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  چکیده

گیري تراکم افراد  باشد که براي اندازه اي می برداري فاصله هاي نمونهبرداري یک چهارم همسایه یکی از روشروش نمونه     
در . ترین همسایه و روش مربعی با نقطه مرکزي استدر حقیقت این روش ترکیبی از دو روش نزدیک. رودهی به کار میگیا

گیري براي سه روش  نقطه نمونه40 هکتار از جنگل مشخص شده و سپس 40اي به مساحت  این پژوهش ابتدا محدوده
صورت منظم تصادفی در داخل آن هب) زي و روش ترکیبیترین همسایه، روش مربعی با نقطه مرکروش نزدیک(اي فاصله

 لذا همبستگی فواصل ،که مهمترین فاکتور در برآورد تراکم درختان متوسط فاصله مکانی استجاییآناز . برداشت گردید
سایه ترین هماي فقط روش نزدیکهاي فاصلهنتایج نشان داد که از بین روش. متوسط بین سه روش با کودرات محاسبه شد

 همچنین بین روش مربعی با نقطه مرکزي و روش ترکیبی، همبستگی مثبت و .داري داردبا روش کودرات همبستگی معنی
هاي آماري بین سه روش با روش کودرات نشان داد که روش ترکیبی نسبت همچنین تجزیه و تحلیل. داري وجود دارد معنی

- همچنین در برآورد تراکم در جنگلی با پراکنش تصادفی روش نزدیک؛ستاي از دقت بالاتري برخوردار ا به دو روش فاصله
 .و تراکمی نزدیک به تراکم روش کودرات دارد دهده مییتري اراترین همسایه نتیجه قابل قبول

 
 ترین همسایه، مربعی با نقطه مرکزي، یک چهارم همسایه، تراکم نزدیک:هاي کلیديواژه
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  مقدمه
مهمترین اصل در برآورد تراکم درختان      

هاي  در بیشتر زمینه. متوسط فاصله مکانی است
علوم طبیعی تراکم افراد معمولا از شمارش در 

گیري  در اندازه. معین بدست می آیدیک سطح 
ها در یک ناحیه  تراکم درختان تعیین حدود پلات
بدلیل ارتباط متقابل . کاري مشکل و زمان بر است

بین تراکم و نزدیکی افراد با یکدیگر، ضروري 
است براي محاسبه تراکم فقط فاصله بین افرادي 

اگر . که داراي فاصله معین هستند شناخته شود
وزیع شان منظم نبوده وتصادفی باشد تراکم افراد ت

را می توان از فاصله تعیین کرد زیرا فاصله بین 
گیاهان بصورت تصادفی از میانگین فاصله تغییر 

تراکم گیاه  (Haucek & Beasom, 1975). کند می
هاي  به طور معمول توسط کوادرات یا روش

 در Cottam & Curtic. شود اي برآورد می فاصله
بیان نمودند که روش کودرات داراي  1956سال 

هاي  دقت و کارایی کمتري نسبت به روش
گیري کوادرات نیاز  روش نمونه. است اي فاصله

به نیروي انسانی قوي دارد بخصوص زمانی که 
مشاهدات داراي توزیع پراکنده و غیریکنواخت 

  برداري  روش نمونهCottam (1947) .هستند
روش آسان براي را به عنوان یک  بدون قاب

بزرگترین مزیت . بدست آوردن تراکم معرفی کرد
برداري بدون قاب در مقایسه با روش  روش نمونه

کوادرات سادگی، راحتی و صرفه جویی در زمان 
است، مخصوصا زمانی که محیط متغیر و عوارض 
زمین پیچیده است می تواند بیشترین بهبود را به 

. (Xunzhi & jintun 2009)کاراییمان دهد 
براساس تعداد  گیري بدون قاب هاي نمونه تکنیک

تواند  توسعه یافته و می) تراکم(درختان هر منطقه 
در واقع . متوسط فاصله بین درختان را برآورد کند

