـد       م

بـراي مشخـصة تعـداد در        خطاي آمـاربرداريِ كمتـر    
 نمونـه بـا تعـداد درخـت          هكتار مربوط به روش خط    

 نمونه با طـول ثابـت درصـد          ثابت است و روش خط    
تعــداد در هكتــار . خطــاي آمــاربرداري بيــشتري دارد

 آمـاري   برداري از نظـر    هاي نمونه  شده با روش   برآورد
اخـتلاف  ) آمـاربرداري صددرصـد   (با مقـدار واقعـي      

سـبب   كه اين اخـتلاف بـه     ) 4جدول  (داري دارد    معني
شده و ناهمگني توده     تعداد كم قطعات نمونة برداشت    

بـراي  . هاسـت  از نظر تعداد در هكتار در خـط نمونـه         
پوشش، درصد خطاي آماربرداري كمتـر       مشخصة تاج 

اد درخـت ثابـت     مربوط به روش خط نمونـه بـا تعـد         
است و روش خط نمونه با طول ثابت درصد خطـاي           

پوشـش   چند درصد تـاج    هر. آماربرداري بيشتري دارد  
شده با روش خط نمونه با تعداد درخت ثابـت           برآورد

برخلاف روش خط نمونه با طول ثابـت بـا ميـانگين            
جـدول  (داري دارد    واقعي از نظر آماري تفاوت معنـي      

ــي هــر دو روش درصــد)4 ــاربرداري ، ول  خطــاي آم
جـدول  (دهنـد    را نشان مي  )  درصد 7كمتر از   (مقبولي  

اگر خطاي آماربرداري براي مقايسة سـطح مقطـع         ). 3
برداري بـا ميـانگين     هاي مختلف نمونه   سينة روش   برابر

واقعــي مــلاك مقايــسه قــرار گيــرد، درصــد خطــاي  
آماربرداري كمتر مربوط به روش خط نمونه با تعـداد          

 درصد است و روش خط نمونه       41/6درخت ثابت با    
 درصـد خطـاي آمـاربرداري       44/10با طول ثابـت بـا       

شده  با توجه به اينكه سطح مقطع برآورد      . بيشتري دارد 
 كمك هر دو روش با ميانگين واقعي از نظر آمـاري        به

، ولـي روش خـط      )4جدول  (داري دارد    تفاوت معني 
نمونه با تعـداد درخـت ثابـت داراي درصـد خطـاي             

علـت  . اسـت )  درصـد  7كمتر از   (برداري مقبولي   آمار
ها تعـداد كـم قطعـات نمونـة          اين تفاوت بين ميانگين   

  .باشد شده و ناهمگني جنگل مي برداشت
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گـرفتن   نظـر   دو روش خط نمونه بـا در       ةدر مقايس 
شـود كـه ايـن زمـان         گيري مي  زمان آماربرداري نتيجه  

نمونـه  هاي مورد بررسي در روش خط        براي مشخصه 
نمونـه  داد درخت ثابت در مقايسه با روش خـط           تع با

، زيرا  )7جدول   ( زمان كمتري لازم دارد    ،با طول ثابت  
)  متـر  50ي  در اين بررس ـ  (نمونه  كردن طول خط     پياده

حالي كه اين مدت زمان       در لازم دارد، مدت زماني را    
نمونه بـا تعـداد درخـت ثابـت وجـود            در روش خط    

ــدارد ــاربردار  . ن ــان آم ــه زم ــا ك  ــاز آنج ــا هزين  ةي ب
 بـا افـزايش     ، بنـابراين  ، مستقيم دارد  ةآماربرداري رابط 

 . آن نيز افزايش خواهـد يافـت       ةزمان آماربرداري هزين  
ــل  ــه در جنگ ــالي ك ــاي زا در ح ــه ه ــرس ب ــت  گ عل

هزينـه    ي آمـاربرداريِ كـم    ها ها روش  بودن آن  حفاظتي
بنـابراين، از نظـر زمـان آمـاربرداري         . شـود  توصيه مي 

تعداد درخت ثابت بـراي بـرآورد       نمونه با   روش خط   
وشـش، و سـطح مقطـع       پ تعداد در هكتار، سـطح تـاج      

  .تر است  سينه مناسب برابر
بـرداري بـا     همچنين مقايسة نتايج دو روش نمونه     

دهـد   داري را نـشان مـي      يكديگر نيـز اخـتلاف معنـي      
تعـداد در  شده شامل   گيري سه متغير اندازه  ). 5جدول  (

پوشش در    تاج  درصد  و ،سينه برابر سطح مقطع    هكتار،
برداري خطي از نظر آمـاري در سـطح          دو روش نمونه  

 ـ علت آن مي  .  اختلاف داشتند  05/0 د اخـتلاف در    توان
بـرداري باشـد كـه در خـط          طول خط دو روش نمونه    

 برابـر    طول خـط   ها  با طول ثابت در تمام نمونه      نمونه
ي در خط نمونه با تعداد ثابت طول خـط           متر ول  50با  

 متـر و در     50هـا بيـشتر از       در برخي نمونه   (متغير بود 
 بـا توجـه بـه       ،بنـابراين  ). متر 50برخي ديگر كمتر از     

تـوان بـا     هاي غرب كـشور هنـوز مـي        وضعيت جنگل 
بـرداري    نمونه، نتايج نمونه   انتخاب روش مناسب خط   

هـا  م متغير اثـر تـوأ  ة مقايسبراي. دست آورد  ه ب يمناسب
سـينه،    ع برابر  سطح مقط  شامل تعداد درخت در هكتار،    

