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چکیده 
اغلب نیاز به آزمون انشناسبومو تنوع زیستی داراي اهمیت زیادي است. شناسیبومچند متغیره در تحقیقات هايآنالیز داده

هاي چند متغیره، استفاده از آنالیز دادهبرايمورد آزمایش بر روي کل ترکیب جامعه دارند. عواملفرضیاتی در رابطه با اثرات 
شوند. رعایت نمیشناسیبومهاي که معمولا در دادهستهاهنرمال بودن توزیع دادمانندهاي آماري کلاسیک، مبتنی بر فرضیاتی روش
وجود هاي عدم شباهت بطور گسترده براي آزمونبتنی بر جایگشت و ماتریسهاي ناپارامتریک مهاي اخیر آزموندر سالرواز این

هاي آزمونمعرفی و آشنایی باهدف از این مقاله مورد استفاده قرار گرفته است.شناسیبومدر علوم اي اختلافات در ترکیب گونه
وتحلیل تجزیهو پرمدیسپ، با هدفپرمانوآ ،آنوزیم،سیمپرهاي آزمونمانندشناسیبومناپارامتریک چند متغیره جدید مرتبط با علوم 

هاي پوشش گیاهی شش سایت مرتعی واقع در اراضی اطراف استان منظور معرفی این آنالیزها، از دادهجوامع گیاهیست. بهترکیب
Stipaهاي گونهر نشان داد که آنالیز سیمپوتحلیل قرار گرفت.جوامع گیاهی مناطق مذکور مورد تجزیهترکیبتهران استفاده شد و 

hohenackeriana وBromus tomentellusمناطق هاي مورد مطالعه در سایتایجاد تمایز بین درترتیب داراي بیشترین سهمهب
تایج ها را نشان دادند. با توجه به ندار ترکیب پوشش بین سایتیهاي آنوزیم و پرمانوآ تفاوت معن. آنالیزخشک هستندخشک و نیمه

سلفچگان تشابه بیشتري از لحاظ ترکیب پوشش گیاهی از خود نشان -سمنان و ساوه-البرز، دماوند-هاي فیروزکوهها سایتاین آزمون
برداري ها بطور معناداري در واحدهاي نمونهدادند. آنالیز پرمدیسپ نشان داد که ناهمگنی و پراکندگی چند متغیره پوشش گونه

هاي مورد منظور حفظ تنوع زیستی در سایتتوان بیان کرد که بهاوه بیشتر بود. بنابراین با توجه به نتایج میهاي سلفچگان و سسایت
حفظ براي هاي مدیریتی توان برنامهمطالعه، حداقل نیاز به سه برنامه مدیریتی مجزا داریم. همچنین با توجه به نتایج آنالیز سیمپر، می

هاي متمایز مشخص شده در هر سایت ارائه داد.، با حمایت از گونهتنوع زیستی مناطق مورد مطالعه

چند متغیره آنالیز واریانس )، آنوزیم(ها، آنالیز شباهت)سیمپر(شباهت درصد ، جایگشت، آنالیز کمیشناسیبوم: هاي کلیديواژه
آنالیز چند متغیره جایگشتی پراکندگی (پرمدیسپ).، جایگشتی (پرمانوا)
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مقدمه
هاي چند با استفاده از آزمونتا نیاز دارندسانشنابوم

ــره  ــد متغی ــهمانن ــانستجزی ــل واری ــرهوتحلی ــد متغی چن
)MANOVA(گیري را بـر  اثرات فاکتورهاي مورد اندازه

,Andersonها به یکباره آزمـون کننـد (  کل اجتماع گونه

مبتنـی بـر فرضـیاتی   ها استفاده از این آزموناما ).2001
اسـتقلال واحـدهاي   هـا، بـودن توزیـع داده  مانند نرمـال  

نرمـال بـودن خطاهـا و همگنـی مـاتریس      برداري،نمونه
,Rencher(باشندمیها کوواریانس میان گروه- واریانس

رعایـت  شناسـی بـوم هـاي  ) که معمولا توسط داده1998
شوند. چنین فرضیاتی گاه حتی بعد از تبـدیلات لازم  نمی

معمولا توزیع فراوانی زیراد. شوها اعمال نمیبر روي داده
نرمال نیسـتند  و ها اغلب داراي چولگی بسیار است گونه

