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تعیین تعداد، سطح و شکل مناسب 
پلات برای نمونه برداری از پوشش 
گیاهی در مراتع طالقان میانی   

چکید ه
پایش و ارزیابی مراتع با توجه به کاهش این منابع با ارزش، امروزه از اهمیت بالایی برخوردار است. یک ارزیابی مناسب نیازمند ابزار 
مناس�بی برای نمونه گیری از منطقه مورد مطالعه اس�ت. برای این منظور، در این تحقیق ویژگی های مختلف پلات )تعداد، س�طح و 
شکل( از نظر میزان دقت در سه رویشگاه مراتع طالقان میانی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. در این پژوهش، با بررسی رابطه های 
مختلف، بهترین شکل و اندازة پلات با توجه به درصد تاج پوشش گونه های غالب تعیین شد. همچنین، با توجه به ویژگی های پوشش 
گیاهی و ش�رایط محیطی منطقه، با اس�تفاده از روش نمونه برداری تصادفی- سیس�تماتیک نمونه برداری اولیه انجام ش�د. بر اساس 
اطلاعات به دس�ت آمده از نمونه برداری اولیه، اس�تفاده از رابطه N=)CV/e(2  برای تعیین تعداد مناسب پلات در تخمین درصد تاج 
پوش�ش با در نظر گرفتن معیار های نظیر دقت و زمان نمونه برداری در منطقه مورد مطالعه مناس�ب تر است. با استفاده از این رابطه، 
در رویش�گاه گونة Thymus kotschyanus تعداد 40 پلات، در رویش�گاه گونه Astragalus microcephalus تعداد 30 پلات و 
در رویش�گاه گونة Bromus tomentellus تعداد 40 پلات برای تخمین درصد تاج پوش�ش تعیین شد. شکل و اندازة مناسب پلات 
 برای تخمین درصد تاج پوش�ش با توجه به نتایج این تحقیق و س�هولت استفاده کارشناس�ان در رویشگاه های T. kotschyanus و

A. microcephalus مربعي 2×2 و در رویشگاه B. tomentellus مربعي 1×1 پیشنهاد  شد. 

کلمات کلید ی: دقت، تخمین تاج پوشش، نمونه برداري، تعداد پلات، شکل پلات، مراتع طالقان. 
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مقد مه
تهيه داده های به هنگام از طریق نمونه گيری، گام نخس��ت در مدیریت 
پایدار مراتع اس��ت. به دليل گستردگی سطح مراتع و گوناگونی جوامع گياهی 
موج��ود در آنها و عدم امکان ش��مارش یا انتخاب تمام��ی پایه های گياهی، 
اس��تفاده از نمونه گيری، اجتناب ناپذیر اس��ت )Ghanbarian و همکاران 
2009(. نمونه گيری، فرآیند انتخاب بخشی از یك جمعيت برای استنباط در 
بارة کل آن جمعيت اس��ت. به عبارت دیگ��ر، در نمونه برداری، اطلاعات مورد 
نياز به نحوی جمع آوری می شود که نتایج حاصله با درجه اطمينان مشخص 

 .)1999 ،Krebs( قابل تعميم به کل جمعيت باشد
روش نمونه گيری باید متناس��ب با اهداف تحقيق، دارای کارآیی و دقت 
مناس��ب باش��د و از لحاظ زمان نمونه گي��ری نيز مقرون و ب��ه صرفه و قابل 
پياده کردن در عرصه باشد )Wester، 1992(. برای یك نمونه گيری مناسب 
ب��ه ویژگی های پلات از جمله اندازة پلات )تعداد واحد نمونه گيری(، ش��کل 
پلات، اندازه آن )س��طح واحد نمونه گيری( باید توجه کرد. برای رس��يدن به 
این نکات، می توان یك نمونه گيری اوليه انجام داد و بر اساس داده های آن، 
شکل و اندازه پلات مناس��ب، تعداد بهينه پلات و روش نمونه گيری مناسب 
 .)2008 ،Baghestani Meibodi 1998؛ ،Gholizadeh( تعيين ش��ود
اندازه و ش��کل کوادرات با تغيير ویژگی هایی مانند تراکم، درصد تاج پوشش 
گونه غالب و فرم رویش��ی آن در هر رویش��گاه ممکن اس��ت تغيير کند. برای 
مثال به دس��ت آوردن هر نتيجه معنی داری با اس��تفاده از کوادرات 0/5 متر 
مربعی در مطالعه تاج پوش��ش درختچه زار مشکل خواهد بود. کوادرات های 
کوچك برای اندازه گيری ها خيلی س��ریع هستند، اما نسبت به کوادرات های 
بزرگتر نتایج با اطمينان کمتری به دس��ت می دهند، اما کوادرات های بزرگتر 

