
چكيــده
 Prangos و ،Bromus tomentellus، ovina Festuca به منظور ارزیابی و مقایسة روش‏های اندازه‏گیری تراکم سه گونة
از  انتخاب شد که گونة غالبِ هر جامعه یکی  از نظر صحت و زمان لازم در هر روش، سه جامعة مطالعاتی   ،ferulaceae
گونه‏‌های مذکور بود. در هر یک از جوامع منطقة معرف مشخص شد و محدوده‏ای به مساحت 7000 متر مربع )70 × 100( 
انتخاب گردید. نمونه‌برداری در این محدوده به صورت تصادفی سیستماتیک انجام شد. در هر محدوده، با توجه به نوع و پراکنش 
گونه‌ها، 5 ترانسکت 100 متری مستقر شد. در هر یک از محدوده‏‌های 7000 متر مربعی، در هر جامعه، همة پایه‏‌های گونه‌های 
مذکور با ترانسکت نواری )m2 )100 × 2 شمرده شد و تراکم واقعی آن‌ها به‌دست آمد. تراکم به‌دست‌آمده از این روش شاهد 
در نظر گرفته شد. روش‏های اندازه‏گیری تراکم در این تحقیق عبارت‌اند از شمارش گونه‌ها در داخل کوادرات 1 متر مربعی؛ 
نزدیک‌ترین فرد؛ نزدیک‏ترین همسایه؛ زوج‏های تصادفی؛ نقطة یک چهارم متمرکز؛ و زاویة منظم. از ‌نظر صحت روش‏ها، نتایج 
 tomentellus و روش نقطة یک‌چهارم متمرکز در دو جامعة Festuca ovina نشان داد روش نزدیک‌‌ترین همسایه در جامعة
Bromus و Prangos ferulacea  دارای بیشترین صحت است و روش زاویة منظم در هر سه جامعه دارای کمترین صحت. 

سارال   ،  Festuca ovina، tomentellus Bromus،Prangos ferulacea تراکم،  برآورد  روش‌‏های  كليدي:  واژگان 
کردستان.
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مقدمه
در  دولتی  سازمان‏های  فعالیت  چهل‌سالة  سابقة  به‌رغم 
امر مدیریت و اصلاح مراتع، مراتع کشور روندی رو به 
مهم‏ترین  از  می‌توان گفت  به جرأت  دارند.  اضمحلال 
ماهیت  شناخت  در  ناتوانی  موفقیت،  عدم  این  دلایل 
دلایل  از  فارغ  است.  بوده  اکوسیستم‏ها  این  شکنندة 
موجب  که  کشور،  در  موجود  فرهنگی  و  اجتماعی 
شده، از گذشته، بین برنامه‏ریزان کلان در زمینة مسائل 
باشد،  فاصله  رشته  این  متخصصان  و  زیست‏محیطی 
کرد.  اشاره  کمبود‏ها  و  کار  گستردة  حجم  به  می‌توان 
مالی  منابع  مراتع و کمبود  میلیون هکتاری  وسعت 90 
وسیع،  عرصة  این  ارزیابی  برای  متخصص  نیروی  و 
با مشکل روبه‌رو  ارزیابی را، حتی در مقیاس اجمالی، 
با  مطمئن  روش‌های  شناخت  بنابراین،  است.  ساخته 
نکته‌ای  این  دارد.  فوق‌العاده‌ای  اهمیت  هزینه  کمترین 
است که تقریباً دانشمندان مرتبط با علوم پوشش گیاهی 
بر آن تأکید می‌ورزند. بررسی تراکم گونه‌ها، علاوه بر 
اهدافی مانند مطالعات جامعه‏شناسی گیاهی در تشریح 
و آنالیز خصوصیات پوشش گیاهی، بررسی آثار اقلیم بر 
روی گیاهان، مطالعات توالی و همچنین مقایسات دقیق 
در جغرافیای گیاهی نقش مهمی دارد. همچنین، تراکم 
گیاهان، به منزلة یکی از مشخصه‏های مهم جهت ارزیابی 
جوامع  تغییرات  و  خصوصیات  تشریح  برای  مراتع، 
گیاهان  واکنش  تفسیر  مختلف،  دوره‌‌های  در  گیاهی 
و  پوشش  اندازه‏گیری  و  مدیریتی  مختلف  عملیات  به 
تعیین ترکیب گونه‏ای، و تخمین تولید و بیوماس دارای 
علفزارها  زیاد  مساحت  به  توجه  با  است.  مهمی  نقش 
مختلف،  تراکم‏های  و  متفاوت  پراکنش  الگوهای  با 
انتخاب روشی مناسب و بدون اریب برای اندازه‏گیری 
تراکم از اهمیت زیادی برخوردار خواهد بود که بدین 
ترتیب با دقت و صحت و هزینة مناسب، در مدت زمان 
ارزیابی  برای  اعتماد  درخور  و  دقیق  اطلاعاتی  کوتاه، 
و  بررسی  همچنین  و  مراتع  عرصة  مدیریت صحیح  و 
تشریح برنامه‏های تعیین وضعیت و گرایش مراتع فراهم 
می‌شود. Oostig )1956( بیان کرد که مهم‏ترین امر در 

کمترین  با  کافی  اطلاعات  به‌دست‌آوردن  نمونه‌گیری 
زحمت است. Cottam & Curtis )1956(  زمان  لازم 
برای دستیابی به نمونة کافی را مهم‏ترین فاکتورِ ارزیابی 
معرفی کردند و Pierson )1974( اظهار کرد که روش 
کاربردی برای مطالعة جنگل و مرتع باید اجراشدنی و 
دارای صحت لازم باشد و باعث به‌هم‏خوردگی پوشش 
یا سایت مطالعاتی نشود. همچنین، جمع‏آوری داده‏ها در 
کمترین زمان ممکن انجام گیرد. بدین منظور، روش‌های 
شده  طراحی  مرتعی  کمّیت‏های  برآورد  برای  متعددی 
با توجه به خصوصیات جامعة گیاهی،  به هر یک،  که 
تعداد  و  تجربه  نیاز، و همچنین  مورد  زمان، و صحت 
لازم  زمینه  این  در  شود.  توجه  باید  متخصص،  نیروی 
است کارآیی روش‏های موجود در جوامع گیاهی کشور 
 MosaiSanjaraii بررسی و مقایسه شوند. در این زمینه
)2006( روش‏های اندازه‏گیری تراکم را، از نظر دقت و 
سرعت، در سه منطقة مطالعاتی در منطقة ندوشن یزد با 
هم مقایسه کرد. نتایج نشان داد در منطقة اول نزدیک‏ترین 
برآورد به شاهد مربوط به روش T بایت بوده، در منطقة 
نزدیک  فرد  با روش چهارمین  به‌دست‌آمده  تراکم  دوم 
به شاهد نزدیک‌تر بوده، و در منطقة سوم نزدیک‏ترین 
برآورد به شاهد مربوط به روش نزدیک‏ترین فرد بوده 
است. et al. Borhani )2011( شش روش اندازه‌گیری 
همسایه،  نزدیک‌ترین  فرد،  نزدیک‏ترین  ـ  تراکم 
زوج‏های تصادفی، یک‌چهارم نقطة مرکزی، زاویة منظم، 
و کوادرات ـ را در درمنه‌زارهای اصفهان مقایسه کردند 
در  مرکزی  نقطة  یک‌چهارم  روش  که  گرفتند  نتیجه  و 
بسیار  صحت  با  را  تراکم  می‌تواند  تصادفی  تیپ  یک 
آن  رفتار  کند و  برآورد  به سایر روش‌ها  نسبت  خوبی 
در تیپ‏های دارای انحراف کم ـ چه به سمت الگوی 
و  متعادل  ـ  یکنواخت  الگوی  سمت  به  چه  و  کپه‌ای 
نظر  از  منظم  زاویة  روش  پذیرفتنی ‌باشد.  آن  نتایج 
ماهیت برآورد بسیار بالاتری از مقدار واقعی و اختلاف 
معنی‌داری با تراکم واقعی منطقه داشت. در تیپ کپه‌ای 
نزدیک‌ترین همسایه سایر  از روش زاویة منظم و  غیر 
روش‌ها برآورد کمتری از شاهد ارائه کردند و در تیپ 
یکنواخت تراکم برآوردشده با روش‏‌های مختلف بیش 
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از شاهد بود. Sanadgol )1994(  روش‏های زوج‏های 
تصادفی، یک‌چهارم نقطة مرکزی، نزدیک‌ترین ‏همسایه، 
یک‌چهارم سرگردان، زاویة منظم، کوادرات، و باچلر را 
نقطة  نتیجه گرفت که روش یک‌چهارم  مقایسه کرد و 
مرکزی، نزدیک‏ترین ‏فرد، کوادرات، و باچلر در جوامع 
تصادفی، نسبت به سایر روش‌ها، جواب بهتری به‌دست 
می‌دهند و روش یک‌چهارم نقطة مرکزی و نزدیک‏ترین 
فرد بهترین روش‌های برآورد تراکم در جوامع تصادفی 
  )1974(  Yam and Hak همچنین،  یکنواخت‌اند.  و 
روش‏های یک‌چهارم نقطة مرکزی، زوج‌های تصادفی، 
نزدیک‌ترین همسایه، و نزدیک‌ترین فرد را با شمارش 
افراد در جامعة بلوط مقایسه کردند. نتایج نشان داد روش 
یک‌چهارم نقطة مرکزی دقیق‌ترین روش است و پس از 
آن زوج‌های تصادفی، نزدیک‌ترین فرد، و نزدیک‌ترین 
 Striker .همسایه، به‌ترتیب، بالاترین دقت را دارا بودند
بیابانی  علفزارهای  مطالعة  با    )1962(  and Strings
آریزونا دریافتند که روش زاویة منظم تراکم را با دقت 
نقطة  یک‌چهارم  و  کوادرات  روش  به  نسبت  بیشتری، 
در  منظم  زاویة  روش  زیرا  می‌زند،  تخمین  مرکزی، 