)Gaston & McArdle, ــین).1994 ــاي دادههمچن ه
کـه  هسـتند گسسـته  هاییدادهمعمولاشناسیبومفراوانی 

هاي اغلب داراي توزیع نامتقارن بوده و بدلیل وجود گونه
کـه  داردها وجود ادهتعداد زیادي صفر در ماتریس دنادر 

تفاوتی تواند کلاسیک نمیآنالیز تجزیه واریانسدر نتیجه
اي متفـاوتی بـا   هاي دو جامعه که ترکیب گونهبین ویژگی

هـا دارنـد قائـل شـود     هاي عددي یکسانی از گونهارزش
)Gioria & Osborne, ــه2009 ــن  ). ب ــور حــل ای منظ

ترکیـب و  بررسی اختلاف بینبرايسانشنابوممشکلات 
در عنوان متغیرهـا)، ههاي مختلف (بفراوانی نسبی گونهیا 

هـاي چنـد متغیـره    هاي مـورد مطالعـه، آزمـون   زیستگاه
Analysis(آنوزیممانند ناپارامتریک مبتنی بر جایگشت 

of Similarity (ANOSIM)(.Clark)1993 (و پرمانوآ
)Permutation Multivariate Analysis of Variance

(PERMANOVA)()Anderson, ــداع )2001 را ابــ
یا همـان تولیـد   )Permutation(روش جایگشتیکردند.

یک رویکرد کلـی در  )Randomization(اعداد تصادفی
منظــور آزمــون هــاي ناپارامتریــک اســت کــه بــهآزمــون

کـاربرد دارنـد. تکنیـک    شناسیبومهاي آماري در فرضیه
عـی آمـاره آزمـون    جایگشتی به جاي مقایسـه اعـداد واق  

توزیع نرمـال)، از  مانندبراساس توزیع آماري استاندارد (
شـود، اسـتفاده   ها ایجـاد مـی  توزیعی که توسط خود داده

,Legendre & Legendreکنـد ( مـی  هـاي  روش).2012
ناپارامتریک مبتنی بر جایگشت، براي آزمـون اختلافـات   

یا عدم گیري ماتریس فاصله براساس اندازه،هامیان گروه
مــاتریس ماننــد )Distance or Dissimilarity(تشــابه

,Bray & Curtisکـورتیس ( - فاصله نیمه متریـک بـري  

بـین جفـت افـراد    یا مـاتریس فاصـله اقلیدسـی،   )1957
ابداع شده است که از ،هاي مختلفمشاهده شده در گروه

جایگشت براي محاسبه احتمال وجود فرضیه صفر مبنـی  
Legendreکنند (ها استفاده مین گروهبر وجود اختلاف بی

& Legendre, توضــیحاتی پیرامــون 1جــدول .)2012
سـاختار پوشـش   هاي مـورد اسـتفاده در ارزیـابی   روش

گیاهی جوامع گیاهی ارائه داده است. 
ــا  ــرورب ــاره م ــابع درب ــتفاده از من ــوناس ــاي آزم ه

در بررسـی  ذکر شده، ناپارامتریک جایگشتی چند متغیره 
و جوامع گیاهی هاي طبیعیو عملکرد اکوسیستمساختار 

در میان مقالات فارسی، موردي یافت نشد، اگرچه موارد 
ها در مقالات انگلیسی زبـان  زیادي از کاربرد این تکنیک

& Gioriaبررسی بانک بذر خاك (ماننددر علوم مختلف 

Osborne, هـاي جنگلـی  بررسی احیا اکوسیستم)،2009
)Skowronek et al., )، بررسـی سـاختار جوامـع    2014

Vymazalováگیاهی ( et al., ) و مقایسه سـاختار  2012
ترکیب گیاهی در مناطق چراشده و مناطق احیا شده پس 

Hough-Sneeاز چرا در طـی سـالیان متـوالی (    et al.,

ــه شــده اســت. ) 2013 ــا ارائ ــن تحقیــق قــدرت ام در ای
پوشـش  وتحلیـل سـاختار   هاي مذکور براي تجزیهآزمون

گیاهی شش منطقه مرتعی آزمون شد.
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آماري مورد استفاده در ارزیابی ساختار پوشش گیاهی جوامع گیاهیتحلیل هاي روش-1جدول 
منبعخصوصیات آزموننوع آزمون

