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 در درختزارهای زاگرس
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 کشاورزی، دانشگاه شیراز، شیراز ۀدانشکدکارشناس ارشد، بخش منابع طبیعی و محیط زیست،  1
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 (09/1/1901اریخ پذیرش: ؛ ت0/1/1909)تاریخ دریافت: 

 چکیده 
. این پژوهش باا هاد    گذارد یمثیر أت یبردار نمونه یها روشعملکرد ، بر ساختار جنگل یها یژگیویکی از  عنوان بهالگوی مکانی درختان، 

 بلاو   تاودۀ این منظور، یک انجام شد. برای  یا نمونه  قطعهو  یا فاصله یبردار نمونه یها روشمکانی درختان بر کارایی  توزیعثیر أبررسی ت

 99)در اساتان فاارس    یا کپاه بنه با الگاوی مکاانی    تودۀو یک  (هکتار 90) بویراحمد در استان کهگیلویه و پراکندهبا الگوی مکانی  ایرانی

 تاراکم  آوردبرای برمتر در هر دو توده  122 ×متر  122شبکۀ در یک  یا نمونه  قطعهروش شش و  یا فاصلهانتخاب شد. شش روش  (هکتار

مجذور میانگین مربعاا  خطاا    صدبا مقایسه آماری نتایج با مقدار واقعی، معیار صحت و در ها روشکارایی  .استفاده شد پوشش تاجو درصد 

 9/00بلاو  ایرانای   تاودۀ  درصد و در  1/9پایه در هکتار و  9/10 ترتیب بهبنه تودۀ در  پوشش تاجتراکم و درصد واقعی مقدار ارزیابی شدند. 

 پوشش تاجو درصد  9/10)تراکم ین فرد تر نزدیک، دو روش یا فاصله یها روشنتایج نشان داد که از میان درصد بود.  1/10پایه در هکتار و 

و  2/01)تاراکم   بلاو  ایرانای   تاودۀ در  نموناه   خطبنه و روش  تودۀدر ( 0/9 پوشش تاجو درصد  1/02)تراکم  ین همسایهتر نزدیکو ( 0/9

 نموناه   قطعهدر دو توده کارایی لازم را داشتند )به جز روش  یا نمونه  قطعه یها روشهمۀ  همچنین بودند.کارامد  (9/10 پوشش تاجدرصد 

مورد  یا فاصله یها روشمکانی درختان بر صحت و دقت  پراکنش، یا نمونه  قطعه یها روشبرخلا  نتایج نشان داد که  یکل طور بهمربعی(. 

 .گذارد یمثیر أت یدار یمعن طور به بررسی

  ، زاگرس.یا نمونه  قطعه، روش یا فاصلهروش تراکم، الگوی مکانی،  :کلیدی یها واژه

 

 مقدمه 
باا   ،اطلاعا  مورد نیاز در مدیریت جنگلبخشی از 
درختااان کماای و کیفاای  یهااا یژگاایوآماااربرداری از 

. بنابراین هد  اصلی آمااربرداری از  شود یم یآور جمع
بی بااه باارآوردی دقیاای و صااحی  از  جنگاال، دسااتیا

مااورد نظاار در  یساانج سااتیز یهااا یژگاایومیااانگین 
)ماننااد تعااداد در هکتااار و درصااد   اساات ماادیریت 

 رویشای زاگارس  ناحیاۀ   مادیریت  درکاه   پوشاش  تاج

(. در صور  وجود شرایط مورد نیاز )اعام  اهمیت دارند
(، ، مساااحت محاادود از نیااروی کااار، هزینااه، زمااان  

 تااک تااک یریااگ اناادازهاساااس آماااربرداری جنگاال بر
 شاود  یما صددرصد انجام  صور  بهدرختان در توده و 

اساتفاده   ندر  بهکه این روش تنها در شرایط خاص و 
 اطلاعاا   یآور جماع در اغلب موارد، بنابراین  ؛دشو یم

کااه ایاان  شااود یمااانجااام  یبااردار نمونااه براساااس
 .ردیپذ یمصور   قالب قطعا  نمونهدر  یریگ اندازه
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ثر باار صااحت و دقاات نتااایج  ؤز عواماال ماایکاای ا

توزیع مکانی درختان در نحوۀ در جنگل،  یبردار نمونه
مطالعاتی اسات. هرققادر درختاان از حالات     محدودۀ 
مطالعااتی باه حالات    محدودۀ در تمام نقا   پراکندگی

 قطعااهاحتمااال قاارار گاارفتن نزدیااک شااوند،  یا کپااه
هاد  خواهاا افازایش    در فضای خالی بین کپاه  ها نمونه 

خواهاد شاد.    یباردار  نموناه اریبی نتایج  سببو یافت 
  قطعاه درختان،  یا کپهبا توزیع  یها تودههمچنین در 

تعاداد درخات در هار     تر باشاند تاا   بزرگباید  ها نمونه
باشد که در یک توده باا   یا اندازهبه همان  نمونه  قطعه

کوقااک نمونااۀ درختااان و قطعااا  پراکناادۀ توزیااع 

 یهاا  روشدر صاور  اساتفاده از    .شود یم یریگ اندازه
بار صاحت و    توزیع مکانی درختاان نحوۀ نیز  یا فاصله

 یا تاوده کاه در   ینحاو  باه گذارد،  میثیر دقت نتایج تأ
، احتماال  یا کپاه متشکل از درختان با توزیاع مکاانی   

 ،مثاال(  عناوان  باه ) هاا  نموناه   خاط برخورد درختان با 

 پراکناده نی از درختان با توزیع مکاا  یا تودها بمتفاو  
حصول نتایج اریب خواهاد   سبباست که این موضوع 

مطالعا  گذشته نشان داده است که بر این،  علاوه شد.
توزیع مکاانی درختاان در تاوده بار ضاریب تتییارا        

 گاذارد  یم یدار یمعنثیر نیز تأشده  یریگ اندازهویژگی 

(Sohrabi et al., 2013; Unger et al., 2014 .)
کیاد کردناد کاه    أبر این موضوع ت پیشین یها پژوهش

  یبااردار نمونااهباار نتااایج  لگااوی مکااانی درختااان  ا
 ;Engeman et al., 1994)دارد ثیر أتاادر جنگاال 

Ramezani et al., 2016 .)   نظار  باه بناابراین ضاروری 

ثیر الگوی مکانی درختان بر کارایی أتنحوۀ که  رسد یم
وۀ نحبررسی شود تا با توجه به  یبردار نمونه یها روش

متناسب  یبردار نمونهتوزیع درختان و با انتخاب روش 
درختاان باا دقات و     یسانج  سات یز یها یژگیوبا آن، 

 د.شونصحت قابل قبول برآورد 

ی باه دو گاروه   باردار  نموناه ی ها روش ،کلی طور به
 قطعاه و  نموناه   قطعاه بادون  ی باردار  نمونهی ها روش

 تااکنون (. Krebs, 1999) شاوند  یما تقسایم   یا نمونه 
این دو ناوع  در مورد دقت و صحت  ارزشمندیمطالعا  

ی مختلا  انجاام   هاا  ساازگان  بومی در بردار نمونه روش

کاه   دهاد  یما پژوهش نشان پیشینۀ بررسی  .شده است
 نموناه   قطعاه بادون  ی مختلا   باردار  نموناه ی ها روش
(Sohrabi et al., 2013 Naghavi et al., 2009; و )

 ;Erfanifard et al., 2006) یا نموناااه  قطعاااه

Hou et al., 2015 ) کاه   اند شدهجداگانه بررسی اغلب

 دییا أماورد ت کارایی لازم را نشان داده و  ها روشبرخی 
. از اناد  ناداده و برخی کارایی مناساب را نشاان    اند بوده

ارزشامند در ایان زمیناه     سوی دیگر، برخی مطالعاا  
 قطعاه و  نموناه   قطعهبدون  یها روشکه گرفته انجام 

