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چکیده
تاجی و تولید سنجی استفاده از آمار مکانی در بررسی تغییرات مکانی و تهیه نقشه تراکم، پوششاین تحقیق با هدف امکان

Artemisiaگونه fragrans Willd.افزار ها با استفاده از نرمسازي دادهابتدا نرمال. شرقی سبلان انجام شددر مراتع جنوبSPSS16

تاجی و تولید گونه مورد مطالعه با هاي تراکم، پوششهاي آمار مکانی شامل بررسی ساختار مکانی پارامتروتحلیلتجزیهبعد و انجام 
وGS+5افزارهاي مکانی با نرمیابی و آمارهاي مختلف درونا با استفاده از روشها و تهیه نقشه پارامترهترسیم واریوگرام داده

ArcGIS10 ها با استفاده از روش ارزیابی متقابل ارزیابی صحت نقشه.شدانجام)Cross validation( جذر میانگین مربعات خطا ،
)RMSE( خطاي اریب یا انحراف ،)MBE(میانگین خطاي مطلق و)MAE (نتایج نشان داد که بهترین مدل واریوگرام مدل . انجام شد

بهترین روش براي هر سه پارامتر گونه آمار مکانی هاي از بین روش. ها نیز از ساختار مکانی قوي برخوردار بودندکروي بوده و داده
ها بیشترین مقدار تراکم، درصد روشهاي حاصل از اینبا توجه به نقشه. هاي کوکریجینگ معمولی و عام بودروش،مورد مطالعه

شرق در ارتفاعات پایین و کمترین مقدار آن در بخش غربی و پوشش تاجی و تولید گونه مورد مطالعه در بخش مرکزي و شمال
از هاي کلیدي و چندساله مراتع را با استفادهتوان گونههاي آمار مکانی میدر مجموع با استفاده از روش. ارتفاعات حوزه بود

. بندي کردبرداري مناسب پهنهنمونه

.، سبلان، استان اردبیلArtemisia fragransیابی، آمار مکانی، هاي پوشش گیاهی، دروننقشه:هاي کلیديواژه

مقدمه
مدیریت پایدار اکوسیستم مستلزم شناخت و ارزیابی 

منظور مکانی و زمانی در خصوصیات آن بهتغییرات
مهمترین جزء . باشدمیآنبرداري بهینه و پایدار از بهره

بع بااریزي استفاده از این منهاي مرتعی که برنامهاکوسیستم
خصوصیات پوشش،شودمیانجاماساس آن ارزش بر 

به میزان تولید در این مثال با توجهعنوانبه. گیاهیست
شناخت رواز این. شودها ظرفیت چرا تعیین میاکوسیستم

منظور مدیریت و ن بهگیاهی و روند تغییرات آپوشش

مدیریت زیرا، برداري بهینه از مراتع حائز اهمیت استبهره
. آن میسر نیستاز هیچ منبعی بدون شناخت علمی 

صورت عمدتاً بهگیاهی سازي پوششنقشهکه طوريبه
صورت هاي گیاهی و ترسیم بهتفکیک جوامع یا تیپ

با در ارتباط . استدر قالب نقشه مرسوم یهایواحد
صورت ها معمولاً محل حضور گونه به گونهتک بندي پهنه

گیري با شکل. شودروي نقشه نشان داده میبر تک نقطه 
با استفاده از نقاط ثبت شده حضور و مکانی دانش آمار 

صورت وجود رابطه مکانی بین و درگونه با تعداد مناسب 
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را ها گونهو ارزیابی روند تغییرات بندي پهنهتوان میها داده
و Le´on Ruizو)Hengel)2007بنابر گزارش. انجام داد

توان میمکانی آمار از هبا استفاد) 2012(همکاران 
گیاهی را که در طول زمان از پارامترهایی از پوشش 

. قرار دادتغییرات کمتري برخوردار باشند، مورد بررسی 
از بین کهگزارش کرده) Hengel)2007همچنین

و تولید در تاجیپوششگیاهی تراکم، پارامترهاي پوشش 
هاي طبیعی با ساله در رویشگاههاي چندارتباط با گونه

سالیان طی سبلان که تغییرپذیري کمتري مانند اقلیم پایدار 
مکانیدر آمار. تواند مورد توجه قرار گیرد، میدارندمختلف 

، فاصله و جهت قرار جامعهت در توان بین مقادیر یک کمیمی
در این . ها نسبت به یکدیگر ارتباط برقرار کردگرفتن نمونه

ها ررسی وجود ساختار مکانی بین دادهابتدا به ب،روش
تحلیل ،در صورت وجود ساختاربعد شود و پرداخته می

آمارسازي در و نقشهتخمین ،بنابراین. شودنجام میاها داده
شناخت و مدلسازي ) الف:استشامل دو مرحلهمکانی

ر که بوسیله آنالیز واریوگرام قابل بررسی متغیمکانیساختار 
هاي روشوسیله ر مورد نظر به تخمین متغی) باست و 

دهی عکس ی ازجمله وزنمکانآمارتوابع یابی و درون
,Mohammadi(باشدفاصله، کریجینگ و کوکریجینگ می

2006.(
مانند منابع مختلفبراي بررسیمکانیآماريهايروش

شده استفادهمختلفینامحققتوسطآب، خاك، اقلیم و غیره 
گیاهی با اما در رابطه با تغییرات مکانی پوشش،است

عنوانبه.استانجام شدهمعدوديمطالعات آناستفاده از 
نی مکابراي تعیین ساختار ) 2000(و همکاران Cythiaمثال

مکانیآماریاهی در بیابان ماجیو آمریکا از گمجموعه
ی دلیل ساختار مکاناستفاده و به این نتیجه رسیدند که به

هاي متفاوتی براي جوامع متفاوت جوامع گیاهی، واریوگرام
همچنین در نهایت به این نتیجه . آیدمیگیاهی بدست 
آمارهاي سنجش از دوري و فاده از روشرسیدند که است

بندي تولیدات گیاهی و ساختار جوامع براي طبقهیمکان
در) Franklin)2002وMiller.باشدمیگیاهی مناسب 

و در کالیفرنیا اقدام به مدلسازي توزیع جوامع یبیابان موج

آناننتایج . کردندمکانیآمارهاي روشکمک گیاهی با 
گیاهی در منطقه داراي ساختار مکانی نشان داد که پوشش

