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مرتع : مطالعة موردي(اي  چندمقياسي براي ارزيابي تنوع گونه مقايسه كارآيي سه پلات
  )كرسنك شهركرد

  2پژمان طهماسبي و 2، عطااله ابراهيمي1، حسين ارزاني1، محمدعلي زارع چاهوكي1الهام اميدزاه اردلي
  كوهستانيگروه احياء مناطق خشك و دانشكده منابع طبيعي،  دانشگاه تهران،، كرج 1

  دانشگاه شهركرد، دانشكده منابع طبيعي و علوم زمين، گروه مرتع و آبخيزداري، شهركرد 4

  24/12/93 :تاريخ پذيرش    3/7/93 :تاريخ دريافت

  چكيده

براي . دهدرا تحت تاثير قرار مي ايتنوع گونهگيري دقت، صحت و سهولت كاربرد، انتخاب روشها و ابزارهاي اندازه سرعت،
پلات ها با . مورد مطالعه قرار گرفتند  Cارزيابي اين معيارها؛ سه پلات ويتاكر تعديل شده، ويتاكر تعديل شده فشرده و پلات

در چهار تيمار و در سه تكرار ) غربي-شرقي و متوسط-غربي، متوسط-شرقي، سبك-سبك(توجه به شدت چرا و جهت دامنه 
داده هاي درصد پوشش در پلاتهاي يك متر مربعي براي . ركرد استقرار يافتندسيستماتيك در مرتع كرسنك شه-بصورت تصادفي

مقايسه . گيري و محاسبه شدزمان استقرار، نمونه برداري و كل زمان براي هر پلات اندازه. محاسبه دقت و صحت ثبت شدند
نشان داد كه پلات ويتاكر تعديل تايج ن. صحت، دقت و زمان با استفاده از آناليز واريانس يكطرفه صورت گرفتپلاتها از نظر 

ويتاكر تعديل شده فشرده و پلات  پلاتهاي گيريدر تكرار مساوي؛ استقرار و اندازهتراست اما شده از نظر دقت و صحت مناسب
C كاربرد پلات ويتاكر فشرده و پلاتهمچنين نتايج نشان داد  .نياز داشت زمان بسيار كمتريC  تكرار زمان  9و  8 به ترتيب با

مترمربعي به دليل سطح كوچكتر به  100هاي از طرف ديگر پلات. دارند نياز پلات ويتاكر تعديل شده 3كمتري نسبت به كاربرد 
هاي مهاجم و حفظ تنوع زيستي هاي نادر، كنترل و ثبت گونهاهداف شناسايي گونه يابند وها استقرار ميراحتي در ناهمگني

شود ضمن مترمربعي با تكرار بيشتر پيشنهاد مي 100هاي اي با استفاده از پلاتگيري تنوع گونهلي اندازهبطور ك. ابديتحقق مي
  . نسبت به پلات ويتاكر تعديل شده فشرده ارجحيت دارد به دليل سرعت و سهولت كاربرد  Cاينكه پلات

  اي، مرتع كرسنك، تنوع گونه Cپلاتپلات ويتاكر تعديل شده، پلات ويتاكر تعديل شده فشرده، : هاي كليدي واژه

 mazare@ut.ac.ir: ، پست الكترونيكي  02632249313: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه 
اي برداري تنوع و غناي گونههاي نمونهروشبرخي از 

و در مطالعات تنوع  باشندميپرهزينه و زمان بر ه، پيچيد
اي تعدادي از اين روشهاي زمان بر گزارش شده است گونه

اي با توجه به اهميت ارزيابي سريع تنوع گونه). 1(
هاي نمونه برداري با استفاده از روشضروري است 

استفاده از بطوريكه . مناسب، دقيق و كارآمد صورت گيرد
ه سادگي و هاي مناسب، اهداف مديريت از جملروش

سازد محقق ميمي تواند سرعت در عين كارآيي و دقت را 
)16(.  

هاي ساده اي از روشگيري وارزيابي تنوع گونهبراي اندازه
اي هاي آشيانهبا ترانسكت و با پلات تك مقياسي و روش

پس از معرفي ). 5(با پلات چندمقياسي استفاده شده است 
- گياهي؛ تاكنون پلات گيري تنوعپلات ويتاكر براي اندازه

كاربرده برداري و ب متنوعي از آن نسخه هاي چندمقياسي
شده است كه مشخصه اصلي هر كدام يك پلات بزرگ با 
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افزايش  در برخي موارد علاوه بر. باشدچند زيرپلات مي
ها نيز تغيير ها و تعداد زيرپلات، موقعيت زيرپلاتمقياس

برداري را  نمونه سرعت و دقت ،صحتيافته است كه 
  ). 20و  17(تحت تأثير قرار داده است 

 هاي چندمقياسي به كار برده شده بدليل زيربرخي از پلات

هاي متنوع، با وجود دقت بيشتر؛ هاي زيادتر و مقياسپلات
ضمن اين كه ). 23و  20 ،17(باشند مي برگير و هزينهوقت

اي ها به دليل ساختار پلات آشيانهبرخي از اين پلات
ها در يكديگر تحت طراحي شده و قرارگرفتن زير پلات

گيرند كه از اي قرار ميتأثير خود همبستگي فاصله
بنابراين با توجه به . باشدها مياشكالات عمده اين پلات

