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ها با تأکید بر پوشش گیاهی و اصول و روش :برداری در علوم محیطینمونه

 1شناختیبوم هایعامل
 

 3و  2محمدعلی زارع چاهوکی

 

 چکیده

 شناختیبومهای پدیده واکاویهای معتبر و آوری دادهای اساسی برای جمععنوان پایهبرداری در علوم محیطی بهنمونه

های ها و چالشاصول، روش واکاوی، به شناختیبوم هایعاملبا تمرکز بر پوشش گیاهی و  حاضر بررسیشود. شناخته می

 ،شدهبندیطبقهتصادفی،  ی غیرتصادفی،بردارنمونههای اصلی شامل پردازد. روشهای طبیعی میبرداری در محیطنمونه

آوری ها در جمعهای طبیعی، چالشنظامبومهای شرایط و پیچیدگی هستند که هر یک با توجه تلفیقی، مکانی و ایخوشه

شوند. برای می گزینش ،زمانی پژوهش و نوع متغیرهای مورد بررسی -و مقیاس مکانی هاهدفهای طبیعی، ها در محیطداده

برداری و نمونه ، روشبرداری و ابزارهاصحیح واحدهای نمونه گزینشگیاهی،  هایجامعهدر  شناختیبوم هایعاملبررسی 

نقش کلیدی ها و افزایش دقت دادهقطعیت  نبود ،کاهش خطا در ،و سنجش از دور GIS4مانند های نوین فناوری استفاده از

نمونه بهینه،  شماربرداری و تعیین اندازه و ها، تکرار زمانی نمونهافزون بر این، توجه به ناهمگنی مکانی و پراکنش گونه .دندار

های روش گزینشچارچوب تلفیقی برای  هکند. رویکرد این بررسی، ارائنتایج را تضمین می پذیریها و تعمیمکیفیت داده

پوشش گیاهی و  هایبررسیدر  سیستم اطلاعات جغرافیایی های سنجش از دور و گیری از دادهبرداری با بهرهنمونه

د ندهکند. نتایج نشان میها را فراهم میسازی هزینهو بهینه قطعیت نبود، ناهمگن است که امکان کاهش خطا هاینظامبوم

همراه با رعایت اصول  و سنجش از دور سیستم اطلاعات جغرافیایی نوین مانند ای ههای سنتی و فناوریکه ترکیب روش

های مدیریتی توصیه هارائ تواناییدهد، بلکه ها را افزایش میآن، نه تنها دقت داده هایهدف بر پایهآماری و طراحی پژوهش 

 .دهدمرتعی را نیز بهبود میهای نظامبومعملی برای حفاظت و مدیریت 

 .قطعیت نبود، های نوینفناوری ،برداریدقت نمونه، پایش محیطی، طبیعیهای نظامبوم واژگان کلیدی:
 

 مقدمه

 ههم هایویژگیگیری امکان سرشماری و اندازه ،موردها بیشتردر آماری در علوم محیطی،  هبا توجه به گستردگی جامع

های علوم محیطی، نقشی کلیدی در اصلی پژوهش هایپایهعنوان یکی از بهبرداری نمونه ،رواز این .افراد جامعه وجود ندارد

 هبرداری مبنای اصلی درک روابط پیچیدآمده از نمونهدستهای بهد. دادهدارها آن پویایی واکاویها و نظامبومشناخت وضعیت 
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را شناسایی و پیامدهای مدیریتی  شناختیبومتوان الگوهای ها میبین اجزای زیستی و غیرزیستی محیط هستند و بر اساس آن

 تغییرو  شناختیبومشرایط  هدهندبازتاب که(. در این میان، پوشش گیاهی Yoccoz et al., 2001بینی کرد )یا اقلیمی را پیش

 گوناگونیبرداری دارد. بررسی ساختار، ای در نمونههای زمانی و مکانی مختلف است، جایگاه ویژهمحیطی در مقیاس هایعامل

ها نظامبومعنوان شاخصی برای ارزیابی سلامت به، بلکه کندرا آشکار می نظامبومتنها وضعیت نهگیاهی  هایجامعهو پراکنش 

 (.Krebs, 2014) شودمی مدیریتی استفاده هایاقدامو اثربخشی 

مرطوب هیرکانی و مراتع کوهستانی های نیمههای خشک مرکزی تا جنگلاز بیابان)اقلیمی  زیاد گوناگونیدلیل به ،در ایران

صورت بهبیابانی، پراکنش گیاهان  هایمنطقههمراه است. در  ایویژههای برداری با چالش، طراحی و اجرای نمونه(زاگرس

(. 1401زارع چاهوکی، شوند )تر پوشش توصیه میبرای برآورد دقیق 1خطینوار ای یا های نقطهو روش استای و پراکنده لکه

 ای، بوتهدلیل ترکیب گیاهان علفیبه، هستند تاهمیپربسیار  شناختیبومخشک که از نظر اقتصادی و در مقابل، مراتع نیمه

های ر برای گونهتهای بزرگهای علفی و قطعهگونه کوچک برای هاینمونه ای، نیازمند طراحی ترکیبی شامل قطعهو درختچه

، استفاده گوناگونهای اقلیمریزهای تند و کوهستانی با شیب هایارتفاعدر  ،(. همچنینHiggins, 2020ند )باشمیای درختچه

پوشش  گوناگونیشود تا نمایی واقعی از توصیه می ،از سطح دریاو ارتفاع جغرافیایی جهت  پایهشده بر بندیهای طبقهاز طرح

 (.Mörsdorf et al., 2015دست آید )گیاهی به

 هایتغییرست. از یک سو، ا روهبها و منابع خطای گوناگون روبرداری پوشش گیاهی با محدودیتنمونه تاهمی ،با وجود این

های تغییر در دادهموجب باشد و  تواند بر تراکم و تولید زیستی گیاهان تأثیرگذاربارش و دما می قدارمفصلی و سالانه در 

ها پوشش یا تشخیص گونه چشمیگر در تخمین از سوی دیگر، خطاهای مشاهده .(Lisner, 2020) برداری شودحاصل از نمونه

شده  گزارشمراتع بسیار  های گوناگونجامعهویژه در به گیاهیپوشش  هایبررسیقطعیت است که در  نبودمنبعی جدی از 

مراتع و شرایط  گسترده، پراکندگی جغرافیایی هاارتفاعهای عملی مانند دشواری دسترسی به بر این، محدودیت افزوناست. 

 مستقیم دارد تأثیرها نمونه شمارروش و  گزینشهای ناگهانی کوهستان( بر اقلیمی نامساعد )گرمای شدید بیابان یا بارش

(Sparrow et al., 2020). 

