
Presentation given at the Ecological Society of America in Sacramento, CA on August 13, 
2014.

Good afternoon, 

I am going to discuss a range management sampling technique, the Line‐point transect, 
that I have used to collect and develop species specific cover data for different types ofthat  I have used to collect and develop species‐specific cover data for different types of 
herbaceous, shrub, and tree plant communities.  A large reason for giving this presentation 
is that I have found that this methodology is not well understood.

1



I will briefly provide some background information, this method’s use and our 
enhancement of the method to facilitate sampling shrub and forest ecosystems, and the 
different levels of information generated using this approach.

There will be lots of figures and numbers, quite small and shown quickly.  If you want to see 
more, ask questions, or make comments please contact me (Ken Stumpf) at 
stumpfk@grsgis.com.
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In researching this methodology I found the first citation involving linear transect sampling 
was from 1868.  

As you can see from this graph, the number of literature citations/decade, based on a 
bibliography compiled by Dr. Tim Gregoire at Yale, has been increasing since the 1930’s.  By 
the way, I have only contributed one paper to this topic.

I was first exposed to this approach in 1972 while a student at Cal‐Berkeley.  I first 
recognized the need to use this methodology in 1990, when our company was hired by 
Calif. Dept of Forestry & Fire Protection to map 6‐million acres of NW California in what 
was called The Timberlands Mapping Project.   The project involved mapping to the 
California Wildlife Habitat Relationships Classification System and necessitated the 
development of quantitative species‐specific cover estimates.  I have been using it ever 
since!
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I recalled the Line‐point sampling methodology from my classes at Cal and started to use it 
d h i f hi j l d l b h li f hi h d land enhance it to use for this project.  I learned a lot about the lineage of this methodology 

preparing for this presentation.

I learned about this method from two of my professors, Dr. Harold Heady and Dr. Arnold 
Schultz.

Dr. Heady was a range ecologist who taught at Cal from 1948‐1982.  He was very well 
known in California and a key individual working on much of his research at the Hopland 
Field Station. 

Dr. Schultz was an ecologist who was at Cal for over 40 year.  He claimed to be the first 
“Ecosystemologist” and invented the “Artificial Population Sampler.”  Interestingly, both of 
these professors had similar influences during their education and early years at Cal.these professors had similar influences during their education and early years at Cal.

Both Heady and Schultz got PhDs under Dr. John E. Weaver at the University of Nebraska in 
the late 1940’s. Both then worked in their early careers with Arthur W. Sampson at Cal.

Dr. Weaver was a professor at the University of Nebraska from 1916‐1952.  He got his PhD 
from University of Minnesota in 1916 under Dr. Frederic Clements. He is known as one offrom University of Minnesota in 1916 under Dr. Frederic Clements.  He is known as one of 
the first American Plant Ecologists and he had several major publications and co‐authored 
the first American Plant Ecology text book.

Dr. Arthur Sampson was a professor at Cal from 1922‐1952.  He was a student at University 
of Nebraska when F. Clements taught there in the mid 1900’s.  He was known as the 
“Father of Range Management” and was the “First Range Ecologist.”  He too published 
many research papers and published the first American Range Management text book
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many research papers and published the first American Range Management text book.  
Sampson was at the University of Nebraska while Clements was teaching there in the mid‐
1900’s.

Dr. Frederic Clements has been referred to as the “Pioneer American Plant Ecologist” and is 
most well known for his theories of plant success and climax plant communities.

All three of these early ecologists wrote about the Line‐point transect in their books and 
used it in their research.

All three of them just happen to be part of the original 307 Charter Members of this Society 
when it formed nearly 100 years ago.

A.W. Sampson received the 5th Eminent Ecologist Award from this Society in 1958.

I find my work rather humbling in light of what these ecologists have accomplished.
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If we come back to the present, I know that since 2012 some form of this methodology is 
now being used throughout the US and in at least 32 other countries.  These are the 
locations of people who have purchased a vertical sighting device used with linear transect 
sampling during the past 3 years.

