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سيرجان- ر بردسيزارهايدر قيچاي تراكم  فاصلهگيريبررسي و مقايسه هشت روش اندازه

3 منصور مصداقيو2، حسين باراني1فرامير سعادت∗∗∗∗

مرتعداري دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگاناستاد گروه3 واستاديار2، ارشد كارشناسيآموختهدانش1ترتيب به

8/2/86: ؛ تاريخ پذيرش23/7/84: تاريخ دريافت

چكيده
يي آمنظور مقايسه كاربه. شوداي استفاده ميهاي فاصلههايي به نام روش از روشتربيشورد تراكم گياهان چوبي آبراي بر

 سيرجان -زارهاي بردسيردر قيچبراي انجام كار . اين پژوهش به انجام رسيداز نظر صحت، دقت و زمان مذكور هاي روش

ه متري ب100و هكتاري پنج ترانسكت هاي ددر هر يك از محدوده.  انتخاب گرديد چهار محدوده دو هكتارياستان كرمان

. متر از يكديگر مشخص گرديد5فاصله هگيري بنمونه نقطه20 متر از يكديگر مستقر شد و در طول هر ترانسكت 40فاصله 

هاي تصادفي، زاويه منظم، يك چهارم  نزديكترين فرد، نزديكترين همسايه، زوج:هاي مورد مقايسه تراكم عبارت بودند ازروش

.  گرديدعنوان شاهد انتخابه شمارش دقيق هر محدوده دو هكتاري ب.قطه مركز، نزديك به سومين، ترانسكت متغير، سرگردانن

اي دانكن و مقايسه انحراف معيار و براي ها با روش شاهد از لحاظ دقت و زمان از آزمون چند دامنهجهت مقايسه روش

اي روش فاصلهمدترين آكارتعيين  براي .هر روش با شاهد استفاده شدها از لحاظ صحت از اختلاف نسبي مقايسه روش

 برآورد اينتايج نشان داد كه دقيقترين روش فاصله. استفاده شد) AHP(ز تحليل فرآيندهاي سلسله مراتبي ابرآورد تراكم 

ترين روش صحيح.باشدم ميترين روش، روش زاويه منظهزينهزارها روش نزديك به سومين و سريعترين يا كم در قيچتراكم

در كارهاي تحقيقاتي و مطالعاتي روش نزديك به ترين روش برآورد تراكمآكار.باشدبرآورد تراكم روش نزديكترين همسايه مي

.عنوان كارآترين روش تعيين گرديدههاي تصادفي ب در شرايطي كه شاخص صحت مد نظر باشد روش زوجباشد وميسومين

، تحليل سلسله مراتبيصحت، دقتتراكم، : هاي كليديواژه

مقدمه
هاي مهم جهـت ارزيـابي   عنوان يكي از مشخصهتراكم به 

مراتع براي تشريح خصوصيات و تغيير جوامع گياهي در      

العمل گياهان به عمليات    هاي مختلف، تفسير عكس   دوره

 ـ  انـدازه مختلف مـديريتي،   اج پوشـش، تعيـين     ـگيـري ت

اس ـومــو بيدـيـن تولـيـمـخـاي، تهـونــب گـيـركـت

تراكم به معناي تعداد افراد يك گونـه        . شودمحسوب مي 

را با شـمارش    توان آن در واحد سطح معين است كه مي      

تعداد افراد يك گونه در كوادرات، در امتداد ترانسكت و        

گيري فاصـله بـين افـراد و بـا هـم يـا بـا نقـاط                  با اندازه 

).1377،ممقد(برداري تعيين كرد نمونه
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ها، گيري تراكم براي بيان دقيق تعداد افراد گونهاندازه

