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 کم تاج پوشش با استفاده از اصحت برآورد تر مقايسة

 بلوط ايرانی خط نمونه در تودةدستگاهی مشابه کاجانوس تيوب و 
 

 

 2و محمدجواد طاهری سرتشنيزی *1عليرضا صالحی

 یاسوج کشاورزي، دانشگاه استادیار گروه جنگلداري، دانشکدۀ 9
 کشاورزي، دانشگاه یاسوج کارشناسی ارشد جنگلداري، دانشکدۀ دانشجوي 0

 (5/7/9313؛ تاریخ پذیرش: 8/93/9310)تاریخ دریافت: 

 

 چكيده

( بوا اسوتفاده از   Quercus brantii Lindlتودۀ بلوو  ایرانوی )    یک در پوشش تاجصحت برآورد تراکم  ،پژوهشدر این 

، 915هوایی بوا تعوداد    در شوبکه  تاج پوشش نبودبراي تعيين حضور یا  به تاج درختان یدیدروي عمودي از نقا  زمين

مقایسوه  نمونوه  روش خو  بوا  با هم و  ،شده از دستگاه کاجانوس تيوببا استفاده از مشابه ساختهنقطه  03و  91، 930

 915روش شودند کوه    پيواده شوده  نقطوه ککر  هوایی بوا تعوداد   شبکه ،ريآ 1/9در قطعات نمونه   براي این منظور شد

 واليس براي مقایسوۀ  -ناپارامتري کروسکال  از آزمون ها،هدليل ماهيت دادبه گرفته شد روش کنترل در نظر ، اي نقطه

 ميوانگين درصود   اسوتفاده از مقادیر صحت بوا  ها براي هر کدام از روش همچنين  شداستفاده  هاروش ايميانگين رتبه

ميوانگين  بوين  داري اختلاف آماري معنیآمده، دستهاساس نتایج ببر  شداریبی محاسبه درصد مربعات خطا و  مجذور

، اينقطه 930 هاي شبکۀروشرتيب براي تاریبی به درصد و کمترین مقدار نداردوجود  شدهاستفاده هايروشاي رتبه

  دست آمد هباي نقطه 03 شبکۀو در نهایت اي نقطه 91شبکه نمونه، خ 

  منظم تصادفیبرداري نمونهکاجانوس تيوب، ، ، زاگرسخ  نمونه های کليدی:واژه

 

  

 
*
  : asalehi@mail.yu.ac.ir ایميل   31979559088شماره تماس:    مسئول  ۀنویسند 



 مقایسۀ صحت برآورد تراکم تاج پوشش با استفاده از     393

 

 مقدمه و هدف

-هواي نيموه  هاي زاگرس تحت عنوان جنگلجنگل

ميليون  5لغ بر و با مساحتی با شدهبندي خشک طبقه

هواي کشوور   از جنگلدرصد  93هکتار سطحی معادل 

طوالبی و  )ثاقوب انود  ایران را بوه خوود اختصواا داده   

 براي مودیریت  ریزيهر گونه برنامه  (9389همکاران، 

 یاطلاعوات نيازمنود  هاي جنگلوی در ایون منطقوه    توده

و  تظو اهنگام اسوت توا هودف حف   و ب ، دقيقجانبههمه

کوه  ها تحقق و تداوم یابود  ازآنجوا   ن جنگلاستمرار ای

  زاگووورس ماننووود 1بووواز و پوووار  جنگلووویپوشوووش 

(Menitsky, 2005)   را  صونعتی توليود وووب   قابليوت

 حجوم (، 9380اي و ابراهيموی رسوتاقی،   )جزیره ندارد

 در اولویووت اصوولی یعووامل عنوووانسوورپاي توووده بووه 

هاي مشخصهو باید  گيردگيري و برآورد قرار نمی اندازه

کنتوورل  بووراي پوشووش توواججملووه توووده از دیگووري از 

؛ فوولاو و 9381فوورد و همکوواران، )عرفووانی تغييوورات

ریووزي ایوون  ( و موودیریت و برنامووه 9319همکوواران، 

گيري اندازهمورد  ،(9313ها )اخوان و همکاران،  جنگل

    شودو برآورد 

در  هواي رایوج  یکوی از شواخ    پوشوش  تاجميزان 

آیوود شوومار موویتبيووين و تشووریخ سوواختار توواج بووه  

(Korhonen et al., 2006و از )  شوناختی بووم دیدگاه، 

سوازگان  بووم تورین اجوزاي   میکوی از مهو   تاج درختان

بيوان   Ozanne et al. (2003)  براي مثوال  است جنگل

درصود   13جنگول رابو  بوين     درختان کنند که تاجمی

در حفو  تنوو     کوه اسوت   جوو توده روي خوا  بوا   زي

شناخت و اسوتفاده   بنابراین  زیستی اهميت زیادي دارد

3که بتوانند ساختار تواج  2هاییاز مؤلفه
را تشوریخ کننود    

تصوویر   وسيلۀهنسبتی از سطخ زمين که ب  ضرورت دارد

نوام   پوشوش  تواج  شود،تاج درختان پوشيده می 4عمودي

ري به هاي بسيا (  پژوهشJennings et al., 1999) دارد

عنوووان بووه پوشووش توواج سووودمندي اسووتفاده از مؤلفووۀ

 
1
 Park -like look  

2
 Parameters 

3
 Crown structure  

4
 Vertical image  

 جوامع گيواهی و جوانوري اشواره    بررسیشاخصی براي 

 ;Anderson et al., 1969; James, 1971) کننود موی 

Werner et al., 1999; Ranius et al., 2000در  ) 

