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مقایسۀ روش‌های عددی طبقه‌بندی پوشش‌گیاهی در 
بررسی بوم‌شناختی مراتع شمال شرق سمنان

چکیده
تجزیه کمّی روابط پوشش‌گیاهی و عوامل محیطی ابزاری ضروری در زمینه تحقیقات مدرن بوم‌شناسی پوشش‌گیاهی است. هدف از 
این  پژوهش تفکیک قطعات نمونه برای تشکیل واحدهای جامعه‌شناسی گیاهی در تعیین گروه‌های بوم‌شناختی مراتع شرق سمنان 
با استفاده از روش‌های عددی و مقایسۀ این روش‌هاست. نمونه‌برداري از پوشش‌گياهي به روش تصادفي- سيستماتيک در 6 تیپ 
گیاهی و مجموع 270 پلات انجام شد. براي جمع‌آوري اطلاعات پوشش‌گياهي در هر واحد، نمونه‌برداري در طول 3 ترانسکت 750 
متري صورت گرفت. در طول هر ترانسکت، 15 پلات با ابعادي که به روش حداقل سطح تعيين گرديد، به فاصلة 50 متر قرار داده شد. 
در هر پلات نوع گونه‌هاي موجود، تراکم و درصد تاج پوشش‌ آنها تعيين شد. در این پژوهش طبقه‌بندی پوشش گیاهی با روش‌های 
تجزةی دوطرفه گونه‌های شــاخص )TWINSPAN(، تجزةی خوشه‌ای و تجزیه‌ و ‌تحلیل گونه‌های معرف انجام شد. با توجه به نظریۀ 
پیوســتگی جوامع گیاهی، تجزةی تطابق كانونیك )CCA( و تجزیه تطبیقی قوس‌دار )DCA( برای تفکیک قطعات نمونه استفاده 
شد. در این تحقیق برای تعیین بهینه خوشه‌ها، روش تجزیه و تحلیل گونه‌های معرف به همراه آزمون مونتک‌ارلو بهک‌ار گرفته شد. 
 ،TWINSPAN نتایج نشان داد در صورتیک‌ه در طبقه‌بندی پوشش‌گیاهی منطقه مورد مطالعه حاصل از تجزیه و تحلیل خوشه‌ای و
شش خوشــه یا گروه انتخاب شــود، تعداد گونه‌های معرفی که دارای ارزش معنی‌داری باشند، حداکثر خواهد بود. بنابراین شش 
گروه به‌عنوان تعداد بهینة گروه‌های بوم‌شناختی مراتع شرق ســمنان تعیین شد. روش تجزةی دوطرفۀ گونه‌های شاخص با توجه 
به همبســتگی بالا، مقادیر ویژۀ بالا در گروه‌ها )0/65 تا 0/85( و تفکیک قطعات نمونه از دقت بالاتری برخوردار است و کاربرد آن 
 DCA نسبت به سایر روش‌ها به‌دلیل دقت بالاتر و تأیید روش بوسیله آنالیز گرادیان بهتر است. همچنین نتایج نشان داد که روش
با مقادیر ویژه بالای محورهای اول و دوم )0/63 و 0/193( نتایج طبقه‌بندی را با تفکیک بیشتری نسبت به روش CCA تأیید میک‌ند. 

کلمات کلیدی: تجزیه تطابق كانونیك، تجزیه تطبیقی قوس‌دار، تجزیه دوطرفه گونه‌های شاخص، تصادفی-سیستماتیک، شاخص 
‏تشابه فاصله اقلیدسی.
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Comparing of numerical classification of survey the vegetation ‎ecological of east rangeland of Semnan
By: L. Khalasi Ahvazi, pHD student, Faculty of Natural Resources, University of Gorgan. M.A. Zare Chahouki, 
Professor, Faculty of Natural Resources, University of Tehran.
Quantitative analysis of ecological relationships between vegetation and the environment has become an essential 
means in the field of research of modern vegetation ecology. The main of this study using the numerical method 
for Individuation plots for the formation of phyto sociology units and comparing these methods in east rangeland 
of Semnan. Sampling of vegetation was performed in 270 plots using randomized systematic method. Sampling 
was done within each unit of sampling parallel transects and 1 vertical transect with 750m length, each containing 
15 quadrates (according to vegetation variations) with a distance of 50 m from each other, were established. 
Quadrate size was determined for each vegetation type using the minimal area method. Vegetation data including 
density and cover percentage were estimated quantitatively within each quadrat. In this study separation of plots 
based on Euclidian distance and using TWINSPAN analysis, Cluster analysis and Indicator species analysis in 
order to classify vegetation.  Indicator species analysis accompanied with Monte Carlo test was used to choose the 
optimum number of the clusters. Results showed that if six clusters were selected in the vegetation classification 
of vegetation communities in the study area based on cluster analysis, the number of indicator species, which had 
significant indicator values, would be maximum. Therefore, six groups could be introduced as the optimum number 
of ecological groups of east rangeland of Semnan.  TWINSPAN analysis was used for classification, is better than 
other by higher eighen value (0.65 until 0.85) and DCA analysis was better than CCA Axis 1 and axis 2 were highly 
associated (0.63,0.193).

Keywords: CCA, DCA, Euclidian distance, Randomized systematic, TWINSPAN.