کریجینگ روشی مناسب براي بررسی توزیع مکانی است و 
) 2011(و همکاران Ghorbani. باشدمیپوشش گیاهی 

Festucaتاجی گونه مکانی درصد پوششپذیريتغییر

ovinaشرقی سبلان با استفاده از هاي جنوبرا در دامنه
نمونه بررسی و به این نتیجه 45مکانی و هاي آمار روش

به طریقه رسیدند که براي بررسی روند تغییرات این گونه 
هاي هاي بیشتري در سطح اکوسیستممکانی به نمونهآمار

با ) 2012(و همکاران Le´on Ruiz. طبیعی نیاز است
سیستم اطلاعات جغرافیایی، آمار مکانی و کلاسیک تلفیق

Vulpiaفنولوژي گونه امکان تهیه نقشه  geniculata را در
که از این چهارچوب ندگیري کرداسپانیا بررسی و نتیجه

هاي فنولوژي گونههاي و تهیه نقشهتوان در بررسی می
تغییرات) 2014(و همکاران Jafarian. کردگیاهی استفاده 

Artemisiaگونهکمیخصوصیاتمکانی aucheriبرخیو
واوسرمراتعدرآمارزمینازاستفادهباخاكهايویژگی
هايویژگیمدلانجام و به این نتیجه رسیدند که را ساري
اي بوده و داراي این گونه ناحیهتولیدوتراکمآهک،درصد

.باشندوابستگی مکانی قابل استفاده در روش کریجینگ می
هاي مختلف ازجمله تع از جنبهابا توجه به اهمیت مر

غیره تولید علوفه، حفاظت آب و خاك، تلطیف آب و هوا و 
این در سطح مدیریت پایدار و بهینه ضرورت دارد

امر مستلزم شناخت کاملی از این. شودانجام ها اکوسیستم
هر چند مطالعات . ها استهاي مختلف این اکوسیستمجنبه

ک در شناخت زیادي در ارتباط با استفاده از آمار کلاسی
است، اما شدهکشور انجام مختلفگیاهی در نقاطپوشش

مطالعات چندانی در زمینه بررسی تغییرات مکانی پوشش
در ویژهبهمکانیآمارهايگیاهی با استفاده از تکنیک

Ar. fragransمانند هاي دارویی گونهبندي پهنهارتباط با 

سبلان از ینپایهايگونه در دامنهاین . استنشدهانجام 
نظرازگونه ینایتبا توجه به اهم.باشدیغالب مهايگونه

یو عدم اطلاعات کاف، علوفهحفاظت خاكدارویی،خواص
این بررسی ، پراکنش آن در منطقه مورد مطالعهدر ارتباط با 
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مکانی آمار هاي تکنیکدر استفاده از عنوان گام نخست به
بررسی روند تغییرات با هدفو هاي گیاهی در بررسی گونه

و تولید این تاجیپوششمکانی و تهیه نقشه تراکم، درصد 
.استشدهسبلان انجام شرق جنوبگونه در مراتع  

هامواد و روش
چاي آبخیز بالخیحوضه :منطقه مورد مطالعهموقعیت 

در دریاسطحازمتر4167تا 1150در محدوده ارتفاعی 
شرقیطول48°23´تا47°45´مختصات جغرافیایی

. )1شکل (داردقرارشمالیعرض38°22´تا37°51´و
ایستگاه) 1390-1360(ساله 30آمارمیانگینبراساس

حوضه بیناینبارندگی درمتوسطحوزه،داخلهواشناسی
درجه9/7تا9/3دما بین متوسطومترمیلی764تا296

نظر عوامل اکولوژیکی از حوضه این .استرمتغیگرادسانتی
برداري و چگونگی انتشار گونه مورد زنده، بهرهزنده و غیر

استمطالعه به چهار واحد رویشی عمده قابل تفکیک 
)Ghorbani et al., دشتیبخشرویشیواحد) الف. )2013
محدودهدر(درصد12ازکمترشیبباپائینهايدامنهو

بهعمدتاًکه) دریاسطحازمتر1500تا1150ارتفاعی
کاربريتغییرصنعتیومسکونیودیم، آبیزراعیاراضی

بینواسطحدماهوريتپه رویشیواحد) ب؛استداده
1500ارتفاعیمحدودهدر(سبلانکوهستانودشتیمنطقه

نسبتاًخاكومتنوعشیببا) دریاسطحازمتر2500تا
دیمزراعیکاربريبهتبدیلآنمنظمهايدامنهکه، عمیق
و طبیعیحالتبهنامنظمهايدامنهو فقط دراستشده

کهکوهستانیمنطقه) ج؛استماندهباقیو تیپ گیاهی مرتع 
متري3600ارتفاعتاوشروعمتري2500ارتفاعازعمدتاً

دما، ارتفاعهايیتدبه محدوتوجهبا. داردگسترشو بالاتر
ها در کشاورزي و سایر کاربريبه اراضیاز تبدیل شیبو

هاي گیاهی مختلفو تیپمرتعکاربريبهعمدتاًامان بوده و
ییلاقیمراتعاصلیمنابعازیکیعرصهاین. دارداختصاص

واحد) د. گیردمیقراربرداريبهرهموردکهبودهمغانعشایر
کهدریاسطحازمتر3600ازبالاترمرتفعکوهستانرویشی

حفاظت سازمانتوسطسبلانملیطبیعیاثرعنوانتحت

گونه مورد مطالعه . استشدهگرفتهنظردرزیستمحیط
عمدتاً در سطح واحدهاي رویشی اول و دوم در صورتی که 

هاي در عرصه.عرصه طبیعی باقی مانده باشد، گسترش دارد
: هاي غالبگونهباتیپ گیاهی 6مورد مطالعه طبیعی حوضه

Onobrychis cornuta ،Festuca ovina ،Agropyron

trichophrom ،Thymus kotschyanus ،Trifolium

montanum ،Artemisia fragrans ،Astragalus aureus ،
Alopecurus textilis ،.Astragalus spp ،Carex spp.

