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Research Article 

A comparison  distance sampling methods for estimating the plant density 
and canopy cover in different inventory net (Case study: Manesht and 

ghalarang forest of ilam, Iran) 

Amir Modabari1* 

Extensive abstract   

Background and objectives: Forest inventories can be conducted in various ways. While it is possible to 
survey an entire area to obtain and collect information, this method is not suitable for large areas due to the 
high costs and excessive time required. To address this issue, the sampling method is commonly employed. 
Numerous studies have been conducted to evaluate the accuracy and validity of sampling methods. 
Although, the effectiveness of distance methods has been confirmed in some instances, there are also cases 
where these methods have been flawed. Among the most important factors influencing the accuracy of 
estimates derived from these methods is the spatial distribution pattern of individual trees. Analyzing and 
assessing the precision of different tree sampling measurement methods can assist researchers in making 
informed decisions regarding vegetation measurement and evaluation.  

Materials and methods: The protected area of Manshet and Qalarang is located in the northern part of 
Ilam Province. For this study, 87 hectares of the 33,000-hectare area were selected based on cost and 
opportunity. The positions of 100% of the trees and the characteristics of the tree crowns were measured 
and recorded using a GPS device. This information was then entered into a Geographic Information System 
(GIS) as a point layer, employing a systematic method that began with a random point. In this study, we 
applied five distance methods (nearest individual, nearest neighbor, second nearest neighbor, joint-point, 
and point-centered quarter method) to estimate plant density and canopy cover based on various systematic 
sample sizes (100×100, 150×150, 200×100, and 200×200 meters). The number of samples (71, 34, 34, and 
18) collected from the 87 hectares in Manshet and Qalarang, Ilam Province, was compared to assess the 
accuracy of full calibration. 

Results: One of the most significant factors influencing the precision of estimates in sampling methods is 
the spatial distribution pattern of trees. In this study, Clarke and Evans' indices were employed to analyze 
changes in the spatial arrangement of trees. The calculated numerical value of this index was 0.417, 
indicating a clustered distribution pattern of the trees. The results demonstrated that among the various 
distance sampling methods with different inventory networks, the second-nearest neighbor method at a 
systematic sample of 200 × 200 m and the point-centered quarter method at 200 × 100 m and 150 × 150 m 
were the most suitable for this region. This is because these methods provided acceptable estimates based 
on an accuracy threshold of ±10. 

Conclusion: This study indicates that the methods of distance measurement in the Zagros forest 
demonstrated good precision and can be applied in other research and practical areas as well. 

Keywords: closest individual, distance sampling, joint-point, nearest neighbor, point- centered quarter.  
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 مقاله پژوهشي 

پوشش  اي براي برآورد تعداد در هكتار و درصد تاج برداري فاصلههاي نمونه مقايسه روش 
هاي آماربرداري مختلف (مطالعه موردي: جنگل مانشت و قلارنگ ايلام، درختان در شبكه 

 ايران) 

 امير مدبري١* 

  مبسوط  چكيده

  اندازهگيري را سطح تمام  اطلاعات  جمعآوري و كسب براي  ميتوان ميشود، انجام مختلفي روشهاي به  جنگل آماربرداري سابقه و هدف:
  از   براي حل اين مشكل معمولاً  باشد. نمي  مناسب   وسيع   مناطق  در  اندازه  از   بيش   وقت  صرف  و   زياد  بسيار   هزينه  علت   به   روش   اين   كرد كه

.  گرفته است  صورت   نمونهبرداري   هاي صحت روش  و   دقت  بررسي   زمينه   در   تاكنون   متعددي   تحقيقات   .ميشود  استفاده   نمونهبرداري   روش
.  روشها با خطا همراه بودند  اين   كه   دارد  وجود  نيز  ديگري  موارد   اما  گرفته،   قرار  تأييد   مورد   ايروشهاي فاصله  قابليت  مواردي  در   گرچه 

هاي  تحليل و ارزيابي دقت روش  .است  درختان   مكاني  پراكنش  الگوي  ها، روش  اين   در   برآوردها  صحت  بر  تأثيرگذار  عوامل  مهمترين  ازجمله
  گيري و ارزيابي پوشش گياهي كمك شاياني نمايد.  گيري براي اندازهتواند به پژوهشگران در تصميمگيري گياهان ميمختلف اندازه

هزار هكتاري    ٣٣شده است. در اين تحقيق از سطح    منطقه حفاظت شده مانشت و قلارنگ در شمال استان ايلام واقع  ها:مواد و روش
  GPSهكتار انتخاب و آماربرداري صددرصد درآن اجرا و موقعيت مكاني درختان با استفاده از دستگاه   ٨٧متطقه براساس بودجه و امكانات 

  نقاط   كردن  پياده  و براي  شد  GISاي وارد محيط  ي نقطهپوشش درختان ثبت گرديد. سپس اطلاعات به صورت يك لايهو مشخصات تاج
نمونه.  شد  استفاده  تصادفي  نقطه  شـروع  بـا  منظم  روش  از  نمونهبرداري روش  پنج  از  مطالعه  اين  فاصلهدر  (نزديكبرداري  فرد،  اي  ترين 

  ٨٧پوشش درختان در  ي مركزي) براي برآورد تراكم و تاجترين همسايه، نقطه مشترك و مربع با نقطهترين همسايه، دومين نزديكنزديك
متر) به   ٢٠٠×٢٠٠و  ٢٠٠×١٠٠، ١٥٠×١٥٠، ١٠٠×١٠٠هاي آماربرداري (هاي بلوط مانشت و قلارنگ استان ايلام در شبكههكتار از جنگل

  ) استفاده شد و سپس از نظر معيار دقت با نتايج آماربرداري صددرصد مورد مقايسه قرار گرفتند.  ١٨و  ٣٤، ٣٤، ٧١ترتيب با تعداد نمونه (

در مطالعه    است.  درختان  مكاني  پراكنش  الگوي  برداري،هاي نمونهروش  در   برآوردها  صحت  بر  تأثيرگذار  عوامل  مهمترين  ازجمله  ها:يافته 
هاي كلارك و ايوانز استفاده شد. با توجه به ارزش عددي اين شاخص كه  حاضر به منظور بررسي تغييرات الگوي مكاني درختان از شاخص

