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چکیده
ایی،غذموادچرخشدررامهمینقشوباشندمیجنگلیهاياکوسیستمازمهمعملکرديوساختاريجزیکچوبیضایعات

میزان،تعیینوبررسیجهتدرمطالعات،بدین لحاظ. نمایدمیایفای زیستع تنوحفظودرختزادآوري،بلندمدتدرکربنخیره
ضایعاتمورددرصحیحریزيبرنامهبراي. باشدمیبرخوردارزیادياهمیتازچوبیضایعاتمکانیتوزیعوگیرياندازهنحوه
تحقیقاین.پرداختمناسبآماريروشیکباضایعاتاینصحیحگیرياندازهبهبتوانبایدنخستفندقلوهايجنگلدرچوبی

روشترینمناسبتعیینوهاجنگلایندرچوبیضایعاتبرآوردمنظوربهخطیبردارينمونهروشکاراییارزیابیهدفبا
احتمالات،تئورياساسبرمحاسبههايروشبانمونهخطروشمنظور،بدین. شدانجامخطیبردارينمونهدرگیرياندازه

تجزیهازاستفادهباصددرصدآماربرداريروشباآنمقایسهباانتهادروشدگرفتهکاربهاسمالیانفرمولوهوبرفرمول
. باشدمیگیريدازهانروشبهتریناحتمالاتتئورياساسبرنمونهخطروشکهگردیدگیرينتیجهدانکن،روشوواریانس

فندقلوجنگل،يسازمدلخطی،بردارينمونهچوبی،ضایعات: هاي کلیديواژه

مقدمه
ها در بر روي کره زمین ، مساحت جنگلهاي اخیر در سال
است که تقاضا یدر حالاین .استافتهیکاهشگذر زمان 

است. این شرایط معضل یافتهافزایشبراي محصولات جنگلی 
هايعرصهدر). 5باشد (بزرگی براي مدیریت پایدار جنگل می

جاريیاندتبادهايوزشمانندطبیعیعواملاثردرجنگلی،
مانندغیرطبیعیعواملهمچنینوهاسیلابشدن

تفرجگرانهتخریبهايفعالیتقبیلازانسانی،هايفعالیت
ازغیرچوبیوچوبیمحصولاتغیراصولیبرداشتوگران

ضایعاتحضورباعثدست،اینازعواملیدیگروجنگل
سطحدرهاآنماندنباقیوجنگلکفدردرشتچوبی

وچوبینیازافزایشدلیلبهایرانکشوردرامروزه. گرددیم
منبعیعنوانبهچوبیضایعاتاینازچوب،منابعکمبود

در .شودمیاستفادهچوبینیازازبخشیرفعجهتدرمناسب
گزینی تکشناسیجنگلپرشیب شمال ایران شیوه هايجنگل

شود. در ال میبینه کوتاه و بلند اعمبرداري گردهو روش بهره
گذاري شده در سطح جنگل گزینی درختان نشانهشیوه تک

هاي بینه، تنه و شاخهپراکنده هستند. همچنین در روش گرده
هاي با برششدهانداختهمتر درختان سانتی20قطورتر از 

موردنیازهاي اي به طولعرضی تبدیل به قطعات استوانه
بینه نامیده ت گردهشوند، این قطعاکننده میصنایع مصرف

درصد از 52حدود شدهارائهآمار بر اساس).12(شودمی
شمال هیزمی بوده و هايجنگلاز شدهبرداشتيهاچوب
در صنایع نامبرده هستند، اما این مقدار کمتر از استفادهقابل

یکدرچوبیضایعات). 3(استاین صنایع موردنیازمیزان 
نظیرشدن،پوسیدهلدر حاهايچوببهجنگلیتوده

کفدرشدهافتادههايشاخهیاافتادهیاسرپا،دارهايخشکه
. گرددمیاطلاقمترسانتیچهارازبیشترمیانیقطرباجنگل

ازمهمعملکرديوساختاريجزیکچوبیضایعات
چرخشدررامهمینقشوباشندمیجنگلیهاياکوسیستم

حفظودرختزادآوري،مدتبلنددرکربنذخیرهغذایی،مواد
جهتدرمطالعاتبدین لحاظکند. میایفازیستیتنوع

اهمیتازدرشتچوبیضایعاتمکانیتوزیعومیزانبررسی
درصحیحریزيبرنامهبراي. )4باشد (میبرخوردارزیادي
بایدنخستفندقلو،هايجنگلدردرشتچوبیضایعاتمورد
چگونگیبهوپرداختضایعاتاینگیرياندازهبهبتوان
مثلفاکتورهاییوعواملباتمقطوعامازاداینمیزانارتباط
بهتوجهبا. یافتدستتفرجیمناطقازفاصلهوزمینشیب

