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 چکیده
تا با  دنشو اجرا و عملیاتیهای مختلف جنگلی که باید در عرصه هستندمبنای نظری جنگل دارای  دربرداری نمونه های روش    

حاضر برآورد تراکم )تعداد  شهپژو. هدف دنمؤثر باش جنگلهای  مشخصه در دقت برآورد مناسببرداری یک روش نمونه انتخاب
بدون قطعه نمونه یا موسوم به برداری روش نمونههای برآوردکنندهارسباران با استفاده از انواع  های در جنگلدر هکتار( توده 

همسایه، ترکیبی، نقطه مشترک و  تریننزدیکهمسایه، دومین  تریننزدیکفرد،  تریننزدیکهمسایه شامل  درختان تریننزدیک
شمارش صد  این منظور به. معرفی شوند مورد مطالعه منطقهترین برآوردکننده در تا مناسب بودهای پیوسته همسایه تریننزدیک

منظم بندی  شبکه . سپس درمقدار شاهد( انجام شدعنوان  )بهیک هکتاری  هاینمونه هقطعدر ها در هکتار درصد تعداد پایه
نسبت به یکدیگر  وبرداری نمونهبه نقطه  نسبت فاصله افقی درختان گیری اندازه وتعیین برداری  نقاط نمونه در هر هکتار تصادفی

 با تراکم واقعی بامقادیر محاسبه شده . های تراکم در هر روش محاسبه شدند برآوردکنندهو  انجام شدتا پنج درخت همسایه 
در نهایت الگوی پراکنش مکانی درختان با  .شد مقایسهمعیار صحت براساس و  50/5در سطح احتمال  ایتک نمونه tآزمون 

 موریسیتا و کوتام در روش  ،ها نتایج نشان داد که از بین برآوردکنندهزایمر و هاپکینز تعیین شد. -های جانسونشاخص
روش  پنجمین همسایه درچهارمین و  همسایه وترین در روش نزدیک 1و ریپلی و کوتام و کورتیس  ثترین فرد، بینزدیک
( با تراکم واقعی برآورد کردند که در این میان نیز برآورد ≥50/5pدار ) تراکم را بدون اختلاف معنی همسایه پیوسته تریننزدیک

بنابراین با توجه به پراکنش مکانی درختان نیز الگوی تصادفی را نشان داد. . عملکرد بهتری داشت کننده پنجمین همسایه پیوسته
های جنگلی ارسباران  های کمیَ در توده برای سایر مشخصه  ررسی صحت این برآوردکنندهنتایج حاصل از پژوهش حاضر، ب

 شود. پیشنهاد می
 

 همسایه تریننزدیکبرداری نمونهوردکننده، آبرگیری جنگل،  اندازه: کلیدی هایواژه
 

 مقدمه
های جنگلی بسیار تحت های آماری در تودهد مشخصهروبرآ   

 مورد استفاده در جنگل است داری ربهای نمونهتأثیر روش
نند توامی نشودها به درستی انتخاب که اگر این روشطوریبه

رآورد کنند و ها را کمتر یا بیشتر از مقدار واقعی بمشخصه
دقت  در تواندمی مناسبی اردبرانتخاب یک روش نمونه

بسیار مؤثر باشد  جنگل درختان در یگیرندازهبرآوردها و زمان ا
از جنگل دارای یک  بردارینمونه. بنابراین هر روش (22)

های مختلف جنگلی در عرصه مبنای نظری است که باید حتماً
 (. 29شود ) اجرا و بررسینیز 
دهنده مقدار ی است که نشانای کمّمشخصهتراکم توده    

. (60)های درختی در واحد سطح است انبوهی جمعیت پایه
ی جنگلی هاتعداد در هکتار درختان در توده وضعیت ازآگاهی 

ریزی و ارزیابی منظور برنامهی مهم بههایکی از مشخصه
(. مطالعه تراکم توده در 6شود )منابع جنگلی محسوب می

یریتی مانند تنک کردن توده بسیار مهم است دم یهافعالیت
(7 .) 

