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 استفاده از روش عكسبرداری زمینی برای 
اندازه گیری پوشش سطح خاک و تراكم گیاهان مرتعی 
)مطالعه موردی: زيرحوزه میناوند و فشندک طالقان(

چكيد ه
برای اندازه گيری پوش�ش و تراکم که در بس�ياری از برنامه های مديريتی مراتع کاربرد دارند، روش های مختلفی مورد استفاده قرار 
می گيرند. معرفی روشی مناسب که بتواند حجم عمليات صحرايی و هزينه ها و قضاوت های کارشناسی را کاهش داده و در عين حال 
دارای دقت کافی باشد، در مطالعات مرتعداری دارای اهميت ويژه ای می باشد. با توجه به گسترش استفاده از تكنولوژی نرم افزارهای 
مختلف آناليز تصاوير، در اين مطالعه امكان استفاده از روش عكسبرداری به منظور برآورد پوشش سطح خاک و تراکم گياهان مرتعی 
م�ورد بررس�ی قرار گرفت. براي انجام اين مطالعه 4 تيپ گياهي )دو تيپ علفزار و دو تي�پ بوته – علفزار( در منطقه طالقان انتخاب 
ش�د. اندازه گيري پوش�ش با دو روش نظری و عكسبرداری و اندازه گيری تراکم با دو روش مستقيم و عكسبرداری انجام گرفت. اين 
اندازه گير ی ها در کوادرات هاي 1 متر مربعي به تعداد 60 عدد در طول 6 ترانس�كت 200 متری انجام گرفت. تفس�ير عكس های تهيه 
ش�ده از پلات ها توس�ط نرم افزار Arc View انجام گرفت. تجزيه و تحليل داده ها بوس�يله نرم افزار SPSS و آزمون t جفتی انجام 
ش�د. بط�ور کلی با توج�ه به نتايج اين مطالعه می توان بيان ک�رد که در جوامع گياهی بوته - علفزار می توان از روش عكس�برداری 
برای اندازه گيری پوش�ش س�طح خاک مراتع استفاده کرد. ولی در استفاده از اين روش برای برآورد پوشش تاجی در جوامع علفزار، 
براساس مقدار تفاوتی که بين دو روش وجود دارد و مقدار دقت و هدف از اندازه گيری اين فاکتور، می توان در مورد استفاده از اين 
روش تصميم گيری کرد. همچنين نتايج اين مطالعه  نشان می دهد که بين دو روش مستقيم و روش عكسبرداری برای تعيين تراکم 
بيشتر گونه ها با اطمينان 95 درصد اختلافی معنی داری وجود ندارد. بنابراين می توان برای تعيين تراکم در رويشگاه های شبيه به 

منطقه مورد مطالعه اين تحقيق، از روش عكسبرداری استفاده کرد.

کلمات کليد ي: روش عكسبرداری، روش نظری، روش مستقيم، پوشش، تراکم، علفزار، بوته- علفزار
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Using photographic method for ground cover and range plant density measurement (Case study: Minavand and 
Fashandak watershed in Taleghan)      
By: Mehdi Moameri- MSc Student in Range Management, Faculty of Natural Resource, University of Tehran. Hossein 
Arzani- Professor, Faculty of Natural Resource, University of Tehran, Hossein Azarnivand, Associate Professor, Faculty of 
Natural Resource, University of Tehran, Mohammad Ali Zare Chahouki- Associate Professor, Faculty of Natural Resource, 
University of Tehran.
Ground cover and plant density data are required for many management plans in rangeland utilization. Introducing a 
proper method with low field work and costs and expert biases in addition an adequate accuracy, is important. In this 
study according to development of usage of new softwares for digital image analysis, possible use of photographic method 
for measurement of ground cover and plant density was investigated. To conduct this study four vegetation types (two 
grasslands and two grass- shrub lands) in Taleghan region were selected. In other to measure ground cover, ocular and 
photographic methods and for plant density measurement direct (counting) and photographic methods were used. Data 
were collected within 60 plots of 1 m2 along 6 transects 200 m in each sites. Interpretation of pictures of plots was done 
using Arc View software. Data analysis was done by SPSS software using paired t test. Generally, the results of this study 
showed that photographic method for measurement of ground cover in grass- shrub communities is applicable. But in 
grassland communities for measurement of canopy cover, based on variance between two methods and precision and aim 
of research, application of photographic method should be with care. In addition the results showed that, there were not 
significant different between density estimated by two methods (P<0.05). Then photographic method could be used for 
density measurements in similar vegetation communities.        

Keywords: Photographic method, Ocular method, Direct method, Ground cover, Plant density, Grassland, Grass- shrubland

مقد مه 
محقق��ان در حال بررس��ی روش ه��ای کمی، تکرارپذی��ر و کم هزینه 
ب��رای ان��دازه گیری ش��اخص های س��لامت اکوسیس��تم ه��ای مرتعی با 
اس��تفاده از فن سنجش از دور هس��تند )Hunt و همکاران 2003(. تهیه 
 اطلاعات از یك ش��ی یا پدیده بدون تماس فیزیکی با آن را سنجش از دور 
م��ی گوین��د )Tuller، 1989(. کاربرد س��نجش از دور در مرتع به س��ه 
فاکتور زیر بس��تگی دارد: س��نجش از دور در مراتع دائمی و پیوسته باشد، 
از دانش��مندان و مدیران متخصص برای مدیریت اکوسیس��تم های مرتعی 
اس��تفاده شود و مراتع بر اساس دانش محیطی س��ازگار با پوشش گیاهی، 
 Rotz .)1992 ,Tuller( خاك، اقلیم، آب، جانوران و غیره مدیریت شوند
و همکاران )2008( نیز گزارش می دهند که س��نجش از دور زمینی اخیراً 
به عنوان روش��ی موثر در اندازه گیری تولید مراتع مورد توجه می باش��د. 
Schut و هم��کاران )2003( برای ارزیابی درصد پوش��ش س��طح خاك از 
فن س��نجش از دور زمینی اس��تفاده کردند. بنابراین می توان گفت، یکی 
 از روش ه��ای دقی��ق و کم هزینه نس��بت ب��ه س��نجش از دور هوایی، که 
می توان فاکتورهای موجود در مرتع را بررسی کرد، سنجش از دور زمینی1 
می باش��د. روش عکس��برداری نیز نوعی س��نجش از دور زمینی س��ت که 
جهت ارزیابی پوش��ش گیاهی مرتع مورد توجه محققین قرار گرفته است. 
Damiran و همکاران )2006( گزارش می دهند که روش عکس��برداری 
 زمین��ی، یک��ی از روش ه��ای غیرمخرب اس��ت ک��ه می تواند ب��ه منظور 
ان��دازه گیری تولید سرش��اخه ها و میزان بهره ب��رداری از بوته های مراتع 
استفاده شود. Arzani و Shahriary )2010( نیز بیان می کنند که یك 