درتوانندمیدرشتچوبیضایعاتکهزیاديکاربردهاي
نهیهزکمودقیقوعلمیروشیارائهباشندداشتهاکوسیستم

وبهجوکیوان. باشدمیضروريضایعاتاینبرآوردبراي
مقطوعاتمازادوزنیوحجمیبرآوردبهاقدام)،4(همکاران
آبخیزحوزهدرنمونهخطروشازاستفادهباقطععملیات
کهدادنشانآمدهدستبهنتایج. نمودندشاندرمنچفرود
مازادبرآوردبرايروشبهترینخطیبردارينمونهروش

)، 1علیجانپور (. باشدمیایرانشمالهايجنگلدرمقطوعات
هاي ارسباران بیان داشت که میانگین در مطالعه خود در جنگل

در هکتار، نهیبا ستعداد  در هکتار درختان و سطح مقطع برابر 
غیر تر از منطقه بیششدهحفاظتدر منطقه داريمعنیطوربه

حجم و ابی به ارزی)، 10(است. توانکار و بنیاد حفاظتی
پارسلی به يبرداربهرهمشخصات مازاد ضایعات چوبی در 

هاي کوهستانی راشستان ناو اسالم هکتار از جنگل41مساحت 
پرداختند. ایشان بیان داشتند که حجم، وزن و تعداد مازاد 

مانده در عرصه پارسل بعد از عملیات مقطوعات باقی
قطعه 233و تن 5/2مترمکعب، 6/3برداري به ترتیب بهره

در مطالعه خود بیان )،7(ماساهیکوچوب در هکتار بوده است. 

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
هاي ایرانشناسی جنگلبوم
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درصد از 7/16ژاپن هايجنگلبرداري از در بهرهداشت که 
ووگنرون. حجم کل قطع را مازاد مقطوعات تشکیل دادند

خطیيبردارنمونهدرراگیرياندازهروشسه)،13ویلسون (
ونمونهخطراستايقطعمحلدرگیرياندازه(بردندکاربه

میانهدرگیرياندازه- قطعهسردودرگیرياندازه-قطعه
میانگیناختلاف٪95احتمالبهدادنشانtآزمون). قطعه
دیگرروشدوباانتهادودرقطرروشدرهکتاردرحجم
روشدودرحجممیانگیناختلافولیاستدارمعنی
قطرگیرياندازهونمونهخطباقاطعتمحلدرقطريریگاندازه

)، از6(و همکارانمارشال. نیستدارمعنیقطعهمیانهدر
جنگلدردرشتچوبیضایعاتبرآوردبراينمونهخطروش

تعدادحجم،پارامترهايروشاینازاستفادهبا. کردنداستفاده
وبریان. گردیدبرآوردهکتاردرضایعاتپوششتحتسطحو

رويبرتخریبوجنگلنوعتأثیرمطالعه)، به2(انهمکار
برگسوزنیهايجنگلدردرشتچوبیضایعاتتنوع

دارايآمیخته،جنگلکهنمودندگیرينتیجهایشان. پرداختند
هايتودهبهنسبتبیشتريچوبیضایعاتدرتنوع
موجوديمیزانمطالعه)، به9(ساتوباشد.میبرگیسوزن

غربیجنوبسالکهنهايجنگلدردرشتچوبیضایعات
شرایطتغییرباکهرسیدنتیجهاینبهاو. پرداختژاپن

. کندمیتغییرنیزدرشتچوبیضایعاتمیزانتوپوگرافی
زیاداستفادهموجباردبیلفندقلويجنگلدرگردشگرحضور

زدنکبابمثلهاییفعالیتمنظوربهدرشتچوبیضایعاتاز
کاهشجهتدرعاملیتواندمیخودمهماینکهشده است

دیگرطرفازگرددمحسوبجنگلایندرزیستیتنوع
حالدریااجراشدهجنگلداريهايطرحازیکهیچدرتاکنون

چوبیضایعاتمحاسبهبهاقدامارسباران،هايجنگلدراجرا
مهم،اینباتااستآنبرسعیمطالعه،ایندرلذااستنشده
همهازبهینهاستفادهوپایدارمدیریتبهرسیدناتمقدم

آماربرداريبهینهروشانتخاببراي. آیدفراهمجنگلخدمات

روشفندقلو،هايجنگلدرچوبیضایعاتبرآوردمنظوربه
تئورياساسبرمحاسبههايروشبا) ترانسکت(نمونهخط

هگرفتکاربهاسمالیانو فرمولهوبرفرمولاحتمالات،
فوقروشسهبینازروشترینمناسبانتهادرتاشودمی

ازیکهربودنمناسبصورتدرآیندهدرتاگرددانتخاب
جنگلداريمهندسانومسئولانگیري،اندازههايروشاین
باتحقیقایننتایجازاستفادهباخوداجراییهايطرحدر

