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مشخصه و پيش بيني برآورد در رگرسيوني سازي  ارزيابي كارايي روش خط نمونه و مدل
  در جنگل فندقلوي اردبيلهايي از ضايعات چوبي 

  فرشاد كيوان بهجو
  گروه منابع طبيعي دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه محقق اردبيلي، اردبيل،

  30/1/96: تاريخ پذيرش  27/9/94: تاريخ دريافت

 چكيده

هاي  اكوسيستماين  درساختاري مهم  ايجزا ازجنگل كه ضايعات چوبي معرفي روشي علمي جهت اندازه گيري صحيح 
 يابيارزاين تحقيق با هدف . مي تواند در برنامه ريزي جهت رسيدن به مديريت پايدار جنگل كمك نمايد شوند ميمحسوب 

 لياردب يدر جنگل فندقلو يچوب عاتياز ضا ييمشخصه ها ينيب شيدر برآورد و پ ياضيسازي ر روش خط نمونه و مدل ييكارا
براي روش خط نمونه با روش هاي محاسبه بر اساس تئوري احتمالات، فرمول هوبر و فرمول اسماليان  بدين منظور. انجام شد

 و اندازه گيري به روش نمونه برداريمقايسه  نتايج .به كار گرفته شدبرآورد مقادير حجم، وزن، تعداد و سطح تحت پوشش 
در مورد مشخصه هاي كه نشان داد دانكن، مقايسه ميانگين تجزيه واريانس و آزمون روش آماربرداري صد در صد با استفاده از 

 خط نمونه هااستقرار و اندازه گيري در با توجه به نياز كمتر جهت روش خط نمونه بر اساس تئوري احتمالات مورد بررسي، 
در نشان داد كه ضايعات چوبي  رگرسيونيسازي  مدلنتايج از طرف ديگر . روش اندازه گيري مي باشد كاراترين، )دقيقه 6/11(

و در مورد  85/0با ضريب تعيين بالاتر از شيب زمين و فاصله از محل تفرج  دو متغير مستقل حجم و وزنمشخصه هاي  مورد
 96/0مشخصه هاي تعداد و سطح تحت پوشش دو متغير مستقل شيب زمين و فاصله از محل تفرج با ضريب تعيين بالاتر از 

  .  نمايندپيش بيني مي مقادير متغيرهاي وابسته را قابل 

  .  جنگل فندقلورگرسيوني،  ي خطي، مدل سازيضايعات چوبي، نمونه بردار: كليديواژه هاي 

 farshad.keivan@gmail.com :پست الكترونيكي،  09124595203 :مسئول، تلفننويسنده 

 مقدمه

هاي در حال  ضايعات چوبي در يك توده جنگلي به چوب
دارهاي سرپا، يا افتاده يا  پوسيده شدن، نظير خشكه

هاي افتاده شده در كف جنگل با قطر مياني بيشتر از  شاخه
عوامل طبيعي مانند وزش .)1( گردد متر اطلاق مي سانتي 4

بادهاي تند يا جاري شدن سيلاب ها و همچنين عوامل 
غيرطبيعي مانند فعاليت هاي انساني، از قبيل فعاليت هاي 

گران و برداشت غير اصولي محصولات تفرج مخرب 
چوبي و غير چوبي از جنگل و ديگر عواملي از اين دست، 

 ضايعات چوبي درشت در كف جنگل مي انباشتباعث 
ضايعات چوبي نقش مهمي را در چرخش مواد . )6( گردد

غذايي، ذخيره كربن در بلند مدت، زادآوري درخت و 
لحاظ مطالعات  بدين ؛)11( كند زيستي ايفا مي حفظ تنوع 
ارائه روشي كارا براي اندازه گيري دقيق اين در جهت 
با توجه به . باشد از اهميت زيادي برخوردار ميضايعات 

