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  چكيده 

 ،يا تصادفي عرصه پراكنش گيري تراكم از نظر صحت، دقت، زمان و كارايي در الگوي اي اندازه هاي فاصله منظور مقايسه روش به
مطالعاتي با عرصه . انجام شد گياهي مناسب  چهار گونه بر روي مطالعاتي در منطقه كرسنك واقع در بخش شرقي شهرستان شهركرد

تعداد كل افراد هر گونه در هر . بندي شد تقسيم) 40×100( مترمربعي 4000  به هشت محدوده) 160×200(مترمربع  32000 مساحت
افزار  در نرم يمترمربع 4000محدوده  8 يساز هيشب .قرار گرفت يساز هيشب يبرا يا هيعنوان پا طور كامل شمارش شده و به محدوده به

Stochastic Geometry ترين فرد،  ترين همسايه، نزديك روش نزديك :مقايسه عبارت بودند از اي مورد فاصله هاي روش. انجام گرديد
و روش شمارش  و ترانسكت متغير يك چهارم نقطه مركزي، زاويه منظم، چارك سرگردان ،هاي تصادفي زوج ترين سومين فرد، نزديك

هايي كه با توجه به منطقه مورد مطالعه انتخاب شد  گونه. عنوان شاهد انتخاب گرديد كه بهدقيق تعداد افراد هر گونه در هر محدوده 
 و Astragalus effuses (L.)، Eryngium billardieri (F.Delaroche.)، Boiss. & Housskn.)( Astragalus rhodosemius :شامل

Astragalus verus (Olivier.) الگوي توزيع جوامع گياهي مناطق مورد بررسي با دو شاخص هاپكينز و ابرهارت مشخص  .بود
منظور  محاسبه شده و به) تراكم خطاي برآورد(اختلاف نسبي تراكم برآورده شده در هر روش با شاهد  ،منظور بررسي صحت به. گرديد

عنوان معيارهاي اصلي  محاسبه كارايي از انحراف معيار و زمان بهبراي  .اي دانكن استفاده شد ها از آزمون چند دامنه مقايسه دقت روش
ترين فرد و  هاي نزديك عنوان شاخصي از هزينه مد نظر باشد روش در برآورد تراكم معيار زمان به اگرنشان داد نتايج . گرديداستفاده 
توان روش ترانسكت متغير را  دقت ميمعيار در توجه به  و در توجه به اهميت معيار صحت روش زوج تصادفي همسايه، ترين نزديك

  .عنوان كاراترين روش دانست به
  

  .كارآيي ،يساز هيشب اي، تراكم، دقت، روش فاصله :هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
انتخاب روشي است كه گيري  در نمونهيك اصل اساسي 

بيشترين صحت و دقت را داشته  ،با كمترين هزينه و زمان
هم خوردن پوشش يا محدوده  باعث به حال در عينو  باشد

آوري داده با آنها نيز در كمترين زمان  جمع و نشدهمطالعاتي 

). Pearson & Sternitzke, 1974( ممكن انجام گيرد
 در كميهاي  آمارهبرآورد  برايتعددي م هاي روش نيبنابرا
تنوع  و حفظ ذخاير ژنتيكي يبرا يطيمح عنوان هب مرتع

طراحي شده كه هر يك با توجه گياهان و موجودات خاكزي 
 تجربه و نيروي ،صحت ،گياهي، زمان به خصوصيات جامعه
 Derner et al.,2006; Raiesi( باشند متخصص مناسب مي

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  سازي شده تراكم در الگوي پراكنش تصادفي شبيه گيري اي اندازه هاي فاصله مقايسه روش  456

et al., 2005; Barger et al., 2004 .(هاي  يكي از شاخص
يك تراكم كه  .است )انبوهي( مورد ارزيابي مراتع، تراكم

پايه در  همان تعداد است خصوصيت مطلق و قابل كمي كردن
 يها از روش يكي). Mesdaghi, 1998( باشد واحد سطح مي

ها  روش نيا .باشد يم يا فاصله يها تراكم روش يريگ اندازه
بلكه در  ،شوند كار گرفته مي نه تنها در تخمين تراكم به

تعيين  و براي؛ دارندتخمين توليد و پوشش گياهي نيز كاربرد 
 اند تغييرات به وجود آمده در تراكم و تركيب قابل استفاده

)Heyting, 1968; Laycock, 1961(. مختلفي هاي بررسي 
 اي فاصله هاي روش بين در روش بهترين انتخاب راستاي در

 هاي روش بين در برخي كه انجام شده تراكم گيري اندازه
 را همسايه ترين نزديك روش تراكم گيري اندازه اي فاصله
 ،)Lyon, 1968( تصادفي هاي جمعيت در تراكم برآورد براي
 نظر از را همسايه ترين نزديك و تصادفي زوج هاي روش
 اي كپه هاي جمعيت تراكم برآورد در سرعت و كارايي

