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 چكيده
لازم را هاي ريزيبرنامــهبتــوان  تــامستند و دقيق اســت اي هاي پايهدادهنيازمند  ،دستيابي به اهداف و اجراي جنگلداري پايدار

 قطعــه شــكل و مســاحت ترينمناســبانتخــاب  ،هدف اين تحقيقارائه داد.  جنگلداري پايدار برايو راهكارهاي بهينه انجام 

داغ عــرب ةمنطقــهــاي جنگلكاريهكتــار از  60. بدين منظور استدرختان در هكتار  يتعداد و حجم سرپابرآورد  يبرا نمونه
حجم سرپا و تعداد درختــان در هكتــار  ةمشخصآماربرداري شد. سپس  صددرصدصورت به استان گلستان، در رستان كلالهشه

دايــره و مربــع بــه روش مــنظم  يهاشــكل) و متــر مربــع 1000و  800، 600، 400، 200هاي (قطعات نمونه با مســاحتبراي 
مســاحت و قطعــات نمونــه بــا گيري اندازهاز نتايج حاصل محاسبه شد.  صددرصدو همچنين براي روش آماربرداري تصادفي 

بــا اســتفاده از  صددرصــدآمده از آماربرداري دستبهبا مقدار عددي حجم سرپا و تعداد درختان در هكتار مختلف،  يهاشكل
 يارهيــدامربعــي  متــر 400 ةنموننتايج نشان داد كه تفاوت درصد خطاي آماربرداري قطعه اي مقايسه شد. نمونهتكآزمون تي 

%E. همچنين شاخص استي بسيار كم متر مربع 1000 ةبا قطعه نمون) درصد 2/1و مربعي () درصد 9/1( T ةقطعه نمونــ 
بيــان  توانيمي كمتر است. بنابراين متر مربع 1000 ة) نسبت به قطعه نمون94979) و مربعي (89604( يارهيدامربعي  متر 400

. نتــايج نشــان داد كــه استتر هكتار مناسب حجم سرپا و تعداد درختان در ةمشخصمربعي براي  متر 400 ةكرد كه قطعه نمون
%Eشاخص  T  بســيار  همــان مســاحتمربعي بــا  ةنموندر مقايسه با قطعه  متر مربع 400با مساحت  يارهيدا ةنمونقطعه

قطعــه نســبت بــه  يارهيدا ةنمونقطعه  بنابراينبسيار كم است. نيز  آنهادرصد خطاي آماربرداري تفاوت و همچنين  استكمتر 
 نيترمناســبنتايج نشان داد كــه  كلي طوربهاست.  ترمناسبحجم سرپا و تعداد درختان در هكتار  ةمشخصبراي مربعي  ةنمون

  . است دايرهشكل  و مربع متر 400 مساحتها در منطقه جنگلكاريمساحت و شكل قطعه نمونه براي آماربرداري در 

  .مساحت قطعه نمونهداغ، عرب، نمونه شكل قطعه، جنگلكاري :كليدي هايواژه
  

  مقدمه
ــرجنگل ــدگي بش ــراي زن ــا ب ــت  از ه ــادياهمي ــيار زي  بس

وا و حفاظت خــاك وهدر تنظيم آب كه طوريبه. برخوردارند
                                                            

 09365051629مسئول، تلفن:  ةنويسند  
 Email: mohamadi.jahangir@gmail.com 

منبع اقتصادي و غذايي باارزشي  همچنين و دارندنقش مهمي 
 6/30 ايــن منــابع ارزشــمند .شــوندمحســوب مي خاكبراي 
افزايش چشــمگير . ]1[ پوشانندخاكي را مي ةكرسطح  درصد

زيــاد شــدن و متعاقــب آن   هاي اخيــردر سالايران  جمعيت
از  ي جنگلــياراضــ روزافزونو كاهش  سويكاز آن نيازهاي 
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 خوبيبــهرا  هــاجنگلكارياهميــت و جايگــاه  ،ســوي ديگــر
. همچنــين اهميــت جهــاني حفاظــت از منــابع دكنيمروشن 

ويژه جنگل، با توجه به رشد جمعيت جهاني موجب طبيعي به
 ةزمينــ درهاي اخير حساسيت فراوانــي شده است كه در سال

حفظ و گسترش جنگل در كشورهاي جهان بــه وجــود آيــد 
جايگــاه هدف توليــد چــوب از  ]. امروزه زراعت چوب با2[

ــژه ــه ،برخــوردار شــده اســت ايوي از  ياريبســكــه  طوريب
، كانــادا و آمريكــا ةمتحــدايــالات جملــه  جهان از يكشورها

 ةزمين درهاي طبيعي بسيار وسيع رغم داشتن جنگللند بهينيوز
. با توجــه بــه اندداشته چشمگيريهاي زراعت چوب، فعاليت

درصد كربن  73درصد از كربن روي زمين و  86ذخيره شدن 
در جريان انــرژي بــين آنها ها و نقش مهم در جنگل زمين زير

