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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 پژوهشی 

پوشش  هکتار و درصد تاج ای برای برآورد تعداد در برداری فاصلههای نمونه مقایسه روش 

های آماربرداری مختلف )مطالعه موردی: جنگل مانشت و قلارنگ ایلام، درختان در شبکه 

 ایران( 

 امیر مدبری1* 

 چکیده مبسوط

  اندازهگیری را سطح تمام  اطلاعات  جمعآوری و کسب برای  ميتوان ميشود، انجام مختلفي روشهای به  جنگل آماربرداری سابقه و هدف:

  از   برای حل این مشکل معمولاً  باشد. نمي  مناسب   وسیع   مناطق  در  اندازه  از   بیش   وقت  صرف  و   زیاد  بسیار   هزینه  علت   به   روش   این   کرد که

.  گرفته است  صورت   نمونهبرداری   های صحت روش  و   دقت  بررسي   زمینه   در   تاکنون   متعددی   تحقیقات   .ميشود  استفاده   نمونهبرداری   روش

.  روشها با خطا همراه بودند  این   که   دارد  وجود  نیز  دیگری  موارد   اما  گرفته،   قرار  تأیید   مورد   ایروشهای فاصله  قابلیت  مواردی  در   گرچه 

های  تحلیل و ارزیابي دقت روش  .است  درختان   مکاني  پراکنش  الگوی  ها، روش  این   در   برآوردها  صحت  بر  تأثیرگذار  عوامل  مهمترین  ازجمله

 گیری و ارزیابي پوشش گیاهي کمک شایاني نماید.  گیری برای اندازهتواند به پژوهشگران در تصمیمگیری گیاهان ميمختلف اندازه

هزار هکتاری    33منطقه حفاظت شده مانشت و قلارنگ در شمال استان ایلام واقع شده است. در این تحقیق از سطح    ها:مواد و روش

  GPSهکتار انتخاب و آماربرداری صددرصد درآن اجرا و موقعیت مکاني درختان با استفاده از دستگاه   87متطقه براساس بودجه و امکانات 

  نقاط   کردن  پیاده  و برای  شد  GISای وارد محیط  ی نقطهپوشش درختان ثبت گردید. سپس اطلاعات به صورت یک لایهو مشخصات تاج

نمونه.  شد  استفاده  تصادفي  نقطه  شـروع  بـا  منظم  روش  از  نمونهبرداری پنج روش  از  مطالعه  این  فاصلهدر  )نزدیکبرداری  فرد،  ای  ترین 

  87پوشش درختان در  ی مرکزی( برای برآورد تراکم و تاجایه، نقطه مشترک و مربع با نقطهترین همسترین همسایه، دومین نزدیکنزدیک

متر( به   200×200و  200×100، 150×150، 100×100های آماربرداری )های بلوط مانشت و قلارنگ استان ایلام در شبکههکتار از جنگل

 ( استفاده شد و سپس از نظر معیار دقت با نتایج آماربرداری صددرصد مورد مقایسه قرار گرفتند.  18و  34، 34، 71ترتیب با تعداد نمونه )

در مطالعه    است.  درختان  مکاني  پراکنش  الگوی  برداری،های نمونهروش  در   برآوردها  صحت  بر  تأثیرگذار  عوامل  مهمترین  ازجمله  ها:یافته 

های کلارک و ایوانز استفاده شد. با توجه به ارزش عددی این شاخص که  حاضر به منظور بررسي تغییرات الگوی مکاني درختان از شاخص

الگوی    417/0معادل   بیانگر  عدد  این  کپهمحاسبه شد،  به صورت  درختان  ميپراکنش  نشان  نتایج  است.  روشای  میان  از  که  های  دهد 

پوشش درختان روش  های آماربرداری یاد شده، با توجه به معیار دقت برای تراکم در هکتار و درصد تاجبرداری به کار گرفته در شبکهنمونه

به ترتیب    150×150و    200×100ی آماربرداری  و روش مربع مرکزی با شبکه  200×200ترین همسایه با شبکه آماربرداری  دومین نزدیک

 اند.های علمي را در این پژوهش فراهم آوردهبرای کار  ±10ها دقت قابل قبول % ها برای آماربرداری هستند. زیرا این فرمولترین روشمناسب

توان از  های زاگرس از دقت خوبي برخوردارند و ميای در جنگلبرداری فاصلههای نمونهعمل آمده روشبا توجه به بررسي به  گیری:نتیجه

 های پژوهشي و اجرایي استفاده نمود.ها در آماربرداریآن

 ترین همسایه، نقطه مشترک. ترین فرد، نزدیکی مرکزی، نزدیکای، روش مربعي با نقطهآماربرداری فاصله های کلیدی:واژه
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 مقدمه 

جنگل  آماربرداری   انجام   مختلفي  روشهای  به  از 

 تمام  اطلاعات  جمعآوری  و  کسب  برای  ميتوان  ميشود،

  هزینه   علت  به  روش  این  کرد که  اندازهگیری  را  سطح

  وسیع  مناطق در اندازه از بیش  وقت  صرف  و  زیاد بسیار

معمولاً  و  نبوده  صحیح این مشکل   روش  از  برای حل 

)  استفاده  نمونهبرداری ( Zobeiri, 2007ميشود 

های  ها که اجرای آنها نسبت به روشگروهي از این روش

برداری  های نمونهقطعه نمونه هزینه کمتری دارد، روش

ها  (. این روشHeidari et al., 2008ای هستند )فاصله

دهه  از  بار  اندازه   1950ی  اولین  برای  گیری میلادی 

 ایـن توسعه اصلي اند و انگیزهتراکم گیاهان به کار رفته

  قطعه   از  استفاده  بدون  جمعیـت  تـراکم  بـرآورد  روشهـا

)  نمونه تراکم  Beasom & Hauck, 1975است   .)