اصولی مانند تناسب با مقیاس فضایی و زمانی،  هبرداری در علوم محیطی باید بر پاینمونه درستبر این اساس، طراحی 

های ترکیبی برای کاهش خطا و افزایش دقت باشد. کارگیری طرحروش مناسب برای نوع پوشش گیاهی و به گزینش

روندهای بلندمدت تغییر پوشش گیاهی را  واکاویمدت، امکان های طولانیو پایش همیشگی هایهنمون هاستفاده از قطع

شمار های مدیریتی مراتع بهاقلیمی و سنجش اثربخشی سیاست هایتغییربینی اثر فراهم کرده و ابزار مهمی برای پیش

برداری در علوم های نمونهاصول و روش کردنمشخصرو، پژوهش حاضر با هدف  از این (.1401زارع چاهوکی، رود )می

 بهبودکوشد چارچوبی کاربردی برای دارد و می شناختیبوم هایعاملای بر پوشش گیاهی و محیطی، تمرکز ویژه

 ارائه دهد. شناختیبوم هایبررسی

 

 برداری در علوم محیطیهای نمونهچالش

های طبیعی صورت محیط وآزمایشگاهی  هشدهای کنترلدر محیط طور معمولبه علوم محیطیها در آوری دادهجمع

آزمایشگاه، استخر پرورش  آزمایشگاهی مانند نهالستان، گلخانه، هشدهای کنترلها در محیطآوری دادهگیرد. برای جمعمی

 
1. Line transect 
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های آزمایشی بر مبنای اصول طرحتر و سادهها آوری دادهجمع ،شدهمحیط کنترلدلیل دیگر، به هشدماهی یا هر محیط کنترل

شرایط  ،متغیرهای محیطیپذیری تغییر، با توجه به شود انجامهای طبیعی ها در محیطآوری دادهکه جمعاما در صورتی، است

های طبیعی برداری در محیطنمونه(. 1401برداری اتخاذ شود )زارع چاهوکی، علمی دقیقی برای نمونه هو باید شیو استتر پیچیده

  اند.در ادامه آورده شدهها ها تأثیر بگذارد. برخی از این چالشتواند بر دقت و اعتبار دادهاست که می روهگوناگونی روبهای با چالش

  1ناهمگنی مکانی

تنوع  خاک، و پوشش گیاهی دارای  ، اقلیم،بلندی -پستیمحیطی مانند  هایعاملهای های طبیعی از نظر ویژگینظامبوم

که ها گسترش دارند، در حالیکوهپایهدر ها و در دشت بیشترهای علفی خشک ایران، گونهنمونه، در مراتع نیمه رای. بهستند

شود که واحد می موجبها این ناهمگنی کنند.با رطوبت بیشتر تجمع می یهایمنطقهها یا ای در شیبهای درختچهگونه

های باید از روش دشواریبرای رفع این  (.Legendre & Legendre, 2012باشد )نکل منطقه  هی نمایندگزینشبرداری نمونه

 .استفاده کرد های ترکیبیطرحشده یا بندیبرداری طبقهنمونه

 2زمانی هایتغییر

اتع ، در مربرای نمونهروزانه، فصلی یا سالانه هستند. تغییر محیطی در طول زمان دارای  هایعاملپوشش گیاهی و  

شوند و خشک می اغلبکه در تابستان کنند، در حالیبهار رشد می نخستین روزهایساله در های یککوهستانی زاگرس، گونه

 نظامبوم هایتغییرتواند بیانگر شده تنها در یک فصل، نمیآوریهای جمعیابد. دادهبه گیاهان چندساله تغییر می ،پوشش غالب

 ها ضروری است.نظامبومهای فصلی و چندساله برای درک پویایی واقعی بنابراین، پایش (.Krebs, 2014) در کل سال باشد

 3انسانی هایعاملتأثیر 

(. Kent, 2012) باشدهای انسانی مانند چرای دام، تغییر کاربری و گردشگری تأثیر فعالیت زیربرداری ممکن است نمونه

های تأثیر فعالیت زیر هایمنطقهبرداری تا حد امکان دورتر از نمونه هایمحلانسانی، لازم است  هایعاملبرای کاهش تأثیر 

های مناسب شاخص گزینشضروری است با  ،انسانی هایعاملدر صورت نیاز به ارزیابی تأثیر  همچنین،د. نشو گزینشانسانی 

 های انسانی نیز تعیین شود.  اثر فعالیت

 4قطعیت و خطا نبود

نامناسب  گزینشای( و در روش نقطه نمونهدرصد پوشش(، خطاهای ابزاری )برای  چشمیخطاهای انسانی )مانند تخمین 

(. در مراتع کشور که اغلب Regan et al., 2002های میدانی هستند )قطعیت در داده نبودعمده  هایعاملها از نمونه شمار

 راهبرد درست گزینش و هاای هستند، احتمال خطا در شناسایی گونهای و درختچههای علفی، بوتهترکیبی از گونه

شود که برآوردهای تصادفی ساده با سوگیری موجب می ی گیاهیهاای گونهپراکنش خوشه ،ست. همچنینزیاد ا ،بردارینمونه

رداری هوایی و بهایی مانند عکستفاده از فناوریهای میدانی و اسهای استاندارد برای تیمکارگیری آموزشهمراه باشد. به

 دهد.شکاهتواند این خطاها را ها میسنجی دادهتصویربرداری پهپادی برای صحت

 5های نادر یا پراکنش نامتعادلگونه

 پخشای صورت لکههایی است که بهنادر یا گونه یهابرداری مراتع، خطر نادیده گرفتن گونههای نمونهیکی دیگر از چالش

ها و نمونه شماربرداری افزون بر افزایش (. برای رفع این مشکل باید در طراحی سیستم نمونهThompson, 2015اند )شده

 برداری تلفیقی استفاده کرد. برداری، از روش نمونهواحد و ابزار نمونه گزینشدقت در 

 
1. Spatial heterogeneity                                           2. Temporal variability                                           3. Human impacts       

4. Uncertainty and error                                             5. Rare species or patchy distributions                                 
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 برداریهای نمونهواحددسترسی به محدودیت 

است. این موضوع  جغرافیایی یا قانونی دشوار هایمانعدلیل بهبرداری های نمونه، دسترسی به واحدهامکاناز در برخی 

برای . (Anderson & Gaston, 2013) دبیانجامها برداری و کاهش دقت دادههای نمونهواحد گزینش محدودیت درتواند به می

های ناگهانی، لغزش زمین است. بارش برداری دشوارنمونه هایمحلهای تند، دسترسی به با شیب مراتع کوهستانیدر  نمونه

های سنجش از دور در چنین برداری شوند. استفاده از پهپادها و دادهتوانند مانع انجام نمونهیا مقررات حفاظتی نیز می

 آورد.فراهم میرا دسترس سخت جاهایی هاآوری دادهابزاری کارآمد برای جمع ،ییموردها

 بردارینمونه زیاد ههزین

 شمارتواند به محدودیت در است. این موضوع می چشمگیری ههای محیطی اغلب نیازمند زمان و هزینآوری دادهجمع

