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 د در سال هایو صید مجد ای )ترانسکت خطی( و روش صیدهای فاصلهدر دشت میرآباد شهرضا به شیوه )هاتسونی فیروزی( جمعیت دوپای فیروز برآورد. چکیده

دد ازی و صید مجگذاری، رهاسگیری، علامتبا زنده شدت. در دوره مطالعه، در زمان فعالیت گونه و خارج از فصل تولیدمثل تلاش صورت پذیرف 1388لغایت  1386

سیکلت و تورستفاده از موای خطی با ها. همزمان با پیمایش ترانسکتشود برآوردافراد به شیوه اشنابل در چندین مرحله پیاپی فراوانی جمعیت در زیستگاه مورد نظر 

 ت خطی و شیوهیوه ترانسکشفراوانی به  برآوردتلاش برای  شدسعی های زیستگاهی مختلف افراد مشاهده شده به ثبت رسیدند. پرژکتور با کمک دوناظر در تیپ

ایج حاصل از نت دار باشد.سبی برخوریع مناهای مختلف( از توزشبمبتنی بر تغییرات نور ماه در های زیستگاهی مختلف و همچنین در زمان های مختلف )اشنابل در تیپ

بررسی حدود  .نمودند برآوردرد ف 387 و 402، 226در زیستگاه موردنظر را به ترتیب  تحت مطالعهفراوانی جمعیت گونه  و شوماخر اشمایر اشنابلای، شیوه فاصله

به دست  جیاا توجه به نتب. است ی شوماخر اشمایر نزدیک تربه سطح پایینی شیوه ی ترانسکت خطیدهد، سطح بالایی برآورد شده به شیوهاطمینان برآوردها نشان می

اگرچه  .تاس دمجد دیو ص دینسبت به روش ص یتر مطمئنروش  یپژوهش روش فاصله ا نیرسد در ا یبه نظر م تحت مطالعهگونه  یرفتار یها یژگیآمده و و

بلیت ا این حال قاا دارند، بربالاتری  برآوردبرای جمعیت های بسته دقت فرضیات محدود کننده بیشتر  به دلیل دارا بودنصید مجدد طراحی شده  و های صیدروش

 در گزینش زیستگاه بستگی خواهد داشت. تحت مطالعهفروانی یک گونه کاملا به رفتار گونه  برآورداطمینان به روش 

 گذاری های دشتی، علامتزیستگاه، ایهای فاصلهروشحدود اطمینان، دقت برآورد،  .کلیدی هایواژه

 

A comparison of linear transect and capture recapture methods 

results in Iranian Jerboa population density and abundance 

estimation in Mirabad plains, Shahreza 
Morteza Naderi 

19.03.2019 / Published26.09.2018 / Accepted02.09.2018 / Revised04.02.2017 Received 

 

Department of Environmental Sciences, Faculty of Agriculture and Natural Sciences, Arak University, Arak, Iran 

Correspondent author: m-naderi@araku.ac.ir  

 
Abstract. During a period from spring 2008 till fall 2010, Iranian Jerboa population abundance was estimated using 

distance (linear transect) and capture-recapture methods in the Mirabad plains near Shahreza city in Isfahan Province. 

In the study period, during the active time of the species except reproduction time, we tried to live-trap, mark, release 

and recapture individuals based on Schnabel method on different sampling occasions. Simultaneously, we also 

traversed line transects using motorcycle and spot-light by two observers in different habitat types. We tried to get 

uniform trapping nights in different lunar nights and different habitat types. The population abundance, using Schnabel 

and distance methods was estimated to be 226 and 402 individuals, respectively. With regard to the obtained results and 

species behavior, it seems that distance method yields more precise confidence limits of the estimation compared with 

capture-recapture method. However, capture-recapture method yields more precise estimates for closed populations 

because of its more limiting assumptions, but the confidence reliability of abundance estimation of a species depends on 

the species and its habitat selection behavior completely.                                 

Keywords. confidence limits, distance methods, estimation precision, marking, plain habitats   
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 مقدمه   
سیاری بفراوانی پستانداران کوچک تاکنون توسط محققین  برآورد   

