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  برداری در برآورد صدمات بهره با قطعه نمونه و خط نمونه یبردار نمونه ارزیابی

 م(موردی جنگل ناو اسال ۀمطالعمانده جنگل ) درختان باقی بر
 

 3 امیراسلام بنیادو  2مهرداد نیکوی ،*1فرزام توانکار
 

 ، خلخالانشگاه آزاد اسلامی، واحد خلخال، دداریجنگلگروه  استادیار 3
 سرا، صومعهمنابع طبیعی، دانشگاه گیلاندانشکدۀ داری، جنگلگروه  یاردانش 2
 سرا، صومعهمنابع طبیعی، دانشگاه گیلاندانشکدۀ  ،داریجنگلگروه  استاد 1

 (1/9/3181؛ تاریخ پذیرش: 23/33/3180)تاریخ دریافت: 

 چکیده

مانرده دارد  در ایرن    بررداری برر تروده براقی     از صدمات بهره یمدیریت اکولوژیک و پایدار نیاز به برآورد دقیق منظور بهگزینی  جنگلداری تک

قطعه نمونه و خر  نمونره در یرک     یبردار نمونه برداری از طریق اثر بهره در دهید صدمهدرختان  ق دقت و زمان لازم در برآورد فراوانیتحقی

نردازه نمونره   پرن  ا  ،یکسان یبردار نمونهبا شدت  یبردار نمونه  در هر شدبررسی هکتار در جنگل ناو اسالم  11برداری به وسعت  واحد بهره

 کره در هرر   نترای  نشران داد  صرادفی انجرام گرفرت     مرنظم ت  طرر   متفراوت برا   یآماربردارشبکۀ خ  نمونه( با ابعاد  )تعداد قطعه نمونه و

قطعه نمونه و  یبردار نمونهآری در  31نمونۀ قطعه  11(  تعداد p <13/1د )رد صدمات دارداری در برآو نمونه تأثیر معنیاندازۀ  یبردار نمونه

 آمراربرداری صددرصرد( داشرتند    خطری کمتررین تفراوت را برا مقردار واقعری صردمات )        یبرردار  نمونره متری در  11نمونۀ خ   11تعداد 

(139/1< p ابعاد مناسب  ) با متر  1/77در  1/77نمونۀ و در خ  آری  31 با سطو متر  311در  311نمونۀ قطعه  نیز در یآماربردارشبکۀ

د  ز قطعه نمونه بودرصد کمتر ا 81یکسان در خ  نمونه حدود اندازۀ نمونۀ با  یبردار نمونهتعیین شد  زمان لازم برای متری  11 یها طول

مانده در اثر  برای برآورد دقیق و سریع از مقدار صدمات واردآمده بر درختان باقی خطی یبردار نمونهتوان از  که می دهد این نتای  نشان می

   کرداستفاده  زمینی گزینی و چوبکشی قطع تک

         منظم تصادفی ،دهید صدمهدرختان چوبکشی زمینی، خ  نمونه، گزینی،  تک های کلیدی: واژه

 

 مقدمه

هررای مهررم در اجرررای جنگلررداری  یکرری از چررال 

مانرده طری    براقی  ۀتودگزینی صدمات واردآمده بر  تک

برررداری اسررت  صرردمات و خسررارات    عملیررات بهررره 

مانرده و خررار در اثرر قطررع    براقی  ۀتررودواردآمرده برر   

ترروان تولیرردی  ممکررن اسررت ،درخترران و چوبکشرری

 پایررداری آنهررا را برره   و دهرردهررا را کرراه    جنگررل

 ;Majnounian et al., 2009a) نرردازدیبمخرراطره 

Tavankar et al., 2015a Sist et al., 2003;  دلایرل  )

مانرده   براقی  ۀتودبرداری بر  نیاز به ارزیابی صدمات بهره

 برشرررمردتررروان در سررره موررررو  زیرررر     را مررری

(Nikooy et al., 2010; Tavankar et al., 2015b :)

هرا و فنرون مختلر      سیستم یطیمح ستیزی ارزیاب  3

بررداری   ارزیابی پیمانکاران بهره  2 ؛برداری جنگل بهره
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  1 ؛یطرریمح سررتیزرعایررت مرروارد  در مقرردار جنگررل