جوامعی که توزیع کپه‌ای دارند دقیق‏تر ‏است.
هدف اصلی این تحقیق مقایسه و ارزیابی متداول‏ترین 
روش‏های برآورد تراکم و تشخیص مناسب‏ترین آن‏ها 

از نظر دقت و سرعت عمل است.

روش‌‏شناسی

موقعیت منطقة مورد مطالعه
هکتار،   310105 معادل  مساحتي  با  سارال،  منطقة 
شرقي  طول   46  50َ تا   46  25َ جغرافيايي  محدودة  در 
يكلومتري   55 در  شمالي،  عرض   35  55َ تا   35  35َ و 
ارتفاع  است.  واقع شده  شمال غرب شهرستان سنندج 
متوسط این منطقه از سطح دريا 2250 متر است. سارال 
گونه‏هاي  انبوه  نسبتاً  پراكنش  با  ييلاقي  است  منطقه‌ای 
مرتعي از تيرة گندميان، بقولات، مركبات و چتريان که 
ميزان  مي‌کنند.  بهره‌برداري  آن  از  و  چرا  آن  در  دام‌ها 
بارندگي ساليانه در منطقة سارال با تغييرات ارتفاع تغيير 

حدود  منطقه  ساليانه  بارندگي  ميزان  متوسط  ميك‌ند. 
480 ميلي‌متر در سال با حداقل و حداكثر بارش ماهيانه 
به‌ترتيب در ماه‏هاي تير و بهمن است. بخش اعظم بارش 
به صورت برف و در فصل زمستان است. متوسط دماي 
ساليانة منطقه برابر 13 درجة سانتي‌گراد ـ حداكثر آن در 
مردادماه 25 درجة سانتي‌گراد و حداقل آن در دي‌ماه 10 
درجة سانتي‌گراد، گزارش شده است. عرصه‌هاي مرتعي 
در منطقة سارال از نظر تنوع گونه‌اي غني است، البته اين 
تنوع در شرايط مختلف بهره‌برداري تغيير مي‌کند و در 
مناطق با بهره‌برداري سنگين و خارج از توان اكولوژكيي 
مرتع تنوع و غناي گونه‌اي به حداقل می‌رسد و به نوعي 
كاهش نسبي مشاهده مي‌شود. گياهان منطقة مورد مطالعه 
از خانوادة بقولات، گندميان، شب‌بو، چتریان، اسفناج، 
شمعداني،  فرفيون،  خشخاش،  آلاله،  ميخك،  ترشك، 
گل‌استكاني،  گاوزبان،  پيچك،  نعناعيان،  گلسرخيان، 
مهم  گونه‏‌های  از  می‌باشند.  زنبق  و  سوسن،  كاسني، 
 galibanifloa Ferula، Prangos می‌‌‌توان  گیاهی 
 ferulacea، Festuca ovina، Trifoliumrepens،
 Asteragalusgossipynus، Bromus tomentellus،
 ،Festuca arundinacea، Psatirostachys fragilis

و Trifolium pratens  را نام برد )5(. 

روش تحقیق
به منظور ارزیابی و مقایسة روش‏های اندازه‏گیری تراکم 
سه گونة Bromus tomentellus، ovina Festuca، و 
Prangos ferulaceae، و زمان لازم در هر روش، سه 
جامعة مطالعاتی انتخاب شد که گونة غالبِ هر جامعه 
یکی از گونه‏‌های مذکور بود. در هر یک از جوامع مذکور 
محدوده‌ای  کدام  هر  در  و  شد  مشخص  معرف  منطقة 
به مساحت 7000 متر مربع )70 × 100( انتخاب شد. 
نمونه‏برداریِ محدوده‏ها به صورت تصادفی سیستماتیک 
انجام شد. در هر محدوده 5 ترانسکت 100 متری مستقر 
متر مربعی، در  از محدوده‏های 7000  شد. در هر یک 
هر جامعه، همة پایه‏های گونه‏های مذکور با استفاده از 
ترانسکت نواری )m2 )100 × 2 شمرده شد و تراکم 
این  از  به‌دست‌آمده  تراکم  آمد.  به‌دست  آن‌ها  واقعی 
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از  به‌دست‌آمده  تراکم  شد.  گرفته  نظر  در  شاهد  روش 
سایر روش‌ها با شاهد مقایسه شد.

الف( روش‏‌های اندازه‏گیری تراکم مورد استفاده
1. تعیین تراکم با شمارش دقیق تعداد بوته‏ها در طول 

ترانسکت نواری
با حرکت در طول ترانسکت 100 متری و با استفاده از 
خط‌کش Tشکل، که دارای بازویی به طول 2 متر بود، 
تعداد بوته‏‌هایی که تاج آن‌ها در زیر بازوها قرار داشت، 
شمارش ‌شد. در این روش، در محدودة 200 متر مربعی 
هر ترانسکت تعداد پایه‏ها شمارش و تعداد گیاهان کل 
با هم جمع شد و تعداد  محدوده‏های 200 متر مربعی 
بر  و  آمد  به‌دست  مربعی  متر   7000 محدودة  در  پایه 
مساحت تقسیم گردید و تعداد پایه در متر مربع حاصل 
شد و به عنوان روش شاهد مبنای مقایسات قرار گرفت.

2. برآورد تراکم با استفاده از کوادرات
به  اقدام  ازپیش‌تعیین‌شده  تصادفی  نقاط  در 
با شمارش  نظر  مورد  گیاه  تراکم  کوادرات‏گذاری شد. 
پایه‏های آن‌ها، که درون کوادرات می‏افتاد، انجام ‌گرفت. 
در  پایه  تعداد  که  بود  صورت  این  به  محاسبه  روش 
در  پایه‏ها  کل  تعداد  و  گردید  شمارش  کوادرات  هر 
کوادرات‏ها بر تعداد کوادرات‏ها تقسیم شد و تعداد پایه 

در متر مربع به‌دست آمد.
3. نزدیک‌ترین فرد

در این روش، فاصلة نقطة تصادفی تا نزدیک‌ترین فرد 
گیاهی، بدون توجه به جهت آن، اندازه‏گیری شد. فاصلة 
اشغال‌شده  متوسط  سطح  جذر   %50 معادل  متوسط 
توسط یک پایه یا یک فرد برآورد شد. بنابراین، فاصلة 
متوسط در ضریب اصلاحی 2 ضرب شد تا جذر سطح 
متوسط به‌دست آید. اگر فاصلة متوسط را با d و سطح 
متوسط را با M نشان دهیم، رابطة بین آن‌ها به صورت 

زیر است:

4. نزدیک‌ترین همسایه
در این روش، در هر نقطة تصادفی )نمونه‏گیری(، پس از 
تعیین نزدیک‌ترین فرد به نقطة تصادفی، فاصلة این فرد 
تا نزدیک‌ترین همسایة آن تعیین و به عنوان یک فاصله 
پذیرفت  می‌توان  طبیعی  جمعیت‏های  در  منظور ‌شد. 
دیده  جفت  صورت  به  جمعیت  افراد   %60 حدود  که 
متوسط در چنین  این رو، فرمول محاسبة  از  می‌شوند. 

