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 چکیذُ
ّای زاگرس، ًیازهٌذ تذاتیر هدذیریتی هٌاسدة اسدت تدا هَجدة      تریي هعضلات جٌگلعٌَاى یکی از هْن پذیذُ زٍال تلَط تِ      

ّدا از اّویدت زیدادی    دستیاتی تِ آهار دقیق ترای هذیریت تْیٌِ ایي جٌگدل آى ضَد.  ًاضی ازکاّص خطکیذگی درختاى ٍ اثرات 
َضدص درختداى   پترداری تدِ هٌودَر تدرآٍرد تدراکن ٍ سدطح تداج      ایي هطالعِ تا ّذف تعییي رٍش هٌاسة ًوًَِترخَردار است. 

اًتخاب ٍ در آى تعذاد در ایلام ضذُ دیٌارکَُ  ّکتاری در هٌطقِ حفاظت 100ای یافتِ تلَط ایراًی اًجام ضذ. در اتتذا هحذٍدُ زٍال
گیری ضدذ. سد ن ًقطدِ    درصذ اًذازُ 100یافتِ تَسیلِ آهارترداری  پَضص درختاى زٍالّکتار، هختصات جغرافیایی ٍ سطح تاج

 30ترداری تا ضذت ثاتت سدِ درصدذ تعدذاد     هٌوَر ارزیاتی رٍش هٌاسة ًوًَِ ّا در هٌطقِ تْیِ ضذ. تِ اهی پایِرقَهی جایگاُ تو
ای اًطثاقی، تصادفی هٌون ٍ تصادفی سادُ تر رٍی ًقطِ پیدادُ ٍ   ترداری خَضِ ّای ًوًَِ آری تا استفادُ از رٍش 10قطعِ ًوًَِ 

پَضدص  ای اًطثاقی در ترآٍرد تعدذاد در ّکتدار ٍ سدطح تداج     ًتایج ًطاى داد کِ رٍش خَضِ .گیری ضذاطلاعات هَرد ًور اًذازُ
ّای هتدذاٍل هدٌون تصدادفی ٍ  تصدادفی سدادُ از کدارایی تیطدتری        یافتِ تا تَجِ تِ هیساى صحت ًسثت تِ رٍشدرختاى زٍال

ِ  ضدص(. از آًجدایی کدِ رٍش   پَ ٍ سدطح تداج   درصذ خطا تِ ترتیة ترای ترآٍرد تراکن 76/4 ٍ 5ترخَردار است ) تدرداری  ًوًَد
ِ  هی تاضٌذ ای هیّای خَضِری درجوعیتترداّای هٌاسة ًوًَِای اًطثاقی از رٍش خَضِ گیدری کدرد کدِ پدراکٌص      تدَاى ًتیجد

ِ    ایترداری خَضِرٍ رٍش ًوًَِاز ایيکٌذ  ای تثعیت هی یافتِ از الگَی ک ِ درختاى تلَط زٍال اری تدرد تِ عٌدَاى یدک رٍش ًوًَد
 .گرددهیّای زاگرس هعرفی یافتِ در جٌگل هٌاسة در ترآٍرد درختاى تلَط زٍال

 
 پَضص، صحتترداری، تراکن، زٍال تلَط، سطح تاج ّای کلیذی: ًوًٍَِاشُ

 
 هقذهِ
ّللای زللَصُ سٍیطللی صاگللشع دٍهللیي هٌثللع سلللَلضی  جٌگلل 

 تلَط دستشیي رخایش جٌگلی  اسصش تجذیذپزیش کطَس ٍ یکی اص تا
زیلاتی اّویلت     سلاصگاى  آیٌلذ. ایلي تلَم    جْاى تِ ضلواس هلی  

ضٌاختی فشاٍاًی داضتِ ٍ ًقص هْولی دس   هحیطی ٍ تَم صیست
زفاظت اص هٌاتع آب ٍ خاک دس ضلشای  آب ٍ ّلَایی خطل     

عْللذُ داسًللذ. عللَاهلی ّویللَى تقییللشا  ا لیوللی،  کطللَس تللِ
جلام  ّای تا هٌطلا  اًسلاًی )تقییشکلاستشی اسا لی، اً     آضفتگی
ِ  ّای عوشاًی ٍ تْشُ فعالیت ّلای جٌگللی( ٍ    تشداسی دس عشصل
ّلای   تِ تقییشاتی ضگشف دس جٌگل ّای طثیعی هٌجش آضفتگی
پذیلذُ ًَظْلَس   ذ ضذُ است، تِ ًحَی کِ اهشٍصُ ضاّ صاگشع

گلاتلی دس   ٍ جٌگلی ّویَى اسطى ّای صٍال تلَط ٍ سایشگًَِ
 ّلای  جٌگل خطکیذگی ٍ صٍال(. 16) تاضین  هٌطقِ صاگشع هی

 گلضاسش  ًخستیي ٍ آغاص ایلام استاى اص 1388 سال اص صاگشع
ِ  ٍ ضذ تْیِ استاى ایي دس جٌگلی ّای گًَِ صٍال آى  دًثلال  تل
 تَیشازوذ ٍ کْگیلَیِ فاسع، کشهاًطاُ، هاًٌذ دیگش ّای استاى
اٍللیي ساّکلاس   (. 2) ضلذ  گلضاسش  ًیض تختیاسی ٍ چْاسهحال ٍ

ای تحل  ضٌاسلایی آى    پذیلذُ هذیشیتی تشای هقاتلِ تا چٌلیي  
دسصلذ دس   100تشداسی  تَجِ تِ ایٌکِ اًجام آهاس (. تا9تاضذ ) هی