ها كه امروزه در سطح جهاني  بحث مديريت پايدار جنگل
مطرح شده است؛ بايستي اين ضايعات در جنگل باقي 

ي افزايش تنوع زيستي در جنگل فراهم  بمانند تا زمينه
براي برنامه ريزي صحيح در مورد ضايعات چوبي . گردد

قلو، نخست بايد بتوان به اندازه درشت در جنگل هاي فند
گيري اين ضايعات پرداخت و به چگونگي ارتباط ميزان 
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شيب  از قبيلاين مازاد مقطوعات با عوامل و فاكتورهايي 
با توجه . )9( يافت زمين و فاصله از مناطق تفرجي دست

به كاربردهاي زيادي كه ضايعات چوبي درشت مي توانند 
ائه روشي علمي و دقيق براي در اكوسيستم داشته باشند ار

اقدام به برآورد ) 1(. برآورد اين ضايعات ضروري مي باشد
حجمي و وزني مازاد مقطوعات عمليات قطع با استفاده از 

. نمونه در حوزه آبخيز چفرود شاندرمن نمودند روش خط
برداري خطي  دست آمده نشان داد كه روش نمونه نتايج به

هاي  اد مقطوعات در جنگلبهترين روش براي برآورد ماز
گيري را در  سه روش اندازه. )1( باشد شمال ايران مي

اندازه گيري در محل قطع (كار بردند نمونه برداري خطي ب
 -اندازه گيري در دو سر قطعه - راستاي خط نمونه و قطعه

نشان داد به احتمال  tآزمون ). اندازه گيري در ميانه قطعه 
ر هكتار در روش قطر در اختلاف ميانگين حجم د 95 ٪

دو انتها با دو روش ديگر معني دار است ولي اختلاف 
ميانگين حجم در دو روش اندازه گيري قطر در محل 
تقاطع با خط نمونه و اندازه گيري قطر در ميانه قطعه معني 

هايي را از ضايعات چوبي درشت  ارزيابي. )15( دار نيست
توماس . ندبرداري خطي انجام داد توسط روش نمونه

برداري  روش هاي مختلف نمونه 1998لاماس در سال 
. براي برآورد ضايعات چوبي درشت را با هم مقايسه كرد

برداري به روش قطعه نمونه، آمار  اين روش ها شامل نمونه
برداري خطي  برداري خطي و نمونه برداري نواري، نمونه

ه به در اين مطالعه روشهاي مذكور با توج. بارلاسكوپ بود
عوامل هزينه ـ كارآيي براي برآورد طول و حجم كل 

از . جنگل با هم مقايسه شدند كفضايعات چوبي در 
لحاظ برآورد حجمي ضايعات چوبي آمار برداري نواري 

در . يك روش كارآمد در اكثر مقايسات تشخيص داده شد
برداري خطي  برآورد طول كل ضايعات چوبي روش نمونه

از  .)10و 5(ناسب معرفي شدبارلاسكوپ يك روش م
روش خط نمونه براي برآورد ضايعات چوبي درشت در 

پارامترهاي  روشبا استفاده از اين . جنگل استفاده كردند
حجم، تعداد و سطح تحت پوشش ضايعات در هكتار 

هاي مختلف برآورد  روش )9و10(. )12( برآورد گرديد
اين . ضايعات چوبي درشت را مورد مقايسه قرار دادند

. مقايسه ها از لحاظ كارآيي، دقت و سادگي انجام شد
نتيجه اين بررسي نشان داد كه بهترين روش براي برآورد 

برداري خطي  ضايعات چوبي درشت، روش نمونه
نحوه در تحقيقي . )14و  8( باشد مي) ترانسكت(

گيري طول مازاد مقطوعات در جنگل را مورد بررسي  اندازه
بررسي مشخص شد كه براي در اين . قرار دادند

طول مازاد مقطوعات در جنگل، بايستي  گيري طول اندازه
به بررسي . گيري گردد در امتداد محور مركزي قطعه اندازه

