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  چكيده

آماربرداري كه معيار قضاوت، نتايج روش  انجام شداز جنگل  بردارينمونهبا هدف سنجش ميزان دقت دو روش  روپژوهش پيش
×  200اي به ابعاد شبكه با تصادفي منظمروش سپس . شددرصد آماربرداري صد پارسلمل چهار هكتار شا 116 ابتدا. بود درصدصد

 نمونه هر شامل چهار قطعهترمربع م 7500وسعت هر خوشهبا اي خوشه بنديطبقه روش و مترمربعي 1000عات نمونه قطبا متر  150
اي خوشه بنديطبقه نمونه و قطعه 40با منظم تصادفيدر دو روش درخت  40239 ،درمجموع. اجرا شدندمترمربع  1875يك با وسعت 

منظم درصد و در روش  7/9اي شدت آماربرداري در روش خوشه. دگيري شنمونه اندازه قطعه 56ري مركب از خوشه آما 14با 
نشان  نتايج. شد هاي درختي انجامبندي گونهدستهو بندي چهار نوع گروهها در اين بررسي با پردازش داده. بوددرصد  44/3 تصادفي
گونه براي راش و ممرز  تفكيك و نيز به در مقياس كل جنگلو ساختار تعداد درخت در هكتار اي براي برآورد  خوشه روشداد كه 

منظم در روش  ،165 صددرصدروش  بيشينه قطري درختان در .دباشتر مينزديك صددرصدروش  به منظم تصادفينسبت به روش 
براساس ساختار ها تيپ ،هر پارسلاز آماربرداري  پيششود  ميپيشنهاد . متر ثبت شدسانتي 125اي و در روش خوشه 110 تصادفي

 بينآنها ابعاد اي و خوشهها  نمونه قطعه آرايش وشود  تعييننمونه متناسب با تنوع تيپ  تعداد قطعههمچنين  .شوندتفكيك و تركيب گونه 
  .شود درنظر گرفته آر 20تا  19

  
  .تصادفي  نظمم برداري نمونه، ايخوشه بندي طبقهبرداري  ساختار جنگل، نمونهدرخت، تعداد آماربرداري، : هاي كليديواژه  

  
   مقدمه

ازجمله  كه هاي خاصي دارند هاي مازندران ويژگي جنگل
طبيعي، ساختار ناهمسال، تغييرات تدريجي  أمنشتوان به  مي

ها  در اين جنگل .كرداشاره و بدون مرز مشخص مكاني 

 و توارثي نماد عنوان بهرغم تعداد كم،  به مسن و قطور درختان
 بيشتر مقاومت و پايداري در سالم نگلج يك بناي سنگ
ثري ايفا ؤنقش م طبيعي عوامل نامساعد برابر در ها توده
اين از ي هاي شبخ). Marvie Mohajer, 2008(ند كن مي
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جنگلداري و انواع  هاي طرحاجراي  بر اثر ها جنگل
هاي مردمي، به شكل ناهمگن و  برداري و دخالت بهره
وضعيت كمي و توصيف بنابراين  اند، درآمدهمتفاوت اي ه لكه

پراكنش متكي بر هاي آماري  روشها با  اين جنگلكيفي 
انتظار  موردكارآيي از ، هندسي منظم شبكه باها  نمونه قطعه

براساس ). Amini et al., 2007( نيستبرخوردار 
رايج شيوه  ،)2007(و همكاران  Amini هاي بررسي
 باتصادفي منظم (هاي شمال كشور  از جنگلبرداري  نمونه

 نمونهات قطعو درصد  3/3با شدت آماري  يمستطيل شبكه 
وجود خطاهاي  علت به) آر 10با مساحت  اي دايره

ها  تودهبراي معرفي وضعيت واقعي غيرآشكار در برآوردها، 
در مواردي، و  نيستاز دقت لازم برخوردار  ها جنگلدر 

عمليات نكته ديگر آنكه  .مقدار خطا غيرقابل اغماض است
ها در سطوح تيپ و توده انجام  گذاري و پرورش توده نشانه
در سطح (خرد واحدهاي  ضرورت داردبنابراين شود،  مي
هاي آنها  گيري و داده زهطور جداگانه اندا هبو  تفكيك) تيپ

  . شوندپردازش هاي آماري  در قالب كميت
تغيير در شيوه آماري را موضوع ديگري كه ضرورت 

 به  شناسي نزديككند، رويكرد جديد به جنگل ايجاب مي
روش داري از كلاسيك به  با تغيير روش جنگل. طبيعت است 

در داري با اين روش  طرح جنگلو اجراي  طبيعت  به  نزديك
ها متمركز  ها و گروه پايه برح گسترده، مديريت پرورش سطو
ر تمام سطح ها كوتاه و پرورش د ، فاصله دخالتشود مي

گرچه ، اشود انجام ميبندي مكاني  جنگل بدون اعمال نوبت
 در اين. نظرها زيادتر شوندممكن است فاصله زماني تجديد

 به  شناسي نزديكصورت نياز آماري روش اجراي جنگل
 شود مين ميأت ها تمام پايهدرصد صدطبيعت با آماربرداري  

هكتار از جنگل خيرودكنار نوشهر  768 كه ازجمله در
Marvi Mohajer et al., 2009)( هكتار از طرح  100 و

شده اجرا ) Amini et al., 2001( جنگلداري نكاظالمرود
اگرچه اجراي آماربرداري صددرصد فاقد خطاي . است

بر هزينه، زمان(با مشكلات اجرايي  امامحاسباتي است، 
ها،  كنترل داده تد آماربردار، مشكلابودن، نياز به تعداد زيا

ملياتي و مشكلاتي خستگي افراد و افزايش احتمال خطاي ع

        .)Zobeiri, 1994; 2002( ها روبرو است در پردازش داده
اند به  كرده سعيهاي شمال كشور  جنگل پژوهشگران
هايي دست يابند كه از چند ويژگي برخوردار  روش يا روش