توليد انرژي زيســتي  ،جنگلكاري ةاولي ةانگيززمين و اتمسفر، 
گرمايش جهاني و آزاد شدن  ةدربارهاي موجود نگرانيرفع و 

 37حدود . ]3است [يد كربن اكساي مانند ديگازهاي گلخانه
و  شــودمي نيتأم جنگلكاريدرصد چوب مورد نياز جهان از 

هــا بــه جنگلكاريهاي جهــان را درصد از كل جنگل 10تنها 
هــا جنگلكاريرود ايــن انتظــار مــي .انــدخود اختصــاص داده

 2040درصد از تقاضاي چوبي جهان تا ســال  46پاسخگوي 
 ترينبـــاارزشتـــرين و ]. يكـــي از مهم4[ مـــيلادي باشـــند

با مســاحت هيركاني هاي هاي جنگلي ايران، جنگلاكوسيستم
ميليون هكتار است كه منبع مهــم توليــد چــوب و  8/1حدود 

ميليــون  2/1فقــط حــدود  . امــاجنگلي نيز استهاي وردهافر
هــاي مرغــوب و تجــارتي جزء جنگل ها،هكتار از اين جنگل

 هيركــاني بــرگهــاي طبيعــي پهننگلج رواز ايــن]. 4[است 
و  نخواهند بــودنيازهاي چوب مصرفي آتي كشور  يپاسخگو
حد و فشار زيــاد  از هاي بيشبرداريمرور در اثر بهرهحتي به

بر آن با توجه بــه تصــويب طــرح علاوهاز بين خواهند رفت. 
 ةمنطقجنگلداري هاي تجارتي و داراي طرح تنفس در جنگل

تــأمين  بــا هــدفهــا جنگلكاري ةتوســعبــه نياز  ،شمال ايران
هاي مصارف مختلف چوب و كســب اطلاعــات از مشخصــه

ضروري  آنهاريزي اين منابع براي مديريت و برنامه يساختار

گيري صــحيح منظور تصــميم. مديران جنگل بهرسدميبه نظر 
هــا، نيازمنــد و مديريت بهتر عمليات پرورشــي در جنگلكاري

ــاراطلاعــاتي   يســاختارهاي كمــي و كيفــي مشخصــه ةدرب
هســتند هاي جنگلي هاي رويشگاهجنگلي و ويژگيهاي توده

دســت بهبرداري يا نمونــه يآماربرداراطلاعات از اين ]. 6، 5[
دقيــق و توانــد ميصددرصــد،  يآمــاربردار]. نتايج 6آيد [مي

 ياجــرا امكــان ،يآمــاربردار ةنــيهز كــاهشمطلوب باشد، اما 
 اســت شده سبب كوتاه يزمان در تحليلوهيتجزو  يآماربردار

 يآمــاربردار نيگزيجــا ،نمونــه قطعــات بــا يآمــاربردار كــه
 ديبا ،ثابت ةنمون قطعات با يآماربردار]. در 7[ شود صددرصد

 ياجــرا يبــرا هــانآ مســاحت و شــكل نمونــه، قطعــه تعــداد
 نهيهز به توجه با نمونه قطعه تعداد .شود مشخص يآماربردار

 كــه يحــالدر ،شــودمي محاســبه يآمــاربرداراشــتباه  حداقل و
 يهــايژگيوبرگرفتــه از  يعــواملمســاحت قطعــه نمونــه بــه 

مانند تعــداد درختــان در  يبررس تحت يجنگل ةتودساختاري 
 در تحقيقــي]. 7[وابسته اســت  نيز آنها پراكنش ةنحوو  هكتار

شــكل و مســاحت قطعــه نمونــه،  ترينمناسبتعيين  ةزمين در
 اشــتكدست هايجنگل ، براي)1378( همكارانو  پوربابايي

را  متــر مربــع 400 نمونــة قطعــه مساحت ،)Pinus taeda( تدا
تــا  1500، مســاحت )1381(زاده نيحســ]. 8[ نــدكردمعرفي 
ســاختار  يبررس يبرا مساحت نيترمناسبرا  متر مربع 2500

]. فسحت و 9[ ذكر كردبلوط و بنه در زاگرس  هايجنگلدر 
برداري روش نمونــه ترينمناسب، در تعيين )1390(همكاران 

 Populus( صــنوبر دلتوئيــدس جنگلكــاريچنــددرختي در 

deltoids( د كردندرختي را پيشنهاد چهارروش  ،شهرستان نور
]10 .[Sparks ) ــــــاران هــــــاي ، در جنگل)2002و همك

ـــا، صـــحت و  ـــاي آمريك ـــارايياوكلاهام ـــش ك روش  ش
با  يارهيدا ةنمونهم مقايسه كردند كه قطعه  را با بردارينمونه

