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) در مراتع .Astragalus gossypinus Fischاي براي برآورد تراکم گون سفید (ترین روش فاصلهانتخاب مناسب
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  چکیده
شناسی و مدیریت پوشش گیاهی را تشکیل گیري خصوصیات پوشش گیاهی از جمله تراکم، بخش اساسی بوماندازه

تان در اي براي برآورد تراکم گون سفید در مراتع استان کردسترین روش فاصلهمنظور انتخاب مناسباین تحقیق بهدهد. می
صورت پذیرفته است. ابتدا چهار مرتع شامل مرتع خروسه در شهرستان سنندج، مرتع بهارستان و مرتع زرینه در  1392سال 

محل  4 در هر مرتع منطقه معرف انتخاب و شهرستان دیواندره و مراتع ورمکان در شهرستان کامیاران انتخاب گردید.
هاي فوق توسط ریسمان مشخص نطقه معرف مشخص شد. مرز هر یک از محدودهتکرار در داخل م 4عنوان برداري بهنمونه

عنوان شاهد در نظر گرفته و با سایر هاي گون شمارش و بهمتر) کلیه بوته 50×100متر مربعی ( 5000گردید. در هر محدوده 
متري به فاصله معین از  100هاي سیستماتیک اجرا شد. ترانسکت -برداري به صورت تصادفیها مقایسه گردید. نمونهروش

نمونه اول و از روش آماري تعداد نمونه مورد نیاز در هر منطقه محاسبه شد.  30هاي یکدیگر مستقر شدند. با استفاده از داده
هاي تصادفی، ربعی نقطه مرکز، نزدیک به سومین مورد استفاده قرار هاي نزدیکترین فرد، نزدیکترین همسایه، جفتروش

محاسبه شد.  Ecological Methodologyو نرم افزار  Excelافزار هاي مربوطه در نرمراکم گون با استفاده از فرمولگرفتند. ت
 ها از آزمون دانکنهاي مختلف با شاهد از طرح کاملاً تصادفی و براي مقایسه میانگیندست آمده از روشهب مقایسه تراکم براي

مقایسه  برايآمده، اختلاف نسبی تراکم در هر روش با شاهد محاسبه شد.  دستهباستفاده شد. براي بررسی صحت تراکم 
هاي مورد آزمون براي برآورد ها در هر منطقه محاسبه شد. نتایج نشان داد روشها از لحاظ دقت، انحراف معیار روشروش

اند ولی از نظر معیار صحت و دقت داراي دهداري با هم نبوتراکم از نظر معیار زمان صرف شده براي برآورد، داراي تفاوت معنی
هاي تصادفی و روش ترتیب اهمیت روش جفتداري بودند. هم از نظر معیار صحت و هم از نظر معیار دقت، بهاختلاف معنی

ش معرفی عنوان مناسبترین رواند لذا براي برآورد تراکم گون سفید در استان کردستان بهها بودهمرکز کاراترین روشنقطهربعی
 شوند.می
  

  اي، گون سفید، استان کردستان.هاي فاصلهتراکم، روش :هاي کلیديواژه
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  مقدمه
گیري خصوصیات پوشش گیاهی بخش اساسـی اندازه

دهـد. شناسی و مدیریت پوشش گیـاهی را تشـکیل میبوم
هاي آگاهانه محتـاج ارزیـابی دقیـق از منـابع گیريتصمیم

اسـت و گـام نخسـت جهـت  ریزيتحت مدیریت و برنامـه
مدیریت صحیح مراتع، شناخت و کسب اطلاعـات دقیـق از 
عوامل تشکیل دهنده آن اسـت. پوشـش گیـاهی از جملـه 

ــه ــه برنام ــه کلی ــوده ک ــع ب ــی مرت ــابع اساس ها و ریزيمن
ــدیریت ــظ و بهرهم ــت حف ــه از آن ها در جه ــرداري بهین ب

کمی آنالیز گیاهی پوشـش گیـاهی  هايروش). 6باشد (می
رونـد و ساس توصیف و تحلیل جامعه گیـاهی بشـمار مـیا

هـاي مهـم جهـت ارزیـابی یکی از مشخصـهعنوان بهتراکم 
مراتع براي تشریح خصوصیات و تغییـر جوامـع گیـاهی در 

العمل گیاهان بـه عملیـات هاي مختلف، تفسیر عکسدوره
گیـري پوشـش، تعیـین ترکیـب مختلف مـدیریتی، انـدازه

و بیوماس داراي نقش مهمـی اسـت  اي، تخمین تولیدگونه
اي و درختی و هاي رویشی بوته).  در مورد ارزیابی فرم21(

نیز ارزیـابی تغییـرات پوشـش گیـاهی در طـول زمـان بـه 
توان از کمیت تراکم استفاده کرد. مقایسه انواع سهولت می

هاي زیستی در یک جامعـه گیـاهی و بررسـی اهمیـت فرم
ی، با پارامتر تراکم بـه آسـانی ها در جوامع گیاهنسبی گونه

شود. همچنین بررسی نحوه توزیـع افـراد در یـک انجام می
ها و افراد مربوط در یک جامعه جمعیت یا نحوه توزیع گونه

گیاهی از طریق بررسی کمیت تـراکم امکـان پـذیر اسـت. 
هـاي برآورد دقیق و سریع تراکم یک جمعیت یـا جمعیـت

