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 چکیده 

های زاگرس برای حفظ، احیا و گسترش آنها اهمیت دارد. هدف  پوشش درختان جنگل آگاهی از وضعیت تراكم و تاج 

ها  ای برای برآورد مشخصه های كمی این جنگل های نمونه برداری فاصله معرفی مناسب ترین برآوردكننده روش این بررسی  

ای شکل برداشت گردید. در هر قطعه  قطعه نمونه دایره   33است. برای این منظور درختان و دو قطر بزرگ و كوچک تاج آنها در 

یکترین فرد، نزدیکترین همسایه، دومین نزدیکترین همسایه، تركیبی، مربع ای نزد های نمونه برداری فاصله ای روش نمونه دایره

T های  برآوردكننده ای و  ، نقطه مشترک و مربعی با نقطه مركزی برداشت گردیدند. بعد تراكم و تاج پوشش درختان با روش دایره

از معیار صحت نتایج ب های نمونه برداری فاصله روش  ای با نتایج قطعه  های فاصله رآوردكننده ای محاسبه گردید، با استفاده 

برآوردكننده    16درصد(، از بین  ±10ای شکل مقایسه گردیدند. نتایج نشان داد كه براساس صحت قابل قبول )دامنه نمونه دایره 

برآوردكننده روش مربعی با  ها، سومین ترین آنها برای برآورد تراكم و تاج پوشش درختان این جنگل های مذكور، مناسب روش 

 ( بود.  PCQ3)   نقطه مركزی 

 پوشش، تراکم، صحت، کرمانشاه، مقدار واقعی. تاج:  های کلیدیواژه
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 مقدمه 
. ایجاد و  استسال    5500های بلوط زاگرس  قدمت جنگلها، مراتع و آبخیزداری كشور   بنا به گزارش سازمان جنگل

دریای سیاه بوده و از ناحیه سردشت ای و  های ناشی از استقرار سیستم مدیترانهگسترش جنگل در این ناحیه به خاطر بارندگی

هکتار است. یکی از معیارهای تعیین   5440494غربی تا فیروزآباد فارس امتداد دارد. مساحت این منطقه اكولوژیکی  آذربایجان

ایرانی ایرااهمیت زیاد این جنگل(. به دلیل  .20211F.R.W.M.O ,است )  مرز این ناحیه گونه گیاهی غالب آن، بلوط  ن، ها در 

ها  (. جنگلBazrafkan et al., 2014)   كند از نظر حفاظت آب، خاک و تنوع زیستی، مدیریت بهینه آنها ضرورت پیدا می  ویژهبه

های مختلفی مانند تولید چوب، حفاظت از سیستم هیدرولوژیکی، ثبات اقلیمی )مثل جذب و ذخیره كربن(، تولید دارای ارزش

تن گرد وغبار در هکتار در    68تن اكسیژن و جذب    5/2های زاگرس به تولید  كه در جنگل  اكسیژن، تثبیت خاک و ... هستند،

های مضر و بعضی از حشرات مضر به نام فیتونسید اشاره  سال و آزادكردن ماده ضد عفونی كننده و از بین برنده میکرو ارگانیسم

آب و خاک هستند كه با توجه به غالب بودن آب و  های بلوط زاگرس حفاظت  دو كاركرد مهم جنگل(.  Badehian, 2017) كرد

گذاری حفاظتی و احیایی را   خشک در كشور از اهمیتی انکارنشدنی برخوردارند؛ آنچنانکه هر نوع سرمایه هوای خشک و نیمه

نشان می  توجیه پایین، جزو جنگلدهد. جنگلپذیر  و  زادآوری محدود  به  توجه  با  زاگرس  و  های  حفاظتی  قرار های  حمایتی 

ریز  .(F.R.W.M.O., 2021)  گیرد می برنامه  توده  یهرگونه  و    هایبرای مدیریت  اطلاعاتی همه جانبه، دقیق  نیازمند  جنگلی 

آوری جمع  (.Salehi & Taheri Sarteshnizi, 2014)  ها تحقق و تداوم یابد بهنگام است تا هدف حفاظت و استمرار این جنگل

در صورت .  (Karamshahi et al., 2012)  ای استریزی صحیح و اصولی در هر زمینهزم برای برنامهاطلاعات كمی و كیفی شرط لا

شود  صد انجام میدروجود شرایط مورد نیاز، آماربرداری جنگل بر اساس اندازه گیری تک تک درختان در توده و به صورت صد

جنگلداران نیاز به اطلاعات ارزان و راحت دارند تا به اینکه  . با توجه  شودكه این روش در شرایط خاص و به ندرت استفاده می

 Savage et)   بوسیله آن تغییرات ساختار جنگل تحت نظارت خود را بررسی نمایند  تاشرایط گذشته و فعلی را مشخص كنند  

al., 2018)  .  اغلب موارد، جمع نمونهبنابراین در  براساس  انجام میآوری اطلاعات  اینبرداری  یا در قالب  اندازه  شود كه  گیری 

برداری جنگل از    های نمونهروش  (.Sheikholeslami et al., 2017)   گیردای انجام می های فاصلهقطعات نمونه و یا بصورت روش

  گیری، در تحقیقات بوم شناسی هدف اصلی نمونه  (.Seraj et al., 2019)  نظر دقت، صحت، كارآیی و هزینه تنوع زیادی دارند

برداری  برداری از پوشش گیاهی است. هنگامی كه نمونهدریافت اطلاعات كافی با كمترین تلاش و زمان دغدغه عمده در مورد نمونه

روش از  است  پرهزینه  یا  دشوار  نمونه  قطعه  فاصلهبا  میهای  استفاده  روش  .(Borges Silva et al., 2017)  شود ای  های  در 

