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  (C-nn) پیوسته همسایۀترین نزدیک ایفاصله برداریروش نمونه کارایی

 خیرود نوشهرهای زمینی در جنگلبرآورد رویه در ایدایرهنمونۀ وش قطعه در مقایسه با ر
 

 2و مجید حسنی *1رضا اخوان
 

 سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران کشور، مراتع و هاجنگل قاتیتحق ۀسمؤسپژوهش،  اریدانش9
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 (99/9/9886؛ تاریخ پذیرش: 82/6/9886)تاریخ دریافت: 

 دهیچک
 یبررس  منظ ور  ب ه  قی  تحق نیا. در اندجنگلدر  یآماربردارهای مهم از شیوه (ای)خطی یا فاصلهبدون قطعه نمونه  یبردارنمونه هایروش

 رودی  خ جنگل در بخش چلیر هکتار 992ای به مساحت محدوده ،(C-nnپیوسته ) همسایۀترین نزدیک ایفاصله یبردارنمونهروش  کارایی

 یگ ر یدشمال کش ور( و   یهاجنگل)مرسوم در  یآر 92 یارهیدا با قطعات نمونه یکیبه دو روش،  یبردارنمونهسپس  نوشهر انتخاب شد.

 11و  یارهی  دانمون ۀ  قطعه  11در مجموع  .گرفت متر انجام 912× 922به ابعاد  یاشبکهدرخت براساس  k=91با  C-nn ایفاصلهروش به

 جینت ا ب ا   C-nnروش ب ه ش ده  برآورد ینیزمهیرو نیبنشان داد که  جینتا. شدبرداشت  تحقیقمنطقۀ در  با مراکز نمونه یکسان C-nnنمونه 

 6به  91روش از  نیادر  kبا کاهش تعداد  زینو ندارد وجود  یردایمعنآماری تفاوت  متناظر آنها یارهیدابا قطعات نمونه  ریمتغ نیابرآورد 

 . اینیابدشدت کاهش میبهدرخت  k=6به  k=1از  یبردارنمونه دقت لیو ،شودنمی جادیا ریمتغ نیابرآورد در  یداریمعندرخت هم تفاوت 

هیرک انی   یه ا جنگ ل مرسوم در  یبردارنمونهاز روش  ترعیسر دارییطور معنبه یزماناز نظر  C-nn یبردارنمونهروش  که ستا یحالدر 

این در  ایقطعه نمونه یا فاصلهبدون  یبردارنمونه یهاروش یاجرا ،لیدلهر  به هرگاهکه گرفت  جهینت توانیم تینها. در بودشمال کشور 

ک اربرد  در برخ ی ش رای    تاج آن،  یجابهخت درتنۀ به  یوابستگبا توجه به  C-nn ایفاصله به روش یبردارنمونهباشد، ضروری ها جنگل

 .پذیر استانجامدرخت  هفتدقت با  و نهیهز اریمعبراساس  دارد و

 .قطعه نمونه بدونبرداری نمونه، قطعه نمونه با یبردارنمونهموجودی جنگل، درختی،  kروش : یدیکل هایهواژ

 

   مقدمه

ب دون قطع ه   ی ا   9یافاصله یبردارنمونه یهاروش

. ن د ک ار گرفت هو ب  کردند ابداع  هاستیاکولوژرا  9هنمون

ای ه  هب رآورد مشخ     ،هااین روش ایجاداصلی انگیزۀ 

س ب   ک ه   ب ود جنگل بدون پیاده کردن قطعه نمون ه  

  دش    م    ی ب    ردارینمون    هک    اهش زم    ان  

(Beasom & Hauck, 1975) .یمبتن یهاروش مشکل 

طعه که سطح قاست  نیابر قطعه نمونه با مساحت ثابت، 

اس ت   کسانیتراکم جنگل نقاط پرتراکم و کم یبرانمونه 

درخ ت   یادی  زتعداد  ،در نقاط پرتراکم دوشیمکه سب  

ت راکم  در نقاط ک م  که یحال، درردیگدر قطعه نمونه قرار 

 شیپ  از چند دهه  لیدل نیهم به. نیست یکافتعداد  نیا
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به فکر  Pielou (1977)و  Prodan (1968) چون یافراد