های ، استفاده از طرحدشواریبرای رفع این  (.Thompson, 2015و  (Krebs, 2014 دبیانجامها و کاهش دقت نتایج مونهن

 شود.ای توصیه میماهواره تصویرهایهای میدانی با داده ترکیببهینه و  بردارینمونه

 1نظامبومپیچیدگی 

زمانی و  هایتغییرایجاد  موجبو انسانی در ارتباط پیچیده با همدیگر  شناختیبوممتعدد  هایعاملمراتع،  نظامبومدر 

 هایارتباطواند تباید بکنونی برداری سنتی ها این است که نمونهشوند. یکی دیگر از چالشمکانی در پوشش گیاهی می

برداری چندمقیاسی و های نمونهطراحی سیستم (.Turner et al., 2015دهد )پوششرا  نظامبومپیچیده در اجزای 

 ها است.( راهکاری برای پوشش این پیچیدگییسنجش از دور و ها از منابع مختلف )زمینی، پهپادیسازی دادهیکپارچه

های انسانی و هزینه هایعاملزمانی تا تأثیر  هایتغییرهای طبیعی، از ناهمگنی مکانی و برداری در محیطهای نمونهچالش

علوم محیطی هستند. در ایران، های پژوهشدر برداری سیستم نمونه، همگی بیانگر ضرورت طراحی دقیق و چندسطحی زیاد

شدت بیشتری دارند. ترکیب اصول آماری پیشرفته،  ،ها، این چالششناختیبوماقلیمی و پیچیدگی  زیاد گوناگونیدلیل به

هایی معتبر برای تواند ضمن کاهش خطاها، دادههای نوین مانند سنجش از دور میای و استفاده از فناوریهای دورهپایش

  .کندمدیریت پایدار مراتع کشور فراهم 

 

 اصول نمونه برداری در علوم محیطی

ای در دقت و اعتبار نتایج کنندهمحیطی، نقش تعیین های علومپژوهشهای اساسی عنوان یکی از پایهبهبرداری نمونه

د بیانجامآماری و تفسیرهای نادرست  تواند به سوگیری، خطایبرداری مینادرست روش، ابزار یا مقیاس نمونه گزینشدارد. 

(Krebs, 2014از .) بررسیمورد  نظامبومهای برداری باید بر اساس اصول علمی دقیق، ویژگینمونهرو، طراحی سیستم این ،

 د.نشومی بیانبرداری ترین اصول نمونهی منابع صورت گیرد. در ادامه مهمهاپژوهش و محدودیت هایهدفمقیاس، 

 پژوهش هو پرسش/فرضی هاهدفتعیین 

های پژوهش است. پژوهشگر باید ها یا فرضیهو پرسش هاهدفبرداری، تعیین نخستین گام در طراحی هر سیستم نمونه

، اگر هدف ارزیابی اثر چرای دام بر برای نمونه .کندگیری میبداند چه متغیرهایی را در چه مقیاسی و برای چه هدفی اندازه

 . اولویت دارد ی گیاهیهاو تراکم گونه گوناگونیهای شاخص گزینشزاگرس باشد، در منطقه گیاهی مراتع  گوناگونی

ای و باززایی ضروری است ترکیب گونه هایتغییرهای هیرکانی، تمرکز بر تأثیر تغییر اقلیم بر جنگل بررسیکه در درحالی

 
1. Ecosystem complexity 
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(Kent, 2012 تعیین دقیق .)یی آهای پرهزینه و غیرضروری جلوگیری کرده و به افزایش کاربرداریاز بروز نمونه ،هاهدف

 کند.پژوهش کمک می

 برداریتعیین واحدهای نمونه

( متغیر باشد. )مانند فرد جامعه گسترده هتواند از یک فرد )گیاه، حیوان یا انسان( تا یک منطقبرداری میواحد نمونه

 ،آماری و منابع در دسترس ههای جامعزمانی، ویژگی-، مقیاس مکانیبررسی هایهدفطور کامل به بهاین واحد  گزینش

و  باشد شدهاز سوگیری جلوگیری  ،دناشهمگن ب شوند که گزینشای برداری باید به گونهبستگی دارد. واحدهای نمونه

 آماری را تضمین کنند. هنمایندگی جامع

 شناختیبومهای واکاویبرداری و ای برای نمونهشناسی گیاهی، شناسایی و تعریف دقیق واحد پایهجامعه هایبررسیدر 

شود می گفتهشود، به سطحی شناخته می 1ت بنیادین برخوردار است. این واحد که با عنوان فرد جامعه یا فیتوسنوزاز اهمی  

انسجام و یکنواختی نسبی  شناختیبومو شرایط  2، ساختار فیزیونومیکاستطور نسبی همگن به ،ایکه از نظر ترکیب گونه

گیاهی مشخص است که در فضای طبیعی محدود، الگوی ثابتی از  های از یک جامعدارد. در حقیقت، فرد جامعه نماینده

قطعه  درستاستقرار  برایپژوهش، گام مهمی  آغازین هایمرحلهدهد. تشخیص این واحد در ها را نشان میحضور گونه

  (.Kent, 2012 et al., 2020; Chytrý) است هاها و تفسیر دقیق دادهنمونه

-های فیزیکییا ویژگی ک، ساختار فیزیونومییاگونه بیآشکار در ترک رییتغ قیاز طر به طور معمولجامعه  دمرز فر

و پایداری محیطی  باشد کمینهانسانی  هایعامل، دخالت مرتعیک . در شرایطی که در استشناسایی قابل محیط  شناختیبوم

ای واحدهای تکرارشونده . در چنین وضعیتیاشدمحیطی در تعادل ب شرایطرود که پوشش گیاهی با ، انتظار میماندببرقرار 

 یطراح یبرا ییمبنا ،یشناختفرض بوم نی. ارندیگیشکل م ینیبشیقابل پ به نسبت یمکان یبا الگوهاگیاهی  هایجامعهاز 

 .رودیشمار ممرز فرد جامعه به ترقیدق نییو تع یبردارنمونه ینقشه واحدها

و  سیستم اطلاعات جغرافیایی های نوین مانندهای پوشش گیاهی، استفاده از فناوریبا توجه به ماهی ت مکانی داده

 موضوعیبرداری واحدهای نمونه هنقش هعنوان ابزار مکمل در تعیین حدود فرد جامعه و تهیهای سنجش از دور بهداده

است که امکان  3رقومی ارتفاعمدل بهره گرفت، ها از آنتوان در این زمینه هایی که میترین دادهناپذیر است. از مهماجتناب

شناسی، ها با اطلاعات زمیناین نقشه ترکیب ،آورد. همچنینهای شیب، جهت و ارتفاع از سطح دریا را فراهم میاستخراج نقشه

واحدهای  هاولی هنقش هتواند مبنای تهیمناسب می جداسازیای با قدرت ماهواره تصویرهایهای خاک )در صورت وجود( و نقشه