 و متناسب با تغييرات جنگل: ها عبارتند از اين ويژگي. باشد
حجم عمليات صحرايي  ؛برخوردار باشد انعطاف لازم از

هزينه انواع  كمترينيعني با  ،متناسب و قابل اجرا باشد
در سطح  ؛كندنظر ارائه  را با دقت مورد ها دادهشتري از يب

فراواني و  و وردار باشدسري و پارسل از دقت مطلوب برخ
دارها و درختان قطور و  هاي كمياب، خشكه درصد گونه

ازجمله . عيت نشان دهدمسن جنگل را در حد نزديك به واق
ي نوين ها توان به استفاده از تكنيك ها مي اين پژوهش

 ,.Akhavan et al( آمار زمين مانندجنگل  سنجي تزيس

در بررسي  نمونه استفاده از مساحت متغير قطعه ،)2006
 & Fallah et al., 2000; Sagheb-Talebi( ساختار توده

Schütz, 2002(، هاي كمي جنگل بدون  بيني مشخصه پيش
 Mohammadi et al., 2008; Jahani et( گيري زميني اندازه

al., 2012( هاي شبكه عصبي مصنوعي و مدل (Ghanbari 

et al., 2013)  طرح نتايج يك  در منابع داخلي، .كرداشاره
 آمده از دست بهاقعي ميانگين و داد كهنشان  پژوهشي

اعتماد ميانگين كه از  درصد در بازه حدودآماربرداري صد
 Amini( ، قرار نداشتبود آمده دست هبرداري ب روش نمونه

et al., 2001( .برداري  آمده از نمونه دست اطلاعات به
ممرز به نتايج آماربرداري  و لرگ ،هاي انجيلي، كلهو گونه
اطلاعات توصيفي ساختار در مورد  .درصد نزديك بودصد

هاي درختي  ويژه گونه ههاي صنعتي و ب راش و ساير گونه
پراكنش جغرافيايي يكسان و فراواني در طبقات از كمياب كه 

، پلتاز قبيل نمدار، ( برخوردار نيستنديكنواخت قطري 
آمده  دست بهبين نتايج  ،)و ملج بلندمازوشيردار، ون، توسكا، 

روش و  وجود داشت يدار از دو روش آماري اختلاف معني
 ,.Amini et al( نظر نياز دارد به تجديد يادشده برداري نمونه

هاي  تودهبررسي تيپولوژي آمده از  دست هنتايج ب .)2007
نگده و ناو اسالم براي مادري راش در صفارود رامسر، س

اي و ساختار  ها براساس آميختگي، غناي گونه تفكيك تيپ
 نمونه قطعه 20مترمربع و  2500با وسعت  نمونه قطعه 80در 



  721   4شماره  23فصلنامه تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

 30تيپ با وسعت  15با وسعت يك هكتار منتج به تفكيك 
 ديگر يدر پژوهش ).Amani et al., 2001( آر شد 60تا 

)Hasani & Amani 2009 (آر به  36نمونه  وسعت هر قطعه
 بررسييك در  .متر از يكديگر درنظر گرفته شد 25فاصله 

با افزايش سطح از  )Eslami et al., 2008( ها در راشستان
 ،هكتار، نمودار ساختار ناهمسالي بهتر شد چهارتا  25/0
در  كه در راشستان خالص در سطح يك هكتار و طوري هب

ساختار توده  سطح راشستان آميخته در سطح نيم هكتار
  . شود جنگلي نشان داده مي

هاي  وضعيت تودهراي برآورد بهاي خارجي  در پژوهش
ي هلسينكي فنلاند روش آماري ها سالم جنگلناسالم و 
در كه  شدمقايسه  اي نمونه قطعهاي با روش تصادفي  خوشه
ظر دقت برآوردها اي از ن كارآمدي روش خوشه آن نتيجه

در كه   ديگريررسي ب. )Talavitie et al., 2006( ثابت شد
هاي  در جنگلبراي برآورد حجم سرپا  TMهاي  داده مورد
انجام متري  25فاصله در اي  با استفاده از روش خوشهنپال 
اطلاعات  نمونه قطعههاي حاوي سه  خوشه نشان داد كه ،شده
كنند  ارائه ميمنفرد  نمونهقطعات تري را نسبت به  كامل

)Tokole & Shresta, 1999( . در آماربرداري ملي
اجراي آماربرداري تركيبي دو و  ،هاي سوييس جنگل
تر تشخيص داده  اي مناسب صورت خوشه هاي ب حلهچندمر

استفاده از روش كه ام نشان داد نتايج اين اقد. شدشد و اجرا 
تري يشبا دقت ب ها اي هزينه را كاهش داده و داده خوشه

 & Brassel( آيند دست مي به پيشين هاي نسبت به روش

Lischke, 2001( .از ها  در كشور صربستان تفكيك تيپ
اي  سپس آماربرداري با روش خوشه بندي و روش طبقه
 چهارمربع شكل ها در شبكه  فاصله بين خوشه .انجام شد

نتايج . متر بود 200هر خوشه  قطعات نمونهكيلومتر و فاصله 
تصادفي منظم نسبت به روش را تر بودن اين روش  مناسب

   .)Anonymous, 2009( نشان داد
تفاوت شامل تغييرات تدريجي و هاي م وجود وضعيت

شكل و طيف  از نظر هندسي بيبا وسعت مختلف و  يهاي لكه
هاي  ني نسبي تا ناهمگني كامل در دورهاي از همگ گسترده

شود  ، موجب مي)Hassani & Amani, 2009(توالي توده 

برداري در سطح كل  ز يك نسخه فراگير نمونهكه اكتفا و تجوي
هاي شمال ايران با ترديد و عدم اطمينان مواجه شود  جنگل