مناسبروشاز) زمان(هزینهحداقلوقبولقابلدقت
روشیيارائه- الفشاملتحقیقایناهداف. نماینداستفاده

جنگلدردرشتچوبیضایعاتازپارامترهاییمحاسبهبراي
اکوسیستمدردرشتچوبیضایعاتمیزانتعیین- بفندقلو،
مختلفتفرجیوشیبیهايکلاسهدرجنگل

.باشدمی
بررسیموردمنطقه

هکتـار 4378کـل مسـاحت دارايفنـدقلو جنگلیمنطقه
ومرتـع راهکتارش3233وجنگلراآنهکتار913کهاست
واشــخاصقــانونیمســتثنیاتوورزيشــاکضــیارارابقیــه

ادارهحفاظـت ومـدیریت تحتکهدهندمیتشکیلهاسازمان
درتحقیـق ایـن . باشـد مـی دبیـل اراسـتان طبیعـی منابعکل

کـه هکتـار 59مسـاحت بهاردبیلفندقلويجنگلازقسمتی
ه منطق ـ). 1شـکل (شـد انجـام ،بودتفرجیفعالیتریتأثتحت
دروزادشاخههايجنگلجزوجنگلفرمنظرازقیتحقمورد

طرفبهاردبیلشهرستانشرقیشمالکیلومتري25يفاصله
تـا 38°و23´بـین نمـین شهرستانريکیلومت10دروآستارا اردبیـل 38°و33´تـا 48°	و32´وشمالیعرض38°و24´
متـر 1480تـا 1370موردبررسیمنطقهارتفاع. استشدهواقع

هواشناسـی ایستگاهساله25آماراساسبر. استدریاسطحاز
اسـت، قی ـموردتحقمنطقـه بـه ایستگاهنیترکینزدکهنمین
حداقلکهبودهمترمیلی9/378سالیانهرندگیبامتوسطمیزان

ــی5/312آن ــرمیل ــداکثرومت ــی509آنح ــرمیل ــت. مت اس

قیموردتحقمنطقهموقعیت-1شکل
Figure 1. Location of the study area
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هاروشومواد
صد درصدآماربردارياجراي
طیسپسومنطقهتوپوگرافینقشهازاستفادهباابتدا
جنگلدرمقطوعاتمازادپراکنشنحوهگردشیجنگل

گیرياندازهبهاقدامسپس. گرددمیمشخصیموردبررس
مورديمنطقهکلمساحت. گرددمیمقطوعاتمازاد

کاراجراينحوهمورددر. باشدمیهکتار70حدودآماربرداري
در. شدواهدخگیرياندازهروشدوبهقطعههرگرددذکرباید

طولابتدا)، 1با استفاده از فرمول هوبر (رابطه اولروش
قطعهکهايگونهنوعهمچنینقطعهمیانهقطروقطعه
محاسبهگیرياندازهبرايلازمزمانواستآنبهمتعلق

دوسردرقطعهقطروقطعهطولابتدادومروشدر.گرددمی
متعلققطعهکهاينهگونوعهمچنینقطعه) کوچکوبزرگ(

فرمولاساسبرگیرياندازهبرايلازمزمانواستآنبه
.گرددمیمحاسبه)2(رابطه اسمالیان

)1رابطه  (

dm :متر)قطر در میانه قطعات (سانتی ،D وزن مخصوص هر :
،مکعب)بر سانتیمترقطعه با توجه به نوع گونه (گرم 

:Wh , Vhه با استفاده از فرمول بدست آمدوزن و حجم
.مترمکعب)-هوبر (تن

وبزرگ(دوسردرقطعهقطروقطعهطولابتدادومروشدر
آنبهمتعلققطعهکهايگونهنوعهمچنینقطعه) کوچک

اسمالیان فرمولاساسبرگیرياندازهبرايلازمزمانواست
گردد.می) محاسبه2(رابطه 

)2رابطه  (

l :) طول قطعه،(مترd1سانتی) متر)،: قطر قطعه در سر نازك
D بر : وزن مخصوص هر قطعه با توجه به نوع گونه (گرم

متر)،قطر در سر کلفت (سانتیd2:مکعب)، مترسانتی
Ws , Vs وزن و حجم بدست آمده با استفاده از فرمول :
اسمالیان 

مترمکعب).-(تن
خطیبردارينمونهاجراي
روشایندر. نداردوجودتمساحروشایندر
مقطوعاتیونمودهحرکتخطیکراستايدربردارينمونه

باشند،داشتهبرخوردخطراستايباهاآنمرکزيمحورکه
ابتداکهاستطریقبدینکارنحوه).6(شوندمیگیرياندازه
هاشبکهاضلاعبرخوردمحلکهگرددمیطراحیايشبکه

سپس. گرددمیانتخابهانمونهطخشروعنقطهعنوانبه
تصادفیطوربهکهايزاویهباومشخصیطولباخطوط
. شودمیپیادهگردد،میانتخاب

