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  چکيده

هاي مختلف که از نظر ميزان تراکم و الگوي پراکنش گياهان متفـاوت             زار  بوتهگيري دقيق تراکم در       يي مناسب براي اندازه   ها  روش گزينش

يـاهي در منطقـه     اندازه نمونه در سـه تيـپ گ         و صحتگيري تراکم از نظر       ي مختلف اندازه  ها  روش. باشد مي اهميت بالايي    دارای باشند مي

 ۵۰ × ۱۰۰اي به ابعاد    که در هر تيپ گياهي محدوده      طوري به تصادفي اجرا شد،     سازگانهصورت   هنمونه برداري ب  . ندوشن يزد مقايسه شدند   

کم  و تـرا شـد ي مختلف با توجه به اندازه نمونه لازم در هر روش بـرآورد        ها  روش از   گيری بهره و تراکم با     گزينشمتر براي نمونه برداري     

 شـمارش دقيـق   راه٪  با تراکم واقعـي کـه از        ۵ و   ۱ از طرح کاملا تصادفي در سطح احتمال         گيری بهرهي مختلف با    ها  روشبرآورد شده با    

  نزديکتـرين    ،اوانی متر مربعي، غيرمستقيم فر    ۲و  ۱  پلات گيري تراکم عبارت بودند از      ي اندازه ها  روش.  محاسبه شده بود مقايسه شد     ها  هبوت

  نقطه فاصـله    ،بايت T مربع     يك چهارم سرگردان، زاويه سرگردان،      يك چهارم نقطه مرکزي،    ي تصادفي، ها  زوجيکترين همسايه،   فرد، نزد 

.  قطرتـاج  ماکزیمم غيرمستقيم پوشش و       زاويه منظم،   ،)دومين و سومين و چهارمين فرد نزديک      ( بخش،  ترتيبي پلارد      ۶اي    ديگل، زاويه 

هاي تنک باپوشش کمتـر از      زار  بوتهنتايج نشان داد در     . ي پراکنش تعيين شد   ها  شاخص از   گيری بهرهر منطقه با    الگوي پراکنش گياهان در ه    

هاي با تراکم متوسـط     زار  بوته بايت و دومين فرد نزديک، در        Tي مربع   ها  روشاي خفيف و کوچک مقياس گياهان          درصد و پراکنش کپه    ۵

ي هـا  روشن تصادفي بوده و يا انحراف کم و غيـر معنـي داري از الگـوي تـصادفي داشـته                درصد که پراکنش گياها    ۱۰ تا   ۵با پوشش بين    

 گـرايش خفيفـي بـه       هـا   ه الگوي پراكنش  بوت     كه هاي پر تراكم با پوشش  بيش از ده درصد         زار  بوتهچهارمين فرد و سومين فرد نزديک، در        

هاي پر تراكم با پوشش بيش از ده درصد وگرايش زيـاد            زار  بوته  و در   نقطه فاصله ديگل   ي نزديكترين فرد و   ها  روش دارد   ختيسمت يكنوا 

اي   ي فاصـله  هـا   روشدر بـين    . نماينـد  مـي ي تصادفي نزديکترين برآورد تراکم به مقدار واقعـي را ارائـه             ها  زوج  روش ختيبه سمت يكنوا  

ه روش زاويـه مـنظم بـوده و در بـين کليـه        بزرگترين اندازه نمونه مربوط به روش يك چهارم سرگردان وکوچکترين اندازه نمونه مربوط ب             

  . بوده استپلات بزرگترين اندازه نمونه مربوط به روش ها روش

  

  ندوشن يزد ، صحت  ي پراکنش،ها شاخصتراکم، ، زار بوته اندازه نمونه،  :ي کليديها هواژ
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 …گيري تراکم در  هاي مختلف اندازه                    مقايسه و ارزيابي روش                   ۲۳۶

 

 مقدمه
ارزيـابي  هاي مهـم جهـت        مشخصه از تراكم به عنوان يكي   

گيـري     انـدازه  ،ي مختلف ها  ه گياهي در دور   های هامعتغيير ج 
 ـ   تـوده  زيست  توليد و  برآورد  و پوشش طـور دقيقـي     هبايـد ب
 افراد يك گونـه در      تعدادبه معناي    ١تراكم. دشوگيري    اندازه

 تعـداد رش  تـوان بـا شـما       باشد كه مي    واحد سطح معين مي   
 گيری بهره  با     و ترانسکت، در امتداد    پلاتافراد يك گونه در     

 دشـو   تعيـين  مستقيم ي غير ها  روشاي و     ي فاصله ها  روشاز  
دهـد   مي مختلف نشان    های بررسی از   آمده بدستنتايج  ). ۸(

ي هـا   روش از   گيـری  بهـره  تراکم برآورد شـده بـا        صحتکه  
استرينز (اشد  ب ميمختلف تحت تاثير درجه پراکنش گياهان       

 ٤، ليکوک و باچلر   ۱۹۷۳ ٣، بکر و کروکت   ۱۹۶۲ ٢و استريکلر 
بررسـيها نـشان داده     ). ۱۹۵۹ ٥ و هوتچينز و موريس    ۱۹۷۵

 بـسيار   هـای  هامع تراکم در ج   گيري  ي اندازه ها  روشاست که   
تنک و يا بـسيار متـراکم نتـايج غيـر دقيـق و اريبـي ارائـه                  

ــي ــد  م ــام(نماين ــام۱۸۹۸ ٦بنه ــانتويز و  ).۱۹۵۳ ٧ و کوت ک
ــاران ــا روش) ۲۰۰۴ (٨همک ــي ه ــين  (ي ترتيب ــين، دوم اول

 پـلات و   ترانسکت نواری ، زاويه منظم،    )وسومين فرد نزديک  
 و مـدت زمـان لازم، بـراي         صحتيک متر مربعي را  از نظر        

ــدازه ــه   ان ــراکم گون ــري ت  Corn lily (Veratumگي
californium)    ــوادا ــاي ن ــي کوهه ــاي آلپ در چمنزاره

 کارايي بيشتري   پلاتد و نتيجه گرفتند روش      مقايسه نمودن 
 و زمـان    صـحت اي، از نظـر       ي فاصـله  هـا   روشدر مقايسه با    

 که الگوي   هايی هامعگيري تراکم در ج     صرف شده براي اندازه   
ــه   ــان کپ ــراکنش گياه ــت دارد پ ــت و ). ۱۳( اي اس برايان

 و يـک چهـارم نقطـه      پـلات ي  هـا   روش)  ۲۰۰۴ (٩همکاران

                                                 
 ‐۱ Density 

‐۲  Strickler and Streans 

‐۳  Becker and Crockett 

‐۴  Laycock and Batcheler 

‐۵  Hutchings and Morris 

‐۶  Bonham 

‐۷  Cottam 

 ‐۸ Contois et al 

‐۹  Bryant et al 

گيـري تـراکم در چهـارده رويـشگاه          مرکزي را بـراي انـدازه     
نتايج نـشان   .  جنگلي مقايسه نمودند   های هامع در ج  متفاوت

اي باشـد، تـراکم       داد زماني که الگوي پراکنش گياهان کپـه       
تراكم بدست آمده از روش يک چهارم نقطه مرکزي کمتر از    

 و زمـاني کـه الگـوي پـراکنش          پـلات روش  برآورد شـده از     
 بدسـت آمـده  از روش يـک          گياهان يکنواخت باشد تـراکم    

