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 مقدمه
های کمّی آنالیز گیاهی اساس کوصهیف جوامهآ    روش

 از یکههی، کههراک ا [10شههونا] گیههاهی محسههوب مههی 

 کشهریش  برای، مراکآ ارزیابی جه  مه  های   مشخص

واکهنش   کفسهیر  گیهاهی،  جوامهآ  کغییر و خصوصیات

 و کتیهی  کرکیهب   یتیمایر مختلف عملیات ب  گیاهان

 عبهارت  کهراک   ا[21، 10] شهود  می ای محسوب   گون

 را آن کهوان  می سطش ک  واحا در افراد کتااد ازاس  

 بها  یها  یهلات  در گونه   های یک یای  کتااد شمارش با

 ن ها   بها  یها  هه   بها  افهراد  فاصهلة بهی    گیهری  اناازه

کهراک  بهرای    ا[24، 12] کهرد گیری  اناازه گیری  نمون 

ها یا درختان  ها، بوک  ها، علفی ی و شمارش نهالارزیاب

 دقیهق  بیان برای کراک  گیری اناازه ا[15رود ]  یکار م ب 

 جامت  در ها آن کوزیآ و موقتی و  ها گون  افراد کتااد

 ااس  تزم

ب  دلی  گستردگی سطش مراکآ و گوناگونی جوامآ 

هها و عهام امکهان شهمارش یها       گیاهی موجود در آن

بهرآورد کهراک ،    بهرای ههای گیهاهی    یای  ةهمانتخاب 

 ا[120، 6] نایذیر اسه   گیری اجتناب استفاده از نمون 

ای اسه  که     گیهری از یوشهش گیهاهی وسهیل      نمون 

کوانا با مطالتهة دقیهق    متخصص مرکآ ب  کمک آن می

گیهاهی دربهارة که  آن     ةبخش کوچکی از یک جامت

و گیری بایها از صهح     اا روش نمون کناستنتاجاکی 

ب  طوری ک  نمون  برآورد   دق  کافی برخوردار باشا

 صهح   ا[16نااریبی از یارامتر مورد نظر ارائ  دهها ] 

 از نمون  ب  برآوردشاه م اار نزدیکی ازاس   عبارت

 هههای کههراک  میههانگی ، منظههور ی ابهه  واقتههی م ههاار

 دقه   اشهود  مهی  م ایسه   کراک  جامته   با برآوردشاه

 مکهرر  های گیری اناازه دیرم ا نزدیکی ازاس   عبارت

 نمونهه  متیههار انحههرا ، منظههور ی ابهه  یکههایگر بهه 

انحرا  متیهار حهااق     ،در نهای  ،و شود می محاسب 

 ا[8] متر  حااکثر میزان دق  اس 

بایا دقه    یلاتانتخاب اناازه، شک  و کتااد  در

و کتااد مناسب یلات  ،زیرا انتخاب شک ، سطش ،دکر

سهیار مهؤثر اسه  و باعه      گیهری ب  در کارایی نمونه  

گیری افهزایش یابهاا    د ک  دق  و صح  نمون شو  می

واحا نمون  بایها متناسهب بها انهاازه و کهراک        ةانااز

سهطش واحها    ،گیاهان کح  مطالته  باشهاا همچنهی    

کافی بزر  باشا ک  شام  کتهااد   ةنمون  بایا ب  انااز

قار  نبایا آن ،در عی  حال ،اما ،از گیاهان شود زیادی

 دشوبزر  باشا ک  کفکیک و شمارش گیاهان سخ  

و  ،کوانا بر سهرع ، صهح    می یلاتشک   ا[12، 7]

  ا[7، 2] گیری اثر داشت  باشا کارایی نمون 

دها ک  در انتخاب اناازه  مروری بر منابآ نشان می

مشخص و ثابتی وجود نهاارد و   ةقاعا یلاتو شک  

و  ،کجربه   افراد اغلب با کوج  ب  نوع مطالته ، میهزان  

مناسهب را کتیهی     یهلات درنظرداشت  سههول  کهار   

 یهلات کنناا مطالتات اولی  بهرای انهاازه و شهک      می

بههرای یوشههش گیههاهی مراکههآ مربههو  بهه  کح ی ههات  

  سه  آمریکا ةشاه در مراکآ غرب ایاتت متحها  انجام

انجهام   1950و  1940 های بیشتر ای  مطالتات در ده 

بیشتر مربو  به  کتیهی    ها  یذیرف ا مطالتات ای  سال

بههرای کخمههی  یوشههش کههاجی،  یههلاتابتههاد مناسههب 

از مح  هان در ایه  مطالتهات      و کراک  اس  ،فراوانی

در  ا[20کردنها ]  شناسهان ارویهایی ییهروی مهی     جامت 

 ةانهاازة بهینه   مشخص شها  ،1988ای، ب  سال  مطالت 

و شک  آن ب  الگهوی یهراکنش گیاههان کحه       یلات

و متمهوتً بهرای یوشهش گیهاهی      ردمطالت  بستگی دا

  ا[4] کر اس  های بزر  مناسب یلاتکنک و غیر انبوه 
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 یهلات انتخاب سطش مناسب  ، برای1962در سال 