  که   عبارت است از تعداد در واحد سطح تراکم در جنگل

شود  مي  بیان   هکتار  در   تعداد   حسب  بر   معمولاً

(Bonham, 1989تراکم  از   یکي  عنوان  به  (. 

 تشریح  برای  هاتوده  ارزیابي  جهت  مهم   هایمشخصه 

  های دوره  در  گیاهي   جوامع  تغییرات  و  خصوصیات

 مختلف  عملیات  به  گیاهان  العملتغییر و عکس  مختلف،

 ای وگونه  ترکیب  تعیین  پوشش،  گیریاندازه  مدیریتي، 

 است  مهمي  نقش  دارای   بیوماس  و  تولید  تخمین

(Musaei Sanjarei, 2008.)  با  اندازه تراکم  گیری 

فاصلهروش   با   که  هستند  استوار  اصل  این  بر  ایهای 

  و   یابد مي  کاهش  گیاهـان  بـین  فاصـله   انبـوهي،   افزایش

روش   هاگونه  بین  فاصله  گیریاندازه این  کار  ها  اساس 

  تاکنون   متعددی  (. تحقیقاتMesdaghi, 2005است )

  های نمونهبرداری صحت روش  و   دقت  بررسي  زمینه  در

روشهای   قابلیت مواردی در گرچه. گرفته است صورت

  نیز   دیگری  موارد  اما  گرفته،  قرار  تأیید  مورد  ایفاصله

 ازجمله.  روشها با خطا همراه بودند  این  که  دارد  وجود

  این  در   برآوردها  صحت  بر  تأثیرگذار  عوامل  مهمترین

 ,Heidari)  است  افراد  مکاني   پراکنش   الگوی  ها، روش

نیز  مختلف  برای گونههای  ميتوان  بنابراین.  (2008  و 

پراکنش الگوی  به  توجه  با  مختلف   انتظار  جنگلهای 

)  اریبي  نظر  از  متفاوتي   نتایج  ,.Askari et alداشت 

زمینه 2013 در  نمونه (.  فاصلهی  تاکنون برداری  ای 

ی زاگرس صورت گرفته که در ادامه  مطالعاتي در منطقه

آنها مي   در   2007در سال    Karamshahiپردازیم.  به 

ایلام روش  کارزان  گرفتن  کار  به  آماربرداری با  های 

نزدیکترین همسایه  ای، روشفاصله  K-nn  آماربرداری 

پنج عنوان  درخت  برای  به   روش  مناسبترین   را 

پوشش  و سطح تاج  هکتار  در  تعداد  تعیین  در  آماربرداری

( همکاران  و  حیدری  کرد.  بررسي  2008معرفي  به   ،)

نمونه فاصلهروش  جنگلبرداری  در  زاگرس ای  های 

از روش هیچ کدام  داد که  نشان  نتایج  های  پرداختند، 

پوشش   تاج  درصد  و  تراکم  بررسي  برای  شده  ارائه 

ت با  برای درختان  قبول  قابل  درستي  معیار  به  وجه 

( مناسب  ±10ی %  کارهای پژوهشي ) درستي در دامنه

نبودند، ولي در کارهای اجرایي نتایج قابل قبول نشان  

)  Mirjaliliدادند.   همکاران  مقایسه2008و  با  ی ( 

مرکزی،  چهارم  یک  روشهای   فرد،   نزدیکترین  نقطه 

 نتیجه  منظم   زاویه  و  تصادفي  زوج  همسایه،   نزدیکترین

جمعیت   گرفتند، پراکنش  چنانچه  الگوی  دارای  ها 

حدود   )پوشش  باشند  خفیف  حالت  با    10یکنواخت 

نقطه با  مربعي  روش  الگوی درصد(  اگر  و  مرکزی  ی 

)پوشش   باشد  صورت  به  یکنواخت    16-20پراکنش 

و   دقت  بیشترین  همسایه  نزدیکترین  روش  درصد( 

(،  2011تراکم دارد. کیاني )کارایي را برای اندازه گیری  

نمونهبرداری  مقایسه  به روش  در  کارایي   فاصلهای 

  داد   نشان   پرداخت، نتایج   یزد   سیاهکوه   منطقه  زارهایتاغ

  سومین  برای  منظم   زاویه   روش  تراکم   برآورد  برای  که

 نقطه  با  مربع  روشهای  پوششتاج  برآورد  برای  و  فرد

 Askariمرکزی در منطقه مورد مطالعه مناسب بودند.  

