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  يسامان عرف  يهاجنگل يکم  يهان مشخصهييتع ي ها با روش صد درصد برانمونهطول خط ييسه کارايمقا

 اولادقباد، استان لرستان 

 4لونديد جليحم، 3يحامد نقو، 2صغر فلاح ، ا*1يانينسترن نظر

 ي سار، يسار يعيو منابع طب  يعلوم کشاورز، دانشگاه يعيمنابع طب ، دانشکدهيجنگلدار ي دکترپژوهشگر پسا1
 ي سار،  يسار يعيو منابع طب يعلوم کشاورز، دانشگاه يعيمنابع طب ، دانشکدهيجنگلدارگروه استاد 2

 لرستان، خرم آباد ، دانشگاه يعيو منابع طب يکشاورز  ، دانشکدهيار گروه جنگلداري استاد.3

 ي ، ساريسار يعيو منابع طب يعلوم کشاورزمنابع طبيعي، دانشگاه  ، دانشکدهيجنگلدارگروه  استاد  4

 25/08/1401تاريخ پذيرش: ؛ 1401/ 07/04تاريخ دريافت: 

 1ده يچک

با مشخصه  يهاجنگل  يت فعليبا در نظر داشتن وضع ها،  ن جنگليت ايريدر مد  يکم  يهازاگرس و ضرورت استفاده از اطلاعات مرتبط 

کسب    يهااز راه  يکيرو،  ني رد. از ايصورت گ  يشترين حوزه با دقت بيت ايريتا مده گردد  يته  يترقي مسئله مهم آن است که اطلاعات دق

با نمونه طول خط  ييسه کاراين راستا هدف پژوهش حاضر مقاي)ترانسکت( است. در ا  يخطروشبه   يبردار، نمونهياطلاعات آماربردار ها 

ا  يدرصد و بررسروش صد با تراکم مختلف  ي عملکرد  با در نظر گرفتن مساحت و  است. بهن روش در جنگل  منظور انجام پژوهش حاضر 

اولادقباد واقع در استان لرستان استفاده   يسامان عرف  يهامتر در جنگل   100×100به ابعاد    يمربع  يک شبکه آماربرداريمنطقه از    يتوپوگراف

نه، ارتفاع و دو قطر يابرسردرختان شامل تعداد در هکتار، قطرب  ي اده و اطلاعات کميدر منطقه پ  يک هکتاريقطعه نمونه    30شد. سپس

-اقدام به نمونه  10.3Arc Mapط  ي ت درختان در محيموقع  يسازهيدرختان برداشت شد. در گام بعد با استفاده از شببزرگ و کوچک تاج  

 125و    100،  75،  50،  25طول  به  ييهانمونه ، خطيک هکتاريک از قطعات  يب که ابتدا درون هر  ين ترتيادر دو حالت شد؛ به  ي خط  يردارب

ادداشت شد. در حالت دوم يو   يريگاندازه ،مذکور قرار گرفتند يهانمونه که در طول خط  يدرختان يکم  يهاجاد شد. سپس مشخصه يمتر ا

م  ي( مترمربع در هکتار تقس120شتر از  ي( و انبوه )ب60  - 120(، متوسط )60به سه طبقه با تراکم تاج کم )کمتر از    يسطح جنگل مورد بررس

شد.    يريگ آنها اندازه  يکم  ک از طبقات استخراج و مشخصهيجاد و اطلاعات آنها در هر  يور امذک   يهابا طول  ييهانمونهشد و مجدداً خط

صددرصد نشان    يبا آماربردار  يدارينمونه تفاوت معنمختلف خط  يهان طوليپوشش بتعداد در هکتار و تاج  يهاسه مشخصهيج مقاينتا

  يمتر  25نمونه  خط  يهر دو مشخصه تعداد در هکتار و تاج پوشش برا  يبرا  يمنطقه مورد بررس  يبرا  %T 2E×  ج برآورد شاخصيداد. نتا

ن  يزان ايهر دو مشخصه مذکور نشان داد که م  يج براين نتايدست آمد. همچن( به9/958337( و )82/19038ب )ين مقدار به ترتيکمتر

پوشش تراکم کمتر  مشخصه تاج يمتر و برا 75نمونه کتار و با طول خطمترمربع در ه 60-120مشخصه تعداد در هکتار تراکم  ي شاخص برا

بدون    يخط   يبردارج نشان داد در صورت استفاده از روش نمونهيت نتاين دقت است. در نهايشتريب  ي متر دارا  50نمونه  و طول خط  60از  

منطقه مورد پژوهش حاصل    يبرا  يج متفاوتيمنطقه از نظر تراکم همراه باشد نتا  يبندن روش با طبقهيکه ا   يز در حالتيتراکم و ن  يبندطبقه

 شود.يم
 

 %T 2E×، شاخص  ي بردارنمونه، دقت نمونهپوشش، تعداد درختان در هکتار، خطتاج :يدي کل يهاواژه

 

 مقدمه 

 يشيرو هيناح نيترگسترده عنوان به زاگرس يشيرو هيناح

 هايجنگل جزء  هکتار ونيليم پنج حدود وسعت با کشور

 
 yahoo.com@Nazariani69يسنده مسئول: نو*

از 40 و شده محسوب خشکمهين  کل سطح درصد 

زاگرس به   يهاگرفته است. جنگل بر در  را کشور هايجنگل

  ي هاسازگانبوم ن  يجزو مهمتر  يو اقتصاد  يشناختلحاظ بوم
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  ي شتر مناطق با جايها در بن جنگليکشور هستند. ا  يجنگل