تر  يري بيش از يك شيوه آماري مطمئنو درعوض بكارگ
هدف سنجش ميزان دقت دو با  رو پژوهش پيش. نظر برسد هب

براي اي  خوشه بندي طبقه و تصادفيمنظم برداري  روش نمونه
انجام هاي جنگلي  تعداد درخت و تعيين ساختار توده برآورد

  .بود آماربرداري صددرصدكه معيار قضاوت نتايج روش  شد
  

  ها مواد و روش
رودخانه تجن در  69در حوزه آبخيز  رو پژوهش پيش

طرح جنگلداري جنوب شهرستان ساري، سري يك 
 .جوار روستاي حاجيكلا اجرا شد تيرانكلي در  حاجيكلا
مورد زمان اجراي اين بررسي،  تا مورد مطالعهجنگل 

بود و آثار غيرطبيعي در آن  برداري صنعتي قرار نگرفته بهره
بالاتر از سطح  متر 1100تا  700 منطقه ارتفاع. شد ديده نمي

غربي، جنگل   ، جهت جغرافيايي عمومي شمال تا شمالدريا
با تيپ غالب زاد، آميخته، ناهمسال  دانهبرگ،  از نوع پهن

دو تا ها، ساختار عمودي  همراه با ممرز و ساير گونه راش
 زادآوري متوسط تا خوب است و آشكوب سه

)Anonymous, 2003(. گردشي از جنگل پس، 
انتخاب  پژوهشبراي اين  31و  29،30 ،22هاي پارسل
عرصه  از اين. هكتار بود 197ع مساحت آنها مجموكه  شدند

كه  بودهكتار  116هاي توليدي و قابل كار  وسعت جنگل
در هر پارسل دو . شد انجامدر اين محدوده  رو پژوهش پيش

در ارتفاع  يككه از نظر مكاني تيپ  بود تيپ قابل تشخيص
وضعيت  داراي يكتيپ . بودواقع شده  دوبالاتر از تيپ 

حيات، ساختار و تركيب عادي، موجودي سرپا، تجديد
هاي توليدي و مرغوب  و شبيه جنگل بودماي مطلوب سي

خوردگي نشان  دو كمي دستتيپ . رسيد نظر مي بههيركاني 
 تر پايين نسبت به تيپ يك كميت و كيفيت درختان د واد مي
   .بود

:  برداري مورد استفاده عبارت بودند از هاي نمونه روش
يسه عنوان شاهد و براي مقا آماربرداري صددرصد كه به) الف
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) ب. برداري با آن اجرا شد هاي نمونه ساير روش
 150×  200بعاد اي به ا برداري منظم تصادفي با شبكه نمونه

مورد استفاده در روش  آري كه10متر و با قطعات نمونه 
 بندي طبقهبرداري  نمونه )است؛ جهاي جنگلداري  طرح
 چهارشامل ( هر خوشهآري براي  75وسعت  با اي خوشه
) مترمربع 1875نمونه  هوسعت هر قطعبا  نمونه قطعه

روش  در اجراي آماربرداري به. )الف و ب -1هاي  شكل(
مطالعه تحت دو نوع جنگل مورد  ،اي بندي خوشه طبقه
گردشي، تشريح  ابتدا از طريق جنگل. بندي قرار گرفت تقسيم

برمبناي  چشميطريق  هو تعيين مرز مكاني تغييرات ب
با شاخص مرز تغييرات جهت ( وضعيت اراضي جنگلي
با (هاي درختي  تودهو وضعيت ) جغرافيايي و شيب زمين

) هاي گونه، تركيب، متوسط قطر و ساختار توده شاخص
روي تنه درختان و روي ها  مرز تيپسپس . شدتفكيك 

ياب  ستگاه موقعيتگذاري و با د بندي علامت نقشه پارسل
)GPS (اي متناسب با  خوشهبرداري  در ادامه، نمونه. ثبت شد

هايي  آماربرداري در قالب دسته. وسعت هر قسمت اجرا شد
متر و وسعت  43/24هريك به شعاع (نمونه ات از قطع
يك خوشه  آر 75كه هر دسته با وسعت  )مترمربع 1875

د، بدون شبكه منظم براي اد آماري مستقل را تشكيل مي
هندسي  بدون ارتباط منظم(ها  ها در بين پارسل پخش خوشه

ها در  توزيع خوشه. انجام شد) ها هاي ساير پارسل با خوشه
ازاي هر هشت هكتار  اي انجام شد كه به گونه هر پارسل به

بنابراين به . يك خوشه تخصيص يابد) برداري واحد نمونه(
هكتاري دو  15واحد هشت هكتاري يك خوشه، به واحد 

 30هكتاري سه خوشه، به واحد  23خوشه، به واحد 
هكتاري پنج خوشه  40هكتاري چهار خوشه و به واحد 

  . اختصاص يافت
  

  
 هشت واحدچين مرز  ، علامت خط)چين نقطه(ها  در روش منظم تصادفي در پارسلها  نمونه هقطعموقعيت و شكل شبكه نقشه ) الف و ب(  –1شكل 

 30 واحد، )31و  30، 29 هاي بخش مياني پارسل(هكتاري  23 واحد، )29و  30هاي  جنوب پارسل(هكتاري  15 واحد، )31جنوب پارسل (هكتاري 
با  هاي قابل تفكيك در پارسل ها در تيپ آرايش هندسي خوشه) ج(اي،  در روش خوشه) 31و  30، 29هاي  سومين نوار بخش شمالي پارسل(هكتاري 

  )22پارسل (هكتار  40وسعت 
  

هاي موجود در هر  با پيمايش زميني و تشريح، تيپ
هريك از سپس . شدند داري تفكيك پارسل طرح جنگل

مستقل  آماري واحدعنوان يك  هاي قابل تفكيك به تيپ
و يك شد درنظر گرفته ) 1هاي فرعي مطابق شكل  پارسل(

