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  چكيده

در تحقيق حاضر، برآورد . اي داردهاي زاگرس كاربرد گستردهاي در مديريت جنگلبرداري فاصلههاي نمونهاستفاده از روش
همسايه، روش تركيبي و نقطه  برداري نزديكترين فرد، نزديكترين همسايه، دومين نزديكترين هاي نمونههاي كمي روشويژگي

و  Morisita، Byth & Ripleyهاي برداري نزديكترين فرد با برآورد كننده روش نمونه. مشترك مورد بررسي و مقايسه قرار گرفت
Cottam et al. هاي  و روش نزديكترين همسايه با برآورد كنندهByth & Ripley  و دو برآورد كنندهCottam & Curtis1  و

Cottam & Curtis2 هكتار  53هاي يك قطعه جنگل به مساحت  موقعيت كل درختان و درختچه. نيز مورد بررسي قرار گرفت
با داشتن مقدار واقعي تعداد درختان در هكتار و درصد تاج . واقع در شهرستان اردل استان چهارمحال و بختياري ثبت گرديد

) براي آزمون اريبي(اختلاف مقدار اريبي با مقدار واقعي . دست آمد رار بهپوشش و همچنين ميزان برآوردي آنها، اريبي در هر تك
آمده از ارزيابي برآورد تعداد در هكتار  نتايج بدست. اي و تجزيه واريانس با آزمون گيمز هاول بررسي گرديد تك نمونه tبا آزمون 
باشد و دار نميمعني Cottam & Curtis1 آورد كنندهزديكترين همسايه با برها فقط در روش ندهد كه، اختلاف ميانگيننشان مي

ها فقط در دو روش دومين در محاسبه درصد تاج پوشش نيز، اختلاف ميانگين. دار استها اختلاف معنيدر ساير روش
-شنهاد ميبر اساس نتايج اين تحقيق پي. باشددار ميها معنيدار نيست و در ساير روشنزديكترين همسايه و روش تركيبي معني

برداري هاي نمونهو براي برآورد درصد تاج پوشش از روش  Cottam & Curtis1شود كه براي برآورد تعداد در هكتار از روش
 .تركيبي و دومين نزديكترين همسايه استفاده شود

  
  مشترك، دومين نزديكترين همسايه، روش تركيبي و نقطه يكترين همسايهنزديكترين فرد، نزد :كليديهاي  واژه

  
  مقدمه

 قاب بدون گيري نمونه روش از انواعي گياهي شناسانبوم

اطلاق  اي فاصله هاي روش آنها كليه به كه دادند را توسعه
- گيري اندازه فواصل از عمومي رويكرد دو از كه شود مي

 فاصلة و انتخاب تصادفي نقاط - 1.: گيرندمي شده بهره

 هايپديده -2شود؛ مي گيري ه انداز فرد از نزديكترين نقطه

 بدست همسايه نزديكترين از آنها فاصلة و تصادفي انتخاب

 بردارينمونه روش ).Mesdaghi, 2003(شود آورده مي

 بردارينمونه در استفاده مورد هاياز روش يكي اي فاصله

 منظور به ها اكولوژيست توسط است كه گياهي جوامع

 قرار استفاده ردمو و مرتع جنگل پارامترهاي سريع برآورد

ها، برآورد تراكم انگيزه اصلي توسعه اين روش. گيردمي
اي ي فاصلهبردارنمونه. ستفاده از قطعه نمونه استبدون ا

و باعث  رود،معمولا براي يك گونه منفرد بكار مي
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جويي در زمان شده و صحت برآورد را نيز افزايش  صرفه
متعددي تحقيقات  .)Beasom & hauck, 1975( دهدمي
هاي  كنون در زمينه بررسي دقت و صحت روشتا

گرچه در مواردي . برداري صورت گرفته است نمونه
قرار گرفته است، اما موارد تأييد ها مورد  قابليت اين روش

ها را اريب نشان  ديگري نيز وجود دارد كه اين روش
بر صحت تأثيرگذار ازجمله مهمترين عوامل . دان داده

. ن روش، الگوي پراكنش مكاني افراد استبرآوردها در اي
هاي  هاي مختلف و نيز گونه توان براي جنگل بنابراين مي

مختلف جنگل انتظار نتايج متفاوتي از نظر اريبي اين 
در   .Ghasemi Ghochghar et al)2003(. ها داشت روش