جمعیت‏هایی بدین ترتیب است:

٤ 
 

  مورد استفادهگيري تراكم  هاي اندازه  روشالف) 
  ها در طول ترانسكت نواري تراكم با شمارش دقيق تعداد بوته تعيين. 1

تعداد  ،متر بود 2ويي به طول كه داراي باز ،شكلTكش  متري و با استفاده از خط 100 سكتترانر طول دبا حركت 
متر مربعي هر ترانسكت  200 ةمحدوددر  ،شد. در اين روش  شمارش ،داشتدر زير بازوها قرار ها  آن هايي كه تاج  هبوت

 ةمحدودو تعداد پايه در د شربعي با هم جمع متر م 200هاي  محدودهو تعداد گياهان كل  ها شمارش تعداد پايه
آمد و بر مساحت تقسيم گرديد و تعداد پايه در متر مربع حاصل شد و به عنوان روش دست  به متر مربعي 7000

  شاهد مبناي مقايسات قرار گرفت.
  برآورد تراكم با استفاده از كوادرات. 2

كه  ،ها هاي آن يهشمارش پا باتراكم گياه مورد نظر  .اري شدگذ شده اقدام به كوادرات تعيين در نقاط تصادفي ازپيش
رات شمارش گرديد و گرفت. روش محاسبه به اين صورت بود كه تعداد پايه در هر كواد  انجام ،افتاد درون كوادرات مي

  .آمددست  به ها تقسيم شد و تعداد پايه در متر مربع ها بر تعداد كوادرات ها در كوادرات تعداد كل پايه
  ترين فرد نزديك. 3

متوسط  ةفاصل. دشگيري  بدون توجه به جهت آن، اندازه ،اهيترين فرد گي تصادفي تا نزديك ةنقط ةدر اين روش، فاصل
متوسط در ضريب  ةفاصل ،شده توسط يك پايه يا يك فرد برآورد شد. بنابراين % جذر سطح متوسط اشغال50معادل 

نشان  Mو سطح متوسط را با  dمتوسط را با  ةفاصلآيد. اگر دست  هب ضرب شد تا جذر سطح متوسط 2اصلاحي 
  به صورت زير است:ها  آن بين طةراب ،دهيم

 
  

 آيد: مي دست به از فرمول زيرA سطح ) در سطح معيني مثلاDًتراكم (

 22d
A

M
AD 

  
  ترين همسايه نزديك. 4

اين فرد تا  ةفاصلتصادفي،  ةنقطترين فرد به  از تعيين نزديكپس  ،گيري) تصادفي (نمونه ةنقطدر هر  ،ين روشدر ا
توان پذيرفت كه حدود  مي هاي طبيعي د. در جمعيتش  فاصله منظور عنوان يكه بو  آن تعيين ةترين همساي نزديك

هايي بدين  متوسط در چنين جمعيت ةمحاسبفرمول  ،د. از اين رونشو مي % افراد جمعيت به صورت جفت ديده60
  است: يبترت

)67.1( dM   ياMd 60%  
M و  شده توسط يك فرد از جمعيت سطح متوسط اشغالd متوسط ةفاصل.  

 آيد: مي دست به از فرمول زير A سطح تراكم در سطح معيني مثلاً

2)67.1( d
A

M
AD 

  
  هاي تصادفي زوج. 5
  :بوداجراي اين روش به قرار زير  ةنحوس و كوتام، اساس روش كورتي بر

 ةصفحبرداري در نيم  نمونه ةنقطترين فرد به  كت، نزديكبرداري مستقر در روي خط ترانس در هر يك از نقاط نمونه
 ،يين فرد دومشد. پس از تع جو و چپ جست ةصفحترين فرد به فرد قبلي در نيم  نزديك ،سپس .شدراست انتخاب 

 هاي فاصله ةكليفرد  ،سرانجام .دشبرداري تكرار  نقاط نمونه ةشد. اين عمل در كلي  گيري فرد اندازهدو  ةفاصل

2)2(50% dMMd 

٤ 
 

  مورد استفادهگيري تراكم  هاي اندازه  روشالف) 
  ها در طول ترانسكت نواري تراكم با شمارش دقيق تعداد بوته تعيين. 1

تعداد  ،متر بود 2ويي به طول كه داراي باز ،شكلTكش  متري و با استفاده از خط 100 سكتترانر طول دبا حركت 
متر مربعي هر ترانسكت  200 ةمحدوددر  ،شد. در اين روش  شمارش ،داشتدر زير بازوها قرار ها  آن هايي كه تاج  هبوت

 ةمحدودو تعداد پايه در د شربعي با هم جمع متر م 200هاي  محدودهو تعداد گياهان كل  ها شمارش تعداد پايه
آمد و بر مساحت تقسيم گرديد و تعداد پايه در متر مربع حاصل شد و به عنوان روش دست  به متر مربعي 7000

  شاهد مبناي مقايسات قرار گرفت.
  برآورد تراكم با استفاده از كوادرات. 2

كه  ،ها هاي آن يهشمارش پا باتراكم گياه مورد نظر  .اري شدگذ شده اقدام به كوادرات تعيين در نقاط تصادفي ازپيش
رات شمارش گرديد و گرفت. روش محاسبه به اين صورت بود كه تعداد پايه در هر كواد  انجام ،افتاد درون كوادرات مي

  .آمددست  به ها تقسيم شد و تعداد پايه در متر مربع ها بر تعداد كوادرات ها در كوادرات تعداد كل پايه
  ترين فرد نزديك. 3

متوسط  ةفاصل. دشگيري  بدون توجه به جهت آن، اندازه ،اهيترين فرد گي تصادفي تا نزديك ةنقط ةدر اين روش، فاصل
متوسط در ضريب  ةفاصل ،شده توسط يك پايه يا يك فرد برآورد شد. بنابراين % جذر سطح متوسط اشغال50معادل 

نشان  Mو سطح متوسط را با  dمتوسط را با  ةفاصلآيد. اگر دست  هب ضرب شد تا جذر سطح متوسط 2اصلاحي 
  به صورت زير است:ها  آن بين طةراب ،دهيم

 
  

 آيد: مي دست به از فرمول زيرA سطح ) در سطح معيني مثلاDًتراكم (
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اين فرد تا  ةفاصلتصادفي،  ةنقطترين فرد به  از تعيين نزديكپس  ،گيري) تصادفي (نمونه ةنقطدر هر  ،ين روشدر ا
توان پذيرفت كه حدود  مي هاي طبيعي د. در جمعيتش  فاصله منظور عنوان يكه بو  آن تعيين ةترين همساي نزديك

هايي بدين  متوسط در چنين جمعيت ةمحاسبفرمول  ،د. از اين رونشو مي % افراد جمعيت به صورت جفت ديده60
  است: يبترت

)67.1( dM   ياMd 60%  
M و  شده توسط يك فرد از جمعيت سطح متوسط اشغالd متوسط ةفاصل.  