چون در این تکنیک جوامع با تعیین مرز کردن 
تر از  شوند این روش سریع گیري نمی پلات نمونه

و تحلیل روش کودرات است و براي تجزیه 
هاي  در روش. توزیع درختان کاربرد دارد

) یا گیاه(گیري اي فواصل از یک نقطه نمونه فاصله
گیري نزدیک اندازهامین گیاهnنزدیکترین گیاه یا به
 ).(Eberhardt & Thomas, 1991شود  می

برداري  اي که در نمونه هاي فاصله بیشترین روش
- دیکهاي نز شود شامل روش جنگل استفاده می

ترین همسایه، مربعی با نقطه ترین فرد، نزدیک
ها بررسی. مرکزي و روش جفت تصادفی است

گیري تراکم هاي اندازهنشان داده است که روش
در جوامع بسیار تنک و یا بسیار متراکم نتایج 

موسایی و بصیري، (دهد می هیارا غیردقیق و اریبی
1387 .(Risser & Zedle  ن  از بی1969 در سال
اي روش مربعی با نقاط مرکزي  هاي فاصله روش

تر و نسبت به روش کودرات کاراتر بیان  را معقول
  .نمود
    )Clark & Evans (1954  بیان داشتند براي

برآورد تراکم در جمعیت هایی که پراکنش آنها 
دارد روش ) غیرتصادفی و نامنظم(اي حالت کپه
ایج بهتري ترین همسایه از نتبرداري نزدیکنمونه

  .برخوردار است
روش مربعی با نقطه مرکزي را به عنوان     

هاي کمی موثرترین روش براي بدست آوردن داده
 Xunzhi & jintun. درختان جنگل معرفی کردند

گیري   به مقایسه روش نمونه2009در سال 
روش مربعی با نقطه (کودرات با روش ترکیبی 
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ت و به این پرداخ) ترین همسایهمرکزي و نزدیک
نتیجه دست یافتند که از لحاظ صحت دو روش 
یکسانند اما دقت روش ترکیبی از روش مربعی 
. بانقطه مرکزي وروش کودرات بیشتر است

- هاي زوج به مقایسه روش1373سندگل در سال 

ترین همسایه، یک چهارم هاي تصادفی، نزدیک
سرگردان، زاویه منظم، پلات، یک چهارم نقطه 

. ترین فرد و روش باچلر پرداختدیکمرکزي، نز
هاي تصادفی روش یک نتیجه گرفت در جامعه

ترین فرد، پلات و چهارم نقطه مرکزي، نزدیک
. دهدها ارائه میباچلر نتایج بهتري از سایر روش

هدف از این تحقیق دستیابی به روشی است که 
بتواند با دقت معین، تعداد نمونه کمتري لازم 

- را بهتر از روش) تراکم(مورد نظر داشته و مولفه 

  .هاي دیگر برآورد کند
  هامواد و روش

 هکتار اراضی  هزار104 با شهرستان اردل     
 کیلومتري شهرکرد واقع شده است 80جنگلی در 

که از شمال به شهرکرد، از جنوب به لردگان و از 
این . خاور به بروجن و لردگان محدود است

اي اردل به مساحت هتحقیق در بخشی از جنگل
براساس روش پیشنهادي  . هکتار انجام شد40

براي مناطق مرکزي ایران، اقلیم منطقه نیمه 
مرطوب با تابستان معتدل و زمستان بسیار سرد، 

 درجه سانتیگراد و 5/11میانگین سالانه دماي هوا 
در این . متر است میلی319متوسط بارش سالیانه 

امل روش اي که شبررسی سه روش فاصله
نزدیکترین همسایه، روش مربعی با نقطه مرکزي، 
روش ترکیبی و روش کودرات براي برآورد تراکم 

با توجه به تعداد . مورد استفاده قرار گرفتند

 نقطه 40(هاي تعیین شده در این سه روش نمونه
 هکتار 40، در جنگلی به مساحت )گیرينمونه

