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مطالعات : ن فرديتر نزديک يبردار پراکنش درختان بر برآورد تراکم با روش نمونهي الگوتأثير

  شدهيسازهي شبيها بنه زاگرس و تودهي در درختزارهايمورد
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  دهيكچ

 ينکـه تـوده درختـان مـورد بررس ـ      يب داشته باشند مگر ا    ي ار يهايريگ تراکم آنها ممکن است اندازه     يها و برآوردکننده  يا فاصله يها  روش

له يوس ـ ه تراکم ب  يريگج اندازه ي درختان بنه بر نتا    يش مکان ي اثر آرا  يابين پژوهش با هدف ارز    ي ا ،نيبنابرا.  باشند ي تصادف ي مکان ي الگو يدارا

 ـ.  درختان انجام شد   ي مکان يه الگو يح بر پا  يب تصح يک ضر ي زاگرس و کاربرد     ين فرد در درختزارها   يتر  نزديکش  رو  از ياک تـوده کپـه  ي

 يسـاز هي و پراکنده با تراکم و مساحت مـشابه شـب          ي زاگرس انتخاب شد و دو توده تصادف       ي هکتار در درختزارها   ۴۵درختان بنه با مساحت     

 ـگ متر در هر سه توده انـدازه ۱۰۰ × ۱۰۰ک شبکه ي در يبردار نقطه نمونه۴۰ه از ين فرد و همسايرت نزديکفاصله تا   . شدند ج ينتـا .  شـد يري

 ـ محاسبه نمايدرست وانست تراکم را در هر سه توده به  نت باچلرن فرد با برآوردکننده     يتر  نزديکنشان داد که روش      ب يبـا اسـتفاده از ضـر   . دي

ن پژوهش نشان داد که     يا.  شد يريگها اندازه  در توده  يدار با تراکم واقع   يدرختان، تراکم بدون اختلاف معن     ي مکان يح برگرفته از الگو   يتصح

 ـگ انـدازه  ي را بـرا    باچلرن فرد با برآوردکننده     يتر  نزديکج حاصل از روش     يتواند نتا ي درختان م  يش مکان ينظر قرار دادن آرا    مد  تـراکم   يري
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  مقدمه