كپه  ٤١٧/٠معادل   به صورت  درختان  پراكنش  الگوي  بيانگر  عدد  اين  شد،  نشان ميمحاسبه  نتايج  است.  روشاي  ميان  از  كه  هاي  دهد 
پوشش درختان روش  هاي آماربرداري ياد شده، با توجه به معيار دقت براي تراكم در هكتار و درصد تاجگرفته در شبكه  به كاربرداري  نمونه

به ترتيب    ١٥٠×١٥٠و    ٢٠٠×١٠٠ي آماربرداري  و روش مربع مركزي با شبكه  ٢٠٠×٢٠٠كه آماربرداري  ترين همسايه با شبدومين نزديك
  اند.در اين پژوهش فراهم آورده  هاي علمي رابراي كار  ±١٠ها دقت قابل قبول % ها براي آماربرداري هستند. زيرا اين فرمولترين روشمناسب

توان از  ميهاي زاگرس از دقت خوبي برخوردارند و  اي در جنگلبرداري فاصلههاي نمونهعمل آمده روشبا توجه به بررسي به  گيري:نتيجه
  هاي پژوهشي و اجرايي استفاده نمود.ها در آماربرداريآن

 ترين همسايه، نقطه مشترك. ترين فرد، نزديكي مركزي، نزديكاي، روش مربعي با نقطهآماربرداري فاصله هاي كليدي:واژه
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  مقدمه 

جنگل  آماربرداري   انجام   مختلفي  روشهاي  به  از 
 تمام  اطلاعات  جمعآوري  و  كسب  براي  ميتوان  ميشود،

  هزينه   علت  به  روش  اين  كرد كه  اندازهگيري  را  سطح
  وسيع  مناطق در اندازه از بيش  وقت  صرف  و  زياد بسيار

معمولاً  و  نبوده  صحيح اين مشكل   روش  از  براي حل 
 ) Zobeiri, 2007(ميشود    استفاده  نمونهبرداري

هاي  ها كه اجراي آنها نسبت به روشگروهي از اين روش
برداري  هاي نمونهقطعه نمونه هزينه كمتري دارد، روش

ها  ). اين روشHeidari et al., 2008اي هستند (فاصله
دهه  از  بار  اندازه   ١٩٥٠ي  اولين  براي  گيري ميلادي 

 ايـن توسعه اصلي اند و انگيزهتراكم گياهان به كار رفته
  قطعه   از  استفاده  بدون  جمعيـت  تـراكم  بـرآورد  روشهـا

(  نمونه تراكم  Beasom & Hauck, 1975است   .(
  كه   عبارت است از تعداد در واحد سطح تراكم در جنگل

شود  مي  بيان   هكتار  در   تعداد   حسب  بر   معمولاً
)Bonham, 1989تراكم  از   يكي  عنوان  به  ). 

 تشريح  براي  هاتوده  ارزيابي  جهت  مهم   هايمشخصه 
  هاي دوره  در  گياهي   جوامع  تغييرات  و  خصوصيات

 مختلف  عمليات  به  گياهان  العملتغيير و عكس  مختلف،
 اي وگونه  تركيب  تعيين  پوشش،  گيرياندازه  مديريتي، 

 است  مهمي  نقش  داراي   بيوماس  و  توليد  تخمين
)Musaei Sanjarei, 2008.(  با  اندازه تراكم  گيري 

  با   كه  هستند  استوار  اصل  اين  بر  ايفاصلههاي  روش
  و   يابد مي  كاهش  گياهـان  بـين  فاصـله   انبـوهي،   افزايش

روش   هاگونه  بين  فاصله  گيرياندازه اين  كار  ها  اساس 
  تاكنون   متعددي  ). تحقيقاتMesdaghi, 2005است (

  هاي نمونهبرداري صحت روش  و   دقت  بررسي  زمينه  در
روشهاي   قابليت مواردي در گرچه. گرفته است صورت
  نيز   ديگري  موارد  اما  گرفته،  قرار  تأييد  مورد  ايفاصله
 ازجمله.  روشها با خطا همراه بودند  اين  كه  دارد  وجود

  اين  در   برآوردها  صحت  بر  تأثيرگذار  عوامل  مهمترين
 ,Heidari(  است  افراد  مكاني   پراكنش   الگوي  ها، روش

نيز  مختلف  براي گونههاي  ميتوان  بنابراين.  )2008  و 
پراكنش الگوي  به  توجه  با  مختلف   انتظار  جنگلهاي 

(  اريبي  نظر  از  متفاوتي   نتايج  ,.Askari et alداشت 

زمينه 2013 در  نمونه ).  فاصلهي  تاكنون برداري  اي 

ي زاگرس صورت گرفته كه در ادامه  مطالعاتي در منطقه
آنها مي سال    Karamshahi  پردازيم. به    در   ٢٠٠٧در 

ب  ايلامكارزان   روشه  با  گرفتن  آماربرداري كار  هاي 
نزديكترين همسايه  روش  اي،فاصله  K-nn  آماربرداري 

پنج عنوان  درخت  براي  به   روش  مناسبترين   را 
پوشش  و سطح تاج  هكتار  در  تعداد  تعيين  در  آماربرداري

) همكاران  و  حيدري  كرد.  بررسي  ٢٠٠٨معرفي  به   ،(
نمونه فاصلهروش  در  برداري  زاگرس جنگلاي  هاي 

از روش هيچ كدام  داد كه  نشان  نتايج  هاي  پرداختند، 
پوشش   تاج  درصد  و  تراكم  بررسي  براي  شده  ارائه 
براي  قبول  قابل  درستي  معيار  به  توجه  با  درختان 

) مناسب  ±١٠ي %  كارهاي پژوهشي ( درستي در دامنه
نبودند، ولي در كارهاي اجرايي نتايج قابل قبول نشان  