 ;Heidari et al., 2009) را مقایساه کردناد   یا وناه نم 

Safari et al., 2010; Sadeghi Kaji et al., 2014; 

Ramezani et al., 2016)    درحالی کاه بررسای تاأثیر .
ذکرشاده   یهاا  روشالگوی مکانی درختان بر عملکرد 

ذکار   شایانجزو اهدا  این مطالعا  نبوده است. البته 
و  Sadeghi Kaji et al. (2014) تحقیای در است کاه  

Ramezani et al. (2016)    در الگوی مکاانی درختاان
ایان در حاالی    تعیین شده است. شان یمطالعاتمنطقه 
 یکای از  ،کاه ذکار شاد    مبانی نظریبراساس است که 
 یباردار  نموناه ی ها روشکارایی این تفاو  مهم دلایل 

توزیاع مکاانی   نحوۀ ممکن است  ،از نظر دقت و صحت

 باا . ((Engeman et al., 1994 باشدر جنگل درختان د
آگااهی از تاأثیر ناوع الگاوی     توجه به آنچه گفته شد، 

عملکارد دو  نحاوۀ  تنک بر  یها تودهمکانی درختان در 
 قطعاه و  نموناه   قطعاه بادون   یباردار  نمونهنوع روش 

 .کردرو را ضروری  شیپ بررسیاجرای  ،یا نمونه 

 یهااا نقااشو رویشاای زاگاارس  ناحیااۀ اهمیاات 
مطلاوب   نحو بهاجتماعی آن  –و اقتصادی  یشناخت بوم
هار گوناه    اسات.  بررسی شدهپیشین  یها پژوهشدر 
 رویشای ارزشامند  ناحیۀ و مدیریت در این  یزیر برنامه
است تا به این طریای  کارامد و  روز بهاطلاعا  نیازمند 

از ایاان  یبااردار بهاارهحفاا ، احیااا، توسااعه و  اهاادا 
وجه به گستردگی سط  ایان  با تبرآورد شود.  ها جنگل

کاراماااد  یهاااا روشرویشااای، اساااتفاده از ناحیاااۀ 
حاضاار  پااژوهش اسات.  ریناپااذ اجتنااب  یبااردار نموناه 
توزیع درختان نحوۀ این فرضیه انجام شده که  براساس
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رویشاای ناحیااۀ  یا درختچااهدرختاای و  یهااا تااودهدر 
ثیر أتا  یبردار نمونه یها روشزاگرس بر صحت و دقت 

نحاوۀ  بررسای   ،پاژوهش ایان  هد   این. بنابرگذارد یم
 یهاا  روشعملکارد  ثیر توزیاع مکاانی درختاان بار     أت

رویشای زاگارس اسات.    ناحیۀ متداول در  یبردار نمونه
مهاام و پرکاااربرد   یهااا روشمقایسااۀ همچنااین بااا  

ارایی در شارایط یکساان، کا    یا نمونه  قطعهو  یا فاصله

تعاداد در هکتاار و   بارآورد دو ویژگای   در  ها روشاین 
و  یا کپاه باا توزیاع    یهاا  تاوده در  پوشاش  تااج رصد د

کاارایی   . بررسای شاود  یما  ارزیاابی  درختاان پراکندۀ 
انجام صحت  دقت وجنبۀ از دو  یبردار نمونه یها روش
 .یابدپژوهش افزایش  نتایجاطمینان به  تا ردیپذ یم

 

 ها مواد و روش

 تحقیق یها منطقه

بناۀ  تحقیقااتی   در جنگال  این پژوهشبخش اول 

محادودۀ  در  ،وزآباد در جنوب غربی اساتان فاارس  فیر

کیلاومتری جناوب شایراز     19شهرستان فیروزآباد در 

از نظاار  . ایاان محاادوده(الا  -1)شااکل  انجاام گرفاات 

 º00و  19´تااا   º00عاار   مختصااا  جترافیااایی در

بااا شاارقی  º90و  92´تااا  º90و  92´شاامالی و طااول 

یاک تاوده از    .اسات هکتار  0909مساحت کل حدود 

با متوساط   هکتار 99ن جنگل تحقیقاتی با مساحت ای

انتخاب شد که پوشیده از سط  دریا متر  1002ارتفاع 

( Pistacia atlantica var. muticaاز درختاان بناه )  

سروک  یها جنگلپژوهش در بخشی از بخش دوم بود. 

کهگیلویه و  استانر د کیلومتری شهرستان یاسوج 0 در

مختصااا  . (ب-1)شااکل گرفاات انجااام بویراحمااد 

طاول   91° 91'تاا   91° 99'تحقیای  منطقۀ جترافیایی 

 ۀگون. است عر  شمالی 92° 99'تا  92° 99'شرقی و 

 بلو  ایرانی )بارودار(  ،مورد نظرمنطقۀ  یها جنگلغالب 

(Quercus brantii var. persica ) که بیشاترین  است

 دارد  رویشااااای زاگااااارس ۀناحیاااااساااااهم را در 

(Jazirehi & Ebrahimi Rostaghi, 2003.)  یک توده

با متوسط ارتفااع  هکتار  90با مساحت  ها جنگلاز این 

انتخااب شاد کاه پوشایده از     از سط  دریا متر  1882

 بلو  ایرانی بود. زاد جستدرختان 

 

 در جنگل تحقیقاتی بنه در استان فارس )ال (  تحقیی یها منطقهموقعیت  -1شکل 

 ل سروک در استان کهگیلویه و بویراحمد )ب( و در ایران )ج(و جنگ

 

 )ب( )ج( (ال )
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 آماربرداری صددرصد

راهکاار در ارزیاابی صاحت میاانگین      نیتر مناسب

برآوردشده )تعداد در هکتاار   یسنج ستیز یها یژگیو

، یباردار  نموناه پوشش در این پژوهش( از  و درصد تاج

اگرقه نتایج با مقدار واقعی آنها در توده است. مقایسۀ 

با توجاه باه دشاواری اجارای آمااربرداری صددرصاد       

نتایج ارائۀ  منظور بههمیشه قنین امکانی وجود ندارد. 

 یهاا  روشقابل اطمینان از طرفای و ارزیاابی کاارایی    

صحت و دقت از طر  دیگار،  جنبۀ از دو  یبردار نمونه

مبناای   ،نتایج آمااربرداری صددرصاد در هار دو تاوده    

بناه باا    تاودۀ تایج قرار گرفات.  ارزیابی صحت و دقت ن

پیشااین آماااربرداری  تحقیاایهکتااار در  99مساااحت 

آمااربرداری درختاان باا قطار     صددرصد شاد و نتاایج   

آن در دسااترس بااود  در  متاار یسااانت 9/0بیشااتر از 

(Erfanifard & Mahdian, 2012   ،در ایان پاژوهش .)

آمااربرداری  هکتاار   90بلو  ایرانی باا مسااحت    تودۀ

هماۀ  ه این ترتیب که موقعیت مکاانی  ب ؛شدصددرصد 

درختان )هر جست گروه بلو  ایرانی یاک درخات در   

 ابیا  تیا موقعاز ساامانۀ  باا اساتفاده   نظر گرفته شاد(  

باا دقات    GS10مدل  Leicaمارک  دوفرکانسه جهانی

ثبات شاده و دو قطار بازرگ و      متار  یسانت 1کمتر از 

محاسابۀ  برای  شد. یریگ اندازهکوقک تاج هر درخت 

اد در هکتار واقعی، تعداد کل درختان هر تاوده باه   تعد

درصاد   یریا گ انادازه بارای  مساحت توده تقسیم شاد.  