مقدمه
روش‌های رســته‌بندی و طبقه‌بندی در دهه اخیر به‌عنوان ابزاری برای 
مطالعه توالی پوشــش‌گیاهی معرفی شده‌اند )Austin، 1977(. طبقه‌بندی 
سلســله‌مراتبی شــامل روش‌های مقسمی و تراکمی اســت که هرکدام در 
Garcia-تفکیک گروه گونه‌های با ویژگی‌های مشــابه اســتفاده می‌شوند‏)‏

Mora‏ و همکاران، 1999، ‏Keddy، 1992، ‏Vermeersch‏ و همکاران، 
2003(‏.  همگنی و یکپارچگی رویشگاه می‌تواند تابع عوامل متعددی باشد. 
تغییر در هر رویشــگاه می‌تواند ناشــی از تنوع زیستی در آن رویشگاه باشد 
‏)‏Tropek‏ و ‏Konviˇcka، 2008(‏. خصوصیات رویشگاه به شکلی مناسب 
در پوشش‌گیاهی منعکس می‌شود و شاخص‌های کیفیت رویشگاه را می‌توان 
در پوشــش‌گیاهی یافت )Barnes، 1998(. یكی از روش‌های مهمی كه در 
تجزیه ‌و‌ تحلیل داده‌های بوم‌شناسی بهك‌ار می‌رود، طبقه‌بندی عددی پوشش 
گیاهی است. هدف اصلی طبقه‌بندی، نشان‌دادن ماهیت یك واحد گیاهی و 

.)2008 ،Culman & Gauch( تركیب گونه‌های سازنده آن است
در مناطــق جنگلی محققانــی همچــون ‏Tavili‏ و ‏Jafari‏ ‏‏)2009(، 
‏Naqinezhad‏ و همکاران )2008( و ‏Zahedi‏ )1998( جوامع گیاهی را 
به‌ترتیب با ‏روش‌های تحلیل دوطرفه گونه‌های شاخص ‏‏)‏TWINSPAN1‏(، 
شناسایی گونه‌های معرف، ‏خوشه‌بندی و تجزیه تطابقی قوس‌دار )‏‎(‎2DCA‏ 
‏طبقه‌بندی کردنــد. ‏Guoqing‏ و همکاران )2008(، ‏Zhang‏ و همکاران، 
)2006(، ‏Brunet‏ و همــکاران، ‏‏)1996( و ‏Archambault‏ و همــکاران 
)1989( نیــز از ‏روش ‏TWINSPAN‏ بــرای تقســیم‌بندی واحدهــای 

‏بوم‌شناختی گیاهی استفاده کردند.‏ 
Mirdavoodi‏ و ‏Zahedipour‏ )2005( در ‏مطالعــه‌ای بــا کاربرد 
تجزیه خوشــه‌ای، مراتع جنوب‏ اســتان مرکزی را در 22 گروه طبقه‌بندی 
كردند و ســپس آنالیز تشــخیص3 را برای تأیید اين گروه‌ها استفاده کردند.  
Zare Chahouki )2006( نیز در مراتع پشــتکوه یزد با استفاده از روش 
TWINSPAN واحدهای بوم‌شناســی پوشش‌گیاهی را طبقه‌بندی کردند. 
Hoy et al. )2008( واحدهای بوم‌شــناختی را با استفاده از روش تجزیة 
تطبیقــی متعارفــیCCA( 4( و آنالیــز گرادیان مورد مقایســه قرار دادند. 
تکنولوژی روش‌های تجزیة چندمتغیره نقش اساسی در پیشبرد تحقیقات در 
.)2008 ،Guoqing et al( زمینه بررسی توزیع جوامع گیاهی ایفا می‌کند

 Jafarian e Jolodar et al. )2008( پس از شناســايي فلور منطقه 
در ســرخ‌ده سمنان نمونه‌برداري از پوشش گياهي در ۲۳۰ پلات و به روش 
۱۵ ســانتي‌متري انجام شــد. با روي هم‌گذاري5 نقشــة نقاط نمونه‌برداري 
با روش طبقه‌بندي تصادفي مســاوي پوشــش گياهي با اســتفاده از تجزيه 
و تحليل خوشــه‌اي در نرم‌افزار PC-ORD طبقه‌بنــدي و ۱۵ زيراجتماع 
گياهي تشخيص داده شد.  Ghare Sheikhloo et al. )2008( به‌منظور 
طبقه‌بندی و تعیین اجتماعات گیاهی مستقر در دامنه‌های ارتفاعات کرکس 
واقع در منطقه مرکزی ایران، از شــاخص فاصله اقلیدوســی نسبی به روش 
واریانس حداقل و تجزیة خوشــه‌ای، برای بررسی تشابه و تفاوت موجود در 
اجتماعــات گیاهی با اســتفاده از نرم‌افــزار PC-ORD به‌صورت دارنگاره 
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استفاده کردند. 
با تعیین روش مطلوب در تعیین واحدهای بوم‌شناســی گیاهی، از آنالیز 
دوباره در منطقه جلوگیری می‌شود و می‌توان با اطمینان زیادی نتایج حاصل 
را صحیح دانست )Dai, Page & Duffy، 2006(. توصیف و طبقه‌بندی 
پوشــش‌گیاهی واحدهای بحرانی برای ارزیابی و پایش را در جوامع طبیعی 
تعیین و امــکان برنامه‌ریزی و مدیریت برنامه‌هــای حفاظتی از جمله ثبت 
نیازهــای گونه‌ها، پایش اســتفاده از منابع طبیعــی همچون جنگل و مرتع 
را فراهــم می‌کند )Peet. & Roberts. 2013(. بــرای مثال، در اتحادیه 
اروپا فهرستی از رویشگاه‌های گیاهی حفاظت‌شده فراهم شد و رویشگاه‌های 
گیاهی رو به تخریب که جز اکوسیستم‌های شکننده به فهرست قرمز جهانی 