گذاری هطریق تل ها ازبرآوردانجام شده است که در اکثر موارد این 

های (. روشKrebs, 1999ها بوده است )و صید با کمک تله

ه بازی آنها نیهایی هستند که در استفاده ازروش ز جملهای افاصله

ین تعی . روشکردآن کفایت خواهد  یصید جاندار نبوده و مشاهده

ورد مرد نیز روش دیگر های نرخ برخوتراکم با استفاده از داده

-مایشبه این ترتیب که با پی (.Naderi et al., 2011) استاستفاده 

سیر مشده بر تعداد افراد مشاهده  ،تحت بررسیهای خطی در منطقه 

آید که و نرخ برخورد به دست می شودپیموده شده تقسیم می

 ایلهگیری فاصانی خواهد بود. نمونهمعیاری از تراکم و به تبع فراو

یستی های زتراکم جمعیت برآوردپراستفاده در های گروهی از روش

 مجموعه روشها روششوند. روش اصلی از این محسوب می

 ها مثلفراوانی انواع گونه برآوردکه در  استترانسکت خطی 

ها، و وزیستان، خزندگان، پرندگان، ماهیگیاهان، حشرات، د

 یه. ایدزی مورد استفاده قرار گرفته استپستانداران آبزی و خشکی

که  به این صورت استاصلی در این روش بسیار ساده و قابل درک 

 شی یا جاندار یام به ثبت فاصلهناظر در طول یک سری خطوط اقد

ن دارایا جان نماید. البته لزوما تمامی اشیااز خط حرکت خود می

موجود در مسیر حرکت ممکن است ثبت نشوند. ولی فرض اساسی 

سکت رار گرفته روی خط تراناین روش این است که تمامی افراد ق

ر شتا جاندار از خط ترانسکت بیهرچه فاصله شی ی ند.شوثبت می

در  شود تعیین یا ثبت آن مشکل تر خواهد بود. برخی محققینمی

نسکت بیابانی از روش تراجمعیت دوپاها در زیستگاه های  برآورد

نتایج حاصل (. Shenbrot et al., 1995اند )هکردگیری خطی بهره

 ، نوعنمونه یبررسی حاکی از آن بود که نوع زیستگاه، اندازه این از

 . درتاسدر انتخاب روش مطالعه بسیار با اهمیت گونه و رفتار آن 

اراضی و انس محیط زیست، ژاستانداردهای ارائه شده توسط آ

انی و مطالعه فراو ( برایSullivan, 1997) پارکهای بریتیش کلمبیا

ی و های مطالعاتن کوچک انواع روش ها، ابزار، طرحتراکم پستاندارا

 نینهمچ. ه استشدد ذکر نکات مهم که باید مورد توجه قرار گیرن

ر کی ایت نواری نیز به عنوان علاوه بر ترانسکت خطی، روش ترانسک

ه ها )به ویژه در مطالعه تراکم نسبی ارگانیسمهای پر استفادروش

 (.Krebs, 1999) است و همچنین اشیا (ک کمهایی با تحرارگانیسم

دون آن ب کردگیری زندهوقتی بتوان از یک جمعیت چندین فرد را    

باشد، استفاده از ن کمیاب تحت مطالعهگونه که آسیبی به آنها برسد و 

جمعیات  یانادازه بارآوردباازگیری بارای  -های علامتگذاریروش

خواهد بود. این روش به این صورت انجام می شود که نموناه مناسب 

و ساسس باه گاذاری گرفتاه شاده، شامارش وعلاماتایی از جمعیت 

سسس یاک یاا چناد نموناه دیگار از جمعیات ، شوندجمعیت رها می 

دار و بادون علامات در علامات گرفته شده و با توجه به تعاداد افاراد

شود. در عمال، اخیر، اندازۀ جمعیت محاسبه می های گرفته شدۀنمونه

دستور کارهای فراوانی برای انواع حالات ممکن در پویایی جمعیات 

یاار، از باین رفااتن در ایان روش وجااود دارد، مساائلی مثاال مار  و م

علامت، مهاجرت یا عدم اختلاط تصادفی از عواملی هستند کاه بایاد 

باز و بسته بودن جمعیت فاکتور مهمای اسات کاه  مد نظر قرار گیرند.

در تعاداد افاراد جمعیات بساته گیرناد. قارار میدر این روشها مد نظر 

 ماند ولی در جمعیات بااز ایان تعادادطول دورۀ مطالعه ثابت باقی می

ثابت نیست چرا که تولد، مر  و میر و مهاجرت به خارج یاا داخال 

شاوند. بارای عواملی هستند که باعث تغییر در تعداد افراد جمعیت می

انی کاه تحات آن جمعیات این منظور باید محل مطالعه و مقیاا  زما

پارامترهایی که بایاد . هر چه تعداد گرددشود مشخص بسته فرض می

ر گیرناد بیشاتر باشاد، میازان جمعیتای کاه بایاد گیری قرامورد اندازه

انادازۀ  برآوردگذاری شود نیز بیشتر است. برای گرفته شده و علامت

 -ذاریجمعیت های بسیار بازر  نمای تاوان از روش هاای علامتگا

، گاه گااه لازم بارآوردچرا که بسته باه دقات  بازگیری استفاده کرد،

متگاذاری شاوند. درصاد از جمعیات نموناه گیاری و علا 20است تا 

باید ماوارد زیار مادنظر قارار  هابراین قبل از به کارگیری این روشبنا

-مشاکلات انادازهتقریبای جمعیات و  ی، انادازهبارآورددقت گیرد: 

هاای علامتگاذاری، باازگیری، چهاار تقریباً برای تمامی روش. گیری

 (:Krebs, 1999پیش فرض مهم وجود دارد )

نادگی یازان امیاد زیاا م جاناداررفتار ها باعث تغییر نباید علامت -1

ز روش اها از بین بروناد. از آنجاا کاه در ایان راساتا شده و یا علامت

ه اسات شادایان فارض رعایات  شدگوش استفاده  لاله علامتگذاری

(Shenbrot, 1991.) 

ند کاملاً با آن شودار به جمعیت برگردانده میعلامت افرادوقتی  -2

طلب باه شدت قلمرونات کندرو یا بهکه حیواازآنجاییمخلوط شوند. 