پوشش واقعی، ابتدا مسااحت تااج هار درخات باا       تاج

محاسبه شده و با توجه به مجماوع   1رابطۀ استفاده از 

پوشاش   تااج تاج و مساحت توده، درصاد   یها مساحت

 منظاور  هبا اسات کاه    ذکار  شاایان  .شاود  یما محاسبه 

ساطو   ، پوشاش  تاجدرصد  یبرآورد شیبجلوگیری از 

اطلاعاا  مکاانی    ۀمشترک بین تاج درختان در سامان

علت انتخاب این دو منطقه، تشاابه شارایط    .حذ  شد

محیطی و تراکم درختان و تفاو  ناوع الگاوی مکاانی    

پژوهش حاضر مناسب فرضیۀ آنهاست که برای آزمون 

راکم کاام درختااان، اگرقااه در مناااطی بااا تاا ؛ بودنااد

 روش است. نیتر مناسبآماربرداری صددرصد 

 مکانی درختان الگوی

توزیاع مکاانی درختاان در یاک محادوده باا       نحوۀ 

ین همسایه و تر نزدیک، نمونه  قطعهاستفاده از سه روش 

شاود   میرایپلی و مشتقا  آن تعیین  Kاختصاری آمارۀ 

(Illian et al., 2008 .)   پاژوهش،  با توجه به اهادا  ایان

ضروری است که الگوی مکانی درختان در کل هار تاوده   

الگاوی مکاانی   و نیازی به آگاهی از تتییارا    شودتعیین 

. بنابراین باا در نظار   مختل  نیست یها فاصلهدرختان در 

از روش  ساااه روش ذکرشاااده، یهاااا یژگااایوگااارفتن 

تا صارفا    ین همسایه در این پژوهش استفاده شدتر نزدیک

ماورد   تاودۀ الگوی مکانی درختان در کل بررسی شود که 

 تاودۀ قگونه است و اطمینان حاصل شود کاه دو   بررسی

. اناد  پراکناده و  یا کپهشده دارای دو الگوی مکانی  انتخاب

ین همساایه  تار  نزدیکاین روش که بر مبنای فاصله تا در 

 استفاده شد. 1رابطۀ از استوار است، 

 1 ۀرابط
expd

d
R obs 

بااین هاار  یهااا فاصاالهمیااانگین  dobs، 1ابطااۀ ردر 

ماورد  فاصالۀ   dexp، اش هیهمساا ین تر نزدیکدرخت تا 

شاااخ   Rو انتظااار در توزیااع تصااادفی درختااان    

، 1. اگر ایان شااخ  برابار    استین همسایه تر نزدیک

 بیااترت بااهباشااد،  1تاار از  و باازرگ 1تاار از  کوقااک

دۀ پراکنا و  یا کپاه الگوی مکانی تصادفی،  ۀدهند نشان

ین تر نزدیک. در روش مورد نظر است تودۀدرختان در 

در ارزیاابی صاحت    کاررفتاه  باه همسایه، روش آمااری  

 .(0رابطۀ ) استz آزمون  ،نتایج

 0 ۀرابط
exp

exp

SE

dd
z

obs 
 

در اساات.  dexpخطااای اسااتاندارد   SE، 0رابطااۀ در 

باشاد، باین الگاوی     ±01/1آزماون باین   آمارۀ صورتی که 

)در  یدار یمعنا ان و توزیع تصادفی آنها تفاو  مکانی درخت

آزماون بایش از   آمارۀ ( وجود ندارد. اگر 29/2 خطای سط 

نتااایج روش  بیااترت بااهباشااد،  -01/1+ و کمتاار از 01/1
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از درختاان   یا کپهو  پراکندهین همسایه در توزیع تر نزدیک

 (.Illian et al., 2008) شود یمیید أآماری ت نظر

 یداربر نمونه یها روش

 یا فاصله یها روش-

 یهااا روشاز میااان پااژوهش پیشااینۀ بااا بررساای 

تعااداد در هکتااار و  یریااگ اناادازهمتااداول در  یا فاصااله

ین فاارد، تاار نزدیااکروش  شااش ،پوشااش تاااجدرصااد 

، مربع تای،  همسایۀ نزدیکین همسایه، دومین تر نزدیک

. همچناین  انتخاب شادند  و مربع سرگردان 1نمونه  خط

 نیتر مناسبقبلی،  یها پژوهشوردهای با توجه به دستا

 ;Krebs, 1999) کاار رفات   بهبرآوردکننده در هر روش 

Heidari et al., 2007; Unger et al., 2014).  اساتفاده 

مشاابه در هار روش ایان مزیات را     برآوردکنندۀ از یک 

ماذکور  برآوردکننادۀ  داشت که تفاو  عملکارد روش و  

 برای .باشدارزیابی  در دو نوع الگوی مکانی متفاو  قابل

 یا فاصاااله یهاااا روشدر  بااارآورد تعاااداد در هکتاااار

و باارای درصااد  1جاادول  یهااا رابطااهاز شااده  انتخاااب

 .شداستفاده  9تا  9 یها رابطهاز  پوشش تاج

 9 ۀرابط iii CDCDcc 21
4




 

 9 ۀرابط 


n

i

i

n

cc
cc

1
 

 9 ۀرابط
100

%
ccN

cc ha  

: قطاار باازرگ تاااج  CD1i، 9تااا  9 یهااا رابطااهدر 

)متر(، i : قطر کوقک تاج درخت CD2i)متر(،   iدرخت

cc :  ،)میانگین سط  تاج یک درخت )متار مرباع cci :

: درصااد %cc)متاار مربااع(،   iسااط  تاااج درخاات   

: تعاداد  Nha : تعداد کل درختان،n پوشش درختان، تاج

 هستند. در هکتار

 1یا فاصله یها روشمورد استفاده در برآورد تعداد در هکتار در  یها برآوردکننده -1جدول 

 منبع برآوردکننده روش

 (NI) فرد نیتر نزدیک

 



)(

1
2

pir

n
N


 

Morisita (1957) 

 (NN) همسایه نیتر نزدیک

 
2

788.2

1












i

ni

n

r
N
 

Cottam & Curtis (1956) 

 (2NN)  نزدیک ۀهمسایدومین 

  2788.2

1

mr
N  

Cottam & Curtis (1956) 

 (T) مربع تی

 
 

 


nipi rr

n
N

2)(2

2

 
Byth (1982) 

 (LIS) نمونه  خط

 
  










k

i
iwL

N
1

)
1

(
1 Krebs (1999) 

 (WQمربع سرگردان )

 


2)
4

(

1

n

r
N

ij

 

Krebs (1999) 

N ، تعداد در هکتار جمعیت در واحد سط :n  یبردار نمونه: تعداد نمونه یا نقا ،rpiبه متر یبردار نمونهنقطۀ هر درخت تا  ۀ: فاصل ،m یها فاصله: تعداد 

 ،به متر آن ۀین همسایتر نزدیکدرخت و بین  ۀ: فاصلrniدرخت به آنها،  نیتر نزدیکو  یبردار نمونهشده بین نقا   یریگ اندازه
mr:  بین فاصلۀ متوسط

 تعداد :k، به متر نمونه  خططول : L، به متر  j یبردار نمونهنقطۀ تا  i یبردار نمونهنقطۀ فاصله از : rij ،به متر آن ۀین همسایتر نزدیکدرخت دوم و 

 . به متر اند داشتهبرخورد  نمونه  خطحداکثر طول تاج درختانی که با : wi، اند داشتهورد برخ نمونه  خطدرختانی که با 

 
1
 Line Intersect Sampling (LIS) 
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در روش  نموناه   خاط تعیین طول بهیناۀ   منظور به

  خاط ، از روش وان واگنر استفاده شد. یاک  نمونه  خط

 122 × 122متر )با توجه به ابعااد   02به طول  نمونه

ع تصاادفی در دو  ی( با نقطۀ شروبردار نمونهمتر شبکه 

تودۀ بنه و بلو  ایرانی در نظر گرفته شد. در هر فاصلۀ 

  خاط متری، تعداد درختانی که تنه یا تاج آنهاا باا    12

ثبت شده و نسبت برخورد تعداد  کرد یمبرخورد  نمونه

محاسبه شده که نتایج آن  نمونه  خطدرختان به طول 

 نموناه   خاط طول  نیتر مناسبآمده است.  0در شکل 

متار   02متر و در تاودۀ بلاو  ایرانای     12ر تودۀ بنه د

در شارایط   هاا  روشمقایساۀ   منظاور  باه آماد.   دست به

متاار در هار دو تااوده   02 نموناه   خااطیکساان، طاول   

 استفاده شد.