 ۀترود برداری بر  بهره راهکارهای کاه  صدمات ۀتوسع

  برآورد صدمات واردآمده برر درختران سررپا    مانده باقی

 وش کلرری شررده بررا دو ر  برررداری بهرررهدر منرراطق 

پیمای    2ای و  های هوایی و تصاویر ماهواره عکس  3

گیرد  روش اول بیشتر بررای صردمات    زمینی انجام می

تراج  در  جادشرده یاهرای   حفرره  انردازۀ تاج درختران و  

شود  بررای ارزیرابی محرل،     پوش  جنگل استفاده می

به  ،های مختل  درختان ها در گونه زخم ۀاندازشدت و 

  استنیاز دوم استفاده از روش 

بررداری برر    برآورد دقیق صردمات بهرره   که آنجا از

 منرد مانده به روش آماربرداری صددرصد نیاز باقی ۀتود

هرای مختلر     ، روشاسرت زیادی  ۀهزینصرف زمان و 

با توجه به اهداف متفاوت مرورد توجره و    یبردار نمونه

 Reisinger & Pope (1991)استفاده قرار گرفته است  

برررر روی  آری 9ای  هرررای دایرررره  نرررهنمو از قطعررره

مترر از یکردیگر و    311های با فواصل مرنظم   ترانسکت

ر برر روی  هرا از یکردیگ   قطعه نمونهمتری  91 ۀفاصلبا 

بررداری برر درختران را در     صردمات بهرره   ،ها ترانسکت

نترای     نرد آمریکرا بررسری کرد   برر   پهرن های  لجنگ

ان درخترراز  اصررله 0/1تحقیررق آنهررا نشرران داد کرره  

ند ری صدمه دیدابرد در اثر بهره هکتارهر در  مانده قیبا

درصرد   73در اثر قطرع درختران و    آنهادرصد  28که 

  در اثررررر چوبکشرررری ایجرررراد شررررده بررررود آنهررررا 

Bettinger & Kellogg (1993)   هرای   از قطعره نمونره

بررای بررآورد    یمترر مربعر   0111تصادفی با مساحت 

سرتفاده  هرای آمریکرا ا   برداری در جنگرل  صدمات بهره

درصرد از   9/18نتای  تحقیق آنها نشان داد که  کردند 

درصرد   9/3 در و تنهرا  مانده صدمه دیدند درختان باقی

ترر از   برزر   زخرم  ۀانرداز شدت شردید ) زخم با آنها با 

  وقرررو  پیوسرررت   برررهمترررر مربرررع(   سرررانتی 101

Lanford & Stokes (1995) هررای  از قطعرره نمونرره

بررای بررآورد    یعر مترر مرب  311 تصادفی برا مسراحت  

در اثر روشن  مانده بر درختان باقی برداری صدمات بهره

بهرره  آمریکرا   کراج تردا در   ۀسال 39 های جنگل کردن

 مجمرو  برا  در هکترار  اصرله   12و صردمات را   گرفتند

 کردنرد  متر مربع در هکترار گرزارش    81/2زخم  ۀانداز

Pinard et al. (1996)  قطعره   ،هرای مرالزی   در جنگرل

ا متررری ر 91در  21متررری و  01در  01 هررای نمونرره

کرار   هبرا اسرکیدر بر    برای ارزیابی صدمات خروج چوب

درصرد از   03نتای  تحقیق آنها نشان داد کره   گرفتند 

 31و  برداری معمرول  مانده در روش بهره درختان باقی

  صردمه دیدنرد   فشرار  کرم بررداری   درصد در روش بهره

Ficklin et al. (1997)  برر درختران   صدمات واردآمده

گزینرری و چوبکشرری زمینرری در    ع تررکدر اثررر قطرر 

آمریکررا را برره روش قطعرره   بررر  پهررنهررای  جنگررل

 منظم تصادفی با مساحت هرر قطعره نمونره    های نمونه

و گزارش کردنرد کره در    کردهبررسی  هکتار 9/3برابر 

درصرد از   7برداری سنتی )حمل با قاطر(  سیستم بهره

در  کرره  یدرحررال ؛مانررده صرردمه دیدنررد درخترران برراقی

درصرد از درختران    22با اسرکیدر  برداری  سیستم بهره

 Clatterbuck (2006)  مانررده صرردمه دیدنررد   برراقی

گزینری و   آمده بر درختان در اثر قطع تک واردصدمات 

آمریکرا را بره    بر  پهنهای  چوبکشی زمینی در جنگل

های تصادفی با مسراحت هرر پرلات     روش قطعه نمونه

 71 بری  از  ررسی و گزارش کرد کهب هکتار 1/3برابر 

درصرد   01ند و مانده صدمه دید ز درختان باقیادرصد 

  برود  درختران شردید   ۀتنر هرای ایجادشرده در    زخماز 

Modig et al. (2012)  بررررای بررررآورد صررردمات

هرای   برداری به روش چوبکشی زمینری در جنگرل   بهره

ای برا   هرای دایرره   سرودد از قطعره نمونره    برر   یسوزن

و گرزارش   بهرره گرفتنرد  مترر مربعری    3139مساحت 

مانرده صردمه    درصرد از درختران براقی    1/0کردند که 

قطرر   ،دهیر د صردمه درصرد از درختران    91 در د ودیدن

  متررررر بررررود  سررررانتی 31کمتررررر از  ۀنیبرابرسرررر

Picchio et al. (2012) برررداری بررر  صرردمات بهررره

هررای ایتالیررا را از طریررق قطعرره   در جنگررل درخترران

و نشان  کردندبررسی  یمربع متر 81در  01های  نمونه

آوری )وینچینر((   دادند که برا بهبرود عملیرات جمرع    

درصرد   11درصد به  11مانده از  صدمات درختان باقی
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هررای  در جنگررل Sist et al. (2003)  کرراه  یافررت