 یا بدون قطعه نمونهای برداری فاصلههای نمونهروش   
های ویژگیسریع های پرکاربرد در برآورد ای از روشمجموعه

اگرچه  (.69،29) روندشمار میبهاز جمله تراکم ی جنگل کمّ
را دارند که  خاصیهای ها برآوردکنندهین روشا هرکدام از

بنابر عوامل مختلف مانند شرایط محیطی، تراکم توده و توزیع 
ها ند اما این روشرپراکنش درختان ازکارایی متفاوتی برخوردا

ی با صرف هزینه و زمان های کمّگیژد ویروان در برآهمچن
 (. 21کم مورد توجه هستند )

 در های اخیر در سال بدون قطعه نمونههای روش   
مورد استفاده بوده ف ایران و جهان لی مناطق مختهاجنگل
و  حیدری است. در برخی موارد کارآیی آن ثابت شدهاست 

را در برآورد  ایفاصله بردارینمونهی هاروش( 69همکاران )
ی بلوط منطقه کرمانشاه بررسی کرده و از میان هاتراکم توده

موریسیتا و بچلر و بل فرد  تریننزدیکهای برآورد کنندهآنها 
برداری ونهم( ن9همکاران ) و ریکعسرا مناسب ارزیابی کردند. 

همسایه و همچنین روش ترکیبی  تریننزدیکمین دون و اولی
  های زاگرس در منطقه چهارمحال و بختیاریرا در جنگل

ش استفاده کردند و درصد تاج پوش و منظور برآورد تراکمبه
در منطقه  هارد این مشخصهوبرای برآرا ها  انواع این روش

( 67و همکاران ) حیدریمناسب ارزیابی کردند. مورد مطالعه 
همسایه و  تریننزدیکفرد،  تریننزدیکای های فاصلهروش
های گونه قره قاج در کرمانشاه توده مد تراکررا در برآوبی ترکی

های ردکنندهو، برآکردند و براساس معیار صحت استفاده
همچنین فرد و  تریننزدیکیپلی در روش ث و ری، بموریسیتا

همسایه مناسب ارزیابی  تریننزدیکو ریپلی را در روش  ثیب
های تراکم، سطح گیژ( وی6911صفری و همکاران )کردند. 

برداری نزدیکترین مقطع و تاج پوشش حاصل از روش نمونه
در ارسباران دارای اختلاف  اوریهای بلوط ایه را در تودههمس

(. 27به آماربرداری صد درصد گزارش کردند )نسبت دار عنیم

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
های ایرانشناسی جنگلبوم  
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 ای و چند های تک فاصلهروش( 21و همکاران )زارع 
های تنک بنه در تعداد در هکتار توده برآوردای را در فاصله

ای با  ده و نشان دادند که روش تک فاصلهزاگرس بررسی کر
همسایه با  تریننزدیک ، روشهمکارانبرآوردکننده کوتام و 

 با ایروش چند فاصله و برآوردکننده کوتام و کورتیس
اخوان و  .بودنددارای بهترین کارایی و ریپلی  ثبیبرآوردکننده 

همسایه  تریننزدیک ایفاصلهبرداری نمونهاز ( 2) حسنی
د رای در برآودر مقایسه با روش قطعه نمونه دایرهپیوسته 

ی خیرود نوشهر استفاده کردند و این هازمینی در جنگلرویه
از نظر دقت، زمان درخت همسایه  هفتگیری با اندازهروش را 

از چهار ( 7بصیری و همکاران )و هزینه مناسب ارزیابی کردند. 
 Populus euphraticaهای طبیعی  برآوردکننده برای توده

خوزستان رودی در بهبهان در استان های کراندر جنگل
همسایه  تریننزدیکهای سومین استفاده کردند و برآوردکننده

های مورد همسایه را برای برآورد تراکم توده تریننزدیکو 
از ( 20و همکاران ) وایتمطالعه مناسب گزارش کردند. 

رد تراکم توده ی مختلف بدون قطعه نمونه برای برآوهاروش
تراکم به نتایج  کنندهدروآی برهاابطهباره راستفاده کرده و در

را از نظر مقدار کار در عرصه  هامطلوبی رسیدند و این روش
( به 22استینک و هننبرگ )کردند.  معرفیبسیار مناسب 
های بدون های تراکم براساس روشردکنندهوبررسی توان برآ

قاب در دو جامعه گیاهی و مقایسه آنها با روش شمارش 
داد پرداختند. نتایج مطالعه آنها نشاندرختان در قطعه نمونه 

های بدون قطعه نمونه زمانی که الگوی که برآوردکننده
ویژه الگوی کاملاً پراکنش جامعه گیاهی مشخص و به

 هایروش کهحالیدر  .تصادفی باشد، موفق عمل خواهند کرد
حساس به شرایط  ،درختانصد درصد شمارش مبتنی بر 