بررسي . باشدميموقعيت و توزيع آنها در جامعه لازم

بر اهدافي مانند مطالعات ها علاوهتراكم گونه

فيتوسوسيولوژي، در تشريح و آناليز خصوصيات پوشش 

ي گياهي، بررسي اثرات اقليم برروي گياهان، مطالعات توال

و همچنين مقايسات دقيق در جغرافياي گياهي نقش 

گيري تراكم با استفاده  اندازهمحققان متعددي.مهمي دارد

.اند را مورد بررسي قرار دادهايهاي فاصلهاز روش

طي گزارشي اشاره كردند ) 1993 ( آلر و همكارانمك

اي برآورد تراكم هاي فاصلهكه نتايج حاصل از روش

ات مهمي را در مورد روابط بين گياهان در تواند اطلاعمي

بلند مدتدر يك مطالعه ) 2002(وارن .اختيار قرار دهد

هاي چرايي برروي تراكم ثير سيستمأكه در مورد ت

خشك انجام داد ها كه در يك منطقه نيمهها و بوتهگراس

هاي براي برآورد و تخمين تراكم گياهان از روش

.ترين فرد استفاده كردترين همسايه و نزديكنزديك

گيري تراكم شامل شش روش اندازه) 1380(برهاني 

هاي تصادفي، يك نزديكترين فرد، نزديكترين همسايه، زوج

-چهارم نقطه مركزي، زاويه منظم و كوادرات را در درمنه

زارهاي اصفهان مقايسه نمود و نتيجه گرفت كه روش 

اكم را با صحت هاي تصادفي ترنزديكترين همسايه و زوج

،كنند و روش زاويه منظم از نظر ماهيتخوبي برآورد مي

برآورد بسيار بالاتري از مقدار واقعي داشته و اختلاف 

داري با تراكم واقعي منطقه داشته و در جوامع معني

هاي مختلف بيش از يكنواخت تراكم برآورد شده با روش

هاي وشاز نظر اندازه نمونه در بين ر. شاهد بوده است

 نمونه و پس از آن نزديكترين فرد بيشترين اندازه

هاي تصادفي، يك چهارم نقطه ترين همسايه و زوجنزديك

مركزي و زاويه منظم قرار داشتند و از نظر زماني با اندازه 

نمونه مساوي بيشترين زمان مربوط به روش زاويه منظم و 

ي و بصير. يك چهارم زاويه منظم نقطه مركزي بوده است

گيري براي تعيين مناسبترين روش اندازه) 1380(كريميان 

-اي اندازهاي در مناطق خشك چهار روش فاصلهتراكم بوته

گيري تراكم شامل روش يك چهارم نقطه مركز، روش 

هاي تصادفي، روش نزديكترين همسايه و روش يك زوج

هاي متفاوت مورد چهارم سرگردان را در سه منطقه با تراكم

هاي مورد سه قرار دادند و نتيجه گرفتند كه از روشمقاي

هاي مطالعه فوق، سه روش يك چهارم نقطه مركز، زوج

داري تصادفي و سرگردان با روش شاهد اختلاف معني

دارند و تنها روش نزديكترين همسايه است كه در هر سه 

داري را منطقه با روش شاهد يكسان بوده و اختلاف معني

هاي تصادفي، روش زوج) 1374(گل سند.دهدنشان نمي

نزديكترين فرد، نزديكترين همسايه، يك چهارم نقطه 

سرگردان، زاويه منظم، كوادرات و روش باچلر را در پنج 

 به اين وداد منطقه رويش ايران و توراني مورد مقايسه قرار

 زاويه منظم كمترين ،كه از نظر اندازه نمونهنتيجه رسيد

ژوست.هاي مورد مقايسه دارد در بين روشاندازه نمونه را

در مورد روش يك چهارم نقطه مركز بيان كرد كه ) 2004(

گيري آل براي اندازهروش مذكور روش مناسب و ايده

هاي غيريكنواخت سريع تراكم گياهان حتي در رويشگاه

هاي انتزارها در اسبا توجه به مساحت زياد قيچ. باشدمي

ن و اهميتي كه اين گياه در تعليف كرمان، فارس، اصفها

ها دارد، انتخاب روشي مناسب و بدون اريب جهت دام

