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Extended Abstract  
Background: Renewable natural resources, such as forests, have played an important role in 
human life since the past. The principled and sustainable use of forests requires technical 
planning. Fundamental and technical planning requires data collection and analysis and obtaining 
useful quantitative and qualitative information. A data collection method in forest populations is 
100% statistics, which is rarely implemented in large forest areas due to technical and economic 
reasons, and it is used in most cases to compare different sampling methods. Sampling methods 
with a fixed area are mostly used in the preparation of plans and studies of northern forests. Today, 
different forest sampling methods have been designed and presented, each of which has its own 
advantages and merits. The use of these methods requires examining and determining the most 
suitable ones in terms of ease of implementation, time, and accuracy. On the other hand, the 
industrial forests in the north of Iran have currently become heterogeneous stands due to 
exploitation in the past. For this type of forest, using the stratification method combined with 
sampling methods will be useful and effective. To plan to increase efficiency, speed of operation, 
and reduce costs, it is necessary to examine and use different sampling methods with fixed and 
variable areas, including multi-tree sampling. This study is aimed at the effect of forest 
classification and its combined effect with the fixed area sampling method and the PRODAN six 
tree variable area sampling method and comparing the accuracy of estimators. 
Methods: This study was conducted in the Safaroud forests with an area of 176 hectares in 
Mazandaran Province. The selected areas were measured and recorded using the statistical 
method of 100% of all the trees in the area (counting limit, a diameter at the breast of more than 
7.5 cm). To avoid mistakes and make it easier to perform 100% statistics, the studied area was 
divided into square pieces with dimensions of 50 × 50 m, and 704 plots were placed in the field. 
Then, the trees in each of these parts were measured separately. Prodan's six-tree method was 
carried out in two stages. The first stage was measured in an unclassified area of 176 hectares 
with a grid size of 100 × 100 m. The second stage of the investigated forest area using the 
"Neyman" stratification method into three strata in terms of volume inventory, including less than 
200 m3, 200-250 m3, and more than 250 m3 per hectare based on Prodan's six-tree method, was 
performed using new grid dimensions for each stratum. In this study, the effect of segmentation 
on accuracy and time was investigated using the criterion (E%2 × T). For this purpose, the time 
required to unload the sample plots for the necessary measurements inside the sample plot and 
the time required to travel the distance between the adjacent sample plots were also calculated 
and recorded using a stopwatch.  
Results: The results of the comparison of the statistical test between the average of the variables 
calculated with the 100% statistical method (true mean) and six-tree sampling (Prodan) in the first 
stage without stratification and in the second stage with the implementation of the "Neyman" 
stratification method showed a significant difference at the level of 0.05%. The results of this 
study in terms of accuracy and the cost index (E%2×T) show that the error and statistical error of 
the measurement characteristics in the standing forest with the six-tree sampling method with 
stratification was lower than the sampling method without grafting. This amount was calculated 
for the number of trees per hectare as 8811.81 and 5677.52, respectively.  The estimated average 
of the examined characteristics was 35.56% closer to the real average and the error rate was less 
than the statistical standard with the forest stratification and Prodan's six-tree sampling 
implementation. The percentage of error reduction in sampling after seeding was calculated at 
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4.42% for number per hectare, 11.91% for breast cross-sectional area, and 18.48% for volume per 
hectare. 
Conclusion: From the results of this study, it can be concluded that it is possible to estimate the 
characteristics of the number, basal area, and volume per hectare of forests based on the 
classification and implementation of six-tree sampling methods (Prodan), with a relatively 
variable area. It is more accurate for planning heterogeneous forests in the north of the country. 
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How to Cite This Article: Alizadeh, A., & Bonyad, A. E. (2025). The Effect of the Forest Stratification Method and its 
Combined Effect with the PRODAN Six-Tree Sampling Method. Ecol Iran For, 13(1), 108-119. 
 DOI: 10.61186/ifej.2024.538 
 

Alizadh and Bonyad 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
if

ej
.2

02
4.

53
8 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 if
ej

.s
an

ru
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
0-

16
 ]

 

                             2 / 12

https://ifej.sanru.ac.ir/article-1-538-en.html
http://dx.doi.org/10.61186/ifej.2024.538
http://ifej.sanru.ac.ir/article-1-538-fa.html
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 مقاله پژوهشی 

 

  PRODANدرختی   گیری ششو اثر توأم آن با روش نمونه  جنگل بندیروش طبقه  تأثیر
 

   2امیراسلام بنیاد و      1علی علیزاده

 ( alializadeh1359@yahoo.com ول:ومس سندهینو) ،سرا، ایران ، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه گیلان، صومعهمدیریت جنگلدکتری  -1
 سرا، ایرانداری، دانشکده منابع طبیعی دانشگاه گیلان، صومعهاستاد گروه جنگل -2

 
                     23/07/1403تاریخ پذیرش:                                08/06/1403تاریخ ویرایش:                                         06/04/1403  تاریخ دریافت:

 119تا  108صفحه 

  مبسوط چکیده
 نیاز به ها  از جنگل. استفاده اصولی و پایدار  اندکردهنقش مهمی در زندگی بشر بازی    ها از گذشتهمنابع طبیعی تجدید شونده مانند جنگل  :مقدمه و هدف

آوری های جمعیکی از روش.  استمفید  اطلاعات کمّی و کیفی  دست آوردن  هها و آنالیز و بآوری دادهجمعنیازمند  فنی  ریزی اصولی و  برنامه  .دفنی دار  ریزیبرنامه
و در بیشتر    گرددکمتر اجرا می  و اقتصادی  فنییل  دلابهجنگلی    وسیع  هایدر عرصه  که این روش  استآماربرداری صددرصد  ،  های جنگلها در جمعیتداده

با مساحت    یبردارنمونه    هایروش  های شمال بیشتر ازو تحقیقات جنگل  هاتهیّه طرحدر    . رودکار میهبهای مختلف نمونه برداری  مواقع برای مقایسه روش
ها  . استفاده از این روشرا داردهر یک مزایا و محاسن خود  برداری جنگل طراحی و ارایه گردیده است که نمونه  های مختلفروش  ، امروزه .شوداستفاده می  ثابت

در گذشته  برداریدلایل بهرههای صنعتی شمال کشور بهجنگلامروزه   از طرفی،   نظر آسانی اجرا، زمان و دقت است.ها از نیاز به بررسی و تعیین مناسبترین آن
برای    .بودواهد  خثر  و مؤمفید    یبردارهای نمونهأم با روشتو  بندیاستفاده از روش طبقه  ها، برای این نوع جنگل  . انددرآمدهناهمگن  های  تودهصورت    بهبیشتر  
از  با مساحت ثابت و متغیر    برداریهای مختلف نمونهنیاز به بررسی و استفاده از روش  ، ها منظور افزایش کارآیی، سرعت عمل و کاهش هزینهریزی بهبرنامه

مساحت متغیر    برداری باو روش نمونه  با مساحت ثابت  گیریروش نمونهم آن با  و اثر توأ جنگل  بندیطبقه  منظور تأثیر  درختی است. این مطالعه بهجمله چند
 . انجام شدها و مقایسه دقّت برآوردکننده PRODANشش درختی 

