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 چوب، مجلة منابع طبيعي ايران هايو فرآورده جنگل

 ١٤٠١، بهار ١، شمارة ٧٥ دورة

  (پژوهشي) ٥٠-٣٩ص 
 

 بيني خصوصيات محيطي رويشگاه با استفاده از تركيب پوشش گياهيپيش

  ٣، رزگار داروند٢، ميثم صوفي*١ زادهلياسماعاميد 
  مدرس، نور، ايرانمنابع طبيعي، دانشگاه تربيت  ةدانشكد، گروه علوم و مهندسي جنگل، دانشيار .١

  منابع طبيعي دانشگاه تربيت مدرس، نور، ايران ةدانشكددانشجوي كارشناسي ارشد، گروه علوم و مهندسي جنگل، . ٢
  منابع طبيعي، دانشگاه تربيت مدرس، نور، ايران ةدانشكددانشجوي دكتري، گروه علوم و مهندسي جنگل،  .٣

 ٢٠/٠٨/١٤٠٠، تاريخ پذيرش: ٠٥/٠٣/١٤٠٠تاريخ دريافت: 

 چكيده
در بـرآورد غيرمسـتقيم خصوصـيات  (WA)وزنـي  نيانگيـمو  (KNN)همسـايه  نيتركينزددر اين پژوهش كارايي دو روش 

متر مربعي مربوط به  ٤٠٠ ةننموهقطع ٣٢٤محيطي جوامع گياهي ارزيابي شد. براي اين منظور از اطلاعات تركيب پوشش گياهي 

و دو سـري از  WAو  KNNهيركـاني اسـتفاده شـد. سـپس بـا اسـتفاده از دو روش  يهـاجنگلپايگاه اطلاعاتي سـرخدار در 

محيطـي، بـه بـرآورد غيرمسـتقيم  يهـاداده ةاولي) و مقادير پوششتاجغياب و درصد  - اطلاعات تركيب پوشش گياهي (حضور

واكنش و بافت خاك) در هـر  ةدرج، متغيرهاي محيطي (ارتفاع از سطح دريا، شيب و جهت دامنه، درصد كربن آلي، درصد ازت

نتـايج . گرفـتبا استفاده از تحليل رگرسيون و مقدار عددي ضـريب تبيـين انجـام  هامدل يسنجصحتشد. پرداخته  نمونههقطع

درصـد  يهـاداده بـه كمـك KNNاسـتفاده از روش  كـه نشـان داد شـدهبررسي يهاشـگاهيروبرآورد خصوصيات محيطي در 

 يانقطـه. بـرآورد اولويـت داردسه حالت ديگر  با سهيدر مقامقدار ضريب تبيين  بيشتريناز  يمندبهره ليدلبه هاگونه پوششتاج

عامل اصلي اختلاف اين دو روش ارزيابي شـد.  (WA) يابيبرونو  (KNN) يابيدرونمتغيرها با استفاده از دو رويكرد متفاوت 

استفاده از اطلاعات محيطي  ليدلبه WAخصوصيات محيطي نسبت به روش  يانقطهدر برآورد  KNNروش  ترمناسبعملكرد 

 ةدامنـاز  متـأثر WAنتايج روش  كه يحالدرمزبور است.  ةنقطنسبت به  ياگونهمشابهت تركيب  درجة بيشترينبا  نهنمواتقطع

  .شوديممحيطي  يهادادهافزايش خطا در برآورد غيرمستقيم  سببكه  استتغييرات متغيرهاي محيطي در سطح كل رويشگاه 

   .(KNN)همسايه  نيتركينزد، (WA)ميانگين وزني  ،ارزش معرف، سرخداركليدي:  هايواژه

  

  مقدمه

از عوامـل فيزيولـوژيكي گياهـان  يهايژگيتغيير در نرخ و

ثيرگذار بر متغيرهاي محيطي اسـت كـه خـود ريشـه در أت

. صـفات كـاركردي ]٤-١[گياهان دارند  ١صفات كاركردي

پذيري جوامع اجتماع فرآينددركي فراتر از مفهوم گونه در 

                                                           
 :٠١١٤٤٩٩٨٠٨٢نويسنده مسئول، تلفن  
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1. Functional trait 