ميزان ضايعات چوبي درشت در جنگل هاي بكر و 
او نتيجه گيري كرد كه ميزان . مديريت شده پرداخت

ه ضايعات چوبي درشت در جنگل هاي بكر و مديريت شد
به مطالعه تاثير نوع جنگل و . )4( با هم متفاوت است

هاي  تخريب بر روي تنوع ضايعات چوبي درشت در جنگل
گيري نمودند كه جنگل  ايشان نتيجه. برگ پرداختند سوزني

آميخته، داراي تنوع در ضايعات چوبي بيشتري نسبت به 
به مطالعه ميزان  ).3( باشد توده هاي سوزني برگ مي

هاي كهنسال  ضايعات چوبي درشت در جنگلموجودي 
او به اين نتيجه رسيد كه با . غربي ژاپن پرداخت جنوب

تغيير شرايط توپوگرافي ميزان ضايعات چوبي درشت نيز 
به مقايسه روش هاي نمونه برداري . )13( كند تغيير مي

ايشان طي اين بررسي به . خطي و قطعات نمونه پرداختند
ا در نظر گرفتن دو شاخص كارايي اين نتيجه رسيدند كه ب

و صحت روش نمونه برداري خطي مناسب تر از روش 
حضور گردشگر در جنگل فندقلوي . قطعات نمونه است
اده زياد از ضايعات چوبي درشت اردبيل موجب استف

است كه اين مهم   كباب زدن شده مانندهايي  منظور فعاليتب
تي در اين تواند عاملي در جهت كاهش تنوع زيس خود مي

از طرف ديگر تاكنون در هيچ  ؛)2( جنگل محسوب گردد
هاي جنگلداري اجرا شده يا در حال اجرا در  يك از طرح

ضايعات چوبي ميزان هاي ارسباران، اقدام به محاسبه  جنگل
نشده است لذا در اين مطالعه، سعي بر آن است تا با اين 
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بهينه از  مهم، مقدمات رسيدن به مديريت پايدار و استفاده
براي انتخاب روش بهينه . همه خدمات جنگل فراهم آيد

منظور برآورد ضايعات چوبي در جنگل هاي آماربرداري ب
با روش هاي محاسبه ) ترانسكت(فندقلو، روش خط نمونه 

فرمول اسماليان  بر اساس تئوري احتمالات، فرمول هوبر و
ترين روش از بين مناسبكار گرفته مي شود تا در انتها ب

سه روش فوق انتخاب گردد تا در آينده در صورت مناسب 
بودن هر يك از اين روش هاي اندازه گيري، مسئولان و 
مهندسان جنگلداري در طرح هاي اجرايي خود با استفاده 

با دقت قابل قبول و از روشي مناسب از نتايج اين تحقيق 
 شاملقيق اهداف اين تح. حداقل هزينه استفاده نمايند

حجم، وزن،  مشخصه هايبراي محاسبه كارا ي روشي  ارائه
ضايعات چوبي درشت در  تعداد و سطح تحت پوشش

مدل سازي رگرسيوني و  ي اردبيلفندقلوتفرجي جنگل 
  .بيني ميزان ضايعات چوبي درشت مي باشد يشجهت پ

 مواد و روشها

  مطالعهمنطقه مورد 

اين تحقيق در قسمتي از جنگل فندقلوي اردبيل به مساحت 
هكتار كه تحت تاثير فعاليت تفرجي بود؛ انجام شد  70

منطقة مورد تحقيق از نظر فرم جنگل جزو ). 1شكل (
تري شمال كيلوم 25ي  جنگل هاي شاخه زاد و در فاصله

كيلومتري  10طرف آستارا و در شرقي شهرستان اردبيل ب
عرض شمالي  38°و 24´تا  38°و 23´بين شهرستان نمين 