به مساحت  این مطالعه در جنگل  :هامواد و روش انتخابگردید. عرصه  انجامهکتار    176های صفارود مازندران  آماربرداری  های  از روش  استفاده  با  شده 
اندازه)حد شمارش، قطر برابر سینه بیش از هفت و نیم سانتی  صددرصد تمام درختان عرصه گیری و ثبت گردید. برای جلوگیری از اشتباهات و اجرای متر( 

درختان  قطعه در عرصه پیاده شد. سپس    704متر تبدیل و تعداد    50× 50تر آماربرداری صد درصد، منطقه مورد مطالعه به قطعات مربعی شکل به ابعاد  آسان
  176به مساحت  ل در عرصه  در دو مرحله صورت گرفت. مرحله اوProdanّ درختی  روش شش  گیری گردید.هر کدام از این قطعات جداگانه اندازهموجود در  

» نیمَن« به سه   بندیطبقه  با استفاده از روشم عرصه جنگل مورد بررسی  . مرحله دوّگیری گردیداندازهمتر    100x100  بندی با ابعاد شبکههکتار بدون طبقه
بندی و بر اساس روش  مونهمتر مکعب در هکتار    250متر مکعب و بیشتر از    250  -200متر مکعب، بین    200شامل کمتر از    موجودی حجمی  مونه از نظر

 (%T×2Eمعیار )  بندی بر دقتّ و زمان با استفاده از در این مطالعه، اثر مونه  صورت گرفت.   برای هر مونه  شبکه جدیدابعاد  با استفاده از     Prodanدرختی شش
برای پیمودن  طعه نمونه و زمان لازم  در داخل ق  های لازمبرای اندازه گیریپیاده کردن قطعات نمونه    زمان لازم برای  ، برای این منظور   مورد بررسی قرار گرفت. 

  فاصله بین قطعات نمونه مجاور نیز با استفاده از کورنومتر محاسبه ویادداشت شد.
بین    :هایافته آماری  آزمون  با  میانگین متغیرهای محاسبهنتایج مقایسه  آماربرداری صددرصدروش  شده  واقعی(  های  نمونه  )میانگین  درختی  برداری ششو 

(Prodan) ّنتایج . ندنشان داددرصد   05/0در سطح را داری اختلاف معنی » نیمَن« بندیروش طبقهبا اجرای  م در مرحله دوّ بندی وبدون طبقهل در مرحله او
برداری  گیری در جنگل سرپا با روش نمونه های اندازهکه اشتباه و خطای آماری مشخصه  دندهنشان می  (%T×2E)از نظر شاخص دقّت و هزینه   این بررسی

  8811/ 81ترتیب  این میزان برای مشخصه تعداد اصله درخت در هکتار به  .بندی کمتر استبرداری بدون مونهروش نمونهبندی نسبت بهدرختی همراه با مونهشش
درصد   56/35  های مورد بررسیشده مشخصهبرآورد  هایمیانگین  درختی پرودان، برداری ششنمونه  اجرای بندی جنگل وکه با مونه  محاسبه شد  52/5677و  

بندی برای مشخصه برداری پس از مونهنمونهدرصد کاهش اشتباه    مقادیر   است.  تر هستند و میزان اشتباه از معیار آماری کمتر شدهبه میانگین واقعی نزدیک
 .نددرصد محاسبه شد  48/18مقدار  درصد و برای مشخصه حجم در هکتار به  11/ 91برای مشخصه سطح مقطع برابر سینه    ،درصد  4/ 42تعداد در هکتار به مقدار  

بندی و اجرای  اساس طبقهبر جنگل و حجم در هکتار ، سطح مقطعهای تعدادشود که امکان برآورد مشخصهگیری میاز نتایج این بررسی نتیجه :گیرینتیجه
 . وجود داردهای ناهمگن شمال کشور جنگلریزی برنامهتر برای  طور نسبی دقیقهبا مساحت متغیر ب (Prodan)درختی برداری ششهای نمونهروش

  
 بندی نیمَن طبقه روش پرودان، جنگل صفارود، رامسر،  : های کلیدی واژه 

 
 مقدمه 

  داری علاوه بر جنگل   مدیریتریزی موفّق در  ضرورت برنامه    
بودجه  منطقه  صرف  توان  و  موجود  شناخت وضعیت  مستلزم   ،
برنامه  توانایی مورد  و  نیازمندی  نوع  لحاظ  از  بالقریزی  ه وّهای 

های جنگلی جزء  اکوسیستم(.  Almeida et al., 2020)  است 
های زمینی هستند که نقش مهم و حیاتی  مهمی از اکوسیستم

جنگل   و کیفی  در حفظ تعادل جهانی دارند. برای ارزیابی کمّی
قابل   و  موقع  به  فهرست  یک  به  آن  مستمر  فضایی  توزیع  و 

پایدار   برداریبهره   (.Liu et al., 2023) اعتماد جنگل نیاز است
طبیعی منابع  دارد  ریزیبرنامه به    نیاز  تجدیدشونده  از   .فنی 

برداری  نمونه بخشی از اطلاعات مورد نیاز در مدیریت جنگل با  
 Heidari)  شودمی  حاصلهای کمی و کیفی درختان  از ویژگی 

et al., 2016.)  برای رسیدن به اطلاعات درست و بدون    لاًاصو

می استفاده  صددرصد  آماربرداری  از   ,Zobeiri)  شودخطا 

درختان عرصه   صد، تمام  صددر در روش آماربرداری(.  2007
گیرند و یکی از اهداف اصلی  گیری قرار میجنگل مورد اندازه 

دقّآن   کنندهمقایسه  برآورد  روش ت  در  مختلف ها  های 
است  هابردارینمونه  جنگل  چون  امّ،  ((Bonyad, 2014  در  ا 

دلیل کمبود نیروی انسانی،   همیشه اجرای روش آماربرداری به
 وسیع جنگلی  در عرصه هایزمان کافی    فنی،  بودجه و امکانات

نیستامکان   معمولا روش عموماً    ،پذیر  نمونه از  برداری  های 
های  زیادی از تکنیک تعداد  .(Zobeiri, 2002)  شوداستفاده می

تعیین  نمونه  برای  جنگلویژگی برداری  کیفی  و  کمی   های 
تکنیک  است.  مختلف  موجود  برداری  های  نظر  نمونه  ،  اجرا از 

تجزیه و تحلیل آماری    ومورد نیاز و زمان لازم  فنی  تجهیزات  
متفاوت هستند. کسب اطلاعات کافی با حداقل تلاش و زمان  
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های گیاهی برداری از پوشش یک نگرانی عمده در هنگام نمونه 
نمونه   .(Sparks et al.,2002)است   از در  درصدی  برداری، 

جمعیت    لّبرای کگیرد و نتایج آن  بررسی قرار می   جنگل مورد
دلیل اینکه    برداری بهنمونه  .(Bonyad, 2014)  شودلحاظ می
گیری تعداد ندازه گیر امکان استفاده در سطوح وسیع، ابه اندازه 
م با  أت بیشتر و کنترل آماربرداری توهای بیشتر با دقّمشخصه

دهد در بسیاری از موارد نسبت به آماربرداری  هزینه کمتر را می 
برداری را  نمونه   (.Namiranian, 2006)  صددرصد ارجح است

ر انجام داد. در  بت یا متغیّتوان با قطعات نمونه با مساحت ثامی
نمونه  نمونه  قطعات  با  ثابتبرداری  مساحت  تمام    ،با  سطح 

صوصیات  قطعات نمونه برابر است و در نقاط مختلف جنگل با خ
برداری با قطعات  ، در نمونه در مقابلمتفاوت تغییر نخواهد کرد.  