)Sanadgol & Moghadanm, 2004( يك روش يا و 
 Cottam et(دانستند  روش بهترين را مركزي نقطه چهارم

al., 1953.(  
 Stearns و Strickler تصادفي توزيع داراي جوامع در

 ،)2008( همكاران وMirjalili  اي كپه جوامع در و) 1962(
دليل ن امحقق يبرخ .اند بودهين نزديك به واقعيت داراي تخم

صحت بالاي روش يك چهارم نقطه مركزي را نسبت به 
فاصله گيري چهار فاصله به جاي دو  ها، اندازه گر روشيد

 ).,Beasom & Haucke 1975( اند گيري شده دانسته اندازه
) Basiri )2008 و  Musaei Sanjarei ،مطالعهطي يك  در

هاي  كه پراكنش گياهان تصادفي بوده روش يزارهاي در بوته
ترين  ترين فرد را از نظر نزديك چهارمين و سومين نزديك

. نمودند يرفمععنوان روش مناسب  بهبرآورد به مقدار واقعي 
معتقدند روش يك چهارم نقطه مركزي و ن امحقق

ترين فرد ميزان تراكم را در جوامع با الگوي پراكنش  نزديك
يكنواخت بيشتر از مقدار واقعي و در جوامع با الگوي 

زند  ياي كمتر از مقدار واقعي تخمين م پراكنش كپه
)Laycoak & Batcheler, 1975 .(در زمينه  نيز يمطالعات

 و Mirjalili  ؛است انجام شده يا فاصله يها سه روشيمقا

هاي يك چهارم نقطه  سه روشياز مقا ،)2008(همكاران 
يكترين همسايه، زوج تصادفي دترين فرد، نز مركزي، نزديك
در الگوي پراكنش تصادفي به كه جه گرفتند يو زاويه منظم نت

ترين همسايه  روش نزديك ،اي سمت يكنواختي و بندرت كپه
 يها ن روشيباز  .را داردترين برآورد به مقدار شاهد  نزديك
هاي تصادفي،  ترين همسايه، زوج ترين فرد، نزديك نزديك

روش  يك چهارم نقطه مركزي، زاويه منظم و كوادرات،
هاي تصادفي، تراكم را با صحت  ترين همسايه و زوج نزديك

   (Borhani , 2001). كنند خوبي برآورد مي
Basiri  روش يك سه يهم از مقا) 2006(و همكاران

هاي تصادفي، روش  چهارم نقطه مركزي، روش زوج
نتيجه گرفتند كه ترين همسايه و چارك سرگردان  نزديك

هاي تصادفي و چارك  طه مركزي، زوجروش يك چهارم نق
عنوان شاهد اختلاف  سرگردان با روش شمارش كل افراد به

ترين همسايه است كه با  دارند و تنها روش نزديكداري  معني
داري نشان  معني اختلاف  و  كسان بودهروش شاهد ي

تفاوت اساسي كه اين مطالعه با مطالعات مشابه  .دهد نمي
نكه هر چهار عامل دقت، صحت، زمان و يعلاوه بر ا دارد
برتري آن در استفاده بلكه  ،كند يم يجا بررس كيرا  ييكارا

با  سازي تراكم د شبيهيك روش كاملاً جديو معرفي 
تواند تحولي  است كه مي  Stochastic Geometryافزار نرم

عظيم در عرصه مطالعات تراكم و الگوهاي پراكنش گياهي 
كه يا هندسه تصادفي Stochastic Geometry  .دياد نماجيا

 داري جنگل، )Martinez & Saar, 2001( نجوم در
)Stoyan & Penttine,2000(، علم مواد )Torquato,2002( 

به بررسي الگوهاي  اري علوم ديگر كاربرد دارديسو ب
اين روش كه  .پردازد يا اشياء مي تصادفي شامل خط، نقطه و

رود نه تنها قابليت  كار مي اولين بار در آناليز مرتع به
بلكه توانايي آن در  ،اي را دارد هزسازي تراكم با هر اندا شبيه
اي بسيار  هاي يكنواخت، تصادفي و كپه سازي الگو شبيه

 Stochastic Geometry كاربرد .است  بودهمنحصر به فرد 
با تعداد مورد نظر  يپراكنش تصادف ينجا ساختن الگويدر ا

صورت كه با  نيبه ا ؛باشد يم ،كه از عرصه گرفته شده است
مورد نظر  كه يپراكنش يالگو دادن دستور اندازه تراكم و نوع
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ط خواسته شده را در هر اندازه يافزار تمام شرا است نرم
سه يمقابه ن مطالعه يدر ا .كند ميم فراهم يكه بخواه يپلات

پراكنش  يالگو تراكم در يريگ ندازها يا فاصله يها روش
ه شمارش شده يبا كمك تعداد پا شده يه سازيشب يتصادف

  .ميپرداز يم يساز هيشب يعنوان مبنا به هدر عرص
  

  ها مواد و روش
  منطقه مورد مطالعه هاي  ويژگي

اي نيمه كوهستاني، نيمه استپي و  منطقه كرسنك ناحيه
مرتفع با اقليم مرطوب فراسرد در استان چهارمحال و 