ــه مي ــاهي ارئ ــد گي ــفات ]٦، ٥[دهن ــت ص ــه ماهي . اگرچ

 نمونـههقطعمحيطـي در  يرهـايمتغها و كاركردي در گونه

بينـي پاسـخ اين صفات توانـايي پيش ،]٧[شود مشاهده مي

دهنـد خوبي نشـان ميبهها به تغيير شرايط محيطي را گونه

مسـتقيم بـر  ريتـأثعبارت ديگر صفات كاركردي به. ]٩، ٨[

ــل و  ــد مث ــد، تولي ــدهرش ــه يمانزن ــها دارگون و  ]١٠[د ن

ها با محـيط را صورت غيرمستقيم ارتباط و واكنش گونهبه

قدرتمنــد بــراي  يرويكــرد هكننــد كــخوبي نمايــان ميبــه

  .]٥[است  يستيز طيمح هايسؤالپرداختن به 



 ١٤٠١بهار  ،١، شمارة ٧٥ايران، دورة  طبيعي هاي چوب، مجلة منابعفرآورده جنگل و ٤٠
 

دليل بـهسـازگان ها در بومصفات كاركردي گونهيند ابر

هاي مختلـف محيطـي در رويشـگاه يرهايمتغتنوع مكاني 

در پراكنـدگي بسـياري از  يريرپـذييتغمتفاوت است. اين 

هاي خاصـي از هـر كـدام از هاي گيـاهي در قسـمتگونه

ها شـرايط ]. گونـه١١[ اسـت رگـذاريثأتمحيطي  يرهايمتغ

دهند كه در آن بتوانند رشد، توليد را ترجيح مي ايمحيطي

بهينه داشته باشند. بنابراين هر گونه تا حد  يمانزندهمثل و 

يـرات يدر امتـداد يـك شـيب تغ يخاصـ ةزيادي بـه دامنـ

و اعتقاد بر اين است كه هر گونـه  شودميمحيطي محدود 

از شــرايط رويشــگاهي يــا آشــيان  يمشخصــ ةمحــدوددر 

  ]. ١٢كند [اكولوژيك حضور پيدا مي

هنگامي كه اطلاعات كـافي در مـورد شـيب تغييـرات 

محيطـي  يرهايمتغگيري محيطي در دسترس نبوده و اندازه

براي  مطلوباي گزينه ياهيگ پوششتركيب  مقدور نباشد،

. تركيب ]١٣[ شوديممحيطي محسوب  يرهايمتغبيني پيش

پوشـش گيـاهي توصـيفي قابـل اعتمـاد از مقـادير عوامـل 

عوامـل  دربـارةدهد و شناخت و درك مـا محيطي ارائه مي

 پوشـش بررسـي. كـاربرد ]١٤[بخشد بهبود ميرا محيطي 

، يزيربرنامـهابزار ارتباطي مناسب در  نوعي مثابةبه گياهي

طبيعـي همـواره  يهاشگاهيرونظارت، حفاظت و مديريت 

اصــلي بازســازي  ةايــد. ]١٥[فــراوان اســت  تأكيــدمــورد 

ــايمتغ ــات  ١محيطــي يره ــتفاده از اطلاع ــقطعاتاس  ةنمون

مشـهور  ٣است. اين رويكرد با عنوان توابـع انتقـال ٢مرجع

 نيتركينزد Kو  )WA( ٤. روش ميانگين وزني]١٦[ است

ــرآورد از مهم )KNN( ٥همســايه ــال در ب ــع انتق ــرين تواب ت

  هستند. محيطيمتغيرهاي 

اسـاس ارزش برروش ميانگين وزني مقدار متغيرهـا را 

كـه  يانـهنمواتقطعاز اطلاعات  يريگبهرهمعرف گونه و 

                                                           
1. Environmental variable reconstruction 
2. Source plot 
3. Transfer function 
4. Weighted Averaging calibration 
5. k-nearest neighbors 

. در ]١٧[ كنـديممزبـور در آن حضـور دارد بـرآورد  ةگون

شـكل گرفتـه اسـت كـه  بر اين اساسواقع ميانگين وزني 

مختلـف اكولـوژي حضـور پيـدا  يهـاتيموقعها در گونه

 ماننـد ييپارامترهـاكنند و اين موقعيت اكولـوژي را بـا مي

 ٧و عــرض موقعيــت اكولــوژي ٦مركــز موقعيــت اكولــوژي

ها در ارتباط بـا يـك . اگر گونه]١٦[توان مشخص كرد مي

بـه خـود بگيرنـد،  ٨نماييحيطي توزيعي تكمتغير خاص م

توان بيان كرد كه مركز و عرض موقعيـت اكولـوژي بـه مي

آنجـا از. ]١٨[ هستنداز توزيع  ١٠ستانهآو حد  ٩ترتيب بهينه

دارنـد كـه  ييهـادر پلات اديـزبه وفـور  ليها تماكه گونه

خـود اسـت،  ةنـيبهبه حـد  كيآن نزد يطيمح ريمقدار متغ

از مقـادير متغيـر  ايميـانگين وزنـي سـادهتخمين بهينه با 

 يابنـدميها در آن وقـوع هـايي كـه گونـهمحيطي در پلات

 WA )Weightedن آاصـطلاح بـه  درآيد كـه دست ميبه

Averaging (١٩، ١٦[شود مي گفته[.  

