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  1چکیده
تعداد در هکتار در یک جامعه جنگلی بیانگر وضعیت موجود بوده و پایش آن، در ارزیابی تغییرات 

اي در برآورد تراکم در  هاي فاصله  دیگر، کاربرد روشاز سوي. ي جنگلی بسیار اهمیت داردها توده
بنابراین این پژوهش با هدف معرفی و . هاي تنک، گسترش فراوان یافته است ژه جنگلوی جنگل، به

هاي زاگرس انجام   در برآورد تعداد در هکتار درختان بنه در جنگلLIS و LTS  مهم دو روشمقایسه
.  هکتار براي این منظور انتخاب شد45 با مساحت بخشی از جنگل تحقیقاتی بنه در استان فارس. شد

 نقطه 10 متر بوده که در 167 طول مطلوب ترانسکت LTSه اولیه نشان داد که در روش مطالع
.  متري از ترانسکت ثبت گردید46 درختان بنه تا  بر خط ترانسکتبرداري پیاده شد و فاصله عمود نمونه

 در شبکه پیاده شده LTSهاي روش   ترانسکت، آماربرداري اولیه نشان داد کهLISهمچنین در روش 
با استفاده از   که تعداد در هکتار درختان بنهنشان داد آماربرداري نتایج. راي این روش نیز مناسب استب

 پایه در 4/19 ( با مقدار واقعی که بود2/26 و 16 ) درصد95 ( و با حدود اعتماد1/21 برابر با LTSروش 
 95 (با حدود اعتمادو  26 این مقدار را LISکه روش  در حالی. داري نداشت  اختلاف معنی)هکتار
بنابراین . دار داشت دست آمده با مقدار واقعی اختلاف معنی  نشان داد که میانگین به3/33 و 7/18 )درصد
 پیشنهاد داشته و تري بیش در برآورد تعداد در هکتار درختان بنه در محدوده بررسی کارایی LTSروش 

  . قرار گیردبررسی مورد ي زاگرس نیزها  در سایر نقاط جنگلبرده  روش نامقابلیتشود  می
  

  LIS ،LTSبنه، تعداد در هکتار، زاگرس،  : کلیديهاي واژه

                                                
  erfanifard@shirazu.ac.ir: مسئول مکاتبه *
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  مقدمه
ها با محیط زیست،   و ارتباط آنجنگلیشناسی جوامع   در مطالعه بومها یکی از نخستین مشاهده

نه، جنسیت، سن، که این مشخصه با توجه به نوع گو جایی از آن. تعداد در هکتار یا تراکم درختان است
 محسوب جنگلیکند، بنابراین ویژگی مناسبی در ارزیابی پویایی جوامع  زمان و فضاي مطالعه تغییر می

 همچنین از این مشخصه در ارزیابی .)2006؛ کانگاس و مالتامو، 2001باکلند و همکاران،  (شود می
  .)2011ی و همکاران، چریچی (گردد هاي درختان نیز استفاده می توزیع مکانی و تغییرات ویژگی

گیري جوامع گیاهی   را براي اندازه1هاي بدون قطعه نمونه اي از روش شناسان گیاهی مجموعه بوم
اي  هاي فاصله یکی از کاربردهاي روش. شود  گفته می2اي هاي فاصله ها روش اند که به آن ه کردهیارا

؛ باکوس، 2006؛ کوهل و همکاران، 1999کربس،  (در هکتار در جنگل استدرختان گیري تعداد  اندازه
کربس،  (است LTS3 شود روش ترین روشی که براي این منظور در جنگل استفاده می  مهم.)2007
گیري تراکم در این روش با استفاده از   اندازه.)2007؛ باکلند و همکاران، 2001؛ ملویل و ولش، 1999

 درختان  بر خط ترانسکتها، فاصله عمود آنگیرد که با حرکت روي  یک یا چند ترانسکت انجام می
هاي اخیر  اگرچه از این روش در سال. )2006کوهل و همکاران،  (شود گیري می قابل مشاهده اندازه
؛ 2010؛ جانگ و لو، 1995وارمان و سوکومار،  ( در مورد جمعیت حیات وحشها براي انجام مطالعه

ابرهارت،  (ه آن مطالعه پوشش گیاهی استی ارا استفاده شده است، ولی دلیل اصلی)2010ریجوي، 
؛ باکلند و 2002؛ سافرانیک و لینتون، 2001ملویل و ولش،  (گیاهانه تراکم  که در مطالع)1978

  .کار رفته است ه نیز ب)2007همکاران، 
گیري تعداد در هکتار در جوامع گیاهی از روش دیگري استفاده  شناسان براي اندازه همچنین بوم