و  ،برگان علفهی  برای برآورد کولیا علف گنامیان، یه 

بهر  در مراکهآ جنهوب شهرقی میشهیگان       میزان تش

ضهرب واریهان     حااق  حاصه  انجام شاا ای  مطالت 

در  یهلات نسبی متیار انتخهاب سهطش    ةهزیننسبی در 

متر مربهآ   188/0سطش  در ای  کح یقای  مطالت  بودا 

برگهان علفهی و    که  و کولیها یهه     برآورد کولیا برای

 بههرایمترمربههآ بهه  کرکیههب  063/0و  047/0سههطوح 

به   بهر    گنهامیان و میهزان تش    برآورد کولیا علهف 

 ا [28] عنوان سطوح بهین  انتخاب شا

ای  دایره یلات ،1963از مطالتات، ب  سال  در یکی

متهر( و   سهانتی  24متر مربآ )شهتاع   18/0ب  مساح  

متههر مربههآ   36/0 مسههاح  بهه   مسههتطیلی   یههلات

ههای   برای رویشگاهی با گون  کرکیب  متر( ب 3/0×2/1)

Agronpyron spicatum  وBouteloua gracilis  و

، Koeleria cristataههای   رویشگاه دیگهری بها گونه    

Artemisia frigida، و Agronpyron spicatum  واقآ

 ههای بهینه    به  عنهوان یهلات    در جنوب غربی مونتانا

ای دیگر در مراکآ شهمال   در مطالت  ا[27]انتخاب شا 

، 27از جمله   ]یونان و با ییروی از کح ی هات ییشهی    

انتخههاب سههطش  بههرایاز حههااکثر کههارایی زمههان  [28

 625/0ب  مسهاح    یلاکی و شااستفاده  یلاتمناسب 

برآورد کولیا در مراکهآ   برایمتر مربآ و در هر شکلی 

  ا[23]شا شمال یونان ییشنهاد 

در  ،1994شاه در سهال   در یکی از کح ی ات انجام

کهارایی شهک  و   ، مراکآ کح ی هاکی دانشهگاه نبراسهکا   

شها  برآورد کولیا مطالته    برای یلاتسطوح مختلف 

به  مسهاح     یلاکیها،  داده کحلی  و  ی  از کجزی  ،و

بههرآورد کولیهها  بههرایمتههر(  12× 3/0متههر مربههآ ) 6/3

مترمربهآ   6/3ب  مساح   و یلاکیدار،  های ریزوم گون 

متر( مترمربآ ب  کرکیب  2/1×5/1) 8/1متر( و  3× 2/1)

و  Schizachyrum scopariumبههرای بههرآورد کولیهها 

در بایهی اس  که   ا [3] اشها مترفی  کولیا ک  گون 

ای  کح یهق شهک  مسهتطی  بهرای واحهاهای نمونه        

  ییشنهاد شاه اس ا

 ،Wiegertبا اسهتفاده از روش  ای دیگر،  در مطالت 

بههرای بههرآورد کولیهها   یههلات ةشههک  و سههطش بهینهه 

اسهتتی شهمال شهر  اسهتان گلسهتان       علفزارهای نیم 

متهر   75/0شهک  و سهطش    ای دایهره  یلات شا وکتیی  

شا علوف  در علفزار کوصی   مربتی برای برآورد کولیا

طی کح ی ی در منط ة طال ان، بهتهری  شهک  و    ا[11]

اناازة یلات بهرای بهرآورد کهاج یوشهش چنها گونهة       

در ا در یکههی از کح ی ههات [29]گیههاهی کتیههی  شهها 

کارایی  ،استپ ایران  و نیم  ،مناطق استپ، استپ مرکفآ

برای برآورد کولیها   یلاتهای مختلف  اشکال و اناازه

که  به  منظهور بهرآورد کولیها       مشخص شاررسی و ب

متر مربهآ بهرای منهاطق اسهتپ و      5/1و  1های  اناازه

متههر مربههآ بههرای منههاطق   1و  5/0اسههتپ مرکفههآ و 

 یهلات شک   ،با وجود ای  ،کر اس  استتی مناسب نیم 

ا بها  [20] داری نااشه   در برآورد کولیا اختلا  متنی

خص شا که   گرفت ، مش کوج  ب  بررسی منابآ صورت

شاه در زمینهة کتیهی  شهک  و انهاازة      کح ی ات انجام

بهینة یلات بیشتر برای برآورد کولیها و کهاج یوشهش    

های دقه  و صهح     بوده و در زمینة بررسی شاخص

گیری کراک  کح ی ات مشهاب  کمتهر صهورت     در نمون 

 گرفت  اس ا

کری  عام  در کتیی  شک  و  با کوج  ب  اینک  مه 

 اسه  ت خصوصیات یوشش گیاهی سطش مناسب یلا

و ای  خصوصیات در هر منط   و بی  مناطق مختلف 

قوانی  مشهخص و   ةمتنوع اس  و همچنی  امکان ارائ
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ثابتی در مورد شک  و سهطش مناسهب یهلات وجهود     

بایا برای مناطق مختلهف مطالتهاکی صهوررت     ،ناارد

شهک  و سهطش    بهارة کهری در  گیرد کا اطلاعات کامه  

  آنچ  یکی از دس  آیا  منط   ب مناسب یلات در هر

 ااهاا  ای  کح یق نیز اس 

گیهری از   رغ  اینک  دقه  و صهح  در نمونه     ب 

ههها نشههان  بررسههی ،اهمیهه  زیههادی برخههوردار اسهه 

ای  موضوع انها    یافت  دربارة انجامکح ی ات  دها می

گیهری   که  به  نمونه     ،اس ا در مطالتة جوامآ گیاهی

  ها  مطالته  نبایها به    باون کوج  ب  ،شود اقاام می

، [12دستیابی ب  درجة باتیی از دق  اصهرار ورزیها ]  