ANOVA &
MANOVA

میان ها در مقابل تغییر درمقایسه تغییر درون گونهوتحلیل واریانس چند متغیره،تجزیههدف
هاي تنوع زیستی براي بیان اختلافات است. آنالیز آنوا از شاخصFهاي مختلف با استفاده از آمارهگروه

.کندهاي مختلف استفاده میمیان تنوع در مکان
Rencher,

1998

PERMANOVA

ها مبتنی بر جایگشت و شباهت جفتی بین گونهناپارامتریک،یک آنالیز واریانس چند متغیرهپرمانوآ
گروهی و ها را به دو دسته بینشود و فواصل بین گونهاست که بر روي هر ماتریس فاصله جفتی اجرا می

پاسخ یک یا چند متغیر به یک یا بندي تغییرات) و به ارزیابی کند (پارتیشنبندي میگروهی تقسیمدرون
ها است وابسته به درجه آزادي و تغییرات درونی و بیرونی گروهpseudo-Fه پردازد. آمارمیچند فاکتور

.آیدها بدست میبا استفاده از جایگشتPشود و آماره بطور مستقیم توسط ماتریس فاصله محاسبه میو 

Anderson,
2001

ANOSIM

متغیرها و فاکتورها پرداخته و مقایسه دو به دوي آنوزیم یک آنالیز چند متغیره ناپارامتریک است که به
بنابراین ،کنداستفاده میp-valueبراي محاسبه بندي ماتریس عدم تشابهو رتبههاي جایگشتیاز تکنیک

دهنده نشان1و 0(بین p-valueیک به صورت کند. نتایج آنالیز آنوزیم از یک توزیع خاص استفاده نمی
-Rسطح معناداري برحسب درصد) و یک  value شودداده مینشان +)1تا -1(بین.

Clark,
1993

PREMDISP

آنالیز چند )Permutational multivariate analysis of dispersion (PERMDISP)(پرمدیسپ
هاي هاي گروهها یا نمونهمنظور آزمون وجود اختلافات یا همگنی در پراکندگی (واریانس) پلاتمتغیره به

,Andersonباشد (مورد مطالعه می این آنالیز براساس آزمون همگنی واریانس لون ).2006
)Levene, ها ها یا نمونهبراي مقایسه میانگین فواصل افراد پلاتFریزي شده که آماره ) پایه1960

) و آماره استگروهن آمیانگین مختصات همه نقاط آناى که مختصاتنقطهنسبت به مرکز ثقل هر گروه (
pشود.ها محاسبه میهایی از پلاتبراساس جایگشت فواصل بین گروه

Anderson
, 2006

SIMPER

عنوان آزمونی براي بیان اختلافات بین به)Similarity percentages (SIMPER)(آزمون سیمپر
کدام گونه سبب ایجاد اختلاف "که استوالئها در آنالیزهاي چند متغیره براي پاسخ به این سگروه

برداري اجرا هاي واحدهاي نمونهمقایسات جفتی را بین گروهاین آزمون. "شود؟ها میبیشتري بین گروه
کورتیس پیدا -کند و میانگین مشارکت هر گونه را نسبت به میانگین کل ماتریس عدم تشابه بريمی
ها را براساس بالاترین میزان مشارکتشان در ایجاد ماتریس عدم تشابه در میان سپس تمامی گونه،کندمی

.دهدکند. همچنین سهم تجمعی را نشان میبندي میها گروهنمونه

Clarke,
1993

ها مواد و روش
در شـش  این تحقیق در محدوده اراضی اطراف استان تهـران  

تحقیقـات  مؤسسـه  ه تحـت مـدیریت   شدقرقسایت تحقیقاتی 
هریـک از  سایت که معرف سه.شدانجام ها و مراتع کشور جنگل

خشـک  میلیمتـر) و نیمـه  200مناطق خشک (بارندگی کمتر از 
بودنـد،  متر) اطراف اسـتان تهـران  میلی200(بارندگی بیشتر از

هکتـاري  یکبرداري انتخاب شدند. داخل هر سایت نمونهبراي
بـراي ترانسـکت  4پـلات یـک مترمربعـی در طـول     30تعداد 

پـلات  180گذاري شدند. جمعا در ورد پوشش گیاهی جايآبر
منطقه مورد مطالعه نوع گونـه و درصـد پوشـش گیـاهی     6در 

هاي مـورد  مشخصات سایت3و 2هايجدولگیري شد. اندازه
دهند.هاي غالب هر سایت نشان میمطالعه را همراه با گونه
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هاي مورد مطالعهمشخصات سایت-2جدول 