 

 متر 02تصادفی با طول  ۀنمون  خطنسبت برخورد درختان بلو  ایرانی و بنه با  -0شکل 

 

 یا نمونه  قطعه یها روش -

از تنوع زیاادی   ها نمونه  قطعهاندازۀ قه شکل و اگر

، مربعی و مستطیلی یا رهیدا، سه شکل استبرخوردار 

 یهاا  شاکل  دیگار سهولت در اجرا نسابت باه    لیدل به

 .دنا جنگل کاربرد بیشتری دار یبردار نمونههندسی در 

در ماورد مسااحت    یاز سوی دیگار، تااکنون مطالعاات   

در  یسانج  سات یز یهاا  یژگا یودر برآورد  نمونه  قطعه

 ;Erfanifard et al., 2006) زاگرس انجام گرفته است

Heidari et al., 2009; Sadeghi Kaji et al., 2014)، 

مقایساه  ولی عملکرد آنها در الگوهای مکاانی مختلا    

پیشاین، دو   یهاا  پاژوهش . باا توجاه باه    نشده اسات 

 1222آر ) 12مترمربااااع( و  822آر ) 8مساااااحت 

شده در نظر گرفته شاد   اشارهشکل مترمربع( برای سه 

و در نهایت، شش حالات )ساه شاکل و دو مسااحت(     

مستطیلی، ابعااد   یها نمونه  قطعهدر مورد  .شدمقایسه 

دو حادود  انتخاب شدند که طاول مساتطیل    ینحو به

متار   02متار و عار     92)طول  برابر عر  آن باشد

 99/00متر و عار    0/99آر و طول  8برای مساحت 

است کاه در هار دو   گفتنی . آر( 12مساحت  متر برای

متر در نظار   122× متر  122با ابعاد  ییها شبکهتوده، 

 یباردار  نموناه  یهاا  روشدر  یریا گ اندازهگرفته شد و 

 هاا  شابکه تقااطع  نقطاۀ  در  یا نمونه  قطعهو  یا فاصله

کلیاۀ  . (9)شاکل  گرفات  انجاام  طاه باود   قن 99شامل 

 ها یریگ اندازهو  یبردار نمونهشبکه  اجرایمحاسبا  و 

 .گرفتانجام  10.2نسخه  ArcGIS افزار نرمدر 
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نقطه  99هکتار )ب( که در هر دو توده  90با مساحت  یرانیبلو  ا تودۀهکتار )ال ( و  99بنه با مساحت  تودۀ -9شکل 

 است. متر در نظر گرفته شده 122× متر  122در شبکه )×(  یبردار نمونه

 

 یبردار نمونه یها روشارزیابی کارایی 

بررسی صحت تعاداد در هکتاار و درصاد     منظور به

  قطعاه و  یا فاصاله  یهاا  روشبرآوردشده با  پوشش تاج

، نتاایج  در دو توده با الگاوی مکاانی متفااو     یا نمونه

با مقدار  یا نمونه تک tآمده با استفاده از آزمون دست به

بر آزمون، از معیار صحت نیاز  وهواقعی مقایسه شد. علا

 ( 1 ۀبرای بررسای صاحت نتاایج اساتفاده شاد )رابطا      

(Heidari et al., 2011).   یمقادار کم ا   در صاورتی کاه 

حاصال از  باشاد، نتاایج    ±12دامناۀ  معیار صحت خارج از 

 .را نداردو صحت لازم بوده قابل قبول ن یبردار نمونهروش 

   1 ۀرابط

122 × 
 ر برآوردیمقدا -مقدار واقعی 

 = معیار صحت
 مقدار واقعی

 یا فاصلهدقت حاصل از هر روش محاسبۀ  منظور به

درصاد  ، از بررسای ماورد   یها برآوردکنندهو همچنین 

استفاده شاد  ( 0رابطۀ ) 1مجذور میانگین مربعا  خطا

 یهاا  روشکه در مطالعا  قبلی نیز برای ارزیابی دقت 

 
1
 Root Mean Square Error Percent: RMSE% 

 رفته است. کار به یا فاصله

 0 ۀرابط
 

100

ˆ

%

2









y

n

yy

RMSE

ii

 

میااانگین  y، مقاادار برآوردشااده iŷ، 0رابطااۀ در 

مقدار واقعی ویژگی برآوردشده  yiو مقادیر برآوردشده 

 ست.ها نمونهتعداد  nو 

 

 نتایج

درخت بنه باا تعاداد در هکتاار     809 ،بنه تودۀدر 

 1/9 پوشاش  تااج رصاد  و ددرصاد   1/00، نسبت 9/10

درختاان بادون   هماۀ  مجماوع مسااحت تااج    درصاد ) 

 01و ( بااود مربااع متاار 9/09199پوشااش مشااترک 

همچنااین در  درختچااه از جااند بااادام ثباات شااد.  

بلااو  ایراناای، تعااداد  تااودۀآماااربرداری صددرصااد از 

بلو  ایرانی با تعداد در هکتار  زاد جستدرخت  1290

 1/10 وشاش پ تااج و درصاد   درصد 122، نسبت 9/00

 درختاان بادون  هماۀ  مجماوع مسااحت تااج    درصاد ) 

 .ثبت شد( بود مترمربع 0/82901پوشش مشترک 

 )ب( (ال )
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ین همساایه بیاانگر توزیاع    تار  نزدیاک نتایج روش 

. بااودمااورد بررساای  تااودۀدرختااان بنااه در  یا کپااه

 یا کپاه نیاز الگاوی مکاانی     zآزماون   ۀهمچنین آماار 

 29/2 خطاای  آمااری در ساط    از نظردرختان بنه را 

بلاو  درختاان بلاو      تاودۀ همچناین در  یید کارد.  أت

. اناد  شدهدر سط  توده توزیع  پراکنده صور  بهایرانی 

 از نظار این نتیجه را  zآزمون  ۀبر این، مقدار آمار علاوه

 (.0)جدول  کردیید أت 29/2 خطای آماری در سط 

 ه و بلو  ایرانیبن تودۀدر دو  z( و آزمون Rین همسایه )تر نزدیکنتایج روش  -0جدول 

 بنه تودۀ

 10/12 شده )متر( فاصلۀ مشاهدهمیانگین 

 99/19 توزیع تصادفی )متر(فاصلۀ میانگین 

 R 00/2مقدار 

 -z 98/10آزمون آمارۀ 

   

 بلو  ایرانی تودۀ

 00/10 شده )متر( فاصلۀ مشاهدهمیانگین 

 29/11 توزیع تصادفی )متر(فاصلۀ میانگین 

 R 11/1مقدار 

 +z 01/1آزمون آمارۀ 

 

  قطعااهو  یا فاصااله یهااا روشنتااایج حاصاال از  

 پوشاش  تاجدر برآورد تعداد در هکتار و درصد  یا نمونه

درختاان و بلاو     یا کپاه بنه با توزیع مکاانی   تودۀدو 

درختاان و همچناین    پراکناده ایرانی با توزیع مکاانی  

ول آماری این نتایج با مقدار واقعی آنها در جاد مقایسۀ 

 آمده است. 9

 یا نمونه تک tبا استفاده از آزمون  یا نمونه  قطعهو  یا فاصله یها روشنتایج بررسی صحت  -9جدول 