هاي هر خوشه  نمونه آرايش قطعه. خوشه در آن پياده شد
به يكديگر متصل  نمونه مركز چهار قطعه كه اگر بودوري ط

اضلاع مربع با چهار  و هوجود آورد بهشوند، شكل مربع را 
علت . )ج -1 شكل( جهت جغرافيايي همسويي داشته باشند
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ه به شكل يك دايره بزرگ اجرا نشد و در اينكه هر خوش
لات شد، مشك تر شكسته  عوض به چهار دايره كوچك

اجرايي، عدم امكان تسلط براي آماربردار در تطبيق موقعيت 
موقعيت . بودمكاني و افزايش ميزان خطاي عمليات 

در حد امكان اختلاف  هم نحوي تعيين شد كه ها به خوشه
 بيشترينهاي هر خوشه  نمونه هاي آماري بين قطعه مشخصه

بنابراين . شكل خوشه در پارسل قابل اجرا باشد هم و باشد
شد نمونه برحسب تشخيص آماربردار تعيين  مركز اولين قطعه

بين دو مركز ) با تصحيح شيب(سپس فاصله افقي  و
وت در دو سمت جغرافيايي با روي آزيم بر نمونه مجاور قطعه
نمونه جديد، مراكز  عهاز مركز قط. درجه پياده شد 90زاويه
تا شكل  شدهمان ترتيب تعيين  هاي بعدي به ونهنم قطعه

در شرايطي كه عرض پارسل . خوشه آماري كامل شود
آرايش شد  ميكه ن بوده قدري كم نسبت به طول آن ب

، از انواع كردشكل مربع ايجاد  ههاي خوشه را ب نمونه قطعه
 ,Zobeiri, 2002; Namiranian( شدآرايش خطي استفاده 

2006.( 

براي بررسي ساختار  ،هاي پيشين پژوهشبراساس نتايج 
دهنده توده درختي،  از شناخت عناصر تشكيل د پسباي

 چيدمان يا توزيع آنها در طبقات قطري بررسي شود
)Amini, 2001a; Amini, 2001b; Amini et al., 2007( .

متر  سانتي 5/7درختاني كه از  تمامسينه بنابراين قطر برابر 
در . گيري شد اندازه متر با دقت يك سانتي بودند عبور كرده

بررسي، توزيع  هاي تكميلي ساختار توده مورد بررسي
شرحي كه در مبحث  به(هاي قطري  طبقهفراواني در 

  . به تفكيك گونه نيز انجام شد ،)است ها آمده بندي داده گروه
براي محاسبه تعداد درخت،  رو پژوهش پيشدر 

و  تصادفي منظم، صددرصدهايي كه از سه روش آماري  داده
 نوع براساس چند ،دست آمده بودند هاي ب خوشهبندي  طبقه

بين  ها مقايسهسپس و شدند تركيب  زيرشرح  هبآرايش 
   .انجام شدهاي آماري  گروه

  جغرافيايي يا مكانيبندي  و دستهتقسيمات 
سه آمده برمبناي  دست ههاي ب در تقسيمات مكاني، داده

  : )1شكل ( شدندتحليل  و  تجزيهنوع تقسيمات جغرافيايي 

اي درختاني كه در داخل ه در ابتدا داده: كل جنگل) الف
مطالعه قرار داشتند، بدون درنظر گرفتن موقعيت  جنگل مورد
هاي داخلي اين جنگل  تقسيمات و مرزبندي درمكاني آنها 

  .شدندطور مستقل در محاسبات وارد  هب
 جنگل مورد: داري طرح جنگل هاي پارسلمرز ) ب

داري  جنگلهاي  طرحروش رايج در مطالعه در قالب 
با ( 31و  29،30 ،22هاي  بود و پارسل شدهبندي  پارسل

با ) هكتار 29 و 23، 24، 40ترتيب هاي قابل كار به مساحت
منظور فراهم  هب. داده شدندق يطبت پژوهشيمحدوده طرح 

و بكارگيري در  رو پيش پژوهششرايط مقايسه نتايج  كردن
درختان با مشخصات داري و شرايط مشابه آن،  طرح جنگل

 در داخل هريك از چهار پارسلآنها ثبت اطلاعات مكاني 
  .ثبت شدجايگذاري و 

ها در  در سومين چيدمان داده: واحد آماري) ج
  هكتاري تجزيه 40و 23،30، 15، هشتهاي  مساحت
  .شدند وتحليل

  بندي موضوعي تقسيمات و دسته
    :اجرا شد شرح زير به بندي در سه بخش اين نوع دسته

ثبت و روش ساده : گونهها برمبناي  داده بندي تقسيم) الف
بندي  و سپس جمعبراساس گونه  ي هر درختها تفكيك داده

و در اجرا  ،هاي درختاني كه از يك گونه هستند داده
 .شدها وارد  پردازش

ها و  كاهش تنوع دادهمنظور  هب: ها بندي گونه دسته) ب
ايجاد اي و نيز  بندي براساس مشتركات گونه اعمال گروه

با نتايج مطالعات  اين پژوهشنتايج  بعدي هاي مقايسهامكان 
بندي رايج  دسته، داري شمال كشور هاي جنگل طرحديگر در 
اين  .بندي قرار گرفت داري مبناي گروه هاي جنگل در طرح

،   پلت(هاي صنعتي  بندي شامل راش، ممرز، ساير گونه دسته
هاي غيرصنعتي  و گونه) ، ون، نمداربلندمازوتوسكا، شيردار، 

بندي  عدر اين مرحله جم .است) خرمندي، انجيلي، لرگ(
 .شد انجامهايي كه از يك دسته هستند،  هاي گونه داده

براي هاي استفاده شده  يكي از روش :طبقات قطري) ج
قطري پنج  هاي طبقهها، استفاده از  بندي داده گروه
  .بودمتري  سانتي



