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The foundation of plant research results is the sampling and determination of the plot 

size and sample size. This research was conducted to determine the optimal size and 

number of plots for monitoring vegetation cover and assessing biodiversity in a part of 

the rangelands of the flood spreading project in the Birjand plain in the spring of 2024. 

In this study, plots measuring 1, 2, 3, 4, 5, and 6 m2 with the same number (30 plots 

each) were established along 5 transects of 100 m each to determine plot dimensions. 

The time required to measure the density for each plot size was recorded, and based on 

Wiegert's method, relative variance and relative cost were calculated to determine the 

optimal plot size for vegetation cover in the flood spreading area. After determining the 

appropriate plot size, 10, 20, 30, 40, 50, and 60 plots were established along 6 

transects, and the density, vegetation cover, and numerical biodiversity indices were 

determined within them. In this study, in addition, the required number of plots was 

also calculated using Cochran's method. All statistical analyses were performed in R 

and PAST software. The results of Wiegert's method and coefficient of variation (CV) 

showed that a plot size of 4 m2 was the most accurate in measuring vegetation cover in 

the study area. Considering the dominant growth form of the region's plants and to 

avoid wasting time and reduce costs, a total of 35 plots of 4 m2 are sufficient to 

determine the percentage of vegetation cover in this area. Additionally, to investigate 

and calculate species diversity indices in the flood-spreading area, 90 plots of 6 m2 are 

required. The results of graphical methods (refraction curve and diversity ordering 

curve) and nonparametric permutation tests showed that density and species diversity, 

and dominance are affected by sampling effort. 
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EXTENDED ABSTRACT 
 

Introduction: One of the objectives of managing flood-spreading stations and rainwater harvesting systems in 

the country is to examine and monitor the quantitative and qualitative changes in the vegetation cover of flood 

spreading areas. The management and monitoring of vegetation cover in such ecosystems are based on the 

quantitative characteristics of the rangelands. Since the data obtained from sampling forms the foundation of 

research results and is generalized to the studied community, it is essential to exercise utmost precision in 

sampling so that the size and number of samples are determined according to established scientific principles. 

Sampling errors in rangelands are influenced by factors such as the size and number of plots, sampling methods, 

and natural conditions. The size of the sampling units should be appropriate to the size and density of the plants 

under study. Another important aspect of sampling is determining the required number of samples. If the 

number of samples exceeds the necessary amount, it will increase costs, extended sampling time, and various 

complications. Therefore, in the present study, in addition to determining the size and number of plots necessary 

for measuring vegetation cover, the changes in biodiversity indices due to the increase in plot size and number 

in the flood distribution area of Birjand were examined. Ultimately, the most accurate plot size and number and 

biodiversity indices in the studied area were introduced. 

Methodology: This research was conducted in a section of the flood spreading project in the Birjand plain 

during the spring 2024. This area is considered part of a dry region. According to meteorological data from the 

Birjand station, this area has an average annual rainfall of 152.2 mm and an annual temperature of 16.25 degrees 

Celsius. In this study, plots of various sizes (1, 2, 3, 4, 5 and 6 m2) were established along 5 transects, with an 

equal number of 30 plots for each size (1×1, 2×1, 3×1, 2×2, 5×1 and 6×1 m). Within each plot, plant density and 

percentage of vegetation cover were determined. Based on plant density, numerical indices of richness, 

dominance, heterogeneity, and evenness of species were calculated in the R environment. The time required to 

measure the density for each plot size was recorded, and based on Wiegert's method, relative variance and 

relative cost were calculated to determine the optimal plot size for vegetation cover in the flood spreading area. 

After determining the appropriate plot size, 10, 20, 30, 40, 50, and 60 plots were established along 6 transects, 

and the density and percentage of vegetation cover were also determined within them. Based on plant density, 

numerical indices of richness, diversity, and evenness of species were calculated in the R environment. In this 

study, in addition to the optimal number of plots using Wiegert's method, the required number of plots was also 

calculated using Cochran's method. Wiegert presented two factors: relative variability and relative cost, which 

were important for finding the optimal plot size. Since in this study, the dimensions and number of plots were 

different, the refraction method was used to compare species richness, and the diversity ordering method was 

used to compare species heterogeneity. To compare the number of individuals, species richness (number of 
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species), Shannon's species diversity indices, and Simpson's species dominance indices, non-parametric 

permutation tests were used for the species diversity indices concerning plot numbers. All statistical analyses 

were performed in the R environment and the PAST software.  

Results and Discussion: The results show that plot sizes of 6 and 5 m2 have the maximum product of relative 

variance in relative cost, while plot sizes of 1 m2 and 4 m2 have the minimum product of relative variance in 

relative cost. Therefore, plot sizes of 1 and 4 m2 will be considered as optimal plots. Since the average 

vegetation cover of the entire area was about 25%, it seems that the 4 m2 plot with 30% vegetation cover is a 

more suitable choice for measuring vegetation compared to the 1 m2 plot with 15.5% vegetation cover. In this 

study, the necessary number of plots for vegetation studies using the graphical method was calculated. As the 

number of plots increased to 60, the number of observed species increased uniformly. From plots 15 to 23 and 

also from 35 to 40, the trend of changes was stable, therefore, at least 35 plots should be established in the 

studied area. 

Conclusion: Generally, rainwater harvesting systems, especially flood spreading systems in arid and semi-arid 

regions, have a significant impact on the quantitative and qualitative indicators of vegetation cover. Considering 

the dominant growth form of the region's plants and to avoid wasting time and reduce costs, a total of 35 plots of 

4 m2 are sufficient to determine the percentage of vegetation cover in this area. Additionally, to investigate and 

calculate species diversity indices in the flood-spreading area, 90 plots of 6 m2 are required.  
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 های کلیدی:واژه
آوری آب، شدت ارزیابی مرتع، جمع

ای، روش برداری، غنای گونهنمونه
 ویگرت

این  برداری و تعیین تعداد و ابعاد پلات متناسب است.گیاهی، نمونه هایپژوهش جیو اساس نتا هیپا
در  یستیتنوع ز یابیو ارز یاهیپوشش گ شیپا یبرا نهیاندازه و تعداد پلات به نییتعمنظور پژوهش به

هش، در این پژوانجام شد.  1043پروژه پخش سیلاب دشت بیرجند در بهار سال بخشی از مراتع 
 پنجپلات( در طول  34کدام  هرمترمربع با تعداد یکسان ) 0و  2 ،0، 3، 2، 1های هایی با اندازهپلات

گیری تراکم برای هر کدام از لازم برای اندازه زمانشد.  مستقرمتری برای تعیین ابعاد پلات 144ترانسکت 
واریانس نسبی و هزینه نسبی،  روش ویگرت و محاسبه بر اساسهای مختلف پلات یادداشت شد و اندازه

اندازه پلات مناسب برای پوشش گیاهی عرصه پخش سیلاب تعیین شد. پس از تعیین اندازه پلات مناسب، 
ها متری مستقر شد و در داخل آن 144پلات در طول شش ترانسکت  04و  24، 04، 34، 24، 14تعداد 