نوع سنجش از دور زمینی برای مطالعه رفتار انعکاس و جذب نور توسط گیاه 
استفاده از رادیومتر است و عکسبرداری زمینی یکی از ساده ترین راه های 
س��نجش از دور موجود برای دانشمندان محیط زیست است. همانطور که 
ذکر شد یکی از کاربردهای عکسبرداری زمینی، اندازه گیری پوشش سطح 
خاك و تراکم گیاهان مرتعی می باشد. که از فاکتورهای مهم در اندازه گیری 
مرتع محس��وب می شوند. Booth و همکاران )2005( بیان می کنند که 
پوشش س��طح خاك2 یك شاخص کلیدی برای سلامت مرتع است. ایشان 
گ��زارش می دهند که روش های معمول اندازه گیری پوش��ش به عملیات 
 س��خت و زمانبر نیاز دارند و می توان با روش عکس��برداری، دشواری های 
روش ه��ای معمول را کاه��ش داد. همچنین بیان می کنند که عکس های 
گرفته شده از تعداد زیادی پلات، برای کشف تغییرات پوشش گیاهی مرتع، 
 یك روش سریع می باشد و با کاهش قضاوت ها، سلیقه های شخصی را از بین 
م��ی برد و اطلاع��ات دائمی فراهم م��ی کند که در تحقیق��ات آینده قابل 
اس��تفاده اند. Booth و Cox )2008(  نیز گزارش می دهند که، ارزیابی 
اکولوژیکی پوشش سطح خاك و نمونه برداری های نقطه ای زمینی، خسته 
کننده و پرهزینه اس��ت و دچار قضاوت غیر واقعی کارشناس می شود، که 
استفاده از عکس های دیجیتالی را برای تخمین پوشش توصیه می کنند. 
یک��ی دیگ��ر از خصوصی��ات مهم یك جمعی��ت، تراکم آن اس��ت که 
 ،.1999 ,B.L.M( عب��ارت از تعداد افراد یك گونه در واحد س��طح اس��ت
 ،Mesdaghi و   2005  ،Moghaddam  ،2005  ،Ardakani
 2005(. Elzing و هم��کاران )2001( گ��زارش م��ی دهن��د ک��ه، اگ��ر 
 گونه های گیاهی بطور جداگانه بر روی عکس ها قابل شناس��ایی باش��ند، 

استفاده از روش عكسبرداری ...

www.SID.irwww.SID.irwww.SID.irwww.SID.irwww.SID.irwww.SID.irwww.SID.irwww.SID.irwww.SID.irwww.SID.irwww.SID.irwww.SID.irwww.SID.irwww.SID.irwww.SID.irwww.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

)پژوهش وسازند گی(37

شماره 93، پژوهش های آبخيزد اری، زمستان 1390

فتوپ��لات ها3 می توانند بعنوان واحد نمون��ه برداری برای تراکم بکار روند. 
Zehm و هم��کاران )2003( نی��ز بیان می کنند که، با اس��تفاده از روش 
تفس��یر عکس ه��ای دیجیتالی، می ت��وان فاکتورهای متفاوت��ی از جمله 
 Borhani .تراکم گونه ای و ناهمواری های س��طح خاك را بررس��ی کرد
)2001( بیان می کند ک��ه تراکم، اطلاعات مفیدی در مورد رویش نهالها، 
بقا و یا مرگ گیاهان ارائه می دهد، نمونه گیری در یك فرم رویش��ی برای 
محاس��به تراکم، سریع و ساده است، می توان بوسیله برآورد تراکم، جوامع 
 گیاهی موجود در مناطق اکولوژی یکس��ان را با هم مقایس��ه کرد و تراکم 
می تواند جهت برآورد پاس��خ گیاه به نوع مدیریت اعمال شده مفید باشد. 
Brown )1968( گزارش می ده��د که، آمار تراکم در مطالعات مربوط به 
 Moossaai .درصد جوانه زنی و میزان بقا یا زوال گونه ها به کار می رود
)2004( نی��ز روش های مختلف اندازه گیری تراکم را با یکدیگر مقایس��ه 
نمود. Borhani )2001( گزارش می دهد که عامل اصلی موثر بر صحت 
روش های برآورد تراکم، اندازه نمونه اس��ت. در روش های کوادراتی، تراکم 
عام��ل اصلی موثر بر اندازه نمونه اس��ت. بعلاوه ایش��ان بیان می  کنند که 
روش ک��واردرات، با داش��تن اندازه نمونه و اندازه پلات مناس��ب و با صرف 
زمان بیش��تر نسبت به روش های فاصله ای، به دلیل امکان برآورد چندین 
پارامتر از جمله تراکم، پوش��ش و تولید، در آن واحد، روش��ی قابل توصیه 
اس��ت. همچنین Sanadgol )1995( گ��زارش نمودکه روش کوادرات در 
مقایس��ه با سایر روش های اندازه گیری تراکم، بیشترین زمان را نیاز دارد، 
این امر به خاطر آن است که این روش از حساسیت بیشتری در مقایسه با 
س��ایر روش ها برخوردار می باش��د. بعلاوه بیان کردند که اغلب روش های 
فاصله ای، جمعیت ها غیرتصادفی منظم را بیشتر از شاهد و جمعیت های 
غیرتصادف��ی نامنظم را کمتر از ش��اهد برآورد می کنن��د. دو روش  نقطه 
 یك چه��ارم و نزدیکترین فرد، بهترین روش ه��ای برآوردکننده تراکم در 
جمعی��ت های تصادف��ی و غیرتصادفی منظم هس��تند. دو روش کوادرات 
5×5 و تلفیق��ی باچل��ر گذش��ته از دو روش مذکور، ب��رآورد قابل قبولی از 
تراک��م جمعیت های تصادفی ارائه م��ی کنند. دو روش نقطه یك چهارم و 
نزدیکتری��ن فرد، برای برآورد تراک��م جمعیت های تصادفی و غیر تصادفی 
منظم توصیه می ش��وند ولی این دو روش تحت هیچ شرایطی برای برآورد 

