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Extended Abstract  
Background: One of the basic parameters in forest management is the detailed knowledge of the 

trees’ growing stock for planning, which is operational by forest inventory. Excessive human 

interference and dependence on the forests have changed their natural structure. Although the 

circumstances of wood harvesting are not provided in these forests, their role is essential in soil 

and water conservation, the livelihood of local people, and environment improvement. Sampling 

methods must be accurate, inexpensive, and easily implementable in the wild. This study presents 

a new sampling method, called a branching transect, in the Iranian Zagros forests and similar 

forests. Features of the new method include proper accuracy, easy implementation in nature, 

simplicity of statistical calculations, and low cost. The number of trees per hectare (density) in a 

forest stand represents the existing situation, and its monitoring is very important to know the 

changes in forest stands. The use of distance sampling methods, especially in open forests, has 

grown in recent years due to the reduction of inventory costs and optimal accuracy. The research 

mainly aims to evaluate the efficiency of a proposed distance method (a branched sampling line) 

with easy implementation and good accuracy in a 100 × 100 m network and the GIS environment. 

Methods: The studied area is located in the southwestern part of the Manshet and Qalarang 

protected area in Ilam County. First, 100% inventory was applied in a 90-hectare area of the 

studied forest, and then 10 and 20-m sampling lines with branches of up to a maximum of 20 m 

(90 sampling points) were used for this study. In this method, a transect is used that includes some 

sub-transects. The length of the main transect, sub-transect, the number of trees measured in each 

sub-transect, and the number of sub-branches in this method are changeable based on the 

homogeneity, heterogeneity, density, and structure of the forest and are determined according to 

the forest and expert opinions. In general, less numbers of sub-branches and trees can be 

considered when the forest is denser or more homogeneous. It is better to consider more sub-

branches in dense forests, such as Zagros forests so that a wider area can be covered under 

inventory and an acceptable number of trees can be examined in transects. Due to the density and 

heterogeneity of the studied forest area, 20-meter transects with 2, 4, and 6 sub-branches were 

used in this study. To reach the study goal of the comparison among distance sampling methods, 

the results of these samplings should be compared to a real amount to have the final judgment on 

their benefits and weaknesses. Accordingly, the results were compared to 100% inventory in the 

study area. In 100% inventory, geographical features and the measured quantities for each tree 

were entered into the GIS environment. This research is the first to use the sampling method of a 

sample line with 2, 4, and 6 m lateral branches. To evaluate the methods, they compared with 

100% inventory based on the accuracy rate and t-test. 
Results: The normality of data was tested through the chi-square test, and the unpaired Student`s 

t-test was used to compare the average numbers and canopy of trees in a hectare, resulting from 

real amount sampling (100% inventory). Based on the whole amount of trees in the area (12079 ( 

and the whole area of the canopy of trees (62.32 m2), the real average amount of trees per hectare 

and the real average value of the canopy area per hectare were calculated as 141 and 3704, 

respectively 12). The 6-branched two-tree sample line with 141 trees per hectare and the four-

branched one-tree sample line method with a canopy of 3815 m2 per hectare showed the best 

results compared to the real mean. The analysis showed that most of the used sampling methods 
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(the branched sampling line with six different patterns 6b2t- 6b1t- 2b1t- 2b2t- 4b2t-4b1t) yielded 

acceptable results for the evaluation of open forests. However, the branched sampling line method 

in most networks showed a lower statistical error and was closer to the real value in terms of the 

mean number of trees per hectare. 

Conclusion: Totally, the branched sampling line has an accuracy percentage within 10% to 

estimate the number of trees per hectare in most networks. In terms of the mean number of trees 

per hectare, this method was not significantly different from the actual value with a probability 

of 95% and was more accurate than the other distance methods tested in this research. Considering 

the low percentage of sampling errors, acceptable accuracy, and easy implementation in nature, 

the branched sampling line was evaluated as a more suitable method than the other approaches. 

Due to the novelty of the presented sampling method, there was no case for comparison, in other 

words, transect branching has not been applied in other areas that can be compared with the results 

of this study. Finally, the results of this review for the parameters of the number and area of 

canopy of trees per hectare and its comparison with the actual value and flexibility of this method 

(changeability of the number of branches, number of trees in each branch, and the length of the 

main and sub-transects) demonstrate that it is a proper sampling method in dense and even normal 

forests. 
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 مقاله پژوهشی 
 

و تعداد در هکتار پوشش  ای در برآورد تاج شاخه   خط نمونهبرداری  کارایی روش نمونه 
 : جنگل کارزان ایلام( مطالعه موردی) های زاگرسدرختان در جنگل 
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 مبسوط  چکیده
جنگل مقدور و   یاست که با آماربردار  یزیردرختان جهت برنامه  یسرپا   یاز موجود  قیجنگل، اطلاع دق  تیریدر مد  ی اساس  یاز پارامترها  مقدمه و هدف: 

  ست،یها فراهم نگلجن  نیبرداشت چوب در ا   طیداده است.گرچه شرا   ر یی آنها را تغ  یعیها، ساختار طب از حد انسان به جنگل  شیب  ی. دخالت و وابستگشودیم  یعمل
باشند که ضمن داشتن دقت  یا گونهه ب دیبا یبردارنمونه یهااست.روش یضرور ستیز طیو بهبود مح یمردم محل شتیاما نقش آنها در حفظ خاک و آب، مع

  های در جنگل  یا ترانسکت شاخه  نبا عنوا   دیجد  یبردارروش نمونه  کیارائه    قیتحق  نیا   یآسان باشد. هدف اصل  عت ی آنها در طب  یکم، اجرا   نهیلازم و هز
  بودن  نهیو کم هز  یمحاسبات آمار  یسادگ  عت، یآسان در طب  یداشتن دقت مناسب، اجرا   دیروش جد  نیا   هاییژگیمشابه است. از و  هایو جنگل  رانیزاگرس ا 

دارد.    تی اهم  اریبس  یجنگل  هایتوده  راتییتغ  یابیارزآن، در    شیموجود بوده و پا  ت یوضع   انگریب  ی جامعه جنگل  کیاست. تعداد درختان در هکتار )تراکم( در  
رو به  ریاخ هایو داشتن دقت مطلوب در سال یآماربردار یهانهیکاهش هز لیدلهتنک، ب هایبخصوص در جنگل ایفاصله بردارینمونه هایاستفاده از روش

 ی اجرا   تی ( با قابلیجانب  هایبا شاخه  هایترانسکت  ای  ایشاخه  ونه)خط نم   یشنهادیپ  ایروش فاصله  کی  ییکارا   یابیارز  قیتحق  یگسترش است. هدف اصل
 اس است. یا یج طیو در مح  یمتر 100*100 یآسان و داشتن دقت مطلوب، در شبکه آماربردار

با    یمنطقه جنگل  کیابتدا    د.شهرستان ایلام قرار داردر  بخش جنوب غربی منطقه حفاظت شده مانشت و قلارنگ  در  منطقه مورد مطالعه    ها: مواد و روش
  (.یبردارنقطه نمونه  90)  استفاده شد  یمتر  20حداکثر    یفرع  یهابا شاخه  یمتر  20و    10  یهاصد در صد شد، سپس از خط نمونه   یهکتار آماربردار  90مساحت  

ها با آماربرداری صد در  در ارزیابی روششاخه استفاده شده است.    6  و  4  ، 2های جانبی  با شاخه  خط نمونهبرداری  در این تحقیق برای اولین بار از روش نمونه
شود که خود از چند شاخه یا ترانسکت جانبی یا فرعی تشکیل شده است.  در این روش از یک ترانسکت استفاده می صد از معیارهای درصد صحت استفاده شد.