ب ا قطع ات نمون ه ب ا      یری  گان دازه  یهاروشفاده از است

 یخط  بدون قطع ه نمون ه و    یهاروش ای ریمتغمساحت 

ط  ول خ     ای  افتادن  د ک  ه در آن ابع  اد قطع  ه نمون  ه  

 تراکم توده است. تابعی از یبردارنمونه

 یافاصله یبردارنمونه یهاروشاستفاده از  ۀخچیتار

 نیاول. گرددیمرب یلادیمسدۀ نوزدهم به  یدارجنگلدر 

جنگ ل اس تفاده    یبردارنمونهروش در  نیاکه از  یکس

درخ ت ت ا    یافاص له بود که روش  König (1835)کرد 

جنگ ل در   ینیزمهیرومنظور برآورد تراکم و بهرا  9درخت

 Cottam & Curtis (1949) . س پس کار گرف ت بهآلمان 

را در  9ت  ا درخ  ت ب  ردارینمون  هنقط  ۀ  یافاص  لهروش 

و  Köhler (1952)ک ار بردن د. پ س از آنه ا     هب   ک ا یآمر

Weck (1953)  درخ ت ت ا    یافاص له از روش در آلمان

روش از  Essed (1957)و  Stoffels (1955)درخ  ت و 

استفاده تا درخت در جنگل  بردارینمونهنقطۀ  یافاصله

روش در آلم  ان  Prodan (1968) تی  نها. در کردن  د

جنگ  ل  یآم  اربردار را در یدرخت  ش  ش یب  ردارنمون  ه

 داد. شنهادیپ

 روش چن د ب ه   ب دون قطع ه نمون ه را    یبردارنمونه

ک ه   8به روش خط ی  بردارینمونه .9: دادانجام  توانمی

برخ ورد تن ه ی ا     ،در آن مبنای انتخ اب درخ ت نمون ه   

دو س ت ک ه ب ه    ا برداریرخت با خ  نمونهت ویر تاج د

ثاب ت  ل ب ا ط و   نمونه تعداد درخت ثابت یا خ با روش 

نس بت ب ه    کی  نزددرخ ت   kانتخاب  .9؛ اجراستقابل 

ی  ا روش  مرک  ز نمون  ه مانن  د  (4NN-k) نقط  ه کی  

  ؛باش  د 9توان  د م  ی kک  ه ح  داقل  1ت  رین ف  ردنزدی  ک

یا نزدی ک  گریکدینسبت به  کینزددرخت  kانتخاب  .8

ب ه  باشد.  9تواند می kمجدداً حداقل  که 6ترین همسایه

 1درخت ی  k بردارینمونههای روشها، این روشمجموع 

 
1. Tree-to-tree distance  
2. Point-to-tree distance  
3. Line Intersect Sampling 
4. k- Nearest Neighbor 
5. Nearest Individual 
6. Nearest Neighbor 
7. k- tree sampling 

 تحقیق ات توان ب ه  میدر مورد روش اول شود. گفته می

Alijanpour et al. (2003)، Eshagh Nimvari et al. 

اش اره ک رد ک ه از     Naghavi et al. (2009)و  (2003)

منظ ور ب رآورد متغیره ای    بهخطی  بردارینمونهروش 

جنگ  ل در من  اطق جنگل  ی ارس  باران و زاگ  رس ب  ا   

ت وان  میدر مورد روش دوم  اند.موفقیت استفاده کرده

، Zobeiri (1978) ،Soltani et al. (2007)از تحقیقات 

Heidari et al. (2010)، Sadeghi Kaji et al. (2014) 

 در داخ   ل  Moselou & Erfanifard (2016)و 

، Prodan (1968) ،Schopfer (1969) کش    ور و

Malinen et al. (2003)  وKleinn & Vilcko (2006a) 

 توان ب ه میمورد روش سوم  در نام برد. کشور خارج از در

و  Askari et al. (2013) ،Kiani et al. (2013)تحقیقات 

Zare et al. (2016)  و تحقیق  ات در داخ  ل کش  ور

Hanberry et al. (2012)  وHijbeek et al. (2013) 

 فادهاستجنگل منظور آماربرداری بهکه در خارج کشور 

 .اشاره کرد شده است

ای برداری فاص له ی نمونههااستفاده از روش خوبی

ه ای ممل و از   و پرهی ز از نمون ه   سرعت اجرا ،و خطی

 ه ا ای ن روش  زی را درخ ت اس ت،   درخت یا کاملاً ب ی 

د گی ر همیشه با تع داد مشخ  ی درخ ت انج ام م ی     

(Kleinn & Vilcko, 2006a)ک ارگیری  همشکل باما  ؛

ه ای طبیع ی   برداری خطی در جنگ ل ونههای نمروش

دلیل انبوهی و تداخل تاج بهست که ا شمال کشور این

ی ه ا اجرای روش ،درختان و همچنین ارتفاع زیاد آنها

نمون ه ک ه مبن ای آن     خطی مانند خ    بردارینمونه

 ب رداری برخورد تنه یا ت ویر تاج درختان با خ  نمونه

 دلی ل، هم ین   به .(Safaei, 2002) ممکن نیستست ا

د ک ه  وج ایگزین آن ش   بای د  ترین فاصله معیار نزدیک

مبن ای   اول ۀترین تنه ب ه درخ ت نمون    نزدیک ۀفاصل

بعدی است، ن ه برخ ورد تن ه ی ا      ۀانتخاب درخت نمون

 در پ ژوهش  ب رداری. ت ویر تاج درخت با خ   نمون ه  

نمون ه ب ا   برداری با خ روش نمونه .9با الهام از  حاضر

 دوم ین  ب رداری نمون ه  روش .9 و ،ثاب ت تعداد درخت 

  ش   ده توس    پیش   نهادهمس   ایه  ت   ریننزدی   ک
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Cottam & Curtis (1956) ، ب رداری نمون ه یک روش 