 .)1992 ،Wester( زمان و کار بيشتری برای اندازه گيری می طلبند
Mogaddam و Ghorbani )2001(، کارآی��ي اندازه و ش��کل هاي 
مختلف پلات را براي برآورد توليد در سه منطقه استپ،  استپ مرتفع و نيمه 
استپ ایران مورد مطالعه قرار دادند. آنها به این نتيجه رسيدند که پلات هاي 
بزرگتر به دليل در برداش��تن تغييرات بيشتري از خصوصيات پوشش گياهي،  
معمولاً داراي حداقل ضریب تغييرات بوده اند. تجزبه واریانس داده هاي توليد 
براي مناطق مورد مطالعه داراي نتایج مش��ابهي بوده و همواره شکل پلات در 
برآورد توليد اختلاف معني داري نداش��ته است. اندازه مناسب پلات بيشتر به 
نحوه پراکنش گياهان بس��تگي داش��ته،  به طوري که اندازة مناسب پلات براي 

هر یك از فرم هاي رویشي متفاوت بوده است. 
س��ه روش عمده که در مطالعات بوم شناسي به منظور استقرار واحد های 
نمونه گيری اس��تفاده می ش��ود، ش��امل روش هاي تصادفی، سيس��تماتيك، 
تصادفی- سيستماتيك اس��ت. روش تصادفی برای مناطقی که تا حد زیادی 
یکنواخت، همگن و وس��يع باشد یا هنگامی که محدودیت زمانی وجود داشته 
باش��د، به کار می رود )Barani و Rastegar، 2009(. انتخاب سيستماتيك 
نمونه ها به طور گسترده ای در بوم شناسي استفاده مي شود. در نمونه برداری 
به طور سيس��تماتيك، واحدهای نمونه گيری در فواصل مشخص و یکنواخت 
مستقر می شوند )Arzani و Shahriary، 2010(. در این شيوه، تغييرات 
بيش��تری پوش��ش داده ش��ده و واحد های نمونه گيری به طور یکنواخت در 
 کل عرصه نمونه برداری پراکنده می ش��وند. این نوع نمونه برداری نسبت به 
نمون��ه برداری تصادفی از روی بی طرفی در ميان جمعيت توزیع می ش��وند. 
نمون��ه برداری تصادفی- سيس��تماتيك برای ش��مارش مناط��ق مختلف )یا 
طبق��ات( که در بدنۀ اصلی یك رویش��گاه به کار م��ی رود. این طبقات به طور 
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During recent decades, many rangelands have suffered degradation. To preserve these valuable resources, monitoring and 
evaluation is important. A proper assessment requires a precise sampling of the study area. In this study, different methods 
of sampling in terms of accuracy and time were analyzed in three sites in Taleghan rangelands. The optimum number of 
plots were investigated by evaluating different equations and determined the ideal plot shape and size according to the 
percentage cover of dominant species. Our data showed that the formula is the most appropriate method for determination 
of suitable plot numbers in estimation of canopy cover in terms of accuracy and saving time. According to this formula, 
use of 40 plots for Thymus kotschyanus, 30 plots for Astragalus microcephalus, and 40 plot for Bromus tomentellus give 
the best results for canopy cover estimation. The most appropriate plot shape and size were determined quadrate (2 × 2 m2) 
for T. kotschyanus and A. microcephalus and quadrate (1 × 1 m2) for B. tomentellus.