مترری برا    311در  311هرای   اندونزی از قطعه نمونره 

ات صردم  ،شرده  برداری بهرهانتخاب تصادفی در مناطق 

نترای    مانرده را بررسری کردنرد     وارد بر درختان براقی 

صردمات درختران    یفراوانر تحقیق آنها نشران داد کره   

 ،برود  درصد 21برداری معمول  مانده در روش بهره باقی

 درصد بود  1/8 فشار کمبرداری  اما در روش بهره

هرای مختلر     های شمال ایران نیز روش در جنگل

 دربررداری   رد صدمات بهرره برآو منظور به یبردار نمونه

اسرت    شرده  گرفته کار بهمانده در جنگل  درختان باقی

Ghaffaryan et al. (2006)    صدمات وارد برر درختران

برداری سنتی )حمرل برا قراطر( در جنگرل      در اثر بهره

صددرصرد از منراطق خرروج     یآمراربردار را برا   خیرود

درصرد   27و گرزارش کردنرد کره     کررده بررسی چوب 

  نددرصرد نیرز نرابود شرد     13و  نرد دید  صدمهها  نهال

Naghdi et al. (2008) هررای سرریاهکل و  در جنگررل

Mostafanezhad et. al. (2013) هررای  در جنگررل

درختران را  در صدمات قطع و چوبکشی زمینی  ،ساری

هرای قطرع و منراطق     صددرصد از حفرره  یآماربرداربا 

 نتای  هر دو تحقیق نشان داد  کردندچوبکشی بررسی 

که فراوانری صردمات در منراطق چوبکشری بیشرتر از      

در  Jourgholami (2012)  هررای قطررع اسررت  حفررره

طق بررا آمرراربرداری صددرصررد از منررا جنگررل خیرررود

و فراوانری صردمات   کررد  چوبکشی صدمات را ارزیرابی  

صررد در روش در 1/2مانررده را  وارد بررر درخترران برراقی

بلنرد   ۀنر یب گردهدرصد در روش  3/0کوتاه و  ۀنیب گرده

با استفاده  Majnounian et. al. (2009b)  گزارش کرد

آری  1هرای   متری و قطعره نمونره   11در  11 ۀشبکاز 

 7 درختان را در جنگل خیرود دربرداری  صدمات بهره

در  Nikooy et al. (2010) کردنررد درصررد گررزارش 

رد برر درختران در اثرر قطرع     جنگل شفارود صدمات وا

را از طریررق قطعرره  گزینرری و چوبکشرری زمینرری  تررک

هرایی برا    ای بر روی ترانسکت آری دایره 31های  نمونه

قطعره   متری 311ۀ فاصلمتر از یکدیگر و  211فواصل 

  درصررد گررزارش کردنررد 7/38 ،از یکرردیگر هررا نمونرره

Tavankar et al. (2013)  صردمات وارد برر   در بررسی

مانرده در جنگرل اسرالم از طریرق قطعره       درختان باقی

منظم تصادفی  یبردار نمونه طر  آری با 31های  نمونه

فراوانرری درخترران  ،متررر 311در  311 ۀشرربکو ابعرراد 

درصرد   1/1 و 8/30ترتیب  بهرا و نابودشده شده  زخمی

صدمات Majnounian et. al. (2009a)   گزارش کردند

وارد بر درختان در اثر حمل سنتی در جنگل رویران را  

متفراوت و برا   هرای   طرول  ابر خ  نمونره   33از طریق 

و  کررده از یکردیگر بررسری    مترر  311فواصل مرنظم  

  مررور  درصد گرزارش کردنرد   8/13فراوانی صدمات را 

بررداری   دهد که در برآورد صدمات بهره منابع نشان می

هرررای مختلررر   از روش مانرررده بررراقی درختررران در

در ایرن مطالعرات   اسرتفاده شرده اسرت      یبردار نمونه

امررا  ،اسررتتفرراوت قطعرره نمونرره م  ۀانرردازشررکل و 

ر از سررایر قطعرره نمونرره بیشررت   بررا یبررردار نمونرره

  زمینره، در ایرن   اسرت   شرده اسرتفاده   ها یبردار نمونه

Han & Kellogg (2000) هرررای مختلررر   روش

در برررآورد صرردمات وارد بررر درخترران   یبررردار نمونرره

طرر   ترین را  مانده در جنگل را مقایسه و مناسب باقی

در مطالعرات   تراکنون   نرد مرنظم تصرادفی عنروان کرد   

 با خ  نمونره  یبردار نمونهبرداری  ارزیابی صدمات بهره

با توجه به اهمیرت درختران   است   شدهکمتر استفاده 

 ریانکارناپرذ بررداری و جایگراه    مانده پرس از بهرره   باقی

های  روش ۀبرداری بر جنگل، مطالع ارزیابی اجرای بهره

مانده پس  درختان باقی برمختل  ارزیابی صدمات وارد 

هردف از ایرن   بررداری جنگرل ررروری اسرت       از بهره

برا   یبرردار  نمونره لازم در  تحقیق بررسی دقت و زمان

بررآورد فراوانری    منظرور  بره  قطعه نمونه و خر  نمونره  

گزینی و چوبکشری   در اثر قطع تک دهید صدمهدرختان 

 زمینی با اسکیدر در جنگل ناو اسالم است 

 

 ها مواد و روش

 پژوهشمنطقۀ 

جنگرل   2سرری   18 ۀشماراین تحقیق در پارسل 

در اسرتان گریلان    7 ۀشرمار آبخیز  رۀحودر ناو اسالم 
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 تررا  09° 00' 11"ایررن سررری بررین   انجررام گرفررت   

 ترررا  17° 27' 21"شررررقی و طرررول  °09 08' 19"

اقلریم منطقره   است  واقع  الیشمعرض  °17 02' 13"

مرطوب قرار  گروه درمارتن ورریب رطوبت د اساس بر

مترر و میرانگین    میلری  820مقدار بارش سرالیانه    اردد

 .گرراد اسرت   سانتی ۀدرج 2/31سالانه در حدود  دمای

هکترار آن   11هکتار است که  02مساحت کل پارسل 

  ارتفرا   استهکتار آن حمایتی  32برداری و  قابل بهره

مترر و   3311ترا   911پارسرل از  این از سطح دریا در 

و شمال غربی اسرت   جهت عمومی شیب زمین شمال 

ای جنگلی برا   نو  سن( مادر سیلیس، تیپ خار قهوه

 است  0/1تا  1/1اسیدی بین  pHبافت لیمون شنی و 

ای است ناهموار و شیب زمین  از نظر توپوگرافی منطقه

تیرپ غالرب   درصد اسرت    71تا  11در بیشتر آن بین 

( همراه با Lipsky orientals Fagusجنگل راشستان )

( و سررراختار تررروده  L. betulus Carpinusممررررز )

ترتیرب   بره هرای درختری    ناهمسال اسرت  سرایر گونره   

 از توسررررکا  انررررد عبررررارتبیشررررترین فراوانرررری  

(C.A.M. subcordata Alnus ( پلرت ،)Boiss. Acer 

velutinum،) ( شیردارGled. Acer cappadocicum )

(  تررراکم و حجررم Stev. begonifolia Tiliaو نمرردار )

متر  210اصله و  111ترتیب  این پارسل به درختان در

 در هکتررار اسررت  ایررن پارسررل برره شرریوۀ     مکعررب

شررود و در  گزینرری مرردیریت مرری شناسرری تررک جنگررل

گرفت  تعرداد   از آن صورتبرداری  بهره 3191زمستان 

از ایرن   شرده  خرارج و  شرده  و حجم کل درختان قطرع 

  مترر مکعرب برود    711اصرله و   218یب ترت بهپارسل 

 ۀلیوسر  بره شرده   یگرذار  نشرانه دیل درختران  قطع و تب

هرا و   و خرروج تنره   STIHLدستگاه اره موتوری مردل  

ماشرین چوبکشری    برا مترری(   9/7و  2/1) ها نهیب گرده

انجررام  Timberjack 450-Cچرررلا لاسررتیکی مرردل  

 گرفت 

 