 آيد: مي دست به از فرمول زير A سطح تراكم در سطح معيني مثلاً

2)67.1( d
A

M
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  هاي تصادفي زوج. 5
  :بوداجراي اين روش به قرار زير  ةنحوس و كوتام، اساس روش كورتي بر

 ةصفحبرداري در نيم  نمونه ةنقطترين فرد به  كت، نزديكبرداري مستقر در روي خط ترانس در هر يك از نقاط نمونه
 ،يين فرد دومشد. پس از تع جو و چپ جست ةصفحترين فرد به فرد قبلي در نيم  نزديك ،سپس .شدراست انتخاب 

 هاي فاصله ةكليفرد  ،سرانجام .دشبرداري تكرار  نقاط نمونه ةشد. اين عمل در كلي  گيري فرد اندازهدو  ةفاصل

2)2(50% dMMd  از فرمول A در سطح معینی مثلًا سطح )D( تراکم
زیر به‌دست می‌آید:

٤ 
 

  مورد استفادهگيري تراكم  هاي اندازه  روشالف) 
  ها در طول ترانسكت نواري تراكم با شمارش دقيق تعداد بوته تعيين. 1

تعداد  ،متر بود 2ويي به طول كه داراي باز ،شكلTكش  متري و با استفاده از خط 100 سكتترانر طول دبا حركت 
متر مربعي هر ترانسكت  200 ةمحدوددر  ،شد. در اين روش  شمارش ،داشتدر زير بازوها قرار ها  آن هايي كه تاج  هبوت

 ةمحدودو تعداد پايه در د شربعي با هم جمع متر م 200هاي  محدودهو تعداد گياهان كل  ها شمارش تعداد پايه
آمد و بر مساحت تقسيم گرديد و تعداد پايه در متر مربع حاصل شد و به عنوان روش دست  به متر مربعي 7000

  شاهد مبناي مقايسات قرار گرفت.
  برآورد تراكم با استفاده از كوادرات. 2

كه  ،ها هاي آن يهشمارش پا باتراكم گياه مورد نظر  .اري شدگذ شده اقدام به كوادرات تعيين در نقاط تصادفي ازپيش
رات شمارش گرديد و گرفت. روش محاسبه به اين صورت بود كه تعداد پايه در هر كواد  انجام ،افتاد درون كوادرات مي

  .آمددست  به ها تقسيم شد و تعداد پايه در متر مربع ها بر تعداد كوادرات ها در كوادرات تعداد كل پايه
  ترين فرد نزديك. 3

متوسط  ةفاصل. دشگيري  بدون توجه به جهت آن، اندازه ،اهيترين فرد گي تصادفي تا نزديك ةنقط ةدر اين روش، فاصل
متوسط در ضريب  ةفاصل ،شده توسط يك پايه يا يك فرد برآورد شد. بنابراين % جذر سطح متوسط اشغال50معادل 

نشان  Mو سطح متوسط را با  dمتوسط را با  ةفاصلآيد. اگر دست  هب ضرب شد تا جذر سطح متوسط 2اصلاحي 
  به صورت زير است:ها  آن بين طةراب ،دهيم

 
  

 آيد: مي دست به از فرمول زيرA سطح ) در سطح معيني مثلاDًتراكم (
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  ترين همسايه نزديك. 4

اين فرد تا  ةفاصلتصادفي،  ةنقطترين فرد به  از تعيين نزديكپس  ،گيري) تصادفي (نمونه ةنقطدر هر  ،ين روشدر ا
توان پذيرفت كه حدود  مي هاي طبيعي د. در جمعيتش  فاصله منظور عنوان يكه بو  آن تعيين ةترين همساي نزديك

هايي بدين  متوسط در چنين جمعيت ةمحاسبفرمول  ،د. از اين رونشو مي % افراد جمعيت به صورت جفت ديده60
  است: يبترت

)67.1( dM   ياMd 60%  
M و  شده توسط يك فرد از جمعيت سطح متوسط اشغالd متوسط ةفاصل.  

 آيد: مي دست به از فرمول زير A سطح تراكم در سطح معيني مثلاً

2)67.1( d
A
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AD 

  
  هاي تصادفي زوج. 5
  :بوداجراي اين روش به قرار زير  ةنحوس و كوتام، اساس روش كورتي بر

 ةصفحبرداري در نيم  نمونه ةنقطترين فرد به  كت، نزديكبرداري مستقر در روي خط ترانس در هر يك از نقاط نمونه
 ،يين فرد دومشد. پس از تع جو و چپ جست ةصفحترين فرد به فرد قبلي در نيم  نزديك ،سپس .شدراست انتخاب 

 هاي فاصله ةكليفرد  ،سرانجام .دشبرداري تكرار  نقاط نمونه ةشد. اين عمل در كلي  گيري فرد اندازهدو  ةفاصل

2)2(50% dMMd 

٤ 
 

  مورد استفادهگيري تراكم  هاي اندازه  روشالف) 
  ها در طول ترانسكت نواري تراكم با شمارش دقيق تعداد بوته تعيين. 1

تعداد  ،متر بود 2ويي به طول كه داراي باز ،شكلTكش  متري و با استفاده از خط 100 سكتترانر طول دبا حركت 
متر مربعي هر ترانسكت  200 ةمحدوددر  ،شد. در اين روش  شمارش ،داشتدر زير بازوها قرار ها  آن هايي كه تاج  هبوت

 ةمحدودو تعداد پايه در د شربعي با هم جمع متر م 200هاي  محدودهو تعداد گياهان كل  ها شمارش تعداد پايه
آمد و بر مساحت تقسيم گرديد و تعداد پايه در متر مربع حاصل شد و به عنوان روش دست  به متر مربعي 7000

  شاهد مبناي مقايسات قرار گرفت.
  برآورد تراكم با استفاده از كوادرات. 2

كه  ،ها هاي آن يهشمارش پا باتراكم گياه مورد نظر  .اري شدگذ شده اقدام به كوادرات تعيين در نقاط تصادفي ازپيش
رات شمارش گرديد و گرفت. روش محاسبه به اين صورت بود كه تعداد پايه در هر كواد  انجام ،افتاد درون كوادرات مي

  .آمددست  به ها تقسيم شد و تعداد پايه در متر مربع ها بر تعداد كوادرات ها در كوادرات تعداد كل پايه
  ترين فرد نزديك. 3

متوسط  ةفاصل. دشگيري  بدون توجه به جهت آن، اندازه ،اهيترين فرد گي تصادفي تا نزديك ةنقط ةدر اين روش، فاصل
متوسط در ضريب  ةفاصل ،شده توسط يك پايه يا يك فرد برآورد شد. بنابراين % جذر سطح متوسط اشغال50معادل 

نشان  Mو سطح متوسط را با  dمتوسط را با  ةفاصلآيد. اگر دست  هب ضرب شد تا جذر سطح متوسط 2اصلاحي 
  به صورت زير است:ها  آن بين طةراب ،دهيم
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  :بوداجراي اين روش به قرار زير  ةنحوس و كوتام، اساس روش كورتي بر

 ةصفحبرداري در نيم  نمونه ةنقطترين فرد به  كت، نزديكبرداري مستقر در روي خط ترانس در هر يك از نقاط نمونه
 ،يين فرد دومشد. پس از تع جو و چپ جست ةصفحترين فرد به فرد قبلي در نيم  نزديك ،سپس .شدراست انتخاب 
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2)2(50% dMMd 

از  فرد  یک  توسط  اشغال‌شده  متوسط  سطح   M      
جمعیت و d فاصلة متوسط.

از فرمول زیر   A تراکم در سطح معینی مثلًا سطح 
به‌دست می‌آید:

5. زوج‏های تصادفی
این  اجرای  نحوة  کوتام،  و  کورتیس  روش  اساس  بر 

روش به قرار زیر بود:
در هر یک از نقاط نمونه‏برداری مستقر در روی خط 
ترانسکت، نزدیک‌ترین فرد به نقطة نمونه‏برداری در نیم 
به  فرد  نزدیک‌ترین  انتخاب شد. سپس،  صفحۀ راست 
از  نیم صفحۀ چپ جست‌وجو ‏شد. پس  قبلی در  فرد 
تعیین فرد دوم، فاصلة دو فرد اندازه‏گیری ‌شد. این عمل 
فرد  سرانجام،  شد.  تکرار  نمونه‏برداری  نقاط  کلیة  در 
کلیة فاصله‏های اندازه‌گیری‌شده با هم جمع و بر تعداد 
فاصله‏ها تقسیم ‌شد و فاصلة متوسط بین دو فرد به‌دست 
آمد. چون زاویة بین گیاهان از صفر تا 360 درجه فرق 
می‌کند و زاویة 180 درجه درنظر گرفته می‏شود، فاصلة 
سطح  محاسبة  برای  می‌شود.  ضرب   0/8 در  متوسط 