 ...جنگلي در دو روش  هاي درخت و تعيين ساختار تودهبرآورد تعداد   724

ها  كاهش منطقي تنوع دادهمنظور  بهها،  در ادامه پردازش
تر وضعيت ساختار توده برمبناي مراحل  مطالعه كليو 

با مراحل رويشي قطري حدود طبقات ، درخت رويشي
: ند ازبود عبارتاين حدود  .داده شدانطباق تقريبي درختان 

درختان (متر  سانتي 35تر از  درختان طبقات قطري كوچك
درختان (متر  سانتي 50تا  35درختان طبقات قطري  ،)قطر كم

متر  سانتي 70تا 55درختان طبقات قطري  ،)قطر ميان
متر و  سانتي 75درختان طبقات قطري و ) درختان قطور(
 ;Banan, 1964( )درختان خيلي قطور(تر از آن يشب

Sagheb-Talebi, 2013.( ن نسبت دليل كم شد هب ،آنبر علاوه
هاي جنگلي و نيز اهميت  توده حضور درختان قطور در

متر و  سانتي 95تا  75 طبقاتدرختان خيلي قطور در توده، 
 .بررسي قرار گرفتند تفكيك مورد متر به سانتي 95تر از يشب

هاي درختاني كه در  ين مرحله، دادهنتايج ا به  رسيدنبراي 
 .شدبندي  قطري مشترك واقع شدند جمع طبقات
آر  75در يك خوشه با وسعت  ،منظور بررسي نتايج هب
نمونه مستقل و بدون تقسيم به قطعات  عنوان يك قطعه به

هاي آماري  گروهآماري بين هاي  محاسبهتر  كوچكنمونه 
ها،  ها، خوشه نمونه قطعه(هاي مكاني  گروهمتشكل از 

هاي  و گروه )ا، واحدهاي آماري و نيز كل جنگله پارسل
) قطري هاي طبقه و اي بندي گونه گونه، دسته( موضوعي

  :انجام شد زيرشرح  هب
ها و تبديل به واحد مشترك  دادهقدر مطلق  محاسبه -

در سه روش آماري تعداد درخت در هكتار شامل فراواني 
در ازاي  منظم تصادفياي و  خوشهبندي  طبقه، صددرصد

  .هاي آماري هريك از گروه
: صددرصدبا برداري  نمونهمحاسبه درصد اختلاف  -
دو روش  آمده در دست بهنتايج تعداد درخت مقايسه براي 
با نتايج نظير به نظير  منظم تصادفياي و  خوشه برداري نمونه

درصد  از شاخص ،دست آمد هب صددرصدآنها كه از روش 
استفاده  صددرصدبرداري با  اختلاف نتايج دو روش نمونه

  ).1رابطه (شد 

  )S-C( يا) S-R( × S/ 100       )1(رابطه 
  

) C( ،صددرصد) S(روش سه فراواني در  كه در آن
  .دهد را نشان مي منظم تصادفي) R(اي و  خوشه
ز انجام محاسبات و پس ا :ضريب يا درصد تغييرات -

بررسي، ضريب تغييرات  هاي هر عامل مورد استخراج آماره
 ,Hosseinzadeh(دست آمد  هببرحسب درصد جامعه 

همچنين درصد اشتباه آماربرداري و حدود اعتماد . )1986
  ).Zobeiri, 2002(شد  ميانگين هر عامل محاسبه

هاي تعداد درختان در هكتار كه با دو روش  ميانگين -
دست آمده بود، با  به تصادفي اي و منظم برداري خوشه نمونه

بدست آمده  صددرصدنتايج نظير به نظير آنها كه از روش 
آزمون  ها با و واريانس Tاي  بود، با استفاده از آزمون دودامنه

Levene درصد مقايسه شد 95 اطمينان در سطح .  
 -كولموگروف يبا استفاده از آزمون ناپارامتر -

ي ها مقايسه توزيعدرصد،  95 اطمينان در سطح سميرنوف
منظم اي و  برداري خوشه ا دو روش نمونهكه ب انتعداد درخت
 آنها دربا نتايج نظير به نظير  ،ه بوددست آمد هب تصادفي
  .انجام شد صددرصدروش 

  
  نتايج

براساس نتايج، برآورد ميانگين تعداد درخت در هكتار 
با استفاده از ) هكتار 116(در مقياس كل جنگل 

درصد  چهار ،صددرصداي با نتايج  برداري خوشه نمونه
نسبت به نتايج  منظم تصادفيبرآورد روش . رداختلاف دا
درصد اختلاف نشان داد كه اين  6/15حدود  صددرصد

همراه  صددرصداختلاف با كاهش كميت در برآورد نسبت به 
كم بين نتايج روش وجود اختلاف  توجهنكته قابل . بود

كه  حاليبرداري است، در نمونههاي  با روش صددرصد
بيشينه و كمينه حدود اعتماد ميانگين، درصد  اختلاف

  ). 1 جدول(دهد  تغييرات زياد ميانگين را نشان مي
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  نمونه بررسي با دو نوع وسعت قطعه ها و كل منطقه مورد تعداد درختان در هكتار در پارسل هاي آماره -1جدول 
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  درصد  هكتار در تعداد

  +4  5/306  71  283- 354  8/318 43 72/25 32/3 77/59 56  اي خوشه  كل جنگل
  -6/15  87  215- 302  8/258 53 63/13 16/2 88/25 40  منظم تصادفي

  +6/2  7/395  104  354- 458  1/406 27 88/20 67/4 15/76 20  اي خوشه  22 پارسل
  -5/13  146  269– 415  1/342 37 7/12 39/3 21/34 14  منظم تصادفي

  +4/2  8/340  216  241- 457  9/348 49 9/31 2/9 42/65 12  اي خوشه  29 پارسل
  -43  113  136- 249  5/192 35 76/6 39/2 25/19 8  منظم تصادفي

