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 (24/3/74؛ تاریخ پذیرش: 32/0/79)تاریخ دریافت: 

 چکیده

آنناعی  گرادینان    یهنا  روش مقایسنۀ هدف اینن مااععنه،   . تگرفسری جمند گلبند واقع در نوشهر مازندران انجام پارسل  دو این تحقیق در

 ،منظنور  بدین .بوده است گیاهی پوشش تغییرات و اکوعوژیك بعدی مااععات در منظور کاربرد بهپوشش گیاهی  وتحلیل تج یهدر  یممستق

بررسنی پوشنش    شند. بنرای   استفاده نمونه قاعات محل انتخاب برایمتری  388×288بعاد شبکۀ منظم تصادفی با ا برداری نمونه روش از

گیناهی نین     هنای  گونه پوشش و درصد نوعمتر مربعی پیاده شد.  388متر مربعی و  488نمونۀ قاعات  علفی پوششای و  درختی، درختچه

 براسناس ( RDA) و آنناعی  کاهشنی   (CCAتابیقنی متعنارفی )   آنناعی   یبنند  رسنته روش  دوسپس  شد. براون بلانکه ثبتبراساس مقیاس 

 تنرین  مناسن   ۀارائن برای  Procrustean بیش از چهاردهم، درصد مقدار ویژه و آناعی ویژۀ ، مقدار Kaiser-Guttman، انیگراد طولمعیارهای 

مقندار   اندازۀهمچنین است.  دار ندی معنیب های رسته همبستگی بین روشنتایج نشان داد  .شدارزیابی تحلیل پوشش گیاهی  و تج یهروش 

آناعی کاهشی در مجموع دو محنور  ویژۀ ، درصد مقدار ستمحورهاتمامی ویژۀ ویژه در محور اول و دوم هر دو آناعی  بیش از متوسط مقادیر 

گرادینان روش   طنول  ینار مع، تنیسن  چهناردهم . مقدار ویژه در دو محور اول دو آناعی  مذکور بیش از استبیشتر از آناعی  تابیقی متعارفی 

اسنتفاده از آنناعی    بنین دو روش  زیناد  تناسن    ینل دع بنه  است، دار یمعناگرچه همبستگی بین دو روش ی خای را پیشنهاد کرد. بند رسته

دن بنو زیناد  با توجه به خای بودن طول گرادینان محیانی و    اما ؛کند ینمطول گرادیان محیای ایجاد ارائۀ تفاوت چشمگیری در تابیقی 

خانی  ماهیت  دعیل بهاستفاده از آناعی  کاهشی  ،کم باشد ها دادهمجموعۀ دو محور اول، اگر تغییرپذیری طول گرادیان در ویژۀ درصد مقدار 

 .شود یمتوصیه  روشاین 

  .یبند رستهپوشش گیاهی،  ،Procrustean ،آناعی  کاهشی، آناعی آناعی  تابیقی متعارفی، : کلیدی های واژه

 

 مقدمه  

علم اکوعوژی در بیشتر موارد با اسنتقرار وادندهای   

و جوامنع   هنا  گوننه به بررسی خصوصیات  برداری نمونه

آماری  های تحلیل، در نتیجه استفاده از پردازد میزنده 

بننرای درب بهتننر اعگوهننای  بننرداری نمونننهوادنندهای 

و جوامنع زننده اهمینت     هنا  گوننه موجود در جمعینت  

گذشنته،   های دههاز (. Tahmasbi, 2010) زیادی دارد

گسننترده در  طننور بننهآمنناری چننندمتغیره  هننای روش

 اننند شنندهتحلیننل جوامننع گینناهی اسننتفاده   و تج یننه

(Xianping et al., 2006). مننناری آ هنننای روش

در سنه   شناسی بوممورد استفاده در دانش  ۀچندمتغیر

ارتبنا  اصنلی    که هستند بندی رستهاخیر، فنون  ۀده

موجنود را   های گونهین محیط و چندمتغیره ب های داده

 دآورمنی گرافیکنی در دو بعند بنه نمنایش در     صورت به
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(Ruokolainen & Salo, 2006.) بخشی از  بندی رسته

هنای اخینر توسنعه و     اکوعوژی آماری است که در سنال 

 تکامل بسیاری یافته و در علوم مختلف نی  کناربرد دارد 

(Moghaddam, 2000; McCune & Grace, 2002 .)

 هنا  دادهشندن بهتنر و تقلینل     سب  آشکار بندی رسته

گیناهی  جامعۀ و همچنین اعگوهای موجود در  شود می

  دهننننند منننننیرا در معنننننری نمنننننایش قنننننرار 

(McCune & Grace, 2002.) بننندی  فنننون رسننته

طنور پیوسنته    همچنین تغییرات جوامع گیناهی را بنه  

کنه بنه دو    ،(Moghaddam, 2000کننند )  بررسی منی 

مسننتقیم و ریرمسننتقیم صننورت  ننندیب رسننتهصننورت 

مستقیم بنرای نمنایش تغیینرات     بندی رسته. گیرد می

 کنار  بنه در ارتبنا  بنا عوامنل محیانی      گیاهی  پوشش

ریرمسنتقیم   بنندی  رسنته  های روش، در مقابل رود می

پوشنش گیناهی از    مجموعنۀ فنونی هسنتند کنه روی   

  کننند مننیطریننق بررسننی تغییننرات داخننل آن، عمننل 

محیاننی انجننام   هننای دادهل از و ایننن عمننل مسننتق 

، بنابراین تفسیر محیای در اینجا ریرمستقیم دگیر می

 ;Legendre & Legndre, 1998) اسنننننت

Moghaddam, 2000; Tahmasbi, 2010.) 