طراحی  متر 100×100شبکه آماربرداري به ابعاد 
و محل تقاطع اضلاع شبکه به عنوان مراکز 

 . شودقطعات نمونه برروي زمین پیاده می

  برداريهاي نمونهنحوه اجراي روش
 ترین همسایهروش نزدیک

(nearest neighbor method):  ،در این روش
فاصله تحت عنوان فاصله متوسط از هر فرد به 

نی این بدان مع. شودترین فرد تعریف مینزدیک
گیري نخست یین نقاط نمونهعاست که پس از ت

گیري وسپس ترین گیاه به نقطه نمونهنزدیک
گیري ترین گیاه به گیاه اول اندازهفاصله نزدیک

از اینرو که در این روش ). 1شکل (شود می
فاصله متوسط از یک فاصله بدست می آید باید 

ضریب  این فاصله در ضریبی ضرب شود که این
   است67/1ترین همسایه معادل زدیکدر روش ن

 Cottam and Curtis, 1955)(.  
 

  روش مربعی با نقطه مرکزي
(point-centered quarter method):  در این

دهی اطراف هرنقطه روش با نخستین جهت
 ربع تقسیم شده، مختصات اصلی 4گیري به نمونه

گیرد و گیري مورد توجه قرار مینقطه نمونه
گیري به نزدیکترین فرد در هر مونهفاصله نقطه ن
سپس متوسط ). 2شکل (شود گیري میربع اندازه

   فاصله براي ارزیابی تراکم درخت به کار 4

     :می رود که
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مربعی با نقطه مرکزي و (روش ترکیبی 
  )نزدیکترین همسایه

(quartered neighbor method):  
گیري بدون قاب هاي نمونهیکی از روش      

این روش درست مانند روش مربعی با . باشدیم
نقطه مرکزي است با این تفاوت که در این روش 

- ترین فرد در هر چارك به نزدیکفاصله نزدیک

گیري شده ترین همسایه در همان چارك اندازه

، و ارزیابی متوسط فاصله طبق فرمول )3شکل(
 .(Xunzhi & Jintun, 2009)زیر است 

 

 
اي طبق هر سه روش  فاصلههمچنین تراکم در 
  .شودفرمول زیر برآورد می

  
  

  
 

              
   روش مربعی با نقطه مرکزي-2     شکل                                      روش نزدیکترین همسایه -1شکل

  
  
  
  
  
  

  
  بی روش ترکی-3                                                      شکل           

  

  روش کودرات
اي به   پلات دایره40در منطقه مورد مطالعه      

ها کلیه فواصل در پلات. آر پیاده شد10مساحت 
گیري شده و درختان از مرکز قطعه نمونه اندازه

میانگین فاصله که مهمترین فاکتور در برآورد 
تعداد . شود محاسبه گردیدتراکم محسوب می

نمونه، با هم جمع و هاي ها در کل کوادراتپایه

بر تعداد آنها تقسیم گردید تا تعداد متوسط در 
سپس . سطح کودرات مورد عمل بدست آید

برداري شده بر سطح متوسط سطح منطقه نمونه
کودرات تقسیم گردید و به این روش تراکم 

  .محاسبه شد
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  تعیین الگوي پراکنش درختان
  نسبت واریانس به میانگین

ترین ترین و از سادهاین نسبت یکی از قدیمی     
  نسبت . معیارهاي سنجش پراکنش است

معمولا مبتنی بر مشاهداتی است که در یک 
شود آرایش تصادفی با توزیع پواسون توصیف می

براي تعیین الگوي پراکنش درختان منطقه ابتدا 
 آري10اي میانگین تعداد در هر قطعه نمونه دایره