ي برخوردار خواهد بود، يگيري تراكم از اهميت بسزااندازه

وسيله بتوان در مدت زماني كوتاه اطلاعات دقيق و تا بدين

قابل اعتماد براي ارزيابي و مديريت صحيح عرصه مراتع 

هاي موجود ستا لازم است، كارايي روشدر اين را. مهيا كرد

.در جوامع گياهي كشور مورد بررسي و مقايسه قرار گيرند

هامواد و روش
نطقه مورد مطالعه در استان كرمان م:منطقه مورد مطالعه

14200بين دو شهرستان بردسير و سيرجان به وسعت 

 طول 56 30ْ تا 56َ 15ْهكتار و در موقعيت جغرافيايي َ

تيپ گياهي.شمالي قرار دارد عرض30ْ تا29 45ْ َشرقي و

با تاج پوشش ) Zygophyllum eurypterum(قيچ 

.  درصد در منطقه مورد مطالعه گسترده شده است20حدود 

2700 تا 2200اين تيپ گياهي از نظر ارتفاعي در محدوده 

متر از سطح دريا و از نظر اقليمي در اقليم خشك بياباني 
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هاي صحرايي محدوده با استفاده از پيمايش.دسرد قرار دار

توپوگرافي تعيين و نظر برروي نقشه تيپ گياهي مورد

شناسي تفكيك پس از آن اين محدوده برروي نقشه زمين

پس از تعيين حدود تيپ گياهي و واحدهاي .گرديد

شناسي واقع در اين محدوده و رقومي كردن آنها در زمين

منظور تعيين  اين دو نقشه بهArcviewافزار محيط نرم

برداري با يكديگر تلفيق هاي مختلف براي نمونهرويشگاه

شناسي كه داراي بيشترين  و چهار واحد زمينندشد

عنوان چهار رويشگاه بهمساحت در اين محدوده بودند،

پيدا كردن مختصات پس از .مختلف انتخاب شدند

ي مورد نظر در ها محلGPSبا استفاده از نقاطجغرافيايي 

ها سايتبرداري در آنمنطقه شناسايي شده و نمونه

.صورت گرفت

هاي براي مقايسه و تحليل روش:گيرينمونهروش 

گيري تراكم چهار محدوده به مساحتاي اندازهفاصله

 مرز هر  وانتخاب شد)  متر200×100( مترمربع 20000

 يك ازدر هر. محدوده توسط ريسمان مشخص گرديد

تراكم . هاي قيچ شمارش شدكليه بوتههاي فوق محدوده

بدست آمده از اين طريق بعنوان شاهد در نظر گرفته شد و 

ها با شاهد تراكم برآورد شده با استفاده از ساير روش

.مقايسه شدند

عبارت بودند گيري تراكم در اين تحقيقهاي اندازهروش

-3رد نزديكترين ف-2روش نزديكترين همسايه -1:از

يك چهارم نقطه -5هاي تصادفيزوج- 4نزديك به سومين 

. ترانسكت متغير- 8سرگردان و -7زاويه منظم -6مركز 

 سيستماتيك اجرا - برداري به صورت تصادفي   نمونه

5تعداد )  متر200×100(منظور در هر محدوده بدين. شد

 متر از يكديگر مستقر 40 متري به فاصله 100ترانسكت 

5 نقطه به فاصله 20تداد هر ترانسكت تعداد شد و در ام

اولين نقطه بصورت . متر از يكديگر مشخص گرديد

تصادفي انتخاب شده و ساير نقاط بصورت منظم از آن 

هاي براي اجراي هر يك از روش. نقطه حاصل شدند

گيري تراكم، ابتدا اندازه نمونه لازم با اي اندازهفاصله

در اين روش .  گرديداستفاده از روش آماري تعيين

 نقطه به عمل آمد 30نخست تعدادي اندازه گيري اوليه در 

اندازه نمونه مورد نياز محاسبه ) 1(و با استفاده از رابطه

.شد

22)1(رابطه

22

XK
stN =

( )

1

2
2

2

−

−
=
∑ ∑

n
n
X

X
S

t:از جدولtاستيودنت با درجه آزادي ( )1−n و سطح

.درصد10احتمال 

X :هاي اوليهگيريميانگين اندازه .K :حدود خطا .
2S :هاي اوليهگيريواريانس اندازه.