و شهود   مهی حج  نمونه   افزایش چشمگیر باع  زیرا 

 ا[25، 12] دهها  زمان و هزینة مورد نیاز را افزایش می

دستیابی به  حها بهاتیی از     بارةدر موضوعظاهراً ای  

رسها   نظر مهی  [ا اگرچ  ب 5کنا ] صح  نیز صا  می

انتخههاب یههک طههرح  ةاز جملهه  متیارهههای اولیهه کهه 

در مطالتات  ،گیری باتبودن کارایی آماری اس  نمون 

 هکننها  صحرایی هزین  و زمان همواره منهابآ محهاوده  

نظیر یرسن  و  ،و ب  همراه سایر مسائ  رود می شمار ب 

هایی در دسهتیابی به  حها     ابزار مورد نیاز، محاودی 

  اکنا می باتیی از صح  و دق  ایجاد

کشهخیص رونها کغییهرات     بهرای  ،از طر  دیگهر 

گیری و کتیی  شک  و  ینا نمون اصح  و دق  در فر

های مکرر  گیری واحاهای نمون ، ب  نمون  ةبهین ةانااز

ا ولی ایه  امهر   اس زیاد احتیاج  ةبا کتااد واحا نمون

و دشهوار اسه ا    ،بهر  بهر، زمهان   نیز در عرصه  هزینه   

یهق فهر  شهاه اسه  که  اگهر       در ای  کح  ،بنابرای 

ن شة دیجیتال یوشش گیاهی وجود داشهت    ةامکان کهی

زیاد  ةهای مکرر با کتااد نمون گیری باشا، امکان نمون 

کهارگیری    به از ها  بنابرای ، نیز فراه  خواها شاا 

بههرداری در  ایهه  روش کههاهش هزینهه  و زمههان نمونهه 

اد و هایی با کتااد واحا نمون  و ککرار زیه  آماربرداری

در  بهرداری  ههای نمونه    حذ  مشهکلات و دشهواری  

طی کح ی ی  در عرص  بوده اس ا کتااد و ککرار زیاد

بها   ،های گیهاهی  بررسی الگوی یراکنش یای  برای[ 1]

ای، ب  برداش  مختصهات   آنالیز ن ط   استفاده از روش

و ب  کمهک   شاهای گیاهی از مناطق متر  اقاام  یای 

های  ای یراکنش مح  یای  ن ط ن شة  ILWISافزار  نرم

و با استفاده از آنالیز الگهوی یهراکنش   شا گیاهی کهی  

ههای گیهاهی    افهزار مهذکور یهراکنش یایه      ای نرم  ن ط 

 شاابررسی 

 

 شناسی روش

 منطقة مورد مطالعه
بها نهام عمهومی     ،مورد مطالت  در ایه  کح یهق   ةمنط 

 ةکیلومتری غرب مشها، در مسهیر جهاد   25در  ،مایان

آبخیهز   ةدر یهک زیرحوضه   ،قب  ب  روسهتای ازغها  طر

جغرافیهایی   طولهکتار و در  76/2کوچک ب  وست  

 عهههر و  رقیشههه 59° 22 '26"کههها  °59 22 '16"

قهرار   شمالی 36° 14 '58"کا  36° 15 '04"جغرافیایی 

گرفت  اس ا با استفاده از اطلاعات و آمار موجهود در  

 20 ةفاصل ک  ب  ،ایستگاه هواشناسی سرآسیاب شانایز

بارش سهاتن    ،کیلومتری شمال شر  منط   قرار دارد

 ةمتر برابر آمار درازمهات )طهول دور   میلی 238متادل 

ارکفاع منط    ک  دس  آما  سال( منط   ب 25 آماری=

ایهه  منط هه  بهها  سهه امتههر از سههطش دریا 1340 - 80

اسهتتی   اقلیمهی نیمه    ةماهوری در ناحی ةکویوگرافی کت

  واقآ شاه اس ا

 گهون خهاردار   و درمن  منط   ای  در غالب گیاهان

گیاه مورد نظر در ای  یژوهش نوعی گون یایای  ااس 
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 olivier با نام علمهی  بالشتکیای یاکوکاه یا یابلنا  بوک 