 تراكم در برآورد براي نزديكترين فردروش  تحقيقي

زيابي كردند و نتايج نشان داد را ار كشور شمال هاي جنگل
نسبت به روش قطعه نمونه با  نزديكترين فردروش  كه

گيري شده با رلاسكوب مساحت ثابت و قطعه نمونه اندازه
برابر سينه،  عدر مورد تعداد در هكتار و متوسط سطح مقط

 داراي خطاي از معيار بيشتري بود، اما در مقايسه با روش
خطاي از معيار كمتري پرودن، اين روش  شش درختي

در منطقه كارزان ايلام   Karamshahi)2007(. داشت
و روش  K-nnهاي آماربرداري نزديكترين همسايه روش

Kw-nn ،روش خط نمونه بر اساس تئوري احتمالات ،
قطعه نمونه و روش منظم تصادفي با قطعه  -روش خط
اي شكل را با هم مقايسه نمود و روش نمونه دايره

- عنوان مناسب هبراي پنج درخت را ب K-nnري آماربردا
تعيين تعداد در هكتار و براي ترين روش آماربرداري 

 از  .Safari et al)2010( .سطح تاج پوشش معرفي نمود

 مكاني الگوي پراكنش بررسي براي فرد نزديكترين روش

 نتايج كه استفاده كردند زاگرس هاي جنگل در بنه گونه

به   .Heidari et al)2010( .بود اي هكپ مكاني الگوي بيانگر
برداري نزديكترين فرد در بررسي صحت روش نمونه

آمده از  طبق نتايج بدستآنها ، ندهاي غرب پرداختجنگل
هاي مختلف نتيجه گرفتند كه در برآورد برآورد كننده

تعداد در هكتار درختان در جنگل مورد بررسي با توجه به 
 )1957( ط ارائه شده توسطمعيار صحت قابل قبول، رواب

Morisita  1970(و ( Batcheler & Bellمناسب هستند .
)2011(Askari & Sohrabi  تحليل اريبي روش نمونه -

هاي مختلف رآورد كنندهبرداري نزديكترين همسايه را با ب
بررسي كردند، طبق نتايج  مركزي هاي زاگرسجنگل در

يص داده تشخ )كم برآورد( آمده اين روش اريب بدست
-هاي نمونهبه مقايسه كارايي روش  Keiani)2011( .شد

زارهاي منطقه سياهكوه استان يزد اي در تاغبرداري فاصله
نشان داد كه براي برآورد تراكم وي پرداخت، نتايج تحقيق 

هاي زاويه منظم براي اي، روشهاي فاصلهاز بين روش
و  هاي چند درختيسومين فرد و مربع تي پس از روش

هاي مربع با نقطه مركزي و براي برآورد تاج پوشش روش
) 1994( .چند درختي در اين منطقه مناسب هستند

Engerman et al. هاي روش مقايسه" با عنوان تحقيقي در 

كامپيوتري  سازي شبيه استفاده از با تراكم برآورد اي فاصله
 بطروا ديگر با را ايروابط فاصله از تعدادي ")كارلو مونت(

 بررسي اي، صلهافبرداري  نمونه مختلف هاي روش در

 ديگر هايفرمول از ها،فرمول اين از حاصل نتايج .كردند

با  Vilcko & Kleinn )2006( .بودند ترضعيف هاروش
 nگيري فاصله ميان هاي مختلف اندازهمروري بر روش

مسئله درخت نزديك به مركز قطعه نمونه و ذكر 
ها، سعي در ارائه يك روش اين روش محاسبات آماري در

در . ها داشتندجديد براي انجام محاسبات در اين روش
امين nگيري فاصله تا اين مطالعه آنها به جاي اندازه

. را در نظر گرفتند n+1و  nدرخت، فاصله بين درخت 
)2012 ( Kissa & sheilاي، به مقايسه سه روش فاصله

براي تعيين تراكم  ترانسكت و ترانسكت با عرض ثابت
اوگاندا  Bwindiپارك  هاي تروپيكال، دردرختي در جنگل

هاي نشان داد كه روشآنها نتايج تحقيق . پرداختند
توپوگرافي، پوشش و (اي حتي در شرايط سخت  فاصله

هدف از اين . دهندئه ميابهترين نتايج را ار) عوارض زمين
اي براي  برداري فاصله مقايسه پنج روش نمونهتحقيق، 

شامل تعداد در هكتار و هاي كمي جنگل  برآورد ويژگي
  .درصد تاج پوشش است
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  ها مواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

كيلومتري جنوب  100ذخيرگاه جنگلي چهارطاق اردل در 
كيلومتري شهرستان اردل و مجاورت  40شرقي شهركرد و 