5



So what does this methodology involve ?

It is used to develop cover‐based estimates of different plant community characteristics.

I saw it used to estimate vegetation cover, but also to estimate other characteristics, such 
as the % utilization or palatability.  It was used extensively in “Dust Bowl” period restoration 
efforts to characterize different areas and estimate the degree of damage to different landefforts to characterize different areas and estimate the degree of damage to different land 
in need of stabilization and restoration.

The sample design is based on implementing a linear transect with evenly spaced points at 
which we make an observation of what features are present or cover each point.

The distance between the points is typically relative to the lifeform of the features being 
sampled.

Shown here is a 10‐point sampling frame used in grassland plant communities.
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I have enhanced the process to include more than just observations of species and status.

I have also included the observation of tree diameter, crown diameter, and the canopy 
layer in which the feature was found.  In some sampling efforts I have included height 
estimation for each feature.

I have also integrated the Federal Fire Monitoring Woody Sampling protocols for samplingI have also integrated the Federal Fire Monitoring Woody Sampling protocols for sampling 
coarse and fine woody debris, as well as the observation of “Trace” species, which are 
species present at the sample site but were not observed at any point location.
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Other enhancements have involved variable spacing for different lifeforms, samples of 
differing sizes (number of points), and multiple transect configurations that could handle 
sampling areas of different shapes.

I have always liked using closed shapes as they will always provide samples neutral to 
changes in topography.  However, points at/near the corners are not included as sample 
points to eliminate the possibility of distorting the sample by changing the angle 
under/within a possible sample feature, such as a large tree crown.
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Further adaptations involved using field data collection software to speed up the collection 
of data, identify and eliminate errors, and output machine readable formatted data that 
could be quickly processed to provide feedback to the field crew.

We do have crews make type, cover, and size observations, both before and after sampling, 
which they can later check relative to the field data summary.  This enables them to better 
“train their eye.”

We also document all sites with photography and GPS coordinates.  Transcription of GPS 
points can only lead to errors.  GPS data should be downloaded.  Transcribe it as a backup, 
if you find the need, but do not rely on transcription as your primary data source.  In 
addition, photos taken with a GPS enabled camera that will record the location and 
azimuth of the picture are recommended.
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This approach is capable of generating the typical species‐specific population cover 
estimates we need.

We can generate totals, as well as an estimate of the ground surface condition.

We can generate statistics for these estimates!!

We can tally the number of species and observe “trace” species.

Only the generation of statistics may be new compared to some other estimation 
procedures.
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Here is an example of the Total Cover Summary for one of the Lassen Volcanic National 
Park field sites.

It includes the species‐specific cover estimates, but also includes estimates of the relative 
percent cover composition of the tree species.
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Because we have recorded/observed the canopy position for every feature at every point, 
we are able to break out the cover by the vertical strata that were defined for this project 
summarizing cover by individual vertical stratum. 

Cover information by canopy layer is show in these tables.

Included is a cover description of the abiotic features that comprise the ground surfaceIncluded is a cover description of the abiotic features that comprise the ground surface 
condition of the sample area.
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All of this detailed quantitative cover information allows the naming of standardized 
Associations using a type key.

Users of the Key know when estimates straddle Key thresholds and may develop “alternate 
calls,” as necessary, to more accurately characterize an area.



These quantitative species‐specific cover data also support Vegetation Classification efforts.

These sample area data may also be grouped by Association to yield species‐specific cover 
data for Vegetation Descriptions.

Here I show estimated cover means, minima ,and maxima by species and lifeform, as well 
as frequency of occurrenceas frequency of occurrence.

14



But it turns out there is much more data that can be generated using this approach.

We can generate what is called a “Bird’s‐eye” view, which is a top down perspective of the 
dominant vegetation at the sample sites.