ن مـشاهدات در    ي از نخـست   يک ـيتراکم درختان در واحد سـطح       

ط ي و ارتبـاط آنهـا بـا مح ـ        ي جوامـع جنگل ـ   يشناس ـمطالعه بـوم  

ن مشخصه با توجـه بـه عوامـل         ي که ا  يياز آنجا . اطرافشان است 

ر يي ـتغ) ت، سـن، زمـان و مکـان       يمانند نوع گونه، جنس   (مختلف  

 ـ در ارز  ي مناسـب  يژگ ـين و يکنـد، بنـابرا   يم  ـ پويابي  جوامـع  يياي

 ).۲۷  و ۲۰(شـود   ي محسوب م   يکديگرسه آنها با    ي و مقا  يجنگل

 ـ از ا  چنـين   هم  ـن مشخـصه در ارز    ي  يهـا يژگ ـيرات و يي ـ تغ يابي

 ـا). ۲۱(گردد  يز استفاده م  ي درختان ن  يسنجستيز ن مشخـصه   ي

ت ي ـخشک ماننـد زاگـرس از اهم  مهي خشک و ن  يدر درختزارها 

رات سـطح   يي ـانگر تغ يرات آن ب  ييرا تغ ي برخوردار است ز   يشتريب

ن عامـل    درختزارهـا بـه عنـوا      يشناسپوشش بوده که در بوم    تاج

سازگان و موجودات سـاکن آن      ن بوم ي ا ياي در حفظ و اح    ياصل

  . شوديمحسوب م

 بـدون قطعـه     يهـا   روش از   يا مجموعـه  ياهي ـشناسان گ بوم

 يهـا يژگ ـي ويري ـگ انـدازه يرا برا) Plotless methods(نمونه 

 يهـا   روشاند که به آنهـا       ارائه کرده  ياهي جوامع گ  يسنج ستيز

ــله ــه مـ ـ) Distance methods (يافاص ــوديگفت ــي. ش  از يک

 تعـداد در واحـد      يري ـگ انـدازه  يا فاصـله  يها  روش يکاربردها

ــان در جنگــل اســت    از يکــي). ۳۱  و۳۰، ۱۷، ۷(ســطح درخت

منظــور در جنگــل اســتفاده  نيــ اي کــه بــراي متــداوليهــا روش

نام دارد ) Nearest Individual(ن فرد يتر نزديکشود، روش  يم

 يري ـگن روش بـا انـدازه     ي تراکم در ا   يريگاندازه). ۳۱  و ۲۰،  ۸(

ن درخت به آن انجام     يتر  نزديک تا   يبردارن نقطه نمونه  يفاصله ب 

 يا منظم تـصادف   ي ي به شکل تصادف   يبرداررد و نقاط نمونه   يگيم

 برآورد تراکم درختان در     يبرا). ۳۰(شوند  يدر عرصه پراکنده م   

 ـ، از ا  ياهي ـ گ يهـا ر پوشش يجنگل و سا   عـات  ن روش در مطال   ي

  . استفاده شده است) ۲۴  و۱۶، ۱۴، ۱۰، ۸(مختلف 

ن نحـوه  يجنگل، ب) Spatial Ecology (ي مکانيشناسدر بوم

ش، ي چون روييندهاي آنها و فراي مکان يا الگو يپراکنش درختان   

دهـد، ارتبـاط    ي رخ م ـ  يک توده جنگل  ي که در    يا توال يرقابت و   

  يکديگر با   ييغذاا مواد   يدرختان بر سر نور     .  وجود دارد  يکينزد

 ـکننـد کـه آثـار ا      ين رقابت م  يک محدوده مع  يدر   ن رقابـت را    ي

از طـرف  .  پراکنده آنها مشاهده نمـود    يت مکان يتوان در موقع   يم

 ـ و   يطيط مساعد مح  يگر، درختان بنا به شرا    يد ا روابـط خـاص    ي

 را دهنـد    ييهال گروه يگر، ممکن است تشک   يکدي با   يشناختبوم

 ي رخدادها تأثير. ت است ين وضع يانگر ا يب آنها   ياش کپه يکه آرا 

ز ي ـن) مانند قطع درختان   (يو انسان ) ل و طوفان  يمانند س  (يعيطب

 در  ي تـصادف  ي مکـان  يل الگـو  ي درختان با تشک   ي مکان يبر الگو 

ن روابـط   يبنـابرا ). ۳۶  و ۳۵،  ۱۵،  ۱(گـردد   يان م ـ يک توده نما  ي

درختان ن  يط اطرافشان و ب   ين درختان با مح   ي متقابل ب  يشناخت بوم

 تـأثير گر بر نحوه قـرار گـرفتن آنهـا در عرصـه جنگـل               يکديبا  

 ـن موضوع با برآورد تراکم      يا.  دارد ييسزا هب ا تعـداد در واحـد      ي

که تراکم برآورد شـده      ينحو کند به يدا م ي پ يکيسطح ارتباط نزد  

 در دو توده مشابه به لحـاظ        يبردار نمونه يها  روشبا استفاده از    

گر متفـاوت   يکـد ي، بـا    ي مکـان  ياظ الگو تراکم و متفاوت به لح    

ه کردنـد در    يتوص) ۹( و همکاران    يچه سهراب  چنان. خواهند بود 

 ي در جنگـل بـرا     يبـردار  مختلـف نمونـه    يهـا   روشاستفاده از   

ز يبرآورد تراکم، نحوه قرار گرفتن درختان در عرصه مورد نظر ن          

  .د لحاظ گردديبا

فرد با توجه به    ن  يتر  نزديکبرآورد تراکم با استفاده از روش       

 که ي درختان در جنگل با خطا همراه است به نحوي مکانيالگو

، تراکم  ياشدت کپه   پراکنش به  ي با الگو  ييهان روش در توده   يا

 ـ بـا آرا ييهـا چه هست برآورد کرده و در توده را کمتر از آن  ش ي

چـه هـست بـرآورد       شتر از آن  ي ـ کاملاً پراکنده، تـراکم را ب      يمکان

رسـد کـه بـا    ينظر م ـ  بهي ضرور،نيبنابرا). ۳۲ و ۳۱، ۸(کند   يم

دسـت آمـده اصـلاح       ج بـه  يب مناسـب، نتـا    يک ضر ياستفاده از   

 ـا. گردند  ـح با يب تـصح  ين ضـر  ي  ي مکـان يد برگرفتـه از الگـو    ي

 ـ باشد تا ا   يدرختان در توده مورد بررس      درختـان در    يژگ ـين و ي

ــرآورد آن    ــا در ب ــروز خط ــراکم لحــاظ شــده و از ب ــبه ت محاس

  .ديا نميريجلوگ

 مـورد اسـتفاده در      يهـا ن برآوردکننـده  ي از پرکـاربردتر   يکي

ن يتـر  نزديـک  يبردار تراکم با استفاده از روش نمونه يريگ اندازه

طرف، استفاده از    کياز  . ارائه شده است  ) ۱۸( توسط باچلر    ،فرد