امکـان را فـراهم ، این مختلف مدنظر در یک جامعه گیاهی
قراري رابطـه تجربـی بـین تـراکم و سـایر سازد که با برمی

گیري پوشش، بتـوان پـارامتر پارامترها و صفات قابل اندازه
مورد نظر را بـه خـوبی و بـا سـهولت بیشـتر بـرآورد کـرد. 
بهترین شاخص عـددي بـراي مقـادیر کمـی یـک جامعـه 

اي، بوتـهگیاهی بخصوص براي ارزیـابی جوامـع درختـی و 
 ).15تراکم است (

هـاي گیـاهی از روش گیـري تـراکم گونـهبراي اندازه
اي هـاي فاصـلهشمارش گیاهان در داخل پلات و یـا روش

). به علت مشکل تعیـین سـطح و 1و  16شود (استفاده می
شکل مناسب پلات بـراي بـرآورد تـراکم، اسـتفاده از دهـه 

. )1اي گســترش پیــدا کــرد (هــاي فاصــلهروش 1950
اي، اي بـراي بـرآورد تـراکم گیاهـان بوتـههاي فاصلهروش

اي و درختـی مناسـب اسـت و در خصـوص سـایر درختچه
که پوشش گیاهی مانند گنـدمیان کـلاف  گیاهان هنگامی

هایی همراه مانند تنک بوده و استفاده از پلات با محدودیت
 ). ایــن7و  3گیــرد (اسـت نیــز مــورد اســتفاده قــرار مــی

 انبـوهی، افزایش با استوار هستند که اصل این بر هاتکنیک
 بین فاصله گیرياندازه و یابدمی گیاهان کاهش بین فاصله
 ). در این13است ( هاروش این کار اساس گیاهی هايگونه
 بـین فاصـله طریق از سطح واحد در گیاهان تعداد هاروش

 ایـن در شـود.بـرآورد مـی گیاه یک و نقطه یک یا گیاه دو
 تـراکمعنوان بـه شـده گیـريانـدازه فاصـله عکـس حالت

  ).7و  17باشد (می
 برخـی از آنهـا کـه شده ارائه ايچندین روش فاصله

 پـراکنش تصـادفی (نزدیـک بـا گیاهی پوشش براي بیشتر
تصـادفی، ربعـی  هاي زوج همسایه، ترین نزدیک فرد، ترین
 هم و تصادفی پراکنش براي هم برخی دیگر، مرکز) و نقطه
چهـارم  - یـک نقطـه منظم، زاویه (روش تصادفی غی براي

 فاصـله توصـیه -نقطـه  شـده تصـحیح روش و سـرگردان
  ).  1اند (شده

اي را با یکـدیگر و بـا روش هاي فاصلهمحققین روش
هاي گیاهی مـورد برآورد تراکم از طریق پلات در انواع تیپ

 و 14، 2، 22، 5، 9، 12، 10، 11، 3انـد (مقایسه قـرار داده
) چهار روش تخمـین تـراکم 1956( 1). کوتام و کورتیس4

هــاي نزدیکتــرین فــرد، نزدیکتــرن همســایه، شــامل روش
هاي تصادفی و ربعی نقطه مرکـز را مقایسـه کردنـد و زوج

نتیجه گرفتند که روش ربعی نقطه مرکز به زمان بیشـتري 
دهـد بـه نیاز دارد اما واریانس نقاط را بیشـتر کـاهش مـی

گیـري تـراکم بـه روش ربعـی نقطـه اندازه طوري که براي
 2کوك و بـاچلر نقطه را پشنهاد دادند. لی 20مرکز حداقل 

هاي نزدیکتـرین فـرد، ربعـی نقطـه مرکـز و ) روش1975(
زاویه منظم را در منطقه گراسلندهاي نیوزیلند با شـمارش 

هـاي گیاهان مقایسه نمودند. نتایج مشخص کرد کـه روش
یکترین فرد تراکم را بـیش از انـدازه ربعی نقطه مرکز و نزد

ــه اي در جوامــع یکنواخــت و کمتــر از حــد در جوامــع کپ
اي در ) بــا مطالعــه1980( 3زننــد. لــی کــوكتخمــین مــی

اي تـراکم هاي فاصـلههاي آریزونا دریافتند که روشجنگل

                                                   
1 -Cottam and Curtis 
2 -Laycock and Bachelr 
3- Laycock 
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هاي مناسبی بـراي بـرآورد دهند و روشدقیقی را نشان می
هاي گیاهی به شـمار شش گونهمیزان زاد و ولد، تولید و پو

هـاي زاویـه روش )1982( 1رونـد. اسـتریکلر و اسـترنیزمی
هـاي اي، سـرگردان و روشمنظم، ربعی نقطه مرکز، زاویـه

زارهاي بیابانی آریزونا ترتیبی (نزدیک به سومین) را در بوته
هـاي مقایسه کردنـد و بـه ایـن نتیجـه رسـیدند کـه روش

باشـد البتـه روش ربعـی ا مـیهـترتیبی بهتر از سایر روش
نقطه مرکز در جوامع داراي توزیع تصادفی تخمین نزدیـک 