 از  براي محاسبه تعداد درختان در هکتار در این روش.گویند  میLIS4 د که به آن روشکنن می
 مفروض در محدوده مورد بررسی ترانسکتها با  شود که بخشی از تاج یا تنه آن درختانی استفاده می
گیري  یکی از کاربردهاي مهم این روش، اندازه). 2007؛ باکوس، 1999کربس،  (برخورد داشته باشد

؛ لیگوت و همکاران، 2004جوردن و همکاران،  (برداري در جنگل است اکم مازاد مقطوعات بهرهتر
، تراکم پوشش )2007،  و همکارانبهجو کیوان (البته از این روش در بررسی خسارات جنگل. )2012

                                                
1- Plotless Methods 
2- Distance Methods 
3- Line Transect Sampling 
4- Line Intersect (Intercept) Sampling 
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  و همچنین بررسی تراکم در جنگل)2001،  و همکاران؛ کوهل1978هانلی،  (گیاهی در مناطق خشک
البته در ایران، استفاده از  . استفاده شده است)2007؛ اسکات و رینولدز، 2006رهونن و همکاران، کو(

سنجی جنگل کاربرد فراوانی داشته است و این روش  هاي زیست ویژگیه روش خط نمونه در مطالع
؛ فلاح و همکاران، 2009؛ حیدري و همکاران، 2004نیموري و همکاران، (هاي زاگرس  در جنگل

یید رسیده أبه ت) 2008؛ نوکی و همکاران، 2004علیجانپور و همکاران، (و سایر نقاط ایران ) 2012
  در ایران ذکر شدههاي اي که در مطالعه اشاره به این نکته ضروري است که روش خط نمونه. است

ورد هاي م  خط نمونه بوده و با روشاساس فاصله درختان از یکدیگر در طولکار رفته است، بر به
  .ستفاده در این پژوهش متفاوت استا

در برآورد ها  اي کارایی آن با توجه به اهمیت این دو روش در مطالعات جنگل، بررسی مقایسه
 آتی فراهم هاي تر در مطالعه رسد تا امکان کاربرد روش مناسب نظر می ضروري بهتعداد در هکتار 

نام ترانسکت براي   هر دو از خطوطی به این است که دربرده ویژگی مشترك دو روش نام. گردد
 قرار اي ي فاصلهها ها را در یک گروه از روش شود و به همین علت آن برداري استفاده می نمونه

  .نماید ناپذیر می  این موضوع نیز مقایسه کارایی این دو روش را اجتناب.)1999کربس،  (دهند می
هاي  ژیک و ذخایر ژنتیک کشور هستند، از جنبهعنوان یکی از منابع بیولو هاي زاگرس که به جنگل

) 2003رستاقی،  اي و ابراهیمی جزیره(اکولوژیک، اقتصادي و اجتماعی از اهمیت بالایی برخوردار بوده 
سزایی  هها اهمیت ب ، در مدیریت پایدار این جنگل در هکتار درختانتغییرات تعداد  نظرازها   پایش آنو

هاي  سنجی جنگل وجود دارد که روش برآورد تعداد در هکتار در زیستهاي مختلفی براي  روش. دارد
LTS و LISمربوط هاي ها در مطالعه روشاین در حالی است که استفاده از این . ها است  از جمله آن 

ویژه  ها، به  در مطالعه این جنگلها بنابراین استفاده از آن. تر مشاهده شده است هاي زاگرس کم به جنگل
اي و  جزیره(ها   در این جنگل مهمگونهدومین عنوان  به) .Pistaciaatlantica Desf (نهبدرختان 
  .رسد نظر می ضروري به) 2006پور و همکاران،  حمزه ؛2003رستاقی،  ابراهیمی

تواند اطلاعات ارزشمندي در مورد  ها می و استفاده از آن LIS و LTSهاي  روشبنابراین آشنایی با 
در شرایط یکسان براي این دو روش در این پژوهش . ه کندیرختان در جنگل اراتعداد در هکتار د

 معرفی این  بنابراین یکی از اهداف این پژوهش.مورد بررسی قرار خواهند گرفتمطالعه یک موضوع 
 براي مطالعه ها آنچه اشاره شد کاربرد  چنان.  است در ناحیه رویشی زاگرسهاي مهم و کاربردي روش
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کار رود که این  ه بتر روش مناسب، ا فراهم آورده تا در مطالعات آتیها ر مکان مقایسه آنیک موضوع ا
 بررسی امکان  این پژوهش،دیگرهمچنین هدف .  را نیز در بر خواهد داشتبرده پژوهش هدف نام