  ... تأثير الگوي پراکنش درختان بر برآورد تراکم با روش

۸۵  

 ـي برآورد تعداد در هکتار درختان بلوط ا       ين رابطه برا  يا  در  يران

ن يگـــر، بـــياز طـــرف د). ۸( شـــده اســـت تأييـــدزاگـــرس 

 ـمور(ن فـرد    يتـر   نزديـک  مختلـف روش     يها برآوردکننده تا، يسي

 برآورد تعداد در هکتار     يکه برا ) يپليرا-تيس و با  يکورت-کوتام

، برآوردکننـده   )۱۴( ارائـه نکردنـد      يج قابل قبـول   يدر زاگرس نتا  

 ـد قـرار گرفتـه هرچنـد        يشتر مورد تاک  ي ب باچلر ت يک محـدود  ي

 آنهـا  ين است که مبنايها ا ن برآورد کننده  يبزرگ در مورد همه ا    

ذکر اسـت    لازم به ). ۲۵(رختان در جنگل است      د يع تصادف يتوز

 ـ متفـاوت در  يهـا ج حاصـل از برآوردکننـده  يکه نتا  ک منطقـه  ي

. د اصـلاح شـود    يب باشد که با   يل مختلف ممکن است ار    يدلا به

ن فـرد بـا     يتـر   نزديـک  روش   ييرسـد مطالعـه کـارا     ينظـر م ـ   به

 ـ    ي سـر  يهـا   روش از   يکيکننده مذکور که    برآورد ن يع و سـاده ب

 ي مکـان ي بـا سـاختارها  ييهـا  است در تودهيا فاصلهيها  روش

 ـ اسـت و در مطالعـات گذشـته کمتـر بـه ا             يمتفاوت ضرور  ن ي

  .   موضوع پرداخته شده است

 زاگـرس و    ياهيت پوشش گ  ين بر اهم  يشي پ يهادر پژوهش 

–ي و اقتـصاد   ي شـناخت  دگاه بوم ي از د  يشيه رو ين ناح يگاه ا يجا

 گونـه   چنين  هم). ۲۸  و ۲۳،  ۴(د فراوان شده است     ي تاک ياجتماع

ن گونه مهـم  يکه به عنوان دوم) .Pistacia  atlantica Desf(بنه 

، )۶  و ۵(صورت گسترده در سرتاسر زاگـرس پراکنـده شـده            به

 يکمتـر مـورد بررس ـ    ) ۱۲  و ۱۰(جز مطالعات محدود     تاکنون به 

ن پـژوهش امکـان اسـتفاده از        يل، ا ين دل يهم به. قرار گرفته است  

 برآورد تعداد در هکتـار درختـان        ين فرد را برا   يتر  نزديکروش  

  .کندي مي زاگرس بررسي از درختزارهايبنه در بخش

 نحـوه پـراکنش     تـأثير  ين مطالعه با هـدف بررس ـ     ين ا يبنابرا

ن فـرد و  يتـر  نزديـک  روش ييدرختان بنه در زاگـرس بـر کـارا        

 ـ ارز چنـين   هـم .  انجام گرفـت   اچلرببرآوردکننده    صـحت و    يابي

 درختان  ي مکان ير الگو ييدقت روش و برآوردکننده مذکور با تغ      

ت، امکان اصـلاح    يدر نها . ن مطالعه بود  يگر ا يک توده، هدف د   ي

رات پـراکنش   يي ـن روش متناسـب بـا تغ      يدست آمده از ا    ج به ينتا

ور ح برآوردکننـده مـذک    ي تصح ي که برا  ي روش يابيدرختان و ارز  

  .  ن پژوهش قرار گرفتيز از اهداف اي شده است، نيطراح

  ها روشمواد و 

   مورد مطالعهمنطقه

 Anacardiaceae خـانواده  از ).Pistacia atlantica Desf( بنهگونه

  زاگرس پس از بلـوط، يها  مهم جنگليها از گونهيکيعنوان  به

 و توليد فرسايش، از تثبيت خاك، جلوگيري مهمي در بسيار نقش

 در اسـتان فـارس، جنگـل   ). ٦، ٥(دارد  سقز و توليد ميوه برداشت

ک طرح جامع بـه     ي در قالب    ۱۳۷۵ از سال    تحقيقاتي بنه فيروزآباد  

 بنه شناخته شده و بـا توجـه بـه نظـارت             يقاتيستگاه تحق يعنوان ا 

ر ي نـسبت بـه سـا      ي کمتر يشناخت  بوم ي مسئول، از آشفتگ   ينهادها

 ـرو  ـا. )۲(هـا برخـوردار اسـت     شگاهي بــا  يقـات يتحقن مجموعـه  ي

 ـ     ٩٣٧٤ بالغ بر    يمساحت فـارس و    اسـتان    ي هكتار در جنـوب غرب

. شهر شيراز و در محدوده شهرستان فيروزآبـاد واقـع شـده اسـت             

  ۴۰´  تـا     ۵۲ ْ  ۳۰ ´يطول جغرافيـائ  ن عرصه در    ي ا يت مکان يموقع

.  قـرار دارد   ي شـمال  ۲۹ ْ ۱۵´تـا    ۲۹ ْ ي عرض جغرافيائ   و ي شرق ۵۲ْ

د ي هکتار انتخاب گرد   ۴۵ با وسعت    يقاتي جنگل تحق  ني از ا  يبخش

 يکازرون، از شرق و غرب بـه اراض ـ       -رازيکه از جنوب به جاده ش     

ش ين بخش که پ   يدر ا . شدي م ي و از شمال به کوه منته      يکشاورز

 درخت بنه با    ۸۷۵ صددرصد شده بود،     ين پژوهش آماربردار  ياز ا 

ن يشي ـلعـات پ  مطا.  وجـود دارنـد    ۴۴/۱۹ن تعداد در هکتـار      يانگيم

 يا ش کپه ي آرا ين محدوده دارا  ينشان داده بود که درختان بنه در ا       

  ).۱۲(هستند 

 روش  يي پراکنش درختان بنه بـر کـارا       تأثير يمنظور بررس  به

 ۸۷۵ مناسـب،    ي آمـار  يهـا عين فرد، با استفاده از توز     يتر  نزديک

ز در محـدوده    ي ـ و پراکنـده ن    يدرخت بنه به دو صورت تـصادف      

 ـ ا يبـرا . ع شدند يوزمورد نظر ت    ـن منظـور از دو توز     ي  يع آمـار  ي

رابطـه   (يا و دوجملـه   ي پراکنش تصادف  يبرا) ۱رابطه  (پوآسون  

ط نـرم   يدر مح ـ .  پراکنش پراکنده درختان اسـتفاده شـد       يبرا) ۲

ن محدوده پراکنش، درختان با يي، پس از تعMATLAB 8.0افزار 

  .  شدنديسازهي مورد نظر شبيع آماريتعداد و توز
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 احتمال مشاهده   P(n)ع،  ي توز ين واقع يانگي م ها،  ن رابطه يدر ا 