اردبيل واقع شده عرض غربي  48°و33 ´تا 48°و32´و 
متر از  1480تا  1370ارتفاع منطقه مورد بررسي . است

ساله ايستگاه هواشناسي  25بر اساس آمار . سطح دريا است
نمين كه نزديكترين ايستگاه به منطقة مورد تحقيق است، 

متر بوده كه  ميلي 9/378يانه ميزان متوسط بارندگي سال
متر است  ميلي 509متر و حداكثر آن  ميلي 5/312حداقل آن 

ها درختچة  دهندة اين جنگل هاي اصلي تشكيل از گونه). 2(
افرا  و فندق است اما همراه با فندق، درختان بلوط، راش

  . دگرد نيز در برخي موارد مشاهده مي

  
  مورد مطالعه در ايران و استان اردبيل  موقعيت منطقة -1شكل 

 روشها

مساحت : و نمونه برداري خطي آماربرداري صددرصد
در مورد . بودهكتار  70حدود  بررسيي مورد  كل منطقه

هر قطعه به دو روش  لازم به ذكر است كهنحوه اجراي كار 

وش اول ابتدا طول قطعه و قطر ميانه در ر. اندازه گيري شد
قطعه همچنين نوع گونه اي كه قطعه متعلق به آن است 

در روش دوم ابتدا ). روش محاسبه بر اساس فرمول هوبر(
 ،)بزرگ و كوچك(طول قطعه و قطر قطعه در دوسر 
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همچنين نوع گونه اي كه قطعه متعلق به آن است محاسبه 
سپس  ).اسماليان روش محاسبه بر اساس فرمول(د يگرد

خطي نمونه برداري  در. اقدام به نمونه برداري خطي شد
در راستاي يك خط حركت  و بايد مساحت وجود ندارد

نموده و مقطوعاتي كه محور مركزي آنها با راستاي خط 
نحوه كار  .)7(برخورد داشته باشند، اندازه گيري شوند

 كه محل شدبدين طريق است كه ابتدا شبكه اي طراحي 
عنوان نقطه شروع خط نمونه ها برخورد اضلاع شبكه ها ب

با  و ي با طول مشخصسپس خطوط. شدندانتخاب 
  . گرديدپياده  شدند؛طور تصادفي انتخاب اي كه ب زاويه

هايي كه با مشخصه : حاسبات در نمونه برداري خطيم
استفاده از روش نمونه برداري خطي در مورد مازاد 

، سطح بودنداز؛ حجم، وزن عبارت شدندمقطوعات برآورد 
  . تحت پوش مازاد مقطوعات و تعداد قطعه

واحد سطح بوسيله قطعاتي كه محور مركزي  ءحجم به ازا
آنها باراستاي خط نمونه برخورد كرده اند با استفاده از 

 .)7(شد  محاسبهفرمول زير 
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dij : قطر قطعه به سانتيمترi  در خط نمونهj 

L :طول خط نمونه به متر  

ijCos  : زاويه بين قطعهi  با راستاي خط نمونهj  

Yi : ميزان حجم در هكتار برآورد شده به متر مكعب در
  خط نمونه 

كه   اي زاويه(در اين بررسي از تعيين ميزان زاويه افقي قطعه 
ي مورد بررسي در جهت  نمونه و راستاي قطعه راستاي خط

در اكثر مطالعات در (نظر شد  صرف) سازند افقي با هم مي
زيرا زاويه افقي در اكثر موارد كمتر از ) شود نظر گرفته نمي

ثير زيادي نخواهد أدرجه مي باشد و در نتيجه نهائي ت 10
 . گذاشت

براي برآورد ميزان وزن در هكتار ميزان حجم در هكتار 
مخصوص  بدست آمده در هر خط نمونه در ميزان وزن