دو  با استفاده از این هاي زاگرس مهم جنگلدومین گونه عنوان  به بنه در هکتار  درختانبرآورد تعداد
 . استاي روش فاصله

  
  ها مواد و روش

و  بنه مانند دیگر گونه چند و بلوط هاي گونه از عمده طور بههاي زاگرس  جنگل: منطقه مورد مطالعه
عنوان   به)Anacardiaceae خانوادهاز  .Pistaciaatlantica Desf( بنه گونه. اند شده تشکیل بادام

 از جلوگیري تثبیت خاك، مهمی در بسیار نقش ز بلوط،هاي زاگرس پس ا هاي مهم جنگل یکی از گونه
پور و  حمزه؛ 2003رستاقی،  اي و ابراهیمی جزیره(دارد  سقز و تولید میوه برداشت و تولید فرسایش،

 که داراي  تحقیقاتی بنه فیروزآبادبراي انجام این مطالعه، در استان فارس، جنگل). 2006همکاران، 
 در قالب یک طرح 1375این مجموعه از سال . نظر است، انتخاب شدوردقبولی از گونه م تراکم قابل

شناختی در آن نسبت به سایر  عنوان ایستگاه تحقیقاتی بنه شناخته شده و بنابراین آشفتگی بوم جامع به
 هکتار در 9374با مساحتی بالغ بر این جنگل ). 2012اوجی و همکاران، (ها حداقل است  رویشگاه

موقعیت . فارس و شهر شیراز و در محدوده شهرستان فیروزآباد واقع شده است غربی استان جنوب
 عرض  وشرقی  دقیقه40 درجه و 52تا   دقیقه30 درجه و 52 ییطول جغرافیامکانی این عرصه در 

بخشی از این جنگل .  قرار داردشمالی  دقیقه15 درجه و 29 دقیقه تا 00 درجه و 29 ییجغرافیا
کازرون، از شرق و غرب  - هکتار انتخاب گردید که از جنوب به جاده شیراز45تحقیقاتی با وسعت 

 درخت بنه با میانگین تعداد در 875در این بخش  .شد به اراضی کشاورزي و از شمال به کوه منتهی می
  . وجود دارند4/19هکتار 

ن بنه در  براي برآورد تعداد در هکتار درختاLIS و LTSدر این پژوهش از دو روش : روش کار
ها  هاي آن و تفاوتدر عرصه  این دو روش اجراي نحوه 1در شکل . محدوده مورد بررسی استفاده شد

ها براي استفاده در مطالعات   مورد استفاده در آنهاي هابطها و ر هر یک از روش. نشان داده شده است
  .بعدي تشریح شد
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  .)شکل از نگارنده(در این پژوهش مورد استفاده ) ب( LISو روش ) الف( LTS روش -1شکل 
  

 متنوعی وجود دارد که 1هاي کننده، برآوردLTSبراي برآورد تعداد در هکتار در روش : LTSروش 
در این پژوهش نیز از این ). 2001باکلند و همکاران، ( است Fourierکننده ها برآورد ترین آن قوي

  ).1رابطه (برآورد کننده استفاده شد 
 

)1(                                                                                                         
La
nD 2ˆ  

  

حداکثر  :aو طول کل ترانسکت : L، از تعداد درختان تشخیص داده شدهمحاسبه تراکم : n، که در آن
آید که در  دست می به w.Pa=aاز رابطه ) a(ثر تا ترانسکت ؤ حداکثر فاصله م.فاصله موثر تا ترانسکت

  .شود  محاسبه می2 از رابطه Paحداکثر فاصله در مطالعه اولیه و  w، مقدار آن
  

)2(                                                                                               
W

dxxg
P

w

a
 0 )(  

  

کننده در برآورد. آید دست می است که از مطالعه اولیه در عرصه به 2تابع تشخیص g(x)، که در آن
Fourier،مدل   که در این پژوهش استفاده شدHazard-rateوارمان و  (عنوان بهترین مدل برازش  به

  .باید محاسبه گردد 3 از رابطه g(x) که در نتیجه کار رفت  به)2001؛ ملویل و ولش، 1995سوکومار، 

                                                
1- Estimators 
2- Detection Function 
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)3                    (                                                                    
bx

xg












 exp)( 1  

  

یک ضریب قابل : σ و )1شکل  ( ترانسکتبر خطمقدار فاصله عمودي هر درخت : xi ،که در آن
 4گردد که از رابطه   نیز استفاده می1ثر از تابع تراکم احتمالؤ فاصله مبراي مطالعه حداکثر. محاسبه است