ونه لازم در هر روش نقاط ازه نمسپس با توجه به اند

صورت تصادفي و در امتداد ترانسكت انتخاب ديگري ب

جهت .گيري شدگرديد و در هر نقطه فواصل لازم اندازه

افزار هاي آماري از نرممحاسبات و تجزيه و تحليلانجام 

Spssآماري  .شداستفاده 12.0

:گيري تراكم از نظر صحتهاي اندازهمقايسه روش

دست آمده، اختلاف نسبي همنظور بررسي صحت تراكم ببه

خطاي برآورد (تراكم برآورد شده در هر روش با شاهد

صورت كه هر چه بدين. محاسبه شد) تراكم در هر روش

اختلاف نسبي تراكم برآورد شده با شاهد در هر روش 

كمتر باشد روش مورد نظر از صحت بالاتري برخوردار

.)1383،موسايي (است

:1گيري تراكم از نظر دقتهاي اندازهمقايسه روش

ها از لحاظ دقت، انحراف معيار جهت مقايسه روش

ها در هر منطقه محاسبه گرديده و سپس ميانگين روش

ميانگين انحراف معيار . ها تعيين شدانحراف معيار روش

هر قدر . باشددهنده دقت بالاتر هر روش ميتر نشانپايين

گيري اي بدست آمده با استفاده از يك روش اندازههتراكم

شود به هم نزديكتر باشند، واريانس بين تكرارها كمتر مي

1- Precision
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بنابراين روش مورد مطالعه از دقت بيشتري برخوردار