بسیاری از پژوهشگران داخلی و خنارجی  اکنون  هم

در مااععننات خننود بهننره   یبننند رسننتهی هننا روشاز 

 منواردی چنون   بنه  تنوان  یمن  در اینن زمیننه   .برند یم

 هننای تننودهبننه تغییننرات  هننا میکروارگانیسننمواکنننش 

در جنگنل کوهسنتانی در بخنش جننوبی      برگ سوزنی

سیاه آعمان اشاره کرد که سناختار جوامنع    های جنگل

کنندگان  مصرفجداگانه برای  طور به ها میکروارگانیسم

 شنده ارزیابی  3با آناعی  تابیقی متعارفی خواران پودهو 

 (. همچننین در تحقینق  Salamon et al., 2008) است

ساختار جنگل بنر پوشنش کنف جنگنل      تأثیردیگری، 

سنیاه جننوب    هنای  جنگنل در 21توسط آناعی  کاهشنی 

. در ایننن تحقیننق، قبننل از آننناعی  شنندآعمننان بررسننی 

 
1

 
Canonical correspondence analysis (CCA) 

2 Redundancy analysis (RDA) 

3 Detrended correspondence analysis (DCA) 

و ایجناد وارینانس    هنا  دادهکاهشی، برای نرمال کنردن  

عگاریتمی و توانی استفاده کردنند   ۀدادپایدار از تبدیل 

(Gartner & Reif, 2005 .)بنننرای مچننننین ه

منناطق   هنای  رویشنگاه جوامنع گیناهی    وتحلیل تج یه

سادلی دریای آدریاتیك شمال شرقی ایتاعینا از آنناعی    

 اسنننت شنننده اسنننتفاده  1گینننری قنننوستابیقنننی 

(Vecchio et al., 2016)  تنوان  می. در داخل کشور نی 

 آشفتگی بر تننوع پوشنش   تأثیربه مواردی چون بررسی 

با اسنتفاده  ( Quercus brantii)گیاهی اجتماعات بلو  

 (Mirdavoodi et al., 2012)از آناعی  تابیقی متعارفی 

پینرو   ۀدرختچن بر استقرار  مؤثرعوامل محیای  تأثیرو 

(Juniperus communis)  ارسننباران  هننای جنگننلدر

  توسنننط آنننناعی  تابیقنننی متعنننارفی اشننناره کنننرد  

(Zolfaghari et al., 2012.)   ی هنننا روشارزیننابی

از اینن   یشپن شنده   سازی یهشب یها دادهی با بند رسته

 شود میاین مااععات فری  همۀدر ، است گرفته  انجام

 شنود  میکه موج   اند یکسان ها گونهکه منحنی پاسخ 

شننده بنرای ارزینایی و بررسننی    سنازی  شنبیه  هنای  داده

 مالنوب  بنندی  رسنته مختلنف   هنای  روش های ویژگی

واقعنی را   هنای  داده توانند  نمین فری گرچه ای، باشند

فرضنی   پنیش و زمانی که هنی    دتحت پوشش قرار ده

در مورد گرادینان محیانی وجنود نندارد، اسنتفاده از      

اعگنوی پنهنان    ۀارائن بنرای   یبنند  رسنته  ینتنر  مناس 

برانگینن  اسننت، عملکننرد    چنناعش ۀمسننئلمحیاننی، 

بنا ارزینابی    هایشنان  یژگنی وبا توجنه بنه    ها یبند رسته

 اسنت  یرپنذ  امکنان واقعنی   یها داده مقایسۀه و گسترد

(Ruokolainen & Salo, 2006)،  اصنلی اینن    ۀنکتاما

تعداد کمی از محققان، معیاری برای انتخناب  است که 

 کنننه  انننند کنننردهذکنننر  بنننندی رسنننته هنننای روش

 مثنال   طنور  بنه . نیسنت شده نی  وادد  معرفیمعیارهای 

Eshaghi Rad et al. (2009)  هنای  شپوشارتبا  بین 

 رسنننتنی بنننا خصوصنننیات فی یکنننی و شنننیمیایی    

خنناب در جوامننع راش را بننا اسننتفاده از روش آننناعی   
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بررسنی  شنده   گینری  قنوس و آناعی  تابیقنی   3تابیقی

از معینار طنول    بنندی  رسنته برای انتخاب آنان  کردند.

 اسننننتفاده کردننننند، امننننا در مقابننننل   گرادیننننان 

Roodi et al. (2012) ش پنراکن  بنر عوامنل خناکی    اثر

گیاهی را بررسی کردند. در اینن   شناختی بوم های گروه

 ۀارائن بندون   شنده  گیری قوسمااععه از آناعی  تابیقی 

تنأثیر  همچننین در بررسنی   هی  معیاری استفاده شد. 