 ِ هٌظلَس   جٌگل ّویطِ تا صشف ّضیٌِ ٍ صهاى ّوشاُ است، تل
تشداسی، اًتخاب  کاّص صهاى ٍ ّضیٌِ ٍ ًیض تالا تشدى د ت آهاس

تعلذاد دسختلاى    تشداسی تلشای تلشآٍسد   تشیي سٍش ًوًَِ هٌاسة

(. دس طلَل دٍ  13)سضایی تشخَسداس اسلت  اّویت تخطکیذُ اص 
ِ  دّلِ گزضللتِ، طللش   ای اًطثللا ی  تللشداسی خَضللِ ّللای ًوًَل

(Adaptive Cluster Sampling کللِ تللِ اخت للاس )ACS 
هحیطی تشای  ضَد، هحثَتیت صیادی دس علَم صیست خَاًذُ هی

تشسسی فشاٍاًی زیَاًا  ٍ گیاّاى کسة کشدُ ٍ تسلیاس هلَسد   
ّلا تلشای ًخسلتیي تلاس تَسل        اًذ، ایي سٍش تَجِ  شاسگشفتِ
( هطش  ٍ هلَسد اسلتفادُ  لشاس گشفلت. دس سٍش     19تاهپسَى )
ِ      خَضِ تلشداسی   ای اًطثلا ی دس هشزللِ اٍل یل  ٍازلذ ًوًَل
ضلَد، دس   تشداسی اٍلیِ دس ًظش گشفتلِ هلی   عٌَاى ٍازذ ًوًَِ تِ

تشداسی تش ٍازذّای اطلشاف ًوًَلِ اٍلیلِ هتوشکلض      اداهِ ًوًَِ
تشداسًللذُ ضللشای  ٍ  تللشداسی کللِ دس ٍازللذّای ًوًَللِضللذُ ٍ 
ضلًَذ،   ّای هَسد ًظش تاضٌذ تِ ٍازذ اٍلیلِ ا لافِ هلی    ٍیظگی

تلشداسی کلِ دس ّوسلایگی یکلذیگش      هجوَعِ ٍازذّای ًوًَِ
(. 8دٌّلذ )  تَدُ ٍ ضشای  لاصم سا داسًذ تطلکیل ضلثکِ سا هلی   

ِ  طلش   ِ    ّلای ًوًَلل ٍسللیلِ  تلشداسی اًطثللا ی اص ایلي جْللت تل
تَاًٌلذ   ٌاساى هَسد استفادُ  شاس گشفتِ اسلت کلِ هلی   ض صیست
ّایی کِ توشکلض عاهلل هلَسد تشسسلی      تشداسی سا دسهکاى ًوًَِ

ای( ٍجَد داسد هتوشکلض   )گًَِ گیاّی ٍ یا جاًَسی تا تَصیع کپِ
ِ   ًوایذ. چٌیي الگَّایی علاٍُ تش تلشداسی   ایٌکِ ازتولال ًوًَل

دٌّلذ اص د لت تلالایی ًیلض      ی هَسد ًظش سا افلضایص هلی   گًَِ
(. تاکٌَى دس خاسج اص کطَس تا استفادُ اص 10تاضٌذ ) تشخَسداس هی
ای اًطثا ی هطالعلاتی دس هٌلاطج جٌگللی اًجلام      سٍش خَضِ

 هٌاتع طثیعی ساری ٍداًطگاُ علَم کطاٍرزی 
 ّای ایراىضٌاسی جٌگلتَم
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 54..................................................................................  یافتْ بنِط ایزاٍیپِضص درختاً سُال تزاکو ُ سطح تاج خٔت بزآُرد ىَاسب بزداریٍيٍِْ تؼییٌ رُش

( باا اساتدادّ اس   1گزفتْ است؛ اسآً خينْ آچاریاا ُ ٓياااراً    
تازاکو درختااً ٍاادر در    ای اٍطباقی  بزداری خِضْ رُش ٍيٍِْ

ٓای کطِر ٍپال را بزرسی کزدّ ُ اػامه ٍيِدٍاذ بازای     خَگل
ای دارٍذ کارایی بازآُرد تازاکو واذُد     ٓایی کْ تِسیغ کپْ  گٍِْ
ْ  درصذ افشایص 500 ٓاایی کاْ    یافتْ است، ٓز چَذ بزای گٍِا

درصاذ کاآص یافات.     40ای ٍذاضتَذ ایٌ ىقذار بْ  تِسیغ کپْ
ٍیااش در یااا ىطامؼااْ ىاازُری، رُش  (5بازاًُ ُ ٓيااااراً   

ای را ٍساابت بااْ رُش تیااادفی سااادّ در ارسیااابی    خِضااْ
ضاذّ   ای ُ کيیاا  ىاٍَاذ درختااً خطاا     ٓای خِضْ خيؼیت

کارآىاذتز داٍساتَذ. اسايیت ُ    ٓای خطاساامی   ٍاضی اس آسیب
ٓای ىٍِتاٍا ایالات ىتحاذّ،   ی خَگل ( در ىطامؼ15ْٓيااراً  

ىتِسط سىاً صزف ضذّ در بزداضت یا قطؼْ ٍيٍِْ با رُش 
ْ   دقیقْ ُ در رُش ٍيٍِْ 40تیادفی سادّ را  ای  بازداری خِضا

ای اٍطبااقی   دقیقْ ىحاسبْ کزد، مذا کارایی در رُش خِضْ 18
دفی سادّ بْ دمیل کآص ٓشیَْ باْ واِر   ٍسبت بْ رُش تیا