هستند.  پراکنش استفاده تحت هر الگویخاصی نبوده و قابل 
بدون  روشهای دکنندهر( به بررسی برخی برآو61مگنوسن )

 های با شرایطو آنها را در شرایط جنگل قطعه نمونه پرداخت

اما تعیین نوع الگوی پراکنش  توپوگرافی سخت کارآمد دانست
و شاخص برآوردکننده  ضعف این روش معرفیرا نقطه 

درخت در قطعه نمونه با  تریننزدیک k+m نامجدیدی به
 معرفی کرد.  را شعاع ثابت

هایی عنوان روشبه های بدون قطعه نمونهاز آنجا که روش   
اند کار در عرصه جنگل معرفی شدهو زمان بهینه از نظر مقدار 

های ارسباران در جنگلهای متراکم و از سوی دیگر توده
که حتی های با قطر کمتر از حد شمارش هستند( )اغلب پایه

منظور های درختان در سطح یک هکتار به شمارش تعداد پایه
 برآورد مشخصه تراکم را با مشکل همراه کرده است، از این رو

)تعداد در برآورد مشخصه تراکم  بررسیاز مطالعه حاضر هدف 
ز ارسباران با استفاده ا های جنگلهای متراکم تودهدر هکتار( 

 شامل  هاهمسایه تریننزدیکبرداری انواع روش نمونه
همسایه، دومین  تریننزدیکفرد،  تریننزدیکهای روش

 تریننزدیکهمسایه، ترکیبی، نقطه مشترک و  تریننزدیک
 های مختلف در این دکنندهرهای پیوسته و برآوهمسایه

ترین تا مناسب ها مورد مقایسه قرار گرفتندروش
در محدوده های ارسباران جنگلبخشی از  برای ها برآوردکننده

 . معرفی شوندمنطقه مورد مطالعه 
 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه 

حفاظت شده های  جنگل ی ازدر بخش حاضر پژوهش   
 دقیقه عرض 20و درجه  91 ارسباران در مختصات جغرافیایی

ارتفاعی  دامنه دقیقه طول شرقی با 60و درجه  70و شمالی 
تا  92 بالاتر از سطح دریا و با شیب غالبمتر  6299تا  6999

در استان آذربایجان هوراند  شهرستان هدرصد در محدود 79
جنگلی منطقه دارای تیپ این (. 6شد )شکل  انجامشرقی 

های درختی بلوط سیاه، بلوط سفید، ممرز،  آمیخته شامل گونه
 . استفندق  و نگلی، گیلاس وحشیکرب، آلوچه ج

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 منطقه مورد مطالعه موقعیت جغرافیایی -6شکل 
Figure 1. Geographic position of the study area 

 

 روش پژوهش
 ششدر ابتدا  بدون قطعه نمونه هایبررسی روش منظوربه   

ابر سینه قطر بر بای هاپایه کل تعدادی یک هکتار نمونه هقطع

ن تعداد یگمیانو ، شمارش شدند متر سانتی 2/0بیشتر از 
شاهد عنوان این مقدار بهتا از  شد محاسبهدرختان در هکتار 

 . سپس دردوشی برآورد شده استفاده هامقایسه با تراکمبرای 
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 تعداد نه نقطه  ،ی یک هکتاریهاقطعه نمونه داخل
ابعاد  هبندی بشبکه یک در محل تقاطع اضلاع بردارینمونه

 حدر سطنقاط منظور پراکنش مناسب به) متر 22 ×متر  22
به این ترتیب که ای برداری فاصلهنمونه، روش یک هکتار(

اضلاع  درخت به محل تقاطع تریننزدیکفاصله افقی  ابتدا
سپس و شد گیری اندازهفرد  تریننزدیکعنوان به بندی شبکه

بین  فاصله گیریاندازهومین درخت به درخت اول مشخص و د

ادامه پیدا همسایه درخت  پنجتا  روالانجام شد و این  دو آن
گیری  ، اندازهبرداری نقطه نمونه 27 دراین ترتیب  به (.2)کرد 

 . (2)شکل  درخت همسایه انجام شد تریننزدیکروش  به
با استفاده از روابط  واحد سطحدرختان در  دتعدا برآوردسپس 

 69999و اعداد حاصل در مقدار شد  ( محاسبه6جدول )زیر 
 . (2،9،69ضرب شدند )

 
 

 
 (a) 

 
 (b) 

 
 (c) 

 
(d) 

 
(e) 

 
(f) 

(، d) ترکیبی(، c) همسایه تریننزدیکدومین (، bهمسایه ) تریننزدیک(، aفرد ) تریننزدیک برداریهای نمونهنحوه اجرای روش -2شکل 
 (26 ،21) (fهمسایه پیوسته ) تریننزدیک، (eنقطه مشترک )

Figure 2. Perform of sampling methods, Closest Individual (a), Nearest Neighbor (b), Second Nearest Neighbor (c), 
Compound method (d), Shared Point (e) and Continues Nearest Neighbor (f).  