اقلیمنام سایت
عرض 
)Nجغرافیایی (

طول جغرافیایی 
)E(

)mارتفاع (
میانگین بارندگی 

ساله 30سالانه 
)mm(

میانگین دماي 
ساله 30سالانه 
)ºC(

میانگین حداقل 
دماي سالانه 

)ºCساله (30

میانگین حداکثر 
30دماي سالانه 

)ºCساله (

263553501400189191023خشکساوه
313423501500180181022خشکسلفچگان
45355753250020413818خشکسمنان
51355550170025515921خشکنیمهالبرز

39352652230037513719خشکنیمهدماوند
5235365229004086415خشکنیمهفیروزکوه

هاي مورد مطالعه هاي موجود در سایتمهمترین گونه-3جدول
هامنطقه با توجه به اندازه درصد پوشش دادهبیشترهاي گیاهی گونهنام سایت

Stipaساوه hohenackeriana,Salsola laricina, Artemisia sieberi, Aegilops columnaris

Stipa hohenackeriana, Boissiera squarrosa, Bromus tectorum, Psathyrostachys fragilisسلفچگان

سمنان
Stipa hohenackeriana, Festuca ovina, Astracantha mesoleia, Marrubium cuneatum, Lactuca orientalis,
Acantholimon erinaceum, Stachys inflate, Achillea santolinoides, Onobrychis cornuta, Psathyrostachys

fragilis

Poa sinaica, Psathyrostachys fragilis, Pimpinella aurea, Erysimum crassipes, Bromus tomentellus, Centaureaالبرز
virgata, Tanacetum pinnatum, Bromus danthoniae

Agropyron cristatum, Bromus tomentellus, Stipa hohenackeriana, Poa bulbosa, Alyssum desertorum, Bassiaدماوند
prostrate, Artemisia aucheri, Astracantha mesoleia

,Bromus tomentellus, Cousinia multiloba, Asperula setosa, Psathyrostachys fragilis, Astragalus ochrochlorusفیروزکوه
Taraxacum sp., Thymus pubescens, Alyssum szovitsianum, Onobrychis cornuta

آماريهايتحلیل
در این مقاله براي بررسی ساختار و ترکیب پوشش 

در اراضی مرتعی موجود در شرق و غرب استان تهران، 
زیادي ارزش صفر در بدلیل وجود تعداد مرحله اول 

هاي درصد پوشش ماتریس پوشش گیاهی، از تبدیل داده
هاي درصد براي داده)Forth Root(جذر ریشه چهارم

در هاي نادر راپوشش استفاده شد تا بتوان ارزش گونه
,Clark(نظر گرفتدرمحاسبات  ). در مرحله دوم 1993

و در مرحله کورتیس ساخته شده -ماتریس شباهت بري
-Non(بندي چند بعدي غیر متریکمقیاسآنالیزهايسوم

metric Multidimensional Scaling (nMDS()Kruskal

&Wish, براساس )Cluster(ايتجزیه خوشهو )1978
نمایش برايو ایجاد شده)Group Average(میانگین گروه

بندينتایج حاصل از رج،بهتر الگوي پراکنش
)Ordination(مرحله در .ندگذاري شدرویهمبنديو خوشه

منظور تعیین درصد سیمپر) به(آنالیز درصد شباهت چهارم 
هایی که بیشترین سهم را براي ایجاد اختلاف گونهمشارکت 
اي گونههاي درصد پوششبراساس داده،ها دارندبین سایت

اي منظور بررسی میزان شباهت در ترکیب گونهاجرا شد. به
One(طرفه آنوزیمزمون یکآازبین مناطق مورد مطالعه 

way ANOSIM( با براساس ماتریس فاصله بري کورتیس
هاي درصد پوشش تبدیل استفاده از دادهباگشتجای999
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زمون آمنظور هبهمچنین شد. استفادهشده (ریشه چهارم) 
طورهمطالعه بهاي موردسایتاینکه آیا ترکیب پوشش 

آماري پرمانواتحلیلاز با هم اختلاف دارندمعناداري 
جایگشت تصادفی999ماتریس فاصله اقلیدسی با براساس

بررسی میزان اختلافات براي آزمون پرمدیسپ استفاده شد.
هاي هاي درصد پوشش گونهیا همگنی پراکندگی داده