 شیوه اجرای پژوهش

از نظر  2و خ  نمونه 3قطعه نمونه یها یبردار نمونه

بررداری برر درختران     دمات بهرهدقت و زمان برآورد ص

بره اینکره در      با توجهشدبررسی جنگل مانده در  باقی

در  شرده  قطرع درختان  ،گزینی شناسی تک جنگل شیوۀ

 طررر از  ، در هررر دو حالررتانررد ارسررل پراکنرردهکررل پ

منظم تصادفی اسرتفاده شرد  بررای ایرن      یبردار نمونه

ابتردا برا    ،بررداری  عملیرات بهرره   پایران منظور پرس از  

 ،مانده در جنگرل  آماربرداری صددرصد از درختان باقی

 1/32بره کرل درختران )    دهیر د صردمه نسبت درختان 

آماربرداری صددرصد وررعیت   در آمد  دست بهدرصد( 

در نوارهرایی بره   ( دهیر د صردمه )سرالم و  درختان  ۀکلی

های متفاوت در امترداد خطرو     با طولمتر  21عرض 

از ت نوارهرا  برداشر کره   یطرور  بره  ،برداشرت شرد   تراز

و شرد  قسمت مرتفع پارسل )بالای شیب زمین( شرو  

ادامره  ارتفا  پارسل )پایین شیب زمرین(   کمتا قسمت 

با رنر( آبری برر روی     دهید صدمهدرختان  ۀکلی ؛یافت

 هرا  یبردار نمونه بعد ۀمرحلدر   ندشد آنها مشخص ۀتن

 دو نفرر  را یبرردار  نمونره  هربه شر  زیر انجام گرفت  

بره دقیقره ثبرت     یبرردار  نمونهو زمان کل  نددادانجام 

 شد 

 (PS) قطعه نمونه با یبردار نمونه
 هرای  تعداد قطعره نمونره   ابتدا یبردار نمونه ایندر 

) بررای سرطو  مختلر  قطعره نمونره      ( npمورد نیاز )

و  3آری( از طریق رواب   31و  31،  1/7، 1، 1شامل: 

2 (Han & Kellogg, 2000)   سرطو     محاسربه شرد

ها طوری انتخاب شد کره عرلاوه برر ثابرت      طعه نمونهق

 درصرد کرل منطقره( در    31بودن شدت آمراربرداری ) 

با قطعه نمونه، از سایر سطوحی  یها یبردار نمونه ۀکلی

های شمال  در جنگل گرفته انجامکه در تحقیقات قبلی 

 ایران نیز استفاده شود 

                                                           
1
Plot sampling 

2
Line sampling 
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  3 ۀرابط

  2 ۀرابط

 نظر موردتعداد درخت زخمی  n0 ،2و  3در رواب  

نسربت   p، درختران در پارسرل  تعداد کل  Nدر نمونه، 

 تعررداد درخترران زخمرری برره تعررداد کررل درخترران     

تروان   در صورتی که این نسبت در دسترس نباشد می)

حدود اعتماد که در ایرن   E، (در نظر گرفت 1/1آن را 

حرد   z( در نظر گرفته شد، E=3/1درصد ) 31تحقیق 

در  81/3در توزیع نرمال که برابرر اسرت برا     /2αبالای

11/1=α ،D    تعداد در هکترار درختران وs    سرطح هرر

 قطعه نمونه به هکتار است 

 ۀشربک مورد نیاز ابعاد  ۀنمونبا توجه به تعداد قطعه 

(  محرل برخرورد   3 محاسبه شد )جردول  یبردار نمونه

قطعره   مرکرز  عنروان  بره  یبرردار  نمونره  ۀشربک خطو  

قطعره  سرطح    در تمام پن  نظر گرفته شدها در  نمونه

درصرد   31یکسران و برابرر    یبردار نمونه، شدت نمونه

 برداری است  بهره ۀمنطقسطح کل 

 (LS) با خط نمونه یبردار نمونه

ابتدا تعداد درختان مورد نیراز   یبردار نمونهدر این 

(N از )آمرررررررد دسرررررررت بررررررره 1 ۀرابطررررررر  

(Han & Kellogg, 2000)  

  1 ۀرابط

 اسرت؛  تعرداد درختران مرورد نیراز     N، 1 ۀطرابدر 

آید کره برابرر اسرت برا      می دست به tاز جدول  tمقدار 

بره   دهیر د صردمه نسبت درختان  α ،P=11/1 در 81/3

اشررتباه آمرراربرداری برره  Eکررل درخترران در جنگررل و 

(  تعداد درختان مورد نیاز با دقت E=3/1درصد است )

آمرد  برا    دست بهاصله  2111مورد نظر در این تحقیق 

اولیه مشخص شد که برای این مقدار  یها یبردار نمونه

 1111نمونه )اصله درخت( خ  نمونه بره طرول کرل    

 آمده دست به ۀنمونخ   متر لازم است  مقدار طول کل

متفراوت   ۀشربک هرا و ابعراد    با خ  نمونه به پن  حالت

محرل برخرورد خطرو     (  3 شد )جردول  یبردار نمونه

ها در  و  خ  نمونهمحل شر عنوان به یآماربردار ۀشبک

و  LS1در  ها   آزیموت حرکت خ  نمونهنظر گرفته شد

LS2  درجه، و در  131و  221، 311، 01 ۀزاویاز چهار

LS3 ،LS4  وLS5  صررورت بررهدرجرره  01 ۀزاویرر 9از 

درختانی شرامل نمونره     (3)شکل تصادفی انتخاب شد

ا برا  آنهر  ۀتنکه تصویر قادم تاج یا  شدندشده و بررسی 

 یبرردار  نمونره در هر پرن    کرد  خ  نمونه برخورد می

مترر   1111مونره ثابرت و برابرر    خطی طول کل خ  ن

  بود

 لیتحلروش 

بره تعرداد کرل     دهیر د صردمه نسبت تعداد درختان 

درخترران در هررر قطعرره نمونرره و در هررر خرر  نمونرره  

و سرر س میررانگین صرردمات در هررر   شررد محاسرربه 

میرانگین   ۀمقایسر بررای  آمرد    دسرت  بره  یبردار نمونه

برا نسربت واقعری     یبرردار  نمونره هرر   از آمرده  دست به

 ای نمونه تک t صدمات )آماربرداری صددرصد( از آزمون

آماربرداری  ۀبررسی تأثیر ابعاد شبکاستفاده شد  برای 

)پن  حالت قطعه نمونه و پن  حالت خر  نمونره( برر    

از ( میانگین صدمات )