امرار    يبرا  ياتيک منبع حي در خود به    ياديت زيدادن جمع

ن تبد يمعاش  به  ل شدهيز  روابط ي هماند.  ن سبب مجموعه 

چند  يب  يمشخص هر  است،  گرفته  مردم شکل  و  جنگل  ن 

ب  يهاجنگل قطع  علت  به  امروزه  چرايرويزاگرس  و   يه 

زاد شتر فرم شاخهياند، بمفرط اغلب به حالت مخروبه درآمده

تشک دادهيرا  شرال  به  توجه  با  مح ياند.  سخت  و   يطيط 

جنگل  ياجتماع  در  مد  يهاموجود  امروزه  ت  يريزاگرس، 

ايصح اهمن جنگليح  ت و يريدارد. لازمه مد  ياديت زيها 

مناسب از   ي فيو ک  ي داشتن اطلاعات کم  ياصول  يزيربرنامه

مديز آماربرداريريرمجموعه  است.  تأم  يت  ايجنگل  ن  ين 

ژه  يوجنگل به  يکم  يهااطلاعات را که مربوط به مشخصه 

سطح مقطع است، به    ش وپوشتراکم )تعداد در هکتار(، تاج 

 يدارد. در آماربردار يان نقش اساسين ميدر ا  عهده داشته،

به ساختار و وسعت    يبستگ  يبردارنمونه  يهاجنگل، روش

  ي هاانجام شود. روش  يد در آن آماربرداري دارد که با  يجنگل

مقا  يبردار نمونه آماربرداريدر  با  آمار  يسه  جامعه    ي کل 

هز  يمحاسن  يدارا کاهش  آماربرداريهمچون  امکان ينه   ،

تجز  يآماربردار  ياجرا  تحليو  و  زمانيه  در  و    ي ل  کوتاه 

روش و  تجربه  با  افراد  از  تحليتجز  يهااستفاده  و  ل يه 

همچنيپ  است.  اي شرفته  از  استفاده  روشين  خالن  از    يها 

به اشتباه  بودن  مانند حساس  يبيمعا  يو دارا نيستاشکال 

، يري)زب  هستز  ياز به افراد با تجربه نيها و نيريگدر اندازه

-زاگرس از دانه  ي هات جنگلير ماهيي(. با توجه به تغ1386

ن مناطق و از  ياز ا  يتجار  يبردارزاد و عدم بهرهاد به شاخهز

ها، امروزه عامل سطح  ن جنگليا ي گر نقش حفاظتيطرف د

پراهمتاج به  کميترتيپوشش  عامل  ا  ين  جنگليدر  ها  ن 

 که آنجايي (. از1388و همکاران،    يل شده است )نقويتبد

 قابل چوب توليد به زاگرس قادر نواحي در گياهي پوشش

) صنايع در استفاده ،  يرستاق  يميابراه  و  يارهيجزنيست 

نمي(؛  1392  عامل يک  عنوانبه  را حجم توانبنابراين 

 بايد نتيجه داد. در قرار استفاده گيري مورداندازه و بررسي

 گيرياندازه براي پوششتاج ميزان  ديگري مانند مشخصه از

 سطحي پوششتاج از منظور گرفت. تغييرات کمک کنترل و

که زمين از  هايدرختچه و درختان تاج وسيلههب است 

 در قضاوت براي شاخص اين  از شود.مي پوشيده مختلف

 از يکي و توده در رقابت ميزان غناي گياهي، و تراکم مورد

برآوردمشخصه شود مي استفاده توده حجم هاي 

(Rudnicki et al., 2004با توجه به اهم .) ي هات روشي 

مطالعات  نه  يبا هدف در نظر گرفتن دقت و هز  يبردار نمونه

سه يتوان به مقاينه مين زميدر ا  انجام شده است.  ياريبس

و   يارهيمنظم با قطعات نمونه دا-   يتصادف  يروش آماربردار

و هزروش خط نظر دقت  از  بلوط   يهانه در جنگلينمونه 

اسحاق  توسط  کرمانشاه  استان  در  واقع  و  ين  غرب  موري 

( اشتباه  1382همکاران  دقت  نظر  از  که  کرد  اشاره   )

  ي مورد بررس  يهان مشخصهيانگيبرآورد م  يبرا  يآماربردار

از روش   يارهيمنظم با قطعات نمونه دا-  ي در روش تصادف

همچنخط بود.  کمتر  نتينمونه  مقاين  با  يجه  روش  دو  سه 

مشخص شد که مقدار حاصل    E%2×Tاستفاده از شاخص  

خط  يبرا بررسيروش  است.  کمتر   هايطول دقت نمونه 

  140و    125،  100،  75،  50مختلف    يهانمونهخط مختلف

و همکاران   ي( توسط نقوي قطر قطعات مربع  يمتر )بر رو

برا1388) مشخصه  ي(  قسمتي  يکم  يهابرآورد  از  در 

شرق   شمال در واقع کاکارضا، عرفي سامان هايجنگل

کهخرم شهرستان داد  نشان   طول به هايينمونهخط آباد 

 سطح برآورد در هم و هکتار در برآورد تعداد در هم متر 140

 نتايج مقايسه دارند. همچنين را دقت بيشترين پوشش،تاج

 داد نشان   E%2×Tنمونه با فاکتور  خط مختلف هايطول

 ترتيب،به هکتار، در تعداد و  پوششتاج سطح برآورد در که

و  مناسب  يمتر   140و    75هاي  نمونهخط فلاح  ترند. 

( -نمونه روش  تعيين و بررسي منظور ( به1391همکاران 

 به توجه  با ياسوج  بلوط هايجنگل براي  مناسب  رداريب

خطاي دقت مشخصه )مقدار   و قبول( قابل آماربرداري 

 روش چهار هکتار،  در پوششتاج سطح مشخصه براي صحت

-خط نمونه مستطيلي، قطعات منظم با تصادفي آماربرداري

 در آنها عملکرد و انتخاب با بردارينمونه و نواري مونه،ن

را نتا ارزيابي مورد جنگل  دادند.  داد صحتيقرار  نشان   ج 

 نمونهخط روش از مختلف هايروش از آمدهدستهب نتايج

 روش از آمده دستهب نتايج و صحت ميزان بيشترين داراي

روش   بنابراين  .هستند صحت ميزان  کمترين داراي نواري 

مشابه    يهاجنگل در روش مناسبترين  عنوان  به نمونه را خط

بررس مورد  عارفيپ  يجنگل  دادند.  همکاران يشنهاد  و  ان 

تراکم1393) ) هايدرختچه (   Amygdalusبادام 

eburnea Spach.با را   ترانسکت کوادرات، روش شش ( 

 و ، فاصله مرتب Tمربع برداري نمونه ريپلي،و   بايت خطي،

 عمل( کارايي )سرعت و دقت تعيين هدف با اينقطه  ربع

کرمان  استان در واقع بابک مراتع، شهرستان در هاروش اين

 در هاروش ج نشان داد مقايسهيقرار دادند.  نتا  يمورد بررس
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 رويشگاه سه در گونه اين مختلف هايتراکم  با هاييرويشگاه