Keywords: Canopy Cover Estimation,Sampling, Plot Number, Plot Shape, Taleghan Rangelands
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جداگانه از بخش اصلی رویش��گاه نمونه برداری می ش��وند. اگر ویژگی مورد 
بررس��ی در بين افراد جامعه دارای تغييرات زیادی باش��د، می توان جامعه را 
به گروه هایی تقس��يم کرد تا در هر گروه ناهمگونی کمتر و در بين گروه ها 
ناهمگونی بيش��تری داشته باشد. یکی از مشکلات نمونه برداری تصادفی این 
است که امکان دارد تمام منطقه یك رویشگاه را به طور مساوی پوشش ندهند 
)Arzani و Shahriary، 2010؛ Barbour و همکاران 1999(. در روش 

نمونه برداری تصادفی- سيستماتيك  این مشکل کمتر است. 
فرضيه هاي مطرح  ش��ده در این تحقيق به این صورت بود که متناسب با 
درصد تاج پوش��ش گونه های غالب در هر رویشگاه سطح مناسب واحد نمونه 
برداری متفاوت اس��ت. همچني��ن، در بين رابطه هاي مختل��ف برای تخمين 
تعداد مناس��ب واحد نمونه برداری، ممکن اس��ت برخی از رابطه ها با توجه به 
نوع گونه های غالب و ویژگی های جامعه آماری در هر رویشگاه، دقت و زمان 
نمونه برداری، تعداد پلات مناس��ب تری را برای برداشت تاج پوشش محاسبه 
کنن��د. با توجه به لزوم ای��ن مطالعات در هر منطقه، ای��ن پژوهش در مراتع 
طالقان ميانی با هدف تعيين ش��کل، اندازه و تعداد پلات مناس��ب به منظور 

نمونه برداري از پوشش گياهي انجام شد.

مواد و روش ها
مشخصات منطقه مورد مطالعه

حوزه آبخيز طالقان در اس��تان تهران )90 کيلومتری شمال غرب تهران( 
واقع ش��ده اس��ت. این حوضه بين دو حوزه آبخيز کرج و الموت رود قرار دارد 
و مساحت این حوضه حدود 1325000 هکتار است. طالقان مياني با وسعت 
  50 50 تا "20 '53̊  37977/12 هکت��ار و در موقعيت جغرافيایی "43 '36̊ 
طول شرقی و "19 '5 ˚36 تا "19 '19 ˚36 عرض شمالی طالقان واقع شده 
اس��ت که منطقه مورد مطالعه ش��امل مراتع آرتون می باش��د. حداقل ارتفاع 
منطقه مورد مطالعه1700 متر و حداکثر ارتفاع آن 4100 متر اس��ت. ميزان 
بارندگی بين 464 تا 749 ميلی متر در ارتفاعات مختلف متغير اس��ت. دمای 
متوس��ط س��الانه در ارتفاع 1500 مت��ری، 21/1 و در ارتف��اع 3500 متری، 
 Jafarian( 0/08- درجه س��انتی گراد است. اقليم منطقه استپی سرد است

.)2009 ،Arzani و Jelodar

روش اجرایی تحقیق
ابتدا با استفاده از نقشۀ پوشش گياهي و پيمایش هاي صحرایي، مناطق 
مناس��ب نمونه برداري که معرف ش��رایط محدوده باشد، انتخاب شد. در این 
تحقيق، س��عي ش��د مناطقي انتخاب شود که گویاي پوش��ش گياهي مراتع 
حوض��ۀ آبخيز طالقان باش��د. بعد از انتخ��اب مناطق با انج��ام نمونه برداري 
اوليه تعداد نمونه و س��طح و ش��کل مناسب پلات ها برای نمونه برداری مورد 
تجزیه و تحليل قرار گرفت. برای تعيين تعداد پلات مناس��ب در هر رویشگاه 
 ،Cochran( رابطه ه��اي زیادی وج��ود دارد، در این تحقي��ق، از رابطه هاي
و     )1976  ،Karandions(  ،)2009  ،Rastegar و   Barani(  ،)1977
)Behboudian، 1994( استفاده شد. تعداد و سطح نمونه مناسب با توجه 