بوراي   پوشوش  تواج تووان از مؤلفوۀ   مدیریت جنگل می

(، توراکم و ننواي   Zeide, 2005تراکم تووده )  محاسبۀ

گياهی، رقابوت در تووده و حتوی بورآورد حجوم تووده       

(Rudnicki et al., 2004)   و همچنوووين اتخووواک

 شناسوووووی مناسوووووب هووووواي جنگووووول تصوووووميم

(Johansson, 1985; Buckley et al., 1999  سوود )

در تبيوين اهوداف    پوشوش  تاج مؤلفۀ همچنين،جست  

، ارزیابی پوشش کو  جنگول،   شناختیبوم منظورۀوند

ی همچوون،  هوای وضعيت عبوور نوور و تخموين متغيور    

 (،Korhonen et al., 2006شوواخ  سووطخ بوور  )

 بازتووابش نووور از سووطخ زمووين و تغييوورات اقلوويم      

(Beets et al., 1997; Lohila et al., 2010 )  اهميوت

 نهایت یکی از مهمترین نکات در مورد مؤلفوۀ    دردارد

المللوی جنگول،   در تعریو  بوين  کوه  ایون   پوشوش  تاج

یکوی از ارکوان موؤثر در تفکيوک      پوشوش  تاجي  مؤلفه

اسواس تعریو    مناطق جنگلی از نيرجنگلوی اسوت  بر  

، جنگول زمينوی اسوت کوه     بوار جهوانی  سازمان خوارو

هکتووار و داراي درختووانی بووا  5/3حووداقل وسووعت آن 

ی بيشوتر از  پوشش تاجتراکم متر و  پنجر از ارتفا  بيشت

 ( FAO, 2004باشد )درصد  93

 هواي بورآورد مؤلفوۀ   بنودي کلوی، روش  در یک دسته

 کوه  شوندبه سه دستۀ مجزا تفکيک می پوشش تاج تراکم

کمک ک آماربرداري زمينی، دستۀ دوم بهکمدستۀ اول به

 نود ي و دستۀ سوم به کمک سنجش از دورسازي آمارمدل

(Korhonen, 2011)روش خوو  نمونووه اول،  از دسووتۀ ؛

 پوشوش  تواج توراکم  بورآورد   بوراي نااریب عنوان روشی  به

 ;O’Brien, 1989: Jennings et al., 1999) جنگول 

Williams et al., 2003 ) در بسوياري از مطالعوات   و

هواي  در جنگول مربو  به برآورد توراکم تواج پوشوش    

 استفاده شوده ها نتایج سایر روش براي مقایسۀزاگرس 

؛ نوووکی و 9380يموووري و همکوواران، ناسووت )اسووحق

؛ نقووي و  9388؛ حيدري و همکاران، 9381همکاران، 
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از طرفوی،  (  9319؛ فلاو و همکاران، 9388همکاران، 

(2009) Gschwantner et al.  اسووووتفاده از روش

را  نقا  مختل  بر روي یک شوبکه از  روي عموديدید

جنگول   پوشوش  براي برآورد تراکم تواج روشی نا اریب 

کموک  بوه  پوشوش  تواج منظور بورآورد  به  ددنکرمعرفی 

کوه   شوده وسوایل مختلفوی معرفوی     ،دیدروي عمودي

عموود در دیودروي بوه یوک      اساس کار همۀ آنها زاویۀ

 ;Sarvas, 1953اسوت )  اندرختو پوشوش  نقطه از تاج 

Johansson, 1985; Jennings et al., 1999  پایوه و  )

هایی کوه در آنهوا از دیودروي عموودي     اساس دستگاه

کوه   شود، دستگاه کاجوانوس تيووب اسوت   استفاده می

معرفووی شوود آن را  9193در سووال  9ورنوور کاجووانوس

(Rautiainen et al., 2005)  در زاگوورس  در منطقووۀ

کموک دیودروي   بوه  پوشوش  تواج زمينۀ بورآورد توراکم   

هودف از پوژوهش     کمتور توجوه شوده اسوت     عمودي

در تودۀ  پوشش تاجتراکم صحت برآورد  ، مقایسۀحاضر

با اسوتفاده از  ( Quercus brantii Lindl)  بلو  ایرانی

از نقووا   درختوان  پوشوش  توواج دیودروي عموودي بوه   

با استفاده  هایی با تعداد مختلفی نقطهدر شبکه زمينی

دسوتگاه کاجوانوس تيووب و     شوده از مشابه سواخته  از

بوا  آنهوا   ها و همچنين مقایسۀاین روش ۀ نتيجۀمقایس

  استنمونه روش خ 

 