ْ 6ىؤثزی افاشایص یافات. بازًُ ُ ىااٍنی       ای باْ   ( در ىطامؼا
ْ  بزرسی رُش ٍيٍِْ ٓاای چیزیَاذا    ای درخَگال  بزداری خِضا

ْ   درکاٍادا بْ بزرسی رُش ٍيٍِْ ای اٍطبااقی در   بازداری خِضا
ٓاای   سااختار خَگال  . ٓای تَا تأکیذ کزدٍاذ  باسساسی خَگل
ای است کْ بایستی تا واذ اىاااً اس    ْ گٍِْغز  کطِر ٍیش، ب

بزداری با کيتزیٌ ٓشیَْ استدادّ کزد. تاکًَِ  ٓای ٍيٍِْ رُش
بزداری تیادفی ساادّ ُ   ٓای ٍيٍِْ در ىطامؼات سیادی اس رُش
ٓاای ساگازا اساتدادّ ضاذّ اسات.       ىَظو تیادفی در خَگل

ٓاای سااختاری در ٓاز     تِخْ بْ ایَاْ، تزاکو یای اس ُیژگی با
ْ  ؼْ خَگنی است کْ سایز ُیژگیخاى ىاٍَاذ گٍِاْ،    ٓای خاىؼا

ثیز فزاُاٍای دارٍاذ ُ باْ ٓيایٌ دمیال      خَسیت ُ سٌ بز آً تأ
ُیژگی ىَاسبی در ارسیاابی پِیاایی خِاىاغ خَگنای ىحساِ       

( ُ ٍظز بْ آيیات بزرسای پذیاذّ سُال درختااً     11ضِد   ىی
بنااِط ساگاازا، ٓااذف اس ایااٌ ىطامؼااْ، ىقایسااْ سااْ رُش   

ای اٍطباااقی، تیااادفی سااادّ ُ ىااَظو  ری خِضااْباازدا ٍيٍِااْ

بزداری خٔت  تزیٌ رُش ٍيٍِْ ىَظِر تؼییٌ ىَاسب تیادفی بْ
یافتاْ بناِط    بزآُرد تزاکو ُ سطح تااج پِضاص درختااً سُال   

ضاذّ دیَاارکِّ آباذاٍاً     ٓای ىَطقاْ وداتات   ایزاٍی در خَگل
تِاٍذ در ىطامؼات ىزبِط  است، ٍتایح واصل اس ایٌ پژُٓص ىی

آُرد ىیاشاً سُال بناِط، ٍحاِّ تِسیاغ، امگاِی پازاکَص       بْ بز
یافتْ ُ ارتباط بیٌ آٍٔا در ساایز ىَااوب باْ کاار      درختاً سُال
 گزفتْ ضِد.

 
 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
ضذّ دیَارکِّ  ٓای ىَطقْ وداتت پژُٓص واضز در خَگل

ُاقغ در ضٔزستاً آبذاٍاً استاً ایمه اٍداه ضذ. ایٌ ىَطقْ 
 50وِل ضزقی ُ  30 47تاٍی با ىختیات خغزافیایی کِٓس

32  ْکینِىتزی ضٔز آبذاٍاً ُاقغ  25ػزض ضيامی در فاصن
 1955تا  800ضذّ است. ىحذُدّ ارتداػی ىَطقْ ىِرد ىطامؼْ 

درصذ  80ىتز اس سطح دریا است. ُاوذ کِٓستاً بیص اس 
دٓذ کْ کيتز دستخِش  سطح ىَطقْ را تطایل ىی

تِخْ بْ تَِع ضال سىیٌ ُ ضزایط  ٍساٍی بِدّ ُ بآای ا فؼامیت
فیشیای اس تَِع سیستی ُ ارسش اکِتِریسيی بالایی بزخِردار 

ٓاتار ىساوت، اس ٍظز  100ىطامؼْ با   است. ىَطقْ ىِرد
بز اساا (. 12  اٍبِّ ُ اٍبِّ است پِضص خَگنی تَا تا ٍیيْ

 23ر سامْ دریافتی اس ایستگاّ ِٓاضَاسی دٓنزاً د آىار دّ
 426کینِىتزی ىَطقْ ىِرد ىطامؼْ، وذاکثز بارش در ىَطقْ 

ىتز ُ ىتِسط ىقذار بارٍذگی  ىینی 152ىتز، وذاقل آً  ىینی
ٓای دی ُ  ىتز ُ در ىاّ ىینی 2/292سالاٍْ ىَطقْ وذُد 

درخْ  6/25بٔيٌ است. دىای ىتِسط سالاٍْ ىَطقْ 
الاتزیٌ ُ درخْ ب 1/39 ىیاٍگیٌ ىاّ با گزاد است. ىزداد  ساٍتی
گزاد کيتزیٌ دىا را دارٍذ  درخْ ساٍتی -6ىاّ با ىیاٍگیٌ  دی 
دٓذ. ىطامؼْ را ٍطاً ىی ىِقؼیت ىَطقْ ىِرد  1(. ضال 12 

  

 آبذاٍاً، ایمهدر ضٔزستاً ىِرد ىطامؼْ ىَطقْ  -1ضال 
Figure . Study area in the Abdanan, Ilam province 
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 55.............................. .............................................................................................. 1336ّای ایزاى سال پٌجن/ ضوارُ دّن/ پاییش ٍ سهستاى ضٌاسی جٌگلَمت

 پژوهش روش
تزداری  ًوًَِ تزیي رٍش هٌاسة رسی ٍ تؼییيهٌظَر تز تِ     

یافتِ  پَضص درختاى تلَط سٍال تزای تزآٍرد تزاکن ٍ سطح تاج
 تزداری ًوًَِ رٍش ضذُ دیٌارکَُ آتذاًاى، سِ در هٌطقِ حفاظت