جنگلنی بنر    های پاربکاربری مناطق جنگلی به  تغییر

و گیاهی و خاب در پارب چقاسب  استان ایلام  پوشش

( در Pinus nigraی کاج سنیاه ) ی جنگلکارارزیابی کمّ

 یهنا  روشبنرای اسنتفاده از    معیناری  ،فرودگاه ارومیه

 ,.Eshaghi Rad et al) ذکنر نشنده اسنت    یبند رسته

2011; Eshaghi Rad et al., 2014b) ،  طنور  بنه پنس 

 هنا  تکنینك مشکل استفاده از اینن   گفت توان می کلی

 روش با توجه به ساختار ترین مناس انتخاب بهترین و 

در این پژوهش، عملکرد (. Podani, 1989) هاست داده

مستقیم )آناعی  تابیقی متعنارفی   یبند رسته دو روش

در  کناربرد دارنند  گسنترده   طور بهو آناعی  کاهشی( که 

سنری جمنند نوشنهر مقایسنه      یاهیگ پوشش یها داده

بندی تواننایی نشنان    روش رسته هر دو گرچه شود، می

در داخل پوشش گیناهی   دادن ماهیت واقعی تغییرات

 ۀنحننودر  یهننای امننا تفنناوت ،را دارننند تحقیننق ۀمناقنن

  دارننننندقاعننننات نمونننننه    نمننننایش پننننراکنش 

(McCune & Grace, 2002.) 

 

 ها مواد و روش

 ۀ تحقیقمنطق

این مااععه در سری جمند طرح جنگلنداری گلبنند   

کل منابع طبیعی نوشهر ادارۀ  49آبخی  دوضۀ واقع در 

اینن دوضنه در جننوب شهرسنتان      اسنت. گرفته انجام 

 تننا  93و ْ 88'و 18" نوشننهر بننین طننول جغرافیننایی  

 14و ْ 18'و 88"و عننری جغرافیننایی  93 و 11'و 20"

  اسنننننتواقنننننع شنننننده   14و ْ 19'و 29"تنننننا 

 
1 
Correspondence analysis (CA) 

(Eshaghi Rad & Khanalizadeh, 2014a.) 

در ایننن نادیننه طننرح ایسننتگاه هواشناسننی وجننود 

بارنندگی، روزهنای    مقندار تعینین   برایرو  این از ،ندارد

مساعد کنار، بررسنی و تعینین اقلنیم مناقنه از آمنار       

ایستگاه هواشناسی )ایسنتگاه نوشنهر( بنه     نیتر كین د

مناقه طرح استفاده شد. ایستگاه کلیماتوعوژی نوشهر 

متنر از سنا     28گلبند در ارتفاع دوضۀ بند  پاییندر 

بارننندگی سنناعیانه در  مقننداردریننا قننرار دارد. متوسننط 

دننرارت درجننۀ متننر و متوسننط  میلننی 4/991 مناقننه

گراد اسنت. متوسنط دمنای     سانتیدرجۀ  4/38ساعیانۀ 

 ۀدرجنن 34دننداکثر سننادنه در گرمتننرین منناه سننال  

، متوسط دمای دداقل سادنه در سنردترین  گراد یسانت

و همچننین اقلنیم    گنراد  یسنانت درجنۀ   9/4ماه سنال  

بنه   139مناقه مرطوب است. از این سری، دو پارسل 

)از  شنده  تیریمند عنوان پارسنل   هکتار به 44مسادت 

اجرا شنده   ینیگ  تكشیوۀ در این پارسل  3198سال 

گرفتنه  بهداشتی انجنام   یها برداشتو قبل از آن فقط 

عنوان جنگنل شناهد )از زمنان     به 130است( و پارسل 

( بنه  اسنت بنرداری نشنده    هنا بهنره   ملی شدن جنگنل 

پارسنل منورد    هکتار انتخاب شدند. در دو 49مسادت 

 3318ارتفاعی دامنۀ راع  شمال شرقی،  برای بررسی

. سنگ مادری شنیل بنا   ستمتر از سا  دریا 3188تا 

شنده بنا افنق کلسنیك      شسنته ای  های قهوه تیپ خاب

 (.Eshaghi Rad & Khanalizadeh, 2014aاست )

 ها داده یآور جمعروش 

روش مننظم تصنادفی بنا ابعناد      ،برای این تحقینق 

 بنرداری  نموننه روش  عننوان  بنه متنر   288×388 ۀشبک

 متر 488انتخاب شد. قاعات نمونه مربعی به مسادت 

و  ای درختچنه و  درختنی   پوشش( برای 28×28مربع )

 388کوچك ۀ نمون  قاعهدر مرک  هر قاعه نمونه یك 

متنر( بنرای پوشنش علفنی پیناده      38×38) مربعی متر

متننر مربعننی قاننر  488. در هننر قاعننه نمونننه شنندند

 متنر  سنانتی  9/9درختان دارای قار بیش از  ۀبرسینبرا

 گیناهی   پوشنش  ۀمااععن شد. در کل برای  گیری اندازه



 ها یرستن لیتحل و هیدر تج  یبند رسته میمستق یها روش ۀسیمقا  322

 

 

 قاعنه  34کنه   طنوری  بنه د، شن قاعه نمونه پیناده   13

قاعنه نموننه در    39و  شنده  مندیریت در پارسل  نمونه 

برداشنت پوشنش    منظور بهپارسل شاهد برداشت شد. 