Astragalus verus  ب هوتت   ةای  گیهاه از کیهر   ااس

(Fabaceaeبخههههش ،) Platonychium Bungeو ، 

جبهال البهرز و    لسهل  در ساس  و  Astragalusجن  

 ،های خراسان، لرستان، کهران، مرکزی زاگرس و استان

هرچنهها در برخههی  [ا14]دارد یههراکنش وسههیتی  ااا و

اسههتخراج کتیههرا اسههتفاده  بههرایایهه  گیههاه از منههاطق 

اصلی ای  گیاه، که  آن را به  عنهوان      ویژگی ،دشو  می

گیهاه ههها  در ایهه  کح یههق مناسههب سههاخت  اسهه ،  

 مجهزا و منفهک از یکهایگر اسه ا به       های کاملاً یای 

عبارکی، ای  گیاه ککثیر غیرجنسی از طریهق ریهزوم و   

استولون )کلهونی( نهاارد، بنهابرای ، بهرای کح ی هات      

مربو  ب  کراک  مناسب اس ا همچنی ، ای  گیهاه به    

ای )مطابق مشاهاات میهاانی(   یراکنش نسبتاً کت دلی  

در ورد اسهتفاده  با کوج  ب  روش م، ک  و کراک  نسبتاً

ای  کح یهق، بهرای دسهتیابی به  هها ، کهیهة ن شهة        

دیجیتال، مناسب اس ا ذکر ای  نکته  تزم اسه  که     

ای  گیاه دامنة انتشهار وسهیتی در منهاطق کوهسهتانی     

ههای   یایه  همة در ای  یژوهش خراسان رضوی داردا 

مورد مطالته  جامتهة    ةگیاه گون خاردار واقآ در منط 

 (ا1   شا )شک آماری درنظر گرفت

 ها گردآوری داده
 آماری ی حوض  و کتیی  جمت ةی  از کتیی  محاود

، بها  های موجهود در محهاودة مطالتهاکی(    )کراک  گون

 Leica 407-اسههتفاده از دوربههی  لیههزی کوکههال مههال 

های گون و مهرز منط ه  در    مختصات محلی کلیة یای 

 بنهابرای ، ا برداش  شابا دق  بات مح  مورد مطالت  

 به  یاه مورد نظر سرشهماری شهاا   گب  کمک دوربی ، 

مختصات جغرافیایی   منظور کبای  مختصات محلی ب  

کتاادی ن ها  کمکهی نیهز     GPSبا استفاده از دستگاه 

مختصههات محلههی از حافظههة  ،اا سههت شههبرداشهه  

ههای   و بها اسهتفاده از داده  شا منت    رایان دوربی  ب  

GPS افهزار   در نرمSurvey Office    مختصهات محلهی

ذخیهره   txt ب  مختصات جغرافیایی کبای  و با فرمه  

، Rافهزار آمهاری    با استفاده از نرم ،بتا ةدر مرحل اشا

ن شة یراکنش گیاه گون و مرز منط هة مطالته  کرسهی     

 GPSشهاه کوسهط    با اسهتفاده از ن ها  برداشه      اش

زمی   ة مذکورن شهای هوایی  علاوه انطبا  با عک  ب 

ههای بتهای    گیهری  انهاازه  ةکلیه  (ا2 شک ) مرجآ شا

دیجیتهالی مهذکور    ةشاه در ای  کح یق در ن شه  انجام

 انجام رسیاا ب 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )راست( Astragalus verusسیمای منطقه )چپ( و تصویری ای گونة  .1 شکل
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 اط تصادفیقنقشة پراکنش گون و ن . 2 شکل
 

 گیری های نمونه مختلف پلات و ابعاد ،شکل، اندایه .1 جدول

متر   پلات به ةانداز متر  شکل و ابعاد پلات به

 مربع
 مربع مستطیل پهن مستطیل کشیده

25/0×4 5/0×2 1×1 1 

5/0×4 1×2 22  2 

5/0×8 1×4 2×2 4 

1×8 2×4 88  8 

 

 گیری  نمونه
هها به  روش کهاملاً     یگیهر  نمون  همةدر ای  یژوهش 

دیجیتالی انجام شاا واحاهای نمون   ةکصادفی در ن ش

رکهاربرد در  ههایی در سه  شهک  یُ    صهورت یهلات    ب

و  ،یتنی مربآ، مسهتطی  یهه    ،های مرکتی گیری نمون 

انتخاب شاا در مساح  برابهر طهول    ، مستطی  کشیاه

هها نصهف    برابهر و عهر  آن   های کشیاه دو مستطی 

 (ا1 )جاول اس  های یه  مستطی 

زارههای یراکنهاه    بهرای بوکه   اناازة مناسب یلات 

در  ،بنهابرای   ا[4]شهاه اسه    متر مربآ ذکر  5/2-5/1

بودن سطوح کمتهر و   بررسی مناسب برای ،ای  کح یق

مترفهی  آن را ک  چمبرز و براون  ،بیشتر از ای  سطوح

متر مربآ  5/1از سطوح یلات از سطوح کمتر  انا، کرده

 متر مربهآ درنظهر گرفته  شهاا     5/2یشتر از کا سطوح ب

برای هر شک  یلات چهار سطش درنظر بای  کرکیب، 

 متهر مربهآ   8و  ،4، 2، 1  از انها  گرفت  شا ک  عبهارت 

 بهرای  یلات 12در ای  کح یق،  ،(ا در نتیج 1)جاول 

در اکثهر منهابآ    ابرآورد کراک  گون خاردار آزمون شا

 ةمنط ه  درصها مسهاح    یهک ذکر شاه اس  ک  اگر 

 آل خواها بهود  بسیار ایاه ،برداری شود   مطالتاکی نمون
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مساح  منط   در ای  کح یق یک درصا ا [18، 8، 2]

بهرداری   خواها بودا حج  نمون متر مربآ  270 متادل

متر مربآ درنظهر گرفته     400بیشتر از ای  م اار یتنی 

خهوبی مشهخص    شا کا روناهای دق  و صهح  به   

  نمون  برای همة سطوح مورد شوناا ضمناً، ای  حج

متر مربهآ( عهاد    8، و 4، 2، 1استفاده در ای  کح یق )