متغیّ مساحت  با  نقاط   ،رنمونه  در  نمونه  قطعات  تمام  سطح 
خواهد   تفاوت  درخت  تراکم  اساس  بر  جنگل    . داشتمختلف 

برداری همیشه یک مقدار متوسط برای  نتیجه هر فرایند نمونه 
متر   بر حسب  سینه  برابر  مقطع  مثلاً سطح  معین  پارامتر  یک 
مربع در هکتار و یا تعداد درختان در هکتار با تغییرات مربوطه  

برداری  تواند به منطقه جنگلی نمونه )انحراف معیار( است که می
یابد ارتقاء  روش   (.leiter et al., 2023) شده  از  های یکی 

درختی است که در  برداری ششروش نمونه   ،برداری متغیرنمونه 
مساحت   ولی  است  ثابت  نمونه  قطعه  هر  در  درخت  تعداد  آن 

برابر   هم  با  نمونه  الگوی    نیستقطعات  و  جنگل  تراکم  به  و 
اوّ روش  این  دارد.  بستگی  درختان  مکانی  در  پراکنش  بار  لین 

 ایمطالعه  .(Bonyad, 2014)  آلمان توسط پرودان پیشنهاد شد
)  توسط  که توده (  Prodan, 1968)  (،1968پرودان  یک  در 

هم از  جنگلی  استفاده  با  جوان  انجام   10سال  نمونه  شد  قطعه 
نشان داد که مشخصه سطح مقطع برابر سینه کمتر از میزان  

در    Foshat et al. (2011).  آماربرداری صد درصد برآورد شد
صنوبر با هدف ارزیابی  کاری در یک قطعه جنگل که ایمطالعه

با  سطح مقطع برابر سینه و حجم در هکتار  های تعداد،  مشخصه
که میانگین    ند نشان داد  شد  انجام  استفاده از روش چند درختی

از فرمول پرودان در روش شش و هفت  ،  های پنجبرآوردشده 
دار درختی برای مشخصه سطح مقطع برابر سینه اختلاف معنی 

های تعداد برای مشخصهولی   ، شتصد دا  در  با آماربرداری صد
اختلاف معنی  در بادهکتار و حجم در هکتار  آماربرداری    اری 

در تحقیقی به   .(Nazariani et al., 2020) شتصد درصد ندا
روشآکار نمونه یی  برآورد  های  در  درختی  چند  برداری 

جنگلمشخصه در  کمّی  بیان  های  و  پرداختند  زاگرس  های 
های تعداد درختان در هکتار و  کردند که نتایج مقایسه مشخصه

داری های مختلف چنددرختی تفاوت معنیپوشش بین روش تاج
عموماً آماربرداری با قطعات  .  با آماربرداری صد درصد نشان نداد

نمونه دارای مساحت ثابت از نظر آماری و عملیاتی برای تخمین  
حالی در  هستند  کارآمدتر  هکتار  در  درختان  کل  که تعداد 

تخمین  نمونه  برای  متغیّر  مساحت  با  نمونه  قطعات  با  برداری 
در جنگل های   .(Kevin et al., 2007) ندحجم توده کارآمدتر

دقّناهمگن   افزایش  نمونه برای  طبقه   برداریت  روش  بندی از 
ت برآورد  توان دقّبندی می. با انجام عملیات مونه شودمیاستفاده  

را   طبقه   .(Bonyad, 2014)  داد  افزایشجامعه  بندی تخمین 
تواند واریانس برآوردها را  شده یک تکنیک آماری است که می

کاهش  نمونه  حجم  افزایش    (. Yu et al., 2023)دهد  بدون 
ثیر  در مورد تأ  (Salarvand et al., 2016)ای که توسط  مطالعه

های کمّی درختان با روش  بندی جنگل بر دقّت مشخصه مونه 
چندنمونه  در جنگلبرداری  شد  های  درختی  انجام  ایران  غرب 

داد مونه  نشان  اجرای  با  نمونه که  روش  در  برداری بندی 
مشخصهچند برآورد  میانگین  برابر  درختی،  مقطع  سطح  های 

نزدیک  واقعی  میانگین  به  هکتار  در  تعداد  و  در  .  بودتر  سینه 
برای مقایسه    ((Akhavan et al., 2001  ای که توسطمطالعه
بندی انجام شد، بیان گردید  م تصادفی و مونه برداری منظّنمونه 

نمونه  مونه که  با  نمونهبرداری  از  منظّبندی  تصادفی    مبرداری 
در یک توده جنگلی، تعداد  . (Thiry et al., 1969)  بودتر  دقیق
گیری کردند و در نتایج  درختی را اندازهقطعه نمونه شش   100

  متر  29/1خود نشان دادند که سطح مقطع برابر سینه به میزان 
  اصله   29رختان در هکتار به تعداد  درصد( و تعداد د45/6)  مربع

آمارب  درصد(3/6) از  گردید.کمتر  برآورد  درصد  صد   رداری 
Soltani et al. (2007)   سازی استفاده از سه فرضیه به به   با

درختی پرودان پرداختند و به این نتیجه رسیدند که  روش شش 
استفاده از عامل تصحیح اریب و فرضیه فاصله بین نقطه نمونه  

ام برای   n+1اضافه نصف قطر درختام به  nتا تمام قطر درخت
مناسب   هکتار  در  تعداد  شبیه .  بود برآورد  روش    ،سازیدر 

چندنمونه  گرفتدرختی  برداری  برآوردهای   صورت  با  را  آن  و 
ثابت   با شعاع  نمونه  از قطعات  مقایسه  10حاصل  نمودند    متر 

(Jonsson et al.,1992.) روی    که  تحقیقی  در متغیرهای بر 
که  شد  عنوان    شد،انجامدندرومتری با استفاده از روش پرودان  

طور معکوس متناسب با فاصله بود و با  متری بهمتغیرهای دندرو
 ,.Alba da Silva et al)  یافتافزایش فاصله برآوردها کاهش  

تحقیق(.  2020 نتایج  دیگرهمچنین   et al.,Navroodi )  ی 

  با   همراه  بردارینمونه   هایروش   اجرای  که  داد  نشان (  2019
 موجب  مطالعه  مورد  هایمشخصه  برآورد  برای  بندیمونه 