هـاي ) تکنیـک1986( 2کنـد. لیـونبه واقعیت را ارائه مـی
هاي بدون پلات (ربعی نقطه مرکز، زاویه کوادرات و تکنیک

ـــه  ـــرگردان) را در جامع ـــه س ـــنظم و زاوی  Purshiaم
tridendata ه نموده و نتیجـه و در نزدیکی فلورانس مقایس

هاي مستطیلی و روش ربعی نقطه مرکز گرفت که کوادرات
) در 2004( 3کننـد. ژوسـتمرکز نتایج دقیـق را ارئـه مـی

مورد روش ربعی نقطه مرکز بیـان کـرد کـه روش مـذکور 
گیـري سـریع تـراکم آل بـراي انـدازهروش مناسب و ایـده

  هاي غیر یکنواخت است.گیاهان حتی در رویشگاه
 و رویشی ایران منطقه در مطالعه ) با1994( سندگل

 روش و ايفاصـله هـايروش از برخـی مقایسـه بـه تورانی
 پـژوهش ایـن پرداخت. نتـایج تراکم برآورد جهت کوادرات

 به تصادفی پراکنش الگوي با گیاهی جوامع در که داد نشان
 فـرد، تـریننزدیـک ربعـی نقطـه مرکـز، هايروش ترتیب

 بهتري برآورد هاروش سایر به نسبت باچلر روش و کوادرات
 هـايروش زمـان صـرف نظـر از امـا داشـتند. از تـراکم

 نمودنـد. در توصـیه ربعـی نقطـه مرکـز را فرد نزدیکترین
 نزدیـک هـايروش ايکپـه پـراکنش داراي گیاهی جوامع
 هـايروش پراکنش یکنواخت براي و باچلر و همسایه ترین

 بهتـرینعنوان به فرد تریننزدیک روش ربعی نقطه مرکز و
) شـش 2004معرفی شدند. برهـانی و همکـاران  ( هاروش

ــدازه ــرد، روش ان ــرین ف ــه شــامل نزدیکت ــراکم ک ــري ت گی
نزدیکترین همسایه، زوجهاي تصادفی، یـک چهـارم نقطـه 

زارهـاي مرکزي، زاویه مـنظم و کـوادرات بـود را در درمنـه
ــه روش  ــد ک ــه گرفتن ــد و نتیج ــه نمودن ــفهان مقایس اص

هاي تصادفی تراکم را بـا صـحت یکترین همسایه و زوجنزد
کنند و روش زاویه منظم از نظـر ماهیـت، خوبی برآورد می

برآوردِ بسـیار بـالاتري از مقـدار واقعـی داشـته و اخـتلاف 

                                                   
1 -Streans an Strickler 
2- Layon 
3- Joset 

داري بــا تـراکم واقعــی منطقـه داشــته و در جوامــع معنـی
هـاي مختلـف بـیش از یکنواخت تراکم برآورد شده با روش

است. از نظـر زمـانی بـا انـدازه نمونـه مسـاوي  شاهد بوده
بیشترین زمان مربوط به روش زاویه مـنظم و یـک چهـارم 

 ) روش2010نقطه مرکزي بوده است. قربانی و همکـاران (
 نزدیـک فـرد، ترین گیاهان (نزدیک تراکم اي برآوردفاصله
ربعی نقطه مرکز و زاویـه  تصادفی، هاي زوج همسایه، ترین

 Artemisia sieberi، Juncus littoralis  تیپ 3منظم) در 
 دقـت، نظـر از مازنـدران در اسـتان Punica granatumو 

دادند و نتیجه  قرار مقایسه مورد گیري نمونه زمان و صحت
 مناطق، بین و منطقه هر در ايفاصله هايروشگرفتند که 

درمنـه  تیـپ دادنـد. در نشـان را تـراکم از متفاوتی برآورد
 بوده تغییرات ضریب حداقل داراي منظم یهزاو روش دشتی

 زوج و فرد ترین روش نزدیک دو ساحلی سازوي تیپ در و
 تیپ در اند.بوده برخودار کمتري تغییرات ضریب از تصادفی

 ضـریب کمتـرین همسـایه تـریننزدیـک وحشی روش انار
درمنـه  تیـپ دو در صـحت نظـر از است. داشته را تغییرات

 زوج فـرد، تـریننزدیک هايروش ساحلی سازوي و دشتی
 کمتري برخودار معیار اشتباه ربعی نقطه مرکز از و تصادفی

 و فـرد تـریننزدیـک هـايروش وحشی انار تیپ در بودند.
 در تیـپ داشـتند. کمتـري معیـار ربعی نقطه مرکز اشتباه

 امـا بوده نزدیک هم به کارآیی نظر از هاروش دشتی درمنه
 و فـرد تـریننزدیـکروش  دو سـاحلی تیـپ سـازوي در

 تـریننزدیک روش وحشی انار تیپ در و تصادفی هايزوج
  بودند. هاروش سایر به نسبت کارآیی بهتري داراي همسایه

نتایج حاصـل از مطالعـات انجـام شـده بـا توجـه بـه 
پوشش گیاهی و منطقه مورد مطالعه متفاوت بوده و به نوع 

شـده پوشش گیاهی بستگی داشته است؛ لذا روش معرفی 
در هر تحقیق براي همان منطقه رویشی کاربرد دارد و نیاز 
مبــرم بــه مطالعــات بیشــتري در ســایر منــاطق رویشــی و 

زارهـا گـون هاي گیاهی است. با توجه به مساحت زیادتیپ
اي آن از جمله حفاظت خـاك جانبهدر ایران و اهمیت چند

برداري کتیرا، انتخاب روشـی مناسـب و بـدون و آب و بهره
سزایی برخـوردار هگیري تراکم از اهمیت بریب جهت اندازهاُ

زارهاي اسـتان باشد. در این راستا در مطالعه حاضر گونمی
 Astragalus gossypinusکردسـتان بــا گونــه غالـب .