هكتار قرار  400روستاي چهارطاق با مساحتي معادل 
درجه و  31از نظر جغرافيايي در حد فاصل . استگرفته 

ثانيه  44دقيقه و  52درجه و  31ثانيه تا  34دقيقه و  50
 50ثانيه تا  39دقيقه و  48درجه و  50عرض شمالي و 

. ثانيه طول شرقي واقع شده است 11دقيقه و  50درجه و 
متر  2100ارتفاع از سطح دريا در اين رويشگاه از حداقل 

متر در ارتفاعات كوه  3100دخانه سبزكوه تا از كنار رو
و مطابق شده هاي انجام بر اساس بررسي. كلار متغير است

آمار بلندمدت ايستگاه كليماتوژي منطقه، ميانگين بارندگي 
ميليمتر، حداقل درجه  15/530ساليانه منطقه معادل 

درجه سانتيگراد و حداكثر درجه  -5/19حرارت مطلق 
بر اساس . باشدجه سانتيگراد ميدر 35حرارت مطلق 

روش دومارتن منطقه مورد مطالعه جزو اقليم نيمه 
 ,.Jahanbazi et al) (1شكل(گردد مرطوب محسوب مي

1999.(   

  

  
  

  نسبت به نقشه كشوري و نقشه استاني موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه -1شكل
  

اي فراواني گاه از تنوع و تراكم گونهاين دخيره
و تنوع داد تع ،هاي ثبت شدهطبق داده وبرخوردار است 

از تعداد درختان بيشتر بوده  درختچه در منطقه آماربرداري
درصد  46اي و هاي درختچهدرصد براي گونه 54(است 
منطقه مورد مطالعه از  لازم به ذكر است). هاي درختيگونه

گاه جنگلي تحت عنوان ذخيره تاكنون به 1362سال 
  .باشدميحفاظت 

  
  روش پژوهش

هكتاري منطقه بر اساس  400ر اين تحقيق از سطح د

هكتار انتخاب و آماربرداري  53بودجه و امكانات تحقيق، 
صد در صد در آن اجرا و موقعيت مكاني درختان و 

دست آمده  سپس اطلاعات به. ثبت گرديدآنها مشخصات 
ي برا. شدوارد  GISاي در محيط  به صورت يك لايه نقطه

هاي مذكور، ابعاد شبكه با توجه به شرايط اجراي روش
متر انتخاب و  150×100توپوگرافي و شيب غالب منطقه، 

  .ط نمونه در آن شبكه پياده گرديدنقا
  

  برداري نزديكترين فرد روش اجراي نمونه
در اين روش در هر نقطه تصادفي، نزديكترين درخت به 
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ن نزديكترين فرد به عنواآنها آن را مشخص و فاصله بين 
سپس با استفاده از سه برآورد كننده . شود گيري مياندازه

تعداد در هكتار و ( متفاوت به ارزيابي پارامترهاي كمي
  ).1جدول(شد در آن پرداخته  )سطح تاج پوشش

  
  برداري نزديكترين همسايه روش اجراي نمونه

در اين روش در هر نقطه تصادفي پس از تعيين 
خت به نقطه تصادفي، نزديكترين همسايه به نزديكترين در

را تعيين كرده و فاصله بين اين دو درخت  اين فرد
سپس با استفاده از سه برآورد كننده . شود گيري مي اندازه

متفاوت به ارزيابي پارامترهاي كمي در آن پرداخته شد 
  ).2 جدول(

  
  برداري دومين نزديكترين همسايهروش اجراي نمونه

برداري، نزديكترين فرد به در هر نقطه نمونه در اين روش
آن را مشخص كرده و در مرحله بعد نزديكترين همسايه 
به فرد مشخص شده را انتخاب و در مرحله آخر 
نزديكترين همسايه به فرد مشخص شده در مرحله قبل را 

عنوان  مشخص و مشخصات و همچنين فاصله آن را به

  .كنيمدومين نزديكترين همسايه وارد مي
  

  برداري تركيبيروش اجراي نمونه
اين روش تركيبي از دو روش نزديكترين فرد و نزديكترين 

در اين روش هم فاصله بين نزديكترين . باشدهمسايه مي
- گيري ميفرد و هم فاصله بين نزديكترين همسايه اندازه

برداري تا نزديكترين فرد يعني هم فاصله نقطه نمونه. گردد
گردد و هم فاصله گيري مي اندازه به آن مشخص و