روش ش  د ک  ه پیش  نهاد درخ  ت  k=91ب  ا  ایفاص  له

 nn-C9پیوس ته ی ا    همس ایۀ ترین نزدیک بردارینمونه

در  "پیوس ته "علت اس تفاده از عب ارت    .شد گذارینام

 ب ه  رس یدن  از روش این است که پ س این ام انتهای ن

 بع دی  همس ایۀ  نیترکینزد همسایه، تریننزدیک هر

درخ ت ادام ه    پ انزده شود و این عم ل ت ا   می انتخاب

یعنی  ،بردارینمونهکه در روش اصلی  حالیدریابد، می

 س ه ب ا  فق    ت رین همس ایه ای ن ک ار     نزدیکدومین 

در  .(Cottam & Curtis, 1956)د گیرمیدرخت انجام 

در  یب  ردارنمون  همعم  ول روش ادام  ه ای  ن روش ب  ا 

ب ا قطع ات    یبردارنمونه یعنیشمال کشور  یهاجنگل

 ایش بکه در  (یآرده یارهی  دا) با مساحت ثابت نمونه

از لح  اد دق  ت و زم  ان   مت  ر 912×922ب  ه ابع  اد  

تا در صورت قابل قبول بودن برداری مقایسه شد نمونه

بت وان  ، یب ردار نمونهاجرا و دقت  سهولت نظراز  جینتا

 موج ودی  تعی ین  منظ ور ب ه را  یبردارنمونهروش  نیا

 .کرد شنهادیپها نوع جنگل نیادر  زمینیرویه

 

 هامواد و روش

 پژوهش ۀمنطق

 ری  چلاز ش  مال بخ  ش  یقس  متدر  قی  تحق نی  ا

 خی رود  یپژوهش   -یآموزش  بخش جنگ ل   نیچهارم)

کیلومتری  1 در دانشگاه تهران یعیطبمنابع  ۀدانشکد

در ارتف اع   ک ه هکت ار   992به مس احت   (شرق نوشهر

جامع  ۀ و در  ای  درمت  ر از س  طح   9412ت  ا  9922

ح رارت   ۀدرج  می انگین  اجرا شد.  قرار دارد راشستان

 ؛گ  رادس  انتی ۀدرج   8/91 در ای  ن جنگ  ل س  الیانه

های سال تی ر و م رداد و س ردترین م اه     ماه نیترگرم

 یم اتولوژ یکل ستگاهیاش براساس گزار. استسال دی 

ب ارش،   انی  گرادو با توجه ب ه   (9881-9869) نوشهر

 9492تا  9862 ریچلدر بخش  انهیسال یبارندگ مقدار

و ح داکرر آن   رم اه یتکه حداقل آن در است  متریلیم

 
1. Continues Nearest Neighbor 

  ،اس اس فرم ول آمب رژه   ر. بافت د یم  در مهرماه اتف اق  

  اس     ت س     رد منطق     ه مرط     وب   میاقل     

(Sarmadian & Jafari, 2001). 

 شیوة اجرای پژوهش

 یارهیداروش قطعه نمونه به یبردارنمونه

هکت اری منطق ه    992 ۀمح دود ب رداری در  نمونه

ب  ه ابع  اد  ت   ادفی -م  نظم ۀش  بکی  ک  تحقی  ق ب  ا

 لمعم و  ۀش بک که همان  گرفتانجام  متر 912×922

 س طح کش ور اس ت.   ال مهای شآماربرداری در جنگل

 یب ردار نمون ه عمول براساس روش م نیز قطعات نمونه

مترمرب ع( و   9222) آر 92شمال کشور  یهاجنگلدر 

در داخ ل قطع ات   . در نظ ر گرفت ه ش د    رهیداشکل به

در ارتفاع  متریسانت 1/1درختان قطورتر از  همۀنمونه 

 یریگاندازه متریسانتی 9در طبقات قطری  نهیبرابرس

 زمین ی در آوردن روی ه دس ت  هب   یب را . ندش د و ثبت 

 ۀرابط  درخت  ان از  ۀنیبرابرس  ، س  طح مقط  ع هکت  ار

/42G=πd ( محاسبه شدd:   ب ه مت ر و    نهیبرابرس  قط ر 

G : به مترمربع(. سپس مجموع  نهیبرابرسسطح مقطع

 یآرده ۀنموندرختان هر قطعه  ۀنیبرابرسسطح مقطع 

 ضرب شد. 92در عدد 

 همسرایۀ  نیترر کیر نزد روشبره  یبرردار نمونه

 (C-nn) پیوسته

از هم ان مراک ز    C-nnروش ب ه  یبردارنمونه یبرا

 ۀنمون  روش قطعه  متر 912×922 یبردارنمونه ۀشبک

در محل تق اطع   تفاوت که نیابا  ؛استفاده شد یارهیدا

قطع ات   نکرد ادهیپ یجابه بردارینمونه ۀشبکاضلاع 

 نیت ر کی  نزدروش ه ا ب ه  ، نمونهیآرده یارهیدا ۀنمون

  یب ردار نمون ه روش در ش دند.   ادهیپ پیوسته همسایۀ

C-nn قطعه و بدون  یافاصلهروش  کی قتیحقدر  که

 ۀم براس اس فاص ل  ه   به کینزددرخت  kاست،  نمونه

روش  نی  ادر  .ش وند یم  انتخاب  شانیهاتنه نیب یافق

 ای  از تن ه   یقسمتنمونه که تقاطع  برخلاف روش خ 

انتخاب درخ ت اس ت،    یمبنانمونه  تاج درخت با خ 

 یمبن ا ه م   درختان نسبت به ۀتنحور بودن م کینزد
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 یه ا تنه نیب یافق ۀو فاصل استانتخاب درخت نمونه 