 29ار پنلات  مربعنی بنه چهن    متر 388علفی، هر پلات 

مربعی تقسیم و نوع و درصد پوشنش آن براسناس    متر

  تخمننننننین زده شنننننند بلانکننننننه بننننننرونروش 

(Gholamhosein et al., 2013همچنین خ .)وصیاتص 

فی یکی و شنیمیایی خناب بنرای هنر دو عمنق منورد       

ند از: وزن مخصوص ا که عبارتشد  گیری اندازهبررسی 

بنننه روش  سنننیلتظننناهری، درصننند شنننن، دی و  

متنر اعکتریکنی،    pHخاب با دسنتگاه  pHومتری، هیدر

ب، درصد ازت کنل بنه   بلا-روش واعکی بهدرصد کربن 

بننه روش اعسننون،  روش کجنندال، فسننفر قابننل جننذب

 C/N نینن  و فتننومتریفلننیمروش  بننهپتاسننیم تبننادعی 

شاخص معدنی شدن مواد آعی محاسنبه شند    عنوان به

(Eshaghi Rad & Khanalizadeh, 2014a.) 

 پژوهش روش

تنرین   تحقیق توانایی دو مورد از پراسنتفاده  این در

بننا اسننتفاده از   بننندی مسننتقیم  رسننته هننای روش

 .شدارزیابی  CANCOO4.52اف ارهای  نرم

 از ،تحلیننل تابیقننی متعننارفی در دننال داضننر   

بننندی در تحلیننل  رسننته هننای روش تننرین پراسننتفاده

زمنان   هنم در اینن روش   .اعگوهای جوامع گیاهی است

و متغیرهنای محیانی    برداری نمونهاددهای ، وها گونه

، ارتبنا  بنین   ها گونهو ارتبا  بین  شود می بندی رسته

، ارتبا  بین متغیرهای محیای برداری نمونهواددهای 

بنا متغیرهنای محیانی و     هنا  گوننه و همچنین ارتبا  

بنا متغیرهنای محیانی     برداری نمونهارتبا  واددهای 

وادنندهای  . در تحلیننل متعننارفیآینند مننی دسننت بننه

معکوس  گیری میانگینبرمبنای  ها گونهو  برداری نمونه

و سننپس در یننك رگرسننیون  شنوند  مننیرسنته بننندی  

روی  بنرداری  نموننه چندگانه، ارتبا  مکنان وادندهای   

. در دشنو  منی محورها با متغیرهنای محیانی بررسنی    

دقیقننت تحلیننل تابیقننی متعننارفی، تلفیقننی از روش 

 ه اسنننت تحلینننل تابیقنننی و رگرسنننیون چندگانننن 

(McCune & Grace, 2002; Tahmasbi, 2010.) 

اصنلی اسنت و    ۀعفن ؤموابسته به آناعی   آناعی  کاهشی

فاصنلۀ  . هنر دو روش از ضنری    اسنت یك مدل خانی  

یکسنانی  های  فرضیه، بنابراین کنند میاقلیدسی استفاده 

و برای یافتن مقادیری برای متغیرهای  ندنک میرا ایجاد 

باشند.   ها گونهمقادیر کل  ۀدهند نشانجدید هستند که 

هم منان از   ،اما تفاوت آنها این است که آنناعی  کاهشنی  

متغیرهای محیای و متغیرهای پوشش گیاهی اسنتفاده  

  بننندی رسننتهمسننتقیم  هننای روش وو جنن  کننند مننی

 ;Braak & Verdonschot, 1995) شنود  منی  محسوب

Legndre & Andreson 1999; 

Legndre & Gallaghar 2001.) 

 سنازی  نرمالابتدا  ها دادهتحلیل مناس   و تج یهبرای 

 آنهننا بننا اسننتفاده از تبنندیل عگنناریتمی صننورت گرفننت 

(Obsorne, 2002; Tabachnick & Linda, 2006 )

پوشنش گیناهی    یهنا  دادهعگاریتمی برای  ۀدادتبدیل 

بنا ارزش   هنای  دادهرا بر  تأثیربیشترین و  استمناس  

شندن مقندار آنهنا     تنر  کوچكعددی زیاد دارد و سب  

. همچننین  شنود  منی  کمتربا ارزش  های دادهنسبت به 

با  های گونهخاا،  کاهش منظور به، ها دادهقبل از آناعی  

ننادر در نظنر    ۀگونن عننوان   بهدرصد  9فراوانی کمتر از 

 مدنظر قرار نگرفتند وتحلیل تج یهو در  ندگرفته شد

(McCune & Grace, 2002.) 