شاوند، گذاری باا جمعیات مخلاوط نمایشکل مناسب بعد از علامت

باازگیری در ماورد آنهاا مناساب  -گاذاریهای علاماتاعمال روش
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نیست.احتمال به دام افتادن یاک حیاوان علامتادار باا احتماال باه دام 

ی پذیرصاید»هر عضو دیگر جمعیت برابر باشد. رعایت فارض  افتادن

اغلب کاری مشکل است و باید در نظر داشات کاه ایان مسا له « برابر

انادازۀ جمعیات خواهاد گذاشات. از آنجاا کاه  برآوردچه ت ثیری بر 

صید به صورت تصادفی و باا کماک تاور دساتی انجاام گرفات ایان 

گیری باید در نمونه ه است.شدفرض نیز در مطالعه انجام شده رعایت 

گیاری ت گیرد و زمان واقعی هر نمونهصورفواصل زمانی جدا از هم 

باید در مقایسه با زمان کل، کم باشاد. باا توجاه باه ایان کاه باه طاور 

متوسط هر دو هفته یکبار و در هر بار به طور متوسط سه شاب نموناه 

وقتی جمعیت بساته باشاد،  .شداین فرض نیز رعایت  شدگیری انجام 

. در ایان اساتاحتمال اسارت ثابت بوده و چهار فارض فاوص صاادص 

 لیانکلن صورت اندازۀ کل جمعیت از شاخص ساده ایای کاه توساط

(Lincoln, 1930)  ،استقابل محاسبه ارائه شده. 

( 1ی رابطه)
r

an
N ˆ 

تعاداد کال افاراد علامات  aتعداد افراد جمعیت،  N̂در این رابطه    

فااراد اتعاااد کاال  rدر نمونااه دوم و  افااراد تعااداد nدار در نمونااه اول، 

و  یااکعلاماات )افااراد علاماات دار در زمااان بااازگیری شااده، دارای 

یشتری ب(. وقتی حیوانات دو یا تعداد دفعات دو بازگیری شده در زمان

 گیاری بیشاتر شاود از باینت گذاری شوند، هر چه تعداد نموناهعلام

ه انی کاول و زم رفتن تعدادی از افراد علامت دار بین زمان رها سازی

 یشاود اشاکالی باه وجاود نخواهاد آورد. رابطاهمی برآوردجمعیت 

ه یان رابطاا. مفاهیم ریاضایاتی استمحاسبة انواع پارامترها نسبتاً ساده 

( و Baily, 1952و بیلای ) شاده( تشریح Baily, 1951بیلی ) توسط

 رابطاهاناد. ایان هکرد( آن را تعریاف MacLeod, 1958مک لئود )

انواع حشرات و سایر بی مهرگان )مثال حلازون هاا و خرچنا  برای 

هاا یریفواصل زمانی بین نموناه گ ها( مورد استفاده قرار گرفته است.

 فی ایانتواند به هر نحو ممکن اتفاص بیفتد، به شرطی که به قدر کامی

 که باه فواصل زمانی طولانی باشند که به افراد علامت دار اجازه دهد

ایاد . همچنین ایان فواصال زماانی نبشوندراد مخلوط خوبی با سایر اف

وند. با منجر شدار به مر  و میر افراد علامتآنقدر طولانی باشند که 

وز رن اندازۀ جمعیات را در تواهای بزر ، میدر دست داشتن نمونه

 صورت زیر محاسبه کرد:دوم به

( 2ی رابطه)
rr

rna
N ˆ 

دوم  یمرحلاهجدیادی اسات کاه در  افارادد تعادا 2aدر این رابطه    

تعداد کل افراد صید شده در  2nاند و گذاری و رهاسازی شدهعلامت

اند.  صاید شادهداری که مجادداًتعداد افراد علامت rدوم و ی مرحله

ی مرحلاهصید واندیس دوم نمایانگر  مرحله یدهندهاندیس اول نشان

داری کاه علامات افارادعداد یعنی ت 21r. بنابراین استگذاری علامت

 31rاناد و گذاری شاده و در روز دوم صاید شادهاول علامتروز در 

تعداد افرادی کاه در روز اول علامات گاذاری شاده و در روز ساوم 

و بناابراین  اساتمهام  ایمساالههاا اند. مسلماً تعداد علامتد شدهصی

وجاود نیاز  32rشاوند در مایظاهر  31rممکن است همان افراد که در 

 داشته باشند.

. اساتروش اشنابل شکل تغییر یافته روش پیترساون  روش اشنابل:

یری و علامتگاذاری افاراد گنموناه یبه این صورت که چنادین دوره

تن شاوند از نظار داشاتن یاا نداشاذیرد. افرادی که صید میپانجام می

د و سسس علامتگذاری شده و رها گیرنقرار می تحت بررسیعلامت 

 شاوندن روش افاراد باه دو دساته تقسایم می. در واقاع در ایادشونمی

 معاادل N(. در ایان رابطاه، 3)رابطاه دارای علامت و بادون علامات 

فاراد تعاداد ا tM و tمعادل کل افراد صید شده در نموناه  tCفراوانی، 

ی که اشدهتعداد افراد صید tRو  tعلامتدار درست قبل از زمان نمونه 

 اند.قبلا دارای علامت بوده

 
ˆ

t t

t

t

t

C M

N
R






 

 ( 3ی )رابطه

ط رواب ترتیب ازواریانس و حدود اطمینان این روش به  برآوردبرای 

 .شوداستفاده می 3و  2

 
 2

1Variance of 1 ˆ
Standard Error of 

ˆ
t t

N

N C M


 
 
   
 (4 ی)رابطه

1
S.E.

ˆ
t

N




 
 (5ی رابطه)

گیرد مواردی میهای روش پیترسون را دربراین روش تمامی فرض   

گیری تصادفی ، نمونهشمثل ثابت بودن جمعیت بدون افزایش یا کاه

ای و وجود شانس برابار بارای صاید شادن تماامی افاراد. بناابراین بار

گیری به قبل از وارد شدن زادگاان رعایت این مفروضات دوره نمونه
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( محدود گشات همچناین Naderi et al., 2009جدید به جمعیت )

 ، در هاار شاابتحاات مطالعااه یبااا توجااه بااه کوچااک بااودن منطقااه

سایکلت تحات پوشاش قارار موتور با کمکمنطقه  گیری، کلنمونه

امکان اساتفاده  تحت مطالعهشد. با توجه به تراکم پایین گونه داده می

گیری بار در طی چندید باار نموناهاز روش پیترسون وجود نداشت و 

اسااا  روش اشاانابل، افااراد صااید شااده باادون علاماات مجااددا 

ناای جمعیاات تااراکم و فراوا باارآورددر علامتگااذاری و رهااا شاادند. 