اًطثاقی، تصادفی سادُ ٍ هٌظن تصادفی اًتخاب ٍ  ای خَضِ
َر در ػولكزد آًْا در جٌگل هَرد ارسیاتی قزارگزفت. تذیي هٌظ

درصذ در هٌطقِ اًجام ضذ ٍ هختصات  100اتتذا آهارتزداری 
جغزافیایی تواهی درختاى خطكیذُ تِ ٍسیلِ ساهاًِ 

 ثثتmap  csx  Garmin( هذل GPS) یاب جْاًی هَقؼیت
افشار ساهاًِ اطلاػات جغزافیایی  رایاًِ هٌتقل ٍ در ًزمٍ تِ 

(GIS) ّایی  یژگییافتِ ٍ . درختاى سٍالهَرد تحلیل قزار گزفت
ضاهل خطكیذگی تاج درختاى، خطكیذگی سزضاخِ، جذاضذى 

ی سیز پَست  ّای آلَدُ پَست درخت، تیزُ ٍ سیاُ ضذى هحل
تزداری هذکَر، ضذت  ًوًَِ در سِ رٍش تٌِ را دارا تَدًذ.

تزداری سِ درصذ در ًظز گزفتِ ضذ، در ًتیجِ در ًقطِ  آهار
هتز ٍ تا  32× 32ؼاد ای تا ات هٌطقِ هَرد هطالؼِ، قطؼات ًوًَِ

تزداری تصادفی  هتزهزتغ تزای رٍش ًوًَِ 1024هساحت 
ای اًطثاقی در ًظز گزفتِ ضذ، ّوچٌیي  سادُ ٍ رٍش خَضِ

دررٍش هٌظن تصادفی هستقز  200×  150ای تا اتؼاد  ضثكِ
ًظز، رٍی هحذٍدُ  ّای سِ رٍش هَرد . سپس ضثكِ(22)ضذ 

طؼِ ًوًَِ تز رٍی ق 30هَرد هطالؼِ ّوپَضاًی ضذ ٍ تؼذاد 
 گیزی ضذ. ًقطِ هٌطقِ اًذارُ

 انطباقی برداری خوشه ایروش اجرای نمونه

ای اًطثاقی، هَقؼیت اٍلیي قطؼِ ًوًَِ  در اجزای رٍش خَضِ
تِ صَرت تصادفی اًتخاب ضذ، ایي قطؼِ ًوًَِ ضزٍرتاً تایذ 

یافتِ تاضذ قطؼات ًوًَِ تؼذی کِ در  در تزگیزًذُ درختاى سٍال
ت جغزافیایی اصلی در هجاٍرت ایي قطؼِ ًوًَِ قزار چْار جْ

ضًَذ کِ هؼیار  داضتٌذ، درصَرتی در حجن ًوًَِ هٌظَر هی
یافتِ را  ػٌَاى قطؼِ ًوًَِ سٍال لاسم تزای در ًظز گزفتي تِ

درخت  سًِظز تزاتز تا  داضتِ تاضٌذ. در ایي هطالؼِ هؼیار هَرد
ا تؼذاد خطكیذُ ٍ یا تیطتز اس آى در ًظز گزفتِ ضذ ت

ّای تیطتز ٍ تا اًذاسُ کَچكتزی تطكیل ضَد ٍ در  خَضِ
تز ٍ کٌتزل تْتزی تزحجن ًوًَِ ًْایی  ًتیجِ تزآٍرد دقیق

صَرت اٍلیي خَضِ اس هجوَػِ قطؼات  دست آیذ. تذیي تِ
فزآیٌذ  ّای تؼذی ًیش اس ّویي ًوًَِ ضكل گزفت. خَضِ

حلِ تثؼیت کزدًذ. در حقیقت یک خَضِ تصَرت هزحلِ تِ هز
گیزد کِ ضزایط  در اطزاف یک قطؼِ ًوًَِ اٍلیِ ضكل هی

لاسم تزای گستزدُ ضذى را داضتِ است. تٌاتزایي در 
ای اًطثاقی اساس کار تز ًَاحی دارای  تزداری خَضِ ًوًَِ
ٍجَدی کِ در رٍش   یافتِ هتوزکش هی ضَد. تا ّای سٍال پایِ

 تزداری ای اًطثاقی قثل اس اًجام ًوًَِ تزداری خَضِ ًوًَِ
تیٌی ًیست ٍ ایي ٍاتستِ تِ الگَی  حجن ًوًَِ قاتل پیص

(، ٍلی در ایي هطالؼِ 20استقزار هَضَع هَرد تزرسی دارد )
هٌظَر هقایسِ کارائی ٍ صحت سِ رٍش درصذ  تِ

ّای سیز،  تزداری یكساى در ًظز گزفتِ ضذ. در ضكل ًوًَِ
 تزداری ارائِ ضذُ است. ًوًَِ رٍش اجزای سِ رٍش

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ای اًطثاقی اًتخاب قطؼات ًوًَِ در رٍش خَضِ -2ضكل 
Figure  . Selection of plots in cluster sampling method 

 سادُ اًتخاب قطؼِ ًوًَِ در رٍش تصادفی -3ضكل 
Figure  . Selection of plots in random sampling method 
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 ريش اوتخاب قطعات ومًوٍ در ريش مىظم تصادفی -4ضکل 

Figure  . Selection of plots in systematic sampling method 
 

 ها  تحلیل داده
 ترداری تصادفی سادٌ میاوگیه تعذاد در ومًوٍ  در ريش

یافتٍ تلًط ایراوی تر  پًضص درختان زيال َکتار ي سطح تاج
 (.22ياتط ریل محاسثٍ ضذوذ )اساس ر
 (1راتطٍ )

