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 چکيده

ای در آماربرداری جنگل برداری فاصلههای نمونهبرداری نقطه مشترک يکی از روشروش نمونه

من و همکاران ارائه هايی توسط باچلر و نیز انجروش برآوردکنندهاست. برای برآورد تراکم درختان در اين 

است که نسبت به الگوی پراکنش درختان در حالت غیرتصادفی اريب هستند. هدف اين بررسی شده 

کننده جديدی برای برآورد تراکم درختان با روش نقطه مشترک است که نسبت به الگوی معرفی برآورد

همین منظور به کارآيی بیشتری داشته باشد. پیشینشد و نسبت به دو برآوردکننده پراکنش درختان اريب نبا

عنوان مقدار به یآر 10ای )برداری: قطعه نمونه دايرهنمونه برای هريک از شش روش نمونه 44تعداد 

ترين همسايه و روش نقطه ترين همسايه، روش ترکیبی، دومین نزديکترين فرد، نزديکواقعی(، نزديک

برداری منظم تصادفی )در يک مشترک در جنگل سرخه ديزه دالاهو کرمانشاه با استفاده از طرح نمونه

برآوردکننده از  10( برداشت شد. بعد از آن تراکم درختان توده جنگلی با متر 100در  متر 100شبکه 

های با برآوردکنندهدست آمده با رابطه جديد های فوق و برآوردکننده جديد محاسبه شد و تراکم بهروش

های مختلف الگوی ای در حالتهای فاصلهروش سايرهای من و همکاران و برآوردکنندهباچلر و انج

-ای( از نظر معیارهای صحت و دقت مقايسه شد. نتايج بهپراکنش درختان )يکنواخت، تصادفی و کپه

های باچلر و را نسبت به برآوردکننده آمده نشان داد که برآوردکننده جديد نه تنها بالاترين کارآيیدست

کننده تر بود. اين برآوردهای ديگر مناسبهای روشمن و همکاران نشان داد بلکه از بقیه برآوردکنندهانج

 .کل نیز نتايج مناسبی را نشان دادای شعلاوه بر مزايای فوق در مقايسه با روش قطعه نمونه دايره

 *.زاگرس ای،وش فاصلهبلوط، تراکم، ر های کليدی:واژه

                                                                                                                     
 09122609854شمارۀ تماس:      نويسنده مسئول *
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 مقدمه