 یبند رسته یها وشر مقایسۀمعیارهای 

 هنای  روش ۀمقایسن  بنرای  کاررفتنه  بنه  معیارهنای 

 :از بود عبارت یادشده بندی رسته

معیار طول گرادیان: برای استفاده از معیار طنول   -

  Smilauerو  Leps ۀیننننننننننظرگرادینننننننننان دو 

(Leps & Smilauer, 2003 و )Braak و Prentic 

(Braak & Prentic, 1988 )ولا ۀین نظر در دارد. وجود، 

 سراغ  بهباشد باید  1اگر طول گرادیان محیای کمتر از 

طنول گرادینان    اگنر  ؛رفنت بندی  های خای رسته روش

هنر دو روش خانی و   از  تنوان  یمن  ،باشند  4تنا   1بنین  
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ریرخای برای نمایش تغییرات طول گرادینان اسنتفاده   

 ،باشند  4بنیش از  طنول گرادینان   و در صورتی که  ؛کرد

 یتنر  مناسن  انتخناب   یدبنن  رستههای ریرخای  روش

با  یبند رسته یها روش ،دوم ۀینظر براساسخواهد بود. 

 :پذیرنند آمده بدین صورت تغییر دست هب یرمقاد  بهتوجه 

نیم برابر انحنراف معینار    و یكاگر طول گرادیان کمتر از 

اگنر طنول گرادینان     ؛یبند رستههای خای  باشد، روش

، هنر دو  باشند  نیم تا سه برابنر انحنراف معینار    و یكبین 

اگر طول گرادیان و  ؛یبند رستهروش خای و ریرخای 

بنرای   یبند رستههای ریرخای  بیش از سه باشد، روش

 مناس  خواهد بود. ها دادهنشان دادن ماهیت 

 Kaiser-Guttman : معیار Kaiser-Guttmanمعیار -

اصنلی، آنناعی    مؤعفنۀ  آناعی   همچون هایی یبند رستهرای ب

تابیقننی  آننناعی  ، آننناعی  کاهشننی و تابیقننی متعننارفی 

اسننتفاده ، انند   ویننژهکنه دارای مقنادیر   شننده  ینری گ قنوس 

مقنادیر  مینانگین  برای بهره بردن از اینن معینار   . شود یم

و محورهایی برای تفسیر شده محورها محاسبه تمام  ۀویژ

ا بنیش از  نهن آ ۀوینژ کنه مقنادیر    شود یمنتایج نگه داشته 

اطلاعنات   زیرا اینن محورهنا   ،آمده باشند دست هبمیانگین 

 (.Guttman, 1954; Cliff, 1988) دارندفراوانی 

 قنانون  ینك  صنورت  بنه : 34از  بیش ویژه مقادیر -

 باشند  34 کم دست دبایدو محور اول  ۀویژ مقادیر کلی

 نشنان  را گرادینان  طنول  تغیینرات  از بهتری نمایش تا

 اسنت  مناس  تابیقی آناعی های برای روش این ؛دهد

(Braak & Verdonscho, 1955.) 

اینن  برای اسنتفاده از  : ویژه مقادیر درصد مقایسۀ -

 هنا  یبنند  رسنته دو محنور اول  ویژۀ معیار درصد مقدار 

 مقندار ، مجموع درصد دو محنور اول  شوند یممحاسبه 

که این دو محور از تغییرات طول گرادینان   اطلاعات را

 .دهد یمنمایش  دهند یمپوشش 

 Procrustean تحلیل و  تجزیه

 هنم  بسیار شنبیه   ممکن استی بند رستهدو روش 

زینرا   ،این امر بسنیار مشنکل اسنت    ۀمشاهدباشند، اما 

  متفناوتی یبنا   تقربنندی   مقیاسیری و گ جهت ،محورها

ی، بنند  رسنته ی هنا  روش مقایسنۀ  شیوۀ. بهترین ندراد

 Procrustean ی آناعاستفاده از چرخش محورها توسط 

 از مقیناس یکسنان   Procrusteanوتحلیل  تج یه .است

 دنداقل  بنه کند و برای  یمانبسا  یا انقبای( استفاده )

ی محورهنا را  بند رستهرساندن مجموع مربعات بین دو 

هنا   بنندی  در دقیقت نتایج رستهآورد.  یم دربه گردش 

همبسنتگی بنین    مقندار تناس  ینا   ۀدرجبرای تعیین 

یسنه  مقا Procrustean وتحلینل  تج یهها با  بندی رسته

مانده مجمنوع   باقی مقدار( و Gower, 1971) شوند یم

نتننایج  مقایسننۀبننرای  m12 ۀآمننارمربعننات را در قاعنن  

 ۀمحندود دهند،   یمن ها در اختیار کاربر قرار  یبند رسته

 4/8کمتننر از  m12یننك اسننت.  صننفرتا، m12 تغییننرات

(Levi et al., 2014 )یا  زیاددرجه تناس   ۀدهند نشان

. (Jackson, 1995) است دو روشبین  زیادهمبستگی 

 گرفنت انجنام  Vegan ۀ دربست R اف ار نرماین آناعی  در 

(Oksanen et al., 2014.) 

 

 نتایج

 منورد  بنندی  رسنته  روش دو از آمده دست به نتایج

قاعنه   13بنا   گیناهی  پوشنش  های داده استفاده برای

تنرین   منظور تعیین مناس  گیاهی به ۀگون 44نمونه با 

 3در شکل  ها دی با توجه به ساختار دادهبن روش رسته

محورهای اول و دوم این آناعی ها برای  ارائه شده است.