   ∑    
 
   

 
 =   ̅  

 

تعذاد درخت :   یاوگیه تعذاد در َکتار ي م: ̅  کٍ در آن:
 ومًوٍ است. خطکیذٌ در قطعٍ

 ٍ ضذعیار ویس تر اساس راتطٍ زیر محاسثَمچىیه اوحراف از م
    ( 2راتطٍ )

  =√
∑      

 
    

∑   
 
   
 

 

     
 

 
اوحراف  :  ومًوٍ ي  تعذاد پایٍ در قطعٍ :  در ایه راتطٍ ویس 

 تاضذ. معیار می
 تحلیل آماری در روش منظم تصادفی 

 محاسثٍ ضذوذ. 4ي  3میاوگیه ي اضتثاٌ معیار از رياتط
 (3راتطٍ )

   ∑    
 
   

 
 =   ̅ 

 تعذاد در َکتار:   میاوگیه ي : ̅  کٍ در آن: 
 

 (4راتطٍ )

  ̅  √
∑ ∑ (           )

  

   

 
 
   

   ∑   
 
    

   

                

 
 
 
 
 
 

: n َا، : تعذاد ردیفMاضتثاٌ معیار، : ̅    کٍ در ایه راتطٍ:
 i ومًوٍ مقذارقطعٍ:     ذٌ،تعذادکل قطعات ومًوٍ ترداضت ض

  j درردیف
ومًوٍتعذازقطعٍ     درردیف  ومًوٍمقذارقطعٍ             ،

iٍومًوٍ ،  : ومایٍ ترای َر قطعj،ومایٍ ترای َر ردیف : 

  j در ردیف تعذاد قطعات ومًوٍ  :
 ای انطباقی خوشهتحلیل آماری در روش 

َای میاوگیه ي ياریاوس تراکم ي  رٌمىظًر محاسثٍ آما تٍ
یافتٍ تلًط در ريش  پًضص درختان زيال سطح تاج

س ًَريیتای اوطثاقی، ترآيردگرَای َاوسه  ترداری خًضٍ ومًوٍ
(HH) تامپسًن   ي ًَريیتس(HT) ٌاوذ، در ایه  تًسعٍ دادٌ ضذ

س استفادٌ ضذ َاوسه ًَريیتغیراریة پژيَص از ترآيردگر 
ط تٍ کار رفتٍ جُت محاسثٍ میاوگیه ي در ریل ريات( 11)

  ياریاوس در ایه ريش ارائٍ ضذٌ است.

               (5) راتطٍ 
 

  
∑   

  
                    =   ̂    

                                                                                 (6) راتطٍ
  ̂ ( ̂  )  

    

          
∑      ̂  

  
  
    

 
در  َا ترآيرد غیراریة میاوگیه دادٌ :   ̂ کٍ در ایه رياتط

مطاَذات در ضثکٍ  میاوگیهwiای اوطثاقی،  ريش خًضٍ
مطاَذات درياحذ   در ومًوٍ ايلیٍ iضامل ياحذَای      .

mi: حذَای اکٍ ضامل يتعذاد ياحذَایی کٍ در ضثi  
 (  ̂ ) ̂   . : تعذاد ياحذَا در ومًوٍ ايلیٍ  می تاضذ. 

تعذاد کل  : N .َا ترآيرد غیراریة ياریاوس میاوگیه دادٌ
 ياحذَا در جامعٍ
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 ای انطباقی واریانس در روش خوشه کارایی
تزآٍرد کارایی ًسثی ٍاریاًس، اس تقسین ًسثت ٍاریاًس رٍش 

( تِ SRSسادُ ) ( تِ ٍاریاًس تصادفیACSای اًطثاقی )ِ خَض
 است:آیذ کِ در راتطِ سیز تِ آى اضارُ ضذُ دست هی

                                                                                                              (7) راتطِ

                                                                                                            
  ̂   ̂      ̂   ̂     ⁄ 

 
 ACSدّذ کِ رٍش  کارایی ًسثی کوتز اس یک ًطاى هی

ٍرد هیاًگیي ٍ در تزآ SRSاسکارایی تیطتزی ًسثت تِ رٍش
 (.14تاضذ ) ٍاریاًس جوعیت تزخَردار هی

 011برداری با نتایج آماربرداری های نمونه مقایسه روش
 درصد

درتحقیق حاضز تزای هقایسِ هقادیز تعذاد درّکتار ٍ سطح 
تزداری هذکَر اس  ّای ًوًَِ پَضص تزآٍرد ضذُ در رٍش تاج

تزداری )تا  تزیي رٍش ًوًَِ هعیار صحت استفادُ ضذ تا هٌاسة
ّای ارائِ ضذُ هعزفی  تَجِ تِ هعیار صحت( اس هیاى رٍش

 .(16) گزدد

A= (
هقذار ٍاقعی – هقذار تزآٍرد ضذُ

 هقذار ٍاقعی
)  100              (8) راتطِ

        

 و بحث نتایج
ّای تعذاد در ّکتار ٍ سطح  ًتایج حاصل اس تزآٍرد هطخصِ

 100ًتایج آهارتزداری  تزداری تا پَضص تا سِ رٍش ًوًَِ تاج
ارائِ ضذُ  1درصذ هَرد هقایسِ قزار گزفت، کِ در جذٍل 

است.
 