ش ود ت ا برآورده ا     یریگاندازه دیبا زیندرختان نمونه 

 د.نبه سطح باش لیتبدقابل 

ب رداری  دو روش نمون ه  با اله ام از پژوهش در این 

ب رداری  نمون ه  نمون ه ب ا تع داد درخ ت ثاب ت و      خ   

 متعل ق ب ه   9همس ایه  نیت ر کی  نزدین دوم  ای فاصله

Cottam & Curtis (1956)  8که با=k    درخ ت انج ام

ب رداری  نمون ه ، درخ ت  k=91به آن توسعۀ و  دگیرمی

هیرک انی   یه ا جنگ ل نخستین ب ار در   C-nnروش به

از ه ر مح ل تق اطع اض لاع     اج را ش د.    خیرود نوشهر

 فاص لۀ درخت از نظر  نیترکینزد، بردارینمونهشبکۀ 

تقاطع بدون در نظر گ رفتن جه ت    نیابه محل  یفقا

( در k=9درخ ت نمون ه )   نیاولعنوان آن مشخص و به

درخ ت )ب دون    نیترکینزدشد. سپس مینظر گرفته 

عن وان  ه درخ ت اول و ب ه  ب  در نظر گرفتن جهت آن( 

 نیب ه هم   . ش د می( مشخص k=9دوم )نمونۀ درخت 

خ ت  در نیت ر کینزد( k=8سوم )نمونۀ درخت   یترت

 به درخت دوم بود.

ت ا   9 نیب  در مطالعات جنگل  kمقدار  یکلطور به

 kمقدار  Kleinn & Vilcko (2006a)؛ است ریمتغ 99

را  kمقدار  Magnussen et al. (2012)، 99حداکرر را 

را  kمق دار   Nothdurft et al. (2010)و  92ح داکرر  

 kمق دار   ،مطالع ه  نی  ان د. در  تدر نظر گرف 6کرر احد

 تح ت  ۀت ود  تیوض ع ش ده و  یبررس  س اس من ابع   برا

در  یک اف در نظر گرفته شد تا هم درخ ت   91، یبررس

 kهر نمونه موجود باشد و هم بتوان اثر کاهش تع داد  

 کرد. یبررس را یینها جینتادر 

درخت ان براس اس    نیا یت ادفهمزمان با انتخاب 

آنه ا   ۀنیبرابرس، قطر گریکدینسبت به  شانیافق فاصلۀ

 ۀتن یمرکزمحور  نیب یافق فاصلۀشد.  یریگندازها زین

 یه  اف  رمدر  زی  ن( a) نزدی  ک ب  ه ه  م  دو درخ  ت

 .(9)شکل  شدثبت  یآماربردار

 

  k=1 یبرا C-nn یبردارنمونهروش  یاجرانحوۀ  -9شکل 

 9 رخت(دو دتنۀ  نیب یافق فاصلۀ، ia؛ دهندیمدرختان را نشان  تیموقعمحل و  ریدوا)

 
1. Second nearest neighbor 
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 ،مبنا ،همسایه نیترکینزدروش بهری بردادر نمونه

مح ل   فاص لۀ  بن ابراین  ؛اس ت  دو درخ ت  نیب   ۀفاصل

درخ ت  اول ین  ت ا   یب ردار نمون ه  ۀش بک تقاطع اضلاع 

تعیین اولین درخت نزدیک ب ه مرک ز نمون ه     منظوربه

در  .ش ود نم ی  لح اد اما در محاسبات  ،شودیم تعیین

از واح د   کی شهیهمدرختان  نیبتعداد فواصل  جهینت

ه ر   قیتحق نیادر  نیبنابرا ؛تعداد درختان کمتر است

 فاصله بود. 94درخت و  91شامل  C-nnنمونه 

در  دی  باروش  نی  ا یاج را هنگ ام  که به یگریدنکتۀ 

ه ر   گ زا  یز ریمس  است که با توجه به  نیانظر گرفت، 

 چه ار م رلاً   یری  گاندازهممکن است پس از  C-nn نمونه

به درخت چه ارم هم ان    کینزددرختِ  نیپنجمدرخت، 

درخ ت   دی  باحالت  نیابروز در صورت درخت اول بشود. 

 نیت ر کی  نزدرا در نظ ر نگرف ت و    یقبل ۀشدیریگاندازه

عن وان  را بدون در نظر گرفتن جهت آن ب ه  یبعددرخت 

. ک  رد یری  گان  دازهمش  خص و  یبع  دنمون  ۀ درخ  ت 

 از کس ان یفاص لۀ  ک ه دو درخ ت ب ا     یهنگ ام  نیهمچن

 یت  ادف اصل  تیرعا جهتبه، رندیگیمقرار  یقبلدرخت 

 ش ه یهم ای  درخ ت س مت راس ت     ش ه یهم دی  با ،بودن

توج ه در  ش ایان  نکتۀ  درخت سمت چپ را انتخاب کرد.