( همکاران  روش2013و  گرفتن  کار  به  با  های  ( 

نزدیک نمونه  نزدیکبرداری  فرد،  همسایه، ترین  ترین 

نزدیک روش دومین  و  ترکیبي  روش  همسایه،  ترین 

جنگلنقطه  در  مشترک  مقایسه    هایی  به  زاگرس 

ای پرداختند، نتایج نشان داد که  های فاصلهکارایي روش

 Curtis و   Cottamار روش  برای برآورد تعداد در هکت

تاج 1949) درصد  برای  و  روش (  از  های  پوشش 

نزدیکنمونه  دومین  و  ترکیبي  همسایه  برداری  ترین 

استفاده کرد.  مي در سال  Stearns و  Stricklerتوان 

مرکزی   نقطه  چهارم  یک   منظم،   زاویه  هایروش  1962
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  مورد  آریزونا   بیاباني   زارهایبوته  در  را  سرگردان  یزاویه  و

  یک   که روش  رسیدند  نتیجه  این  به  و   دادند  قرار  مقایسه

  تصادفي   توزیع  دارای  جوامع  در  مرکزی  نقطه  چهارم

را  به  نزدیک  تخمین   Lyonکند.    مي  ارائه  واقعیت 

  پلات  بدون  هایتکنیک   و  های کوادرات( تکنیک1968)

گیاهي  در   گزارش  و   داده  قرار  ارزیابي   مورد  جوامع 

 چهارم  یک   روش   و   مستطیلي  هایکوادرات  که  نمودند

آورند  مي  دستبه  را  دقیقي  نتایج  مرکزی  نقطه

Beasom    وHauck  (1975 چهار روش برآورد تراکم )

نزدیک جمله  از  را  نزدیکدرختان  فرد،  ترین  ترین 

ی مرکزی را در همسایه، زوج تصادفي و مربعي با نقطه 

مناطق ساحلي تگزاس مورد مقایسه قرار دادند و نتیجه 

ی مرکزی،  های مربعي با نقطهگرفتند که به ترتیب روش

نزدیک و  تصادفي  را  زوج  دقت  بالاترین  همسایه  ترین 

ای برداری فاصلهنمونه  (،2016دارند. زارع و همکاران )

های تنک بنه در  سنجي تودههای زیست  را برای ویژگي

نتایج نشان داد که   استفاده کردند و  دو روش  زاگرس 

فاصله نزدیکتک  نزدیکای  و  فرد  همسایه  ترین  ترین 

ویژگي دقیق  و  صحیح  برآورد  زیستبرای  سنجي های 

درختان بنه در توده تنک مورد مطالعه از کارایي لازم 

برای بررسي   2001در سال    Mitchell.  برخوردار بودند

گونه تراکم  چهارگوش دقت  روش  از  جنگلي  های 

 Kissaاستفاده کرد و نتایج را قابل قبول ارزیابي نمود.  

سال    Sheilو   در  های  روش  مقایسه  به  ،2012هم 

ثابت فاصله عرض  با  ترانسکت  و  ترانسکت    برای  ای، 

  تروپیکال پرداختند،   جنگلهای  در  درختي  تراکم  تعیین

 حتي  فاصلهای  هایروش  که  داد  نشان  آنها  تحقیق  نتایج

زمین(   عوارض  و   پوشش  سخت )توپوگرافي،   شرایط  در

  وجود   ضرورت  به  توجه  دهند. بابهترین نتایج را ارائه مي

توده  اطلاعات   در   محققان  به  کمک  جهت  هاپایه 

گیاهي    پوشش  ارزیابي  و  اندازهگیری  برای  تصمیمگیری

پیشنهاد   )   Zareبه  همکاران  پژوهش  (،2016و    این 

  تعـداد   که  شدهانجام  مطالعات  راستای  در  تا  دارد  سعي

  اندک   ایران  رویشي  مناطق  گستردگي   به  توجه  بـا  آنهـا

فاصلهاینمونه   های روش  برخي   ميباشد،   برداری 

  تیپ بلوط غرب   در   پوشش راو تاج  تـراکم   اندازهگیری

های آماربردای در شبکه   کشور با استفاده از معیار دقت

مورد مناسب  دهد  قرار  ارزیابي  مختلف  روش و  ترین 

جنگلنمونه  برای  را  معرفي  برداری  منطقه  این  های 

  نماید.

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 

شمال حفاظت   منطقه در  قلارنگ  و  مانشت  شده 

با   ایلام  ستانکیلومتری شهر  20دراستان ایلام واقع در  

شرقي    46˚  40'  27"تا    46˚  15'  15"طول جغرافیایي  

عرض جغرافیایي     33˚    50'  13"تا    33˚    30'  01"و 

این حوزه  شمالي است.  قرار گرفته  و در جهت شرقي 

ای کوهستاني از ناحیه رویشي زاگرس است که منطقه 

عنوان   به  ایراني،  بلوط  درخت  را  آن  گیاهي  پوشش 

ی تغییرات ی غالب چوبي تشکیل داده است. دامنهگونه

متر از سطح دریا   2650تا    1105ارتفاعي منطقه بین  

های مختلف حاکي  است. مطالعه توزیع بارندگي ایستگاه

ای است. از آن است که رژیم بارندگي منطقه مدیترانه

منطقه   سال  در  روزانه  دمای  درجه    8/9میانگین 

درجه   4/18گراد، میانگین حداکثر دمای منطقه  سانتي

منطقه  سانتي دمای  حداقل  میانگین  درجه   6گراد، 

یخبندان  سانتي ایام  متوسط  و  سال    42گراد  در  روز 

دما   مطلق  حداقل  سانتي  -15است.  و  درجه  گراد 

سالیانه   مطلق  سانتي  47ماکزیمم  است.  درجه  گراد 

منطقه   با    33وسعت  کوهستاني  بصورت  هکتار  هزار 

پژوهش   این  اجرای  منظور  به  است.  جنگلي  پوشش 

های  ی روشهکتار برای مقایسه  87ای به وسعت  منطقه 

نمونه  شبکه مختلف  در  آماربرداری برداری  های 

( به 200×200و    200×100،  150×150،  100×100)