 ‎.(Rodr‏ ‏guez et al. l2011k)‎ وارد ‌شد
با توجه به اهمیت طبقه‌بندی صحیح واحدهای بوم‌شناختی در مطالعات 
علوم محیطی و گســتردگی روش‌ها، انتخــاب مطلوب‌ترین روش‌ها در این 
مطالعات ما را در تعیین گروه‌های گیاهی همگن از نظر نیازهای بوم‌شناختی 
و تغییرات پوشش‌گیاهی یاری خواهد کرد. بدین جهت در این مطالعه انواع 
مختلف روش‌های طبقه‌بندی و رســته‌بندی در مراتع شرق سمنان بررسی 

می‌شود.

مواد و روش‌ها 
معرفی منطقه مورد مطالعه 

منطقۀ مورد مطالعه در شــمال شرقی شهر سمنان در مرکز ایران واقع 
اســت )35 درجه و 53 دقیقه شــمالی و54 درجه و 24 دقیقه شــرقی تا 
35 درجه و 58 دقیقه شــمالی و53 درجه و 43 دقیقه شــرقی(. مســاحت 
منطقــه مورد مطالعه 74000 هكتار و بیشــترین ارتفاع منطقه 2260 متر، 
کمترین آن 1129 متر است. موقعیت این منطقه در شکل 1 نشان داده شده 
است. با استفاده از معادله‌های گراديان متوسط بارندگي کل حوزه 184/34 
ميلي‌متر به‌دست آمد كه از اين مقدار 116 ميلي‌متر آن طبق روش كوتاين 
تبخير مي‌شــود. حجم نزولات جوي 497/463 ميليون متر مکعب و حجم 
آب خروجي حوزه 197/11 ميليون متر مكعب اســت )شــركت سهامي آب 

منطقه‌اي استان سمنان(.

شرایط آب و هوایی
1- بارندگی

در منطقۀ مورد مطالعه بارندگی بسیار کم و غالباٌ به‌صورت ریزش باران 
است. منطقه شمال شرق سمنان به طور کلی تحت تأثیر جریان‌های هوایی 
گرم و خشک دشــت کویر قرار دارد. ولی عواملی چون دوری از دریا، جهت 
و امتــداد کوهها، ارتفاع مکان و وزش بادها نیــز در آب ‌و ‌هوای این منطقه 
مؤثرنــد. با توجه بــه ارتفاع منطقه گرادیان بارندگی منطقه تهیه و ســپس 
نقشــۀ بررسی خصوصیات اقلیمی منطقه به دست آمد. که در آن H: ارتفاع 
برحســب متر و P: میزان بارندگی متوسط سالیانه برحسب میلی‌متر است. 

ضریب همبستگی معادلۀ فوق 0/78 ودر سطح 5 درصد معنی‌دار است.
                                            )1(

با استفاده از معادله‌های گراديان منطقه مطالعاتي متوسط بارندگي کل 
حوزه 184/34 ميلي‌متر بوده كه از اين مقدار 116 ميلي‌متر آن طبق روش 
كوتاين تبخير مي‌شــود. حجم نزولات جوي 497/463 ميليون متر مکعب و 

حجم آب خروجي حوزه 197/11 ميليون متر مكعب است.

2- دما
حــرارت یکی از مهمترین عوامل آب ‌و ‌هوایی اســت کــه در مطالعات 
بوم‌شناسی و اگروکلیماتولوژی  به‌ویژه مطالعات مناطق خشک و نیمه‌خشک 
مورد استفاده قرار می‌گیرد. در شــکل 2 منحنی آمبروترمیک منطقۀ مورد 

مطالعه آورده شده ‌است.

روش نمونه‌برداری
در این پژوهش، نمونه‌برداری از خصوصیات پوشــش‌گیاهی رویشگاه در 
ســال 1388 از روش پلات‌گذاری در امتداد ترانســکت در هر تیپ گیاهی 
اولیه استفاده شــد. و به منظور افزایش دقت و جلوگیری از اعمال نظرهای 
شــخصی و دخالت‌های احتمالی روش تصادفی-سیســتماتیک انتخاب شد. 
بدیــن صورت که نقطۀ اول ترانســکت به صورت تصادفــی و بقیه به روش 
سیســتماتیک به طور منظم و با فواصل مشــخص از هم قرار داده شــدند. 
همچنین اولین محل اســتقرار پلات در امتداد هر خط ترانسکت، تصادفی و 
بقیه به فاصله‌های منظم مستقر شدند )مقدم، 1384(. اندازة پلات به روش 
حداقل سطح برای رویشگاه‌های شمال شرق سمنان انتخاب شد )جدول 1(.