موقعيت . بختياري و در شهرستان شهركرد قرار دارد
عرض  32° 32´ 33˝تا  32° 30´ 29˝جغرافيايي آن بين

طول شرقي و در  59° 29´ 09˝ تا 50° 27´ 44˝شمالي و 
  .حوزه آبخيز بارده و ورعبداالله واقع شده است

  كار روش
 200×160(مترمربع  32000اي به مساحت  محدوده

گونه  اي انتخاب شد كه حداقل داراي چهار به گونه) متر
سپس محدوده انتخاب شده را . مناسب براي اين مطالعه باشد

) مترمربع 4000(متر  100×40مساوي به ابعاد   قطعه 8به 
هاي  تقسيم كرده و تمام افراد هر گونه در هر يك از محدوده

عنوان  شدند و به طور كامل شمارش  مترمربعي به 4000
شد و تراكم  شاهد براي هر گونه در هر قطعه در نظر گرفته 

،  طالعههاي مورد م برآورده شده با استفاده از هر يك از روش
 اين تحقيق برايهاي انتخاب شده  گونه. شدند با آن مقايسه 

Astragalus effusus(L.)، Eryngium billardieri 

(F.Delaroche.)، Boiss & Housskn.)( Astragalus 

rhodosemius و Astragalus verus (Olivier) بودند. 
 روش: از ندگيري تراكم در اين تحقيق عبارت هاي اندازه روش
 ترين فرد ، نزديك)Nearest neighbor( ترين همسايه نزديك

)Closest individual(، ترين سومين فرد نزديك )Third 

closest individual(، هاي تصادفي زوج )Random 

pairs(،يك چهارم نقطه مركزي )Point center quarter(، 
 چارك سرگردان ،)Angle order( زاويه منظم

)Wandering quarter( و ترانسكت متغير )Variable area 

transect(؛ )Musaei Sanjarei & Basiri ,2008(.  پس از
در  يمترمربع 4000  در هر قطعه تعيين تعداد افراد هرگونه

عمليات . شد سازي ، اقدام به شبيهعنوان مبنا به عرصه
 Stochastic Geometry هاي افزار ساز با استفاده از نرم شبيه

مساوي به ابعاد   قطعه هشتسازي  با شبيه Arc Viewو 
با تعريف  -مشابه عرصه -)مترمربع 4000(متر  100×40

براي هر  )يتصادفن مطالعه يدر ا( الگوي پراكنش مورد نظر
 Stochastic  افزار خصوصيت نرم .گرديدانجام گونه 

Geometryسازي هر الگوي  اين است كه توانايي شبيه
در  يساز هيط شبيدر مح .تراكمي را داردپراكنش با هر اندازه 

متري به  100مترمربعي يك ترانسكت 4000هر محدوده 
 10مركزيت ضلع كوچك مستقر و در امتداد هر ترانسكت 

متر  9سيستماتيك به فاصله حدوداً  -نقطه به روش تصادفي
در هر نقطه هر هشت روش براي . گرديد از يكديگر مشخص 
ورت جداگانه مورد بررسي قرار ص ها به هر كدام از گونه

گيري  اي اندازه در مجموع براي هر روش فاصله. گرفت
) نقطه 10ترانسكت و هر ترانسكت  8(نمونه  80تراكم 
اي  هاي فاصله زمان انجام هر يك از روش. گيري شد اندازه

گيري قرار گرفت  برداري مورد اندازه تراكم در هر نقطه نمونه
گيري  اندازهه مورد نظر تا پايان از زمان پيدا كردن گون(

 :كلي در هر روش عبارت است از طوري كه زمان به). فاصله
مجموع زمان عمليات صحرايي و يك سوم زمان انجام 

رهاي صحرايي اين محاسبات كه براساس فاصله و ميزان كا
نان ياطم براي. )Mirjalili et al., 2008( تناسب متغير است

ها از دو شاخص  تعيين الگوي پراكنش مكاني گونه ياز درست
نز يدر شاخص هاپك .هاپكينز و ابرهارت استفاده شده است

هاي نقاط تصادفي تا  هاي حاصل از فاصله از داده
اين   هاي حاصل از فاصله ترين پايه همسايه و نيز داده نزديك

گردد و در  ترين گياه همسايه آن استفاده مي گياه تا نزديك
ص ابرهارت فاصله هريك از نقاط تصادفي تا شاخ

با فرض نرمال بودن  .شود ترين گياه اندازه گرفته مي نزديك
دست آمده با محاسبه اختلاف نسبي  صحت تراكم بهها  داده

خطاي برآورد (تراكم برآورده شده در هر روش با شاهد 
وجود اختلاف در . شد محاسبه ) تراكم در هر روش
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برداري با استفاده  هاي نمونه ده از روشهاي بدست آم تراكم
از تحليل واريانس بررسي و در صورت وجود اختلاف براي 

اي دانكن استفاده  هاي چند دامنه هاي بيشتر از آزمون تحليل
، ميانگين تراكم و انحراف  ها مقايسه دقت روش براي. شد

 بعدمحاسبه گرديده و   ها معيار از ميانگين هر يك از روش
ميانگين انحراف . تعيين گرديد  ها ن انحراف معيار روشميانگي