های پوشش گیاهی ترين ويژگیتراکم يکی از مهم

برای برآورد تراکم درختان (. Bonham, 2013) است

برداری با قطعه نمونه و بدون قطعه نمونههای از روش

-های نمونهروششود. ای( استفاده می)فاصله نمونه

دقت، صحت، کارآيی و هزينه  برداری جنگل از نظر

-در بررسی(. Seraj et al., 2019) تنوع زيادی دارند

برداری يک برآورد های اکولوژيکی هدف اصلی نمونه

های جوامع گیاهی صحیح و دقیق از بعضی از ويژگی

-بیشتر نمونه (.Borges Silva et al., 2017) است

-میها با قطعات نمونه با مساحت ثابت انجام برداری

گیری اندازه (. برایHaxtema et al., 2012) دشو

 ای از دههبرداری فاصلههای نمونهتراکم گیاهان، روش

بیشتر  (.Bonham, 2013) اندکار رفتهبهمیلادی  1950

ای دارای بیش از يک برداری فاصلههای نمونهروش

کننده، بهترين و کارآمدترين برآورد. هستندبرآوردکننده 

ای است که بالاترين دقت و صحت و برآوردکننده

 کمترين اريبی و زمان آماربرداری را داشته باشد

(Basiri et al., 2018پیدايش و اجرای روش .) های

بردن سرعت بدون سطح و شکل ثابت با هدف بالا

ه پايین جآماربرداری، کاهش زمان آماربرداری و در نتی

اجرايی آن و رسیدن به دقتی مناسب  داشتن هزينهنگه

 (. برآورد تراکم با استفادهNamiranian, 2010) است

ای تحت تأثیر الگوی برداری فاصلههای نمونهاز روش

های طورکلی، برآوردکنندهبه. استپراکنش مکانی 

بودن الگوی تراکم بدون قطعه نمونه بر مبنای تصادفی

 Engeman and) پراکنش مکانی جمعیت توسعه يافتند

Sugihara, 1998 .)ارای اگر گیاهان و جانوران د

-برآورد تراکم با روش الگوی پراکنش تصادفی باشند،

اريب خواهد بود و اگر دارای الگوی ای ناهای فاصله

های ای باشند، برآورد تراکم با روشپراکنش کپه

بنابراين قبل از برآورد  ؛ای اريب خواهد بودفاصله

ای، های فاصلهجمعیت با استفاده از روشتراکم 

 بايستی الگوی پراکنش افراد آن جمعیت را تعیین کرد

(Krebs, 1989اريبی وابسته به طرح .)  شبکه(

. استآماربرداری، تعداد نقاط و غیره( يا برآوردکننده 

 وقتی که فاصله بین نقاط نمونه و درختان و يا فاصله

ها، برآورد بیشتری ندهبین درختان کم باشد، برآوردکن

-دهند که اين خود میهای کمی ارائه میشاخصاز 

های کمی در شاخصتواند معضل بزرگی برای تعیین 

 (.Askari et al., 2013) های تنک باشدجنگل

ای، روش های نمونه برداری فاصلهيکی از روش

. اين روش ( استJoint-point method) نقطه مشترک

 هاینیوزلندی در سال پژوهشگر Batcheler وسیلههب

هايی . برای اين روش رابطهشد ارائه 1975 و 1971

 Batcheler (1975)ط برآورد تراکم درختان توس برای

 ه استشد( ارائه 1994) و همکاران Engemanو 

(Haidari, 2008.) 

-دهند که فرمولنشان می شدههای انجامبررسی

فوق در بیشتر موارد  پژوهشگرانشده توسط های ارائه

د، ای باشالگوی پراکنش درختان کپه اگر خصوصبه

و  Engemanدهند. برآورد تراکم را اريب نشان می

های با مقايسه تعدادی از روش (1994) همکاران

کارلو سازی مونتای با استفاده از برنامه شبیهفاصله

 نتیجه حاصل از اين روش را اريب تشخیص دادند

(Engeman et al., 1994.) 

 Haidari (2006)توسط  شدههای انجامبررسی

دهد که برآورد تراکم درختان با استفاده از نشان می

در حالت  Batcheler (1975)ط شده توسفرمول ارائه

 ,Haidari)است ای درختان اريب الگوی پراکنش کپه

2006 .)Askari برآورد  برای (2013) و همکاران

های زاگرس با استفاده از پنج جنگلهای کمی ويژگی

ای به اين نتیجه رسیدند که فرمول ارائه روش فاصله

برآورد  (1994) و همکاران Engemanشده توسط 
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 Askari et) اريبی از تراکم درختان را نشان داده است

al., 2013 .)Kiani ( نیز در مقايسه2013و همکاران ) 

زارهای سیاهکوه ای در تاغهای فاصلهتعدادی از روش

شده استان يزد به اين نتیجه رسیدند که فرمول ارائه

برآورد تراکم  (1994) و همکاران Engemanتوسط 

 (.Kiani et al., 2013) است ها را اشتباه نشان دادهبوته

های حفاظتی های بلوط غرب جزء جنگلجنگل

بوده و از نظر توپوگرافی کوهستانی و از نظر پوشش 

دارای  بیشترو  بوده معمولاً دارای تراکم کمدرختی 

( Haidari et al., 2007) ای هستندالگوی پراکنش کپه

-های نمونهکند که از روشو نیاز منطقه ايجاب می

-های نمونهبرداری با هزينه کم استفاده شود. از روش

ها هزينه که مدتی است در اين جنگلبرداری کم

که  استنقطه مشترک  ایشود روش فاصلهاستفاده می

و  Batcheler (1975)ط شده توسهای ارائهبرآوردکننده

Engeman ( برای اين روش در اين 1994) و همکاران

ای درختان منطقه علت الگوی پراکنش کپهها بهجنگل

موارد فوق  رواز ايناند. قبولی را ارائه ندادهنتايج قابل

تا برآوردکننده جديدی برای برآورد تراکم  شد سبب

های زاگرس ارائه درختان با توجه به شرايط جنگل

کاربرد نتايج آن در  بررسی. ضرورت انجام اين شود

برای برآورد تراکم گیاهان در  ويژهبهاکولوژی کاربردی 

منطقه زاگرس و  منابع طبیعی و نیز بخش جنگل

 .استهای مشابه جنگل

 هامواد و روش 

 منطقه مورد بررسی

در غرب روستای سرخه ديزه  بررسیمنطقه مورد 

شهرستان دالاهو استان کرمانشاه واقع شده است. 