  ).۹(دشو مي برآورد   پلاتچهارم نقطه مرکزي بيش از روش       
ــاني ــا روش) ۱۳۸۰(بره ــرين  ه ــرد، نزديکت ــرين ف ي نزديکت

ي تصادفي، يک چهارم نقطه مرکزي، زاويـه        ها  زوجهمسايه،  
 را در درمنه زارهاي اصفهان مقايـسه نمـود و           پلاتمنظم و   

رکـزي در يـک     نتيجه گرفت که روش يک چهـارم نقطـه م         
 بـسيار خـوبي     صـحت تواند تـراکم را بـا        ميجامعه تصادفي   
) ۱۳۷۳(سـندگل ). ۲( برآورد نمايـد     ها  روشنسبت به ساير    

ي تـصادفي، يـک چهـارم نقطـه مرکـزي،       هـا   زوجي  ها  روش
 نزديکترين همسايه، يک چهارم سرگردان،       نزديکترين فرد، 

تـراکم  گيـري      و روش باچلر را براي اندازه      پلاتزاويه منظم،   
ي يک چهارم نقطه    ها  روشمقايسه نمود و نتيجه گرفت که       

ــاچلر در ج و  پلاتمرکــزي، نزديکتــرين فــرد،  هــاي هامعــب
  ). ۴(کنند  مي ارائه ها روشتصادفي نتايج بهتري از ساير 

  

  ها روشمواد و 

  و صحت از نظر    گيري تراکم     ي اندازه ها  روشبراي مقايسه   
 به شرح   نطقة ندوشن يزد   در م  تيپ گياهي سه  اندازه نمونه،   

اين منطقه با گونـه      :منطقه فولاد ميبد   ‐١. شد گزينش زير
 درصـد  ٣بـا پوشـش حـدود      Artemisia sieberiغالب 
درصد ٥/٠  با پوشش کمتر از Fortuynia bungeiوگونه 

 و  بودهAr.Fo تيپ گياهي اين منطقه . ده شده استيپوش
اشد و در ارتفـاع     ب مي ميلي متر    ٧٠ن بارندگي سالانه    يانگيم

منطقه حـسن    ‐٢. )۱(متر قرار دارد   ١٥٠٠ تا    ١٠٠٠ حدود
با پوشش   Artemisia sieberi در اين منطقه گونه: آباد

 Salsola  ي همـــراه آنهـــا هوگونـــ% ٩حـــدود 
arbusculiformisو  Scariola orientalis پوشش  اب

تيـپ گيـاهي ايـن      . شـوند  مـي کمتر از يک درصد را شامل       
 ۲۱۴۰ تـا  ۱۹۶۰و در ارتفاع حدود  بوده  .Sa  Arمنطقه  

 ميلي متـر    ۱۷۰ن بارندگي در حدود     يانگي و م   قرار دارد  متر
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پوشـش گيـاهي در ايـن        :منطقه صـدرآباد   ‐٣ ).۱( باشد مي
بـا پوشـش حـدود      Artemisia sieberiشـامل  منطقـه  

  با پوشش    Astragalus glaucacanthusدرصد و١۳
  As تيپ گيـاهي ايـن منطقـه     .باشد مي  درصد١کمتر از 

Ar.   قرار دارد  متر    ۲۴۰۰ تا   ۲۱۰۰ و در ارتفاع حدود       بوده 
 ).١(باشـد    مـي  ميلي متر    ۲۰۰و ميانگين بارندگي در حدود      

 براي نمونـه    )متر١٠٠×٥٠ (ابعاد به     اي  ه محدود تيپدر هر   
 همـه  بـا شـمارش      هـا   ه تراكم واقعـي بوت ـ    و گزينش برداري

 گيـری  بهـره  بـا    دوده نمونه برداري   درهر مح  ي درمنه ها  هبوت
تراکم برآورد  . شد محاسبه   )متر ٣× ١٠٠( ازترانسکت نواري 

 طرح کاملاً    از گيری بهرهبا   ها  روش ازساير   گيری بهرهشده با   
 بـا   % ١و  % ٥تصادفي و آزمـون دانکـن در سـطح احتمـال            

نمونـه بـرداري بـه صـورت        . )۳( مقايـسه شـد    تراكم واقعي 
ــازگانی ــرا س ــصادفي اج ــد ت ــک از   و ش ــر ي ــا روش ه ي ه

 ، تکرار انجام شـد    ٤  با    تيپ گياهي گيري تراکم در هر       اندازه
 متـري بـه     ١٠٠ ترانـسکت  ٤بدين ترتيب که در هر تکـرار        

 متر مربعي قرار ٥٠٠٠ محدودة  هرصورت تصادفي در داخل
 از  گيـری  بهـره  با توجه به اندازه نمونه لازم که با           و داده شد 

و نقاط     تعداد پلات  محاسبه شده بود   گيري اوليه    اندازه  ۳۰
 ترانـسکت  ۴صورت تصادفي در امتـداد       هلازم در هر روش ب    

. شـد ي مورد نظـر اجـرا       ها  روشدر هر تکرار قرار داده شد و      
 پلاتو  اي    ي فاصله ها  روشبراي تعيين اندازه نمونه لازم در       

و هـافمن و  ۱۹۸۲ بنهام(شد گيری بهره زير آماري فرمولاز 
   .)۱۹۹۰ ١ريس

22

22

xk
stN =  

 t:  ــدول ــه آزادي   tاز ج ــتودنت بادرج و  (N-1) =۲۹ اس
 بـراي  .)٪۱۰ (حـدود خطـا    : K ،ددرص ـ١٠سطح احتمـال  

 ميـانگين و    2Sو X ،پـلات محاسبه اندازه نمونـه در روش       
 ۲ و ۱ في تصاد پلات ۳۰ افراد شمارش شده در      تعدادواريانس  

 ميـانگين و    2Sو X،ای ي فاصـله  هـا   روش در   ومربعـي    متر
  ۳۰  هـر روش در       شـده در   گيـري   اندازه های فاصلهواريانس  

در . نقطه تصادفي در داخل هر محدوده نمونه بـرداري بـود          

                                                 
‐۱  Hofmann and Ries 

و آماري براي    مياز دو روش ترسي    اوانی فر  غيرمستقيم روش
روش .  شـــدگيـــری بهـــرهدســـت آوردن انـــدازه نمونـــه ب

شامل رسم منحنـي ميـانگين تجمعـي فرکـانس و            ميترسي

 شدهگيری بهرهروش آماري 
( )2

2

kp

pqtN  )۱۹۷۷ککران  (بود =

 محاسـبه   اوانیفر :Pتعداد پلات مورد نياز،      :N  طوري كه  هب
 تـصادفي در هـر محـدوده نمونـه          پـلات  ۳۰شده اوليـه در     

خطاي مـورد نظـر     : K و   فراوانیمكمل    q=(1-p) ،برداري
 =۲۹           ستودنت بادرجـه آزادي  ا tاز جدول   :tو  ) %٢٠(

(N-1)     ۱۹۹۰هافمن و ريس    ( درصد ١٠و سطح احتمال.( 
تعـداد   بر پايه افزايش     فراوانیرسم منحني ميانگين تجمعي     

ــانگين تجمپــلات ــیعــي  و محاســبه مي  پلاتهــای در فراوان
اي که منحني شروع به افقي شـدن          نقطه .استقرار يافته بود  

کرشـاو   (دهـد  مـي  مـورد نيـاز را نـشان       تعـداد پـلات   نمايد  
 تـراکم بـه دسـت آمـده،         صـحت  به منظور بررسي     ).۱۹۶۴