نقطه   یکاز    یامربوط به یک گیاه یا درخت كه در فاصله  هایمشخصهاز    رخیمختلفی دارد، ب  ای كه انواعبرداری فاصلهنمونه 

 
1. Forests, Range and Watershed Management Organization 
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 ,.Haidari et al) می شوند یخاص اندازهگیر فیهدف یا اهدا یگیاه یا درخت دیگر قرار دارد برایک(، یبردار)نقطه شروع نمونه

مزایای(2008 از  یکی  روش  .  از  نمونهاستفاده  فاصهای  نمونهلهبرداری  از  پرهیز  و  اجرا  یا كاملا  ای سرعت  از درخت  مملو  های 

از سوی دیگر   (.Kleinn & Vilcko, 2006)  گیردها همیشه با تعداد مشخصی درخت انجام میدرخت است، زیرا این روشبی

  . سازدها میای در این جنگلفاصلههای  تر مانند روشهای ساده و ارزانها ما را قادر به استفاده از روشبوم سازگانپیچیدگی وتنوع  

ای، برای جوامع جنگلی  ترین روش، در میان تمام روش های فاصلهترین روش و همچنین دقیقترین و ارزانپیدا كردن ساده

 . (Basiri et al., 2018) بسیار مهم است

ها را دیگری نیز وجود دارد كه این روشها مورد تأیید قرار گرفته است، اما موارد  گرچه در مواردی قابلیت این روش

. بنابراین  استاند. ازجمله مهمترین عوامل تأثیرگذار بر صحت برآوردها در این روش، الگوی پراكنش مکانی افراد اریب نشان داده

 Askari et)   ها داشتاز نظر اریبی این روشتی  توان برای جنگلهای مختلف و نیز گونههای مختلف جنگل انتظار نتایج متفاومی

al., 2013.)  های تجربی هستند  ای اولا فرمولهای فاصلههای ارائه شده برای برآورد تراكم با هریک از روشاز طرف دیگر فرمول

و از طرف دیگر برای هر روش گاهی چندین برآوردكننده )رابطه( بوسیله افراد مختلف ارائه شده است كه در شرایط یکسان نیز  

 ارائه نمی دهند، كه برای نمونه به موارد زیر می توان اشاره كرد.      نتایج یکسانی را

های  )چهارگوش( برآوردكننده جدیدی را پیشنهاد و در جنگل  حیدری و همکاران برای روش مربعی با نقطه مركزی    

نشان داد كه برآوردكننده جدید    ای مورد بررسی قرار دادند، نتایج بررسی آنها زاگرس استان كرمانشاه در یک توده با الگوی كپه

تر  ارائه شده بودند، مناسب  Polard  (1971 )و    Curtis  (1954)  و    Cottmنسبت به دو برآوردكننده قبلی همین روش كه توسط  

 ,.Haidari et alبود، هرچند هیچکدام از سه برآوردكننده روش مربعی با نقطه مركزی برای كارهای پژوهشی مناسب نبودند)

،  ندزارهای منطقه سیاهکوه استان یزد پرداختای در تاغبرداری فاصلههای نمونهبه مقایسه كارایی روش(. كیانی و همکاران 2007

برای سومین فرد و مربع تی پس    فاصله مرتبهای ای، روشنشان داد كه برای برآورد تراكم از بین روش فاصله آنهانتایج تحقیق  

  بودند های مربع با نقطه مركزی و چند درختی در این منطقه مناسب  برای برآورد تاج پوشش روشاز روش های چنددرختی و  

Kiani et al., 2013)).    همکاران و  الاسلامی  روششیخ  كارایی  بر  درختان  مکانی  توزیع  تاثیر  بررسی  هدف  با  های  تحقیقی 

این  نمونهای و قطعهبرداری فاصلهنمونه  برای  انجام دادند.  استان  ای  در  پراكنده  الگوی مکانی  با  ایرانی  بلوط  منظور، یک توده 

ای و شش روش . شش روش فاصلهكردندای در استان فارس انتخاب  كهگیلویه و بویراحمد و یک توده بنه با الگوی مکانی كپه

. كارایی  كردندشش استفاده  پومتر در هر دو توده برای برآورد تراكم و درصد تاج  100متر در  100ای در یک شبکه  نمونهقطعه

ها با مقایسه آماری نتایج با مقدار واقعی، معیار صحت و درصد مجذور میانگین مربعات خطا ارزیابی شدند. نتایج نشان داد  روش

 نمونه در توده بلوط ایرانیای، دو روش نزدیکترین فرد و نزدیکترین همسایه در توده بنه و روش خطهای فاصلهكه از میان روش
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ای در دو توده كارآیی لازم را داشتند. بطور كلی نتایج نشان داد كه بر خلاف  نمونههای قطعهكارآمد بودند. همچنین همه روش

قطعهروش روشنمونههای  دقت  و  بر صحت  درختان  مکانی  پراكنش  فاصلهای،  معنیهای  طور  به  بررسی  مورد  تاثیر  ای  داری 

های  ای برای برآورد تراكم جمعیت توده های فاصلهتحقیقی تحت عنوان ارزیابی روش  .(Sheikholeslami et al., 2017)  گذارد می

 Basiri etشد ) انجام  و همکاران    Basiriتوسط  های كنار رودخانه مارون ایران  در جنگل   Populus euphratica Olivierطبیعی

al., 2018)  برآوردگر برای ارزیابی تراكم درختان  40. آنها  Populus euphratica Olivier   های خالص و آمیخته استفاده در توده

های برآورد  طبق همه معیاردرختی در هر دو توده بر  nصورت پایه و روش  ای بهبرداری فاصلهكردند. تركیبی از سه روش نمونه