روش  ترينمناســبشعاع ثابت، براي برآورد تعداد در هكتــار 
 ةانــداز، اثــر )2015و همكاران ( Lombardi ].11[ شدمعرفي 
ســاختاري در  يهامشخصــهرا بــر برآوردهــاي  نمونــه قطعــه
. نتايج نشان داد كردندايتاليا بررسي كهنسال جنگلي  يهاتوده
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 ترينمناســب، متــر مربــع 500بــا مســاحت  ةنمونــ قطعــه كه
، ســه )2017و همكــاران ( Silva]. 12مساحت انتخاب شــد [

چهــارم مركــز مربعــات و يكمربــع تــي،  يبردارنمونهروش 
درختي را در بــرآورد تعــداد درختــان در هكتــار در چنــد
ميگوئل در غرب پرتغال بررسي و مقايســه  رةجزي يهاجنگل
 ازتر مناســبنشــان داد كــه روش مربــع تــي . نتــايج كردنــد
هــاي ]. بــراي تهيــه و تــدوين طرح13بــود [ اي ديگرهروش

خصوص بــا توجــه بــه برگ بههاي سوزنيپرورشي در جنگل
ها در اســتان گلســتان، آمــاربرداري بــا اين عرصه زيادوسعت 
. براي ايــن استضروري ها تودهمتناسب با اين  ةنمونقطعات 

هزينــه و  كمتــرين كــه يانمونــهمساحت و شكل قطعــه كار 
بررســي  براســاساست. تر مناسبرا دارا باشد بيشترين دقت 
در  نمونــه شكل و مساحت قطعه تعيين ةزميندر منابع موجود 

 يــاانــدك  ييهــاپژوهش جنگلكــاري يهــاتوده يبردارنمونه
اســت. بنــابراين بررســي شــكل و  گرفتهانجام مقياس كوچك

بيشــترين ســطح بــا ويژه در منــاطقي هبــمساحت قطعه نمونه 
ســازي روش يكسانماننــد اســتان گلســتان بــراي  جنگلكاري

هــدف ايــن  جزئيات آن ضروري اســت. همةبرداري و نمونه
و مســاحت قطعــه نمونــه  شــكل ترينمناســبتعيين  ،تحقيق

مانند  جنگلكاري ياهتودهي كمّ يهامشخصهمنظور برآورد به
ــان در هكتــار و حجــم ســرپا  ــا  ةمقايســو تعــداد درخت آن ب
 داغعــرب جنگلكــاري يهــاتودهدر  صددرصــدآمــاربرداري 

  . استاستان گلستان 

  هامواد و روش
جنگلــي،  ةعرصــهكتــار  30713شهرستان كلاله با مساحت 

هاي جنگلــي اســتان درصــد از كــل مســاحت عرصــه 79/6
 داغعــرباين تحقيق يعنــي  ةمنطق .شودميگلستان را شامل 
، در دو طــرف ســوقوشهروستاي  در غربدر اين شهرستان، 

 ةدامنــداغ با استقرار و پراكنش بيشتر در عربالرأس يال خط
در  . اين منطقــهبيگ ادامه داردحاجي ةمنطقشمالي تا حوالي 

هاي كــاج و ســرو زربــين بــا گونــه 1369 تا 1367 يهاسال
براســاس كــه ) 1(شكل  تحقيق ةمنطقده است. ش جنگلكاري

ــاني  ــع شــده  40در زون  UTMمختصــات جه شــمالي واق
وهوايي تحت تأثير شــرايط اقليمــي دريــاي نظر آب از ،است

، متــر 935دريــا  ســطحاز  آن ارتفــاعخزر قرار دارد، ميانگين 
ــانگين دمــاي هــواي ســاليانه  گراد و ســانتي درجــة 4/18مي

  .است مترميلي 3/580ميانگين بارندگي ساليانه 

  
  )استان گلستان( در ايرانتحقيق  ةمنطقموقعيت  .1شكل 

تعيــين  ،با توجــه بــه اينكــه هــدف اصــلي ايــن تحقيــق
 شكل و مساحت قطعه نمونــه بــراي تعمــيم در ترينمناسب

هــاي مشــابه توده ديگــرو هاي استان گلستان جنگلكاريكل 
و  يارهيــدابرداري ماننــد هاي مختلف نمونهشكل بايداست، 

، 400، 200مختلــف قطعــه نمونــه ( يهامســاحتو  يمربعــ
برداري صددرصــد ) بــا نمونــهمتر مربــع 1000و  800، 600

ــودآ ــايش ش ــراي آزم ــاربرداري . ب ــدم ــس از صددرص ، پ
منطقــه  يهاجنگلمعرف  تقريباًكه  يامحدودهگردشي جنگل
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هاي هكتار، انتخاب شد. سپس مشخصــه 60بود، با مساحت 
درختــان  ةهمــدرختان، فاصله و آزيموت  همةقطر برابرسينه 