خطیبردارينمونهدرلازممحاسبات
درخطیبردارينمونهروشازاستفادهباکهپارامترهایی

هکتار،درحجمشاملباشندمیبرآوردمقطوعاتمازادمورد

وهکتاردرمقطوعاتمازادپوشتحتسطحهکتار،دروزن
. باشندمیهکتاردرقطعهتعداد
مرکزيمحورکهقطعاتیوسیلهبهسطحواحدازايبهحجم

3رابطه ازاستفادهبااندکردهبرخوردنمونهخطباراستايهاآن
).6(باشدمیمحاسبهقابل

)3رابطه (



jm

j ij

ij
i

d

L
hamY

1

22
3

cos8
)(




dij قطر قطعه :j نمونهخطدرiمتر، به سانتیL طول :
با راستاي j: زاویه بین قطعه ijCosبه متر، نمونهخط
:  میزان حجم در هکتار برآورد شده در این i،Yiنمونهخط

در هکتار.مترمکعببه iنمونهخطروش در 
کهايزاویه(قطعهافقیزاویهمیزانتعیینازبررسیایندر

جهتدرموردبررسیيقطعهراستايونمونهخطراستاي
درمطالعاتاکثردر(استشدهنظرصرف) سازندمیباهمافقی
10ازکمترموارداکثردرافقیزاویهزیرا) شودنمیگرفتهنظر

.گذاشتنخواهدزیاديریتأثنهائیجهیدرنتوباشدمیدرجه
هکتاردرحجممقدارتنبههکتاردروزنمیزانبرآوردبراي

مخصوصوزنمیزاندرنمونهخطهردرآمدهبدست
ضرباندداشتهبرخوردنمونهخطراستايباکهمقطوعاتی

).6(باشدمیبرآوردقابل4رابطه ازاستفادهباکهگرددمی

)4رابطه (
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واسمالیانهوبر،(خطیبردارينمونهازحاصلدرشتچوبی
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56.....................................................................................................................................................برآورد ضایعات چوبی در جنگل فندقلوي اردبیل با استفاده از

انجاممقایسهدانکنآماريآزمونازاستفادهباپارامتري
میانگینباهاشرویاروشکدامگرددمشخصتاگرددمی

. ندارندداريمعنیاختلافصد درصدآماربرداريازحاصل
خطیبردارينمونهدرزمانیمطالعات
زمانشاملنمونهخطهردرگیرياندازهبرايلازمزمان

زمانومقطوعاتمازادازموردنظرهايمشخصهگیرياندازه
شروعنقطهتانمونهخطیکشروعنقطهازرفتنبرايلازم
نمونهخطنمودنپیادهجهتلازمزمانبعلاوهبعدينمونهخط
کردنپیادهجهتلازمزمانبررسیایندر. باشدمی
هايمشخصهگیرياندازهجهتلازمزمانوهاينمونهخط

جهتلازمزمانکهگرددذکرباید. شودمیتعیینموردبررسی
نمونهخطشروعهنقطبهنمونهخطیکشروعنقطهازرفتن
صرفبعدينمونهخطکردنپیادهبرايزمانی کهدربعدي

کاراییتعیینمنظوربهکاراین. باشدمیمستترشد،می
بردارينمونهدرشدهگرفتهکاربههايروشايهزینه-دقت
اشتباهدوتوانضربحاصلازمنظوربدینکهباشد،میخطی

) E%2*T(بردارينمونهجهتلازمزماندرآماربرداري
). 4(گرددمیاستفاده
نقشوتفرجیمناطقازفاصلهوشیباثرگیرياندازه

چوبیضایعاتمیزاندرهاآن
کاملاًطرحدر قالبفاکتوریلآزمایشازتحقیقایندر

تفرجیمراکزازفاصلهوشیبفاکتورهاياساسبرتصادفی
درکهفاکتورهایییااکتورفازبعدمرحلهدر. شداستفاده
انجاممنظوربهاستشدهدارمعنیواریانستجزیهجدول
ازاستفادهباسازيمدلورگرسیونیتحلیلوتجزیه
. شداستفادهلجستیکومتغیرهچندرگرسیونیهايروش

نظیرفاکتورهاییلجستیکرگرسیونروشدرکهاینتوضیح
متغیرهايیامتغیرعنوانبهتفرجیمراکزازفاصلهیاشیب

متغیرعنوانبهچوبیضایعاتوجودعدمیاوجودومستقل
.شودمیگرفتهنظردروابسته

خطیبردارينمونهدرزمانیمطالعات
زمانشاملنمونهخطهردرگیرياندازهبرايلازمزمان

زمانومقطوعاتمازادازموردنظرهايمشخصهگیرياندازه
شروعنقطهتانمونهخطیکشروعنقطهازرفتنرايبلازم
نمونهخطنمودنپیادهجهتلازمزمانبعلاوهبعدينمونهخط
کردنپیادهجهتلازمزمانبررسیایندر. باشدمی
هايمشخصهگیرياندازهجهتلازمزمانوهاينمونهخط