ها برای برآورد تراكم تنها در  روش  و روش كوادرات بهترین(  g = 3)  ترانسکت توسط پاركر  روشاین  براند. علاوهتراكم بهترین بوده

 . توده خالص بوده و روش مربعی با نقطه مركزی زاویه پراكنده برترین روش در توده آمیخته بوده است

توده جنگلی متفاوت را از    14در پژوهشی تحت عنوان تجزیه و تحلیل جامعه جنگلی و روش مربعی با نقطه مركزی  

 Bryant)   گیری كردند های قطعه نمونه ثابت ومربعی با نقطه مركزی اندازهبا استفاده از روش  های آشفتگینظر سن، ارتفاع و رژیم

et al., 2004ها متراكم بودند، برآورد تراكم با استفاده از روش مربعی  (. در برآورد تراكم، این دو روش اریب بودند، وقتی كه پایه

دار بودند، مقدار   ها بطور یکنواخت فاصلهقطعه نمونه ثابت بود و برعکس، وقتی پایهبا نقطه مركزی كمتر از برآورد تراكم در روش  

تراكم در روش مربعی با نقطه مركزی بیشتر از این مقدار در روش قطعه نمونه ثابت بود. پژوهشگران این تحقیق بیان كردند كه 

احتیاط روش مربعی با نقطه مركزی بکار برده شود.    دهنده این است كه در آنالیزهای سطح جامعه، با  اریب مشاهده شده نشان

كارایی شاخص  Kintدر مطالعه   و  و همچنین روشو همکاران صحت  نمونه  از قطعات  استفاده  های های ساختاری در هنگام 

استفاده از   بررسی قرار داده و به محاسبه چهار شاخص مبتنی بر نزدیکترین همسایه پرداخته و بیان كردند كه  ای را موردفاصله

های ساختاری در سطح دقت بالا اغلب نیازمند قطعات نمونه خیلی بزرگ است و البته نمونه برای تعیین شاخصهای قطعهروش

بودند )ای بطور كلی موثرهای فاصلهروش از قطعات نمونه  به مقایسه سه روش فاصلهKint et al., 2004تر  ترانسکت و  (.  ای، 

اند. نتایج تحقیق پرداخته  اوگاندا   Bwindiهای تروپیکال، در پارک  رای تعیین تراكم درختی در جنگل ترانسکت با عرض ثابت ب

ای،  (. در مطالعه Sheli., 2012  &Kissaدهند)ای حتی در شرایط سخت بهترین نتایج را ارائه میهای فاصلهآنها نشان داد كه روش

 Pittosporum undulatumدرختی را در جنگل مورد تخریب قرار گرفته    N  مركزی و ، مربعی با نقطه  Tبرداری مربع  سه روش نمونه

تر بوده و بعد از آن روش مربعی با نقطه تر و صحیحمقایسه قرار دادند و به این نتیجه رسیدند كه روش مربع تی دقیق  مورد  

 (.Silva et al., 2017) مركزی مناسب است

ای جهت برآورد تراكم و تاج  برداری فاصلههای نمونههای روشدی از برآودكنندههدف این تحقیق، بررسی كارایی تعدا

ای( برای  های زاگرس از نظر معیار صحت و معرفی مناسب ترین برآوردكننده )روش نمونه برداری فاصلهپوشش درختان جنگل
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 Haidari etهای مذكوراست. لازم به توضیح است كه در این بررسی برای اولین بار برآوردكننده ارائه شده توسط برآورد مشخصه

al. (2007)    ای آن هم در سه الگوی پراكنش مختلف  های فاصلهبرآوردكننده دیگر روش  15برای روش مربعی نقطه مركزی با

 فت. )كپه ای، تصادفی و پراكنده( مورد ارزیابی قرار گر

 هامواد و روش 

: منطقه مورد مطالعه در داخل جنگل آموزشی, پژوهشی دانشگاه رازی كرمانشاه، در حد فاصل  منطقه مورد مطالعه

هکتار است، كه 16000های كرند غرب و سرپل ذهاب استان كرمانشاه واقع شده است. مساحت جنگل مذكور حدود  شهرستان

شمال به كوه های دالاهو و در شرق به روستای سرمیل و در جنوب به ادامه ارتفاعات كوه نوا  در غرب به روستای حبیب وند، در 

های  شمالی و طول  30º34′تا    16º34′های جغرافیاییشود. این منطقه از نظر موقعیت جغرافیایی در حد فاصل عرضمحدود می

ای است كوهستانی و دامنه ارتفاعی آن از سطح توپوگرافی منطقهشرقی واقع شده است. از نظر    07º46′تا    55º45′جغرافیایی  

 (.  1متر است )شکل 2500متر تا  760دریا از

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مطالعه(جنگل آموزشی، پژوهشی دانشگاه رازی كرمانشاه )منطقه مورد

 مطالعه در ایران و استان کرمانشاه موقعیت منطقه مورد  :1شکل 

قرار داشته و گونه بلوط ایرانی    Quercetum persicumنظر جوامع جنگلی در جامعه بلوط ایرانیپوشش گیاهی منطقه از  

Quercus Persica J.& SP.   ( گونه غالب جنگل را تشکیل می دهدKhaleti, 2019 ).    گونه گیاهی متعلق به   65در منطقه مورد نظر

رسی است. براساس آمار - (. خاک منطقه بیشتر از نوع شنیHaidari et al., 2019خانواده شناسایی گردیده است ) 29جنس و  51
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میلی متر در دوره آماری ده ساله است. متوسط   348/ 1ایستگاه هواشناسی شهرستان دالاهو )كرندغرب(، میانگین بارش سالیانه  

 13/ 72و    - 10/ 13،  37/ 57ب  ی دمای گرمترین ماه سال، كمینه سردترین ماه و میانگین سالیانه شهرستان دالاهو به ترتی بیشینه 