تعداد پلات لازم نیز به این، برعلاوهشد. های تنوع زیستی تعیین تراکم، درصد پوشش گیاهی و شاخص
 PASTافزار و نرم Rهای آماری در در محیط و تحلیل روش ترسیمی و کوکران محاسبه شد. کلیه تجزیه

 متر مربع 0ت دهد که اندازه پلاتایج نشان مین (CV) ضریب تغییراتروش ویگرت و نتایج انجام شد. 
طورکلی با توجه به به .داردمورد مطالعه پوشش گیاهی در منطقه گیری درصد ین دقت را در اندازهتربیش

 0پلات  32برای جلوگیری از هدررفت زمان و کاهش هزینه تعداد  چنینهمرویشی غالب منطقه و م فر
 چنینهمکافی است. پخش سیلاب مترمربعی برای بررسی خصوصیات کمی پوشش گیاهی در منطقه 

نتایج  مترمربعی لازم است. 0پلات  04در منطقه پخش سیلاب،  تیزیسهای تنوع برای محاسبه شاخص
بندی تنوع( و آزمون ناپارامتری جایگشت نشان داد های ترسیمی )منحنی جزء نادر و منحنی درجهروش

 گیرند.قرار می برداریشدت نمونهای تحت تاثیر های تنوع و غالبیت گونهتراکم و شاخص

تنووع  یابیو ارز یاهیپوشش گ شیپا یبرا نهیاندازه و تعداد پلات به نییتع(. 1040. )رضا ،یاری، و محبوبه دهیس، رانیرمیم، مسلم، پوررستماستناد: 
 .30-11(، 1)13، باران یرسطوح آبگ یهاسامانه .رجندیب لابیدر منطقه پخش س یستیز
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 21 ... شیپا یبرا نهیت بهاندازه و تعداد پلا نییتع

 

 مقدمه

 انیاز جر یناش یهااز خسارت یریعلاوه بر جلوگ ،ینیرزمیز حجم سفره آب شیبا افزا لاب،یس مهار یهاوهیاز ش یکیعنوان به لابیس پخش
و همکاران، فیروزابادی )ضیائیان  دشویک مخشمهیعلوفه مراتع در مناطق خشک و ن دیتول شیو افزا یاهیپوشش گ اءیها، موجب احلابیس

 جادیا ایهژیبوم و ستیز ،در مراتع لابیپخش س اتیعمل یاجرا (.1042؛ خصلتی و همکاران، 1041و همکاران، مشیری ؛ خسروی 1300
 یهاستمیدر اکوسو سلامت خاک  تیفیبهبود ک چنینهممناسب و  یو ماده آل یمانند رطوبت کاف یطیمح طیکند که موجب بهبود شرایم

 (.1043؛ حبیبیان و همکاران، 1042)سلیمان دهکردی و همکاران،  شودمی یمرتع

پوشش گیاهی عرصه پخش سیلاب  یفیو ک یدر کشور، بررسی و پایش تغییرات کم لابیپخش س یهاستگاهیا تیریاز اهداف مد یکی
ها، یژگیو نیا نیتخم یمراتع است. برا یکم یهایژگیو بر اساس ،ییهاستمیاکوس نیدر چن یاهیپوشش گ شیو پا تیریاست. مد

 یهااز روش یکی ،یاهیاز پوشش گ یبردارمونه. ن (Acar & Osamn, 2022)شده است یطراح یمتعدد یکردهایها و روکیتکن
(. از 1041 ،یو افتخارپور شود )رستمیانجام م ینیتا ع ؛یصورت ذهناست که عموماً به یمرتع یهاستمیات از اکوسعاطلا یآورجمع

شود از یداده م میتعم یدهد و به جامعه مورد بررسیم لیکپژوهش را تش جیو اساس نتا هیپا ،یبردارحاصل از نمونه یهاجاکه دادهآن
 ،یچاهوک عشده باشد )زار نییتع یاصول علم بر اساستا اندازه و تعداد نمونه  ردیدقت صورت گ تینها یبرداررو لازم است در نمونهنیا

1041).Brennan  (2423) کند یم انیب قیتحق اتیادب یبا بررس ،یاهیعلوم گ یهادر پژوهش یبردارمهم نمونه اتیبر گزارش جزئ دیبا تاک
در  یبردارنمونه یخطاها یطرف از .با اندازه نادرست پلات مشاهده شده است یبرداراز نمونه ی، شواهد قابل توجه2422تا  2411که از سال 

 از.  (Yang and Guo, 2024)رندیگیقرار م یعیطب طیو شرا یبردارنمونه یهامانند اندازه و تعداد پلات، روش یعوامل ریمراتع تحت تأث
 یتوان از آن برایرا ارائه نمود که م یعموم ی( روش1002) Wiegertاندازه پلات دو روش موجود است.  نیانتخاب بهتر یبرا ینظر آمار

 .ارائه داد نهیبرآورد اندازه پلات به یرا برا یتربیش تیبا محدود ی( روش2410) Krebsاستفاده کرد.  نهیدازه پلات بهان نییتع
اساس  ( بر2412و همکاران ) Wimalasenaعنوان نمونه، شود، بهیاندازه پلات استفاده م نییتع یبرا نینو یهاامروزه، از روش البته

پلات را در  نهیبا استفاده از پهپاد، اندازه به Brennan  (2423) ( و2424و همکاران ) Hao چنینهم، NMS و  CA،یاخوشه یهالیتحل
شده  حداقل اندازه پلات پرداخته نییبه تع نه،یاندازه به یجاهب قات،یاز تحق یکردند. در برخ نییتع نیچ یهاابانیو ب لانکایسر یهاجنگل
و همکاران   Zhangگونه، -سطح ی( از منحن2423و همکاران )  Zhang( و2422) Navarro-Rosales & Bellعنوان نمونه، به ؛است

 .حداقل اندازه پلات بهره بردند نییتع یبرا GIS یروش پنجره متحرک و فناور زا Yang & Guo (2420) تو در تو و یها( از پلات2420)
( اثر 1300) همکاران عنوان نمونه، زنگنه وانجام شده است، به یقاتیتحق یمختلف مرتع یهاشگاهیخصوص در داخل کشور و رو نیا در

 قیآن تحق جیکردند. نتا یبررس یرضو در مراتع استان خراسان (Astragalus verus Olivier)پراکنش گون  یات را بر الگودراندازه کوا
( تعداد و اندازه 1302و همکاران ) یچاهوک رار ندارند. زارعات قدراندازه کوا ریتاث تحتپراکنش  یالگو یابیارز یهاآن بود که شاخص انگریب

نشان داد  قیتحق جیکردند. نتا نییتع یدر طالقان استان البرز را به روش آمار یو گندم یابوته ،یعلف شگاهیسه رو یمناسب کوادرات را برا
 (Astragalus microcephalus)گونه گون  اهشگیرو رد ،تعداد چهل کوادرات (Thymus kotschyanus) آویشنگونه  شگاهیکه در رو