روش كار بــه اين ترتيب بود كه ابتدا در منطقه مورد مطالعه، تيپ هاي 
گياهي با پيمايشهاي صحرايي و استفاده از دستگاه موقعيتي‌اب )GPS( بر 
روي نقشه 1:50000 مشخص شد. سپس برای نمونه‌برداری از پوشش‌گیاهی 
در هر تیپ رویشــی، 3 ترانسكت 750 متری مستقر و در هر ترانسكت، 15 
پلات با ســطوح متفاوت در هر رویشــگاه با فواصل 50 متر مســتقر شد. با 
توجه به اینكه یافتــن ارتباط تركیبی بین گونه‌های گیاهی بدون انجام یك 
تجزیــه و تحلیل آماری بهینه، خطاهای قابل توجهی را به وجود می‌آورد، از 
این‌رو با استفاده از مقیاس عددی van der Maarel, E. )1979(، داده‌ها 
تبدیل شــدند. ســپس به كمك روش‌های عددی طبقه‌بندی، انواع روش‌ها 
برای طبقه‌بندی گروه‌های بوم‌شــناختی اجرا می‌شــود. بعــد از طبقه‌بندی 
پوشــش‌گیاهی، از روش تجزیۀ تطابق كانونیــك )CCA( و تجزیة تطبیقی 
 CCA برای تأیید تفکیک واحدها استفاده شد. روش‌هاي )DCA( قوس‌دار
و DCA ترکیب غیرخطی گونه‌ها نسبت به قطعات نمونه را نشان می‌دهند. 
جدول 2، موقعیت حضور گونه‌های غالب را در رویشــگاه‌های مختلف نشان 

می‌دهد.
تجزةی دو طرفــۀ گونه‌های شــاخص )TWINSPAN(: این روش 
در نرم‌افــزار PCORD اجــرا می‌شــود نتیجۀ حاصل از ایــن طبقه‌بندی 
به‌صورت جدولی دوطرفه ارائه می‌شــود. به‌منظور تعیین و مطالعۀ گروه‌های 
بوم‌شــناختی، اطلاعات پوشش‌گیاهی حاصل از 270 قطعه نمونه با استفاده 
 TWINSPAN از نرم‌افزار مورد تجزیه ‌و‌ تحلیل قرار گرفت. اســاس کار در
بر مقایســۀ قطعات نمونه براســاس وجود یا عدم وجود گونه‌ها و نیز عاملی 
به‌نام شبه گونه  است. قطعاتی که بیشترین شباهت را دارند در کنار هم قرار 
گرفته و یک گروه بوم‌شــناختی را بوجود می‌آورند )Roleček‏ و همکاران، 

2009‏(.
تجزةی خوشــه‌ای: در این روش ابتدا ماتریس فاصلــه بین قطعات نمونه 
محاســبه شده، سپس براساس معیاری مشخص از فاصله بین قطعات نمونه 

یا گروه‌ها، دو گروه انتخاب و در هم ادغام می‌شوند. 

0.124 20.228H P= −
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شکل 1- موقعیت منطقه در استان سمنان

شکل 2 - منحنی آمبروترمیک منطقۀ مورد مطالعه
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روش سورنســون برای داده‌های جوامع گیاهی برای اندازه‌گیری فاصله 
بین قطعــات نمونه و روش بتا انعطاف‌پذیر  به‌عنــوان روش ادغام گروه‌ها، 
كارایی بیشــتری داشته و پیشنهاد شده است كه از این دو گزینه در تجزیه 
 ،Maccune & Grace( و تحلیل خوشــه‌ای جوامع گیاهی استفاده شود
2003(. معمــولاً نتایــج به صورت نموداری از قطعــات نمونه نمایش داده 
می‌شــود كه به وســیلۀ فاصله بین گروه‌ها یا روش‌های دیگر مقیاس‌بندی 
می‌شــود. این روش برای گروه‌بندی مشاهده‌ها هنگامی که تعداد گروه‌ها از 
قبل معین است، به‌کار می‌رود و آلگوریتم آن بر اساس روش تفکیک‌کننده 
اســت. این روش تعیین می‌کند تا گروه‌های همگنی از عناصر مورد مطالعه 
را براســاس ویژگی‌های انتخاب شده شناسایی کند. این شناسایی براساس 
آلگوریتمی انجام می‌شــود که تعداد قابل توجهی از موارد را شامل شود. از 
اینــرو این الگوریتم به تعیین تعداد خوشــه‌ها نیاز دارد در این روش فاصله 

.)2010 ،Zare Chahouki( ها براساس فاصله اقلیدسی تعیین می‌شود
 Dufrene) )1997 تجزیه و تحلیل گونه های معرف: این روش به روش
Legendre &  نیز معروف می‌باشــد و فقط برای گونه های گیاهی قابل 
استفاده است. روش تجزیه و تحلیل گونه های معرف، ارزش‌های معرف هر 
گونــه را در گروه های مختلف براســاس فراوانی و فرکانس آن در هر گروه 