(  Mirjaliliدادند.   همكاران  ي مقايسه  با)  ٢٠٠٨و 
مركزي،  چهارم  يك  روشهاي   فرد،   نزديكترين  نقطه 

 نتيجه  منظم   زاويه  و  تصادفي  زوج  همسايه،   نزديكترين
جمعيت   گرفتند، پراكنش  چنانچه  الگوي  داراي  ها 

حدود   (پوشش  باشند  خفيف  حالت  با    ١٠يكنواخت 
نقطه با  مربعي  روش  اگر  درصد)  و  مركزي  الگوي ي 

(پوشش   باشد  صورت  به  يكنواخت    ١٦-٢٠پراكنش 
و   دقت  بيشترين  همسايه  نزديكترين  روش  درصد) 

)،  ٢٠١١كارايي را براي اندازه گيري تراكم دارد. كياني (
نمونهبرداري  مقايسه  به روش  در  كارايي   فاصلهاي 

  داد   نشان   پرداخت، نتايج   يزد   سياهكوه   منطقه  زارهايتاغ
  سومين  براي  منظم   زاويه   روش  تراكم   برآورد  براي  كه
 نقطه  با  مربع  روشهاي  پوششتاج  برآورد  براي  و  فرد

 Askariمركزي در منطقه مورد مطالعه مناسب بودند.  
) همكاران  كاربا    )٢٠١٣و  روش  به  هاي  گرفتن 

نزديك نمونه  نزديكبرداري  فرد،  همسايه، ترين  ترين 
نزديك روش دومين  و  تركيبي  روش  همسايه،  ترين 

جنگلنقطه  در  مشترك  مقايسه    زاگرس  هايي  به 
اي پرداختند، نتايج نشان داد كه  هاي فاصلهكارايي روش

 Curtis و   Cottam  براي برآورد تعداد در هكتار روش
تاج )  ١٩٤٩( درصد  براي  روش و  از  هاي  پوشش 

نزديكنمونه  دومين  و  تركيبي  همسايه  برداري  ترين 
كرد. مي استفاده  در سال  Stearns و  Strickler  توان 

مركزي   نقطه  چهارم  يك   منظم،   زاويه  هايروش  ١٩٦٢
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  مورد  آريزونا   بياباني   زارهايبوته  در  را  سرگردان  يزاويه  و
  يك   كه روش  رسيدند  نتيجه  اين  به  و   دادند  قرار  مقايسه
  تصادفي   توزيع  داراي  جوامع  در  مركزي  نقطه  چهارم

را  به  نزديك  تخمين   Lyonكند.    مي  ارائه  واقعيت 
  پلات  بدون  هايتكنيك   و  هاي كوادراتتكنيك  )١٩٦٨(

گياهي  در   گزارش  و   داده  قرار  ارزيابي   مورد  جوامع 
 چهارم  يك   روش   و   مستطيلي  هايكوادرات  كه  نمودند

دست  را   دقيقي  نتايج  مركزي  نقطه   د آورنمي  به 
Beasom    وHauck  )چهار روش برآورد تراكم   )١٩٧٥

نزديك جمله  از  را  نزديكدرختان  فرد،  ترين  ترين 
ي مركزي را در همسايه، زوج تصادفي و مربعي با نقطه 

مناطق ساحلي تگزاس مورد مقايسه قرار دادند و نتيجه 
ي مركزي،  هاي مربعي با نقطهگرفتند كه به ترتيب روش

نزديك و  تصادفي  را  زوج  دقت  بالاترين  همسايه  ترين 
اي برداري فاصلهنمونه  ،)٢٠١٦زارع و همكاران (دارند.  

هاي تنك بنه در  سنجي تودههاي زيست  را براي ويژگي
نتايج نشان داد كه   و  استفاده كردند  دو روش  زاگرس 

فاصله نزديكتك  نزديكاي  و  فرد  همسايه  ترين  ترين 
ويژگي دقيق  و  صحيح  برآورد  زيستبراي  سنجي هاي 

از كارايي لازم   درختان بنه در توده تنك مورد مطالعه 
براي بررسي   ٢٠٠١در سال    Mitchell.  برخوردار بودند

گونه تراكم  چهارگوش دقت  روش  از  جنگلي  هاي 
 Kissa  استفاده كرد و نتايج را قابل قبول ارزيابي نمود.

سال    Sheilو   در  هاي  روش  مقايسه  به  ،٢٠١٢هم 
و  فاصله ترانسكت  ثابت اي،  عرض  با    براي  ترانسكت 
  تروپيكال پرداختند،   جنگلهاي  در  درختي  تراكم  تعيين
 حتي  فاصلهاي  هايروش  كه  داد  نشان  آنها  تحقيق  نتايج

زمين)   عوارض  و   پوشش  سخت (توپوگرافي،   شرايط  در
  وجود   ضرورت  به  توجه  دهند. بابهترين نتايج را ارائه مي

توده  اطلاعات   در   محققان  به  كمك  جهت  هاپايه 
گياهي    پوشش  ارزيابي  و  اندازهگيري  براي  تصميمگيري
پيشنهاد   (   Zareبه  همكاران  پژوهش  )،٢٠١٦و    اين 

  تعـداد   كه  شدهانجام  مطالعات  راستاي  در  تا  دارد  سعي
  اندك   ايران  رويشي  مناطق  گستردگي   به  توجه  بـا  آنهـا

فاصلهاينمونه   هاي روش  برخي   ميباشد،   برداري 

  تيپ بلوط غرب   در   پوشش راو تاج  تـراكم   اندازهگيري
هاي آماربرداي در شبكه   كشور با استفاده از معيار دقت

مورد مناسب  دهد  قرار  ارزيابي  مختلف  روش و  ترين 
جنگلنمونه  براي  را  معرفي  برداري  منطقه  اين  هاي 
  نمايد.