Fisch هاي مناسـب بـراي بررسـی کـارآیی و عرصهعنوانبه
اي برآورد تراکم انتخاب شد و ایـن فاصله هايروشمقایسه 
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ترین روش بـرآورد تـراکم یق به منظور انتخاب مناسبتحق
  گون سفید صورت پذیرفته است.

  
  هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه
زار بـا غالبیـت براي انجام این تحقیق چهار مرتع بوته

ــفید ( ــون س ) در .Astragalus gossypinus Fischگ
استان کردستان انتخـاب شـد. مرتـع اول مراتـع روسـتاي 

شهرستان سـنندج، مرتـع دوم مراتـع روسـتاي خروسه در 
بهارستان شهرستان دیواندره، مرتع سـوم مراتـع زرینـه در 
شهرستان دیواندره و مرتع چهارم مراتع روسـتاي ورمکـان 
شهرستان کامیاران انتخاب شد. دلیل انتخاب مراتـع فـوق، 

زار و همچنین دارا زار از نوع گونتیپیک بودن از لحاظ بوته
بـرداري کتیـرا در مراتـع اول و سـوم بـوده هرهبودن طرح ب

  است.
  

  برداريروش نمونه
هاي مورد نیاز تهیه شد و چهار مرتع فـوق ابتدا نقشه

ــتفاده از  ــا اس ــد ب ــه بع ــد. در مرحل ــاب گردی ــذکر انتخ ال
هـاي مـورد نظـر مشـخص هاي صحرایی محـدودهپیمایش

تکـرار در  4عنوان بـهبـرداري محل نمونه 4گردید و سپس 
ــک از دا ــر ی ــرز ه ــد. م ــخص ش ــر  محــدوده مش ــل  ه خ

هاي فوق توسط ریسمان مشخص گردیـد. در هـر محدوده
هـاي متر) کلیه بوتـه 50×100متر مربعی ( 5000محدوده 

آمـده از ایـن طریـق  دسـتبهگون شمارش شدند. تـراکم 
شاهد در نظر گرفته شده و سـایر روش هـا بـا آن عنوان به

هـا بـه ر هـر یـک از روشمقایسه گردید. نمونـه بـرداري د
هـاي سیسـتماتیک اجـرا شـد. ترانسـکت -صورت تصادفی

متري به فاصله معین از یکـدیگر مسـتقر شـدند و در  100
متـر از  3نقطـه بـه فاصـله  30هـا تعـداد امتداد ترانسکت

یکدیگر مشخص گردید. اولین نقطـه بـه صـورت تصـادفی 
 انتخاب و سایر نقاط به صورت مـنظم از آن نقطـه حاصـل

نمونه اول و روش آمـاري  30هاي شدند. با استفاده از داده
) تعداد نمونه مورد نیاز در هـر منطقـه محاسـبه شـد. 13(

ــرین همســایه، روش  ــرد، روش نزدیکت ــرین ف روش نزدیکت
هاي تصادفی، روش ربعی نقطه مرکـز، روش نزدیـک جفت

ــومین روش ــه س ــق ب ــن تحقی ــتفاده در ای ــورد اس ــاي م ه
ذکر است زمان نمونه برداري در هر یـک  باشند. لازم بهمی

ــز یادداشــت شــد. دادهاز روش ــا نی ــاي صــحرایی وارد ه ه
کامپیوتر شده هاي خام وارد هاي مخصوص شدند. دادهفرم

و نرم  Excelافزار هاي مربوطه در نرمو با استفاده از فرمول
بـراي هـر محـل  تـراکم  Ecological Methodologyافزار 

  محاسبه گردید. 
  

  
  : موقعیت مناطق مورد مطالعه در استان کردستان1شکل 

  
  تعیین الگوي پراکنش

الگوي پراکنش گیاهان در روش صحیح برآورد تراکم 
). در ایـن تحقیـق از شـاخص 8جوامع گیاهی مؤثر اسـت (

پیلو براي تعیین الگوي پراکنش استفاده شـده اسـت. ایـن 
صـادفی تـا گیري فواصل بـین نقـاط تشاخص بر پایه اندازه

  باشد. ترین گیاه مینزدیک
  

  روش آماري
هـاي آمـده از روش دستبههاي جهت مقایسه تراکم

 مختلف با شاهد از طرح کاملاً تصادفی و از آزمـون دانکـن
آمـده  دسـتبهاستفاده شد. بـراي بررسـی صـحت تـراکم 

آمده  دستبهتوسط هر یک از روشها، اختلاف نسبی تراکم 
(خطاي بـرآورد تـراکم در هـر روش) در هر روش با شاهد 

ها از لحاظ دقت، انحـراف محاسبه شد. جهت مقایسه روش
ها در هر منطقه محاسبه شد و سپس میـانگین معیار روش

ها تعیین شد. میـانگین انحـراف معیـار انحراف معیار روش
باشد. هر قدر تر نشان دهنده دقت بالاتر هر روش میپایین
ا اسـتفاده از یـک روش بـه هـم آمده بـ دستبههاي تراکم

شـود؛ نزدیک تر باشـد واریـانس بـین تکرارهـا کمتـر مـی
  بنابراین روش مورد نظر از دقت بالایی بر خوردار است.