  30 پارسل
  106  234- 340  1/287 29 72/15 54/4 83/53 12  اي خوشه

238  
6/20+  

 منظم 
  +2/9  298  111 - 409  260  69  83/17  305/6  26  8  تصادفي

  -3/0  3/211  197  162- 259  7/210 42 5/16 12/4 5/39 12  اي خوشه  31 پارسل
  -2/8  140  124- 264  194 50 79/9 096/3 40/19 10  منظم تصادفي

  
آر براي  75با وسعت  هاي قطعات نمونه ستفاده از دادها

برداري  عداد درخت در هكتار با روش نمونهبرآورد ميانگين ت
روش درصد اختلاف نسبت به  8/5 ايجاد اي، موجب خوشه

نتايج برآورد تعداد درختان در هكتار در دو  .شد صددرصد
برحسب مساحت واحدهاي آماري در برداري  نمونهروش 
  . نشان داده شده است 2شكل 
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  هاي آماري در واحد اي تعداد درخت در هكتار در سه روش آماربرداري نمودار مقايسه -2شكل 
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تعداد درخت  ها، مقايسه ميانگينبراساس نتايج آزمون 
برداري  كه با دو روش نمونه هاي قطري طبقهدر هكتار در 
در  صددرصداز روش  آمده دست بهبا نتايج  ،اند برآورد شده

 ددني نشان دادار درصد اختلاف معني 95 اطمينانسطح 
  ). 2جدول (

  
  نتايج آزمون مقايسه ميانگين تعداد درختان در هكتار - 2 جدول

  داري معني  درجه آزاديtآماره )متر سانتي(طبقه قطري 
30-10  178/3  88  ** 002/0  
50-35  548/4  79  ** 001/0  
70-55  350/3  69  ** 001/0  
95-75  657/2  56  ** 010/0  

  013/0 *  40  607/2  95بيشتر از 
  .درصد هستند 95و  99داري در سطح اطمينان  ترتيب بيانگر معني به *و  **

  
نتايج اجراي آزمون مقايسه ميانگين تعداد درخت  بررسي

ها در  دي گونهبن قطري و دسته اتطبقدر هكتار برحسب 
تا  10قطري  هاي طبقهدر دهد كه  نشان ميوسعت كل جنگل 

هاي  بين روش هاي راش و ممرز، ي گونهمتر سانتي 50
اي و منظم تصادفي با نتايج مشابه كه از روش  خوشه

درصد اختلاف  95، با احتمال دست آمده هب صددرصد
   .دار وجود ندارد معني

شود برآورد تعداد  ديده مي 3كه در جدول  طوري همان
استفاده از  واي  رخت در هكتار با كاربرد روش خوشهد

هاي  طرح روالمطابق (هاي درختي  بندي گونه روش دسته
كمتر از يك درصد، براي ممرز  14براي راش  ،)داري جنگل

درصد با  سههاي صنعتي كمتر از  ساير گونهبراي و درصد 
ه كرغم آن به. دادنشان تفاوت  صددرصدآماربرداري نتايج 

درصد خطا  29برآورد ميانگين تعداد درختان غيرصنعتي 
 منظم تصادفيبه روش نسبت اي  دقت روش خوشه ،شتدا

  .بودبيشتر 
طور مستقل  ههاي درختي ب كه هر يك از گونه صورتي در 

وارد محاسبات ) هكتار 116(و بدون مرزبندي جغرافيايي 
كه مطابق  درحالياست، نشده  ثبتداده  لرگگونه براي شود، 
و  اصله در هكتار وجود دارد 14 صددرصدهاي روش  داده

   .درج شده است 3ها نتايج در جدول  مورد ساير گونهدر
ري كلي نمودار فراواني تعداد در طبقات قط شكل بررسي

برداري  هاي نمونه جنگل كه از روش صددرصد و روش
نشان داد كه اين نمودار به الگوي ساختار  دست آمد، به

  .هاي ناهمسال شباهت دارد جنگل
هاي  ها نشان داد كه بين نتايج روش آزمون مقايسه توزيع

تصادفي با روش صددرصد،   اي و منظم برداري خوشه نمونه
درصد اختلاف  95در كل عرصه مورد بررسي با اطمينان 

و سطح  94/0و  12/1هاي  آماره(. شود دار ديده نمي معني
به جزء واحد آماري  همچنين ).05/0داري بزرگتر از  معني

و سطوح  8/1و  4/1هاي  با آماره(هشت هكتاري 
، 15ري ، در واحدهاي آما)008/0و  04/0داري  معني

برداري  هاي نمونه هكتاري بين نتايج روش 40و 23،30
 95تصادفي با روش صددرصد، با اطمينان   اي و منظم خوشه

توان  دار وجود ندارد، بنابراين مي درصد اختلاف معني
اي با  گيري كرد كه با اجراي روش خوشه نتيجه
مترمربع، ساختار جنگل  1875هايي با وسعت  نمونه قطعه

در سطح ) تعداد درخت در هكتار و در طبقات قطريتوزيع (
دست  ها با دقت مطلوب به كلي جنگل و نيز در سطح پارسل

  ).3شكل (آيد  مي
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  )هكتار 116( ها در كل جنگل بندي گونه تعداد درخت در هكتار براساس دستهفراواني  - 3 جدول
  مبناي روش محاسبه

  طور مستقل هب ها هريك از گونه )هاي جنگلداريرايج در طرحروش(هاگونهبندي  دسته

  گونه
  )درصد(صددرصداختلاف با روش آماري

  گونه
  )درصد( صددرصداختلاف با 

  منظم تصادفي  اي خوشه  منظم تصادفي ايخوشه صددرصد منظم تصادفي  اي خوشه
  -20  +7  راش  -20  +14 4/113 5/90 7/129 راش
  +15  -7  ممرز  +15  -2/0 1/85 7/97 9/84 ممرز
هاي  ساير گونه