 روش
 بلو  ایرانی تودۀ  بنه تودۀ 

 D p-value CC% p-value  D p-value CC% p-value 

فاصله
ا 

 ی

NI 
ns9/10 009/2 ns0/9 910/2  *0/10 220/2 *1/19 221/2 

NN 
ns1/02 200/2 ns0/9 990/2  *1/11 221/2> *1/10 221/2> 

2NN 
*8/19 221/2> *1/9 221/2>  *0/10 221/2> *1/19 221/2> 

T 
*0/10 229/2 *1/9 220/2  *8/10 219/2 *9/19 299/2 

LIS 
*2/00 221/2> *0/0 221/2>  ns2/01 289/2 ns9/10 900/2 

WQ 
*0/00 221/2> *0/1 221/2>  *0/01 221/2> *0/09 221/2> 

           

قطعه
  

نمونه
ا 

 ی

C8 
ns9/10 222/1 ns0/9 909/2  ns8/01 101/2 ns0/10 109/2 

C10 
ns1/10 909/2 ns9/9 090/2  ns2/00 922/2 ns0/11 119/2 

S8 
*9/18 201/2 ns1/9 090/2  ns1/01 201/2 *0/19 221/2 

S10 
*1/18 220/2 *0/9 211/2  *1/10 228/2 ns0/10 199/2 

R8 
ns1/10 289/2 ns0/9 290/2  ns9/01 189/2 ns0/11 120/2 

R10 
ns9/10 222/1 ns2/9 001/2  ns0/00 091/2 ns1/10 090/2 

ns 29/2 خطای در سط  دار یمعن *؛ دار یرمعنیغ 

D  ،تعاداد در هکتااار :CC%  پوشااش تاااج: درصاد ،C8 :آر،  8 یا رهیا داC10 :آر،  12 یا رهیااداS8  آر،  8: مربعایS10 آر،  12: مربعاایR8 آر،  8: مسااتطیلی 

R10 آر 12: مستطیلی 
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و  یا فاصله یها روشصحت نتایج حاصل از بررسی 

 یسانج  سات یز یهاا  یژگا یودر برآورد  یا نمونه  قطعه

 9در شاکل  با اساتفاده از معیاار صاحت     تحقییمورد 

 آمده است.

 

 )ال  و ج(  یا فاصله یها روشبا استفاده از  پوشش تاجر صحت تعداد در هکتار و درصد تتییرا  معیا -9شکل 

 . (پراکنده( و بلو  ایرانی )توزیع مکانی یا کپهبنه )توزیع مکانی  تودۀ)ب و د( در دو  یا نمونه  قطعهو 

 ( است.±12قابل قبول معیار صحت ) ۀمحدود ۀدهند نشانخاکستری  ۀمحدود
 

و  یا فاصاله در شش روش  %RMSEنتایج بررسی 

نحوۀ ثیر تفاو  أنیز بیانگر ت یا نمونه  قطعهشش روش 

توزیع درختان بر دقت برآورد تعداد در هکتار و درصاد  

برآورد تعاداد در   بود. نتایج نشان داد که در پوشش تاج

ین فاارد و  تاار نزدیااکبنااه دو روش  تااودۀ هکتااار

بلاو    ۀتوددر  نمونه  خطو روش ین همسایه تر نزدیک

الا (.  -9را داشتند )شاکل   %RMSEکمترین ایرانی 

کم  یا نمونه  قطعه یها روشهمۀ در  %RMSE میزان

 ماورد بررسای   یهاا  تودهآن در  بوده و بیشترین مقدار

 ب(.-9)شکل  آر است 12مربو  به روش مربعی 

نیاز از میاان    پوشش تاجهمچنین در برآورد درصد 

ین فاارد و تاار نزدیااک، دو روش یا فاصااله یهااا روش

 )د(

 (ال ) )ب(

 )ج(
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در  نمونه  خطبنه و روش  تودۀین همسایه در تر نزدیک

برخوردار بودند  %RMSEبلو  ایرانی از کمترین  تودۀ

آر در بارآورد   12آر و  8ج(. دو روش مربعی -9)شکل 

بیشاترین   بررسای ماورد   تودۀدر دو  پوشش تاجدرصد 

مقادار   هاا  روش دیگار را داشتند ولی  %RMSEمقدار 

RMSE% یهااااا یژگاااایوا در باااارآورد اناااادکی ر 

 د(.-9نشان دادند )شکل  تحقییمورد  یسنج ستیز

 

 یها روشبا استفاده از  پوشش تاج( تعداد در هکتار و درصد RMSE%تتییرا  درصد مجذور میانگین مربعا  خطا ) -9شکل 

 (پراکنده( و بلو  ایرانی )توزیع مکانی یا کپهبنه )توزیع مکانی  تودۀ)ب و د( در دو  یا ونهنم  قطعه)ال  و ج( و  یا فاصله

 

 بحث

مختلاا   یهااا روشپااژوهش ارزیااابی پیشااینۀ در 

در جنگل به این موضوع اشاره شاده باود    یبردار نمونه

توزیع درختان بر دقت و صحت نتایج حاصال  نحوۀ که 

درختاان و   یسانج  ستیز یها یژگیواز آنها در برآورد 

 ;Sohrabi et al., 2013) گااذارد یمااثیر أتااوده تاا

Erfanifard et al., 2014; Sadeghi Kaji et al., 2014; 

Hou et al., 2015; Ramezani et al., 2016). توجه  با

 )د(

 (ال ) )ب(

 )ج(
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در و اهمیاات آن باه ضاارور  آگااهی از ایاان موضاوع    

 یهاا  جنگال مناساب در   یباردار  نموناه انتخاب روش 

 پاژوهش ، ایان   تاراکم  کام  یهاا  تودهدر  هژیو بهزاگرس 

ثیر تاأ نحاوۀ  بررسای   پژوهشاهدا  این  .گرفت مانجا

 یهاا  روشتوزیع مکانی متفاو  درختاان بار عملکارد    

مقایسۀ رویشی زاگرس، ناحیۀ متداول در  یبردار نمونه

 یا نموناه   قطعاه ی و ا فاصاله مهم و پرکاربرد  یها روش

در  هاا  روشدر شرایط یکسان و ارزیاابی کاارایی ایان    

 پوشاش  تااج برآورد دو ویژگی تعداد در هکتار و درصد 

درختاان از دو  پراکنادۀ  و  یا کپهبا توزیع  یها تودهدر 

دستیابی به آنها نحوۀ به دقت و صحت بودند که جنبۀ 

 .شود یمپرداخته 

بناه و بلاو     تاودۀ با توجه به اهدا  این پژوهش، دو 

رویشی زاگارس  ناحیۀ  یها گونهترین  مهم عنوان بهایرانی 

درختااان از توزیااع مکااانی  ،کااه در آنهااا ندانتخاااب شااد

متفاو  برخوردار بودناد. قنانچاه نتاایج حاصال از روش     

کاه در تعیاین الگاوی مکاانی در     ین همساایه  تار  نزدیک

 ;White et al., 2008) یید شده اسات أمطالعا  قبلی ت

Erfanifard et al., 2014; Sadeghi Kaji et al., 2014) 

 از الگاوی  یدار یمعنا  طاور  باه نشان داد، درختان بناه  

. پاراکنش  (0)جادول   کردناد  یمپیروی  یا کپهمکانی 

 احتماالا   بررسای ماورد   تاودۀ درختاان بناه در    یا کپه

باذر بناه و همچناین     یهاا  خوشاه سانگینی   لیا دل به

از تااوده بااوده اساات   ییهااا بخااشمساااعدتر بااودن 

(Erfanifard & Mahdian, 2012 .)   همچناین نتاایج

نشان داد که درختان بلو  ایرانی دارای توزیع مکاانی  

. یکای از دلایال پراکنادگی    (0)جادول   بودند پراکنده

درختان در یک توده، رقابت باین آنهاا بار سار مناابع      

. بنابراین ایان احتماال وجاود دارد کاه     مشترک است

رقاابتی بار    مورد نظر تودۀدرختان بلو  ایرانی نیز در 

فاصاله باین درختاان(     لیا دل بهسر نور نداشته باشند )

بر سر منابعی قون رطوبت و مواد غذایی خاک باا   ولی

، ایان  پاژوهش با توجه باه هاد     .اند داشتههم رقابت 

موضوع بسیار اهمیت داشت که تعداد در هکتاار در دو  

ثر بار  ؤزیرا یکی دیگار از عوامال ما    ،توده مشابه باشند

  باه تراکم درختان است.  یبردار نمونه یها روشارایی ک

دلیل باا مطالعاا  اولیاه و بازدیادهای میادانی       نیهم

بلاو  ایرانای طاوری انتخااب شاد کاه        تودۀگسترده، 

 تودۀپایه در هکتار( تفاو  قندانی با  9/00تراکم آن )

پایه در هکتار( نداشته باشد تا اثر تراکم بار   9/10بنه )

تفااو    ،تا حدودی حذ  شاده و تنهاا   ها روشکارایی 

علاوه بر این، دو تاوده   ثر باشد.ؤدر توزیع مکانی آنها م

در یک طبقاه ارتفااعی از ساط  دریاا قارار داشاتند.       