 ,Dehshiriخشک و با روش آمبرژه نیمه خشک سرد است ) درجه سانتی گراد است. اقلیم این شهرستان با روش دومارتن، نیمه

های شناسی را دارا است. هرچند در محدوده نقشه شهبازان مربوط به دوران سوم زمین - مطالعه سازند آسماری (. منطقه مورد2019

شیب بر برداری شده اما سازند شهبازان با نظم و بطور هم این سازند تفکیک نشده و با سازند آسماری شناسایی و نقشه ،  1/ 250000

دار رنگ حفره ای های دولومیتی سفید تا قهوه رنگ كشگان قرار گرفته و از نظر لیتولوژی شامل دولومیت و آهکهای قرمز روی افق

هبازان، سازند آواری كشگان بصورت تدریجی و همساز بوده و حد بالایی سازند شهبازان به است. واحد پایینی سازند كربناتی ش 

قابل تفکیک صورت یک واحد غیرشود. در هر صورت تفکیک این دو در روی زمین میسر نبوده و از هر دو به سازند آسماری ختم می 

بر روی نقشه دیده می   -سازند آسماری  بافت متوسط بر روی سنگ و منطقه نیمه های  خاک  شود.شهبازان  عمیق و كم عمق با 

سنگریزه بوده و همچنین فرسایش، محدودیت عمق خاک نیز در منطقه وجود داشته و رخنمون سنگی در نقاط مرتفع به چشم 

عمق و كم  هایی كه خاک های جنگلی در قسمت های متداول ایران، خاک منطقه در كوهستان بندی خاک خورد. بر اساس طبقه می 

تر عمق است. ولی در بیشها دارای خاک كم زدگی سنگی زیاد است، زمین معمولا بدون خاک بوده و در برخی قسمت توام با بیرون 

و هدایت الکتریکی عصاره گل اشباع آنها   7/ 5-8/ 1عمیق بر روی مواد آهکی است كه دارای اسیدیته حدود  مناطق دارای خاک نیمه 

است  0/ 7- 1/ 2كلسیم داشته و میزان كربن آلی در طبقه سطحی حدود  درصد كربنات  40- 50تر است. حدود  كم  موس از دو میلی

 (.Khaleti, 2019دهند )را تشکیل می   colluvial soils-colicisolsو كلا گروه بزرگ خاک 

 برداری روش نمونه

ی بعد از  هکتار مشخص گردید. در مرحله  33ای به مساحت  در داخل جنگل مذكور، ابتدا با بازدید میدانی محدوده

تصادفی تعداد    - متر و با استفاده از طرح آماربرداری منظم  100متر در    100ی مورد نظر با استفاده از شبکه آماربرداری  جامعه

گردیدند.   برداری ابتدا بر روی نقشه منطقه منتقل گردید و بعد با مراجعه به منطقه، نقاط بر روی زمین مشخص نقطه نمونه 33

شمارش  آری بر روی زمین مشخص و تعداد درختان داخل آن 10ای شکل بعد در هر نقطه نمونه برداری یک قطعه نمونه دایره

ای زمان با برداشت هر قطعه نمونه دایرهو همچنین دو قطر بزرگ و كوچک تاج درختان آن اندازه گیری و یادداشت گردید. هم

، نقطه  Tتركیبی، دومین نزدیکترین همسایه، مربع    ای نزدیکترین فرد، نزدیکترین همسایه،فاصلههای نمونه برداری  شکل، روش

ای شکل یکی  )نقطه نمونه برداری( با مركز قطعه نمونه دایره  ی شروع آنهابه طوری كه نقطه  مربعی با نقطه مركزی  مشترک و

 بود، برداشت گردیدند.  
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 تعیین الگوی مکانی درختان

اند.  های تحت بررسی به كار گرفتههای آماری متفاوتی را برای توصیف الگوی پراكنش افراد در جمعیت توزیع  آماردانان

ها برای تعیین الگوی پراكنش گیاهان در روش قطعه نمونه، توزیع پواسون است، كه در آن از نسبت واریانس   یکی از این توزیع

 . (Moghadam, 2001) شوداستفاده می (1)رابطه  هابه میانگین داده

xsI 1رابطه  /2=  

I=  ،شاخص پراكنش
2s=  ،واریانس تعداد گیاه درقطعات نمونهx=میانگین تعداد گیاه درقطعات نمونه 

یک خواهد بود و الگوی پراكنش افراد به شکل تصادفی خواهد    این نسبت برابر  ، مقداراگر واریانس برابر میانگین باشد

بود. اگر نسبت واریانس به میانگین كمتر از یک باشد، جمعیت دارای الگوی پراكنش یکنواخت و اگر از یک بیشتر باشد دارای 

(  2، استفاده از آزمون كای اسکویر )رابطه  ترین آزمون آماری برای این شاخص بود. ساده  ( خواهدایالگوی پراكنش تجمعی )كپه

 است.

)( رابطه   12 −= nI  

I=  ،شاخص پراكنشn= ،تعداد قطعه نمونه
2= 1مربع كای با درجه آزادی−n 

حد اگر كای اسکویر محاسبه شده بین دو 
2

0250
22

9750 ..     باشد، فرض تصادفی بودن پراكنش گیاهان پذیرفته

شود، اگر كمتر از می
2

9750.   باشد، گیاهان دارای توزیع یکنواخت و اگر بیشتر از
2

025.0  ای خواهند باشد، گیاهان دارای توزیع كپه

 (. Moghaddam., 2001بود )

صحت، نزدیکی اندازه یک مشخصه   برداری درجنگل معیار صحت است.های نمونهمعیارهای مقایسه نتایج روشیکی از  

 Southwoodگردید )( محاسبه  3گیری یا محاسبه شده به مقدار واقعی آن است. در این بررسی صحت با استفاده از رابطه )اندازه

& Henderson, 2000.).    