شود. باه عناوان مثاال بارای جوندگان روش های متفاوتی استفاده می

 ,.Parmenter et al) عیت بسیاری از پستانداران کوچکجم برآورد

 ,.Wilson et al) (Rattus rattusرت )باه عناوان مثاال ( 2003

مورد اساتفاده قارار وش صید و صید مجدد )روش پیترسن( ( ر2017

مطالعات نیز از روش های فاصله ای )باه ویاژه گرفته است. در برخی 

ترانسکت خطی و نواری( و یاا روش هاای برداشاتی )حاذفی( بارای 

مطالعه پستانداران کوچک به ویژه جوندگان بهره گیاری شاده اسات 

(Parmenter et al., 2003روش ترانساااکت از روش .) هاااای

 B.C. Ministry ofپرکاربرد در ایان قبیال مطالعاات باوده اسات )

Environment, 1998ار روش  تحت مطالعههای ( برای صید گونه

ای جعباهآشایانه هاای های قفسی مشابک، تلهگذاری و استفاده از تله

(Ward 2000تلاااه ،)ای )های حفااارههای کشااانده، تلاااهB.C. 

Ministry of Environment, 1998 و همچنااین روش صااید )

 (.Parmenter et al., 2003گیری شده است )دستی بهره

 

 هامواد و روش   
 مطالعه ۀ تحتمنطق

کیلااومتری جنااوب شهرضااا )در  15در  تحاات مطالعااهزیسااتگاه    

 52 02′تاا  51 53′، عارض شامالی 4331′تاا  5631 ′ محدوده

تاه عرض شرقی(، و در محدوده روستاهای وشاره و میرآباد قارار گرف

گاه ی یاباد. زیساتو تا محدوده مرزی استان اصفهان و فار  امتداد ما

-از ساه گاروه شانی و بافت خاک عمادتاً دشتی عمدتا تحت مطالعه

لاومی تشاکیل شاده اسات. میازان  -لومی و شنی -لومی، رسی-رسی

 . استبالا  کربنات کلسیم در خاک نسبتاً

دو تیپ گیاهی غالب،  تحت مطالعهدر منطقه  پوشش گیاهی منطقه:

 Artemisia رمناهد و تیاپ Anabasis aphylla آناباسایس تیاپ

siberi های گیاهی غالاب در منطقاه به چشم می خورد. از سایر گونه

 Launaea)چرخه  ،(L. Peganum harmalaاسفند ) می توان به

sp.)، ( هزارخااارCousinia sp. ،)  شیرساا (Euphorbia sp.)، 

( Scariola orientalis(، جارو )Artemisia herba alba) درمنه

هیچ لایه اطلاعاتی از مطالعه با توجه به عدم وجود  اشاره کرد. در این

در ایان منطقاه اناواع  .شادهای گیااهی منطقاه اساتخراج منطقه، تیپ

ی وباا های گیاهی خاص تیپ اراضی پست و شاور، مقعار آبرفتاگونه

شاود. پوشاش گیااهی در منطقاه باه پستی و بلندی کام مشااهده مای

هاای تاراکم گوناهبرخای نقااط صورت کسه ای پراکناده شاده و در 

شود. گیاهان بارز در ایان منطقاه درمناه سازگار به شوری مشاهده می

 Anabasis aphylla( و شور )Artemisia siberi Besserدشتی )

L. )است. 

 تحت مطالعهگونه 

در برخی از مطالعات انجام شده از دوپای فیروز به عناوان گوناه ای    

 ,.Darvish et al) مشاتق شاده از دوپاای هاتساون یااد شاده اسات

( این گونه را گونه ای همسان Shenbrot, 1991(. شنبورت )2008

(Synonym( بااا دوپااای کوچااک )A. elater دانسااته امااا ) برخاای

 هااا از ایاان گونااه همسااان بااا دوپااای هاتسااون نااام ماای بااردبررساای

(Shenbrot et al., 1995 .) باا توجاه باه عادم وجاود هایچ گوناه

گونااه، وضااعیت تاکسااونومیک آن تااا اطلاعاااتی در خصااوص ایاان 

 (Holden & Musser, 2005) آخرین بازنگری انجام شده توساط

بدون تغییر باقی ماند. اما با بررسی های صورت گرفته و پیشرفت های 

 Allactaga F. Cuvier, 1836ایجاد شده در طبقاه بنادی جانس 

(Shenbrot, 1991; Colak et al., 1994) های و بررسای نموناه

تاریخ طبیعی واشنگتن )که از ایران  یود دوپای هاتسون در موزهموج

دوپاای  شاناختیآرایهو پاکستان جماع آوری شاده بودناد( وضاعیت 

در بررسای (. Shenbrot, 2009) فیروز مورد بازنگری قارار گرفات

وان تاهای اکوجغرافیایی مایادهاخیر اذعان شده است که با توجه به د

 A. hotsoniای از دوپای هاتسون )گونهزیر دوپای فیروز را به عنوان

firouzi.در فهرساات ارائااه شااده در لازم بااه ذکاار اساات  ( نااام باارد

( ایان گوناه باا Karami et al., 2008خصوص پساتانداران ایاران )