عوامل محدودكننده انتخاب پلات همچون زمان، هزينه، 
برداري، بايد در خصوص اندازه و دقت و صحت نمونه

گيري صحيح صورت ها تصميمو توزيع پلات تعداد پلات
اي؛ بهينه، مطلوب و هاي چندمقياسيپلات). 15(گيرد 

باشند كه در زمان كوتاه با سرعت، دقت مدنظر مديريت مي
گيري اي را برآورد و اندازهو كارايي بيشتر تنوع گونه

  .دننماي

گيري تنوع اندازه هاي ارزيابي واز مهمترين ابزار و روش
بوده است كه در ) Whittaker plot(هي پلات ويتاكر گيا

گياهي مورد استفاده قرار گرفته تحقيقات و مطالعات پوشش
سرعت بيشتر، كمي (هايي اين پلات علي رغم مزيت. است

اي در جوامع مختلف گياهي، اثر كردن استاندارد غناي گونه
به دليل ) گونه- اندازه كوادرات هنگام تعيين روابط سطح

ها در قرار گرفتن بيشتر زير كوادرات(كالات فراوان اش
هاي يك متر مربعي مركز كوادرات، نزديكي زير كوادرات

ها در نتيجه پوشاني زير كوادراتبه يكديگر و هم
اصلاح و پلات ) ها و انحراف نتايجهمبستگي بالا بين داده
) Modified Whittaker plot(وبتاكر تعديل شده 

پلات ويتاكر تعديل رغم معرفي علي ).24(معرفي شد 
ها جاري است و همچنان نام پلات ويتاكر بر زبان ،شده

اي گيري و ارزيابي تنوع گونهدودي براي اندازهعتحقيقات م

و  10، 9، 14، 2( كرده انداستفاده نسخه تعديل شده از 
دقت و (پلات ويتاكر تعديل شده نيز داراي مزايا  .)19

هاي منحصر به فرد بيشتر، برگرفتن گونهكارايي بيشتر، در 
اي گونه بالا، در برگرفتن غناي گونه-دقت منحني سطح

بيشتر، تخمين بهتر پوشش گياهي و آناليز الگوهاي تنوع، 
هاي نادر و ارزيابي پايداري و رفتار جوامع گياهي،گونه

گران، پرهزينه و زمان بر بودن، (و معايبي ) مهاجم
اين پلات هرچند ممكن . است )محدوديت تعداد پلات

اي مناسب باشد اما زمان است براي تعيين تنوع گونه
) تعداد پلات(برداري و بدنبال آن هزينه؛ تكرار پلات نمونه

  .كندرا محدود مي

در نتيجه تعداد محدود پلات در منطقه خوب توزيع 
هايي كه به صورت تجمعي و متراكم نخواهد شد و گونه

هاي نادر را ممكن است چشم گونهيابند و حضور مي
با هدف ) 25(استولگرن و همكاران ). 16و  15(پوشي كند 

- محل قرار گرفتن زيرپلات) 24(رفع اشكالات نسخه قبلي 

اما  هاي يك مترمربعي در ويتاكر تعديل شده را تغيير دادند
  .متر مربع باقي ماند 1000سطح آن همچنان 

پلات گسترده  )16(در مطالعه بارنت و استولگرن 
)Extensive plot( 100  متر مربعي)m5 ×m20(  به كار

رفته است كه داراي معايبي همچون زمان بر و پرهزينه 
طرح پلات . باشدمي) ايبودن و برآورد ناقص غناي گونه

يا پلات ويتاكر تعديل شده ) 3شكل (ترچندمقياسي كوچك
، )Intensive modified Whittaker plot(فشرده 

نسخه فشرده و كوچكتر مي باشد كه در جهت رفع اشكال 
) 16(پلات ويتاكر تعديل شده  توسط بارنت و استولگرن 

اين پلات نيز داراي . پيشنهاد و به كاربرده شده است
هاي محيطي، مؤثر هايي همچون برآورد بهتر گراديانمزيت

برداري، تعيين هاي نمونهبودن در كاليبره كردن ديگر تكنيك
گيري عوامل، كردن اندازه اي، فراهماده غناي گونهس

هاي نادر يابي ايستگاهگراديان پيچيده محيطي و مكان
  .)16(باشد مي
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  Cمترمربعي با نام پلات 100اخيراً نسخه جديد پلات 
) NIISS(هاي غيربومي بوسيله مؤسسه ملي علوم گونه

)The National Institute of Invasive Species 

Science (پلات .معرفي شده استC   به شكل مربع
100) m10×m10 (باشد كه چهار زيرپلات يك مي

متر  10هاي داخلي و يك زيرپلات مترمربعي در گوشه
شكل (در مركز آن قرار دارد ) m16/3 ×m 16/3(مربعي 

 با توجه به اينكه علاوه بر دقت؛ سرعت و سهولت). 4

 Cپلات ) 18(كاربرد نيز از اهميت زيادي برخوردار است 
هرچند شايد در تكرار مساوي، دقت پلات ويتاكر تعديل 

سطح كوچكتر و  مزيت آنشده را نداشته باشد ولي 
در تكرارهاي بيشتر دقت، مي باشد كه استقرار آسان 

صحت و سرعت آن نسبت به پلات ويتاكر تعديل شده 
وجه به خصوصيات بارز اين پلاتها؛ با ت. بيشتر خواهد بود

پلات ويتاكر همچنين و ) C  )3در ايران اولين بار پلات
در عرصه به كار گرفته معرفي و ) 4( تعديل شده فشرده