روش  نی  اکه در  ستا نیاروش  نیامحاسبات مربوط به 

 م ورد  ری  متغمحاس بۀ   یبرانمونه،  همانند روش خ نیز 

متوس  مق دار   دیباه در هر نمون( زمینییا رویه نظر )قطر

را براساس تعداد درختان موجود در ه ر نمون ه    ریمتغآن 

درخ  ت( م  لاا ق  رار داد و ب  رخلاف     91 نج  ایا)در 

 ری  متغبر قطعه نمونه که در آنها مق دار   یمبتن یهاروش

، ش وند با ه م جم ع    باید نظر در سطح قطعه نمونه مورد

 دی  باک  ار را انج  ام داد، بلک  ه  نی  ا دی  نبا C-nn در روش

 .کرد لیتبدرا محاسبه و سپس به هکتار  ریمتغ میانگین

ب ه   لیتب د   یضرابتدا  ،در این روشبنابراین باید 

ش  ده یری  گان  دازهه ای  براس اس ک  ل نمون ه   9هکت ار 

زمین ی  در روی ه شود، سپس ای ن ض ری    میمحاسبه 

ش ود ت ا   م ی ض رب   C-nn شده برای هر نمون ه برآورد

 یبراآید.  دستبهبه هکتار زمینی هر نمونه مقدار رویه

 ۀرابط  از در این روش به هکتار  لیتبدضری   ۀمحاسب

9 (Cottam & Curtis (1956 .استفاده شد 

 9 رابطۀ
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a  درختان در هر نمونه  فاصلۀ، متوسnn-C   ب ه

تع داد   nو  C-nnتع داد درخ ت در ه ر نمون ه     k متر، 

 .است C-nn روش به شدهرداشتب ۀنمون

در  ه ا نمون ه  یریگاندازه یبراشده صرف یهازمان

دو روش  ۀهزین ۀسیمقاثبت شد تا در  زین هر دو روش

 9 استفاده شود. یبردارنمونه

ب رداری ت ا   نمون ه  افزایش دق ت منظور به همچنین

هیرکانی )خطای  یهاجنگلحد مجاز تعیین موجودی 

بن   دی پ   س از ون   هو کمت   ر( روش م درص   د 92

 ؛(8و  9 ه ای رابط ه ک ار گرفت ه ش د )   هب   9آماربرداری

ب ا اس تفاده از    C-nn روشبهبرداری نمونه سپس دقت

 :(9896)زبیری،  شد محاسبه 4 ۀرابط
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TX ک ل،  میانگینjN :    تع داد نمون ه در مون هj ، 

N ش ده برداش ته  ۀنمون: تعداد کل،jx :   می انگین ه ر

مونه،
TxS ،اشتباه معیار ک ل :

jxS :    اش تباه معی ار ه ر

: مق دار ج دول   tبرداری کل و نمونهدقت : TE%مونه، 

 .استاستیودنت  -تی

 
1. Expansion factor 
2. Post stratification 
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و  آم ده دستبه ینیزمهیرو ریمقاد ۀمقایسمنظور به

و  C-nn روشب  ه دو  ب  ردارینمون  ههمچن  ین زم  ان 

اف زار  در ن رم  یجفت   tاز آزمون  یارهیدا ۀنمونقطعات 

SPSS .استفاده شد 

 

 جینتا

 ۀنمون  قطع ه   11 ،آماربرداری زمین ی  پایانپس از 

 k=91 ب  ا C-nnروش نمون  ه ب  ه 11آری و دهای دای  ره

مطالع ه   تح ت  ۀعرصدر یکسان  ۀنمونبا مراکز درخت 

 برداشت شد.

 یارهیدا ۀنمون اتروش قطعبه یبردارنمونه جینتا

را  ین  یزمهی  رو یآم  ار یه  امشخ   ه 9 ج  دول

 .دهدنشان می شدهبرداشت یهانمونهقطعه براساس 

  k=11با  C-nnروش به یبردارنمونه جینتا

 به هکتار لیتبد بیضرمحاسبۀ 

درخت ان در ه ر    نیب   فاصلۀمتوس   یریگاندازهبا 

 11 یب  راآن  نیانگی  ممق  دار  نی  یتعو  C-nnنمون  ه 

م ورد   ۀمق دار در عرص    نی  ا ش ده، یری  گاندازهنمونه 

براس اس   ج ه ینتآم د. در   دس ت بهمتر  18/8 ،مطالعه

 6/912جنگ ل   نیابه هکتار در  لیتبد  یضر 9 ۀرابط

 :شدمحاسبه اصله در هکتار 

 

  ایرهدای ۀنمونروش قطعه به یبردارنمونه یکمّ جینتا -9جدول 

ریمتغ  
 تعداد

 نمونه
نیانگیم  حداکرر حداقل  

 انحراف

اریمع  

  یضر

راتییتغ  

 دقت برآورد

(E%) 

(هکتار)مترمربع در  ینیزمهیرو  11 8/81   9/96  1/16  1/9  9/94%  1/1  

 

در  ین  یزمهی  رومق دار    یضر نیاسپس براساس 

 دس ت ب ه  هعرص  در  C-nn یه ا نمونهکل  یبراهکتار 

 .(9)جدول  آمد

 C-nn  روشبه یبردارنمونه یکمّ جینتا -9دول ج

ریمتغ  
 تعداد

 نمونه
نیانگیم  حداکرر حداقل 

 انحراف

اریمع  

  یضر

راتییتغ  

برآورد دقت  

(E%) 

(ارهکتمربع در  )متر ینیزمهیرو  11 9/28  2/1  8/981  9/98  8/11%  6/91  

 