و  گونه توپوگرافي  شرایط  براساس  که  شد  انتخاب  ای 

توده نمایندهساختار  جنگلای  از  باشد  ای  زاگرس  های 

   (.1)شکل 
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موقعیت جغرافیایي منطقه مورد مطالعه   -1 شکل  

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

هزار هکتاری منطقه بر    33در این تحقیق از سطح  

هکتار انتخاب و آماربرداری   87اساس بودجه و امکانات 

با   درختان  مکاني  موقعیت  و  اجرا  درآن  صددرصد 

دستگاه   از  تاج  GPSاستفاده  مشخصات  پوشش و 

یک  صورت  به  اطلاعات  سپس  گردید.  ثبت  درختان 

  کردن   پیاده   و برای شد  GISای وارد محیط  ی نقطهلایه

 نقطه  شـروع  بـا  منظم  روش  از  نمونهبرداری  نقاط

  نمونـهبـرداری   روش  برای.  شد  استفاده  تصادفي

نزدیک  نزدیـکتـرین دومین  فـرد،  همسایه،  ترین 

نقطهنزدیک همسایه،  با  ترین  مربعي  و  مشترک  ی 

،  100×100ابعاد )  به  ی مرکزی شبکه آماربردارینقطه 

  و   طراحـي  متـر  (200×200و    200×100،  150×150

  داده   قرار  نظر به صورت تصادفي   مورد  منطقه  نقشه  روی

افزار   نرم  الگو توسط  این    طراحي شد.   Arc GISشد. 

 عنوان  به  ای،ی نقطهشبکه در لایه  اضلاع  تقاطع  محل

در   نمونهبرداری  نقاط ترتیب  به  که  شد  گرفته    درنظر 

)شبکه  آماربرداری  نمونه  18و    34،  34،  71های   )

الگوی پراکنش درختان   برداشت شد. با توجه به تاثیر 

تاج و  تراکم  برآورد  روشهای در  در  درختان  پوشش 

ای، به این منظور از شاخص کلارک و ایوانز برای فاصله

 Heidariدست آوردن الگوی پراکنش استفاده شد )به

et al., 2008.) 

 ( CEشاخص کلارک و ایوانز ) 

 

رابطه  شاخص  این  از  )معمولاً  تعیین 1ی  برای   )

میزان انحرافي که یک توده جنگلي از جنگل پوآسون  

شود. در این  )جنگلي با توزیع تصادفي( دارد استفاده مي

شاخص، میانگین فاصله بین یک درخت و نزدیکترین  

( با میانگین مورد انتظار در صورتي که Arهمسایه آن )

باشند   پراکنده شده  تصادفي  به طور  موقعیت درختان 

(Erمي قرار  مقایسه  مورد  این  (  میانگین  مقدار  گیرد. 

 ,.Kint et al)قابل محاسبه است    1شاخص از رابطه  

2000) . 

 ( 1رابطه )

𝐶𝐸 =
𝑟𝐴

𝑟𝐸
=

1
𝑁

∑ 𝑟𝑖
𝑁
𝑖=1

0.5√(
𝐴
𝑁

+ 0.0514.
𝑃
𝑁

+ 0.041.
𝑃

𝑁
3

2⁄
)

 𝐶𝐸

∈ [0 , 2.1491] 

 عبارت است از فاصله بین درخت  irدر رابطه فوق،  

iاش به متر؛  ترین همسایهو نزدیک  امN  ی  دهندهنشان

سطح قطعه    Aتعداد کل درختان در داخل قطعه نمونه؛  

محیط قطعه نمونه به متر است.  Pنمونه به متر مربع و  

از  پراکنش درختان  مورد مطالعه  زماني که در جنگل 

شود.  مي  1برابر با    CEالگوی تصادفي پیروی کند، مقدار  

ای؛ ی الگوی کپهنشان دهنده  1کمتر از    CEدرحالي که  

مقدار   از    CEو  منظم  کنندهبیان  1بیشتر  موقعیت  ی 

( است  این  Kint et al., 2000درختان  بر  علاوه   .)

آزمون   از  مکاني  الگوی  بررسي  برای  نیز    Zروابط، 

 (. 2شود )رابطه استفاده مي

𝑍  (                             2رابطه ) =
𝑟𝐴−𝑟𝐸

𝑠𝑟
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 A:r  فاصله نزدیکمیانگین  تا  درختان  بین  ترین های 

 ها به متر های آنهمسایه

E :r  ترین همسایه در یک توده  ی نزدیکمیانگین فاصله

 جنگلي به متر

r :S  شده مشاهدهانحراف معیار فواصل 

 به شرح زیر است: Zی تفسیر مقدار آماره

96/1+Z≤ ≥96/1-  الگوی مکاني تصادفي : 