متوسط )M( از رابطة زیر استفاده ‏شد:
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6. نقطة یک‌چهارم متمرکز
در هر کدام از  نقاط تصادفی انتخاب‌شده روی ترانسکت 
یک خط عمود بر ترانسکت کشیده شد تا ترانسکت را 
قطع کند. سپس، در هر ربع، فاصلة نزدیک‌ترین فرد تا 
ترانسکت(  و  عمود  خط  برخورد  )محل  مرکزی  نقطة 
اندازه‏گیری،  از  پس  یادداشت ‏شد.  اندازه‏گیری‌شده 
چهار فاصلة چهار فرد از نقطة مرکزی معدل فاصله‌های 
مجموع  متوسط  فاصلة  هرگاه  شد.  محاسبه  مذکور 
صورت  این  در  برسد،  دو  توان  به  نمونه‌برداری  نقاط 
می‌شود  مشخص  پایه  یک  توسط  اشغال‌شده  سطح 
را  هرگاه سطحی  می‏گویند.  متوسط«  »سطح  آن  به  که 
بر »سطح  بیان شود  بر اساس آن  تراکم  که می‌خواهیم 
متوسط« تقسیم کنیم، تراکم به‌دست می‌آید. بیان ریاضی 

مطالب فوق به صورت زیر است:
فاصلة متوسط              

سطح متوسط                         

تراکم در سطح                        

تراکم  نسبی  اختلاف  چه  هر  که  صورت  بدین  شد. 
برآوردشده با شاهد در هر روش کمتر باشد، روش مورد 

نظر از صحت بیشتری برخوردار است.
از  یک  هر  در  صرف‌شده  زمان  مدت  مقایسة  ج( 

روش‏های اندازه‏گیری تراکم
زمان اندازه‌گیری‌شده شامل مجموع زمان عملیات صحرایی 
و مدت زمان ستادی است. در روش‌های فاصله‌ای مدت 
ترانسکت‌ها،  استقرار  زمان  مجموع  صرف‌شده  زمان 
اندازه‌گیری فواصل، و زمان انجام‌دادن محاسبات بود و 
مجموع  اندازه‏گیری‌شده  زمان  کوادراتی  روش‌های  در 
شمارش  و  پلات‏ها  استقرار  ترانسکت‏ها،  استقرار  زمان 

پایة گیاهان و زمان محاسبات بود.
د( تعیین الگوی پراکنش گیاهان با استفاده از توزیع‏های 
آماری )پواسون، دوجمله‏ای منفی، و دوجمله‏ای مثبت(
برای تعیین الگوی پراکنش گیاهان، با استفاده از توزیع‌‏‌های 
آماری، از نرم‌افزار Ecological Methodology استفاده 
مشخص  پلات  هر  در  گونه  هر  فراوانی  نخست  شد. 
اساس  این  بر  و  دسته‌بندی ‌شد  فراوانی‏ها  شد. سپس، 
توزیع هر کدام از گونه‏های مورد مطالعه جداگانه تعیین 
کدام  هر  از  که  بود  این صورت  به  کار  روش  گردید. 
از توزیع‌ها استفاده و توزیع داده‌ها آزمون می‏شد. اگر 
از  نمی‏شد،  معنی‌دار  آماری  توزیع  هر  با  داده‏ها  توزیع 
یک  با  اینکه  تا  می‌شد  استفاده  دیگری  آماری  توزیع 
این  به  پراکنش  الگوی  می‏شد.  معنی‏دار  آماری  توزیع 
باشد،  پواسون  داده‏ها  توزیع  اگر  تعیین ‌شد:  صورت 
اگر توزیع داده‏ها  پراکنش تصادفی است.  الگوی  یعنی 
دوجمله‏ای مثبت باشد، الگوی پراکنش یکنواخت است 
کند،  تبعیت  منفی  جمله‌ای  دو  از  داده‌ها  توزیع  اگر  و 

الگوی پراکنش از نوع کپه‏ای است.

نتایج
ovina Festuca 1. گونة

اندازه‏گیری  از روش‌های  میزان صحت هر کدام  الف( 
تراکم مورد استفاده

جدول 1 تراکم محاسبه‌شده با استفاده از روش‌های مورد 
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ه شد گيري رخورد خط عمود و ترانسكت) اندازهمركزي (محل ب ةترين فرد تا نقط نزديك ةدر هر ربع، فاصل ،سپس .كند
د. هرگاه شمذكور محاسبه هاي  معدل فاصله مركزي ةقطچهار فرد از ن ةچهار فاصل ،گيري شد. پس از اندازه يادداشت 

 شده توسط يك پايه مشخص برداري به توان دو برسد، در اين صورت سطح اشغال متوسط مجموع نقاط نمونه ةفاصل
سطح «بر  خواهيم تراكم بر اساس آن بيان شود مي د. هرگاه سطحي را كهينوگ مي» سطح متوسط«شود كه به آن  مي

  بيان رياضي مطالب فوق به صورت زير است: آيد. مي دست به م كنيم، تراكمتقسي» متوسط

             متوسط ةفاصل
n

d
d 
 4)1  

                        سطح متوسط
2)2 dM   

M                       سطح تراكم در    
AD )3

  
  منظم ةزاوي. 7

شد، با اين گيري  اندازه برداري، چهار فاصله نمونه ةدر هر نقط ،مركزي ةنقطچهارم  مانند روش يك ،در اين روش
و به عنوان فاصله در آن ربع درنظر گرفته گيري  اندازه تصادفي ةنقطتفاوت كه در هر مربع سومين گياه نزديك به 

د. عدد حاصل يگرد  تقسيم 12شد و بر عدد  گيري با هم جمع اندازه ةنقطشده در هر  گيري اندازه ةشد. چهار فاصل
سطوح متوسط بر  ةكليدهد. سطح متوسط نهايي از جمع  مي ، سطح متوسط در آن نقطه را نشاندشوچنانچه مربع 

  آيد. ميدست  به شده گيري اندازه تعداد نقاط

                       سطح تراكم در
M
AD   

  گيري تراكم هاي اندازه روشاز يك  ي ميزان صحت هربررس ب)
. بدين دششده در هر روش با شاهد محاسبه  آمده، اختلاف نسبي تراكم برآورد دست به منظور بررسي صحت تراكم به

روش مورد نظر از صحت بيشتري  ،با شاهد در هر روش كمتر باشد صورت كه هر چه اختلاف نسبي تراكم برآوردشده
 .برخوردار است

  كماگيري تر هاي اندازه از روشيك شده در هر  صرفمدت زمان مقايسة  ج)
مدت  اي فاصلههاي  شده شامل مجموع زمان عمليات صحرايي و مدت زمان ستادي است. در روش گيري اندازه زمان

اي ه محاسبات بود و در روش دادن و زمان انجام ،فواصلگيري  اندازه ها، شده مجموع زمان استقرار ترانسكت زمان صرف
گياهان و زمان  ةپايها و شمارش  ها، استقرار پلات شده مجموع زمان استقرار ترانسكت گيري اندازهكوادراتي زمان 

  محاسبات بود.

Comment [H٨]: اضافه شد. آیا » از«کلمة 
درست است؟

روش‏های  از  یک  هر  صحت  میزان  بررسی  ب( 
اندازه‏گیری تراکم

اختلاف  به‌دست‌آمده،  تراکم  صحت  بررسی  منظور  به 
نسبی تراکم برآورد‌شده در هر روش با شاهد محاسبه 

7. زاویة منظم
در این روش، مانند روش یک‌چهارم نقطة مرکزی، در 
هر نقطة نمونه‌برداری، چهار فاصله اندازه‌گیری شد، با 
این تفاوت که در هر مربع سومین گیاه نزدیک به نقطة 
تصادفی اندازه‌گیری و به عنوان فاصله در آن ربع درنظر 
نقطة  هر  در  اندازه‌گیری‌شده  فاصلة  چهار  شد.  گرفته 
اندازه‌گیری با هم جمع شد و بر عدد 12 تقسیم ‌گردید. 
آن  در  متوسط  سطح  شود،  مربع  چنانچه  حاصل  عدد 
نقطه را نشان می‌دهد. سطح متوسط نهایی از جمع کلیة 
به‌دست  اندازه‌گیری‌شده  نقاط  تعداد  بر  سطوح متوسط 