.)2003 ،Maccune & Grace( ایجاد می‌کند
روش تجزةی تطبیقی متعارفی: تجزیه تطبیقــی متعارفی )CCA( كه 
بوســیله ter Braak))1998 توسعه یافته است مزیت این روش این است 
كه شــیب تغییرات گونه‌ها را از طریق شبیه‌ســازی داده‌ها تحت شــرایط 
مختلف به نمایش می‌گذارد. از آنجاییك‌ه CCA رگرسیون حداقل مربعات 
نمــرات پراكنش )معدل موزون گونه‌ها( را به‌عنوان متغیر وابســته بر روی 
متغیرهای محیطی به‌عنوان متغیر مســتقل اجــرا میك‌ند، لذا تحت آنالیز 
گرادیان مستقیم قلمداد شده است. چون طول این بردارها به نسبت اهمیت 
شیب تغییرات است، لذا موقعیت گونه‌ها را می‌توان در امتداد بردارها تفسیر 
كــرد و جایگاه گونه را در ارتباط با عوامل محیطی مشــخص كرد. یكی از 
اهداف اصلی رســته‌بندی مرتب كردن قطعات نمونه‌ای اســت كه در آنها 
گونه‌هایی با دامنة بوم‌شــناختی مشــابه در كنار هــم و گونه‌هایی با دامنة 

.)1978 ،Orloci( بوم‌شناحتی متفاوت دور از هم قرار می‌گیرند

جدول 1- سطح مناسب پلات نمونه‌برداری در تیپ‌های گیاهی منطقۀ شمال شرق 
سمنان سطح پلات نمونه‌برداری تیپ گیاهیردیف

)متر مربع(

1Artemisia aucheri- Astragalus albispinus -Bromus tomentellus2

2Artemisia sieberi-Erutia ceratoides2

3Seidlitzia rosmarinus16

4Artemisia sieberi-Zygophyllum eurypterum6

5Zygophyllum eurypterum- Artemisia sieberi6

6Halocnemum strobilaceum16

روش تجزیــه تطبیقی قــوس‌دار: DCA  از روش‌هاي رســته‌بندي 
غيرمســتقيم محسوب شده و نوع بهبود يافته‌اي از روش-هاي معدل‌گيري 
معكوس  و تجزیة تطبيقي  است كه از سال1980 تاكنون به‌طور گسترده‌اي 
 .)2001 ,Mesdaghi( در رسته‌بندي پوشش‌گياهي اســتفاده شده است
براي تفســير بوم‌شــناختی رســته‌بندي حاصل از تجزيه همبستگي بين 
ارزش‌هاي قطعات نمونه در DCA  تحليل سه محور اول كه اصولاً بيشترين 
تغييرات را نشان مي‌دهند با متغيرهاي متناظر با هر قطعه نمونه با استفاده 
از معيار همبستگي پيرسون محاسبه شــده و از نظر معني‌دار بودن آماري 

مورد بررسي قرار گرفتند.

 نتایج
نتایج تجزیــه و تحلیل اطلاعات پوشــش‌گیاهی مربوط به 270 پلات 
نمونه‌بــرداری شــده از منطقه، در شــکل 3 آورده شــده اســت. با توجه 
بــه این جدول این شــکل و همچنیــن مقادیر ویژۀ به دســت‌آمده از هر 
تقسیم‌بندی )Division(  پوشش‌گیاهی منطقه به 6 واحد بوم شناختی با 

نیازهای‌محیطی متفاوت طبقه‌بندی شد كه عبارتند از:
1. Artemisia aucheri- Astragalus albispinus.-Bromus 
tomentellus
2. Artemisia sieberi‌-Eurotia ceratoides 
3. Seidlitzia rosmarinus
4. Artemisia sieberi‌Zygophylum eurypterum
5 Zygophylum eurypterum- Artemisia sieberi
6. Halocnemum strobilaceum 

و دارنگاره حاصل از این روش در شکل 4 نشان داده شد.
تجزةی خوشــه‌ای: شــکل 5 دارنگاره حاصل از تجزیه و تحلیل خوشه‌ای 
قطعات نمونه برداشت‌شده را نشان می‌دهد که بوسیله روش میانگین فاصله 
مقیاس‌بندی شد. همچنین در این روش تعداد بهینه خوشه‌ها بوسیله روش 
تحزیــه و تحلیل گونه‌های معرف نیز تعیین شــد کــه در ادامه نتابج آن و 
آزمون مونت‌کارلو جهت معنی‌داری آورده شــده است. با این روش، 6 واحد 

بوم‌شناختی پوشش‌گیاهی مجزا تشخیص داده شد.

جدول 1- سطح مناسب پلات نمونه‌برداری در تیپ‌های گیاهی منطقۀ شمال شرق سمنان
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تحلیل گونه‌های معرف: در این تجزیه بــرای هر گونه ارزش‌های معرف 
محاسبه می‌شــود و سپس معنی‌داری هرکدام بررســی خواهد شد از این 
تجزیــه در جهت کمک به روش TWINSPAN و تجزیه خوشــه‌ای برای 
تعیین گروه‌ها و خوشــه‌ها استفاده شده است. جدول 3 مقدار ارزش معرف 
گونه‌ها در گروه‌های شــش گانه که حاصل ضرب فراوانی و فرکانس نسبی 
گونه‌ها در عدد 100 اســت را نشــان می‌دهد. ارزش معرف گونه‌ها در هر 
گروه رابطة مســتقیمی با فراوانی و فرکانس نســبی آنها در آن گروه دارد. 
در صورتــی مقدار ارزش معرف هر گونه در یک گــروه زیاد خواهد بود که 
هم فرکانس نســبی و هم فراوانی نسبی آن زیاد باشد، یا به‌عبارت دیگر هر 
گونه-ای که در بیشــتر قطعات نمونه یک گروه حضور داشــته و کمترین 
حضور را در قطعات نمونه ســایر گروه‌ها داشــته باشــد و همچنین دارای 
میانگین درصد تاج پوشــش زیادی در ان گروه باشــد، دارای ارزش معرف 
زیادی در آن گروه خواهد بود. در جدول 4 نیز حداکثر ارزش معرف گونه‌ها 
 Seidlitzia و سطوح معنی‌داری هر کدام نشان داده شده است. گونه‌های
rosmarinus، Artemisia aucheri و Bromus tomentellus به 
این دلیل که در منطقه نادر نبوده و همچنین در منطقه به یک اندازه دارای 
گستردگی نیســتند، به‌عنوان گونة معرف شرایط محیطی می‌توان انتخاب 