 بــهو ارتفاع برخي از درختان (سعي شد در هر طبقه قطــري 
گيري شــود) درخــت انــدازه 40تــا  30حدود و كافي  ةانداز

خطــاي حاصــل از  حــذفگيري و ثبــت شــد. بــراي انــدازه
ـــدازه ـــام پياده يريگان ـــان در هنگ ـــدد درخت ـــازي،مج  س
در محــل  درختان با استفاده از رنــگ ةتنروي  گذاريعلامت
 ةمحاســب يبــرا. صــورت گرفــت گيري قطر برابرسينهاندازه

 يآمــاربرداردر  معيــار انحــراف از و نيانگيــم يپارامترهــا

  شد. استفاده 2و  1 هايرابطه از ،صددرصد
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 μ ،∂ميانگين واقعــي جامعــه	انحــراف از معيــار،  x 
تعــداد افــراد  Nو  گيريانــدازهمشخصه يــا پــارامتر مــورد 

 همــةموقعيت مكــاني  تحقيق،. در اين ستهادادهجامعه يا 
شــد.  ثبــتاز روش فاصــله و آزيمــوت  با استفادهدرختان 
درختان منطقه نسبت به نقاط  همةفاصله و آزيموت  سپس

و بــا اســتفاده از روابــط مثلثــاتي  شــدهشاخص يادداشــت 
ــه( ــادير ) 4و  3 هايرابط ــه مختصــات برداشتمق ــده ب ش

  ]. 14[ شد) تبديل X,Yدكارتي (

)3(    n n 1X d Sin Radian X    

)4(    n n 1 Y d Cos Radian Y    
d اســت؛ فاصله تا نقطه شاخص يا درخت قبلي Radian 

ــاز  Azimuth ةرابط 3.14 ــد 180/ ــبه ش  . محاس
مختصــات عرضــي  مختصات طولي نقاط شــاخص و  

درختــان جنگلــي  همــة. بــدين ترتيــب اســتنقاط شــاخص 
موجود در منطقه تعيــين موقعيــت شــدند. موقعيــت درختــان 

 ةرسم شد تا محــدود Arc GIS 10.2 افزارنرممنطقه در محيط 

شــده اشغالپراكنش درختان مشخص شود. با توجه به ســطح 
موجــود در  يهاگونهمختلف، تعداد در هكتار  يهاهيپاتوسط 

درختــان و ســپس تكمنطقه مشخص شد. ابتدا حجم سرپاي 
تعــداد درختــان با شمارش حجم سرپا در هكتار محاسبه شد. 

. بــراي پيــاده شــدتعداد در هكتار نيز محاسبه  ،نمونه در قطعه
مــورد  ةشــبكتصــادفي، از - مــنظم يبردارنمونــهكردن روش 

اســتفاده شــد.  )150×200( و مراتــع هاجنگلاستفاده سازمان 
ــاز (ماننــد  ــاطق  هــادهجاپــس از جــدا كــردن منــاطق ب و من

ــاورزي)  ــاطقكش ــرگپهن يهاگونــه داراي و من ــ، ب  ةنقش
، 400، 200 ةنمونــمختلــف قطعــات  يهامســاحتگوني پلي
ي با دو شــكل دايــره و مربــع در متر مربع 1000و  800، 600

بــا نمونــه  پيــاده و درختــان واقــع در هــر قطعــه GISمحــيط 
 يريگانــدازه يبــرا. شــدمختلف جــدا  يهاشكلو  مساحت

انحــراف از معيــار، اشــتباه معيــار، اشــتباه  ،نيانگيــمهاي آماره
حجم سرپا  ةمشخصبه مقدار و درصد مربوط به برداري نمونه

 8تــا  5 هايرابطــهمختلــف، از  يهاشــكلها و در مســاحت
  شده است:  استفاده
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ix نمونه سرپا و تعداد درختان در هكتار در قطعه حجم
i ،̅   انحراف از معيار،  بررسي،  تحت ةمشخصميانگين

N اشــتباه معيــار  ̅ و شدهگيرياندازه ةتعداد قطعات نمون
 زمــان با يآماربردار يهانهيهز دليل ارتباط مستقيمبه. است
 ةهزينــ جايبــه يبررســ نيــا در ،اين كــار يبرا شدهصرف

]. 15[ شد استفاده يآماربردار يبرا لازم زمان از يآماربردار
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شاخص يا معيــار  از استفاده با يبردارنمونهاز  حاصل جينتا
E% T زمــان در يآمــاربردار اشــتباه (مجذور درصد 

. مجمــوع زمــان لازم بــراي ندشــد ســهيمقا بــا هــم )كــل
مختلف از مجموع زمان  يهاشكلهاي مختلف و مساحت

لازم براي پياده كردن قطعات نمونه و زمان لازم براي طــي 
از ]. پــس 16افت بــين قطعــات محاســبه شــد [كــردن مســ

 در هر قطعــه در هكتارحجم سرپا و تعداد درختان  ةمحاسب
 آنهامختلف، نتايج هاي شكلها و مساحت ةهمبراي  نمونه