  هاواد و روشم 

  منطقه مورد مطالعه 

شمال حفاظت   منطقه در  قلارنگ  و  مانشت  شده 
با   ايلام  ستانكيلومتري شهر  ٢٠دراستان ايلام واقع در  

شرقي    ٤٦˚  ٤٠'  ٢٧"تا    ٤٦˚  ١٥'  ١٥"طول جغرافيايي  
عرض جغرافيايي     ٣٣˚    ٥٠'  ١٣"تا    ٣٣˚    ٣٠'  ٠١"و 

حوزه  شمالي اين  است.  قرار گرفته  و در جهت شرقي 
اي كوهستاني از ناحيه رويشي زاگرس است كه منطقه 

عنوان   به  ايراني،  بلوط  درخت  را  آن  گياهي  پوشش 
ي تغييرات ي غالب چوبي تشكيل داده است. دامنهگونه

متر از سطح دريا   ٢٦٥٠تا    ١١٠٥ارتفاعي منطقه بين  
هاي مختلف حاكي  است. مطالعه توزيع بارندگي ايستگاه

اي است. از آن است كه رژيم بارندگي منطقه مديترانه
دماي منطقه    ميانگين  سال  در  درجه    ٨/٩روزانه 

درجه   ٤/١٨گراد، ميانگين حداكثر دماي منطقه  سانتي
منطقه  سانتي دماي  حداقل  ميانگين  درجه   ٦گراد، 
يخبندان  سانتي ايام  متوسط  و  سال    ٤٢گراد  در  روز 

دما   مطلق  حداقل  سانتي  -١٥است.  و  درجه  گراد 
ساليانه   مطلق  سانتي  ٤٧ماكزيمم  است.  درجه  گراد 

منطقه   با    ٣٣وسعت  كوهستاني  بصورت  هكتار  هزار 
پژوهش   اين  اجراي  منظور  به  است.  جنگلي  پوشش 

هاي  ي روشهكتار براي مقايسه  ٨٧اي به وسعت  منطقه 
نمونه  شبكه مختلف  در  آماربرداري برداري  هاي 

به ٢٠٠×٢٠٠و    ٢٠٠×١٠٠،  ١٥٠×١٥٠،  ١٠٠×١٠٠(  (
شرايط  گونه براساس  كه  شد  انتخاب  و  اي  توپوگرافي 

توده نمايندهساختار  جنگلاي  از  باشد  اي  زاگرس  هاي 
    ).١(شكل 
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موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه   -١ شكل  

Figure 1- Geographical location of the study area 
  هاآوري داده جمع

  طقه بر نهكتاري م  هزار  ٣٣اين تحقيق از سطح  در  
هكتار انتخاب و آماربرداري   ٨٧اساس بودجه و امكانات 

با   درختان  مكاني  موقعيت  و  اجرا  درآن  صددرصد 
دستگاه   از  تاج  GPSاستفاده  مشخصات  پوشش و 

يك  صورت  به  اطلاعات  سپس  گرديد.  ثبت  درختان 
  كردن   پياده   و براي شد  GISاي وارد محيط  ي نقطهلايه

 نقطه  شـروع  بـا  منظم  روش  از  نمونهبرداري  نقاط
  نمونـهبـرداري   روش  براي.  شد  استفاده  تصادفي

نزديك  نزديـكتـرين دومين  فـرد،  همسايه،  ترين 
نقطهنزديك همسايه،  با  ترين  مربعي  و  مشترك  ي 

،  ١٠٠×١٠٠ابعاد (  به  ي مركزي شبكه آماربردارينقطه 
  و   طراحـي  متـر  )٢٠٠×٢٠٠و    ٢٠٠×١٠٠،  ١٥٠×١٥٠
  داده   قرار  نظر به صورت تصادفي   مورد  منطقه  نقشه  روي

افزار   نرم  توسط  الگو  اين    طراحي شد.   Arc GISشد. 
 عنوان  به  اي،ي نقطهشبكه در لايه  اضلاع  تقاطع  محل
در   نمونهبرداري  نقاط ترتيب  به  كه  شد  گرفته    درنظر 

(شبكه  آماربرداري  نمونه  ١٨و    ٣٤،  ٣٤،  ٧١هاي   (
با توجه به تاثير الگوي پراكنش درختان   برداشت شد.

تاج  در و  تراكم  روشهاي برآورد  در  درختان  پوشش 
اي، به اين منظور از شاخص كلارك و ايوانز براي فاصله

 Heidariدست آوردن الگوي پراكنش استفاده شد (به

et al., 2008.(  

  ) CEشاخص كلارك و ايوانز ( 

  

شاخص   اين  از  (رابطه معمولاً  تعيين ١ي  براي   (
از جنگل پوآسون   ميزان انحرافي كه يك توده جنگلي 

شود. در اين  (جنگلي با توزيع تصادفي) دارد استفاده مي
شاخص، ميانگين فاصله بين يك درخت و نزديكترين  

) با ميانگين مورد انتظار در صورتي كه Arهمسايه آن (
تصادفي   طور  به  باشند  موقعيت درختان  پراكنده شده 

)Erمي قرار  مقايسه  مورد  اين  )  ميانگين  مقدار  گيرد. 
 ,.Kint et al(قابل محاسبه است    ١شاخص از رابطه  

2000(.   

  ) ١رابطه (

𝐶𝐸 =
𝑟

𝑟ா
=

1
𝑁

∑ 𝑟
ே
ୀଵ

0.5ඨ(
𝐴
𝑁 + 0.0514.

𝑃
𝑁 + 0.041.