هکتار و از نظر  230مساحت جنگل مورد بررسی 

های در حد فاصل عرضموقعیت جغرافیايی 

 24 درجه و 34 دقیقه تا 19 ودرجه  34 جغرافیايی

درجه تا  46 جغرافیايیهای دقیقه شمالی و طول

از نظر  دقیقه شرقی واقع شده است. 2 درجه و 46

ای است کوهستانی و دامنه ارتفاعی توپوگرافی منطقه

. استمتر  1300 متر تا 1170 از آن از سطح دريا

پوشش گیاهی منطقه از نظر جوامع جنگلی در جامعه 

قرار داشته و ( Quercetum persicum) ايرانیبلوط 

گونه غالب  (Quercus persica) ايرانیط گونه بلو

 (.Haidari, 2006) دهدجنگل را تشکیل می

 روش بررسی
 ای به مساحت، ابتدا محدودهمذکوردر داخل جنگل 

بعد از جامعه مورد  . در مرحلهشدهکتار مشخص  44

تصادفی تعداد -نظر با استفاده از طرح آماربرداری منظم

به ابعاد  نمونه( 44 اينجا)در  بردارینقطه نمونه 44

بر روی زمین مشخص و  متر 100متر در  100شبکه 

 .شدگذاری شماره

برداری يک قطعه نمونه بعد در هر نقطه نمونه

آری بر روی زمین مشخص و تعداد  10ای شکل دايره

-با قطر برابر سینه بیش از پنج سانتی درختان داخل آن

برداشت هر زمان با . همشدشمارش و يادداشت  متر

-ای )بهای، به مرکز قطعه نمونه دايرهقطعه نمونه دايره

های نمونه برداری برداری( روشعنوان نقطه نمونه

ترين همسايه، روش ترين فرد، نزديکای نزديکفاصله

-ترين همسايه و روش نمونهترکیبی، دومین نزديک

(. 1 شکل)شد ای نقطه مشترک برداشت برداری فاصله

گیری (، اندازهa3 شکل) ترين فردنزديکبرای روش 

برداری، ترين درخت تا نقطه نمونهفاصله مرکز نزديک

-(، اندازهb3 شکل) ترين همسايهبرای روش نزديک

ترين درخت تا مرکز گیری فاصله مرکز نزديک

 شکل) ترين همسايه آن، برای روش ترکیبینزديک

c3،)  ترکیب دو روش قبلی، برای روش دومین

گیری فاصله (، اندازهd3 شکل) ترين همسايهنزديک
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ترين درخت به آن ترين همسايه به مرکز نزديکنزديک

 Joint-point) و برای روش نقطه مشترک شدانجام 

method) ،های گیریرداری اندازهبدر هر نقطه نمونه

ی نقطه فاصله -(: الفHaidari, 2008)شد زير انجام 

 فاصله -ترين درخت به آن. ببرداری تا نزديکنمونه

ترين درخت به درخت انتخاب شده در مرحله نزديک

ت به درخت انتخاب ترين درخفاصله نزديک -قبل. پ

(. برای مقايسه زمان e3 شکل) "ب"شده در مرحله 

ای شکل و نقطه مشترک، دو روش قطعه نمونه دايره

-نمونه هر دو روش اندازه 44تمام  آماربرداریزمان 

 .شدی و يادداشت گیر

 

 
 بررسی اين ایفاصله بردارینمونه هایروش -1شکل 

Figure 1. Distance sampling methods of this study 

 