 هاي بررسی متغیر است که با توجه به 1-4 نیز بین b ضریب .)2001باکلند و همکاران، ( آید دست می به
  .)1978ابرهارت،  ( در نظر گرفت3را  قبلی، براي برآورد تعداد در هکتار درختان در جنگل باید آن

  

)4(                                                                                            


 w dxxg
xgxf

0 )(
)()(  

  

براي تعیین . دست آید  نیز بهL که نحوه محاسبه آن توضیح داده شد، باید مقدار aبر  ، علاوهکه در آن
  .شود  استفاده می5بطه  از راLTSطول بهینه ترانسکت در روش 

  

)5(                                                                                            )(
)ˆ( 1

1
2 n

L
DCV

bL   
  

.  درصد در نظر گرفته شد10ضریب تغییرات مطلوب در تعداد در هکتار است که : CV، که در آن
همچنین .  تعداد درختان ثبت شده در مطالعه اولیه از منطقه هستند:1nنسکت و طول ترا: 1Lمقادیر 

  .)1978ابرهارت،  ( استفاده شد6از رابطه ) N(برداري  براي محاسبه تعداد نقاط نمونه
  

)6                                                                                                (
N
bDCV )ˆ(  

  

باکلند و همکاران، ( استفاده شد 7 از رابطه LTSتعداد در هکتار در روش  منظور برآورد خطاي معیار به
  ).2007زبیري، ( همچنین درصد اشتباه آماربرداري و حدود اعتماد تعداد در هکتار نیز محاسبه گردید .)2001

  

)7(                                                                             
)(

])ˆˆ([)ˆ.(. 1
2




 
RL

DDlDES ii  
  

 متر 50 متر و عرض 150براي انجام این روش، ابتدا یک ترانسکت به طول : LTSمطالعه اولیه روش 
صورت تصادفی انتخاب  در منطقه مورد مطالعه در جهت شمال با یک نقطه شروع که مختصات آن به

 متر 50 درخت بنه قابل مشاهده تا فاصله 27سپس با حرکت در طول این ترانسکت، .  شدگردید، پیاده
، طول ترانسکت 5سپس با استفاده از رابطه . ها تا ترانسکت ثبت گردید شناسایی شده و فاصله عمودي آن

                                                
1- Probability Density Function 
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همچنین براي محاسبه حداکثر فاصله مطلوب در . دست آمد  متر به7/1666مطلوب در این محدوده 
دست آمد که روند تغییرات آن   بهHazard-rate و مدل Fourierکننده  با برآوردg(x)اربرداري نهایی، آم

  . نشان داده شده است3تري در شکل  م10هاي  در کنار فراوانی فاصله درختان در گروه
  

  
  

 .برداري در آن  محدوده منطقه مورد مطالعه در این پژوهش و روش نمونه-2شکل 

  

  
  

 .LTSو تعداد درختان بنه در مطالعه اولیه روش  g(x)قدار  م-3شکل 
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در این روش . هاي مهم برآورد تعداد در هکتار در جنگل است  یکی از روشLISروش : LISروش 
گیري شده و براي  در طول یک ترانسکت، حداکثر طول تاج درختانی که با آن برخورد دارند اندازه

ابتدا در این روش باید طول مطلوب  .)2007باکوس،  (وندر کار می محاسبه تعداد در هکتار به
اساس نسبت طول ترانسکت  و برشدهبراي این منظور یک مطالعه اولیه انجام . ترانسکت تعیین گردد

اي است که نسبت  طول مطلوب ترانسکت، فاصله. به تعداد درختانی که با آن برخورد دارند عمل شد
 ،LISبراي برآورد تعداد در هکتار در روش همچنین  .)1968نر، واگ وان (محاسبه شده حداکثر باشد

  .)1978ابرهارت، ( کار رفت به 8رابطه 
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حداکثر طول تاج درختی است : wiه با ترانسکت برخورد داشته و کل درختانی هستند ک: k، که در آن
 همچنین براي محاسبه ).1شکل (گیري شود  که با با ترانسکت برخورد داشته و باید عمود بر آن اندازه

  محاسبه اجزاي این رابطه به پژوهشبراي نحوه.  استفاده شد9خطاي معیار در این روش از رابطه 
 همچنین درصد اشتباه آماربرداري و حدود اعتماد تعداد در هکتار نیز .ه شود مراجع)1978(ابرهارت 

  ).2007زبیري، (محاسبه گردید 
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منظور بررسی  به اشتباه آماربرداري، بر مطالعه دقت نتایج با استفاده از درصد علاوه :آزمون آماري نتایج
 با مقدار واقعی تعداد در هکتار LIS و LTSهاي  دست آمده از روش  نتایج، تعداد در هکتار بهصحت