مناسب است.  یاهیبرآورد درصد پوشش گ یبرا پلات 04تعداد  (Bromus tomentellus)گونه بروموس  شگاهیو در رو پلات 34تعداد 
شد.  هیترمربع توصم کیبروموس  یگندم شگاهیچهار مترمربع و در رو آویشن یزار گون و علفبوته یهاشگاهیدر رو پلاتاندازه  چنینهم
استان  یاستپ مهیبروموس و گون در مراتع ن یهاشگاهیرو یاهیپوشش گ اتیرا بر خصوص پلات( اثر اندازه 1303) مکارانو ه انیباران

(، 1303و همکاران ) یزدیوجود دارد. فخارا یداریتفاوت معن پلاتمختلف  یهااندازه نینشان داد که ب جیاصفهان مطالعه کردند. نتا
با  ییهاخود کوادرات قیها در تحقاستفاده کردند، آن یمیمراتع شمال کشور از روش ترس دیبر تول پلاتو اندازه  اداثر تعد یمنظور بررسهب

را داشته  نیانگیاز م اریمع اشتباه زانیم ترینکممترمربع،  1 پلاتنشان داد که کاربرد  جیکار بردند. نتاهمتر مربع ب 32و  10، 0، 0، 2، 1اندازه 
 .شودیدر منطقه مورد مطالعه محسوب م پلاتاندازه  نیترقیو دق

از حد  ادتریاست. اگر تعداد نمونه ز ازیتعداد )حجم( نمونه مورد ن نییدارد، تع یادیز تیاهم یبردارکه در نمونه یاز موارد گرید یکی 
 جیاز حد مناسب باشد، نتا ترکماگر تعداد نمونه  یشد. از طرف و مشکلات متعدد خواهد یبردارو زمان نمونه نهیهز شیباشد، سبب افزا

 رهایمتغ ادیز راتییباتوجه به تغ ،یطیمح علوم یهادر پژوهش ژهیوخواهد بود. به یادیز یخطا یبه جامعه دارا میتعم یبرا نهحاصل از نمو
 داد )زارع میتعم یبه جامعه مورد بررس یا با دقت قابل قبولحاصل از نمونه ر جیلازم است که تعداد نمونه مطلوب انتخاب شود تا بتوان نتا

غنا و تنوع  یهاچون تراکم، درصد پوشش و شاخصهم یاهیپوشش گ اتیاز خصوص یاریکه برآورد بس ییجا(. از آن1041 ،یچاهوک
را فراهم کند از  یقابل قبول جیه نتاتعداد پلات ک نییرو تعنی(، از ا1042 ،یپور و افتخاروابسته به تعداد پلات است )رستم یاگونه
( در 1042) یپور و ساغررستم (.1042 ،یپور و ساغراتخاذ کنند )رستم ستیبایعلوم مرتع م نیاست که متخصص یماتیتصم نیترییابتدا
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 یااز برآورد نقطه( 2440و همکاران ) Metcalfe .اشاره کرد یآمار یهاو روش یاتجمع گونه یمنحن ،یمیترس یهاپژوهش خود به روش
پلات  عدادت نییتع یتوان برا تحلیل( از 1041) یپور و افتخار( و رستم2441و همکاران ) James-Pirri درصد( و 14 نانی)حدود اطم

ات به که تعیین تعداد و اندازه پلتوان انتظار داشت با توجه به نتایج مطالعات انجام گرفته در رابطه با این موضوع می .استفاده کردند

 برداری را داشته باشند.کافی برای نمونهدقت و ترسیمی های آماری روش

تلفن همراه  یهاو برنامه یدست یسنجش از دور، حسگرها ن،یبدون سرنش ییهوا هینقل لیچون وساهم نینو یهایامروزه فناور اگرچه
 ینیکنترل زم یبرا یبردارنمونه قیدق یهابه روش ازین شهیوجود، هم نیباشد، با ا دیمراتع مف یستیو تنوع ز یاهیپوشش گ یابیتواند در ارزیم

اندازه و  نییبر تعرو در پژوهش حاضر، علاوهنی(. از اBrennan, 2023خواهد بود ) یضرور شرفتهیپ یهایبا فناور یابزارها واسنجیها و داده
 لابیاندازه و تعداد پلات در منطقه پخش س شیدر اثر افزا یستیتنوع ز یهاشاخص راتییتغ ،یاهیپوشش گ یریگاندازه یتعداد پلات لازم برا

 شد. یدر منطقه مورد مطالعه معرف یستیز اندازه و تعداد پلات و شاخص تنوع نیترقیدق تیشد و در نها یبررس رجندیب
 

 مواد و روش تحقیق
 منطقه مورد مطالعه

دقیقوه  00درجه و  32در حد فاصل  انجام شد. این منطقه 1043جند در بهار سال سیلاب دشت بیر پروژه پخشاین پژوهش در بخشی از مراتع 
-کیلومتری جواده بیرجنود 32تا  1 دقیقه طول شرقی در فاصله 31درجه و  20دقیقه تا  24درجه و  20دقیقه عرض شمالی و  00درجه و  32تا 

در  سوتگاهیا نیوا .زاهدان قورار دارد-جاده بیرجند 22 کیلومتر در اهستگیا یادار بخش زاهدان در جنوب شرق شهرستان بیرجند واقع شده است.
هکتوار بوا  3244و در سطح  یزیرهکتار برنامه 2444در سطح  رجندیب یدارآبخوان یجیو ترو یآموزش ،یقاتیتحق ستگاهیا عنوانبا  1312سال 

 یرودخانه فصول چهارحاصل از  لابیس که پخش مود اجرا شد درخت و کهیخراشاد، نوفرست،  -بهدان، چاج یهابه نام لابیپخش س سامانه پنج
اطلاعوات هواشناسوی  بر اسواسشود. بندی اقلیمی دومارتن جزء مناطق خشک محسوب میطبق طبقه .عهده دارندرا به رجندیدشت ب تیبا اهم

 .استگراد سانتی 22/10متر و دمای سالانه میلی 2/122ایستگاه بیرجند این منطقه دارای میانگین بارش سالانه 

 
 روش تحقیق

و  Scariola orientalis (Boiss.) Sojakهای غالب منطقه، کاشت بود و گونه زارهای دستبرداری، خارج از تاغنمونه عرصه
Acanthopyyllum squarrosum Boiss. ها بود. پس از انتخاب منطقه معرف در عرصه ای با زیراشکوبی از گراسبا فرم رویشی بوته

های مختلف انجام شد. در این پژوهش، پلات با اندازه (1300)ارزانی و عابدی،  سیستماتیک-صورت تصادفیبرداری بهسیلاب، نمونه پخش
متری  144ترانسکت  2پلات( در طول  34متر( با تعداد یکسان )هرکدام  1×0و  1×2 ، 2×2، 1×3، 1×2، 1×1مترمربع ) 0و  2، 0، 3، 2، 1