96/1+˃:Z  الگوی مکاني منظم 

96/1-Z˂ای: الگوی مکاني کپه 

 ایفاصله  های نمونهبرداریروش  اجرای روش

 هر  در  روش  این  در  ترین فرد:برداری نزدیکنمونه 

 و  مشخص  را  به آن  درخت  تریننزدیک  تصادفي،  نقطه

عنوان  آنها   بین  فاصله   اندازهگیری  فرد  تریننزدیک  به 

 نقطه  ترین همسایه: هرنمونه برداری نزدیک  ميشود. در

 نقطه  به  درخت  تریننزدیک  تعیین  از  پس   تصادفي 

  کرده   تعیین  را  فرد  این  به  همسایه  تریننزدیک  تصادفي،

ميشود.    گیریاندازه  درخت  دو   این   بین   فاصله  و

در این روش    ترین همسایه:نزدیک  دومین  نمونهبرداری

  و   کرده  مشخص  را  آن  به  فرد  تریننزدیک  نقطه،   هر  در

  شده  مشخص  فرد  به  همسایه  تریننزدیک  بعد  مرحله  در

  فرد   به  همسایه  تریننزدیک  آخر  مرحله  در  و  انتخاب  را

مشخصات فاصله    تعیین،  را  قبل  مرحله  در  شده  مشخص

اندازه  را  ميآن  نمونه گیری  نقطه کنیم.  ی برداری 

فاصله باید  ابتدا  روش  این  در  نقطهمشترک:  ی ی 

ترین فرد به آن و مشخصات آن  برداری تا نزدیکنمونه 

ترین همسایه و  فرد یادداشت شود. این کار برای نزدیک

نزدیک شود.  دومین  انجام  باید  نیز  همسایه  ترین 

در  نمونه  روش  این  در  مرکزی:  نقطه  با  مربعي  برداری 

نمونهنقطه  کرده،  ی  رسم  بر هم  عمود  برداری دو خط 

چارک از  یک  هر  در  بهسپس  آمده  های  دست 

برداری انتخاب و فاصله  ترین فرد به نقطه نمونهنزدیک

نقطه  تا  نمونهآن  اندازهی  ميبرداری  شود. گیری 

توضیح داده  (1ی تراکم در جدول )های محاسبهفرمول

است. تاج شده  متوسط  در  سطح  با  درخت  هر  پوشش 

نظر گرفتن قطر کوچک و قطر بزرگ از طریق محاسبه  

پوشش درختان در هکتار به  مساحت بیضي و سطح تاج

طریق  از  پوشش  تاج  درصد  درنهایت  و  مربع  متر 

 .(Zobeiri, 2007)  آید دست ميبه  5و    4،  3های  رابطه 

𝑐𝑐̅  (                  3رابطه ) =
∑ 𝑐𝑐𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
  

cc .پوشش  سطح تاج𝑚2:n تعداد نمونه 

𝑐𝑐ℎ𝑎(            4رابطه ) = 𝑐𝑐̅ × 𝑁̂ℎ𝑎 

%𝑐𝑐  (               5رابطه ) =
𝑐𝑐̅̅ ̅×𝑁̂ℎ𝑎

100
 

و   هکتار  در  تعداد  دقت،  فرمول،  براساس  سپس 

تاج روشدرصد  در  درختان  نمونهپوشش  برداری  های 

های آماربرداری مختلف مورد کار گرفته شده در شبکهبه

برداری  روش نمونه  تـرینمناسب  مقایسه قرار گرفتند تا 

شبکه اساس  آماربرداریبر    معیار   بـه  توجـه  )بـا  ی 

  کارهای  جهـت های مورد استفادهروش بین از درستي(

منطقه معرفي شود    جنگلهـای  برای  اجرایي  و   پژوهشي

 (. Southwood & Henderson, 2000( )6)رابطه 

𝐴(      6رابطه ) =
𝐸𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑒𝑑−𝑇𝑟𝑢𝑒

𝑇𝑟𝑢𝑒
× (±100) 
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 ای  برداری فاصلههای نمونه در هکتار در روش درختان  های محاسبه تراکم  فرمول   -1دولج
Table 1- Formulas for calculating the density of trees per hectare in distance sampling methods  

 آماره

Statistics 

 فرمول تراکم 

Density formula 

برداری روش نمونه   

Sampling metthod 

:n  تعداد نقاط نمونه 

number of sample points 

∶ 𝑟𝑝𝑖ترین فردتا نقطه  ی نزدیکفاصله

 بردارینمونه

Distance of nearest tree until sampling 
point 

𝑁 =
𝑛

𝜋𝜀(𝑟𝑝𝑖
2 ) 

× 10000 

Cottam   و Curtis (1949  به نقل از )

Heidari (2008) 

 

 نزدیکترین فرد 

Nearest- individual 

∶ 𝑟𝑛𝑖ترین  ی بین فرد اول ونزدیکفاصله

 همسایه 

Distance between the first tree and nearest 

neighbor 

𝑁 =
𝑛

𝜋𝜀(𝑟𝑛𝑖
2 ) 

× 10000 

Cottam   و Curtis (1949  به نقل از )

Heidari (2008) 

 
ترین همسایه نزدیک  

Nearest- neighbor 

∶ 𝑟𝑚𝑖 ترین  بین فرد دوم ونزدیک  فاصله

آن  همسایه  

Distance between the second tree and its 

nearest neighbor 

𝑁 =
𝑛

𝜋(𝑟𝑚𝑖
2 ) 

× 10000 

Cottam   و Curtis (1949  به نقل از )

Heidari (2008)  