چراکنه اینن دو محنور     ،نمایش نتنایج انتخناب شندند   

و بیشنترین تغیینرات در    ندارندداری  همبستگی معنی

ساختار پوشش گیاهی نی  توسط اینن دو محنور بینان    

این پژوهش  . در(Leps & Smilauer, 2003) شود می

از همۀ متغیرهای محیای نی  استفاده شنده اسنت تنا    

مقنادیر وینژه و    اندازۀتمام متغیرها ارزیابی شود.  یرتأث

طول گرادیان با توجه به متغیرهای محیای و پوشنش  

آمده است، اما بنرای وضنوح گرافیکنی     دست بهگیاهی 

 پوشنی  چشم دیاگرام در محیای بردارهای ۀارائبهتر از 

 بنندی  رسته دو بین مقایسۀ موضوع درب تا شده است

 .شود تر ساده خواننده برای

تابیقنی متعنارفی و آنناعی     نتنایج آنناعی     3جدول 
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 ۀمجموعننطننول گرادیننان  .دهنند مننیرا ارائننه  کاهشننی

. اسنت  149/3نوشهر برابنر بنا    -سری جمند های داده

شده برابر بنا   گیری قوسواریانس کل در آناعی  تابیقی 

وادند اسنت.    88/3در آنناعی  کاهشنی    وادد و 809/3

مقدار ویژه در محور اول و دوم در آناعی  کاهشی  اندازۀ

 823/8و  801/8 ترتین   بنه نسبت به آنناعی  تابیقنی   

 وادد اف ایش پیدا کرده است.

 نوشهر -در سری جمند بندی رستهنتایج  -3جدول 

 طول گرادیان واریانس کل
 آناعی  مقدار ویژه

 نوع داده
  محور اول ر دوممحو

809/3 
149/3 

344/8 370/8 CCA 
 عگاریتمی ۀداد

88/3 349/8 203/8 RDA 

 

 

  
 )ب( )اعف(

 قاعات نمونه  ۀدهند پر نشان های دایره RDA و )ب( CCA (اعف) یبند رستهدو روش بندی  رسته داصل از نتایج -3شکل 

 دهند  در پارسل شاهد را نشان می های خاعی قاعات نمونه دایره وشده  در پارسل مدیریت

 شده است( پوشی چشم)از نشان دادن متغیرهای محیای 

 

ی مختلننف هننا روش مقایسننۀنتننایج  2در جنندول 

ی هنا  دادهی با معیارهای مختلف برای مجموعه بند رسته

هنر  است. بر اساس معیار  شدهبیان سری جمند نوشهر 

ی خانی  بنند  رسنته ی هنا  روش دو نظریه طول گرادیان

 پیشنتر  کنه  گوننه  همان اند. مناس  یعنی آناعی  کاهشی

 تحلینل  و تج ینه  نمنایش  بنرای  کلنی  طنور  بهشد،  بیان

 سنت، بننابراین  ا اع امنی  محنور  انتخناب دو  بندی رسته

 تنر  مناسن   روش باشند، آن  کمتر محورها تعداد هرچه

ویژۀ مقدار ، Guttman-Kaiser با توجه به معیار .است

هنر دو آنناعی  بنیش از میننانگین     در محنور اول و دوم 

مقدار ویژه در دو محور  ،ستتمامی محورهاویژۀ  مقدار

، 1، در جندول  نیسنت  34 اول دو آناعی  مذکور بیش از

آننناعی   درصنند مقننادیر ویننژه بننرای دو روش مسننتقیم 

کنه   اسنت  شده ارائهآناعی  کاهشی  تابیقی متعارفی و

یشنتر از  آناعی  کاهشی در دو محور بویژۀ دار مقدرصد 

 .است آناعی تابیقی
تناسنننن  بننننین  ۀدرجنننن Procrustean آننننناعی 

 کنرده ها را در سری جمند نوشنهر ارزینابی    یبند رسته
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مشنخص    Procrustean(. نتایج آنناعی  4است )جدول 

ها در سنا    یبند رستهکرد که همبستگی بین جفت 

 در 4جندول   یجنتا به، با توجه است دار یمعندرصد  9

آناعی  تابیقی متعنارفی و  مند نوشهر ی سری جها داده

دارای  m12 (23/8)( و 07/8با همبستگی)آناعی  کاهشی 

نتنایج   2. در شنکل  اسنت  زیناد  نسبت بهتناس   ۀدرج

Procrustean کنه   شنود  منی ر قاع  نمودار ملادظنه  د

متنناظر را از هنم در دو    ۀفواصل قاعات نمونن  توان می

آنناعی    یبنند  رسنته دو جفت  مشاهده کرد. بندی رسته

، 9 ۀدر قاعات نمونن  آناعی  کاهشیو تابیقی متعارفی 

 کمترین اختلاف را دارند. 24، 23، 34

  سری جمند نوشهر های دادهدر  در داده عگاریتمی بندی رستهمختلف  های روش مقایسۀ -2 جدول

4/8<مقدار ویژه   Kaiser-Guttman 
 نوع معیار طول گرادیان

و اسمیلایرعپس  براب و پرنتیس داده  

=CCA - 

= - RDA 

=CCA ردو محو 

ردو محو =  RDA 
خای روش روش خای  عگاریتمی ۀداد 

 