های فرعی در این روش قابل تغییرند و بر اساس  گیری در هر ترانسکت فرعی و تعداد شاخهاندازهطول ترانسکت اصلی، ترانسکت فرعی، تعداد درختان مورد  
که  طور کلی، زمانیشوند. بهکارشناسی تعیین مینظرجنگل و  وضعیت  و با توجه به    .یر استیهمگنی، ناهمگنی، تراکم، ساختار جنگل و ابعاد تاج درختان قابل تغ

های زاگرس،  انبوه مانند جنگلغیر  های های فرعی و درختان را کمتر در نظر گرفت. بهتر است در جنگلتوان تعداد شاخهباشد، می  ترتر یا همگنجنگل متراکم
با توجه    صورت ترانسکت بررسی شود.موجودی قرار گیرد و تعداد قابل قبولی درخت به  برآوردتری در  های بیشتری در نظر گرفته شود تا سطح وسیعزیرشاخه

بایست نتایج حاصل از این روش، برای یک احتمال معین،  باشد، میهای زاگرس میبرداری جدید برای جنگلبه اینکه هدف اصلی تحقیق ارائه یک روش نمونه
های مورد مطالعه قضاوت نمود. در منطقه مورد مطالعه ابتدا آماربرداری صد در صد مورد دقت آماربرداری در روشبا یک مقدار واقعی مقایسه گردد تا بتوان در  

برداری با مقدار واقعی یعنی نتایج حاصل از آماربرداری صد در صد منطقه، مورد مقایسه  های آماربرداری در هر روش نمونهانجام شد و در مراحل بعدی نتایج داده
 فت. قرار گر

برای مقایسه میانگین تعداد و تاج درختان در هکتار، حاصل از    تست()تیاسکوار و آزمون تی غیرجفتی  ها با استفاده از آزمون کاینرمال بودن داده  ها: یافته
 12079)  نتایج حاصل از آماربرداری صد در صدبا توجه به   درصد موجودی( مورد آزمون قرار گرفت.  100مقدار واقعی )با نتایج حاصل از آماربرداری  برداری  نمونه

با تعداد در هکتار  دو درختی  شاخه    6  خط نمونه  .دست آمدهبمترمربع    3074در هکتار    (32/62)  پوششو تاجاصله    141اصله درخت( تعداد در هکتار درختان  
  ها تجزیه و تحلیل یافته  .میانگین واقعی بهترین نتایج را نشان دادنسبت به    مترمربع در هکتار  3815پوشش  چهار شاخه یک درختی با تاج  اصله و روش  141

قبولی نتایج قابل  ( 6b2t- 6b1t- 2b1t- 2b2t- 4b2t-4b1t)  ای با شش روش مختلفشاخه   خط نمونه)  برداری مورد تحقیقهای نمونهاکثر روشدهد  نشان می 
و از نظر میانگین تعداد در هکتار   کمترها دارای درصد خطای آماربرداری ای در اکثر شبکهشاخه خط نمونههای روشهای تنک دارند ولی جهت ارزیابی جنگل

 نزدیکترند. نیز مقدار واقعی 
درصد و از نظر   10درصد صحت در محدوده    دارای  هاجهت برآورد تعداد در هکتار در اکثر شبکه  ایدر مجموع روش خط نمونه شاخه:  کلی  یر یگجهینت
  ق یتحق  نیموردمطالعه در ا   ایفاصله  هایروش  گرینداشت و نسبت به د  یبا مقدار واقع   دارییدرصد اختلاف معن   95با احتمال    زیتعداد در هکتار ن  نیانگیم

  یارائه شده مورد  یبرداربودن روش نمونه  دیبرخوردار بود. با توجه به جد  مطلوبتری  صحت  و  دقت  از(  پوششبرآورد تاج  یبرا   ایشاخه  های)نسبت به روش
  نیا   جینتا  تیگردد. در نها  یابیارز  یبررس  نیا   ج یانجام نشده که بتوان با نتا  گریدر مناطق د  ایروش ترانسکت شاخه  یعبارت هوجود نداشت ب  سهیجهت مقا

ها،  بودن تعداد شاخه  ریی)قابل تغ  روش  نیا   یریپذو انعطاف  یآن با مقدار واقع  سهیتعداد و مساحت تاج پوشش درختان در هکتار و مقا  یپارامترها  یبرا   یبررس
نرمال   یهاجنگل  یتنک و حت  هایدر جنگل  یبردارنمونه  یمناسب برا   یروش  دهدی ( نشان میو فرع   یاصل  هایتعداد درختان هر شاخه و طول ترانسکت

 .باشدیم
 

 زاگرس  ، ایهای فاصلهروشای،  ، خط نمونه شاخهجنگل  تراکمپوشش،  تاج کلیدی:  هایواژه 
 

 مقدمه
اکوسیستمجنگل مهمترین  از  یکی  زمین  ها  روی  های 

ساختار اقتصادی، تغییرات آب و هوایی و بقای که در  هستند  
 Knapp et al., 2020; Pfeiferm)  انسان اهمیت زیادی دارند

4220 et al.,).    مدیریت جنگل با در نظر گرفتن وضعیت طبیعی
شناختی های بومجنگل و داشتن دانش کافی در رابطه با ویژگی

های جنگلی و وضعیت فعلی ساختار جنگل و پایش تغییرات گونه 

تواند به اهداف مدیریتی خود  های مدیریتی میناشی از فعالیت 
های جنگلی  تودهراکم  ت(.   2024al ettahmasebi ,.)  یابددست  
 مدیران  که  است هاییاولویت از یکی  هکتار(، در درختان )تعداد
 دست  آن  به بایستی ریزی،برنامهو  جنگلی   منابع ارزیابی جهت
درخت  .  ( karamshahi et al., 2012)  یابند هکتار تعداد  در 

ارزیابی پویایی و  ریزی،  برنامه)تراکم( در بسیاری از موارد جهت  

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
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جنگ در  کاربردتحول  )دا ل   ;Buckland et al., 2007رد 

Abedi, et  al., 2017.)  
به   هایجنگل ع  نتریعنوان گستردهزاگرس  حال   ن یو در 

  ر یتحت تاث  ریاخ  انیسال  یکشور ط  هایجنگل   نتریدهید  بیآس
 تیلحاظ در وضع  نای  از  که  اندزوال گسترده بلوط قرار گرفته 

دارندقرا  یبحران (.  Yousofvand Mofrad et al., 2023)  ر 
های روش   های جنگل و بررسیدقت در توصیف درست ویژگی

دقیق  استخراج  هدف  با  با  آماربرداری  ممکن،  اطلاعات  ترین 
ها یک نیاز کلیدی برای مدیران جنگل  استفاده از کمترین هزینه

آماربرداری جنگل  .  (Melville et al., 2015) شودمحسوب می
پایه    وبندی درختان جنگلی است  در طبقهپارامترها  از مهمترین  

 ,.Xi et al)  شودمحسوب می جنگلی  منابع    بسیاری از مطالعات

هزینه  .(2020 حداقل  با  موجودی  برآورد  روش  به  دستیابی 
 رعایت شود از ای که فاصله اطمینان آماری قابل قبول  گونه به 

 . (Henyang et al., 2023) اهداف مهم در آماربرداری است
منظور بردار است، به آوری اطلاعات هزینهاز آنجا که جمع

ها باید گیری، هزینهتعیین میزان بهینه اطلاعات برای تصمیم
شوند و متوازن  مطالعه  مورد  جنگل  ساختار  اساس  بر  باید   .