.)1379،صمدي و همكارانيزدي(است

هاي محاسبه و مقايسه مدت زمان صرف شده روش

ر روش با توجه به زمان لازم براي ه:گيري تراكماندازه

 و اندازه نمونه مورد نياز در هر روش محاسبه شده است

گيري همواره توسط فرد ثابتي جهت كاهش اريبي اندازه

گيري شده بعنوان شاخصي از  زمان اندازه.انجام پذيرفت

رو ارزش زمان در هزينه مد نظر قرار گرفته است از اين

ه است مراحل مختلف كار متفاوت در نظر گرفته شد

بطوريكه زمان كلي در هر روش عبارت است از مجموع 

زمان عمليات صحرايي و يك سوم زمان انجام محاسبات

كه براساس فاصله منطقه و ميزان كارهاي صحرايي اين 

.)1384ميرجليلي  (تناسب متغيير است

اي هاي فاصلهمحاسبه و مقايسه كارآيي روش

گيري تراكماندازه

اي هاي فاصلهيي روشآراي تعيين كارب:بنديروش رتبه

گيري تراكم از سه معيار زمان، صحت و دقت اندازه

ي بدين معني كه كاراترين روش، روشي فرض،استفاده شد

است كه داراي كمترين زمان و بيشترين دقت و بالاترين 

عنوان شاخصي از ه زيرا زمان صرف شده ب،صحت باشد

ر چه زمان كمتر باشد كه هرود بطوريشمار ميههزينه ب

.شود و بالعكسهزينه كمتر مي

ها را براساس دقت روش، ترين روشآبراي تعيين كار

يا صحت از بيشترين به كمترين مرتب كرده و به روشي 

كه داراي بيشترين دقت و صحت باشد ارزش عددي يك 

و به روشي كه داراي كمترين دقت يا صحت باشد ارزش 

در مورد فاكتور زمان به . دگيرعددي هشت تعلق مي

روشي كه داراي كمترين زمان باشد، ارزش عددي يك و 

به روشي كه داراي بيشترين زمان اجرا باشد، ارزش هشت 

كننده سپس مجموع اين فاكتورها تعيين. گيردميتعلق

كه هر روشي كه داراي باشد بطوريترين روش ميآكار

باشدي مييآكمترين مجموع باشد داراي بيشترين كار

.)1جدول (

 براي تعيين كاراترين روش :فرآيند تحليل سلسله مراتبي

گيري تراكم پس از محاسبه دقت، صحت اي اندازهفاصله

هايي براي عنوان شاخصبه) شاخصي از هزينه(و زمان 

ها و دستيابي به روشي كه با توجه به هر سه مقايسه روش

ود، از فرآيند عنوان كاراترين روش انتخاب شهشاخص ب

فرآيند تحليل . استفاده شد) AHP (1تحليل سلسله مراتبي

هاي طراحي شده ترين سيستمسلسه مراتبي يكي از جامع

،پورقدسي(گانه است گيري با معيارهاي چندبراي تصميم

1381 .(

1- Analytic Hierarchy Process

.گيري تراكم سه معيار يكساناي اندازههاي فاصلهرتبه كارآيي روش-1جدول

رتبه كارآييمجموع رتبه خامخامرتبه زمانخامرتبه صحتخامرتبه )انحراف معيار(دقتهاروش

0011/0267/113467/1136124نزديكترين فرد

0012/0362/107225/1015103نزديكترين همسايه

0016/0492/106175/89492هاي تصادفيزوج

0195/0622/11655/853145مركزنقطهچهارميك

0009/0197/11034/85261به سوميننزديك

0022/0542/145775/1197197ترانسكت متغيير

275/087/246825/641176زاويه منظم

0241/07025/130675/1688218سرگردان
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Expert choiceافزار نرم:افزارروش استفاده از نرم

معياره با استفاده از گيري چندجهت تحليل مسايل تصميم

. تكنيك فرآيند تحليل سلسله مراتبي طراحي شده است

بر هاي زيادي بوده و علاوهافزار داراي توانايياين نرم

گيري و  تصميم1امكان طراحي نمودار سلسله مراتبي

ها و محاسبه الات تعيين ترجيحات و اولويتؤطراحي س

ي نسبت گيروزن نهايي، قابليت تحليل حساسيت تصميم

در اين . ز داراستـله را نيأبه تغييرات در پارامترهاي مس

ها و ساخت ارها، گزينهـودن معيـس از وارد نمـافزار پنرم

صورت زوجي ها با يكديگر بدادهسلسله مراتبي مدل،

ها و مقايسه شده و پس از مشخص شدن وزن نهايي گزينه

ين كاراترين روش تعيمعيارها بسته به نوع مقايسه،

).1381،پورقدسي(گرددمي

نتايج
تراكم واقعي برآورد شده قيچ با استفاده از روش شمارش 

 و 483، 535، 599هاي دو هكتاري ها در محدودهبوته

1- Hierarchy

هر چهار محدوده مورد مطالعه .  بوته در هكتار بود449

تصادفي به براساس شاخص پيلو داراي الگوي پراكنش 

هاي برآورد تراكم. باشدي ميباشند يعنسمت يكنواخت مي

آزمون دانكن در وسيلهه ب>1Pهاي مختلفشده با روش

ند مقايسه شد با شاهد درصد5درصد و 1سطوح احتمال 

ها نتايج نشان داد كه در بين كليه روش).2جدول (

بيشترين تراكم برآورد شده مربوط به روش زاويه منظم 

994 و 1134، 1329، 1695باشد كه تراكم مناطق را مي

 و داراي اختلاف بوته در هكتار برآورد كرده است

.)2جدول  (باشدها ميداري با شاهد و ساير روشمعني

ها نشان داد هر همچنين نتايج مقايسه صحت روش

چه اختلاف نسبي تراكم برآورد شده در آن روش با شاهد 

كمتر باشد برآورد، اريبي كمتري دارد و در اين بين روش 

اي برآورد ترين روش فاصلهزديكترين همسايه صحيحن

باشد و روش هاي مورد مقايسه ميتراكم در بين روش

زاويه منظم داراي بيشترين اختلاف نسبي تراكم برآورد 

.شده با شاهد دارد

.هاي مورد آزمون تجزيه واريانس تراكم روش-2جدول 

ميانگين مربعاتدرجه آزاديمنابع تغييرات

813/228065**8تيمار

27833/226667خطا

35كل

 درصد1طح دار در سوجود اختلاف معني**: 

.هاي مورد آزمون مقايسه ميانگين تراكم روش-3جدول 
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a25/517602روش a75/674 a574 a5/596 a557 a557 a5/753 a1288b
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دهد كه تـراكم بـرآورد شـده بـا روش           عدد منفي نشان مي   