تراکم در جمعیت های غیرتصادفی نامنظم توصیه نمی شوند. 
ب��رای تعیین تراکم، ش��مارش تعداد گونه ها بط��ور انفرادی در صحرا 
ممکن اس��ت زمانگیر و هزینه بر باش��د، ولی می توان با اس��تفاده از روش 
عکس��برداری زمینی، در زمان صرفه جویی کرد و حجم زیادی از عملیات 
صحرایی را کم و در آزمایشگاه انجام داد. در این تحقیق، امکان اندازه گیری 
پوشش س��طح خاك )پوشش تاجی، سنگ و س��نگریزه، لاشبرگ و خاك 
لخت( و تراکم گیاهان مرتعی با اس��تفاده از روش عکس��برداری دیجیتالی 
زمینی و مقایس��ه با روش نظری برای پوشش و روش مستقیم برای تراکم، 
بررس��ی شده و در مورد کاربري روش عکسبرداري در مراتع تحت مطالعه، 

اعلام نظر خواهد شد. 

مواد و روش ها
ويژگي هاي منطقه مورد مطالعه 

این تحقیق در منطقه طالقان با پوشش هاي غالب علفزار و بوته- علفزار 
انجام شد. منطقه مورد مطالعه در حوزه آبخیز طالقان، بین طول جغرافیایي 

50 درج��ه و 37 دقیق��ه و 18 ثانیه، 50 درج��ه و 47 دقیقه و 19 ثانیه و 
ع��رض جغرافیایي 36 درجه و 17 دقیقه و 57 ثانیه،  36 درجه و 5 دقیقه 
و 29 ثانیه واقع ش��ده اس��ت. در ش��کل )1( موقعیت منطقه مورد مطالعه 
نش��ان داده شده اس��ت. این منطقه با بارندگی حدود 500 میلی متر، جزء 
مناطق نیمه خش��ك تا نیمه مرطوب به حس��اب مي آید و به دلیل وجود 
رودخانه طالقان با دبي قابل ملاحظه، تا حدي شرایط مناطق نیمه مرطوب 
را داراس��ت. تعداد روزهاي برفي در این منطقه، 34-21 روز متغیر اس��ت 
 Yosefi( که معمولا از آبان ماه ش��روع و تا نیمه اریبهش��ت ادامه مي یابد

.)2004 ،Khanghah

روش تحقيق
براي انجام ای��ن مطالعه 4 تیپ گیاهي )دو تیپ علفزار و دو تیپ بوته 
– علفزار( انتخاب ش��د. پ��س از انتخاب تیپ هاي گیاه��ي، در هر تیپ در 
پیمای��ش صحرایي با توجه به تغییرات فیزیوگرافي و ویژگي هاي پوش��ش 
گیاهي )از لحاظ همگن بودن( مناطق معرفي به منظور اندازه گیري پوشش 
س��طح خاك )پوشش تاجی، لاشبرگ، س��نگ و سنگریزه و خاك لخت( و 
تراکم گیاهی انتخاب ش��د. در این مطالعه براي اندازه گیري پوشش سطح 
خ��اك و تراکم با توجه به پراکنش گیاهان از کوادرات های مربعی ش��کل 
به اندازه m2 1 در طول 6 ترانس��کت 200 متری اس��تفاده شد. سپس در 
طول هر ترانس��کت 10 پلات با روش نمونه برداری تصادفي- سیستماتیك 
و با فواصل 20 متر قرار داده ش��د و پوشش داخل هر پلات با روش برآورد 
چش��مي اندازه گیري ش��د، تراکم گیاهان داخل هر پ��لات نیز در عملیات 

صحرایی از طریق شمارش مستقیم محاسبه شد. 
در کارب��رد روش عکس��برداری زمین��ی در اندازه گی��ری فاکتورهای 
پوشش و تراکم، فصل نمونه برداری دارای اهمیت زیادی می باشد. چرا که 
تشخیص و شناسایی گیاهان بر روی تصاویر برای اندازه گیری تاج پوشش 
ی��ا تراکم با توجه به تن رنگ و ش��کل گیاهان انجام می ش��ود. با توجه به 
تجربیات کس��ب ش��ده در این مطالعه، به نظر می رس��د که بهترین زمان 
ب��رای نمونه ب��رداری از طریق عکس های زمین��ی، مرحله گلدهی گیاهان 
غال��ب هر تیپ می باش��د، چون در این مرحله اکث��ر گیاهان با رنگ اصلی 
خود بر روی تصاویر ظاهر ش��ده و با توجه به کامل بودن ش��کل گیاه و گل 
آذین آن تشخیص و شناسایی آنها راحت تر انجام می شود. که همزمان با 
اندازه گیری صحرائی از همه پلات ها عکس گرفته ش��د. عکس ها با توجه 
به ش��ناختی که از گیاهان در عرصه حاصل ش��ده بود، در محیط نرم افزار 
ArcView تفسیر شدند، به این صورت که گونه های موجود در هر پلات 
به دقت شناسایی شده و پوشش سطح خاك بر روی عکس ها تفکیك شده 
و هر یك از فاکتورهای پوش��ش تاجی، سنگ و سنگریزه، لاشبرگ و خاك 
لخت اندازه گیری ش��دند. برای این کار با استفاده از دستورهای نرم افزار، 
سطح س��طح گیاهان داخل پلات به صورت پلی گن های جداگانه تفکیك 
 ش��د. به این ص��ورت که برای هر گون��ه داخل پلات ب��ر روی تصویر، یك 
پلی گن که مرز آن حاش��یه های قابل تش��خیص گیاه می باشد، تهیه شده 
 و م��ورد ارزیابی س��طحی قرار گرفت. س��پس برای هر پلی گن نس��بت به 
پلی گن اصلی )حاشیه داخلی کل پلات( از نظر سطحی درصدگیری شد. در 
 نرم افزار فرمانی وجود دارد که سطح هر پلی گن را به صورت جدولی ارائه 
 م��ی دهد. با کلی��ك کردن روی هر ع��دد، پلی گن مربوط ب��ه آن متمایز 
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می گردد و با بس��تن تناس��ب ساده ریاضی درصد س��طح هر گونه بر روی 
تصویر به دس��ت آمد. س��پس این اعداد در جدول محاس��بات آماری قرار 
گرفتن��د. همچنی��ن در حین این عم��ل تعداد گونه ها ب��ر روی عکس ها 
 ش��مارش و تراک��م آنه��ا نیز محاس��به ش��د. قابل ذکر اس��ت ک��ه تراکم 
 گونه هایی که بیش��تر از 50 درصد تاج پوش��ش آنه��ا در داخل پلات قرار 
می گرفت، اندازه گیری شد. چون در این تحقیق هدف اندازه گیری پوشش 
س��طح خاك و تراکم با اس��تفاده از روش عکسبرداري است، جزئیات روش 