 هاروش و مواد

 منطقة تحقيق

صود  صددر جنگلوی  یوک توودۀ  در  پژوهش حاضور 

پوار   در  یوک هکتوار   به مسواحت  خال  بلو  ایرانی

واقع در شمال شرق شهر یاسوج انجوام   جنگلی یاسوج

موورد نظور    یرفت  موقعيت جغرافيوایی مرکوز توودۀ   پذ

و  طووول شوورقی 558951برابوور بووا  UTMبرحسووب 

شومالی   31که در زون  استشمالی عرض  3315030

حودود  پار  جنگلوی یاسووج بوا مسواحتی      قرار دارد 

بشوار   آبخيوز رودخانوۀ   بخشی از حوضوۀ هکتار  9333

گردشی منطقۀ تحقيق پس از جنگل  شودمحسوب می

خووورده از عنوووان یووک نمونووۀ معوورف کمتردسووت بووه

بلوو  ایرانوی در   زاد دانوه  – زادشاخه هاي آميختۀ توده

عرصوۀ تحقيوق بوا خواکی       شود منطقه پار  انتخواب  

زدگوی سونگی بوا    عميق همراه با بيرونعمق تا نيمه کم

اي بوا  متر از سطخ دریا بر دامنوه  0990متوس  ارتفا  

واقوع   درصود  93با شويب متوسو     نربیشمالجهت 

اسواس  يانگين بارندگی ساليانه منطقوه بر م شده است 

ایسوتگاه سوينوپتيک یاسووج بوين      بيسوت سوالۀ  آمار 

متر گزارش ميلی 817حدود  9385تا  9315هاي  سال

(  بوور همووين اسوواس،  9387اسووت )ناشووناس،  شووده

گراد، سانتی درجۀ 9/95، منطقه يدما نۀميانگين سالا

تورین مواه سوال )مورداد(     متوس  حداکثر دما در گرم

گووراد و متوسوو  حووداقل دمووا در سووانتی درجووۀ 1/39

گوراد  سوانتی  درجوۀ  1/3( )بهمون  سردترین ماه سوال 

موورد   شایان ککر است کوه عرصوۀ  گزارش شده است  

موورد اسوتفاده   تا حدودي در فصول مختل  سال  نظر

تخریب انسوانی  گونه آثار اما هيچ گردشگران قرار دارد،

1  نشدمورد نظر مشاهده  یا وراي دام در عرصۀ
 

 آن شدةو مشابه ساخته دستگاه کاجانوس تيوب

کاجانوس تيوب از یک استوانۀ سواده و یوک آینوۀ    

درجوه   95تخت با زاویۀ  تخت تشکيل شده است  آینۀ

 آمواربردار  شوخ  گيورد و بوه   داخل استوانه قرار موی 

طور عمودي به تواج درخوت نگواه    دهد که بهمیامکان 

کند  با توجه به اینکه اساس کار در این روش دیدروي 

یوک  ، اسوتوانه در بوالاي   ،عمودي به یک نقطوه اسوت  

هنگام دیدروي بوه یوک   قرار گرفته که به 2بعلاوه نشانه

از  پوشوش  تواج نقطه از تواج درخوت، قابليوت تفکيوک     

بوه یوک نگهدارنوده     استوانهآید  فضاي خالی پدید می

است  نگهدارنوده قابليوت قرارگيوري در حالوت      متصل

تا دیودروي عموودي    کندفراهم  استوانهتعادل را براي 

 شوود گيور ميسور   به یوک نقطوه بوراي شوخ  انودازه     

(Korhonen, 2011)  در   قسووومت الووو ( 9)شوووکل

جواي  هبو  ، بوا سواختاري مشوابه،   شوده سواخته دستگاه 

 
1
 Werner Cajanus 

2
 Crosshair 
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استوانه از یک مکعب مستطيل استفاده شده است کوه  

اي مقطع پنجره دیدروي عمودي آن دایوره  سطخ البته

در این وسيله بوا دیودروي   قسمت ب(   9)شکل است 

یوک  بر روي سمت بالا بر روي نقا  مختل  عمودي به

تاج پوشش در نقوا    نبودآماربرداري، حضور یا  شبکۀ

 شود مشخ  می علاوه نشانهه بدر محل  دیدروي

 

 آن)ب( شدۀ( و تصویر مشابه ساختهKorhonen, 2011)تصویر دستگاه کاجانوس تيوب)ال ( تصویر از  -9شکل 

 