%))(/( 3رابطه  TrueTrueEstimated −= 100  

برداری  های نمونهای به عنوان مقدار واقعی و مقادیر بدست آمده از روشدر فرمول فوق، مقدار بدست آمده از روش دایره

ای به عنوان مقدار برآوردی در نظر گرفته شده اند. هرچه مقدار صحت كمتر باشد، نشان دهنده نزدیکی مقدار برآورد شده  فاصله

.(. در  Southwood & Henderson, 2000)   درصد است  ±10  برای كارهای پژوهشی مقدار صحت در دامنهبه مقدار واقعی است.  

مناسب یافتن  برآوردكنندهاین بررسی هدف  از بین  برآوردكننده  برداری فاصلههای روشترین  به معیار  های نمونه  توجه  با  ای 

 های زاگرس است.صحت قابل قبول، جهت امور پژوهشی در جنگل
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 لیزهای آماری آنا

های آماربرداری به كامپیوتر وارد گردید و برای آمار توصیفی  های جمع آوری شده در فرمبرای انجام محاسبات، داده

افزار   داده از نرم  افزار  ،SPSS 22ها  از نرم  های برای محاسبه تراكم روش  و  Excel  برای رسم نمودارها و محاسبه تاج پوشش 

( استفاده گردید. ابتدا الگوی پراكنش  Krebs., 1989)  Ecological Methodologyای و الگوی پراكنش درختان از نرم افزار  فاصله

ای شکل )نسبت واریانس به میانگین( محاسبه گردید. در مرحله بعد تعداد  های روش قطعه نمونه دایرهدرختان با استفاده از داده 

(، محاسبه گردیدند.  1ای )جدولهای فاصلههای روشای شکل و نیز با رابطهر با روش دایرهو سطح تاج پوشش درختان در هکتا

ای با استفاده از معیار صحت با های فاصله های روشپوشش بدست آمده با برآورد كننده در نهایت تعداد در هکتار و سطح تاج

ای در داخل روش قطعه  های فاصلهار واقعی )چون روشای شکل به عنوان مقد مقادیر بدست آمده با روش قطعه نمونه دایره

ای بود، ای برداشت گردیدند(، مقایسه گردیدند. بعد از اینکه مشخص گردید كه توده مورد بررسی دارای الگوی كپهنمونه دایره

راكنده(، الگوهای مذكور های دیگر الگوی پراكنش )تصادفی و پ ای در حالتهای فاصلههای روشبرای بررسی كارایی برآورد كننده

های جمع آوری شده )قطعات   شبیه سازی گردیدند. برای شبیه سازی الگوهای تصادفی و پراكنده، در مرحله اول تعدادی از داده

ای( كه انحراف معیار بیشتری داشتند، حذف شدند تا نسبت واریانس به میانگین برابر یک )الگوی تصادفی( و در ادامه  نمونه دایره

ت واریانس به میانگین كمتر از یک )الگوی پراكنده( بدست آمد و در نهایت در این دو حالت )تصادفی و پراكنده( نیز تراكم  نسب

ای براساس معیار صحت مقایسه ای مانند حالت كپهای با روش دایرههای فاصلههای روشو تاج پوشش بدست آمده با برآوردكننده

ابتدا برای   -برای الگوهای پراكنش درختان این بررسی مراحل كار در سه مرحله زیر انجام گرفت: الف(.  Haidari, 2020گردیدند )

ها، برای درختان توده الگو تعیین گردید  های برداشت شده در جنگل با استفاده از نسبت واریانس به میانگین دادهتمامی نمونه

الگو)الگوی كپه  از دادهای بدست آمد(. بعد برای بدست آوردن  پراكنده با استفاده  از روشهای تصادفی و  های زیر های اصلی 

ها  برای الگوی تصادفی، تعدادی از قطعات نمونه كه بیشترین انحراف نسبت به میانگین داده  - )شبیه سازی( استفاده گردید: ب 

برای الگوی پراكنده، كار مانند مرحله -را داشتند، حذف گردیدند تا نسبت واریانس به میانگین برابر یک )الگوی تصادفی( شد. پ

 )الگوی پراكنده( بدست آمد. 5/0ادامه یافت تا نسبت واریانس به میانگین كمتر از  "ب"
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 ای های نمونه برداری فاصلههای برآوردکننده تراکم درختان روشرابطه :1جدول