Sharifi(داردگسترش  et al., به اینکه با توجه.)2013
هاي پایین در دامنهویژهبههاي غالب منطقه، یکی از گونه

Artemisiaگونه fragransدر این گونه رواز اینباشد، می
. انتخاب شده استاین مطالعه 

Artemisiaگونه :گونه مورد مطالعه fragrans Willd.

هاي بارور گیاهی چند ساله، بیخ ساقه چوبی، داراي ساقه
65، گاهی تا 45تا 25متعدد، ساقه اصلی به ارتفاع 

هاي نمدي سفید که گاهی با متر، از قاعده با کركسانتی
پراکندگی جغرافیایی آن . شوندکرك میگذشت زمان بی

در ایران در شمال و واستقفقاز و آسیاي مرکزي 
این گیاه از لحاظ داشتن خواص .غرب گسترش داردشمال

دباشمیشاخص ، حفاظت خاك و تولید علوفهدارویی
)Davis, ,Asri؛1975 2012,Valizade et al., 2012.(

هاي پایه اولیه و تهیه نقشهمطالعاتپس از :تحقیقروش 
میدانی و بررسی منابع هاي، با بازدیدمحدوده مورد مطالعه

موجود اقدام به شناسایی و پراکنش جغرافیایی گونه مورد 
پراکنش با توجه به شرایط کوهستانی منطقه و . شدمطالعه 

طح منطقه امکان مراتع و رویشگاه گونه مورد مطالعه در س
شیوه رواز این، برداري منظم وجود نداشتهاستفاده از نمونه

ها و سطح ري نامنظم با توجه به گسترش جادهبردانمونه
برداري در فصل رویش نمونه. مراتع طبیعی انتخاب گردید

ارتفاعات آغاز و از ارتفاعات پایین ) خرداد و تیر(گیاهی 
تأخیر هوایی با دلیل شرایط آب و بالاتر که فصل رویشی به

برداري نمونه. برداري شدهمراه است، در ادامه نمونه
که دربردارنده سایت 151صورت تصادفی در سطح به

با عنایت به اینکه جاده هاي مختلف مرتعی بوده تیپ
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ده را هاي مرتعی دست نخورداشته و عرصهوجود دسترسی 
لازم به ذکر است که تعداد ). 2شکل (شدگیرد انتخاب دربر
واقع شده که در محاسبات و حوضه سایت خارج از 14

ولی نقشه نهایی در قالب ها از آنها نیز استفاده وتحلیلتجزیه
در داخل . شده استچاي ارائه آبخیز بالخلیحوضه سطح 
متري در طول 1×1پلات 5هاي تعیین شده، سایت

پایین به طرف بالاي دامنه مستقر متري از40ترانسکت 
لاعات مربوط به تراکم، درصد اطدر داخل هر پلات. گردید

.Arتاجی و تولید گونه پوشش fragrans موقعیت . شدثبت

نهایت پس ثبت و در GPSدستگاهبا استفاده از هر سایت
لایه صورت ها بهموقعیت پلاتها، از بدست آمدن تمام داده

منتقل و اطلاعات ArcGIS10وGS+5اي به محیط نقطه
هاي ارتفاع، و همچنین دادهتولید گونهوتراکم،تاجیپوشش

شیب، جهت، بارندگی و دما که با استفاده از نقشه مدل 
هنگام و بهرقومی ارتفاع و معادلات مربوطه استخراج 

هاي موجود کنترل هاي میدانی و داده ایستگاهآوري دادهجمع
آمار مکانی هاي تحلیلوبه پایگاه داده براي تجزیهشده بود 

.اضافه گردید

برداريهاي نمونهموقعیت سایت- 2شکل موقعیت منطقه در استان اردبیل و طبقات ارتفاعی   -1شکل 

آماربا توجه به اینکه در مطالعات : هاسازي دادهنرمال
دنبال دارد که هایی با توزیع غیرنرمال اثراتی را بهی دادهمکان

شودها منجر به نوسان زیاد در واریوگرامممکن است 
)Hasanipak, در این تحقیق براي کاهش رواز این، )2013

آزمون استفاده ازبا ها دادهآزمون نرمال بودن هااین نوسان
در )Kolmogorov–Smirnov(اسمیرنو -وکولوموگر

،دارو متغیرهاي با چولگی غیر معنیانجامSPSS16افزار نرم
برايصورت داراي توزیع نرمال بوده و در غیر این

ي صفر زیاد بود، ابتدا تمام هاچون تعداد دادهسازي نرمال
با بعدجمع شده و ) 5/0(ها با یک مقدار مشخص داده

.انجام شدنرمال سازي X/1از تبدیل استفاده

ام اولین آنالیز واریوگر:هابررسی ساختار مکانی داده
ی است و علاوه بر آنکه به مکانآمارمرحله انجام آنالیزهاي 

اي هاي ساختاري متغیر ناحیهبررسی و شناخت ویژگی
کند، نوعی نقش میرا بیان پردازد و چگونگی تغییرات آن می

,Hasanipak(ها را نیز دارد کننده دادهتلخیص در). 2013
ت، فاصله و جهت توان بین مقادیر یک کمیمیمکانیآمار

. ها نسبت به یکدیگر ارتباط برقرار کردقرار گرفتن نمونه
عدم وجود بررسی وجود یابه بنابراین، در این روش ابتدا 

شود و در صورت ها پرداخته میساختار مکانی بین داده
بنابراین، . شودها انجام میار مکانی تحلیل دادهوجود ساخت

ی شامل دو مرحلهمکانآمارتخمین همانگونه که اشاره شد 
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ده را هاي مرتعی دست نخورداشته و عرصهوجود دسترسی 
لازم به ذکر است که تعداد ). 2شکل (شدگیرد انتخاب دربر
واقع شده که در محاسبات و حوضه سایت خارج از 14

ولی نقشه نهایی در قالب ها از آنها نیز استفاده وتحلیلتجزیه
در داخل . شده استچاي ارائه آبخیز بالخلیحوضه سطح 
متري در طول 1×1پلات 5هاي تعیین شده، سایت

پایین به طرف بالاي دامنه مستقر متري از40ترانسکت 
لاعات مربوط به تراکم، درصد اطدر داخل هر پلات. گردید

.Arتاجی و تولید گونه پوشش fragrans موقعیت . شدثبت

نهایت پس ثبت و در GPSدستگاهبا استفاده از هر سایت
لایه صورت ها بهموقعیت پلاتها، از بدست آمدن تمام داده