از ح د مج از    کمت ر ب رآورد   دقتبا توجه به اینکه 

ب ا   ،آمد دستبهشمال  یهانگلجبرآورد موجودی در 

بن  دی پ  س از آم  اربرداری و روش مون  ه یریک  ارگب  ه

 مت ر  62و بیش تر از   82-62، 9-98تعیین س ه مون ه   

 از ن و  ،برآورد دقت ۀمحاسب، زمینیرویهمربع در هکتار 

مق دار  که در نتیجه  گرفتبندی انجام به روش مونهو 

 :درسی %E=%8/1 به 4تا  9 هایرابطهبراساس  آن

30.8TX   

1.22
TxS   

% 7.9%TE   

برا روش   C-nnروش به یبردارنمونه جینتا ۀسیمقا

 یارهیدا ۀنمونقطعات 

در هکت ار   ین  یزمهیرو ۀآمددستبه ریمقاد ۀسیمقا

با استفاده  یارهیدا ۀنمونروش قطعات  و C-nnروش به
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 ریمق  اد نی  ا نیب  نش  ان داد ک  ه  یجفت   tاز آزم  ون 

وج ود   یداریمعن   یآم ار درصد تفاوت  81احتمال به

 (.8ندارد )جدول 

 k با کاهش مقدار C-nnروش ی بهبردارنمونه جینتا

ب ا   C-nnروش  قی  تحق نی  اک ه در  نیابا توجه ب ه  

و  kدرخت اجرا شد، امکان کاهش مق دار   k=91تعداد 

نظ ر   م ورد  ری  متغ ریادمق   رییتغاثرات آن بر  ۀمشاهد

 نیا( را در kدرخت ) ۀوجود داشت تا بتوان تعداد بهین

 ری  متغ ۀنت ایج محاس ب   4روش مشخص کرد. ج دول  

 .دهدیمنشان  kمتفاوت  ریمقاد یبرارا  ینیزمهیرو

 k=91با  C-nnو  یارهیدانمونۀ زمینی به دو روش قطعات رویهمقایسۀ  یجفت tآزمون نتیجۀ  -8جدول 

 یداریمعن t ۀآمار هاتفاوت اریمعانحراف  هاتفاوت نیانگیم یزادآ ۀدرج

16 19/4 41/9 91/9 2/26 ns 

ns : ستین داریمعنتفاوت 

 k ی با کاهش مقدارنیزمهیرو ریمتغی براC-nn روش ی بهبردارنمونهی کمّ جینتا -4جدول 

 مقدار
k 

 نیانگیم

 (هکتار)مترمربع در 

 دقت برآورد پس

 (TE%ی )بنداز مونه

6 9/89 8/91 

1 4/89 2/9 

9 8/89 2/9 

8 2/89 2/9 

92 6/89 6/1 

99 6/89 2/9 

99 8/82 1/8 

98 4/82 1/8 

94 4/82 1/9 

91 9/82 8/1 

 

 k=1از  ،مش خص اس ت   4جدول طور که در همان

داری ب  ین می  انگین تف  اوت معن  یدرخ  ت،  k=6ب  ه 

دق  ت ب  رآورد ش  ود، ام  ا زمین  ی مش  اهده نم  یروی  ه

بن ابراین ح داقل    ؛یاب د کاهش می شدتبه ینیزمهیرو

بای د   مورد تحقیق ۀعرصدر  تعداد درخت در این روش

ت ا   k=1از  ش ایان کک ر اس ت ک ه    درخت باشد.  هفت

91=k 92از  کمت ر  ین  یزمهی  روبرآورد  هایقتد ۀهم 

 k=91 متعل ق ب ه  کمت رین مق دار آن   که  درصد است

 درخت است.
 مق  ادیر یب  را ین  یزمهی  رو ریمق  اد سانی  وار ۀی  تجز

 نی  ا نیب یداریمعن یآمارنشان داد که تفاوت  kمختلف 

نیز نظر  نیااز  نیبنابرا(. 1وجود ندارد )جدول نیز  ریمقاد

درخ ت   91تا  ششانتخاب تعداد درختان از  نیب یتفاوت

انتخاب تع داد   اینجا در در آنچه جهینتدر  .شودینم دهید

، خط ا ی ا   اس ت  کنن ده نی ی تع C-nnروش  برایدرخت 

 است. یبردارنمونهمیزان دقت 
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 91تا  6از  kمختلف  ریمقاد یبرا ینیزمهیرومتوس   انسیوار ۀیتجز -1جدول 

 یداریمعن F ۀآمار مربعات نیانگیم مجموع مربعات یآزاد ۀدرج راتییتغمنابع 

 9/222ns 29/2 2/14 496 8 هاگروه نیب

 هاداخل گروه

 کل

162 

168 

199921 

199188 

1/619 

ns: ستین داریمعن 
 

 یزمانمطالعات  جینتا

 C-nnروش در  قی  تحق نی  ادر  نک ه یابا توج ه ب ه   

در روش قطع ه   یول  ، ش ده برداشتدرخت  91 شهیهم

بسته ب ه ت راکم جنگ ل، تع داد درخت ان       یآردهنمونه 

در داخل قطعات نمونه متفاوت بوده است )ب ا   قرارگرفته

زم ان   نیانگیمدرخت در هر قطعه نمونه(،  99 نیانگیم

و  یآردهنمون ۀ  قطع ه   کی  برداشت  یبرا یبردارنمونه

 1/96  ی  ترتبهمورد مطالعه عرصۀ در  C-nnنمونه  کی

 هب  داری که تفاوت معنی محاسبه شد قهینفر دق 1/94و 

 .(6درصد دارند )جدول  81احتمال 

 k=91با  C-nnو  یارهیدا ۀنمونی به دو روش قطعات ربردامونهزمان ن ۀمقایس یجفت tآزمون  ۀنتیج -6جدول 