هاي روش نيترمناسبترين و از ساده نيز KNNروش 

 فرآينـدكـه در آن  ]٢٠[محيطـي اسـت  يرهـايمتغتخمين 

) نـهنمواتقطعمشـاهدات ( ةاوليـاساس مقـادير برتخمين 

 و هسـتند ايتركيـب گونـهمشـابهت  ةدرجحائز بيشترين 

 ةنقط. ]٢١[ رنديگيمآموزشي مدنظر قرار  يهاداده عنوانبه

 ةنمونـجديد و  ةنمونگيري عدم تشابه اندازه KNN شروع

فواصل،  ةمحاسبآموزش است. بعد از  ةمجموعموجود در 

ــا نزديــكمي ليس عــدم تشــابه تشــكمــاتري ترين شــود ت

هاي جديـد پيـدا (ها) با كمترين عدم تشابه با نمونـهنمونه

اسـاس برتوان فقط ميرا محيطي  يرهايمتغشود. بازسازي 

امـا معمـول اسـت كـه از  انجـام داد،ترين همسايه نزديك

ها اسـتفاده ترين نمونـهميانگين يا ميـانگين وزنـي نزديـك

(تعـداد همسـايه) در مـدل تـا حـدودي  kشـود. انتخـاب 

                                                           
6. Niche centre 
7. Niche breadth 
8. Unimodal 
9. Optima 
10. Tolerance 



 ٤١ خصوصيات محيطي رويشگاه با استفاده از تركيب پوشش گياهيبيني پيش
 

اما در حالت كلـي بسـته بـه انـدازه و تنـوع  ،دلخواه است

معمـول  نمونـههقطعمشاهده يـا  ١٠تا  ٥آموزش،  ةمجموع

شود و بيني ميايجاد خطا در پيش سبب kتعداد كم . است

يـاس كوچـك شود كه تنوع در مقمي موجب k زيادتعداد 

رات يـدر منـاطقي كـه تغي كه در نتيجهدر نظر گرفته نشود 

ات تغييـراست ممكن است قسمتي از  زيادشرايط محيطي 

  .]١٦[را ناديده بگيرد 

 نقشـةبـراي توليـد  KNNو  WAاستفاده از دو روش 

هاي بيني حاصـلخيزي خـاك براسـاس تركيـب گونـهپيش

  Sirenسرخس در جنگل باراني آمازون در اكوادور توسـط

. در اين پژوهش، نخسـت شد) بررسي ٢٠١٣و همكاران (

هاي سـرخس بـرآورد شـد و سـپس از ارزش معرف گونه

بــراي تخمــين غلظــت  هاســرخسمقــادير ارزش معــرف 

هاي گونــه تفهرســكــاتيون خــاك در منــاطقي كــه فقــط 

 ينــيبشيپ. ]٢٢[ســرخس در دســترس بــود اســتفاده شــد 

ــا بهره ١محيطــي يهابيشــ ــهگيــري از تركيــب ب  يهاگون

و ميـانگين  KNNروش از سرخس در برزيـل بـا اسـتفاده 

بـين  ينـيبشيپوزني انجام گرفت. در اين پژوهش بهترين 

تفـاوت  نبـود ليدلبـهدست آمـد كـه هب =٧kتا  =٤kتعداد 

گزارش شـد. ضـريب تبيـين دو روش  =٤kنتايج  داريمعن

KNN  پوشـش و حضـور  ةدادو ميانگين وزني كه برمبناي

بود. از ديگر نتايج  ٧٥/٠و  ٦٨/٠و غياب انجام گرفت بين 

با خطاي كمتر روش ميـانگين وزنـي  ينيبشيپاين تحقيق، 

. ]٢٣[بـود  KNNپوشـش نسـبت بـه روش  يهادادهبراي 

كارگيري دو بـه) با ٢٠١٣و همكاران ( Suominenهمچنين 

خصوصيات خاك بـا اسـتفاده از  ينيبشيپبه روش مذكور 

باراني غـرب آمـازون  يهاجنگلدر  گياهي پوششتركيب 

. در اين تحقيق مقادير متغيرهاي كلسيم، منيزيم با پرداختند

و ميانگين وزني با دقت خـوب  KNNاستفاده از دو روش 

، فسـفر، pHمتوسـط و متغيرهـاي  و متغير پتاسيم با دقـت

                                                           
1. Gradiant 

 .شـد ينـيبشيپسديم و آلومينيم با دقت متوسط تا ضعيف 

. ]١٣[ناچيز گزارش شد نيز دو مدل  ينيبشيپتفاوت دقت 

محـيط  -گونه ةرابط) در ارزيابي ١٣٩٨توكلي و همكاران (

واكــنش و ازت كــل خــاك) بــا هــدف  ةدرجــ(دو متغيــر 

پژوهشـي  -خاك در جنگل آموزشي يهايژگيو ينيبشيپ

دانشگاه تربيت مدرس نشان دادند كه روش ميانگين وزني 

دارد  برتـري HOFبراساس پاسـخ  هاگونهروش منحني  بر

ولي تاكنون تحقيقـي مبنـي بـر اسـتفاده از دو روش  ؛]٢٤[

KNN  وWA  ــراي ــيبشيپب ــي در  ين ــيات محيط خصوص

هـدف ايـن ه است. انجام نگرفتجوامع گياهي داخل كشور 

ــق ــت ايــن دو روش در  ،تحقي ــابي كيفي  ينــيبشيپارزي

خصوصيات محيطي رويشگاهي با اسـتفاده از دو سـري از 

غياب و درصـد  -(حضور گياهي پوششاطلاعات تركيب 

 ) است.هاگونه پوششتاج

 هامواد و روش

   ة پژوهشمنطق

تركيـب  ةداداين پژوهش از پايگاه اطلاعـاتي  اجرايبراي 

سرخدار در هيركـاني مركـزي و شـرقي  يهاجنگلگياهي 

) اسـتفاده شـد. ١ و گلستان (شـكل مازندراندر دو استان 

 ةدردر استان گلستان شامل افراتختـه،  يبردارنمونهمناطق 

و در  نمــاجهانزيــارت و  ةدرســياه رودبــار، توسكســتان، 

غـرب و  يهـاجنگلسنگده سـاري،  شاملاستان مازندران 

  .]٢٥[است  بوده نوشهر يمزگا شرق هراز (آمل) و

  ايتركيب گونه هايداده يآورجمع

در  ]٢٦[مربعي به روش انتخـابي  متر ٤٠٠ ةنمونهقطع ٣٢٤

سرخدار هيركاني مركزي و شرقي پياده شد. در  يهاجنگل

همراه بـه ياهيـگ يهاگونـه همـةفهرسـت  نمونههقطعهر 

و  ينـيصورت تخمپوشش آنها بهدرصد تاج ايوفور  زانيم

: ١: غايـب، ٠وفـور وان در مـارل ( -براساس ضرايب غلبه

٦، ٥/١٢-٢٥: ٥، ٥-٥/١٢: ٤، ٥/٢-٥: ٣، ١-٥/٢: ٢، ٠-١ :

  .]٢٥[درصد) ثبت شد  ٧٥-١٠٠: ٨، ٥٠-٧٥: ٧، ٢٥-٥٠



 ١٤٠١بهار  ،١، شمارة ٧٥ايران، دورة  طبيعي هاي چوب، مجلة منابعفرآورده جنگل و ٤٢
 

  
  نارنجي)در دو استان مازندران و گلستان (نقاط  نهنمواتقطع. پراكنش ١شكل 

  از عوامل محيطي يبردارنمونه

، مشخصــات محيطـي شـامل موقعيــت نمونـههقطعدر هـر 

جغرافيايي، ارتفـاع از سـطح دريـا، شـيب و جهـت دامنـه 

سنج و سـامانه تعيـين شيبنما، قطببا استفاده از  بيترتبه

منظور استفاده از معيار به .شد) ثبت GPS( موقعيت جهاني

هـاي چنـدمتغيره شـامل دو تحليل و تجزيهدر جهت دامنه 

 Aكـه در آن استفاده شد ) Sin A+1) و (Cos A+1( ةرابط

بـه  بيترتبـه اسـت كـه آزيموت دامنـه از بـالا بـه پـايين

ــ ــا  ٢ييگراشــرقو  ١ييگراشــمالي متغيرهــاي كمّ ــب  ةدامن

(جهت شـمالي  ٢تغييرات صفر (جهت جنوبي و غربي) تا 

در  نمونـههقطع. همچنين در هـر ]٢٧[ شدو شرقي) تبديل 

 ٥اوگــر بــه قطــر  ةمتــلاشــبرگ بــا اســتفاده از  ةيــلا ريــز

برداشت  يمتريسانت ٢٠نمونه خاك تا عمق  ، سهمترسانتي

و  ييايميش يهايژگيوبرخي  هانمونهاز  كيهر  يبراشد. 