تـراکم بـرآورده شـده در هـر          تكرار   ۴  بين ميانگين  اختلاف
بـدين  . سبه شـد  محا) صورت درصد ه  ب(تراكم واقعي روش با   

  تکـرار  ۴ بـين ميـانگين       اخـتلاف   درصـد  صورت كه هر چه   
 کمتـر باشـد     مقدار واقعي با   در هر روش      شده  تراکم برآورد 

 ).۳( بــالاتري برخــوردار اســت صــحتروش مــورد نظــر از 
 ۱ در جـدول     بررسـی گيري تـراكم در ايـن         ي اندازه ها  روش

  .آورده شده است
  

 =   با تـراکم واقعـي     اختلاف تراکم برآورد شده در هر روش      
 ÷)  تـراکم بـرآورد شـده بـا روش مـوردنظر           –تراکم واقعي   (

  ۱۰۰* تراکم واقعي 
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  بررسیگيري تراكم در اين  هاي  اندازه روش ‐ ۱جدول 

 گيري تراكم هاي اندازه روش )تراكم در متر مربع(فرمول 
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Density =  

n
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  :١نزديكترين فرد ‐١
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 :٢پلارد نزديكترين فرد ‐۲ 
اي در نظر گرفتـه شـده کـه           عنوان شعاع دايره   هگيري شده نقطه تا نزديكترين فرد ب        فاصله اندازه  هر

   .باشد دربردارنده يک گياه مي
  n :تصادفي وهای هط نق تعداد r :۱۹۷۱پلارد ( )حسب متربر ( گيري شده  اندازههای هاصلف.(  
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  :٣ نزديکترين همسايه‐۳
 و سپس فاصله نزديكترين گياه به گياه گزينش تصادفي های هط به هر يك از نق گياهابتدا نزديكترين

اين بـدان   . دشو  ضرب مي  ۶۷/۱ در ضريب    )r(در اين روش فاصله متوسط      . دشو ميگيري    اول اندازه 
 ٤کوتـام و کـورتيس    (در کنار هم قـرار گرفتـه انـد           صورت جفتي  ه٪ از افراد ب   ۶۰معناست که حدود    

)67.1(2: که سطح متوسط اشغال شده توسط يک پايه برابر است با طوري ه ب، )۱۹۵۶ rMA =  .  
 n :  شده و گيري  اندازههای فاصلهتعداد r: گيري شده فرد تا نزديكترين   اندازههای هاصلميانگين ف

  .)۱۹۵۳ و کورتيس کوتام() برحسب متر (همسايه اش 
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  :٦نقطه مركزييک چهارم  ‐۵
 سپس در هر ربع فاصله نزديكترين گيـاه         شده و  تشكيل    درجه   ۹۰  ربع ٤  اطراف هر نقطه تصادفي   

 محاسـبه    در هـر نقطـه      فاصـله  ٤ ميانگين   براي محاسبه تراکم  . گيريم  را به نقطه تصادفي اندازه مي     
بـر  ( تـصادفي  یهـا  هط ـ نقهمـه  درهـا  هاصلميانگين ف : m فاصله در هر نقطه،    ٤ميانگين  : r .دشو مي

 ).۱۹۵۶کوتام و کورتيس ( سطح متوسط اشغال شده توسط يک پايه: 2m ،)حسب متر

                                                 
‐۱  Closest Individual 

‐۲  Pollard’s Closest Individual 

‐۳  Nearest Neighbour 

‐۴  Cottam and Curtis 

‐۵  Random Pairs 

‐۶  Center Quarter 
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  : پلاردكزي نقطه مر يک چهارم ‐۶ 
گيـري شـده  هر فاصله اندازه ليو شده،  انجام نقطه مركزي  ها همانند روش يک چهارمگيري اندازه

اي در نظر گرفته شده كـه در بردارنـده            عنوان شعاع ربع دايره    هب در هر ربع     گياه نزديکترين   نقطه تا   
پـلارد  ()  متـر ( گيـري شـده    انـدازه هـای  هاصـل ف:  r تصادفي  و های هط نقتعداد :n  .يك گياه است
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  :١ بخش٦اي   روش زاويه‐۷
 تقسيم شـده و در هـر بخـش فاصـله            برابر بخش با زاويه     ٦ تصادفي به    های هط هر يك از نق    پيرامون

 فاصله در هر نقطه محاسـبه       ٦سپس ميانگين    .دشو يري مي گ  نزديكترين گياه تا نقطه تصادفي اندازه     
   فاصله در هر نقطه،٦ميانگين : r ).۱۹۵۷ ٢موريسيتا( دشو مي
m : 2،  )بر حسب متر  ( گيري   اندازه های هطگيري شده در تمام نق       اندازه های هاصلمتوسط فm :سطح 

 .تعداد نقاط تصادفي : n و   يک پايهبامتوسط اشغال شده 
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   : بخش موريسيتا٦اي  زاويه ‐۸
 هـر    تقسيم شده و   برابر بخش با زاويه     ۶ هر نقطه تصادفي به       پيرامون  بخش ٦اي     زاويه همانند روش 

عنوان شـعاع   ه ب درجه۶۰در هر قطاع    تا نقطه تصادفيدنزديکترين فر  )ir (گيري شده   اندازه فاصله
). ۱۹۵۷موريـسيتا   (باشـد   كه در بردارنده يك گياه مـي هاز سطح دايره در نظر گرفته شد   يک ششم   

n : تصادفيهای نقطهتعداد .   
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  ):  فرد نزديکدومين و سومين و چهارمين (٣ روش ترتيبي پلارد‐۹
 دشو  مي گيري آن اندازه  سومين و چهارمين  فرد نزديك،تا دومين  تصادفيهای هط هر يك از نق)r(فاصله

فاصله هر نقطه تا دومين فرد نزديـک        ،  براي محاسبه تراکم با روش دومين فرد نزديک         . )۱۹۷۱پلارد  (
رد نزديک فاصله هر نقطـه تـا سـومين    براي محاسبه تراکم با روش سومين ف،  )K =۲(شده  گيري اندازه

فاصـله هـر    مين فـرد نزديـک   ر براي محاسبه تراکم با روش چهاو) K =۳(شده  گيري اندازهفرد نزديک 
   تصادفيهای نقطهتعداد : K(.   n =۴(د شو مي گيري اندازهنقطه تا چهارمين فرد نزديک 
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 :٤ روش زاويه منظم‐۱۰
 در هر ربع فاصله سومين و تقسيم شده o٩٠ ربع با زاويه ٤ تصادفي به های هط هر يك از نقپيرامون

ميانگين فاصله در هر نقطـه از   ).۱۹۵۷موريسيتا (د شو ميگيري  نزديك به نقطه تصادفي اندازه فرد
تعـداد  ( حاصـل ضـرب      ۱۲عـدد   ( .آيد  مي بدست   ١٢ بر    گيري شده   اصله اندازه ف  ۴ مجموع  تقسيم  
 .اسـت ) سـومين گيـاه نزديـک      = ۳(   شـده  گيـري   انـدازه در هر نقطه در ترتيـب گيـاه         ) ۴=بخشها  

r:   فاصله در هر نقطه،    ٤ميانگين m : نمونـه   های نقطههمه  گيري شده در      اندازه های هاصلمتوسط ف 
   ،)بر حسب متر( برداري

2m : يک پايه وباسطح متوسط اشغال شده  n:  تصادفيهای نقطهتعداد . 
  