و  ناهمگنیهای عددی غنا، غالبیت، تراکم گیاهی، شاخص بر اساسداخل پلات، تراکم و درصد پوشش گیاهی تعیین شد. مستقر شد و در 
بر های مختلف پلات یادداشت شد و گیری تراکم برای هر کدام از اندازهلازم برای اندازه زمانمحاسبه شد.  Rای در محیط یکنواختی گونه

نسبی، اندازه پلات مناسب برای پوشش گیاهی عرصه پخش سیلاب تعیین شد. پس  انس نسبی و هزینهروش ویگرت و محاسبه واری اساس
ترانسکت  شششده در مرحله قبل( در طول  پلات )از اندازه مناسب تعیین 04و  24، 04، 34، 24، 14از تعیین اندازه پلات مناسب، تعداد 

و  های عددی غنا، تنوعتراکم گیاهی، شاخص بر اساسد پوشش گیاهی تعیین شد. ها نیز تراکم و درصمستقر شد و در داخل آنمتری  144

 (.R Core Team, 2021) محاسبه شد Rای در محیط یکنواختی گونه

 
 روش ویگرت

Wiegert (1002دو عامل تغییرپذیری نسبی و هزینه ) عه میدانی، نسبی را ارائه نمود که در یافتن اندازه پلات بهینه مهم بودند. در هر مطال
سازی مورد بررسی قرار گیرد. فرض بر این است که لذا باید در ارتباط با زمان، چگونگی بهینه ؛ننده هستندک زمان و پول جزء منابع محدود

در محتوای  برداریهای نمونهتوان به کار برد. هزینههر کدام از این دو واحد را می 1زمان برابر پول است و در ارائه فرمول مربوطه رابطه 
 :(1ساده آن دارای دو مولفه است )رابطه 

(1) C = CO + CX 

 است. x= هزینه برداشت یک قاب نمونه با اندازه X C، و های ثابت یا سر بار= هزینهOC، = کل هزینه برای یک نمونهCکه در آن: 
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یابی نقاط تصادفی برای استقرار پلات صرف مکانبرداری و زمانی است که روی بین نقاط نمونههای ثابت شامل زمان پیادههزینه
)تغییرات نسبی( را به حداقل برساند. ×)هزینه نسبی( ضربشود که حاصلشود. قاعده عملی این است که اندازه ای از پلات انتخاب میمی
 بر اساسنه نسبی برای هر اندازه پلات کار رود، هزیعنوان کل هزینه بههای ثابت صرف نظر شود و زمان برداشت یک نمونه بههزینهاز اگر 

 :(Krebs, 2014)محاسبه شد  )2(رابطه 

(2) 
داشت یک نمونه با اندازه معینزمان لازم برای بر  

ی نسبی= هزینه  
داشت یک نمونهاقل زمان برای برحد  

 محاسبه شد. (3)رابطه  بر اساسواریانس نیز در مقیاس نسبی 

(3) 

 )انحراف معیار(2
یسبن واریانس=   

 )حداقل انحراف معیار(2

 

 
 نمایی از مراتع منطقه پخش سیلاب بیرجند -1شکل 

Figure 1- A view of the rangeland of Birjand flood spreading area 
 

 تجزیه و تحلیل آماری

منظور تعیین تعداد ران محاسبه شد. به، تعداد پلات لازم نیز به روش کوکبه روش ویگرت تعداد پلات بهینهتعیین بر حاضر، علاوهدر پژوهش 
 استفاده شد. )2(و  )0( هایهای درصد پوشش گیاهی( از رابطهها پیوسته باشند )مثل دادهکه دادهپلات لازم در صورتی

(0)  

(2)  

میانگین  :ها، انحراف معیار داده S:نظر، دار مورد درجه آزادی در سطح معنی n- 1با tازجدول  t: مقدارα tتعداد نمونه لازم، n:که در آن 
 ضریب تغییرات است. cv:درصد صحت مورد نیاز و  d:گیری اولیه، مقادیر نمونه
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بررسی  قاعده کلی بر اساس ،(CV)و ضریب تغییرات  (SE)برداری با استفاده از اشتباه معیار از میانگین نمونه حاضر، دقت پژوهشدر 
 :(Krebs, 2014)شد 

 ین دقت آماریتربیش =اشتباه معیار میانگین ترینکم =ترین فاصله اطمینان برای میانگینباریک
 

و برای  1جزء نادرهای منحنیای از روش منظور مقایسه غنای گونهعاد و تعداد پلات متفاوت بود، بهکه در پژوهش حاضر، ابجاییاز آن

و  ای )تعداد گونه(استفاده شد. برای مقایسه تعداد پایه، غنای گونه 2ندی تنوع به روش رنیبای از منحنی درجهگونه ناهمگنیمقایسه 
های تنوع بر تعداد پلات نیز از آزمون ناپارامتریک جایگشت استفاده شد. ای سیمپسون شاخصای شانون و غالبیت گونهشاخص تنوع گونه

 انجام شد.PAST (Hammer et al., 2020 )افزار و نرم R (R Core Team, 2021)در محیط  های آماری درکلیه تجزیه و تحلیل
 

 بحث نتایج و 
 نهیانتخاب اندازه پلات به

 ترینکماین روش اندازه سطح پلاتی که دارای  بر اساس .بهینه به روش ویگرت محاسبه شدحاضر اندازه پلات  پژوهشدر 
مترمربع و  0دهد که اندازه پلات نتایج نشان می. شودمیعنوان پلات بهینه معرفی ، بهضرب واریانس نسبی در هزینه نسبی باشدمقدارحاصل

مترمربع دارای حداقل مقدار  0مترمربع و  1ضرب واریانس نسبی در هزینه نسبی بودند و اندازه پلات مترمربع دارای حداکثر مقدار حاصل 2

 .1جدول  بهینه محسوب شد تعنوان پلامترمربع به 0مترمربع و  1دازه پلات رو اناز اینند، نسبی هست نسبی در هزینه ضرب واریانسحاصل

نسبت  ،زمان ،نشان داد که با در نظر گرفتن معیارهای دقت( نیز 1301پژوهش طهماسبی و همکاران )نتایج مشابه نتیجه پژوهش حاضر، 
نیمه در مراتع پوشش گیاهی  برآورد درصدنه انتخابی برای یزمترمربعی بهترین گ 0 ، پلاتمحیط به مساحت و راحتی و قابل استفاده بودن

 را توصیه کردند. مربعیمتر 0پلات  04 نطقه حفاظت شده شاسکوهبرآورد تراکم گیاهی م( برای 1042پور و افتخاری )رستم .استاستپی 

 
 انتخاب اندازه پلات بهینه برای اندازه گیری درصد پوشش گیاهی به روش ویگرت -1جدول 

Table 1- Choosing the optimal plot size for measuring the vegetation cover by Wiegert's Method 

Product of  

(1) × (2) 

(2) 

Relative cost 

(1) 

Relative variance 

 

Time to take one 

sample (min) 
SD 

 

Plot size (m2) 

 

1 1 1 1.47 9.23 1 

7.15 2.38 3 3.50 16 2 

23.63 5.99 3.95 8.80 18.34 3 

6.82 3.90 1.75 5.73 12.21 4 

26.44 10.09 2.62 14.83 14.94 5 

34.48 9.39 3.67 13.80 17.69 6 

 