-ها، تمام اطلاعات جمعآوری دادهبعد از جمع

-های آماربرداری با استفاده از نرمآوری شده در فرم

 Ecological Methodology و SPSS، Excelافزارهای 

(Krebs, 2001 محاسبات زير انجام ،)شد: 

 محاسبه تعداد در هکتار -الف

و  میانگینشکل، اینمونه دايرهابتدا برای قطعات 

واريانس تعداد درختان در واحد سطح و تعداد در 

محاسبه و ابر نقاط تعداد در واحد سطح قطعات  هکتار

. در مرحله بعد با استفاده از شدای رسم نمونه دايره

ای اين برداری فاصلهنمونه هایهای روشبرآوردکننده

نمونه  44(، تراکم درختان برای 1 جدول) بررسی

 .شدمحاسبه 

 محاسبه الگوی پراکنش درختان -ب

-های طبیعی، شاخصکردن پراکنش جمعیتبرای کمی

های متعددی در دسترس است که در اينجا چون 

)مقدار  عنوان شاهدای شکل بهای دايرهقطعات نمونه

واقعی( در نظر گرفته شده است، بنابراين برای تعیین 

الگوی پراکنش درختان منطقه مورد نظر از نسبت 

. اگر اين شد( استفاده xS2) میانگینواريانس به 

نسبت برابر يک باشد آرايش مکانی تصادفی و اگر 

ای و اگر کمتر از بیشتر از يک باشد معرف آرايش کپه
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است يک باشد معرف آرايش يکنواخت 

(Moghadam, 2001 علل اينکه روش قطعه نمونه .)

ظر گرفته شده است، نعنوان مبنا درای شکل بهدايره

های معمول در ای يکی از روشروش دايرهاول اينکه 

های زاگرس است و دوم اينکه تمام درختان جنگل

های مختلف با روشنمونه برداشت شده  44تعداد 

در داخل قطعات  مشترک روش نقطهای مانند فاصله

 ای قرار گرفتند.دايره

   
 ایدايرهبا رابطه روش  ایفاصله برداریمختلف نمونه هایروش هایبرآوردکننده -1 جدول

Table 1. Estimatores of different distance sampling methods and circle plot 

 برداریروش نمونه
Sampling methods 

 برآوردکننده
Estimatores 

 گان() یشنهاددهندهپ
Suggested by 

 منبع
Reference 

 فرد تريننزديک
Nearest individual 

N11=n/[πΣrpi
2] Byth and Riply 

(1980) 
Haidari (2008) and Basiri et 

al., 2018 

N12=1/[4*(rpi/n)2] Cottam et al., (1953) 
Haidari (2008) and Basiri et 

al., 2018 

N13=(n-1)/[πΣrpi
2] Morisita (1957) 

Haidari (2008) and Basiri et 

al., 2018 

 همسايه تريننزديک
Nearest neighbor 

N21=n/[πΣrni
2] Byth and Riply 

(1980) Haidari (2008) 

N22=1/[4*(rni/n)2] Cottam and Curtis 

(1954) 
Engeman et al., 1994 

N23=1/[2.778*(rni/n)2] Cottam and Curtis 

(1954) 
Engeman et al., 1994 

 تريننزديک دومین

 همسايه
Second nearest 

neighbor 

N3=1/[2.778*(rmi/n)2] Cottam and Curtis 

(1954) Haidari (2008) 

 ترکیبی

Compound 
N4=(N12+ N12) /2 Diggle (1975) Haidari (2008) 

 نقطه مشترک
Joint-point method 

NB (see reference) Batcheler (1975) 
Batcheler (1975) and Basiri et 

al., 2018 

NE=(N12+ N23+ N3)/3 Engman et al., 

(1994) 

Engeman et al.,1994 and 

Basiri et al., 2018 
2)(278.2ˆ

mirnirpiri   

n
n

i iewN  


1
ˆˆ   

Author this article - 

 ایدايرهروش 
Circle plot 

C=Nc - - 

That: Ni=density with different formulas ; rpi  ,rni  and rmi = distance from pt to nearest individual, nearest 

individual to nearest neighbor and nearest neighbor to second neighbor in sampling point i respectively ; 

n=sample size,  isamplingpotreesi int/ˆ   

 