 علامت  منبع  ای های فاصله های روشبرآوردكننده روش نمونه برداری 

 نزدیکترین فرد 

)/(ˆ 2
pirnN =  Byth & Ripley (1980) NI1 

))/(*/(ˆ 241 nrN pi= Cottam & Curtis (1956) NI2 

)/()(ˆ 21 pirnN −=  Morisita (1957) NI3 

 نزدیکترین همسایه 

)/(ˆ 2
nirnN =  Byth & Ripley (1980) NN1 

))/(*/(ˆ 241 nrN ni= Cottam & Curtis (1956) NN2 

))/(*//(ˆ 277821 nrN ni= Cottam & Curtis (1956) NN3 

ˆ)//*)/(( دومین نزدیکترین همسایه  277821 nrN mi= Cottam & Curtis (1956) SNN 

232 تركیبی  /)(ˆ NNNIN += Cottam & Curtis (1956) CM 

332 نقطه مشترک  /][ˆ SNNNNNIN ++= Engeman et al. (1994) JPM 

 مربع تی 

)/(ˆ 22 nirnN =  Krebs C.J. (2001) TS1 

]**/[ˆ
nipi rrnN = 222

 Byth (1982) TS2 

]./[ˆ 22 502 nipi rrnN +=  Diggle (1975) TS3 

]).*(/[ˆ .5022 50 nipi rrnN =  Diggle (1975) TS4 

 مربعی با نقطه مركزی 

241 ]//[ˆ nrN ij= Cottam & Curtis (1956) PCQ1 

2144 ijrnN −= /)]([ˆ Pollard (1971) PCQ2 

nNrrrrr iijiiiii /ˆ,,,]4//[][ˆ 102

4321  == Haidari et al (2007 )  PCQ3 

 Plot --------------  ------------------------------  ای قطعه نمونه دایره

( تاج پوشش درختان 
2

*
1

)(4/(
i

CD
i

CD
i

cc =k
i

cccc /=,  Zobeiri (2007) ---- 

=فاصله نزدیکترین فرد تا نقطه نمونه برداری،=pir=تعداددرواحدسطح)در مترمربع(، N̂كه:  
nir  ،فاصله نزدیکترین همسایه تا نزدیکترین فرد=

mir  فاصله=

=تعداد در واحد  î=تعداد نمونه،  j   (4;3;2;1=j،)nدرچارک   i=فاصله نزدیکترین فرد در نقطه نمونه برداری pijrدومین نزدیکترین همسایه،  

143(،  1386در فرمول حیدری و همکاران)  iسطح در نقطه نمونه برداری  /=  ،
i

CD
1

قطر بزرگ تاج درخت،  =
i

CD
2

قطر كوچک تاج درخت،  =

i
cc=  ،سطح تاج پوشش درختcc=  ،متوسط سطح تاج درختان در هر روشk=در نزدیکترین فرد   تعداد درختان هر روش(nk ، در نزدیکترین  =

T  nkهمسایه، تركیبی، دومین همسایه و مربع nk، نقطه مشترک =2 با فرمولهای كوتام و كورتیس)  =3 با نقطه مركزی  ( و پولارد 1954و مربعی 

nk NhatreeN(، برای برآورد تعداد در هکتار از فرمولاست  =4 ˆ
/

ˆ = ای از فرمول اصلههای ف و برای برآورد سطح تاج درختان در هکتار با روش  10000

cc
treeha

N
ham

CC *1
ˆ

12  استفاده شد.  −=−
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 نتایج و بحث 

آمار توصیفی در توده مورد بررسی نشان دادكه توده مورد بررسی یک توده خالص بلوط ایرانی است، زیرا بلوط ایرانی 

 (.  2بیشترین درصد فراوانی و درصد تاج پوشش را در توده مورد بررسی داشت )جدول

 ای شکل آمار توصیفی توده مورد مطالعه با روش قطعه نمونه دایره  :2جدول 

 تاج پوشش)%(  فراوانی)%(  تعداد كل  تعداد در هکتار  گونه 

 بلوط ایرانی 

 ها سایر گونه

 كل توده

12/152 

55/4 

67/156 

502 

15 

517 

11/99 

89/0 

100 

19/22 

2/0 

39/22 

 

(، بنابراین دیده  Marvie Mohadjer, 2006)  درصد باشد، آن توده جنگلی خالص است  90اگر فراوانی یک گونه بیش از  

 كه توده مورد نظر یک توده خالص بلوط ایرانی است.شود می

از داده  استفاده  با  پراكنش درختان توده مورد بررسی،  الگوی  به تعداد درختان در  برای مشخص كردن  های مربوط 

داد كه  ها محاسبه گردید. نتایج بدست آمده نشان  قطعه نمونه(، نسبت واریانس به میانگین داده  33ای شکل )نمونه دایره  قطعات

سازی  های شبیهای بود و بعد برای حالتبود كه با آزمون آماری مشخص گردید كه توده دارای الگوی كپه  83/1این نسبت برابر 

 (. 3شده یعنی الگوهای تصادفی و پراكنده تعداد قطعات نمونه مشخص گردید )جدول

 نتایج الگوی پراکنش درختان توده مورد بررسی  :3جدول 

 مربع كای  نسبت واریانس به میانگین 
 مقادیر بحرانی مربع كای 

 تعدادقطعات نمونه  الگوی پراكنش 
025/0 975/0 

 33 ای كپه 08/19 69/50 56/58 83/1

 26 تصادفی 120/13 646/40 46/16 01/1

 19 پراكنده  231/8 526/31 096/8 452/0

 

از  روش  یکی  در  برآوردها  بر صحت  تأثیرگذار  عوامل  فاصلهمهمترین  مکانی  ایهای  پراكنش  الگوی  است،  .  درختان 

اریبی این روشتی  توان برای جنگلهای مختلف و نیز گونههای مختلف جنگل انتظار نتایج متفاومیبنابراین     ها داشت از نظر 

(Askari et al., 2013) های   ای بود و برآوردكننده( كه توده مورد بررسی دارای الگوی كپه 3داد )جدول . نتایج این بررسی نشان

( بطور یکسان  8و    4های  ستون  4ای( تراكم و تاج پوشش درختان توده را )جدولای در این حالت )الگوی كپههای فاصلهروش

( و شیخ 2013(، عسکری و همکاران )2013)  (، كیانی و همکاران2007برآورد نکردند. این نتایج با نتایج حیدری و همکاران )

دهد. مقایسه ای را نشان میهای فاصله( همخوانی دارد و تاثیر الگوی پراكنش بر نتایج برآوردكننده 2017الاسلامی و همکاران )

عیار صحت در  ای شکل )به عنوان مقدار واقعی( براساس مای با روش قطعه نمونه دایرههای فاصلههای روشنتایج برآوردكننده
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ای های نمونه برداری فاصلههای روشدهد كه تعدادی از برآوردكننده نشان می  4آمده است. نتایج بدست آمده در جدول    4جدول  