 تزداری تا هقذار ٍاقعیّای هختلف ًوًَِتعذاد درّکتارٍ سطح تاج پَضص تزآٍرد ضذُ دررٍش -1جذٍل 
Table  . Density and crown canopy estimated by different sampling methods and real value 

 تزداری رٍش ًوًَِ
 تاج درختاىسطح  هیشاى صحت تعذاددرّکتار ٍاقعی تعذاددرّکتار 

m  هیشاى صحت هیاًگیي ٍاقعی سطح تاج 

 -06/5 6/110 105 -76/4 3/6 6 ای اًطثاقی خَضِ
 -1/18 6/110 9/90 -3/15 3/6 3/5 هٌظن تصادفی
 -4/43 6/110 5/62 -08/47 3/6 3 تصادفی سادُ

 
ًتایج در رٍش  هطاّذُ ضذ 1ِ کِ در جذٍل ّواًگًَ

تز ٍ  ًشدیکجاهعِ  ای اًطثاقی تِ تعذاد درّکتار ٍاقعی خَضِ
تاضذ، تعذ اس آى  دارای اختلاف کوتزی تا هیاًگیي ٍاقعی هی

ًیش، هقادیز تزآٍرد ضذُ تا رٍش هٌظن تصادفی تِ هیاًگیي 
 ّکتار ٍ ٍاریاًس تزآٍرد تعذاد درتاضذ.  تزهی ٍاقعی ًشدیک

ای اًطثاقی در هقایسِ تا  سطح تاج پَضص در رٍش خَضِ
رٍش تصادفی سادُ ٍ رٍش هٌظن تصادفی دارای کوتزیي 

کِ رٍش تصادفی سادُ تیطتزیي تاضذ. در حالی هقذار هی
 (.2 هقذار ٍاریاًس را ًطاى داد )جذٍل

 
 ریتزداّای هختلف ًوًٍَِاریاًس تعذاد درّکتار ٍ سطح تاج پَضص در رٍش -2 جذٍل

Table  . Density and crown canopy variance of different sampling methods 
 

 تصادفی سادُ ای اًطثاقی خَضِ هٌظن تصادفی  
 06/39      36/19 44/82 ٍاریاًس پَضص  سطح تاج

 68/1     4190/0 9988/0 ضزیة تغییزات
 3689/0    06604/0 7873/0 ٍاریاًس تعذاد در ّکتار

 96/1   0/ 4284 67/1 ضزیة تغییزات
 

پَضص در  هقایسِ درصذ خطای تعذاد درّکتار ٍ سطح تاج
ای  رٍش خَضِ ًطاى داد کِ تزداری ّای هختلف ًوًَِ رٍش

تزداری  اًطثاقی دارای کوتزیي هیشاى درصذ اضتثاُ ًوًَِ
تاضذ. رٍش هٌظن تصادفی ًیش ًسثت تِ رٍش تصادفی  هی

کوتزی تزخَرداراست ٍ رٍش تصادفی سادُ اس درصذ اضتثاُ 
تزداری  سادُ دارای تیطتزیي هیشاى درصذ اضتثاُ ًوًَِ

 (.3 تاضذ )جذٍل هی

 
 برداری از نظر درصذ خطا های مختلف نمونه مقایسه روش -3جذول

Table  . Comparison of different sampling methods in terms of error rate  
 ای انطباقیخوضه یمنظم تصادف تصادفی ساده 

 5 89 33 تاج پوضص
 87/3 98/85 39/55 تعذاد درختان

 
تزداری  تَاى تیاى کزد ًوًَِ تز اساس ًتایج ایي پژٍّص هی

پَضص درختاى  ای اًطثاقی در تزآٍرد تزاکن ٍ سطح تاج خَضِ
ّا  یافتِ در هٌطقِ هَرد تزرسی اس سایز رٍش تلَط سٍال

گًَِ کِ در ًتایج ارائِ ضذ ّواىتز عول کزدُ است. سیزا  هَفق
ای اًطثاقی کوتزیي هیشاى اختلاف  تزداری خَضِ رٍش ًوًَِ

درصذ اس ًظز دٍ هطخصِ تزاکن در  100را تا ًتایج آهارتزداری 
ای  پَضص ًطاى داد. در رٍش خَضِ ّکتار ٍ سطح تاج
ّایی کِ تِ طَر اًطثاقی تِ ًوًَِ اٍلیِ  اًطثاقی تعذاد ًوًَِ

تیطتز اس دٍ رٍش دیگز تَد سیزا در هزحلِ اٍل،  ضذ اضافِ هی
ًوًَِ اٍلیِ تِ صَرت تصادفی اًتخاب ضذ ٍ سپس قطعات 
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ای کِ تِ غَرت اًغثاقی تِ آى اضافِ ضذًذ، دارای  ًوًَِ
یافتِ تَدًذ، ٍلی در رٍش تػادفی سادُ ٍ هٌظن  درختاى زٍال

پَضص فقظ تِ ٍاحذّا در  تػادفی، ترآٍرد تعذاد ٍ سغح تاج
ًَِ اٍلیِ ٍاتستِ تَد تِ ّویي دلیل، ترآٍرد تعذاد درّکتار ًو

ای اًغثاقی،  درختاى خطکیذُ تا استفادُ از رٍش  خَضِ
درغذ یعٌی غحت تیطتری را ًطاى داد  ±10هقذارقاتل قثَل 

ٍ دارای کوتریي اختلاف تا هیاًگیي ٍاقعی تَد. از عرف دیگر 
ٍ تِ غَرت ّا تذٍى ًظن خاظ  در رٍش تػادفی سادُ، ًوًَِ

کاهلا تػادفی پراکٌص یافتٌذ ٍاحتوال ایٌکِ اغلة قغعات 
ًوًَِ فاقذ درخت خطکیذُ تاضذ زیاد است. ّوچٌیي تررسی 

پَضص ًطاى  هیساى غحت ًتایج تذست آهذُ از ًظر سغح تاج
داد کِ رٍش هٌظن تػادفی تِ دلیل پراکٌص هٌظن قغعات 