سایت اجرا شد. در آزمون ها در هرموجود در پلات
ها توسط روش عدم پرمدیسپ، شباهت بین جفت نمونه

شود و کورتیس محاسبه می-بريمانند شباهت غیر اقلیدسی 
منظور به)PCoA(یبندي مختصات اصلاز آنالیز رج

شود ها در یک فضاي اقلیدسی استفاده میگذاري پلاتجاي
)Anderson, سپس نتایج حاصل از پرمدیسپ ).2006

ها در بین توسط تجزیه واریانس میانگین عدم شباهت پلات
شوند و در محاسبه میFو Pها مقایسه شده و آماره سایت

براي ایسه توکی دار از آزمون مقیصورت وجود اختلاف معن
ها در بین مقایسه جفتی میزان همگنی پراکندگی نمونه

در بندي و سیمپر ي رجآنالیزهاشود. ها استفاده میگروه
Polymouth Routines In Multivariate(پرایمرافزارنرم

Ecological Research (PRIMER)( 6نسخه)Clarke,

1993; Clarke & Warwick, وزیم در )، آنالیز آن2001
Hammer(3,06نسخه PASTافزارنرم et al. ) و 2001

veganپکیج Rافزار آنالیزهاي پرمانوآ و پرمدیسپ در نرم

اجرا شدند.betadisperو Adonisبا توابع

نتایج
هاي مورد مطالعه در در بررسی پوشش گیاهی سایت

گونه ثبت شد. سایت 151تعداد وپلات180مجموع 
35گونه)، دماوند (50گونه)، فیروزکوه (55سلفچگان (

گونه) 29گونه) و سمنان (31گونه)، ساوه (35گونه)، البرز (
اي بودند. ترتیب داراي بیشترین غناي گونهبه

بنديبندي و خوشهنتایج آزمون رج
بندي چند بعدي غیرمتریک و تجزیه رجآزمون نتایج 

کورتیس و - براساس ماتریس شباهت برياي خوشه
نشان داده شده 1در شکل ها گونهدرصد پوششهاي داده

براي stress-value)عامل تنش (است. مقدار عددي 
دهد . این آماره توضیح میه استمحاسبه شد15/0بندي رج

که چگونه پلات دو بعدي پیچیدگی روابط چند بعدي را بین 
برازش 2/0تا 05/0دهد. ارزش بین ها نشان میسایت

چند بعدي کاهش یافته مناسبی از فواصل موجود در فضاي
,Clarckدهد (را نشان می 1993( .

غیرمتریک با همپوشانی بندي چند بعدي ها) در فضاي دو بعدي حاصل از آنالیز مقیاسها در سایتبرداري (پلاتمکان واحدهاي نمونه-1شکل
ايخطوط درصد شباهت آنالیز خوشه
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آزمون سیمپرنتایج 
مشارکت فراوانی و سهم میانگینمیزان4جدول شماره

% در ایجاد عدم شباهت در 32حدودها را تاتجمعی گونه
دهد. آنالیز سیمپر نشان نشان میخشک مناطق خشک و نیمه

هاي خشک و که میانگین عدم شباهت بین سایتداد 
دهنده تمایز قابل باشد که نشاندرصد می94خشک نیمه

هاي مناطق توجهی از لحاظ ترکیب پوشش گیاهی بین سایت
آزمون سیمپر نتایجخشک است. با توجه بهخشک و نیمه

Stipa hohenackeriana،Boissieraهاي گونه

squarrosa ،Salsola laricinaوZiziphora tenuior در

خشک همچنین در مناطق نیمه،مناطق خشک غالب هستند
Bromusهاي گونه tomentellus،Psathyrostachys

fragilis وPoa sinaicaهاي غالب را گونهبیشترین
داراي کمترینسایت سلفچگان و ساوه دهند.تشکیل می

سمنان با هستند و سایت٪77عدم تشابه کلمیانگین
و با ساوه ٪88عدم تشابه کلمیانگینسلفچگان داراي

هاي باشد. از سایتمی٪90عدم تشابهکلمیانگینداراي
میانگینخشک دو سایت فیروزکوه و دماوند با مناطق نیمه

قرابت بیشتري نسبت به سایت البرز و ٪91عدم تشابه کل
دارند.٪94عدم تشابهکلمیانگیندماوند با 