جهت   لازم  روش  اطلاعات  جنگلداری  هدف  به  دستیابی 
 ,Gilabert, and McDill) ها را مشخص کردآوری دادهجمع

2010) . 
هزینه  با  است  این  به  مطلوب  شده  تعریف  پیش  از  های 

هزینه یا  و  یافت  دست  صحت  و  دقت  میزان  های  بالاترین 
شده یین  منظور دسترسی به یک دقت از پیش تعآماربرداری را به 

حداقل   در    .(Nikolas and Joachim, 2014)  برسانیمبه 
بسیاری از منابع جهت کاهش هزینه آماربرداری و دقت قابل  

روش استنمونه هایقبول  شده  پیشنهاد  مختلفی   .برداری 
روش  محققین  اشکوبه برخی  سه  و  دو  از  های  آن  در  که  ای 

ای و تعداد محدود های هوایی و تصاویر ماهوارهترکیب عکس 
ها شود را جهت مدیریت هزینهبرداری زمینی استفاده می نمونه 

داده  ;Gregoire, and Valentine, 2008)  اندپیشنهاد 

Mandallaz,  2008; Sarndal et al., 2003)  نیز برخی   .
فاصلهروش انواعهای  و  به ترانسکت  ای  را  برای  ها  خصوص 

کرده ارزیابی  مناسب  و  مطلوب  تنک  جنگلی   اندمناطق 
(Erfanifard, 2013; Magnussen, 2013; Karamshahi, 

2012 .)  
کارآییErfanifard, 2013)  فردعرفانی روش    (  دو 

 LIS   (LineوLTS(Line Transect Sampling  ) ای  فاصله

Intersect Sampling)  های زاگرس جهت برآورد را در جنگل
و ضمن  دادند  قرار  ارزیابی  مورد  بنه  درختان  هکتار  در  تعداد 

های  عنوان روش ها را به آن   LISنسبت به    LTSبرتری روش  
نمودند معرفی  درختان  تراکم  ارزیابی  جهت    عابدی   . مطلوب 

(Abedi, 2023  )  کمیجنگل در جهت  ارسباران  سازی های 

برداری های نمونه آمیخته با استفاده از روش های  رقابت در توده 
دو قطر عمود بر هم تاج    ای قطر برابر سینه، ارتفاع کل،فاصله

درختان   بین  فاصله  بو  همسایه  درخت  چهار  رقیب  ه و  عنوان 
داده کرد    یگیراندازه تحلیل  از  مقادیر   هاپس  داد  نشان  نتایج 

فاصلهشاخص فاصلهو    71/31تا    29/0بین    ایهای  ای غیر 
 Magnussenو همکاران )ماگنوسن  بودند.    43/0تا    94/0بین

et al., 2008  )های سازی از جنگل بیه در کانادا با استفاده از ش
نیمه و  جامع  طبیعی  طبیعی  ارزیابی  یک  روش   17در 

ای مختلف را جهت برآورد تعداد درخت در برداری فاصلهنمونه 
هم   با  کردندهکتار  مجموعه   مقایسه  داد  نشان  نتایج  ای که 

تخمین از  اوربیت،مرکب  گامپوی،  و    بایت،  گرهای  پیرسون 
از معنی  موریسیتا  نسبی  لحاظ  خطای  لحاظ  از  و  بهتر  داری 

 کمترین مقدار را داشتند.  (RRMSE)مجذور میانگین مربعات 
همکاران حیدری   توده   ( Heidari et al., 2011) و  های در 

را    ایفاصله  برداریروش نمونه   چندجنگلی بلوط در کرمانشاه  
)تراکم( مورد بررسی قرار   تعداد درختان در هکتاربرآورد    برای

عنوان  هبهای نزدیکترین فرد باچلر و موریسیتا را  دادند که روش 
 ,Karamshahiکرمشاهی )  برآورد کننده مناسب معرفی کردند.

نمونه 2019 روش  یک  جنگل (  برای  را  جدید  های  برداری 
از  گزا آن  در  که  دادند  پیشنهاد  نمونه رس  شاخه   خط  های  با 

جانبی    8) جانبی حداکثر    متری  30شاخه  ثبت  درخت(   5با 
و صحت   دقت  دارای  روش  این  گرفتند  نتیجه  و  شد  استفاده 

برای جنگل  بباشهای تنک میمناسب  تحقیق    ر این اساس د. 
ای مناسب جهت  های فاصلهدستیابی به روش دنبال  ه موجود ب

منابع  )تعداد در هکتار( جنگل برآورد موجودی و  زاگرس  های 
می لجنگ مشابه  کاهش   باشد.ی  جهت  در  موجود  تحقیق  در 

  نمونه با شاخه جانبی   خط  های آماربرداری و تکمیل روشهزینه
 اصلاحاتی صورت گرفته است. 

 

  هامواد و روش
ایلام،منطقه مورد مطالعه   استان  منطقه  از    یبخشدر    در 

شهرستان    ،تونل آزادی  بعد ازحفاظت شده مانشت و قلارنگ  
شده   حفاظت  منطقه  از  قسمتی  واقع  در  که  دارد  قرار  ایلام 

ساختار جنگل منطقه مورد  (.  1)شکل    شودمحسوب می   قلارنگ 
موجود شامل بلوط های جنگلی  زاد و گونه شاخه  دانه و  مطالعه

وحشی،  گیلاس  شن،  دافنه،  خنجوك،  بنه،  زالزالک،   ایرانی، 
میانگین بارندگی سالیانه  باشند.  نگشت می کیکم، ارژن و پنج ا 

معادل   سالیانه  شده  حفاظت  میانگین  میلی  632منطقه  و  متر 
روزانه   سانتی   8/9دمای  است.درجه  شده  خاك   گراد محاسبه 

نیمه منطقه کم تا  مواد    عمیقعمق  بر روی  و  بافت سنگین  با 
دارد. قرار  متراکم  نرم   آهکی  از  تحقیق  این    های رافزادر 

spss26،Excel     وArc GIS10.7  (Karamshahi, 2019  )
   استفاده شده است.
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 مطالعه  مورد منطقه موقعیت  -1شکل  
Figure 1. Location of the study area. 

 

 کار روش
برداری  های نمونهروشو مقایسییه  بررسییی کارآییجهت 
صید  در  های جانبی از نتایج آماربرداری صیدبا شیاخه  خط نمونه

 در آماربرداری صید اسیتااده شید. هکتاری  90یک توده جنگلی 
صید ااصیله هر درخت نسیبت به یک م ور مات یاض ار یی  در

های گیری شید. مات یاض درختان و کمیتاندازهبر روی زمین 
مات ییاض لوو و از جمله  گیری شییده برای هر درخت اندازه
گونه    نامو  (قطر بزرگ و کوچک تاجمشیا یاض تاج  ،  عرض

گردید و به ارمت قابل شیناسیایی در م یط   Excelوارد م یط  
ArcGIS .های دادهلوو و عرض اایل مات یاض   تبدیل شید

ای زمین مرجع شید که هر صیورض اایل نقطهبهآوری شیده  جمع
باشییند. سییر  هر کدام از نقاط نشییان دهنده یک درخت می

 در ییک بیا شیییاخیه جیانبی  خط نمونیه   کیدام از روش آمیاربرداری
  ArcMapو در م یطرایانه  در  صید متر در صیدشیبکه آماری  

 زمینی(   بیا مییانگین واقعی منتج از آمیاربردارینتیایج  م و  انجیا
 .(2 شکل  صد مقایسه شد در صد

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 اسآی در م یط جی  مطالعه موردجنگل  موقعیت - 2کل  ش
Figure 2. Study area’s forests in GIS environment 

 

 ای  شاخه خط نمونهبرداری روش نمونه

مورد بررسی تشکیل  برداری  لور خلاصه این روش نمونه ه ب
شده از دو، چهار یا شش خط نمونه جانبی که از نقطه نمونه یا  

لرف چپ و راست ترسیم ه م ل تقالع ابعاد شبکه آماربرداری ب 
  ( با این خطوط برخورد داشته باشد تاجشده و هر درختی  تنه یا  

خط نمونه  در    . شودگیری میپارامترهای لازم آن درخت اندازه 
شاخه آماربرداریای  دو  شبکه  مرکز  از  نمونه  خط   نقطه    دو 
ای در چهار شاخه  شود.لرف چپ و راست ترسیم میه ب  نمونه(