تعداد زيادتر استفاده از  )5(اميدزاده و همكاران  .شدند
را پيشنهاد دادند؛ با اين جود تعداد مناسب پلات  Cپلات 

) 6(اميدزاده و همكاران  ين،ا علاوه بر. را مشخص نكردند
- گيري و مقايسه شاخصاز طريق اندازه كه تصريح كردند

اي نمي توان پلات مناسب را تعببن نمود و هاي تنوع گونه

براي تعيين پلات مناسب معيارهاي دقت، صحت و سرعت 
ضروري است  بر اين اساس. اندي دانستهرا ضرور

ها صورت گيرد اي در خصوص اين پلاتمطالعاتي مقايسه
دو در اين مطالعه . و كارآيي آنها مورد بررسي قرار گيرد

شده  پلات ذكر شده و نسخه جديد پلات ويتاكر تعديل
مورد مقايسه ) سرعت(از نظر دقت، صحت، و زمان  )25(

   .گيرندقرار مي

  روشهامواد و 
مرتع كرسنك بخشي از حوزه آبخيز  :منطقه مورد مطالعه

بارده و ورعبداالله و جزء مناطق نيمه استپي است كه در 
. استان چهارمحال وبختياري قرار دارد(شهرستان شهركرد 

باشد كه در هكتار مي 600وسعت منطقه مورد مطالعه 
عرض  32° 32´ 33˝تا  32° 30´ 29˝محدود جغرافيايي 

طول شرقي در  59° 29´ 09˝تا  50° 27´ 44˝شمالي و 
. كيلومتري شمال غربي شهركرد واقع شده است 67فاصله 

 12ميلي متر و ميانگين دماي سالانه  425بارندگي سالانه 
حداكثر ارتفاع آن از سطح دريا . درجه سانتيگراد است

متر بوده و متوسط  2250متر و حداقل ارتفاع آن  3100
   .باشددرصد مي 20-30ب منطقه حدود شي

 
  نقشه و محدوده مرتع كرسنك در استان چهارمحال و بختياري-1شكل

ابتدا در چند نوبت از منطقه بازديد : برداري روش نمونه
منطقه عمل آمد و با توجه به توپوگرافي متنوع  صحرايي به

گياهي در گيري تنوعبرداري براي اندازهو با هدف نمونه
و جهت  در نظر گرفتن شدت چرا(هاي همگن موقعيت
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دو موقعيت دامنه )  تيمار مورد مطالعه 4دامنه؛ براي تعيين 
با توجه (غربي و شرقي با شدت چراي دام سبك و متوسط 

و بومي مردم به مشاهدات صحرايي، تغييرات پوشش، دانش
) استفاده از تجربه چندساله كارشناس مركز تحقيقات استان

در نهايت چهار موقعيت متفاوت شامل؛ ). 5(انتخاب شد 
- دامنه غربي، شدت چراي متوسط- شدت چراي متوسط

دامنه غربي و شدت - دامنه شرقي، شدت چراي سبك
در . دامنه شرقي به عنوان تيمار انتخاب شدند- چراي سبك

، پلات )2شكل (ي ويتاكر تعديل شده هاهر موقعيت پلات
) 4شكل ( Cو پلات ) 3شكل (ويتاكر تعديل شده فشرده 

- بصورت تصادفي) پلات 36در سه تكرار در مجموع (
ها حضور پس از استقرار پلات .سيستماتيك استقرار يافتند

هاي يكساله و چندساله، تعدادگونه و تعداد افراد هر گونه
و درصد پوشش گياهان يكساله  گونه براي گياهان چندساله

و چندساله، در هر پلات يك مترمربعي تخمين زده و 
هاي پوشش گياهي گيري مشخصهزمان اندازه. يادداشت شد

) طناب و پيكه(و كل زمان ) زمان برآورد(براي هر پلات 
دقت، صحت و زمان . براي كار مطالعاتي ياداشت شد

دست آمده مورد هاي بها با توجه به دادهاستقرار پلات
در زير روش محاسبه دقت و  ( تجزيه و تحليل قرار گرفتند

  ).شده استصحت ارائه 

هاي مكرر از يك كميت گيريبطوركلي نزديك بودن اندازه
بطور كلي برآورد دقيقي از ). 22(مشابه را دقت گويند 

دقت عمل مي باشد؛  گيرينمونه در صورت تكرار اندازه
گيري نتايج مشابه باشند ولي اندازهيعني در صورت تكرار 

دقت . با اين وجود ممكن است از صحت برخوردار نباشند
عمل صفتي است كه حد پراكندگي مشاهدات را حول 

همچنين دقت بر اساس . كندميانگين آنها توصيف مي
  :آيدبدست مي)  CV(ضريب تغييرات 

CV =   
 ها و ميانگين نمونه:  ضريب تغييرات، :  CVكه در آن 

   .باشدانحراف معيار از ميانگين مي: 

گيري شده به علاوه براين، نزديك بودن مقدار اندازه   
، بطور كلي صحت )22(مقدار واقعي آن را صحت گويند 

براي . برآورد درستي از مقدار جمعيت را نشان مي دهد
ت كه با بردار اميدوار اسبرآورد پارامترهاي جامعه، نمونه