منتقل و اطلاعات ArcGIS10وGS+5اي به محیط نقطه
هاي ارتفاع، و همچنین دادهتولید گونهوتراکم،تاجیپوشش

شیب، جهت، بارندگی و دما که با استفاده از نقشه مدل 
هنگام و بهرقومی ارتفاع و معادلات مربوطه استخراج 

هاي موجود کنترل هاي میدانی و داده ایستگاهآوري دادهجمع
آمار مکانی هاي تحلیلوبه پایگاه داده براي تجزیهشده بود 

.اضافه گردید

برداريهاي نمونهموقعیت سایت- 2شکل موقعیت منطقه در استان اردبیل و طبقات ارتفاعی   -1شکل 

آماربا توجه به اینکه در مطالعات : هاسازي دادهنرمال
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Artemisiaتاجی و تولید گونه بندي تغییرات مکانی تراکم، پوششپهنه458 fragrans با استفاده...

غیر و تخمین متغیر متمکانی سازي ساختار مدلشناخت و
زجمله کریجینگ ی امکانوسیله توابع آمارمورد نظر به

مکانی سازي ساختار منظور شناخت و مدلبدین.باشدمی
آنهاتحلیلوهاواریوگرامرسمگیاهی باپارامترهاي پوشش 

در جهات مختلف، واریوگرامابتدا با رسم .شدانجام
سپس تمام . ردي آنها کنترل شدهمسانگردي و ناهمسانگ

Robinson(گوسین مانند خطی، کروي، نمایی و هایی مدل

& Metternicht, گیري آن کارافزار امکان بهنرمکه) 2006
. ، اعمال شد تا بهترین مدل انتخاب گرددکردمیرا فراهم 

بود که ) RSS(مبناي قضاوت مدل مجموع مربعات خطا 
Robinson(داشت مقدار کمتر نشان از مطلوبیت مدل  &

Metternicht, که یک تابع ریاضی استواریوگرام). 2006
اي، باید توانایی مشخص کردن سه پارامتر اصلی اثر قطعه

دهند، را که ساختار مکانی را توضیح میآستانه و دامنه تأثیر
کمیتیاي به سقف قطعهنسبت اثر که طوريبه. داشته باشد

متغیرهامکانیوابستگیمیزانبنديطبقهبرايکهاست
Cambardella(داردکاربرد et al., همچنین در ).1994

اي اریانس قطعهونیمه مانندها واریوگرام پارامترهایی مدل
)C0( سیل، سقف ؛) یا آستانه(C0+C) ؛ نسبتC0/(C0+C)

کمیتی (،)آستانهحد+ايقطعهاثربهاياثر قطعهنسبتیا(
بندي میزان وابستگی مکانی متغیرها کاربرد که براي طبقه

Cambardella(دارد  et al., Wu؛ 1994 et al., 2009(
25چنانچه این نسبت کمتر از . توجه قرار گرفتمورد

75تا 25درصد بود، وابستگی مکانی متغیر ضعیف، اگر بین 
75درصد بود، وابستگی مکانی متوسط و اگر بزرگتر از 

Liu(قوي درصد بود وابستگی مکانی  et al., 2006 (
افزار ها از نرمبراي استخراج واریوگرام.شدگیرينتیجه

GS+5بعددر مجموع ابتدا واریوگرام کلی و .استفاده شد
واریوگرام هر روش کریجینگ نیز در مرحله دوم استخراج 

. شد
ه مورد مطالعه با استفاده از تهیه نقشه پارامترهاي گون

روش تخمین و برآورد میزان متغیر : یمکانهاي آمارروش
که اي گیري نشده در داخل ناحیهق نمونهیوسته در مناطپ

پس از . استیابی درون،انداي پراکنده شدهمشاهدات نقطه

وسیله آنالیز متغیر بهمکانی سازي ساختار شناخت و مدل
یابی مکانی و تهیه نقشه ریوگرام، در مرحله بعد براي درونوا

آمار هاي مختلف نی پارامترهاي پوشش گیاهی از روشمکا
: شاملدهی عکس فاصله و انواع کریجینگ نوز(مکانی 

در روش .استفاده شد)و گسستهعام ساده، معمولی، 
یزان فرض بر این است که م) IDW(دهی عکس فاصلهوزن

ها متناسب ها با فاصله بین آنهمبستگی و تشابه بین همسایه
صورت تابعی با توان توان بهاست و این تناسب را می

این . معکوس از فاصله هر نقطه از نقاط همسایه تعریف کرد
که نقاط نمونه به اندازه کافی با پراکنش با توجه به اینروش 
با ولی باید در نظر داشت . شد، استفاده بودمناسب نسبتاً 
در نظر نگرفتن همبستگی بین دلیلسرعت بالاي آن بهوجود

از اغلبن اندازه و شکل همسایگی ها و بهینه نبودداده
Lu(باشد نمیکافی برخوردار صحت et al., 2012 .(

گري آماري تخمینهاکریجینگ نامی براي کلیه روش
عنوان یک تابع خطی از اي است و بهمتغیرهاي ناحیه

اي که مجموعه مشاهدات توزیع شده واقع در همسایگی نقطه
شود میخواهد تخمین زده شود، شناخته می

)Mohammadi, هینه خطی کریجینگ براي تخمین ب). 2006
برداري نشده با اي در مناطق نمونهنااریب متغیرهاي ناحیه

باشد ده از خواص ساختاري واریوگرام میاستفا
)Mohammadi, ازاي هر تخمینیدر این روش به). 2006

,Mohammadi(شود خطاي مرتبط با آن نیز محاسبه می

ابتدا ،اشاره شدبالا تحقیق همانگونه که در این رد). 2006
. شدسازي یر با استفاده از واریوگرام مدلساختار مکانی متغ

شدنشده انجام برداريتخمین متغیرها در نقاط نمونهسپس
)Mohammadi, هاي کریجینگ بر حسب ویژگی). 2006

با فرض معلوم بودن(ساختار مکانی به انواع کریجینگ ساده 
، کریجینگ )میانگین مجهول(، کریجینگ معمولی )میانگین

سازي نرمال(کریجینگ ، لوگ)در شرایط وجود روند(عام 
و کوکریجینگ ) گیريها با استفاده از روش لگاریتمداده