البته . باشد دهنده دقت بالاتر هر روش مي تر نشان معيار پايين
هاي بدست آمده با استفاده از يك روش  هر قدر تراكم

تر باشند، واريانس بين تكرارها  گيري به هم نزديك اندازه
بيشتري  شود، بنابراين روش مورد مطالعه از دقت كمتر مي

با استفاده   ها كارآيي هر كدام از روش .خواهد بودبرخوردار 
 .)Mesdaghi,  2004( شد محاسبه 1از رابطه 

 E=RT×RV             )1(رابطه 

معين به  فاصله با نمونه يك گرفتن زمان نسبت مدت
  =RT  معين فاصله با نمونه يك گرفتن زمان مدت حداقل

به  )معين فاصله با هاي نمونه معيار انحراف(2نسبت 
   =RV )روش يك فواصل معيار انحراف حداقل(2

به . دارد Eمقدار كارآيي ارتباط معكوس با مقدار 
 يبه صفر نزديكتر شود كاراي Eمقدار  كه هرچه صورتي

   .يابد افزايش مي
 سومين  ترين نزديكروش  يبرا: روش محاسبه تراكم

تا سومين گياه نزديك به فاصله هريك از نقاط تصادفي  ،فرد
در امتداد  ،روش ترانسكت متغيردر . شود گيري مي آن اندازه

ترانسكت يك پهناي ثابت در هر دو سوي ترانسكت در نظر 
ترانسكت نقاط حركت ، سپس در مسير شود مي گرفته

تصادفي را پيدا كرده و سومين گياه نزديك به نقطه تصادفي 
گرفته شده پيدا نموده و فاصله را در محدوده پهناي در نظر 

 .)Saadatfar et al., 2007( شود مي گيري بين اين دو اندازه
فاصله نقطه تصادفي تا  ،فرد  ترين روش نزديكدر 

بدون توجه به جهت آن  ،گياه به نقطه  ترين نزديك
روش در . )Cottam & Curtis, 1956( شود گيري مي اندازه
گيري فاصله بين يك  ازهبه جاي اند همسايه  ترين نزديك

شود  گيري مي نقطه تا گياه، فاصله بين دو گياه اندازه
)Cottam, et al., 1953(. در  ،هاي تصادفي روش زوج يبرا

امتداد ترانسكت در هر يك از نقاط تصادفي رو به 
 ؛كنيم     ها را باز مي     دست بعدگياه ايستاده و   ترين نزديك

فاصله  بعدبنابراين دو خط فرضي تشكيل خواهد شد، و 
گياه   ترين روي خود را تا نزديك گياه در روبه  ترين نزديك

اندازه ) در هر طرف ترانسكت كه باشد(در پشت سر خود 
روش يك چهارم در ). Cottam & Curtis, 1956( گيريم     مي

اري تا برد گيري فاصله از نقطه نمونه با اندازه نقطه مركزي
 يمتشكله از خط گياه موجود در چهار ربع  ترين نزديك

برداري انجام  نقطه نمونه در اطراف عمود بر ترانسكت
مانند  ه منظميروش زاو). Moghaddam, 2006( شود مي

اين تفاوت كه در هر با  ،استروش يك چهارم نقطه مركزي 
گيري و  ربع سومين گياه نزديك به نقطه تصادفي اندازه

 ,Morisita( شود عنوان فاصله در آن ربع در نظر گرفته مي به

ابتدا در امتداد ترانسكت  ،روش چارك سرگرداندر ). 1957
شود، سپس در محل اين  طور تصادفي انتخاب مي يك گياه به

درجه  45گياه دو خط كه هر يك با ترانسكت اصلي زاويه 
گياه  گياه به  ترين سازند ايجاد شده، سپس فاصله نزديك مي

سپس در . شود گيري مي درجه اندازه 90اول در اين ربع 
درجه ايجاد كرده  90محل اين گياه همانند گياه اول يك ربع 

كنيم      گيري مي گياه به آن را اندازه  ترين و در اين ربع نزديك
(Catana, 1963) .  
  :باشد ير ميبشرح ز مذكور يها روش يفرمول محاسبات

  D=A/(2d)2  فرد  ترين نزديك
  D=A/(1.67d)2  همسايه  ترين نزديك
  D=A/(0.8d)2   هاي تصادفيزوج

  D=A/(d)2  يك چهارم نقطه مركزي
  D=A/(d)2  زاويه منظم

  D=A/(d)2  چارك سرگردان
  D=(nN-1)/(r2)فرد  سومين  ترين نزديك
سومين گياه نزديك به نقطه  nتراكم،  Dها،  ن فرموليدر ا
تعداد نقاط  Nمتوسط فواصل،  dواحد سطح،  A، تصادفي
 w و گيري شده فواصل اندازه r، 14/3 عدد π، تصادفي

  .است شدهپهناي ثابت در نظر گرفته 
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   نتايج
هاي  دست آمده از روش هاي به مقايسه ميانگين تراكم