                                                 
‐۱  Six Sector Angle Method 

‐۲  Morisita 

‐۳  Pollard’s Order Mehod 

‐۴  Angle Order Method 
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   زاويه منظم موريسيتا‐۱۱
گيـري    زهانـدا در هـر ربـع      نزديك بـه نقطـه تـصادفي        فرد   فاصله سومين    ، زاويه منظم  همانند روش 

گيري شده نقطـه تـا    ه اندازهفاصل : rتعداد نقاط تصادفي،  : N، )سومين گياه نزديك (٣: n .دشو مي
اگـر تـراکم بدسـت       .باشد  مي)  بخشها شمار (٤= Kو  ) بر حسب متر   (سومين فرد نزديک در هر ربع     

 از  گيـری  بهـره ا   باشد، تراكم ب   ٢ بيش از تراکم بدست آمده با فرمول شماره          ١آمده با فرمول شماره     
 کمتر از تراکم بدسـت  ١د و اگر تراکم بدست آمده با فرمول شماره شو محاسبه مي ۱فرمول شماره 

 باشـد    باشد، تراكم برابر با ميانگين تراکم بدست آمده از هر دو فرمول مـي              ٢ فرمول شماره      با  آمده
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 :١سرگردان يک چهارم‐۱۲
  دومحل اين گيـاه سپس در  و گزينشيك گياه به صورت تصادفي   استقرار   ترانسکت ابتدا در امتداد  

 فاصله نزديكتـرين گيـاه   سپس و شدهسازند ايجاد   ميo٤٥صلي زاويه ا ترانسکت خط كه هر يك با   
اول يـک    سپس در محل اين گياه هماننـد گيـاه            .دشو مي  گيري  اندازه o۹۰بعبه گياه اول در اين ر     

 اين   ).۱۹۶۳کاتانا   (گيريم  جاد كرده و در اين ربع نزديكترين گياه را به آن اندازه مي            اي   درجه ۹۰ربع  
 : r،    )بر حسب متر  ( ن افراد فاصله متوسط بي  : r).۱شکل   (دشو ميعمل به اندازه نمونه لازم  تكرار        

  گيري شده   اندازههای هاصلف
2r  : و  يک پايهبا اشغال شده )کلمه با حذف شود( باسطح N  گيري شده  اندازههای فاصلهتعداد. 

  
 )۱۹۶۳ کاتانا(  و زاويه سرگردانسرگردان گيري تراکم به روش يک چهارم اندازه ‐۱شکل 
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 : ٢ روش زاويه سرگردان‐۱۳
هـر فاصـله    با ايـن تفـاوت كـه         بوده    سرگردان يک چهارم  در اين روش مانند روش       گيري   اندازه پايه

 كه در بردارنـده يـك       شدهاي در نظر گرفته        به عنوان شعاع ربع دايره      گيري شده گياه تا گياه      اندازه
 هـای  هاصـل ف : rگيـري شـده و     انـدازه هـای .هاصـل  فتعـداد   : N ).۱شکل ) (۱۹۶۳کاتانا (گياه است 

 .)بر حسب متر( گيري شده اندازه
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  :٣ نقطه فاصله ديگل‐١۴ 
 و سـپس فاصـله      )ix( گيـري شـده     در اين روش فاصله نزديكترين گياه به هر نقطه تصادفي انـدازه           

ايـن فرمـول ترکيبـي از         ).۱۹۷۵ديگـل   (دشو ميگيري     نيز اندازه  )ir(گياه به گياه اول     نزديكترين  
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 . تصادفيهای طه نقتعداد:  n   .باشد   مي

  

                                                 
‐۱  Wandering Quarter Method 

‐۲  Wandering Angle 

‐۳  Diggle’s Distance Point 
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  :١بايتT مربع ‐١۵
 )Zi( گيري شـده و سـپس فاصـله     اندازه)P(تا  نزديكترين گياه (O)  از نقطه تصادفي )Xi(فاصله 

 بايد بيش از    OPQطوري كه زاويه       هشود ب   گيري مي    اندازه (Q)اين گياه تا نزديكترين همسايه اش     
 نزديکترينا   نقطه ت  ) op( بدين معنا که گياه دوم بايد در پشت خط عمود بر فاصله            ، درجه باشد  ٩٠

 )فرمول روبرو تصحیح گردد ( . تصادفيهای هط نقتعداد: n   ).۱۹۸۲بايت ) (۲شکل  (باشد گياه

                                                                                          
             

 ).۱۹۸۲بايت (بايتT مربع روشگيري تراکم با اندازه ‐۲شکل
  :پلات از گيری بهرهگيري تراکم با  اندازه‐١۶ 

 به صـورت    كه متر مربعي    ٢ و   ١ پلاتهای افراد در    تعداد  از شمارش  گيری بهره با   پلاتتراکم با روش    
 ميانگين تعداد افـراد در واحـد        ه و محاسبه   در هر تکرار قرار داده شد       ترانسکت ٤متداد  تصادفي در ا  

 .دش  تعيينسطح 
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  :٢فراوانی  روش غير مستقيم‐١۷ =

 در هـر تکـرار، در   استقرار يافتـه  متر مربعي ٢ و ١ هاي  پلاتدر ها  بوته حضور و غياب     در اين روش   
  :n ، اسـتقرار يافتـه  پلاتهـای  در اوانـی فر:  f   ).۱۹۳۴ ٣مک گينز(د  شدداشت   يا ترانسکت ٤امتداد  
 همـه تعـداد    :دش با فرمول زير محاسبه      فراوانیو  .  استقرار يافته  پلاتهایسطح كل     :Aو پلاتتعداد  
  اوانیفر=  شامل گونه مورد نظر یها  پلاتتعداد/ هاي استقرار يافته  پلات
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  ):غير مستقيم پوشش( خطيترانسکت روش ‐۱۸
طوري كه سطح    ه، ب  آن محاسبه شد   يانگينتراكم از نسبت درصد پوشش گونه مورد نظر به سطح م           
 برخـورد   ترانسکتاي كه با       دو قطر عمود بر هم هر بوته        گونه مورد نظر با ميانگين گيري از       يانگينم

    ).۱۹۸۸م بنها( محاسبه سطح تاج پوشش آن بدست آمد  وكرده
 l :  متر (ترانسکتطول(  ،n :    ،تعداد ترانسكتCi :  ترانـسکت طول تماس هر بوته با )   بـر حـسب

 .گيري شده  بوته اندازهتعداد : Nميانگين دو قطر عمود هر بوته و  :Di، )متر
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 :٤ا ترانسكتقطر عمود هر گياه ب ماکزیمم ازگيری بهره خطي با ترانسکتروش  ‐١۹
لوکـاس و   ( دشـو   مـي  گيـري      هستند اندازه  ترانسکت كه در تماس با      هايي  بوته قطر عمود    ماکزیمم

قطـر هـر    مـاکزیمم   Di و  تعداد ترانسکت : n ،)برحسب متر( ترانسکت طول : l  ).۱۹۷۷  ٥سبر
  .)بر حسب متر(باشد   ميترانسکت  که عمود برگياه

 
                                                 
‐۱  Byth T Square                                                       

‐۲  Indirect Frequency 

‐۳  McGinnies 

-4  Maximum Perpendicular Diameter of  Plants  
‐۵  Lucas And  Seber 
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ــراکنش   ــاثير الگــوي پ ــراي بررســي ت ــهب ــا بوت ــر روي ه               ب
ــده  ــرآورد ش ــراکم ب ــه لازم  ت ــدازه نمون ــر روشو ان ،  در ه