n    ن، و   يمعک محدوده   ي فرد درk         هر فرد از مجموعه کـل افـراد 

)n (  است)ين مرحله، سه منطقه توده بنـه واقع ـ       يپس از ا  ). ۲۶ ،

 شده بـا تعـداد درخـت        يسازهي و توده پراکنده شب    يتوده تصادف 

 ـ ارز ي برا ، و تراکم مشابه   يمساو ن فـرد   يتـر   نزديـک  روش   يابي

 پـراکنش نقـاط بـا    ي بـرا ي آمـار  يهاعياگرچه توز . دست آمد  به

شتر بـا   ي ـنـان ب  ي اطم ي مورد نظر مناسب بودند، برا     ي مکان يگوال

 يه هر سـه منطقـه بررس ـ      ين همسا يتر  نزديکاستفاده از شاخص    

 ،ن بخـش از پـژوهش حاضـر       ي هدف ا  ين شاخص برا  يا. شدند

 يي شناسـا  يز آن را بـرا    ي ـر پژوهـشگران ن   يمناسب اسـت و سـا     

 ـ تأييـد کپارچه مـورد  يصورت   نقاط به  ي مکان يالگو د  قـرار دادن

  ).۲۶  و۱۲(

  

  روش کار

ک ين فرد در هر سه منطقه، از        يتر  نزديکاده کردن روش    ي پ يبرا

 متر اسـتفاده شـد و بـا         ۱۰۰ × ۱۰۰ با ابعاد    يشبکه منظم تصادف  

 هکتـار در هـر سـه      ۴۵(توجه به مساحت مناطق مـورد مطالعـه         

در  يبـردار  نقطه نمونه  ۴۰، تعداد   ياهيو حذف نقاط حاش   ) توده

ط، در هر سـه منطقـه    ي شرا يسازکسانيمنظور    به .نظر گرفته شد  

 يري ـگپـس از انـدازه    . کار رفـت   ه مشابه ب  يک شبکه آماربردار  ي

ن درخت به آن در هر      يتر  نزديک تا   يبردارفاصله هر نقطه نمونه   

 بـه   ۳سه منطقه، تعداد در هکتار درختـان بـا اسـتفاده از رابطـه               

  ).۱۸(دست آمد 

]۳[       
ip[m / r N m L ]      2 2 410  

 کـه   يا حـداکثر فاصـله    L تعـداد در هکتـار،       ن رابطـه؛    يدر ا 

نجـا  يدر ا [ قابل مشاهده بودنـد      يبرداردرختان از هر نقطه نمونه    

 تعـداد نقـاط     m،  يبـردار  تعداد کل نقاط نمونه    N،  )]۱۱( متر   ۴۶

 ۴۶ن درخت به آنها کمتر از       يتر  نزديک که فاصله تا     يبردارنمونه

  ن فـرد   يتـر   نزديـک  تـا    يبـردار  فاصله نقطـه نمونـه     rpمتر بود و    

 ۴ از رابطـه  بـاچلر پـراش تعـداد در هکتـار برآوردکننـده         . است

  ).۳۳(محاسبه شد 

]۴[        Var N / [ N N ]    22 2 1 2  

 ـک توزياگر  را در نظـر  ) Regular Clumped( مـنظم  ياع کپـه ي

ن يتـر   نزديـک ع تـا    ين توز يدر ا  يم، فاصله هر نقطه تصادف    يريبگ

ن يتـر  نزديـک شتر از فاصـله آن فـرد تـا       يعموماً ب ) rp(فرد به آن    

 ـکـه در     يحـال ، در )rn > rp(اسـت   ) rn(اش  هيهمسا  يک الگـو  ي

ن رابطه بـرعکس اسـت   يا) Regular Dispersed(پراکنده منظم 

)rn < rp) (۱ شکل) (۲۵، ۱۹ .(  

 تـا نـشان دهنـد       ن رابطه استفاده کردنـد    يپژوهشگران از هم  

» ن فرد به آنها  يتر  نزديک تا   يمجموع فواصل نقاط تصادف   «نسبت  

همـواره در پـراکنش   » اشهين همـسا يتر نزديکفاصله فرد تا   «به  

  . پراکنده استيشتر از پراکنش مکاني متفاوت و بيا کپهيمکان

توان يم باچلرح برآوردکننده   ي تصح يز برا ين نسبت ن  ياز هم 

 ۳ح، رابطه   يب تصح ين ضر ين پس از اعمال ا    يابنابر. استفاده کرد 

  ).۱۹(د يآي در م۵به صورت رابطه 

]۵[  

     
i

p np[m / r N m L r / r ]       2 2 410  

 از  بـاچلر دست آمده از برآوردکننـده       ج به ي دقت نتا  ي بررس يبرا

اسـتفاده شـد    ) ۶رابطه  ) (RMSE(ن مربعات خطا    يانگيمجذور م 

). ۲۴(کار رفته است      به يااصله ف يها  روش ييکه در مطالعه کارا   

ز محاسبه شد تا امکان     ين) ۷رابطه  (ار صحت   يعلاوه بر دقت، مع   

ار صـحت   ي ـمع. ار متفاوت فـراهم گـردد     يج با دو مع   ي نتا يبررس

)Accuracy (ج حاصل از   ي نتا ي بررس ي  برا  يز در مطالعات قبل   ين

  ).۸(کار رفته است  ن فرد بهيتر نزديکروش 

]۶[   
 eRMSE
  




2

2
  

]۷[   eAccuracy
      

100  

 منطقه  ي تراکم واقع  تراکم برآورد شده و    eها،  ن رابطه يدر ا 

 ـ   يداري معن ـ ي بررس يبرا. است ن تعـداد در هکتـار      ي اخـتلاف ب

 آن در هر    ين فرد با مقدار واقع    يتر  نزديکدست آمده از روش      به

 اسـتفاده شـد   ي جفت ـt مورد مطالعه، از آزمـون      يهاکدام از توده  

  ). ۳) (۸رابطه (

]۸[   
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۸۷  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )الف( منظم يا کپهيک الگويدر ) rn(ه ين همسايتر کيو نزد) rp(ن فرد يکتري تا نزديبردارسه فاصله نقطه نمونهي مقا.۱شکل 