 مثبـت   بوده و عدد  ) مقدار واقعي (مورد نظر كمتر از شاهد      

دهد كه تراكم بيش از مقدار واقعي بـرآورد شـده           نشان مي 

.)4جدول (است

گيـري تـراكم   هـاي انـدازه       مقايسه مدت زمان در روش    

 اسـت كـه كمتـرين زمـان صـرف شـده در بـين                نشان داد 

ــا  هــاي فاصــلهروش ــنظم ب ــه م ــه روش زاوي ــق ب اي متعل

 دقيقـه و بيـشترين زمـان نيـز         67 و   72،  57،  61هاي  زمان

 و  143،  151،  130هـاي زمـان مربوط به روش سرگردان با    

.باشد دقيقه مي181

.ها واختلاف نسبي تراكم برآورد شده هر روش با شاهد صحت روش-4جدول 

گيري تراكماي اندازههاي فاصلهصحت روش

محدوده چهارممحدوده سوممحدوده دوممحدوده اولهاروش

-345/243/271/31نزديكترين فرد

1041/87/54/6نزديكترين همسايه

-6/151/119/79/6هاي تصادفيزوج

8/139/1048/97/9نزديك به سومين

2/531/43394/46ترانسكت متغير

8/217/12164/14نقطه مركز4/1

1834/1488/1336/121زاويه منظم

7/387/286/231/29مارپيچي

.هاي مورد آزمون واريانس مدت زمان روش تجزيه-5جدول

ميانگين مربعاتدرجه آزاديمنابع تغييرات

643/3944**7تيمار

24313/291خطا

31كل

.درصد1دار در سطح وجود اختلاف معني**: 

.هاي مورد آزمون مقايسه ميانگين مدت زمان روش-6جدول
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25/64 a5/85 abab75/8575/89 ab25/101 b107 b75/119 b75/168 c

ab, b, a و cدرصد1دار در سطح  وجود اختلاف معني

.هاي مورد آزمون تجزيه واريانس انحراف معيار روش-7جدول

ميانگين مربعاتدرجه آزاديع تغييراتمناب

036/0**7تيمار

24001/0خطا

31كل

.درصد1دار در سطح وجود اختلاف معني**: 
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اي هاي فاصلهنتايج جدول تجزيه واريانس دقت روش