 

 برآورد تراکم درختانهای رابطه -6جدول    
Table 1. Equations for estimating tree density 

 منبع معادله شاخص نام 

  فرد: تریننزدیکبرآوردکننده  -6

  ̂  موریسیتا
   

 ∑    
  

 (61) 

   ̂  بیث و ریپلی
 

 ∑    
  

 (2) 

  ̂  کوتام
 

  
∑   
 

  
 (0) 

    ̂  6کوتام و کورتیس 
 

  
∑    

 
  

 (1) 

    ̂  2کوتام و کورتیس 
 

      
∑   

 
  

 (1) 

rpi  برداریدرخت به نقطه نمونه تریننزدیکفاصله ،rni  همسایه تریننزدیکدرخت تا  تریننزدیکفاصله بین ،n برداری تعداد نقاط نمونه 

 همسایه: تریننزدیکومین دکننده برآورد -2

̂  کوتام و کورتیس  
 

        ̅   
 (1) 

 ̅  
∑    

 
   

 
 برداری. تعداد نقطه نمونه nهمسایه،  تریننزدیکهمسایه تا دومین  تریننزدیکفاصله بین  

̂  کننده روش ترکیبیبرآورد -9  
     

 
 (1) 

   
 

   ̅   
   و    

 

       ̅   
 همسایه تریننزدیکمیانگین فاصله درخت تا   ̅ ، برداری تا درخت فاصله نقطه نمونهمیانگین   ̅ ، تراکم برآورد شده به روش ترکیبی  

̂  برآورد کننده نقطه مشترک -7  
        

 
 (1) 
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       ̅   
     و 

 

       ̅   
 تریننزدیکمیانگین فاصله درخت تا   ̅ ، برداری تا درخت میانگین فاصله نقطه نمونه  ̅ ، روش نقطه مشترکشده بهتراکم برآورد ̂ 

 همسایه تریننزدیکهمسایه تا دومین  تریننزدیکفاصله بین   ̅ ، همسایه

 همسایه پیوسته تریننزدیک -2
 

  ⁄  
     

      
∑  ̅ 

   

 
  

 (2) 

 ̅  
            

   
∑ ،برداریتعداد درخت در هر نقطه نمونه k، فاصله درختان نسبت به یکدیگر ai، متوسط فاصله بین درختان   ̅ 
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 هاتجزیه و تحلیل داده
با تراکم واقعی حاصل ظور مقایسه مقادیر محاسبه شده نمبه   

در  ایتک نمونه tاز آزمون درختان، صد درصد  از شمارش
صحت . همچنین استفاده شد R 3.4.2 (29)افزار محیط نرم

 ارزیابیرابطه زیر  بنابراز معیار صحت با استفاده ها دکنندهوربرآ
 :(67،21) شد

 صحت = مقدار برآوردی -مقدار واقعی  × 699  (  6) رابطه
 مقدار واقعی

تعیین الگوی پراکنش درختان در منطقه مورد در نهایت    
و  زایمر -ای جانسونهای فاصلهمطالعه با استفاده از شاخص

  .محاسبه شد 2جدول روابط  با استفاده ازهاپکینز 

 
 (69،67،61های برآورد الگوی پراکنش درختان )رابطه -2جدول 

Table 2. Equations for estimating the trees distribution pattern 
 الگوی پراکنش ضریب آزمون شاخص معادله شاخص

    زایمر-جانسون
      ∑     

   
 

 

 ∑    
   

 
    

   

√                 
 

 I= z< Z0.95 2    تصادفی
قبول فرض تصادفی بودن الگوی 

 پراکنش
 <I 2      ایکپه

 >I 2   یکنواخت

    هاپکینز
∑      

 
 

 

∑      
 
 

 
 ∑      

 
 

 
 
    

∑      
 
 

 

∑      
 
 

  