 متر  10مسیر آماربرداری  ادامه  علاوه بر دو خط نمونه اوو در  
شود. جلوتر دو خط نمونه عمود بر مسیر آماربرداری ترسیم می 

ر مسیر ای علاوه بر چهار شاخه قبل ددر خط نمونه شش شاخه
متر ادامه داده سر  دو خط نمونه دیگر عمود    10آماربرداری  

همین نقطه نمونه بعدی به   شود.بر مسیر آماربرداری ترسیم می 
روش در صد متر بعد در م ل تقالع شبکه آماربرداری انجام  

برداری این روش پیشنهادی مورد بررسی با روش نمونه شود.  می
در   متااوض است( Zobeiri, 2007 مرسوم  خطی یا خط نمونه

 ادو، چهار یاز    جای یک خط نمونه با لوو ثابته این روش ب
استااده    شش خط نمونه جانبی با لوو متغیر و تعداد درخت ثابت

در  متر    20حداکثر    جانبی  این روش لوو خط نمونه   درشود.  می
در مساات کمتر متراکم باشد و  اگر جنگل    .شودنظر گراته می 

ثبت شود در آن صورض  رورض    درختدو  متری تعداد    20از  
ادامه  انتهای شاخه ارعی  تا  و ثبت درختان    کار برداشتندارد  
یابد. 
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 شاخه فرعی  6ای با شاخه   خط نمونهیک   -3  شکل
Figure 3. A branch transects with 6 branches 

 

همگنه ب جنگل  هرچه  کلی  یا  طور  و  باشد متراکمتر  تر 
  (.3)شکل  های فرعی را کمتر در نظر گرفتتوان تعداد شاخه می

و تعداد درخت مورد ارزیابی،    جانبی   خط نمونه با توجه به طول  
سه حالت ممکن است    کدام از اینهای جانبی هری شاخه در اجرا

در   اول  حالت  در  آید:  از   نمونه  خطپیش  کمتر  در  اگر  فرعی 
آن    دومتر    20فاصله   آماربرداری  شد  ثبت  نمونه درخت    خط 

طول   و  یافته  پایان  نمونهفرعی  از   خط  فاصله  برابر  فرعی 
قطر    بردارینمونه   نقطهمرکز وسط  ثبت   دومینتاج  تا  درخت 

و    شاخه فرعی شماره سه  2شکل  شود.شده در نظر گرفته می
تا وسط   )مسیر آماربرداری(   اصلی  خط نمونهفاصله از  که    چهار

متر فرض شده    8و    14)  است   کمترمتر    20از    دومقطر درخت  
اصلی   خط نمونه متر از    10. در حالت دوم اگر تا فاصله  است(

خط هیچ درختی روی شاخه فرعی ثبت نشد کار آماربرداری آن  
متر ادامه    20فرعی یعنی    خط نمونه)تا آخر    یابدخاتمه می   نمونه

متر و   10به طول جانبی  خط نمونه. در واقع یک کند(پیدا نمی
خالی از درخت خواهیم داشت که تعداد درخت آن صفر در نظر  

 (.   5و  1 شاخه فرعی شماره  2شود )شکل گرفته می
درخت ثبت  دوکمتر از متر  20در حالت سوم اگر تا فاصله 

طول   نمونهشد،  حداکثر    خط  گرفته    20فرعی  نظر  در  متر 
در محاسبات  شود. یعنی حتی اگر یک درخت هم ثبت شد  می

می  20فاصله   محاسبه  فرعی  شود  متر  نمونه  خط    20)یک 
ولی باید حالت دوم نقض نشود یعنی یک درخت ثبت   متری(

اصلی ثبت شده باشد    خط نمونهمتری از    10شده قبل از فاصله  
نمونه   2)شکل   شماره  خط  فرعی  اصله    یکبا    6و    2های 
از فاصله  درخت(.   باید قبل  اول و سوم  متری   10برای حالت 
فرعی برخورد داشته باشد که مسیر تا ثبت   خط نمونه درختی با 

خالی از درخت    خط نمونهدرخت ادامه یابد در غیر این صورت    دو
 شود.  در نظر گرفته می 

 
 
 

   محاسبات آماری
پوشش(  مساحت تاجدر محاسبات )برآورد تعداد در هکتار و 

شود. طول  هر خط نمونه جانبی یک مستطیل در نظر گرفته می
تا   نقطه نمونه  از فاصله  آخرین    وسط قطرمستطیل عبارتست 

وسط  )در چهار و شش شاخه، فاصله مسیر آماربرداری تا    درخت
آخرین درخت( و عرض مستطیل برابر است با میانگین قطر   قطر

با نمونه.  درختان خط  یا  و    درخت  مستطیل  به مساحت  توجه 
تعداد درخت موجود در خط نمونه تعداد در هکتار درخت حاصل  

تاج می اندازه شود. مساحت  گیری پوشش نیز به دو روش قابل 
می  اول  روش  در  را درختان    تعدادابتدا  توان  است.  هکتار  در 

نمود   خط  محاسبه  در  درخت  تاج  مساحت  میانگین  در  سپس 
پوشش در خط نمونه و در مرحله  و مساحت تاج  نمونه ضرب کرد

توان مساحت . در روش دوم می بعد در هکتار را محاسبه کرد
از هر خط   نمونه )مستطیل حاصل  را در هر خط  تاج درختان 

در محاسبات آماری،   ست آورد و به هکتار تعمیم داد.د نمونه( ب
  جهت محاسبات آماری(   )صرفا   مستطیل  جانبی یکهر شاخه  

می در   گرفته  از    شود.نظر  استفاده  با  علمی  منابع  برخی  در 
میانگین فاصله بین درختان و به توان دو رساندن فاصله، فضا 
را برای هر درخت مربع در نظر گرفته اند که جهت این کار باید 

اندازه نیز  بعدی  درخت  تا  درخت  هر  بین  شود فاصله    گیری 
(Zobeiri, 2007)کردن هزینه    برای کم  . در روش پیشنهادی

گیری فاصله بین درختان( آماربرداری )با کم کردن زمان اندازه
فرعی در نظر    خط نمونهکل درختان  یک فضای مستطیل برای  

 درختهر  فاصله بین  گیری  گرفته که در اجرا روی زمین اندازه 
طول مستطیل بسته به یکی از سه   وجود ندارد. ت بعدیخدر اب

حالت ممکن توضیح داده شده متفاوت است. در حالت اول که  
شوند طول مستطیل برابر است  متر ثبت می  20درخت قبل از    دو

آماربرداری از مسیر  از وسط   با فاصله  نمونه )که   بردارینقطه 
شاخه جانبی    2)شکل  دوم  گذرد( تا وسط قطر تاج درخت  می

متر هیچ درختی شاخه    10(. در حالت دوم که تا  4و    3  شماره
نمی  قطع  را  اندازهجانبی  و  ثبت  درختی  و  نمی کند  شود  گیری 
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 94...................................................................................................    پوشش و تعداد در هکتار درختانبرآورد تاجای در  کارایی روش نمونه برداری خط نمونه شاخه

شود و در حالت سوم  متر در نظر گرفته می   10طول مستطیل  
فاصله   تا  از    20که  کمتر  درخت  تعداد  ثبت    دومتری  اصله 

شود. برای  ر گرفته می متر در نظ  20شود طول خط نمونه  می
حالت اول و سوم عرض مستطیل در محاسبات آماری برای هر 
شاخه   همان  در  درختان  تاج  قطر  میانگین  برابر  جانبی  شاخه 

برای حالت دوم که یک شاخه جانبی در نظر گرفته می شود. 
شاخه   برابر عرض  مستطیل  داریم عرض  درخت  بدون  جانبی 

می  گرفته  نظر  در  کناری  دوم  ه ب  .شودجانبی  حالت  در  عبارتی 
متر و عرض برابر عرض شاخه جانبی    10یک مستطیل با طول  