سیستم اطلاعات ها در محیط گذاری لایههمروی یندآفر( باشد. شناختیبومبرداری )فرد جامعه یا واحدهای همگن نمونه

های ها و روشدهی به لایههای ارتفاع از سطح دریا، شیب و جهت(، وزنها )برای نقشهطبقه درست گزینش، اگر با رافیایی جغ

د که بازتابی از وضعیت واقعی الگوهای بیانجام پذیرفتنیای با دقت نقشه هتواند به تهیگذاری انجام شود، میهم مناسب روی

 .(Jensen, 2015)در منطقه است  شناختیبوم

های هوایی، دقت و سنجش از دور و عکس تصویرهایبا استفاده از  بایدبرداری واحدهای نمونه هاولی هنقش هپس از تهی

های مکانی با واقعیت داده هگام مهم و تکمیلی، پیمایش میدانی و مقایس پایان،. در دشواعتبار مکانی مرزها ارزیابی و اصلاح 

واحدهای  هدر بازنگری نقش مهمیهای مستقیم، نقش های کیفی و کم ی حاصل از مشاهدهزمینی است. در این مرحله، داده

 
1. Phytocoenosis                                 2. Physiognomic structure                                      3. Digital elevation model (DEM) 
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فضایی،  الگوهایهای محیطی و داده هتنها بر پای مرزهای فرد جامعه نهشود که ند. چنین روندی موجب میی داربردارنمونه

 .میدانی و واقعیت زیستی پوشش گیاهی تعیین شوند درستیبه  بلکه با اتکا

های آماری قابل واکاویها و برداریبا دقت بیشتری انجام شود، نتایج حاصل از نمونه یندآفربدیهی است که هرچه این 

های ذهنی باشد، بلکه باید داوری هیا بر پای ظاهری تنها موضوعیه نباید همین دلیل، تعیین فرد جامعبهاعتمادتر خواهد بود. 

توان اطمینان . در این صورت میدشوانجام  شناسیبومهای مکانی و دانش فناوری بر پایههای کم ی و مستند بر مبنای روش

ساختار و عملکرد تعیین ها جهت آوری دادهای دقیق برای جمععنوان فرد جامعه، پایهشده بهداشت که واحدهای تعریف

 کنند.گیاهی را فراهم می هایجامعه

 برداری محیطیدر نمونه 1مقیاستوجه به 

است  هامفهومترین یکی از مهم ،دنسر و کار دار 2های مکانیکه با داده محیطیعلوم های برداری پژوهشدر نمونه مقیاس

پذیری و تفسیر نتایج تأثیر دقت، تعمیمگیری، نوع متغیرهای مورد اندازهبرداری، روش نمونهنمونه،  شمار گزینشکه بر 

، بررسی هایهدفکه با  برداری استنمونه چگونگیو  گسترشمقیاس مناسب به معنای تعیین اندازه،  گزینشمستقیم دارد. 

مکانی و  بُعدهایمقیاس به  هماهنگ باشد.باید های منابع )زمان، هزینه و نیروی انسانی( و محدودیت نظامبومهای ویژگی

با  بررسیمقیاس ناهمخوانی اصلی مکانی و زمانی دارد.  هدو مؤلف و محیطی اشاره دارد یندآفریک پدیده یا  رخدادزمانی 

 نظامبومبه کل مقیاس کوچک های دادهنتایج حاصل از  ،نمونهبرای  .شودخطاهای تفسیری موجب تواند پژوهش می هایهدف

 .یابندنمی تعمیم

ای دارد. از جمله ی اهمیت ویژهکم  یهافنبرداری محیطی، استفاده از و مدیریت مقیاس مناسب در نمونه گزینشبرای 

نمونه اشاره  جاهایبین  هبهین ههمبستگی مکانی متغیرها و فاصل هبرای تعیین دامن 3واریوگرام واکاویتوان به می هافناین 

 بررسیمورد  هشده نیز بسته به ناهمگنی مکانی و گستربندیتصادفی طبقهو  مندنظامبرداری تصادفی، های نمونهکرد. روش

ابزارهای مؤثری برای  5فاصله وزنی معکوس و میانگین 4آماری و مکانی مانند کریجینگهای سازیالگوکاربرد دارند. همچنین، 

و ناهمگنی برای تعیین  گوناگونیهای بر این، استفاده از شاخص افزون. ندترهای بزرگمقدارهای محیطی در مقیاسبرآورد 

مختلف، به  هایسطحمنظور بررسی الگوهای مکانی و زمانی در چندمقیاسی به واکاویگیری از ها و بهرهنمونه هبهین شمار

 .کنددقت و اعتبار نتایج کمک می

برداری دارد. افزارهای تخصصی نیز نقشی کلیدی در مدیریت مقیاس نمونهگیری از نرمها، بهرهدر کنار این روش

و انجام  یمکان یالگوها واکاوی ،یبردارنمونه یهاشبکه یطراح یطور گسترده برابه QGISو  ArcGISافزارهایی مانند نرم

 یهمبستگ یامکان بررس GeoDaو  +GS مانند 6آماری-زمین. ابزارهای ( ,2020ESRI) ندشویاستفاده م ییفضا یهایواکاو

و  یسینوبرنامه یهازبان ن،ی. همچنسازندیرا فراهم م وگرامیوار یسازها و محاسبه و مدلداده ییساختار فضا واکاوی ،یمکان

، geopandasهایی مانند )با کتابخانه Python( و rasterو  gstat ،spatstatهایی مانند )با بسته R مانندداده  یواکاو یهاطیمح

pykrige  وrasterio )یبردارنمونه یهاو توسعه طرح ییفضا یالگوها یسازهیشب ،یمکان شرفتهیپ یهاواکاوی یدر اجرا 

دور مانند  از سنجش تصویرهایافزارهای پردازش . افزون بر این، نرم(Bivand et al., 2013) دارند یاکاربرد گسترده دهیچیپ

ENVI  وERDAS Imagine یهایژگیاستخراج و ،ایهای ماهوارهداده پایهبرداری بر های مناسب نمونهدر تعیین مقیاس 

 .(Lillesand et al., 2015) نددار یها نقش مؤثرنظامبوم تغییرهای شیو پا نیپوشش زم

 
1. Scale          2. Spatial data        3. Variogram     4. Kriging        5. Inverse distance weighting (IDW)         6. Geostatistic 
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 برداریابزار نمونه

 یهاداده یآورجمع یکه برا شودیها گفته مو دستگاه زاتیاز تجه یابه مجموعه یطیدر علوم مح یبردارنمونه یابزارها

 یهایژگیو نیو همچن یشناختبوم هایعامل ، سایرمیخاک، آب، اقل ،یاهیشامل پوشش گ ،یعیطب طیاز مح یفیو ک یکم 

ها و اطلاعات تا نمونه دهدیابزارها به پژوهشگر امکان م نیاز ا حی. استفاده صحشوندیکار گرفته مبه یبرداران انسانبهره