جهتلازمزمانکهگرددذکرباید. شودمیتعیینموردبررسی

نمونهخطشروعنقطهبهنمونهخطیکشروعنقطهازرفتن
صرفبعدينمونهخطکردنپیادهبرايزمانی کهدربعدي

کاراییتعیینمنظوربهکاراین. باشدمیمستترشد،می
بردارينمونهدرشدهگرفتهکاربههايروشايهزینه-دقت
اشتباهودتوانضربحاصلازمنظوربدینکهباشد،میخطی

) E%2*T(بردارينمونهجهتلازمزماندرآماربرداري
). 4(گرددمیاستفاده
نقشوتفرجیمناطقازفاصلهوشیباثرگیرياندازه

چوبیضایعاتمیزاندرهاآن
کاملاًطرحمبنايبرفاکتوریلآزمایشازتحقیقایندر

تفرجیکزمراازفاصلهوشیبفاکتورهاياساسبرتصادفی
کهفاکتورهایییافاکتورازبعدمرحلهدر. شدخواهداستفاده

انجاممنظوربهاستشدهدارمعنیواریانستجزیهجدولدر
ازاستفادهباسازيمدلورگرسیونیتحلیلوتجزیه
خواهداستفادهلجستیکومتغیرهچندرگرسیونیهايروش

فاکتورهایییکلجسترگرسیونروشدرکهاینتوضیح. شد
یامتغیرعنوانبهتفرجیمراکزازفاصلهیاشیبنظیر

چوبیضایعاتوجودعدمیاوجودومستقلمتغیرهاي
.شودمیگرفتهنظردروابستهمتغیرعنوانبه

نتایج و بحث
صددرصدآماربردارياجراينتایج

یکهربرايآماريهايشاخصبررسیبهاینکهازقبل
وضعیتشود،پرداختهدرصدصدآماربرداريدرهاشخصهماز

تشریحموردمطالعهمنطقهدردرشتچوبیضایعاتپراکنش
محصولاتبرداشتعملیاتازحاصلچوبیضایعات. گرددمی

منطقهدرگرانتفرجمخربهايفعالیتو) فندق(غیرچوبی
شاملشدهقطعدرختاناکثرکهدادنشان،مطالعهمورد
پراکنشوضعیتمورددر. باشندمیفندقهايچهدرخت

بعضیدر.شدمشخص،موردمطالعهمنطقهدرچوبیضایعات
دروبیشتردرشتچوبیمازادپراکنشمنطقه،هايقسمتاز

جداولدر. باشدمیکمترپراکنشایندیگرهايقسمتبعضی
آماربرداريدرآمدهبدستنتایجبهمربوطتوصیفیآمار6تا 1

درموردبررسیهايمشخصههمچنینومنطقهدرصد درصد
نشانمختلفهايشیبوفواصلدرموردمطالعهمنطقه

ازفاصلهافزایشبااستمشهودکهطورهمان. استشدهداده
وتعدادوزن،حجم،میزانزمینشیبافزایشوجنگلحاشیه
شود.میزیادمقطوعاتمازادپوششتحتسطح
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57.............................................................................................................................1394هاي ایران سال سوم/ شماره پنجم/ بهار و تابستان شناسی جنگلبوم

صددرصدآماربرداريازحاصلموردمطالعهپارامترهايبهمربوطتوصیفیآمار- 1جدول
Table 1. Descriptive statistics of studied parameters related to 100% inventory

سومچاركاولچاركبیشینهکمینهمعیاراشتباهمعیارانحرافمیانگینمتغیر
86/018/006/059/025/174/093/0حجم
56/012/004/038/081/048/060/0وزن
9/3256/465/212/2311/4127/2717/388تعداد
2/2237/629/204/1222/3147/1759/280سطح

مطالعهموردشیبسهدرصددرصدآماربرداريبهمربوطنتایج- 2جدول
Table 2. Results related to 100% inventory in 3 different slopes

3منطقه2منطقه1منطقه3شیب2شیب1شیبآماريشاخص
72/083/003/173/088/098/0حجم
47/054/067/047/060/064/0وزن
15/26101/32048/39633/29904/32128/357تعداد
96/15728/23345/27847/18726/21895/263پوششتحتسطح

قطعاتحجمموردها درشیبوفواصلبهمربوطواریانستجزیه- 3جدول 
Table 3. ANOVA related to intervals and slopes in volumes

قطعاتوزنمورددرهاشیبوفواصلبهمربوطواریانستجزیه- 4جدول
Table 4. ANOVA related to intervals and slopes in weights