عکسبرداري در زیر تشریح مي شود.

الف( دوربين عكسبرداري   
DCR- م��دل ،Handycam Sony در ای��ن مطالع��ه، از دوربی��ن

DVD905E دیجیتالي اس��تفاده ش��د. به دلیل اینکه تصاویر بایس��تي به 
محیط کامپیوتر منتقل شده و تفسیر شوند. در انتخاب دوربین براي عکس 
گرفتن از پلات ها، میدان دید دوربین و میزان تفکیك پذیري دوربین مورد 
توج��ه بود. یکی دیگر از موضوعات مهم موقعیت قرارگیري دوربین اس��ت. 
دوربین بایس��تي در فاصله معیني از سطح زمین طوري قرارگیرد که بطور 
عمودي و با مقیاس ثابت از س��طح پلات عکس بگیرد. بدین منظور از پایه 
اي فلزي استفاده شد، که براي سهولت حمل و نقل از سه قطعه اصلي جدا 
از هم ساخته شد، تا اینکه جابجایي آن از طریق وسیله نقلیه و همچنین در 
هنگام انجام عملیات صحرایي راحت تر باشد )شکل 2(. یکی از موضوعاتی 
دیگر عدم وجود هر نوع س��ایه بر روی تصاویر پلات ها اس��ت، بدین منظور 
برای اینکه س��ایه کاربر روی گیاهان داخل پلات نیافتد و باعث اش��کال در 
شناس��ایی و تش��خیص گونه ها نش��ود، از کنت��رل از راه دور دوربین برای 

عکسبرداری اس��تفاده ش��د. براي تنظیم ارتفاع دوربین، دو فاکتور میدان 
دید دوربین و س��طح پلات دارای اهمی��ت بودند. با توجه به این دو فاکتور 
و سطح یك متر مربعي پلات و همچنین آزمون و خطایي که براي گرفتن 
اولی��ن عکس انجام ش��د، بهتری��ن ارتفاع براي این نوع دوربین که س��طح 
پلات را پوش��ش دهد و کنترل آن هم راحت تر باش��د، ارتفاع 180سانتي 
 متر مش��خص ش��د. و براي یکس��ان بودن مقیاس در اندازه گیری ها همه 
عکس ها از ارتفاع 180 س��انتی متر گرفته شدند. قابل ذکر است که سعی 
شده در همه سطوح هموار و شیبدار، دوربین به سطح زمین عمود باشد تا 

فاصله بین دوربین تا پلات همواره یکسان شود.  

ب( تجزيه و تحليل تصاوير و داده ها
تصاوی��ر از طری��ق کارت حافظه دوربین به رایانه منتقل ش��د. پس از 
تفسیر عکس ها و شناسایی گونه ها، پوشش سطح خاك و تراکم گونه های 
داخل پلات ها از طریق شمارش گیاهان مورد نظر اندازه گیری شد. داده ها 

بوسیله نرم افزار SPSS و آزمون t جفتی، مورد آنالیز قرار گرفت. 

نتايج 
نتایج تجزیه و تحلیل آماری داده های پوش��ش س��طح خاك با اس��تفاده 
از دو روش نظری و عکس��برداری در جدول های 1 تا 4 ارائه ش��ده اس��ت. 
در ای��ن جدول ها میانگین فاکتورهای پوش��ش س��طح خ��اك با دو روش 
نظری و عکس��برداری و اش��تباه معیار از میانگین ارائه شده است. میانگین 
تاج پوش��ش کل در تیپ های علفزار ب��ا اطمینان 95 درصد )P>0/05( با 
یکدیگر اختلاف معنی داری دارند ولی در تیپ های بوته-علفزار با یکدیگر 

ICD جدول 1- عوامل اصلی و فرعی غالب موثر در بيابانی شدن در مدل

استفاده از روش عكسبرداری ...
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شماره 93، پژوهش های آبخيزد اری، زمستان 1390

      شكل 2- پايه فلزي ساخته شده دوربين جهت عكسبرداري عمود بر سطح پلات

اختلاف معنی داری نداش��ته اند. دیگر فاکتورهای پوش��ش س��طح خاك 
ش��امل؛ لاشبرگ، سنگ و س��نگریزه و خاك لخت در کل تیپ های علفزار 
و بوته-علف��زار با یکدیگر اختلاف معنی داری نداش��ته اند. همچنین نتایج 
آنالیز آماری داده های تراکم گیاهان چند ساله و غیر ریزوم دار با استفاده 
از دو روش مس��تقیم و عکسبرداری در جدول های 5 تا 8 ارائه شده است. 
در ای��ن ج��دول ها نتایج تراکم در هکتار برای هر گونه با دو روش همراه با 
مقدار اشتباه معیار آنها آورده شده است. با توجه به داده های جدول های 
5 ت��ا 8 تراکم گیاهان در جوامع گیاهی مورد مطالعه با دو روش مس��تقیم 
ش��مارش در عرصه )در پلات( و روش عکس��برداری با اطمینان 95 درصد 

اختلاف معنی داری با هم ندارند. 