 .معرفی شده است A. firouzi)) عنوان دوپای فیروز

 های برآورد جمعیتروش

های گیاری از روش ترانساکتبا بهاره ) تراکم وفراوانی برآورددر    

توزیااع فراوانای فواصاال عماود باار خاط ترانسااکت از محاال خطای(، 

ماورد اساتفاده قارار f(x) دوپای فیروز جهت محاسبه تابع  یمشاهده

را باا  تحت مطالعهگرفت. این تابع کاهش میزان برخورد با افراد گونه 
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عاالاوه باار  نمایااد.دور شادن از محااور ترانسااکت بااه مادل تباادیل می

ی فاصله ای، دراین پژوهش از دو روش صاید، علامتگاذاری و شیوه

صید مجدد تحت عنوان روشهای اشانابل و شاوماخر اشامایر اساتفاده 

دو مرحلاه نموناه  در روش اشنابل برخلاف روش پیترسون که ازشد. 

بااار از جمعیاات مااورد مطالعااه  شااود، چناادینگیااری اسااتفاده ماای

به عمل می آید. در این روش،  گیری، علامتگذاری و رهاسازینمونه

گردناد، افاراد دارای علامات یپ مختلف از افراد بازشناسایی میدو ت

 اند( و افراد بدون علاماتی قبل صید شدهاقل یک مرحله)که در حد

ماخر اشمایر نیز به نوعی روش شو شوند(.)که برای اولین بار صید می

ایان تفااوت کاه شاود باا اشانابل محساوب می یتغییار یافتاهی شیوه

 (6ی )رابطااه باارآوردی اسااتوارتر از روش اشاانابل ارائااه ماای نمایااد

(Seber, 1973.)  در رابطااه ی زیاارs ها را نشااان تعااداد کاال نمونااه

 .اشنابل استی رابطهدهد، سایر پارامترها همانند می

 

 
 (6ی )رابطه

های مورد نظر، باا توجاه باه شاب تراکم و فراوانی گونه برآوردبرای 

های مختلاف در کال ودن و عادم امکاان صاید آن توساط تلاهعال بف

 203( طای 1387 لغایات آباان مااه 1386مطالعه )اردیبهشات  یدوره

، افااراد نمونااه گیااری شااده، تاالاش باارای مطالعااات میاادانی شااب

-علاماتند. برای علامتگذاری افراد از روش شدعلامتگذاری و رها 

(. ایان روش باه Shenbrot, 2009) شادگوش استفاده  گذاری لاله

لحاظ اهمیت دوپای فیروز برای این گونه انجام پذیرفت دوره زماانی 

فاروردین مااه لغایات اول ید مجدد( به ص-استفاده از این روش )صید

 ,.Naderi et alشاهریور مااه قبال از وارد شادن زادگاان جدیاد )