و در صررورت رد  (ANOVAس )واریران  ۀتجزیررآزمرون  

با یکدیگر از آزمون  ها میانگین ۀمقایسفرض صفر برای 

 ،هرای فرو    آزمرون  اجرایاستفاده شد  قبل از  3دانکن

ترتیب  بهها  ها و برابری واریانس فرض توزیع نرمال داده

تأییرد   1و لرون  2اسرمیرنوف -کولموگروف های با آزمون

 SPSSافرزار   رمها با ن داده لیوتحل هیتجز  (2)جدول شد

 انجام گرفت  38 ۀنسخ

 درصرد اشررتباه آمراربرداری )دقررت( در هرر حالررت   
                                                           
1
 Duncan 

2
Kolmogorov-Smirnov 

3
Levene 
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 منظور بهو  محاسبه شد 0 ۀرابطاز طریق  یبردار نمونه

 از معیررار  یبررردار نمونررههررای مختلرر   ارزیررابی حالررت

 اسرررتفاده شرررد  1 ۀرابطرررزمررران از طریرررق -دقرررت

(Han & Kellogg, 2000)  

  0  ۀرابط

UT = %E                               1 ۀرابط
2 
× T 

 tمقردار   اشتباه آماربرداری، E، 1و  0 های در رابطه

آزادی مشخص  ۀدرجو  α=11/1با احتمال  tاز جدول 

(df=n-1،)  معیرررار میرررانگین نسررربت    اشرررتباه

 UT، آمرده  دسرت  بره میانگین نسربت    ،آمده دست به

مررردت زمررران لازم بررررای  Tو ( Utility) یرررتجحار

که مقردار   یبردار نمونههر  است )دقیقه(  یبردار نمونه

UT تفاوت فراوانری   آن روش بهتر است  ترین باشدکم

و فراوانری واقعری    یبردار نمونهاز  آمده دست بهصدمات 

)آماربرداری صددرصد( مقردار اریرب در نظرر    صدمات 

 آمررررد  دسررررت برررره 1 ۀرابطررررو از شررررد گرفترررره 

(Han & Kellogg, 2000 ) 

 Bi = FSi – FI100% 1  ۀرابط

فراوانری   i ،FSi یبرردار  نمونهمقدار اریب در  Biکه 

فراوانرری واقعرری  FI100%و  i یبررردار نمونررهصرردمات در 

 صددرصرردصرردمات اسررت کرره از طریررق آمرراربرداری 

 آمد  دست به

 (LS) ( و خ  نمونهPS) قطعه نمونه یها یبردار نمونهمشخصات  -3 جدول

 تعداد نمونه یردارب نمونه
  سطح هر قطعه نمونه

 )آر(

 طول هر خ  نمونه

 )متر( 

 ابعاد شبکه

 )متر( 

PS1  و LS1 21 31 311 1/322 × 1/322 

PS2  و LS2 11 31 311 311 × 311 

PS3  و LS3 01 1/7 71 97 × 97 

PS4  و LS4 11 1 11 1/77 × 1/77 

PS5  و LS5 11 1 11 7/71 × 7/71 

 
 

 
 ها )ب( طر  منظم تصادفی و موقعیت قطعه نمونه و خ  نمونه )ال ( و آزیموت تصادفی خ  نمونه -3 شکل



 217 230تا  213، صفحۀ 3181، تابستان 2مجلۀ جنگل ایران، انجمن جنگلبانی ایران، سال نهم، شمارۀ 

 

 نتایج

آزمرون  بررای   اسمیرنوف-کولموگروفنتای  آزمون 

 یهرا  یبرردار  نمونره ها در  فرض نرمال بودن توزیع داده

دهد  آمده است  نتای  نشان می 2در جدول گرفته انجام

قطعره نمونره و    یهرا  یبرردار  نهنمو ۀکلیها در  دادهکه 

 ( 2 است )جدولخ  نمونه دارای توزیع نرمال 

 یبردار نمونهها در  فرض نرمال بودن توزیع دادهآزمون برای اسمیرنوف -کولموگروفنتای  آزمون  -2 جدول

 p-value خ  نمونه p-value قطعه نمونه

PS1 131/1 LS1 831/1 

PS2 001/1 LS2 099/1 

PS3 812/1 LS3 117/1 

PS4 221/1 LS4 112/1 

PS5 213/1 LS5 310/1 

  

در  و خ  نمونه طعه نمونهق یها یبردار نمونهنتای  

نشران   1جردول  در برداری  برآورد کمیت صدمات بهره

برا ابعراد    نمونره  قطعه یبردار نمونهدر  داده شده است 

آر  31 متر و با سطح هر قطعه نمونه 321×321 ۀشبک

(PS1 میانگین ) دسرت  بره درصرد   91/7نسبت صدمات 

درصرد( دارای   1/32آمد که با مقدار واقعری صردمات )  

   سررایر(P <13/1دار آمرراری بررود )  اخررتلاف معنرری 

مقردار واقعری   هم و با با  قطعه نمونه یها یبردار نمونه

(  P >11/1داری نداشررتند ) صرردمات اخررتلاف معنرری

از ایررن  آمررده دسررت بررههمچنررین میررانگین نسرربت  

از  آمرده  دسرت  بره هرای   ( با میانگینPS1) یداربر نمونه

دار  دارای اخرتلاف معنری   های قطعه نمونره  اندازهسایر 

( بررود و بیشررترین درصررد خطررای  P <11/1آمرراری )

 تفراوت درصد( را داشرت  کمتررین    1/38آماربرداری )

برا میرانگین واقعری     آمرده  دسرت  بره میانگین صردمات  

 دست به PS2 در قطعه نمونه با یبردار نمونه مات درصد

تعداد  یبردار نمونه  در این (2 )شکل درصد( 1/1آمد )

مترر و   311 × 311، ابعاد شربکه  11برابر  قطعه نمونه

میانگین صردمات در  آر بود   31 سطح هر قطعه نمونه

 × 1/322 ۀشربک با خر  نمونره برا ابعراد      یبردار نمونه

( LS1مترر )  311هرای   متر و طول خ  نمونره  1/322

آمد که از لحاظ آمراری کمترر از    دست بهدرصد  11/1

(  همچنرین  P >13/1میانگین واقعری صردمات برود )   