 .شد  آماربرداری  زمان  افزایش  و  آماربرداری  خطای  کاهش
روش  ،تاکنون روی  بر  زیادی  نمونهمطالعات  از  های  برداری 

  است های زاگرس صورت گرفته ت و هزینه در جنگل لحاظ دقّ
(Fallah et al., 2012.)  پوشش در  اجبررسی مشخصه سطح ت

از  جنگل استفاده  با  بلوط  م برداری منظّنمونه   چهار روشهای 
نمونه  و  نواری  نمونه،  خط  مونه تصادفی،  با   بندیبرداری 

که داد  نشان  خط  )استراتیفیکاسیون(  بیشترین   روش  نمونه 
دقّمیزان صحّ و  دارا  ت  را  نمونه .  بودت  بهاصول  روش  برداری 

کرد. با توسعه علم آمار    ارائه  1934در سال    نیمانبندی را  طبقه 
شاخه  همه  ارتباط  نمونه و  با  آمار  علم  شاخه  های  برداری، 

های تحت مطالعه و بررسی  برداری برای برآورد مشخصهنمونه 
 ,Neyman)  سرعت گسترش یافتهای این برآوردها بهویژگی

رویکردهای    (Liu et al., 2023)(  2023لیو همکاران )  .(1934
آوری نمونه  گیری لیدار را مقایسه و یک طرح جمعمختلف نمونه

بررسی   موجودی  تخمین  برای  را  لیدار  آنها نتایج    .نمودمؤثر 
داد نمونه   ندنشان  روش  طبقه که  بر  مبتنی  از گیری  بندی 

برای کسب اطلاعات    .کردگیری سیستماتیک بهتر عمل  نمونه 
روشی مناسب است که با کمترین هزینه   ،کیفی جنگل  ی وکمّ

یا با هزینه تعیین شده برای    و   فتت مورد نظر دست یابه دقّ
های مورد نظر  شخصهت را برای ماین منظور بتوان حداکثر دقّ
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آور  هب ایران  د.دست  در  گرفته  انجام  تحقیقات  در   تاکنون 
ته ب کشور،  شمال  در  مونه خصوص  روش  بر  أثیر  جنگل  بندی 

نمونه روش مختلف  مساحت های  با  نمونه  قطعات  با  برداری 
  سعی شد تا  در این تحقیقبنا بر این،  است.  متغیر بررسی نشده

دقّ  بندیطبقه   ثیرأت مقایسه  و  برآوردکنندهجنگل  با  ت  ها 
در   درختی(برداری با مساحت متغیر به روش پرودان )شش نمونه 
  بررسی   علاوه بر  .یردارزیابی قرار گ  های شمال ایران موردجنگل

ی آن در منطقه مورد مطالعه، مشخص گردد آیا نتایج  امکان اجرا
برداری دارد  ت نمونه بندی تأثیری در افزایش یا کاهش دقّمونه 

قرار    اختلافیا عدم  بودن    دارمعنی تا  یا خیر   آزمون  آن مورد 
 گیرد.

 
 ها مواد و روش

داری صفارود جزو سری پنج طرح جنگل  مطالعهمنطقه مورد      
رامسر قرار دارد که توسط اداره کل منابع    30ه شماره  ضدر حو

شود.  نوشهر مدیریت می  طبیعی و آبخیزداری استان مازندران 
بین   دریا  از سطح  ارتفاع  حداکثر  و  متر    2300تا    350حداقل 

  53درجه و    36شمالی  های  . محدوده منطقه بین عرض هستند
های  ثانیه و طول   25دقیقه و    49درجه و    36ثانیه و    27دقیقه و  
دقیقه    35درجه و    50ثانیه و    46دقیقه و    22درجه و    50شرقی  

هکتار   176مساحت منطقه مورد مطالعه    ثانیه قرار دارد.   19و  
صفارود   ضههای حوجنگل  ،اساس بررسی انجام شده  است. بر

متری دارای اقلیم مرطوب سرد،    1330  متری تا  460ز ارتفاع  ا
مرطوب متری دارای اقلیم نیمه  1331  -1900محدوده ارتفاعی  

ناحیه  هستندسرد   این  در  بارندگی  مقدار  میانگین   .9/1087 
میانگین  میلی و  سال  در  برابر    دمای متر  درجه    11سالیانه 

شدهانتی س ثبت  میزان  نداگراد  بودن  مشخص  به  توجه  با   .
و   ماهیانه  منحنی    دمایبارندگی  ترسیم  و  ماهیانه  متوسط 

وجود    ضه ماهه مرداد در حو، یک دوره خشکی یکدماییبارش
 .(Zobeiri et al., 1998) رددا

 

 بررسی مورد منطقه جغرافیایی موقعیت - 1شکل
Figure 1. The geographical location of the study area 

 
 روش پژوهش 

 صددرصد  آماربرداری

حاضر    تحقیق  تبه  ،در  مونه ثأمنظور  مقایسه  یر  و  بندی 
صورت هکتار به   176ای به مساحت  محدوده  ،بردارینمونه روش

حدّ   شدآماربرداری  صددرصد   از  که  عرصه  درختان  تمام    و 
از    شمارش بیش  سینه  برابر  کرده نتی سا  7.5)قطر  عبور  متر( 

. برای جلوگیری از اشتباهات و اجرای  شدندگیری  بودند اندازه 
مشخص آسان جنگلی  منطقه  صددرصد،  آماربرداری  شده    تر 

  704تعداد    متر تبدیل و  50  ×  50قطعات مربعی شکل به ابعاد  به 

کدام از این قطعات جداگانه  در عرصه پیاده شد. سپس هرقطعه  
پارامترهاندازه برای محاسبه  گردید.  واقعی،  گیری  میانگین  ای 

 صد  درصد ضریب تغییرات در آماربرداری صد درانحراف معیار،  
 . (Bonyad, 2014)  استفاده شد  3و    2،  1های  از رابطه   ترتیببه 

محاسبه  برای  در    همچنین  حجم  و  هکتار  در  تعداد  مشخصه 
به  رابطه هکتار  از  شد  5و    4های  ترتیب   ,Zobeiri)  استفاده 

2002 .) 