 
 دومین نزدیکترین همسایه 

Second nearest neighbor 

:𝑟𝑝 برداری تا درخت فاصله نقطه نمونه   

Distance of sampling point to tree 

: 𝑟𝑛 فاصله درخت به نزدیک ترین همسایه    

Distance of tree to the nearest neighbor 

: 𝑟𝑚 فاصله درخت دوم تا درخت سوم    

Distance between the second tree and the 

third tree 

𝑁

=

1

4[𝑟̅𝑝]
2 +

1
2.778[𝑟𝑛]2 +

1
2.778[𝑟𝑚]2

3
 

 

 

 نقطه مشترک 

Joint-point 

: 𝑟𝑝
2 ها ی چارکمیانگین فاصله   

Average quartile distance 

𝑁 =
𝑛

𝑟𝑝
2 × 10000 

مامورین ارزیاب ایالات متحده آمریکا  

 Mesdaghi (2005 )( به نقل از 19)قرن 

 
 مربعي با نقطه مرکزی 

Point- centered quarter 
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 نتایج 

مي  برداریآمار نشان  درختان  در  صددرصد  که  دهد 

ایراني  12036مجموع   بلوط   Quercus brantii )  پایه 

Lindl.  ،)32  پایه بنه (Pistacia atlantica Desf.)    11و  

به (  .Pistacia khinjuk Stocksپایه خنجوک ) در منطقه 

میانگین    87مساحت   دارند.  حضور  یک  هکتار  تاج  سطح 

تاج  34/26  درخت درصد  و  است  مربع  درختان  متر  پوشش 

اصله در هکتار است. برای   139درختان    تراکماست.    %57/36

تعیین الگوی مکاني مطلق درختان منطقه از شاخص کلارک  

ارزش   استفاده شد،  ایوانز  برای منطقه معادل  شااین  و  خص 

کپه  417/0 الگوی  بیانگر  که  است.است  از   ای  آن  بر  علاوه 

  - 38/13نیز استفاده شد که مقدار آن معادل    Zآزمون آماری  

در ی به دست آمده است.  دست آمد که تأییدی بر نتیجه به

نشت  های ما( برآورد تعداد در هکتار درختان جنگل 2جدول )

ای برداری فاصلهکار گرفتن پنج روش نمونه و قلارنگ ایلام با به

این   دقتهای آماربرداری مختلف و همچنین میزان  در شبکه 

ها با توجه به آماربرداری صددرصد درختان نشان داده  روش

( ±10ت. مقدار قابل قبول دقت معادل )دقت کمتر از%  شده اس

شود مقدار مثبت گونه که در جدول مشاهده مياست. همان

به دقت  منفي    معیار  و  واقعي  مقدار  از  بزرگتر  عنوان 

کوچکدهندهنشان مقدار  است.  ی  واقعي  آمار  از  تر 

نزدیکنمونه  دومین  شبکهبرداری  در  همسایه  ی ترین 

عددی    200×200آماربرداری ارزش  محدوده  63/8با  ی  در 

آن ارزش  قابل قبول دقت قرار گرفت و با توجه به مثبت بودن  

درصد   برآورد  دارد.  واقعي  میانگین  از  بیشتری  عددی 

های مانشت و قلارنگ ایلام با به کار  پوشش درختان جنگلتاج

نمونه روش  پنج  فاصلهگرفتن  شبکهبرداری  در  های  ای 

ها با توجه آماربرداری مختلف و همچنین میزان دقت این روش

( جدول  در  درختان  صددرصد  آماربرداری  داده  3به  نشان   )

است. درختان  شده  پوشش  تاج  برآورد  برای  جدول  این  در 

نمونه  نقطهروش  با  مربعي  در برداری  مرکزی  ی 

ارزش به   150× 150و    100×200هایشبکه  با  ترتیب 

میانگین    - 96/8و    -49/5عددی به  نسبت  را  دقت  بهترین 

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

بودند.   واقعي کمتر

 برآورد تعداد در هکتار درختان منطقه مانشت و قلارنگ در شبکه آماربرداری مختلف   -2جدول 

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 آماربرداری 

Sampling method 

 ترین فرد نزدیک 18.70 113 28.77- 99 33.09- 93 25.17- 104

Nearest- individual 

 ترین همسایه نزدیک - 26.61 102 44.60- 77 39.56- 84 32.37- 94

Nearest- neighbor 

159 14.38 102 -26.61 180 29.49 151 8.63 
 ترین همسایه دومین نزدیک

Second nearest neighbor 

73 -47.48 188 35.25 97 -30.21 90 -35.25 
 نقطه مشترک 

Joint-point 

 مربعي با نقطه مرکزی  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 شبکه آماربرداری مختلف   -3جدول

Table 3- Estimation of canopy cover percentage of the Manesht and Ghalarang trees in different inventory network 
100×100 