، پلت(صنعتي 
 )توسكا، شيردار

27 7/26 3/26 7/2+  5/1-  
  +6/6  +1  توسكا
  -27  +20  پلت
  -20  -20  شيردار

هايگونه
  يرصنعتيغ
خرمندي، (

  )انجيلي، لرگ

6/105  7/43  7/81  2/29+  5/46-  

  -14  +19  خرمندي

  -44  +28  انجيلي

  

  
  هاي آماري در واحد در سه روش آماربرداري ها نتايج آزمون مقايسه توزيع -3شكل 

  
داد درخت در هكتار بين روش اختلاف برآورد تع

در مجموع همه  صددرصداي با روش  برداري خوشه نمونه
اين اختلاف براي . ت آمددس هبدرصد  5/6 قطري،طبقات 

و  بودتر متر كم سانتي 60اي تا طبقه قطري روش خوشه
ر مت سانتي 70تا  10از طبقه قطري. شد سپس زيادتر مي

اي نسبت به نتايج  مقدار عددي برآوردهاي روش خوشه
اختلاف . بودبيشتر  تصادفي  منظمو  صددرصدهاي  روش

با  تصادفي  منظمبين روش  هكتاربرآورد تعداد درخت در 
  .بوددرصد  4/25 صددرصدروش 
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  بحث
برآوردهاي تعداد درخت در هكتار  رو پيش پژوهشدر 

در مقياس پارسل و  ،بررسي  مورد جنگلكل در سه حالت (
و  اي شكل دايره نمونهات قطعبا استفاده از ) ها تفكيك گونه به

اي نسبت به  مترمربع تحت چيدمان خوشه 1875عت وسبا 
به  تصادفي  منظمروش با چيدمان  يآر 10 نمونهات قطع

ساير اين نتيجه با آنچه در . منجر شدتري  نتايج دقيق
 ,Fallah et al., 2000; Amini(است  آمدهها  بررسي

2001a, b; Amani et al., 2001; Eslami et al., 2008; 

Hassani et al., 2009(  و ضرورت افزايش مساحت
 ها را براي برآورد تعداد درخت و بررسي ساختار نمونه قطعه

ازجمله دلايل قابل اشاره و . ند، همسويي داردنك ثابت مي
درختان اي  كپه الگوي پراكنشمرتبط با اين موضوع، وجود 

 Habashi et al., 2007; Akhavan et( ستها جنگلدر اين 

al., 2010( با وسعت  يهاي نمونه شود در قطعه موجب مي كه
شوند،  اي اجرا مي روش خوشه باربع كه مترم 1875
طور كامل و با تكرار كافي در هر  ههاي سني ب گروه
از . نمونه و جامعه آماري متشكل از آنها ثبت شوند قطعه

 10( منظم تصادفيهاي روش  نمونه كه مساحت قطعه آنجايي
، بودصد كمتر در 90اي حدود  نسبت به روش خوشه) آر

اثر طور كامل در برآوردها  هاي ب ر و الگوي كپهساختا
چهار برابر  صددرصدروش گذارد، بنابراين نسبت به  نمي

فاصله دارد، خطا  صددرصداي از  آنچه در روش خوشه
 نمونه هاي چهار قطعه كه با ادغام داده درحالي. شود ايجاد مي

اند و انجام محاسبات برپايه  وجود آورده هكه يك خوشه را ب
هاي  نمونه علت كاهش تعداد قطعه به يآر 75نمونه  قطعه

. دهد مياختلاف بيشتري نشان  صددرصدادغامي، نتايج با 
استفاده از  ،بنابراين براي تعيين تعداد درخت در هكتار

اي  آرايش خوشه درمترمربع  1875هاي با وسعت  نمونه قطعه
  . استتر  مناسب

اده از روش تفبرآورد تعداد درخت در هكتار با اس
هاي  راش، ممرز و ساير گونه اي براي برداري خوشه نمونه
، آنرا قبول كرد توان ي در حدي از دقت قرار دارد كه ميصنعت
برآوردهاي . نيستهاي غيرصنعتي مطلوب  در مورد گونه اما

رد تعداد درخت راش، ممرز و درمو منظم تصادفيروش 
برآورد اين . استاد همراه هاي غيرصنعتي با خطاي زي گونه

هاي صنعتي  ه تعداد درخت در هكتار ساير گونهبارروش در
. استنسبت نزديك و در حد قابل قبول  بهبه واقعيت جنگل 

صورت پراكنده در سطح جنگل حضور  ههايي كه ب گونه
علت كوچك بودن مساحت  به منظم تصادفيدارند، در روش 

در  ، امادشمرده شدن دارننمونه، فرصت كمتري براي  قطعه
درمورد . يابد اي اين فرصت افزايش مي روش خوشه

خوردگي فراهم و  هاي غيرصنعتي چون شرايط دست گونه
در  ،شوند اي گسترده مي صورت لكه هدرختان مهاجم ب

  . اختلاف دارند صددرصدبا  تصادفي سيستم منظم
برداري  هاي نمونه آورد تعداد درخت در هكتار با روشبر

 50تا  10قطري  هاي طبقهاش و ممرز در گونه ربراي دو 
ت درصد با واقعيت جنگل مطابق 95 اطمينانبا متر  سانتي
متر، بين نتايج  سانتي 50تر از يشدر طبقات قطري ب. دارد
از نظر ميانگين تعداد  صددرصدبرداري و  هاي نمونه روش

ر دا درصد اختلاف معني 95 اطمينانز با درختان راش و ممر
علت اين موضوع به ابعاد درختان قطور و  .شود ديده مي

يكي از  .استنمونه مربوط  سبي آنها در قطعهكاهش فراواني ن
ها، در  نمونه هاي اين اختلاف برآورد، كاهش تعداد قطعه دليل