 هاآوری دادهروش جمع

حاصول   ،هاي مورد اسوتفاده در ایون پوژوهش   داده

در  آري 1/9 )پلات( قطعه نمونۀ 91 منظمآماربرداري 

 در یوک توودۀ   متور  05متور در   05اي به ابعواد  شبکه

  اسووتیووک هکتوواري جنگلووی خووال  بلووو  ایرانووی 

شوعا    ااي بو قطعوات نمونوۀ دایوره   مرکز  ،کهطوري ‎به

 قرار دارندمحل تقاطع شبکه آماربرداري در متر  5/90

  ( 0)شکل 

 

 متري مرکز قطعات نمونه 05آري و فاصله  1/9قطعه نمونه  91تودۀ یک هکتاري بلو  ایرانی با  -0شکل 

 

 ابعواد  اي از نقا  باشبکه ،در داخل هر قطعه نمونه

آمواربرداري   بوراي  ،نقطوه  915و با تعداد  متر 9×5/0

 شوودۀسوواختهمشووابه  دسووتگاهبووا  پوشووش توواج موونظم

با استفاده از طنواب و متور    ،(9)شکل  کاجانوس تيوب

استفاده از  منظوربه(  3)شکل  شدبر روي زمين پياده 

افقی  يدرویدتبدیل  ، باوبيت کاجانوسدستگاه مشابه 
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 ،موجوود در دسوتگاه   آینوه تخوت   وسويلۀ به يعمودبه 

بور   منطبوق  پوشوش  تواج  )صوفر( نبوود   ای )یک( حضور

دیوودروي عمووودي  بعوولاوه نشووانۀ موجووود در پنجوورۀ 

 يهووافوورم در ريووگانوودازه شووخ  توسوو  ،دسووتگاه

اوليوه،  پس از آماربرداري   شد ثبت مربوطه يآماربردار

کاهش یافوت و حضوور یوا     930به  915تعداد نقا  از 

نقطوه   930در محول  شده روش ککربه پوشش تاج نبود

گيري نقا  اندازهتعداد   این عمل با کاهش شدبررسی 

  ابعواد شوبکۀ   شود تکورار  نقطوه   03 به و سپس 91به 

متر، براي  0×5/0اي نقطه 930 روش برايآماربرداري 

 03 روشمتووور و بوووراي  9×5/0اي نقطوووه 91 روش

ضلع   شدپياده قطعه نمونه متر در هر  8×5/0اي  نقطه

  هووواي موووذکور در راسوووتاي  متوووري شوووبکه  5/0

ها نيوز در راسوتاي   و ضلع متغير شبکه شرقی –نربی 

تعوداد  دليول کواهش   قورار داشوتند     جنوبی –شمالی 

 915از آماربرداري براي کاجوانوس تيووب    شبکۀ نقا 

هواي  صحت روش بررسی و مقایسۀ ،نقطه 03نقطه به 

بور بوودن آمواربرداري بوه     زمانبا توجه به  شدهاستفاده

 915 شوبکۀ  پوژوهش    در ایون اسوت ازاي تعداد نقا  

هاي و شبکه شدعنوان روش کنترل انتخاب اي بهنقطه

نمونووه بووا روش و همچنووين روش خوو  03، 91، 930

علاوه بر ثبوت حضوور   همچنين،   شدندکنترل مقایسه 

هوا،  شبکه روي بردر هر نقطه  پوشش تاجمؤلفۀ یا نبود 

ارتفووا   وهووا (، تعووداد جسووتDBHسووينه )قطوور برابر

  شدشده نيز ثبت رويهاي دید پایه

بوه   پوشوش  تاجروش خ  نمونه براي برآورد تراکم 

نمونه بوا تعوداد   پذیرد که یکی خ دو صورت انجام می

نمونه با و دیگري خ  ،درخت معين ولی طول متفاوت

)زبيوري،   اسوت طول ثابت ولی تعداد درخت متفواوت  

 سوه  ،قطعه نمونههر داخل  در(  در این پژوهش 9381

با کمک متور و طنواب   متر  15ا طول کلی نمونه بخ 

نمونوه در  یک خ هاي مذکور،   از خ  نمونهشدپياده 

بوه   یجنووب  –ی شمالقطعه نمونه در جهت  قطرجهت 

صورت مووازي بوا   بهدیگر  نمونۀمتر و دو خ  05طول 

قطعه متري از مرکز  5/7 در فاصلۀآن در دو طرف آن 

در روش   (3)شوکل   شود متر پياده  03به طول نمونه 

گيري، مقدار عوددي  نمونه، با استفاده از متر اندازهخ 

 هوا آنهوا را  نمونوه طول قسمتی از تاج درختانی که خ 

    شدگيري اندازه ،اندقطع کرده

 

دستگاه وسيله هب توده جنگلی پوشش تاج عات نمونه براي برآورد مؤلفۀشده در قطاي پيادهنقطه 915 آماربرداري شبکۀ -3شکل 

(Korhonen et al., 2006) از گرفتهبر نسبت به هم هانمونهگيري خ همراه وضعيت قرارکاجانوس تيوب به
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 هاروش تحليل داده