)، كاسيبا يدرومتريهشامل بافت خاك (به روش  يكيزيف

 يريكارگبهمتر و  pHدستگاه  ةليوسبهواكنش خاك ( ةدرج

ــوط  ــل (%)  ١: ٥/٢مخل ــروژن ك ــر)، نيت ــاك و آب مقط خ

بـلاك)  يوالكـ روشبه(%) ( يآل ةماد)، ٣كجلدال روشبه(

  .]٢٨[شد  يريگاندازه

                                                           
1. Northness 
2. Eastness 
3. Kjeldahl 

  روش بررسي

ـــراي پيش ـــي از دو روش ب ـــاي محيط ـــي متغيره -kبين

) و كاليبراسيون ميانگين وزنـي KNNهمسايه ( نيتركينزد

)WAهـاي متـداول در كـه از روش ٤) با معكوس انقبـاض

روش  نـوعي KNNاست استفاده شـد.  ٥ديرينه يشناسبوم

) است كه مقدار يك متغيـر محيطـي ١ رابطةغيرپارامتري (

براساس مقدار متوسط متغير مـذكور  نمونههقطعرا در يك 

 ةنقطـ. ]٢٣، ١٣[زنـد نزديك تخمـين مي ةنمونهقطع kدر 

 بـاجديد  ةنمون گيري عدم تشابهاندازه KNNروش  شروع

با توجـه بـه  .آموزش است ةمجموعهاي موجود در نمونه

و  ٦كـورتيس -هـا از دو شـاخص تشـابه بـريماهيت داده

و  پوشـشتاجهـاي درصـد ترتيب براي دادهبه ٧سورنسون

 استفاده شد. در ادامه بـراي اجـراي هاگونهغياب  -حضور

ــكيل مي ــابه تش ــدم تش ــاتريس ع ــن روش، م ــا اي ــود ت ش

(ها) بـا كمتـرين نمونهترين نزديك يافتنبراي  جووجست

 k. مقـدار عـددي گيـردانجـام جديـد  ةنمونعدم تشابه با 

تعـداد كـل  n( n=١ تـا كيهمسايه) از  ةننموهقطع(تعداد 

تغيير كند كه در هر دو صورت  ممكن است) نمونهاتقطع

يـا  ٨به تغيير خطاي برآورد معيـار مجـذور مربعـات خطـا

                                                           
4. Invers deshrinking 
5. Paleoecology 
6. Bray-Curtis 
7. Sørensen 
8. Root mean square of error 



 ٤٣ بيني خصوصيات محيطي رويشگاه با استفاده از تركيب پوشش گياهيپيش
 

RMSE  كـه  شـوديممعمول توصـيه طور به. شوديممنجر

  باشد. ٨تا  ٣بين  kمقدار عددي 
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KNNV : برآورد متغيرV  ؛ مـورد نظـر ةنقطدرV : مقـدار

همسـايه  ةننموهقطع(تعداد  j ةهمساي ةننموهقطععددي در 

١=j  تاk .اسـت sjC : يهانـهنموهقطعمجـاورت يـا تشـابه 

بــا اســتفاده از تــابع  sjC ؛مــورد نظــر ةنقطــتــا  jهمســايه 

  انجام شود. سيكورت ايسورنسون 

 باشـدهاي محيطي گسترده هنگامي كه شيب WAروش 

ها به آنها از توزيع نرمال پيـروي كنـد، قابليـت و پاسخ گونه

گسترده دارد. اين روش متغيرهاي محيطـي را در دو  ةاستفاد

گيري از ميـانگين وزنـي . ابتدا با بهرهدكنيمبيني پيشمرحله 

ارزش  ،مرجـع ةنـنمواتقطعـمحيطـي در  يرهايمتغمقادير 

سپس بـا اسـتفاده  ؛)٢ ةرابطشود (ميبرآورد معرف هر گونه 

از ميانگين ارزش معرف هر گونه مقدار متغيـر محيطـي، در 

در هـر دو مرحلـه وفـور  .شـودهاي جديد برآورد ميپلات

   .)٣ ةرابطشود (ر گرفته ميها وزن در نظگونه
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𝑢𝑘 : ةگونـــ ةبهينـــمقـــدار k ؛iky وفـــور گونـــه :i  در

حضور يابد  k ةننموهقطعدر  i ةگون: اگر i=١؛ k ةننموهقطع

: متغيـر xiحضور نيابد؛  k ةننموهقطعدر  i ةگون: اگر i=٠و 

متغير محيطـي  ةشدبينيپيش: مقدار 𝑥0؛ iمحيطي در پلات 

   مورد نظر

ــي ــانگين وزن ــه روش مي ــه اينك ــه ب ــا توج ــد ،ب  فرآين

نخسـت، بـرآورد  ةمرحلـاست ( يامرحلهگيري دوميانگين

 يرهــايمتغبينــي و ســپس پيش ســتهاگونهارزش معــرف 

تغييرات متغيرهـاي محيطـي  ةدامن ،)دگيريممحيطي انجام 

پيـدا هاي اوليه كـاهش هاي برآوردي نسبت به دادهدر داده

 منظوربـهروش تبـديل  نـوعياستفاده از  رونياكند. از مي

 ةدامن بربرآوردي و انطباق آن  يهادادهمقادير  ةدامناصلاح 

. براي اين منظـور از يابدمياوليه ضرورت  يهادادهمقادير 

  .]١٦[) استفاده شد ٤ ةرابطروش تبديل يكنواخت (

)٤(  
0 1( )estobserved f wa     

observed 0: مقدار متغير محيطـي نهـايي؛β عـرض از :