گيـری از   پراکنش بـا بهـره   کوادراتی واي  هاي فاصله  شاخص
  در  شـده   شمارش  افراد تعداد و   شده  گيری های اندازه  فاصله

 .دندمحاســبه شـ ـ مربعــيدو متر  و  يــک هــای  کــوادرات
نـسبت  (پـراکنش   شـامل شـاخص      کـوادراتی   هـاي   شاخص

د،  موريــسيتا، يــاي لو  گــرين، کپــه،)واريــانس بــه ميــانگين
   شاخص اي شامل   ي فاصله ها  شاخصو   موريسيتاي استاندارد 

  و    هـاپکينز  ،جانسون زيمر، ابرهارت   ،Tمربع پيلو، هاپکينز، 
   .هولگيت بودند

  

  جنتاي

و سـوم   ) حـسن آبـاد    (، دوم )فـولاد ميبـد   (در منطقه اول    
  و   ۶۶/۰،    ٢٥/٠ به ترتيـب    تراكم واقعي درمنه     ،)صدر آباد (

 و  ۰۴/۹، ٢/٣ ميانگين پوشـش درمنـه     ،در متر مربع   ۹۵/۰
 ،۰/2m١٧٧  درمنـه  هاي  سطح متوسط بوته   و درصـد  ٧/١٢
2m١٤/۰   2 وm١٥٣/۰ در نتـايج نـشان  داد       . رد شـد  برآو

بايـت بـه   T   تراكم بدست آمـده از روش مربـع   اول منطقه
 را داشته   صحتبالا ترين   (مقدار واقعي تراكم  نزديكتر بوده         

هاي دومين فـرد نزديـك و نزديكتـرين            و پس از آن روش      )
 نزديكتـرين   دوم منطقـه  در). ۲جدول ( .همسايه قرار دارند  

روش چهارمين فـرد    به   مربوط    واقعي مقداربرآورد تراكم به    
هاي غير مـستقيم پوشـش و          و پس از آن روش      بوده نزديك

  سـوم   منطقـه  در   ).۲جدول(سومين فرد نزديك قرار دارند      
مربـوط بـه روش     مقـدار واقعـي     نزديكترين برآورد تراكم به     

هـاي نقطـه فاصـله      و پـس از آن روش      نزديكترين فرد بوده  
تـراكم   ). ۲جدول( ار داشته اند  هاي تصادفي قر    ديگل و زوج  
در  با روش زاويه منظم و زاويه منظم موريـسيتا           برآورد شده 

هـاي زاويـه       روش منطقه اول و دوم وتراکم برآورد شـده بـا         
موريـسيتا   بخش   ۶اي     زاويه ومنظم، زاويـة منظم موريسيتا     

 داراي اختلاف معنـي     ٪  ۵در منطقه سوم در سطح احتمال       
 ـ مقدار واقعـي  دار با    در بـين   در هـر سـه منطقـه        .وده انـد     ب
 اندازه نمونه مربوط بـه روش       کوچکتريناي    هاي فاصله   روش

يـک   اندازة نمونه مربـوط بـه روش         بزرگترينو  زاويه منظم   
 پـلات هـا، روش       از بين كليـه روش     وسرگردان بوده   چهارم  

 بيــشترين انــدازه نمونــه را بــه خــود اختــصاص داده اســت
  ).۲جدول(

  

  بحث

ــراکنشانحــراف از  عنــوان كــرد كــه) ۱۹۷۱ (١پرســون  پ
اي خطـاي بـرآورد       بسمت پراکنش يکنواخت و کپه    تصادفي  

در هـاي محاسـبه شـده         شـاخص  .دهـد   تراکم را افزايش مي   
 الگـوي پـراکنش     نـشان دادنـد کـه      بررسی مورد های هطقمن

اي   گـرايش بـسمت کپـه     ) کم تراکم   (درمنه در منطقه اول     
اي خفيـف و کوچـک      ه ـ  اين کپـه    خفيف و متراکم داشته که    

الگوي . صورت يکنواخت توزيع شده اند     هها ب   بهمراه تک بوته  
 بـوده ولـي     در منطقه دوم تصادفي   هاي درمنه     بوتهپراکنش  

گرايش کم و غير معني داري از حالت  تـصادفي بـه سـمت           
هـاگرايش    بوته) پرتراکم ( در منطقه سوم   يکنواختي داشته و  

 ـ زياد ومعني داري از پراکنش تـصادفي       ه سـمت پـراکنش      ب
هــاي  نتــايج بررســيها بــر روي روش. داشــته انــديکنواخــت 

 نشان داد که گرايش بـه سـمت الگـوي پـراکنش             اي    فاصله
باعث شده اختلاف بين تراکم برآورد شده با مقدار يکنواخت 

 و تراکم بـيش از مقـدار واقعـي بـرآورد            فتهواقعي افزايش يا  
 انتخـاب نگام  کنواخت در ه   با پراکنش ي   های امعهجدر .گردد

 نزديـک بـه گياهـان       معمولا ها هطنقاين    تصادفي، های هطنق
  بـين  گيـري شـده      انـدازه  های هاصلفو در نتيجه    قرار گرفته   

 بودهها   هاصل ف ميانگين واقعي گياه کمتر از   نقطه تا نزديکترين  
 پـر   هـای  هطقمندر (از طرفي با گرايش به سمت يکنواختي      و

 بين گياهان   های هاصل ف ف به هاي خفي   فاصله بين کپه  ) تراکم
ها نزديـک شـده و در نتيجـه سـطح متوسـط               در داخل کپه  
تراکم بيش از    گياه کمتر از حد برآورد شده و         بااشغال شده   

  .شود  زده ميبرآوردحد 

                                                 
 ‐۱  Persson 
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 گيري تراکم به ترتيب صعودي   اندازة نمونة لازم در روش هاي اندازه  و)  مربعمتر(گيري تراکم در واحد سطح  هاي مختلف اندازه  روشاز گيری  بهره تکرار با۴ از   برآورد شده ميانگين تراکم‐۲جدول 