  
  نتایج 
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  تراکم واقعی در مناطق مورد مطالعه
ها در منطقه تراکم واقعی گون حاصل از شمارش بوته

، 7290خروسه، بهارستان، زرینه و ورمکان به ترتیب 
بوته در هکتار بود. نتایج تجزیه  5980و  15610، 3034

ها در جدول واریانس تراکم مناطق فوق و مقایسه میانگین
) آمده است. بر اساس نتایج، بین تراکم 2) و شکل (1(

داري وجود گون در مناطق مورد مطالعه اختلاف معنی

دارد و تراکم گون در زرینه بیشتر از مناطق دیگر است 
)P=0(.  

  
 : تجزیه واریانس تراکم در مناطق مورد مطالعه1جدول 

میانگین   درجه آزادي  منابع تغییرات
  مربعات

F  P 

  0  04/30  71/443  5  تیمار
      76/14  108  خطا
        111  کل

  

  
  هاي تراکم در مناطق مورد مطالعه بر اساس روش دانکن: نتایج مقایسه میانگین2شکل

  
  نتایج تعیین الگوي پراکنش

نتایج حاصل از تعیین الگوي پراکنش بر اساس 
شاخص پیلو نشان داد که در هر چهار منطقه مورد مطالعه 

)، در واقع در هر P<1باشد (می 1مقدار شاخص کمتر از 
چهار منطقه الگوي پراکنش گون، یکنواخت است. مقدار 
شاخص پیلو براي  مناطق خروسه، بهرستان، زرینه و 

  بوده است.  38/0و   1/0، 42/0، 49/0ورمکان به ترتیب 
  

  مورد مطالعه هايروشمقایسه تعداد نمونه لازم در 
با استفاده  اي وفاصله هايروشتعداد نمونه لازم در 

محاسبه شد. نتایج  %95از روش آماري در سطح اعتماد 

اي مورد مطالعه، کمترین فاصله هايروشنشان داد در بین 
 30، 53، 81مرکز با نقطهربعیاندازه نمونه مربوط به روش 

نمونه) و بیشترین اندازه  54یا  3/53نقطه (متوسط  50و 
، 177، 124نمونه مربوط به روش نزدیکترین همسایه با 

نمونه) است؛ اعداد فوق به  217نقطه (متوسط  530و  37
زارهاي خروسه، بهارستان، زرینه و ترتیب متعلق به گون

طور کلی در بین مناطق ه).  ب3ورمکان هستند (شکل 
مورد مطالعه، کمترین اندازه نمونه معلق به منطقه زرینه و 

  بیشترین آن متعلق به منطقه ورمکان بوده است. 
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  %95: نمودار اندازه نمونه در سطح اعتماد 3شکل 

  
- اندازه هايروشمقایسه تراکم برآورد شده توسط 

  ايگیري فاصله
اد که بین تراکم برآورد نتایج تجزیه واریانس نشان د

اي مورد آزمون در این تحقیق و فاصله هايروششده با 
 )P=0داري وجود دارد (تراکم واقعی (شاهد) اختلاف معنی

ها با استفاده از روش ). نتایج مقایسه میانگین2(جدول 
نشان داد که میانگین تراکم برآورد شده با استفاده  دانکن

هاي تصادفی با شاهد و جفت مرکزنقطهربعی هايروشاز 

داري درصد خطا داراي اختلاف معنی 1در سطح احتمال 
نزدیکتري فرد، نزدیکترین همسایه و  هايروشنبوده ولی 

درصد  5درصد و  1نزدیک به سومین در سطح احتمال 
داري هستند، همچنین خطا، داراي اختلاف معنی

هاي تصادفی و نزدیکترین مرکز، جفتنقطهربعی هايروش
 هايروشداري نبوده ولی با فرد با هم داراي اختلاف معنی

نزدیکترین همسایه و نزدیک به سومین داراي اختلاف 
  ).4باشند (شکل داري میمعنی

  
  مورد آزمون هايروش: تجزیه واریانس تراکم برآورد شده توسط 2جدول 

 F  P  میانگین مربعات  آزادي درجه  منابع تغییرات

  0  06/9  415/94  5  تیمار

      200/10  102  خطا
        112  کل
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  .دانکنمورد آزمون و شاهد با استفاده از آزمون  هايروش: نتایج مقایسه میانگین تراکم برآورد شده توسط 4شکل 

  
  اي برآورد تراکمفاصله هايروشمقایسه دقت 

مورد آزمون  هايروش واریانس تراکم محاسبه شده توسط
درج  3براي مناطق چهارگانه در این تحقیق در جدول 