 I= F(0.05,2n,2 n) <h< F (0.95,2n,2 n) 2/9  تصادفی
 6I= h> F(0.05,2n,2 n)      ایکپه

 I= h<F(0.95,2n,2 n) 9   یکنواخت
 

 و بحث نتایج

های یک ختان در قطعه نمونهصد درصد در شمارشنتیجه    
در منطقه پایه درخت  2990در مجموع  نشان داد که یهکتار

، 902، 916، 221، 222ترتیب بهشمارش شد )مورد مطالعه 
طور بهو میانگین تراکم در هر هکتار( درخت پایه  917و  919

( بیشتر از حد شمارش)با قطر پایه در هکتار  2/991متوسط 
 . محاسبه شد

 هکتار برآورد شده حاصل از  مقایسه تعداد در   
 تریننزدیکهای های مختلف نشان داد که روشبرآورد کننده

از مقدار میانگین  بیشترهمسایه برآوردهایی  تریننزدیکفرد و 
 سته همسایه پیو تریننزدیک اقعی تراکم را نشان دادند وو

 ندمقادیر کمتری را برآورد کردجز روش چهارمین همسایه( )به
 (. 9)شکل 

 

 
 برآوردکننده مختلف های شاخصمقایسه تراکم حاصل از  -9 شکل

 دهنده مقدار واقعی تراکم حاصل از آماربرداری صد درصد است.(چین نشان)خط نقطه
Figure 3. Comparison of density obtained from the different estimator criteria 

(The dotted line represents the actual value of the density obtained from the 100% inventory)  

 

   

 هایبرآوردکنندهها نیز نشان داد که نتایج مقایسه میانگین
و  یپلیث و ربیفرد،  تریننزدیکو کوتام در روش  موریسیتا

روش  همسایه و تریننزدیکدر روش  6کوتام و کورتیس 

پنج درخت همسایه چهار و همسایه پیوسته با  تریننزدیک
د روبرآدار با مقدار واقعی را بدون اختلاف معنیتراکم مقدار 

 (. 9)جدول  ندکرد
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 روش های نمونه برداری

 تراکم واقعی تراکم برآورد شده

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
if

ej
.8

.1
6.

39
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
42

37
14

0.
13

99
.8

.1
6.

16
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 if

ej
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
09

 ]
 

                               4 / 9

http://dx.doi.org/10.52547/ifej.8.16.39
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24237140.1399.8.16.16.1
http://ifej.sanru.ac.ir/article-1-355-en.html


 79.................................. ........................................................................................... 6911/ پاییز و زمستان 61های ایران سال هشتم/ شماره شناسی جنگلبوم

 
 

 برداری با آماربرداری صد درصد( بین روش نمونه92/9ای )در سطح تک نمونه tنتیجه آزمون آماری  -9جدول 
Table 3. Results of one sample t-test (0.05) between sampling methods and 100% inventory 

 داریمعنی  tآماره  های برآوردکننده شاخص برداریهای نمونهروش

 ترین فردنزدیک
912/9 916/2 موریسیتا  ns 

971/9 170/2 بیث و ریپلی  * 
910/9 999/2 کوتام  ns 

 ترین همسایهنزدیک
921/9 771/2 بیث و ریپلی ns 

692/9 001/6 6کوتام و کورتیس  ns 
972/9 061/2 2کوتام و کورتیس  * 

991/9 019/2  ترین همسایهدومین نزدیک * 
972/9 110/2  ترکیبی * 

976/9 092/2  نقطه مشترک * 

 ترین همسایه پیوستهنزدیک
211/9 -612/6 پنجمین همسایه   ns

 

699/9 166/6 چهارمین همسایه   ns
 

99/9 -111/1 سومین همسایه  * 
ns :92/9در سطح  دارمعنی: *دار، معنی غیر 
 
نشان داد که  لعهاهای مورد مطنتایج بررسی صحت روش   

خت همسایه رد پنجهمسایه پیوسته با  تریننزدیکروش 
ها درصد محاسبه کرد و سایر روش -92/60صحت برابر با 

 (. 7نداشتند )شکل  قبولی قابلصحت 
و  Southwood( و 67طبق نظر حیدری و همکاران )   

Henderson (21 ) میزان نزدیک بودن اندازه صحت یعنی
های که برای فعالیت ،یک معیار برآورد شده با مقدار واقعی آن

درصد  ±69های پژوهشی  درصد و برای فعالیت ±22اجرایی 
اساس این  برکه نتایج مطالعه حاضر قابل قبول خواهد بود، 