 سری جمند نوشهر های دادهدر  در RDA و  CCAیبند رستهدو محور اول  ۀبررسی درصد مقدار ویژ -1 جدول

یبند رستهروش   مجمموع محور دوم محور اول 

CCA 44/17  40/20  32/40  

RDA 48/44  14/29  74/91  

 

 سری جمند نوشهر های دادهدر  Procrust در چرخش بندی رستهجفت بین  m12 ۀآمارو  ضری  همبستگی -4جدول 

 یدار معنیسا   نوع آناعی  M12 r نوع داده

 *CCA*RDA 883/8 07/8 23/8 عگاریتمی ۀداد
 درصد 79در سا   دار معنی*

 

و  CCA  برای مقایسنۀ آنناعی   Procrusteanنمودار  -2شکل 

RDA انتهنای های عگاریتمی برای سری جمند نوشهر،  با داده 
دهننندۀ منناتریکس چرخیننده و نننوب پیکننان    پیکننان نشننان 

 دهندۀ ماتریکس هدف است.   نشان

  کند یمرا بیان  procrust residualطول پیکان اندازۀ 

 ماابقت کمتر( -بیشتر residual-پیکان طویل)
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 بحث

زمانی که در محققان ای بر بندی رستهتفسیر نتایج 

 فرضی در مورد گرادیان محیای وجود ندارد پیشهی  

(. در Rukolainen & Salo, 2006) استبسیار مشکل 

بنندی مسنتقیم    این پژوهش، عملکنرد دو روش رسنته  

در سنری   بنندی  رسنته تنرین روش   مناسن  ارائۀ برای 

بندی  . هر دو رستهشدارزیابی مقایسه و جمند نوشهر، 

دادن ماهیت واقعنی تغیینرات در داخنل     شانتوانایی ن

را دارند، اما تفناوت اینن    مناقۀ تحقیقپوشش گیاهی 

 اسنت دو روش در نشان دادن وزن دقیق قاعات نمونه 

(Braak & Verdonscho, 1955.)  نتنننایج آنننناعی 

Procrustean   هننای شننباهتدر عننین نشننان داد کننه 

ۀ نمونن فاصلۀ زینادی بنین تعندادی از قاعنات      ،فراوان

آنناعی  تابیقنی   وجنود دارد.   بندی رستهمتناظر در دو 

آنناعی   متعارفی در متغیرهای کیفی عملکردی مشابه با 

کاهشی دارد، اما اسناس کنار اینن دو آنناعی  متفناوت      

خانی   های روشهمگن  های دادهمجموعۀ . برای است

 هنای  دادهو بنرای   بندی رسته)همچون آناعی  کاهشی( 

)همچون آنناعی  تابیقنی    ریرخای های روشناهمگن 

 ;Jongman et al., 1995) اسنت متعنارفی( مناسن    

Black, 2008  بنه   ،بنندی  رسنته  هنای  روش(. موفقینت

بسنتگی   هنا  دادهنشان دادن گرادیان دقیقنی سناختار   

، منحننی پاسنخ   کنم با تننوع بتنای    های دادهدارد. در 

و زمانی که تننوع   استیا گرادیان اصلی خای  ها گونه

ینا   هنا  گوننه باشند، منحننی پاسنخ    زیناد   هنا  دادهبتای 

  کننند مننیگرادیننان اصننلی داعننت ریرخاننی پینندا    

(Liu & Halvorson, 2012) بنر اینن    شناسنان  بوم. اما

( برای کاهشیاقلیدسی )آناعی  فاصلۀ باورند که ضری  

دارای تعداد زینادی عندد صنفر،     ها گونهخام  های داده

روش  محققنان، ارلن   دعینل   همنین  به است؛نامناس  

  دهنننند منننیتنننرجی  را آنننناعی  تابیقنننی متعنننارفی 

(Wolda, 1981 .)بنرای   بندی رستهخای  های تکنیك

بنا فراواننی زیناد و     هنای  گونهآناعی  جوامعی که دارای 

داوی تعنداد کمنی عندد صنفر باشنند، همچننین در       

مواقعی که محدودۀ تغییرات متغیرها در قاعات نمونه 

(. بنا  McCune & Grace, 2002) اند مناس کم باشد، 

 عگننناریتمی اینننن مشنننکل دادۀ اسنننتفاده از تبننندیل 

  هنننای هنظریننندنننل شنننده اسنننت. مانننابق بنننا    

 ;Braak & Prentice, 1988) طنننول گرادینننان 

Leps & Smilauer, 2003)     روش خانی بنرای اینن

درصند مقندار    اندازۀو  استمناس   ها دادهمجموعه از 

. اسننتدو محننور اول آننناعی  کاهشننی بیشننتر    ۀویننژ

بنندی بنرای نشنان دادن     رسنته  دوم و اول محورهنای 

 بنر  عنلاوه  محور دو این ، چراکهشوند مینتایج استفاده 

 ارزش ، دارای بیشننتریناننند ریرهمبسننته کنناملا  اینکننه

 در موجننود تغییننرات بیشننترین همچنننین واننند  ویننژه

 بینان  محنور  دو اینن  توسنط  گیناهی  پوشنش  ساختار

خای  های روش (.Mirdavoodi et al., 2012)شود  می

در نشنان دادن تغیینرات طنول     همچون آناعی  کاهشی

، کنه اینن انحنراف در    شنوند  میگرادیان دچار انحراف 

نتیجۀ استفاده از یك مدل خای برای خلاصنه کنردن   

. (Gauch & Wittaker, 1972) اسنت روابط ریرخای 

اتفنا    نندرت  بنه در طبیعنت   ها دادهفری خای بودن 

امننا محننال  ،(McCune & Grace, 2002) افتنند مننی

. در بررسی پوشش زیراشکوب جنگل نوئل ننروژ  نیست