- نزديكترين فرد به فرد انتخاب شده در مرحله قبل اندازه
  .شودگيري و مشخصات آن ذكر مي

  
  برداري نقطه مشتركروش اجراي نمونه

برداري تا نزديكترين فرد در اين روش فاصله نقطه نمونه
در مرحله . شودگيري ميبه آن و مشخصات آن فرد اندازه

اصله نزديكترين فرد به فرد انتخاب شده در مرحله دوم ف
در مرحله آخر فاصله . گردداول و مشخصات آن ثبت مي

نزديكترين فرد به فرد انتخاب شده در مرحله دوم و 
  .شودگيري ميمشخصات آن اندازه

  
  هاي متفاوت در روش نزديكترين فردفرمول محاسبه برآورد كننده -1جدول

رد كنندهبرآو مشخصات فرمول   

 

( )2

1ˆ
M

pi

nN
rπ
−

=
∑

 

 
 
 

 

ˆ
MNوˆ

CN  وN̂ = برآورد تراكم جمعيت 

n = تعداد قطعات نمونه(تعداد نمونه -

   )برداري
pir = و نزديكترين  نقاط نمونهفاصله بين

 فرد

 
)1( 

 
)Morisita, 1957( 

  
)2(  

(Byth & Ripley, 
1980) 

1ˆ
24 pi

Nc
r n

=
⎡ ⎤∑⎣ ⎦

 
)3( 

 (Cottam et al., 1953) 

  

2
ˆ

( )pi

nN
rπ

=
∑



  هاي زاگرسي در جنگلهاي كم اي براي برآورد ويژگي برداري فاصله مقايسه پنج روش نمونه  320

  هاي متفاوت در روش نزديكترين همسايه فرمول محاسبه برآورد كننده -2 جدول
 برآورد كننده مشخصات فرمول
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 Cottam & Curtis 2  

  
  الگوي پراكنش مكاني

 تحت شدت به اي فاصله هاي روش تمامي از تراكم برآورد

 اگر هان روشيدر ا .است مكاني پراكنش تأثير الگوي

 باشند داشته تصادفي الگوي پراكنش حيوانات و گياهان

 كنشپرا الگوي اگر و بود نااريب خواهد تراكم برآورد

 ,Krebs(برآورد تراكم اريبي خواهد داشت  باشد، اي كپه

هاي طبيعي، براي كمي كردن پراكنش جمعيت). 1989
هاي گيريهاي متعددي براي استفاده در اندازهشاخص
ها، شاخص يكي از اين شاخص. اي وجود داردفاصله

Johnson & Zimmer  است كه بر مبناي فاصله نقطه
 ,Ludwig & Reynolds(استوار است  برداري تا فردنمونه

در اين تحقيق براي تعيين الگوي پراكنش درختان ). 1988
آمده  7منطقه از اين شاخص استفاده شد كه در رابطه

  :است
  

)7    (
2

2 2 2

1 1
( 1)( ( ) ) ( )

n n

pi pi
i i

I n r r
= =

⎡ ⎤ ⎡ ⎤
= +⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎣ ⎦ ⎣ ⎦

∑ ∑  

  
I = شاخص پراكنشJohnson & Zimmer  

n =برداريتعداد نقاط نمونه  
pir = به نقطه ) نزديكترين درخت(فاصله بين فرد اول

  iبردارينمونه
باشد، پراكنش مكاني  2برابر  Iاگر مقدار شاخص 

باشد، آرايش يكنواخت و  2درختان تصادفي، اگر كمتر از 
 & Ludwig(اي دارد راكنش كپهباشد، پ 2اگر بيشتر از 

Reynolds, 1988 .( براي آزمون تصادفي الگوي پراكنش با
شود استفاده مي) 8(استفاده از اين شاخص از رابطه 

)Pourbabaei, 2004.(  
  

)8       (2
4( 1)

( 2)( 3)

Iz
n

n n

−
=

−
+ +

   

  
گيرد، قرار ب -1.96و + 1.96بين دو عدد  zاگر مقدار

 95در سطح اطمينان فرض تصادفي بودن الگوي پراكنش 
گيرد، در غير اين صورت، مورد پذيرش واقع ميدرصد 

  .شوداين فرض رد مي
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- هاي نمونهبرآورد پارامترهاي كمي در ساير روش
  ايبرداري فاصله

 & Cottam)دومين نزديكترين همسايه  -الف
Curtis, 1956)  