: شـيب خـط در ƒ١: مقدار متغير محيطي اوليه؛ estwa؛ مبدأ

: تفاوت مقدار متغير محيطـي واقعـي و ε و تابع يكنواخت

 است. برآوردشده

ــي در  WAروش  ــاي محيط ــازي متغيره ــراي بازس ب

شـود. ها استفاده ميگونه ةهمارزش معرف  يبرابرشرايط 

ها دهـد كـه برخـي از گونـهحال مشاهدات نشان مياينبا 

هاي ديگر باشـند. گونه ازهاي بهتري ممكن است شاخص

باريك نسبت  بوم شناختي ةدامنهاي داراي ازآنجا كه گونه

وفــاداري  ترعيوســاكولوژيــك  ةدامنــ دارايهاي بــه گونــه

در تـابع  ،دهنـديمبه خصوصيات محيطـي نشـان بيشتري 

بـا اسـتفاده از  نـهنموهقطعي هر برآورد خصوصيات محيط

گيـاهي بــا وزن  يهاگونـه، هاگونـهمقـادير ارزش معـرف 

مشابهي دخالت داده نشدند. بلكه تـابع بـرآورد متغيرهـاي 

از تابع مربعات حد  يريگبهرهبا  نهنموهقطعمحيطي در هر 

حـد  دارايهاي . بنـابراين گونـه]١٧[ شـدآستانه اصـلاح 

حـد  داراي يهاگونـه از ١كمتـريحائز وزن  ،وسيع ةآستان

منظور حـذف اثـر اريبـي بهشوند. البته مي تركيبار ةآستان

21بـر تـابع  (tk)مقادير بـرآوردي حـد آسـتانه  1/( )2N 

  تعداد وقوع گونه است. N2تقسيم شد. 

                                                           
1. Down-weighting 
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𝑥0 متغيـر محيطـي مـورد نظـر؛  ةشدبينيپيش: مقدار𝑢𝑘 :