خشک با استفاده بین مناطق خشک و نیمه92/31%تاها در ایجاد عدم شباهتگونهنتایج حاصل از آنالیز سیمپر در تعیین میزان مشارکت -4جدول
کورتیس-براساس شاخص شباهت بريو هاي درصد پوشش تبدیل شده (ریشه چهارم) از داده

هاگونه
فراوانی در میانگین 

مناطق
خشک

میانگین فراوانی در 
مناطق

خشکنیمه

میانگین عدم 
شباهت

درصد مشارکت 
در عدم تشابه

درصد تجمعی 
مشارکت

%94خشک: میانگین کل عدم تشابه بین مناطق خشک و نیمه
Stipa hohenackeriana34/13/084/624/724/7
Bromus tomentellus03/095/018/549/573/12

Psathyrostachys fragilis43/047/063/384/357/16
Boissiera squarrosa54/001/094/211/368/19

Salsola laricina45/0053/268/237/22
Poa sinaica05/039/042/257/293/24

میزانرا در تعیین آزمون سیمپرنتایج5جدول شماره 
که در اي دو گونهفراوانی و سهم مشارکت تجمعی میانگین

هر سایت بالاترین مشارکت را در عدم تشابه ترکیب پوشش 
با استفاده از . آنالیز سیمپر دهدگیاهی داشتند نشان می

براساس و هاي درصد پوشش تبدیل شده (ریشه چهارم) داده
بیشترین تفاوت اجرا شد.کورتیس-شاخص شباهت بري

هاي ساوه، سلفچگان و سمنان با سایت فیروزکوه بین سایت
دیده شد.

آزمون آنوزیمنتایج 
اي ساختار ترکیـب گونـه  نشان داد که آنالیز آنوزیمنتایج

هــا داراي تفــاوت معنــاداري هســتند    در تمــام ســایت 
)001/0P< ــماره ــدول ش ــوزیم را  6). ج ــالیز آن ــایج آن نت

از لحـاظ ترکیـب پوشـش    هـا سایتمقایسه جفتیبراساس 
آنـالیز آنـوزیم نشـان    Rدهد. مقایسه آماره نشان میگیاهی

هـاي  دماونـد بـا سـایت   که ترکیب پوشـش گیـاهی   دهدمی
)>77/0R(اختلاف کمتـري داراي فیروزکوه، سمنان و البرز

پوشانی ترکیب دهنده همنشانواست هانسبت به سایر سایت
هـاي ذکرشـده اسـت. البتـه     گیاهی سایت دماوند بـا سـایت  

هاي ساوه و سلفچگان بـا سـایت   بیشترین تفاوت بین سایت
فیروزکوه دیده شد.
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در هر سایتکت در عدم تشابه مشاردرصد بالاترین هایی با گونهفراوانی و سهم مشارکت تجمعی میانگینمیزان-5جدول

هاگونه
میانگین فراوانی 

)1در سایت (
میانگین فراوانی در 

)2سایت (
میانگین عدم شباهت

درصد مشارکت در عدم 
تشابه

44/91) دماوند: 2) فیروزکوه و سایت (1درصد میانگین کل عدم تشابه بین سایت (

Bromus tomentellus42/188/093/548/6
65/91) البرز: 2) فیروزکوه و سایت (1درصد میانگین کل عدم تشابه بین سایت (

Poa sinaica017/131/689/6
94/94) البرز: 2) دماوند و سایت (1درصد میانگین کل عدم تشابه بین سایت (

Poa sinaica017/196/738/8
19/95) سمنان: 2) فیروزکوه و سایت (1درصد میانگین کل عدم تشابه بین سایت (

Bromus tomentellus42/108/036/773/7
21/93) سمنان: 2) دماوند و سایت (1درصد میانگین کل عدم تشابه بین سایت (

Agropyron cristatum94/0047/694/6
15/94) سمنان: 2) البرز و سایت (1درصد میانگین کل عدم تشابه بین سایت (

Poa sinaica17/1039/785/7
96) سلفچگان: 2) فیروزکوه و سایت (1درصد میانگین کل عدم تشابه بین سایت (

Stipa hohenackeriana057/149/780/7
14/94) سلفچگان: 2) دماوند و سایت (1درصد میانگین کل عدم تشابه بین سایت (

Boissiera squarrosa04/049/156/810/9
93/87) سلفچگان: 2) البرز و سایت (1درصد میانگین کل عدم تشابه بین سایت (