 توودۀ  فعلوی  از آمار توصيفی براي توصي  وضعيت

زادي شوواخه -زاديدانووهجنگلووی از لحوواک ترکيووب   

سوينه،  قطر برابرهاي ميانگين هاي بلو  و محاسبۀ پایه

تووده اسوتفاده    سطخ مقطع برابرسينۀمجمو  ارتفا  و 

نمونوه   وه، تعداد عناصر ووبی در هور قطعوۀ  علاهب  شد

 زادهاي شاخهها در پایهمجمو  تعداد جستشامل که 

 ،اسوت  نمونوه  قطعهزادهاي موجود در هر دانهتعداد و 

در  پوشووش توواج مؤلفووۀتووراکم   محاسووبه گردیوودنيووز 

دسوتگاه  هاي دیودروي عموودي )بوا اسوتفاده از      روش

 هوا نقواطی کوه در آن   نسوبت از  کاجانوس تيوب(مشابه 

به تعوداد کول نقوا  در هور      حضور داشت، پوشش تاج

در  پوشوش  تواج  مؤلفوۀ تراکم   دست آمدهب نمونه قطعه

-از نسووبت طووول خوو   بوورداري خطووینمونووهروش 

اند به طول کل هایی که تاج درخت را قطع کرده نمونه

  ;O’Brien, 1989) آمووددسووت هبوو هووانمونووهخوو 

Jennings et al., 1999; Williams et al., 2003 ) 
هوا  سازي تفاوت هور کودام از روش  منظور آشکاربه

  شود اسوتفاده   Boxplot ابزار نسبت به روش کنترل از

مورد مؤلفۀ  شده درآوريهاي جمعدليل ماهيت دادهبه

آمواري   هواي صوفر و یوک( از آزموون    )داده پوشش تاج

 هواي براي مقایسه داده 9واليس -ناپارامتري کروسکال 

استفاده شد  شواخ  آمواري    پوشش تاجتراکم برآورد 

 است  9 رابطه صورتواليس به –کروسکال 

}    9 رابطه
  

      
∑

  
 

  

 
   } –       

K هاتعداد روش، nj در هر گوروه،   هاتعداد نمونهN 

ها مجمو  رتبه Ri ها وگروه ۀهم ها درتعداد کل نمونه

  ( Kanji, 2006) در هر گروه است

 ها با محاسوبۀ براي هر کدام از روشمقادیر صحت 

 ( وRMSE) ميووانگين مجووذور مربعووات خطووا درصوود 

محاسوبه   5توا   0 روابو  اساس ( برBiasاریبی )درصد 

 شد 

 
1
 Kruscal -Wallis 

√       0 رابطه
∑      ̂  
 
   

 

 
 

) *RMSE (%) = 100 3 رابطه
    

 ̂ 
) 

       9 رابطه
∑      ̂  
 
   

 
 

) *Bias (%) = 100 5 رابطه
    

 ̂ 
) 

بورآورد   پوشوش  تواج مقدار  y، 0و  9هاي در فرمول

 پوشوش  تواج مقودار   ̂ شده با استفاده از روش کنترل، 

تعداد کل  nهاي دیگر و برآورد شده با استفاده از روش

؛ Korhonen, 2011) مورد مقایسه اسوت  قطعات نمونۀ

، 9و  3هواي  در فرمول  (9310منش و همکاران، ایران

  اسوت شده براي هر روش اي محاسبهرتبهميانگين   ̂ 

هوا بوا توجوه بوه مقوادیر اریبوی       وشکليوۀ ر  در نهایت

   شووودندبنووودي اخوووتلاف از روش کنتووورل( رتبوووه )

 SPSS19افوزار  با اسوتفاده از نورم   هاحليل دادهوتتجزیه

 صورت پذیرفت 

 

 نتايج

 بلوو  ایرانوی  زاد شاخه پایۀ 990زاد و پایۀ دانه 33

  بوا  شدگيري شناسایی و اندازهنمونه  قطعۀ 91در کل 

درصوودي توووده،  9/78توجووه بووه شوودت آموواربرداري 

 متور سوانتی  98/93هوا  پایوه سوينه  ميانگين قطور برابر 

ها پایه، ميانگين ارتفا  (مترسانتی 93/7،)انحراف معيار

مجموو  سوطخ    (،متور  13/9 ،)انحراف معيار متر 85/1

و ميووانگين  مربووعمتر 09/90 آنهووا ينۀسوومقطووع برابر

 هاي دانوه زاد پایهها و متوس  قطر تاج در جست گروه

زاد، هاي شاخهتعداد پایه 9جدول   شدبرآورد  متر 9/5

شده براي هور کودام از   و عناصر ووبی محاسبهزاد دانه

 دهد   را به تفکيک نشان میقطعات نمونه 

  



 395 303 تا 331 ۀصفح ،9313پایيز  ،3 ۀشمار م،شش سال ران،یا یجنگلبان انجمن ران،یا جنگل ۀمجل

 

 نمونه قطعه 91اد به تفکيک در هریک از زهاي شاخه و دانهتعداد پایه -9جدول 

)جست(ووبی  تعداد عنصر زاددانه  زادشاخه  )جست(ووبی تعداد عنصر قطعه  زاددانه  زادشاخه   قطعه 