 جفت تصادفی و هايروشگردیده است. براساس این نتایج 

نزدیک  هايروشو واریانس مرکز داراي کمترین نقطهربعی
واریانس بیشترین به سومین و نزدیکترین همسایه داراي 

  اند.بوده
  

  
  مورد آزمون هايروشآورد شده توسط : واریانس تراکم بر3جدول 

    منطقه 
  کل  ورمکان  زرینه  بهارستان  خروسه  روشها

  591/22  377/0  333/2  064/0 091/0  نزدیکترین فرد
  098/58  594/5  262/20  023/0 496/0  نزدیکترین همسایه

  426/5  104/0  313/0  022/0 094/0  جفت تصادفی
  161/93  279/2  168/13  093/0  146/0  نزدیک به سومین

  681/5  045/0  235/1  010/0  035/0  مرکزنقطهربعی

  
  گیري تراکماي اندازهفاصله هايروشمقایسه صحت 

هر چه اختلاف نسبی تراکم برآورد شده از طریق یک 
روش با شاهد (واقعی) کمتر باشد نشان دهنده صحت 
بیشتر آن روش است. نتایج نشان داد که روش جفت 

مرکز صحیح ترین روش و روش هنقطتصادفی و ربعی
نزدیک به سومین بیشترین اختلاف نسبی تراکم برآورد 

  ).4شده را با شاهد دارد (جدول 
  

  
  ها و اختلاف نسبی تراکم برآورد شده هر روش با شاهد.: صحت روش4جدول 

    اختلاف نسبی تراکم  
  کل  ورمکان  زرینه   بهارستان  خروسه  هاروش

  353  135  625  102 89  نزدیکترین فرد
  654  422  1068  97 206  نزدیکترین همسایه

  153  94  270  23 21  جفت تصادفی
  842  750  1371  356  59  نزدیک به سومین
  180  93  289  48  77  ربعی نقطه مرکز
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 هايروشمقایسه مدت زمان صرف شده در 
  گیري تراکماندازه

 هايروشاز آنجایی که زمان انجام محاسبات در 
یکسان بودند، زمان عملیات صحرایی مبناي  مورد آزمون

مقایسات قرار گرفت. بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس 

درصد بین  5درصد و  1هاي ) در سطح احتمال5(جدول 
نزدیکترین فرد رتبه اول یعنی کمترین مورد  هايروش

زمان و روش نزدیک به سومین رتبه آخر یعنی بیشترین 
  اختصاص داد. زمان صرف شده را به خود

  
  مورد آزمون هايروش: تجزیه واریانس زمان صرف شده براي برآورد تراکم در 5جدول 

 F  P  میانگین مربعات  درجه آزادي  منابع تغییرات
  81/0 394/0   57/551  4  تیمار
     03/1401  15  خطا
        19  کل

  
  مورد آزمون هايروش: مدت زمان صرف شده (برحسب دقیقه) براي برآورد تراکم در 6جدول 

 ربعی نقطه مرکز نزدیک به سومین جفت تصادفی نزدیکترین همسایه  نزدیکترین فرد
 روش

  منطقه

  خروسه  71  24  52  36  47

 بهارستان  58  67  55  58 48

  زرینه  16  24 15 9 5

  ورمکان  31 131  29 136 50

  میانگین  44  62  38  60 37

 رتبه 18/1 65/1 01/1 60/1 1

  
  گیريبحث و نتیجه 

ي اندازه نمونه لازم در بر اساس نتایج مقایسه
هاي اندازه گیري تراکم، کمترین اندازه نمونه مربوط روش

مرکز و بیشترین اندازه نمونه مربوط به نقطهبه روش ربعی
روش نزدیکترین همسایه است. مهمترین عامل مؤثر بر 

باشد. در روش اندازه نمونه ضریب تغییرات می
رکز در هر نقطه تصادفی میانگین چهار فاصله منقطهربعی
گردد که این امر باعث گیري شده محاسبه میاندازه

شدت گیري شده بهشود که واریانس فواصل اندازهمی
کاهش پیدا کند. این نتیجه با نتایج مطالعات برهانی و 

فر و ) و سعادت1994)، سندگل (2001همکاران (
اي و سنجرهموسایی) مطابقت دارد. 2007همکاران (

) در 2008) و میر جلیلی و همکاران (2008بصیري (
بررسی عوامل مؤثر بر اندازه نمونه نشان دادند که میزان 
تراکم و الگوي پراکنش گیاهان تأثیر بسزایی بر روي اندازه 

اي تأثیر الگوي پراکنش بر نمونه دارند. در روشهاي فاصله
م گیاهان بیشتر است. با اندازه نمونه از تأثیر میزان ترک

هاي گرایش به سمت الگوي یکنواخت، واریانس فاصله
یابد؛ در مقابل، با میل به اندازه گیري شده کاهش می

اي که گیاهان به صورت تجمعی سمت الگوي پراکنش کپه
ها اند و فضاي خالی بین کپهدر کنار یکدیگر قرار گرفته

شده و در نتیجه گیري زیاد است، واریانس فواصل اندازه
ضریب تغییرات افزایش یافته به طوري که مقدار میانگین 

گیري بر میانگین فواصل اندازه انحراف معیار فواصل اندازه
گیري شده بیشتر شده و باعث افزایش اندازه نمونه 