ارائه دهد.  یتیریو مد شناختیبوم یهاواکاوی یقابل اعتماد برا جیدقت ثبت کند و نتا نیشتریخطا و ب نیرا با کمتر یطیمح

 نییتع یمورد بررس یرهایو متغ ،یرداربنمونه اسی، نوع و پراکنش جامعه نمونه، مقبررسیابزار مناسب بسته به هدف  گزینش

 .(1)جدول  شودارائه می هادر ادامه فهرست این ابزار .شودیم
 

 .برداری در علوم محیطیابزارهای نمونه همقایس -1جدول 

 مقیاس مناسب هامحدودیت نیاز به آموزش هزینه دقت نمونه ابزار گروه ابزار

 تا متوسط کم پایین متوسط مصاحبه فردی، گروهی مصاحبه
سوگیری پاسخ، تأثیر 

 اجتماعی هایعامل
 محلی

 ایمحلی تا ناحیه هاپرسشکیفیت وابسته به طراحی  کم تا متوسط پایین متوسط کاغذی، برخط پرسشنامه

 زیاد خطی یا ترکیبی نوار، قطعه نمونه نوار خطیو  قطعه نمونه
پایین تا 

 متوسط
 ایناحیهمحلی تا  بر، محدود به مساحت کوچکزمان متوسط

 ابزارهای آزمایشگاهی
هدایت ، سنجاسیدیته

 سنج، رطوبتسنجالکتریکی
 محلی/آزمایشگاهی و شرایط پایدار واسنجینیازمند  کم تا متوسط متوسط زیاد

ابزارهای پایش 

 میدانی و فضایی

 سنج،دماسنج، باران

GPS ،سیستم ، پهپاد

 اطلاعات جغرافیایی 

متوسط تا 

 زیادبسیار 

 متوسط تا

 زیاد
 متوسط تا زیاد

هزینه نگهداری و 

 برداری، محدودیت فنیداده

سیستم  در ایمحلی تا منطقه

پهپاد در و  اطلاعات جغرافیایی 

 حتی جهانی

 

مانند  ییبرداران از ابزارهامربوط به رفتار، دانش، و نگرش بهره یهاداده یآورجمع یبرا -بردارانبهره یانسان یهایژگیو -1

و  اجتماعی-شناختیبوم یهاواکاویدر  توانندیها مداده نی. اشودیها استفاده مپرسشنامه و افتهیساختار یهامصاحبه

 داشته باشند. یدینقش کل یعیمنابع طب تیریمد

. در شودیاستفاده م خطینوار  ایاز قطعه نمونه )پلات(  یاهیپوشش گ یهایژگیو یریگاندازه یبرا -پوشش گیاهی -2

 اهانیکه پراکنش گیاست، استفاده از قطعه نمونه مناسب است. در صورت کنواختی ای یتصادف اهانیکه پراکنش گ یطیشرا

دو  بیامکان ترک ن،ی. همچنشودیداده م حیترج خطیاستفاده از نوار  د،پوشش مشاهده شو زیاد یریرپذییتغ ای یاکپه

 شود. یابیارز ترقیدق یاهیپوشش گ یمکان یدر امتداد نوار وجود دارد تا الگوها هانمونه هقطع با یبردارروش نمونه

، سنجتهیدیمانند اس ییبا استفاده از ابزارها شگاهیدر آزما یسازخاک پس از برداشت از عرصه و آماده یهانمونه -خاک -3

 یژگیبه و یابزار و شاخص بستگ گزینش. شوندیم یبررس یتخصص زاتیتجه دیگرسنج و ، رطوبتسنجیکیالکتر تیهدا

 دارد. بررسی ،خاک و هدف ییایمیو ش یکیزیف

بارش و سرعت باد استفاده تبخیر، دما، رطوبت،  وستهیثبت پبرای  نگارهادادهاز  یمیاقل هایگیری دادهاندازه یبرا -اقلیم -4

 هایذره یآورجمع یسنج بهره برد و براباران یهایاز بطر توانیبارش م یهانمونه یآورجمع یبرا نی. همچنشودیم

 .شودیمکش هوا استفاده م یهاهوا، از پمپ یهانمونه ایمعلق 



 زارع چاهوکی

38 

 

 ییاز ابزارها یطیمح یهاشاخص ریجهت و سا ب،یش ا،یارتفاع از سطح در یریگاندازه یبرا -شناختیبوم هایسایر ویژگی -5

 سیستم اطلاعات جغرافیایی مانند  یتخصص یافزارهانرم ن،یبر اافزون . شودیاستفاده م یطیمح یحسگرها ریو سا GPSمانند 

و  ییفضا یالگوها یسازگسترده، مدل یهاداده یآوردر جمع ینقش مؤثر او پهپاده یمکان واکاویو  هیتجز یافزارهاو نرم

 دارند. یبردارنمونه اسیمق نییتع

 نمونه شماراندازه و تعیین 

اندازه و  نامناسب گزینشآماری باشد.  هجامع های طراحی شود که نمایندمحیطی باید به گونه هایپژوهشبرداری در نمونه

 هایعاملو  پوشش گیاهیبرداری از نمونهد. در بیانجام دی و نتایج غیرقابل اعتمابرداری، سوگیرتواند به خطای نمونهنمونه می شمار

 (.Krebs, 2014)ت دوچندان دارد ها اهمی  و پراکنش نامتعادل گونهها نظامبومدلیل ناهمگنی ، این موضوع بهشناختیبوم

دقت مورد نیاز، امکانات در دسترس  مقدارآماری مورد بررسی،  هنمونه به وضعیت همگنی یا ناهمگنی جامع شماراندازه و 

البته لازم است با افزایش  د،شومی بیشترنمونه بیشتر باشد، دقت نتایج  شماربرداری بستگی دارد. هر چه و نوع ابزار نمونه

 کنترل همگنی نیز صورت گیرد. ،نمونه شمار

ها و آزمونی که آن پراکنشهای آماری، با استفاده از روشبرحسب نوع متغیرهای مورد بررسی نمونه  شماربرای تعیین 

ها پیوسته باشند، که دادههای مختلفی ارائه شده است. در صورتیبا آن انجام شود، رابطه واکاویقرار است تجزیه و  سپس

        .(Krebs, 2014) ده استشارائه  1 هرابط

n =
𝑡2CV2

d2
                                                                                                                            1رابطه    

 𝑋̄ها، انحراف معیار داده sدار مورد نظر، آزادی در سطح معنی هدرج -1nبا  tاز جدول  tلازم،  هنمون شمار n ،که در آن

CV اضریب تغییرات که برابر است ب CVو  خطای قابل قبولدرصد  dگیری اولیه، نمونه مقدارهایمیانگین  =
S

X̄
. 