  ).شکل از نگارندگان) (ب(نظم و پراکنده م

  

  جينتا

ه در سه توده ين همسايتر نزديکج حاصل از کاربرد شاخص      ينتا

 شـده بـا     يسـاز هي شب يها، توده )الف-۲ شکل (ياش کپه يبا آرا 

) ج-۲شـکل   (و پراکنـده    ) ب-۲شـکل    (ي تصادف ي مکان يالگو

 مـورد   ي مکـان  ينشان داد که هر سـه تـوده از الگـو          ) ۱ جدول(

 ۸۷۵(بــا تعــداد درختــان )  و پراکنــدهي، تــصادفياپــهک(انتظــار 

آزمـون  . مشابه برخوردار بودند  )  هکتار ۴۵(و مساحت   ) درخت

ن يتـر   نزديـک دست آمده از کاربرد شاخص       ج به يز نتا ي ن z يآمار

  ).۱جدول ( نمود تأييده در هر سه منطقه را يهمسا

 تـا   يبـردار  فاصـله نقـاط نمونـه      يريگج حاصل از اندازه   ينتا

ن فــرد تــا يتــر نزديــک فاصــله چنــين هــمن فــرد و يتــر ديــکنز

 انجام شده   يبردار نقطه نمونه  ۴۰اش که در    هين همسا يتر  نزديک

شود انحـراف   يچه ملاحظه م   چنان.  ارائه شده است   ۲ جدولدر  

 يسـاز هيرات در هر دو فاصله در تـوده شـب         ييب تغ يار و ضر  يمع

  . حداقل استيشده تصادف

 نقطــه ۴۰ انجــام شــده در يهــايريــگبــا اســتفاده از انــدازه

 هر سه توده مورد     ي، تعداد در هکتار برا    ۳ و رابطه    يبردار نمونه

ن تعـداد   يدار ب ي، اختلاف معن  ي جفت tآزمون  . مطالعه محاسبه شد  

دسـت آمـده از      و تعداد در هکتـار بـه      ) ۴۴/۱۹ (يدر هکتار واقع  

   کــرد تأييــد درصــد ۵ در هــر ســه تــوده را در ســطح ۳رابطــه 

ج يار صـحت در هـر سـه تـوده، نتـا           ي ـ مع چنـين   هم). ۳ ولجد(

ن مربعـات   يانگي ـ نکرد و مقـدار مجـذور م       تأييددست آمده را     به

  . بود۱/۰شتر از يخطا ب

 و پراکنده بـا     ي هر سه توده بنه، تصادف     يتعداد در هکتار برا   

ب ين فـرد و اعمـال ضـر   يتر نزديک در روش    ۵استفاده از رابطه    

 سه توده مورد مطالعه محاسـبه       يمکان يح برگرفته از الگو   يتصح

 نشان داد که در هر سـه تـوده، اسـتفاده از             tج آزمون   ينتا. ديگرد

ن فرد باعث بـرآورد تعـداد       يتر  نزديکح در روش    يب تصح يضر

 ۵ در سـطح     يدار با مقـدار واقع ـ    ي بدون اختلاف معن   ،در هکتار 

ار ي ـ، مع يعلاوه بـر آزمـون آمـار      ). ۴ جدول(درصد شده است    

 کـرده و    تأييـد دست آمده را     ج به ي در هر سه توده نتا     زيصحت ن 

  . بود۰۷/۰ن مربعات خطا کمتر از يانگيمقدار مجذور م

 ۳دسـت آمـده از رابطـه         ج بـه  ي نتـا  يسه آمـار  ي مقا چنين  هم

نشان داد که تعـداد در هکتـار        ) ۴جدول   (۵و رابطه   ) ۳جدول  (

 ح در سـه تـوده  يش از تصحيح با تعداد در هکتار پ يپس از تصح  

 و ۴۰= ۰۲۱/۲ (ي، تــصادف)t > ۲۷/۳=t ۰۵/۰ و ۴۰= ۰۲۱/۲ (ياکپــه

۰۵/۰ t > ۳۱/۴=t (   و پراکنده)۰۵/۰ و   ۴۰= ۰۲۱/۲ t > ۹۴/۴=t (  بـه

  .    درصد با هم اختلاف دارند۵ در سطح يداريطور معن

  

  بحث 

 مهم  يا فاصله يها  روش از   يکيعنوان   ن فرد به  يتر  نزديکروش  

   برآورد تعـداد در هکتـار       يده که برا  در برآورد تراکم شناخته ش    

rp 

rn 

rp 

rn

 ب الف



  ۱۳۹۳ بهار/  هفتمشماره  / سومسال / کاربردي شناسی بوم

۸۸  

  

  

  

  

  

  

  

  ) ب (ي شده تصادفيسازهي، توده شب)الف (ياش کپهي بنه با آرايعي محدوده پژوهش در توده طب.۲شکل 