برای بررسی تأثیر الگوی پراکنش درختان بر روی 

-حاصل از برآورد تراکم درختان با برآوردکننده نتايج

 Batcheler (1975)) های مختلف روش نقطه مشترک

و نیز فرمول جديد(،  (1994) و همکاران Engeman و

ای نمونه در روش دايره 44 بعد از اينکه ابر نقاط برای

ها که بیشترين انحراف نسبت ، يکی از نمونهشدرسم 

 43. بعد برای شدشت، حذف ها را دابه میانگین داده

)نسبت  مانده، ابتدا الگوی پراکنش مکانینمونه باقی

واريانس به میانگین( و بعد تعداد در هکتار با روش 

و ديگر مشترک های روش نقطهفرمول ای و نیز بادايره
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. اين کار شدای محاسبه برداری فاصلههای نمونهروش

مونه نسبت ن 44)که برای  ایکپه الگوی پراکنش از

)که  بود( به تصادفی 51/2 واريانس به میانگین برابر

( 15/1 نمونه نسبت واريانس به میانگین برابر 31برای 

نمونه نسبت  4)که برای  و بعد به حالت منظم

يعنی  ؛واريانس به میانگین برابر صفر شد( ادامه يافت

-محاسبات به "ب"و  "الف"طور خلاصه مراحل هب

نمونه و در  42نمونه،  43نمونه،  44ترتیب برای 

قطعه نمونه که نسبت واريانس به  4نهايت برای 

)الگوی پراکنش منظم( شد  ها برابر صفرمیانگین داده

 ادامه يافت.

های مختلف شده با فرمولدر پايان تراکم محاسبه

دست آمده از روش هروش نقطه مشترک با تراکم ب

با توجه به  دار واقعی()مق عنوان مبناآری به 10ای دايره

) آزمون تی جفتی و معیار صحت

 TrueTrueEstimated )(100 ) (and  Southwood

Henderson, 2000 ند.شد( مقايسه 

 نتایج

شده به روش آوریهای جمعآمار توصيفی داده -الف

 ایدایره

قطعه نمونه میانگین و  44ای برای در روش دايره

-هب 46/47 و 91/18ترتیب واريانس در قطعه نمونه به

محاسبه  51/2 میانگیندست آمد و نسبت واريانس به 

 .شد
 الگوی پراکنش درختان -ب

با توجه به نسبت واريانس به میانگین  پژوهشدر اين 

دارای  بررسیکه درختان منطقه مورد  شدمشخص 

زيرا مقدار نسبت  ؛ای هستندالگوی پراکنش کپه

ای شکل برابر دايرهنمونه  44واريانس به میانگین برای 

 4ای دست آمد. برای تعداد قطعات نمونه دايرههب 51/2

نمونه نیز الگوی پراکنش درختان با توجه به  44تا 

 .شدنسبت واريانس به میانگین محاسبه 
 تعداد در هکتار -پ 

-ای و فرمولشده با روش دايرهتعداد در هکتار برآورد

-در حالتای نقطه مشترک فاصله های مختلف روش

)با نسبت  های مختلف الگوی پراکنش درختان

واريانس به میانگین برابرصفر برای الگوی منظم، برابر 

برای حالت  51/2 برای الگوی تصادفی و برابر 15/1

 آمده است. 2 شکلدر  ای(کپه

های مختلف روش آمده از فرمولدستهمقادير ب

الگوی های گوناگون مشترک برای حالتای نقطهفاصله

)از نسبت واريانس به میانگین صفر تا  پراکنش درختان

(، با استفاده از آزمون تی جفتی با مقادير 4 شکل 51/2

)مقدار واقعی( مقايسه  ایآمده از روش دايرهدستهب

 (.2 )جدول ندشد

های مختلف روش آمده از فرمول-دستهمقادير ب -ت

 مشترک با توجه به معیار صحتای نقطهفاصله

(A=±100[(Estimated-True)/True] ) با مقادير روش

(، 51/2)از نسبت واريانس به میانگین صفر تا  ایدايره

 (.3 شکل) ندشدمقايسه 

برای اطمینان بیشتر نتايج برآوردکننده جديد با  -ث

ای در های فاصلههای روشتعدادی از برآوردکننده

شد های مختلف الگوی پراکنش درختان مقايسه حالت

 (.4 )شکل
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 ایهای مختلف روش نقطه مشترک و روش دايرهمقايسه تراکم درختان با برآوردکننده -2 شکل