 فاصله هايروش ترتيب به بادام متراکم و متراکم تُنُک، نيمه

 کمترين و صحت بالاترين خطي، ترانسکت وT مربع   مرتب،

نسبي  در کوادرات روش دارند. شاهد با را تراکم اختلاف 

 و صحت کمترين با  متراکم و متراکمنيمه هايرويشگاه

 بود. نظر مورد  گونه  براي  روش  ترينزمان، نامناسب بيشترين

 قابل صحت از  تُنُک رويشگاه براي  نيز  خطي ترانسکت روش

( Lisa et al., 2002) زا و همکارانيل  .نبود برخوردار  قبولي

-نمونه روش دو ييکارا يابيارز اورگن براي شرق  شمال در

 تراکم، برآورد براي نواري برداري نمونه و يخط رداريب

 يسوزن توده 17 هانهيب گرده وزن و طول تاج پوشش، درصد

روش ن يب که داد نشان  جينتا کرد، انتخاب را برگ  دو 

 ,.et alو همکاران ) فراورندارد.   وجود دارييمعن اختلاف

2018  Fraver  مازاد فراواني  و  ترانسکت  طول  تأثير   )

نمونهمقطوعات روش  دقت  روي  بر  را  بررسها    ي برداري 

ش  يدقت به طور مداوم با افزاج نشان داد که  يکردند و نتا

مازاد   که حجم  يي هاابد و مکانيينمونه، بهبود مطول خط

کمتر برا  يمقطوعات  معيرس  يدارند  سطح  به  از    ينيدن 

ج نشان  ينتا  .کنندي تر را طلب ميطولان  يهانمونهدقت، خط

ب ياز دقت با ضر  يمتر سطح معقول  120نمونه  داد طول خط

و همکاران  چن  کند.  ي درصد را فراهم م  60تا    18رات  ييتغ

(et al., 2018  Chenمطالعه در  درصد    يا(  استخراج  به 

 يشيجنگل آزما  Pinus massonianaپوشش درختان  تاج

فناور  يطيمحستيز مرکز  يو  غرب  يدانشگاه   يجنوب 

پهباد و  ر  ين با استفاده از تصاويچانگشا، استان هونان در چ

خط نتاروش  پرداختند.  دقت  داد  نشان  جينمونه    ي کل  که 

تاج بانداستخراج  توسط  الگور  سبز  پوشش  نمونه  خط  تميو 

تک درخت   تاج تواند تنهايم  روش نيا و است درصد 1/84

ت  يکند. در نها  استخراج  ينيمع  زانيم  و به  يصورت نسبرا به

ن  ييبا تراکم پا  يهادر جنگل  ير بهتريتواند تأثين روش ميا

 پوشش، داشته باشد.  تاج

مستتلزم  يمنظور آماربردراق بهياطلاعات دق يگردآورد

 يکيز ينکه عامل زمان نياست، ضمن ا زيادينه و دقت  يهز

د مورد توجه  يبا  ياستتت که در امر آماربردار  ياز موارد مهم

ع استتتت يجامعه مورد مطالعه وستتت  يرد. وقتيقرار گ يجد

بر بودن و ، زمتانزيتادنته  يمتاننتد هز  يبتا مشتتتکلات يآمتاربردار

گروه آماربردار مواجه استت،   يل خستتگيکاهش دقت به دل

م آن به يو ستپ  تعم  يبردارنمونه يهالذا استتفاده از روش

ن منظور استتتت. بتا  يا يبرا  ين منتاستتتبيگزيکتل جتامعته جتا

 ينکته روش خطيزاگرس و ا  يهتاتوجته بته تنتک بودن جنگتل

شتنهاد شتده  يتنک پ   يهاجنگل  يآماربردار ي)ترانستکت( برا

  يي ستتته کارايق حاضتتتر به مقاي( لذا در تحق1386، يري)زب

عملکرد روش   ين بررستتينمونه مناستتب و همچنطول خط

  ي ستامان عرف  يهابا روش صتد درصتد در جنگل  نمونهخط

کم،   ياولادقباد واقع در استتان لرستتان با سته طبقه تراکم

 نبوه پرداخته شد. متوسط و ا

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 

 يهتااز جنگتل  يبته منظور انجتام پژوهش حتاضتتتر، بخش

شتتتهرستتتتتان  شتتتمتال    يلومتريک  35زاگرس واقع در  

 ايناولادقباد انتخاب شتد.   کوهدشتت، به نام ستامان عرفي

 42'  5"     تتا  41º33'45"  ييايتجغرافمنطقته در محتدوده  

º33  28'  1"و يعرض شتتمال º47    28' 34"تا  º47    طول

خشتک  مهينمنطقه از نوع   ينم اواقع شتده استت. اقلي يشترق

و از    يستاختمان مکعب  يدارا  رستي-فت خاک شتني استت. با

  ينواح   يهتابرخوردار استتتت. ختاک  يمنتاستتتب  يريپتذنفوذ

رنگ    يبلوط ياشتهرستتان عمدت ق قهوه ياو دره  يکوهستتان

  استتتت  يادره  يهتا( و ختاکياقهوه  يهتاپتدوکتان )ختاک

ت منطقته  يتموقع  1شتتتکتل  (.  1384و همکتاران،    يدونيتفر)

 دهد.يمورد مطالعه را نشان م
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 ي مختلف مورد بررس  يهااولاد قباد ج( طول خط نمونه  يت منطقه مورد مطالعه الف( در استان لرستان، ب( سامان عرفيموقع -1شکل 