بحث 
 نتای��ج حاص��ل از تجزی��ه و تحلی��ل داده ها نش��ان می ده��د که در 
تیپ های بوته-علفزار بین درصد مجموع تاج پوشش گیاهی محاسبه شده 
با دو روش نظری و عکسبرداری با اطمینان 95 درصد اختلاف معنی داری 
وج��ود ندارد. علت را می ت��وان بدین صورت بیان کرد که، گیاهان بوته ای 
منطقه مورد مطالعه معمولاً دارای محدوده تاج پوش��ش مش��خصی بوده و 
بستن پلی گن دور این پدیده ها در محیط نرم افزار بر روی تصاویر راحت 
تر و دقیق تر می باش��د. بنابراین تعیین مس��احت و بدنبال آن درصد تاج 
پوشش این گیاهان با دقت بیشتری محاسبه می گردد. در تایید این مطلب 

Booth و Cox )2008( گزارش مي دهند که در اندازه گیري تاج پوشش 
بوته ها، بین روش هاي رایج و روش عکسبرداري از ارتفاع 2 متري از سطح 

زمین، اختلاف معني داري وجود ندارد.
در تیپ های علفزار بین درصد مجموع تاج پوش��ش گیاهی محاس��به 
ش��ده با دو روش نظ��ری و عکس��برداری با اطمین��ان 95 درصد اختلاف 
معن��ی داری وجود دارد. درصد تاج پوش��ش بدس��ت آمده با اس��تفاده از 
روش عکس��برداری قدری بیش��تر از روش نظری بوده است. علت آن است 
که در تیپ های علفزار گونه های غالب که بیش��ترین درصد تاج پوش��ش 
گیاه��ی را به خود اختصاص می دهند، از گندمیان هس��تند، و گونه های 
 گندمیان موجود در این تیپ ها دارای ش��اخه های باز و ش��بکه ای بوده، 
سرشاخه های گیاه از یکدیگر فاصله داشته و محدوده سطحی تاج پوشش 
بدرستی مش��خص نمی باش��د، که این موضوع باعث ایجاد فضاهای خالی 
در بین تاج پوش��ش این گیاهان می ش��ود. در روش نظری، کارش��ناس تا 
حدودی سعی می کند از این فضاهای خالی بین تاج پوشش گیاهان صرف 
نظر کند و تاج پوش��ش را بدون در نظر گرفتن این فضاها تخمین بزند. اما 
 هنگامی که از روش عکس��برداری برای اندازه گیری تاج پوش��ش استفاده 
می شود، در محیط نرم افزار پلی گن هایی دور هر گونه گیاهی ترسیم شده 
 و با محاس��به سطح هر گونه و نس��بت گرفتن، درصد تاج پوشش محاسبه 
می شود، حال بدلیل اینکه تاج پوشش گندمیان باز و شبکه ای می باشد، 
اگ��ر از فضاه��ای خالی بین تاج صرف نظر ش��ود و پلی گ��ن ها فقط دور 
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محدوده دارای پوش��ش بسته شود، به کار زیاد و زمانبر نیاز است. بنابراین 
در چنی��ن م��واردی پلی گن ها دور تاج پوش��ش و فضاهای خالی بس��ته 
می ش��ود که باعث می ش��ود، تاج پوشش با روش عکس��برداری بیشتر از 
روش نظری برآورد شود. در این رابطه Winkworth و همکاران )1962( 
 گزارش می دهند که برای اندازه گیری پوشش با روش عکسبرداری بایستی 
پلی گن هایی روی عکس ها بر روی تاج پوش��ش تعریف ش��وند و س��طح 
اش��غال شده بوسیله هر پلی گن محاس��به شود. اشکال این روش آن است 
که، تاج پوش��ش گونه های دارای شاخه های باز و شبکه ای بیشتر برآورد 
می ش��ود. همچنین تعیین مرزهای بعضی از گونه ها ممکن اس��ت دشوار 
باش��د. این با نتای��ج Arzani و Zandi Esfahan )2009( نیز مطابقت 
دارد. همچنین نتایج این مطالعه نش��ان م��ی دهد که، گاهی اوقات ممکن 
اس��ت گونه هایی از گندمیان در پلات ظاهر شوند که در مراحل اولیه رشد 
خود بوده و دارای پایه های کوچکی باش��ند، که در این صورت بستن پلی 
گن دور این گونه ها در محیط نرم افزار مش��کل خواهد بود و ممکن اس��ت 
پلی گنی که دور آن گونه بسته می شود، بزرگتر از سطح واقعی پایه باشد 
و در نتیجه پوش��ش را بیشتر نش��ان دهد. در این باره Elzing و همکاران 
)2000( بیان می کنند که در اندازه گیری پوش��ش بوس��یله عکس ممکن 

است پوشش گونه های با سطح کوچك و منفرد اشتباه محاسبه شود. 
در تی��پ های علف��زار و بوته-علفزار بین درصد لاش��برگ، س��نگ و 
س��نگریزه و خاك لخت محاسبه ش��ده با دو روش نظری و عکسبرداری با 
اطمینان 95 درصد اختلاف معنی داری وجود ندارد. اگر س��نگریزه موجود 
 در پ��لات دارای اندازه های کوچکی باش��ند، قابل تفکی��ك از خاك لخت 
نمی باش��ند. در این موارد که خاك لخت و س��نگریزه ب��ا یکدیگر آمیخته 
ش��ده و تفکیك آنها دش��وار اس��ت، اگر خاك لخت غالبیت داش��ته باشد، 
سنگریزه جزو آن محسوب می شود و بالعکس )در این مطالعه بدین صورت 
عم��ل ش��د(. Booth و همکاران )2005( بیان م��ی کنند که، در تفکیك 
خصوصیات پوش��ش س��طح خاك مثل لاشبرگ، س��نگریزه و خاك یا هر 
خصوصیتی از پوش��ش که بوسیله س��ایه پوشانده شود، چون این پدیده ها 
دارای انعکاس مشابهی هستند، بایستی دقت کافی به عمل آید. این با نتایج 