Our software uses the canopy position data to elevate each point’s “topmost” feature to 
the “Bird’s eye” view to generate a “Bird’s eye” cover summary This is especially useful forthe “Bird’s‐eye” view to generate a “Bird’s‐eye” cover summary.  This is especially useful for 
Keys that want to deal with “dominant” vegetation or for mapping projects that involve 
photointerpretation and/or image classification.
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Here is the cover summary for “Bird’s‐eye” view of this same sample site.
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Using all of this information we can generate comparable means, minima, and maxima for
the “Bird’s‐eye” view and add these information to our Vegetation Descriptions.  

In this case there are slight differences of between 2‐5% less cover by lifeform in the 
“Bird’e‐eye” view relative to the Total Cover indicating less cover is present after removing 
the understory vegetation from consideration.
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In addition, we can develop cover by size estimates.

If we develop and implement size class limits, we can process the cover data with respect 
to those size limits.

Such estimates can be useful in identifying canopy structure in different plant communities 
by evaluating how the cover is distributed through the different size classes and verticalby evaluating how the cover is distributed through the different size classes and vertical 
layers.
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Here is an example of Total Cover by Size Class.  

Five size classes were defined and species‐specific cover and relative cover composition 
values may now be generated to further refine the total cover estimates.
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We can also generate other plant community characteristics.

These include quadratic mean diameter(QMD), quadratic mean crown diameter(QMCR), 
stems/unit area, percent mortality,  and even biomass, if we have included tree and shrub 
height measurements.
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Here is an example of the QMD info for by species and in total.

Included are estimates of stems per unit area.  Note the high stems/unit area(tpa) values 
that are greater than 1000 for the smallest size class, as well as for the total (1386). 
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We can develop all of these plant community estimates for any recorded canopy layer and 
for the “Bird’s‐eye” view.
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Here is an example of the “Bird’s‐eye” view cover summary including size classes. 
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Here is an example of the “Bird’s‐eye” view QMD and Stems/acre summary including size 
classes.

Note that nearly half the number of stems per acre(tpa) in the smallest size class have been 
removed when the understory vegetation is removed from the “Bird’s‐eye” view, as these 
are small trees observed under larger trees.
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We can generate statistics by lifeform, or by individual species, or in total.

Cover variances can be stored as an attribute of a sample site as they may indicate degrees 
of “clumpiness.”

We can use the statistics to develop “Alternate Association names” or to help perform 
statistically based Accuracy Assessmentsstatistically‐based Accuracy Assessments.
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All of this quantitative information, when properly integrated with the appropriate remote 
sensing techniques, enables the development of detailed species‐specific quantitative map 
data sets, like those recently developed for both Redwood National and State Parks and 
Lassen Volcanic National Park.

However, the resulting map data sets are far more than the standard color‐coded National 
vegetation classification System(NVCS) type map.
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These map data sets include the required NVCS type information, but they also include all 
the species‐specific cover estimates and many of the 2nd level plant community 
characteristics like dominant cover, tree size, stems/acre, and woody debris estimates.

In additional, all species/feature estimates for all canopy positions can be accessed by 
relating one species‐cover table thereby enabling querying by any feature in any vertical 
strata of the map data set.
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Armed with such quantitative  information, the development of species cover magnitude 
and extent maps becomes a simple matter of generating a legend based on that particular 
table attribute column.

This is the cover distribution of Abies concolor …
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This is the cover distribution of Abies magnifica … 

Note the different extent of these two species.
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This is the cover distribution map of Pinus contorta … 
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…  this is the cover distribution of Tsuga mertensiana, typically found at higher elevations

There is a virtually unlimited number of maps that may be developed from species‐specific 
quantitative map data sets based on this field data collection methodology.
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Lastly, there is a 3rd level of plant community information I stumbled upon by
happenstance.

This information is developed at the individual point observation level.

In RNSP we had 47,228 unique feature observations at 23,174 point  locations 

while at LAVO we had 54,647 unique feature observations at 15,378 point  locations
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I found that I could query the transect point data to produce frequency distributions with 
respect to 

ANY species or feature observed at a point … or by environmental characteristics of the 
sample area(s) in which point observations were located.
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Shown here is a frequency distribution of species found at the 3,764 points occupied by 
redwood (SEQSEM).