به روش آناليز  ،مختلف در الگوي پراكنش مكاني تصادفي
براي گونه  درصد 5چند دامنه دانكن در سطح خطاي 

Astragalus effuses  )حروف كوچك لاتين با 1شكل ،
 & Astragalus rhodosemius Boissو گونه  )1انديس 

Housskn )2، حروف كوچك لاتين با انديس 1شكل( 
 ،ترانسكت متغير كه بجز روش زاويه منظم و مشخص شد
دار با روش  كار رفته فاقد اختلاف معني هاي به ساير روش

 در گونه .اند بوده) شمارش دقيق كل افراد( شاهد

Astragalus verus (Olivier.) عدم اختلاف   دهنده نشان
هاي ترانسكت  كار رفته بجز روش هاي به دار روش معني

 بودمتغير، چارك سرگردان و زاويه منظم با روش شاهد 
 با همچنين .)3، حروف كوچك لاتين با انديس 1شكل(

 دست آمده براي گونه هاي به مقايسه ميانگين تراكم
Eryngium billardieri (F.Delaroche.)  كه مشاهده شد

كار رفته فاقد  هاي به بجز روش زاويه منظم، ساير روش
، حروف 1شكل( اند دار با روش شاهد بوده اختلاف معني

  .)4كوچك لاتين با انديس 

  
  )تراكم برحسب تعداد در واحد سطح( ها جدول تجزيه واريانس گونه - 1جدول 

منابع تغيير
 

Astragalus effuses Astragalus rhodoseminus Astragalus verus Eryngium billardieri 

df
ميانگين 

 
مربعات

  

F معني
 

داري
  

df
ميانگين   

 
مربعات

 

F معني
 

داري
  

df
ميانگين  

 
مربعات

 

F معني
 

داري
 

df
ميانگين  

 
مربعات

 

F معني
 

داري
 

تيمار
  8 021/0 14 00/0 8 005/0 10 00/0 8 038/0 27 00/0 8 330/1 3 306/0 

خطا
 

56 002/0   56 001/0   56 001/0    56 362/0     

كل
 72    72    72     72    

  

  
  يپراكنش تصادف يهاي مختلف در هر گونه در الگو تراكم روشميانگين  - 1شكل
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ترين برآورد به  نزديك، Astragalus effuses در گونه
 67/0ترين فرد با  روش نزديكمربوط به روش شاهد 

ترين فرد با  تخمين و روش سومين نزديك ترين پايين درصد،
روش زاويه منظم با . تخمين بالا بوده استدرصد  7/6
دار با روش  تخمين بالا داراي اختلاف معني درصد 7/157

 Astragalus rhodosemius در گونه .شاهد بوده است
ربوط به روش زوج ترين برآورد به روش شاهد م نزديك

تخمين بالا و روش ترانسكت متغير با  درصد 6/1تصادفي با 
روش زاويه منظم با . تخمين پايين بوده است درصد 9/59

دار با روش  تخمين بالا داراي اختلاف معني درصد 147
ترين  نزديك Astragalus verus در گونه. شاهد بوده است

صادفي با برآورد به روش شاهد مربوط به روش زوج ت
ترين فرد با  تخمين بالا و روش سومين نزديك درصد 68/0
بيشترين اختلاف با . تخمين پايين بوده است درصد 5/2

كه با  نحوي شاهد مربوط به روش زاويه منظم بوده است، به
دار با روش  تخمين بالا داراي اختلاف معنيدرصد  152

 Eryngium billardieri گونه در .شاهد بوده است
ترين برآورد به روش شاهد مربوط به روش چارك  نزديك

تخمين پايين و روش يك چهارم  درصد 6/6سرگردان با 
بيشترين . تخمين بالا بوده است درصد 8/1نقطه مركزي با 

اختلاف با شاهد مربوط به روش زاويه منظم بوده است، 
دار  تخمين بالا داراي اختلاف معني درصد 138كه با  نحوي به

نتايج حاصل از بررسي انحراف  .وش شاهد بوده استبا ر
 Astragalus  هاي مورد بررسي براي گونه معيار روش

effuses(L.) داد كه پس از روش ترانسكت متغير نشان ،
ترين  ترين فرد، چارك سرگردان، نزديك هاي نزديك روش

ترين فرد، زوج تصادفي و يك  همسايه، سومين نزديك
اي بيشترين دقت و روش زاويه منظم چهارم نقطه مركزي دار

گيري  اي اندازه هاي فاصله داراي كمترين دقت در بين روش
 Astragalus rhodosemius  براي گونه .باشد تراكم مي

(Boiss&Housskn)  روش ترانسكت متغير داراي بيشترين
ترين فرد، چارك  هاي زوج تصادفي، نزديك دقت و روش

ترين فرد  ي، سومين نزديكسرگردان، يك چهارم نقطه مركز
روش زاويه . ترين همسايه بعد از آن قرار دارند و نزديك

اي  هاي فاصله منظم داراي كمترين دقت در بين روش
  گونه درها  نتايج بررسي .باشد گيري تراكم مي اندازه