مقتتابتته:  يبردارنموونوه نتتتايمنتظتور  روشيتستتتته   يهتتاج 

ک يت  قطعته نمونته  30،  يبتا مقتدار واقع  يخط  يبردارنمونته

متر در نظر گرفتته و محتدوده    100×100بتا ابعتاد    يهکتتار

ن و ييتع  ينقشتتته توپوگراف  يبر رو  يمنطقته مورد بررستتت

اده  ينقشته پ  ياس بر رويل مقيشتبکه مورد نظر پ  از تبد

قطعه نمونه در منطقه به صتتورت کامل   30شتتد. ستتپ   

 هر درختان يهامشتخصته  يشتد )در آماربردار يريگاندازه

و دو  نهيگونه، ارتفاع، قطر برابر ستت نوع شتتامل نمونه قطعه

و ثبت شد(   يريگهر درخت اندازه قطر بزرگ و کوچک تاج

توجه به هدف پژوهش، با  (. در مرحله بعد با  1386، يري)زب

نقشتتته،   يمشتتتخص کردن محتل تقتاطع اضتتتلاع بر رو

 30ن يبه آنها اختصتا  و مختصتات ا 30تا   1  يهاشتماره

در  GPSله دستتتگاه  يوستتنقطه از نقشتته استتتخراج و به

 يک هکتاريک قطعه  يعت مشتخص شتد. در هر نقطه يطب

شتد. ستپ  درون هر قطعه  يبه شتکل مربع اجرا و آماربردار

، 50،  25 يهابا طول  ييهانمونهله خطيبه وست  يبردارنمونه

رو  125و    100،  75 بر  نمونتته    يمتر  قطعتتات  ک يتتقطر 

 اده شد.  يپ  يهکتار

در مرحله بعد ستتطح منطقه به ستته طبقه با تراکم تاج  

 60  -120مترمربع در هکتتار(، متوستتتط )  60کم )کمتر از 

انبوه )ب در مترمربع    120شتتتتر از  يمترمربع در هکتتار( و 

مذکور  يهابا طول  ييهانمونهم و مجدداق خطيهکتار( تقستت

ک از طبقتات استتتتخراج و يتجتاد، اطلاعتات آنهتا در هر  يا

   شد. يريگآنها اندازه يکم مشخصه

 )ترانسکت(:  يخط  يبردارروش نمونه

 روش اجرا

اين روش خط بتا طولنمونتهدر  ، 75،  50،  25  يهتاهتايي 

برداري و در جهتت  متر از محتل نقتاط نمونته  125و    100

يکي از خطوط شتتتبکته آمتاربرداري و موازي بتا هم انتختاب 

گروهي را  ها، تاج هر درخت يا جستتتامتداد اين خط شتتد.

گروه انتخاب شتتده و دو که قطع کرد، آن درخت يا جستتت

مراکز  قطر بزرگ و کوچک تاج آنها و همچنين فاصتتله بين  

گيري و يادداشت نمونه نيز اندازهدرختان مجاور بر روي خط

 .شد

 محاسبات

ن روش  يمحاستتبه در ا يبرا يمورد بررستت  يهامشتتخصتته

  ي: فتاصتتتلته مرکز تتاج هر درختت از درختت بعتدa̅Jشتتتامتل:  
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نمونته  هر خط  ي: تعتداد درختتان در هکتتار براNJ(،  1)رابطته 

CA̅̅̅̅(،  2)رابطه   j نمونهدرختان خط: متوستتط ستتطح تاج j  

پوشتش درختان در هکتار در : ستطح تاجCChaJ(،  3)رابطه  

 (. 4نمونه )رابطههر خط

 

=a̅J 1رابطه 
(a1j+a2j+⋯+akj)

K
 

NJ 2رابطه  =
10000
π
4
a̅j
2

 

CA̅̅̅̅ 3رابطه  j=

π

4
×∑ (CD1ij×CD2ij)

n
i=1

n
 

CChaJ 4رابطه  = CA̅̅̅̅ J × NJ 

-ن فاصله تاج درختان در هر خطيانگي: مaJدر روابط فوق  

نمونه که خط  ين درختانيتعداد فواصل موجود ب  :Kنمونه،  

: دو قطر بزرگ و کوچک CD1ijو    CD2ijاند،  را قطع کرده

درختان   خط  iتاج  و    jنمونه  در  متر  حسب  تعداد    :nبر 

 (. 1386، يرينمونه است )زبدرختان خط

 

 : مکاني دگيپراکن الگوي

 تحت شدت به ايفاصله هايروش تمامي از تراکم برآورد

  با   مستقيمي  ارتباط  لذا  است ؛ مکاني پراکندگي تأثير الگوي

  حالت   سه  شامل  پراکندگي   الگوي  .دارد  پراکندگي   الگوي

الگوي  گياهان اگر  است.  تصادفي  و  يکنواخت  اي،خوشه 

 حالت يک تراکم برآورد باشند داشته تصادفي پراکنش

خواهد  باشد، اي کپه پراکنش الگوي اگر و داشت نااريب 

(.  Krebs, 1989داشت ) خواهد اريبي حالت برآورد تراکم

از    يرانيدرختان بلوط ا  يمکان  يالگو  يبررسبه منظور  

 شد.  ستفادها (O-ring)نگ ياٌرره آماره يمتغتابع تک

 : يمطالعات زمان

  يهااز مجموع زمان  يبردارنمونه  يکل زمان صرف شده برا

ن مراکز  يمودن فاصله بيمشخصات درختان و پ  يريگاندازه

برا طوليهر    يقطعات  از  بهخط  يهاک  آمد.  نمونه  دست 

نمونه  يبرا زمان  خطيوسبه  ي بردارمحاسبه  با  نمونهله  ها 

برا  يهاطول شده  زمان صرف  ابتدا   ي ريگاندازه  يمختلف 

به درختان  خطيوسمشخصات  هر    يمتر  25نمونه  له  در 

-خط  يرد محاسبه قرار گرفت و برامو  يک هکتاريقطعه  

ب  ييهانمونه طول  اندازهيبا  زمان  مشخصات   يريگشتر، 

بعد برا  يدرختان  شده  محاسبه  زمان   25نمونه  خط  يبه 

 اضافه شد.   يمتر

برداري، نمونه  روش انتخاب در مؤثر عوامل از يکي هزينه،

براي   که  شود انتخاب نوعي به بايد برداري نمونه روش  است.

از  باشد. داشته را هزينه کمترين قبول قابل دقت به رسيدن

کار  اين براي  لازم زمان با آماربرداري  هايهزينه که آنجا

از  آماربرداري هزينه جاي به توان مي دارد، مستقيم رابطه

موري و ين  کرد )اسحاق  استفاده آماربرداري براي لازم زمان

-حاصل از نمونه  ج يق نتاين تحقيلذا در ا  .(1382همکاران،  

از مختلف خط  يهاله طوليوسبه  يردارب استفاده  با  نمونه 

 ,.Loetsch et alسه شد )يبا هم مقا   %T  2E×شاخص

1973 .) 