هاي موجود از گيري تراكم نشان داد كه بين روشاندازه

كه  بطوري،داري وجود داردلحاظ دقت اختلاف معني

روش نزديك به سومين با كمترين انحراف معيار بيشترين 

دست آورده است و همچنين هها بگيريدقت را در اندازه

هاي يك چهارم نقطه مركز، سرگردان و زاويه منظم روش

علت داشتن بيشترين انحراف معيار، از كمترين ميزان هب

.)7و4هاي جدول(ها برخوردار بودندگيريدقت در اندازه

گيري اي اندازههاي فاصلهشيي روآمقايسه كار

يي آنتايج حاصل از مقايسه كاربنديبراساس رتبه:تراكم

بندي در شرايطي كه سه معيار ها براساس رتبهروش

صحت، دقت و زمان داراي ارزش يكسان باشند و يا معيار 

دقت داراي ارزش بيشتر نسبت به زمان و صحت باشد و 

 داراي ارزش بيشتر نسبت به زمان و يا اينكه معيار صحت

داراي ) هزينه( و همچنين در شرايطي كه معيار زمان دقت

 باشد روش نزديك ارزش بيشتري نسبت به دو معيار ديگر

به سومين داراي بيشترين و روش سرگردان داراي كمترين 

.)2و1شكل (استهاي مورد مقايسه كارايي در بين روش

ه مراتبي براساس تحليل فرآيند سلسل

پس از تشكيل ماتريس و نتايج :ماتريس سادهروش 

 نشان داد كه ها با توجه به معيارهامحاسبه وزن روش

 داراي بيشترين 16/0روش نزديك به سومين با وزن 

 را كمترين كارايي089/0كارايي و روش سرگردان با وزن 

.هاي مورد مقايسه داشتنددر بين روش

افزار با چهار تعيين كارايي با نرم:رافزابا استفاده از نرم

شيوه اول كه سه در .شيوه متفاوت صورت گرفت

شاخص دقت، صحت و زمان داراي ارزش برابر و داراي 

 بودند نتايج حاكي از آن بود كه روش نزديك 333/0وزن 

با وزن  و روش سرگردان 22/0به سومين با وزن نهايي 

 و كمترين كارايي  به ترتيب داراي بيشترين023/0نهايي 

.باشندمي

 و 6/0     شيوه دوم در شرايطي كه وزن شاخص دقت 

نتايج . باشند مي2/0دو شاخص ديگر داراي وزن برابر 

نشان داد كه روش نزديك به سومين و نزديكترين فرد 

هاي اول و  در رتبه195/0 و 259/0ترتيب با وزن نهايي به

 در رتبه آخر 021/0دوم و روش سرگردان با وزن نهايي 

.قرار گرفتند

6/0    شيوه سوم در شرايطي كه وزن  شاخص  صحت 

باشند نتايج مي2/0و دو شاخص ديگر داراي وزن برابر 

هاي تصادفي و نزديكترين همسايه نشان داد كه روش زوج

 در 203/0 و 217/0ترتيب با وزن نهايي هر كدام به

03/0 وزن نهايي هاي اول و دوم و روش سرگردان بارتبه

.در رتبه آخر قرار گرفتند

.ها در هر روش نمودار وزن شاخص-1شكل
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.ها نسبت به يكديگروزن شاخص نمودار-2شكل

 و 6/0در شرايطي كه وزن شاخص زمان شيوه چهارم

باشند نتايج مي2/0دو شاخص ديگر داراي وزن برابر 

 و روش زاويه منظم نشان داد كه روش نزديك به سومين

 در 195/0 و 204/0ترتيب با وزن نهايي هر كدام به

 در 02/0هاي اول و دوم و سرگردان با وزن نهايي رتبه

.رتبه آخر قرار گرفتند

 و نتيجه گيريبحث
ها عوامل مختلفي باعث ايجاد اختلاف در پاسخ روش

:توان به موارد زير اشاره نمود كه از جمله ميشودمي

با زيرا است  تراكم گياهانمدت زمان، درن عاملاولي

ها مدت زمان لازم افزايش تراكم و كاهش فاصله بين بوته

عامل مهم بعدي . شودگيري فواصل كمتر ميبراي اندازه

كه افزايش يكنواختي طوريالگوي پراكنش گياهان بوده به

اندازه نمونه لازم را كاهش داده و در مدت زمان صرف 

سومين عامل، ماهيت خود روش . گذاردميشده اثر 

ها همانند يك چهارم نقطه مركز، باشد، در بعضي روشمي

گيري يك فاصله، زاويه منظم در هر نقطه به جاي اندازه

بنابراين واريانس فواصل . گرددگيري ميچند فاصله اندازه

گيري شده كاهش و اندازه نمونه لازم نيز كاهش اندازه

 بعدي تشخيص و يافتن افراد دور و يابد و عاملمي

بدين شكل اگرچه در . باشدنزديك به نقطه تصادفي مي

گيري چند هايي كه اندازه نمونه لازم آنها با اندازهروش

 ولي استها كمتر فاصله در هر نقطه نسبت به ساير روش

 اين شود،ميمدت زمان صرف شده در هر نقطه بيشتر 

يز تائيد و تأكيد شده ن) 1380(موضوع توسط برهاني 

ها در نتايج حاصل از بررسي انحراف معيار روش.است

هر محدوده نشان داد كه پس از روش نزديك به سومين، 

هاي نزديكترين فرد و نزديكترين همسايه داراي روش

بيشترين دقت و روش زاويه منظم داراي كمترين دقت در 

اشند و در بگيري تراكم مياي اندازههاي فاصلهبين روش

ها ميزان خطاي استاندارد بستگي به ماهيت تمامي روش

) 1383(ها با نتايج موسايي روش دارد كه اين يافته

از نتايج صحت برآورد تراكم بوسيله اين . داردمطابقت

طور استنباط ها در چهار منطقه مورد مطالعه اينروش

ور طها در جوامع تصادفي تراكم را بهشود كه اين روشمي

كند و با انحراف كم از حالت تصادفي دقيق برآورد مي

آن جهت كه در گردد از باعث اريبي در برآورد تراكم مي

شود، انتظار  تصادفي يافت نميطبيعت پراكنش كاملاً

رود با گرايش جوامع به سمت يكنواخت اين فاصله مي

كمتر شده و تراكم بيش از مقدار واقعي برآورد گردد كه 

و موسايي ) 1380(ها با نتايج تحقيق برهاني تهاين ياف

هاي يافته نتايج تحقيق همچنين با.تطابق دارد) 1383(

و ژوست) 1975( و باچلر ، ليكوك)1968(رايسر و زدلر

كه روش يك چهارم نقطه مركز را از نظر صحت ) 2004(

شك زياد بودن تعداد بي. دانند مطابقت داردبرتر مي

اي گيري شده در حصول چنين نتيجههاي اندازهپايه

هاي فتهها نيز با يا نتايج از نظر كارايي روش،تاثير نيستبي

نزديكترين همسايه و فرد را هايكه روش) 2002(وارين 

هاي مذكور با  روشزيرادانند همسويي دارد مناسب مي
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گيري را كم كرده و به ها، زمان اندازهكم كردن تعداد پايه