 .(Krebs, 2014) صورت زیر است نمونه به شمارتعیین  هها نسبتی باشند، رابطکه دادههنگامی

n                                                                                                                           2رابطه  =
𝑡2(pq)2

d2
     

 dو  p-1برابر است با  qشده و نسبت مشاهده p، مورد نظردار و سطح معنی -1nآزادی  هبا درج tجدول از  t ،که در آن

 خطای مطلق است. 

نمونه در مورد  شمارمعروف است، برای تعیین  1کوکران هزیر که به رابط هافراد جامعه معلوم باشد، از رابط شماراگر 

 شود:متغیرهای کم ی استفاده می

n                                                                                                                              3رابطه  =
Nt2s2

Nd2+t2s2
 

 

 شد. گفته پیش از ایننیز  dو  tها، واریانس داده 2S مورد بررسی، هافراد جامع شمار N ،که در این رابطه

 .شودزیر استفاده می هافراد جامعه نامحدود باشد، از رابط شمارکه در صورتی

n                                                                                                                              4 رابطه =
𝑡2s2

d2
 

 .صورت زیر استمحدود به هکوکران برای جامع هاگر متغیرهای مورد بررسی کیفی باشند، رابط

 
1. Cochran 
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n                                                                                                                  5رابطه  =

t2pq

d2

1+
1

N(
t2pq

d2
−1)

 

 .شودزیر استفاده می هافراد جامعه نامحدود باشد، از رابط شمارکه در صورتی

n                                                                                                                          6رابطه  =
𝑡2pq

d2
    

 

های میدانی و های آماری، مشاهدهگیاهی نیازمند ترکیبی از روش هایجامعهنمونه در بررسی  شمارتعیین اندازه و 

د. بیانجامهای اشتباه گیریو تصمیم نادرستبرداری دادهموجب تواند میویژگی نادرست این  گزینشهای نوین است. فناوری

 افزارهای تخصصی استفاده شود. استاندارد و نرم هایروششود از برای کاهش خطا، توصیه می

های سنجش از های نوین مانند دادهفناوری برداری با استفاده ازعنوان واحدهای نمونهبه شناختیبومهمگن  هایمنطقهتعیین 

تواند با تخمین اولیه متغیرهای محیطی به های رقومی میرقومی ارتفاع و سایر نقشه الگویسیستم اطلاعات جغرافیایی،  ،دور

 .Anderson & Gaston, 2013 (Longley et al., 2015و  1401کمک کند )زارع چاهوکی، ها نمونه هبهین شمار درست گزینش

 بردارینمونه هایروش

 هافزون بر توجه به شرایط جامع، هنر و فناوری است. دانشبرداری مناسب، ترکیبی از روش نمونه سازیو پیاده گزینش

روش  گزینشبرداری و متغیرهای مورد بررسی که در ابزار نمونهزمانی،  -مقیاس مکانیپژوهش،  هایهدفآماری مورد بررسی، 

امکان  ،سیستم اطلاعات جغرافیایی های نوین مانند سنجش از دور و فناوری ، استفاده ازهستندبرداری مؤثر مناسب نمونه

 شودبرداری بیان میشرایط استفاده از هر روش نمونهادامه در د. ننکرا فراهم میتر های بزرگتر و پیچیدهبرداری در مقیاسنمونه

 .(1401)زارع چاهوکی، 

نتایج  .شودنمونه بر اساس سلیقه، تشخیص و صلاحدید پژوهشگر انجام می گزینشدر این روش،  -1برداری غیرتصادفینمونه

های شده برای شاخصمحاسبه مقدارهایتواند یعنی پژوهشگر نمی .پذیر نیستبرداری، تعمیمدست آمده از این روش نمونهبه

 کند. گیرینتیجهها ی جامعه را از آنآماری تعمیم دهد و پارامترها هنمونه را به جامع

مساوی  احتمال ،عنصرهاتمام  ،شود. در این روشآماری همگن استفاده می هاین روش در شرایط جامع از -2برداری تصادفینمونه

آماری دارند. مهمترین  واکاویو بهترین شرایط را برای تجزیه و  استریب تولیدی از این روش ناا هایداده شدن دارند.گزینشبرای 

ها تصادفی از بین آن گزینشافراد جامعه برای  همهمحدودیت استفاده از این روش در علوم محیطی این است که امکان کدگذاری 

 .(Krebs, 2014) های زیر استبرداری دارای محدودیت، استفاده از این روش نمونهشناختیبومدر  ،وجود ندارد. همچنین

 گیرند و اطلاعات حاصل،  ها دور از دسترس قرارها ممکن است موجب شود که بعضی از نمونهتصادفی نمونه گزینش

 .شده را جبران نکندنه و زمان صرفهزی

 که  دهایی قرارگیراتفاق روی کپه ها ممکن است برحسبتصادفی نمونه گزینش ،برداری از پوشش گیاهیدر نمونه

گیری شده و در نتیجه ی بدون پوشش با شدت کمتری نمونههااحیهن ،د. برعکسنپوشش گیاهی انبوهی داشته باش

 .گیری وارد نشودهی در نمونهپوشش گیا هایتغییرتمامی 

 دهد. های نادر اغلب برآوردی کمتر از حد لازم ارائه میبرداری تصادفی از گونهنمونه 

 
1. Systematic sampling                                           2. Random sampling                     
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بندی ، اما با طبقهاستآماری ناهمگن  هشود که جامعدر شرایطی از این روش استفاده می -1شدهبندیبرداری طبقهنمونه

 .کردسازی بتوان همگن

ها، شود. در این روش برعکس دیگر روشپراکنده استفاده می یابسیار گسترده  هدر جامع این روش از -2ایبرداری خوشهنمونه

صورت طبیعی شکل گرفته و گروه خود را تشکیل هستند که به یک عضو نیست، بلکه گروهیبرداری فرد یا واحد نمونه

 گزینشتر از پذیرتر و آسانامکان ،گروهی از اعضا گزینشد که روکار میای زمانی بهبرداری خوشهنمونه ،اند. به همین دلیلداده

در یک کشور باشد، این امکان وجود دارد که این  ویژههای گیاهی اگر هدف بررسی گونه ،نمونهبرای  .اعضای جامعه باشد

ری، شناسایی برداد. در این شرایط بهترین روش نمونهنصورت پراکنده وجود داشته باشهای مختلف کشور بهها در مکانگونه

 هاست.تصادفی هر نمونه در خوشه گزینشهایی از هر جامعه و سپس هر جمعیت یا جامعه یا خوشه

کار بهجغرافیایى  هایناحیهها و هاى مکانها و ویژگىپدیده بررسیبرداری بیشتر براى این روش نمونه -3برداری مکانینمونه

مانند جنس زمین،  دند که گاهى بُعد طبیعى دارنگوناگونى وجود دار متغیرهایها و در فضاى جغرافیایى پدیده. رودمی

مانند وضعیت اجتماعی و اقتصادی  دنآن و گاه بُعد انسانى دار مانندها، کم یت و کیفیت آب و اقلیمریزهاى گیاهی، گونه