)9(        2
1ˆ

2.778 m

N
r
−

=
⎡ ⎤
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1
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m i
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m

r
r
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==
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N̂ = تراكم جمعيت در واحد سطح        برآورد 

mr
−

فاصله بين فرد دوم و نزديكترين همسايه آن در =  
  بردارينقطه نمونه

  
  )Diggel, 1975(روش تركيبي  -ب

)10(      
 

1 2
ˆ ˆˆ

2
N NN +

=  

1 2
1
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[ ]2 2
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2.778 n

N
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N̂ = تراكم جمعيت در واحد سطحبرآورد 

برداري تا درختفاصله نقطه نمونه=  pr  

nr =فاصله درخت به نزديكترين همسايه  
 
  (Engerman et a.l, 1994)ك نقطه مشتر -ج
)11 (  

N̂ = تراكم جمعيت در واحد سطح برآورد
1 2 3

ˆ ˆ ˆˆ
3

N N NN + +
= 

برداري تا درختفاصله نقطه نمونه=  pr  

nr = فاصله درخت به نزديكترين همسايه

1 2
1

4 p

N
r

=
⎡ ⎤⎣ ⎦

 

mr  =فاصله درخت دوم تا سوم  

[ ]2 2
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2 . 7 7 8 n
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=  
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2 .7 7 8 m
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 درصد تاج پوشش -
آوري شده، سطح تاج تك تك  با استفاده از اطلاعات جمع

  :شوددرختان به صورت رابطه زير محاسبه مي
  
)12( 
  

icc ،سطح تاج درخت به متر مربعCD1i   وCD2i  قطر
در مرحله بعد . به متر است iبزرگ و قطر كوچك درخت 

سطح متوسط تاج يك درخت با تقسيم حاصل جمع تاج 
گيري شده در روش مورد نظر بر تعداد تمام درختان اندازه

در روش نزديكترين . آيدمطابق رابطه زير بدست ميآنها 
درختان اول و (پوشش دو درخت  همسايه از سطح تاج

، و در روش دومين نزديكترين همسايه نيز از )دوم
درختان (اطلاعات مربوط به سطح تاج پوشش دو درخت 

محاسبه درصد تاج پوشش . شوداستفاده مي) دوم و سوم
درختان در روش تركيبي مانند روش نزديكترين همسايه 

تاج پوشش برداري از سطح باشد و در هر نقطه نمونهمي
محاسبه درصد تاج پوشش . شوددرخت استفاده مي

درختان در روش نقطه مشترك مانند روش نزديكترين 
باشد ولي در اين روش در هر نقطه  همسايه مي

شود برداري از مشخصات سه درخت استفاده مي نمونه
)Zobeiri, 2002.(  
  
)13(  
  
  

cc =درخت به متر مربع ميانگين سطح تاج يك  
icc = سطح تاج درختi به متر مربع  

n =گيري شدهتعداد كل درختان اندازه  
  :آيددرصد تاج پوشش از رابطه زير بدست مي

( )1 2*
4i i icc CD CDπ
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n

i
i
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 )14 (  
ˆ

%
100
haN cccc ×

=   
%cc =درصد تاج پوشش  

ˆ
haN cc× =سطح تاج در هكتار به متر مربع  

ˆ
haN =تعداد در هكتار 

افزار تجزيه و تحليل اريبي و ميزان آن به كمك نرم
SPSS  و  با استفاده از آزمونt انجام شداي تك نمونه .

 Levenواريانس از آزمون براي بررسي همگني همچنين 
اي مورد  هاي فاصله هر يك از روش. گرديد تفادهاس) لون(

و ميانگين ) ANOVA(طرفه بررسي با تجزيه واريانس يك
-Gamesآزمون ها با      آنها با توجه به همگن نبودن واريانس

Howell )گرديدمقايسه ) گيمز هاول.  
  