مقطوعاتي كه با راستاي خط نمونه برخورد داشتند؛ ضرب 
  .)12(گرديد 

Wi(ton/ha)=Yi(m
3/ha)D 

براي برآورد سطح تحت پوشش مازاد مقطوعات در خط 
 .شدنمونه از فرمول زير استفاده 
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dij : قطر قطعهi  در خط نمونهj به سانتيمتر  

  مقدار ثابت: ∏

L : طول خط نمونه به متر  

ijCos  :زاويه بين قطعه با راستاي خط نمونه  

Yi : سطح پوشيده شده توسط مازاد مقطوعات در خط
 نمونه به متر مربع در هكتار 

برآورد تعداد قطعه در هكتار در يك خط نمونه نيز از  براي
  . شدفرمول زير استفاده 
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lij : طول قطعه به مترi  در خط نمونهj  

L : طول خط نمونه به متر 

ijCos : زاويه بين قطعه به درجهi با راستاي خط نمونه j 

Yi : تعداد قطعه در هكتار در خط نمونه  

  تجزيه و تحليل هاي آماري 

ميانگين حجم، وزن، سطح پوشيده شده و تعداد مقايسه 
دست آمده از آماربرداري  ضايعات چوبي درشت به

هوبر، اسماليان و (برداري خطي  صددرصد با نمونه
بعد از انجام تجزيه واريانس، آزمون همگني ) احتمالات
ها و در صورت دارا بودن شرايط استفاده از آمار  واريانس

تا  شدزمون آماري دانكن انجام پارامتري با استفاده از آ
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مشخص گردد كدام روش يا روش ها با ميانگين حاصل از 
از طرفي . داري ندارند آماربرداري صددرصد اختلاف معني

زمان مورد نياز براي استقرار خط نمونه ها و اندازه گيري 
  . مشخصه ها در هر روش نمونه برداري محاسبه شد

در اين تحقيق از : بر مشخصه ها فاكتورهااثر  بررسي
تصادفي بر اساس  زمايش فاكتوريل بر مبناي طرح كاملاآ

در . فاكتورهاي شيب و فاصله از مراكز تفرجي استفاده شد
مرحله بعد از فاكتور يا فاكتورهايي كه در جدول تجزيه 

منظور انجام تجزيه و تحليل ب باشددار  واريانس معني
چند خطي رگرسيوني و مدل سازي از روش رگرسيوني 

  . استفاده شد )Mutivariate linear regression( متغيره

  

  نتايج
ضايعات چوبي حاصل از : آمار برداري صد در صد

و فعاليت ) فندق(عمليات برداشت محصولات غيرچوبي 
هاي مخرب تفرج گران در منطقه مورد مطالعه، نشان داد 
كه اكثر درختان قطع شده شامل درختچه هاي فندق مي 

آمار توصيفي مربوط به نتايج  3و 2،  1د در جداول باشن
آماربرداري صددرصد در منطقه و همچنين  ازبدست آمده 

مشخصه هاي مورد بررسي در  منطقه مورد مطالعه در 
. فواصل و شيب هاي مختلف نشان داده شده است

همانطور كه مشهود است با افزايش فاصله از حاشيه جنگل 
و افزايش شيب زمين ميزان حجم، وزن، تعداد و سطح 

   .ازاد مقطوعات زياد مي شودتحت پوشش م
  

  آمار توصيفي مربوط به پارامترهاي مورد مطالعه حاصل از آماربرداري صد در صد  -1جدول 

 كشيدگي چولگي حداكثر حداقل اشتباه معيار انحراف معيار ميانگين متغير

 10/2 90/0 25/1 59/0 06/0 18/0 86/0 )مترمكعب(حجم

 10/2 90/0 81/0 38/0 04/0 12/0 56/0 )تن(وزن

 46/1 04/0 1/412 2/231 5/21 6/64 9/325 تعداد

  85/0 13/0 2/314 4/122 9/20 7/62 2/223 )مترمربع(سطح تحت پوشش

  