مورد بهینۀ  یها برآوردکننده است که گفتنیهمچنین 

 یهاا  یبررسا از نتاایج   یا فاصاله  یها روشاستفاده در 

ن پاژوهش،  (. هد  ایا 1پیشین انتخاب شدند )جدول 

زیاارا ایاان  ،مختلاا  نبااود یهااا برآوردکنناادهمقایسااه 

قبلای بررسای    یهاا  پژوهشمطلوب در  نحو بهموضوع 

 (. آنچاه اهمیات  Heidari et al., 2011شاده اسات )  

برآوردکننادۀ  باا   یا فاصله یها روشداشت، استفاده از 

الگاوی مکاانی متفااو  باود.     یکسان در دو منطقه باا  

درختااان باار عملکاارد ثیر شااکل پااراکنش هرقنااد تااأ

 تحقیقاا  در  تواناد  یما هر روش نیز  یها برآوردکننده

 .شودآتی بررسی 

مکااانی  ثیر الگااویتااأ نخسااتین گااام در ارزیااابی 

، بررسای  یباردار  نموناه  یهاا  روشکاارایی   درختان بر

ماورد   یسانج  سات یز یهاا  یژگیوبرآورد صحت نتایج 

در توده با الگوی مکانی متفااو  باود. در ایان     بررسی

باا   نتاایج آماری مقایسۀ  وهش، این کار با استفاده ازپژ

 یریا گ انادازه و همچناین   (9)جدول  شان یواقعمقدار 

 یها روشاز میان  (.9 شکل)گرفت انجام معیار صحت 

ین تر نزدیکین فرد و تر نزدیک، تنها دو روش یا فاصله

 پوشاش  تاجهمسایه توانستند تعداد در هکتار و درصد 

 دار یمعنا را بدون اختلا   یا کپهع درختان بنه با توزی

( بارآورد کنناد.   29/2از مقدار واقعی )در سط  خطای 

دیگاار در  یا فاصاالهنتااایج نشااان داد کااه قهااار روش 

از صحت لازم برخوردار نبودند. همچنین  یا کپهتوزیع 

درختاان  پراکنادۀ  بلو  ایرانی با توزیع مکانی  تودۀدر 

ز صاحت لازم  ا بررسای ماورد   یا فاصاله  یها روشنیز 

، نتاایج  نموناه   خاط از روش  ریا غ بهو نبودند برخوردار 
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(. 9با مقدار واقعی متفاو  بود )جدول  دیگر یها روش

بناه و   تودۀدر دو  یا نمونه  قطعه یها روشکه  درحالی

بناه   تاودۀ داشاتند. در   یتار  مطلوببلو  ایرانی نتایج 

آر، تعاداد در هکتاار و روش    12و  8مربعی  یها روش

را صااحی  باارآورد  پوشااش تاااجآر، درصااد  12عاای مرب

بلااو  ایرانای نیااز تعاداد در هکتااار    تاودۀ نکردناد. در  

 پوشاش  تااج آر و درصد  12شده با روش مربعی  برآورد

آر با مقدار واقعی اختلا   8با روش مربعی برآوردشده 

بررسی معیاار صاحت نیاز     (.9داشت )جدول  دار یمعن

درختاان بار صاحت    نشان داد که تفاو  توزیع مکانی 

در  یا فاصاله  یها روشها تأثیر داشت. نتایج  این روش

نشاان   یا کپهبنه با توزیع  تودۀبرآورد تعداد در هکتار 

ین فارد و  تار  نزدیکداد که تنها معیار صحت دو روش 

( ±12قابال قباول )  محادودۀ  ین همسایه در تر نزدیک

معیار  نمونه  خطقرار گرفته است. همچنین تنها روش 

بقیاۀ  بلو  ایرانی داشات و   تودۀقابل قبولی در  صحت

معیاار صاحت مناسابی نداشاتند      یا فاصاله  یها روش

 12از روش مربعای   ریا غ بهکه  ال (. درحالی-9)شکل 

در بارآورد تعاداد در    یا نمونه  قطعه یها روشهمۀ آر، 

معیاار صاحت قابال     پراکناده و  یا کپه تودۀهکتار دو 

 یهاا  روشر صاحت  ب(. معیا-9قبولی داشتند )شکل 

بناه و   تودۀدر دو  پوشش تاجدر برآورد درصد  یا فاصله

بلو  ایرانی مانند وضعیت معیاار صاحت در تعاداد در    

دو روش  پوشاش  تااج هکتار بود. معیار صاحت درصاد   

بناه و   تودۀین همسایه در تر نزدیکین فرد و تر نزدیک

بلو  ایرانی قابال قباول باود     تودۀدر  نمونه  خطروش 

نیااز  یا نمونااه  قطعااه یهااا روشهمااۀ ج(. -9)شااکل 

را با معیار صاحت مناساب    پوشش تاجتوانستند درصد 

و تفااو  در توزیاع درختاان بار معیاار      کنناد  برآورد 

 د(.-9صحت آنها تأثیری نداشت )شکل 

دومین گام در این ارزیابی، بررسی دقت نتایج باود  

 کار به %RMSEکه برای این منظور در پژوهش حاضر 

منظور بحا  در ماورد علال نتاایج      به (.9ل )شک رفت

 یهاا  یبررسا آنهاا باا   مقایسۀ آمده و همچنین  دست به

ثیر تفااو  الگاوی مکاانی درختاان بار      قبلی، ابتدا تاأ 

  قطعاه  یهاا  روشو ساپد   یا فاصله یها روشکارایی 

 .شود یمشر  داده  یا نمونه

، یا فاصاله نتایج نشان داد که از میان شاش روش  

ین تر نزدیکدرختان، دو روش ی ا کپهدر صور  توزیع 

ین همسایه در برآورد تعداد در هکتار و تر نزدیکفرد و 

و الگاوی   شتندبیشترین کارایی را دا پوشش تاجدرصد 

را  دیگاار یا فاصااله یهااا روشکااارایی  یا کپااهمکااانی 

 یها پژوهشهمسو با که  دادکاهش  یدار یمعن طور به

ملکارد روش  ع Heidari et al. (2011)قبلای اسات.   

 Morisitaبرآوردکننااادۀ ین فااارد باااا  تااار نزدیاااک

حاضر( را در برآورد تراکم  پژوهش مشابهبرآوردکنندۀ )

با الگاوی   ایرانی بلو  تودۀدر یک  پوشش تاجو درصد 

ییااد أت )اسااتان کرمانشاااه(در زاگاارس  یا کپااهمکاانی  

طور که نتایج پژوهش حاضار نشاان داد،    همانکردند. 