کوتری تا ًوًَِ ًسثت تِ رٍش تػادفی سادُ دارای اختلاف 
ّای تراسل  تاضذ ًتایج ایي پژٍّص تا یافتِ هیاًگیي ٍاقعی هی

( کِ 3( ٍ آًًَیوَس )18(، تالَیت ٍ ّوکاراى )4ٍ ّوکاراى )
دیذُ ًاضی از خطکسالی  ّای آسیة ترتیة در جٌگل تِ

سَییس، فٌلاًذ ٍ غرتستاى اًجام ضذُ تَد، از ًظر ترآٍرد 
یافتِ تلَط  ى زٍالپَضص درختا تعذاد در ّکتار ٍ سغح تاج

ای ایي است  ّای رٍش خَضِ هغاتقت داضت. یکی از ٍیژگی
دّذ کِ  تردار ایي اجازُ را هی کِ ایي رٍش تِ ضخع ًوًَِ

احتوال حضَر ٍاحذّای تیطتری را در اعراف قغعِ ًوًَِ 
ّای  اٍلیِ تررسی ًوَدُ ٍ در غَرت داضتي ضرایظ لازم ٍاحذ

ا تَجِ تِ ایٌکِ در تیطتر تیطتری تِ هحاسثات ٍارد ًوایذ. ت
ضذ در غَرت هٌظَر  ّا درختاى خطکیذُ یافت هی سلَل

کرد ٍ  ًوَدى قغعات ًوًَِ، خَضِ گستردگی زیادی پیذا هی
ضذ حجن ًوًَِ ًْایی زیاد ضَد تٌاترایي،  هقذار  تاعث هی

آستاًِ درخت در ّر قغعِ ًوًَِ ترای اضافِ ضذى تِ خَضِ 
ضذ، در ًتیجِ  ( در ًظر گرفتِ≥3تراتر سِ ٍ یا تیطتر از آى )

ّای تیطتر ٍ تا اًذازُ کَچکترتطکیل گردد، در ایي  تعذاد خَضِ
تر ٍکٌترل تْتری تر حجن ًوًَِ  تَاى ترآٍرد دقیق غَرت هی

ًْایی تِ دست آٍرد. تِ ّویي دلیل در ایي هغالعِ در رٍش 
ای اًغثاقی سِ خَضِ تطکیل ضذ ٍ تْتر از دٍ رٍش  خَضِ
ی دیگر تراکن درختاى زٍال یافتِ را ًطاى داد. در تردار ًوًَِ

(، گاتَى ٍ 21( ،یاًگ )1ًتایج تحقیقات آچاریا ٍ ّوکاراى )
( ًیس کٌترل حجن ًوًَِ 8گاتَى ٍ ّوکاراى ) ( 7ٍدیثاتیستا )

ای اًغثاقی پیطٌْاد  ًْایی تِ هٌظَر ارتقاء کارایی رٍش خَضِ
ای  خَضِّای  ضذُ است. علاٍُ تر ایي هقایسِ تیي رٍش

تَاًذ تر اساس کارایی ّسیٌِ  اًغثاقی ٍ هٌظن تػادفی هی
تاضذ. کارایی ّسیٌِ تر اساس زهاًی کِ ترای حرکت از یک 

ضَد تطریح  قغعِ ًوًَِ تِ قغعِ ًوًَِ دیگر غرف هی
ّای در سغَح  ضَد، از عرف دیگر در آهارترداری ٍ تررسی هی

ًَِ یکی از ای ٍ هلی حرکات ٍ جاتجایی تیي قغعات ًو هٌغقِ
ای  رٍد، کِ در رٍش خَضِ تردار تِ ضوار هی فاکتَرّای ّسیٌِ

دلیل ًسدیک تَدى قغعات ًوًَِ تِ یکذیگر،  اًغثاقی تِ
آهارترداری قغعات ًوًَِ اضافی کِ تِ غَرت اًغثاقی تِ 

ضًَذ تا غرف ّسیٌِ کوتر ّوراُ  قغعِ ًوًَِ اٍلیِ اضافِ هی
ترداری  اتت، رٍش ًوًًَِوًَِ ث (، در ًتیجِ در حجن21است )
ترداری تػادفی سادُ  ای عولکرد تْتری ًسثت تِ ًوًَِ خَضِ

ترداری هغلَب  ّای ًوًَِ دارد. تٌاترایي تا ًظر تِ ایٌکِ، عرح

آٍری ًوایٌذ،  اعلاعات را از یک ًقغِ جوع تیطیٌِتایذ تتَاًٌذ 
ّای غیر  ای اًغثاقی از سایر رٍش ترداری خَضِ رٍش ًوًَِ

ای  تر اساس ًتایج رٍش خَضِ تر است. ْتر ٍ هَفقاًغثاقی ت
تر ترای تعذاد در ّکتار  اًغثاقی علاٍُ تر ترآٍرد هیاًگیي دقیق

ٍ سغح تاج پَضص، درغذ خغای آهـارترداری کوتـری را ًیس 
تردارای هٌظن تػادفی تِ دلیل ایٌکِ در  ًطاى داد. رٍش ًوًَِ

ًوًَِ  یک ضثکِ هٌظن عراحی ضذُ ٍ پراکٌص قغعات
تاضذ، ًسثت تِ رٍش تػادفی  درسغح هٌغقِ یکٌَاخت هی

سادُ درغـذ خغـای آهـارترداری کوتری داضت. ّر چٌذ تِ 
ضذُ ٍ ًاّوگٌی تَدُ  دلیل تعذاد کن قغعات ًوًَِ ترداضت