𝑃

𝑁
ଷ

ଶൗ
)

 𝐶𝐸

∈ [0 , 2.1491] 

 عبارت است از فاصله بين درخت  irدر رابطه فوق،  
iاش به متر؛  ترين همسايهو نزديك  امN  ي  دهندهنشان

سطح قطعه    A  تعداد كل درختان در داخل قطعه نمونه؛
محيط قطعه نمونه به متر است.  Pو    نمونه به متر مربع

از  پراكنش درختان  مورد مطالعه  جنگل  كه در  زماني 
شود.  مي  ١برابر با    CEالگوي تصادفي پيروي كند، مقدار  

اي؛ ي الگوي كپهنشان دهنده  ١كمتر از    CEدرحالي كه  
مقدار   از    CEو  منظم  كنندهبيان  ١بيشتر  موقعيت  ي 

) است  اين  Kint et al., 2000درختان  بر  علاوه   .(
آزمون   از  مكاني  الگوي  بررسي  براي  نيز    Zروابط، 

  ). ٢ هشود (رابطاستفاده مي

𝑍  )                             ٢(رابطه  =
ಲିಶ

௦ೝ
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 A:r  فاصله نزديكميانگين  تا  درختان  بين  ترين هاي 
  ها به متر هاي آنهمسايه

E :r  ترين همسايه در يك توده  ي نزديكميانگين فاصله
  جنگلي به متر

r :S  شده مشاهدهانحراف معيار فواصل  

  به شرح زير است: Zي تفسير مقدار آماره

٩٦/١+Z≤ ≤الگوي مكاني تصادفي  -٩٦/١ :  

٩٦/١+˃:Z  الگوي مكاني منظم  

٩٦/١-Z˂اي: الگوي مكاني كپه  

  ايفاصله  هاي نمونهبرداريروش  اجراي روش

نزديكنمونه   هر  در  روش  اين  در  ترين فرد:برداري 
 و  مشخص  را  به آن  درخت  تريننزديك  تصادفي،  نقطه

عنوان  آنها   بين  فاصله   اندازهگيري  فرد  تريننزديك  به 
 نقطه  ترين همسايه: هرنمونه برداري نزديك  ميشود. در

 نقطه  به  درخت  تريننزديك  تعيين  از  پس   تصادفي 
  كرده   تعيين  را  فرد  اين  به  همسايه  تريننزديك  تصادفي،

ميشود.    گيرياندازه  درخت  دو   اين   بين   فاصله  و
در اين روش    ترين همسايه:نزديك  دومين  نمونهبرداري

  و   كرده  مشخص  را  آن  به  فرد  تريننزديك  نقطه،   هر  در
  شده  مشخص  فرد  به  همسايه  تريننزديك  بعد  مرحله  در
  فرد   به  همسايه  تريننزديك  آخر  مرحله  در  و  انتخاب  را

اصله  فمشخصات    تعيين،  را  قبل  مرحله  در  شده  مشخص
اندازه  را  ميآن  نمونه گيري  نقطه كنيم.  ي برداري 

فاصله بايد  ابتدا  روش  اين  در  نقطهمشترك:  ي ي 
ترين فرد به آن و مشخصات آن  برداري تا نزديكنمونه 

ترين همسايه و  فرد يادداشت شود. اين كار براي نزديك
نزديك شود.  دومين  انجام  بايد  نيز  همسايه  ترين 

در  نمونه  روش  اين  در  مركزي:  نقطه  با  مربعي  برداري 
نمونهنقطه  كرده،  ي  رسم  بر هم  عمود  برداري دو خط 

چارك از  يك  هر  در  آمده    دستبههاي  سپس 
برداري انتخاب و فاصله  ترين فرد به نقطه نمونهنزديك

نقطه  تا  نمونهآن  اندازهي  ميبرداري  شود. گيري 
اده ) توضيح د١ي تراكم در جدول (هاي محاسبهفرمول

اس تاج ت.شده  متوسط  در  سطح  با  درخت  هر  پوشش 
نظر گرفتن قطر كوچك و قطر بزرگ از طريق محاسبه  

پوشش درختان در هكتار به  مساحت بيضي و سطح تاج
طريق  از  پوشش  تاج  درصد  درنهايت  و  مربع  متر 

  .)Zobeiri, 2007(  آيد دست ميبه  ٥و    ٤،  ٣هاي  رابطه 

𝑐𝑐ഥ                    )٣( رابطه =
∑ 


సభ


   

cc .پوشش  سطح تاج𝑚ଶ:n تعداد نمونه 

𝑐𝑐            )٤( رابطه = 𝑐𝑐ഥ × 𝑁  

%𝑐𝑐                 )٥(رابطه  =
തതത×ேೌ

ଵ
  

فرمول براساس  و    ،دقت   ، سپس  هكتار  در  تعداد 
تاج روشدرصد  در  درختان  نمونهپوشش  برداري  هاي 

هاي آماربرداري مختلف مورد شبكهكار گرفته شده در  به
برداري  روش نمونه  تـرينمناسب  مقايسه قرار گرفتند تا 

شبكه  بر آماربردارياساس    معيار   بـه  توجـه  (بـا  ي 
  كارهاي  جهـت هاي مورد استفادهروش بين از درستي)
منطقه معرفي شود    جنگلهـاي  براي  اجرايي  و   پژوهشي
  ). Southwood & Henderson, 2000) (٦(رابطه 

𝐴       )٦(  رابطه =
ா௦௧௧ௗି்௨

்௨
× (±100)  
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  اي  برداري فاصلههاي نمونه در هكتار در روش درختان  هاي محاسبه تراكم  فرمول   -١دولج
Table 1- Formulas for calculating the density of trees per hectare in distance sampling methods   

 آماره

Statistics 

 فرمول تراكم 

Density formula 

برداري روش نمونه   

Sampling metthod 

:n  تعداد نقاط نمونه  

number of sample points 

∶ 𝑟ترين فردتا نقطه  ي نزديكفاصله
 بردارينمونه

Distance of nearest tree until sampling 
point 

𝑁 =
𝑛

𝜋𝜀(𝑟
ଶ ) 

× 10000

Cottam   و Curtis )به نقل از  ١٩٤٩ (
Heidari )٢٠٠٨(  

 

 نزديكترين فرد 

Nearest- individual 

∶ 𝑟ترين  ي بين فرد اول ونزديكفاصله
 همسايه 

Distance between the first tree and nearest 
neighbor 

𝑁 =
𝑛

𝜋𝜀(𝑟
ଶ ) 

× 10000 

Cottam   و Curtis )به نقل از  ١٩٤٩ (
Heidari )٢٠٠٨(  

 
ترين همسايه نزديك  

Nearest- neighbor 

∶ 𝑟 ترين  بين فرد دوم ونزديك  فاصله
آن  همسايه  

Distance between the second tree and its 
nearest neighbor 

𝑁 =
𝑛

𝜋(𝑟
ଶ ) 