کرد.
نتایج تجزةی تطبیقــی متعارفی: نتايج جدول 5 نشــان داد كه محور 
اول دارای مقدار ويژه 0/65 اســت و 25 درصد تغييرات را توجيه می‌کند. 
همبســتگی اين محور با قطعات نمونه وتیپ‌های مختلف رویشــی مطابق 
جدول 0/97 اســت. محور دوم دارای مقدار ويژه 0/6 اســت و 22  درصد 
تغييــرات را توجيه می‌کند و ضريب همبســتگی محور بــا قطعات نمونه و 

تیپ‌های مختلف رویشی 0/96 است.
این نظریه که تعداد زیاد قطعات نمونه باعث دقت بیشــتری در بررسی 
روابط خواهد شد، نادرست اســت چون تعداد بیش از حد نیز ممکن است 
باعث ایجاد همخطی واریانس‌ها گردیده و اشتباهاتی را باعث شود در نتیجه 
آزمون مونت‌کارلو اجرا شد تا معنی‌داری قطعات نمونه بررسی شود )جدول 
Guoqing et al( )6., 2008(. شــکل 6، نحوه توزیع قطعات نمونه را در 

رویشگاه‌های مختلف گیاهی نشان می‌دهد.
 DCA نتایج تجزةی ‌تطبیقی قوس‌دار: محورهای اول و دوم رسته‌بندی
برای نمایش نتایج انتخاب شــد، زیرا این دو محــور علاوه بر این که کاملًا 
همبســته بوده )R =0/01 ،P >0/01(، دارای بیشــترین ارزش ویژه  بود 
)به‌ترتیب  0/68 و 0/193(. همچنین بیشترین تغییرات موجود در ساختار 
پوشــش‌گیاهی توسط این دو محور بیان می‌شود. شکل 7، محورهای اول و 
دوم رســته‌بندی گونه‌ها را که حاصل از تجزیه ‌و ‌‌تحلیل DCA است، نشان 
می‌دهد. در واقع رتبه‌بندی پلاتها در فضای گونه‌ها، شــامل محاســبه وزن 
بــرای هر گونة موجود در پلات بوده و ســپس یافتن نمره‌ای برای پلاتها با 
توجه به حاصلضرب جمــع وزن گونه‌های موجود در آن در فراوانی گونه‌ها 

در پلاتهای مذکور است.

بحث و نتیجه‌گیری
با توجه به نتایج بدســت آمده می‌تــوان بیان کرد که روش‌های عددی 
مختلف براي تفکیــک قطعات نمونه می‌تواند در بدســت‌آوردن واحدهای 
بهینة بوم‌شناختی ما را یاری کند. نتایج این تحقیق نشان داد که روش‌های 

مختلف به‌کار برده شــده همدیگر را تأییــد کرده-اند و هر کدام از روش‌ها 
در شــرایط ویژه‌ای ممکن است به‌کار برده شوند. در این تحقیق از قطعات 
نمونه با داده‌های حضور و غیاب گونه‌ها اســتفاده شــد که بهترین روش با 
همبســتگی و مقادیر ویژه بالای شــاخص‌ها در این شرایط تجزیة دوطرفۀ 
گونه‌های شــاخص با مقادیر ویــژه بالا در گروه‌هــا )0/85-0/64( بود که 
 Jafarian e 2010 ,Zare Chahouki;  البتــه محققان زیادی از جمله

Jolodar,2008 آن را تأیید کرده‌اند. 
نتایج تجزیه و تحلیل خوشــه‌ای به‌صورت دارنگاره نمایش داده شــد 
و نتایــج تجزیه و تحلیل گونه‌های معــرف به‌صورت جدول دوطرفه گونه‌ها 
و قطعات نمونه ارائه شــد. برای ایجاد دارنــگاره به‌دليل تأثیر همۀ مؤلفه‌ها 
در ایجاد تشــابهات از روش اتصال میانگین استفاده شد. همچنین به‌دليل 
هم‌مقیاس بودن داده‌ها از فاصله اقلیدسی برای نشان‌دادن دوری و نزدیکی 
ســطرها به یکدیگر استفاده شد )Archambault et al,1989( خروجي 
روش CCA و DCA بر روي دياگرام‌ها به‌صورت دو پلاتي )گونه و پلات( و 
يا سه پلاتي )گونه، پلات و عوامل محيطي( مشاهده می‌شود و روابط موجود 
قابل تفســير است. مقایسه روش‌های اجرا شده بیانگر این واقعیت است که 
خروجی‌های مختلف، نتایج تقریبا مشابهی را از نقطه نظر تفکیک گروه‌های 