می‏آید.
تراکم در سطح                        
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می‌دهد.  نشان  را  شاهد  با  کدام  هر  تفاضل  و  استفاده 
محاسبه‌شده  تراکم  می‏شود،  مشاهده  که  طور  همان 
مربع  متر  در  پایه   0/26 )شاهد(  نواری  ترانسکت  با 
داخل  شمارش  روش‌های  با  به‌دست‌آمده  تراکم  است. 
نزدیک‌ترین  فرد،  نزدیک‌ترین  مربعی،  متر   1 کوادرات 
متمرکز،  یک‌چهارم  نقطة  تصادفی،  زوج‌های  همسایه، 
 ،0/248  ،0/164  ،0/24 به‌ترتیب،  منظم،  زاویة  و 
0/279، 0/191، و 0/502 پایه در متر مربع است که در 
فرد،  نزدیک‏ترین  کوادرات،  داخل  شمارش  روش‏های 
تراکمِ  متمرکز  نقطة یک‌چهارم  نزدیک‏ترین همسایه، و 
به‌دست‌آمده کمتر از تراکم به‌دست‌آمده از روش شاهد 
است و تراکم به‌دست‌آمده در روش‌های زاویة منظم و 
زوج‏های تصادفی بیشتر از تراکم به‌دست‌آمده از روش 
شاهد است. همچنین، میزان تفاضل تراکم به‌دست‌آمده 
از روش‌های شمارش داخل کوادرات، نزدیک‌ترین فرد، 
نزدیک‌ترین همسایه، زوج‌های تصادفی، نقطة یک‌چهارم 
متمرکز، و زاویة منظم با روش شاهد، به‌ترتیب، 0/02-، 
0/096-، 0/012-، 0/019، 0/069-، و 0/242 است که 
روش  و  اختلاف  کمترین  همسایه  نزدیک‏ترین  روش 
زاویة منظم بیشترین اختلاف را با شاهد دارد. از میان 
نزدیک‌ترین  روش  نظر  مورد  گونة  برای  روش‌ها  این 
زاویة  روش  و  است  صحت  بیشترین  دارای  همسایه 
منظم دارای کم‏ترین صحت. روش‌های شمارش داخل 
کوادرات، زوج‌های تصادفی، نقطة یک‌چهارم متمرکز، و 
نزدیک‌ترین فرد، به‌ترتیب، از نظر صحت، بعد از روش 

نزدیک‏‌ترین همسایه قرار می‏گیرند.
اندازه‏گیری  از روش‏های  یک  هر  نیازِ  مورد  زمان  ب( 

تراکم مورد استفاده
جدول 2 زمان مورد نیاز )صحرایی + ستادی( هر یک 
از روش‌های اندازه‏گیری تراکم را نشان می‌دهد. نتایج 
نشان داد روش زاویة منظم با بیشترین زمان مورد نیاز 
کُندترین و روش شمارش پایه‌ها در داخل کوادرات‌ها 
اما  است.  نیاز سریع‌ترین روش  مورد  زمان  کمترین  با 
فرد  نزدیک‌ترین  روش  فاصله‌ای  روش‌های  میان  از 
به دیگر  نیاز است و نسبت  دارای کمترین زمان مورد 

اندازه‏گیری  برای  سریع‌تر  روشی  فاصله‏ای  روش‏های 
تراکم است. روش‏های نزدیک‏ترین همسایه، زوج‏های 
متمرکز،  یک‌چهارم  نقطة  نواری،  ترانسکت  تصادفی، 
نیاز روش  نظر زمان مورد  از  به‌ترتیب،  و زاویة منظم، 

نزدیک‌‌‌ترین فرد قرار می‏گیرند.
ج( تعیین الگوی پراکنش با استفاده از توزیع‏‌های آماری
با  پراکنش  الگوی  بررسی  از  حاصل  نتایج   3 جدول 
خطای  سطح  در  می‌دهد.  نشان  را  آماری  توزیع‌‌های 
توزیع  نوع  از   ovina Festuca گونة  توزیع  درصد   5
الگوی  بنابراین،   .)≥P٪5( است  منفی  دوجمله‌ای 

پراکنش گونة مذکور از نوع کپه‌ای است.
Bromus tomentellus 2. گونة

اندازه‌گیری  روش‌های  از  یک  هر  میزان صحت  الف( 
تراکم مورد استفاده

روش‌های  از  استفاده  با  محاسبه‌شده  تراکم   1 جدول 
نشان  را  شاهد  با  کدام  هر  تفاضل  و  استفاده  مورد 
تراکم  میزان  می‏شود،  مشاهده  که  طور  همان  می‌دهد. 
پایه   0/31 )شاهد(  نواری  ترانسکت  با  محاسبه‌شده 
روش‌های  با  به‌دست‌آمده  تراکم  است.  مربع  متر  در 
شمارش داخل کوادرات 1 مترمربعی، نزدیک‌ترین فرد، 
نزدیک‌ترین همسایه، زوج‌‌های تصادفی، نقطة یک‌چهارم 
متمرکز و زاویة منظم، به‌ترتیب، 0/28، 0/258، 0/249، 
0/406، 0/315، و 0/779 پایه در متر مربع است که در 
روش‌های شمارش داخل کوادرات، نزدیک‌ترین فرد، و 
تراکم  از  به‌دست‌آمده کمتر  تراکم  نزدیک‌ترین همسایه 
به‌دست‌آمده از روش شاهد است و تراکم به‌دست‌آمده 
زوج‌های  متمرکز،  یک‌چهارم  نقطة  روش‌های  در 
از  از تراکم به‌دست‌آمده  بیشتر  تصادفی، و زاویة منظم 
روش شاهد است. میزان تفاضل تراکم به‌دست‌آمده از 
فرد،  نزدیک‌ترین  کوادرات،  داخل  شمارش  روش‌های 
نزدیک‌ترین همسایه، زوج‌های تصادفی، نقطة یک‌چهارم 
متمرکز و زاویة منظم با روش شاهد، به‌ترتیب، 0/03-، 
0/052-، 0/061-، 0/096، 0/005، و 0/469 است که 
روش نقطة یک‌چهارم متمرکز کمترین اختلاف و روش 
زاویة منظم بیشترین اختلاف را با شاهد دارد. از میان 
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این روش‌‌ها برای گونة مورد نظر روش نقطة یک‌چهارم 
متمرکز صحیح‌ترین و روش زاویة منظم کم‌صحت‌ترین 
کوادرات،  داخل  شمارش  روش‌های  است.  روش 
زوج‌های  و  همسایه،  نزدیک‌ترین  فرد،  نزدیک‌ترین 
نقطة  از روش  بعد  نظر صحت،  از  به‌ترتیب،  تصادفی، 

یک‌چهارم متمرکز قرار می‌گیرند.
اندازه‌گیری  از روش‌های  یک  هر  نیازِ  مورد  زمان  ب( 

تراکم مورد استفاده
جدول 2 زمان مورد نیاز )صحرایی + ستادی( هر یک 
از روش‌های اندازه‌گیری تراکم را نشان می‌دهد. نتایج 
نشان داد روش زاویة منظم با بیشترین زمان مورد نیاز 
کُندترین و روش شمارش پایه‌ها در داخل کوادرات‌ها 
اما  است.  نیاز سریع‌ترین روش  مورد  زمان  کمترین  با 
فرد  نزدیک‌ترین  روش  فاصله‌ای  روش‌های  میان  از 
به دیگر  نیاز است و نسبت  دارای کمترین زمان مورد 
اندازه‌گیری  برای  سریع‌تر  روشی  فاصله‌ای  روش‌های 
تراکم است. روش‌های زوج‌های تصادفی، نزدیک‌ترین 
و  متمرکز،  نقطة یک‌چهارم  نواری،  ترانسکت  همسایه، 
از  بعد  نیاز،  مورد  زمان  نظر  از  به‌ترتیب،  منظم،  زاویة 

روش نزدیک‌‌‌ترین فرد قرار می‌گیرند.
ج( تعیین الگوی پراکنش با استفاده از توزیع‌‌های آماری
توزیع‌‌های  با  پراکنش  الگوی  بررسی  از  حاصل  نتایج 
آماری نشان داد )جدول 3( که در سطح خطای 5 درصد 
توزیع  نوع  از   Bromus tomentellus گونة   توزیع 
پواسون است )P٪5≤(. بنابراین، الگوی پراکنش گونة 