درصد پوشش گیاهی  34متر مربع با  0رسد اندازه پلات نظر می، بهدرصد بود 22که میانگین پوشش گیاهی کل منطقه حدود جاییاز آن
اثبات این  برای. گیری پوشش گیاهی باشدندازهاتری برای انتخاب مناسبدرصد پوشش گیاهی،  2/12متر مربع با  1نسبت به اندازه پلات 

متر  0ت دهد که اندازه پلاتایج نشان می. ناشتباه معیار و ضریب تغییرات استفاده شد ،آمار توصیفی شامل انحراف معیار یهاادعا از شاخص
)جدول  گیری درصد پوشش گیاهی در منطقه داشتدقت را در اندازه ینتربیشاز این رو  (14/04) ضریب تغییرات بوده ترینکمدارای  مربع

2). 
است و از لحاظ  14/1میانگین تراکم کل منطقه )در یک مترمربع(  .شد برآوردصفت تراکم گیاهی نیز  ،گیاهی بر درصد پوششعلاوه

 ترینکممترمربع  0اندازه پلات  که دهدمینتایج نشان تر است، اما متر مربع به میانگین منطقه نزدیک 3مترمربع و  1صحت، اندازه پلات 
 .(3)جدول  مورد مطالعه داشتگیاهی در منطقه  دقت را در برآورد تراکم ینتربیش نابراینبرا داشته و ( 22/23)ضریب تغییرات 

 
 

 (CV)ضریب تغییرات  بر اساسانتخاب اندازه پلات بهینه برای اندازه گیری درصد پوشش گیاهی  -2جدول 

                                                           
1 Rarefaction curves 
2 Renyi diversity ordering 
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Table 2- Choosing the optimal plot size for measuring vegetation percentage based on the coefficient of variation 

(CV) 
CV SE Mean  Plot size (m2) 

59.53 2.92 15.50 1 
84.25 5.06 19 2 
57.69 5.80 31.80 3 
40.70 3.86 30 4 
74.44 4.73 20.10 5 
52.81 5.59 33.50 6 

 
 (CV)رات ضریب تغیی بر اساس گیاهی انتخاب اندازه پلات بهینه برای برآورد تراکم -3جدول 

Table 3- Choosing the optimal plot size for plant density estimation based on the coefficient of variation (CV) 

CV SE SD Mean  Plot size (m2) 

68.29 0.39 1.23 1.80 1 

70.69 0.29 0.92 1.30 2 

66.67 0.35 1.11 1.67 3 

53.22 0.46 1.45 2.72 4 

67.53 0.30 0.96 1.42 5 

62.85 0.30 0.94 1.50 6 

 

دهد که منحنی مربوط برداری با ابعاد مختلف، از منحنی جزء نادر استفاده شد. نتایج نشان میای در نمونهمنظور مقایسه غنای گونهبه
 1ترین منحنی مربوط به اندازه پلات پایینی برخودار است. تربیشای مترمربع در بالاتر از همه قرار دارد و از غنای گونه 0به اندازه پلات 

چه تعداد گونه یکسانی مشاهده شد مترمربع، اگر 3و  2اندازه پلات  پایه مشاهده شده است. بین 10گونه گیاهی با  0مترمربع است که تنها 
پوشانی علت تداخل محورها و همبه پایه(. 24پایه به  20گونه(، اما با افزایش اندازه پلات، تعداد پایه شمارش شده افزایش پیدا کرد )از  11)

 ر قابل مقایسه نیستندیگبا یکد متر مربع 2و  0، 3، 2اندازه پلات علت عدم وضوح، در شکل حذف شده است( درصد )به 04حدود اطمینان 
 .(2)شکل 

 
 بر اساسای تجمعی را نی، غنای گونهاین منح های مختلف پلات.ای برای اندازهمنحنی جزء نادر افزایش تجمعی غنای گونه -2شکل 

 کند. ی مختلف پلات ترسیم میهاتعداد پایه شمارش شده در اندازه
Figure 2- Rarefaction curves of cumulative increase of species richness for each plot size: The curve is plotted for 

cumulative species richness as the function of individual plant species counts in different plot sizes.  
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طورکه در همان استفاده شد. بندی تنوع به روش رنیدرجهبرداری با ابعاد مختلف، از منحنی ای در نمونهگونه ناهمگنیمنظور مقایسه به
 1گونه( و بالاتر از همه و اندازه پلات  21ای بالاتری داشته )گونهمترمربع، غنای  0پروفیل مربوط به اندازه پلات  ؛شودنمودار نشان داده می

کنند مقادیر دیگر را قطع میها همکه پروفیلجاییتر از همه قرار دارد، ولی از آنگونه( و پایین 0ای را دارد )غنای گونه ترینکممترمربع، 
 .(3)شکل  ای قابل مقایسه نیستندگونه ناهمگنی

 

 
 های مختلف پلاتزهابندی تنوع به روش رنی برای اندی درجهمنحن -3شکل 

Figure 3- Diversity ordering curve (Renyi) for each plot size 

 

 انتخاب تعداد پلات لازم
د گونه تعدا ،عدد 04با افزایش تعداد پلات تا . پژوهش حاضر تعداد پلات لازم برای مطالعات پوشش گیاهی به روش ترسیمی محاسبه شددر 

 ات ثابت بود و منحنی مماس بود،روند تغییر، 04تا  32 چنینهمو  23تا  12از پلات  .یکنواخت افزایش پیدا کردصورت مشاهده شده به
یچ ه در 04تا  04شود از پلات که مشاهده میطورهمان. بایست در مرتع مستقر شودیمپلات  32بنابراین در منطقه مورد مطالعه حداقل 

 (. 0)شکل  نیز کافی نباشد تپلا 04ای حتی گونه غنایرسد که برای ارزیابی نظر مینابراین بهب ،شودمنحنی ثابت نمی ،اینقطه
 00/4( برابر با CVپلات، ضریب تغییرات ) 12برداری اولیه در نمونه بر اساستعداد پلات لازم به روش کوکران تعیین شد.  چنینهم

است. در  102/2درصد و در نظر گرفتن آزمون دو دامنه برابر  2 یدارسطح معنی و 10با درجه آزادی  t، مقدار tل است و با استفاده از جدو
طورکلی یا به 22/00برداری حدود ، تعداد پلات لازم برای نمونهدرصد باشد 14 دارای خطایدرصد  02 لها با احتماکه صحت ارزیابیصورتی

 .است عدد 04
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 در منطقه مورد مطالعه یمیبه روش ترس یاهیپوشش گ گیریاندازه یاد پلات لازم براتعد نییتع -2شکل 

Figure 4- Determining number of plots required for measuring vegetation by graphical method in the studied area 

 

کند. در افزایش پیدا می ایو ناهمگنی گونه ای، غنای گونهدهد که با افزایش تعداد پلاتنشان میبندی تنوع و درجهمنحنی جزء نادر 