53 0 1 1 53 9 1 9 

71 3 93 93 13 9 91 0 

78 3 90 99 95 3 9 3 

93 3 7 90 98 0 1 9 

03 7 3 93 51 3 93 5 

19 3 8 99 57 3 1 1 

78 0 97 95 91 9 8 7 

35 3 5 91 71 0 90 8 

 

زاد بيشترین تعوداد پایوۀ شواخه    ،9اساس جدول بر

و کمتورین   95 مربو  به قطعه نمونوۀ پایه  97بلو  با 

از طرفوی  است   93 پایه مربو  به قطعه نمونۀ 3آن با 

کوه   شوود موی ملاحظوه   93تنها در مورد قطعه نمونوۀ  

سوایر   بوا زاد زاد بوه دانوه  هاي شاخهنسبت ترکيب پایه

  اسوت قطعات نمونوه متفواوت بووده و کمتور از واحود      

 هوا( )مجموو  جسوت   بيشوترین تعوداد عناصور وووبی    

و کمتورین   13بوا   0 ترتيب مربو  به قطعوه نمونوۀ   به

 03بوا   93 د عناصر ووبی مربو  به قطعوه نمونوۀ  تعدا

 ه متوسو  تعوداد پایوۀ   ککر است کو شایان   عدد است

تعداد ، متوس  اصله 87/8 نمونه زاد در هر قطعهشاخه

 و اصوله  31/0نمونه برابور بوا    زاد در هر قطعهدانه پایۀ

نمونه برابور بوا    متوس  تعداد عنصر ووبی در هر قطعه

   عدد محاسبه شد  51/57

هواي  والويس بوراي روش   –آزمون کروسکال  نتایج

مقوودار  نشووان داده شووده اسووت  0در جوودول  مووذکور

آزادي  با درجۀ( H) واليس –شاخ  آماري کروسکال 

 177/3برابوور بووا  p-value و مقوودار 918/3برابوور بووا  9

بووين  p-value̪   بووا توجووه بووه مقوودار شوودمحاسووبه 

داري اختلاف آماري معنی پوشش تاجهاي برآورد  روش

 وجود ندارد 

 واليس –نتایج آزمون کروسکال  -0جدول 

 ميانگين رتبه تعداد روش

 53/99 91 نقطه 915

 00/93 91 نقطه 930

 05/31 91 نقطه 91

 31/38 91 نقطه 03

 99/93 91 نمونهخ 

 

هواي بورآورد   اخوتلاف هور کودام از روش    ،9شکل 

 دهود  نسبت به روش کنتورل را نشوان موی    پوشش تاج

برابور   5/9از  ،انود هایی که با ستاره مشخ  شوده داده

 قطعات نمونۀپرت ) و دادۀ نددامنۀ ميان وارکی بيشتر

در روش  9بوا توجوه بوه شوکل       شووند میپرت( تلقی 

 قطعوه نمونوۀ   در پوشش تاجبرآورد  نمونه، اختلافخ 

برابور   5/9روش کنتورل از مقودار    با برآورد آن بوا  93

 9با مراجعه به جدول است  دامنۀ ميان وارکی بيشتر 

نسوبت   93 شود که تنها در قطعوه نمونوۀ  میمشاهده 

تر از واحد زاد کووکزاد به دانهشاخه درختی هايپایه
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  تر است واحد بزر قطعات نمونوه ایون نسوبت از     است، اما در بقيۀ (9/3)

 

 اينقطه 915از روش کنترل  پوشش تاجهاي برآورد اختلاف روش Boxplot -9شکل 

 

ترتيب به RMSE )%(کمترین ،3 با توجه به جدول

 03، اينقطووه 91، اينقطووه 930 هووايروشبووراي 

 یکمترین مقدار اریبو  نمونه وو در نهایت خ اي  نقطه

 930 هواي روشترتيب براي به و اختلاف از کنترل )%(

 03و در نهایووت  اينقطووه 91نمونووه، ، خوو اينقطووه

 مقوادیر ميوانگين رتبوۀ    3جودول    شدبرآورد  اي نقطه

ميانگين مربعوات   ،واليس –حاصل از آزمون کروسکال 

را براي هور  اریبی و اختلاف از کنترل ، (RMSE) خطا

  دهدنشان می پوشش تاجهاي برآورد کدام از روش

 پوشش تاجهاي برآورد تراکم هاي آماري مختل  براي هر کدام از روشمقادیر شاخ  -3جدول 

 پوشش تاجروش برآورد 
ميانگين 

 رتبه

مربعات خطا  مجذور ميانگين

 )درصد(

 اریبی 

 )درصد(

 اختلاف از کنترل 

 (9تا  3ها )دامنه داده

 3 3 3 53/99 نقطه 915

 37/3 -97/3 39/9 00/93 نقطه 930

 -95/3 19/3 13/9 05/31 نقطه 91

 -03/3 00/9 39/0 31/38 نقطه 03

 -38/3 50/3 95/0 99/93 نمونهخ 

 