بندي تقسیم) ا استفاده از متغیر دیگرتخمین یک متغیر ب(
,Mohammadi(شود می Luو2006 et al., 2012 .(

دار است، اما این نگ ساده به شکل ترکیب خطی وزنیکریج
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مرتبه دوم باشد میانگین باید داراي ویژگی ایستایی
)Hasanipak, در کریجینگ معمولی مقادیر یک ). 2013

صورت ترکیب خطی از برداري نشده بهر در نقاط نمونهمتغی
مقادیر همان متغیر در نقاط اطراف آن در نظر گرفته و براي 

دهد شناخته، به هریک از نقاط وزنی میرد نقاط نابرآو
)Zehtabian et al., شرایطی است در عامکریجینگ ). 2010

طور ، به)جبري و تصادفی(که هر دو مؤلفه تغییرپذیري 
اي وجود داشته همزمان در ساختار مکانی متغیر ناحیه

بوطه پذیري متغیر مرکه رفتار و الگوي تغییرطوريبهباشند،
,Webster(محاسبه کردتوان را می کریجینگ ). 2000

گر غیرخطی است و در شرایطی که توزیع گسسته تخمین
هاي معمول ست و یا برازش آنها از راه توزیعها پیچیده اداده

کار گرفتهدشوار باشد، به) ال یا لوگ نرمالنرم(آماري 
Habibi Arbtani(شود می et al., این عمل با ). 2009
هاي هرمایت نومییالها از طریق ترکیب خطی پلیل دادهیتبد

Shahbazi(شودانجام می at al., یجینگ کوکر). 2011
هاي مختلف تخمین را انجام و براساس همبستگی بین متغیر

Lu(شود میصحتباعث افزایش  et al., بنابراین، ). 2012
.Arگونهپراکنشدرعاملاز آنجایی که مهمترین fragrans

,Zare Hessari(استآنبهوابستهعواملوارتفاععامل

نقشهارتفاعکمکیعاملازاستفادهبانتیجهدر،)2013
وتاجیپوششتراکم،اصلیپارامترسهبرايکوکریجینگ

پراکنشدرارتفاععاملتأثیرتاترسیممذکورگونهتولید
آماریابی و درونهاي انواع روش .گرددبررسیگونهاین

. شدانجام ArcGIS10از نرم افزار ی با استفاده مکان
منظور بررسی به:هاارزیابی صحت و اعتبارسنجی نقشه

متقابل ارزیابی هاي تهیه شده از روش اعتبار هریک از نقشه
در . اي بدست آمداستفاده و مقادیر برآوردي و مشاهده

یابی، هاي درونروشآزمون نکویی برازش منظور نهایت به
، خطاي اریب یا میانگین مربعات خطاجذر از سه معیار 

بین انحراف و میانگین خطاي مطلق میزان صحت و خطا 
. ر واقعی و تخمینی بدست آمدیدامق

نتایج 
در جهات مختلف براي هر سه کلی واریوگرامبا رسم 

Ar. fragransو تولید گونه تاجیپوششپارامتر تراکم، 

واریوگرامدر نتیجه نشد،ناهمسانگردي مشخصی مشاهده 
هر سه پارامتر همسانگرد یا مستقل از جهت تشخیص داده 

اي به سقف هر مقدار نسبت اثر قطعهاینکه با توجه به . شد
، سه پارامتر فوق در منطقه داراي وابستگی مکانی قوي بوده

، 3هايشکل(شدبهترین مدل واریوگرام مدل نمایی بنابراین
هاي مختلف روشRMSEمقایسه میزان ). 1و جدول5و 4

یابی که بهترین روش میاندادنشان ) 2جدول (آمارمکانی 
براي هر سه پارامتر مورد بررسی کریجینگ معمولی و 

بین تغییرات ارتفاع موجود روندبا توجه به (عام کریجینگ 
هاي نقشهباشد که با توجه بهمی)و انتشار گونه مورد مطالعه

صد پوششدار تراکم، دربیشترین مقها حاصل از این روش
مورد مطالعه در بخش مرکزي و تاجی و تولید گونه 

و کمترین مقدار آن در بخش در ارتفاعات پایین شرق شمال
طرف بوده و هر چه از مرکز بهو در ارتفاعات غربی حوزه 

شود رکت کنیم از مقدار آنها کاسته میشمال یا جنوب ح
).8و 7، 6هايشکل(

نتایج آنالیز واریوگرام-1جدول 

متغیر
مدل 

واریوگرام
)C0(اي ثر قطعها

آستانه
)C0+ C(

ثیرأدامنه ت
C0/(C0+C))متر(

وابستگی 
مکانی

R2

ضریب 
تبیین

RSS

مجموع 
مربعات خطا

58/026/0قوي24/002/24330088/0نماییتراکم
59/036/0قوي39/048/23481084/0نماییتاجیپوشش

55/033/0قوي43/029/22890081/0نماییتولید
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واریوگرام تولید-5شکل تاجیپوششواریوگرام -4شکل واریوگرام تراکم-3شکل 

ارتفاع عامل توجه به اهمیتبا : نتایج روش کوکریجینگ
کوکریجینگ نتایج روش،Ar. fragransدر پراکنش گونه 

سه پارامتر اصلی تراکم، پوشش در تخمین و تهیه نقشه 
از این متغیر در جدول استفادهباتاجی و تولید گونه مذکور

نتایج آنالیز . ارائه شده است11و 10، 9هايشکلو 3
براي داده کلی نشان داد که بهترین مدل متقابل واریوگرام 

همچنین،استخطی مدل تاجی و تولید هاي تراکم، پوشش 
75بیشتر از که اي به آستانه با توجه به میزان نسبت اثر قطعه

ساختار مکانی قوي بین )3جدول (بود ) درصد99(درصد
و با استفاده از 4با توجه به جدول . ها وجود دارداین داده

هاي روشهر چند که نتایج تمامی) RMSE(خطا میزان

هايروشداري نشان ندادند، اما مورد آزمون اختلاف معنی
با . در مقایسه نتایج بهتري داشتندو معمولی عام کوکریجینگ 

صد پوشش بیشترین مقدار تراکم، درها توجه به این نقشه
مورد مطالعه در بخش مرکزي و تاجی و تولید گونه 