مذکور از نوع تصادفی است.
ferulacea Prangus 3. گونة

اندازه‌گیری  روش‌های  از  یک  هر  میزان صحت  الف( 
تراکم مورد استفاده

جدول 1 تراکم محاسبه‌شده با روش‌های مورد استفاده و 
تفاضل هر یک با شاهد را نشان می‌دهد. همان طور که 
مشاهده می‌شود، میزان تراکم محاسبه‌شده با ترانسکت 
تراکم  است.  مربع  متر  در  پایه   0/28 )شاهد(  نواری 
کوادرات  داخل  شمارش  روش‌های  با  به‌دست‌آمده 
همسایه،  نزدیک‌ترین  فرد،  نزدیک‌ترین  مترمربعی،   1

زاویة  و  متمرکز،  یک‌چهارم  نقطة  تصادفی،  زوج‌های 
منظم، به‌ترتیب، 0/28، 0/256، 0/255، 0/371، 0/278، 
و 0/693 پایه در متر مربع است که در روش شمارش 
با تراکم  برابر  داخل کوادرات تراکم به‌دست‌آمده دقیقاً 
به‌دست‌آمده با استفاده از ترانسکت نواری )شاهد( است 
و تفاضل آن‌ها صفر است که صحیح‌ترین روش برای 
نقطة  در روش‌های  است.  این گونه  تراکم  اندازه‌گیری 
نزدیک‌ترین  و  فرد،  نزدیک‌ترین  متمرکز،  یک‌چهارم 
همسایه تراکم به‌دست‌آمده کمتر از تراکم به‌دست‌آمده 
از روش شاهد است و تراکم به‌دست‌آمده در روش‌های 
زوج‌های تصادفی و زاویة منظم بیشتر از شاهد است. 
میزان تفاضل تراکم به‌دست‌آمده از روش‌های شمارش 
داخل کوادرات، نزدیک‌ترین فرد، نزدیک‌ترین همسایه، 
زاویة  و  متمرکز،  یک‌چهارم  نقطة  تصادفی،  زوج‌‌های 
 ،-0/025  ،-0/024 به‌ترتیب،  شاهد،  روش  با  منظم 
0/091، 0/002-، و 0/469 است که از بین روش‌های 
فاصله‌ای روش نقطة یک‌چهارم متمرکز کمترین اختلاف 
و روش زاویة منظم بیشترین اختلاف را با شاهد دارد. 
نظر  مورد  گونة  برای  )فاصله‏ای(  روش‏ها  این  میان  از 
روش  و  صحیح‏ترین  متمرکز  یک‌چهارم  نقطة  روش 
روش‏های  است.  روش  کم‌صحت‏ترین  منظم  زاویة 
زوج‏‌های  و  همسایه،  نزدیک‏ترین  فرد،  نزدیک‏ترین 
تصادفی، از نظر صحت، بعد از روش نقطة یک‌چهارم 

متمرکز قرار می‌گیرند.
اندازه‌گیری  از روش‌های  یک  هر  نیازِ  مورد  زمان  ب( 

تراکم مورد استفاده
زمان مورد نیاز )صحرایی + ستادی( هر یک از روش‌های 
نتایج  تراکم در جدول 2 مشاهده می‌شود.  اندازه‌گیری 
نشان داد روش زاویة منظم با بیشترین زمان مورد نیاز 
کُندترین و روش شمارش پایه‌ها در داخل کوادرات‌ها 
اما  است.  نیاز سریع‌ترین روش  مورد  زمان  کمترین  با 
فرد  نزدیک‌ترین  روش  فاصله‌ای  روش‌های  میان  از 
به دیگر  نیاز است و نسبت  دارای کمترین زمان مورد 
اندازه‌گیری  برای  سریع‌تر  روشی  فاصله‌ای  روش‌های 
تراکم است. روش‌های نزدیک‌ترین همسایه، زوج‌های 
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تصادفی، ترانسکت نواری، نقطة یک‌چهارم متمرکز، و 
از  بعد  نیاز،  مورد  زمان  نظر  از  به‌ترتیب،  منظم،  زاویة 

روش نزدیک‌‌ترین فرد قرار می‌گیرند.
ج( تعیین الگوی پراکنش با استفاده از توزیع‌‌های آماری

در  می‌شود،  مشاهده   3 جدول  در  که  طور  همان 
 ferulacea Prangus سطح خطای 5 درصد توزیع گونة
بنابراین، الگوی   .)≥P٪5( از نوع توزیع پواسون است

پراکنش گونة مذکور از نوع تصادفی است.
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بحث و نتیجه‌‏گیری
1. روش‌‏های اندازه‏گیری تراکم

 ovina Festuca رویشگاه  در  که  می‏دهد  نشان  نتایج 
نسبت به دو رویشگاه دیگر تراکم کم و الگوی پراکنش 
کپه‏ای است. تراکم به‌دست‌آمده از روش‌های شمارش 
داخل کوادرات، نزدیک‌ترین فرد، نزدیک‌ترین همسایه، 
و نقطة یک‌چهارم متمرکز کمتر از تراکم به‌دست‌آمده از 
روش شاهد و تراکم به‌دست‌آمده در روش‌های زوج‌های 
از  به‌دست‌آمده  تراکم  از  بیشتر  منظم  زاویة  و  تصادفی 
این روش‌ها در تیپ‏های  روش شاهد است. وقتی که 
کپه‏ای استفاده ‎می‌شوند، نقاط نمونه‏گیری بیشتر بین افراد 
دور از هم قرار می‌گیرد تا بین افراد نزدیک به هم، در 
نتیجه، فاصلة متوسط به‌دست‌آمده بسیار بزرگ می‌شود. 
بنابراین، تراکم به‌دست‌آمده از این روش‌ها کم می‌شود. 
حالت عکس آن در تیپ‌های تصادفی و یکنواخت اتفاق 
می‏افتد. نبود فواصل بزرگ بین گیاهان موجب کم‌شدن 
نتیجه، تراکم  متوسط فاصله بین گیاهان می‌شود و، در 

به‌دست‌آمده زیاد می‌شود )1(. 
بررسی‌ها در مورد روش‌های فاصله‌ای نشان داد که 
گرایش به سمت الگوی پراکنشِ تصادفی خطای برآورد 
برآورد  این خطای  اما  می‌دهد،  افزایش  نسبتاً  را  تراکم 
در روش‌های مختلف متفاوت است که به نوع روش، 
الگوی پراکنش گیاهان، و تراکم منطقه بستگی دارد، مثلًا 
با  اول  رویشگاه  در  منظم  زاویة  روش  اختلاف  میزان 
الگوی پراکنش کپه‌ای 0/242 است و در رویشگاه دوم 
و سوم با الگوی پراکنش تصادفی 0/469. در تیپ‌های 
کپه‌ای شدید گیاهان به صورت گروهی در کنار یکدیگر 
قرار می‌گیرند و فاصلة خالی بین کپه‌ها زیاد می‌شود. در 
این حالت، هنگام انتخاب نقاط تصادفی این نقاط بیشتر 
در بین کپه‌ها قرار می‌گیرند تا در درون کپه‌ها. در این 
صورت در روش‌های فاصله‏ای فاصلة اندازه‏گیری‌شده 
بین نقطه تا نزدیک‌ترین گیاه در حاشیة کپه خواهد بود 
که این فاصله بزرگ و بیش از مقدار واقعی آن خواهد 
بود و تراکم کمتر از حد برآورد می‌شود. با گرایش به 
سمت پراکنش تصادفی، فواصل بین گیاهان کوچک‌‌تر 

متوسط  فاصلة  نتیجه،  در  می‌شود،  واقعی  حد  از 
به‌دست‌آمده بین نقطه تا نزدیک‌ترین گیاه کمتر از مقدار 
تراکم  نتیجه، در جوامع تصادفی  واقعی می‌شود و، در 