  نتايج مربوط به آماربرداري صد در صد در سه شيب مورد مطالعه -2جدول 

 )درصد(طبقات شيب
 شاخص آماري

7-0 14-7 14>  

 03/1 83/0 72/0 ميانگين حجم

 67/0 54/0 47/0 ميانگين وزن 

 48/396 01/320 15/261 ميانگين تعداد 

 45/278 28/233 96/157 ميانگين سطح تحت پوشش 

  

  نتايج مربوط به آماربرداري صد در صد در سه فاصله مورد مطالعه -3جدول 

 )متر(طبقات فاصله
 شاخص آماري

100-0 200-100 200> 

 98/0 88/0 73/0 ميانگين حجم

 64/0 60/0 47/0 ميانگين وزن

 28/357 04/321 33/299 ميانگين تعداد

 95/263 26/218 47/187 ميانگين سطح تحت پوشش
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 نتايج تجزيه  5تا  2و شكل هاي  5و4 هاي ولدر جد
مربوط و مقايسه ميانگين از طريق آزمون دانكن واريانس 

متر و بيشتر از  100- 200متر،  0- 100(فواصل مختلف به 
درصد  7- 14درصد،  0- 7(و شيب ها ي مختلف ) متر 200

حجم  مشخصه هايدر مورد ) درصد 14و بالاتر از 

قطعات، وزن قطعات، تعداد قطعات و سطح تحت پوشش 
 سطح معني داريو  Fآمده است كه معني دار شدن آماره 

حاكي از وجود اختلاف معني دار بين فواصل مختلف و  
سطح معني در همه موارد ميزان (شيب هاي مختلف است 

   ). است 05/0كوچك تر از داري 
  

  ضايعات چوبيتجزيه واريانس مربوط به فواصل و شيب ها در مورد مشخصه هاي حجم، وزن، تعداد و سطح تحت پوشش  -4جدول

F سطح  معني داري آماره   مشخصه منبع تغييرات درجه آزادي ميانگين مربعات 
037/0  39/8  0499/0   فواصل 2 

019/0 حجم  52/12  7441/0  شيب ها 2 

037/0  39/8  0211/0  وزن فواصل 2 
019/0  52/12  0314/0  شيب ها 2 

011/0  41/17  4/2571  تعداد فواصل 2 

000/0  52/93  5/13812  شيب ها 2 

001/0  74/61  4/4442  سطح تحت پوشش فواصل 2 

000/0  49/154  1/11116  شيب ها 2 

  

  در مورد مشخصه هاي حجم، وزن، تعداد و سطح تحت پوشش ضايعات چوبي ي اندازه گيريتجزيه واريانس مربوط به روش ها -5جدول

F سطح  معني داري آماره   مشخصه درجه آزادي ميانگين مربعات 
000/0  40/9  56/0  حجم 3 

000/0  40/9  24/0  وزن 3 
000/0  04/5  تعداد 3 27098 
005/0  10/5  سطح تحت پوشش 3 21697 

  

 
نتايج مقايسه ميانگين حجم به روش دانكن در روش هاي  -2شكل

 اندازه گيري مختلف

  )داده شده استمقادير انحراف معيار توسط ميله ها نمايش (

  

 
روش هاي به روش دانكن در  وزن نيانگيم سهيمقا جينتا -3شكل

  اندازه گيري مختلف

 )مقادير انحراف معيار توسط ميله ها نمايش داده شده است(

a
a a

b

0

0.5

1

1.5

2

صددرصد احتمالات هوبر  اسماليان

a a a
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روش هاي در  دانكن روش به تعداد نيانگيم سهيمقانتايج  -4شكل

  اندازه گيري مختلف 

  )نمايش داده شده استمقادير انحراف معيار توسط ميله ها (

طبق نتايج تجزيه واريانس رگرسيوني بر اساس روش گام 
به گام، متغيرهاي مستقل فاصله و شيب در همه مدل هاي 
در برآورد متغيرهاي وابسته حجم، وزن، تعداد و سطح 