  بررسی مورد های هطقدر من

 )صدر آباد( منطقه سوم )حسن آباد( منطقه دوم )فولاد ميبد( منطقه اول

هاي  روش
گيري  اندازه

  تراکم

ميانگين  
تراکم 
برآورد 

  درشده

)2(m  

هاي  روش
گيري  هانداز

  تراکم

اندازة 
نمونة 

لازم به 
ترتيب 
  صعودي

هاي  روش
گيري  اندازه

  تراکم

ميانگين  
تراکم 
برآورد 
شده  

  m)2(در

هاي  روش
گيري  اندازه

  تراکم

اندازة 
نمونة لازم 
به ترتيب 
  صعودي

هاي  روش
گيري  اندازه

  تراکم

ميانگين  
تراکم برآورد 

شده  
  m)2(در

هاي  روش
گيري  اندازه

  تراکم

اندازة نمونة 
لازم به ترتيب 

  صعودي

  نزديکترين
  فرد

١٧/٠  
غير مستقيم 

  پوشش
٦  

نزديکترين 
  فرد

٥٣/٠  
ماکزيمم قطر 

  تاج
٣  

غير مستقيم 
  پوشش

٨٣/٠  
 قطر ماکزيمم

  عمود گياه
٢  

غير مستقيم 
  پوشش

١٨/٠  
 مميماکز

  قطر تاج
٨  

نزديکترين 
  فرد پلارد

٥٥/٠  
ستقيم غير م

  پوشش
٤  

 قطر ماکزيمم
  تاج

٨٨/٠  
غير مستقيم 

  پوشش
٣  

نزديکترين 
  فرد پلارد

  ١٤  زاوية منظم  ١٨/٠
نقطة فاصلة 

  ديگل
  ١٠  زاوية منظم  ٥٥/٠

هاي  زوج
  تصادفي

  ٨  زاوية منظم  ٩١/٠

هاي  زوج
  تصادفي

١٩/٠  
 زاوية منظم
  موريسيتا

١٤  
هاي  زوج

  تصادفي
٥٦./  

زاوية منظم 
  موريسيتا

  ٩٥/٠  عيتراكم واق  ١٠
 زاوية منظم
  موريسيتا

٨  

نقطة فاصلة 
  ديگل

٢/٠  
: ترتيبي

چهارمين 
  فرد نزديک

١٩  
 ٦(اي  زاويه

  )بخش
٦١/٠  

 ٦(اي  زاويه
  )بخش

  ١٦  اي زاويه  ٩٦/٠ نزديکترين فرد  ١٧

يک چهارم 
نقطه مرکزي 

  پلارد
  ٢٠  اي زاويه  ٢٣/٠

: ترتيبي
دومين فرد 

  نزديک
٦١/٠  

 ٦(اي  زاويه
) بخش

  موريسيتا
١٧  

قطة فاصلة ن
  ديگل

٩٨/٠  
 ۶ اي زاويه

بخش 
  موريسيتا

١٦  

يک چهارم 
 نقطة مرکزي

٢٤/٠  
 ۶ اي زاويه

بخش 
  موريسيتا

٢٠  
يک چهارم 

نقطه مرکزي 
  پلارد

٦٢/٠  
: ترتيبي

چهارمين فرد 
  نزديک

١٨  
دومين : ترتيبي

  فرد نزديک
  ١٦   بايتTمربع   ٠٢/١
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گيري تراکم به ترتيب   اندازة نمونة لازم در روش هاي اندازه  و) متر مربع(گيري تراکم در واحد سطح  هاي مختلف اندازه  روشاز گيری  با بهره تکرار۴ از   برآورد شده ميانگين تراکم‐۲جدول ادامه 

  بررسی مورد های هطق در منصعودي 

 )صدر آباد(منطقه سوم )حسن آباد(منطقه دوم )فولاد ميبد(منطقه اول

هاي  روش
گيري  اندازه

  تراکم

گين  ميان
تراکم 
برآورد 

  درشده

)2(m  

هاي  روش
گيري  اندازه

  تراکم

اندازة 
نمونة 

لازم به 
ترتيب 
  صعودي

هاي  روش
گيري  اندازه

  تراکم

ميانگين  
تراکم 
برآورد 
شده  

  m)2(در

هاي  روش
گيري  اندازه

  تراکم

اندازة 
نمونة لازم 
به ترتيب 
  صعودي

هاي  روش
گيري  دازهان

  تراکم

ميانگين  
تراکم برآورد 

شده  
  m)2(در

هاي  روش
گيري  اندازه

  تراکم

اندازة نمونة 
لازم به ترتيب 

  صعودي

 ٦(اي  زاويه
  )بخش

٢٤/٠  
: ترتيبي

سومين فرد 
  نزديک

٢٢  
يک چهارم 
  نقطة مرکزي

٦٢/٠  
يک چهارم 
  نقطة مرکزي

٢٢  
 ٦(اي  زاويه

  )بخش
٠٤/١  

: ترتيبي
چهارمين فرد 

  نزديک
١٧  

: ترتيبي
دومين فرد 

  نزديک
٢٤۵/٠  

نقطة فاصلة 
  ديگل

٢٥  
: ترتيبي

سومين فرد 
  نزديک

٦٤/٠  
يک چهارم 
 نقطة مرکزي

  پلارد
٢٢  

: ترتيبي
سومين فرد 

  نزديک
٠٥/١  

: ترتيبي
سومين فرد 

  نزديک
١٨  

 Tمربع 
  يتاب

٢۴۷/٠  
 Tمربع 
  بايت

٢٦  
غير مستقيم 

  پوشش
٦٤/٠  

: ترتيبي
د سومين فر
  نزديک

  ٠٧/١  )١×٢( پلات  ٢٦
يک چهارم 
  نقطة مرکزي

١٨  

  ٢٥/٠  تراكم واقعي
يک چهارم 
 نقطة مرکزي

  ٦٦/٠  تراكم واقعي  ٢٧
نقطة فاصلة 

  ديگل
٢٨  

نزديکترين 
  همسايه

٠٨/١  
يک چهارم 
 نقطة مرکزي

  پلارد
١٨  

نزديکترين 
  همسايه

٢۵۸/٠  
يک چهارم 

نقطة مرکزي 
  پلارد

٢٧  
: ترتيبي

چهارمين فرد 
  نزديک

  ١/١   بايتTمربع   ٣٠   بايتTمربع   ٦٧/٠
نقطة فاصلة 

  ديگل
٢١  

: ترتيبي
سومين فرد 

  نزديک
٢٦/٠  

: ترتيبي
دومين فرد 

  نزديک
  ٧١/٠   بايتTمربع   ٣٢

غير مستقيم 
 با اوانیفر

  )١×٢(پلات 
٣١  

: ترتيبي
چهارمين فرد 

  نزديک
١٢/١  

: ترتيبي
دومين فرد 

  نزديک
٢٣  

  



 ۲۴۵                                                                                                                                                       ۲۵۱ تا ۲۳۵، از صفحه ۱۳۸۷، فروردين ماه ۱، شماره ۶۱ابع طبيعي، دوره نشريه دانشکده من

 

  
گيري تراکم به ترتيب   اندازة نمونة لازم در روش هاي اندازه  و) متر مربع(گيري تراکم در واحد سطح  هاي مختلف اندازه  روش از گيری بهره تکرار با ۴ از   برآورد شده ميانگين تراکم‐۲جدول ادامه 