آمده از آمــاربرداري دستبهبا مقدار عددي حجم در هكتار 
  اي مقايسه شد.نمونهتكبا استفاده از آزمون تي  صددرصد

  نتايج و بحث
مطالعــه  تحــتهاي جنگلي تودههاي توصيفي بررسي آماره

درختــان تك ةهمــ ةبرابرســينهاي قطر نشان داد كه ميانگين
متــر  016/0متر، سطح مقطــع،  7/7تفاع متر، ارسانتي 9/13

 همچنــين دســت آمــد.بهمترمكعــب  066/0و حجــم  مربع
 هيــحجم سرپا، تعــداد درختــان و رو يهامشخصهميانگين 

ترتيــب  به صددرصدحاصل از آماربرداري در هكتار  ينيزم
در هكتار  متر مربع 33/13و  پايه 2/833، مترمكعب 06/55

هاي مختلــف لازم بــود كــه مســاحت ةمقايســ بــراي .است
تعداد قطعات نمونه يكسان باشد و فقــط پــارامتر مســاحت 

ــبــا تعــداد قطعــات  رواز ايــنتغييــر كنــد.  ثابــت و  ةنمون
ــاحت ــع 1000و  800، 600، 400، 200 يهامس ــر مرب  مت

، اريمع انحراف ،نيانگيم شامل يآمار يپارامترها)، 2(شكل 
 مورد يرهايمتغ يبرا يآماربردار يخطا درصد ،اريمع اشتباه

  آمده است. 1شد كه در جدول  محاسبه يريگاندازه

  
  تحقيق ةمنطقهاي مختلف در (ب) با مساحت ايدايرهمربعي (الف) و  ةنمونقطعه  ةنقش .2شكل 

حجــم در هكتــار بــراي  ةمشخصنتايج حاصل از بررسي 
و  800، 600، 400، 200هاي مســاحتبا اي دايره ةنمونقطعه 
 يمتــر مربعــ 1000مســاحت  كــهنشــان داد  متر مربــع 1000

) و درصــد 14/5داراي كمترين درصد اشتباه معيــار (ترتيب به
 200مســاحت كه  درحالي است. )4/10( يبردارنمونهخطاي 
مقادير درصد اشتباه معيار  داراي بيشترينترتيب به ي متر مربع

اســت. بنــابراين ) 28/14) و درصد خطاي آماربرداري (14/7(
زمان كل آماربرداري باشد، با افزايش  براساساگر ملاك فقط 

و كمترين زمــان شود ميمساحت، زمان آماربرداري نيز بيشتر 
. اگــر مــلاك مقايســه اســت متر مربع 200مربوط به مساحت 

ربرداري باشــد، درصــد خطــاي درصــد خطــاي آمــا براساس
داراي كمتــرين درصــد  متر مربــع 1000مساحت  آماربرداري

امــا تفــاوت خطــاي آمــاربرداري  ،خطاي آمــاربرداري اســت
كم و تفاوت  متر مربع 1000و  800، 600، 400هاي مساحت

ي بــا متــر مربعــ 1000 ةنمونــدرصد خطاي آماربرداري قطعه 
 200در مقايســه بــا  )درصد 9/1ي (متر مربع 400 ةنمونقطعه 
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شــاخص  براســاس. اســت) بســيار كــم %9/3ي (متــر مربعــ
E% T 89604ي بــه ميــزان (متر مربعــ 200، مساحت (

 400 ةنمونــاما تفاوت آن با قطعه  است،داراي كمترين مقدار 
و  800، 1000هاي مساحت) در مقايسه با 90964ي (متر مربع

حجم سرپا بــا  ةمشخصبسيار كم است. بررسي  متر مربع 600
مــذكور نتــايج هاي مســاحتمربعي بــا  ةنموناستفاده از قطعه 

ي، داراي كمترين مقادير متر مربع 1000نشان داد كه مساحت 
) 4/8) و درصد خطاي آمــاربرداري (2/4درصد اشتباه معيار (

ي داراي بيشــترين مقــادير درصــد متــر مربعــ 200و مساحت 
 ) بــوده28/11رداري () و درصد خطاي آمارب6/5اشتباه معيار (

 800، 400هاي اما تفاوت خطاي آماربرداري مســاحت ،است
كم و تفــاوت درصــد خطــاي آمــاربرداري  متر مربع 1000و 

ي متــر مربعــ 400 ةنموني با قطعه متر مربع 1000 ةنمونقطعه 
بسيار ) درصد 9/2ي (متر مربع 200در مقايسه با ) درصد 2/1(

%Eشاخص  براساس. كم است Tمتــر  200حت ، مسا
امــا  اســت،) داراي كمتــرين مقــدار 94979ي به ميــزان (مربع