بوم‌شناختی نشان می‌دهند.
روش‌هــای متعددی برای تعیین تعداد گروه‌هــا وجود دارد كه معمولاً 
به‌صورت معیارهای انتخابی اســت )Vermeersch et al، 2003(. اغلب 
بوم‌شناســان تعداد گروه‌ها را متناســب با اهداف تحقیق انتخاب میك‌نند، 
اما بســیار دقیقتر خواهد بود كه تعیین تعداد بهینه گروه‌های بوم‌شناختی 
حاصل از طبقه‌بندی پوشــش‌گیاهی براساس یك معیار كمّی صورت گیرد. 
یك روش محاســباتی توســط Dufrene & Legendre )1997( برای 
تعیین تعداد گروه‌ها برای داده‌های جوامع گیاهی طراحی شــده است. آنها 
مقادیر معرف را برای گونه‌های مختلف در گروه‌های مختلف در هر سطح از 
طبقه‌بندی محاسبه كردند، سپس لایه‌ای را برای گروه‌بندی نهایی انتخاب 
 Maccune &( كردند كه دارای بیشــترین تعداد گونه‌های معرف باشــد

 .)2003,Grace
در این تحقیق با استفاده از این روش تعداد گروه یا خوشه بهینه 6 عدد 
بدســت آمد که در واقع در مجموع این 6 واحد بوم‌شناختی، 8 گونة گیاهی 
شــاخص حضور دارنــد. در این روش باید توجه داشــت که در كي منطقه 
مشــخص گونه‌هايي كه به‌صورت نادر يا گســترده در قطعات نمونه حضور 
 Eshaghi Rad,( دارند، نمي‌توانند معرف شــرايط ويژه محيطي باشــند

)2009 ،Zahedi Amiri  & Mataji
 نتایج تجزیة تطبیقی متعارفی نیز طبقه‌بندی بوســیلۀ هر دو روش را 
تأیید کرد. با این تفاوت که نتوانســت دو واحد بوم‌شناختی شامل گونه‌های  
A.sieberi و Z.eurypterum را به‌دلیل شباهت زیاد این دو رویشگاه از 
هم تفکیک کند. درصورتی‌که روش DCA تفکیک واحدهای بوم‌شــناختی 
را با دقت بیشتری انجام داد. تحلیل DCA جزء روش‌های تحلیل گرادیان 
غیرمستقیم است، در حالی‌که روش CCA جزء روش‌های تحلیل گرادیان 
مستقیم است. در روش‌های رسته‌بندی مستقیم واحدهای نمونه در امتداد 
شــیب تغییراتی که مبنای مطالعه است، مرتب می‌گردند. اما در روش‌های 
رســته‌بندی غیر مستقیم، شــیب تغییرات، براســاس چگونگی قرارگیری 

گونه‌ها مشخص می‌شود. 
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شکل 3- نتایج روش TWINSPAN برای طبقه‌بندی پوشش‌گیاهی منطقۀ مورد مطالعه

شکل 4- دارنگاره حاصل از روش TWINSPAN برای طبقه‌بندی پوشش گیاهی منطقة مورد بررسی
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نام علمی گونه
شماره گروه‌ها

123456

S.rosmarinus1336161124

E.ceratoides2010971223

Stipa barbata78871532

Zygophylum eurypterum321913430

Artemisia aucheri5555558

Halocnemum strobilaceum101010101014

Bromus tomentelus8888836

Astragalus albispinus101111111213

جدول 3- مقدار ارزش معرف گونه‌ها )حاصل از تجزیه و تحلیل گونه‌های معرف(

روش DCA بــه این دلیــل که تغییرات پوشــش‌گیاهی را به تنهایی 
و جــدای از عوامــل محیطی مطالعــه می‌کند، از دقت بالاتری نســبت به 
 TWINSPAN 2001(. روش ,Mesdaghi( برخــوردار اســت CCA
براســاس نظریة کلمنتس بر پایة جامعه چیــره که دارای گونه یا گونه‌های 
غالب یکســانی هستند و معمولٌا دارای بیشــترین درصد پوشش تاجی‌اند، 
بنا نهاده شــده اســت. در این روش سعی می‌شــود تا توده‌های مشابه در 
واحدهای مجزایی از ســایر توده‌ها قــرار گیرند. در صورتی‌که در روش‌های 
DCA و CCA بر طبق نظریه Braun-Blanquet )1932(، طبقه‌بندی 
بــه روش فلوریســتیک و از کل فلــور منطقه اســت. روش‌هاي DCA و 
TWINSPAN بــراي تعيين گروه‌های بوم‌شــناختی و تفکیک آنها ابزار 
کارآمدی به‌شــمار می‌روند )Evens & Levin, 2004(. در واقع می‌توان 
گفــت گروه‌های حاصل از TWINSPAN بازتاب حداکثر ترکیبات موجود 
در میان رویشگاه‌هاست )Carleton, Stitt, & Nieppola ,1996(. در 
واقــع TWINSPAN، تجزیه و تحلیل همزمــان گونه‌ها و پلات‌ها )آنالیز 
نرمال و معکوس به‌صورت متصل: نمونه یا پلات‌ها براســاس ترکیب گونه‌ای 
طبقه‌بندی‌شده یا گونه‌ها براســاس توزیع آنها در یک سری نمونه یا پلات 
گروه‌بندی می‌شود( را انجام می‌دهد. همچنین این روش تعیین می‌کند که 
کدام گونه همبســتگی بیشتری با منطقه دارد و گونه‌های شاخص را در هر 