  .مشابه هستند)  هکتار۴۵(و مساحت )  درخت۸۷۵( تعداد درختان يکه هر سه توده دارا) ج(و پراکنده 

  

   آنهاي و آزمون آماريه در سه توده مورد بررسين همسايتر کيج کاربرد شاخص نزدينتا. ۱جدول 

  توده
  ن فاصلهيانگيم

  )متر(مشاهده شده 

  ن فاصلهيانگيم

  )متر(مورد انتظار 

  شاخص

  هين همسايتر کينزد
  ي مکانيالگو  يداريمعن zآماره 

  ياکپه  ۰۰۱/۰ <  -۳۸/۱۲ *  ۷۹/۰  ۴۴/۱۳  ۶۹/۱۰  بنه

  يتصادف  ns۰۷/۰  ۹۴۲/۰  ۰۰/۱  ۳۴/۱۱  ۳۵/۱۱  يتصادف

  پراکنده  ۰۰۱/۰ <  ۰۱/۱۲ *  ۲۲/۱  ۶۸/۱۱  ۲۳/۱۴  پراکنده

ns :درصد٥دار در سطح يمعن: * -داريمعنر يغ   

  

  برداري نقطه نمونه٤٠در  ترين همسايه ترين فرد و فاصله تا نزديک برداري تا نزديکگيري فاصله از نقاط نمونهنتايج اندازه. ۲جدول 

  وده مورد بررسيدر سه ت

 توده
ن فاصله تا يانگيم

  )متر(ن فرد يتر کينزد

انحراف 

  اريمع

رات ييب تغيضر

  )درصد(

ن يکترين فاصله تا نزديانگيم

  )متر(ه يهمسا
  اريانحراف مع

رات ييب تغيضر

  )درصد(

  ۸۰/۵۳  ۰۰/۷  ۰۱/۱۳  ۲۲/۷۰  ۰۹/۸  ۵۲/۱۱ بنه

  ۴۶/۳۷  ۵۷/۵  ۸۷/۱۴  ۵۶/۴۶  ۸۹/۵  ۶۵/۱۲ يتصادف

  ۹۳/۵۶  ۶۴/۷  ۴۲/۱۳  ۷۷/۶۹  ۷۸/۷  ۱۵/۱۱ پراکنده

  

ه قـرار   ي و توص ـ  تأييـد ز مـورد    يک گونه خاص در درختزارها ن     ي

گــر، نحــوه پــراکنش ياز طــرف د). ۲۵  و۲۲، ۱۴(گرفتــه اســت 

ج حاصل از   ي بر صحت و دقت نتا     يدرختان در توده مورد بررس    

ــا ــهي ــردارن روش نمون ــابرا. گــذار اســتتأثير يب ن يــن در ايبن

 يي بنه زاگرس بر کـارا     ي درختزارها ي مکان يالگو تأثيرپژوهش،  

   ي که کاربرد آن بـرا     باچلرن فرد و برآوردکننده     يتر  نزديکروش  

  الف ب ج
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۸۹  

  جي نتاي و آزمون آماريدر سه توده مورد بررس) ۳رابطه (ن فرد يتر کيدست آمده از روش نزد  تعداد در هکتار به.۳جدول 

  يداريمعن  tآماره  RMSE  ار صحتيمع  اريانحراف مع  تعداد در هکتار  توده

  ۰۸۶/۰  ۸۸/۴ *  ۱۷/۰  ۶۹/۱۶  ۶۹/۲  ۱۹/۱۶  ياکپه

  ۰۸۱/۰  ۵۳/۴ *  ۱۵/۰  ۵۶/۱۵  ۷۳/۲  ۴۱/۱۶  يتصادف

  ۰۶۷/۰  ۰۶/۳ *  ۱/۰  ۷۸/۱۰  ۸۸/۲  ۳۴/۱۷  پراکنده

   درصد٥دار در سطح يمعن: *

  

  جي نتاي و آزمون آماريمورد بررسدر سه توده ) ۵رابطه (ن فرد يتر کيدست آمده از روش نزد  تعداد در هکتار به.۴جدول 

  يداريمعن  tآماره   RMSE  ار صحتيمع  اريانحراف مع  تعداد در هکتار  حيب تصحيضر  توده

  ns ۶۴/۱  > ۰۰۱/۰  ۰۶/۰  ۹۳/۵  ۰۴/۳  ۲۹/۱۸  ۸۹/۰  ياکپه

  ns ۲۲/۰  > ۰۰۱/۰  ۰۱/۰  ۸۰/۰  ۲۱/۳  ۲۸/۱۹  ۸۵/۰  يتصادف

  ns ۸۹/۱  > ۰۰۱/۰  ۰۷/۰  ۳۲/۷  ۴۷/۳  ۸۶/۲۰  ۸۳/۰  پراکنده

ns :داريمعنر يغ  

  