  بررسی مورد های هطق در منصعودي 

 )صدر آباد( منطقه سوم )دحسن آبا( منطقه دوم )فولاد ميبد( منطقه اول

هاي  روش
گيري  اندازه

  تراکم

ميانگين  
تراکم 
برآورد 

  درشده

)2(m  

هاي  روش
گيري  اندازه

  تراکم

اندازة 
نمونة 

لازم به 
ترتيب 
  صعودي

هاي  روش
گيري  اندازه

  تراکم

ميانگين  
تراکم 
برآورد 
شده  

  m)2(در

هاي  روش
گيري  اندازه

  تراکم

اندازة 
نمونة لازم 
به ترتيب 
  صعودي

هاي  روش
گيري  اندازه

  تراکم

ميانگين  
تراکم برآورد 

شده  
  m)2(در

هاي  روش
گيري  اندازه

  تراکم

اندازة نمونة 
لازم به ترتيب 

  صعودي

 ماکزيمم
  قطر تاج

٢٧/٠  
نزديکترين 

  فرد
٣٣  

نزديکترين 
  همسايه

٧٢/٠  
: ترتيبي

ن فرد دومي
  نزديک

  ١٣/١  )١×١( پلات  ٣٨
غير مستقيم 

 با اوانیفر
  )١×٢(پلات 

٢٤  

: ترتيبي
چهارمين 
  فرد نزديک

٢٧/٠  
نزديکترين 

  پلاردفرد 
  ٧٣/٠  )١×٢ (پلات  ٣٣

نزديکترين 
  همسايه

٤٥  
نزديکترين فرد 

  پلارد
١٥/١  

هاي  زوج
  تصادفي

٣٤  

يک چهارم 
  سرگردان

٣/٠  
هاي  زوج

  تصادفي
  ٧٦/٠  )١×١ (پلات  ٤٣

غير مستقيم 
 با فراوانی

  )١×١(پلات 
٥٣  

يک چهارم 
  سرگردان

١٨/١  
نزديکترين 

  فرد
٣٦  

زاوية 
  سرگردان

٣١/٠  
نزديکترين 

  همسايه
٥٤  

زاوية 
  سرگردان

٧٧/٠  
نزديکترين 

  فرد
٥٦  

يک چهارم 
  نقطة مرکزي

١٨/١  
نزديکترين 

   پلاردفرد
٣٦  

  ٣١/٠ )١×٢ (پلات
يک چهارم 
  سرگردان

٦٦  
يک چهارم 
  سرگردان

٨١/٠  
نزديکترين 

  پلاردفرد 
٥٦  

يک چهارم 
نقطه مرکزي 

  پلارد
٢/١  

غير مستقيم 
 با فراوانی

  )١×١(پلات 
٤٣  

  ٣٢/٠ )١×١( پلات
 زاويه

  سرگردان
٦٦  

 قطر ماکزيمم
  تاج

٨٢/٠  
هاي  زوج

  تصادفي
  ٢٣/١ زاوية سرگردان  ٥٧

نزديکترين 
  همسايه

٤٤  



 …گيري تراکم در  هاي مختلف اندازه                                                                                                                  مقايسه و ارزيابي روش  ۲۴۶

 

 
گيري تراکم به ترتيب   اندازة نمونة لازم در روش هاي اندازه  و) متر مربع(گيري تراکم در واحد سطح  هاي مختلف اندازه  روش از گيری بهره با  تکرار۴ از   برآورد شده ميانگين تراکم‐۲جدول ادامه 

  بررسی مورد های هطق در منصعودي 

 )صدر آباد( منطقه سوم )حسن آباد( منطقه دوم )فولاد ميبد( منطقه اول

هاي  روش
گيري  اندازه

  تراکم

ميانگين  
تراکم 
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  تراکم
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نمونة 

لازم به 
ترتيب 
  صعودي

هاي  روش
گيري  اندازه

  تراکم

ميانگين  
تراکم 
برآورد 
شده  

  m)2(در

هاي  روش
گيري  اندازه

  تراکم

اندازة 
نمونة لازم 
به ترتيب 
  صعودي

ي ها روش
گيري  اندازه

  تراکم

ميانگين  
تراکم برآورد 

شده  
  m)2(در

هاي  روش
گيري  اندازه

  تراکم

اندازة نمونة 
لازم به ترتيب 

  صعودي

غير مستقيم 
با  فراوانی

 )١×١(پلات 
٣٤/٠  

غير مستقيم 
فراوانی با 

 )١×٢(پلات 
٧٥  

غير مستقيم 
با  فراوانی
  پلات

)١×١(  

٨٤/٠  
يک چهارم 

  گردانسر
٨٢  

غير مستقيم 
با پلات  فراوانی

)١×١(  
٢٤/١  

يک چهارم 
  سرگردان

٤٥  

غير *
مستقيم 

با  فراوانی
 )١×٢(پلات 

٣٥/٠  
غير مستقيم 
فراوانی با 

 )١×١(پلات 
١٨٢  

غير مستقيم *
با  فراوانی

 )١×٢ ( پلات
٨٨/٠  

 زاويه
  سرگردان

٨٢  
غير مستقيم *

 با پلات فراوانی
)١×٢(  

٢٩/١  
 زاويه 

  سرگردان
٤٥  

 ۶اي زاويه*
 بخش

  موريسيتا
  ٣٨٨ )١×٢ (پلات  ٣٥/٠

 ۶ اي زاويه*
 بخش

  موريسيتا
  ١٢٠  )١×٢ (پلات  ٩٣/٠

 ۶ اي زاويه**
 بخش 
  موريسيتا

  ٧٧  )١×٢ (پلات  ٦٦/١

زاوية **
 منظم

  ٧٤٦ )١×١ (پلات  ٦٨/٠
زاوية **

 منظم
  ١٨٥  )١×١ (پلات  ٢٥/٣ زاوية منظم**  ٣٠٠  )١×١ (پلات  ٩٣/١
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منظم 
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٣٢/٢     
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  باشد مي%  ۱تراكم براورد شده داراي اختلاف معني دار با مقدار واقعي در سطح احتمال *: 
  .باشد مي%  ۵تراكم براورد شده داراي اختلاف معني دار با مقدار واقعي در سطح احتمال ** : 



 ۲۴۷                                                                          ۲۵۱ تا ۲۳۵، از صفحه ۱۳۸۷، فروردين ماه ۱، شماره ۶۱نشريه دانشکده منابع طبيعي، دوره 

 

صـورت گروهـي در کنـار        هاي گياهان ب    ه کپ های هدر جامع 
هـا زيـاد       خـالي بـين کپـه      هـای  هيکديگر قرار گرفته و فاصل    

 تصادفي،  های ه نقط انتخابدر اين حالت در هنگام      . باشد مي
قـرار  ) فـضاهاي خـالي   (هـا      بيشتر در بـين کپـه      ها هاين نقط 

گيـري    در اين صورت فاصله اندازه    . ها  گرفته تا در درون کپه    
بين نقطه تا نزديکترين گيـاه در حاشـيه کپـه           فاصله   شده،

 واقعـي   ميـانگين بـيش از     اين فاصله بزرگ و     خواهد بود، که  
 با در نتيجه سطح متوسط اشغال شده      خواهد بود و   ها هفاصل

بـرآورد شـده بـا       تـراکم    گياه بـيش از حـد بـرآورد شـده و          
ايـن    شود کـه    مي  زده برآوردکمتر از حد    اي    هاي فاصله   روش

 ١  ريـزر و زدلـر     ماننـد  بر نظريه برخي محققـان       امر تاکيدي 
  .باشد مي) ۲۰۰۴ (همكارانو بريانت و ) ۱۹۶۸(

تـراکم   ،به سمت يکنواختي  ش کم   يگرا نتايج نشان داد با     
برآورد شده با روش نزديکترين فرد به مقدار واقعي نزديـک           

 در منـاطق پـر     (يکنـواختي  ت بـسم  زيـاد  گـرايش  با   شده و 
 يها  روش. دشو مي برآورد   قعيقدار وا  از م  بيشتراکم   )تراکم

 های هدرجامع نزديک ترتيبي دومين، سومين و چهارمين فرد     
 که الگوي پراکنش گياهان تصادفي      هايی هکم تراکم و جامع   

.  دنسـاز   است تراکم را نزديک به مقـدار واقعـي بـرآورد مـي            
اي    کم تراکم با پراکنش کپـه      های جامعهنتايج نشان داد در     

مقياس گياهان تراکم برآورد شده بـا روش        خفيف و کوچک    
  بايت به مقدار واقعي نزديـک        Tنزديکترين همسايه و مربع   

ها و    گيري شده  بين تک بوته        اندازه های هزيرا فاصل  د،شو مي
 بـوده و  هـا  هتر از ميانگين واقعي فاصل     هاي متراکم بزرگ    کپه
 هـا   ها در دا خـل کپـه        گيري شده  بين بوته       اندازه های هفاصل