 بحث
 ;Sarvas, 1953) گرفتههاي انجامبراساس پژوهش

Johansson, 1985; Jennings et al., 1999; 

Rautiainen et al., 2005) 033  ۀ نقطوو 053تووا
 نمونه در قطعه پوشش تاجآماربرداري در هنگام برآورد 

 رسود  نظر موی بهستفاده از دیدروي عمودي مناسب با ا

(2006 )Korhonen et al. هاي فنلاند، براي در جنگل

روش از  پوشوش  تواج هاي مختل  برآورد روش مقایسۀ

عنوان روش کنترل نام نقطه به 915تيوب با کاجانوس 

  در هووا را بووا آن مقایسووه کردنوودبردنوود و سووایر روش

تور کاجوانوس تيووب و    پژوهش مذکور، بورآورد دقيوق  

هاي نااریب از مزایواي ایون   داده کردنهمچنين فراهم 

( با 2005) .Rautiainen et al است  شدهدستگاه ککر 
را در  پوشوش  تواج استفاده از کاجانوس تيووب، ميوزان   
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کردنوود  نتووایج  هوواي کوواج فنلانوود بوورآورد   جنگوول

دهود کوه   آموده در ایون پوژوهش نشوان موی      دسوت  به
 تووودۀ پوشووش توواجيوووب، قابليووت بوورآورد کاجووانوس ت

گيووري ميووزان  انوودازه جنگلووی و همچنووين توانووایی 

بندي جنگل درختان در اشکوب پوشش تاجپوشانی هم

  در پووژوهش مووذکور بووه توانووایی دسووتگاه     را دارد

در جهت مدلسوازي ميوزان نوور قابول      کاجانوس تيوب

 رحاضو  در پژوهشاست  اشاره شده  پوشش تاجعبور از 

هواي آميختوه   یک هکتاري از جنگل که در یک عرصۀ

پوار    بلو  ایرانوی در منطقوۀ   خال  زادو شاخه دانه
 بورآورد نااریوب   بوراي   جنگلی یاسوج انجوام پوذیرفت  

مشوابه  از دسوتگاه   پوشوش جنگلوی   پوشوش  تاجتراکم 

مختل  از لحاک تعوداد   روش وهاردر کاجانوس تيوب 

اسوتفاده   نمونوه روش خ همچنين  و نقا  آماربرداري

واليس حواکی از عودم    –آزمون کروسکال  نتيجۀ .شد

آموده از  دسوت هاي بو ميوانگين رتبوه  دار اختلاف معنی

  اسوت  پوشوش  تواج  توراکم هاي مختلو  بورآورد   روش
Boxplot  کموک  به پوشش تاجتفاوت زیادي در برآورد

را  93 با روش کنترل در قطعوه نمونوه  نمونه روش خ 

سوایر  صورتی کوه    درپرت( )قطعه نمونۀ دهدنشان می

برابوور دامنووۀ  5/9زیووادي )بوويش از هووا اخووتلاف روش

علوت    (9شوکل  ) وارکی( با روش کنترل ندارنود  ميان

کم بودن تعداد احتمالا نمونه در روش خ تفاوت زیاد 

تعوداد  نسبت هاي درختی از یک طرف و از طرفی  پایه

 در قطعوه نمونوۀ   زادزاد به دانوه درختی شاخه هايپایه
 پایوۀ  93در مجموو    93 است  در قطعه نمونۀمذکور 

 هفوت گيوري شود کوه    درختی بلو  شناسایی و اندازه

کول   حالی کوه در استزاد پایه شاخه سهزاد و پایه دانه

ه از لحوواک کوو اسووتعوودد  03 عناصوور ووووبی موجووود

مقودار کمتوري را نشوان     مقایسه با سایر قطعات نمونه

داشوت کوه   همچنين بایود توجوه     (9)جدول  دهدمی

نيوز نسوبت بوه     91و  90 عناصر ووبی قطعات نمونوۀ 
و با توجوه بوه   مقدار کمتري دارند  ،هاسایر قطعه نمونه

 ، نزدیک بوه دادۀ پورت )قطعوه نمونوۀ    Boxplotنتيجۀ 

توان نتيجه گرفت می  (9)شکل  ندپرت( شناسایی شد

 پوشوش  تاجنمونه براي برآورد که استفاده از روش خ 

 ،دارنود  توري هایی که عناصر وووبی کم در قطعه نمونه

ها توانوایی پوشوش   نمونهزیرا خ  ،داردبيشتري  اریبی
 ندارنود درحوالی کوه   را  دادن سطخ کول قطعوه نمونوه   