درصد5داري در سطح احتمال :معنی*

قطعاتتعدادمورددرهاشیبوفواصلبهمربوطواریانستجزیه- 5جدول 
Table 5. ANOVA related to intervals and slopes in number of peaces

)P(داريسطح معنی Fمقدار مربعاتمیانگین مربعاتمجموع آزاديدرجه تغییراتمنبع
011/0 41/17 4/2571 8/5142 2 فواصل
000/0 52/93 5/13812 1/27625 2 شیب

7/147 8/590 4 اشتباه
6/33358 8 کل

درصد5داري در سطح احتمال :معنی*

قطعاتپوششتحتسطحمورددرهاشیبوفواصلبهمربوطواریانسیهتجز- 6جدول
Table 6. ANOVA related to intervals and slopes in projected areas

درصد5داري در سطح احتمال معنی*:

چوبی و وزنضایعاتحجمکهدهدمینشان2شکل
متر200ازبیشترومتر100- 200فواصلدرچوبیضایعات

همچنین، . متراست0- 100فاصلهازبیشترداريمعنیطوربه
درچوبیضایعاتپوششتحتچوبی و سطحضایعاتدادتع

فواصلازبیشترداريمعنیطوربهمتر200ازبیشترفاصله
واریانستجزیهنتایج.استمتر100-200ومتر0- 100

طبقاتبیندارمعنیتفاوتوجودازحاکیشیبوفواصل
.استشیبوفاصله

)P(داريسطح معنی Fمقدار مربعاتمیانگین مربعاتمجموع آزاديدرجه تغییراتمنبع
001/0 74/61 4/4442 8/8884 2 فواصل
000/0 49/154 1/11116 2/22232 2 شیب

0/72 8/288 4 اشتباه
8/31404 8 کل

)P(داريسطح معنی Fمقدار مربعاتمیانگین عاتمربمجموع آزاديدرجه تغییراتمنبع
037/0 39/8 0499/0 0998/0 2 فواصل
019/0 52/12 7441/0 1488/0 2 هاشیب

0059/0 0238/0 4 اشتباه
2724/0 8 کل

)P(داريسطح معنی Fمقدار مربعاتمیانگین مربعاتمجموع آزاديدرجه تغییراتمنبع

037/0 39/8 0211/0 0421/0 2 فواصل
019/0 52/12 0314/0 0629/0 2 شیب

0025/0 0100/0 4 اشتباه
1151/0 8 کل
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مختلففواصلدرچوبیضایعاتحجم، وزن، تعداد و سطح پوششمیزان-2کلش
Figure 2. The amount of volume, weight, number and projected area of coarse woody debris in different intervals

چوبی، تعدادضایعاتحجمکهدهدمینشان3شکل
شیبدریچوبضایعاتپوششتحتچوبی و سطحضایعات

یکدیگربادرصد14ازبیشترودرصد7- 14درصد،0- 7

شیبطبقهدرچوبیضایعاتاز طرفی وزن. استمتفاوت
شیبطبقاتازبیشترداريمعنیطوربهدرصد14ازبیشتر

.باشدمیدرصد7- 14ودرصد0- 7

مختلفهايشیبدرچوبیضایعاتسطحمیزان حجم،وزن، تعداد و-3شکل
Figure 3. The amount of volume, weight, number and projected area of coarse woody debris in different slopes
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59.............................................................................................................................1394ل سوم/ شماره پنجم/ بهار و تابستان هاي ایران ساشناسی جنگلبوم

آماربردارينتایجازاستفادهباهادادهتحلیلوتجزیه
خطیبردارينمونهوصد درصد

تعدادوزن،حجم،امترهايپارواقعیمیزانيمقایسهجهت
باموردمطالعهمنطقهدرچوبیضایعاتپوششتحتسطحو

درگیرياندازههايروشاجرايازحاصلشدهبرآوردتعداد
وهادادهبودننرمالآزمونانجامازبعدخطی،بردارينمونه

استفادهپارامتريهايآزمونازها،دادهبودننرمالازاطمینان
دیگرطرفاز. شدانجامواریانسآنالیزترتیببدینوگردید

حاصلواقعیهايمیانگینمقایسهمطالعهایندرکهازآنجایی
هايمیانگینومقطوعاتمازادصددرصدآماربردارياز

خطیبردارينمونهدرگیرياندازهروشسهازآمدهبدست
ایندربنابراینبود،مدنظر) اسمالیانوهوبراحتمالات،(

کهواریانسآنالیزنتایج. شداستفادهدانکن،آزمونازبررسی
اختلافوجودبیانگراستشدهآورده10تا7جداولدر

مختلفگیرياندازههايروشبیندرصد1سطحدردارمعنی
دردانکنآزموننتایجدیگرطرفاز. )p<0.01(باشدمی

کهحالتیدردادنشاننتایج. استآمده11جدول
باصددرصدآماربرداريازحاصلحقیقیهايمیانگین
مقایسهخطیبردارينمونهازحاصلشدهبرآوردهايمیانگین