× 10000 

Cottam   و Curtis )به نقل از  ١٩٤٩ (
Heidari )٢٠٠٨(   

 
 دومين نزديكترين همسايه 

Second nearest neighbor 

:𝑟 برداري تا درخت فاصله نقطه نمونه   

Distance of sampling point to tree 

: 𝑟 فاصله درخت به نزديك ترين همسايه    

Distance of tree to the nearest neighbor 

: 𝑟 فاصله درخت دوم تا درخت سوم    

Distance between the second tree and the 
third tree 

𝑁

=

1

4ൣ�̅�൧
ଶ +

1
2.778[𝑟]ଶ +

1
2.778[𝑟]ଶ

3

  

 

 نقطه مشترك 

Joint-point 

: 𝑟
ଶ ها ي چاركميانگين فاصله   

Average quartile distance 

𝑁 =
𝑛

𝑟
ଶ × 10000 

مامورين ارزياب ايالات متحده آمريكا  
  ) ٢٠٠٥( Mesdaghi) به نقل از ١٩(قرن 

 
 مربعي با نقطه مركزي 

Point- centered quarter 
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  نتايج 

مي  برداريآمار نشان  درختان  در  صددرصد  كه  دهد 
ايراني  ١٢٠٣٦مجموع   بلوط   Quercus brantii (  پايه 

Lindl.  ،(بنهپايه    ٣٢ )Pistacia atlantica Desf.(    ١١و  
به )  .Pistacia khinjuk Stocksپايه خنجوك ( در منطقه 

ميانگين    ٨٧مساحت   دارند.  حضور  يك  هكتار  تاج  سطح 
تاج  ٣٤/٢٦  درخت درصد  و  است  مربع  درختان  متر  پوشش 

اصله در هكتار است. براي   ١٣٩درختان    تراكماست.    ٥٧/٣٦%
تعيين الگوي مكاني مطلق درختان منطقه از شاخص كلارك  

ارزش   استفاده شد،  ايوانز  براي منطقه معادل  شااين  و  خص 
كپه  ٤١٧/٠ الگوي  بيانگر  كه  است.است  از   اي  آن  بر  علاوه 

  - ٣٨/١٣كه مقدار آن معادل    نيز استفاده شد  Zآزمون آماري  
در آمده است.    به دستي  ييدي بر نتيجه أ آمد كه ت  دستبه

هاي مانشت  ) برآورد تعداد در هكتار درختان جنگل ٢جدول (
اي برداري فاصلهگرفتن پنج روش نمونه   كار بهو قلارنگ ايلام با  

اين   دقتهاي آماربرداري مختلف و همچنين ميزان  در شبكه 
ها با توجه به آماربرداري صددرصد درختان نشان داده  روش

) ±١٠مقدار قابل قبول دقت معادل (دقت كمتر از%    ت.شده اس
شود مقدار مثبت جدول مشاهده ميگونه كه در  است. همان

به دقت  منفي    معيار  و  واقعي  مقدار  از  بزرگتر  عنوان 
كوچكدهندهنشان مقدار  است.  ي  واقعي  آمار  از  تر 
نزديكنمونه  دومين  شبكهبرداري  در  همسايه  ي ترين 

عددي    ٢٠٠×٢٠٠آماربرداري ارزش  محدوده  ٦٣/٨با  ي  در 
قابل قبول دقت قرار گرفت و با توجه به مثبت بودن آن ارزش  
درصد   برآورد  دارد.  واقعي  ميانگين  از  بيشتري  عددي 

هاي مانشت و قلارنگ ايلام با به كار  پوشش درختان جنگلتاج
نمونه روش  پنج  فاصلهگرفتن  شبكهبرداري  در  هاي  اي 

ها با توجه آماربرداري مختلف و همچنين ميزان دقت اين روش
درختان   صددرصد  آماربرداري  (در  به  داده  )  ٣جدول  نشان 

است. درختان اين  در   شده  پوشش  تاج  برآورد  براي  جدول 
نمونه  نقطهروش  با  مربعي  در برداري  مركزي  ي 

ارزش به   ١٥٠× ١٥٠و    ١٠٠×٢٠٠هايشبكه  با  ترتيب 
ميانگين    - ٩٦/٨و    -٤٩/٥عددي به  نسبت  را  دقت  بهترين 

نشان از مقدار ن  واقعي داشتند و هر دو با توجه به منفي بود
واقعي كمتر بودند.  

  

 برآورد تعداد در هكتار درختان منطقه مانشت و قلارنگ در شبكه آماربرداري مختلف   -٢جدول 

Table 2- Estimation of the number of trees per hectare of the Manesht and Ghalarang regions in different 
inventory network  

  

100×100 

meter 

 دقت 
Accuracy  

150×150 

meter 

 دقت 
Accuracy  

200×100 

meter 

 دقت 
Accuracy  

200×200 

meter 

 دقت 
Accuracy  

 روش آماربرداري 
Sampling method  

 ترين فرد نزديك  18.70  113  28.77-  99  33.09-  93  25.17-  104
Nearest- individual  

 ترين همسايه نزديك  - 26.61  102 44.60-  77  39.56-  84 32.37-  94
Nearest- neighbor  

 ترين همسايه دومين نزديك 8.63  151 29.49  180  26.61-  102 14.38  159
Second nearest neighbor  