مواربرداري  آبکۀ دليل استفاده از شدیدروي عمودي به

دهود ایون   را پوشوش موی   که کل سطخ قطعوه نمونوه  

 دهود نشان می 3ایج جدول نت  کندمرتفع میمسئله را 

 اي نسبت بوه روش کنتورل )روش  طهنق 930که روش 

را بيشتر برآورد  پوشش تاجاي( مقدار مؤلفۀ نقطه 915

  اسوت ( -97/3) اریبوی  کمترین ميزان و داراي کند می

 930 يخ مقوودار منفووی اریبووی بووراي روش   در توضوو
 است که با توجه به رابطوۀ  لازم، ککر این نکته اي نقطه

هوایی کوه   روش ،اریبیدرصد  شده براي محاسبۀاشاره

 ،کننود نسبت به روش کنترل مقدار بيشوتري بورآورد   

هایی که نسبت داراي اریبی منفی خواهند شد و روش

اریبوی   ،کننود به روش کنترل مقودار کمتوري بورآورد    

اي نقطوه  03و  91هواي  روش مثبت خواهنود داشوت   

 کننود میرا کمتر برآورد  پوشش تاجتراکم مقدار مؤلفۀ 
در بين تموامی  اي نقطه 03 روش  دارندو اریبی مثبت 

-روش خ   دارداریبی بيشتري  شدههاي مقایسهروش

 دوم پوس از روش  اریبی در رتبوۀ  نمونه از لحاک مقدار

ککر است کوه روش    شایان گيردمیقرار اي نقطه 930

را کمتور از   پوشوش  تواج توراکم  نمونه مقدار مؤلفۀ خ 

بوا توجوه بوه نتوایج ایون        کندمیروش کنترل برآورد 

بوا   شوده وهار روش مقایسوه اي ميانگين رتبه ،پژوهش

اموا از   ندارنود داري روش کنترل اختلاف آماري معنوی 
نسووبت بووه هووم از صووحت    هوواشلحوواک برتووري رو 

 91نمونوه،  ، خو  اينقطه 930 هايروش ،گيري اندازه

ترتيب از لحاک شاخ  اریبی به اينقطه 03و  اي نقطه

با ایون حوال،     دگيرنمیقرار  وهارمتا  اولهاي در رتبه

اي نقطوه  03تلاف ناويز اریبوی در روش  با توجه به اخ

از لحواک دو عامول هزینوه و     ظواهر بوه  با روش کنترل،

اي بوراي بورآورد   نقطوه  03روش  زمان نسبی برداشت،
هواي جنگلوی بلوو  ایرانوی     در تووده  پوشش تاجتراکم 

که لازم است با مطالعوات زموانی، بوا     شودمیپيشنهاد 

 اسوواسبر  شووودنمونووه نيووز مقایسووه نتووایج روش خوو 

آنجا که اختلاف از ،.Korhonen et al (2006) پژوهش
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از ورد تراکم تاج پوشش با استفاده آاي برميانگين رتبه

اي نقطوه  915نمونه نسبت به روش کنتورل  روش خ 

 نيووز نمونووهروش خوو  ،مووی باشووددرصوود  5کمتوور از 

زیورا   کار گرفته شوود، بهعنوان روش کنترل تواند به می

نااریووب بووودن اسووتفاده از روش   کمتووري دارداریبووی 

 شده اسوت  بياننيز  يدیگر هايپژوهشنمونه در خ 
(O’Brien, 1989; Williams et al., 2003)   در

هواي  اسوتفاده از تحليول  بوا  هاي داخلوی نيوز   پژوهش

مناسوب   هواي نمونوه یکوی از روش  روش خ مختل ، 

هواي جنگلوی   جهت برآورد تراکم تاج پوشش در تووده 

نيمووري و همکواران،   اسوحق ) ککر شده اسوت زاگرس 

حيدري و همکواران،   ؛9381نوکی و همکاران،  ؛9380

؛ فوولاو و همکوواران، 9388؛ نقوووي و همکوواران، 9388

شوود  یهواي آتوی پيشونهاد مو    براي پوژوهش   (9319
 قطعه نمونوه نمونه در داخل هر هاي متفاوت خ طول

-و نتایج آنهوا بوا خو     شودي پياده متر 5/90با شعا  

   شودمقایسه اي نقطه 915 روش متري و 15 نمونۀ
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Abstract 

The accuracy assessment of canopy cover density in a Persian oak (Quercus brantii Lindl) 

stand, using vertical sighting from terrestrial points toward canopy of trees to determine the 

presence or absence of canopy cover in grids with 195, 102, 49 and 23 points with a similarly 

made device of Cajanus tube were compared with together and with a line intersect sampling 

method. For this reason, in 0.49 ha sample plots, grids with mentioned number of points were 

laid out, and the method of 195 points was considered as control. Because of the nature of the 

data, Non-parametric Kruskal–Wallis statistical test was used to compare the ranked averages 

of methods. Moreover, accuracy values including RMSE (%) and Bias (%) were calculated 

for each of the methods. According to the results, there were no statistically significant 

differences between the used methods to estimate canopy cover. The least amount of Bias was 

related to grid with 102 points, line intersect sampling method, grid with 49 points and finally 

grid with 23 points, respectively. 
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