Figure 2. Comparison trees density with different estimators of Joint-point method and circular plot 

 
 جفتی تیبا استفاده از آزمون  ایدايرهمشترک با روش روش نقطه هایبرآوردکننده نتايج مقايسه -2 جدول

Table 2. Paired t-test results of Joint-point method Estimators with circle plot 
 هافرمول 

Estimators 
 میانگین
Mean 

 انحراف معیار
St.d 

 مقدار تی
t-test 

 درجه آزادی
df 

 دارسطح معنی
Sig. (2-tailed) 

 1 زوج
Paired 1 

 باچلر-ایدايره
Circle-Batcheler 

30.838 15.42 12.804 40 0.000*** 

 2 زوج
Paired 2 

 انج من-ایدايره
Circle-Engman 

-19.768 17.162 -7.376 40 0.000*** 

 3 زوج
Paired 3 

 جديد-ایدايره
Circle-New 

-2.822 9.419 -1.918 40 0.062ns 

 

 
 ایهای مختلف تراکم درختان روش نقطه مشترک با روش دايرهکنندهصحت برآوردمقايسه  -3 شکل

Figure 3. Comparison accuracy of Joint-point method trees density estimators with circular plot 
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ای پراکنش درختان )کپههای مختلف الگوی های مختلف در حالتمقايسه برآورد تراکم درختان با برآوردکننده -4شکل 

 )الف(، يکنواخت )ب( و تصادفی )پ((
Figure 4. Comparison trees density with different estimators in different spatial patterns (Aggregate 

(A), Random (B) and regular (C)) 
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شکل و روش ایزمان آماربرداری قطعه نمونه دايره -ج

 ای نقطه مشترک فاصله

در اين بررسی متوسط زمان برداشت يک قطعه نمونه 

دقیقه )با انحراف معیار  52/34آری 10ای شکل دايره

دقیقه  6/5ای نقطه مشترک ( و روش فاصله61/14±

دست آمد. مقايسه آماری ( به±001/1)با انحراف معیار 

آمده  3 در جدولزمان برداشت دو روش مذکور 

 است.

 
 جفتی تیبا آزمون  ایدايرهزمان روش نقطه مشترک با روش  مقايسه -3جدول 

Table 3. Paired t-test consume time of Joint-point method with circle plot 
 دارسطح معنی

Sig. (2-tailed) 

 مقدار تی
t 

یآزاد درجه  

df 

یبردارنمونه یهاروش  
Sampling methods 

0.000*** 12.93 43 
نقطه مشترک-ایدايره  

Circle-Jointpoint 
 

 بحث

-های الف و ب( نشان مینتايج اين بررسی )قسمت

دهد که درختان جنگل مورد بررسی دارای الگوی 

ای است. اين نتیجه با نتايج کارهای انجام پراکنش کپه

های که در جنگل پژوهشگرانشده توسط ديگر 

 Haidariاند مانند زاگرس کارهايی را انجام داده

(2006) ،Haidari (،2007) و همکاران Safari (2010) 

خوانی دارد. برآورد ( هم2013و همکاران ) Askariو 

مختلف روش  هایتعداد درختان در هکتار با فرمول

آمده است )شکل دستنقطه مشترک نتايج متفاوتی به

های برآورد کننده و اين به خاطر ماهیت فرمول (2

و  Askariگونه که ها( است. همانتراکم )برآوردکننده

اند: اريبی وابسته به طرح ( اشاره کرده2013همکاران )

)شبکه آماربرداری، تعداد نقاط و غیره( يا برآوردکننده 

است، در اين بررسی شبکه آماربرداری و تعداد نقاط 

-ها يکسان است و فقط برآوردکنندهبرای تمامی فرمول

طور ها( متفاوت هستند. از طرف ديگر همانها )فرمول

است تأثیر الگوی اشاره کرده  Krebs (1989) که 

های پراکنش درختان بر روی نتايج حاصل از فرمول

و  3، 2 هایشهود است )شکلخوبی مبرآورد تراکم به

 هایهای مختلف الگوی پراکنش رابطهکه در حالت (4

Batcheler (1975)  وEngeman ( 1994و همکاران )