 یداریمعن t ۀآمار هاتفاوت اریمعانحراف  هاتفاوت نیانگیم یآزاد ۀدرج

16 99/9 9/9 91/9 2/291 * 

 درصد 1در سطح  داریمعن: *

 

 بحث

روش  ک   ارایی در ای   ن تحقی   ق ب   ه بررس   ی  

 پیوس ته  ۀهمس ای  نیت ر کینزدای برداری فاصلهنمونه

(C-nn  در مقایسه با روش معم ول نمون ه )  ب رداری در

 ۀنمون  ب ا قطع ات    خیرود نوش هر هیرکانی  یهاجنگل

ب  رداری یکس  ان  نمون  ه ۀش  بکای ب  ا آری دای  رهده

پرداخت  ه ش  د. نت  ایج نش  ان داد ک  ه  مت  ر 912×922

 C-nn روشدر هکت  ار ب  ه ین  یزمهی  رو ری  متغب  رآورد 

روش ب ه  ری  متغ نیاآورد با بر یداریمعن یآمارتفاوت 

 یس و (. از 8 ندارد )جدول یآرده یارهیدا ۀنمونقطعه 

 ۀش  دب  رآورد ریمق  اد انسی  وار ۀی  تجز جینت  ا ،گ  رید

نش ان داد ک ه تف اوت     kمختل ف   مقادیربا  ینیزمهیرو

وج ود ن دارد    زی  ن ریمق اد  نی  ا نیب یداریمعن یآمار

 ،درخ ت  6ب ه   91از  kبنابراین با ک اهش   (.1)جدول 

 یب ردار نمون ه  جینت ا  نیب   یداریمعن   یآم ار فاوت ت

 ریمتغ یبرا C-nn با روش یارهیدا ۀنمونروش قطعه به

 دق ت ، k ک اهش ام ا ب ا    ،ش ود نم ی  جادیا ینیزمهیرو

ت ا ب ه    کاهش یاف ت  جیتدربه ینیزمهیرو ریمتغبرآورد 

درخ ت   k=6 برای لیو ،رسید k=1 درصد برای 9عدد 

ش مال   یه ا جنگ ل اری در برداز حد مجاز دقت نمونه

)ج دول  و کمتر( عب ور ک رد    درصد 92کشور )خطای 

انتخاب باشد،  اریمع یبردارنمونه دقتاگر  نیبنابرا(. 4

جنگ ل و   نی  ادر  بای د  ،پ ژوهش  نی  ا جینت ا براساس 

 C-nn روشب ه  یب ردار نمون ه  یب را مشابه  یهاجنگل

درخ ت در   کم هفتدست، زمینیبرآورد رویه منظوربه

زمان برداشت که  ازآنجا .برداشت شود C-nnونه هر نم

 ط  ورب  ه C-nn روشب  ه درخ  ت  k=91نمون  ه ب  رای 

ای دایره ۀنمونداری کمتر از زمان برداشت قطعه یمعن
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درخت ای ن زم ان    k=1(، برای 6آری است )جدول  ده