، نزدیکترین  (TS4  و  TS1)  Tهای مربع  های روش)نقطه مشترک( و نیز تعدادی از برآوردكننده  JPMتركیبی( و  )روش  CMاز جمله  

درصد(، درتمامی    ±10( با توجه به صحت قابل قبول این بررسی )دامنه  PCQ2و    PCQ1و مربعی با نقطه مركزی )  (NN3)همسایه  

ها نتایج مناسبی از نظر معیار صحت   حالات الگوهای پراكنش درختان نتایج قابل قبولی نداشتند، ولی تعدادی از برآوردكننده

شکل   در  كه  دادند  برآورد  2ارائه  برای  است.  دایرهتراكم    آمده  نمونه  قطعه  روش  با  هکتار  در  درختان  پوشش  تاج  و  و  ای 

نمونه( محاسبات انجام گرفت.    19نمونه( و پراكنده )  26نمونه(، تصادفی )  33ای )ای، در سه حالت كپههای فاصلهبرآوردكننده

ای با نتایج  برداری فاصله های نمونهف روشهای مختل در مرحله بعد با استفاده از معیار صحت، مقادیر بدست آمده با برآوردكننده

ای، تصادفی و پراكنده( مقایسه گردیدند كه نتایج   ای شکل در سه حالت الگوی پراكنش درختان )كپهروش قطعه نمونه دایره

 آمده است. 4آنها در جدول 

 ای، تصادفی و پراکنده حالت کپه ای در سه  های نمونه برداری فاصله های روش مقادیر صحت )درصد( برآوردکننده   : 4جدول 

 درصد( )صحت تراكم- الف درصد( )صحت سطح تاج پوشش -ب

 
 ای كپه تصادفی پراكنده 

Plot 00/0  00/0  00/0  

PCQ3 21/7 97/10 - 91/6 

TS3 42/16 06/14 09/19 

NI1 47/28 89/12 00/18 

NN2 12/21 65/24 17/14 

NI2 04/36 79/15 77/21 

NI3 71/21 94/38 43/14 

TS2 91/24 14/23 98/27 

NN1 36/34 99/36 94/12 

SNN 85/22 31/33 16/34 

JPM 12/36 16/37 87/33 

CM 96/45 62/39 58/39 

PCQ1 53/47 06/40 51/45 

PCQ2 56/52 72/42 35/48 

NN3 39/74 48/79 39/64 

TS4 76/106 47/35 - 78/32 - 

TS1 45/149 78/22 33/21 
 

 
ای كپه تصادفی پراكنده   

PCQ3 59/0 -  62/9 -  87/3 -  

Plot 00/0  00/0  00/0  

NI1 26/12  6/1  93/13  

TS3 79/4  82/8  16 

NI2 88/18  21/4  56/17  

NI3 35/6  05/25  47/10  

TS2 43/12  49/17  62/24  

NN2 52/22  21/30  94/16  

NN1 92/35  1/43  68/15  

PCQ1 83/36  82/28  85/30  

PCQ2 49/41  27/31  4/33  

CM 65/47  85/45  97/42  

JPM 77/50  41/54  56/49  

SNN 01/57  54/71  73/62  

NN3 41/76  48/87  39/68  

TS1 52/124  15/17  14/18  

TS4 1/86  43/38 -  53/34 -  
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براساس معیار  ترین برآوردكننده برای برآورد تراكم و تاج پوشش درختان  در ادامه به منظور مشخص كردن مناسب

10صحت قابل قبول این بررسی ) ای، تصادفی و  هایی كه در هر یک از الگوهای پراكنش درختان )كپهدرصد(، برآورد كننده

 (. 2یکنواخت( در این دامنه قرار گرفت، انتخاب گردیدند )شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

درصد است، برای برآورد تراکم )ردیف اول( و برای برآورد تاج   ±10آنها در محدوده هایی که صحت برآوردکننده:  2شکل 

 پوشش )ردیف دوم( 

 

درصد(، با توجه به    ±10ترین برآوردكننده در محدوده مورد نظر در این بررسی )صحت برای مشخص كردن مناسب

الف( در حالت الگوی پراكنده، برآورد   2رختان )شکل  ها برای برآورد تراكم دترین برآورد كننده شود كه مناسبدیده می  2شکل  

با نقطه مركزی(،    PCQ3های  كننده الگوی   NI3(،  T)روش مربع    TS3)روش مربعی  بودند. در حالت  فرد(  نزدیکترین  )روش 

)روش نزدیکترین فرد( بودند و    NI1,2(،  Tمربع    )روش  TS3)روش مربعی با نقطه مركزی(،    PCQ3های   تصادفی، برآورد كننده

 )روش مربعی با نقطه مركزی( مناسب بود.   PCQ3ای، فقط برآورد كننده در حالت الگوی كپه
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  PCQ3ای، فقط برآورد كننده های الگوی پراكنده و كپه)ب(، در حالت  2برای برآورد تاج پوشش درختان با توجه به شکل

مور توده  برای  مركزی(  نقطه  با  مربعی  از )روش  هیچکدام  تصادفی،  پراكنش  الگوی  حالت  در  ولی  بود،  مناسب  بررسی  د 

 ها مناسب نبودند. برآوردكننده

ای و گاهی تصادفی است و نتایج  های زاگرس كه عمدتا كپهدر نهایت با توجه به تنوع الگوی پراكنش درختان در جنگل

های نمونه برداری مربعی با نقطه مركزی )برآورد كننده توان چنین نتیجه گرفت كه برای برآورد تراكم روشاین بررسی، می

PCQ3  مربع ،)T  (TS2,3  نزدیکترین فرد ،)(NI1,2,3)   ( و نزدیکترین همسایهNN1,2)  ها مناسب هستند. این  برای این جنگل