قابل ای و تنوع گونهای های مختلف به لحاظ غنای گونهدرصد، تعداد پلات 04و تداخل حدود اطمینان  هاعلت نزدیکی منحنیجا نیز بهاین
 .(0و  2های )شکل گر نیستندیمقایسه با یکد

 

تعداد  بر اساسای تجمعی را این منحنی، غنای گونه) ای برای تعداد مختلف پلاتمعی غنای گونهمنحنی جزء نادر افزایش تج -2شکل 

 (کند. پایه شمارش شده در تعداد مختلف پلات ترسیم می

Figure 5- Rarefaction curves of cumulative increase of species richness for each sample size (The curve is plotted for 

cumulative species richness as the function of individual plant species counts in different sample sizes. ) 
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 بندی تنوع به روش رنی برای تعداد مختلف پلاتمنحنی درجه -2شکل 

Figure 6- Diversity ordering curve using Renyi method for each sample size 

 

جا صرفاً نتایج استفاده شد. در این آزمون ناپارامتری جایگشتای ترسیمی انجام شد، برای مقایسه آماری از همقایسات فوق به روش
ارائه  04و  34، 24و  14های تنوع شانون و غالبیت سیمپسون در بین تعداد پلات ای( و شاخصمقایسه تعداد پایه، تعداد گونه )غنای گونه

 بر اساسات ثابت بود و روند تغییر، 04تا  32 چنینهمو  23تا  12از پلات یج روش ترسیمی نشان داد طورکه نتا(. همان0شده است )جدول 
( اندازه پلات مناسب برای مطالعه پوشش گیاهی و برآورد تراکم باشند. اما نتایج آزمون جایگشت 32یا  12روش ترسیمی، احتمالا این نقاط )

داری مشاهده نشد ای( تفاوت معنیپلات به لحاظ تعداد گونه )غنای گونه 04و  34 چنینهمو پلات  24و  14چه بین اگر که دهدنشان می
(p≤0.05اما از لحاظ تعداد پایه که معیاری از تراکم گونه ،)پلات و  24و  14ای در بین های تنوع و غالبیت گونهای است به همراه شاخص

 .(p≥0.05د دارد )داری وجوپلات تفاوت آماری معنی 04و  34 چنینهم

ترین ترین و بزرگآزمون جایگشت برای مقایسه شاخص های تنوع زیستی مربوط به کوچک (p value)داری مقدار سطح معنی -2جدول 

 ین تعداد پلات تربیشو  ترینکماندازه پلات و 
Table 4- Significant level (p value) of the permutation test to compare species diversity indices for the different 

sample sizes 
Perm p(eq) 40 30 Perm p(eq) 20 10 Indices 

0.00** 383 316 0.00** 207 48 Individuals 

0.08 25 21 0.53 18 12 Taxa (S) 

0.03* 2.19 1.96 0.02* 1.77 2.35 Shannon H 

0.04* 0.19 0.24 0.00** 0.33 0.10 Dominance 

** : Significant at 0.01 level, * :Significant at 0.05 level. 
 

بوه   3است، اما در ادبیات پژوهش علوم اکولووژی گیواهی، انودازه پلوات یوا کووادرات 2همان تعداد نمونه 1در ادبیات پژوهش سایر علوم، اندازه نمونه
هوای میودانی برداریدر نمونه 2همان تعداد پلات 0ندازه نمونهکه احالیدر .رودکار میههای میدانی ببرداریشود که در نمونهسطحی از نمونه گفته می

                                                           
1 Sample size 
2 Number of samples 
3 Plot size 
4 Sample size 
5 Number of plots 
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کوچکترین سطحی از مرتوع اسوت  MPS نیز متفاوت است. 2با اندازه پلات بهینه ((MPS 1حداقل اندازه پلات چنینهم (.Zhao et al., 2023)است 
 .(Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974) ددهای را نشان میهای یک جامعه گیاهی از جمله تنوع گونهه به اندازه کافی ویژگیک

ای است که برای کل منطقه تحت بررسی و یا برای کل زمان یا پول موجود بالواترین دقوت ( از نظر آماری همان اندازه1 :اندازه پلات بهینه
( از نظر لجستیکی استقرار 3ین کارایی را داشته باشد و تربیش( از نظر بوم شناختی برای پاسخ به سوال طرح شده 2دست دهد، آماری را به

را ی تربیشبرداری )از لحاظ هزینه و زمان( اطلاعات تعداد بهینه پلات با حداقل تلاش نمونه. (Krebs, 2014)کاربرد آن کاملا راحت باشد  و
نودازه و تعوداد پلوات، شودت اافوزایش  بواای بدانیم، اگر آنتروپی اطلاعات را معادل با تنوع گونه (.1042پور و ساغری، )رستمکند فراهم می

 یابودبورداری افوزایش مویزمان و منابع مالی مورد نیاز برای نمونوهبرداری، احتمالاً ، با افزایش شدت نمونهکندبرداری افزایش پیدا مینمونه
، انودازه و تعوداد بهینوه پلوات محسووب کنودبرداری بازیابی میمحتوای اطلاعاتی را با حداقل تلاش نمونه ینتربیشای که طهنق .(1)شکل 

  (.Hoffmann et al., 2019)شود می
 

 
 برداریچارچوب نظری تشخیص اندازه یا تعداد بهینه پلات نمونه -2شکل 

Figure 7- Theoretical background to identify the optimal size and number of sampling plots 

 

هوای بوا پلوات اًمنطقه باشد و عمومنماینده های در برگیرنده کلیه گونه یطور تقریبعبارت است از حداقل سطحی که به 3سطح حداقل
های تودرتوو ایون اسوت کوه عیب عمده روش پلاتکه ( معتقد است 2412) Kent(. 1303شود )مصداقی، تعیین می بلانکه-تودرتوی برون

بنودی طورکلی این روش برای طبقهین معیارهای تراکم بسیار مشکل شود. بهینه آن قدر بزرگ تعیین شود که تعممکن است سطح پلات به
در مطالعوات Boruah (2421 )و  Phukan. شودلذا بهتر است برای همان منظور نیز استفاده  ،بلانکه ابداع شده-پوشش گیاهی توسط برون

براین اساس، در پژوهش حاضر، اندازه . کردای را در آن ثبت گونه تنوع بیشینهدانند که بتوان میای حداقل اندازه پلات را اندازه زیستی، تنوع
ابی تنوع زیستی در منطقه توان برای ارزیای که می( حداقل اندازه21/2ای شانون )ین میزان شاخص تنوع گونهتربیشمتر مربعی با  0پلات 

متر  144تا  1 در منابع علمی برای جوامع گیاهی مختلف، حداقل اندازه پلات متفاوتی پیشنهاد شده است که بینپخش سیلاب پیشنهاد کرد. 
 (.2)جدول  مربع متغیر است

                                                           
1 Minimum plot size 
2 Optimal plot size 
3 Minimal area 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
35

97
0.

14
04

.1
3.