 اینن   بنه با استفاده از آناعی  کاهشی و آنناعی  متعنارفی   

خای  ها گونهنتیجه دست یافتند که اگر منحنی پاسخ 

 ریرخانی  هنای  مندل از  تر مناس باشد، آناعی  کاهشی 

  اسننننتهمچننننون آننننناعی  تابیقننننی متعننننارفی  

(Oklandn et al., 1999) . دربنارۀ  دیگنر   ای مااععهدر

سنناختار جنگننل بننر پوشننش علفننی از آننناعی  تننأثیرات 

و علت این انتخاب را کنم بنودن   جستند کاهشی بهره 

گرادیان محیای عننوان کردنند و بنرای بهبنود      مقدار

قبل از آناعی  از تبدیل داده  ها دادهنتایج و نرمال شدن 

(. Reif & Gartner, 2005عگاریتمی اسنتفاده کردنند )  

و  بنرداری  نموننه  هنای  روش تنأثیر در بررسی همچنین 

در نمننایش سنناختار  بننندی رسننتهمختلننف  هننای روش

سنننوئیس و در  Marchairuzزیراشنننکوب در مراتنننع 
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 بنه  متحنده در ایاعت  Oostingکاج آمیختۀ  های جنگل

و آنناعی    3اصنلی  ۀمؤعفن آنناعی   نتیجه رسیدند کنه   این 

ارفی و آنناعی  تابیقنی   کاهشی نسنبت بنه آنناعی  متعن    

در بیشنتری  متعارفی در شی  تغییرات کم همبستگی 

، امنا  دهنند  منی ساختار مکانی پوشنش گیناهی نشنان    

مشنابه   تقریبا  بررسیمورد  یها بندی رستهنمودار همه 

نتنایج  براسناس  . (Schlup & Wagner, 2008) بودنند 

جمننند نوشننهر  ۀدر سننری داد  Procrustean آننناعی 

بنا آنناعی     زیادتناس   یلدع بهناعی  تابیقی استفاده از آ

طنول گرادینان    ۀتفناوت چشنمگیری در ارائن    ،کاهشی

با توجنه بنه خانی بنودن      ، اماکند ینممحیای ایجاد 

وینژۀ  بودن درصد مقندار  زیاد طول گرادیان محیای و 

در ایننن گرفتنه   دو محنور اول و سننایر مااععنات انجننام  

مجموعنۀ  ر زمینه، اگنر تغییرپنذیری طنول گرادینان د    

 دعینل  بنه اسنتفاده از آنناعی  کاهشنی     ،کم باشد ها داده

 شایان ذکنر  .شود یمخای این تکنیك توصیه ماهیت 

 یهنا  جنگنل این پژوهش برای اوعنین بنار در   که است 

 یهنا  پنژوهش  و بایند اسنت  گرفتنه  راش شمال انجام 

بننا  ییهننا دادهمننناطق رویشننی و بننا دیگننر مشننابه در 

 بتننوانرت گیننرد تنا  تننر صنو  گرادینان محیاننی بن رگ  

انتخناب روش مناسن    زمیننۀ  دستوراععمل جامعی در 

 کرد.ارائه  یبند رسته
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Abstract 

This study was performed in order to investigate the changes in vegetation in compartment No.317 

(managed forest) and No.318 (control forest) of Jamand district of Golband forest in Nowshar, 

Mazandaran. The aim of this study is to compare the direct gradient analysis to express the basic 

structure of environmental data. For this purpose, random-systematic sampling method with regular 

grid of 100×200 m was used to locate the sampling plots. The plot size was 400 m
2
 considering to tree 

and shrub species and in the center of each main plot, one 100 m
2
 subplot was laid out for herb 

species. The cover percentage of each plant species was estimated by using Braun-Blanquet scale. The 

performance of two direct ordination techniques (CCA, RDA) were evaluated with different criteria 

like length of gradient, Kaiser-Guttman, eigenvalues greater than 0.4 and Procrustean analysis. 

CANCOO 4.52 and R software were used. Result of Procrustean analysis showed that the correlation 

between ordination methods were different. According to the length of gradient criteria, linear modal 

is proper and CCA and RDA analysis cover Guttman-Kaiser criterion with two axis. None of the 

analysis has more than 0.4 eigenvalue. Percentage of eigenvalue in Redundancy Analysis is more than 

Canonical Correspondence Analysis. Regarding to Jamand district dataset, due to the linear structure 

of Redundancy Analysis, this analysis is a proper choice. 

Key word: Canonical Correspondence Analysis, Ordination, Vegetation, Procrustean Analysis, 

Redundancy Analysis  
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