آماری، خالی از درخت خواهیم داشت که در محاسبات    ،همسایه
صفر پوشش(    )تعداد در هکتار درخت و مساحت تاجموجودی آن  

 شود. در نظر گرفته می 

در  موجود  درختان  تعداد  و  مستطیل  مساحت  به  توجه  با 
پوشش و مساحت تاجتعداد درخت    (خط نمونه فرعیمستطیل )

در شاخه فرعی و در هکتار برای هر شاخه فرعی محاسبه شده  
های فرعی بعنوان میانگین  است و در نهایت میانگین تمام شاخه

توان از انواع  شود. میدر نظر گرفته می  بردارینقطه نمونهکل  
کننده در  برآورد  هکتار  در  تعداد  برآورد  جهت  که  آماری  های 

شوند استفاده کرد ولی در  کار گرفته می های بهای فاصله روش
ساده از  شده  سعی  تحقیق  روشاین  محاسباتی  ترین  های 

.استفاده شود

 

 معادلات محاسبه پارامترها  -1جدول 
Table 1. Equations for calculation of characteristics  

 Reference منبع Description توضیحات Equations معادله

𝑁 = 1/𝑛Ʃ [  
10000 × n

S
] 

N (number of trees in hectare for each side branch. n: the number of trees in each 
side branch), S: area of side branch m2 

.:مساحت شاخه جانبی به مترمربع  s .تعداد درخت در هر شاخه جانبی :n 
هر شاخه جانبی(.)تعداد درختان در هکتار برای  : تراکم N 

Zobeiri (2007) 

𝐴 =
𝜋

4
ƩⱰ2 

A: the canopy area of side branch trees in m2, D: tree crown diameter 
 A West (2015): مساحت تاج پوشش در هر شاخه جانبی به مترمربع. D: قطر تاج به متر 

𝐴ₕₐ = (10000 ∗ 𝐴)/𝑆 Aha: the canopy area per hectare inside branch, S: side branch area m2 
 Aha Zobeiri (2007: مساحت تاج پوشش در هر شاخه جانبی به هکتار. S: مساحت شاخه جانبی به مترمربع. 

𝑨 = ±𝟏𝟎𝟎 ⤫ (𝑬𝒄 ⤫ 𝑻𝒓)/𝑻𝒓                   AC: accuracy, Es: estimated mean, Tr: True mean 
 AC West (2015): صحت آماربرداری      Es ,:میانگین برآورد شده    Tr: میانگین واقعی 

  جدول از    یکدیگرها با  جهت مقایسه روشاین تحقیق    در
روش    ازها  و جهت مقایسه میانگین  طرفه تجزیه واریانس یک  

شد  دانکن در  با  آنها  مقایسه    برای  و  استفاده  آماربرداری صد 
  استفاده شد    one- sampl T Testاز  ،)میانگین واقعی(  درصد

  .(1)جدول 
 

 بحث و  نتایج 
  6و  2  ،4  جانبی  هایبا شاخه  خط نمونه  6در تحقیق موجود  

تعداد دو یا یک درختشاخه با  اندازه  ای و  گیری در هر مورد 
ها میانگین مقایسه  از نظر    )در مجموع شش روش(  شاخه جانبی 

صد و    در  با یکدیگر و با میانگین واقعی یعنی آماربرداری صد
با    قرار گرفت.  مورد ارزیابی  نیز از نظر درصد صحت آماربرداری

به   نمونه توجه  نمونه   90)برداشت  ها  بزرگ بودن حجم    نقطه 
توزیع میانگین  (  نقطه نمونه  540برای هر روش و در مجموع  

 ؛Levin, 2011)  شد  در نظر گرفتهنرمال    ،های تصادفینمونه 
2015 ,Keller).  % آماربرداری بزرگ   100در  و  قطر کوچک 

هکتار از جنگل مورد    90تمام درختان موجود در مساحت  تاج  
  نتایج حاصل از آماربرداری صد در صد گیری شد.  اندازهمطالعه  

درخت(    12079) درختان  اصله  هکتار  در  و اصله    141تعداد 
نتایج   .محاسبه شدمتر مربع در هکتار    3704پوشش  مساحت تاج

نمونه  به  نمونهبرداری  مربوط  نظر  های جانبی  با شاخه  خط  از 
 ارائه شده است.   3و  2در جدول صحت 

برداری نمونه های  دست آمده تمام روشه با توجه به نتایج ب
دارای مقدار جهت برآورد تراکم  ای  شاخه  خط نمونهمربوط به  

مقدار صحت هر روشی کمتر   درصد صحت قابل قبولی هستند.
مناسب   25از   اجرایی  کارهای  برای  روش  آن  باشد،  درصد 
از  می کمتر  پژوهشی صحت  کارهای  برای  و  درصد   10باشد 

می   West, 2015; Southwood and)  دباشمناسب 

Henderson, 2000).    نمونهدر صحت   هاخط  درصد  مقدار 
تعداد در هکتار درختان )تراکم(  محاسبه شده   برآورد  در  برای 

نجام دهد جهت ادرصد هستند که نشان می  25زیر  موارد  همه  
ب اجرایی  جوابگوهکارهای  نتایج (.  2)جدول   هستند خوبی 

همکاران حیدری داد    (Heidari et al., 2008) و  نشان 
کدام از روابط ارائه شده جهت معیار صحت در برآورد تعداد هیچ

در هکتار در منطقه سرخه دیزه کرمانشاه قابل قبول و مناسب  
ندارد.   مطابقت  مطالعه  این  با  که   کرمشاهی نبودند 

(Karamshahi, 2019تحقیق یک  در  یک    (  ارائه  عنوان  با 
برای جنگل  زاگرسروش جدید  خط  از    GISدر محیط    های 

با  نمونه  جنگل   8و    4های  تراکم  برآورد  جهت  جانبی  شاخه 
برآورد   %10ها زیر  درصد صحت همه روشاستفاده کردند که  

رای خصوصیت تراکم جنگل )تعداد در ب  در این تحقیق نیز .شد
  10  دارای مقدار درصد صحت کمتر از ها  روش برخی از    هکتار(

درصد هستند و از نظر معیار صحت جهت استفاده در کارهای 
پژوهشی قابل پیشنهاد هستند.  
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   جهت برآورد تراکمدرصد صحت  نتایج محاسبات آماری  -2جدول 
  Table 2. Statistical analysis accuracy % for density 

 methods مورد مطالعههای روش accuracy صحت %  Density     n/haتراکم

درختی شاخه دو 6 خط نمونه  007.  142  (6b2t) 
Sample line of 6 branches of 2 trees 

شاخه یک درختی 6 خط نمونه 0.11  123  (6b1t) 
Sample line of 6 branches of 1 trees 

شاخه دو درختی 4 خط نمونه 0.12  125  (4b2t) 

Sample line of 4 branches of 2 trees 

شاخه یک درختی 4 خط نمونه  0.08  130  (4b1t) 

Sample line of 4 branches of 1 trees 

شاخه دو درختی 2 خط نمونه 0.11  156  (2b2t) 

Sample line of 2 branches of 2 trees 

شاخه یک درختی 2 خط نمونه 0.16  119  (2b1t) 

Sample line of 2 branches of 2 trees 
 

پوشش در هکتار در این صحت نتایج حاصل از برآورد تاج
زیر   موارد  تمام  در  گرچه  درصد    %25بررسی  ولی  شد  برآورد 

زیر   چهار    %10صحت  روش  در  درختی  شاخهفقط  یک  ای 
داشتند    %10ها درصد صحت بالای  مشاهده شد و بقیه روش 

برآورد   به  نسبت  بالاتری  درصد صحت  دارای  در مجموع  که 
درختان   اندازه یعنی    هستندتراکم  بودن  نزدیک  معیار   میزان 