) در مقايسه بــا 112568ي (متر 400 ةنمونتفاوت آن با قطعه 
بســيار كــم اســت.  يمتــر مربعــ 800 و .1000هاي مســاحت
بيان كرد كــه بــراي توان ميشده حاصلنتايج  براساسبنابراين 

ي متــر مربعــ 400 ةنمونمربعي، قطعه و اي دايرهقطعات نمونه 
  ).1(جدول  استحجم سرپا مناسب  ةمشخصبراي 

حجــم در هكتــار بــا  ةمشخصــ ةنتايج حاصــل از مقايســ
متر مربــع بــراي  1000و  800، 600، 400، 200هاي مساحت

اي نشان نمونهاي با استفاده از آزمون تي تكقطعه نمونه دايره
هاي مســاحت ةداد كه بين ميانگين حجم سرپا در هكتار همــ

برداري بــا حجــم ســرپا در هكتــار حاصــل از مختلف نمونــه
داري در ســطح احتمــال آماربرداري صددرصد اختلاف معني

حجــم در  ةمشخصــ ةاما نتايج مقايس ،درصد وجود ندارد 95
، 400، 200هاي مربعــي بــا مســاحت ةهكتار براي قطعه نمون

ــي 1000و  800، 600 ــون ت ــتفاده از آزم ــا اس ــع ب ــر مرب  مت
اي، نشان داد كه بين ميانگين حجم ســرپا در هكتــار نمونهتك

برداري بــا حجــم ســرپا در مختلف نمونــه يهامساحت ةهم
داري در هكتار حاصل از آماربرداري صددرصد اختلاف معني

  ).2درصد وجود دارد (جدول  95سطح احتمال 
بــراي تعداد درختــان در هكتــار  ةنتايج بررسي مشخص

 800، 600، 400، 200هاي اي با مســاحتدايره قطعه نمونة
ي متــر مربعــ 400نشان داد كه مســاحت  متر مربع 1000و 
) و درصــد 5ترتيب داراي كمترين درصد اشــتباه معيــار (به

ي متــر مربعــ 800و مســاحت  ،)3/10خطاي آمــاربرداري (
) و خطــاي 44/10داراي بيشــترين درصــد اشــتباه معيــار (

%Eاس شاخص است. براس )74/22آماربرداري ( T ،
) داراي كمتــرين 66339ي به ميزان (متر مربع 200مساحت 

ي متــر مربعــ 400 نمونةاما تفاوت آن با قطعه  است،مقدار 
 1000و  800، 600هاي ) در مقايســه بــا مســاحت67400(

مشخصــه  مقايســة). 3بسيار كــم اســت (جــدول  متر مربع
مربعي بــا  نمونةتعداد درختان در هكتار با استفاده از قطعه 

 800 هايهاي مذكور نتايج نشان داد كــه مســاحتمساحت
ي، داراي كمتــرين درصــد اشــتباه معيــار متر مربعــ 1000و 
متــر  200و مســاحت  ،)4/8) و خطــاي آمــاربرداري (2/4(

) و خطــاي 6/5ي داراي بيشترين درصد اشتباه معيــار (مربع
ــاربرداري ( ــت13/11آم ــوده اس ــاي  ،) ب ــاوت خط ــا تف ام

 ،كــم متر مربع 1000و  800، 400هاي ري مساحتآماربردا
متــر  1000 نمونةو تفاوت درصد خطاي آماربرداري قطعه 

) در مقايسه بــا %6/0ي (متر مربع 400 نمونةي با قطعه مربع
. براساس شــاخص است) بسيار كم %4/1ي (متر مربع 200

E% T ـــ 200، مســـاحت ـــر مربع ـــزان مت ـــه مي ي ب
امــا تفــاوت آن بــا  اســت،) داراي كمترين مقدار 109494(

) در مقايســه بــا 131812ي (متــر مربعــ 400 نمونــةقطعــه 
بســيار كمتــر اســت.  متر مربــع 800. و 1000هاي مساحت

توان بيان كرد كــه بــراي قطعــات بنابراين براساس نتايج مي
ي بــراي متر مربع 400 نمونةاي و مربعي، قطعه دايره نمونة

  ). 3دول (ج استتعداد درختان در هكتار مناسب 
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متر  1000و  800، 600، 400، 200هاي مساحتبا استفاده از  (مترمكعب در هكتار) حجم سرپا ةنتايج محاسبات آماري مشخص .1جدول 
  ثابت ةنمونو تعداد قطعات  مربع

 ةقطعشكل 
  نمونه

  مساحت
انحراف   ميانگين  )متر مربع(

  معيار
اشتباه 
  معيار

اشتباه معيار 
  (درصد)

خطاي 
  آماربرداري

خطاي آماربرداري 
%  (درصد)  

  دايره

200  76/59  9/29  27/4  14/7  5/8  28/14  89604  
400  8/59  8/24  54/3  92/5  16/7  97/11  7/90964  
600  96/57  05/22  15/3  43/5  4/6  98/10  9/98211  
800  96/56  8/20  97/2  21/5  99/5  53/10  22/95314  
1000  2/56  22/20  9/2  14/5  83/5  4/10  94979  