 نقطه مشترك  35.25-  90 30.21-  97 35.25  188 47.48-  73
Joint-point  

 مربعي با نقطه مركزي   93.52-  9 10.79-  124 4-24.46  105 69.06-  43
Point- centered quarter  
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  برآورد درصد تاج پوشش درختان منطقه مانشت و قلارنگ در شبكه آماربرداري مختلف   -٣دولج
Table 3- Estimation of canopy cover percentage of the Manesht and Ghalarang trees in different systematic 

sampling 
١٠٠×١٠٠  

 متر

100m ×100 

 دقت 
Accuracy  

١٥٠×١٥٠ 

 متر

150m ×150 

 دقت 
Accuracy  

٢٠٠×١٠٠  
 متر

200m ×100 

 دقت 
Accuracy  

٢٠٠×٢٠٠  
  متر
200m ×200 

 دقت 
Accuracy  

 روش آماربرداري 
Sampling method  

28.51  -22.04  27.57  -24.74  28.80  -21.24  27.70  -24.25 

 ترين فرد نزديك
Nearest- individual  

23.58  -35.52 23.75  -35.05  18.93  -48.23 21  -42.57  
 ترين همسايه نزديك

Nearest- neighbor  

44.35  21.27 26.73  -26.91  45.28  23.81 43.37  18.59 
 ترين همسايه دومين نزديك

Second nearest neighbor  

19.54  -46.57 71  94.14 25.46  -30.38 22.26  -39.13 
 نقطه مشترك 
Joint-point  

12.36  -66.2 33.29  -8.96 34.56  -5.49 2.73  -92.53  
 مربعي با نقطه مركزي 

Point- centered quarter  

  بحث
  در  برآوردها  صحت  بر  تأثيرگذار  عوامل  مهمترين  از جمله

نمونهروش  است  افراد  مكاني  پراكنش  الگوي  برداري،هاي 

Heidari    همكاران منظور    (2008)و  به  حاضر  مطالعه  در 
هاي كلارك  بررسي تغييرات الگوي مكاني درختان از شاخص 

و ايوانز استفاده شد. با توجه به ارزش عددي اين شاخص كه  
پراكنش    ٤١٧/٠معادل   الگوي  بيانگر  عدد  اين  محاسبه شد، 

كپه صورت  به  نتايج  درختان  است،  اين    دستبهاي  از  آمده 
پژوهش نتايج  با  همكاران    Safari  هايپژوهش  ، )٢٠١٠(و 

Ebrahimi    وPourbabaei  )و    )٢٠١٣Farhadi    و همكاران
هاي مختلف بلوط را به شكل كه الگوي پراكنش گونه  )٢٠١٤(

هايي كه عمده  خواني دارد. در گونهاي معرفي كردند، همكپه
گيرد، الگوي مكاني آتي  ها توسط بذر صورت ميزادآوري آن 

و    Erfani Fardبا نحوه پراكنش بذر ارتباط مستقيمي دارد  
و   Hegazy،  )٢٠٠٧ن (و همكارا  Mouro،  )٢٠٠٨(  همكاران
Kabiel  )و    )٢٠٠٧Hosseini    همكاران در    )٢٠١٤(و 

اي معرفي كردند  مطالعات خود زادآوري درختان بلوط را كپه 
دانستند. وقتي    و علت اين الگو را در بذرهاي سنگين اين گونه

حضور يك فرد بر حضور فرد ديگري تأثير زيادي نداشته باشد،  
پراكنش اين افراد تصادفي است؛ با توجه به اثر متقابل گياهان  
در   ندرت  به  اين مطلب  گياهي  پويايي جوامع  و  بر همديگر 

هاي شديد ارتباطات  آيد، مگر اينكه با دخالتطبيعت پديد مي

كه   طوريهمان).  Modaberi, 2015(  متقابل را از بين ببريم
شود براي برآورد تعداد در هكتار  ) مشاهده مي٢در جدول (

نزديك  روش  شبكه درختان  با  همسايه  آماربرداري ترين  ي 
از%  متر برآورد    ٢٠٠×٢٠٠ ) را  ±١٠قابل قبولي (دقت كمتر 

مي مقدار نشان  دقت  شاخص  بودن  مثبت  به  توجه  با  دهد. 
با   نظر  اين  از  كه  است  واقعي  مقدار  از  بيشتر  شده  برآورد 

 Heidari  نيز و  ١٩٤٩در سال   Curtis و Cottam مطالعات 
خواني ندارد. نام بردگان عامل برآورد هم)  ٢٠٠٨(و همكاران  
تراكم   پراكنش كپهكم  را  دانسته درختان  درختان  به اي  اند، 

كپهعقيده پراكنش  عامل  آنها  فرمولي  در  درختان  هاي  اي 
شود  اي تأثيرگذار است و باعث ميبرآورد تراكم روش فاصله

برآورد كند.  واقعي خود  از مقدار  را كمتر  تراكم درختان  كه 
(شبكه   طرح  به  وابسته  اريبي  است،  ذكر  به  لازم  البته 

ها اتفاق  آماربرداري، تعداد نقاط نمونه و غيره) يا برآوردكننده
). در كارهاي اجرايي دقت  Anderson et al., 2006بيفتد (

  % از  (  ±٢٥كمتر  است  قبول   & Southwoodقابل 

Henderson, 2000  در اين پژوهش براي برآورد تعداد در .(
ي قطههاي مربعي با نهكتار در كارهاي اجرايي به ترتيب روش

  ،١٠٠×١٠٠ترين همسايه  ، دومين نزديك٢٠٠×١٠٠مركزي  
فرد  نزديك نقطه  ٢٠٠×٢٠٠ترين  با  مربعي  مركزي و  ي 

  نشان  پژوهش  اين  متر مناسب ارزيابي شدند. نتايج   ١٥٠×١٥٠
قلارنگ درجنگل  فاصلهاي  هايروش  كه  داد و  مانشت    هاي 
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٧٨ 
 

اختلاف  از  متفاوتي   برآورد دارند.    هر  در  روشها  بين  تراكم 
  ممكن  يكسان  مكاني   پراكنش  الگوي  و  رويشي   فرم  با  منطقه

  گياهان،   انتخاب  در  هاروش  متفاوت  ماهيت  از  ناشي  است
با توجه به    تراكم   محاسبه  نحوه  همچنين  و  فواصل  اندازهگيري

باشد (فرمول به هر روش   ,.Anderson et alهاي مختص 

مطالعات  2006 با  پژوهش  اين  نتايج   .(Askari    همكاران و 
ترين همسايه را برداري دومين نزديككه روش نمونه )  ٢٠١٣(

هاي  برداري تراكم در جنگلترين روش نمونه به عنوان مناسب
هاي  از آنجايي كه جنگل خواني دارد.  زاگرس معرفي كردند، هم