همسایه پیوسته را دارای صحت مورد  تریننزدیکمعیار، روش 
دهنده درخت در هکتار نشان 2/991قبول ارزیابی کرد. تراکم 

در مقایسه با تراکم های مورد مطالعه بود تراکم بالای توده
که برابر با های زاگرس های بنه در جنگلتودهگزارش شده در 

(. این 21بسیار تنک ارزیابی شده بود )توده بوده  77/61
(، خیرود نوشهر 62) 2/929مشخصه در جنگل ناو اسالم 

(، در 66) 2/11های بلوط در یاسوج  (، جنگل2) 1/229
 676( و در ایلام 9) 629های چهارمحال و بختیاری  جنگل

ترتیب در این پژوهش با است به اینبوده ( 62پایه در هکتار )
های  هایی کاملاً متراکم مواجه بودیم. کارآیی روش توده

شدت تحت تأثیر تراکم  ای یا بدون قطعه نمونه به فاصله
گیری فاصله  طوری که اندازه ( به7،21های جنگلی است ) توده

بین درختان که اساس کار این روش است به مقدار انبوهی 
ها بستگی دارد و متراکم یا  توده یعنی نزدیک یا دور بودن پایه

ستقیم خواهد داشت. ها تأثیر م تنک بودن بر مقدار برآوردکننده
( فاصله درختان بلوط اوری در جنگل 27صفری و همکاران )

متر  72/7بر اساس شاخص فاصله تا همسایه، ارسباران را 
های بنه را با  ( توده26فرد )موصلو و عرفانیگزارش کردند. 

متر تنک معرفی کردند و تعداد  0/69فاصله درختان 
فرد برابر با چهار  تریننزدیکهای بهینه را برای  همسایه

همسایه، هفت درخت معرفی  تریننزدیکدرخت و برای 
دلیل متراکم بودن توده  که در مطالعه حاضر به کردند درحالی

فرد  تریننزدیکمتر برای  66/2مورد مطالعه با فاصله متوسط 
برای دومین  72/2همسایه و  تریننزدیکبرای  96/2و 

عداد پنج درخت همسایه، در ، انتخاب تهمسایه تریننزدیک
رسید که در نهایت  نظر می  رسیدن به نتیجه مطلوب، منطقی به

دار با مقدار تراکم  این تعداد نیز برآوردی بدون اختلاف معنی
توان گفت که مقدار تراکم  واقعی نشان داد. بنابراین می

دلیل  همسایه پیوسته به تریننزدیکمحاسبه شده در روش 
اد مناسب درختان همسایه و همچنین مجموع استفاده از تعد

فواصل در ساختار رابطه محاسباتی، به مقدار تراکم واقعی 
 نزدیکتر بود. 

( بیان کردند که اگر 9و همکاران ) عسکری از سوی دیگر   
ها از هم کم  همسایه تریننزدیکفرد یا  تریننزدیکفاصله 

ها مقدار بیشتری از پارامتر تراکم را محاسبه  باشد برآوردکننده
خوانی دارد و همنیز خواهند کرد که با نتایج مطالعه حاضر 

ها، مقدار عددی بیشتر از تراکم واقعی توده را  اکثر برآوردکننده
نیز Magnussen (61 )با نظر مطابق ن دادند. این موضوع نشا
ای به الگوی پراکنش  های روش فاصله که برآوردکننده بود

پراکنش خود  الگویدرختان در توده حساس هستند، چرا که 
تحت تأثیر میزان فاصله درختان نسبت به یکدیگر است 

راحتی  دست آمده به های به های فاصله  بنابراین با اندازه
نی ای به الگوی مکا های فاصله  توان با استفاده از شاخص می

 دربارهتری  گیری جامع درختان نیز پی برد و نتیجه
های مورد مطالعه کسب کرد. از  های آماری توده مشخصه

تواند تا  طرف دیگر برآوردهای حاصل از این پژوهش نیز می
حدودی به شناسایی الگوی پراکنش درختان بیانجامد زیرا 

 پراکنش درختان ( اگر الگوی9و همکاران ) بنابر نظر عسکری

 ای پراکنش کپه الگوی اگر و نااریب تراکم باشد برآورد تصادفی

داشت. حیدری و همکاران  خواهد اریبی تراکم برآورد باشد،
 برآورد ای کپه پراکنش حالت ( نیز گزارش کردند که در69)