نوع  4تا  1در روابط ). 6جدول (تحت پوشش وارد شد 
اي وابسته مدل رياضي آماري براي پيش بيني ميزان متغيره

آمده است؛ همانطور كه مشاهده مي گردد در همه موارد 
بدست آمده است؛ % 85بيشتر از ) R2(ميزان ضريب تعيين 

از طرفي مقادير مجذور مربع ميانگين خطا مربوط به مدل 
هاي حجم، وزن، تعداد و سطح تحت پوشش بترتيب 

  .بدست آمد 09/0و  10/0، 09/0، 08/0

 
ميانگين سطح تحت پوشش به روش دانكن در  نتايج مقايسه -5شكل

  روش هاي اندازه گيري مختلف

 )مقادير انحراف معيار توسط ميله ها نمايش داده شده است(

 تجزيه واريانس مدل رگرسيوني پيش بيني متغيرهاي وابسته حجم، وزن، تعداد و سطح تحت پوشش ضايعات چوبي -6جدول 

درجه آزادي ير وابستهمتغ
  رگرسيون

ميانگين مربعات
  رگرسيون

 آماره

F 

  سطح معني داري
)p(  

  Yv(  2  09/0  21/10  000/0(حجم 
  Yw(  2 04/0 98/9  000/0(وزن 
  Yn(  2 79/8773 43/9  000/0(تعداد 

  Ya (  2 30/5037 71/10  000/0(سطح تحت پوشش 

 )1(   Yv= 0.296 + 0.128 X1 + 0.155 X2  
R2= 85.6%  

)2(   Yw= 0.192 + 0.083 X1 + 0.101 X2  
R2= 85.6% 

)3(   Yn= 133 + 29.0 X1 + 27.7 X2 

R2= 96.6% 

)4(   Ya= 26.3 + 38.2 X1 + 60.2 X2 

R2= 96.4% 

 : اجزاي فرمول عبارتند از

: X1 فاصله  

: X2شيب 

: Yi حجم، وزن، تعداد و سطح تحت پوشش 

با توجه به اين كه در كنار اندازه گيري هاي معمول در 
تحقيق كنوني زمان لازم براي استقرار و اندازه گيري 
مشخصه ها نيز ثبت مي شد؛ نتايج نشان داد كه روش خط 
نمونه بر اساس تئوري احتمالات با كمترين زمان قابل اجرا 

بر اساس زمان هاي ثبت شده زمان لازم در مورد . مي باشد
دقيقه،  6/11وش خط نمونه بر اساس تئوري احتمالات ر

در مورد روش خط نمونه بر در مورد روش خط نمونه 
بر اساس فرمول اسماليان دقيقه و  8/19اساس فرمول هوبر 

كه نتايج حاصل از آزمون دانكن  دقيقه محاسبه شد 9/15
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معني داري  طورنشان داد بين زمان هاي محاسبه شده به 
  . )6شكل (ارد تفاوت وجود د

 
نتايج مقايسه ميانگين ها به روش دانكن در مورد مشخصه  -6شكل

زمان مورد نياز بر حسب دقيقه جهت استقرار و اندازه گيري در خط 
  نمونه ها

 )مقادير انحراف معيار توسط ميله ها نمايش داده شده است(

   و نتيجه گيري بحث
مطالعات در زمينه اندازه گيري ضايعات چوبي در جنگل 

و ما را به بوده در ارتباط مستقيم با توسعه پايدار جنگل 
همانطور كه  ).4(مديريت پايدار جنگل نزديك مي كند

وقتي ميانگين هاي حقيقي  دادنتايج اين تحقيق نشان 
حاصل از آماربرداري صددرصد با ميانگين هاي برآورد 

در  ؛شودمي شده حاصل از نمونه برداري خطي مقايسه 
اندازه گيري  مشخصه هايهمه موارد يعني در مورد كليه 