؛ kt؛ k ةنـنموهقطعـدر  i ةگونـ: وفـور iky؛ k ةگون ةبهينمقدار 

 ةگونـاگر  :i=١؛ k ةگون ةآستانتخمين ميانگين وزني براي حد 

i  ــدر ــنموهقطع ــد و  k ةن ــور ياب ــر i=٠حض ــ: اگ در  i ةگون

 i ةنـنموهقطع: متغير محيطي در xiحضور نيابد؛  k ةننموهقطع

متقابل براي هـر متغيـر محيطـي  يسنجاعتبار با ينيبشيدقت پ

بـراي روش  leave-one-outصورت جداگانه بـا اسـتفاده از به

WA  براي روش  استرپبوتوKNN شد. در هـر دو  بررسي

) از دو سـري WAو  KNNروش برآورد متغيرهاي محيطي (

پوشش و حضور و غيـاب اسـتفاده تاجها شامل درصد از داده

ــه همــةشــد.  ــط تحليلوتجزي ــا اســتفاده از راب ــاري ب هاي آم

RStudio )ةنســخ R version 4.0.3 افــزارنرم) در R  انجــام

هاي بهينـه و و محاسبات مربوط به گونه KNN ،WA. گرفت

 Rioja ،analogueهاي ها بـا اسـتفاده از بسـتهگونه ةآستانحد 

  .]٣١- ٢٩[ پذيرفتانجام   optimos.primeو

  نتايج و بحث

بـرآوردي خصوصـيات محيطـي جوامـع  ريمقـاد يابيدر ارز

گياهي سرخدار با استفاده از نتايج تحليـل رگرسـيون خطـي 

ــه  ــد ك ــخص ش ــگبهرهمش ــاس  KNNاز روش  يري براس

متغيرهاي ارتفـاع از  برآورد براي پوششتاجدرصد  يهاداده

ــا ( ــطح دري ــكل ٢R=٨٦/٠س ــه  - ٢) (ش ــيب دامن ــف)، ش ال

)٢=٣/٠R) (٢ شــكل - ) ٢=٥٢/٠ب)، درصــد ازت خــاكR (

ت)،  - ٢) (شـكل ٢R=٧٧/٠واكـنش ( درجةپ)،  - ٢(شكل 

ــاك ( ــن خ ــد ذرات ش ــكل ٢R=٨٦/٠درص ث) و  - ٢) (ش

ج) نسـبت  - ٢) (شكل ٢R=٣٤/٠درصد ذرات سيلت خاك (

به سه حالت ديگر در اولويت است. نتـايج همچنـين نشـان 

ــتفاده از روش  ــه اس ــادادهبراســاس  WAداد ك درصــد  يه

بـراي متغيـر درصـد ذرات  گياهي فقط يهاگونه پوششتاج

اسـتفاده  در صورتح) و  - ٢) (شكل ٢R=٣٤/٠رس خاك (

گياهي بـراي دو متغيـر  يهاگونهغياب  - حضور يهادادهاز 

خ) و درصد كربن  - ٣) (شكل ٢R=٣٢/٠( ييگراشرق ةدرج

د) نسـبت بـه سـه حالـت  - ٣) (شكل ٢R=٦٩/٠آلي خاك (

نيـز  ييگراشـمال ةدرجـديگر در اولويت است. براي متغير 

غيـاب  - حضـور يهـادادهبراساس  KNNاستفاده از روش 

چ) نسبت به سه حالت ديگر  - ٣) (شكل ٢R=٤٧/٠( هاگونه

ــت اســت. جــدول  و  KNN، عملكــرد دو روش ١در اولوي

WA  در برآورد خصوصيات محيطي جوامع گياهي سرخدار

 - يا حضور پوششتاجبراساس دو سري از اطلاعات درصد 

  .دهديمگياهي را نشان  يهاهگونغياب 

كـه بـا  مقايسه مقادير بـرآوردي خصوصـيات محيطـي

گزارش شدند با مقـادير  WAو  KNN استفاده از دو روش

 يهـابراساس داده KNNكه روش  كردآنها مشخص  ةاولي

رين يشـتاز ب يمنـددليل بهرهها بـهپوشش گونـهدرصد تاج

اولويـت  مقدار ضريب تبيين نسبت به سه حالت ديگـر در

 WAنسبت به تـابع  KNNتابع  نيتراست. تخمين مناسب

ــت روش  ممكــن اســت ــرآورد  KNNناشــي از ماهي در ب

يك از متغيرهـاي  در برآورد هر زيرامتغيرها باشد.  يانقطه

محيطي در هر نقطه از يك رويشـگاه بـا اسـتفاده از روش 

KNNبيشـترينمشـاهدات حـاوي  ة، فقط از مقـادير اوليـ 

 شـود؛ميمـدنظر اسـتفاده  ةبـا نقطـ ياگونـه درجة تشـابه

يـك از  سـت كـه تقريـب عـددي هـراواضـح بنابراين پر

 ةبا مقـادير اوليـ KNNمتغيرهاي محيطي توسط برآوردگر 

. اين درحـالي اسـت استآن از اختلاف كمتري برخوردار 

مقادير عددي  همةميانگين وزني،  ياكه در روش دومرحله

، ابـدييمورد نظـر در آن وقـوع م ةمشاهدات اوليه كه گون

عبارت ديگر در روش برآورد رابطة . بهرديگيمدنظر قرار م



 ٤٥ بيني خصوصيات محيطي رويشگاه با استفاده از تركيب پوشش گياهيپيش
 

اول ايـن  ةمحيط با استفاده از ميانگين وزني (مرحلـ -گونه

 يابيها با استفاده از روش برونروش)، ارزش معرف گونه

 دامنة. ازآنجا كه ممكن است يك گونه در شونديبرآورد م

يك متغير محيطي وقوع يابـد،  راتييتغ بياز ش ياگسترده

احتمال تفاوت متوسط مقادير ارزش معـرف بـرآوردي بـا 

خواهـد مقدار واقعي آن در يك نقطه از رويشگاه افـزايش 

مسـتقيم متغيـر سبب بـروز خطـا در بـرآورد غير كه يافت

  دوم روش ميانگين وزني خواهد شد.  ةمزبور در مرحل

  
براساس  WAو  KNNمحيطي با استفاده از دو تابع  يهاشاخص. گزارش رگرسيون خطي در ارزيابي كيفي مقادير برآوردي ٢شكل 

  گياهي يهاگونهپوشش تاجدرصد  يهاداده

  
براساس  WAو  KNNمحيطي با استفاده از دو تابع  يهاشاخص. گزارش رگرسيون خطي در ارزيابي كيفي مقادير برآوردي ٣شكل 

  گياهي يهاگونهغياب  -حضور يهاداده
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 در برآورد خصوصيات محيطي جوامع گياهي سرخدار WAو  KNN. عملكرد دو روش ١جدول 

  خصوصيات محيطي
  هاگونهغياب  - حضور    هاگونه پوششتاجدرصد   
 KNN  WA    KNN  WA  

  ٣٢/٠  ٢٨/٠    ١٢/٠  ٢١/٠    گراييشرق
  ٤٣/٠  ٤٧/٠    ٣٥/٠  ٤٥/٠    گراييشمال درجة

  ٧٥/٠  ٨٥/٠    ٧٥/٠  ٨٦/٠    ارتفاع از سطح دريا
  ٢٨/٠  ٢٣/٠    ٢٩/٠  ٣٣/٠    درصد شيب دامنه

  ٦٩/٠  ٦٥/٠    ٦٣/٠  ٦٨/٠    درصد كربن آلي خاك
  ٤٨/٠  ٤٧/٠    ٤٨/٠  ٥٢/٠    درصد ازت خاك

  ٥٥/٠  ٧٢/٠    ٥٩/٠  ٧٧/٠    واكنش خاك درجة
  ٣١/٠  ٢٨/٠    ٣٥/٠  ٢٩/٠    درصد ذرات رس خاك

  ٣٩/٠  ٢٩/٠    ٣٣/٠  ٤١/٠    درصد ذرات شن
  ٢٨/٠  ٣٠/٠    ٢١/٠  ٣٣/٠    سيلت درصد ذرات

ترين مقـدار يشـيك از متغيرهاي محيطـي اسـت. ب دو روش با مقادير عددي اوليه هر ةرگرسيون خطي مقادير برآوردشد نييتبجدول، ضريب  ةبدناعداد 

  صورت برجسته مشخص است.بهگياهي براي هر متغير محيطي  شپوش ةداددو روش در دو حالت نوع  ةشدگزارشعددي ضريب تبيين 

يــك عامــل  ريتــأثتحـت  هاگونــهاز سـوي ديگــر وقــوع 

ــناختبوم ــت، يش ــه  نيس ــد ابربلك ــيات ين ــوع خصوص مجم

 مـؤثر هاگونـهدر يك منطقه بـر وقـوع يـا غيـاب  يشناختبوم

ــت ــناز  ،اس ــل اي ــك عام ــدوديت ي ــت مح ــن اس رو ممك

 يشـناختبومدر يك رويشگاه توسط ديگر عوامـل  يشناختبوم

نبـود مثال كم بودن عمق خاك و در نتيجـه  برايجبران شود. 