گیرياندازهپارامترهايکلیهمورددریعنیمواردهمهدرشود،
بین) پوششتحتسطحوتعدادوزن،حجم،(شده

اساسبرريبردانمونهازحاصلشدهبرآوردهايمیانگین
داريمعنیاختلافجامعهحقیقیمیانگینبااحتمالاتروش
. نداردوجود

قطعاتحجممورددرهاروشمربوطواریانستجزیه- 7جدول 
Table 7. ANOVA related to methods in volumes

)P(داريسطح معنی Fمقدار مربعاتمیانگین مربعاتمجموع آزاديدرجه تتغییرامنبع
000/0 50/20 82/0 63/1 2 گیريروش اندازه

04/0 89/1 32 خطا
45/3 34 کل

درصد5داري در سطح احتمال معنی*:

قطعاتوزنمورددرهاروشمربوطواریانستجزیه- 8جدول 
Table 8. ANOVA related to methods in weights

)P(داريسطح معنی Fمقدار مربعاتمیانگین مربعاتمجموع آزاديدرجه تغییراتمنبع
000/0 80/6 33/0 69/0 2 گیرياندازهروش

05/0 83/0 32 خطا
49/1 34 کل

درصد5داري در سطح احتمال معنی:*

قطعاتتعدادمورددرهاروشمربوطواریانستجزیه- 9جدول 
Table 9. ANOVA related to methods in number of peaces

)P(داريسطح معنی Fمقدار مربعاتمیانگین مربعاتمجموع آزاديدرجه تغییراتمنبع
000/0 56/7 40647 81293 2 گیرياندازهروش

5371 171882 32 خطا
253174 34 کل

درصد5داري در سطح احتمال معنی:*

قطعاتسطحمورددرهاروشمربوطواریانستجزیه-10جدول 
Table 10. ANOVA related to methods in projected areas

)P(داريسطح معنی Fمقدار مربعاتمیانگین مربعاتمجموع آزاديدرجه تغییراتمنبع
000/0 64/7 32545 65090 2 گیرياندازهروش

4258 136261 32 خطا
201350 34 کل

درصد5داري در سطح احتمال معنی*:
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)استشدهآوردهپرانتزدرمعیارانحرافمقادیر(دانکنروشبههامیانگینمقایسهنتایج-11جدول 
Table 11. The results of mean comparisons by Duncan method (the amounts of standard variations showed

inparenthesis)
اسمالیان هوبر احتمالات روش/ متغیر

43/1 b

)36/0(
04/1 a

)20/0(
94/0 a

)18/0( حجم

93/0 b

)24/0(
68/0 a

)13/0(
61/0 a

)12/0( وزن

14/423 b

)32/68(
58/418 b

)29/93(
87/325 a

)80/62( تعداد

01/315 b

)44/70(
51/311 b

)37/63(
95/233 a

)26/64( پوششتحتسطح

زمانیمطالعاتنتایج
هرازايبهآماربرداريايبرلازمزمان،طورکلیبه

7/13ترتیببهاسمالیانوهوبراحتمالات،روشدرنمونهخط
زمانکهشدمحاسبهدقیقه6/15ودقیقه9/19دقیقه،

متري50نمونهخطهردرپارامترهاگیرياندازهبرايموردنیاز
برايلازمزمانمیانگینو) شدپیادهنمونهخط230کلدر(

سهبرايآماربرداريکلزمان. باشدمیرانسکتتکردنپیاده
3588ودقیقه4577دقیقه،3151ترتیببهمذکورروش
3ازمتشکلآماربردارياکیپاینکهبهتوجهبا. باشدمیدقیقه

ودقیقه7/1525دقیقه،3/1050آماربرداريکلزمانبودنفر
وبالامصرف.آمدبدستدقیقهفردبرحسبدقیقه1196

رشدسبببهایجادشدههايتخریبوکمیابمنابعزایندهف
خطراتمختلف،کشورهايدرتوسعهناعادلانهرشدوجمعیت
کردهایجادبشریتدرنهایتومللجوامع،برايقبولیغیرقابل

بهتوجهبدوناقتصاديتوسعهاگرکهاستواضح. است
نتایجبهمنجرتواندمیباشد،اجتماعیوزیستیمحیطتأثیرات

بروزوزیستیتنوعکاهشهوا،وآبتغییراتمثلنامطلوبی
ازرفتبرونجهتدرراهکاریکعنوانبه. گرددهانابرابري

کهاستشدهثابتامروزهجنگل،درزیستیمحیطناملایمات
راجنگلاکولوژیکیعملکردجنگلدرچوبیضایعاتوجود
). 2(نمایدمیتضمینراجنگلبقايمقدماتبخشیدهبهبود
هايمیانگینوقتیدادنشانتحقیقایننتایجکهطورهمان