هر قدر ناهمگني توده جنگلي هر . هاست سطح پارسل
پارسل بيشتر باشد و تعداد نمونه كمتر شود، اين اختلاف 

  .يابد افزايش مي
ن ها، برآورد ميانگي آزمون مقايسه ميانگين نتايج براساس

هاي صنعتي كه از طريق  تعداد درخت در هكتار ساير گونه
موارد با نتايج روش  بيشتردست آمده در  هبرداري ب نمونه

نشان  ي رادار درصد اختلاف معني 95 اطمينانبا  صددرصد
ها  نامنظم اين گونهلاف به پراكندگي دليل اين اخت. دهد مي

در عرصه و كاهش ) ون و ، شيردار، توسكا  پلتبلوط، (
نمونه مربوط  اتقطعشانس حضور آنها در شبكه منظم 

   .شود مي
توان چنين نتيجه گرفت كه  مي يادشدهبا توجه به نتايج 

ها در سطح  تر و پراكندگي گونه ر ابعاد درختان بزرگهرقد
برآورد  ،)هاي صنعتي ساير گونه مانند(تر باشد  جنگل نامنظم
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برداري  هاي نمونه با روش ميانگين تعداد درخت در هكتار
اختلاف بيشتري نشان ) عيت جنگلواق( صددرصدنسبت به 

 الگويست كه ا ها اين ثر در تفاوتؤمهم و م دليل. دهد مي
با است و اي  كپهپراكنش اين درختان در عرصه جنگل 

ها مطابقت  نمونه و قطعههندسي و منظم شبكه  هاي شكل
  .ندارد

بيشينه قطري درختان طبقه قطري  ،صددرصددر روش 
برداري  كه در روش نمونه درحالي ،متر ثبت شد سانتي 165

و در روش  110تا طبقه قطري  منظم تصادفي درختان
متر ثبت شد  سانتي 125اي بيشينه قطر تا طبقه قطري  خوشه

به  اين نتيجه با توجه. ها مشهود است ء دادهو بعد از آن خلا
 ,Marvie Mohajer( طبيعتسي نزديك به شناات جنگلالزام

  . دكن ييد ميأنمونه را ت يش مساحت قطعهافزا ضرورت )2008
 ,.Talavitie et al( ديگر هاي بررسي نتايجكه   طور همان

2006 et al., 1999; Tokole( با توجه و نيز  دهد نشان مي
هاي سوييس  اي در جنگل از روش خوشهاستفاده به 

)Brassel & Lischke, 2001 (و صربستان )Anonymous, 

بر دقت مطلوب در معرفي  علاوهاي  خوشهروش ، )2009
هاي شمال  ازنظر اجرايي و اقتصادي براي جنگلجنگل 

با اعمال تغييراتي براي و است ايران نيز قابل بررسي 
 رو پژوهش پيشدر  .توصيه خواهد بودسازي قابل  بومي

اي  پايان آماربرداري با روش خوشه درشدت آماري كه 
در اين شدت اگر . آمددست  هدرصد ب 7/9 ،محاسبه شد

 24 ،هكتاري درنظر گرفته شود 50 واحد آماريمقياس 
براي همين . اجرا شودبايد خوشه  ششنمونه در قالب  قطعه

 200شبكه  بانمونه  قطعه 17 ،منظم تصادفيوسعت در روش 
 رسد افزايش هفت ظر مين هب. شود متر اجرا مي 150× 
در حد  سطح ثابت،نمونه براي كاهش خطاي آماري در  قطعه
 ،آيد دست مي هب تصادفي  منظمچهارم آنچه از روش  يك
    .استتوجه   قابل اي نكته

هاي  و پژوهش رو پژوهش پيشبا درنظر گرفتن نتايج 
آر  20تا  19نمونه بين  ابعاد قطعه شود مي هادمرتبط، پيشن

ترين  درمورد مناسب .شود درنظر گرفته) مترمربع 1875(
هاي  تيپ برايشكل و ابعاد شبكه آماري و شدت مطلوب 

بيشتري بايد انجام هاي  مازندران بررسي هاي اصلي جنگل
هاي  پژوهش ،اي درمورد استفاده از چيدمان خوشه. شود
به بايد هاي جنگلي مازندران  پاسب با تيكننده و متن كامل

خت آنچه مسلم است اكتفا به يك روش يكنوا .آيداجرا در
هاي  هاي موجود در جنگل وضعيت تمامبراي آماربرداري از 

با آزمون  دبلكه باي ،رسد شمال كشور به دقت مطلوب نمي
  .ها دست يافت هاي مختلف به مجموعه كاملي از روش روش
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Abstract 
We assessed the accuracy of two sampling methods by comparing their estimations to 
Full Calipering (FC). The two methods included 1000-m2  systematic random (SR) 
sampling plots designed within a 150 ×200 m grid, and a cluster sampling (CS) method 
with 7500-m2 clusters each embracing 4 plots of 1875 m2 each. Full calipering was 
performed in 4 parcels of 116 ha each. The inventory resulted in total 40239 trees 
measured in 40 SR plots (sampling intensity=9.7 %) as well as 56 plots within 14 
clusters of in CS approach (sampling intensity=3.44 %). Results from CS method were 
associated with optimum accuracy for tree density and forest structure. The CS method 
returned results closer to the FC when estimating the beech- and hornbeam-specific no. 
of trees per ha and their distribution in diameter classes and in parcels. The Maximum 
trees diameter of 165, 110 and 125 cm were recorded for FC, SR and CS approaches, 
respectively. Conclusively, this study suggests a forest type and species-specific 
stratification to be performed prior to each parcel-based inventory. In addition, sample 
size should be determined on a forest type-specific basis, ideally distributed within a CS 
design with 1900 to 2000-m2 plot sizes.  
 
Keywords: Number of trees, distribution, forest structure, stratified cluster sampling, 
systematic random sampling. 