صـورت   پوشش در مقايسة سه روش بـه       و درصد تاج  

. اسـتفاده شـد    ز هتلينگ ةمتغير  از آزمون چند   ،دو به دو  
هـا   در مقايـسه  اً وقتي كه سه متغير توأم    نتايج نشان داد  

شـوند، نتـايج جديـدي       صورت دو بـه دو وارد مـي        به
برداري خـط    كه روش نمونه   طوري به. شود حاصل مي 

بـا روش   )  درخـت  5( ثابـت    اد درخـت  نمونه با تعـد   
ــيبرداري صددرصــد آمــار ــ اخــتلاف معن شان داري ن
در حالي كه روش خط نمونه با طول ثابـت          . دهد نمي

داري دارد  بــا آمــاربرداري صددرصــد اخــتلاف معنــي
  ).6جدول (

بـرداري از    هـاي نمونـه    براي ارزيـابي بهتـر روش     
برداري در زمان كـل      ضرب مجذور دقت نمونه    حاصل
بنـابراين، هـر     .استفاده شد  )T 2(E%)×(برداري   هنمون

عنوان روش   روشي كه اين مقدار در آن كمتر باشد، به        
 مقـدار   7با توجه به جدول     . شود تر معرفي مي   مناسب

×T 2(E%)          براي مشخصة تعـداد در هكتـار در روش
باشد كه    مي 11/2090بر با   خط نمونه با تعداد ثابت برا     

كمتر از مقدار اين معيار در روش خط نمونه با طـول            
براي سـطح مقطـع      ).28/21928برابر با   ( ثابت است   

نمونه با طول   سينه مقدار اين معيار در روش خط         برابر
نمونه بـا تعـداد       روش خط  در و   7/37493ثابت برابر   

 كـه مقـدار كمتـر    اسـت  1/9988درخت ثابـت برابـر      
نمونـه بـا تعـداد درخـت ثابـت            بوط به روش خط   مر

پوشش نيـز     همچنين، براي مشخصة درصد تاج     .است
ــدار  ــداد   T 2(E%)×مق ــا تع ــه ب در روش خــط نمون

بنابراين، با توجـه بـه معيـار        . درخت ثابت كمتر است   
×T 2(E%)    بـت  نمونه با تعداد درخـت ثا     ، روش خط

روش خـط نمونـه     ابراهيمي  . تري است  روش مناسب 
بررسـي  هاي جگين  با تعداد درخت ثابت را در جنگل   

 آن با نتايج اين بررسـي هماهنـگ         ة نتيج كه ]19[كرد  
هـاي حفـاظتي     ر جنگـل  ن د و همكـارا  حيدري   .است

 به ايـن نتيجـه رسـيدند كـه روش خـط             غرب كشور 
عـداد  هـاي ت   نمونه با طول ثابت براي برآورد مشخصه      

پوشـش روش مناسـبي نيـست        در هكتار و درصد تاج    
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. كــه بــا نتــايج ايــن تحقيــق نيــز همخــواني دارد ] 9[
 روش  هـاي ارسـباران    در جنگل ن  عليجانپور و همكارا  

عنـوان روش مناسـب      خط نمونه با طول ثابـت را بـه        
كه با نتايج ايـن تحقيـق همخـواني         ] 5[معرفي كردند   

 نتايج ايـن تحقيـق،      ها با   علت اختلاف نتايج آن   . ندارد
شده است، زيـرا      اختلاف در طول خط نمونة برداشت     

ها طـول خـط نمونـه در روش خـط             در تحقيقات آن  
 متـر در نظـر گرفتـه شـده، در           30نمونه با طول ثابت     

 50حالي كه در اين بررسي طول خـط در ايـن روش             
نيمـوري و   نتايج تحقيق   . متر در نظر گرفته شده است     

نيز بـا نتـايج     ] 6 [ بلوط غرب  هاي در جنگل  همكاران
علـت اخـتلاف، شـرايط      . اين تحقيق همخواني ندارد   

رويشگاهي و ناهمگني منطقة مورد مطالعه است، زيرا        
پژوهـشي دانـشگاه      ـ ـ  ها در جنگل آموزشـي      تحقيق آن 

شده   اي حفاظت  رازي كرمانشاه انجام شده كه محدوده     

است، در حالي كه منطقة مورد مطالعه در اين بررسي           
بنـابراين،  . بودن تخريب شده اسـت      دسترس  علت در   هب

هـا، بايـد     براي احيا و تجديد حيات طبيعي اين جنگل       
ها مطالعه و ارزيابي شـود و        وضعيت كمي و كيفي آن    

ها بـه    دادن وضعيت اين جنگل    گونه تحقيق و نشان    هر
 بـا توجـه بـه       .كند ها كمك مي   بقا و احياي اين جنگل    

ــايــن توضــيحات،  ــراي  T 2(E%)×ار براســاس معي ب
 و سـطح    ،پوشـش   برآورد تعداد در هكتار، درصد تـاج      

 ةهاي منطق  هاي مشابه جنگل   سينه در جنگل   برابرمقطع  
بين دو روش خط نمونه با طول ثابت         از   ،دالاب ايلام 

 درخـت، روش    5نمونه با تعداد ثابـت       متر و خط     50
ت ثابـت   اد درخ ـ نمونـه بـا تعـد       تر روش خط   مناسب
تواننـد   اجرايي و محققان جنگل مي    هاي   سازمان. است

  .از نتايج اين بررسي استفاده كنند
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