  مربع

200  2/67  44/25  8/3  6/5  6/7  3/11  112568  
400  65/68  05/22  3/3  8/4  6/6  6/9  138273  
600  3/62  9/22  4/3  1/5  8/6  15/10  175102  
800  1/66  6/19  9/2  4/4  8/5  85/8  140850  
1000  6/65  5/18  8/2  2/4  5/5  4/8  149303  

، 400، 200 يهامساحتبا استفاده از روش منظم تصادفي با مكعب در هكتار)  (متر حجم سرپا ةمشخصميانگين  ةمقايسنتايج  .2جدول 
  ثابت ةنمونو تعداد قطعات  متر مربع 1000و  800، 600

  مساحت  شكل قطعه نمونه
  يداريمعنسطح   آزادي درجة t ةآمار  ميانگين واقعي  ميانگين  )متر مربع(

  دايره

200  76/59  06/55  01/1  48  277/0  
400  8/59  06/55  342/1  48  186/0  
600  96/57  06/55  923/0  48  36/0  
800  96/56  06/55  64/0  48  526/0  
1000  2/56  06/55  39/0  48  698/0  

  مربع

200  2/67  06/55  2/3  48  003/0  
400  65/68  06/55  13/4  48  000/0  
600  3/62  06/55  2/4  48  000/0  
800  1/66  06/55  77/3  48  000/0  
1000  6/65  06/55  84/3  48  000/0  

و تعداد  متر مربع 1000و  800، 600، 400، 200 يهامساحتتعداد در هكتار با استفاده از  ةمشخصنتايج محاسبات آماري  .3جدول 
  ثابت نمونةقطعات 

شكل قطعه 
 نمونه

 مساحت
)متر مربع(  

انحراف  ميانگين
 معيار

اشتباه 
 معيار

اشتباه معيار 
 (درصد)

خطاي 
 آماربرداري

خطاي آماربرداري 
% (درصد)  

 دايره

200 6/929  7/399  57 14/6  2/114  3/12  66339 
400 9/920  7/328  9/46  5 8/94  3/10  67400 
600 8/997  03/333  98/85  62/8  2/183  36/18  89645 
800 7/891  38/322  06/93  44/10  78/202  74/22  116000 
1000 992 45/292  48/92  3/9  05/206  77/20  7/82620  

 مربع

200 6/1125  3/420  65/62  6/5  3/125  13/11  109494 
400 5/1129  3/354  8/52  8/4  6/105  35/9  131812 
600 1/1104  6/382  1/57  2/5  1/114  33/10  181419 
800 7/1074  8/303  3/45  2/4  6/90  4/8  128162 
1000 2/1062  9/297  4/44  2/4  8/88  4/8  147820 
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تعــداد درختــان در  ةمشخصــ ةمقايســنتايج حاصــل از 
، 200هاي مســاحتبــا اي دايــره نمونــةهكتار براي قطعــه 

تــي با استفاده از آزمون  متر مربع 1000و  800، 600، 400
بــين ميــانگين تعــداد درختــان در  كهنشان داد  يانمونهتك

برداري بــا حجــم مختلــف نمونــههاي مساحت ةهمهكتار 
اخــتلاف  ،صددرصــدسرپا در هكتار حاصل از آماربرداري 

امــا  .درصــد وجــود نــدارد 95در سطح احتمال داري معني

 نمونــةحجم در هكتار بــراي قطعــه  ةمشخص ةنتايج مقايس
متــر  1000و  800، 600، 400، 200هاي مساحتمربعي با 

بــين  كه، نشان داد اينمونهتك يتبا استفاده از آزمون  مربع
مختلف هاي مساحت ةهمميانگين تعداد درختان در هكتار 

ــه ــل از نمون ــار حاص ــان در هكت ــداد درخت ــا تع برداري ب
در سطح احتمال  يداريمعناختلاف  صددرصدآماربرداري 

  ).4درصد وجود دارد (جدول  95

 800، 600، 400، 200 يهامساحتدر هكتار با استفاده از روش منظم تصادفي با درختان تعداد  ةمشخصميانگين  ةمقايسنتايج  .4جدول 
  ثابت نمونةو تعداد قطعات  متر مربع 1000و 

  مساحت  شكل قطعه نمونه
  يداريمعنسطح   آزادي درجة t ةآمار  ميانگين واقعي  ميانگين  )متر مربع(

  دايره

200  6/929  2/833  1/1  48  28/0  
400  9/920  2/833  759/0 -  48 455/0  
600  8/997  2/833  914/1  48 076/0  
800  7/891  2/833  319/1  48 214/0  
1000  6/929  2/833  1/1  48 28/0  

  مربع

200  6/1125  2/833  7/4  48  000/0  
400  5/1129  2/833  6/5  48  000/0  
600  1/1104  2/833  6/5  48  000/0  
800  7/1074  2/833  33/5  48  000/0  
1000  2/1062  2/833  16/5  48  000/0  