تا فرض هاای روش ماورد  شد(، به جمعیت قابل صید محدود 2009

به لحاظ عدم ایجااد اساتر  در زناده گیاری و  .شودعایت استفاده ر

باه  مطالعه1386علامتگذاری افراد، فقط یک دوره در ابتدای تابستان 

طورکلی هفت مرحله نمونه گیری، علامتگاذاری، رهاساازی و صاید 

 مورد استفاده قرار گرفات (و شوماخر اشمایر در روش اشنابل)مجدد 

صاید مجادد و ی مرحلاهفقط شامل هفتم ی مرحلهآخر، یا  ی)مرحله

. روش فاصاله ای (اساتشمارش افراد دارای علامت و بدون علامت 

تاا بتاوان  شادفراوانی و تراکم نیز در دو سال پی در پی انجام  برآورد

مورد مقایساه قارار  1387و  1386به دست آمده در سال  و نتایجداده 

بودن نتایج  تمادگیرد. تکرار این روش در سال دوم در بررسی قابل اع

تراکم افاراد  برآورددر راستای  .کردای کمک حاصله از شیوه فاصله

. در راساتای شادگیاری بهره ت خطایدوپای فیروز از روش ترانساک

قطعاه  90تعاداد  تحات مطالعاهتعیین تراکم افاراد گوناه در زیساتگاه 

وده شاد )هار ترانسکت خطی به صورت تصادفی در کل زیستگاه پیم

در این راستا با توجه باه شاب کیلومتر(.  17 طول متوسط ترانسکت به

فعال بودن گونه و عدم امکان صید آن با پای پیاده، از موتورسایکلت 

. تعداد افراد مشاهده شاده در (Hemami et al., 2011) شداستفاده 

واحد مسافت پیموده شده نرخ برخورد را ارائه می نماید که به عناوان 

در راساتای تحلیال داده بهاره بارداری اسات. شاخصی از تراکم قابل 

 DISTANCEهای به دست آمده در این پژوهش از نرم افزارهاای 

 Ecological methodologyو همچنااین بسااته ناارم افاازاری  6.2

باارای  DISTANCE. ناارم افاازار (Krebs, 1999) شااداسااتفاده 

طراحی و تحلیل مطالعات میادانی باا طارح نموناه بارداری فاصاله ای 

از آنجاییکاه میازان ها( مورد استفاده قرار می گیرد. رانسکتنند ت)هما

فعالیت دوپاها، به طور کلی ارتبااط زیاادی باا میازان مهتاابی باودن و 

وضعیت روشنایی ماه دارد، تمامی شب هایی که نمونه گیری صورت 

پذیرفت بر اسا  تاریخ قمری ثبت گردید. باه عناوان مثاال بیشاترین 

هااا در هفتااه ی اول و هفتااه ی آخاار ماااه قمااری و میازان فعالیاات دوپا

کمترین میزان فعالیت آنها در شب های میانی ماه قمری بین هشاتم تاا 

(. Hemami et al., 2011بیست و یکام مااه ثبات گردیاده اسات )

هدف از ثبت تاریخ قمری در نمونه گیری، اطمینان از توزیاع متعاادل 

مااه قماری و کااهش تلاش برای نمونه گیری در تماامی هفتاه هاای 

 . استاریبی در نتایج 

 

 نتایج و بحث   
ساه مادل ارائاه  DISTANCE 6.2تحلیل نتایج با کمک نرم افازار  

 AIC (Akaike's Informationبار اساا  معیاار حاداقلکه  کرد

)Criterion  2آزمون نکویی برازش وx  سه شدبهترین مدل انتخاب .

( و Uniform) (، یااااونیفرمHalf-normalماااادل هاااااف نرمااااال )

ها مورد استفاده قارار گرفتناد. در تحلیل( Hazard rateهازاردریت )

. شادکه مدل هازاردریت بر اسا  موارد فوص، بهترین مادل انتخااب 

 در منطقاه در تحات مطالعاهتوزیع فراوانی فواصل مشاهده افراد گونه 
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 .DISTANCEافزار های انجام شده توسط نرمنتایج حاصل از تحلیل -1جدول 

Table 1. Results of DISTANCE analysis. 
 

تراکم در کیلومتر مربع  ( nتعداد افراد ) زیستگاه

 )حدود اطمینان(

 ضریب تغییرات

(CV ) 

عرض موثر  نیکویی برازش مدل برازش شده

 نوار)به متر(

احتمال تعیین یا 

 تشخیص

نرخ برخورد )فرد در 

 هر کیلومتر(

 کل منطقه
226 

(301-162) 

26 /12 

(33/16-82/8) 
82/16 Hazard-

Rate/Cosine 

2 df P 
69/5 38/0 61/0 

65/0 4 06/0 

 

 
 .های زیستگاهیدر هر یک از تیپ تحت مطالعهفراوانی فواصل کشف افراد گونه توزیع  -1شکل 

Fig. 1. Individuals' detection frequency distribution in each habitat type. 

 
 .تحت مطالعهو تراکم افراد گونه  فراوانی برآوردهای مربوط به روش اشنابل در داده -2 جدول

Table 2. Data related to the Schnabel method in population density and abundance estimation. 

 
مراحل 

 گیرینمونه

تعداد  صید 

(tC) 

تعداد صید 

 (tRمجدد )

گذاری  تعداد افرادی که جدیدا نشانه

 اند )منهای مر  و میر(شده

تعداد افراد علامتدار قبل از 

 ( tMام) tنمونه 

1 23 0 23 0 
2 17 1 16 23 
3 39 3 36 39 
4 56 8 48 75 
5 32 11 21 123 
6 26 10 16 144 
7 37 16 - 160 
 - 160 49 230 مجموع

 

 .و حدود اطمینان برآورد کدام از روش هاو حدود اطمینان هر  کت خطی، ترانسهای شوماخر و اشنابلجمعیت به روش برآورد -3جدول 

Table 3. Population estimation using Schumacher, Schnabel and line transect methods  

as well as their confidence limits. 

 

 ایی فاصلهبرآورد شیوه برآورد اشنابل برآورد شوماخر اشمایر از جمعیت 

 (445-342) 387  (547-310 )402  (301-162 )226 
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هاای نشان داده شده است. همچنین نتایج حاصال از تحلیل 1شکل 

. مذکور در جدول یک ارائه شده اسات انجام شده توسط نرم افزار

نشان داده شاده اسات، روش فاصاله ای،  1همانگونه که در جدول 

اید درحالی که باا فرد برآورد می نم 226فراوانی جمعیت را حدود 

فرد( با حد بالایی برآورد به  310روش اشنابل، حد اطمینان پایینی )

فرد( همخاوانی بیشاتری دارد. نتاایج  301ی فاصله ای )حدود شیوه

افازار های پیمایش شاده در نرمهای ترانسکتحاصل از تحلیل داده

DISTANCE  حاکی از این بود که تراکم افاراد گوناه در منطقاه

در بارآورد فراوانای و تاراکم گوناه  .فرد در هر هکتاار اسات 12/0

تحت مطالعه به شیوه صید صید مجدد، در مجموع در طی عملیاات 

گاذاری شادند فرد صاید و علامت 230گیری تعداد میدانی و نمونه

( )در هفات مرحلااه تالاش در روش اشاانابل(. باه منظااور 2)جادول 

هاا( دوره و روشهای روش اشنابل )بخش مواد رعایت پیش فرض

زمانی استفاده از این روش به قبل از وارد شادن زادگاان جدیاد باه 

جمعیت )اواسط شاهریورماه( محادود شاد. همچناین مار  و میار 

( =2nگیری یاا برخاورد باا وساایل نقلیاه )ایجاد شده در حین نمونه

هاای مرباوط باه داده 2(، در جادول Krebs, 1999اغماض شاد )