 :محاسبه گردید

= 
 

در مرحله بعدي واریانس تعداد در هر قطعه 
 :نمونه محاسبه شد

SX = 

سپس نسبت واریانس به میانگین محاسبه گردید 

   یعنی
 باشد یعنی پراکنش درختان 1اگر این نسبت برابر 

تصادفی است چنانچه کمتر از یک باشد داراي 
 پراکنش یکنواخت و اگر بیشتر از یک الگوي

) ايکپه(باشد داراي الگوي پراکنش تجمعی 
  .خواهد بود

  
  نتایج
هاي آوري شده از روشابتدا اطلاعات جمع     
برداري کودرات، نزدیکترین همسایه، مربعی نمونه

 با نقطه مرکزي و روش ترکیبی وارد نرم افزارهاي

Spss  وExcelط به هر هاي مربو شد و رابطه

روش براي محاسبه شکل توزیع درختان، 
. هاي پراکنش اعمال شدهمبستگی و شاخص
با توجه به نسبت واریانس به  شکل توزیع درختان

گیریم که میانگین که برابر با یک است نتیجه می
الگوي توزیع جمعیت در منطقه مورد بررسی، 

گیري تعیین تعداد نقاط نمونه. باشدتصادفی می
روش مربعی (اي در هر دو روش فاصله مناسب

با تغییر تعداد ) با نقطه مرکزي و روش ترکیبی
گیري گیري میانگین فواصل اندازهنقاط نمونه
زمانیکه که تعداد نقاط ). 4شکل (یابد تغییر می
گیري کم باشد این تغییر در میانگین فواصل نمونه

گیري کمتر است اما با افزایش تعداد نقاط نمونه
- هب. شودند تغییرات میانگین فاصله کمتر میرو

 رسدگیري به حدي میکه تعداد نقاط نمونهطوري

که میانگین فاصله تقریبا با افزایش تعداد نقاط 
بنابراین از  .دهدتغییراتی کمتري را نشان می

اي که منحنی شروع به افقی شدن نماید نقطه
دهد گیري مورد نیاز را نشان میتعداد نقاط نمونه

گیري در برآورد تراکم از و نباید تعداد نقاط نمونه
  .آن حد کمتر باشد
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  منحنی میانگین فاصله نقاط نمونه گیري -4شکل 
  
در جدول ) پیرسون(نتایج ضریب همبستگی     

به  Q, L, M, N . ه گردیده استیارا) 1(شماره 
ترتیب نمایش فواصل بدست آمده از سه روش 

ترین همسایه، مربعی با نقطه نزدیک(اي صلهفا
. و روش کودرات است) مرکزي، روش ترکیبی

هاي بدون نتایج حاصله نشان داد از بین روش
قاب، همبستگی روش مربعی با نقطه مرکزي و 

روش ترکیبی بیشتر از همبستگی آن با روش 
- بین دو روش نزدیک. ترین همسایه استنزدیک

کیبی همبستگی وجود ترین همسایه و روش تر
اي فقط هاي فاصلههمچنین از بین روش. ندارد

ترین همسایه با روش کودرات روش نزدیک
  . داري داردهمبستگی معنی

  

  اي با کودراتهاي فاصلهبین روش) پیرسون( مقایسه همبستگی -1جدول 
  ترکیبی  مرکزي نقطه بامربعی   نزدیکترین همسایه  کودرات  

  کودرات
  رین همسایهتنزدیک

  مربعی با نقطه مرکزي
  ترکیبی

1  
*47/0  

12/0-  
056/0-  

*47/0  
1  

*28/0  
17/0  

12/0-  
*28/0  

1  
71/0  

056/0-  
17/0  

*71/0  
1  

   درصد5داري در سطح احتمال معنی*: 

    
با توجه به اینکه مهمترین فاکتور در ارزیابی      

 تراکم متوسط فاصله مکانی است با تفاوت در

گیري فاصله نتایج متفاوت زههاي انداروش
ترین که با روش نزدیکطوريهآمد، ب بدست

متر، روش مربعی سانتی) 805 ± 46/46(همسایه 

متر، سانتی) 78/668 ± 50/25(با نقطه مرکزي 
متر و با سانتی) 60/615 ± 08/22(روش ترکیبی 