، 1های  دهاا بنابرای ، برای یلات دس  می صحیحی ب 

 50، و 100، 200، 400متههر مربتههی کتههااد  8، و 4، 2

 اواحا نمونه  در ن شهة دیجیتهال منط ه  مسهت ر شها      

وع متر مربآ کوسط ههر نه   400ها با حج   گیری نمون 

شک   یلات ینج مرکب  ککرار شا، مثلاً برای یلات مربآ

یهلات   400با سطش یک متر مربآ ههر نمونه  حهاوی    

ها ینج مرکب  ککرار شاناا بنهابرای ، در   بود  ای  نمون 

مجموع، کتااد ک  یلات مست رشاه برای ای  نهوع از  

یلات اس ا بتا از کتیی  حج  و کتهااد   2000یلات 

کلیة مراح  زیهر به  کمهک     رداری،ب یلات برای نمون 

 R افهزار  هها در نهرم   نویسی و اجرای ای  برنامه   برنام 

افزار آمهاری اسه  که      یک نرم Rافزار  انجام شاا نرم

هههها و  کحلیههه  داده قابلیههه  بهههاتیی در کجزیههه  و 

 [ا13] نویسی دارد برنام 

دلیه  آنکه      به   رسم نقشة منطقة مورد مطالع ه. 

گیهاهی در داخه  یهلات     ةیه متیار درنظرگرفت  هر یا

[، ب  صورت 6آن گیاه در یلات اس  ] ةقرارداشت  ی 

چنا گیهاه در عرصه  بها اسهتفاده از      ةکصادفی قطر ی 

هها   قطر آن گیری شا و میانگی  کولی  دیجیتال اناازه

شهاا   ک  افراد درنظر گرفت   ةمتیاری از اناازة قطر ی 

نشان داده گیاه با یک ن ط  بر روی ن ش   هر ،بنابرای 

 وگیاه اسه    ةقطر ن ا  متادل با متوسط قطر ی   شا

 کناا  یقطر ن ا  کغییر م ةمتناسب با م یاس ن ش

 

  برای اسهت رار  ن ا  کصادفی روی ن ش  ا اعمال1

ههها در ن شههة دیجیتههال، بهه  کتههااد واحههاهای   یههلات

گیری برای هر اناازة یلات ن هاطی به  صهورت     نمون 

ار( کتیهی  شها  ههر ن طه      افهز  کصادفی )ب  کمک نهرم 

 دهناة مح  یک یلات اس   نشان

هها و   گیهری بها شهک     های نمونه   کتریف واحاا 2

  های مختلف روی ن ا  کصادفی اناازه

ها با استفاده از  های گون در یلات شمارش یای ا 3

شمارش گیاهانی ک  در حاشی  قرار  برای) R افزار نرم

ن در داخه   گرفتنا ای  گیاهان ب  صورت یک در میها 

 [ا8]( یلات درنظر گرفت  شانا

افزار و رس  ن شة منط ة  ها ب  نرم از انت ال داده بتا

های گهون در   مطالت ، مساح  منط   و کتااد ک  یای 

کتیی  شها و بها اسهتفاده از ایه  اطلاعهات       R محیط

اسهت رار   بهرای کراک  جمتی  آمهاری محاسهب  شهاا    

 ،کصههادفیبهه  صههورت  ،دیجیتههال ةههها در ن شهه یههلات

ها بر روی  ن ا  کصادفی کتیی  و ست  یلات نخس 

هها،   بتها از اسهت رار یهلات    اشها  اجهرا ن ا  کصادفی 

هر شهک    های گیاه در هر یلات شمارش و کراک ِ یای 

 افزار محاسب  شاا نرمبا و اناازة یلات 

 

 ها  پردازش داده

 واریان  تجزیة

 ههای  ههها و انهااز   شهک  کراک  و صح   ةبرای م ایس

هها از طهرح کهاملاً کصهادفی بها مهال       یهلات  مختلف

ijiijY   [ ا م هادیر کهراک   17استفاده شا]  و

بها یهنج ککهرار    برای هر شک  و اناازة یهلات  صح  

و همسهانی   هها   دادهبهودن م هادیر    نرمهال  ااشه  برآورد

 آزمون شاا Minitabافزار  نرم باها  واریان 
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ه ای مختل      ها و ان دازه   مقایسة لحت شکل

 پلات برای برآورد تراکم

یهلات،   ةب  منظور بررسی صح  ههر شهک  و انهااز   

آن شهک  و   بها برآوردشهاه   های کراک اختلا  نسبی 

محاسهب   جمتی  آمهاری  واقتی  کراک یلات با اناازة 

هر چ  اخهتلا  نسهبی م هاار     بای  صورت ک  شا 

 ،برآوردشاه با م اار واقتهی یها ح ی هی کمتهر باشها     

یلات از صح   ةآن شک  و انااز بابرآوردشاه  کراک 

 برخوردار خواها بودا یشتریب

(1) 

اختلاف نسبی مقدار برآورد شده با مقدار واقعی =

│شده مقدار│ واقعی − مقدار برآورد 

مقدار واقعی
 100 × 

آماه با ینج ککرار  دس  های ب  بنابرای ، ب  کمک کراک 

ینج ککرار بهرای  ها نیز با  کوسط هر کیمار، صح  داده

بهودن   هر شک  و اناازة یلات محاسهب  شها و نرمهال   

ا ست ، میهانگی   آزمون شاMinitab افزار  ها با نرم آن

صح  ککرارهای ینجگانة هر کیمار بهرای م ایسه  بها    

 سایر کیمارها بررسی شاا 

 