اند. محاسابه تاراکم و فراوانای افاراد از دهصید مجدد ارائه ش-صید

هاای طریق رابطه اشنابل، حاکی از این است که تراکم افاراد در ماه

فرد در هر کیلومتر مربع باه ترتیاب در  044/0تا  023/0مختلف بین 

های فروردین و اواخر خرداد است. همچنین تعاداد افاراد گوناه ماه

افاازار وسااط نرمهااای صااورت گرفتااه تتحاات مطالعااه بااا تحلیل

Methodology Ecological های مورد نظر فرضو رعایت پیش

در روش مورد استفاده مثل عدم ورود زادگان به جمعیت تا قبال از 

فرد برآورد شد. نتایج باه  402( معادل Krebs, 1999پایان مطالعه )

ارائاه  3دست آمده در برآورد جمعیت توسط این روش در جدول 

هاای مختلاف آزماون شااده در اصال از روشنتاایج حشاده اسات. 

مطالعاه از نظار حادود اطمیناان دارای  جمعیت گوناه ماورد برآورد

-کارد صاحیح مادلو این موضوع حاکی از عمل هستندهمسوشانی 

فارض هاای مهمای کاه در . یکای از پایشاساتهای مورد استفاده 

. اساتبساته باودن جمعیات  شودها باید رعایت استفاده از این مدل

در دشت میرآباد از یاک ساو توساط منااطق  تحت بررسیگاه زیست

ها منتهی باوده ها، و از سوی دیگر به اتوبانسنگلاخی منتهی به کوه

 با توجه باه رفتاار گازینش زیساتگاه گوناه و میازان جابجاایی آن و

شاود. در ایان پاژوهش )گسترۀ خانگی( زیستگاه بسته محسوب می

کت خطی حااکی از آن باود شده توسط روش ترانس برآوردفراوانی 

. اساتشده کمتر از شیوه صید و صیدمجدد  برآوردکه میزان فراوانی 

هاای به نظر می رسد اگرچه فرضیات محادود کنناده بیشاتر در روش

( Sutherland, 2011هاای بساته )صید و صید مجدد برای جمعیات

های افزایش یابد اما نقض یکای از فارض برآوردشود دقت باعث می

جمعیات بایش از مقادار  بارآوردروشها می تواناد منجار باه  مهم این

ای همانناد های فاصلههای مهم روشفرضیکی از پیش. شودحقیقی 

ی این است که احتمال ثبت افرادی که روی خاط سایر ترانسکت خط

با توجه به اینکه در شیوه مورد استفاده در  استقرار دارند صددرصد 

تور به همراه دو ناظر بهره گیری این پژوهش از موتورسیکلت و پرژک

شد به نظر نمی رسد این فرض نقاض شاده باشاد. دوپاهاا باه محاض 

شاوند باه نماینزدیک شدن وسیله نقلیه سریعا حرکت کرده و مخفی 

 بارآورداز آنجاایی کاه  این ترتیب به راحتی قابل مشاهده می باشاند.

ارائاه  ی خام از تراکم جمعیات رابرآوردای افراد یک جمعیت فاصله

بهترین شایوه آن اسات کاه در یاک محادوده مشاخص از می نماید 

این شیوه باه صاورت تصاادفی و یاا سیساتماتیک  تحت مطالعهمنطقه 

ایان مسااله در ایان . شودمحاسبه  برآوردتکرار شده و سسس میانگین 

جمعیات در تیاپ  بارآوردپژوهش مدنظر قرار گرفت به طاوری کاه 

( و همچناین در Naderi et al., 2012هاای زیساتگاهی مختلاف )

 ,.Hemami et alهاای مختلاف مااه قماری انجاام پاذیرفت )شاب

همچنااین در صااورتی کااه زیسااتگاه ساااختار فیزونومیااک (. 2011

های ها یا اصطلاحا تیپناهمگونی داشته باشد لازم است تمامی بخش

  زیستگاهی در مطالعه دخیل باشند.

 

 سپاسگزاری   
ه باهمکاری مردم شریف روساتای میرآبااد  نویسنده از همراهی و   

مهناد   ویژه آقای فخری و خاانواده ایشاان کماال تشاکر را دارد.

ه کند کردسعید محمدی در فعالیت های میدانی نویسنده را همراهی 

 شود. از ایشان تشکر می

 
   REFERENCES 
Bailey, N.T.J. 1951. On estimating the size of mobile 

populations from recapture data. – Biometricka 38: 
293-306. 

Bailey, N.T.J. 1952. Improvements in the interpretation 

of recapture data. – J. Animal. Ecol. 21: 120-27. 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
nb

r.
5.

4.
34

8 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
36

33
0.

13
97

.5
.4

.3
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
5-

15
 ]

 

                               7 / 8

http://dx.doi.org/10.29252/nbr.5.4.348
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24236330.1397.5.4.3.7
https://system.khu.ac.ir/nbr/article-1-2760-fa.html


                                         Naderi. A comparison of linear transect and capture recapture methodsددنادری. مقایسه شیوۀ ترانسکت خطی و صید مج

 

355355/ 

 

B.C. Ministry of Environment, Lands and Parks. 1998. 

British Columbia’s wildlife species at risk: Western 

Harvest Mouse Reithrodontomys megalotis.  