100m ×100 

 دقت 

Accuracy 
150×150 

150m ×150 

 دقت 

Accuracy 
100×200 

200m ×100 

 دقت 

Accuracy 
200×200 

200m ×200 

 دقت 

Accuracy 
 روش آماربرداری 

Sampling method 

28.51 -22.04 27.57 -24.74 28.80 -21.24 27.70 -24.25 
 ترین فرد نزدیک

Nearest- individual 

23.58 -35.52 23.75 -35.05 18.93 -48.23 21 -42.57 
 همسایه ترین نزدیک

Nearest- neighbor 

44.35 21.27 26.73 -26.91 45.28 23.81 43.37 18.59 

نزدیک ترین  دومین 

 همسایه 

Second nearest 

neighbor 

19.54 -46.57 71 94.14 25.46 -30.38 22.26 -39.13 
 نقطه مشترک 

Joint-point 

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

Point- centered 

quarter 

 بحث

  در  برآوردها  صحت  بر  تأثیرگذار  عوامل  مهمترین  از جمله

نمونهروش  است  افراد  مکاني  پراکنش  الگوی  برداری،های 

Heidari    همکاران منظور    (2008)و  به  حاضر  مطالعه  در 

های کلارک  بررسي تغییرات الگوی مکاني درختان از شاخص 

ایوانز استفاده شد. با توجه به ارزش عددی این شاخص که  و  

پراکنش    417/0معادل   الگوی  بیانگر  عدد  این  محاسبه شد، 

کپه صورت  به  بهدرختان  نتایج  است،  این  ای  از  آمده  دست 

پژوهش نتایج  با  )  Safariهای  پژوهش  همکاران  (، 2010و 

Ebrahimi    وPourbabaei  (2013)    وFarhadi    و همکاران

های مختلف بلوط را به شکل ( که الگوی پراکنش گونه2014)

هایي که عمده  خواني دارد. در گونهای معرفي کردند، همکپه

گیرد، الگوی مکاني آتي  ها توسط بذر صورت ميزادآوری آن 

و    Erfani Fardبا نحوه پراکنش بذر ارتباط مستقیمي دارد  

و   Hegazy(،  2007و همکاران )  Mouro،  (2008)  همکاران

Kabiel  (2007  و  )Hosseini  ( همکاران  در  2014و   )

ای معرفي کردند  مطالعات خود زادآوری درختان بلوط را کپه 

دانستند. وقتي    و علت این الگو را در بذرهای سنگین این گونه

حضور یک فرد بر حضور فرد دیگری تأثیر زیادی نداشته باشد،  

پراکنش این افراد تصادفي است؛ با توجه به اثر متقابل گیاهان  

در   ندرت  به  این مطلب  گیاهي  پویایي جوامع  و  بر همدیگر 

های شدید ارتباطات  آید، مگر اینکه با دخالتطبیعت پدید مي

طوری که (. همانModaberi, 2015متقابل را از بین ببریم )

شود برای برآورد تعداد در هکتار  ( مشاهده مي2در جدول )

نزدیک  روش  شبکه ترین  درختان  با  آماربرداری همسایه  ی 

( را  ±10متر برآورد قابل قبولي )دقت کمتر از%    200×200

مي مقدار نشان  دقت  شاخص  بودن  مثبت  به  توجه  با  دهد. 

با   نظر  این  از  که  است  واقعي  مقدار  از  بیشتر  شده  برآورد 

 Heidariو نیز   1949در سال   Curtisو  Cottam مطالعات 

خواني ندارد. نام بردگان عامل برآورد ( هم2008و همکاران )

پراکنش کپه را  تراکم درختان  دانسته کم  به ای درختان  اند، 

کپهعقیده پراکنش  عامل  آنها  فرمولی  در  درختان  های  ای 

شود  ای تأثیرگذار است و باعث ميبرآورد تراکم روش فاصله

برآورد کند.  از مقدار واقعي خود  را کمتر  تراکم درختان  که 

)شبکه   طرح  به  وابسته  اریبي  است،  ذکر  به  لازم  البته 

ها اتفاق  آماربرداری، تعداد نقاط نمونه و غیره( یا برآوردکننده

(. در کارهای اجرایي دقت  Anderson et al., 2006بیفتد )

  % از  )  ±25کمتر  است  قبول   & Southwoodقابل 

Henderson, 2000برآورد تعداد در    (. در این پژوهش برای

ی های مربعي با نقطههکتار در کارهای اجرایي به ترتیب روش

  ،100×100ترین همسایه  ، دومین نزدیک200×100مرکزی  

فرد  نزدیک نقطه  200×200ترین  با  مربعي  مرکزی و  ی 

  نشان  پژوهش  این  متر مناسب ارزیابي شدند. نتایج   150×150

قلارنگ درجنگل  فاصلهای  هایروش  که  داد و  مانشت    های 
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اختلاف  از  متفاوتي   برآورد دارند.    هر  در  روشها  بین  تراکم 

  ممکن  یکسان  مکاني   پراکنش  الگوی  و  رویشي   فرم  با  منطقه

  گیاهان،   انتخاب  در  هاروش  متفاوت  ماهیت  از  ناشي  است

با توجه به    تراکم   محاسبه  نحوه  همچنین  و  فواصل  اندازهگیری

باشد )فرمول به هر روش   ,.Anderson et alهای مختص 

مطالعات  2006 با  پژوهش  این  نتایج   .)Askari    همکاران و 

ترین همسایه را برداری دومین نزدیککه روش نمونه (  2013)