ترداری از ًظـر  ّای ًوًَِ تعـذاد در ّکتـار ترآٍردضذُ تا رٍش
درغـذ اخـتلاف  100آهـاری تا هقـذار ٍاقعـی آهـارترداری 

ای اًغثاقی تِ دلیل اًتخاب غیر هتَالی  داضت. رٍش خَضِ
ًوًَِ  ترداری در اعراف قغعِ قغعات ًوًَِ اٍلیِ، اًجام ًوًَِ

اٍلیِ ٍ ایٌکِ ّوِ قغعات ًوًَِ دارای درخت خطکیذُ در 
تری داضت ٍ تِ ًتایج  خَضِ حضَر دارًذ، ًتایج هغلَب

َد. از ًظر هقذار کارایی تر ت  درغذ ًسدیک 100آهارترداری 
ٍاریاًس ًیس ّواًگًَِ کِ در ًتایج هطخع ضذ هقذار ًسثی 

تِ دست آهذ کِ کوتر از  0001606/0کارایی ٍاریاًس تراتر 
ترداری  دّذ کِ کارایی تْتر رٍش ًوًَِ هی  یک تَدُ ٍ ًطاى

ای اًغثاقی ًسثت تِ رٍش تػادفی سادُ ٍ هٌظن  خَضِ
ای تا تررسی  ( در هغالع6ِهاًلی )تاضذ. تراٍى ٍ  تػادفی هی
ّای کاًادا، تر کارایی جٌگل ای در ترداری خَضِ رٍش ًوًَِ

ٍاریاًس در ایي رٍش تأکیذ کردًذ کِ تا ًتایج ایي تحقیق 
هستقین  تاضذ. ًتایج ایي هغالعِ تِ ضکل غیر راستا هی ّن

ای پراکٌص درختاى در ایي هٌغقِ تَد،  کٌٌذُ الگَی کپِ تثییي
ّایی کِ  ای اًغثاقی ترای تررسی جوعیت ش خَضِزیرا رٍ

ّایی تا  ای دارًذ عراحی ضذُ است ٍ در جوعیت پراکٌص کپِ
یافتِ  تری دارد. درختاى زٍال ای ًتایج هغلَب پراکٌص کپِ

تَاًذ آفت ٍ یا  تحت تأثیر الگَی تَزیع عاهل زٍال کِ هی
ّایی کِ هستعذ  تیواری قارچی تاضذ ٍ ّوچٌیي خرد زیستگاُ

اتتلا تِ زٍال ّستٌذ هعوَلا تِ غَرت هجتوع در کٌار ّن قرار 
  ای از خَد ًطاى هی دٌّذ. علاٍُ هی گیرًذ ٍ ضکل تَزیع کپِ

تر هَارد رکر ضذُ ضرایظ ًاهٌاسة استقرار، فقر خاک یا ضرایظ 
 آفت تِ آلَدگی هیساى درختاى ٍ تَپَگرافی ٍ ّوچٌیي تراکن

(. در 17است ) هؤثر کٌصپرا الگَی رًٍذ تر ًیس تَدُ یک در
تَاى تیاى داضت  دست آهذُ هی تَجِ تِ ًتایج تِ ًْایت، تا

ای اًغثاقی از ًظر غحت،  ترداری خَضِ استفادُ از رٍش ًوًَِ
ترداری ترتری  ّای ًوًَِ زهاى ٍ ّسیٌِ ًسثت تِ سایر رٍش

ّای  دارد. ّوچٌیي از آًجایی کِ آهارترداری در جٌگل
خست در جْت ضٌاخت درختاى یافتِ تلَط گاهی ً زٍال
ریسی جْت هقاتلِ تا ایي  یافتِ، عَاهل ایجاد زٍال ٍ ترًاهِ زٍال

تَاًذ  ای اًغثاقی هی ترداری خَضِ پذیذُ هی تاضذ، رٍش ًوًَِ
ترداری در ایي هٌاعق هعرفی  تریي رٍش ًوًَِ تعٌَاى هٌاسة

گردد ٍ در هٌاعق هطاتِ هَرد استفادُ قرار گیرد، تا ٍجَد ایي 
تَاى تا غرف زهاى ٍ ّسیٌِ کوتر، اعلاعات جاهع ٍ  ش هیرٍ

ریسی  یافتِ تذست آٍرد ٍ در ترًاهِ تری از درختاى زٍال دقیق
ّا تِ کار  جْت اًجام اقذاهات هٌاسة احیایی در ایي جٌگل

 گرفت.
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Abstract 
     Oak decline as one of the most important environmental problems of Zagros forests, 
requires proper management to decrease trees dieback and mitigate its effects. This 
study aimed to find the best sampling method for estimating density and crown canopy 
of declined oak trees in Zagros Forests. All declined trees in an area of     ha of 
Dinarkooh protected forest were surveyed and trees density, geographical coordinates 
and their canopy covers were measured and recorded. Then digital map of all trees were 
made and in order to assess alternative sampling methods with a constant sampling 
intesity    three alternative adaptive cluster, systematic random and random sampling 
were mapped using    sampling    Ar plots and the above mentioned data on trees 
were measured on the map.Results of accuracy criterion, showed superiority of adaptive 
cluster sampling method to the other methods, for estimating the density and canopy 
cover of declined trees (  and       error of estimate for density and crown canopy 
respectively). Since adaptive cluster sampling method is designed for sampling of the 
populations with clump distribution it can be concluded that declined oak trees follow 
cluster distribution and this sampling method can be recommended as a proper method 
for estimating declined oak trees in Zagros forest. 
 
Keywords: Crown Canopy, Density, Efficiency, Oak Decline, Sampling 
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