تاجبرآورد شده   )میانگین    با مقدار واقعی آن پوشش(  )مساحت 
از آماربرداری   بی%100حاصل  امور  ( در  انجام  برای  شتر موارد 

 West, 2015; Southwood and)اجرایی قابل پیشنهاد است  

Henderson, 2000; Karamshahi, 2019; Heydari, 
ارزیابی    ( Falah et al., 2012) فلاح و همکاران  . (2011 در 
نمونه روش و  برداری  های  نواری  نمونه،  خط  تصادفی،  منظم 
پوشش،  بلوط یاسوج جهت برآورد تاجهای  در جنگل  بندیمونه 

معرفی کردند.  دارای بیشترین میزان صحت    را  روش خط نمونه 
ای یک درختی با مقدار  بررسی حاضر نیز روش چهار شاخه در

خود اختصاص داده صحت را به   میزان  ترینمناسب  30%صحت  
 . (3)جدول  است

 

 پوشش تاج جهت برآورد درصد صحت  نتایج محاسبات آماری  -3جدول 
Table 3. Statistical analysis accuracy % for crown canopy 

 تاج پوشش 
Crown canopy m^2/ha 

 صحت % 
accuracy 

های مورد مطالعه روش  
methods 

شاخه دو درختی 6 خط نمونه 0.22  2887 (6b2t) 

Sample line of 6 branches of 2 trees 

شاخه یک درختی  6 خط نمونه 0.20  2967 (6b1t) 

Sample line of 6 branches of 1 trees 

شاخه دو درختی 4 خط نمونه 0.13  3225 (4b2t 

Sample line of 4 branches of 2 trees 

شاخه یک درختی  4 خط نمونه 0.03  3815 (4b1t) 

Sample line of 6 branches of 1 trees 

شاخه دو درختی 2 خط نمونه 0.11  4122 (2b2t) 

Sample line of 2 branches of 2 trees 

شاخه یک درختی  2 خط نمونه 0.11  4120 (2b1t) 

Sample line of 2 branches of 1 trees 
 

دومی   بررسی  معیار  این  در  روشکه  ارزیابی  های برای 
بپیشنهادی   است  گرفته  قرار  آزمونه موردتوجه    کارگیری 

(t -test)  های  ها با داشتن مقدار واقعی میانگین در مقایسه روش
خط  دهد همه  است که نشان می   100حاصل از آماربرداری %

با  های شاخهنمونه  تعداد در هکتار  از نظر میانگین  احتمال ای 
معنی   95 اختلاف  دارای  نیستند.  درصد  واقعی  مقدار  با  داری 

های برآورد شده با مقدار واقعی از نزدیک بودن مقدار میانگین
روش این  می  هاامتیازات  دار معنی  .(4)جدول   شودمحسوب 

با  پیشنهادی  روش  در  در هکتار  تعداد  میانگین  تفاوت  نبودن 
،  ( Karamshahi, 2019)  کرمشاهیمیانگین واقعی با مطالعات  

 ( عرفانی و همکارانFalah et al., 2012) فلاح و همکاران
(Erfani et al., 2013 .همخوانی دارد ) 

 

 ( تراکم) ایشاخه   خط نمونهو  % 100مقایسه میانگین آماربرداری نتایج  -4جدول 
Table 4. The results of the average comparison 100% inventory and branch transect sampling ) Density   (  

 آماره
t 

داریضریب معنی  
sig. (2-tailed) 

 اختلاف با میانگین 
Mean difference 

% 95اختلاف فاصله اطمینان   
%95 Confidence interval of the difference) 

Lower                           upper 

 روش مطالعه
Methods 

.325 .744 3.374 -18.89                     26.35 6b2t 
-1.189 .238 -17.414 -46.53                     11.70 6b1t 
-2.007 .048 -20.383 -40.56                       -.20 4b2t 
-1.322 .189 -13.68 -34.24                       6.88  4b1t 
1.17 .246 16.201 -11.31                       43.71 2b2t 

-1.622 .108 -24.169 -53.78                       5.44 2b1t 
 

تاج برآورد سطح  برای  آماربرداری  در هکتار  نتایج  پوشش 
  روش   و   (4b1t) شاخه یک درختی  4  خط نمونه   روش نشان داد  
داری دارای اختلاف معنی   (2b2t)  درختی  دوشاخه    2  خط نمونه

کرمشاهی مطالعات  با  که  نیستند  واقعی  میانگین   با 
(Karamshahi, 2019)  حیدری   ( Heidari, 2011) و 

دارد. شاخه   همخوانی  شش  روش،  چهار  درختی در  دو   ای 
(6b2t)  ، ای یک درختیشش شاخه(6b1t)  ،  ای دو چهار شاخه
شاخه  و   (4b2t)درختی درختیدو  یک  اختلاف     (2b1t)ای 

میانگین برآورد شده با میانگین واقعی حاصل از آماربرداری صد  
دار است که با اکثر مطالعات انجام شده متفاوت در صد معنی

   یکرمشاه  یعبدالعل
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و همکاران  است. (  Karamshahi et al., 2017) کرمشاهی 
را   و مربع مرکزی(  کترکیبی، زوج مشترای )سه روش فاصله

های پوشش در جنگلجهت برآورد تعداد در هکتار و مساحت تاج
ایلام هم از نظر درصد خطای آماربرداری و هم زمان برداشت  

روش از نظر برآورد    هر سه قطعات نمونه مورد مطالعه قرار دادند  
داری اختلاف معنی   %95در سطح  پوشش با میانگین واقعی  تاج

ندارد.    ند نداشت همخوانی  موجود  تحقیق  با  می ه بکه  رسد  نظر 
که ساختار   است  علت این اختلاف ناهمگن بودن توده جنگلی

دانه  و  شاخه شاخه  درختان  با  دانه زاد  درختان  و  جوان  زاد زاد 
و  کهن گسترده،  قطورسال  تاج  از   بعضاً  با  بیش  تاج  قطر     با 

در یک شاخه    پوششتاجمتر مربع    176تا    79) متر  15-  10
ها یک یا دو درخت مورد ( است. از طرفی در این روشجانبی

ب نمونه  قطعه  چند  در  اگر  که  است  گرفته  قرار  طور  ه بررسی 
دلیل تنک ه و یا ب  زاد قطور قرار بگیردتصادفی چند درخت دانه

جنگل  صفر  بودن  موجودی  با  نمونه  قطعه  چند  زاگرس  های 
باشده ب داشته  قرار  نمونه  قطعات  بین  تصادفی  س  ناریاو   طور 

اد  دگذارد که باید با برداشت تعثیر می اشدت تحت ترا به   هاونهنم
در  بیشتر  گیری  و یا تعداد درخت مورد اندازه قطعات نمونه بیشتر  

د ممکن  حاین نقیصه را تا  هر شاخه جانبی در مطالعات بعدی  
در جهت   (Falah et al., 2012)  همکارانفلاح و    برطرف نمود.