های مختل  پلات  ها و اندازه ددت شکل مقایسة

 برای برآورد تراکم

ههای مختلهف یهلات از     ا و اناازهه م ایسة شک برای 

هههای  انحههرا  متیههار میههانگی  کههراک لحههام دقهه ، 

ککرار برای هر شک  و اناازه )به    آماه از ینج دس  ب 

واریهان   و سهت    عنوان انحرا  متیهار که  کیمهار(    

واریهان  نسهبی و   ا [12] محاسهب  شها  هها   نسبی داده

دهنهاة دقه  بهاتکر ههر      کر نشهان  یایی  انحرا  متیار

م ههادیر  چهه  هههر ،ریگههبهه  عبههارت دوش اسهه ا ر

آمهاه بها اسهتفاده از ههر نهوع یهلات به  هه           دس  ب 

کههر باشههنا، واریههان  و انحههرا  متیههار بههی   نزدیههک

یهلات مهورد نظهر از     ،شود، بنابرای  ککرارها کمتر می

 ا[8دق  بیشتری برخوردار اس ]

واریانس نسبی (2) =
²(انحراف معیار)

²(حداقل انحراف معیار)
 

ی  از برآورد دق  و صح  برای هر  ،در نهای 

هههای دقهه  و صههح    دادهیههلات،  ةشههک  و انههااز

بنهای کیمارهها بهر مبنهای      بنای شاا ی  از رکبه   رکب 

حااکثر کا حااق  صح  و دق ، رکبة کلفی ی از جمآ 

یلاکهی که  دارای   ا [24] دسه  آمها    ها به  جبری رکب 

 بهود  )کمتری  رکبة کهارایی(  کری  دق  و صح  بیش

 یلات بهین  انتخاب شاا

 

 نتایج

یراکنش گون همراه بها   ة، ن شRافزار  با استفاده از نرم

مسهاح    ادسه  آمها   به   2 ن ا  کصادفی طبق شک 

های موجهود   کتااد ک  گون و متر مربآ 27600منط   

 ،بنهابرای  اسه ،   یایه   3848مهورد مطالته     ةدر منط 

هر متر مربآ یای  در  139/0میانگی  کراک  واقتی گون 

ههای   به  منظهور برقهراری امکهان م ایسهة داده     اس ا 

 ةکلیه ههای مختلهف،    ههایی بها انهاازه    حاص  از یلات

های ای  کح یهق   گیری آماه از نمون  دس  های ب  کراک 

صورت کتااد در واحا سطش )متر مربآ( استاناارد   ب

 ا  شاها م ایس شا و ست  میانگی 

ککرارههای ینجگانه    های کراک  برآوردشاه از  داده

هههای کیمارهههای   دارای کوزیههآ نرمههال و واریههان   

واریهان    ةا مطهابق کجزیه  بودنها گان  همسهان   دوازده
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کیمهار مهذکور    12های حاص  از  کراک  ،گرفت  صورت

هههای مختلههف یههلات( کفههاوت   ههها و انههاازه )شههک 

بهرای بهرآورد    بنابرای ، ا(<05/0Pداری نااشتنا ) متنی

اسهتفاده از ههر   در ایه  منط ه ،    کراک  گونة مورد نظر

 ،(ا بنهابرای  2 شک  و اناازة یلات میسر اس  )جاول

زمهان   ، وقبی  دق ، صهح   از ،بایا ب  سایر متیارها

ب   ا[12، 6د ]کرنیز کوج   ،گیری مورد نیاز برای نمون 

 بههرایافههزار  رقههومی و نههرم ةدلیهه  اسههتفاده از ن شهه 

ا، شه گیهری، محهاودی  متیهار زمهان برطهر        نمون 

ا شها ف ط دو متیار دق  و صهح  بررسهی    ،بنابرای 

ههای مختلهف    هها و انهاازه   های صح  شک  بی  داده

 (ا2داری وجود ناارد )جاول   یلات نیز کفاوت متنی

هها در ایه  یهژوهش     نتایج کجزیه  و کحلیه  داده   

متهر مربتهی   چهار  کشیاة نشان داد ک  یلات مستطی 

یلات  و متیار( )کمتری  انحرا  بیشتری  دق دارای 

 کمتههری  دقهه دارای متههر مربتههی  دو یههه مسههتطی  

بیشتری   ،ای  ا علاوه براس  )بیشتری  انحرا  متیار(

 کشیاةب  یلات مستطی  شود  میم اار صح  مربو  

متر مربتی و کمتری  م هاار صهح  مربهو  به       یک

در (ا 3 )جههاولاسهه  متههر مربتههی  دویههلات مربههآ 

ههای   صهح ِ یهلات   ههای دقه  و   مجموع، اگر رکبه  

شک  جااگان  با یکایگر جمهآ شهونا، مشهخص     ه 

مسهتطی  کشهیاه از بیشهتری     ههای   شود ک  یهلات  می

های مستطی  یهه  از   دق  و بیشتری  صح  و یلات

در کمتههری  دقهه  و کمتههری  صههح  برخوردارنههاا  

هها   های دق  و صح  شک  جمآ کلفی ی رکب  ،نهای 

ست ، رکبهة   ااشهای مختلف یلات مشخص  و اناازه

کههارایی هههر شههک  و انههاازة یههلات از جمههآ جبههری 

های دق  و صح  کتیی  شاا با کوجه  به  رکبهة     رکب 

   که  یهلات  های مختلف، مشهخص شها    کارایی یلات

کمتری  رکب  را بهی   متر مربتی چهار  ةمستطی  کشیا

ههای مختلهف یهلات و، در نتیجه ،      ها و انهاازه  شک 

متهر   طی  یه  دومستو یلات  بیشتری  دق  و صح 

کمتری  دق  و، درنتیج ،  بیشتری  رکبة کارایی مربتی

ههها داراسهه    و صههح  را نسههب  بهه  سههایر یههلات 

 (ا4)جاول

 