 دهند.برآورد اريب را نشان می

شود که فرمول ديده می 2با توجه به شکل 

Batcheler (1975)  مقدار تراکم درختان را نسبت به

های مقدار واقعی( در حالتعنوان ای )بهروش دايره

ای، تصادفی و منظم کمتر مختلف الگوی پراکنش کپه

برآورد کرده است. نتیجه حاصل از اين بررسی در 

هماهنگی  Haidari (2006)ای با نتیجه کار حالت کپه

ای بودن ندارد که علت آن شايد در شدت )مقدار( کپه

ی )نسبت واريانس به میانگین( باشد که در اين بررس

 Haidariآمده از کار دستمقدار آن کمتر از مقدار به

(. فرمول 01/5در مقابل  51/2است ) (2006)

Engeman ( مقدار تراکم درختان را 1994و همکاران )

-ای در حالت الگوی پراکنش کپهنسبت به روش دايره

است و درحالت تصادفی و  ای کمتر برآورد کرده

طور که شکل اما همان؛ منظم بیشتر برآورد کرده است

دهد، فرمول ارائه شده در اين بررسی نشان می 4

)فرمول جديد( مقدار تراکم درختان را در تمامی 

ای، تصادفی و منظم( با مقادير ها )پراکنش کپهحالت

ای )مقدار واقعی( هماهنگ دست آمده از روش دايرهبه

-های آماری يعنی آزمون تیدهد. نتايج آزموننشان می
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 ( و محاسبه صحت قابل قبول )شکل2فتی )جدول ج

کنند. با توجه به خوبی تأيید می( اين موضوع را به2

شود که تنها فرمول جديد ديده می 2جدول شماره 

است که روند تغییرات الگوی پراکنش تأثیر زيادی 

روی برآورد تراکم آن ندارد و از سوی ديگر بر اساس 

هرگاه  Southwood and Henderson (2000)ديدگاه 

-درصد باشد، می ±10 صحت يک رابطه در محدوده

توان در کارهای پژوهشی از آن استفاده کرد 

(Southwood and Henderson, 2000)  و نیز با توجه

که دامنه برآورد تراکم درختان با فرمول  3شکل به 

 آری را از 10ای جديد در مقايسه با روش دايره

توان گفت که اين دهند، مینشان می+ 37/9تا  -89/9

فرمول از نظر معیار صحت نیز نتیجه قابل قبولی را 

 ارائه داده است.

کننده جديد با برای اطمینان بیشتر نتايج برآورد

ای مقايسه های فاصلههای روشتعدادی از برآوردکننده

طور که آمده است. همان 4شد که نتايج آن در شکل 

ها در حالت رآورد کنندهدهد تمامی بنشان می 4شکل 

ای تراکم درختان را کمتر از مقدار الگوی پراکنش کپه

الف( و در حالت يکنواخت غیر  4واقعی نشان دادند )

ها تراکم درختان را از فرمول باچلر بقیه برآوردکننده

پ(، اما در حالت  4بیشتر از مقدار واقعی نشان دادند )

برآورد کردند تصادفی تعدادی کمتر و تعدادی بیشتر 

ها )دامنه مقادير( نسبت به دو حالت قبل که شدت آن

دهد نشان می 4طور که شکل ب(. همان 4کمتر است )

ای با اختلاف برآوردکننده جديد در حالت الگوی کپه

الف( قرار گرفته و  4) N23اندک بعد از برآوردکننده 

همین صورت بعد از برآوردکننده در حالت تصادف به

N23 (4  قرار گرفته است و در حالت يکنواخت )ب

-بهترين نتیجه را داده است. در مقايسه با برآوردکننده

 و همکاران Engemanو  Batcheler (1975) های

-( در هر سه حالت برآوردکننده جديد صحیح1994)

طور خلاصه (. به4 ترين نتیجه را داده است )شکل

حالت از  توان گفت که برآوردکننده جديد در هرسهمی

برآوردکننده در مجموع بهترين نتیجه را داده  11بین 

 است.