  نتايج
با توجه به نتايج حاصل از آماربرداري زميني  3در جدول

. وارد شده استنطقه آماربرداري هكتاري م 53سطح 
زالزالك بيشترين و صنوبر كمترين تعداد پايه ثبت شده را 

همچنين بيشترين درصد تاج . اندبه خود اختصاص داده
پوشش مربوط به گونه ارس و كمترين آن متعلق به گونه 

دار هاي خشكهگونهمربوط به اطلاعات البته . صنوبر است
 .ددر اين محاسبات وارد نشدن

  
  نتايج توصيفي آماربرداري صد در صد -3جدول

تعداد در هكتار سطح تاج پوشش تعداد پايه ثبت شده  گونه 
75/0 27/41 1453 زالزالك
4/1  16/84 893 زبان گنجشك
1/1  9/32 494 بلوط
13/0 0/79 42 بنه
025/0 0/33 18 صنوبر
1/0 0/66 35 بيد
06/2 12/66 671 ارس
12/0 1/83 97 كيكم
2/0 26 1378 راناس
19/0 13/96 740 بادام
2/0 11/88 630 نش
17/0 9/35 496 شيرخشت
11/0  11/18 593 دافنه
25/0 8/09 429 لبحم
8/6  35/150 7969  مجموع

  
عداد در هكتار وارد اي در برآورد تبرداري فاصلههاي مختلف نمونهنتايج حاصل از تجزيه واريانس روش 4در جدول

  .شده است
  اي براي برآورد تعداد در هكتاربرداري فاصلههاي مختلف نمونهتجزيه واريانس روش -4جدول

مجموع درجه آزادي  منبع تغييرات
 مربعات

 F sigآماره  ميانگين مربعات

  0/000 (***) 9/47  51190 409521 8 يربردا روش نمونه
  0/000    1067 178313 167  خطا

  0/000     175  لك
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هاي نتايج بيانگر اين مطلب است كه بين روش
اي در برآورد تعداد در هكتار برداري فاصلهمختلف نمونه

از آنجا كه نتايج . داري وجود دارداختلاف آماري معني
ها بود، از آزمون  آزمون لون بيانگر عدم همگني واريانس

. استفاده شد ها گيمز هاول براي مقايسات چندگانه ميانگين
- هاي مختلف، روش نمونهطبق اين نتايج از بين روش

 Cottam andبرداري نزديكترين همسايه با برآورد كننده 

Curtis2 )1956 ( داراي بيشترين و روش نزديكترين فرد
داراي كمترين برآورد ، Morisita) 1957(با برآورد كننده 

 3و  2هايدر شكللازم به ذكر است  ).2شكل(باشد مي
  .عي به صورت خط افقي مشخص شده استمقدار واق

aab
bcbcbcc

ddd
50
100
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250
300
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فرد-
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دومين
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همسايه

نزديكترين
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تار
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در 
داد 

تع

  
 متفاوت يهابرداري و تحت برآورد كنندههاي مختلف نمونهبرآورد تعداد در هكتار در روش -2شكل

  
-هاي مختلف، روش نمونهطبق اين نتايج از بين روش

) 1956(برداري نزديكترين همسايه با برآورد كننده 
2Cottam & Curtis  داراي بيشترين و روش نزديكترين

داراي كمترين ، Morisita) 1957(فرد با برآورد كننده 
  ). 2شكل(باشد برآورد مي

  
  برداري براي برآورد درصد تاج پوشش در هكتارهاي مختلف نمونهتجزيه واريانس روش -5جدول

مجموع درجه آزادي  منبع تغييرات
 مربعات

 F sigآماره   بعاتميانگين مر

 0/000  (***) 7/14 62 497 8  يربردا روش نمونه
 0/000   4 703 167  خطا
 0/000    1200 175  كل

  
هاي نتايج حاصل از اختلاف ميانگين روش 5در جدول
اي در برآورد درصد تاج برداري فاصلهمختلف نمونه

نتايج بيانگر اين مطلب . پوشش در هكتار وارد شده است
هاي مختلف داري بين روشاختلاف آماري معني است كه

اي در برآورد درصد تاج پوشش در برداري فاصلهنمونه
با استفاده از تحليل واريانس، مشخص . هكتار وجود دارد

ها همگن نيستند؛ بنابراين از آزمون  گرديد كه واريانس
Games-Howell ها استفاده شد براي مقايسات ميانگين.  
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 برداريهاي مختلف نمونهبرآورد درصد تاج پوشش در هكتار در روش -3شكل

  
نشان داده است كه درصد تاج پوشش  3نتايج شكل

هاي مختلف و درختان جنگل مورد بررسي براي روش
طبق . هاي مختلف، متفاوت استهمچنين برآورد كننده

 )1980(كننده اين نتايج، روش نزديكترين فرد با برآورد 
Byth & Ripley   داراي كمترين برآورد و روش

 & 2Cottam) 1956(نزديكترين همسايه با برآورد كننده 

Curtis اريبي برآورد تعداد . باشدداراي بيشترين برآورد مي

اي صورت تك نمونه tدر هكتار با استفاده از آزمون 
و  با داشتن مقدار واقعي تعداد درختان در هكتار. گرفت