 

 ج ينتا
بررسينتا نرمالداده  يج  نظر  از  آزمون   بودنها  با 

دادهياسم-کولموگروف داد  نشان  نرنف  نرمال  لذا  يها  ست. 
-در مشخصه  نمونهمختلف خط  يهاسه طوليمنظور مقابه
از آزمون ناپارامتريمورد بررس  ي اه    يک کروسکال والي، 

 05/0در سطح    يدارياستفاده و مشخص شد اختلاف معن
ج  ينمونه با نتاخط  يهادست آمده از طولج بهين نتايدرصد ب
 (.  3و  1صددرصد وجود دارد )جدول  يآماربردار

 

 تعداد در هکتار و تاج پوشش  يرهايمتغ يس برايوال کروسکال آزمون جينتا -1جدول 

 (b)(,)(a)آزمون يهاآماره   نمونه )متر( طول خط

 اسکوئر  يکا 89/15

 ي درجه آزاد 4

 ي داريحدود معن 003/0
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 صد در صد  ينمونه با آماربردارمختلف خط يهاطولن رتبه يانگيسه مينمودار مقا -2شکل

طول نتايج  2شکل   ميانگين  خطمقايسه  با  هاي  را  نمونه 
 دهد. مي نشان آماربرداري صددرصد

نمونه  له خطيوسبه  يبردار سه نمونهيج حاصل از مقاينتا
مشخصه    يصددرصد برا  ي مختلف با آماربردار  يهابا طول

 آورده شده است. در مورد تعداد   3تعداد در هکتار در شکل  

مختلف  هاينمونهخط وسيلهبه برآوردشده هکتار در
-ن و خطيشتريمتر ب  50نمونه با طول  مشخص شد که خط

آماربرداريکمتر  يمتر  125مونه  ن به  نسبت  را  برآورد   ي ن 
شک در  دارند.   هکتار در پوششتاج سطح  4ل  صددرصد 

مختلف آورده شده است.   هاينمونهخط وسيلهبه برآوردشده
  125نمونه با طول  خط  يبرآورد شده برا پوششتاج سطح

ن  يمتر کمتر  50نمونه با طول  ن اختلاف و خطيشتريمتر ب
م با  را  آماربردارياختلاف  با  شده  برآورد  صددرصد    يزان 

هاي مختلف  تعداد در هکتار و تاج پوشش گونه  نتايج   دارند.
از   )کمتر  کم  پوشش  تاج  تراکم  طبقات  تفکيک    60به 

مترمربع در هکتار(   60 -120مترمربع در هکتار(، متوسط )
آورده    2مترمربع در هکتار( در جدول    120و انبوه )بيشتر از

متراکم   طبقه  در  شد؛  مشخص  که  همانطور  است.  شده 
 درصد( وجود دارد.   37/2وشش )پ بيشترين درصد تاج

 
 

 

  

-خط وسيلهبه برآوردشده هکتار  در پوششتاج سطح -4 شکل

 مختلف  هايمونهن

 هاينمونه خط وسيلهبه برآوردشده هکتار در تعداد - 3شکل 

 مختلف 

 ک طبقات تراکم تاج پوششيموجود در منطقه به تفک يهاو تاج پوشش در هکتار گونه يفراوان -2جدول  

 پوشش  درصد تاج تعداد در هکتار  نمونه در هر طبقه  تعداد خط  پوشش )مترمربع در هکتار( سطح تاج

60 از  کمتر  30 25/10  70/1  

60-120  50 64/13  03/2  

120شتر از  يب   70 43/26  37/2  
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 پوششتاج سطح و هکتار در تعداد برآورد در مختلف هاينمونهخط  از آمدهدستبه توصيفي آمار نتايج -3جدول 

ي فيآماره توص نمونه طول خط  ن يانگيم  ار يانحراف مع  ار ياشتباه مع  ي برداراشتباه نمونه    

 تعداد در هکتار 

25 56/72  91/6  19/2  90/5  

50 91/116  30/11  31/2  87/3  

75 48/36  76/16  57/3  20/19  

100 20/25  48/22  49/4  98/34  

125 48/12  15/27  22/6  79/97  

پوشش )مترمربع در هکتار( تاج  

25 76/55  69/37  92/11  62/1  

50 12/19  17/106  67/21  35/2  

75 38/37  51/184  34/39  31/2  

100 07/30  87/167  57/33  34/2  

125 90/56  73/242  68/55  28/2  

 
هاي مختلف نمونهنتايج آمار توصيفي حاصل از خط  3جدول  

مشخصه برآورد  ميدر  نشان  را  بررسي  مورد  دهند.  هاي 
است،  همان شده  مشخص  که  براي  طور  دقت  بيشترين 

-مشخصه تعداد در هکتار و تاج پوشش به ترتيب براي خط
)  50نمونه   خط=%87/3Eمتري  و  متري    25نمونه  ( 
(62/1E%= .است ) 

-با خط  يبردار زان کل زمان انجام نمونهي، م4در جدول  
صددرصد نشان داده    يمختلف و آماربردار  يهابه طول  مونهن

)حاصل ضرب زمان   E%2 ×Tن شاخص  يشده است. همچن
آماربردار آماربردار  يکل  اشتباه  برايدر مجذور درصد    ي( 

ج  يجداگانه محاسبه شده است. نتا  يهر مشخصه مورد بررس

هر   يبرا  يمنطقه مورد بررس  يبرا  E%2 ×Tبرآورد شاخص  
-نمونهخط  يدو مشخصه تعداد در هکتار و تاج پوشش برا

ترتيکمتر  يمتر  25  يها به  مقدار  )ين  و 82/19038ب   )
 دست آمد.( به9/958337)

جدول   از  آماره   نتايج   5در  حاصل  توصيفي  هاي 
تاتراکم مختلف  طول جهاي  گرفتن  نظر  در  با  پوشش 
در نمونهخط  پژوهش  اين  در  بررسي  مورد  متفاوت    هاي 

پوشش آورده شده است.  برآورد تعداد در هکتار و سطح تاج 
طور که در نتايج آورده شده کمترين دقت مربوط به  همان

 25نمونه  مترمربع در هکتار و طول خط  30تراکم بيشتر از  
 73/10متر )