 های مختلف پلات ها و اندایه های برآوردشده توسط شکل . تجزیة واریانس تراکم2جدول 

F   مربتات  میانگی(MS)   مجموع مربتات(SS)   

درجة آزادی  کراک  صح  کراک  صح  کراک  صح 

(DF) 

 منبآ کغییرات

(SOV) 
ns15/1 02/1 ns 468/0 000676/0 146/5 007432/0 11 کیمار 

 خطا 48 031745/0 461/19 000661/0 405/0  

 ک  59 039177/0 607/24    

 نبودن دار متنی ns  درصا 5داری در سطش  متنی *  درصا 1داری در سطش   متنی**
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 های مختلف پلات ها و اندایه دی دقت و صحت تراکم برآوردی برای شکلبن رتبه. 3جدول

 پایه بر متر مربع است( 139/۰)تراکم واقعی جامعة آماری 

 دق   صح

اختلا  نسبی میانگی  برآوردی با  رکبة صح  شک  و اناازة یلات )متر(

 میانگی  واقتی

 واریان  نسبی رکبة دق 

  (SQ1)1×1مربآ 876/2 9 425/2 9

5 193/2 8 831/2 
(SQ2)مربآ 22 

  (SQ4)2×2مربآ  209/2 5 005/2 3

6 232/2 7 785/2 
(SQ8)مربآ 88  

  (RW1)2×5/0مستطی  یه   041/1 2 656/2 10

  (RW2)2×1مستطی  یه   871/9 12 696/2 11

  (RW4)4×1مستطی  یه   402/3 10 852/2 12

  (RW8)4×2 مستطی  یه  191/4 11 065/2 4

 (RL1)4×25/0مستطی  کشیاه  382/1 3 923/1 1

  (RL2)4×5/0مستطی  کشیاه  937/1 4 959/1 8

  (RL4)8×5/0مستطی  کشیاه  1 1 384/2 2

  (RL8)8×1مستطی  کشیاه  607/2 6 254/2 7

 های مختلف پلات ها و اندایه . رتبة کارایی شکل4جدول 

 اناازة یلات )متر( شک  و های دق  و صح   جمآ رکب  رکبة کارایی )بهین (

 8×5/0مستطی  کشیاه  3 1

 4×25/0مستطی  کشیاه  4 2

 2×2مربآ  8 3

 4×5/0مستطی  کشیاه  12 4

 2×5/0مستطی  یه   12 4

 8×1مستطی  کشیاه  13 5

 22مربآ 13 5
88مربآ 13 5  
 4×2مستطی  یه   15 6

 1×1مربآ  18 7

 4×1مستطی  یه   22 8

 2×1مستطی  یه   23 9
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 گیری  بحث و نتیجه
ههای   ها و اناازه های شک  نتایج کجزیة واریان  کراک 

ههای برآوردشهاه از    کراک مختلف یلات نشان داد ک  

بها  داری  طریق هر شک  و اناازة یلات کفهاوت متنهی  

با ک  یا زیادکردن کتهااد   ( P<05/0) نااشتنایکایگر 

ههای   مجهاداً کفهاوت کهراک     هها در ههر نمونه ،    یلات

دارنبههودن  دار نشهها  احتمههاتً متنههی وردشههاه متنههیبرآ

دلیه  یهراکنش     های مختلف یلات ب  ها و اناازه شک 

کنک و کراک  ک  گون )کهراک  واقتهی گهون برابهر بها      

  یای  در هر متر مربآ اسه ( در منط ه  اسه     139/0

 بهارة نیهز در بها نتهایج کح ی هات دیگهر     ای  موضهوع  

یلات کأییا شاه دارنبودن کفاوت اشکال مختلف  متنی

نیز دیگری   ر یژوهشد ،علاوه بر ای  ا[27، 23اس  ]