Heidari et al. (2007) بارآورد  کاه  ییاد کردناد   أنیز ت

 بلاو  ایرانای در   یهاا  تودهدر  یت  مربعتراکم با روش 

 صااحت لازم را ناادارد. یا کپااهزاگاارس بااا پااراکنش  

بنه با  تودۀدر   نزدیکهمسایۀ روش دومین ناکارامدی 

 در پاااژوهش  بررسااایدر ایااان  یا کپاااهپاااراکنش 

Unger et al. (2014) نشان دادناد  ؛ آنانیید شدأنیز ت 

درختان بر صحت نتایج روش ماذکور   یا کپهکه توزیع 

 ثیر دارد.تأ

ییاد  أحاضر نشان داده شد که باا وجاود ت   پژوهشدر 

ین همساایه  تار  نزدیکین فرد و تر نزدیککارایی دو روش 

 تاودۀ درختان، این دو روش در  یا کپهبا پراکنش تودۀ در 

ند. کارایی قابل قبولی نداشات  پراکندهبلو  ایرانی با توزیع 

درختاان  ناکارامدی ممکن است فاصلۀ یکی از دلایل این 

باین  فاصالۀ  ، پراکناده باشد. در توزیاع   هپراکنددر توزیع 

ین فارد  تار  نزدیاک درختان که در برآورد تراکم در روش 

در  rpاسات )  یا کپاه بیشاتر از توزیاع    شاود  یما استفاده 

مخارج   (. بناابراین Erfanifard et al., 2014 ،1شاکل  

( 1ین فارد )جادول   تار  نزدیکروش دکنندۀ برآور کسر

شاده   محاسابه  یها نسبت ،و در نتیجهیابد  میافزایش 

 سابب  نهایات در و  ین فرد کم شدهتر نزدیکدر روش 

در قنانکااه  ؛شااود یمااتعااداد در هکتااار  یباارآورد کاام
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بلاو    تاودۀ پایه در هکتار  9/00حاضر، تراکم  تحقیی

رد شاد  بارآو  0/10ین فارد  تار  نزدیاک روش به ایرانی، 

ین تاار نزدیااک(. همچنااین در مااورد روش 0)جاادول 

 تاودۀ ین همساایه در یاک   تر نزدیکهمسایه، فاصله تا 

، 1در شاکل   rnاسات )  یا کپاه  تودۀبیشتر از  پراکنده

Erfanifard et al., 2014.)  افازایش  سبباین موضوع 

( 1برآوردکننده )جادول  رابطۀ مخرج و کاهش نسبت 

. شاود  یما د در هکتاار  تعادا  یبارآورد  کام و در نتیجه 

ین همساایه  تر نزدیکدر پژوهش حاضر، روش قنانکه 

پایاه در هکتاار بلاو  ایرانای را      9/00تعداد در هکتار 

درختاان بار   پراکندۀ بنابراین توزیع  .کردبرآورد  1/11

ین تر نزدیکین فرد و تر نزدیکصحت و دقت دو روش 

 .گذارد یمثیر أهمسایه ت

 یهااا روشهمااۀ ان بلااو  ایراناای، از میاا تااودۀدر 

کارایی بود. البته کارامد  نمونه  خطتنها روش  یا فاصله

یید شده اسات  أت نیز گذشته یها پژوهش روش دراین 

(White et al., 2008 .)Sohrabi et al. (2013) نشان 

 یا کپهدادند که این روش در یک توده با توزیع مکانی 

ی از کاارای  در زاگرس )استان قهارمحاال و بختیااری(  

نتایج همانند ایشان  های یافتهلازم برخوردار نیست که 

بنه باا توزیاع    تودۀمدی روش در احاضر )ناکار پژوهش

 یا کپاه توضی  دادند که پراکنش ایشان  ( است.یا کپه

 هاا  نموناه   خاط درختان بر احتمال برخورد درختان با 

 .دهاد  یما و کاارایی روش را کااهش   گاذارد   مای ثیر أت

Erfanifard (2013)  نمونه  خطنیز نشان داد که روش 

 )اساتان فاارس(   زاگارس  از بنه در یا کپه یها تودهدر 

 در راسااااتای توضاااایحا  کااااارایی لازم را ناااادارد. 

Sohrabi et al. (2013) ،علت این موضوع ممکن است 

درختاان،   یا کپهاین باشد که در یک توده با پراکنش 

  خاط  تنها احتمال برخورد درختان با تاج گساترده باا  

 تر کوقک یها تاجو درختان با یابد  میافزایش  ها نمونه

. در نتیجاه، نسابت   کنناد  ینما برخورد  ها نمونه  خطبا 

( بزرگ شاده و تاراکم بایش از    1شده )جدول  محاسبه

 طااور کااه   . همااانشااود یماامقاادار واقعاای باارآورد  

Sohrabi et al. (2013) تاراکم باا روش   ،اشاره کردند 

 1تاا   9در زاگارس   یا کپاه  ۀتاود در یاک   نموناه   خط

 Erfanifard (2013) درصد بیشتر برآورد شاده اسات،  

پایاه   9/10 درختان بنه باا تاراکم  نیز نتیجه گرفته که 

در زاگارس باا روش خاط     یا کپاه  تودۀدر هکتار یک 

حاضار نیاز باا     تحقییبرآورد شده است. در  01نمونه 

ای  کپاه  تاودۀ پایه در هکتاار   9/10روش مذکور تراکم 

نیاز   White et al. (2008) (.0برآورد شد )جدول  00

ا ر یبردار نمونه یها روشثیر الگوی مکانی بر کارایی أت

در  نموناه   خاط کاه روش   ناد و نشاان داد کردند یید أت

کارایی لازم را دارد که نتاایج ایشاان    پراکنده یها توده

روش که اشاره شده  اگرقه حاضر است. تحقییمشابه 

تنک از کارایی  یها تودهورد تراکم در در برآ نمونه  خط

و حاضااار  پاااژوهشلازم برخاااوردار اسااات، نتاااایج 

نشان داد کاه تتییار الگاوی مکاانی     قبلی  یها یبررس

 یهااا تاوده در  نمونااه  خاط درختاان بار کااارایی روش   

 .دارد یدار یمعنثیر أت تراکم کم

ثیر کمتار تتییار الگاوی    أبر این، نتایج بیانگر ت علاوه

  قطعااه یهااا روشباار صااحت و دقاات مکااانی درختااان 

باود. تنهاا روش مربعای در برخای ماوارد )در       یا نمونه

آر بارای بارآورد    12و  8های مربعی  روش یا کپهتوزیع 

آر برای برآورد درصد  12تعداد در هکتار و روش مربعی 

باا   یتعداد در هکتار برآورد پراکنده تودۀ، در پوشش تاج

بارآوردی باا    پوشاش  تااج آر و درصاد   12روش مربعی 

یکای از   آر( نتایج قابل قبولی ارائه نکارد.  8روش مربعی 

در نسابت محایط باه     یا رهیا دا یها روشدلایل کارایی 

، بررسای مساحت آنهاست که در باین ساه روش ماورد    

 در (. همچنینErfanifard et al., 2006) حداقل است

امکان ثبات   ،وجود طول بلند لیدل بهروش مستطیلی، 

در برخای مناابع   . شاود  یما فاراهم   تاوده تتییرا  در 

در جنگل به ایان نکتاه اشااره     یبردار نمونهمربو  به 

 یهااا روشباار  یا نمونااه  قطعااه یهااا روششااده کااه 

زیاارا از کااارایی بیشااتری   ،دارناادبرتااری  یا فاصااله

حاضر نیز این موضاوع را   پژوهشکه نتایج  برخوردارند

امکاان   لیا دل باه  یا فاصله یها روشتوسعۀ . یید کردأت

اجاارای آنهااا در زمااان کمتاار در عرصااه و امکااان     
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 از خطاهااای تولیدشااده بااوده اساات   یپوشاا قشاام

(Erfanifard, 2013; Sohrabi et al., 2013).  در

 راسااااااتای دسااااااتاوردهای ایاااااان تحقیاااااای،

 Erfanifard et al. (2006)  سااه روشمقایسااۀ بااا 

، مربعی و مستطیلی در یاک تاوده باا الگاوی     یا رهیدا

و کهگیلویااه در زاگاارس )اسااتان   ناادهپراکمکااانی 

آر از  8 یا رهیااداییااد کردنااد کااه روش أبویراحمااد( ت

 پوشااش تاااجکااارایی لازم در باارآورد تااراکم و درصااد 

 Heidari et al. (2009)برخوردار است. علاوه بر ایان،  

نشاان   نموناه   خطآر و  12 یا رهیدادو روش مقایسۀ با 

در زاگارس   یا کپاه دادند که در یک تاوده باا الگاوی    

 122شابکۀ  آر با  12 یا رهیدا)استان کرمانشاه(، روش 

در  حاضاار( پااژوهششاابکۀ )ماننااد  متاار 122×  متاار

  خطمدتر از روش اکار پوشش تاجبرآورد تراکم و درصد 

یید عملکرد نامناسب أبا ت یریگ جهینتاست. این  نمونه

 12 یا رهیا داو عملکرد مناسب روش  نمونه  خطروش 

حاضار   تحقیای در  یا کپاه ه با پاراکنش  بن تودۀآر در 

 Sadeghi Kaji et al. (2014)همچنین مطابقت دارد. 