= µ                ( 1رابطه )  
∑ XiN

i=1

N
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δ𝑋=
√∑ 𝑋𝑖2 −

(∑ 𝑋𝑖)2

𝑁

𝑁

                                       (2رابطه ) 

CV% =
 δx

µ 
×                             (3رابطه )              100

𝑁̅ =
∑ 𝑛𝑡

𝑆
                                                      (4ابطه )ر 

𝑉̅                                              (5ابطه )ر =
∑ 𝑣𝑡

𝑆
    

µج واقعی  میانگین  پارامترم   :iX  ،امعه:  یا  مورد    شخصه 
که ممکن است قطر در اتفاع برابر سینه، ارتفاع هر    گیریاندازه

یا   سینه  برابر  ارتفاع  در  مقطع  سطح  جنگلی،  توده  در  درخت 
موجودی سرپا در واحد سطح یا در یک سطح مشخص باشد که 

  سطح مقطع در ارتفاع برابر سینه،    در مطالعه حاضر منظور قطر
افراد جامعه : تعداد  N،  استو موجودی سرپا    در ارتفاع برابر سینه

درصد    %CVو یا جذر واریانسانحراف از معیار      :xδ،  هایا داده
 .گیریمتغیر مورد اندازه  ضریب تغییرات

 = ∑ 𝑛𝑡 مجموع کل تعداد درختان جنگل 

= ∑ 𝑣𝑡 مجموع کل حجم درختان جنگل 
 = 𝑁̅  میانگین تعداد درختان در هکتار 

= 𝑉̅ میانگین حجم درختان در هکتار 
= 𝑆 مساحت جنگل 

 درختی پرودانبرداری شش روش نمونه
روش      این  قطعه  اوّ  ،در  به لین  تصانمونه  با  صورت  و  دفی 

استفاده از یک عارضه مشخص در طبیعت پیاده و مابقی قطعات  
شوند. پس از یافتن مرکز  م پیاده مینمونه نیز به صورت منظّ

قطعه نمونه در عرصه، قطر در ارتفاع برابر سینه ششمین درخت 
اندازه  نمونه  به مرکز قطعه  مابقی نزدیک  گیری و سپس قطر 

گیری کش دو بازو اندازه )اول تا پنجم( با استفاده از خط  درختان
تا درخت    مرکز قطعه نمونه  شود. شعاع قطعه نمونه فاصلهمی

 شودششم به اضافه نصف قطر درخت ششم در نظر گرفته می 
(. 2)شکل 

 

 
 درختی قطعه نمونه شش  -2شکل  

Figure 2. The six-tree sample plot 
 

منظور اجرای این روش با توجه به مساحت جنگل و نقشه  به      
شبکه  ،منطقه نرم  آماربرداری  ابعاد    طراحی   Arc Gisافزار  در 

پیادهمی از  بعد  وشود.  آماربرداری  شبکه  تعیین   کردن  سپس 
 مشخص  GPSمرکز قطعات نمونه با استفاده از    قطعات نمونه،

  گردید.
درختی ش شش رونمونه به   قطعه  100  ،هکتار  176سطح    در    

به  نمونه  پیاده شد. شعاع و مساحت قطعه  از  در جنگل  ترتیب 
 . ندمحاسبه گردید 7 و 6 هایرابطه 

Rj ( 6رابطه ) = Lij +
1

2
Dij      

Aj=R2j× π                             ( 7رابطه)  

𝑅j  =  شعاع قطعه نمونهj  ام به متر 
𝐷𝑖𝑗  = قطر درختi  ام به متر 
𝐿𝑖𝑗   =   فاصله درختi  در شش  ام(  درختیi = 6 تا مرکز قطعه )

 ام به متر  J نمونه
1,2,3,…., n = i 

𝐴𝐽  = مساحت قطعه نمونهj  مربع  ام به متر 
د     بالابردن  برای  ناهمگن  جنگل  نمونه قّدر    ، برداریت 
مطالعه   بندی کرد. درجنگل را از نظر موجودی طبقه  توانمی

نظر موجودی شامل کمتر   منطقه جنگلی به سه طبقه از ،حاضر
  250متر مکعب و بیشتر از    250  -200متر مکعب، بین    200از  

برداری با متر مکعب در هکتار اختصاص یافت. در روش نمونه 
به    ،بندیمونه  برای رسیدن  نمونه لازم  تعداد قطعات  محاسبه 

نظر به چهار روش تخصیص مساوی، روش تخصیص ت مورددقّ
، روش نیمن با هزینه ثابت مساحت  متناسب یا تقسیم به نسبت

از    که در مطالعه حاضر گیردانجام می  )بهینه(  آلو روش ایده
نیمن تخصیص    ( Neyman allocation method)  روش 

ها بر مساحت، همگنی طبقه  این روش علاوه در  .استفاده شد
ها با پارامتر ی طبقه شود. همگنی و ناهمگننیز در نظر گرفته می 

Sh)  هاواریانس آن
و هزین2 نمونه ( مشخص  تمام  ه  برداری در 

می  فرض  ثابت  نمونه کل  طبقات  تعداد  هر  nشود.  در  تعداد   ،
  10،  9،  8  هایترتیب از رابطه طبقه، میانگین و خطای معیار به 

 گردند.  محاسبه می  11 و
n =

∑ (NhSh)2L
i=1

N2D2+∑ NhSh
2              L

i=1

                                 (8ه )رابط 

 
nh . =

Nh .Sh

∑ Nh .Sh
L
h=1

 .  n                             ( 9رابطه)                        
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  Y̅T= 
N1 

N
Y ̅1 + 

N2 

N
Y ̅2 + . . . . + 

N L 

N
Y ̅L                                       

 رابطۀ )10( 

=          (11رابطه )  √( 
N1

N
)2 S2Y̅1 + ( 

N2

N
)2 S2Y̅2 + ( 

N3

N
)2 S2Y̅3    Y̅T

S  
 

ام   hها در طبقه  تعداد کل نمونه   ،   Lها با حرفتعداد طبقه     
شماره   ،Shام با حرف    hای در طبقه  واریانس نمونه  ،hNبا حرف  

کند، شماره نمونه در  تغییر می   L که از ا تا  hطبقات با حرف  
  Nحرف   تعداد کل افراد جامعه با  و  iداخل هر طبقه با حرف  

می داده  به نشان  دقّمنظور  شوند.  برآوردمقایسه   یها کننده  ت 
  ، لروش اوّدر  گرفت.  آوری داده به سه روش صورتجمع آماری،
جمعیّبرای   واقعی  پارامترهای  موردمحاسبه  در مطالعه،  ت 

ار آماربرداری صددرصد انجام هکت  176ای به مساحت  محدوده
دوّدر  شد.   نمونه مروش  با  به ،  شش برداری  درختی روش 

PRODAN  ّمنظ روش  از  استفاده  بدون  و    تصادفی  مبا 
با  طبقه  و  نمونه بندی  ابعاد  شبکه  به  متر    100×100برداری 

گرفت.   سوّدر  صورت  نمونه مروش  انجام  به ،  روش  برداری 
 بندی جنگل با تخصیص نیمنبا طبقه   PRODANدرختی  شش 

(Neyman allocation method)  صورت گرفت و مساحت و
 ،مطالعه حاضر. در  شدنده در هر طبقه محاسبه  انحراف معیار اولیّ

مطالعات زمانی آماری،    یها کنندهرآوردت بمقایسه دقّبر    علاوه
منظور انجام محاسبات مربوط به مطالعات به نیز صورت گرفت.  