Arzni و همکاران )2008( نیز مطابقت دارد. 
در جوامع گیاهی مورد مطالعه تراکم بیش��تر گونه های مورد بررس��ی 
 ب��ا دو روش مس��تقیم و عکس��برداری ب��ا اطمین��ان 95 درص��د اختلاف 
معنی داری با یکدیگر نداش��تند. تنها تراکم تعدادی از گونه ها با دو روش 
اندك تفاوت هایی با یکدیکر داش��ته اند، ک��ه اختلاف های موجود، از نظر 
آماری معنی دار نبوده اند ولی برای اینکه در مطالعات آتی از این خطاهای 
کم نیز پیش��گیری ش��ود علت آن در ادامه مورد بحث قرار خواهد گرفت. 
 Stipa barbata نتایج نش��ان م��ی دهد که، از نظ��ر آماری تراکم گون��ه
و Bromus tomentellus با دو روش مس��تقیم و روش عکس��برداری 
اخت��لاف معنی داری ب��ا یکدیگر نداش��تند. ولی در عمل تع��داد پایه این 
دو گونه با روش عکس��برداری اندکی کمتر از روش مس��تقیم برآورد شده 
اس��ت. علت آن اس��ت که در مواقعی که این گونه ها در مراحل اولیه رشد 
خود بوده اند، توس��ط گیاهانی با ارتفاع بیش��تر پوش��یده ش��ده  و بر روی 
 عک��س قابل تش��خیص نب��وده اند. در این م��وارد در عرصه م��ی توان این 
پایه ها را از یکدیگر تشخیص داد، ولی به دلیل اینکه تصاویر بطور عمودی 
از س��طح پلات گرفته می ش��وند، اگر پایه کوچکی توس��ط گیاه بلندتری 

پوش��یده شده باش��د، تفکیك آن بر روی تصاویر با مشکل مواجه می شود. 
بعلاوه بدلیل اینکه دوره رویش این دو گونه تقریباً یکس��ان می باش��د و از 
 نظر رنگ ظاهری ش��بیه به یکدیگر هس��تند، در م��واردی که این دو گونه 
)Bromus tomentellus و Stipa barbat( با یکدیگر رشد کرده باشند 
و هنوز به مرحله گلدهی نرسیده باشند، تشخیص آنها بر روی عکس دشوار می 
باشد و ممکن است محاسبه تراکم آنها بوسیله تصاویر با خطا همراه باشد. در 
این رابطه Morovati و همکاران )2009( و Arzani و همکاران )2008( 
بیان می کنند که تعدادی از گونه های گیاهی دارای تن و رنگ یکسان بوده 
و ممکن است کارشناس در تشخیص آن روی تصویر تهیه شده دچار اشتباه 
 ش��ود. تراکم گونه Agropyron tauri با روش عک��س برداری کمتر از 
روش مستقیم محاسبه شده است. علت آن است که، این گیاه معمولاً دارای 
پایه های بزرگی می باش��د و اگر پایه هایی که در مراحل اولیه رشد بوده و 
یا جزو گیاهچه هایی باش��ند که به تازگی رش��د کرده اند، توسط پایه های 
بزرگتر پوشیده شوند، تشخیص آنها بر روی تصاویر با مشکل مواجه خواهد 
 شد. این مطلب با نتایج Elzing و همکاران )2001( مطابقت دارد که بیان 
می کنند، ش��مارش گونه های منفرد و کوچك ممکن اس��ت تراکم آنها را 
کمتر از مقدار واقعی نشان  دهد، زیرا ممکن است بوسیله گونه های بلندتر 
پوش��یده شوند و در نتیجه شمرده نشوند. بطور کلی همانطور که بیان شد 
تراکم این گیاهان با دو روش با یکدیگر اختلاف معنی داری نداشته و برای 
تعیین تراکم گیاهان گندمی می توان از روش عکسبرداری استفاده کرد. 

گون��ه Thymus kotschyanus معم��ولاً دارای بوت��ه های پخش 
ش��ده ب��ر روی زمین اس��ت، در مواقعی که دو یا چند پای��ه از این گیاه در 
کنار یکدیگر رش��د کرده باش��ند و تاج پوش��ش آنه��ا در یکدیگر فرو رفته 
باش��د، تفکیك پایه ها بر روی تصاویر مش��کل بوده و ممکن اس��ت دو یا 
 چند پایه، به عنوان یك پایه در نظر گرفته ش��وند. اختلاف تراکم دو گونه

Astragalus gossypinus وAcantholimon festucaceum  نیز 
ممکن است بخاطر هم شکل و همرنگ بودن با گیاهان دیگر، در هم فشرده 
شدن دو یا چند پایه و یا پوشیده شدن پایه های جوان بوسیله گیاه بلندتر 
باش��د. در این رابطه Vanha و هم��کاران )2000( گزارش می دهند که، 
اس��تفاده از عکس های دیجیتا لی در مواردی که تنوع گونه ای زیاد اس��ت 
و پوش��ش گیاهی دارای چندین لایه  اس��ت، قابلیت اطمینان کمتری در 
ب��رآورد پوش��ش دارد. گیاه Phlomis orientalis معمولاً طوری رش��د 
می کند که تاج پوشش آن روی قسمت های یقه گیاه را می پوشاند و اگر 
چند پایه از آن در کنار یکدیگر رشد کرده باشند، ممکن است تاج پوشش 
این گیاهان به همدیگر رس��یده و تش��خیص یقه و ش��مارش آنها با مشکل 
مواجه ش��ود. گونه Lactuca orientalis در زمان انجام این مطالعه، در 
مراحل اولیه رش��د خود بود و رش��د چندانی نداش��ت، به همین دلیل در 
بعضی موارد بخاطر اینکه توسط گونه های دیگر پوشیده شده و یا هم رنگ 
با گیاهان دیگر بوده، تراکم آن کمتر از روش مس��تقیم برآورد ش��ده است. 
برای محاس��به تراکم گیاهان ریزوم دار و س��ایر گونه هایی که تعیین تك 
تك پایه های گیاه مش��کل اس��ت، تراکم می تواند از طریق میانگین تعداد 
س��اقه ها، پایه های گل دهنده، گروهی از س��اقه ها و یا س��ایر اجزای گیاه 
در واحد س��طح، محاسبه شود )Borhani، 2001(.  بطور کلی با توجه به 
نتای��ج ای��ن مطالعه می توان بیان کرد که در جوام��ع گیاهی بوته - علفزار 
می توان از روش عکسبرداری برای اندازه گیری پوشش سطح خاك مراتع 