و کمترین مقدار آن در و در ارتفاعات پایین شرق شمال
هرچه از مرکز به حوزه بوده و و در ارتفاعات بخش غربی 

رکت کنیم از مقدار آنها کاسته طرف شمال یا جنوب ح
ضریب همبستگی 3همچنین با توجه به جدول .شودمی

تاجی و تولید در روش کوکریجینگ هاي تراکم، پوششداده
زان خطا در این روش براي هر سه پارامتر بالاتر بوده و می

. گونه مورد مطالعه کاهش داشته است

هاي مختلف آمارمکانیهریک از روشنتایج پارامترهاي مختلف-2جدول 
واریوگرامنوع سکتورمتغیرنوع مدل

ناهمسانگردي تواننوع مدلاندازه گام

عکس فاصلهدهی وزن
-----73/2----------4تراکم
-----71/2----------4تاجیپوششر 

-----70/2----------4تولید

کریجینگ معمولی
ندارد-----گوسی81500تراکم
ندارد-----نمایی81500تاجیپوشش 

ندارد-----کروي81500تولید

کریجینگ ساده
ندارد------گوسی82000تراکم
ندارد------نمایی81500تاجیپوشش 

ندارد-----نمایی81500تولید

کریجینگ عام
ندارد------گوسی81500تراکم
ندارد------گوسی81500تاجیپوشش 

ندارد-----کروي81500تولید

کریجینگ گسسته
ندارد------گوسی2000کاملتراکم
ندارد------نمایی1500کاملتاجیپوشش 

ندارد-----نمایی81500تولید
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تراکم ی پارامتر مکانهاي آمارتهیه شده بر اساس روشهاي نقشه-6شکل 
Inverseروش ) الف: در منطقه مورد مطالعه) پایه در مترمربع( Distance

Weighting ،روش )بKr. Simpleروش ) ، پKr. Ordinaryت ، (
.Krروش  Universalروش ) ، ثKr. Disjunctive

پ

الفب

ت

ث
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ی پارامتر پوشش مکانهاي آمارهاي تهیه شده بر اساس روشنقشه-7شکل 
Inverseروش ) الف: در منطقه مورد مطالعه) درصد(تاجی  Distance

Weightingروش ) ، بKr. Simple،روش ) پKr. Ordinaryروش ) ، ت
Kr. Universalروش ) ، ثKr. Disjunctive

الف ب

پت

ث
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ی پارامتر تولید مکانهاي آمارتهیه شده بر اساس روشهاينقشه-8شکل 
Inverseروش) الف: در منطقه مورد مطالعه) گرم در مترمربع( Distance

Weightingروش ) ، بKr. Simpleروش ) ، پKr. Ordinaryت ، (
.Krروش  Universalروش ) ، ثKr. Disjunctive

الف ب

پ ت

ث
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نتایج آنالیز واریوگرام متقابل-3جدول 

متغیر
مدل 

واریوگرام
)C0(اي اثر قطعه

آستانه
)C0+ C(

ثیرأدامنه ت
C0/(C0+C))متر(

وابستگی 
R2RSSمکانی

84/015294قوي00/190/4125581099/0خطیاثر متقابل تراکم و ارتفاع
86/016411قوي00/190/4124848099/0خطیو ارتفاعتاجیپوششاثر متقابل 

86/014981قوي00/190/4124943099/0خطیاثر متقابل تولید و ارتفاع

تولیدمتقابلواریوگرام-11شکل تاجیپوششمتقابلواریوگرام-10شکل تراکممتقابل واریوگرام -9شکل 

هاي کوکریجینگنتایج پارامترهاي مختلف هریک از روش-4جدول 

نوع سکتورمتغیرنوع مدل
واریوگرام متقابل

ناهمسانگردينوع مدلاندازه گام

کوکریجینگ معمولی
داردکروي83000تراکم
نداردکروي3000درجه45و4تاجیپوشش 

داردنمایی42000تولید

کوکریجینگ ساده
نداردگوسی1000کاملتراکم
نداردگوسی41500تاجیپوشش 

نداردنمایی41000تولید

کوکریجینگ عام
داردکروي83000تراکم
نداردکروي3000درجه45و 4تاجیپوشش 

داردنمایی42000تولید

کوکریجینگ گسسته
نداردگوسی1000کاملتراکم
نداردگوسی41500تاجیپوشش 

داردنمایی81000تولید
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     RSS = 14981.)
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) تعداد پایه در مترمربع(تراکمی پارامتر مکانهاي آمارروشتهیه شده بر اساس هاي نقشه-12شکل
.CoKrروش ) الف: در منطقه مورد مطالعه Ordinaryروش) ، بCoKr. Simple،روش ) پCoKr. Universalروش) ، تCoKr. Disjunctive

پ

الفب

ت
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.CoKrروش) الف: در منطقه مورد مطالعه) درصد(پارامتر پوشش تاجییمکانهاي آمارروشهاي تهیه شده بر اساس نقشه-13شکل Ordinary ،
.CoKrروش ) ، تCoKr.Universalروش ) ، پCoKr.Simpleروش) ب Disjunctive

ت
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.CoKrروش) الف: در منطقه مورد مطالعه) گرم در مترمربع(ی پارامتر تولیدمکانهاي آمارروشهاي تهیه شده بر اساس نقشه-14شکل Ordinaryب ، (
.CoKrروش ) ، تCoKr.Universalروش ) ، پCoKr.Simpleروش Disjunctive

یمکانآمارهاي ارزیابی صحت روشنتایج
، از ارائه شده است6و 5هايولجددرگونه که همان

هاي زش داده شده براي دادهبراآمار مکانیهاي میان روش
کریجینگ معمولی و روش ،و تولیدپوششتاجیتراکم، 

خطاي کمتري برخوردار بوده از 5در جدول عامکریجینگ
مترین مجذور میانگین ، ککمترین میانگین خطاي مطلقو 

از . دنرا دارايو کمترین میانگین انحراف دادهمربعات خطا 
و در RMSEو MAE ،MBEطرفی با توجه به مقادیر 

هر سه پارامتر مورد توان نتیجه گرفت که براي می6جدول 

صحتداراي معمولی و جامعروش کوکریجینگ بررسی 
در کل با .باشندگیري مینقاط فاقد اندازهبالایی در برآورد