ها، اريبي درصد تاج پوشش و همچنين ميزان برآوردي آن
در مورد تكرا با توجه به اينكه . در هر تكرار به دست آمد

وارد  GISبه صورت يك لايه در محيط ) درختان(نقاط 
متغير بود بنابراين  40تا  30گرديده و نقاط نمونه بين 

  .تكرار داشتيم 30تا  20برداري بين براي هر روش نمونه
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 متفاوت يهابرداري مختلف و تحت برآورد كنندههاي نمونهاريبي برآورد تعداد در هكتار در روش -4شكل

  
نشان داده است كه فقط در روش  4نتايج شكل

 & 1Cottam) 1956(نزديكترين همسايه با برآورد كننده 
Curtis ها ر روشدر ساي ،دار نشدندها معنياختلاف

اريبي در دو روش . دار شدندها معنياختلاف ميانگين
 & 2Cottam) 1956(نزديكترين همسايه با برآورد كننده 

Curtis به عبارتي، اين برآورد . و روش تركيبي منفي شدند
هستند اما در ساير ) Over estimate(ها بيش برآورد كننده
اريبي . آمد ها اين مقدار كمتر از مقدار واقعي بدستروش

تك  tبرآورد درصد تاج پوشش نيز با استفاده از آزمون 
  . اي صورت گرفتنمونه
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  هاي متفاوتبرداري با برآورد كنندههاي مختلف نمونهاريبي برآورد سطح تاج پوشش در هكتار در روش -5شكل

  
با (ها نشان داده است كه اختلاف ميانگين 5نتايج شكل

فقط در دو روش دومين ) آماربرداري صد در صد
دار نبودند ولي نزديكترين همسايه و روش تركيبي معني

البته همانند . دار شدها اين اختلاف، معنيدر ساير روش

برآورد اريبي در محاسبه تعداد در هكتار، ميزان اريبي در 
) 1956(دو روش نزديكترين همسايه با برآورد كننده 

2Cottam & Curtis و روش تركيبي منفي شدند .  

  
  نتيجه ارزيابي الگوي پراكنش مكاني كل درختان -

 & Johnsonمقدار محاسبه شده براي شاخص پراكنش 

Zimmer  چون اين  ،بود 522/2برابر با    7بر اساس رابطه
پس بيانگر الگوي پراكنش  ،بزرگتر است 2مقدار از عدد 

آزمون تصادفي بودن . باشدمي اي در جنگل مورد نظركپه
برابر عدد  zمحاسبه شد كه  8الگو با استفاده از رابطه 

بزرگتر + 96/1بدست آمد و چون اين عدد از  81/15
اي منطقه، مورد تأييد قرار است پس الگوي پراكنش كپه

  .گيردمي
  

  بحث
هاي شهاي كمي روهدف از اين تحقيق ارزيابي ويژگي

برداري نزديكترين فرد، نزديكترين همسايه، دومين نمونه
. نزديكترين همسايه، روش تركيبي و نقطه مشترك بود

-برداري نزديكترين فرد با برآورد كننده البته روش نمونه
 و  1980(Byth & Ripley( ،Morisita) 1957( هاي

)1953 (Cottam et al. روش نزديكترين همسايه با  و

و دو برآورد  Byth & Ripley) 1980( هاي كنندهبرآورد 
 2Cottam) 1956( و 1Cottam & Curtis) 1956( كننده

& Curtis با توجه به . نيز مورد بررسي قرار گرفت
 151تعداد در هكتار برابر  در منطقه انجام شدهآماربرداري 

- مي 8/6بندي  اصله و درصد تاج پوشش بدون آشكوب
اي قرار گرفته در هاي درختچهگونه براي مواقعي كه( باشد

. )شوندارزيابي و شمارش نمي ،زير درختان در محاسبات
درصد  21بندي برابر  البته سطح تاج پوشش با آشكوب

باشد ولي مقايسات و ارزيابي ما در اين تحقيق با توجه مي
  4همانطور كه در شكل. باشدمي 6.8به همان سطح 

رختان فقط در روش مشخص است، تعداد در هكتار د
 & 1Cottam) 1956( نزديكترين همسايه با برآورد كننده 

Curtis  در مقايسه با مقدار واقعي، برآورد قابل قبولي را
هاي متفاوت دهد و بقيه روابط و برآورد كنندهنشان مي