حفاظت از آب و خاك  نقش   ،حمايتي بوده  زاگرس حفاظتي و
باشد و با توجه به اينكه در آنها از اولويت خاصي برخوردار مي

زاد بوده و قادر به توليد چوب ها اغلب شاخهساختار اين جنگل
گيري براي در نتيجه مهمترين عامل اندازه  ،باشدصنعتي نمي
جنگل تاج  ها اين  (سطح  درختان  تاج  است سطح    پوشش) 

)Erfani Fard et al., 2013ر در  درصد ).  برآورد  با  ابطه 
هاي مانشت و قلارنگ همانطوريكه پوشش درختان جنگلتاج

پوشش  شود، براي برآورد درصد تاجمشاهده مي  ) ٣در جدول (
ي ي مركزي در شبكه مربعي با نقطه   درختان به ترتيب روش 

قبولي    ١٥٠×١٥٠و    ٢٠٠×١٠٠آماربرداري   قابل  برآورد  متر 
دهند. اين بخش از تحقيق ) را نشان مي±١٠(دقت كمتر از% 

 و همكاران  Mirjalili،  )٢٠٠١(  Borhani   با نتايج مطالعات  

)٢٠٠٨(،  Kiani  )٢٠١١(  ،Strickler    وStearns  )١٩٦٢(  ،
Lyon  )١٩٦٨(  ،Beasom    وHauck  )١٩٧٥(  ،Joset 

  ) ٢٠٠٤(  Josetخواني دارد.  هم  )٢٠٠٧(  Kevinو    )٢٠٠٤(
ي مركزي بيان كرد كه اين روش در مورد روش مربعي با نقطه

ايده و  اندازهمناسب  براي  رويشگاهآل  در  گياهان  هاي  گيري 
جنگل توپوگرافي  تنوع  به  توجه  با  است.  هاي  غيريكنواخت 

زاگرس و غيريكنواختي پراكنش درختان در اين ناحيه رويشي 
نقطه با  مربعي  اندازه  روش  براي  آل  ايده  روشي  مركزي  ي 

ي زاگرس است. با توجه گيري مشخصات كمي درختان منطقه 
تاج فاكتور  براي  دقت  شاخص  بودن  منفي  مقدار  به  پوشش 

ي تاج پوشش كمتر از مقدار واقعي آن است. در  برآورد شده
اين پژوهش براي برآورد درصد تاج پوشش در كارهاي اجرايي 

، ٢٠٠×٢٠٠ترين همسايه  هاي دومين نزديكبه ترتيب روش 
فرد  نزديك نزديك٢٠٠×١٠٠ترين  دومين  همسايه  ،  ترين 

ترين  ، دومين نزديك١٠٠×١٠٠ترين فرد  ، نزديك١٠٠×١٠٠

نزديك٢٠٠×١٠٠  همسايه فرد  ،  و    ٢٠٠×٢٠٠ترين 
متر مناسب ارزيابي شدند. نتايج    ١٥٠×١٥٠ترين فرد  نزديك

هاي  ي كارايي علمي و اجرايي روشاين پژوهش نشان دهنده
فاصلهنمونه  جنگلبرداري  در  كهاي  است  زاگرس  در    هاي 

تحقيقات     جنگلهاي  در)  ٢٠١٢(  Sheilو    Kissaراستاي 
  فاصلهاي  هايروش  تروپيكال است. نامبردگان بيان كردند كه

عوارض زمين)    و   پوشش  سخت (توپوگرافي،  شرايط  در  حتي
دهند. هر چند كه با افزايش ابعاد  نيز بهترين نتايج را ارائه مي
يابد كه  از قطعه نمونه افزايش مي  شبكه زمان برداشت و گذر

در مطالعات بعدي فاكتور زمان نيز براي  تا  شود  پيشنهاد مي
  بررسي كارايي درنظر گرفته شود.

  گيري كلي تيجهن
نتايج   به  توجه  روش    دستبهبا  حاضر،  پژوهش  از  آمده 

نقطه با  مركزي  مربعي  دومين   ٢٠٠×١٠٠ي  روش  و  متر 
متر از نظر دقت داراي اعتبار    ٢٠٠×٢٠٠ترين همسايه  نزديك

اي بودند. برداري فاصلههاي نمونه بيشتري نسبت به ساير روش 
اي كه در اين تحقيق با آن مواجه شديم اين است يك مساله

كنيم  شبكه آماربرداري كوچك آماربرداري مي كه چرا وقتي با  
نميب رغم  علي كمتر  دقت  معيار  نمونه  تعداد  رفتن  شود،  الا 

تواند ناشي از الگوي پراكنش درختان موجود دليل اين امر مي
چون باشد  منطقه  روش  در  فاصلهكه  براي  هاي  عمدتاً  اي 

اي شايد باعث  اند و الگوي كپهالگوهاي تصادفي طراحي شده
. مورد ديگري هم كه  )Mesdaghi, 2005(   اريب در آنها شود

به آن بايد توجه كرد تراكم درختان منطقه مورد بررسي است، 
ي پيشين نشان داده شده كه با تغيير  هادر بسياري از پژوهش

روش كارايي  بررسي،  مورد  منطقه  برداري تراكم  نمونه  هاي 
استفاصله بوده  متفاوت   ;Heidari et al., 2008(  اي 

Askari et al., 2013; Zare et al., 2016(  اين تفاوت در .
ها شود.  تواند باعث اختلاف در دقت روشهاي ميكارايي روش

  هاي مختلفدر روش  ايمقايسه   هايپژوهش  به طور كلي انجام
 مختلف  مناطق  در  گياهي   مختلف  هايگونه  براي  بردارينمونه 

 شرايط   به  توجه  با  كهكند  مي  كمك  پژوهشگران  به  رويشي
  را از لحاظ اجرايي و دقت   مناسبتر  روش  خود  پژوهش   خاص

صرفهنمايند  انتخاب به  منجر  فرآيند  اين  و  ،  وقت  در  جويي 
 .شودبرداري ميافزايش دقت در نمونه
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