کدام از بخش‌های دندروگرام مشخص می‌کند. 
در تحقیقات Päivi )2006( نیز گروه‌های بوم‌شــناختی با بهره‌گیری 
از این روش‌ها طبقه‌بندی شــده‌اند. البته می‌توان اذعان داشــت که کاربرد 
مطلــوب روش‌هاي طبقه‌بندی و رســته‌بندی بســته به اهــداف تحقیق، 
 Mohtashamnia( مقياس مطالعه و نوع اکوسیســتم متفاوت خواهد بود

Zahedi & Arzani,, 2008(. بــرای تعییــن گروه‌های بوم‌شــناختی، 
دقیقترین روشی كه امروزه می‌توان اســتفاده كرد، تجزیه پوشش‌گیاهی و 
تعیین گروه‌های بوم‌شناختی گیاهی است، چرا كه گیاهان بهترین معرف و 
 .)2004 ,Evens & Levin( شــاخص براي طبقه‌بندی رویشگاه هستند
همچنانکه در این تحقیق نشــان داده شــد، روش‌های TWINSPAN و 
DCA عمــل رتبه‌بندی عوامــل گیاهــی را انجام می‌دهنــد. رتبه‌بندی 
شــامل یک سری روش‌ها می‌شود که توســط آنها پلاتها )واحدهای نمونه 
بــرداری( بر روی یک یا بیش از یک محور مرتب می‌شــود، به گونه‌ای که 
حداکثر اطلاعات درباره شــباهت بوم‌شــناختی پلاتها ظاهر شود. با توجه 
به اینکه نمونه-برداری در موضوعات بوم‌شــناختی اغلب در راســتای یک 
گرادیان محیطی اصلی انجام می‌شود، بدین جهت استفاده از روش تفکیک 
گرادیان همچون TWINSPAN فارغ از ســایر مزایای آن توصیه می‌شود. 
طبقه‌بندی مطلوب می‌تواند مــا را در تعیین حدود و نامگذاری بخش‌های 
پوشش‌گیاهی و پیوســتگی بین آنها برای فراهم‌کردن ارتباطات آنها، یاری 
کند. همچنین می‌توان به‌وسیله طبقه‌بندی، ویژگی‌های اکوسیستم همانند 
ترکیب گونه‌ای، شــرایط محل و فرآیندهای بوم‌شناختی را پیشگویی کرد 
)Dengler, Chytry and Ewald,2008(. با تفككي گروه‌هاي همگن 
بوم‌شــناختی، مي‌توان از اين واحدها به‌عنــوان مبنا )واحد نمونه‌گيري( در 
مطالعات ديگر مرتبط با اندازه‌گيري و مديريت پوشــش گياهي اســتفاده 
كرد. با اســتفاده از نتایج این پژوهش محقق می‌تواند روشــی هماهنگ با 
هــدف و خروجی‌های مورد انتظار برگزیند و به این ترتیب در وقت و هزینه 
صرفه‌جویــی کند و از مناســبترین روش برای تفکیــک واحدهای همگن 

بوم‌شناختی به‌منظور مدیریت اکوسیستم مرتع استفاده کند. 
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ش گیاهی منطقة مورد بررسی
ش خوشه‌ای برای طبقه‌بندی پوش

شکل 5- دارنگاره حاصل از رو

مقایسۀ روش‌های عددی ...
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حداکثر ارزش معرف نام علمی گونه
)مشاهده شده(

حداکثر ارزش معرف )داده‌های 
سطح معنی‌داریتصادفی تخمین زده شده(

S.rosmarinus36/523/00/014

E.ceratoides18/123/40/844

Stipa barbata31/526/30/173

Zygophylum eurypterum30/022/90/082

Artemisia aucheri57/823/20/001

Halocnemum strobilaceum23/722/50/327

Bromus tomentelus36/125/10/056

Astragalus albispinus14/017/60/766

جدول 4- نتایج آزمون مونتک‌ارلو در روش تحلیل گونه‌های معرف

0/650/60/45مقادیر ویژه

واریانس گونه‌ها

252221درصد واریانس توجیه شده

254764درصد واریانس تجمعی

0/970/960/96ضریب همبستگی پیرسون

0/820/840/89ضریب كندال

جدول 5- نتایج تجزیه تطبیقی متعارفی  برای قطعات نمونه در تیپ‌های مختلف رویشی

ضریب همبستگی محور محورها
مقدار pحداكثرحداقلمیانگینبا گونه‌ها و قطعات نمونه

10/980/310/20/420/01

20/970/240/160/360/01

30/960/220/150/320/01

جدول 6- نتایج آزمون مونت كارلو در روش تجزةی تطبیقی متعارفی
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شكل 6- نمودار حاصل از تجزةی نطبیقی متعارفی در رابطه با تفکیک گروه‌های بوم‌شناختی از نظر تشابه توزیع قطعات نمونه 

∆ : گونه‌های گیاهی : پلات‌ها( (

شكل 7- نمودار حاصل از تجزیه تطبیقی قوس دار در رابطه با تفکیک گروه‌های بوم‌شناختی از نظر تشابه توزیع قطعات نمونه 

∆: گونه‌های گیاهی : پلات‌ها( (

مقایسۀ روش‌های عددی ...
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