برداری ضمن آماربرداری صد در  دستیابی به روش مناسب نمونه 
های بلوط  صد یک توده جنگلی به مساحت صد هکتار در جنگل 

نمونه  روش  چند  منظم  )  بردارییاسوج،  آماربرداری  روش 
و   نواری  نمونه،  خط  مستطیلی،  نمونه  قطعات  با  تصادفی 

با مونه نمونه  ارزیابی و دریافتند،بندیبرداری  را  اعتماد   (  حدود 
تاج سطح  مشخصه  برای  شده  هکتار، محاسبه  در  پوشش 

دربرمی را  جامعه  واقعی  با  ،  گیردمیانگین  روشکه  های  اکثر 
 .(5)جدول  دنمطالعه موجود مغایرت دار

 

 (. پوششتاج ) ایشاخه   خط نمونهو  % 100مقایسه میانگین آماربرداری نتایج  -5جدول 
Table 5. The results of the average comparison 100% inventory and branch transect sampling )Canopy   (  

 t مارهآ
   داری یب معنیضر 

sig. (2-tailed) 

 اختلاف با میانگین 
Mean difference 

 % 95ختلاف فاصله اطمینان ا
%95Confidence interval of the difference 

Lower                     upper 

 روش مطالعه 
Methods 

4.58 .000 -777.92 -1120.17                 -435.78  6b2t 
-2.37 .008 -703 -1214                     -191.78  6b1t 
-2.58 .011 -531.52 -935.5                     -128.5  4b2t 
.209 .835 55.31 -469.5                     580.13  4b1t 
1.47 .145 464.16 -163.5                     1090.81  2b2t 
-2.82 .006 -884.47 -1506                           -262  2b1t 

های روش  (one-way ANOVAنتایج تجزیه واریانس )
ها با روش ای و مقایسه میانگینهای شاخهخط نمونه مختلف  

دانکن در برآورد تعداد در هکتار درختان برای هر شش روش  
ها اختلاف هیچکدام از روش میانگین  مورد مطالعه نشان داد بین  

که نتایج نشان  (.  3)شکل   وجود ندارد  % 95داری در سطح  معنی
روش می همه  تفاوت  دهد  هکتار  در  تعداد  برآورد  نظر  از   ها 

رسد گرچه جنگل مورد  نظر میه داری با یکدیگر ندارند. بمعنی
نا همگن هست ولی برای برآورد تعداد در هکتار    مطالعه کاملاً

چون در هر شاخه جانبی یک یا حداکثر دو درخت مورد بررسی  
خلاف  بر  گیرد و قطور بودن یا نبودن سطح تاج درختقرار می

تاثیری بر تعداد درخت در شاخه جانبی ندارد    پوششبرآورد تاج
دانه  یا  )در هرحال چه درخت  باشد  تاج گسترده  با  و  زاد قطور 

شود( باعث شده زاد با تاج کوچک یک درخت محسوب میشاخه
های مورد مطالعه به  همه روش  درنتایج برآورد تعداد در هکتار  

  صد نزدیکتر باشد.  در آماربرداری صدمیانگین واقعی حاصل از 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مورد مطالعه  همیانگین تراکم درختان در هکتار در منطق -3شکل  
Figure 3. The average density of trees per ha in the study area. 
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تعداد    نتایجبرخلاف   برآورد  از  هکتاردرختان  حاصل    ، در 
ها با روش  و مقایسه میانگین  هاروش ه  فرطیک  تجزیه واریانس 

در هکتار درختان برای  پوشش  تاجدر برآورد    (6  )جدول  دانکن
در  ها  بین روش اختلاف  هر شش روش مورد مطالعه نشان داد  

داری جهت بررسی معنی(.  4)شکل  استداری  معنی  %95سطح  
بین   نمونه اختلاف  جانبی  خط  شاخه  با  برآورد  های  برای 

هکتار  تاج در  مستقله بپوشش   -independent)  صورت 

samples T Test)  شدند مقایسه  یکدیگر  که   .با  همانطور 
می  روشملاحظه  اکثر  احتمال  شود  برای  دارای    95ها  درصد 

-6b1t-4b2t, 6b1t-2b1t, 4b2t) داری نیستنداختلاف معنی 

2b1t, 4b1t-2b2t, 4b2t-4b1t  6b2t -2b1t, 6b2t-4b2t,  
b2t-6b1t,).  تعدادی   ،پوششمیانگین برآورد شده مساحت تاج

داری معنی   درصد دارای اختلاف   5خطای  ها نیز با سطح  از روش 
     .(7)جدول  هستند

 

 روش دانکن پوشش به تاج  میانگین  مقایسه -6جدول 
Table 6. Mean comparison of the canopy by Duncan method 

مطالعهروش   1 2 3  
methods 

2b1t 90 2863.40   
6b2t 90 2926.07   
6b1t 90 2967.03   
4b2t 90 3225.49 3225.49  
4b1t 90  3815.14 3815.14 
2b2t 90   4121.85 
Sig.  .380 .111 .407 

 

 ها با یکدیگر برای تاج پوشش در هکتار روش  مقایسه -7 جدول
Table 7. Comparison of methods with each other (trees canopy per ha) 

 t      مارهآ
ضریب 

 .sig     داری معنی
 اختلاف با میانگین 
Mean difference 

ns* روش مطالعه 
Methods 

1.31 .896 -40.95 ns 6b2t-6b1t 
-1.1 .271 -299 ns 6b2t- 4b2t 
-2.8 .006 -889 * 6b2t- 4b1t 

-3.23 .001 1195 * 6b2t- 2b2t 
.176 .861 62.68 ns 6b2t- 2b1t 
.774 .44 -258 ns 6b1t -4b2t 
-2.28 .024 848 * 6b1t -4b1t 
-2.82 .005 1154 * 6b1t -2b2t 
.225 .799 104 ns 6b1t -2b1t 
-1.73 .084 -589 ns 4b2t -4b1t 
2.37 .019 -896 * 4b2t -2b2t 
.962 .338 362 ns 4b2t -2b1t 
.742 .459 -307 ns 4b1t -2b2t 
2.32 

 
.022 951 * 4b2t -2b1t 

 . داری معنی  عدم و 05/0 احتمال  سطح در دارمعنی اختلاف ترتیببه: ns و* 
* and ns: respectively, significant difference at the probability level of 0.05 and non-significance 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مطالعه   پوشش درختان در هکتار در منطقه موردمیانگین تاج  -4شکل  
Figure 4. The average canopy of trees per ha in the study area. 

 

های آماری صورت نتایج و تجزیه تحلیل  : کلی  گیرینتیجه 
برداری مورد مطالعه و معیارهایی های نمونهگرفته در مورد روش

  در   آماربرداری صدها با مقدار واقعی  که جهت ارزیابی این روش
ب می ه صد  نشان  شده  گرفته  روش کار  این  اکثر  جهت دهد  ها 

  توانند کارایی داشته باشند. های غرب می برآورد موجودی جنگل 
 ایشاخه   خط نمونه روش    بر اساس نتایج این تحقیق،   در مجموع

، جهت تحقیقات  لازم  دقتو    شاخه( با داشتن صحت   6و    4،  2)
رسد با تعداد  نظر می به   ارزیابی شد.  مطلوبهای علمی  و پژوهش

هایی  متری( در جنگل  20خط نمونهنمونه )خطوط    نقطهکمی  

می نیستند  ناهمگن  خیلی  قابلکه  نتایج  به  دست توان  قبولی 
ب جنگل ه یافت.  در  بهره   زاگرسهای  ویژه  موضوع  برداری که 
منتفی است و دقت خیلی زیادی مورد نظر  و تعیین حجم چوب 

ای روش مناسبی برای برآورد  شاخه   خط نمونهباشد، روش  نمی
شود باشد. پیشنهاد میمی پوششو مساحت تاج  در هکتارتعداد  

این روش با تعداد شاخه فرعی و تعداد درختان متفاوت، و در  
مختلف حتی جنگل نرمالمناطق  و  متراکم  های  )جنگل  های 

از زاگرس تا  مورد  نظر هزینه نیز  و از    (غیر  ارزیابی قرار گیرد 
  تر در مورد کارآیی آن اظهارنظر کرد.طور قطعی و دقیق ه بتوان ب

 

2863.40 2926.07 2967.03

3704.00 3225.49

3225.49

3815.14
3815.14 4121.85

0.00

500.00

1000.00

1500.00

2000.00

2500.00

3000.00

3500.00

4000.00

4500.00

2b1t 6b2t 6b1t 100% 4b2t 4b1t 2b2t

ش
وش

ج پ
تا

ca
n
o

p
y
 p

er
 h

a

روش ها
methodes

   یکرمشاه  یعبدالعل

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
if

ej
.1

2.
1.