های مکانی روستا، شهر، راه عنصرهایمانند  دارندرا دو بُعد طبیعى و انسانى  هرآن و گاهى نیز ترکیب  مانندبرداران و بهره

یادشده مکان و فضاى  عنصرهایها و هر کدام از پدیده .هامانند اینو  کشتزارگردشگری، سد،  هایمنطقهارتباطی، کارخانه، 

 گزینشبا رو، پژوهشگر ناچار است نیست. از این ممکنها تمام آن بررسیاند و جغرافیایى خاصى را به خود اختصاص داده

 احدهاى نمونه انواع مختلفى دارندگیری، و. در این روش نمونهبررسی کندها را جغرافیایى آن هایناحیهها یا ى از مکانشمار

ثبت های های سنجش و دستگاهبرداری مکانی و زمانی با استفاده از شبکهنمونه ای، سطح یا قطعه و خطی.نقطه همانند نمون

 د.ت زیادی دارهای مختلف، اهمی  زمانویژه در پایش پوشش گیاهی در های محیطی، بهداده

مندی از برداری اشاره دارد که با هدف بهرهبرداری تلفیقی به ترکیب دو یا چند روش نمونهنمونه -4برداری تلفیقینمونه

محیطی که با  هایپژوهشویژه در بهشود. این روش ها طراحی میهای آنهر روش و کاهش محدودیت هایسودمندی

 هستند، کاربرد دارد. روهروبزمانی  هایتغییر، ناهمگنی مکانی و هانظامبوم پیچیدگی

 گزینشطور تصادفی اولیه به هنمون سیستماتیک،-برداری غیرتصادفی و تصادفی در روش تصادفیبا تلفیق دو روش نمونه

شده و تصادفی، بندیطبقهبا تلفیق دو روش  ،همچنیند شد. نثابت از آن مشخص خواه هش یک فاصلهای دیگر با افزایو نمونه

شده بندیشود. با ترکیب دو روش طبقههر طبقه انجام میدر برداری تصادفی های همگن تقسیم و نمونهابتدا جامعه به طبقه

در بررسی  ،نمونهشود. برای ای در هر طبقه انجام میبرداری خوشههای همگن تقسیم شده و نمونهه به طبقهای، جامعو خوشه

های . ترکیب روشLohr, 2021)شود )انجام می، ژرفاای در هر برداری خوشهو نمونه ژرفاها، تقسیم بر اساس کیفیت آب دریاچه

تواند به بهبود های سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی میهای نوین مانند دادهفناوریاز برداری و استفاده نمونه

 درستترکیب (. Anderson & Gaston, 2013کمک کند ) ،دسترسو دشواری  گسترده هایمنطقهدقت و کاهش هزینه در 

و نوع  بررسیبرداری، مقیاس پژوهش، ابزار نمونه هایهدف، بررسیمورد  هبرداری با توجه به شرایط منطقهای نمونهروش

های پیچیده و ناهمگن برداری در محیطهای نمونهبر چالش چیرگیراهکاری مؤثر برای  تواندمتغیرهای مورد بررسی می

هر  ،استبرداری مؤثر در نمونهتر گستردهها و ایجاد پوشش در کاهش خطاها، افزایش دقت، کاهش هزینه باشد. این روش

 
1. Stratified sampling               2. Cluster sampling                  3. Spatial sampling                            4. Integrated sampling 
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های و محدودیت هاسودمندی 2در جدول های ترکیبی به دانش تخصصی و تجهیزات نیاز دارد. چند که استفاده از روش

  برداری ارائه شده است. های نمونهروش
 

 .برداری در علوم محیطیهای نمونهروش یهاو محدودیت هاسودمندی همقایس -2جدول 

روش 

 بردارینمونه
 هامحدودیت هاسودمندی

 غیرتصادفی
 ،مقدماتی یا پایلوت هایبررسیمناسب برای  ،هزینهساده، سریع و کم

 .(زیادپذیری نظر پژوهشگر )انعطاف مورد هایمنطقه گزینشامکان 

 ،هاسوگیری شدید در داده ،به جامعه آماری ناپذیرنتایج تعمیم

 .های نادراحتمال نادیده گرفتن گونه

 تصادفی

های واکاویامکان استفاده در  ،پذیربدون سوگیری و تعمیمها داده

 .هانمونه گزینششفافیت در ، آماری

 

 ،دسترسسختیا  گسترده هایجامعهسازی در دشواری پیاده

غیرنماینده  هایمنطقهها در احتمال افتادن تصادفی نمونه

یی پایین در مورد آکار ،(متراکم و تُنکهای لکه نمونهبرای )

 .های نادرگونه

 شدهبندیطبقه
 هایهطبقدقیق  هامکان مقایس ،ناهمگن هایجامعهدر  استفاده

 .(از سطح دریا شیب، خاک یا ارتفاع نمونهبرای ) شناختیبوم

افزایش هزینه و زمان ، های دقیقنیاز به اطلاعات پایه و نقشه

 .طراحی اولیه

 ایخوشه

کاهش هزینه و زمان در ، و پراکنده گستردهبسیار  هایجامعهمناسب برای 

 .پراکندههای کاربردی در بررسی گونه، ایی/منطقهمل  هایبررسی

 

کاهش دقت  ،ایخوشهدلیل همبستگی درونبه یشترخطای ب

نیازمند  ،شدهبندیبرداری تصادفی یا طبقهنسبت به نمونه

 .های طبیعی یا منطقیتعیین خوشه

 مکانی

امکان استفاده از  ،جغرافیایی و فضایی هایبررسیمناسب برای 

سیستم اطلاعات  با پذیرترکیب، ای، خطی یا سطحیواحدهای نقطه

کاربردی در پایش زمانی و ، های سنجش از دورو داده جغرافیایی 

 .مکانی پوشش گیاهی

ایجاد  زیاد ههزین ،های مکانی دقیق و تجهیزات فنینیازمند داده

 های سنجش و ثبت دادهکهبش

 

 تلفیقی

کاهش خطا و  ،چند روش هایسودمندیاز زمان هممندی بهره

کاهش  ،گوناگونپذیر در شرایط محیطی انعطاف ،افزایش دقت

 .ها با استفاده از ترکیب مناسبهزینه

 ،برداریدر طراحی سیستم نمونه زیادنیازمند تخصص 

های وابستگی به فناوری، هاو تفسیر داده واکاویپیچیدگی در 

 .RS و سیستم اطلاعات جغرافیایی 

 

  شناختیبومهای ثبت دادهگیری و اندازه

ند و ضروری رتأثیر داو ترکیب پوشش گیاهی  پراکنشبر انسانی  عاملو  اقلیمخاک، ، پستی و بلندیمانند  شناختیبوم هایعامل

برای  (.Kent, 2012شوند ) و ثبت گیریبرداری اندازهنمونههای پوشش گیاهی و هماهنگ با روش ها نیز به همراه دادهاست این داده