.دهنديي را افزايش ميتبع آن كارا

گيري و ها بستگي به معيار تصميميي روشآتعيين كار

كه در برآورد تراكم، معيار  وقتي،نظر كارشناسي فرد دارد

مهمتر از دو معيار صحت و ) شاخصي از هزينه(زمان 

 نزديك به سومين و روش زاويه هايدقت باشد روش

در مورد معيار باشد و اما  داراي كارايي بيشتر ميمنظم

-يي بيشتر ميآداراي كارهاي تصادفي روش زوجصحت 
ها و باشد زيرا صحت اين روش بيشتر از بقيه روش

كلي به بطور.باشدتر از دو معيار صحت و زمان ميارجح

يي براساس آن آشتري داده شود كاريهر معياري كه وزن ب

معيار تعيين و روشي كه در آن معيار خاص اولويت دارد 

شود، بطور مثال اگر ميترين روش شناختهآعنوان كارهب

ترين روش، روش نزديك به آمعيار دقت مدنظر باشد كار

ترين روش سومين تعيين گرديد كه از نظر دقت نيز دقيق

. باشدمي

صوصـبخور ـزارهاي كشبا توجه به اينكه سطح بوته

هايي را بايد برايزارها قابل توجه بوده روشقيچ

ها انتخاب نمود كه از نظر آماري گيري تراكم بوتهزهاندا

نتايج بدون اريب و نزديك به تراكم واقعي را ارائه نمايند 

و از نظر مدت زمان صرف شده و در نتيجه هزينه لازم 

براي انتخاب روش مناسب بهتر است . مقرون بصرفه باشد

پس از تعيين الگوي پراكنش دقيق گياهان با توجه به معيار 

و ملاك مدنظر به تعيين روش مناسب اقدام گردد

صحت مدنظر كه اگر معيارهاي دقت يا زمان و يابطوري

 زاويه منظم و ،هاي نزديك به سومينترتيب روشباشد به

هاي برآورد تراكم نزديكترين همسايه بهترين روش

كه شاخص صحت ترين روش در صورتيآباشند و كارمي

هاي تصادفي و اگر روش زوجداراي ارزش بيشتري باشد 

ها داراي ارزش برابر و يا شاخص زمان و يا دقت شاخص

داراي ارزش بيشتري باشند روش نزديك به سومين 

.گردد ميپيشنهاد

قدردانيتشكر و
از همكاري صميمانه دانشكده منابع طبيعي دانشگاه 

صنعتي اصفهان و جناب آقاي مهندس فاضل اميري تشكر 
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Abstract
In order to compare the efficiency of distance methods in based on accuracy, precision and time, 

four 2-hectar area (100m*200m) of shrub lands were determined at Bardsir-Sirjan, Kerman province. In 
each area, all individual shrubs were counted as control. Five 100m-transects were located which 
spaced 40 meters and on each transect sampling points (20) were determined. The points were spaced 
5 meters. The first point was selected randomly and others were regularly spaced. Shrub density was 
determined with eight methods along these transect. These methods were Closest individual, Nearest 
neighbor, Random pairs, Center-quarter point, Third nearest, Variable-area transect, Angel order 
method, wandering quarter method and census (full counting) of individuals which considered as 
control method. Distribution pattern of the plant in the study area was determined using pilou index, 
ANNOVA and Multiple Duncan test were used to compare these eight methods. For determination of 
the most efficient distance method to estimate density of production, the Analytic Hierarchy Process 
was used. The results indicated that the most precise distance method whether density or estimation of 
production in shrub lands is third nearest and the most fast or low cost method was Angel order. The 
most accurate method was nearest neighbor. Third nearest was the most efficient method to determine 
density of the shrub. 
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