 ـه رو ي ـن ناح ي ا يرانيدرختان بلوط ا    در  ، شـده اسـت    تأييـد  يشي

 ـ امکان استفاده از چنين  هم. )۸،  ۷(  شد يبرآورد تراکم بررس   ک ي

 اصـلاح   ي درختان بـرا   ي مکان يح برگرفته از الگو   يب تصح يضر

 بنـه و    يعيک توده طب  يج روش و برآوردکننده اشاره شده در        ينتا

  .دي گرديابي شده ارزيسازهيدو توده شب

 ـ، توز zه و آزمـون     ين همـسا  يتـر   نزديـک کاربرد شاخص    ع ي

ــه ــوده طب يا کپ ــان در ت ــي درخت ــه و توزيع ــ بن ــده و ي   ع پراکن

 نمـود   تأييـد  شـده را     يه سـاز  ي درختان در دو توده شـب      يتصادف

ــژوهش). ۱جــدول ( ــادر پ ــ پيه ــليو ا) ۳۴  و۱۳(ن يشي ان و ي

 ي مکان ين الگو يي تع يص برا ن شاخ يز کاربرد ا  ين) ۲۶(همکاران  

 قرار گرفتـه    تأييدکپارچه مورد   يطور   ک محدوده به  يدرختان در   

  .است

ــر نزديــککــاربرد روش  ــرد يت  نقطــه ۴۰در ) ۳رابطــه (ن ف

ن روش از   ي نشان داد که ا    ي در سه توده مورد بررس     يبردار نمونه

 برآورد تعداد در هکتار درختان بنه در هر سـه           ي لازم برا  ييکارا

ج نـشان   ي نتـا  ي آزمون آمار  نه تنها . ستيمذکور برخوردار ن  توده  

ن تعداد در هکتار برآورد شـده در هـر سـه تـوده بـا سـه                  يداد ب 

 در  يداري اخـتلاف معن ـ   ي مختلف و مقـدار واقع ـ     ي مکان يالگو

و ) ار صـحت  ي ـمع(صـحت   بلکـه    درصد وجود داشت،     ۵سطح  

د  نکـر  تأييـد ج را   يز نتـا  ي ـن) ن مربعات خطا  يانگيمجذور م (دقت  

ن يتـر   نزديـک  روش   يهـا يين نارسا يتر  از مهم  يکي). ۳جدول  (

ن درخت بـه    يتر  نزديک فاصله تا    ين است که تنها بر مبنا     يفرد ا 

 ير الگو يين با تغ  يبنابرا. کندي عمل م  ي تصادف يبردارنقطه نمونه 

ر کرده و   يين فرد تغ  يتر  نزديکفاصله تا   ) ۱شکل  ( درختان   يمکان

 ـ ار يبـرآورد جه، تعداد در هکتـار      يدر نت   ـا. ب خواهـد شـد    ي ن ي

ن روش را   يدست آمده از ا    ج نامطلوب به  ي نتا يموضوع تا حدود  

. کنـد يه م يتوج) ۲۹  و ۱۴(ن  يشي پ يهان مطالعه و پژوهش   يدر ا 

ن پـژوهش کـه     ي در ا  ي مورد بررس  يب اصلاح يبا استفاده از ضر   

 تـا   يين نارسـا  يشود، ا يه م ي پراکنش درختان ته   ي الگو يبر مبنا 

  .گردديطرف م بريحدود

ن يتر نزديکن پژوهش نشان داد که روش يج بخش اول اينتا

 يکدام از سه توده مـورد بررس ـ  چي در هباچلرفرد و برآوردکننده  

 يحيب تـصح  ي ضـر  ،نيبنـابرا . نيـست  لازم برخوردار    يياز کارا 

 از درختـان محاسـبه      ي مکـان  ي هر الگو  يد برا يکار رفت که با    به

حات آن،  ي و توض ـ  ۱ه به شکل    ح با توج  يب تصح ين ضر يا. شود

 ي با الگو  ييهاشتر از توده  ي ب يا کپه ي مکان ي با الگو  ييهادر توده 
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 ـز ا ي ـج پژوهش حاضر ن   ينتا.  پراکنده است  يمکان ن موضـوع را    ي