هاي  داري اختلاف بین میانگین  و معنیشدهمقایسه اي  نمونه تک tمنطقه پژوهش با استفاده از آزمون 
  ).2008چاهوکی،  همتا و زارع بی (دست آمده با مقدار واقعی تعیین گردید به
  

  نتایج
دست آمد که در   به9208/0) 2رابطه  (Paمقدار ، g(x)با توجه به تابع نتایج نشان داد که : LTSروش 

 نیز براي مطالعه حداکثر f (x)همچنین از  . متر محاسبه شدa (46(نتیجه، مقدار حداکثر فاصله مطلوب 
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 از .شود  ملاحظه می4رات این تابع متناسب با فاصله در شکل ثر استفاده شد که نحوه تغییؤفاصله م
جاي یک ترانسکت بلند، از چند ترانسکت  شود در برآورد تعداد در هکتار، به که توصیه می جایی آن

، بنابراین نیاز )2005؛ ملویل و ولش، 2002بارابسی و همکاران،  (کوتاه در نقاط تصادفی استفاده شود
 عدد 10برداري  ، تعداد نقاط نمونه6برداري وجود داشت که با استفاده از رابطه  نه نقطه نمويبه تعداد

 متر باید پیاده 167برداري یک ترانسکت به طول  با توجه به نتایج در هر نقطه نمونه. دست آمد به
 150×200برداري، یک شبکه با ابعاد  با در نظر گرفتن طول ترانسکت بهینه و تعداد نقاط نمونه. شد می

 متر در 167 ترانسکت با طول 10 از اجراي دست آمده نتایج به). 2شکل (اده قرار گرفت متر مورد استف
 برابر LTSنشان داد که میانگین تعداد در هکتار درختان بنه با استفاده از روش ) 1جدول  (LTSروش 

د میانگین تعداد در هکتار  بوده و حدود اعتما2/2خطاي معیار این مقدار .  پایه در هکتار است1/21با 
نیز نشان داد )  درصد5در سطح  (t آزمون آماري. دست آمد  به2/26 و 16 درصد، 95با احتمال 

 دار نیست  آماري معنی از نظرLTS از روش دست آمده بهاختلاف بین میانگین واقعی جامعه و نتیجه 
  .)2جدول  (تر است  بزرگ05/0داري از  زیرا مقدار معنی

  

  
  

 .LTSدرختان بنه در مطالعه اولیه روش  f (x) مقدار -4 شکل
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  . در محدوده پژوهشLIS  وLTSهاي   از روشدست آمده  نتایج به-1جدول 
  LISروش   LTSروش 

  شماره ترانسکت
  تعداد در هکتار  مجموع درختان بنه

  
  تعداد در هکتار  wi/1مجموع 

1  36  4/23    435/0  26  
2  25  3/16    717/0  9/42  
3  27  6/17    297/0  8/17  
4  26  9/16    296/0  7/17  
5  18  7/11    0  0  
6  25  3/16    244/0  6/14  
7  28  2/18    109/0  5/6  
8  47  6/30    599/0  9/35  
9  49  9/31    581/0  8/34  
10  44  6/28    068/1  9/63  

  26  -    1/21  -  میانگین
  

 متر با نقطه 200ا یک خط به طول  ابتدLISمنظور تعیین طول بهینه ترانسکت در روش  به: LIS روش
شکل  (گردید متر محاسبه 20ازاي هر  سپس نسبت تعداد برخورد درختان به. شروع تصادفی پیاده شد

را  درخت بنه 7با ) 044/0( متر حداکثر نسبت برخورد 160نتایج نشان داد که طول ترانسکت ). 5
دست  به)  مترLTS )167 نزدیک به روش که طول بهینه ترانسکت در این روش با توجه به این. دارد

  . براي این روش نیز استفاده شدLTSو شبکه مورد استفاده در روش آمد، از ترانسکت 
نشان داد که میانگین تعداد در هکتار درختان بنه با ) 1جدول  (LIS روش  ازدست آمده نتایج به

 بوده و حدود 3/3ار این مقدار خطاي معی.  پایه درخت بنه در هکتار است26استفاده از این روش 
نیز  tآزمون آماري . دست آمد  به3/33 و 7/18 درصد، 95اعتماد میانگین تعداد در هکتار با احتمال 

دار   آماري معنی از نظرLIS از روش دست آمده میانگین واقعی جامعه و نتیجه بهنشان داد اختلاف بین 
  .)2جدول ( تر است  کم05/0داري از   زیرا مقدار معنیاست
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 .LIS نسبت برخورد درختان بنه با ترانسکت در مطالعه اولیه روش -5شکل 