استفاده از روش عكسبرداری ...
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اس��تفاده کرد. ولی در اس��تفاده از این روش برای برآورد پوشش تاجی در 
جوامع علفزار، براس��اس مقدار تفاوتی که بین دو روش وجود دارد و مقدار 
دق��ت و هدف از اندازه گی��ری این فاکتور، کارب��رد روش باید با احتیاط و 
دقت بیش��تری توام گردد. همچنین نتایج این مطالعه نش��ان می دهد که 
بین دو روش مس��تقیم و روش عکس��برداری برای تعیین تراکم گونه های 
مورد بررس��ی اختلاف معنی داری در سطح 5 درصد وجود ندارد. بنابراین 
می توان برای تعیین تراکم در رویش��گاه های ش��بیه منطقه مورد مطالعه، 
از روش عکس��برداری اس��تفاده کرد. چرا که در این روش حجم زیادی از 
عملی��ات، در اداره ص��ورت گرفته و در نتیجه در هزینه، زمان صرف ش��ده 

 و نیروی انس��انی مورد نیاز صرفه جویی و اثر دش��واری کار در صحرا کمتر 
می ش��ود. همچنین با افزایش تعداد نمونه ه��ا، دقت کار افزایش می یابد. 
بعلاوه بعلت کاهش خس��تگی حاصل از کار صحرایی، و تفس��یر عکس ها 
توسط نرم افزار و کامپیوتر، اعمال سلیقه کارشناس نیز کاهش می یابد. در 
تایید این موضوع Booth و همکاران )2005( بیان مي کنند که در روش 
عکسبرداري، عکس گرفتن و آنالیز عکس، به نیروي انساني کمتري نسبت 
به روش هاي رایج نیاز دارد و با روش عکسبرداري زمیني مي توان در یك 
روز چندین صد عکس تهیه کرد، که در نتیجه با افزایش تعداد نمونه، دقت 

افزایش خواهد یافت.   

Stipa barbata - Bromus tomentellus جدول 1- مقايسه ميانگين پوشش با روش نظري و عكسبرداري در تيپ 

Agropyron tauri - Bromus tomentellus جدول 2- مقايسه ميانگين پوشش با روش نظري و عكس برداري در تيپ

  * حروف a و b اختلاف معنی داری بين ميانگين فاکتورهای مورد بررسی در جدول با روش نظري و عكسبرداري می باشد )در سطح 5 درصد(

 * حروف a و b اختلاف معنی داری بين ميانگين فاکتورهای مورد بررسيدر جدول با روش نظري و عكسبرداري می باشد )در سطح 5 درصد(

روش
ميانگين فاکتورهای پوشش سطح خاک  

خاك لخت )%(سنگ و سنگریزه )%(لاشبرگ )%(تاج پوشش کل )%(

b4/58 ± 0/84 a27/2 ± 2/96 a46/98 ± 2/91 a 1/14 ± 21/06روش تخمین نظری

a4/16 ± 0/46 a26/89 ± 2/82 a45/65 ± 2/82 a 1/3 ± 23/24روش عکسبرداری

2/180/410/311/33اختلاف مطلق

0/090/090/010/02اختلاف نسبی

روش
ميانگين فاکتورهای پوشش سطح خاک  

خاك لخت )%(سنگ و سنگریزه )%(لاشبرگ )%(تاج پوشش کل )%(

b22/71 ± 1/640/68 ± 0/98 a 38/25 ± 4/32 a 38/8 ± 4/03 a روش تخمین نظری

a76 0/68 ± 0/98 a 36/91 ± 4/15 a 36/13 ± 3/83 a/1 ± 25/71روش عکس برداری

301/342/67اختلاف مطلق

0/1200/030/07اختلاف نسبی
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Agropyron tauri - Acantholimon festucaceum جدول 3- مقايسه ميانگين پوشش با روش نظري و عكسبرداري

Bromus tomentellus - Astragalus gossypinus جدول 4- مقايسه ميانگين پوشش با روش نظري و عكس برداري در تيپ

جدول5- مقايسه ميانگين تراکم گونه های تيپ Stipa barbata - Bromus tomentellus با دو روش مستقيم و عكس برداری

 * حروف a و b اختلاف معنی داری بين ميانگين فاکتورهای مورد بررسيدر جدول با روش نظري و عكسبرداري می باشد )در سطح 5 درصد(

 * حروف a و b اختلاف معنی داری بين ميانگين فاکتورهای مورد بررسی در جدول با روش نظري و عكسبرداري می باشد )در سطح 5 درصد(

        * حروف مشابه برای اعداد نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی دار از نظر آماری برای ميانگين های محاسبه شده می باشد )در سطح 5 درصد(

روش
ميانگين فاکتورهای پوشش سطح خاک  

خاك لخت )%(سنگ و سنگریزه )%(لاشبرگ )%(تاج پوشش کل )%(

2/31a2/06 ± 0/98 a 11/04 ± 2/13 a 50/14 ± 2/45 a ± 37/08 روش تخمین نظری

 a 2/16 ± 0/98 a 11/26 ± 2/1 a 49/05 ± 2/41 a 2/24 ± 38/25روش عکسبرداری

1/170/10/221/09اختلاف مطلق

0/060/040/020/08اختلاف نسبی

روش
ميانگين فاکتورهای پوشش سطح خاک  

خاك لخت )%(سنگ و سنگریزه )%(لاشبرگ )%(تاج پوشش کل )%(

2/03a2/06 ± 0/25 a 17/28 ± 2/16 a 48/8 ± 2/01 a ± 31/8 روش تخمین نظری

 a 2/13 ± 0/3 a 18/72 ± 2/2 a 46/74 ± 2/11 a 2/12 ± 32/94روش عکسبرداری

1/140/071/442/06اختلاف مطلق

0/060/030/080/086اختلاف نسبی

نام گونه
   تراکم گونه های مورد بررسی در هكتار با دو روش مستقيم و عك سبرداری 

تراکم در ha  با روش عکس برداریتراکم در ha  با روش مستقیم
Stipa barbata21833 ± 0/53a21500± 0/51 a