کاهش  یمعنابه نیاشد که کمتر هم خواهد  تردیدبی

. بنابراین واهد بوددر جنگل خ یبردارنمونه یهانهیهز

دق ت   نظ ر ب رداری و ه م از   زم ان نمون ه   نظ ر هم از 

 است. قابل توصیه C-nn روشاستفاده از برداری نمونه

ه ای ب دون قطع ه    روش یبردارنمونهدقت  هرچند

ه ای مبتن ی ب ر    معم ول کمت ر از روش  طور به ،نمونه

 پی     اده ک     ردن قطع     ه نمون     ه اس     ت     

(Kleinn & Vilcko, 2006a, b  ک ه )   در ای ن تحقی ق

 یاجرا(، 4و  9 هایولجد ۀمقایس) نیز به اثبات رسید

ی ا ب دون    ایو فاص له  یخط   یب ردار نمون ه  یهاروش

 یمبتن   یهاروشاز  ترنهیهزکمتر و ساده ،قطعه نمونه

 ;Beasom & Hauck, 1975) بر قطع ه نمون ه اس ت   

Kleinn & Vilcko, 2006a).  در این تحقیق نیز زمان

داری کمت ر از  طور معنیبه C-nnروش بهی بردارنمونه

آری ده یارهی  دا ۀنمون  ب ا قطع ات    بردارینمونهزمان 

ه ا  روش نی  اسهولت اج رای   (.6)جدول  آمد دستبه

 یآم اربردار در  یادی  زسب  شده که ام روزه ک اربرد   

اس  تفاده از روش  دیگ  ر خ  وبی .کنن  د دای  پجنگ  ل 

ش خص  ماس ت ک ه ب ا توج ه      نیا C-nn یبردارنمونه

از قبل،  C-nnهر نمونه  یبراتعداد درختان لازم  شدن

 مینخ واه  از درخ ت  پ ر و مت راکم   یلیخ ۀنمون تنهانه

 زی  پره زی  ن از درخ ت  یخال ۀنمونداشت، بلکه از بروز 

از  یاریبس  روش همانن د   نی  ا ح ال نیبا ا. خواهد شد

در ؛ از جمل ه  دارد زی  ن یبیمع ا  یبردارنمونه یهاروش

در داخ  ل  C-nn ۀنمون  مرک  ز  تنص  ورت ق  رار گ  رف

 ،قطر بل وط و مم رز  متراکم و درختان کم یهایزادآور

 نیت ر کی  نزد ش ه یهم، هاهیپاو تراکم  یکینزد دلیلبه

قطر خواهد ب ود  درختان کم نیااز  یبعد ۀنموندرخت 

محبوس  هایزادآوردر داخل  C-nnلاح نمونه طاصو به

ف اق در  ات نی  اب ار   نیچن د ک ه   یط ور به، خواهد شد

قط ر  داخل عرصه مشاهده شد که فق   درخت ان ک م   

 پانزدهعنوان به متریسانت 92تا  9بلوط با قطر  ایممرز 

 نی  ا گ ر یدبرداشت شدند. اشکال  C-nnدرخت نمونه 

از ارتفاع  ترنییپاکه  یدرختان یبرا که است نیاروش 

ک ه در   - ان د چندش اخه ش ده   ای  ، دوشاخه نهیبرابرس

 حس اب ب ه هر ی ک درخت ی مج زا     آماربرداری جنگل

 ۀقاع  دبراس  اس  زی  را؛ س  تینمناس     -آین  دم  ی

درخت ان   در پ ی  شهیهمروش که  نیادر  یبردارنمونه

از تع داد درخت ان در    یمین است است، ممکن کینزد

 س ه  ای   دوب ا   C-nnه ر نمون ه    یب را  شدهگرفتهنظر 

 .شود لیتکمچندشاخه  ایدرخت دو 

 جینت ا ، ادشدهی  یمعاو  ایمزابه با توجه  یکلطور به

 اتی  تجرببرخلاف مشاهدات و نشان داد که  قیتحق نیا

ک ه   Safaei (2002)مطالع ات   جینتا نیهمچنموجود و 

 قطعه نمون ه بدون  یبردارنمونه یهاروش شدیمت ور 

جنگ ل، ارتف اع    یانبوه لیدلبه( نمونه مانند روش خ )

کش ور   شمال یهاجنگلدر  ،و تداخل تاج درختان زیاد

 یه ا جنگ ل ه ا در  روش نیاندارد، استفاده از  یکاربرد

ک ه   یم وارد ، بلک ه در  ستین یمنتفشمال کشور کاملاً 

بدون قطع ه   یبردارنمونه یهاروش یاجرا ،لیدل به هر

 ،باش د ض روری  ه ا  جنگ ل  نی  ادر ای ی ا فاص له  نمونه 

 یک  ینزد ک ه در آن  C-nn یبردارنمونهروش  از توانیم

نمون ه   انم لاا انتخ اب درخت     گریکدیبه درختان تنۀ 

 ستفاده کرد.ا است

و در  قیتحق کی اجرایکه با  داستیپالبته ناگفته 

و  اف ت یدس ت   یقطع   ۀج  ینتب ه   توانینممحل  کی

 گ ر ید ۀنقط  در چند  یبردارنمونهروش  نیا دیباحتماً 

همچن ین   .شود آزموده زینشمال کشور  یهاجنگلاز 

ودتر با نت ایج آم اربرداری   این روش در سطح محد باید

س نجی نت ایج آن   صحتهم صددرصد مقایسه شود تا 

های مختل ف  آن با روش ۀو هم مقایس باشدپذیر امکان

k-NN  تی  اهماز  نج  ایاام  ا آنچ  ه در  .ش  ودممک  ن 

  ی  ناار 9یبرآوردگ ر  ۀتوس ع برخوردار است،  یشتریب

 یریکارگبهتا برآوردی دقیق از  است C-nnروش  یبرا

 چ  ون یاف  راد پیش  تر ده  د. دس  تب  هش ای  ن رو
Kleinn & Vilcko (2006b); Magnussen et al. (2010); 

Nothdurft et al. (2010); Magnussen et al. (2012) 
 یره ا یمتغ  ی  ناارورد منظ ور ب رآ  را به ییبرآوردگرها
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Abstract 

Plotless or distance sampling methods, also known as k- tree sampling, are practical field sampling 

methods for forest inventories and ecological surveys. In this research, in order to test the efficiency of 

Continues Nearest Neighbor (C-nn) distance sampling method a 220 ha forest area was selected in 

Kheyroud forests of northern Iran. Then field sampling was performed using: 1- circular sample plots 

of 1000 m2 which is conventional in these forests and 2- C-nn samples with k = 15 trees, both based on 

a 150 m×200 m systematic grid. In total, we measured 77 circular sample plots and 77 C-nn samples 

in the study area. Results showed that there was no significant difference between estimation of forest 

stem basal area using the two methods and even among different values of k (6 to 15). However, 

sampling precision decreased significantly by decreasing the amount of k from 7 to 6 trees. 

Furthermore, time cost in the C-nn method was significantly lower than the other one. Therefore, 

regarding to the ease of implementation and the statistical precision of the C-nn sampling method, we 

concluded when sampling using plotless methods is needed to apply in these kind of forest, the C-nn 

sampling method can be implemented with k =7 trees based on the cost and precision of inventory.  

Keywords: Fixed area sample plot, Forest stock, k-tree sampling, Plotless sampling. 

 
 

 