 ياش کپـه  يح توده بنه با آرا    يب تصح ي که ضر  ينحو  کرد به  تأييد

دسـت آمـده در تـوده        ح بـه  يب تـصح  يتر از ضـر    بزرگ) ۸۹/۰(

ح يب تصح ين ضر يپس از کاربرد ا   . دست آمد  به) ۸۳/۰(پراکنده  

رات ييــو در نظــر گــرفتن تغ) ۵رابطــه ( بــاچلردر برآوردکننــده 

 درختان در برآورد تعـداد در هکتـار، در هـر سـه              ي مکان يالگو

که تعداد در هکتار     نيعلاوه بر ا  . دست آمد   به يج مطلوب يتوده نتا 

 سه تـوده بـا      در هر ) حيب تصح يپس از اعمال ضر   (برآورد شده   

ن ي نداشتند، ا  يداري درصد اختلاف معن   ۵ در سطح    يمقدار واقع 

ح يب تـصح  يش از کاربرد ضر   يج پ ي با نتا  يداريطور معن  ج به ينتا

 ـز ايصحت و دقت ن  .  درصد متفاوت بودند   ۵در سطح    ج ين نتـا ي

ار صحت تعداد در هکتار در هر سه        يکه مع  ينحو  کرد به  تأييدرا  

ن مربعات خطا کمتر از يانگي و مجذور م درصد۱۰ کمتر از    ،توده

  ).۴جدول (مرحله قبل بود 

، با يا فاصلهيها روش، يطور کل ن فرد و به  يتر  نزديکروش  

 ـفـرض توز  شيپ  شـده و توسـعه      ي درختـان طراح ـ   يع تـصادف  ي

 ـ ا ،ج نـشان داد   يچه نتـا   چنان. اند افتهي ن روش بـا برآوردکننـده      ي

ن دقـت و    ي بـا بهتـر    ي، تعداد در هکتار را در توده تـصادف        باچلر

ز لـزوم   ين) ۹ (يدر مطالعات قبل  ). ۴جدول  (صحت برآورد نمود    

 يهـا   روش درختـان در اسـتفاده از        ي مکان يدر نظر گرفتن الگو   

. د قـرار گرفتـه اسـت      ي ـ برآورد تـراکم مـورد تاک      ي برا يافاصله

 تـا   يري ـگد اذعان کـرد کـه حـداکثر فاصـله انـدازه           ي با چنين  هم

 بـزرگ باشـد کـه حـداقل         ياد به اندازه  يبا) L(ن فرد   يتر  نزديک

 ـن فرد باشـند و ا     يتر  نزديک ي دارا يبردار  از نقاط نمونه   يمين ن ي

ــان اســتفاده از ا ــموضــوع در زم  از يکــين روش در عرصــه، ي

 ـن  ييار پـا  ي بـا تـراکم بـس      يهاطيها در مح  تيمحدود  ـا آرا ي ش ي

  ).۲۵( خواهد بود ياشدت کپه به

 ۴۵(و مـساحت    )  درخت ۸۷۵( که تعداد درختان     يياز آنجا 

دسـت    بود، تعـداد در هکتـار بـه        يدر هر سه توده مساو    ) هکتار

ن فـرد و    يتر  نزديک(ک روش و برآوردکننده     يآمده با استفاده از     

 ـمشابه با )  متر ۱۰۰ × ۱۰۰ (يو شبکه آماربردار  ) باچلر د ماننـد  ي

ل تفـاوت   يدل شود به ي که ملاحظه م   ي تفاوت اندک  يهم باشند ول  

دسـت    بـه  ييج نهـا  يهرچند نتـا  .  درختان است  يان مک يدر الگو 

 و  ۴جـدول   ( نداشـتند    يداري اختلاف معن ـ  يآمده با مقدار واقع   

 يهـا گونه کـه در پـژوهش       همان يول) حات مربوط به آن   يتوض

ن فـرد در    يتـر   نزديـک اشـاره شـد، روش      ) ۳۲  و ۳۱،  ۸(ن  يشيپ

چـه   ، تـراکم را کمتـر از آن       يا پـراکنش کپـه    ي با الگو  ييها توده

 بـا  ييهـا و در تـوده   ) ن پـژوهش  ي در ا  ۲۹/۱۸ > ۴۴/۱۹(ست  ه

 ۴۴/۱۹(چـه هـست      شتر از آن  ي پراکنده، تراکم را ب    يش مکان يآرا

 ـج حاصل از ا   ينتا. کنديبرآورد م ) ن پژوهش ي در ا  ۸۶/۲۰ < ن ي

ن يــز ايــن) ۳جــدول (ح يب تــصحيش از اعمــال ضــريروش پــ

 مطالعـه   ر در يت انکارناپـذ  ين واقع ياگرچه ا . موضوع را نشان داد   

ح يح تـشر  يب تـصح  ي اسـتفاده از ضـر     ي شد، ول  تأييدز  يحاضر ن 

 را در   يدار بـا مقـدار واقع ـ     ي بـدون اخـتلاف معن ـ     يجي نتا ،شده

  .ر نموديپذ امکاني مورد بررسيهامحدوده

  

  يريگجهينت

 ـج ا ي، نتا يطور کل  به  ي مکـان  ين پـژوهش نـشان داد کـه الگـو         ي

ن فـرد و  يتـر  نزديـک  روش ييدرختان بنه در زاگـرس بـر کـارا        

ز ي ـ صـحت و دقـت ن   يبررس. گذار است تأثير باچلربرآوردکننده  

ح يب تـصح  ينشان داد که روش و برآوردکننده مذکور بدون ضر        

 و پراکنـده از عملکـرد       ي، تـصادف  يا کپه يک از الگوها  ي چيدر ه 

 يکـه لحـاظ پـراکنش مکـان     يحـال در.  برخوردار نبودنـد   يمطلوب

 ـدرختان بنـه بـه شـکل          ـدر ا ح  يب تـصح  يک ضـر  ي ن روش و   ي

 ـبرآوردکننده مورد استفاده، امکان بـرآورد تعـداد در هکتـار ا           ن ي

 و پراکنده را بدون اختلاف ي، تصادفياش کپهيدرختان با سه آرا

 اسـتفاده از    ،رسـد ينظر م  به.  فراهم آورد  يدار با مقدار واقع   يمعن

ج يتوانـد نتـا   ي درختان م ـ  ي مکان ي برگرفته از الگو   يهاشاخص

ــل از  ــا شروحاصـ ــلهيهـ ــرا ي ديا فاصـ ــر بـ ــرآورد يگـ    بـ

ــيو ــايژگ ــ زيه ــنجستي ــان و يس ــم درخت ــين ه ــاچن ر ي س

ــر نزديــک روش يهــا برآوردکننــده ــهيت ــل  ن فــرد را ب طــور قاب

 ياهين فرض ـ ي چن تأييد،  ي بهبود بخشد که مطالعات آت     يا ملاحظه

  .را ممکن خواهند ساخت
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  يسپاسگزار

اسـتان   يع ـي و منـابع طب    يقـات کـشاورز   يسسه تحق ؤ م يهمکار

 بنـه   يقـات ي به جنگل تحق   يفارس در فراهم آوردن امکان دسترس     

 ـ نو چنـين   هـم . ر است يسته تقد يروزآباد شا يف سندگان از داوران   ي

 مقالـه را ممکـن سـاختند، کمـال          ي که اصلاح خطاهـا    يمحترم

  .تشکر را دارند
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