(  iTزمان کل )استفاده شد.    %T)2(E×شاخص   مقدار  از   ،زمانی
رابطه   در  آید  میدست  ه ب   i×tbi)+(ni×taiTi=(n(از    iTآن  که 
 i ،  ita  قطعات نمونه روش  تعداد  i،  in  آماربرداری روش  زمان کلّ
گیری درختان هر قطعه نمونه در  اندازه   زمان لازم برای  میانگین

میانگین زمان حرکت از یک قطعه نمونه به قطعه    tbiو    iروش  
  . (Alijanpour, 2004)  هستند  iدر روش    (مجاور)بعدی    نمونه

 × 𝑆 𝑥̅  E = tبرداری نیز از رابطه  ت روش نمونه برای تعیین دقّ

ضریبی است    t  برداری،ت نمونه قّد   Eکه در آنشود  استفاده می 
احتمال نمونه و سطح  تعداد  به  این مطالعه    معیّن  که   95)در 

جدول   از  می  t- studentدرصد(  واستخراج  اشتباه   S x̅  شود 
رابطه    ،نینچهم  .معیاراست از  آماری  اشتباه  %𝐸درصد  =
 E

x̅ 
× نمونه قّد   Eکه  آیدمی   دست  ه ب 100   x̅  و  برداریت 

تجزیه  برای   ،در این بررسی  .هستندگیری  مشخصه مورد اندازه
   Excel 2010افزارهای  از نرم  شدهآوریو تحلیل اطلاعات جمع

های مربوط  استفاده شد و به کمک هرکدام از رابطه   Spss 16 و  
برابر  به هر روش، مشخصه  های تعداد در هکتار، سطح مقطع 

منظور بررسی  به  ،چنینهم  دست آمد.ه سینه و حجم در هکتار ب
روش معنی بین  اختلاف  نمونه داری  روش  های  با  برداری 

 ای انجام شد. نمونه تک تیآماربرداری صددرصد آزمون 
 

 و بحث  نتایج 
 که پارامتر میانگین  ندنتایج آماربرداری صددرصد نشان داد   

 اصله، میانگین 93/177مشخصه تعداد در هکتار برابر با  واقعی
سینه    واقعی برابر  مقطع  سطح  و  متر   54/21مشخصه  مربع 

به میزان    واقعی  میانگین   متر مکعب   55/272حجم در هکتار 
پارامتر بودند سایر  درصد  .  و  معیار،  انحراف  شامل  واقعی  های 

گیری نیز در جدول ضریب تغییرات برای متغیرهای مورد اندازه
. اندنشان داده 1

 
 شده بررسی های نتایج آماربرداری صددرصد در برآورد مشخصه  -1جدول 

Table 1. Results of estimating in the census method 

 

 محاسبه حجم نمونه و تخصیص آن به طبقات مختلف  
پارامترهای آماری در هر طبقه شامل، تعداد نمونه در هر      

نشان   2طبقه، میانگین، انحراف معیار واشتباه معیار در جدول

به   .نداداده شده آن  اختصاص  و  نمونه  نتایج محاسبه حجم 
 هرکدام از طبقات مختلف با استفاده از روش تخصیص نیمن

(Neyman) ندمشخص شد . 
 

 مشخصات آماری طبقات جنگل  -2جدول 
Table 2. Characteristics of strata in the stratification sampling method 

 ابعاد شبکه به متر
Network dimensions 

دامنه موجودی هر طبقه به  
 مکعب در هکتار متر 

Volume (m3/ha) 

 تعداد نمونه اختصاص یافته 
 The number of samples 

allocated 

 ( Si)  انحراف معیارطبقه
Standard deviation of 

strata 
 مساحت به هکتار

Area (hectare) 
 ها طبقه

 Strata 

100*200 ∪ 1 ≤ 200 30 12.5 57 ɪ 

100*120 250-=2002 U 48 22 52/8 п 

70*100 U3 ≥ 250 98 35 67 ш 
 

 درختی پرودانبرداری شش روش نمونه
مشخصه اندازهنتایج  مورد  آماری  روش های  در  گیری 

شش نمونه  مونه برداری  با  )پرودان(  بدون  درختی  و  بندی 

بندی و مقدار حقیقی حاصله از آماربرداری صد درصد در مونه 
 . نداارائه شده 6و  5، 4های و شکل  3جدول 

 
 
 

 مشخصه 
Characteristic 

 میانگین  
 Mean  

 انحراف معیار 
Standard Deviation 

 (%) CV  درصد ضریب تغییرات
oefficient of variation%C 

 در هکتار به اصله   درخت تعداد
Density (trees/ha) 

177.93 75.23 42.28 

 مربع  سطح مقطع برابر سینه در هکتار به متر 
/ha)2Basal area (m 

21.54 11.11 51.58 

 مکعب  در هکتار به متر  حجم
/ha)3(m Volume 

272.55 135.35 49.66 

 
 و امیراسلام بنیاد  علی علیزاده
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 بندیبدون مونه  (Prodan)درختی برداری شش نتایج روش نمونه  -3جدول 
Table 3. Results of the sampling method (Prodan) with and without stratification 

 درصد اشتباه آماری
% Sampling error 

 اشتباه معیار  
Standard error 

 میانگین 
Mean 

 مشخصه 
Characteristic 

 بندیبدون مونهدر هکتار به اصله  درخت تعداد 163.02 14.36  17.74
Density (trees/ha) 

 بندیبا مونهبه اصله   درخت در هکتارتعداد  166.01 11.50  13.32
Density (trees/ha) 

60.31  2.03 20.13 
 در هکتار  بندیمربع بدون مونهبه متر   برابر سینه سطح مقطع

Basal area (m2/ha) 

48.40  1.19 23.18 
 در هکتار   بندی مربع با مونهبه متر   برابر سینه سطح مقطع

Basal area (m2/ha) 
53.71 

 
 

35.23  

 

17.46 
 
 

10.26  

270.13 
 
 

274.62  

 در هکتار  بندی مکعب بدون مونهحجم به متر 
Volume (m3/ha) 

 در هکتار  بندی مکعب با مونهحجم به متر 
Volume (m3/ha) 

 
 بندیبندی و بدون مونهمونه  با پرودان  بردارینمودار میانگین تعداد در هکتار در روش صددرصد و نمونه  -4  شکل

Figure 4. The comparison chart of the average number of stems per hectare in the Prodan sampling method with and 
without stratification 

 
 

  
 بندیبندی و بدون مونهمونه  با برداری پروداننمونه  مکعب در روش  نمودار مقایسه میانگین حجم در هکتار به متر -5شکل  

Figure 5. The comparison chart of the average volume per hectare in the Prodan sampling method with and without 
stratification 
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 و امیراسلام بنیاد  علی علیزاده
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بندی و بدون مونه با برداری پروداننمودار مقایسه میانگین سطح مقطع برابر سینه در هکتار به مترمربع در هکتار در روش نمونه  -6شکل  

 بندی مونه 
Figure 6. The comparison chart of the average basal area per hectare in the Prodan sampling method with and without 

stratification 

 
 

روش   از  استفاده  با  شده  محاسبه  متغیرهای  میانگین 
پرودشش بردارینمونه  طبقه ادرختی  بدون  جنگل  ن    و بندی 

افزار ای در نرم  نمونه تک  تی با استفاده از آزمون  میانگین واقعی  
SPSS  تعداد که    دندهنتایج نشان می   .مورد آزمون قرار گرفت

حجم در هکتار جنگل  و    برابر سینه  سطح مقطع درخت در هکتار،  
جدول )  داری دارنددرصد اختلاف معنی   5بررسی در سطح  مورد  

4.) 