های  برداری تراکم در جنگلترین روش نمونه به عنوان مناسب

های  از آنجایي که جنگل خواني دارد.  زاگرس معرفي کردند، هم

حفاظت از آب و خاک  نقش   ،حمایتي بوده  زاگرس حفاظتي و

باشد و با توجه به اینکه در آنها از اولویت خاصي برخوردار مي

زاد بوده و قادر به تولید چوب ها اغلب شاخهساختار این جنگل

گیری برای در نتیجه مهمترین عامل اندازه  ،باشدصنعتي نمي

جنگل تاج  ها این  )سطح  درختان  تاج  است سطح    پوشش( 

(Erfani Fard et al., 2013  .) درصد برآورد  با  رابطه  در 

  وری طهای مانشت و قلارنگ همانپوشش درختان جنگلتاج

( جدول  در  مي3که  مشاهده  درصد  (  برآورد  برای  شود، 

ی مرکزی  مربعي با نقطه  پوشش درختان به ترتیب روشتاج

آماربرداری  در شبکه  برآورد    150×150و    200×100ی  متر 

دهند. این بخش  ( را نشان مي±10)دقت کمتر از%  قابل قبولي  

  Borhani  (2001)  ،Mirjalili   از تحقیق با نتایج مطالعات  

 Stearnsو  Kiani (2011 ،)Strickler(، 2008) و همکاران

(1962  ،)Lyon  (1968  ،)Beasom    وHauck  (1975 ،)

Joset  (2004  و  )Kevin  (2007هم دارد.  (   Josetخواني 

ی مرکزی بیان کرد که  ( در مورد روش مربعي با نقطه 2004)

ایده و  مناسب  روش  اندازهاین  برای  در  آل  گیاهان  گیری 

های غیریکنواخت است. با توجه به تنوع توپوگرافي  رویشگاه

های زاگرس و غیریکنواختي پراکنش درختان در این  جنگل

ی مرکزی روشي ایده آل  ناحیه رویشي روش مربعي با نقطه

ی زاگرس  ه گیری مشخصات کمي درختان منطقهبرای انداز

فاکتور   برای  دقت  شاخص  بودن  منفي  به  توجه  با  است. 

شدهتاج برآورد  مقدار  مقدار پوشش  از  کمتر  پوشش  تاج  ی 

واقعي آن است. در این پژوهش برای برآورد درصد تاج پوشش  

روش ترتیب  به  اجرایي  کارهای  نزدیکدر  دومین  ترین های 

نزدیک200×200همسایه   فرد  ،  دومین  200×100ترین   ،

،  100×100ترین فرد  ، نزدیک100×100ترین همسایه  نزدیک

نزدیک همسایه  دومین  نزدیک200×100ترین  فرد  ،  ترین 

متر مناسب ارزیابي   150×150ترین فرد و نزدیک 200×200

دهنده نشان  پژوهش  این  نتایج  و  شدند.  علمي  کارایي  ی 

های زاگرس  ای در جنگل ی فاصلهبردارهای نمونهاجرایي روش 

راستای تحقیقات    ( در2012)  Sheilو    Kissaاست که در 

که   جنگلهای کردند  بیان  نامبردگان  است.    تروپیکال 

  پوشش  سخت )توپوگرافي،  شرایط  در  حتي  فاصلهای  هایروش

دهند. هر چند  عوارض زمین( نیز بهترین نتایج را ارائه مي  و

شبکه زمان برداشت و گذر از قطعه نمونه که با افزایش ابعاد  

مي ميافزایش  پیشنهاد  که  بعدی  یابد  مطالعات  در  تا  شود 

  فاکتور زمان نیز برای بررسي کارایي درنظر گرفته شود.

 گیری کلی نتیجه

به نتایج  به  توجه  روش  با  حاضر،  پژوهش  از  آمده  دست 

نقطه با  مرکزی  مربعي  دومین   200×100ی  روش  و  متر 

متر از نظر دقت دارای اعتبار    200×200ترین همسایه  نزدیک

ای بودند. برداری فاصلههای نمونه بیشتری نسبت به سایر روش 

ای که در این تحقیق با آن مواجه شدیم این است یک مساله

کنیم  که چرا وقتي با شبکه آماربرداری کوچک آماربرداری مي 

نميعلي کمتر  دقت  معیار  نمونه  تعداد  رفتن  بالا  شود،  رغم 

تواند ناشي از الگوی پراکنش درختان موجود دلیل این امر مي

روش که  چون  باشد  منطقه  فاصلهدر  برای  های  عمدتاً  ای 

ای شاید باعث  هاند و الگوی کپالگوهای تصادفي طراحي شده

. مورد دیگری هم که  (Mesdaghi, 2005)   اریب در آنها شود

به آن باید توجه کرد تراکم درختان منطقه مورد بررسي است، 

ی پیشین نشان داده شده که با تغییر  هادر بسیاری از پژوهش

روش کارایي  بررسي،  مورد  منطقه  برداری تراکم  نمونه  های 

استفاصله بوده  متفاوت   ;Heidari et al., 2008)  ای 

Askari et al., 2013; Zare et al., 2016)  این تفاوت در .

ها شود.  تواند باعث اختلاف در دقت روشهای ميکارایي روش

  های مختلفدر روش  ایمقایسه   هایپژوهش  به طور کلي انجام

 مختلف  مناطق  در  گیاهي   مختلف  هایگونه  برای  بردارینمونه 

 شرایط   به  توجه  با  کند کهمي  کمک  پژوهشگران  به  رویشي

  را از لحاظ اجرایي و دقت   مناسبتر  روش  خود  پژوهش   خاص

صرفه  انتخاب به  منجر  فرآیند  این  و  نمایند،  وقت  در  جویي 

 شود.برداری ميافزایش دقت در نمونه
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