گردد. در جوامعی که به صورت یکنواخت پراکنش می
صادفی اي و تدارند، اندازه نمونه حد واسط جوامع کپه

باشند. مقدار شاخص پیلو در منطقه زرینه کمتر از می
مناطق دیگر بوده به عبارتی الگوي پراکنش گیاهان در این 

باشد در نتیجه تعداد تر از مناطق دیگر میمنطقه یکنواخت
نمونه محاسبه شده در مقایسه با سایر مناطق کمتر بوده 

) و 2008اي  و بصیري (سنجرهاست که با نتایج موسایی
  ) مطابقت دارد.  2008میرجلیلی و همکاران (
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اي در هاي مختلـف فاصـلهمیزان خطاي برآورد روش
گیري تراکم گیاهی متفاوت است و بسـتگی بـه نـوع اندازه

روش، الگوي پراکنش گیاهان و میزان تـرکم گیاهـان دارد. 
) هرچـه الگـوي 1974( 1طبق نظر پیرسون و اسـترینتزك

الت تصادفی به سمت الگوي پـراکنش پراکنش گیاهی از ح
اي انحـراف داشـته باشـد، میـزان خطـاي یکنواخت و کپـه

شود. بررسی نتایج این تحقیـق نشـان برآورد نیز بیشتر می
دهد که در هر چهار منطقه مورد مطاله الگوي پراکنش می

یکنواخت بوده و در منطقـه زرینـه یکنـواختی بیشـتري را 
سـمت پـراکنش یکنواخـت دهد. این گرایش بـه نشان می

هاي باعث شده اختلاف بین تراکم برآورد شده توسط روش
اي با مقدار واقعی افزایش یافتـه و تـراکم در مختلف فاصله

تمامی روشـها بـالاتر از مقـدار واقعـی بـرآورد گـردد و در 
منطقه زرینه این اختلاف بین تراکم برآورد شده بـا مقـدار 

بیشـتر باشـد. چنـین  واقعی در مقایسـه بـا سـایر منـاطق
) بـوده و 1974اي مؤید نظر پیرسون و اسـترینتزك (نتیجه

) مطابقت دارد. 2008اي و بصیري (سنجرهبا نتایج موسایی
هاي در جوامع با پراکنش یکنواخت در هنگام انتخاب نقطه

ها معمولاً نزدیک به گیاهان قرار گرفتـه تصادفی، این نقطه
گیـري شـده بـین نقـاط تـا  هاي انـدازهو در نتیجه فاصله

ها بـوده و از نزدیکترین گیاه کمتر از میانگین واقعی فاصله
طرفی با گرایش به سمت یکنواختی (در منطقه پر تـراکم) 

هـاي بـین گیاهـان در هاي خفیف به فاصلهفاصله بین کپه
ها نزدیک شده و در نتیجه سطح متوسط اشـغال داخل کپه

رد و تـراکم بیشـتر از شده توسط گیـاه کمتـر از حـد بـرآو
  ).18گردد (مقدار واقعی برآورد می

گیري تـراکم اي اندازههاي فاصلهمقایسه صحت روش
هاي تصـادفی و روش در این پژوهش نشان داد روش جفت

مرکز داراي کمترین اختلاف نسبی تراکم بـرآورد نقطهربعی
تـوان اند. این نتیجه را میشده با مقدار شاهد (واقعی) بوده

گیري چنین تفسیر و توجیه نمود که که اساس روش اندازه
ــا  ــخص ت ــروي ش ــاه در رو ب ــرین گی ــین نزدیکت ــله ب فاص
نزدیکترین گیاه در پشت سـر فـرد بـوده کـه ایـن فاصـله 
بزرگی بوده و بـراي تعـدیل سـطح متوسـط اشـغال شـده 

 8/0آمـده در ضـریب  دسـتبهتوسط گیاه فاصله متوسـط 

                                                   
1   -Pearson and  Sternitzke 

ر یک جامعه تصادفی صـدق گردد و این فرمول دضرب می
رود کـه بـا انحـراف کمـی از حالـت کنـد و انتظـار مـیمی

تصادفی تراکم کمتر از حـد واقعـی آن ارائـه گـردد یعنـی 
هاي تصادفی به سمت پـایین بـوده و بـا اریبی روش جفت

گرایش به سمت یکنواختی فاصله دو گیاه کمتـر از مقـدار 
قـدار آن واقعی شـده و تـراکم بـرآورد شـده نزدیـک بـه م

ــی ــق ســعادت18، 21شــود (م ــاران ). در تحقی ــر و همک ف
ترین روش صحیحعنوانبههاي تصادفی ) روش جفت2007(

در برآورد تراکم قیچ معرفی شده است که با نتایج تحقیـق 
  حاضر مطابقت دارد. 