 
 بندی جنگل با میانگین واقعی درختی بدون طبقهشش  برداریآزمون میانگین روش نمونه  -4 جدول

Table 4. The results of comparing the average of the six-tree sampling method with the actual mean 
داریمعنی  

Sig. 

 میانگین واقعی 

Actual mean 
بردارینمونه میانگین  

Mean of sampling  
 مشخصه 

Characteristic 
  

   Density (trees/ha)  در هکتار درخت  اصله تعداد 163.02 177/93 * 0/038

  ha)/2Basal area (m در هکتار  مربع برابر سینه به متر  سطح مقطع 20/13 21/54 *  0.041
  

    ha)/3(m Volume در هکتارمکعب  به متر  حجم 270/13 272/55 * 0/035

محاسبه متغیرهای  روش  میانگین  از  استفاده  با  شده 
میانگین    وبندی جنگل  ن با طبقه ادرختی پرودشش  بردارینمونه 
  SPSSافزار  در نرم   اینمونهتک  ی تبا استفاده از آزمون    ،واقعی

قرار گرفت آزمون  نشان می  .مورد  تعداد متغیر    که  دندهنتایج 

حجم در هکتار جنگل    و   برابر سینه  سطح مقطع درخت در هکتار،  
سطح    مورد در  معنی  5بررسی  اختلاف  دارند. درصد    داری 

د که مقدار کمی  ندهبندی جنگل نشان مینتایج طبقه  ،همچنین
تر  بندی به مقدار واقعی نزدیکهای محاسبه شده با طبقه متغیر

 (. 5جدول ) هستند
 

 بندیدرختی بعد از مونه برداری شش آزمون میانگین روش نمونه  -5 جدول
Table 5. The results of comparing the average of the six tree sampling method before and after stratification 
 

داریمعنی  
Sig. 

 میانگین واقعی 
Actual mean 

برداری نمونه میانگین  Mean of sampling  مشخصه 

Characteristic 
  

   Density (trees/ha)  در هکتار درخت اصلهتعداد  166.01 177.93 * 0.012

  ha)/2Basal area (mدر هکتار  مربع برابر سینه به متر  سطح مقطع 23.18 21.54 * 0.022
  

    ha)/3(m Volume در هکتارمکعب  به متر  حجم 274.62 272.55 * 0.032

 .است دارمعنی   %95 احتمال به واقعی میانگین با برآوردشده میانگین بین اختلاف:  *
* : The difference between the estimated mean and the actual mean is significant at a probability of 95%. 

 
نمونه      اهداف  از  روش یکی  جمله  از  جنگل،  در    برداری 

ت و بعد زمانی است.  اثر دقّ  ،درختی پرودانری شش بردانمونه 
 ت و زمان با استفاده ازبندی بر دقّاثر مونه  حاضر نیز در بررسی

نشان    مطالعهنتایج    .مورد بررسی قرار گرفت  (%T×2Eمعیار )
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  است بندی با روش مربوطه در جنگل مثبت  اثر مونهکه    دهندمی
 (. 6)جدول  دارد یمفید تاثیرات های جنگلبرداری و در نمونه 

 
 ( (Prodanپرودان  روش های مورد مطالعه دردر برآورد مشخصه  (%T×2E(ر مقایسه معیا -6 جدول

Table 6 .The Comparison of Prodan’s sampling method based on (E%)2 × T 

(E%)2 × T زمان کل 
T 

برداریت نمونهمجذور دقّ  
(E%)2 

 روش
Method 

 مشخصه 

Characteristic 
بندیبدون مونه 17.74 28 8811.81 درخت در هکتار اصله تعداد    

بندیبا مونه 13.32 32 5677.52  Density (trees/ha) 

کسب اطلاعات کافی با حداقل تلاش و زمان یک نگرانی      
نمونه  هنگام  در  پوشش عمده  از  است.برداری  گیاهی   های 
استراتژی  از  نمونه بسیاری  و  های  بررسی  برای  برداری 

اند. در بین  های گذشته توسعه یافته آماربرداری جنگل در دهه 
استراتژی  نمونه همۀ  نمونه های  طبقه برداری،  هنوزبرداری   ای 

جنگل در  اغلب  میهم  استفاده  که  داری  دلیل  این  به  شود، 
را کاهش    ها در طبقاتتواند واریانس بین نمونهبندی میطبقه 

دهد.و   افزایش  را  برآوردها  سازمان  دقت   ،اجرایی  هایدر 
جنگلنمونه  از  بهبرداری  مشخصهها  تعیین  ک منظور  ی مّهای 

ایران شمال  در  روش  ،جنگل  طریق  نمونه از  با های  برداری 
و از سایر    گیردآری صورت می  10ابت  استفاده از قطعات نمونه ث

بروش نمونه ه ها  از  کمتر خصوص  متغیر  مساحت  با  برداری 
آماربرداری با قطعات نمونه دارای مساحت   است.  استفاده شده

های متراکم و جوان  دارای این اشکال است که در قسمت  ثابت
همتوده اندازه های  لازم  تعداد  از  بیش  درختان  گیری سال، 
سال، تعداد های همهای تنک و مسن تودهشوند و در قسمتمی

که    گیرند در صورتیگیری قرار میدرختان کمتری مورد اندازه
عمده سهم  قطور  یا  مسن  سرپای  درختان  موجودی  در  را  ای 

دارا   ناهم. در جنگلهستندجنگل  تعداد درختان  های  نیز  سال 
شوند.  گیری میقطر بیشتری نسبت به درختان قطورتر اندازه کم

حقیقت آنبه   ،در  یا جای  سهم  اهمیّت،  نسبت  به  درختان  که 
گیری قرار گیرند، با در نظر  ابعادشان در توده جنگلی مورد اندازه 

اندازه توده جنگلی  در  تراکمشان  برای    .شوندگیری میگرفتن 
برداری های مختلف دیگر نمونه توان از روش رفع این اشکال می 

  است درختی پرودان  روش شش   ،هااستفاده نمود که یکی از آن 
آمده نتایج بدست  .که در مطالعه حاضر از این روش استفاده شد

نشان   صددرصد  آماربرداری  واقعی   دهندمیاز  میانگین  که 
اصله درخت، میانگین   93/177برابر    مشخصه تعداد در هکتار

متر مربع در هکتار   54/21  واقعی سطح مقطع برابر سینه برابر
متر مکعب در   55/272و میانگین واقعی حجم در هکتار برابر  

نتایج مقایسه آزمون آماری بین روش آماربرداری  .  هستندهکتار  
نمونه  و  شش صددرصد  بدون    (Prodan)درختی  برداری 

هکتار در طرح    176بندی درسطح  با اجرای مونه   بندی وطبقه 
اختلاف    گرنشانرامسر    30شماره    ضهداری صفارود در حوجنگل
  نتایج بررسی   عبارتی،به   .بودنددرصد  05/0در سطح  داری  معنی
شش نمونه  طبقه برداری  بدون  می  بندیدرختی  که    دهدنشان 