  
و مقدار واقعی  LIS  وLTSهاي   از روشدست آمده ن تعداد در هکتار درختان بنه به آزمون آماري میانگی-2جدول 

  .در محدوده پژوهشآن 
  داري یمعن  آماره آزمون  درجه آزادي  میانگین تعداد در هکتار  روش
LTS 1/21  9  76/0  ns278/0  
LIS  26  9 69/2  **035/0  

  .دار معنیغیر ns درصد و 5 احتمال دار در سطح معنی** 
  

  گیري بحث و نتیجه
ها براي اهداف مختلف از  هاي جنگلی و آگاهی از تغییرات تعداد در هکتار آن اهمیت پایش توده

اي که  هاي فاصله در ارتباط با این موضوع، روش. ستجمله مطالعه تغییرات تنوع زیستی رو به افزایش ا
جنگل هاي مختلف در  گونهکنند، قابلیت مطلوبی در ارزیابی تعداد در هکتار  از ترانسکت استفاده می

با هدف این پژوهش  بنابراین .)2007؛ باکوس، 2006؛ کوهل و همکاران، 2001باکلند و همکاران،  (دارند
 .انجام شدهاي زاگرس  ها در مطالعات جنگل تر آن منظور کاربرد گسترده اي به معرفی دو روش مهم فاصله

ها در شرایط مختلف   در برآورد تراکم گیاهان کاربرد فراوان دارند ولی کارایی آنLIS و LTSدو روش 
  .)2007؛ باکوس، 2005؛ فیوستر و همکاران، 2001لویل و ولش، م (باید مورد بررسی قرار گیرد
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تواند تعداد در هکتار را با  وشی بسیار قوي در برآورد تراکم گیاهان است که می رLTSروش 
قبولی در مطالعه تراکم  خشک نتایج قابل این روش در مناطق خشک و نیمه. خطاي اندك برآورد نماید

. )2007؛ باکوس، 2006؛ کوهل و همکاران، 2002سافرانیک و لینتون،  (ه کرده استیپوشش گیاهی ارا
کار  هاي زاگرس به ین دلیل در این پژوهش براي برآورد تعداد در هکتار درختان بنه در جنگلبه هم
 تا فاصله ها  ملاحظه شد، حداکثر مشاهده3 در شکل چه چنان LTSدر مطالعه اولیه براي روش  .رفت

دلایل .  متري از ترانسکت بوده و با افزایش فاصله، تعداد درختان بنه ثبت شده کاهش یافته است10
پستی و بلندي یا پشت هم قرار گرفتن (این موضوع ممکن است اندازه درختان بنه، شرایط محیطی 

 که احتمال g(x)با توجه به . باشند) حداکثر توان دید(و یا شرایط آماربردار ) درختان در دید عمود
ز ترانسکت براي ، حداکثر فاصله مناسب ادهد عنوان تابعی از فاصله نشان می تشخیص درختان را به

این مقدار براي هر مطالعه باید .  متر در نظر گرفته شد46 که دست آمد  متر به04/46آماربرداري نهایی، 
همچنین  .)2007؛ باکلند و همکاران، 2006کانگاس و مالتامو،  (محاسبه گرددپس از یک مطالعه اولیه 

؛ بارابسی و همکاران، 1990 بروماگین، انگمان و (براي محاسبه حداکثر فاصله مطلوب در برخی منابع
. ه است که به همین دلیل در این پژوهش محاسبه شد استفاده شدf (x) از )2010جانگ و لو، ؛ 2002
 ه فاصل آن هر درخت بنه از احتمال کل دراحتمال تشخیصدر هر فاصله بیانگر سهم  f (x)مقدار 
   تفاوت .یابد کاهش می g(x)مانند  f (x)ار ملاحظه شد که با افزایش فاصله، مقد 4 در شکل. است

 این در حالی است که مقدار). 3شکل (در فاصله صفر برابر با یک است  g(x)در این است که مقدار 
)0( f  اگرچه  .دست آمد  به0217/0برابر باf (x) یافته شکل تغییرg(x) باشد  می) ولی در برخی)4رابطه ، 

 زیرا امکان محاسبه مقدار مورد استفاده قرار گرفته است g(x)جاي   بهکه در بالا اشاره شدمطالعات 
امکان محاسبه حداکثر فاصله مطلوب را فراهم  g(x) تعیین تابع .آورد تابع را در فاصله صفر فراهم می