را برای برآورد تراكم و روش مربعی با نقطه    T( كه روش مربع  Kiani et al., 2013نتایج با نتیجه تحقیق كیانی و همکاران )

كه دو روش نزدیکترین فرد و نزدیکترین همسایه را در الگوی  ,.Sheikholeslami et al (2017)  مركزی را برای برآورد تاج پوشش؛ 

 ,.Silva et al  مركزی وروش مربعی با نقطه    Bryant et al., (2004)روش مربعی با نقطه مركزی   ,.Basiri et al (2018)ای،  كپه

 اند، مطابقت دارد.  و مربعی با نقطه مركزی را مناسب دانسته Tهای مربع روش (2017)

آمده )جدول   بدست  نتایج  به  توجه  برآوردكننده(، دیده می2و شکل  4با  تمامی  بین  در  بررسی )شود  این    16های 

درصد بود( نشان داد. احتمالا   -93/10)غیر از حالت تصادفی كه مقدار صحت  PCQ3برآوردكننده(، بهترین نتیجه را برآورد كننده  

پوشش درختان با این  ی محاسبه تاج پوشش درختان با این برآورد كننده باشد، زیرا برآورد تاجدلیل این یک مورد انحراف، نحوه

های قطعه نمونه است، یعنی تاج پوشش درختان در هر نقطه نمونه برداری )با استفاده از میانگین سطح تاج  مانند روشفرمول،  

گردد برداری( محاسبه می در تعداد درختان برآورد شده در هکتار در همان نقطه نمونهدرخت در هر نقطه نمونه برداری ضرب 4

برداری )مانند تعداد قطعات نمونه( بررسی، میانگین مقادیر بدست آمده از نقاط نمونهو بعد برای برآورد تاج پوشش توده مورد  

نحوه محاسبه تاج پوشش درختان در حالت  نشان می  2همانطور كه شکل  (  Haidari et al., 2008)  گردد لحاظ می این  دهد 

تی به شرح زیر انجام گرفت. بعد از محاسبه محاسبا  PCQ3تصادفی نتیجه مناسبی نداد كه برای رفع این مشکل در برآوردكننده  

برآورد تاج تراكم درختان مانند روش برای  برآوردكننده،  این  با  از روش مربوط به روشهای قطعه نمونه  های پوشش درختان 

 1های فاصله ای استفاده شده است و نحوه اجرای آن در قسمت توضیحات جدولای )كه در این بررسی برای بقیه روشفاصله

nمركزی )گیری شده با روش مربعی با نقطه  آمده است( استفاده گردید یعنی متوسط تاج تمامی درختان اندازه
i

cccc 4/=) 

در تراكم محاسبه شده با آن ضرب گردید. نتایج بدست آمده نشان داد كه صحت بدست آمده با این نحوه برآورد تاج پوشش  

درصد بدست آمد.    21/7و    -75/1،  61/6های مختلف الگوی پراكنش كپه ای، تصادفی و پراكنده به ترتیب  درختان در حالت

ای نیز با این نحوه محاسبه نتایج بسیار مناسبی بدست آمد.  های پراكنده و كپهلتبنابراین نه تنها در حالت تصادفی بلکه در حا

ای در برآورد تاج پوشش درختان توده جنگلی برای  های فاصلهگیری روش مربوط به روشبطور خلاصه نتایج نشان داد كه بکار



 جنگل  ی كم هایدر برآورد مشخصه ای فاصله ینمونه بردار هایروش یبررس و همکاران: رضاحسین حیدری  

 

54    

برآوردكنندهPCQ3فرمول   تمامی  بین  از  برآوردكننده  این  بر،  بررسی  این  مركزی های  نقطه  با  مربعی  روش  و  آوردكننده 

تاج مناسب و  تراكم  برآورد  برای  روش  میترین  پیشنهاد  بیشتر  اطمینان  برای  كه  بود،  بررسی  مورد  توده  این  پوشش  گردد 

طور كه در مقدمه آمده است، جنگلداران و پژوهشگران بوم  همان  های زاگرس بررسی گردد. برآوردكننده در نقاط دیگر جنگل

ی نیاز به اطلاعات ارزان و راحت دارند تا شرایط گذشته و فعلی را ارزیابی و تغییرات ساختار اكوسیستم تحت نظارت خود  شناس

هایی كه دارند  ای با توجه به ویژگیهای نمونه برداری فاصلهدهند كه روشهای انجام گرفته نشان میرا بررسی نمایند. بررسی

ها  های طبیعی به ویژه جنگلنیاز پژوهشگران فوق را برآورده كنند. با این وجود به سبب تنوع اكوسیستمتوانند تا حدودی این  می

های بیشتری جهت ارائه های قطعه نمونه نیاز به بررسیای نسبت به روشهای فاصلهو از سوی دیگر به علت قدمت كمتر روش

  ها برای هر اكوسیستم است.ترین آن  مناسب
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Abstract 

Awareness of the density and canopy cover of Zagros forests is important for their preservation, 

restoration and expansion. The purpose of this study is to introduce the most appropriate estimator of distance 

sampling method for estimating quantitative characteristics of these forests. For this purpose, their two large and 

small crown diameters in 33 circular sample plots in Kermanshah province inventoried. Within each circular plots, 

seven distance sampling methods such as nearest individual, nearest neighbor, second nearest neighbor, 

compound, T-square, joint-point method and point-centered quarter were sampled. After calculating the density 

and canopy cover of trees in circular method (true value) and distance sampling method estimators, the results of 

this estimators were compared with circular plots by using accuracy. The results showed that among 16 estimators 

of above distance sampling methods, the most suitable estimator for density and canopy cover of this forest was 

PCQ3 estimator. 

Keywords: Accuracy, canopy cover, density, Kermanshah, true density 
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