-اي مناسب، برآورد صحيحي از پارامتر مورد نظر بههزينه

  ).13(دست آورد كه مقدار آن به مقدار واقعي نزديك باشد 

√
 

:كه در آن  SE  ،مقدار خطاي استاندارد s : مقدار انحراف
  .تعداد نمونه مي باشد:  معيار و 

 
  )25(ويتاكر تعديل شده پلات - 2شكل

ها، براي آوري دادهپس از جمع :هاتجزيه و تحليل داده
برداري و ساير  تعداد گونه، زمان نمونه مقايسه ميانگين

 .هاي جمع آوري شده از تجزية واريانس استفاده شدداده

در صورت استفاده از تجزيه واريانس داده ها بايد نرمال 
باشند براي ارزيابي نرمال بودن داده ها از آزمون 

و در صورت ) 12(استفاده شد اسميرنوف - كولوموگراف
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ها از توزيع نرمال با استفاده از عدم تبعيت بعضي از داده
روشهاي مختلف مانند ريشه دوم يا جذر مربع آركسينوس 

كولموگروف اسميرنوف نيز  از آزمون .نرمال شدند تبديل و
  .براي داده هاي غير نرمال استفاده شد

 

  )16(پلات ويتاكر تعديل شده فشرده -3شكل

  
  )C )26پلات -4شكل

- ها براي مقايسه متغيرهاي اندازهدليل تفاوت موقعيت به

) چهار دامنه متفاوت(و محاسبه شده در هر موقعيت  گيري
طرفه و براي مقايسه طور جداگانه از تجزيه واريانس يك به

ها از سه پلات در هر موقعيت و براي مقايسه ميانگين
از رابطه  . آزمون دانكن استفاده شد

√
براي  

)  = CV(محاسبه صحت و از فرمول ضريب تغييرات 
  .براي محاسبه دقت استفاده شد

  نتايج
  از استفاده  با  ) سرعت(  زمان  و مقايسه دقت، صحت 

اساس  بر: هاي مختلفهاي چندمقياسي در موقعيتپلات
دست آمده دقت در پلات ويتاكر تعديل شده،  نتايج به

در چهار موقعيت C ويتاكر تعديل شده فشرده و پلات 
غربي و -شرقي، سبك-متوسطشرقي، -سبك) تيمار(

بطور كلي . دار وجود نداردغربي اختلاف معني- متوسط
هاي مختلف نشان مي دهد كه مقايسه سه پلات در موقعيت

شكل . (كنندروند خاص كاهشي و يا افزايشي را دنبال نمي
5.(  
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  هاي مختلفدر موقعيتهاي چند مقياسي نمودار مقايسه دقت پلات -5 شكل

ار نظر ) تيمار(پلات ويتاكر تعديل شده در چهار موقعيت 
دار دارند ولي در پلات ويتاكر تعديل دقت اختلاف معني

بين چهار موقعيت از نظر دقت اختلاف  C شده فشرده و
پلات ويتاكر تعديل شده در موقعيت . دار وجود نداردمعني

بيشترين ) 18/0(شرقي با كمترين ضريب تغييرات  - متوسط
كمترين دقت را ) 35/0(دقت و با بيشترين ضريب تغييرات 

پلات ويتاكر تعديل شده . غربي دارد -در موقعيت متوسط

غربي بيشترين دقت و در تيمار -فشرده در تيمار سبك
بيشترين   Cپلات. غربي كمترين دقت را دارد- متوسط

شرقي و كمترين دقت -سبك) تيمار( قعيتدقت را در مو
بطور كلي مقايسه هر . غربي دارد- را در موقعيت متوسط

هاي مختلف نشان مي دهد كه روند پلات در موقعيت
  ). 6شكل (كنند خاصي را دنبال نمي

  
  هاي مختلف در هر پلاتنمودار مقايسه دقت در موقعيت -6شكل

-شرقي، سبك- سبك )تيمار(هر سه پلات در موقعيت 
دار غربي از نظر صحت اختلاف معني-غربي و متوسط

دار شرقي اختلاف معني-ندارند ولي در موقعيت متوسط
شرقي پلات ويتاكر -سبك) تيمار(در موقعيت . دارند

ن و بيشتري 3/4تعديل شده با خطاي استاندارد ميانگين 
پلات ويتاكر تعديل شده فشرده با خطاي استاندارد ميانگين 

در موقعيت متوسط شرقي نيز . كمترين صحت را دارد 7/6
 7/3پلات ويتاكر تعديل شده با خطاي استاندارد ميانگين 

بيشترين و پلات ويتاكر تعديل شده فشرده با خطاي 
 در موقعيت. كمترين صحت را دارد 9/6استاندارد ميانگين 

سبك غربي پلات ويتاكر تعديل شده با خطاي استاندارد 
با خطاي استاندارد  Cبيشترين و پلات  1/4ميانگين 
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در موقعيت متوسط . كمترين صحت را دارد 5/ميانگين 
غربي پلات ويتاكر تعديل شده با خطاي استاندارد ميانگين 

 87/10با خطاي استاندارد ميانگين C بيشترين و پلات  5

بطور كلي پلات ويتاكر تعديل شده . حت را داردكمترين ص
  ). 7شكل ( بيشترين صحت را دارد

 

  هاي مختلفهاي چند مقياسي در موقعيتنمودار مقايسه صحت پلات -7شكل

از نظر صحت ) تيمار(در چهار موقعيت  هر سه پلات
پلات ويتاكر تعديل شده در . دار ندارنداختلاف معني