در منطقه  g(x)زیرا با توجه به تابع . دست آمد  متر به46 برابر با 2آورد که این مقدار با توجه به رابطه 
همچنین استفاده .  نمودر درختان بنه را مشاهده و ثبتت توان بیش ورد مطالعه حداکثر تا این فاصله میم

هاي   در سایر پژوهشLTSروش  g(x) تعیین تابع  درHazard-rate و مدل Fourierکننده از برآورد
  .یید شده استأ ت)2010جانگ و لو، ؛ 2001؛ ملویل و ولش، 1990انگمان و بروماگین، (انجام گرفته 

 مختلف هاي ب یک شبکه منظم تصادفی در بررسیهاي کوتاه و متعدد در قال استفاده از ترانسکت
؛ جانگ و لو، 2004جوردن و همکاران، ؛ 1995وارمان و سوکومار، (اند   استفاده کردهLTSکه از روش 

 تعداد نقاط والعه اولیه  با توجه به نتایج مط نیزدر این پژوهش. یید قرار گرفته استأمورد ت) 2010



 فرد سیدیوسف عرفانی

 35

که نقاط ) 2شکل (قه قرار گرفت ، یک شبکه طراحی شد و روي نقشه منط) عدد10 (برداري نمونه
  . متر در خارج از مرز قرار نگیرد46 متر و عرض 167سکت با طول نحوي انتخاب شدند که تران به

 پایه در هکتار 1/21ن بنه نشان داد که میانگین تعداد در هکتار درختا) 1جدول  (LTSنتایج روش 
دست آمد و   به2/26 و 16)  درصد95(حدود اعتماد میانگین تعداد در هکتار .  است2/2با خطاي معیار 
و ) 4/19( واقعی جامعه داري بین میانگین نیز نشان داد اختلاف معنی)  درصد5در سطح (آزمون آماري 

 در این پژوهش LTSبنابراین کارایی روش  .)2جدول ( وجود ندارد LTS از روش دست آمده نتیجه به
 را در برآورد تراکم مورد LTS که روش ها ین دستاورد با نتایج سایر پژوهشا. یید قرار گرفتأمورد ت

 مطابقت )2007؛ باکلند و همکاران، 2002؛ سافرانیک و لینتون، 2001ملویل و ولش،  (یید قرار دادندأت
 که در آن تعداد درختان کاج آلوده به بیماري با استفاده از )2002( و لینتون سافرانیک  در مطالعه.دارد

 g(x)یید قرار گرفته و توصیه شده است که تابع أ برآورد شده است، کارایی این روش مورد تLTSروش 
در این پژوهش نیز با انجام این مرحله از طریق مطالعه . ه گرددیدر هر مطالعه با توجه به شرایط آن ارا

  .گیرد یید و تاکید قرار میأها مورد ت ، پیشنهاد آن ویژه این پژوهشg(x)و سپس استفاده از تابع اولیه 
 بود که در مطالعات جنگل کاربردهاي LISروش دیگر مورد مطالعه در این پژوهش، روش 

 .)2012؛ لیگوت و همکاران، 2007،  و همکارانبهجو ؛ کیوان2004جوردن و همکاران،  (مختلفی دارد
شد که این مرحله با انجام یک مطالعه اولیه و استفاده از یک  تدا باید طول بهینه ترانسکت انتخاب میاب

 متر است 160 انجام شد و مشخص گردید طول بهینه ترانسکت در این منطقه 200ترانسکت به طول 
رداري در روش ب دست آمده در هر نقطه نمونه کت بهسکه این مقدار به طول تران جایی از آن). 5شکل (

LTS ترانسکت در روش 10-15 نزدیک بود و همچنین در برخی مطالعات اشاره شد که تعداد LIS 
، بنابراین )2007باکوس،  (خوبی در تمام عرصه پراکنش داشته باشند که به مناسب است مشروط بر این

  .هاي طراحی شده براي روش قبل در این روش نیز استفاده شد از شبکه و ترانسکت
 درخت بنه در هکتار در منطقه 26طور متوسط  نشان داد که به) 1جدول  (LISاستفاده از روش 

 و 7/18)  درصد95( بوده و حدود اعتماد آن 3/3مورد بررسی وجود داشته که خطاي معیار این مقدار 
 روش دست آمده از این و میانگین به) 4/19(همچنین اختلاف بین میانگین واقعی جامعه .  است3/33

بنابراین استفاده از آن در منطقه مورد مطالعه قابل توصیه . )2جدول (دار است   آماري معنیاز نظر
تري  دست آمده متفاوت از مقدار واقعی بوده، خطاي معیار بیش که میانگین به بر این نیست زیرا علاوه