به واریانس صفات تعيين شد. 
در هر واحد نمونه برداری، چهار ترانس��کت، دو ترانسکت در جهت شيب 
و دو ترانسکت عمود بر آن مستقر شد )در مجموع چهار ترانسکت(. در طول 
ترانسکت 150 متری )به دليل کم بودن طول دامنه و تغيير شرایط محيطی( 

15 نقط��ه تصادفی، به فاصله 10 متر تعيين ش��د. بدین ترتيب، در هر واحد 
نمونه برداری از 60 نقط��ه تصادفی نمونه برداری صورت گرفت. در هر نقطۀ 
تصادف��ی پ��لات هایی با ابع��اد مختلف به طوری که مرکز ه��ر کدام در نقطه 
تصادفی قرار گرفت، مس��تقر ش��د. در هر پلات، درصد تاج پوشش گونه های 
غالب ثبت ش��د. در نهایت، اثر ویژگی های پلات )ش��کل، اندازه و تعداد( برای 
تعيين درصد تاج پوش��ش در منطقه مورد مطالعه مورد تجزیه و تحليل قرار 

گرفت و مناسب ترین آن تعيين شد. 

تجزیه و تحلیل داده  ها
 )version 15(SPSS برای تجزیه و تحليل داده های آماری از نرم افزار
و Excel اس��تفاده شد. با توجه به نوع داده ها و هدف تحقيق، از چهار رابطه 

زیر برای تعيين تعداد نمونه بهينه استفاده شد: 
 )1(

ک��ه در آن: N: تعداد نمون��ه لازم،:CV ضریب تغييرات، e: خطای مجاز 
است.

)2(
که در آن: N: تعداد نمونه لازم، δ: انحراف معيار، e: خطای مجاز، مقدار 

Zα/2 در سطح خطای مجاز است. 

)3(

 :SD ،درجه آزادی n-1  ب��ا t تع��داد نمونه لازم، مقدار :n  :ک��ه در آن
انحراف از معيار،  e: خطای مجاز، X : ميانگين است.

)4(
  

 : Sx ،1 درجه آزادی-n  با t مقدار : t ،تع��داد نمونه لازم N :ک��ه در آن
برابر است با مجذور واریانس تقسيم بر تعداد پلات اوليه، X : ميانگين است. 
ب��ه این ترتي��ب، ابت��دا ميانگين پوش��ش تاج��ی گونه غال��ب، انحراف 
معي��ار، ضریب تغيي��رات و مقدار در t س��طح خطاهای قابل قب��ول 5، 10، 
و  Astragalus microcephalus رویش��گاه های  ب��رای  درص��د   15 

Thymus kotschyanus و علاوه بر آنها در سطح خطای یك و 2 درصد 
برای رویش��گاه Bromus tomentellus تعيين ش��د و با اس��تفاده از این 

پارامترها و رابطه های ارائه شده، تعداد نمونۀ بهينه محاسبه شد. 
برای تعيين شکل مناس��ب پلات برای هر رویشگاه نتایج بدست آمده از 
اندازه گيری درصد تاج پوشش در پلات ها با شکل متفاوت دایره ای، مربعی و 
مستطيلی مورد بررسی قرار گرفت. با توجه به درصد خطای ميانگين، درصد 
تاج پوش��ش تخمينی در هر ش��کل پلات و در نظر گرفتن س��هولت استفاده 
کارشناسان، بهترین شکل پلات برای تخمين درصد تاج پوشش تعيين شد. 