Astragalus verus (Olivier)  نشان داد كه پس از روش
ها  در ميان روش كه داراي بيشترين دقت ترانسكت متغير

ترين  هاي چارك سرگردان، سومين نزديك باشد، روش مي
ترين  فرد، زوج تصادفي، يك چهارم نقطه مركزي، نزديك

هاي بعدي از نظر دقت  ترين فرد در رتبه همسايه و نزديك
روش زاويه منظم كمترين دقت را در بين . اند قرار گرفته

ود اختصاص داده گيري تراكم به خ اي اندازه هاي فاصله روش
 Eryngium billardier (F.Delaroche)بررسي گونه. است

چارك  هاي نشان داد كه پس از روش ترانسكت متغير، روش
سرگردان، يك چهارم نقطه مركزي، زوج تصادفي، 

ترين  ترين فرد و نزديك ترين همسايه، سومين نزديك نزديك
  فرد داراي بيشترين دقت و روش زاويه منظم داراي

گيري تراكم  اي اندازه هاي فاصله مترين دقت در بين روشك 
هاي  ترين روش ميان روش سريعاز نظر زمان  .باشد مي

گونه  در گيري تراكم اي مورد استفاده براي اندازه فاصله
Astragalus effuses(L.) ترين فرد  مربوط به روش نزديك

ترين همسايه با  دقيقه و پس از آن روش نزديك 75/11با 
كندترين روش . دقيقه در مقام بعدي قرار داشته است 53/13

دقيقه بوده است كه  55/70جا روش زاويه منظم با  در اين
  گونهدر  .داده استبيشترين زمان را به خود اختصاص 

Boiss & Housskn)( Astragalus rhodosemius 

ترين فرد با  نزديكگيري تراكم  ترين روش اندازه سريع
 11ترين همسايه با  دقيقه و پس از آن روش نزديك 83/10

جا روش زاويه منظم  كندترين روش در اين .است بودهدقيقه 
ترين روش  سريع .بدست آمده استدقيقه  47/72با 

به   Astragalus verus (Olivier)گيري تراكم گونه اندازه
س از آن روش دقيقه و پ 40/11ترين فرد با  روش نزديك

روش زاويه . دارددقيقه قرار  08/12ترين همسايه با  نزديك
دقيقه بيشترين زمان را به خود اختصاص  77/73منظم با 

 Eryngium billardieri   براي گونه. داده است

(F.Delaroche) ترين فرد با  روش نزديك ،ترين روش سريع
با ترين همسايه  دقيقه و پس از آن روش نزديك 75/10
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كندترين روش . دقيقه در مقام بعدي قرار داشته است 02/11
 73/72در اين منطقه براي گونه مذكور روش زاويه منظم با 

  .دقيقه بوده است

  

 
   هاي مختلف در گونه دست آمده از روش زمان به -2شكل 

  
نزديكترين  يزوج تصادفيي دو روش در بررسي كارا

همسايه و ترانسكت متغير داراي بيشترين كارايي در تمام 
 اند و روش زاويه منظم حداقل كارايي را داشته ها بوده گونه
  .است

  

  
   هاي مختلف در گونه دست آمده از روش كارايي به- 3شكل
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   بحث
ارائه شده بود، اما  يتصادف يالگو يه سازياگرچه در شب

ها دو شاخص  نان از الگوي پراكنش مكاني گونهياطم براي
 يصحت الگو يايشد كه گو يز بررسيهاپكينز و ابرهارت ن

تجزيه واريانس دقت از نتايج حاصل  .اند بوده يتصادف
بيانگر اين الگو  نيدر ا گيري تراكم اندازهاي  هاي فاصله روش

هاي موجود، روش ترانسكت  واقعيت است كه در بين روش
 متغير داراي بيشترين و روش زاويه منظم داراي كمترين

اي  هاي فاصله در تمام روش .باشند ميميزان دقت 
ميزان خطاي استاندارد بستگي به ماهيت  گيري تراكم اندازه

 Musaei( تطابق داردتحقيق ما  ايجنتبا كه  ،روش دارد

Sanjarei & Basiri, 2008.(  الگوي پراكنش مكاني در
كار رفته بجز  هاي به روش دار عدم اختلاف معني ،تصادفي
هاي ترانسكت متغير، چارك سرگردان و زاويه منظم با  روش

الگوي پراكنش مكاني  نيا در. مشاهده شد روش شاهد
روش ترانسكت متغير كمترين برآورد از تراكم را داشته و 

با  .است بيشترين برآورد متعلق به روش زاويه منظم بوده
  روش زوج تصادفي در يك جامعه ،بررسي خطاي برآورد

تصادفي حدوداً داراي اختلاف نسبي تراكم برآورد شده كمي 
را با صحت بسيار خوبي  تواند تراكم باشد و مي با شاهد مي

 ن موضوع توسطيكه ا ها برآورد نمايد نسبت به ساير روش

Haucke  و Beasom )1975 (ار گرفترق مطالعهز مورد ين .
ترين گياه به  گيري فاصله بين نزديك اساس اين روش، اندازه