  

ــه  ــه نمون ــكل قطع ــابي ش ــايج ارزي ــراينت ــي  ب بررس
تعــداد درختــان در هكتــار بــا حجــم ســرپا و  يمشخصــه
ــاحت ــع 1000و  800، 600، 400، 200 يهامس ــر مرب  مت

نشان داد كه مقادير درصد اشــتباه معيــار و درصــد خطــاي 
 هامســاحت ةهمــمربعــي در  نمونــةآمــاربرداري در قطعــه 

امــا مقــادير  ،اســتكمتــر  يارهيــدا نمونــةنسبت به قطعــه 
%Eشــاخص  T ةهمــمربعــي در  نمونــة، قطعــه 
. اســتاي بيشــتر دايــره ةنمونــنسبت بــه قطعــه  هامساحت

 400 نمونــةتفاوت مقادير درصد خطاي آماربرداري قطعــه 
 400با مساحت  مربعي نمونةبا قطعه  شكلرهيداي متر مربع
، براي هر دو مشخصــه حجــم ســرپا در هكتــار و متر مربع

ولــي تفــاوت مقــادير  اســت، تعداد درختان در هكتــار كــم
%Eشاخص  T  مربعــي  متــر 400 ةنمونــبراي قطعه

. بنــابراين اســتشــكل زيــاد مربع ةنمونشكل با قطعه دايره

 يارهيــدا نمونــةبيان كرد كه قطعات  توانيمنتايج  براساس
تعداد درختان در هكتــار و حجــم ســرپا در  ةمشخصبراي 

ــات  ــه قطع ــار نســبت ب ــةهكت ــي  نمون ــبمربع  دنترمناس
  ).3و  1 هاي(جدول

  يريگجهينت
هــاي تجــارتي و تصويب طــرح تــنفس در جنگلبا توجه به 

نيــاز آتــي هاي هيركــاني و داراي طرح جنگلداري در جنگل
تــأمين  بــا هــدفهــا جنگلكاري ةتوســع ،كشــور بــه چــوب

بنــابراين . رســدمصارف مختلف چوب ضروري بــه نظــر مي
هاي جنگلــي توده يساختارهاي كسب اطلاعات از مشخصه

 ةزمينــدر  اســت.ضــروري  آنهــاريزي براي مديريت و برنامه
ســفانه شــكل و مســاحت أ، متهاجنگلكاريدر  يبردارنمونه

يكنــواختي در  ةشبكو ابعاد  يبردارنمونهقطعه نمونه، شدت 
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مســاحت  بايد زمينهدر اين  رواز اينكل كشور وجود ندارد. 
تعيــين بهتــرين  منظوربــهمختلف قطعات نمونه  يهاشكلو 

مساحت و شكل قطعــه نمونــه بــراي تعمــيم در كــل ســطح 
هــاي مشــابه توده ديگــرهــاي اســتان گلســتان و جنگلكاري

مقــادير  ونتــايج ايــن تحقيــق  براساس. بنابراين شود بررسي

درصد اشتباه معيار، درصــد خطــاي آمــاربرداري و شــاخص 
E% T بــا اي دايــره ةنمونبيان كرد كه قطعات توان مي

تعــداد درختــان در  ةمشخصــي براي متر مربع 400مساحت 
 ةنمونــهكتار و حجــم ســرپا در هكتــار نســبت بــه قطعــات 

 .استتر مناسب ي ديگرهامساحتمربعي و 
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ABSTRACT  
Achieving the goals and implementation of sustainable forestry requires accurate data in order to do 
necessary planning and provide optimal solutions. The aim of this study was to select the optimal 
sample plots size and shape for estimating stand volume and tree density in Arabdagh forests, 
Golestan province. For this purpose, 60 ha forest area of Arab Dagh in Kalaleh city was surveyed with 
100% inventory. Then, stand volume and tree density were calculated form 100% inventory and all 
sample plots with areas of 200, 400, 600, 800 and 1000 m2 and circular and square shapes were 
calculated in a Systematic Random Sampling. Also, the results were compared with stand volume and 
tree density obtained from 100% inventory using one-sample t-test. The results showed that the E% 
(square of sampling error) difference between circular plot (1.9%) and square plot (1.2%) with 400 m2 
area plot is very low. Moreover, E% T index of circular plot (89604) and square plot (94979) 
with the area of 400 m2 are lower than the 1000 m2 area plot. Therefore, sample plots with the area of 
400 m2 are appropriate for stand volume and tree density. Also, E% T index of circular plot with 
the area of 400 m2 is lower compared with the square plots with the same area and the differences 
between them are also lower. Therefore, circular plots are appropriate for stand volume and tree 
density. In general, the results showed that circular sample plots with the area of 400 m2 can be 
optimal sample plot size and shape in afforestation inventory. 
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