با توجه به نتايج اين بررسی و با توجه به 

های حفاظتی زاگرس )که از نظر های جنگلويژگی

توپوگرافی کوهستانی واز نظر پوشش درختی معمولًا 

هنگامی "م کم هستند( و نیز اين مطلب که دارای تراک

نمونه مشکل بوده و يا اری قطعهبردکه روش نمونه

بسیار گران است )در اراضی کوهستانی و يا در 

برداری های نمونههای با تراکم پايین( روشجنگل

(، 2003و همکاران ) Sheilای مناسب است )فاصله

Picard ( 2005و همکاران)  وKiani  و همکاران

يی که در اين هااز طرف ديگر بیشتر بررسی. "((2013)

دهند که درختان منطقه اند نشان میها انجام شدهگلجن

-نظر میای هستند. بهمعمولا دارای الگوی پراکنش کپه

مشترک بر ای نقطهبرداری فاصلهرسد که روش نمونه

تواند در شده در اين بررسی میاساس فرمول ارائه

 10ای جای روش قطعه نمونه دايرهصورت لزوم به

زاگرس مورد استفاده قرار گیرد. های آری در جنگل

چون روش نقطه مشترک در اجرا نسبت به روش 

شود تر )در زمان کمتری( انجام میای سريعدايره

بنابراين هزينه اجرای آن خیلی کمتر است. اين روش 

های تواند هزينهبا استفاده از اين فرمول جديد، می

شدت کاهش دهد. فرمول آماربرداری را در جنگل به

های مهم زير است، اولاً نسبت به جديد دارای ويژگی

های پیشین الگوی پراکنش درختان در مقايسه با فرمول

توان با اين حساسیت کمتری دارد و از طرف ديگر می

-برداری مثل فرمول روشفرمول برای هر نقطه نمونه

 های قطعه نمونه تعداد در واحد سطح را محاسبه کرد.
که برآوردکننده جديد در  دهندنتايج نشان می

ای شکل از نظر مقايسه با روش قطعه نمونه دايره
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و دقت  (4و  2، 3 هایمعیارهای آماری صحت )شکل

( بهترين نتايج را دارد و از طرف ديگر چون 2)جدول 

ای نقطه مشترک اين برآوردکننده برای روش فاصله

شود که از نظر معیار هزينه )زمان است ديده می

شکل کم ایداری( از روش قطعه نمونه دايرهآماربر

بنابراين، اين ؛ (3 تر است )قسمت ج و جدولهزينه

برآوردکننده با توجه به نتايج فوق نه تنها نسبت به 

و  Engemanو  Batcheler (1975) هایبرآوردکننده

بلکه نسبت به روش قطعه نمونه  (1994همکاران )

 تر است.ای شکل نیز مناسبهداير

 نقاط در فرمول اين که شودمی پیشنهاد پايان در

 گیاهی هایپوشش نیز و زاگرس هایجنگل ديگر

-بوته و علفزارها کشور، شمال هایجنگل مانند ديگر

 .گیرد قرار بررسی مورد کشور زارهای
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Abstract 

Joint-point method is one of the distance sampling methods for forest inventory. For estimation of tree 

density with joint-point sampling method two estimator suggested by Batcheler and also Engeman et 

al. that biased in nonrandom spatial pattern. Aim of this study was presentation a new unbiased and 

most efficiency estimator for this method. Forty-four sample size for each of six sampling methods: 

Circle plot (10ar as true value), Nearest individual method, nearest neighbor method, Compound 

method, second nearest neighbor method and Joint-point method in forests of Sorkheh dizeh Dalahoo 

of Kermanshah province with systematic random design (100m*100m) carried out. After that trees 

density of forest stand calculated with 10 estimators of above methods and new estimator. Then 

calculated density with new estimator compared with Batcheler and Engeman et al. estimators and 

other estimators in different spatial patterns (regular, random and aggregate) by precision and accuracy 

criteria. The results showed that this new estimator was not only most efficient than Batcheler and 

Engeman et al. estimators but also was best than other estimators. 

Keywords: Oak, Density, Distance sampling, Zagros. 
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