ترين گياه در  نقطه تصادفي در روبروي شخص تا نزديك
بزرگي است و براي سطح پشت سر فرد بوده كه اين فاصله 

دست  اشغال شده توسط يك گياه فاصله متوسط به متوسط
ترين  در روش نزديك. گردد ضرب مي 8/0آمده در ضريب 

همسايه كه درصد اختلاف نسبي تراكم با شاهد در الگوي 
 درصد 7به گونه از حدوداً  با توجهپراكنش مكاني تصادفي 

ن درصدي از متغير بوده با فرض جفت بود درصد 35تا 
گردد تا سطح متوسط  استفاده مي 67/1ها از ضريب  گونه

اشغال شده توسط يك پايه محاسبه گردد كه اين موضوع در 
در روش سومين  .جوامع تصادفي نيز صادق است

ترين فرد فرض بر اين است كه فاصله نقطه تا سومين  نزديك

در اين روش در جوامع . گيري و محاسبه شود فرد اندازه
ترين فرد  در روش نزديك .استصادفي خطاي برآورد كم ت

با تمايل به سمت الگوي پراكنش مكاني تصادفي برآورد 
علت آن است كه در اين روش . ده شده استيد متعادل

گيري  ترين فرد اندازه فاصله هر نقطه تصادفي تا نزديك
شود كه اين فاصله كوچك بوده و براي محاسبه سطح  مي

ه توسط يك گياه، فاصله متوسط بدست متوسط اشغال شد
روش يك چهارم نقطه . گردد ضرب مي 2آمده در ضريب 

مركز نيز تا حدودي در جوامع با پراكنش تصادفي برآورد 
 و Risser با نتايج كه دهد صحيحي از تراكم را ارائه مي

Zedler )1960( و Laycoak و Batcheler )1975 (
در روش زاويه منظم بيش د شده رتراكم برآو. مطابقت دارد

علت تخمين بيش از حد اين روش  ،از مقدار واقعي بوده
همانند روش يك   گردد كه اين روش بدين شكل تشريح مي

تقسيم  عرب 4چهارم نقطه مركز اطراف هر نقطه تصادفي به 
ترين  شود ولي به جاي اينكه در هر ربع فاصله نزديك مي

ود، فاصله سومين گياه گيري ش گياه به نقطه تصادفي اندازه
در روش ترانسكت . گردد گيري مي نزديك به نقطه اندازه

متغير برآورد تراكم همواره كمتر از مقدار شاهد بود كه علت 
در  ،در اين روشكه  طوري به ؛گردد به ماهيت روش برمي

امتداد ترانسكت يك پهناي ثابت در هر دو سوي ترانسكت 
ه روش سومين ، سپس مشابشود در نظر گرفته مي

در مسير ترانسكت نقاط تصادفي را پيدا ترين فرد  نزديك
كرده و سومين گياه نزديك به نقطه تصادفي را در محدوده 
پهناي در نظر گرفته شده پيدا نموده و فاصله بين اين دو را 

با توجه به مشاهداتي كه در اين تحقيق . كنيم ميگيري  اندازه
قطه تصادفي تا فرد سوم در اين روش فاصله ن  ،حاصل شد

فاصله بزرگي بوده كه سبب افزايش سطح متوسط  اغلب
گردد و تراكم كمتر از حد بدست  اشغال شده توسط گياه مي

منظم از نظر ماهيت داراي برآورد بسيار   روش زاويه .آيد مي
تواند  روش مذكور نميالبته  .بالاتر از مقدار واقعي بوده است

داراي توزيع تصادفي بطور صحيح هاي  تراكم را در جمعيت
روش ترانسكت متغير از نظر ماهيت، كمترين . برآورد نمايد

 .هاي مورد استفاده داشته است برآورد را نسبت به تمام روش
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نيل به بالاترين درجه  برايتوان اظهار داشت كه  در كل مي
ممكن از صحت، برآيند اريبي حاصل از روش برآورد تراكم 

ز الگوي توزيع جمعيت مورد مطالعه بايد و اريبي حاصل ا
تواند  روشي كه اريبي آن ناچيز است مي بنابراينصفر شود، 

بهترين برآورد را در جوامع داراي الگوي توزيع تصادفي 
  نمونه  با اندازه يتصادف در الگوي پراكنش مكاني .ارائه نمايد
منظم و   بيشترين زمان مربوط به دو روش زوايه ،مساوي

هاي  نقطه مركزي و كمترين زمان مربوط به روش 4/1
از نظر . ترين همسايه بوده است ترين فرد و نزديك نزديك

منظم و   دو روش زاويه ،زمان مجموع صحرايي و محاسباتي
ي  ا هاي فاصله گيرترين روش نقطه مركزي جزء وقت 4/1

جاي يك فاصله، چهار فاصله بايد  زيرا در هر نقطه به ،بودند
گيري شود و تفكيك گياهان در چهار ربع نيازمند  اندازه

زمان زيادي است، ولي به علت ماهيت تغييرپذيري كم اين 
گرفته شده   دو روش، بدليل اينكه هرگونه اريبي در اندازه