در رطوبـت خـاك در  ياهيـذغتدسترسي مناسـب بـه منـابع 

مرطـوب شـمالي و  هـايتند شمالي توسـط جريان يهابيش

و زمينه بـراي حضـور برخـي از  شودميفتوسنتز بيشتر جبران 

ايـن درصـورتي كـه  آيـد؛ميتند فراهم  يهابيشدر  هاگونه

 يهادامنـهرشد و توسـعه در  تواناييدر شرايط عادي ها گونه

بـرآورد  گفـت تـوانيم. بنـابراين نخواهند داشـترا  بيپرش

در بخــش اول روش ميــانگين وزنــي  هاگونــهارزش معــرف 

محـيط اسـت كـه  - برآورد گونـه ةريمتغتكمنطبق بر رويكرد 

محيط بـا اسـتفاده از روش  - گونه رابطةبرآورد  شوديمسبب 

WA در روش  كـه يصـورتاشتباه مواجه باشـد. در  اهمواره ب

KNN ــه ــرآورد مــاتريس همجــواري ب ــه نمواتقطعــدليل ب ن

، مقادير برآوردي هريك از متغيرهـاي ياگونهبراساس تركيب 

دير اوليـه) همخـواني بيشـتري محيطي با وضعيت موجود (مقا

) اعتقاد ١٩٩٣( Jugginsو  ter Braakخواهد داشت. همچنين 

دارنــد كــه روش ميــانگين وزنــي، همــواره مرتكــب خطــاي 

بـراي مقـادير كمينـه و  بيترتبـهبرآوردي كمو  يبرآوردبيش

. زيرا در ايـن شوديمبررسي  تحتهريك از متغيرهاي  ةبيشين

 فرآينـداجـراي  ةنتيجـي در روش، برآورد خصوصيات محيط

 ةدامنـ كـاركـه ايـن  رديـگيمانجام  يامرحلهگيري دوميانگين

. البتـه ]٣٢، ١٣[ دهـديمعددي متغيرهاي برآوردي را كاهش 

اسـتفاده از روش تبـديل  ليدلبهاين مشكل در پژوهش حاضر 

  مرتفع شد.  ]١٦[يكنواخت 

ــ ــد  ةمقايس ــا درص ــاب ي ــور و غي ــوع داده (حض ــر ن اث

) در ارزيابي كيفيـت نتـايج هـر دو روش هاگونهپوشش تاج

 يهـادادهنشان داد كـه اسـتفاده از  WAو  KNN گرنيتخم

 ينــيبشيپبهبــود نتــايج  ســبب هاگونــه پوشــشتاجدرصــد 

ي از معيـار كمّـ يريـگبهره زيـرا. شوديممتغيرهاي محيطي 

ــد  ــش تاجدرص ــهپوش ــبب  هاگون ــوديمس ــرآورد  ش در ب

، ســهم نــهنموهقطعــمحيطــي هــر  غيرمســتقيم خصوصــيات

 همسـان نـهنموهقطعـدر هـر  هاگونـهاثرگذاري هر يـك از 

پوشـش تاجگياهي بـه نسـبت درصـد  ةگونبلكه هر  نباشد،

گونـه آن ر بـمطلوبيـت رويشـگاهي  درجةخود كه تابعي از 

ــه  شــوديممحســوب  ــزايش درصــد پوشــش يــك گون (اف

نيازهاي اكولوژيك آن گونه است) در ايـن  نيتأم دهندةنشان



 ٤٧ بيني خصوصيات محيطي رويشگاه با استفاده از تركيب پوشش گياهيپيش
 

كـردن مقـادير  داروزنباشد. به ديگـر سـخن،  مؤثرارزيابي 

براسـاس  هاگونـهيـك از  ارزش معرف محلي برآوردي هر

ــشتاجدرصــد  ــا  پوش ــببآنه ــوديم س ــه ش ــرآورد  ك در ب

گـذاري تأثير، نـهنمواتقطعغيرمستقيم خصوصيات محيطي 

 نمونـههقطعگياهي آن  يهاگونهمقادير ارزش معرف محلي 

 زمينـه. در ايـن باشدآنها  پوششتاجبرحسب مقادير درصد 

 نمونـههقطعپوشش بيشتر در هـر تاجكه با درصد  ييهاگونه

 پوشـشتاجدرصد  داراي يهاگونهنسبت به  ابندييمحضور 

  . ندكمتر از سهم بيشتري در اين ارزيابي برخوردار

 يجابـه هاگونـه پوشـشتاجاز معيار درصد  يريگبهره

ــار حضــور ــاب  -معي نيــز ســبب  KNNدر روش  آنهــاغي

ــهســهم  كــه شــوديم ــرآورد  يهاگون  درجــةگيــاهي در ب

ــه  نباشــد،يكســان  نــهنمواتقطعمشــابهت  بلكــه هــر گون

خــود (كــه بازتــاب  پوشــشتاجبراســاس مقــادير درصــد 

 نشـانمطلوبيـت رويشـگاهي را  درجـةمناسبي از  نسبتبه

حاصـل  جينتارو است. از اين مؤثر) در اين برآورد دهديم

با استفاده از مقـادير درصـد  ياگونهتشابه  ةدرجاز برآورد 

 نهنمواتقطع يشناختبومبا ميزان تشابه  هاگونه پوششتاج

 يانقطـهبـرآورد  شـوديمسبب  كه داردهمسويي بيشتري 

با  KNNدر روش  يابيدرونخصوصيات محيطي به روش 

باشـد. بنـابراين  داشـتهمقادير اوليه آنها اخـتلاف كمتـري 

 WAو  KNNبرآورد خصوصيات محيطي در هر دو روش 

 ةدادنسـبت بـه  پوشـشتاجدرصـد  يهـادادهبا استفاده از 

  واني از اعتبار بيشتري برخوردار است. افر

ــاي  يريگجــهينتايــن  ــه شــده و مبن ــار ارائ نخســتين ب

ــهيمقا ــود  ياس ــراي آن وج ــداردب ــابع  ،ن ــرور من ــي م ول

درخصوص اعتبارسنجي ضرايب عددي النبرگ در بـرآورد 

 داروزنخصوصيات محيطـي نيـز دلالـت بـر آن دارد كـه 

كردن مقادير عددي خصوصيات فيزيكي و شيميايي خام با 

، نتـايج هاگونـه پوشـشتاجي درصـد استفاده از معيار كمّـ

ــيار  ــوببس ــه  يترمطل ــبت ب ــاروشنس ــابي آن  يه حس

 ةبهيناز معيار حضور و غياب گونه) در برآورد  يريگبهره(

محيطـي  يفاكتورهـاغيرمستقيم  يريگاندازهرشد گياهي و 

بينـي دو اين درحالي اسـت كـه نتـايج پيش خواهد داشت.