شرقي با كمترين خطاي  -متوسط) تيمار(موقعيت 
بيشترين صحت و با خطاي  7/3استاندارد ميانگين 

كمترين صحت را در موقعيت متوسط  5استاندارد ميانگين 
پلات ويتاكر تعديل شده فشرده در موقعيت . دارد غربي
بيشترين  44/4 غربي با خطاي استاندارد ميانگين-سبك

شرقي با خطاي استاندارد - صحت و در موقعيت متوسط
در موقعيت C پلات . كمترين صحت را دارد 87/6ميانگين 

بيشترين  53/4شرقي با خطاي استاندارد ميانگين -سبك
غربي با - صحت و كمترين صحت را در موقعيت متوسط

بطور كلي مقايسه هر . دارد 87/10خطاي استاندارد ميانگين 
هاي مختلف نشان مي دهد كه روند لات در موقعيتپ

  ).8شكل (كنند خاصي را دنبال نمي
  

  
  هاي مختلف در هر پلاتنمودار مقايسه صحت در موقعيت -8شكل
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بر حسب (هر سه پلات در چهار موقعيت از نظر زمان كل 
بطور كلي مقايسه هر پلات . دار دارندمعنياختلاف ) دقيقه

هاي مختلف نشان مي دهد كه روند خاصي را در موقعيت

ها پلات ويتاكر بطوري كه در همه موقعيت. كننددنبال مي
كمترين زمان را  Cتعديل شده بيشترين زمان و پلات 

  ). 9شكل (دارند 

 

 هاي مختلفهاي چند مقياسي در موقعيتمقايسه زمان كل پلاتنمودار  -9شكل

در چهار )هر كدام جداگانه(C پلات ويتاكر تعديل شده و 
. دار ندارنداز نظر زمان كل اختلاف معني) تيمار(موقعيت 

با اين وجود، پلات ويتاكر تعديل شده فشرده در چهار 
پلات . دار دارندكل اختلاف معنيموقعيت از نظر زمان 

غربي بيشترين زمان - ويتاكر تعديل شده در موقعيت متوسط
غربي كمترين زمان -و در موقعيت سبك) دقيقه57/156(
پلات ويتاكر . دهدرا به خود احتصاص مي) دقيقه125/ 54(

شرقي بيشترين - تعديل شده فشرده در موقعيت متوسط

غربي كمترين - سبك و در موقعيت) دقيقه 44/60(زمان 
- در تيمار متوسط Cپلات . را دارد) دقيقه 82/43(زمان 

-و در موقعيت سبك) دقيقه 87/45(شرقي بيشترين زمان 
را به خود اختصاص ) دقيقه 89/38(شرقي كمترين زمان 

هاي بطور كلي مقايسه هر پلات در موقعيت. دهدمي
د كنندهد كه روند خاصي را دنبال نميمختلف نشان مي

  ). 10شكل (

  

  
  هاي مختلف در هر پلاتنمودار مقايسه زمان كل در موقعيت -10شكل
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زمان (زمان استقرار، زمان نمونه برداري، زمان كل  1جدول 
هاي بر حسب دقيقه در پلات) استقرار و نمونه برداري

تكرار در يك موقعيت و در  3اقل نمونه برداري با حد
تكرار در چهار موقعيت و همچنين حداقل  12مجموع 

تعداد پلات لازم براي نمونه برداري بر حسب زمان را 
حداقل زمان سه پلات در جدول زير . نشان مي دهد

حداقل زمان صرف شده براي استقرار و نمونه برداري در 
 بردارياي نمونهتعداد پلات لازم بر اين مطالعه مي باشد؛

تعداد پلاتي كه زمان آن كمتر يا مساوي زمان سه پلات 
باشد و زمان مورد نياز براي حداقل مي ويتاكر تعديل شده 

برداري؛ زمان لازم براي لازم براي  نمونه تعداد پلات

پلات  8برداري سه پلات تعديل شده، استقرار و نمونه
- بطور كلي نمونه. باشدمي Cپلات  9تعديل شده فشرده و 

مترمربعي با سه پلات نيز قابل انجام  100برداري با پلات 
پلات  9پلات تعديل شده فشرده و  8است ولي با كاربرد 

C  پلات تعديل شده  3در مقايسه با كاربرد همچنان هنوز
بر اين اساس در اين مقاله پيشنهاد شده است . كمتر است

اندازه كوچكتر به  هاي باپلات تعديل شده پلات 3به جاي 
تعداد و  شودضمن اينكه در زمان صرفه جويي مي كار رود

ها در يابد كه اين زير پلاتحداقل زير پلات نيز افزايش مي
  .افزايش دقت و صحت نقش عمده اي دارند

  زم براي حداقل نمونه برداري، زمان نمونه برداري، زمان كل و تعداد پلات لازمان استقرار -1جدول 
 

  موقعيت
  C  ويتاكر تعديل شده فشرده ويتاكر تعديل شده  پلات

 )دقيقه(زمان 
  تكرار پلات

-نمونه استقرار

  برداري
-نمونه استقرار كل

  برداري
-نمونه  استقرار  كل

  برداري
  كل

  
  شرقي -سبك

1 16/26 17/89 33/115 17/18 42/31 19/49 3/13 57/24 17/38 

2 34/43 36/113 3/156 18/25 04/34 52/58 1/15 30 1/45 

3 49/41 14/94 23/135 41/23 08/29 09/52 3/13 38/20 08/34 

 - متوسط
 شرقي

  