بیش از حد تخمین زده می‌شود.
نزدیک‌ترین  فرد،  نزدیک‌ترین  روش‌های  در 
ماهیت  منظم  زاویة  و  تصادفی،  زوج‌های  همسایه، 
دارد.  مهمی  نقش  برآورد  در خطای  نیز  روش‌ها  خود 
اشغال‌شده  متوسط  سطح  فرد  نزدیک‌ترین  روش  در 
فرد  نزدیک‌ترین  تا  نقطه  اندازه‌گیری‌شده  فواصل  از 
واقعی  مقدار  از  کمتر  فاصله  این  که  می‌شود  محاسبه 
بین گیاهان است، بنابراین، فاصلة متوسط در 2 ضرب 
تا  گیاه  فاصلة  همسایه  نزدیک‌ترین  روش  در  می‌‌شود. 
است  قبلی  فاصلة  از  بزرگ‌تر  همسایه‌اش  نزدیک‌ترین 
و فاصلة متوسط در 1/67 ضرب می‌شود. و در روش 
نزدیک‌ترین  اندازه‌گیری‌شدة  فاصلة  تصادفی  زوج‌های 
تا نزدیک‌ترین همسایه در طرف مقابل ترانسکت  گیاه 
است که بزرگ‌تر از دو فاصلة قبلی است و برای تعدیل 
در  می‌شود.  ضرب   0/8 در  اشغال‌شده  متوسط  سطح 
با  منظم،  زاویة  و  متمرکز  یک‌چهارم  نقطة  روش‌های 
فاصلة  نقطه،  هر  در  فاصله  چند  اندازه‌گیری  به  توجه 
متوسط  سطح  و  می‌شود  تعدیل  به‌دست‌آمده  متوسط 

اشغال‌شده در 1 ضرب می‌گردد.
نزدیک‌ترین  و  فرد  نزدیک‌ترین  روش‌های  در 
در  اندازه‌گیری‌شده  فاصلة  اینکه  به  توجه  با  همسایه، 
تراکم  ماهیتاً  است،  واقعی  مقدار  از  کمتر  این روش‌ها 
را بیش از اندازه برآورد می‌سازند، بنابراین، گرایش به 
الگوی تصادفی باعث می‌شود تا خطای برآورد  سمت 
که  می‌رود  انتظار  اما  یابد.  افزایش  پیش  از  بیش  آن‌ها 
پراکنش  با  جوامع  در  همسایه،  نزدیک‌ترین  روش 
برآورد سازد.  مقدار واقعی  به  نزدیک  را  تراکم  کپه‌ای، 
اما در روش زوج‌های تصادفی، با توجه به اینکه فاصلة 
از  کمتر  را  تراکم  است،  بزرگ  بسیار  اندازه‌گیری‌شده 
کپه‌ای  جوامع  در  که  طوری  به  می‌سازد،  برآورد‌  حد 
شدید، با وجود فواصل بسیار بزرگ، تراکم برآوردشده 
به سمت  با گرایش  و  است  نزدیک‌تر  واقعی  تراکم  به 
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الگوی تصادفی خطای برآورد این روش بیشتر می‌شود، 
پراکنش  الگوی  با   ،Festuca ovina رویشگاه  در  مثلًا 
روش  صحیح‏ترین  همسایه  نزدیک‌ترین  روش  کپه‏ای، 
در  تصادفی  الگوی  سمت  به  گرایش  با  ولی  است، 
این  برآورد  خطای   Bromus tomentellus رویشگاه 
روش زیاد می‌شود و پس از روش‌های شمارش داخل 
کوادرات و نزدیک‌ترین فرد از نظر صحت قرار می‌گیرد. 
در رویشگاه دوم )Bromus tomentellus(، با الگوی 
نقطة یک‌چهارم متمرکز و در  پراکنش تصادفی، روش 
رویشگاه سوم )Prangus ferulacea(، با الگوی پراکنش 
تصادفی، نیز روش نقطة یک‌چهارم متمرکز صحیح‌ترین 
روش    Festuca ovina رویشگاه  در  که  است  روش 
نقطة یک‌چهارم متمرکز پس از روش‌‌های نزدیک‌ترین 
همسایه، شمارش داخل کوادرات، و زوج‌های تصادفی 

از نظر صحت قرار می‌گیرد.
بر اساس نتایج حاصل از این بررسی، از بین روش‌های 
مورد بررسی، روش شمارش داخل کوادرات‌ها و زاویة 
سه  در  بودند.  پراکنش  الگوی  تأثیر  تحت  کمتر  منظم 
و  روش  کم‌صحت‌ترین  منظم  زاویة  روش  رویشگاه، 
مورد  روش‌  صحیح‌ترین  کوادرات‌ها  داخل  شمارش 
تراکم  رویشگاه،  سه  هر  در  همچنین،  است.  مطالعه 
به‌دست‌آمده از روش‏ زاویة منظم بیشتر از شاهد است.

2. مدت زمان لازم برای هر یک از روش‌‌های اندازه‌گیری 
تراکم مورد مطالعه

زاویة  روش  رویشگاه،  سه  هر  در  داد  نشان  نتایج 
در  پایه‌ها  شمارش  روش  و  زمان  بیشترین  به  منظم 
داخل کوادرات‌ها به کمترین زمان نیاز داشت که مطابق 
 Lycook & Bachler و    )2001(  Borhani نتایج  با 
)1969(  است. اما از میان روش‌‌های فاصله‌ای در هر 
زمان  کمترین  به  فرد  نزدیک‌ترین  روش  رویشگاه  سه 

نیاز داشت.
در مناطقی که تراکم بوته‌ها کم و فاصلة بوته‌ها از 
یکدیگر بیشتر است )رویشگاه Festuca ovina( مدت 
اندازه‌گیری فاصلۀ بین نقاط و گیاهان  زمان لازم برای 
بیشتر می‌شود. همان طور که در بخش نتایج نشان داده 

شد، در هر سه رویشگاه روش زاویة منظم دارای بیشترین 
اما مدت زمان لازم در سه رویشگاه  زمان لازم است، 
یکسان نیست. در رویشگاه اول، به دلیل الگوی پراکنش 
کپه‏ای و فاصلة زیاد گیاهان از هم، مدت زمان بیشتری، 
نسبت به رویشگاه دوم و سوم، که دارای الگوی پراکنش 
و  دوم  رویشگاه‌های  در  چون  است.  لازم  تصادفی‏اند، 
بیشتر است و فاصلة گیاهان کمتر،  سوم تراکم گیاهان 
بین نقطه و گیاه  اندازه‏گیری فاصلة  زمان کمتری برای 
لازم است، مثلًا مدت زمان لازم روش شمارش پایه‌‌ها 
در داخل کوادرات‌ها در رویشگاه‌های اول، دوم، و سوم، 
به‌ترتیب، 90، 73، و 61 است که در رویشگاه اول، با 
و  دوم  رویشگاه‌های  از  بیشتر  کپه‏‌ای،  پراکنش  الگوی 

سوم، با الگوی پراکنش تصادفی، است.
فرد،  نزدیک‏ترین  مانند  فاصله‏ای،  روش‏های  در 
نیازمند  که  تصادفی،  زوج‌های  و  همسایه،  نزدیک‌ترین 
فاصلة  است،  نقطه  هر  در  فاصله  یک  اندازه‌گیری 
دارد،  زمان صرف‌شده  در  مهمی  نقش  اندازه‌گیری‌شده 
به طوری که در روش نزدیک‌ترین فرد فاصلة نقطه تا 
نزدیک‏ترین گیاه اندازه‏گیری می‌شود که نسبت به روش 
نزدیک‏‌ترین همسایه، که فاصلة بین دو گیاه اندازه‌گیری 
می‌شود، فاصلة کوچک‌تری است و در روش زوج‌های 
تصادفی، که فاصلة اندازه‌گیری بزرگ‌تر از دو روش قبل 

است، زمان لازم افزایش می‌یابد.
روش‏های نقطة یک‌چهارم متمرکز و زاویة منظم در 
سه رویشگاه بیشترین زمان لازم را به خود اختصاص 
دادند. در این دو روش چون چهار فاصله اندازه‌گیری 
تقسیم  چهار  بر  فاصله  چهار  این  نیز  محاسبه  زمان  و 
می‌شود، هم زمان برداشت صحرایی و هم زمان ستادی 

نسبت به روش‏‌های دیگر بیشتر می‏شود.
در مدت زمان لازم در روش‌های اندازه‏گیری تراکم 
پراکنش  الگوی  و  منطقه  تراکم  کوادرات  از  استفاده  با 
تأثیر دارند. با کاهش تراکم، به دلیل تغییرات زیاد افراد 
در درون کوادرات‏ها، به تعداد پلات بیشتری نیاز است 

و این امر باعث افزایش زمان اندازه‌گیری می‌شود.
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