Note that this is frequency at a point, rather than by an Association.

Also note the coincidence of the different species found at these points.  Most frequently 
coincident are sword fern (POLMUN) and huckleberry (VACOVA)coincident are sword fern (POLMUN) and huckleberry (VACOVA).
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I can do this for any species … Note the lack of features found at madrone points; the stand 
in which madrone are often found are noted for having sparse understories, but then again, 
this may partially be due to a smaller sample size of madrone observations.
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I can do this for abiotic factors noted at the points, like coarse and fine woody debris.

These figures make a lot of sense as it is the White and Red fir that grow in LAVO at such 
high densities and accumulate such large amounts of woody debris.  

Interestingly, the first seven species listed, with minor changes in order, are the same for 
both the CWD and FWD frequency listingsboth the CWD and FWD frequency listings.
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I can do this for all points in samples in the OG Redwood Alliance stands by north and south 
aspect.

Interestingly, we get very similar distributions with the first 11 species being the same, 
again with minor differences in order.  We have only very minor differences in the species 
lists, as indicated by the species highlighted in cyan, that happen in the lowest most minor 
species frequencies.
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The last set of slides I have concern the classification of OG Redwood Alliance stands into 
one of only two OG Redwood Associations, one with a dominant Polysticum munitum
understory and the other with a dominant Vaccinium ovatum understory.  

The 60 field sites plotted here tend to indicate that maybe there should be a third 
association of a mixed polysticum‐vaccinium composition, as there are many field sites that 
represent the distribution of cover from pure understories to 50/50 mixes of these two 
species.
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If we look at the individual point frequency listing for points in these two OG Redwood 
associations, we find there are nearly 1200  point observations for each of these species 
and the two species are found coincident with each other about 22% of the time.
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Again, one day by happenstance I realized there was more I could do with these point data.

Since the linear transect are comprised of sequentially numbered points, I found I could 
cluster consecutive points, pool their features, and treat them as one observation 
representative of the clustered points.

40



This was accomplished in the database using sql statements like this.
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When considering 2 consecutive points as one observation the percent coincidence of 
these two species nearly doubles to about 42%.
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When considering 3 consecutive points as one observation the percent coincidence of 
these two species is now over 50%
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And when considering 4 consecutive points as one observation the percent coincidence of 
these two species more than doubles to about 58%.  

This project had a minimum mapping size limit of 0.5 hectares or about 1.2 acres.  The 
spacing of 4 consecutive points is about 45 feet, a distance well within the MMU limit.  It 
appears to me, that maybe there should have been a “mixed Polysticum munitum‐
Vaccinium ovatum” understory association to better represent the levels of coincidence of 
these two species indicated in the sample data.

Information like this and analyses of this nature may be instrumental in examining how 
plant communities may vary relative to our scale of mapping, as well as the scale of our 
field data collection efforts.
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In summary, the Line‐point transect methodology has much to offer as a plant community 
sampling tool.

In addition, it is … see slide.
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I mentioned Accuracy.  Here is a listing of citations of papers that review different cover 
estimation techniques.  

All of them find the Line‐point transect with vertical sampling to be one of the most 
accurate, if not the most accurate cover sampling tools.
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The type of plant community information I have shown you has many uses.

One of the most important uses I want to emphasize is for monitoring change.

Our current Alliance/Association based methods are better suited for monitoring 
catastrophic changes due to  fire, volcanic eruption, hurricane, flood, or other devastating 
event In order to monitor some of the gradual species specific changes that may beevent.  In order to monitor some of the gradual species‐specific changes that may be 
occurring as we move forward in time, we need quantitative based estimates that are 
sensitive to the smaller gradual changes we may experience.

I think the Line‐point transect methodology has a lot of potential!
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Thank‐you.