4 37/64 01/98 38/162 34/41 2/32 14/73 23/17 26/23 09/40 

5 43/54 2/92 03/147 3/34 09/26 39/60 2/20 25/31 05/51 

6 19/46 51/94 1/141 12/21 07/27 19/48 18/17 27/29 45/46 

 غربي-سبك

  
7 38/43 58/77 36/121 3/20 25/22 15/42 21/23 13/24 34/47 

8 36/55 29/89 05/145 3/22 1/30 52 21/18 4/26 01/45 

9 05/30 36/81 01/111 44/12 26/25 3/37 5/10 23/25 33/35 

 غربي-متوسط

  
10 28/78 33/108 21/186 53/22 36 53/58 32/18 16/28 11/46 

11 58/62 43/104 01/167 31/25 16/31 07/56 29/26 44/23 13/50 

12 5/46 36/70 46/116 33/17 31/30 24/47 51/12 38/26 49/38 

  11/43  05/26  11/17  3/53 58/29 04/24 27/142 13/93 34/49 ميانگين
  04/2  3/1  32/1  11/3  12/1  21/2  13/7  01/4  23/4  اشتباه معيار

  مجموع  زمان كل

  

47/1702  

  

21/635  

  

35/517  
 11/43 33/53 27/142  متوسط زمان سه پلات

 33/129 39/160 21/427  حداقل زمان سه پلات

- تعداد پلات لازم براي نمونه

 9 8 3  برداري

زمان لازم براي حداقل تعداد
  39/388  04/427  21/427  پلات 
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  گيريبحث و نتيجه
تفاوت دامنه ضريب تغييرات در پلات ويتاكر تعديل شده 

و ) 16/0- 27/0(، ويتاكر تعديل شده فشرده )18/0- 35/0(
نشان ) تيمار(در چهار موقعيت ) C )51/0 -14/0پلات 

. باشددهنده دقت بيشتر پلات ويتاكر تعديل شده مي
در نظر گرفتن موقعيت نشان داد هر سه مقايسه دقت بدون 

ها از داري ندارند و داده پلات از نظر دقت اختلاف معني
  .نظر عددي تقريباً نزديك هستند

در ارزيابي صحت، دامنه خطاي استاندارد در سه پلات 
نشان داد كه پلات ويتاكر تعديل شده با خطاي استاندارد 

سد افزايش زير ربه نظر مي. كمتر بيشترين صحت را دارد
- هاي يك مترمربعي در پلات تعديل شده تاثير عمدهپلات

اند كه با اظهارات گيري داشتهاي در افزايش صحت اندازه
كه افزايش شدت نمونه برداري را در ) 22(ميلر وآمبروس 

  .دانند همخواني داردبهبود صحت تخمين پوشش موثر مي

ان كل تلف از نظر زمخهر سه پلات در موقعيتهاي م
زمان كل در هر موقعيت در پلات . دار دارنداختلاف معني

نتايج اين . كمتر استC ويتاكر تعديل شده بيشتر و پلات 
كه نشان دادند ) 2(مطالعه با يافته هاي آرخي و همكاران 

گيري در قاب ويتاكر تعديل در مجموع مدت زمان اندازه
اما با  .باشد همخواني داردشده بيشتر از قاب اصلي مي

توجه به نتايج بدست آمده در مطالعه ذكر شده تنها در 
دار از نظر زمان زيركوادرات يك مترمربعي تفاوت معني

تواند پراكنش گيري مشاهده شد كه علت آن مياندازه
 1000هاي يك مترمربعي در سطح كوادرات زيركوادرات

لئيس . مترمربعي و تغيير شكل آن از مربع به مستطيل باشد
ها نشان دادند كه در مقايسه با ساير روش) 21( و همكاران

اي زيادي دارد اما زمان پلات ويتاكر تعديل شده غناي گونه
  .كمتر و كارآيي بيشتري دارد

هاي مختلف ها در موقعيتدر خصوص زمان كل پلات
اي با گيري تنوع گونهتوان نتيجه گرفت كه براي اندازهمي

. شودزمان بيشتري صرف مي پلات ويتاكر تعديل شده
هاي مختلف نشان داد زمان كل در سه پلات در موقعيت

كمترين  Cبراي پلات ويتاكر تعديل شده بيشترين و پلات 
اندازه پلات ويتاكر تعديل شده در . زمان ثبت شده است

همچنين شكل . افزايش زمان اندازه گيري موثر بوده است
اندازه گيري پلات  ها در سرعتپلات و توزيع زير پلات

C اثر داشته  نسبت به پلات ويتاكر تعديل شده فشرده
تاثير اندازه و شكل پلات، تعداد زير پلات يك متر . است

هاي يك متر مربعي در پلات مربعي و توزيع زير پلات
، 2(گيري تاكيد شده است بزرگتر در افزايش سرعت اندازه

9 ،19.(  

پلات  3مان لازم براي با در نظر گرفتن حداكثر زمان، ز
پلات ويتاكر   8ويتاكر تعديل شده تقريبا كمي بيشتر از 

به عبارت ديگر مي باشد،  Cپلات  9تعديل شده فشرده و 
  Cپلات  9پلات ويتاكر تعديل شده فشرده و  8مان ز

هرچند دقت ، باشدپلات ويتاكر تعديل شده مي 3كمتر از 
براين با افزايش بنا. است و صحت پلات تعديل شده بيشتر