  .تتر اس داشته و دامنه حدود اعتماد آن نیز گسترده) 2/2(نسبت به روش قبل 
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یید أرا مورد ت  در برآورد تراکم پوشش گیاهی استفاده کرده و آنLISدر برخی مطالعات از روش 
کورهونن و همکاران،  ( انجام شده در جنگلهاي در بررسی. )2001کوهل، ؛ 1978هانلی،  (اند قرار داده

یید قرار أا مورد تر  از این روش در برآورد تراکم استفاده کرده و آن)2007؛ اسکات و رینولدز، 2006
پیشنهاد شده براي برآورد تعداد در هکتار ) 2007(  اسکات و رینولدزچند در مطالعه هر. اند داده

شود براي برآورد  در این پژوهش نیز توصیه می. توان از روش نواري استفاده کرد درختان در جنگل می
قبولی در  ده شود که نتایج قابل استفاLTSتعداد در هکتار درختان بنه در محدوده بررسی از روش 

یکی از اشکالات مهم روش از طرف دیگر  .ه کرده استی در شرایط یکسان اراLISمقایسه با روش 
LISتر برخورد با خط ترانسکت، داراي وزن  دلیل احتمال بیش تر به  این است که درختان با تاج بزرگ
به همین . )2007باکوس،  (کنند ر ایجاد خطا می بوده و در برآورد تعداد در هکتاها تري در محاسبه بیش

دلیلی که   بهدست آمده  زیرا نتایج به به این موضوع توجه داشتبرده نامروش علت باید در استفاده از 
  .گفته شد از واقعیت اریب خواهند بود

 از کارایی LIS نسبت به روش LTSتوان نتیجه گرفت در این پژوهش روش  کلی میطور به
 ویژگی مورد LTSدر روش . در برآورد تعداد در هکتار درختان بنه برخوردار بوده استتري  بیش

 آماري، این نتیجه تفاوتی با واقعیت جامعه دست آمده که از نظر به) 2/2خطاي معیار  (1/21بحث 
براي این مشخصه ) 3/3خطاي معیار  (26 با برآورد LISکه روش  در حالی. مورد مطالعه نداشته است

دلیل  البته باید در نظر داشت به. دار از مقدار واقعی قادر به برآورد صحیح آن نبود ا اختلاف معنیو ب
)  در این پژوهش1جدول (هاي بدون برخورد با درخت   احتمال وجود ترانسکتLISتئوري روش 

لعه این مانند منطقه مورد مطا(هاي تنک با ساختار تجمعی درختان  وجود دارد که این موضوع در توده
هاي زاگرس نتایج این  در مطالعات آتی در جنگلشود  بنابراین پیشنهاد می. یابد شدت می) پژوهش

 LTS روش توان توصیه نمود که دست آمده، می  با توجه به نتایج بههمچنین. نظر قرار گیردپژوهش مد
نیز ارزیابی )  بلوطمانند(ها  هاي مهم این جنگل هاي زاگرس و براي سایر گونه در سایر نقاط جنگل
  .گیردیید کارایی آن، مورد استفاده قرار أشده و در صورت ت

  
  سپاسگزاري

 جنگل در دانشگاه بیومتريداند از آقاي پروفسور یوآخیم سابارفسکی، استاد  نویسنده بر خود لازم می
  .پذیر شد ان امکانهاي ارزشمند ایش  زیرا انجام این پژوهش با راهنمایی آلمان، سپاسگزاري نمایدگوتینگن
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Abstract1 

Density (i.e. number of trees per hectare) in a forest stand shows current status of 
the stand and its monitoring is important to assess the stand’s changes. On the other 
hand, application of distance methods is spread widely to estimate stand density, 
especially in woodlands. This research was aimed to apply and compare LTS and 
LIS methods, as important distance methods, to estimate wild pistachio density in 
Zagros forests, Iran. A 45 ha plot was selected in Wild Pistachio Research Forest in 
Fars province for this purpose. A pilot experiment showed that the effective length of 
transect was 167 meters in LTS method that was applied in 10 sampling points and 
the perpendicular distances of the wild pistachio trees less than 46 meters were 
measured in these transects. Also in LIS method, a preliminary inventory showed 
that the transects applied in LTS method was suitable for this method. The results 
showed that the density of wild pistachio trees was 21.1 with 95% Cl=16-26.2 and 
the mean density was not also different from the true density (19.4 trees ha-1) 
significantly. While density was 26 in LIS method with 95% Cl=18.7-33.3 and it was 
significantly different from the true density. Consequently, LTS method was more 
efficient for wild pistachio density estimate in the study area and it is suggested to 
assess this method in other parts of Zagros forests. 
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