بين ) حجم، وزن، تعداد و سطح تحت پوشش(شده 
اساس  ميانگين هاي برآورد شده حاصل از نمونه برداري بر

حاصل از (روش احتمالات با ميانگين حقيقي جامعه 
 1( اختلاف معني داري وجود ندارد) آماربرداري صددرصد

كمترين زمان در اين روش از طرفي با توجه به اين ). 7و
لذا مي توان بيان نمود اين  )دقيقه 6/11( مورد نياز است

روش ) 6 تا 2هاي  شكل(روش از لحاظ كارايي بهترين 
مي توان چنين بيان كرد كه استفاده از روش . )2( اشدمي ب

نمونه برداري خطي براي برآورد حجم، وزن، تعداد و 
مقطوعات عمليات قطع در جنگل  سطح تحت پوشش مازاد

فندقلوي اردبيل به عنوان يك روش تفرجي مانند جنگل 
كاربردي توصيه مي گردد تا با اين روش بتوان وضعيت 

به  )13(در همين راستا . كنيمپايش  پايداري در جنگل را
مطالعه ميزان موجودي ضايعات چوبي درشت در 

او به اين . غربي ژاپن پرداخت هاي كهنسال جنوب جنگل
نتيجه رسيد كه با تغيير شرايط توپوگرافي ميزان ضايعات 

كند كه نتايج تحقيق حاضر اين  چوبي درشت نيز تغيير مي
محققان زيادي . )4و  2جداول (موضوع را تاييد مي نمايد

در زمينه تاثير شرايط زميني و پيش بيني مشخصه هايي از 
ضايعات چوبي از طريق فاكتورهاي زميني مطالعه نموده اند 

كه برخي از آن ها به ارتباط مستقيم فاصله از  )2و3و7و8(
مراكز تفرجي و شيب زمين با ميزان ضايعات چوبي اشاره 

در حيطه اين  كلي نتيجه گيريعنوان ب. )2و6و11( اندنموده 
  :زير اشاره كرد نتيجه گيري هايتحقيق مي توان به 

روش خط نمونه بر اساس تئوري احتمالات بهترين  - 
روش برآورد ضايعات چوبي در جنگل فندقلوي 

  .اردبيل مي باشد

روش  با توجه به كاراتر بودن روش خط نمونه نسبت به - 
دو روش اخير  كارگيريهاي هوبر و اسماليان، از ب

  .جهت برآورد ضايعات چوبي امتناع نمود

استفاده تر شدن به جنگلداري پايدار، بايستي  براي نزديك - 
از روش خط نمونه بر اساس تئوري احتمالات در 
طرح هاي جنگلداري در مورد جنگل هاي تفرجي 
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Efficiency evaluation of transect and regression modeling in 
estimation and prediction of some coarse woody debris 

characteristics in Fandoghlou forest of Ardabil 
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Abstract 

Introducing a scientific method for correct inventory of forest woody debris that is a 
important structural part on these ecosystems can help sustainable management forest 
planning. This study carried out with the aim of efficiency evaluation of transects and 
regression modeling in estimation and prediction of some coarse woody debris 
characteristics in Fandoghlou forest of Ardabil. To this, line intersect sampling was 
applied based on probability theory, Huber and Smallian formula to estimate volume, 
weight, number, and projected area. The results of compared measurement based on 
sampling and census using ANOVA and Duncan test proved that line intersect sampling 
based on probability theory is the most efficient sampling method regarding to the least 
required time for setting and measuring in transects (11.6 minutes). On the other hand, 
the results of regression modeling showed that slope and distance from recreational area 
independent variables can predict volume and weight with more than 0.85 
determination coefficients and number and projected area with more than 0.96 
determination coefficients. 

Key words: measurement, woody debris, line intersect sampling, regression modeling, 
Fandoghlou forest.  