  .بدست آمد) 75/1144 ± 96/12(روش کودرات 
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واضح است که نتایج دو روش مربعی با نقطه      
مرکزي و روش ترکیبی تقریبا نزدیک بوده، 

ترین بطوریکه این دو روش با روش نزدیک
. همسایه و روش کودرات انحراف معینی داشتند

با توجه به اینکه اشتباه معیار روش ترکیبی کمتر 
از روش مربعی با نقطه مرکزي است که این نشان 

دهد دقت روش ترکیبی بالاتر بوده و همچنین می
- انتها مقایسه در. اي بهبود یافته استهروش فاصل

هاي مختلف اي بین نتایج بین میزان تراکم روش
اي با روش کودرات با استفاده برداري فاصلهنمونه

 انجام گرفت که نتایج آن در tاز آزمون آماري 
  . آمده است2جدول شماره 

  
  گیريبحث و نتیجه

 با توجه به نتایج محاسبات آماري مربوط به     
اي ، هر سه روش فاصله)6شکل (تعداد در هکتار 

تراکم را بیش از تراکم با روش کودرات نشان 
عامل برآورد زیاد پراکنش تصادفی . دهندمی

هاي اگر ملاك مقایسه بین روش. باشددرختان می
اي براساس اشتباه آماربرداري باشد کمترین فاصله

ی درصد اشتباه آماربرداري مربوط به روش ترکیب
ترین اما به دلیل اینکه تنها روش نزدیک. است

 با روش کودرات تفاوت 95%همسایه در سطح 
داري ندارد این روش برآورد خوبی از تراکم معنی
هایی با پراکنش از اینرو در جنگل. دهده مییارا

ترین همسایه بهترین روش تصادفی روش نزدیک
براي جایگزینی با روش کودرات است چون 

اي هاي فاصلهدرات در مقایسه با روشروش کو
بیشترین زمان را نیاز داشته، همچنین حجم کاري 

نتایج این ). Penford, 1963(آن زیاد است 
 ,Xunzhi & Jintun)بررسی با نتایج مطالعات 

 همخوانی ندارد که دلیل تفاوت، الگوي (2009
پراکنش درختان است که در این بررسی تصادفی 

همچنین با .  آنها یکنواخت استدر بررسی بوده و
نتیجه سندگل مطابقت ندارد که علت این امر را 

- هاي اندازهتوان چنین توجیح کرد که روشمی

  اي با کودراتبرداري فاصلههاي نمونهایسه میانگین تعداد در هکتار روش نتایج مق-2جدول 
  داريمعنی  آماربرداري اشتباه  درصد  اشتباه معیار  انحراف معیار  تعداد در هکتار  روش
  -  -  -  -  92/156  کودرات
ترین نزدیک

  همسایه
76/225  74/165  207/26  44/23  ns 

بانقطه  مربعی
  مرکزي

49/268  53/142  53/22  95/16  * 

  *  15/14  003/21  83/132  65/299  ترکیبی
ns : دار نیست معنی95%اختلاف بین میانگین برآورد شده با میانگین کودرات به احتمال.  
  .داراست معنی95%اختلاف بین میانگین برآورد شده با میانگین کودرات به احتمال *: 



  ١٣٩٢ زمستان، مچهار، شماره تمش هفصلنامه علوم و فنون منابع طبيعي، سال
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هاي بسیار تنک ویا بسیار گیري تراکم در جامعه

در . نمایدمتراکم نتایج غیردقیق یا اریبی ارائه می
هاي شود روش ترکیبی در جنگلپایان پیشنهاد می

- چون در جنگل. اي بررسی شودکنش کپهبا پرا

اي میزان تراکم برآورد شده با هاي با پراکنش کپه
روش مربعی با نقطه مرکزي کمتر از میزان تراکم 

تواند با واقعی است بنابراین روش ترکیی می
هاي داشتن اشتباه معیار کمتر نسبت به روش

  .اي دیگر نتایج بهتري ارائه دهدفاصله
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