 بـوده و بـدين ترتيـب        هـا  هکوچکتر از ميانگين واقعي فاصـل     
گيري شده و در نتيجه سـطح متوسـط           فاصله متوسط اندازه  

  .دشو تعديل شده  و تراکم به مقدار واقعي نزديک مي
 کـم تـراکم بـا    هـای  ه، در جامعهاي تصادفي در روش زوج   

اي خفيـف و کوچـک مقيـاس گياهـان،            الگوي پراکنش کپه  
گيري شده بـين نزديکتـرين گيـاه در روبـروي             فاصله اندازه 

شخص تا نزديکترين گياه در پشت سر شخص فاصـله بـين            
دو کپه و يا دو تك بوته بوده تا اينکه فاصله بين دو گياه در               

                                                 
‐۱  Risser and Zedler 

 هـا  هاين فاصله بزرگتر از ميانگين واقعي فاصل        داخل کپه، که  
 برآوردشـده ، تـراکم بـسيار کمتـر از حـد           بوده و در نتيجـه    

 های هدرجامع و باگرايش به سمت پراکنش يکنواخت شود    مي
 به مقدار واقعي نزديک تـر       گيري شده   اندازهفاصله     پر تراکم 

  .دشو شده و تراکم برآورد شده به مقدار واقعي نزديک تر مي
  بخش۶ اي  نقطة مرکزي و زاويه يک چهارم    هاي   در روش 

گيـري چنـد فاصـله در هـر نقطـه سـطح               با توجه به انـدازه    
 های هکه درجامع طوري  به،آمده تعديل شده   وسط به دست  مت

د شـو  تراکم نزديك  به مقدار واقعي آن برآورد مـي           تصادفي
 انجام شده توسـط برهـاني       بررسیاين نتيجه تاکيدي بر       که

هـای   بررسی حاضر  با     بررسی مقايسه نتايج    بوده و ) ۱۳۸۰(
ايـن مطلـب را بـه       ) ۱۹۶۸(انجام شده توسط ريـزر و زدلـر         

 هـای  هايـن دو روش در جامع ـ       کـه  نمايد  وشني مشخص مي  ر
 بـا   هـای  هاي شـديد تـراکم راکمتـر از حـد و در جامع ـ              کپه

 نتايج   .سازند  يکنواختي زياد تراکم را بيش از حد برآورد مي        
 و  پـلات روش   از   گيـری  بهره نشان داد تراکم برآورد شده  با      

دار  تصادفي نزديک به مق   های هدر جامع غير مستقيم فراوانی    
 پـلات در روش   .   اما بـیش از آن بـراورد مـی گـردد           واقعي

باعث شده تراکم برآورد شده به مقـدار          پلاتافزايش سطح   
 ماننـد اين امر نظريه برخي محققـان         د که شوواقعي نزديکتر   

ــد،  را تاييــد مــي) ۱۹۶۴ (٢نلمــاد ــي در روشنماي  غيــر ول
ار تراکم بيش از مقـد     پلاتبا افزايش سطح      فراوانی مستقيم

هاي  پلات،پلات از  گيری بهرهدر روش   . دشو واقعي برآورد مي  
هاي مربعي تـراکم را نزديکتـر        پلاتمستطيلي در مقايسه با     

 امـا در روش فراوانـی غيـر         ،  به مقدار واقعي برآورد سـاخته     
 از تـر  مربعـي دقيـق     هـاي  پلات  مستقيم تراکم برآوردشده با   

  . هاي مستطيلي بوده است پلات
 بـا افـزايش     در روش پوشش غير مستقيم    ن داد   نتايج نشا  

تراکم برآورد شـده بـه مقـدار         ،ها   اندازه بوته  اتضريب تغيير 
 قطـر عمـود     ،مـاکزيمم در روش   د، امـا    شو  مي نزديكواقعي  
، تـراکم بـرآورد     ها   اندازة بوته  اتضريب تغيير با کاهش   گياه  

 روش گـزينش بـراي   .دشـو  شده به مقدار واقعي نزديک مي
 الگوي دقيق پـراکنش گياهـان در        درآغاز است   مناسب بهتر 

                                                 
‐۲  Eddleman 
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 . شـود  گـزينش منطقه تعيين شده و سپس روش مـورد نظر        
اي    الگـوي پـراکنش کپـه      شـود بـراي تعيـين         پيشنهاد مـي  

 Tهاي مربع  اي بودن گياهان از شاخص   شدت کپه گياهان و   
هـا    ها و تک بوته     و هولگيت و براي تعيين پراکنش خود کپه       

در ( و يـا موريـسيتاي اسـتاندارد    راز شاخص جانسون و زيم ـ    
 در  ).۵ ( شـود  گيـری  بهره %)۵ با پوشش بيش از      های هجامع
 درصـد كـه الگـوي       ٥پوشـش کمتـر از       زارهاي تنک با    بوته

 رداي خفيـف دا  پراكنش گياهان گرايش به سمت حالت كپه  
هاي مربـع     گيري تراكم از روش     د براي اندازه  شو پيشنهاد مي 

 T      بـا تـراكم     زارهـاي   بوتـه در   ،ك بايت و دومين فـرد نزدي ـ 

 درصد كـه الگــوي پـراكنش     ١٠ تا   ٥متوسط با پوشش بين   
 از    و غيـر معنـي داري       كم انحرافگياهان تصادفي بوده و يا      

هـاي چهـارمين و       پراكنش تـصـادفي داشـته باشـد از روش        
 پـر تـراكم بـا پوشـش        زارهـاي   بوتهدر   ،  سومين فرد نزديك  
 و ها گرايش خفيف بوته الگوي پراكنش كهبيش از ده درصد 
هــاي  از روش  داردختي بــه ســمت يكنــواغيــر معنــي داري

 پـر   زارهـاي    بوتـه   در  و  و نقطه فاصله ديگـل     نزديكترين فرد 
ها    الگوي پراكنش  بوته    كهتراكم با پوشش بيش از ده درصد      

از روش    دارد ختي به سمت يكنوا    و معني داري   گرايش زياد 
  .شودگيری  بهرههاي تصادفي  زوج
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Abstract 
It is important to select appropriate sampling techniques that provide an unbiased and accurate 

estimate of density in sparse and dense shrub populations with different dispersion patterns of plants. 
Methods of measuring density were compared on the basis of accuracy and sample size. Sampling was 
conducted on three shrubland stands in Yazd Nodushan. A (50*100-m) area was selected for sampling 
within each stand. Estimates of density were obtained from different methods and compared with 
actual density at 1 and 5% probability levels in a randomized complete design and Duncan’s test. The 
methods include: quadrat, indirect frequency, closest individual, nearest neighbor, random pairs, point 
center quarter, wandering quarter, wandering angle, Byth T square, Diggle’s distance point, six sector 
angle, Pollard's order, angle order, indirect cover and maximum diameter of plant. Degree of spatial 
patterning of plants was determined by indices of dispersion. The Byth T square and the second closest 
individual methods provided reliable estimates of density in sparse shrublands with cover ≤5% and a 
slightly clumped pattern, The fourth and third closest individual methods provided unbiased estimates 
of density in shrublands with cover between 5 to 10% and a random distribution. The closest 
individual and the Diggle's distance point methods provided reliable estimates in dense shrublands 
with cover ≥10% and a slight tendency toward uniformity. The random pairs method provided reliable 
results in dense shrublands with cover ≥10% and a strongly uniform distribution. Largest and smallest 
sample size were related to wandering quarter and angle order methods respectively compared to the 
other distance methods while quadrat method required the largest sample size. 
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