1.
2.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

rc
sa

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
16

 ]
 

                            13 / 18

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24235970.1404.13.1.2.2
http://jircsa.ir/article-1-567-fa.html


 33 (1040، 13جلد  ،1شماره ( باران یرسطوح آبگ یهاسامانه

 

 
 برای اجتماعات مختلف گیاهیحداقل اندازه پلات مورد نیاز  -2جدول 

Table 5- Recommended minimum sample size for different plant communities (Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974, 

Tiner, 2016, Kent, 2012) 

Plant community Minimum sampling area (m2) 

Herbs 1-2 

Grasslands 1-4 

Dune grasslands 1-10 

Salt marshes 2-10 

Wet meadows 5-10 

Shrub heaths, tall herbs and grasses 4-16 

Tall shrubs 16 

Tall herbs, low shrubs 10-25 

Dwarf shrublands, alpine meadows 10-50 

Pastures 25-50 

Scrublands, woodlands 100 

 
ای از گیاهان شوود اموا در عوین هباید به اندازه کافی بزرگ باشد که شامل تعداد قابل ملاحظ شود اندازه پلاتدر منابع علمی توصیه می

ها مترمربع، برای بوته 1 تا1/4 برای پوشش گیاهان علفی، اندازه قاب .شودحال باید آنقدر بزرگ نباشد که تفکیک و شمارش گیاهان سخت 

 . ebs, 2014)(Kr متر مربع پیشنهاد شده است 144تا 24برای درختان جنگلی  مترمربع و 24 تا 14 متر، 3ها با ارتفاع چهتدرخ و

الگووی پوراکنش  و (Zhao et al., 2023) ایغنا و تنوع گونوه ،گیری شده فراوانی، تراکم و پوشش گیاهیاندازه پلات بر مقادیر اندازه

هوای علووم گیواهی داری در پژوهشهوای معنویبرداری کافی حتی بور روی نتوایج آزموننمونه .گذاردتاثیر می( 1300، زنگنه و همکاران)

بنابراین مهم است که از قبل تصمیم گرفته شود که چه سطحی از مرتع )اندازه و تعداد پلوات( بایود  (.Zhao et al., 2023) یرگذار استتاث

های متفاوتی از پلات گیری به اندازهگیری شود. تجربه نشان داده است که انواع مختلف پوشش گیاهی و انواع مختلف معیارهای اندازهاندازه

دقت موردنظر، وسوعت ، پلات به فرم رویشی، تراکم پوشش گیاهی، یکنواختی پوشش گیاهیو تعداد اندازه  .(Hill et al., 2005) رندنیاز دا

کلی تعداد زیاد پلات بوا سوطح کوچوک یوا متوسوط بور تعوداد کوم طوربه. (1300)ارزانی و عابدی،  بستگی داردتیپ گیاهی، هزینه و زمان 

 شوودمییرات پوشوش گیواهی تصوویر بهتوری حاصول های کوچک به تعداد زیاد، از تغیارجحیت دارد زیرا با پلاتهایی با سطح بزرگ پلات

و همکواران  Burgess مفهوم تعداد نمونه با تعوداد تکورار متفواوت اسوت.بایست اضافه کرد که البته این نکته را نیز می (.1303، )مصداقی

رنود، رویکورد یگخشکسوالی( قورار مویو  زا )مثل تغییرات آب و هوا، سویلثیر عوامل استرسهای طبیعی که تحت تأ( در اکوسیستم2424)

در هر تیمار نیاز داشته باشند تا قدرت  تربیشتکرار یا  24ها ممکن است به آزمایش تربیش کنند کهکردند و بیان میاعمال تری سختگیرانه

ین در پژوهش حاضر، این تعداد پلاتی که معرفی شد، تنها برای یک تکرار از آزموایش بنابرا .کافی برای تشخیص اثرات متقابل داشته باشند

 اعمال خواهد شد.

ین اندازه و تعداد پلات وجود دارد، اما قوانین سرانگشتی یا م از آماری و ترسیمی نیز برای تعیهای متفاوتی اعاگر چه روش بندی،در جمع

ها مشاهده گونه فراوان در همه پلات 2اگر ( 1 :شودمیها اشاره صورت کلی به تعدادی از آنکه بهشود تجربی در برخی از منابع مشاهده می

اگر بویش ( 3 کوچک است. ها مشاهده نشود، اندازه پلات، خیلیها در اکثر پلاتترین گونهاگر فراوان( 2 بزرگ است. شود، اندازه پلات، خیلی

هوای اگر فراوانوی بورای گونوه( 0 .یک از گیاهان مورد نظر را ندارند، اندازه پلات را افزایش دهید برداری هیچدرصد از واحدهای نمونه 2از 

هوای مهوم ای باشد که فراوانی گونهاندازه پلات باید به گونه( 2 .درصد است، اندازه کوادرات را کاهش دهید 144تا  04گیاهی مورد مطالعه 

برابر مساحت  2تا  1اندازه پلات باید ( 1 .تغییر کند ،گیری شدههای اندازهممکن است بسته به گونه اندازه پلات( 0 درصد باشد. 04تا  24بین 

ای عبارت دیگر، پلات بایود بوه انودازهبه .های ممکن را شامل شودبایست حداکثر تعداد گونهاندازه پلات می( 0 ترین گونه باشد.متوسط رایج

 موجود در منطقه را شامل شود. هایبزرگ باشد که تا حد امکان گونه

 

 گیرینتیجه
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سازی بالا، کم بودن تبخیور و تلفوات آب، عودم نیواز بوه واسطه دارابودن ظرفیت ذخیرههسیلاب، ب مصنوعی و پخش های تغذیهاجرای طرح

ارزیابی و  چنینهمو  سامانهین با توجه به هزینه بالای اجرای ا .استهای دیگر دارای برتری حلاختصاص زمین وسیع و غیره، نسبت به راه

برداری از پوشش گیاهی امری ضروری ورد تعداد پلات و ابعاد آن برای نمونهآهای پوشش گیاهی؛ برپایش تاثیرپذیری این سامانه در شاخص

 32تعوداد بوه یاهی ، برای پایش و ارزیابی درصد پوشش گبرداریکاهش هزینه و زمان نمونه منظورنتایج پژوهش حاضر نشان داد بهاست. 

از  اسوت.مترمربعوی نیواز  0پلوات  04سویلاب بوه  ای در سوامانه پخوشهای تنوع و غنوای گونوهمترمربعی و برای بررسی شاخص 0پلات 

رو گیورد، از ایونای تحت تاثیر اندازه و تعداد پلات قرار میصفات کمی پوشش گیاهی مانند تراکم، وفور، غنا و تنوع گونه تربیشکه جاییآن

های آماری و ترسیمی تعیین شود تا نتایج حاصله قابلیت های پایش، تعداد و اندازه پلات با تلفیقی از روششود قبل از شروع طرحتوصیه می

 ارزیابی و تعمیم داشته باشد.   