 روابط بیشتر در ای فاصله برداری نمونه های در روش تراکم
 الگوی از تراکم برآورد است و مقدار واقعی از مقدار کمتر

 یابد. می افزایش یکنواخت و به تصادفی ای کپه پراکنش
رسد که الگوی تصادفی و یکنواخت در  نظر می بنابراین به

ها نیز  تواند دلیل افزایش مقدار برآورد منطقه مورد مطالعه می
در این زمینه، تر  منظور اظهار نظر دقیقاز این رو به .باشد

نش درختان برای درک بهتر موضوع بررسی الگوی پراک
بنابر نتیجه تعیین الگوی پراکنش درختان با شد.  احساس می
زایمر و هاپکینز، الگوی -های جانسونشاخصاستفاده از 

 .(7)جدول  تصادفی درختان در منطقه تأیید شد
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منظور تعیین ها به( از این شاخص61کیانی و همکاران )   

استفاده کردند و نتایج حاصل از  الگوی پراکنش تاغ در یزد
( 69فرد و همکاران )آنها را قابل قبول توصیف کردند. عرفانی

را  در مدیریت جنگلنخستین گام در کسب آگاهی نیز 
شناختی درختان در شناختی و بومهای زیستویژگی شناسایی

معرفی کردند. شناخت الگوی مکانی درختان و یک توده 
های توان گفت این روشاین تحقیقات میبنابراین به استناد 

( 27در مطالعه حاضر مناسب عمل کردند. صفری و همکاران )
مکانی پراکنش برای بررسی الگوی  را ایفاصلههای روش نیز

ضمن  استفاده کرده ودر جنگل ارسباران گونه بلوط اوری 
پراکنش گونه بلوط اوری ها، تأیید کارایی مناسب این شاخص

 ای و کپه، هاپکینزبر اساس شاخص  منطقه رااین در 
گزارش  کنواختی ،زایمر-ابرهارت و جانسونهای شاخص

 .کردند
 

 در منطقه مورد بررسی ایهای فاصلهالگوی مکانی درختان با استفاده از شاخص -7جدول 
Table 4. Spatial distribution pattern of trees using distance indicators in the study area 

 آماری آزمون اساس بر الگوی مکانی آماری آزمون شاخص آزمون ضریب شاخص اساس بر الگوی مکانی مقدار شاخص
 تصادفی دارمعنی -21/6 یکنواخت 10/6 زایمر-جانسون
 تصادفی دارغیر معنی 167/9 تصادفی 72/9 هاپکینز

 

 
 تراکم حاصل از آماربرداری صد درصدبرآوردکننده مختلف با مقدار های شاخصصحت حاصل از مقایسه  -7شکل 

Figure 4. Accuracy of comparing different estimator criteria and the density of 100% inventory 
 

های مبتنی بر قطعه نمونه با مساحت ثابت برای  روش در    
 رقرانقاط پر تراکم تعداد زیادی درخت در قطعه نمونه 

در نقاط کم تراکم تعداد کافی درخت بالعکس د و نگیر می
برای آزمون  اصلی هزانگی موضوعاین  شود. گیری نمی اندازه
که تابعی از تراکم کند  ایجاد میبدون قطعه نمونه  های روش

پرهیز از قطعه  ها روشاین یای بنابراین از مزا(. 2) توده است
مانند آنچه در منطقه مورد مطالعه  های مملو از درخت نمونه

است زیرا تعداد مشخصی درخت  حاضر با آن مواجه بودیم
 شوند. گیری می اندازه

 یابدون قطعه نمونه  یها روشترین مزایای یکی از مهم    
که مبنای انتخاب و  بیان شده استاجرای آن ای نحوه  فاصله
(. این 2) استری فاصله تنه هر درخت تا درخت دیگر یگ اندازه
انبوهی تاج مشکل  نیز مورد مطالعه متراکمهای  در توده  روش

ای که  بنابراین روش فاصلهرا تسهیل کرده بود و تداخل آنها 
ز فاصله تنه درختان معیار هم تعداد مشخص درخت و نی

 ،تر خواهد بود مناسبهایی  در چنین تودهاست  ها گیری هازاند
موصلو و  برآوردکننده مناسب تعیین شود.شرط اینکه قبلاً به

تأکید کردند که روش بر این موضوع نیز  (26) فردعرفانی
های مناسب عرضه شوند بر  ای اگر با برآوردکننده فاصله

طوری که  ها تأثیر مستقیمی خواهند داشت به کارایی این روش
الگوهای شناسایی پذیر در شرایط مختلف و  روشی انعطاف
 تریننزدیکدر روش  چرا کهاند  ش معرفی شدهمختلف پراکن

همسایه قطعاً قطعه نمونه خالی یا بسیار متراکم وجود نخواهد 
 داشت. 