88
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 if
ej

.s
an

ru
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
6-

12
 ]

 

                            10 / 11

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
if

ej
.1

2.
1.

88
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 if
ej

.s
an

ru
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

24
 ]

 

                            10 / 11

http://dx.doi.org/10.61186/ifej.12.1.88
https://ifej.sanru.ac.ir/article-1-521-en.html
http://dx.doi.org/10.61186/ifej.12.1.88
http://ifej.sanru.ac.ir/article-1-521-en.html


 

References 
Abedi, R. and Ostad Hashemi, R. (2021). Estimation of Density using Plotless Density Estimator Criteria in Arasbaran 

Forest. Ecology of Iranian Forests, 8(16), 39-47 (In Persian). DOI:10.52547/ifej.8.1639 
Abedi, R. (2023). Quantifying the Competition Concerning Trees Quantitative Characteristics of Natural Stands in 

Arasbaran Forest. Iranian Journal of Applied Ecology, 1(12). 
Buckland, S.T., Borchers, D.L., Johnston, A., Henrys, P.A. and Marques, T.A. (2007). Line transect methods for plant 

surveys. Journal of the international Biometrics society, 63(4), 989-998. 
Erfanifard,S.Y. (2013). Efficiency of LTS and LIS methods for density estimation of wild pistachio (Pistacia atlantica 

Desf). Trees in Zagros woodlands, Iran. Journal of Wood & Forest Science and Technology, 20(2), 33-40 (In 
Persian). 

Fallah, A., Zobeiri, M., Sisakht, A.R and Naghavi, H. (2012). Investigation on Four Sampling Methods for Canopy 
Cover Estimation in Zagros Oak Forests (Case study: Mehrian Forests of Yasuj City). Iranian Journal of Forest 
and Poplar Research, 20(2), 194 -203 (In Persian). 

Gilabert, H., & McDill, ME. (2010). Optimizing inventory and yield data collection for forest management planning. 
Forest Science, 56, 578–591. 

Gregoire, T. G., and Valentine, H. (2008). Sampling strategies for natural resources and the environment. Chapman 
and Hall/CRC, Boca Raton. 

Heidari, R.H., Zobeiri, M., Namiranian, M. and Sobhani, H. (2007). Application of T-square sampling method in 
Zagross forests (Case Study: Kermanshah province). Iranian Journal of Forest and Poplar Research, 15(1) (In 
Persian).  

Heidari, R.H., M. Zobeiri, M. Namiranian, H. Sobhani and A. Safari. 2011. Study of accuracy of nearest individual 
sampling method in Zagross forests. Iranian Journal of Forest, 2(4), 323 -330 (In Persian). 

Hui, Z., Cai, Z., Xu, P., Xia, Y. and Cheng, P. (2023). Tree Species Classification Using Optimized Features Derived 
from Light Detection and Ranging Point Clouds Based on Fractal Geometry and Quantitative Structure Model. 
Forests, 14(6). https://doi.org/10.3390/f14061265 

Karamshahi, A., Zobeiri, M., Namiranian, M. and Feghhi, J. (2012). Investigation on application of k-NN (k-Nearest 
Neighbor) sampling method in Zagros forests (Case study: Karzan forest,Ilam). Iranian Journal of Forest and 
Poplar Research, 19(4), 453-465 (In Persian). 

Karamshahi A, Alihoseini Z, Mirzaei J & Jafarzadeh, A. (2017). Interval sampling methods in Zagros forests using 
GIS. Journal of Forestry Research, 28(6), 1261–1266. DOI 10.1007/s11676-03900-y 

Karamshahi A. (2019). A New Sampling Method in the Zagros Forests Using GIS (Case Study:Ilam Forests of Iran).  
Journal of Forestry Research, 30(6). DOI 10.1007/s11676-018-0781-8 

Keller, G. (2015). Statistics for Management and Economics, Abbreviated. Cengage Learning. 
Knapp, N., Fischer, R., Cazcarra-Bes, V. and Huth, A. (2020). Structure metrics to generalize biomass estimation from 

lidar across forest types from different continents. Remote Sensing of Environment, 237, 111597.  
Levin, R. I. (2011). Statistics for management. Pearson Education India. 
Magnussen, S., Kleinn, C. and Picard, N. (2008). Two new density estimators for distance sampling. European Journal 

Forest Research, 213–224. 
Magnussen, S. (2012). A new composite k-tree estimator of stem density. European Journal of Forest Research, 

131(5), 1513-1527. DOI: 10.1007/s10342-012-0619-4 
Mandallaz, D. (2008). Sampling techniques for forest inventories. Chapman and Hall/CRC, Boca raton. 
Melville, G., Christine, S. and Russell, T. (2015). Application of LiDAR data to maximise the efficiency of inventory 

plots in softwood plantations. New Zealand Journal of Forestry Science, 45(9),1-16. 
Yousofvand Mofrad. M., Soosani, J., Naghavi, H., Abrari Vajari, K and Shaabanian, N. (2023). Estimation of Biomass 

and Its Reduction in Forests Affected by Decline in DadAbad Region, Lorestan Province Ecology of Iranian Forest. 
11(21), 170-178. DOI:10.61186/ifej.11.21.170 

Nikolas, v. L. and Joachim, S. (2014). Combining double sampling for stratification and cluster sampling to a three-
level sampling design for continuous forest inventories. European Journal Forest Research, 133(1), 89–100. DOI 
10.1007/s10342-013-0743-9 

Pfeifer, N., Gorte, B., Winterhalder, D. (2004). Automatic Reconstruction of Single Trees from Terrestrial Laser 
Scanner Data. Int. Arch. Photogramm. Remote Sensing, 35(1), 114–119. 

Sarndal, C. E., Swensson, B. & Wretman, J. (2003). Model assisted survey sampling. Springer, Berlin. 695 pp. 
Southwood, T.R.E. and Henderson, P.A. (2000). Ecological Methods. Blackwell science, 575 pp. http://www. 

blackwell science.com/Southwood.  
tahmasebi M, Bordbar, S. K., porhashemi. M. and Najafifar, A. (2023). The Impact of Aspect on Forest Structural 

Characteristics in Zagros Forests (Case Study: Tangdalab forests of Ilam province). Ecology of Iranian Forest. 
11(22), 32-43 (In Persian).   

West, P.W. (2015). Tree and forest measurement, 3rd edn. Springer, Basel. 
Xi, Z., Hopkinson, C., Rood, S.B., Peddle, D.R. (2020). See the forest and the trees: Effective machine and deep 

learning algorithms for wood filtering and tree species classification from terrestrial laser scanning. ISPRS. Journal 
of Photogrammetry and Remote Sensing, 168, 1–16. doi.org/10.1016/ j.isprsjprs. 2020.08.001 

Zobeiri, M. (2007). Forest Biometry, University of Tehran Press, 405pp (In Persian). 
 
 
 
 
 
 
 

 98....................................................................  ..پوشش و تعداد در هکتار درختان .........................ای در برآورد تاجبرداری خط نمونه شاخهکارایی روش نمونه

 

   یکرمشاه  یعبدالعل

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
if

ej
.1

2.
1.

88
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 if
ej

.s
an

ru
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
6-

12
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            11 / 11

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
if

ej
.1

2.
1.

88
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 if
ej

.s
an

ru
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

24
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            11 / 11

https://sciprofiles.com/profile/2307300
https://sciprofiles.com/profile/2228342
https://sciprofiles.com/profile/2885787
https://sciprofiles.com/profile/2913264
https://sciprofiles.com/profile/1754733
https://doi.org/10.61186/ifej.11.21.170
http://www/
http://dx.doi.org/10.61186/ifej.12.1.88
https://ifej.sanru.ac.ir/article-1-521-en.html
http://www.tcpdf.org
http://dx.doi.org/10.61186/ifej.12.1.88
http://ifej.sanru.ac.ir/article-1-521-en.html
http://www.tcpdf.org