موارد اين برآورد كمتر از بشتر برآورد اريبي دارند و در 
) 1389(همكاران  حيدري و. مقدار واقعي بدست آمد

. اي منطقه بيان كردندعامل اين برآورد را در الگوي كپه
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،  Sandgol)1995(اين نتيجه با تحقيقات 
)2003(Ghasemi Ghochghar et al.  ،)1962 (Strickler 

& Staerns ،)1957(Morisita ، )1975(Laycock & 

Batcheler  ،)1963(Catana   همخواني دارد، آنها بيان
اي برآورد تراكم در كه در حالت پراكنش كپهكردند 
اي در بيشتر روابط كمتر از برداري فاصلههاي نمونهروش

تواند دليلي بر اريبي مقدار واقعي است كه اين خود مي
البته همانطور كه قبلا ذكر شد، . هاي نامبرده باشدروش

شبكه آماربرداري، تعداد نقاط نمونه ( اريبي وابسته به طرح
برآورد كننده نبايد تحت . باشديا برآورد كننده مي )رهو غي

 آمده از اين تحقيق تأثير فاصله باشد ولي طبق نتايج بدست
شود، وقتي كه فاصله بين نقاط مشاهده مي )3و 2شكل(

نمونه و درختان و يا فاصله بين درختان كم باشد برآورد 
دهند ها، برآورد بيشتري از پارامترهاي كمي ارائه ميكننده

تواند معضل بزرگي براي تعيين پارامترهاي كه اين خود مي
نتايج اين تحقيق نشان داد  .هاي تنك باشدكمي در جنگل

اي در منطقه مورد مطالعه برآورد هاي فاصلهكه روش
اختلاف . دهندهاي درختي نشان ميمتفاوتي از تراكم گونه

ياهان و توان به فرم رويشي گها در بين مناطق را ميروش
در برآورد تراكم در . الگوي پراكنش مكاني آنها نسبت داد

  .Borhani et al)2001(ارتباط با الگوي پراكنش گياهان، 
اي به دريافتند كه برآورد تراكم از الگوي پراكنش كپه

ها اختلاف بين روش. يابدتصادفي و يكنواخت افزايش مي
مكاني در هر منطقه با فرم رويشي و الگوي پراكنش 
ها در يكسان ممكن است ناشي از ماهيت متفاوت روش

گيري فواصل و همچنين نحوه انتخاب گياهان، اندازه
هاي مختص هر روش محاسبه تراكم با توجه به فرمول

). Anderson et al., 2006و   ,Bonham, 1989(باشد 
برداري دومين نزديكترين همسايه و روش هاي نمونهروش

هاي زاگرس مورد استفاده قرار در جنگلتركيبي بندرت 
گيرد و همانطور كه نتايج اين تحقيق نشان داد اين مي

-ها در برآورد پارامترهاي كمي نسبت به ساير روشروش
اين نتايج بنابراين . ها از دقت بالاتري برخوردار بودند

هاي مذكور در ساز استفاده بيشتر از روش تواند زمينهمي

  .هاي زاگرس باشداي كمي در جنگلهبرآورد پارامتر
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Abstract 
Distance sampling methods are extensively used for forests management of Zagros region of Iran. In the present 
study, estimation of quantitative characteristics of sampling methods, including individual, nearest neighbor, 
second nearest neighbor, compound and joint point, were studied and compared. The individual sampling 
method was examined, using the estimators of Morisita, Byth & Ripley and Cottam et al. and the nearest 
neighbor method was assessed, using the estimators of Byth & Ripley and two predictors of Cottam & Curtis1 
and Cottam & Curtis2. Location of total trees and shrubs of a 53 hectare forest stand at Ardal city of 
Chaharmahal and Bakhtiari Province was recorded. Having the actual trees density and canopy cover percentage, 
as well as their estimated values, the bias of each replication was obtained. Difference between the bias and the 
actual values (for bias test) by one-sample t-test method and analysis of variance by Games Howell test, were 
studied. The results showed that the differences between the distance sampling methods in respect to mean trees 
density per hectare were significant, except for the nearest neighbor method, using the Cottam & Curtis1 
estimator, which was not significant, whereas in respect to mean canopy cover percentage, the differences were 
significant, except for the second-nearest neighbor and the combined methods. According to the results of this 
study, it is suggested to use the Cottam & Curtis1 method for estimating the density and to use the compound 
sampling and the second nearest neighbor methods for estimating the canopy cover percentage. 
 
Key words: individual, nearest neighbor, second nearest neighbor, compound, joint point. 