 برايزمان لازم و  گردد مقابلش جبران مي  توسط فاصله
. دستيابي به ميانگين با دقت مورد نظر كاهش خواهد يافت

مورد اشاره قرار  )Sanadgol )1995  مطلب توسطاين 
گيري تراكم چند  اي اندازه هاي فاصله در روش. گرفته است

امل اولين ع. عامل مهم در مدت زمان صرف شده نقش دارند
بعدي الگوي پراكنش تأثيرگذار، تراكم گياهان است، عامل 

، ماهيت خود روش ثرؤمامل سومين ع مكاني گياهان بوده؛
عامل ديگر داراي نقش در مدت زمان صرف  و باشد مي

توانايي شخص، شرايط ( ثرؤمشده، مجموع پارامترهاي 
در تشخيص افراد دور و نزديك به نقطه ...)  پوشش و

اي  هاي فاصله در تعيين كارايي روش .باشد تصادفي مي
گيري تراكم از دو معيار زمان و انحراف معيار استفاده  اندازه

به . دارد Eارآيي ارتباط معكوس با مقدار مقدار ك. شده است
 يشود كاراي به صفر نزديكتر Eمقدار  كه هرچه صورتي

 E=RT*RV طور كلي با توجه به فرمول  به. يابد افزايش مي
روش ترانسكت متغير داراي بيشترين كارايي بوده كه علت 

كمتر  بعداصلي آن در درجه اول كمتر زمانبر بودن آن و 
وقتي كه در برآورد  .باشد ميبودن انحراف معيار اين روش 

عنوان شاخصي از هزينه مهمتر از معيار  معيار زمان به ،تراكم

ترين فرد و  هاي نزديك روش ،صحت و دقت مد نظر باشد
باشند كه در  ه داراي كارايي بيشتر ميترين همساي نزديك

و  Mirjalili يها افتهيه با ين همسايكتريخصوص روش نزد
در توجه . مطابقت دارد) 1968( Lyon و )2008(همكاران 

روش  ،به اهميت معيار صحت در الگوي پراكنش تصادفي
   زوج تصادفي از بيشترين كارايي در صحت برخوردار بوده

اگر معيار مورد نظر را دقت در نظر گرفته باشيم به . است
اراترين عنوان ك توان روش ترانسكت متغير را به وضوح مي

گيري  انتخاب يك روش مشخص براي اندازه .روش دانست
توان  اما مي ،تراكم براي كليه جوامع گياهي ممكن نيست

صحت . ارجحيت هر روش را در هر جامعه تعيين نمود
گيري و پس از آن دقت روش دو عامل اصلي انتخاب  نمونه

توان سراغ معيار زمان رفت كه  روش هستند و تنها زماني مي
نتايج  به با توجه .شده باشدمين أتصحت و دقت مورد نياز 

خته است، تحقيق كه به عوامل دقت صحت و زمان پردا اين
اگر معيار كارايي با اثرگذاري دو عامل زمان و انحراف معيار 

در  .شود مد نظر باشد روش ترانسكت متغير پيشنهاد مي
باشد، براي  كارهاي تحقيقاتي كه شاخص مورد نظر دقت مي

منظور انجام  بهو گيري تراكم روش ترانسكت متغير  اندازه
 ،رعت مد نظر استرايي كه هزينه و سكارهاي مطالعاتي و اج

پيشنهاد ترين همسايه  ترين فرد و نزديك روش نزديك
صحت  اريمع تنها اگر در مطالعات خودت يو در نها ؛دگرد مي

عنوان روش  تواند به مي زوج تصادفي  روشمد نظر باشد 
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Abstract 
In this study, the distance methods of density measurement were compared for four plant 
species in terms of accuracy, time, and efficiency of the random distribution patterns in 
Karsanak area, located in the eastern part of Shahrekord in Chaharmahal-va-Bakhtiary province. 
The study area with 32000m2(160*200) was divided into eight sections of 4000 m2. The total 
number of each species was counted in each section and considered as the basis for the 
simulation. Then, eight sections with 4000m2 area were simulated in Stochastic Geometry 
software, and in each section, a transect of 100m length was established in the center of small 
side along which 10 points were determined by random systematic method with nine-meter 
intervals. The distance methods compared included nearest neighbor, closest individual, third 
closest individual, random pairs, point center quarter, angle order, wandering quarter and 
variable area transect as well as control group (counting the number of each species in each 
section). The selected species included Astragalus effuses, Eryngium billardieri, Astragalus 
rhodosemius and Astragalusverus. The distribution pattern of plant communities was 
determined by Hopkines and Eberhardt indices. The density estimation error was calculated to 
evaluate the accuracy. Duncan's test was used to compare the accuracy of methods, and standard 
deviation and time method were used to compare the efficiency of methods. The results of this 
study showed that nearest neighbor and closest individual methods (in terms of time), random 
pairs method (in terms of accuracy) and variable area transect (in terms of precision) could be 
introduced as the most efficient methods.  
 
Keywords: Density, accuracy, distance method, simulation, precision, efficiency. 
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