 

 مختلف  يهانمونه خط يپوشش براتعداد در هکتار و سطح تاج يهادر برآورد مشخصه  E%2 ×Tج شاخص  ينتا -4جدول 

E%2 ×T  ي برداراشتباه نمونه قه( يزمان کل )دق  نمونه طول خط  ي فيآماره توص   

82/19037  90/5  546 25 

 تعداد در هکتار 

34/19624  87/3  1312 50 

6/443037  20/19  1202 75 

1671311 98/34  1366 100 

9927500 79/97 1038 125 

9/958337  62/1  546 25 

پوشش )مترمربع در هکتار( تاج  

64740043 35/2  1312 50 

51154137 31/2  1202 75 

4788116 34/2  1366 100 

38194134 28/2  1038 125 
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ب و  برايشتريدرصد(  دقت  در    15-30تراکم    ين  مترمربع 
خط هکتار طول  برا  12/0) متر  75نمونه  و   ي درصد( 

ز  يپوشش نمشخصه تاج  يمشخصه تعداد در هکتار است. برا 
ب يشتريب تراکم  به  مربوط  دقت  از  ين  در   30شتر  مترمربع 

دست  هدرصد(  ب  31/0)  يمتر  50نمونه  هکتار و طول خط
 آمد. 

هاي مورد  براي ويژگي  E%2 ×Tنتايج محاسبات شاخص  
آمده است. نتايج    6هاي مختلف در جدول  بررسي در روش

دهد که ميزان اين شاخص براي مشخصه تعداد در  نشان مي 
تراکم   براي  طول   60- 120هکتار  با  و  هکتار  در  مترمربع 

پوشش براي ( و براي مشخصه تاج28/16متر )  75نمونه  خط
از   ( 35/3302متر )  50نمونه  و طول خط  60تراکم کمتر 

 داراي بيشترين دقت است.  
 

 پوششتاج سطح و هکتار در تعداد برآورد پوشش درمختلف تاج يهاآمده از تراکمدستبه توصيفي آمار نتايج -5جدول 

ي فيآماره توص  
پوشش )مترمربع در هکتار( تراکم تاج  

نمونه طول خط  
ن يانگيم ار يانحراف مع  ار ياشتباه مع   

-اشتباه نمونه

ي ردارب   

 تعداد در هکتار 

60 از  کمتر  

25 86/237  99/3  20/1  99/0  

50 11/421  91/2  62/0  28/0  

75 76/380  72/3  79/0  41/0  

100 07/460  78/4  95/0  40/0  

125 00/191  82/4  92/0  95/0  

60-120  

25 90/116  30/11  31/2  87/3  

50 87/264  77/6  51/1  12/1  

75 94/1019  11/3  66/0  12/0  

100 63/405  75/3  75/0  36/0  

125 29/537  50/2  49/0  17/0  

120شتر از  يب   

25 66/166  15/34  13/9  73/10  

50 58/231  02/6  23/1  04/1  

75 12/346  02/4  87/0  49/0  

100 39/307  19/3  65/0  41/0  

125 53/692  16/3  60/0  17/0  

پوشش )مترمربع در هکتار( تاج  

60 از  کمتر  

25 81/38  17/2  65/0  31/3  

50 63/73  68/2  57/0  52/1  

75 82/12  52/72  46/15  37/2  

100 37/12  79/17  55/3  40/56  

125 24/29  77/21  19/4  08/28  

60-120  

25 73/21  51/85  68/24  35/2  

50 45/38  31/2  51/0  63/2  

75 74/8  04/12  56/2  58/57  

100 61/44  52/51  30/10  27/45  

125 30/30  18/28  52/5  75/35  

120شتر از  يب   

25 61/11  26/1  34/0  68/5  

50 58/231  02/6  23/1  04/1  

75 21/9  64/10  322 41/49  

100 47/26  32/28  785 812 

125 83/14  78/18  613 7547 
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نمونه  تراکم و طول خط يپوشش براتعداد در هکتار و سطح تاج يهادر برآورد مشخصه E%2 ×Tسه شاخص يج مقاينتا -6جدول 

 مختلف 

ي فيآماره توص  
پوشش )مترمربع در هکتار( تراکم تاج  

نمونه طول خط  
E%2 ×T   

 تعداد در هکتار 

60 از  کمتر  

25 93/502  

50 89/118  

75 43/164  

100 70/169  

125 62/1094  

60-120  

25 38/64577  

50 48/1669  

75 28/16  

100 70/133  

125 2820679 

120شتر از  يب   

25 54/71204  

50 53/1530  

75 32/239  

100 16/193  

125 81/36  

پوشش )مترمربع در هکتار( تاج  

60 از  کمتر  

25 32/5594  

50 35/3302  

75 55080155 

100 3254506 

125 6/950418  

60-120  

25 28304972 

50 32/9208  

75 3323146 

100 2078268 

125 16876421  

120شتر از  يب   

25 39/19911  

50 57/19720  

75 2363921 

100 2043982 

125 2820679 

 گيري بحث و نتيجه

رو  يريگميتصتتتم  يمبتتاناز    يکي مورد  در يبهش  در  نتته 

ک يتعنوان  نته بتهيجنگتل در نظر گرفتن عتامتل هز يآمتاربردار

،  ي بردارن روش نمونتهيتررگتذار استتتت. منتاستتتبيعتامتل تتأث

که    ينه را داشته در حاليزان هزين مياستت که کمتر  يروشت

باشتد )فستحت و همکاران،  ين دقت آماربرداريشتتريب  يدارا

اهتمتKleinn &Vilčko, 2006؛  1390  شيتپتتا تيتت( 

و  هکتتار در تعتداد راتييتغ از يآگتاه و يجنگل هتايتوده

ت يريمد از جمله مختلف اهداف براي آنها پوشتشزان تاجيم
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 نيا با ارتباط در استتت. شيافزا به رو يعيطب يهاعرصتته

 استتتفاده نمونهخط که از ايفاصتتله هايروش موضتتوع،

هکتتار و  در تعتداد يابيتارز در يمطلوب تيتقتابل کننتد،يم

زاگرس    يهاجنگل در مختلف هايگونه پوشتشستطح تاج

 دارند.  