با خ  نمونه با ابعراد   یبردار نمونهمیانگین صدمات در 

 11هرای   متر و طول خر  نمونره   7/71 × 7/71 ۀشبک

آمرد کره از لحراظ     دسرت  بهدرصد  11/31( LS5متر )

 >13/1آماری بیشتر از میانگین واقعی صردمات برود )  

P برا   آمرده  دسرت  به(  کمترین تفاوت میانگین صدمات

خر    یهرا  یبرردار  نمونره میانگین واقعی صردمات در  

(  2 درصرد( )شرکل   22/1آمد ) دست به LS4نمونه در 

، ابعراد  11برداری تعداد خ  نمونه برابرر   در این نمونه

 11متر و طرول هرر خر  نمونره      1/77 × 1/77شبکه 

 متر بود 

از  آمررده دسررت بررههررای  نگینمقرردار تفرراوت میررا 

و مقدار واقعی صدمات )اریرب( در شرکل    یبردار نمونه

 10/1نشرران داده شررده اسررت  بیشررترین تفرراوت )   2

 LS4درصد( را  22/1و کمترین تفاوت ) LS1درصد( را 

 دارند 



 بر    یبردار بهره صدمات برآورد در نمونه خ  و نمونه قطعه با یبردار نمونه یابیارز  219

 

 رصد(  د 311آن با مقدار واقعی )آماربرداری  ۀمقایسو  ها یبردار نمونه در شده محاسبهصدمات  -1 ولجد

 P-value خطای آماربرداری )%( اشتباه معیار )%( انحراف معیار )%( میانگین )%( روش برآورد

 - - - - 11/32 درصد 311آماربرداری 

     با قطعه نمونه یبردار نمونه

PS1  b91/7 81/2 11/1 1/38 113/1 

PS2  a11/32 10/1 11/1 9/31 101/1 

PS3  a81/32 91/0 71/1 8/33 101/1 

PS4  a01/31 11/1 78/1 9/33 370/1 

PS5  a31/30 13/1 90/1 8/33 113/1 

     با خ  نمونه یبردار نمونه

LS1  d11/1 17/1 71/1 9/21 113/1 

LS2  c81/8 00/0 93/1 1/31 113/1 

LS3 bc71/33 81/1 11/1 8/31 319/1 

LS4  b92/32 31/1 01/1 1/7 171/1 

LS5  a11/31 12/0 19/1 0/7 113/1 

 

 

 (LS( و خ  نمونه )PSقطعه نمونه ) یها یبردار نمونهمقدار اریب در  -2 شکل

 

هررای  انگینمیرر قطعرره نمونرره بررا یبررردار نمونررهدر 

کمتر از مقدار واقعی  PS2و  PS1 از طریق آمده دست به

، PS3 از طریرق  آمرده  دسرت  بره های  انگینصدمات و می

PS4  وPS5 صردمات هسرتند  در    بیشتر از مقدار واقعی

هررای  انگیننیررز میرر بررا خرر  نمونرره  یبررردار نمونرره

کمتررر از  LS3و  LS1 ،LS2 از طریررق آمررده دسررت برره

از  آمرده  دست بههای  انگینمیانگین واقعی صدمات و می

بیشتر از میرانگین واقعری صردمات     LS5و  LS4 طریق

ونه )تعرداد  نم ۀاندازهستند  نتای  نشان داد با افزای  

یرا تعرداد خر  نمونره( برا شردت ثابرت         قطعه نمونره 

شررده افررزای   برررآورد، مقرردار صرردمات یبررردار نمونرره

 ( 1 یابد )شکل می



 218 230تا  213، صفحۀ 3181، تابستان 2مجلۀ جنگل ایران، انجمن جنگلبانی ایران، سال نهم، شمارۀ 

 

 

 و خ  نمونه قطعه نمونه با یبردار نمونههای متفاوت نمونه در  شده با اندازه برآوردصدمات  -1 شکل

 

شده از مقردار واقعری    برآوردمقدار انحراف صدمات 

نشران   0های متفاوت در شکل  صدمات در اندازه نمونه

قطعه نمونره  با  یبردار نمونه داده شده است  در هر دو

نمونه بیشترین  21شده با  برآوردصدمات و خ  نمونه 

  واقعرری صرردمات را داشررت مقرردارمقرردار انحررراف از 

واقعری  از مقردار   شرده  برآوردصدمات  کمترین انحراف

 11 ۀنمون ۀاندازبا  قطعه نمونه یبردار نمونهصدمات در 

 ۀبرا انرداز   خر  نمونره   یبرردار  نمونهو در  قطعه نمونه

 خ  نمونه است  11 ۀنمون

 

 قطعه نمونه و خ  نمونه با یبردار نمونه اوت درهای متف نمونه ۀانحراف از مقدار واقعی صدمات با انداز -0 شکل

 

ه در هررر دو واریررانس نشرران داد کرر ۀتجزیررنتررای  

نمونره   ۀانرداز  و خ  نمونه قطعه نمونهبا  یبردار نمونه

( برر میرانگین صردمات    P < 113/1داری ) تأثیر معنی

 ( 0برآوردشده دارد )جدول
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 قطعه نمونه و خ  نمونه یها یبردار نمونهاز  آمده دست بههای صدمات  میانگین ۀبرای مقایس ANOVA نتای  -0 جدول

 F P-value قدارم میانگین مربعات آزادی ۀدرج مجمو  مربعات عامل تغییر نمونه

 قطعه نمونه

 113/1 12/1 11/317 0 01/128 ها بین گروه

   13/29 381 87/1013 ها درون گروه

    388 17/1183 کل

 خ  نمونه

 113/1 11/21 89/022 0 82/3183 ها بین گروه

   98/31 381 31/1189 ها درون گروه

    388 17/1219 کل

 