نتایج 
تعداد مناسب نمونه در رویشگاه ها

تعداد پلات مناسب برای تخمين تاج پوشش گونه های غالب این منطقه 
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با اس��تفاده از روابط1 تا 4 محاسبه شد. نتایج نشان داد، برای تخمين درصد 
تاج پوش��ش در رویش��گاه گونه T. kotschyanus، اس��تفاده از رابطه اول 
 در س��طح خطای پنج درصد تعداد نمونه مناس��ب تری را پيش��نهاد می کند 
 )ج��دول 1(. ب��رای تخمي��ن درص��د ت��اج پوش��ش در رویش��گاه گون��ه

A. microcephalus اس��تفاده از رابطه اول در س��طح خطای 10 درصد و 

در رابطه چهارم در س��طح خطای پنج درصد تعداد نمونه بهتری را محاس��به 
می شود )جدول 2(. بنابراین، رابطه چهارم در سطح خطای کمتر، درصد تاج 
پوش��ش را با دقت بيش��تری تخمين می زند. همچنين در سطح خطای پنج 
درصد در رابطه اول، تعداد پلات مناس��ب برای تخمين درصد تاج پوشش در 

رویشگاه گونه B. tomentellus تعيين شد )جدول 3(.

T. kotschyanus جدول 1- مقایسه تعداد نمونه نهایی بدست آمده از روابط 1، 2، 3 و 4 در سطوح خطا و پلات متفاوت در رویشگاه گونه

A. microcephalus جدول 2- مقایسه تعداد نمونه نهایی بدست آمده از روابط 1، 2، 3 و 4 در سطوح خطا و پلات متفاوت در رویشگاه گونه

B. tomentellus جدول 3- مقایسه تعداد نمونه نهایی بدست آمده از رابط 1، 2، 3 و 4 در سطوح خطا و پلات متفاوت در رویشگاه گونه

رابطه 4رابطه 3رابطه 2رابطه 1رابطه

510510510510سطح خطای قابل قبول

451030519050102دایره ای یك متر مربعی

401025417040102دایره ای 2 متر مربعی 

551530524060102مربعی 1×1

401025417040102مربعی2×2

551530524060102مستطيلی 1×2

رابطه 4رابطه 3رابطه 2رابطه 1رابطه

510510510510سطح خطای قابل قبول

140358015600150305دایره ای یك متر مربعی

120307010500130254دایره ای 2 متر مربعی 

140358015600150305مربعی 1×1

120307515530135255مربعی2×2

115307010505130254مستطيلی 1×2

رابطه 4رابطه 3رابطه 2رابطه 1رابطه

51012510510510سطح خطای قابل قبول

4010601020/25670160102دایره ای یك متر مربعی

4510701520/28560140152دایره ای 2 متر مربعی 

4010601010/24530135102مربعی 1×1

4010701540/29760190152مربعی2×2

90201703520/69745185255مستطيلی 1×2

تعیین تعداد، سطح و ...
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جدول 4- مقایسه سطوح مختلف پلات در برآورد درصد تاج پوشش )اشتباه معیار± میانگین( گونه¬های غالب 

T. kotschyanusA. microcephalusB. tomentellusسطح پلات

0/78±5/149/53±3/0239/35±41/1دایره ای یك متر مربعی

0/84±4/779/87±2/7339/55±39/55دایره ای 2 متر مربعی

0/77±5/149/66±3/239/35±38/6مربعی 1×1

0/85±4/8710±2/8739/45±41/55مربعی 2×2

1/31±4/7810/87±3/2739/75±39/6مستطيلی 1×2

سطح مناسب واحد نمونه برداری 
با توجه به نتایج این تحقيق برای تخمين درصد تاج پوشش گونه های 
غالب رویش��گاه های مورد مطالعه، برای مطالعه پوشش گياهی در رویشگاه 
دو گون��ه بوته ای T. kotschyanus و A. microcephalus اس��تفاده 
از پلات مربعی 2×2 و در رویش��گاه گونه گندمی B. tomentellus پلات 

مربعی 1×1 توصيه می شود )جدول 4(. 