پلات  3مترمربعي نسبت به  100هاي كوچكتر تكرار پلات
برداري را با دقت و صحت نمونهتوان ميمتر مربعي  1000

انجام داد ضمن اين كه زمان نمونه برداري نيز نيز زيادتر 
ها در منطقه توزيع پلات، يابد، با تكرار بيشتركاهش مي

ها و در خطر در ناهمگني هاي نادربهتر خواهد بود و گونه
  .مي شوندبهتر شناسايي 

توان استقرار هاي كوچكتر ميبطور كلي از مزاياي پلات
سريع و سهولت كاربرد را ذكر كرد ضمن اينكه در صورت 

توان صحت و دقت را افزايش داد افزايش تكرار پلات مي
با توجه به . ها را در ناهمگني ها توزيع نمودو پلات

ويتاكر (متر مربعي  100توان گفت پلات ق مياستدلال فو
گيري تنوع سطح يهينه براي اندازه) Cتعديل شده فشرده و 

 100هاي اي است و در صورت افزايش تكرار پلاتگونه
متر مربعي تا تعداد مشخصي علاوه بر سرعت بيشتر، دقت 

اي نيز افزايش خواهد گيري تنوع گونهو صحت اندازه
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پلات ويتاكر تعديل شده به دليل زير علاوه بر اين، . يافت
هاي بيشتر با تعداد پلات برابر نسبت به پلات ويتاكر پلات

، دقت و صحت را بيشتر Cتعديل شده فشرده و پلات 
برآورد كرده است بطوريكه دقت و صحت سه تكرار پلات 

بيشتر از سه ) در پلات تعدبل شده(عدد زير پلات  30با 
برآورد ) متر مربعي 100در پلات ( زير پلات 12تكرار با 

متر  100تكرار پلات  8به عبارت ديگر در صورت . شودمي
پلات ويتاكر تعديل  3مربعي علاوه بر زمان كمتر نسبت به 

نسبت (زير پلات  32ها به شده به دليل افزايش زير پلات
احتمال افزايش دقت  )زير پلات ويتاكر تعديل شده 30به 

متر مربعي نيز افزايش خواهد  100هاي پلاتو صحت 
  .يافت

بايست اگر هدف حداقل پلات براي نمونه برداري است مي
 Cپلات  9با اين حال . حداقل سه پلات ويتاكر به كار رود

با زمان كمتر تفاوت چنداني با سه پلات ويتاكر تعديل شده 
از نظر زماني ندارد؛ بنابراين با يك حساب سرانگشتي 

نيز براي نمونه برداري بلا مانع  Cپلات  10يا  9د تعدا
نتيجه اينكه با افزايش پلات ويتاكر تعديل شده . است

 9تا  8از حداقل سه پلات به ترتيب به  Cفشرده و پلات 
هاي بيشتري با ضمن اين كه پلات) Cپلات  10يا (پلات 

در  كار برد، به دليل تعداد زيادتر توان بهزمان تقريبا برابر مي
-هاي محيطي بهتر و با سهولت بيشتري توزيع ميناهمنگني

شوند و مزيت برآورد تعداد گونه بيشتر پلات تعديل شده 
با كاربرد حداقل هشت پلات تعديل . جبران خواهد شد

زير  32شده فشرده با چهار زيرپلات يك مترمربعي حداقل 
پلات يك متر مربعي در هر موقعيت نمونه برداري وجود 

هد داشت كه حتي بيشتر از تعداد زير پلاتهاي پلات خوا
در اين صورت دقت و . خواهد بود) پلات 30(تعديل شده 

  .صحت نيز افزايش خواهد يافت

توان گفت براي دستيابي به سهولت استقرار طور كلي مي به
و پراكنش مناسب، هر چه پيچيدگي پلات كمتر باشد بهتر 

ها را استقرار داد توان پلاتكمتري مي نيروي كارو با تعداد 

شود يكي اين كه استقرار اين كه دو نتيجه حاصل مي
گيرد و گونه ها به راحتي صورت ميها در ناهمگنيپلات

هاي نادر و با اهميت كه احتمال حضور در آشيان 
توان پايش نمود و ديگر اكولوژيكي خاصي دارند را مي

هزينه كاهش خواهد اينكه به دليل نياز به نيروي كار كمتر 
از مزاياي كاربرد پلات هايي با مساحت كمتر اين . يافت

است كه حتي با افزايش پلات تا ميزان مشخصي زمان يا 
بطور كلي با توجه . سرعت نمونه برداري بيشتر خواهد بود

توان گفت به نتايج بدست آمده و مزايا و معايب پلاتها مي
اي به جاي حداقل ونهگيري و ارزيابي تنوع گبراي اندازه

توان به ترتيب حداقل سه پلات ويتاكر تعديل شده مي
بكار C هشت پلات ويتاكر تعديل شده فشرده و نه پلات 

برد تا ضمن افزايش دقت و صحت؛ سرعت نمونه برداري، 
هاي محيطي نيز سهولت استقرار و توزيع در ناهمگني

 دليل سرعت و به  Cعلاوه بر اين پلات. حاصل شود
نسبت به پلات ويتاكر تعديل شده فشرده  سهولت كاربرد

با توضيحات فوق اهداف دقت، . ترجيح داده مي شود
 10برداري با كاربرد تعداد  صحت، سرعت و سهولت نمونه