ای قرار  فاصله  ( بیان کردند که در روش2اخوان و حسنی )    
گرفتن نقاط تصادفی در بین درختان خیلی کم قطر و زادآوری 
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تواند منجر به عدم کارآیی این روش در برآورد  متراکم می
دقیق باشد زیرا در این صورت تعداد درختان کم قطر غالب 

زاد که بر اساس  دیگر درختان شاخه طرفخواهد بود و از 
عنوان یک پایه درخت است  گیری، هر شاخه به قواعد اندازه

درختان پایان گیری تعداد کمی از  با اندازه تعداد همسایه عملاً
یابد. این مشکل در منطقه مورد مطالعه حاضر نیز که  می

زاد و زادآوری متراکم بود ایجاد  دارای درختان جوان، شاخه
توان اذعان کرد که یکی از علل عدم نتیجه  شد. بنابراین می

های این روش در منطقه ممکن  مطلوب برخی برآوردکننده
های  روش برای تودهاست همین موضوع باشد بنابراین این 

زاد پیشنهاد  شاخه  های دارای قطر کم و توده جوان با پایه
ای  دلیل نتیجه مطلوب روش فاصله بنابراین بهشود.  نمی

های  همسایه پیوسته نسبت به سایر برآوردکننده تریننزدیک
مورد مطالعه در پژوهش حاضر و همچنین راحتی اجرای روش 

، پیشنهاد گیری تعداد درختانندازهاز نظر اهای متراکم  در توده
شود که این روش برای بررسی صحت برآورد سایر  می

رسیدن به تعداد بهینه درخت  همچنینهای جنگل و  مشخصه
 تواند الگوی تحقیقات آینده باشد. همسایه نیز می

روش  توان گفت که نتایج حاصل از این پژوهش می براساس
زاد و  های دانه و شاخه برای تودهای پیوسته  برداری فاصله نمونه
های قطور در جنگل ارسباران پیشنهاد  های مسن با پایه توده
از تراکم توده مدنظر دی که تخمینی ویژه در موار شود به می

بنابر نظر برخی پژوهشگران  باشد این روش قابلیت اجرا دارد.
طور  توان به صرف استفاده از یک روش در یک محل نمی به

قطعی داد از این  نظراره استفاده یا عدم استفاده از آن بقطع در
های جنگلی  برای سایر تودهکارآیی آن شود که  رو پیشنهاد می

ها همچون سطح مقطع و تاج پوشش نیز  و سایر مشخصه
 شود. ارزیابی
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Abstract 
    Sampling methods have a theoretical basis and should be operational in different forests; 
therefore selecting an appropriate sampling method is effective for accurate estimation of forest 
characteristics. The purpose of this study was to estimate the stand density (number per hectare) 
in Arasbaran forest using a variety of the plotless density estimators of the nearest neighbors 
sampling method includes the Closest Individual, the Nearest Neighbor, the Second Nearest 
Neighbor, the Compound, the Shared Point and the Continues Nearest Neighbor due to 
introducing the most suitable estimator for forests. For this purpose, all number of trees was 
counted per hectare (as control). Then, distances between random sampling points and five 
closest nearest neighboring trees were measured in a systematic randomized network. The 
density estimators were calculated in each method. The calculated value of the actual density 
was compared to estimators' values by the one sample t-test (p< 0.05) method in the R software 
and based on the value of accuracy criterion. Finally, the tree spatial distribution pattern was 
calculated by Johnson-Zimmer and Hopkins indices. The results showed that the difference 
between all estimators value was significant (p≤ 0.05) compared to the actual density (339.5 
N.ha

1
), except the Morisita and Cottam estimators in Closest Individual method, Byth and 

Ripley and Cottam & Curtis 1 estimators in Nearest Neighbor method and 4
th
 and 5

th
 neighbors 

estimators in Continuous Nearest Neighbor method. The results of the spatial distribution 
pattern showed the random distribution of trees in the study area. The performance evaluation of 
these estimators for other quantitative characteristics is recommended in the Arasbaran forest 
stands. 
 
Keywords: Estimator, Forest inventory, Nearest neighbor sampling  
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