ازجمله کریجینگ، آمار مکانیهاي مختلف مقایسه روش
IDW هر چند تمامی و کوکریجینگ مشخص گردید که
بهترین مقایسه ها نتایج قابل قبولی ارائه دادند، ولی در روش

.Arروش براي پارامترهاي گونه fragrans ، روش
و همبستگی ي کمترخطابه مقدار کوکریجینگ با توجه 

.باشدمیآمار مکانی هاي در بین سایر روشبالاتر 

پ

الفب

ت
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آمارمکانیهاي مختلف نتایج ارزیابی روش-5جدول 
MAE MBE RMSE متغیر نوع مدل

35/0 06/0 44/0 تراکم
42/0دهی عکس فاصلهوزن 10/0 54/0 تاجیپوشش

45/0 12/0 55/0 تولید
32/0 04/0 42/0 تراکم

40/0کریجینگ معمولی 06/0 52/0 تاجیپوشش 
45/0 09/0 54/0 تولید
36/0 08/0 46/0 تراکم

46/0کریجینگ ساده 12/0 56/0 تاجیپوشش 
48/0 10/0 57/0 تولید
32/0 04/0 42/0 تراکم

43/0کریجینگ عام 08/0 52/0 تاجیپوشش 
45/0 09/0 54/0 تولید
38/0 10/0 45/0 تراکم

46/0کریجینگ گسسته 12/0 55/0 تاجیپوشش 
49/0 13/0 57/0 تولید

هاي کوکریجینگنتایج ارزیابی روش-6جدول 
MAE MBE RMSE متغیر نوع مدل

31/0 08/0- 42/0 تراکم

کوکریجینگ معمولی
36/0 03/0- 52/0 تاجیپوشش 
49/0 07/0- 54/0 تولید
34/0 10/0- 46/0 تراکم

کوکریجینگ ساده
43/0 08/0- 56/0 تاجیپوشش 
43/0 02/0- 57/0 تولید
31/0 08/0- 42/0 تراکم

کوکریجینگ عام
36/0 03/0- 52/0 تاجیپوشش 
56/0 06/0- 54/0 تولید
32/0 09/0- 45/0 تراکم

کوکریجینگ گسسته
45/0 06/0- 55/0 تاجیپوشش 
46/0 02/0- 57/0 تولید
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بحث
و تهیه هدف اصلی این تحقیق بررسی تغییرات مکانی 

.Arهاي گونه پارامترنقشه  fragrans شرقی دامنه جنوبدر
آمار هاي مختلف که براي این منظور از روشبودسبلان 
در اریوگرام نشان داد که ونتایج آنالیز . استفاده شدمکانی 

بهترین مدل واریوگرام براي پارامترهاي فوق مدل نمایی کل 
هاي مختلف هر چند که در محاسبات نقشه و مدل(است

هاي مختلف کروي، قوسی و مدلGISکریجینگ در محیط 
نتایج که با )عنوان مدل برتر انتخاب شدندهبنمایی

Ghorbani که واریوگرام نمایی را ) 2011(و همکاران
Festucaگونه تاجیپوششبهترین مدل براي درصد 

ovinaهمچنین با توجه به . داردمطابقت ،اندگزارش کرده
هاي تراکم، پوشش اي به آستانه در دادهت اثر قطعهمیزان نسب

. ها وجود داردساختار مکانی قوي بین دادهتاجی و تولید 
هاي بالاي مدلصحتدهنده پیوستگی مکانی و این امر نشان

باشد، که خود نقش مهمی در بالا بردنبرازش شده می
کارگیري ب(مقایسه روش کوکریجینگ . برآوردها داردصحت

دهی هاي کریجینگ و وزنبا روش) ارتفاعمتغیر کمکی
به نسبت هنده برتري روش کوکریجینگ دعکس فاصله نشان

آمده با نتایج بدست. یابی بودهاي دیگر میانروش
همچنین . مطابقت داشت)Mouser)2000وRizzoنتایج

Zare Chahouki وZare Chahouki)2011 ( نیز در تهیه
هاي همباران فصلی، نتیجه بهتر را با استفاده از نقشه

با توجه به ارتباط در نتیجه، . اندکوکریجنگ بدست آورده
.Arهاي گیاهی ازجمله انتشار گونه fragrans با عوامل

Zareمحیطی مانند ارتفاع که در مطالعه  Hessari)2013 ( و
Zare Hessari آمار وتحلیلبا تجزیه) 2014(و همکاران

آمار هاي روشره به اثبات رسیده است، کلاسیک چند متغی
براي پارامترهاي پوششاستفاده در این تحقیقمکانی مورد 

کراس با توجه به نتایج آنالیز . تر استگیاهی مناسب
هاي تراکم، پارامترمکانی ، ساختار )متقابل(واریوگرام

و تولید این گونه در منطقه مورد مطالعه تاجیپوشش
مناسب بوده و بهترین مدل واریوگرام براي هر سه پارامتر، 

هاي چند که در محاسبات نقشه و مدلهر(خطی مدل 

هاي مختلف کروي، مدلGISمختلف کوکریجینگ در محیط 
اما . باشدمی) عنوان مدل برتر انتخاب شدندهقوسی و نمایی ب

بهترین مدل ) 2011(و همکاران Ghorbaniدر تحقیق 
Festucaتاجی گونه براي درصد پوشش متقابلواریوگرام

ovina هاي مختلفدر بین روش. شده استمدل نمایی بیان
مورد استفاده هر چند همه آنها از نتایج قابل قبول برخوردار 

تاجی روش هاي تراکم و پوشش براي دادهبودند، اما 
هاي تولید روش کوکریجینگ گسسته و براي داده

در مقایسه ترتیب بهترین نتایج را کوکریجینگ ساده به
، متغیري که مکانیآماربا توجه به اصول . اندداشته

ي دارد همبستگی مکانی مناسب و واریانس تخمینی کمتر
رو برداري کمتري دارد و از اینبراي تخمین نیاز به نمونه

و Zehtabian. برداري آن نیز کمتر خواهد شدهزینه نمونه
نیز به نتایج مشابه در ارتباط با بررسی ) 2010(همکاران 