در مقايسه با سه پلات ويتاكر تعديل شده نيز قابل  Cپلات 
  . تحقق است

تعداد ه از استفاد )5(اميدزاده و همكاران قبلي؛  اتدر مطالع
را پيشنهاد دادند؛ با اين جود تعداد مناسب  Cزيادتر پلات 

اميدزاده و  علاوه بر اين،. پلات را مشخص نكردند
گيري و تصريح كردند كه از طريق اندازه) 6(همكاران 

توان پلات مناسب را اي نميهاي تنوع گونهمقايسه شاخص
صحت و بر اين اساس آنها معيارهاي دقت، . ن نمودييتع

سرعت براي تعيين پلات مناسب در اندازه گيري تنوع 
مطالعه حاضر اين معيارها را . ه انداي را ضروري دانستگونه

هاي مورد ارزيابي قرار داد و نتيجه كلي پيشنهاد پلات
و ) Cويتاكر تعديل شده فشرده و (مترمربعي  100كوچكتر 
به  ردهدر مقايسه با ويتاكر تعديل شده فش Cپلات  توصيه

  .باشددليل سهولت كاربرد مي
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با  Cدر اين مطالعه تعداد پلات تعديل شده فشرده و پلات 
تخمين و محاسبه بدست آمده است، با اين وجود مطالعاتي 

تواند در آينده فرضيه دقت، صحت و سرعت بيشتر مي
يا ( 9پلات ويتاكر تعديل شده فشرده و  8كاربرد تعداد 

يسه با سه تكرار پلات تعديل در مقا Cپلات ) 10حتي 
-همچنين پيشنهاد مي. را در عرصه عملا آزمون كنند شده

تكرار براي  9را در حداقل  Cشود تحقيقات آينده پلات 
، دقتبر علاوه . اي بكار گيرندگيري تنوع گونهاندازه
هزينه، سهولت كاربرد و  ؛ معيارهايي همچونزمانو  صحت

تواند به عنوان معيارهايي براي تعيين ميرضايت كاربر 
ستفاده از تصميم گيري چند معياره ابا  پلاتمناسب ترين 

  . مورد ارزيابي قرار گيرند

هاي جنگل در مطالعات خارج كشور در رشتهرغم اينكه علي
 ؛به كار برده شده است زيادي پلاتهاي چندمقياسي ،و مرتع

اي گياهي در هتنوع گونهبرخي روشهايي كه براي بررسي 

يا روشهايي كه در مرتع   و)  11( مي رود جنگل به كار
مي توانند ) 1(مي كنند تعداد پلات را بيش از حد برآورد 

و از  با تعداد كمتري پلات چندمقياسي جايگزين شوند
بطور كلي . مزاياي ديگر اين پلات ها نيز بهره برده شود
هم، با توجه پيشنهاد مي شود علاوه بر در نظرگرفتن اين م

هاي چندمقياسي مختلف از جمله به عدم مطالعه پلات
هاي بكار برده شده و ساير پلات) 17(دنگلر و همكاران 

) در مطالعات صورت گرفته در خارج كشور(در عرصه 
هاي چندمقياسي مختلف را مورد تحقيقات آينده پلات

. مطالعه قرار دهند و مزايا و معايب هر كدام را تشريح كنند
تر در آينده احتمال دارد پلات ضمن اينكه با تحقيقات دقيق

تري جايگزين پلات معرفي شده در چند مقياسي مناسب
اين مقاله معرفي گردد، به عبارت ديگر اين مقاله تحقيقات 

ترين  آينده را به چالشي براي انتخاب بهترين و مناسب
  . خواندهاي معرفي شده فرا ميپلات از بين پلات
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Abstract 

Selection of the appropriate tools and methods to measure species diversity affected by 
criteria such as time (speed), precision, accuracy and easy to use. In order to assess 
these criteria, three plots including modified Whittaker plot, intensive modified 
Whittaker plot and C plot were evaluated to choose the appropriate size and number of 
plots to evaluate species diversity. Karsanak Rangeland was chosen with two grazing 
intensities of light and medium and two slope aspects of the eastern and western 
including the four treatments of light–eastern, light-western, heavy-eastern and heavy-
western. Each plot in three replicates per treatment was allotted as random systematic 
sampling. Comparison of plots in different treatments was performed using ANOVA on 
SPSS. The results comparing the three plots showed that precision and accuracy of the 
modified Whittaker plot is greater than two others. But equally replicated intensive 
modified Whittaker plot and C plot take very fewer time than modified Whittaker plot. 
Overall results showed that in the application of intensive modified Whittaker and C 
plots in up to 8 and 9 repeats respectively, takes less time than 3- repeat of the modified 
Whittaker plot. As a result species diversity can be measured using intensive modified 
Whittaker and C plot with greater repetitions. Subplots of 1m  have a crucial role in 
determining of precision and accuracy. Due to the rise of these subplots (8 and 9 repeats 
with 32 and 36 one square plots), in addition to reduce the time, increase the precision 
and accuracy of these plots. Moreover, because of the smaller area, these plots establish 
easily on environmental heterogeneity and realize the aims of identification of rare 
species, the record of invasive species and finally conservation of biodiversity in 
rangelands. Due to less time and easier use, C plots rather than intensive modified 
Whittaker plot is preferred. 

Key words: modified Whittaker plot, intensive modified Whittaker plot, C plot, species 
diversity, Karsanak rangeland. 

 

 