در  هرا  یبردار نمونه زمدت زمان لازم برای هر یک ا

 خ  نمونه یها یبردار نمونهآورده شده است   1 جدول

قطعره   یهرا  یبرردار  نمونره ری نسبت بره  به زمان کمت

 ،نمونره  ۀانرداز داشتند  همچنین با افرزای   نیاز  نمونه

)برا ثابرت برودن     یبرردار  نمونره مدت زمان لازم بررای  

قطعره   یبرردار  نمونره  ( در هرر دو یبرردار  نمونهشدت 

افزای  داشت  کمترین مدت زمان  و خ  نمونه ونهنم

دقیقرره و بیشررترین مرردت  127بررا مقرردار  LS1لازم را 

دقیقرره داشررتند  3131بررا مقرردار  PS5زمرران لازم را 

بررا  LS4(  کمترررین خطررای آمرراربرداری را 1 )جرردول

درصرد و بیشررترین خطرای آمرراربرداری را    1/7مقردار  

LS1  (  از لحاظ 1 درصد داشتند )جدول 9/21با مقدار

Eمعیررار خطررا و زمرران )  
2
×T% )یبررردار نمونرره LS4 

 ( 1 کمترین مقدار را داشت )جدول

خطای  لحاظ کمترین مقدارهای زمان لازم و از (LSو خ  نمونه )( PS)قطعه نمونه  یها یبردار نمونه یبند رتبه -1 جدول

 (UT) ارجحیتمعیار آماربرداری و 
 

 رتبه

Eارجحیت )  (Eرداری )خطای آمارب  (Tزمان لازم )
2
×T%) 