 ي برا يدر منطقه مورد بررست %T 2E×زان شتاخص يم

  يپوشتش برا هر دو مشتخصته تعداد در هکتار و ستطح تاج

طور  دست آمد. بهن مقدار بهيکمتر يمتر 25  يهانمونهخط

شتتتتر شتتتدن طول  يرود بتا توجته بته بيمعمول انتظتار م

که در طول آن قرار    ينمونه )ترانستتتکت( تعداد درختانخط

ابتد، امتا يتش  يز افزايجته دقتت نيابتد و در نتيتش  يرد افزايگيم

زاد  شتاخه  يهاهينکه غالب درختان منطقه را پايبا توجه به ا

  پراکندگي  يدهد، الگويل ميگروه تشتتکو در قالب جستتت

( بدستتت آمد يا)خوشتته يادرختان در منطقه از نوع کپه

ن الگو  ي( و تمرکز درختتان بتا ا1398و همکتاران،    يانيت)نظر

ول  نمونه با طدستتتت آمده از خطهبر دقت ب  يليتواند دليم

و همکاران   يج نقويدست آمده با نتاهجه بيمتر باشد. نت 25

هتمتختوانت1388) چترانتتدارد  ي(  ا؛  تتعتيتيتنيکتته  در   شتتتتان 

 عرفي ستامان هايدر جنگل خط نمونه طول ترينمناستب

درختاني که  تعداد افزايش موضتتوع را، اين علت کاکارضتتا،

 اند گزارش کردند.  قطع کرده را خط نمونه

در ستته   %T 2E×ج محاستتبات شتتاخص ين نتايهمچن

  ينمونته مختلف برا بتا طول خط  يطبقته تراکم مورد بررستتت

ن شتاخص  يزان ايمشتخصته تعداد در هکتار نشتان داد که م

، 50نمونه با طول ب در خطيستته طبقه مذکور به ترت يبرا

ن دقتت استتتت کته بتا توجته بته يشتتتتريب  يدارا  125و    75

استت که با    ي)تعداد در هکتار( منطق  يمشتخصته مورد بررست

ابتد. در طبقته  يتش  يز افزاينمونته تعتداد نش طول خطيافزا

جه حاصتل از پژوهش حاضتر با  ي( نت60تراکم اول )کمتر از  

 ؛مطتابقتت دارد (1382موري و همکتاران )ين  ج استتتحتاق ينتتا

نمونه  سته روش خطيه حالات در مقايکل يچرا که در بررست

  يشتتان اذعان داشتتتند که برا يمنظم ا–  يو روش تصتتادف

ن  ي شتتترينمونه بروش خط  ير برايمقاد %T2E×شتتاخص 

متر مربع در   60-120دقتت را نشتتتان داد. در طبقته تراکم  

و همکتاران   بهجووانيکجته يجته حتاصتتتل بتا نتيز نتيهکتتار ن

درشتت در  مازاد مقطوعاتبرآورد و  ي( که به بررست1390)

متر   50نمونته  بتا طول خط  ليتاردب  يفنتدقلو  يهتاجنگتل

برآورد    ين روش برايترجته گرفتنتد کته بهيپرداختنتد و نت

متر بود،   50بتا طول    استتتتفتاده از روش ترانستتتکتت  تعتداد

 نشتتان داد (1388و همکاران ) ينقو ک استتت. نتايجينزد

هکتار با توجه   در تعداد برآورد نمونه مناستتب درخط طول

ج پژوهش  يبه نتتامتر بود که   T 2E% ،140×شتتتاخص  به 

ک استت  ي( نزد120شتتر از يحاضتر در طبقه تراکم ستوم )ب

 متر(.  125نمونه )طول خط

مشتتخصتته ستتطح  يالذکر براشتتاخص فوق  يدر بررستت

ن يدر ا يهر ستته طبقه مورد بررستت يج برايپوشتتش نتاتاج

و همکاران   يجه نقويدستت آمد که به نتهکستان بيپژوهش  

هر سته  يجه براينکه نتيک استت. با توجه به اي( نزد1388)

متر   50نمونهن طول خطيترطبقه نشتتتان داد که مناستتتب

 ستتطح برآورد نکه دريشتتان با توجه به ايج اياستتت به نتا

کردند،    يمتر معرف  75نمونه مناستتتب را   پوشتتتش خطتاج

 ک است. ينزد

توان يج پژوهش حتاضتتتر مينتتا يبنتدت بتا جمعيتدر نهتا

نتتا داشتتتتت  متفتاوتياذعتان  روش  يج  از  استتتتفتاده    در 

کته   يو در حتالت  يبنتدخط نمونته بتدون طبقته  يبردارنمونته

پوشتتش به طبقات مختلف  ستتطح منطقه از نظر تراکم تاج

شتتد و مجدد عملکرد روش خط نمونه مورد  يبندميتقستت

دستت  ج بهينتا يدستت آمد. در راستتاهب  ،قرار گرفت يبررست

نمونه در چند شتتود؛ عملکرد روش خطيشتتنهاد ميآمده پ 

ج يشتتتود تتا نتتا  يابيتزاگرس ارز  يهتاگر از جنگتليمنطقته د

زاگرس و   يهتام بته کتل جنگتليقتر قتابتل تعميصتتتورت دقبته

 يکم يهان علاوه بر مشتخصتهيمناطق مشتابه باشتد. همچن

شتتود.   يابين روش ارزيز عملکرد اين  يفيک  يهايدر بررستت

  يا توان عملکرد روش ترانستتتکتت را بريگر ميد  يدر حتالت

ن  ي کرد. همچن  يابيتهتا ارزيتراکم )تعتداد در هکتتار( زادآور

 يهتاينمونته در بررستتتخط  يبردارتوان از روش نمونتهيم

 ز استفاده کرد. ين  يمختلف مربوط به طبقات ارتفاع 

  منابع
  .ه  زنگنه،  عي ه.، پورشف  ،يسبحان  م.،  ري،يزب  ج.،  موري،ين  اسحاق

    با   يتصادف   کيستماتي س   آماربرداري  روش  سهيمقا.  1382

 نه يهز  و  دقت  نظر  از  ترانسکت  روش  و  ايره يدا  نمونه  قطعات

 5ران،  يا   ي عيطب   منابع   غرب، مجله   بلوطهاي   جنگل  در

(4  :)383-296. 