ــابع  ــرآورد  WAو  KNNت ــتقيغدر ب خصوصــيات  ميرمس

آمازون در برزيل براي هر دو سـري از  يهاجنگلمحيطي 

تركيــب  پوشــشتاجو غيــاب و درصــد حضــور  يهـاداده

اظهـار آنهـا  .]٢٣[مشابه گـزارش شـد  هاسرخس ياگونه

داشتند كه در برآورد خصوصـيات محيطـي بـا اسـتفاده از 

از  يريـگبهره رفـتيمانتظـار  هاسـرخس ياگونهتركيب 

، تخمــين بهتــري از هاگونــه پوشــشتاجهــاي درصــد داده

بهبـود  سـببو در نتيجـه  دهـدخصوصيات محيطي ارائه 

  اما در عمل چنين اتفاقي رخ نداد.  ،بيني شودنتايج پيش

ــگبهره نبــودن گــذارتأثير همچنــين در بررســي از  يري

در ارتقـاي  هاسـرخس پوشـشتاجي درصـد كمّـ يهاداده

كيفي نتايج بـرآورد خصوصـيات محيطـي رويشـگاهي بـا 

ــتفاده از دو روش  ــهينت WAو  KNNاس ــد يريگج ــه  ش ك

از  رأثمتـهمواره  هاگونه پوششتاجتغييرات مقادير درصد 

بلكه ممكن است ناشـي از  نيست،بررسي  تحتمتغيرهاي 

ديگر از متغيرهاي محيطـي (متغيرهـاي  برخيگذاري تأثير

 ارزيـابي مـدنظر قـرار نگرفتنـد فرآينـدپنهان) باشد كه در 

 كـه شـوديمگذاري متغير(هاي) پنهـاني سـبب تأثير. ]٢٣[

توصـيف مناسـبي از  هاگونـه پوشـشتاجتغييرات درصـد 

كه ايـن مسـئله  نكندبررسي ارائه  تحتتغييرات متغيرهاي 

 شـدهنتايج برآورد غيرمستقيم خصوصيات محيطـي استفاده

. اين درحالي اسـت كـه در بـرآورد دكنيمرا دچار اشكال 

غيـاب،  -حضور يهادادهمحيط با استفاده از  -گونه رابطة

 ايير عددي ارزش يك متغير محيطـي كـه گونـهمقاد ةهم

 ريتأثمشخص در آن وقوع يافته است به يك نسبت (بدون 

) در برآورد ارزش معـرف هاگونه پوششتاجمقادير درصد 

. بنابراين احتمـال خطـاي بـرآورد ابندييمآن گونه دخالت 

غيـاب نسـبت بـه  -حضـور يهـادادهغيرمستقيم برمبناي 

. همچنـين ]٢٣[ ابـدييمپوشش كاهش تاج درصد يهاداده

اعتقاد بر اين اسـت كـه وقتـي شـيب تغييـرات متغيرهـاي 



 ١٤٠١بهار  ،١، شمارة ٧٥ايران، دورة  طبيعي هاي چوب، مجلة منابعفرآورده جنگل و ٤٨
 

 -هاي حضورمحيطي طولاني گسترده باشد، استفاده از داده

، ٣٣[همراه خواهـد داشـت بـهرا  يترمطلوبغياب نتايج 

بر اين برداشـت پوشـش گيـاهي بـا اسـتفاده از افزون. ]٣٤

(و البته با اشتباه كمتـر)  ترآسانغياب بسيار  -معيار حضور

ست كه اين امـر كـار هاگونه پوششتاجدرصد  يهادادهاز 

 يبردارنمونـه كـه شوديمو سبب  كندميميداني را تسهيل 

. گيـردبيشـتر انجـام  ةنمونـتعداد با يا  ترگستردهدر سطح 

 ةرابطـدرك كـه  شـوديمافزايش تعداد نمونـه نيـز سـبب 

د در طبيعـت همسـويي ومحـيط بـا واقعيـت موجـ -گونه

 -بهبود نتـايج رابطـه سببو در نتيجه باشد بيشتري داشته 

  .]٢٣[ شودگونه 

  يريگجهينت

ــرآورد  ــه در ب ــان داد ك ــژوهش نش ــن پ ــايج اي ــل نت در ك

غيرمستقيم خصوصيات محيطي جوامـع گيـاهي سـرخدار 

گيـري و بهره هاگونه پوششتاجدرصد هاي استفاده از داده

بــه دليــل  KNNويــت اســت. روش در اول KNNاز روش 

ـــهبهره ـــرآورد نقط ـــري از ب ـــي گي ـــاي محيط اي متغيره

تري نــه مشــابه) تخمــين مناســبنمواتقطع نيتركيــنزد(

دهـد. ها) ارائـه ميگونـه همـة(اسـتفاده از  WAنسبت به 

 يترمناسـبپوشـش معيـاري هاي درصد تاجهمچنين داده

بـراي تخمـين،  هاگذاري سهم هر كدام از گونـهدر ارزش

 دهد.غياب ارائه مي -نسبت به حضور
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ABSTRACT 
In this study, the efficiency of the two nearest neighbor (KNN) and weighted average (WA) methods 
was evaluated for indirect estimation of environmental variables in plant communities. For this 
purpose, vegetation composition data of 324 relevés with an area 400 m2 of the Hyrcanian yew forests 
database were used. Then, environmental variables in each relevés were indirectly estimated by using 
KNN and WA methods based on two kind of vegetation data (incidence-based and abundance based 
of floristic data) as well as the initial values of that environmental variables. Validation of the models 
were evaluated using determinant coefficient of linear regression analysis, which done based on the 
initial values and followed by estimated one of each environmental variables as the predictor and 
response variables. Results showed that using KNN method based on abundance data due to having 
the highest determination coefficient value has the priority in comparison to another three algorithms. 
The main reason of the differences between KNN and WA was influenced by different approaches of 
interpolation (KNN) and extrapolation (WA) in the process of environmental variables point 
estimation. The better performance of the KNN compared with WA in the point estimating of 
environmental variables is due to using the environmental data of the only adjacent plot data with the 
most similarly floristically features to each point in the KNN, while the results of the WA are globally 
affected by the range of each environmental variables at the whole of the dataset. 
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