گیـري مرکز بـا توجـه بـه انـدازهدر روش ربعی نقطه 
 دسـتبه چهار فاصله در هر نقطه تصادفی سـطح متوسـط

شود. با این وجود، نتایج این تحقیق نشـان آمده تعدیل می
مرکز با گرایش پوشـش گیـاهی نقطهداد که در روش ربعی

به سمت یکنواختی بیشتر (منطقـه زرینـه)، مقـدار تـراکم 
اي مؤیـد کند. چنین نتیجـهبیش از مقدار واقعی برآورد می

ــــی ــــایج بررس ــــرنت ــــزر و ز دل ــــاي رای )، 1968( 2ه
کـوك )، بـاچلر و لـی2008اي و بصـیري (سـنجرهیموسای

انـد بـا گـرایش بـه سـمت ) است کـه بیـان داشـته1975(
آیـد و یکنواختی بیشتر در برآورد تراکم اریبی بوجـود مـی

  گردد. مقدار تراکم بیش از حد برآورد می
نتایج نشان داد که تراکم بـرآورد شـده گـون توسـط 

یه و نزدیـک بـه روش نزدیکترین فرد و نزدیکتـرین همسـا
داري اسـت. سومین با مقدار واقعـی داراي اخـتلاف معنـی

براساس نتایج با گـرایش کـم بـه سـمت یکنواخـت تـراکم 
بــرآورد شــده در روشــهاي نزدیکتــرین فــرد و نزدیکتــرین 
همسایه و نزدیک به سومین به مقدار واقعی نزدیک شده و 
با گرایش به سمت یکنواختی (به خصـوص در منـاطق پـر 

شود. در روش کم) تراکم بیش از مقدار واقعی برآورد میترا
نزدیک به سومین فاصله نقطـه تصـادفی تـا سـومین گیـاه 

اي است که در بر گیرنـده سـه شعاع دایره عنوانبهنزدیک 
باشـد در  ایـن روش نیـز بـا گـرایش بـه ســمت گیـاه مـی

یابد. در این تحقیق، در یکنواخت خطاي برآورد افزایش می
اي مورد مطالعه روش نزدیک بـه سـومین داراي بین روشه

  بیشترین مقدار اختلاف نسبی یا خطا بوده است.

                                                   
2   -Risser and Zedler 
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بر اساس نتایج مقایسه روشهاي مورد آزمـون از نظـر 
هـــاي تصـــادفی و روش معیـــار دقـــت، روش جفـــت

مرکز داراي بیشترین دقت و روشهاي نزدیک بـه نقطهربعی
ت آمـاري سومین و نزدیکترین همسایه داراي کمترین دقـ

) 2007فـر و همکـاران (اند. این نتایج با نتایج سـعادتبوده
همخوانی ندارد. ایشان در بین روشهاي مورد آزمـون، روش 

ترین روش در برآورد تراکم قـیچ نزدیک به سومین را دقیق
توان به تفـاوت در نـوع معرفی نمود. علت این تفاوت را می

وي پراکنش گیاهی رویشگاه از لحاظ نوع گونه، تراکم و الگ
  نسبت داد.

گیري تـراکم در خصوص زمان صرف شده براي اندازه
هاي مورد استفاده در ایـن تحقیـق، توسط هر یک از روش

که زمان صرف شده شاخصی از مقدار هزینه اسـت، نتـایج 
گیري تـراکم در نشان داد بین زمان صرف شده براي اندازه

داري معنـی روشهاي مورد آزمـون از نظـر آمـاري اخـتلاف
ها در هر نقطه نیاز بـه چنـد وجود ندارد. در بعضی از روش

گیري فاصله بین گیاه و نقطه تصـادفی اسـت کـه بار اندازه
مرکز، در نقطهشود، مانند روش ربعیباعث افزایش زمان می

عوض در این روشها تعداد نمونه مورد نیاز کمتر است؛ لـذا 
ه را بـراي چنـد بـاز این اندازه نمونه کمتر زمان صرف شـد
کنـد. همـانطور کـه اندازه گیري در هر نقطه را جبران مـی

هاي مورد آزمون از لحاظ زمان صـرف شـده بیان شد روش
اند با این وجود داري نبودهاز نظر آماري داراي تفاوت معنی

 تـرینروش نزدیکترین فرد داراي رتبه اول یعنی اقتصـادي
  آخر را کسب نمود. روش و روش نزدیک به سومین، رتبه 

اي برآورد طورکلی، تعیین کاراترین روش فاصلهبه
طور هگیري دارد. بتراکم گیاهی بستگی به معیار تصمیم

کلی به هر معیاري که وزن بیشتري داده شود کارایی بر 
گردد و روشی که در آن معیار اساس آن معیار تعیین می

روش شناخته و عنوان کاراترین هویژه اولویت داشته باشد ب
هاي شود. از آنجایی که در این تحقیق، روشمعرفی می

مورد آزمون براي برآورد تراکم از نظر معیار زمان داراي 
اند، معیار زمان در اولویت داري با هم نبودهتفاوت معنی

گیرد و معیارهاي صحت و دقت مهمتر اول قرار نمی
معیار  باشند. براساس نتایج این پژوهش هم از نظرمی

صحت و هم از نظر معیار دقت، به ترتیب اهمیت روش 
مرکز کاراترین نقطههاي تصادفی و روش ربعیجفت
اند، لذا براي برآورد تراکم گون سفید در ها بودهروش

مناطقی از استان کرستان که پوشش گیاهی مشابه با 
مناسبترین  عنوانبههاي انجام این تحقیق را دارند، محل

  شوند.ی میروش معرف
  

  سپاسگزاري
هاي اجراي این تحقیق از طریق معاونت محترم هزینه

پژوهشی دانشگاه کردستان تأمین شده است که بدینوسیله 
  شود.تشکر و قدردانی می
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