بحث و نتیجه گیری
با توجه به اهداف و فرضيه های مطرح ش��ده در این تحقيق، از مقایسۀ 
رابطه های مختلف با توجه به سطح خطای قابل قبول و تعيين شکل پلات 
با اندازه خاص برای تخمين درصد تاج پوشش در هر رویشگاه، تعداد بهينه 
پلات در سطح خطاهای مختلف متفاوت است. ضمن این که کارشناسان با 
پلات مربعی شکل نسبت به دایره ای، درصد تاج پوشش را راحت تر تخمين 
می زنند، این مطلب نيز در این تحقيق در مورد انتخاب شکل مناسب پلات 
مورد توجه قرار گرفته اس��ت. همان طور که در نتایج این تحقيق مش��اهده 
 T. kotschyanus ش��د، برای تخمين درصد تاج پوش��ش در رویش��گاه
نمونه برداری با پلات های مربعی ش��کل 2×2، به تعداد 40 پلات، در سطح 
خطای پنج درصد با اس��تفاده از رابطه 1 داده هایی دقيق تر با صرف وقت 
کمتری را فراهم می کند. در رویش��گاه گون��ه A. microcephalus نيز 
نمونه برداری با پلات مربعي 2×2 به تعداد 25 پلات در س��طح خطای پنج 
درصد با اس��تفاده از رابطه 4 و در س��طح خطای 10 درص��د با رابطه 2 به 
تعداد 30 پلات داده های مطلوب و مقرون به صرفه تری حاصل خواهد شد. 
در رویشگاه گونه B. tomentellus نمونه برداری با پلات مربعی 1×1، در 
سطح خطای یك درصد با استفاده از رابطه 2 با تخمين 60 پلات داده های 
دقيقی بدس��ت می آید و با اس��تفاده از رابطه 1 به تعداد 40 پلات در سطح 
خط��ای پنج درصد داده ه��ای مطلوبی در زمان کمتر ب��رای تخمين درصد 
تاج پوش��ش حاصل می شود. بنابر این، در رویشگاه های متفاوت رابطه های 
مختلف کارآیی متفاوتی نسبت به هم در تخمين تعداد پلات لازم دارند، اما 
به طور کلی رابطه 1 در س��طح خطای قابل قبول در تمام رویشگاه ها تعداد 
نمونه مناس��ب تری را برای تخمين درصد تاج  پوشش از نظر دقت و زمان 
 Rastegar و Barani نمونه برداری محاس��به می کند. این نتيجه با نتایج

)2009( مطابقت دارد.
ش��کل و ان��دازه پلات مناس��ب با توجه ب��ه داده های بدس��ت آمده از 
درصد تاج پوش��ش و سهولت استفاده کارشناس��ان در هر رویشگاه متفاوت 
 تعيين ش��د. به ط��وری که برای دو گون��ه بوت��ه ای T. kotschyanus و

A. microcephalus پ��لات مربع��ی 2×2 تعيين ش��د، در حالی که برای 
رویش��گاه گونه B. tomentellus با فرم رویش��ی متفاوت از دو گون، قبل 
)گندم��ي(، پلات مربعی 1×1 تعيين ش��د. بر اس��اس نتای��ج این تحقيق و 
 Ghorbani Pashakolaee و Moghaddam مطالعات قبلی از جمله

)2001( فرم رویشی در شکل و اندازة مناسب پلات تأثيرگذار است. 
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شکل 2- منحني ROCشکل1- موقعیت حوضه آبخیز چهل چاي در ایران و گلستان

شکل 4- نقشه هاي کلاس آسیب پذیري و عناصر درمعرض خطر زمین لغزش حوضه آبخیز چهل چاي
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