  ي شناسجنگل.  1392.  م  ،ي رستاق  يميابراه    .،ح  .م  ،يا رهيجز

 صفحه.   600تهران،  ، انتشارات دانشگاه  زاگرس 
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  انتشارت   جنگل،(  يومتر يب )  يسنجستيز.  1386.  م  ،يريزب

 صفحه.  419تهران،    دانشگاه

عصريعارف م.،  ربي،  ي ان،  م.  يعي.،    هاي روش  مقايسه.  1393، 

بادام   ير يگاندازه  Amygdalus eburnea)  تراکم 

Spach  )  مجله کرمان،  استان  بابک،  شهر  شهرستان  در 

 .72-81(:  1)  27،  ياهيگ  يها پژوهش

.  1391.  ح  ،ينقو   .،ا  ،سختي پور سي ميرح  .،م  ،ير يزب  .،ا  ،فلاح

نمونه   يبررس تاج  به   يبردار چهار روش  برآورد سطح  منظور 

جنگل  در  مورد   يهاپوشش  )مطالعه  زاگرس    ي بلوط 

شهرستان  يمهر  يهاجنگل  و  يتحق  (،اسوجيان  جنگل  قات 

 .194-203(:  2)  20صنوبر،  

ن.، دري ماني، س.، سليدونيفر مل1384کوند، ب.  ي،  گزارش    ي . 

گيته پوشش  نقشه  منابع    ياهيه  کل  اداره  لرستان،  استان 

 صفحه.  57استان لرستان،    يعيطب

عيين . ت 1390  .ع.  م  ،فخاري .،ا  ،فلاح .،م.  س  .،حسيني .،م  ،فسحت

ترين روش نمونه برداري چند درختي در جنگلکاري  مناسب

 1،  تحقيقات علوم و مهندسي جنگل،  گونه صنوبر دلتوئيدس 

(3  :)77-65. 

 .  1390ع.  ،  يقنبلان  ينور    س.،   ،ياشراف  يصادقف.،    ،بهجووان يک

برآورد ضا منظور  ترانسکت به  از روش    ي عات چوبياستفاده 

 ي ش ملين همايپنجم،  ل ياردب  يفندقلو  يهادرشت در جنگل

 صفحه.   8،  ستيط زيمح  يمهندس

تعيين .  1388  .ج  ،سوسني .،ح  ،جليلوند .،ا  ،فلاح  .،ح  ،نقوي 

برآورد مشخصهترين طول  مناسب هاي کمي خط نمونه در 

 .299-238(:  3)1ران،  ي، مجله جنگل اهاي زاگرسجنگل

  ، لوند يجل  .،ح  ،ينقو   .،ا  .ح  ،يرج يموز  يرمضان  .،ا  ،فلاح  .،ن  ،ي انينظر

الگو ييتب.  1398.  ح ا  يگونه  يمکان  ين   يرانيبلوط 

(Quercus  persica J.&.Sp  )ناح   يشيرو  يهيدر 

علوم    يها ه پژوهشي، نشرO-ringزاگرس با استفاده از آماره  

 .83-96(:  3)26چوب و جنگل،    يو فناور
Chen, Z., Lin, H., Sun, H., Li, C., Li, J., Kai, D. 

2018. June. Extraction of Pinus massoniana 

tree crown from Unmanned Aerial Images. 

In 2018 Fifth International Workshop on 

Earth Observation and Remote Sensing 

Applications (EORSA), 1-5.  

Fraver, S., Ducey, M.J., Woodall, C.W., 

D’Amato, A.W., Milo, A.M., Palik, B.J. 

2018. Influence of transect length and 

downed woody debris abundance on 

precision of the line-intersect sampling 

method, Forest Ecosystems, 5(1): 1-10. 

 Kleinn, C., Vilčko, F. 2006. A new empirical 

approach for estimation in k-tree sampling. 

Forest Ecology and Management, 237(1-3): 

522-533. 

Krebs, C. J. 1989. Ecological methodology. 

New York: Harper & Row. 

 Lisa, J. B. 2002. Accuracy and efficiency of 

methods to sample logs wildlife research and 

management. USDA forest Gen. Tech PSW-

GTR- 181-185. 

 Loetsch, F., Zohrer, F., Haller, K. 1973. Forest 

Inventory (2 ed., Vol. II). Munich: BLV 

Verlagsgesellchaft. 

Rudnicki, M., Silins, U., Lieffers, V. 2004. 

Crown Cover is correlated with Relative 

Density, Tree Slenderness and Tree Height 

in Logepole Pine, Journal of Forest Science, 

50 (3): 356-363. 
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Abstract  

Considering the current state of the Zagros forests and the necessity of using information related to 

quantitative characteristics in the management of these forests, it is essential to prepare more accurate 

information so that the control of this area can be done more accurately. One of the ways to obtain 

statistical information is linear sampling (transect (. In this regard, the present study aims to compare the 

efficiency of the length of transects with the inventory method and to investigate the performance of 

this method in forests with different densities. To carry out the present research, taking into account the 

area and topography of the region, a square survey grid with dimensions of 100 x 100 meters was used 

in the customary forests of Olad -Ghobad located in Lorestan province. Then 30 one-hectare plots were 

implemented in the area and fully surveyed. In the next step, transect sampling was performed in two 

modes using tree position simulation in GIS. In the first step, transects with lengths of 25, 50, 75, 100, 

and 125 meters were harvested inside each one-hectare plot. Then, the quantitative characteristics of the 

trees that were placed along the desired tracts, such as two diameters perpendicular to each other, were 

measured. In the second stage, the forest area was divided into three classes low density, medium, and 

dense, and again transects with the studied lengths were created again. Quantitative characteristics of 

trees were measured on transects in each class. The results of characteristics comparing the number of 

trees per hectare and canopy cover showed no significant difference between different transect lengths 

with a full inventory. The results of estimating the E%2×T index in the study area showed that for both 

characteristics of the number of trees per hectare and canopy cover, a 25-meter transect with values of 

(19038.82) and (958338.9) have the highest precision, respectively. The results showed that the value 

of this index has the highest accuracy for medium numbers in hectare with 75 m transect length, and 

low canopy covers with transect length of 50 m. 

Keywords: Canopy cover, Density, Index E%2×T, Number of trees per hectare, Sampling precision, 

Transect. 
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