 

 ر اختیار قرار خواهد گرفت.ها و نتایج استفاده شده در این پژوهش از طریق مکاتبه با نویسنده مسئول دداده: هابه داده یدسترس

 پژوهش در قالب پژوهش آزاد انجام شده و از دانشگاه بیرجند حمایت مالی دریافت نموده است.این حمایت مالی: 

 انجام و نگاشته شده است. بردگانهای مختلف مقاله توسط نامبخش پور، سیده محبوبه میرمیران و رضا یاریمسلم رستم مشارکت نویسندگان:

  ندارند.پژوهش  ینامطالب و نتایج انتشار خصوص نگارش و در  یتضاد منافع گونهیچکه ه دارندیمقاله اعلام م ینا نویسندگان یسندگان:منافع نوتضاد 

و برای حمایت موالی از ایون پوژوهش صومیمانه تشوکر معاونت پژوهشی، فناوری و نوآوری دانشگاه بیرجند نویسندگان این مقاله، از : زاریگسپاس

 نمایند.قدردانی می

 

 منابع

 صفحه. 322. انتشارات دانشگاه تهران، گیری پوشش گیاهی )جلد دوم(ارزیابی مرتع اندازه .(1300) .عابدی هدی،و م سین،، حارزانی .1

در مطالعه تراکم و  تأثیر اندازه و شکل پلات بر دقت و تعداد نمونه .(1303) ، مصطفی.و ترکش ، حسین،بشریمهدی، بصیری،  افتخار،بارانیان،  .2

 .http://rangelandsrm.ir/article-218-1-fa.html.30-22 ،(1)0 مرتع،تاج پوشش گیاهی )مطالعه موردی: منطقه فریدن اصفهان(. 

های تنوع، غنا، تراکم و یکنواختی بررسی اثر پخش سیلاب بر شاخص .(1043) اد.، مهردو زرافشار ، محمد جواد،، روستاسید محمد رضاحبیبیان،  .3

 .doi:10.22092/wmrlj.2023.361934.1535 .21-2 ،(2)31 های آبخیزداری،پژوهش .ای بانک بذر خاک در ایستگاه آبخوانداری کوثرگونه

های بررسی بازسازی پوشش گیاهی تحت تاثیر عملیات .(1041) ، محسن.رادو شرافتمند ، حامد،احمدپور اسفندیار، جهانتاب،اعظم، ، مشیزی خسروی .0

http://rangelandsrm.ir/article-1-1146-. 102-110 ،(0)10 ،مرتعاصلاحی در مراتع خشک )مطالعه موردی: بستک، استان هرمزگان(. 

fa.html. 
 یابی مناطق مناسب پخشمکان .(1042) ، مرتضی.دهقانی و ، سید محمد،فخرآبادی تاجبخشجواد، ، چزگی، سید مهدی، خصلتی .2

 ،(0)11 های سطوح آبگیر باران،سامانهخراسان جنوبی(. -)مطالعه موردی: حوزه آبخیز سد فرخی BWM گیریسیلاب با روش تصمیم

00-02 .fa.html-527-1-http://jircsa.ir/article. 

تعیین حجم نمونه لازم برای مقایسه خصوصیات پوشش گیاهی و خاک در دو گروه مستقل با  .(1041) ، علیرضا.و افتخاریمسلم، ، پوررستم .0

 .dor: 20.1001.1.20080891.1401.16.4.5.3. 120-112 ،(0)10 ،مرتع .جنوبی استفاده از اندازه اثر در مراتع استپی خراسان

مرتع و  .زیستی مراتع های عددی تنوعبررسی اثر تعداد و اندازه پلات بر شاخص (1042) ، علیرضا.و افتخاریمسلم، ، پوررستم .1

 . doi: 10.22059/jrwm.2023.357691.1701.312-321 ،(0)10 ،آبخیزداری

برداری در مطالعات پوشش های ترسیمی و آماری تعیین تعداد واحد نمونهمقایسه روش .(1042) .، محمدو ساغری ، مسلم،پوررستم .0

 .dor: 20.1001.1.20080891.1402.17.1.7.6. 113-01 ،(1)11 ع،مرت. جنوبی های بیابانی زیرکوه خراسانگیاهی اکوسیستم

 صفحه.  200شارات: جهاد دانشگاهی تهران، . انتمحیطی روش تحقیق در علوم .(1041) محمد علی.زارع چاهوکی،  .0
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سطح  ،تعداد نیی(. تع1302مرجان. ) ،یزاده نصرآباد عیو شف ،یمسعود، فرسودن، عل ،یوسفیخجسته، فرزانه،  ،یمحمدعل ،یزارع چاهوک .14

، (یو سازندگ)پژوهش  یزداریآبخ یپژوهش ها. یانیدر مراتع طالقان م یاهیاز پوشش گ ینمونه بردار یو شکل مناسب پلات برا

20(2 ،)133-130 .https://sid.ir/paper/409077/fa 

تأثیر شکل و اندازه پلات در تعیین . (1300) ، نفیسه.و فخارایزدی ، منصور،مصداقیفریدون، ملتی،  الدین،کما ناصری، زهرا،زنگنه،  .11

 .doi: 10.47176/ijae.8.3.7813 .00-11 ،(3)0 شناسی کاربردی،بوم.  .Astragalus verus Olivierالگوی پراکنش گونه

رات اث .(1043) ، مریم.و ممبنی ، چوقی،بایرام کمکی محمد جواد، روستا، محمد، متینی زاده، حمیدرضا، ، عسگری،نداسلیمان دهکردی،  .12

های مرتعی )مطالعه موردی: ایستگاه کوثر استان فارس(. مجله های فیزیکوشیمیایی و زیستی در خاک عرصهپخش سیلاب بر ویژگی

 http://jircsa.ir/article-1-517-fa.html..122-131 ،(2)12 های سطوح آبگیر باران،سامانهعلمی 

 لابیمناطق مستعد پخش س یی(. سنجش و شناسا1300محبوب. ) ،ییرضا، و بابا ،یسارل وب،یبدراق نژاد، ا ز،یپرو ،یروزآبادیف انییایض .13

(، ییای)علوم جغراف ییایعلوم جغراف یکاربرد قاتیتحق .RS/GISبا استفاده از  رجندیب زیدر حوزه آبخ یشناس نیزم یاز منظر سازند ها

24(21  ،)1-20 .https://sid.ir/paper/407782/fa 

 یمرتع ریمتغ برآورد چند یشکل و اندازه پلات برا نیترمناسب نییتع .(1301) الله.، نبییارعلیو  ، عطاالله،یمیابراه ،پژمان ،یطهماسب .10

 .https://sid.ir/paper/162547/fa .210-243(، 2)02 ،(رانیا یعیطب )منابع یزداریمرتع و آبخ. یاستپ مهیدر مراتع ن

اثرات تعداد، سطح و شکل پلات روی صحت و دقت برآورد تولید  .(1303) ، منصور.مصداقی و الدین، کمال، ناصرینفیسه، فخارایزدی .12

 doi: 10.18869/acadpub.ijae.4.14.51 .04-21، (10)0 ،شناسی کاربردیبوم .گیریسازی نمونهشبیه چند علفزار با استفاده از

 صفحه. 100، دانشگاهی مشهد جهاد :انتشاراتشناسی گیاهی. ( بوم1303. )نصورمصداقی، م .10
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