Çolak, E., Kıvanç, E. and Yiğit, N. 1994. A study on 

taxonomic status of Allactaga euphratica Thomas, 

1881 and Allactaga williamsi Thomas, 1897 

(Rodentia: Dipodidae) in Turkey. – Mammalia 58: 

591-600. 
Darvish, J., Hajjar, T., Moghadam Matin, M., Haddad, 

F. and Akbary Rad., S. 2008. New species of five-

Toed Jerboa (Rodentia: Dipodidae, Allactaginae) 

from North-East Iran. – J. Sci. 19: 103-109. 
Hemami, M.R., Naderi, G.H., Karami, M. and 

Mohammadi, S. 2011. Nocturnal activity of Iranian 

Jerboa Allactaga firouzi (Mammalia: Rodentia: Dipo-

didae). – Mammalia 75: 42-57 

Holden, M.E. and Musser, G.G. 2005. Family Dipodidae. 

– In: Wilson, D.E. & Reeder, D.A. (eds.), Mammal 

species of the world: a taxonomic and geographic 

reference. 3rd ed. 2: 871-893. 
Karami, M., Hutterer, R., Benda, P., Siahsarvie, R. and 

Krystufek, B. 2008. Annotated check-list of mammals 

of Iran. – Lynx (Praha) 39: 63-102. 

Krebs, C.J. 1999. Ecological methodology. 2ed edition. 

Pearson, p: 620. 

Lincoln, F.C. 1930. Calculating waterfowl abundance on 

the basis of banding returns. ‒ U.S. Dept. Agric. Circ. 

118: 1-4. 

MacLeod, J. 1958. The estimation of numbers of mobile 

insects from low-incidence recapture data. – Trans. 

Royad Entomol. Soc. London 110: 363-392.  

Naderi, G.h., Hemami, M. and Mohammadi, S. 2011. 

Investigation of habitat preferences of Iranian jerboa 

(Allactaga firouzi Womochel 1978), – Mammalia 75: 

181-184.    
Naderi, Gh, Hemami, M. R., Riazi, B. and Alesheikh, A. 

2009. Notes on ecological peculiarities of Iranian 

Jerboa, Allactaga firouzi Womochel, 1978 

(Mammalia: Dipodidae). – Zool. Mid. East 47: 21-28. 
Parmenter, R.R., Yates, T.L., Anderson, D.R., Burnham, 

K.P., Dunnum, J.L., Franklin, A.B., Friggens, M.T., 

Lubow, B.C., Miller, M., Olson, G.S., Parmenter, 

C.A., Pollard, J., Rexstad, E., Shenk, T.M., Stanley, 

T.R. and White, G.C. 2003. Small-mammal density 

estimation: a field comparison of grid-based vs. web-

based density estimators. Ecol. – Monogr. 73: 1-26. 

Seber, G.A.F. 1973. The estimation of animal abundance 

and related parameters. Griffin, London. 

Shenbrot, G.I. 1991. Subspecific taxonomy revision of 

the five-toed jerboas, genus Allactaga (Rodentia, 

Dipodoidea), of the USSR fauna. Proceedings of the 

Zoological Institute of the USSR Acaddemy of 

Science (Leningrad), pp: 42-58. 

Shenbrot, G.I. 2009. On the conspecifity of Allactaga 

hotsoni Thomas, 1920 and Allactaga firouzi 

Womochel, 1978 (Rodentia: Dipodidae). – Mammalia 

73: 241-237. 
Shenbrot, G.I., Sokolov, V.E., Heptner, V.G. and 

Kovalskaya, Yu.M. 1995. Dipodoidea. Moscow: 

Nauka Publishing House. 
Sullivan, T.P. 1997. Sampling methodology for small 

mammals. – Faculty of Forestry, University of British 

Columbia, Vancouver, British Columbia, 

Mimeograph.  

Sutherland, W. 2011. Ecological Census Techniques. – 

Cambridge University Press, 431 pp. 

Ward, S.J., 2000. The efficacy of nest boxes versus 

spotlighting for detecting feather tail gliders. – Wil. 

Res. 27: 75-79. 
Wilson, D.J., Mulvey, R.L., Clarke, D.A. and Reardon, J. 

2017. Assessing and comparing population densities 

and indices of skinks under three predator 

management regimes. – New Zealand J. Ecol. 41: 84-

97. 

 
***** 

How to cite this article: 
 

 

 

 

 

 

 

  

 

Nader, M. 2019. A comparison of linear transect and 

capture recapture methods results in Iranian Jerboa 

population density and abundance estimation in Mirabad 

plains, Shahreza– Nova Biol. Reperta 5: 348-355.  
مجدد در برآورد  دیو ص یترانسکت خط ۀویش سهیمقا .1397نادری، م. 

-یافته –. شهرضا رآباد،یدر دشت م یروزیف یهاتسون یو تراکم جربوا یفراوان

 .348-355: 5 های نوین در علوم زیستی
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
nb

r.
5.

4.
34

8 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
36

33
0.

13
97

.5
.4

.3
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
5-

15
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               8 / 8

http://www.srcosmos.gr/srcosmos/generic_pinakas.aspx?pinakas=cited_refs&alpharef=Krebs%20CJ
http://dx.doi.org/10.29252/nbr.5.4.348
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24236330.1397.5.4.3.7
https://system.khu.ac.ir/nbr/article-1-2760-fa.html
http://www.tcpdf.org