 یا کپاه  تودۀرا در یک  یا نمونه  قطعه یها روشعملکرد 

ییاد کردناد   أدر زاگرس )استان قهارمحال و بختیاری( ت

 پاژوهش که دستاوردهای هر دو تحقیی باا نتاایج ایان    

توزیاع   )صارفا   تانپراکنش درخنحوۀ ثیر أت است.مطابی 

و  یا فاصاله  یباردار  نموناه  یها روشبر عملکرد  (یا کپه

  یهااا یبررسااجداگانااه در  طااور بااه یا نمونااه  قطعااه

Hou et al. (2015)  وRamezani et al. (2016) یید أت

 یهاا  روش باا بررسای   Hou et al. (2015)شده است. 

که  نشان دادندبا مساحت ثابت و متتیر  یا نمونه  قطعه

ثیر گذاشاات و أتاا هااا روشلگااوی مکااانی باار نتااایج  ا

باا مسااحت ثابات کاارایی      یا نموناه   قطعاه  یها روش

داشات کاه از    یا کپهبا پراکنش  یها تودهبیشتری در 

 .همسوستاین جنبه، با تحقیی حاضر 

در راساتای   پژوهشتاوردهای این دسکلی،  طور به

توزیع مکاانی  نحوۀ ثیر تحقیی مبنی بر تأفرضیۀ ید یتأ

 یا نمونه  قطعهو  یا فاصله یها روشدرختان بر کارایی 

 یا کپاه بنه باا توزیاع    تودۀبود. نتایج نشان داد که در 

از عملکارد قابال قباولی     یا فاصاله  یها روشدرختان، 

ین تار  نزدیاک برخوردار نبودند و تنها کاارایی دو روش  

از میاان شاش   یید شاد.  أین همسایه تتر نزدیکفرد و 

، پراکناده بلو  ایرانی با توزیاع   تودۀ در یا فاصلهروش 

. همچناین  کارایی لازم را داشات  نمونه  خطتنها روش 

 یهاا  روشمشاابه،   یهاا  روشثابات باا   شبکۀ در یک 

دارای  یا نموناه   قطعاه  یهاا  روشنسبت باه   یا فاصله

بودناد   %RMSEتتییرا  بیشتری در معیار صاحت و  

تییار  تعملکارد آنهاا از    بیشاتر  پاذیری ثیرگر تأکه بیان

که تتییارا    درحالی(. 9و  9الگوی مکانی بود )شکل 

  قطعااه یهااا روشدر  %RMSEدر معیااار صااحت و  

ثیر الگوی مکانی درختان قرار نگرفات  أتحت ت یا نمونه

مورد بررسای، عملکارد قابال قباولی      تودۀو در هر دو 

آر در برخاای  12آر و  8تنهااا روش مربعاای  داشااتند.

. با توجه باه  ندردار نبودموارد از عملکرد مناسبی برخو

 پاژوهش در کاه   شاود  یما کید أنتایج، بر این موضوع ت

ثیرپاذیری  أت لیا دل باه  یا نمونه  قطعه یها روشحاضر 

در پااراکنش مکااانی درختااان باار    تفاااو کمتاار از 

. اگار باا توجاه باه     داشاتند برتری  یا فاصله یها روش

 یهاا  روشکااربرد   ،محدودیت نیروی انسانی و هزیناه 

 یهاا  تاوده در  شود یمتوصیه  ؛اولویت داشت یا فاصله

بلاو    تودۀدرختان )مانند پراکندۀ و با توزیع  تراکم کم

و در  نمونااه  خااطحاضاار( از روش  تحقیاایایراناای در 

درختاان )مانناد    یا کپاه و با توزیع  تراکم کم یها توده

ین تار  نزدیاک  یهاا  روشحاضر( از تحقیی بنه در  تودۀ

بر ایان،   علاوهتفاده شود. ین همسایه استر نزدیکفرد و 

 یهاا  روشبر لحاظ الگوی مکانی درختاان در انتخااب   

کیاد  أدر مطالعا  آتای ت کارامد مناسب و  یبردار نمونه

 دسااتاوردهای ایاان پااژوهش در ،در نهایاات. شااود یماا

ناحیاۀ   پایاه در هکتاار(   02)حدود  تراکم کم یها توده

 هاا را در  ایان روش  تار  ییا دقبررسای   ؛رویشی زاگرس

 باا تاراکم زیااد در زاگارس و همچناین در      یهاا  هتود

 ریناپاذ  اجتنااب )مانناد هیرکاانی(    دیگر نواحی رویشی

 .کند می
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 سپاسگزاری

کل منابع ادارۀ از  دانند یمنویسندگان بر خود لازم 

فاراهم   لیا دل باه و بویراحماد  کهگیلویه طبیعی استان 

میادانی قادردانی    یها یریگ اندازهآوردن امکان اجرای 

این پژوهش با حمایت مالی معاونت آموزشای و   کنند.

اعتبااار شاامارۀ تحصاایلا  تکمیلاای دانشااگاه شاایراز )

199101M9GCU01 همچنااین از  .گرفاات( انجااام

کاه باا دقات نظار و      شاود  یما داوران محترم قدردانی 

خاود، موجباا  رفاع اشاکالا       ۀارزناد  یها ییراهنما

 مقاله را فراهم کردند.نسخۀ اولیۀ 
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Abstract 

The spatial pattern of trees is one of the structural characteristics of forest stands that affects the 

efficiency of sampling methods. This study aimed at investigating the effect of spatial distribution of 

trees on the efficiency of distance and plot sampling methods. For this purpose, a dispersed Persian 

oak stand in Kohgilouye-Boyerahmad province (47 ha) and a clumped wild pistachio stand in Fars 

province (45 ha) were selected. Six distance and six plot sampling methods were applied on a 100 m × 

100 m grid in the stands to estimate the density and canopy cover. The efficiency of methods was 

evaluated by statistical comparison of the results with true values, accuracy criterion, and root mean 

square error percent. The true density and canopy cover percent of wild pistachio and Persian oak 

stands were 19.4 trees ha-1 and 5.1% and 22.3 trees ha-1 and 17.1%, respectively. The results showed 

that between distance sampling methods, nearest individual (density: 19.5 trees ha-1, canopy cover: 

5.2%) and nearest neighbour (density: 20.1 trees ha-1, canopy cover: 4.9%) methods in wild pistachio 

stand and line intersect method (density: 21.0 trees ha-1, canopy cover: 17.3%) in Persian oak stand 

were efficient. Moreover, all plot sampling methods were efficient in both stands (except square 

method). In general, the results showed that in contrast to plot sampling methods, the spatial 

distribution of trees influences significantly the accuracy and precision of distance sampling methods. 

Keywords: Density, Distance sampling method, Plot sampling method, Spatial pattern, Zagros.  
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