 یبردار نمونه
 مقدار

 )دقیقه(

 
 یبردار نمونه

 مقدار

 )درصد(

 
 یبردار نمونه

 مقدار

 )درصد خطا(2 × دقیقه

3 LS1 127  LS4 1/7  LS4 29122 

2 LS2 012  LS5 0/7  LS5 10000 

1 LS3 111  PS2 9/31  LS3 18713 

0 LS4 179  LS3 8/31  PS2 81311 

1 LS5 128  PS4 9/33  LS2 331771 

1 PS1 191  PS3 8/33  PS3 321118 

7 PS2 771  PS5 8/33  PS4 327211 

9 PS3 918  LS2 1/31  PS5 301013 

8 PS4 830  PS1 1/38  LS1 237110 

31 PS5 3131  LS1 9/21  PS1 210033 
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 بحث

دقررت و زمرران لازم در برررآورد   ،پررهوه در ایررن 

 ز طریقبرداری ا در اثر بهره دهید صدمهکمیت درختان 

مختلر   های  طولقطعات نمونه و خ  نمونه با ابعاد و 

هکترار در   11بررداری بره وسرعت     در یک واحرد بهرره  

  در هرر  شرد جنگل ناو اسالم در استان گیلان بررسری  

نمونره و ابعراد    هرای متفراوت   از اندازه یبردار نمونهدو 

شردت   برودن ثابرت  متفاوت برا   یآماربردار های شبکه

ر صرورتی  استفاده شد  نتای  نشران داد د  یبردار نمونه

یا طول خ  نمونره   که ابعاد شبکه و سطح قطعه نمونه

مرنظم   طرر  به  یبردار نمونهتوان با  می مناسب باشد،

تصادفی نتای  قابل قبول و نزدیرک بره مقردار واقعری     

 نترای    همسرو برا  ایرن نترای    صدمات را بررآورد کررد    

Han & Kellogg, (2000)   تررین ابعراد    مناسرب است

 یبرردار  نمونه و قطعه نمونهبا  یبردار نمونه شبکه برای

در  1/77مترر و   311در  311ترتیرب   بره  با خ  نمونه

تررین سرطح    آمد  همچنین مناسب دست بهمتر  1/77

 11ن طول خ  نمونره  تری آر و مناسب 31 قطعه نمونه

در مقررردار خطرررای آمررراربرداری   مترررر تعیرررین شرررد

برا فواصرل   و آری  31هرای   قطعه نمونره با  یبردار نمونه

درصد محاسبه شد که  9/31متر از یکدیگر  311منظم 

 ر خطررای آمرراربرداری در بررین  دارای کمترررین مقرردا 

نرین مقردار   قطعره نمونره برود  همچ    یهرا  یبردار نمونه

 11های  با خ  نمونه یبردار نمونهخطای آماربرداری در 

درصرد   7متر از یکردیگر   1/77م فواصل منظبا  متری و

د که کمترین مقردار خطرای آمراربرداری در    محاسبه ش

بود  ایرن نترای  نشران     خ  نمونه یها یبردار نمونه بین

برای ارزیرابی فراوانری   یادشده،  یبردار نمونهدهد دو  می

را دقت کرافی  مانده  برداری بر درختان باقی صدمات بهره

،  Ghaffaryan et al. (2006)در مطالعرراتدارنررد  

Naghdi et al. (2008)، Jourgholami (2012) و 

Mostafanezhad et al. (2013)  برای ارزیابی صدمات

از  311در  311از روش آمررراربرداری  یبرررردار بهرررره

های چوبکشی و درختان حاشیه  های قطع، دالان حفره

اسرررتفاده از مسررریرهای چوبکشررری اسرررتفاده شرررد  

تررری نسرربت برره  دقیررقنتررای   صددرصرردآمرراربرداری 

زیاد  ۀهزینصرف زمان و  منددارد، اما نیاز یبردار نمونه

 یبرردار  نمونره از  Majnounian et al. (2008b)  است

 11در  11آری و با فواصرل مرنظم    1با قطعات نمونه 

کمترر برودن ابعراد    انرد    متری صدمات را بررسی کرده

توانرد   شبکه و سطح قطعه نمونه در تحقیرق آنهرا مری   

زیررا   ،برداری جنگل باشرد  مدیریت و بهره ۀنحوعلت  به

پنراهی   رد مطالعره بره شریوۀ   در تحقیق آنها جنگل مو

و  Tavankar et al. (2015a)مرردیریت شررده بررود   

Nikooy et al. (2010)   31هرای   ه نمونره نیرز از قطعر 

همسو با نتای  این هایی  به یافتهو آری استفاده کردند 

زمرران لازم برررای   از نظررر مرردت   رسرریدندتحقیررق 

 ۀنمونر نیز نتای  نشان داد کره برا انردازه     یبردار نمونه

 برا خر  نمونره    یبرردار  نمونهبرای زمان لازم  ،یکسان

 قطعره نمونره   با یبردار نمونهدرصد کمتر از  81دود ح

بنابراین با در نظرر گررفتن هرر دو معیرار دقرت و       ؛بود

برا   یبرردار  نمونره ، یبرردار  نمونهمدت زمان لازم برای 

  استارجح  قطعه نمونه با یبردار نمونهخ  نمونه بر 

هرای شرمال    سایر جنگرل مانند  شده بررسی جنگل

گزینری مردیریت    شناسری ترک   جنگرل  ایران به شریوۀ 

در کل سطح  شده قطعدرختان  ،در این شیوه  شود می

نیرز بره    شرده  قطرع خروج درختران    اند پراکندهپارسل 

  به همین دلیرل  گیرد چوبکشی زمینی انجام می شیوۀ

نیررز در کررل سررطح پارسررل    دهیررد صرردمهدرخترران 

تحقیقرات نشران داده اسرت کره      هرچنرد   انرد  پراکنده

در اطررراف مسرریرهای  دهیررد صرردمهفراوانرری درخترران 

  نقرررا  جنگرررل اسرررت دیگررررچوبکشررری بیشرررتر از 

(Naghdi et al. 2008; Tavankar et al., 2015a;)؛ 

توانرد   صادفی مری منظم ت طر  اببرداری  نمونه نیبنابرا

مانرده   روش مناسبی برای برآورد فراوانی درختان براقی 

 ها باشد  در این جنگل دهید صدمه

صدمات با مقردار   ۀکمترین مقدار تفاوت برآوردشد

متررر و  311متررر در  311 ۀشرربکواقعرری آن در ابعرراد 

دلیرل آن را   کره آمد  دست بهآری  31 های قطعه نمونه

زیررا   ؛کررد  (( بیانننچیآوری )وی جمع ۀفاصلتوان  می
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مترر   11آوری یا طول کابل ویرن    جمع ۀفاصلاکثر حد

قسمت از روی مسریر چوبکشری،   هر است  در واقع در 

مترر از هرر طررف(     11متر ) 311 ۀآوری از فاصل جمع

گیرد  به همین دلیل برآورد صدمات در ابعراد   انجام می

مترر کمترر از مقردار     311در  311از  ترر  بزر شبکه 

در  311از  ترر  کوچرک  ۀی صدمات و در ابعاد شبکواقع

ار واقعری صردمات برآوردشرده    متر بیشتر از مقد 311

 است 

برا خر     یبردار نمونهتر بودن اجرای  دلیل راحت به

زمران   ،قطعره نمونره  برا   یبرردار  نمونه نسبت به نمونه

برا خر     یبرردار  نمونره زیرا  ؛اجرای آن نیز کمتر است

سرطح قطعره نمونره و     نیازی به مشخص کرردن  نمونه

 در تحقیررررق  کنترررررل درخترررران مرررررزی نرررردارد 

Han & Kellogg, (2000)   نیز گزارش شده است کره

هرای مرنظم    قطعره نمونره   طرر   اب یبردار نمونهزمان 

های تصادفی کمتر  قطعه نمونه روشتصادفی نسبت به 

 است 

، انجام گیررد  به هر روشی کهاز جنگل برداری  بهره

مانرده در جنگرل برر     یرختران براق  صدماتی بر د ناگزیر

در انرد کره    تحقیقات نشران داده جای خواهد گذاشت  

 21ترا   31حردود   ،بررداری  اجرای هر عملیات بهره پی

بیننرد   مانده در جنگل صدمه می درصد از درختان باقی

(Tavankar et al. 2015a  ) نشران   گرفته انجامتحقیق

درخترران راش کرره از رویرر  قطررری داده اسررت کرره 

های شمال ایران هسرتند،   جنگلدرختان  نیتر ارزشبا

درصد نسربت بره    9برداری حدود  های بهره در اثر زخم

 درختررررران سرررررالم کررررراه  داشرررررته اسرررررت 

(Tavankar et al., 2015b ) 

ترروان در  نتررای  ایررن تحقیررق مرری برره بررا توجرره 

 گیری به موارد زیر اشاره کرد: نتیجه

روشری   عنروان  بره توان  خطی می یبردار نمونهاز  -

بررداری در   مناسب و سریع برای برآورد صردمات بهرره  

  کردگزینی شمال ایران استفاده  های تک جنگل

شناسری   جنگرل  مدیران جنگل در اجررای شریوۀ   -

به برآورد دقیق صردمات وارد برر درختران     ،گزینی تک

مانررده در جنگررل پررس از اجرررای هررر عملیررات   برراقی

موررو   کره   ودشر  پیشنهاد مری  دارند نیاز برداری  بهره

 ۀتهیر در  3بررداری  عملیات بهرره ها پس از  ارزیابی توده

 های جنگلداری گنجانده شود  طر 

و اقتصرادی   یطر یمح سرت یزبا توجه به اهمیرت   -

 منظرور  بره مطالعرات بیشرتر    ،رانهای شمال ایر  جنگل

  شود پیشنهاد میبرداری  کاه  صدمات بهره
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Abstract 

Single tree selection method needs to an accurate estimation of logging damage to residual 

stand for ecological and sustainable forest management. In this research accuracy and 

required time for estimation of frequency of damaged trees due to logging operation were 

assessed through plot and line samplings in a harvest unit of 30 ha area in Asalem Nav forest, 

northern Iran. In both samplings with same sampling intensity (10% of total area in plot 

sampling and equal total line lengths in line sampling) five samples size (plot and line sample 

numbers) were applied with different grid dimensions of systematic sampling method. The 

results showed that the sample size had significant effect (P < 0.001) on estimated damage in 

both samplings. A number of 30 plots of each 0.1 ha area in plot sampling and 50 line 

samples of each 60 m in length had lowest different (P > 0.618) with actual damage (100% 

inventory). Adequate grid dimensions were determined 100 m × 100 m with plot areas of each 

0.1 ha for plot sampling and 77.5 m × 77.5 m with sample line lengths of each 60 m for line 

sampling. Required time for line samplings were about 90% lower than plot samplings. These 

results indicate the line sampling can be used for accurate and rapid estimation of frequency 

of damaged trees due to selection cutting and ground skidding. 
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