Bromus tomentellus11333 ± 0/22 a11100 ± 0/20 a
Achillea millefolium666 ± 0/03 a666 ± 0/03 a
Eryngium campester1833 ± 0/03 a1655 ± 0/02 a
Cousinia multiloba166 ± 0/01 a166 ± 0/01 a  
Phlomis orientais2166 ± 0/12 a2166 ± 0/12 a 
Lactuca orientalis1520± 0/09 a1500 ± 0/09 a 

Poterium sanguosorba333± 0/02 a333± 0/02 a 
Verbascum thapsus833± 0/06 a833± 0/06 a 

Astragalus gossypinus4166± 0/04 a4166± 0/a04 
Thymus kotschyanus6833± 0/13 a6666± 0/12 a

Acantholimon festucaceum2166± 0/09 a2166± 0/09 a

استفاده از روش عكسبرداری ...
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جدول 6- مقايسه ميانگين تراکم گونه های تيپ Agropyron tauri - Bromus tomentellus با دو روش مستقيم و عكس برداری

جدول 7- مقايسه ميانگين تراکم گونه های تيپ Agropyron tauri - Acantholimon festucaceum با دو روش مستقيم و عكس برداری

        * حروف مشابه برای اعداد نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی دار از نظر آماری برای ميانگين های محاسبه شده می باشد )در سطح 5 درصد(

        * حروف مشابه برای اعداد نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی دار از نظر آماری برای ميانگين های محاسبه شده می باشد )در سطح 5 درصد(

نام گونه
  تراکم گونه های مورد بررسی در هكتار با دو روش مستقيم و عكسبرداری

تراکم در ha  با روش عکسبرداریتراکم در ha  با روش مستقیم

Bromus tomentellus 16667 ± 0/38 a15167 ± 0/32 a 

Agropyron tauri16667 ± 0/21 a 16461 ± 0/25 a 

Dactylis glomerata833  ± 0/08 a833  ± 0/a08 

Achillea millefolium1000   ± 0/a06 1000  ± 0/a06 

Eryngium campester1166 ± 0/04 a 1000  ± 0/a03 

 Cousinia multiloba333 ± 0/03 a 333 ± 0/03 a 

Phlomis orientalis666 ± 0/04 a 666 ± 0/04 a 

Lactuca orientalis1333 ± 0/06 a 1311 ± 0/06 a 

Verbascum thapsus666 ± 0/06 a 666 ± 0/06 a 

Geobelia alopecuroides166 ± 0/01 a166 ± 0/01 a  

Poterium sanguosorba500  ± 0/02 a 500  ± 0/02 a 

Astragalus gossypinus1153 ± 0/08  a 1166  ± 0/08 a 

Thymus kotschyanus5666 ± 0/16 a 5333 ± 0/13 a 

Acantholimon festucaceum500 ± 0/03 a 500 ± 0/03 a 

نام گونه
  تراکم گونه های مورد بررسی در هكتار با دو روش مستقيم و عكس برداری

تراکم در ha  با روش عکسبرداریتراکم در ha  با روش مستقیم

Agropyron tauri 22333 ± 0/42a21500  ± 0/40 a 

Bromus tomentellus5167  ± 0/14 a 4833  ± 0/12 a 

Dactylis glomerata2167 ± 0/08 a 2167  ± 0/08 a 

Stipa barbata333  ± 0/03 a 333  ± 0/03 a 

Eryngium campester333  ± 0/03 a 333  ± 0/03 a 

Phlomis orientais166 ± 0/016 a 166 ± 0/016 a 

Lactuca orientalis500  ± 0/05 a 500  ± 0/05 a 

Verbascum thapsus500  ± 0/05 a 500  ± 0/05 a 

Astragalus gossypinus3500   ± 0/07 a 3500  ± 0/07 a 

Acantholimon festucaceum11500   ± 0/19 a 11333  ± 0/18 a 

Thymus kotschyanus7000  ± 0/27 a 6666  ± 0/25 a 

Artemisia aucheri1667  ± 0/14 a 1667  ± 0/14 a

Onobrychis cournata833  ± 0/09 a 833  ± 0/09 a 
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جدول 8- مقايسه ميانگين تراکم گونه های تيپ Bromus tomentellus - Astragalus gossypinus با دو روش مستقيم و عكس برداری

        * حروف مشابه برای اعداد نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی دار از نظر آماری برای ميانگين های محاسبه شده می باشد )در سطح 5 درصد(

نام گونه
  تراکم گونه های مورد بررسی در هكتار با دو روش مستقيم و عكس برداری

تراکم در ha  با روش عکس برداریتراکم در ha  با روش مستقیم

Dactylis glomerata1000 ± 0/05 a1000 ± 0/05 a

Verbascum thapsus333 ± 0/03 a333  ± 0/03 a

Geobelia alopecuroides666  ± 0/03 a666  ± 0/03 a

Achillea millefolium4166  ± 0/41 a4500  ± 0/45 a

Eryngium campester1666  ± 0/16 a1666 ± 0/16 a

 Cousinia multiloba2363 ± 0/19 a2363  ± 0/19 a

Phlomis orientalis2000  ± 0/051 a2030  ± 0/053 a

Lactuca orientalis2630  ± 0/051 a2630  ± 0/051 a

Poterum sanguosorba166  ± 0/01 a166  ± 0/01 a

Astragalus gossypinus10500  ± 0/15 a10460 ± 0/15 a

Acantholimon festucaceum6833  ± 0/17 a6750  ± 0/16 a

Thymus kotschyanus4000  ± 0/15 a3833  ± 0/13 a

پاورقی ها
1- Close-to- earth remote sensing
2- Ground cover
3- Photoplots
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