برآوردهايمیانگینباصد درصدآماربرداريازحاصلحقیقی
مواردهمهدرشود،مقایسهخطیبردارينمونهازحاصلشده
وزن،حجم،(شدهگیرياندازهپارامترهايکلیهمورددریعنی
شدهبرآوردهايمیانگینبین) وششپتحتسطحوتعداد

میانگینبااحتمالاتروشاساسبربردارينمونهازحاصل
اختلاف) صد درصدآماربرداريازحاصل(جامعهحقیقی
زمانشودمیملاحظههمانطورکه. نداردوجودداريمعنی

بردارينمونهروشدرپارامترهاگیرياندازهبرايموردنیاز
هوبر(دیگرروشدوازکمتراحتمالاتيتئوراساسبرخطی

مقایسهنتایجبهتوجهبابنابراین. باشدمی) اسمالیانو
گیرينتیجهچنینتحقیق،ایندردانکنروشبههامیانگین

بیندارمعنیآمارياختلافکهنیاوجودباکهگرددمی

صد(مختلفگیرياندازهروشدوازآمدهدستبههايمیانگین
در) احتمالاتتئورياساسبرخطیبردارينمونهوصدرد

- دقتازنظرراروشدوایناگرندارد،وجوددرصد1سطح
تئوريازاستفادهبامحاسبهروشکنیم،مقایسهباهمهزینه

آماربردارياجرايچراکهبودخواهدروشبهتریناحتمالات
در شتباهابهارتکاباحتمالواستبرزمانبسیارصد درصد

است. این نتیجه با زیادمحققخستگیدلیلبهروشنیا
با)، همخوانی دارد.14(نتایج بدست آمده در پژوهش زبیري

کردبیانچنینتوانمیفوقدرذکرشدهتوضیحاتبهتوجه
حجم،برآوردبرايخطیبردارينمونهروشازاستفادهکه

قطععملیاتمقطوعاتمازادپوششتحتسطحوتعدادوزن،
کاربرديروشیکعنوانبهاردبیلفندقلويهايجنگلدر

درپایداريوضعیتبتوانروشاینباتاگرددمیتوصیه
موجوديمیزانمطالعه)، به9(ساتو.نمودپایشراجنگل

غربیجنوبسالکهنهايجنگلدردرشتچوبیضایعات
شرایطییرتغباکهرسیدنتیجهاینبهاو. پرداختژاپن

کهکندمیتغییرنیزدرشتچوبیضایعاتمیزانتوپوگرافی
ووگنرون. نمایدمیتاییدراموضوعاینحاضرتحقیقنتایج

روشازحاصلنتایجاختلافوجودبه) 13(ویلسون
کهاستنمودهاشارهاحتمالاتروشبااسمالیانگیرياندازه
اجراي- الف.کندمیتاییدرامهماینحاضر،تحقیقنتایج
ازپارامترهاییتعیینمنظوربهصد درصدآماربرداريروش

وشیبتغییربا-ب. استبرنهیهزوبرزمانچوبیضایعات
.گرددمیبیشترمقطوعاتمازادمیزانجنگلحاشیهازفاصله

وشیبمتغیرهايبینخطیارتباطومثبتهمبستگی-ج
سطحوتعدادوزن،حجم،رهايمتغیباجنگلحاشیهازفاصله
ضریبمیزانمواردهمهدريطوربهداردوجودپوششتحت
بهشدنترنزدیکبراي-د.آمددستبه% 85ازبیشترتعیین

جلوگیريچوبیضایعاتخروجازبایستیپایدار،جنگلداري
جنگل،کردنپایدارتربهمنظوربهجنگلمدیرانطرفیازشود

بااینکهبهتوجهبا-هدهندانجامشتريبینظارتبایستی
میزانبرجنگلحاشیهازفاصلهافزایشوشیبافزایش
مدیریتدرموضوعاینلذاشود،میافزودهچوبیضایعات

. باشدمیمهمبسیارجنگلهايتوده
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Assessment of Woody Debris in Fandoghlou Forest using Line Intersect Sampling
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Abstract
Woody Debris is structural and functional part on forest ecosystems and plays a key role in

nutrition circulation and carbon storage in long time, tree regeneration and biodiversity
conservation. For this reason, studies about investigation and determination of the amount, the
method of measurement and spatial distribution of coarse woody are very important. To correct
planning about coarse woody in Fandoghlou forests, at first febris we should measure the
residues with a suitable statistical method. This study carried out with the aim of efficiency
evaluation of line intersects sampling to estimate woody debris. To this, transect method applied
based on probability, Huber, and Smalian approaches. Comparison the results of census and
transect methods by using analysis of variance and Duncan test indicated that the transect
method based on probability theory was the best.

Keywords: Woody debris, Modeling, Line intersect sampling, Fandoghlou forest
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