دا کرده، و عنوان ی دست پیکیفیت شیمیایی آب زیرزمین
طبع آن کاهش هزینهبرداري کمتر و بهکردند که نمونه

ی یکی از مکانهاي آماربرداري با استفاده از روشنمونه
یک در بررسی نقاط قوت چارچوب استفاده از این تکن

و همکارانJafariهمچنین، . باشدپارامترهاي محیطی می
Sheikhو ) 2008( Goodarzi نیز در ) 2012(همکارانو

به ی پارامترهاي خاك و آب مکانآمارهاي روشبررسی
روش کردند کهنتایج مشابهی دست یافتند و بیان 

در مقایسه با مطلوبتريبرآورد صحتکوکریجینگ داراي 
هر چند در این تحقیق . باشدی میمکانهاي آمارسایر روش

هاي قابل تخمینیابی کریجینگ استفاده از روش میانکه 
ها ارائه داد ولی با خطاي کمتري را براي کل نمونهقبول و

استفاده از کوکریجینگ و واریوگرام متقابل میزان خطا را 
. دادها و همبستگی را افزایش مینتخصحتکاهش و 

در این تحقیق براي هر سه آمارمکانی بهترین روش بنابراین 
. باشدولی میمعمو عام کوکریجینگ یادشدهپارامتر 

همچنین نکته قابل توجه دیگر در ارتباط با استفاده از 
هاي شناسی و فردي گونهدر مطالعات جامعهمکانیآمار

مرتعی شاید بحث تغییرات پوشش گیاهی تحت تأثیر 
تغییرات عوامل محیطی در طول زمان باشد، که اقبال کمتري 
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. جر شده استدر این زمینه منمکانیدر استفاده از آماررا 
مطالعات خاك و در در ایران ویژه بهدر مطالعات گذشته زیرا

آب که در مقایسه از ثبات بیشتري در طول زمان برخوردار 
چنانچه این . اندتأکید داشتهمکانیهستند، بر استفاده از آمار

مطالعات انجام شده با مانند امر مطرح باشد، مطالعات دیگر 
سازي آمار چند متغیره و مدلویژه بک، استفاده از آمار کلاسی

مشکل براي آنها نیز نیز در این رابطه قابل توجه و این 
در مناطق مکانی تنها استفاده از آمار البته . باشدصادق می
برخوردارزیادياز نوسان بیابانی که بارندگی خشک و 

ها انتشار در این رویشگاهعمدتاًهاي یکساله و گونهاست 
از نظر تراکم، تولید و زیادي و ممکن است تفاوت دارند

د، نتایج ناز سالی به سال دیگر داشته باشتاجی پوشش
گیرد، ولی تواند مورد استناد قرار ی نمیمکانآمارهايروش

د ساله غلبه دارند، اتفاقاً هاي چندر سایر شرایط که گونه
مکانیآمارهاي روشهاي تولیدي سري زمانی از نقشه

در ارزیابی روند تغییرات تحت تأثیر زیاديتواند کمک یم
هاریزيداده و در برنامهپارامترهاي محیطی را بخوبی نشان

.  ها مورد استفاده قرار گیردو مدیریت
و ارزیابی روند بندي پهنهبا توجه به ضرورت در مجموع 

هاي تغییرات پارامترهاي گیاهی در مدیریت مرتع، روش
هاي کوکریجینگ مناسب ارزیابی روشویژه بهی، مکانآمار

د، ولی بهتر است تعداد نباشهاي گیاهی میتغییرات گونه
ها ها بیشتر، با پراکنش مناسبتر و با تأکید بر تراکم گونهنمونه

متغیر ارتفاع یا هاي کوکریجینگ وو با استفاده از روش
با توجه به بعلاوه. گرددبنديپهنهپارامترهاي وابسته به آن 

در درجه تاجی پوششاینکه، پارامتر تولید در درجه اول و 
مانند اي بوتههاي بوته و نیمهدوم در مقایسه با تراکم گونه

Ar. fragransمانند تواند تابع تغییرات محیطی سالانه می
در شودمیترسالی و خشکسالی قرار گیرد، بنابراین توصیه 

و تراکم تمرکز بیشتري صورت روي پایه بر مطالعات آینده 
گیرد که در این صورت پایگاه اطلاعاتی مطلوبتري براي 

همچنین یکی از . هاي آینده ایجاد خواهد شدپایش
هاي اصلی در ارتباط با منابع طبیعی و مراتع، تخریب نگرانی

هاي آنها است و لازمه ارزیابی و پایش تخریب، تولید داده

این . تغییرات در مراتع کشور استپایه سنواتی براي ارزیابی 
مکانیهاي آمارتحقیق علاوه بر استفاده و ارزیابی تکنیک

هاي مختلف در بررسی روند تغییرات و آزمون کارایی روش
توانسته است اطلاعات پایه در ارتباط با یک گونه آن 

هاي شاخص مرتعی و دارویی در مراتع سبلان با موقعیت
بعدي هايسالایجاد تا در 1391مشخص را در سال پایه 

.Arبا استناد به این مطالعه و گونه  fragrans روند تغییرات
.و تخریب مراتع در طول زمان مورد بررسی قرار گیرد
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Abstract
This study was aimed to determine the feasibility of spatial statistics in studying the
spatial variations of density, canopy cover, and production for Artemisia fragrans in the
southeast slopes of Sabalan. Initially, the normality test was conducted using SPSS16

software. Then, spatial statistical analysis including studying the spatial variability of
density, canopy cover, and production of the studied species were conducted through
the variograms of data and mapping the parameters using different interpolation and
spatial statistical methods in the GS+5 and ArcGIS10 software. The accuracy assessment
of maps was done using cross validation and three methods including: Root Mean
Squared Error (RMSE), Mean Bias Error (MBE), and Mean Absolute Error (MAE).
Results showed that the exponential model was the best-fitted variogram model and the
data had high spatial structure. Among spatial statistical methods, the ordinary and
universal co-kiriging were the best methods for the three parameters studied. According
to the maps produced from these methods, A. fragrans is mostly distributed on the
central and northeast parts and in low altitudes. Overall, spatial statistical techniques
could be applied to zone the perennial key species of rangelands with proper sampling
units.

Keywords: Ardabil province, Artemisia fragrans, interpolation, Sabalan, spatial
statistic, vegetation maps.