 (. (Harris & King, 2021گیری کردبهره دورکاوریهای توان از سیستم اطلاعات جغرافیایی و دادهها میثبت داده

 برداری در نمونهو خطاها قطعیت  نبودمدیریت 

ها و اعتبار نتایج تواند بر کیفیت دادههای علوم محیطی است و میهای اساسی در پژوهشقطعیت یکی از چالش نبود

نادرست مقیاس یا واحد  گزینشاز جمله  .کن است از منابع مختلفی ناشی شودقطعیت مم نبود ؛پژوهش تأثیر جدی بگذارد

برداری، استفاده از ابزار نامناسب، خطاهای انسانی در برداشت میدانی و نیز نمونه هشبک هبرداری، طراحی غیربهیننمونه

ها و نظامبومذاتی در تغییر افزون بر این،  (.Harris & King, 2021های آزمایشگاهی و پردازش داده )خطاهای ناشی از روش

 .افزایندقطعیت می نبود مقدارناهمگنی مکانی و زمانی نیز بر 
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برداری با دقت و بر اساس قطعیت، چند راهبرد کلیدی وجود دارد. نخست، باید طراحی نمونه نبودیریت این برای مد

تواند سیستماتیک می-تصادفیشده یا بندیبرداری تصادفی طبقههای نمونهاستانداردهای علمی انجام گیرد. استفاده از طرح

ابزارهای  درست واسنجیو  گزینشدوم، (. Thompson, 2015) دها کمک کنبه کاهش سوگیری و افزایش نمایندگی داده

 .ایجاد کنند مندنظامتوانند خطاهای مناسب می واسنجیزیرا ابزارهای بدون  ،ت داردگیری اهمی  اندازه

د. داشته باشقطعیت  نبودتواند نقش مهمی در مدیریت های آماری پیشرفته میگیری از روشداده، بهره واکاوی هدر مرحل

 .که بیشترین تأثیر را بر نتایج دارند کندامکان شناسایی متغیرهایی را فراهم می حساسیت واکاویهای ، روشنمونهبرای 

دهند تا نیز به پژوهشگر اجازه می مراتبیسلسلههای الگوآماری و مکانی مانند رگرسیون چندمتغیره، کریجینگ و سازی الگو

بر این، افزون  (.Guisan & Zimmermann, 2000) کند مدیریتبرداری را بهتر زمانی و خطاهای نمونه-مکانی هایتغییر

و ها الگوتواند در ارزیابی دقت های آموزش و آزمون میو تقسیم داده به مجموعه 1اعتبارسنجی تقاطعی هایاستفاده از روش

 .ها مؤثر باشدبینیقطعیت پیش نبودکاهش 

قطعیت در نتایج  نبود مقدارخطا و گزارش  احتمالیسازی منابع برداری، شفافنمونه فرایند، مستندسازی دقیق پایاندر 

 هد، بلکه امکان مقایسندهها را افزایش میبازتولید داده تواناییتنها نه هاهای محیطی است. این اقدامپژوهش هایالزاماز 

 (. Beven, 2023) کندهای زمانی و مکانی متفاوت را نیز فراهم میمختلف و در مقیاس هایپژوهشها در یافته

 

 گیرینتیجه 

های نظامبومویژه به، اساس هر پژوهش علمی است. در علوم محیطی و زیادهای دقیق و با اعتبار برداری و تولید دادهنمونه

 هایارتباطدر  نظامبومجا که شرایط محیطی و پوشش گیاهی در زمان و مکان متغیر هستند و پیچیدگی زیادی در مرتعی، از آن

 برداری مناسبی متناسب با این شرایط طراحی شود.وجود دارد، ضروری است که سیستم نمونه شناختیبومبین متغیرهای 

محدودیت دسترسی به واحدهای همگنی مکانی و زمانی، ی از جمله نازیادهای با چالش شناسیبومهای در پژوهش

انسانی  هایعاملهای نادر، تأثیر قطعیت، نادیده گرفتن گونه نبودبرداری برداری، خطاهای نمونهنمونه زیاد هبرداری، هزیننمونه

های برداری متناسب با ویژگیها ضروری است سیستم نمونههستیم. برای رفع این چالش روهروب نظامبومو پیچیدگی 

 های مرتعی طراحی شود.نظامبوم

برداری، پژوهش، تعیین واحدهای نمونه هایهدفبرداری شامل که باید به اصول نمونه در طراحی این سیستم افزون بر این

و مدیریت  شناختیبومهای برداری، ثبت دادهنمونه، روش نمونه شماربرداری، تعیین اندازه و مقیاس زمانی و مکانی، ابزار نمونه

 تصویرهایهای نوین مانند های تلفیقی و همچنین فناوریبرداری توجه کرد، لازم است از روشقطعیت و خطاها در نمونه نبود

های رقومی استفاده کرد. در این حالت محیطی، سیستم اطلاعات جغرافیایی و نقشهها، حسگرهای زیستای، پهبادماهواره

 د.نشوو با اعتبار تولید می های دقیقبرداری، دادهنمونه هافزون بر کاهش زمان و هزین
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Sampling in Environmental Sciences; Principles and Methods 

with Emphasis on Vegetation and Ecological Factors 
 

Zare Chahouki, M.A.1, 2 

 

Sampling in the environmental sciences is recognized as a fundamental basis for 

collecting reliable data and for analyzing ecological phenomena. This review, with an 

emphasis on vegetation and associated ecological factors, examines the principles, methods, 

and challenges of sampling in natural environments. Primary sampling approaches include 

non-probability (non-random), probability (random), stratified, cluster, spatial, and 

integrated (hybrid) designs, each is selected according to the conditions and complexity of 

natural ecosystems, the practical challenges of field data collection, the study’s 

spatiotemporal scale and objectives, and the types of variables under investigation. For the 

assessment of ecological drivers in plant communities, correct selection of sampling units 

and instruments, appropriate sampling protocols, and the incorporation of modern 

technologies such as geographic information systems (GIS) and remote sensing play a 

central role in reducing measurement error and uncertainty and in increasing data accuracy 

and precision. Moreover, explicit consideration of spatial heterogeneity and species 

distributions, temporal replication of sampling, and the determination of optimal sample size 

and sampling intensity ensure data quality and the generalizability of findings. This review 

presents an integrated framework for selecting sampling methods that leverages remote 

sensing and GIS data in vegetation studies of heterogeneous ecosystems, thereby enabling 

error and uncertainty reduction and cost optimization. The findings indicated that combining 

traditional field methods with advanced technologies (e.g., GIS and remote sensing), together 

with adherence to statistical principles and objective-driven study design, not only improves 

data accuracy but also strengthens the capacity to provide practical management 

recommendations for the conservation and sustainable management of rangeland ecosystems. 
 

Key words: Environmental monitoring, Natural ecosystems, Novel technologies, Sampling 

accuracy, Uncertainty. 
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