مشخص شا ک  شک  یلات در برآورد کولیا کفهاوت  

یهلات   ةهها بهرای انهااز    ولی کفاوت ،داری ناارد متنی

نشان داد  ی دیگرکح ی  ،همچنی ا [20] دار اس  متنی

یهلات در بهرآورد کولیها     ةک  اثر مت اب  شک  و انااز

ک  اشکال و سطوح   حالی در ،داری ناارد نیکفاوت مت

 ا[11] داری هسهتنا  مختلف یلات دارای کفاوت متنی

با افهزایش نسهب    ، [23، 16]برخی مح  ان  طبق نظر

 ،امها  ،یابا ای افزایش می حاشی آثار محیط ب  مساح  

جهای    گیهاه به   ةدلی  استفاده از ی   ب  ،در ای  کح یق

های گون بهر   یک از یای و قرار نگرفت  هیم  کاج گیاه

برخی ع یهاه   احذ  شاای  ر حاشی اثآ اضلاع یلات،

ای وجهود   حاشهی   اگر اریبهیِ حاصه  از اثهر   دارنا ک  

یهلات و  نااشت  باشا، باون کوج  ب  اناازه یا شهک   

حسهب واحها سهطش بیهان      میانگی  بر ک   در صورکی

 دسه    م اار میانگی  یکسهانی به  رود  انتظار میشود، 

ا چون در ای  کح یق هیم یک از گیاههان در  [12] یاآ

ها قرار نگرفتنها، ممکه  اسه  یکهی از      حاشیة یلات

ها حذ  اریبی حاصه  از   دارنشان کفاوت دتی  متنی

ههای صهح     ای باشاا کجزیة واریان  داده اثر حاشی 

نیز نشان داد ک  بهی  صهح  برآوردههای کیمارههای     

وجود  داری مختلف در سطش ینج درصا کفاوت متنی

 (اP<05/0) ناارد

بها   گیهری  نمونه  برای در ای  یژوهش یلات بهین  

چههار   ةیلات مستطی  کشهیا  حااکثر دق  و صح 

استفاده  ،طور سنتی  ب ،دس  آماا اگرچ  متر مربتی ب 

و   شک  در مطالتات مرکتی رایهج  های مربتی از یلات

بهرداری   های مستطیلی برای نمون  یلات ،مرسوم اس 

و از حهااکثر صهح     نها کر ن مرکتی مناسهب از گیاها

ا در همی  زمینه ، مح  هان دیگهری    [22] برخوردارنا

کننهها کهه ، بهها کوجهه  بهه  نههاهمگنی و    کصههریش مههی

غیریکنههواختی یوشههش گیههاهی، در اکثههر مواقههآ،     

ههای مسهتطی  کشهیاه کغییهرات درون جوامهآ       یلات

کر از انواع دیگر یهلات نشهان    گیاهی را بهتر و صحیش

آمهاه در ایه  کح یهق نیهز      دس   نتایج ب ا[8]دهنا  می

کوصی   ،بنابرای  اکیای بر ای  موضوع اس أکأییا و ک

ای مسهتطیلی  هه  شود در مطالتات مرکتی از یهلات  می

 استفاده شوداکشیاه 

اسه    آن یآماه در ای  کح یق گویا دس   نتایج ب

گیهری مسهت   از یکهایگر     ک  دق  و صهح  نمونه   

الزاماً دقه  بهاتکر بها صهح       ،ی کنناا بنابرا کغییر می

های  ا ای  موضوع گزین برعک بیشتر همراه نیس  و 

 بهر  ،دها کها  بردار قرار می مختلفی را ییش روی نمون 

های مهورد نظهر خهود )دقه  و      اساس اولوی  ملا 

  اکنیلات مناسب را انتخاب  ةصح (، شک  و انااز

در ای  یژوهش اگر ف ط ملا  دق  مهورد نظهر    لاًمث

هههای یههایش کهه    )ماننهها طههرح بههردار باشهها نمونهه 
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گیهری در یهک سهری     ککراریذیری یتنی دق  نمونه  

 کشیاةکوان از یلات مستطی   اهمی  دارد(، می زمانی

و اگر ف ط متیار صح  استفاده کردا متر مربتی چهار 

های مطالتهاکی که  نزدیکهی     )ماننا طرح نظر باشا ما

صهح  اهمیه     آمارة نمون  ب  یارامتر جمتی  یتنهی 

متهر  یهک   کشهیاة کهوان از یهلات مسهتطی      می دارد(،

 که  ههر دو متیهارِ     د و در صهورکی کهر مربتی استفاده 

ة یلات مسهتطی  کشهیا   ،دق  و صح  ما نظر باشا

بهرداری   نمونه   بهرای متهر مربتهی یهلات بهینه       چهار

 خواها بودا

شان بسیاری از رونهاها   ک  برای مشخص  از آنجا

و  [8گیری و ککرار نیهاز اسه  ]   ون ب  کتااد زیادی نم

یذیر نیس  یها بسهیار    ای  امر متموتً در عرص  امکان

گیر اس ، یکی از مزایهای روش ایه     بر و وق  هزین 

 ،رقهومی  ةن ش ةهای گیاهی، کهی یابی یای  کح یق )مکان

 ةافزارهای کخصصی بر روی ن ش گیری در نرم و نمون 

کتهااد   برداری بها  دیجیتالی( ای  اس  ک  امکان نمون 

هها فهراه  اسه ا از     زیاد و ککرار نمونه   ةواحا نمون

کاررفتهه  در ایهه    مزایههای دیگههر اسههتفاده از روش بهه

کح یق، دستیابی ب  عاد واقتی کراک  اس ا ب  عبارت 

ههای   یایه   همهة در ای  کح یق عملاً ک  از آنجا  ،دیگر

کههراک  واقتههی  شهها،« سرشههماری»گیههاه مههورد نظههر 

ی شاا ای  موضهوع امکهان سهنجش میهزان     گیر اناازه

از طریق « گیری نمون »برآوردهای حاص  از « صح »

ا هرچنا هر دو مورد فو  در ساخ م ایس  را فراه  

یهذیر نیسه ، در سهطش     م یاس وسیآ و اجرایی امکان

گیهری، به     دانهش نمونه    ةکح ی اکی و ب  منظور کوست

ه از ههای گهردآوری داد   کری  شهیوه  یکی از مه  منزلة

ککهرار آن در   بنهابرای ،  ،طبیت ، قابه  کوصهی  اسه    

 شودا شرایط محیطی مشاب  و متفاوت ییشنهاد می
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