به   میانگین مشخصه در هکتار  یا    02/163میزان    تعداد  اصله 
برا  38/8 مقطع  سطح  میانگین  و  به  درصد  هکتار  در  سینه  بر 

یا    13/20مقدار   آماربرداری   ،درصد  54/6مترمربع  از  کمتر 
گردیده برآورد  با    ند.اصددرصد  نتایج  ازاین  مطالعات   برخی 

 ;Foshat et al.,2011; Nazariani et al., 2020)  موجود

Prodan, 1968; Zobeiri, 2007; Thiry et al., 1969; 
1992et al.,Jonsson   هایبا یافته ( و  (. al etSalarvand 

تعداد در نخوانی دارهم  )2017 برآورد میانگین مشخصه  د. در 
نتایجهکتار مطالعه  ،  نتایج  با  حاضر   .Foshat et al مطالعه 

د زیرا که  نخوانی ندار هم Nazariani et al. (2020و ) 2011)
از میزان واقعی    تعداد در هکتار آنان میزان مشخصه بیشتر  را 

میزان  ازکه نتایج در مطالعه حاضر کمتر    در حالی  برآورد نمودند
که دلیل مغایرت در نتایج را شاید    آماربرداری صددرصد است

شده(  کاری)منطقه جنگل   بتوان به تفاوت در نوع منطقه تحقیق
مشخصه حجم در هکتار نیز نتایج  برآورد  در خصوص    .نسبت داد
درصد کمتر از میزان    89/0مکعب به میزان  متر  13/270با مقدار  
مطابقت  (  Foshat et al. 2011)دست آمد که با نتایج  ه  واقعی ب

برابر   دارد. مقطع  و سطح  تعداد  برآورد مشخصه  دلیل کاهش 
  ع شدن بعضی از درختان در مرز قطعات واقبه   توانسینه را می 

گیری عنوان نمود که در روش پرودان در  نمونه در زمان اندازه 
)کمتر از    گونه درختان، چنانچه مقداری از تنهصورت وجود این

ها داخل قطعه نمونه قرارگیرند  آن   نصف سطح مقطع برابر سینه( 
نمی اندازه موضوع  شوندگیری  این  محاسب  که  کاهش    ،اتدر 

چنانچه جامعۀ هدف    ،در بعضی از مواقع  .دنبال دارد  برآورد را به 
اساس عوامل مختلف مانند شیب، جهت، ارتفاع یا مجموع   بر

عامل سه  گیاهیچنین  هم  ،این  جوامع  یا  و  موجودی    ، تراکم 
همگن واحدهای  ایجاد  برای  باشد  یا  مونه  ،ناهمگن  بندی 

برداری و شود که از نظر افزایش دقت نمونه بندی اجرا میطبقه 
های روشیا کاهش خطای آماربرداری مزایای بیشتری نسبت به 

در تحقیق  (  Akhavan et al., 2020)  برداری دارددیگر نمونه 
روش   را بودن ناهمگنی موجودی در منطقه،دابا توجه به    ،حاضر
طبقه اپروددرختی  شش  بردارینمونه  از  پس  نیز ن  مورد    بندی 

قرارگرفت مونه   . بررسی  اجرای  شش با  روش  در  درختی بندی 
مشخصه  ،ناپرود برآوردشده  به  میانگین  بررسی  مورد  های 

نزدیک واقعی  شدهمیانگین  معیار   تر  از  اشتباه  میزان  و  است 
کاهش اشتباه آماربرداری   هایدرصد  . است  کمتر شده  نیز  آماری

  42/4برای مشخصه تعداد در هکتار به مقدار  بندیپس از مونه 
درصد و   91/11درصد و برای مشخصه سطح مقطع برابر سینه  

نی هکتار  در  حجم  مشخصه  مقدار  برای  به  درصد    48/18ز 
بناندمحاسبه شد  اجرای    بیان که    گونه  همان   ،این  بر  .  با  شد 

درصد    ،بندیمونه  کاهش  و  طبقات  همگنی  افزایش  از  پس 
که   ،افزایش یافته است دقّت نتایج محاسبه شده ،خطای آماری

  نیز (   2019et al., Hassanzad Navroodi)  با نتایج تحقیقات 
  مقایسه دقّت برآورد بر    علاوه  ، در مطالعه حاضر  دارد.   خوانیهم

صورتآماری،    یها کننده نیز  زمانی    جنتای  .گرفتمطالعات 
که اشتباه    ندنشان داد   %T)2(E×ت و هزینه  شاخص دقّبررسی  
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مشخصه آماری  خطای  اندازهو  با  های  سرپا  جنگل  در  گیری 
بندی نسبت به  برداری شش درختی همراه با مونه روش نمونه 
. نتایج این بررسی  بودبندی کمتر  برداری بدون مونه روش نمونه 

بندی و همراه با بدون مونه  %T)2(E×که شاخص  ندنشان داد
ترتیب  درخت در هکتار به   بندی برای مشخصه تعداد اصلهمونه 
بندی جنگل به  محاسبه شد. نسبت مونه  52/5677و    81/8811

مونه  Ø   بندیبدون  =
5677.52

8811.81
= نتایج     0.644   است. 
هزینه و  دقّت  معیار  اساس  می  بر  مونه ندهنشان  که  بندی د 

و   56/35  ،(Prodan)درختی  برداری ششنمونه   اجرای جنگل 
 شود. تر می به میانگین واقعی نزدیکدرصد 

 

 کلی   گیرینتیجه
به تحقیق  بر  این  مونه منظور  تاثیر  دقت رسی  بر  بندی جنگل 
برداری ی درختان جنگل در روش نمونه های کمّبرآورد مشخصه

  ، گرفت. با توجه به پیشینه تحقیقانجام  (Prodan)درختی  شش 

دست ای بهدستاوردهای تازه  به لحاظ مطالعه در جنگل ناهمگن
برداری  با اجرای روش نمونه   ،گونه که نتایج نشان داد  آمد. همان

مطلوبی  نبندی،  مونه   بدون   (Prodan)درختی  شش  در  تیجه 
تحقیق  جنگل مورد  نشدهای  مونه امّ  ، حاصل  اجرای  با  بندی ا 

نمونه به  ب برداری ششروش  نتیجه مطلوبی  دست آمد.  ه درختی 
نشان موضوع  مونه این  مثبت  اثر  بدهنده  روش ه بندی 

های صفارود جنگل بندی مونه  درختی است وبرداری شش نمونه 
افزایش  باعث همگن  رامسر نتیجه سبب  در  و  هر طبقه  شدن 
ششنمونه در  دقت   پرودبرداری  نتیجه گردیدن  ادرختی  در   . ،  

مونه  نمونه اجرای  روش  در  پرودشش  برداریبندی  ن  ادرختی 
می ارزیابی  می  شود.مثبت  مثبت  که  شودپیشنهاد  روش    اثر 

درختی گیری شش و اثر توأم آن با روش نمونه  جنگل  بندیطبقه 
(Prodan)   های صنعتی شمال کشور  برداری از جنگل در نمونه

 شود.   کار گرفتهبه 
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