Boissiera squarrosa049/127/840/9
20/88) سلفچگان: 2) سمنان و سایت (1درصد میانگین کل عدم تشابه بین سایت (

Boissiera squarrosa049/120/829/9
77/99) ساوه: 2) فیروزکوه و سایت (1درصد میانگین کل عدم تشابه بین سایت (

Stipa hohenackeriana051/174/776/7
51/94) ساوه: 2) دماوند و سایت (1درصد میانگین کل عدم تشابه بین سایت (

Salsola laricina036/125/873/8
39/94) ساوه: 2و سایت () البرز1درصد میانگین کل عدم تشابه بین سایت (

Salsola laricina036/182/729/8
45/90) ساوه: 2) سمنان و سایت (1درصد میانگین کل عدم تشابه بین سایت (

Salsola laricina036/175/757/8
89/77) ساوه: 2) سلفچگان و سایت (1درصد میانگین کل عدم تشابه بین سایت (

Boissiera squarrosa49/114/012/714/9
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ها براساس دادهاي درصد پوششبررسی شباهت بین سایتاز آنالیز آنوزیم حاصل از نتایج -6جدول 
ساوه سلفچگان البرز دماوند سمنان فیروزکوه هاسایت

85/0 94/0 81/0 83/0 97/0

* R
-v

al
ue

s

ساوه
001/0 85/0 80/0 78/0 94/0 سلفچگان
001/0 001/0 77/0 82/0 80/0 البرز
001/0 001/0 001/0 67/0 65/0 دماوند
001/0 001/0 001/0 001/0 82/0 سمنان
001/0 001/0 001/0 001/0 001/0 فیروزکوه

p-values
ها همپوشانی دارند.دهد که گروهنشان می>75/0R.هاستدهنده اختلاف بیشتر بین گروهنشانتر باشد،+ نزدیک1به Rهرچه : *

پرمانوانتایج آزمون 
منظور مقایسه ترکیب بهنتایج آزمون ناپارامتریک پرمانوآ 

نشان داد که اختلاف هاي مورد مطالعهپوشش گیاهی سایت
Fآماره ). 8و 7(جدول وجود داردهاداري بین سایتیمعن

هاي ساوه و نشان داد که بیشترین تفاوت بین سایت
دماوند با سایتالبته ها دیده شد. سلفچگان با سایر سایت

هاي فیروزکوه، سمنان و البرز تفاوت کمتري را از خود سایت
نشان داد.

جایگشت999بانتایج حاصل از آزمون ناپارامتریک پرمانوا براساس فاصله اقلیدسی-7جدول
dfSSMSFR2Pr(>F)منبع تغییرات

*550/1870/315/16182/0001/0هاسایت

17499/302/017/0هااقیماندهب
17949/221کل

داریتفاوت معن:*

حاصل از آنالیز پرمانوا يهامیان سایتترکیب پوشش گیاهیمقایسات جفتی-8جدول 
ساوه سلفچگان البرز دماوند سمنان فیروزکوه هاسایت

43/20 22/25 72/21 72/20 59/25

Ps
eu

do
F-

va
lu

e

ساوه
001/0 42/17 74/17 38/15 25/20 سلفچگان
001/0 001/0 69/11 97/12 94/11 البرز
001/0 001/0 001/0 51/9 10 دماوند
001/0 001/0 001/0 001/0 33/13 سمنان
001/0 001/0 001/0 001/0 001/0 فیروزکوه

P-value

نتایج آزمون پرمدیسپ
میانگین فاصله از نتایج حاصل از آزمون پرمدیسپ و 

نشان داده شده 2ها در هر گروه در شکل مرکز ثقل نمونه
هاي فیروزکوه، سمنان، است. نتایج نشان داد که سایت

دماوند و البرز از همگنی بیشتري در ترکیب پوشش گیاهی 
واریانس همگنی برخوردارند. از آنجایی که نتایج تجزیه 

بین را داري یهاي درصد پوشش اختلاف معنپراکندگی داده
بنابراین از آزمون مقایسه ،)9ها نشان داد (جدول سایت
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ها در مقایسه جفتی میزان همگنی پراکندگی نمونهبراي توکی 
) تا مشخص شود که 10ها استفاده شد (جدول بین گروه

داري هستند. نتایج یها داراي اختلاف معنکدامیک از سایت
آزمون توکی نشان داد که دو سایت ساوه و سلفچگان تفاوت 

داري از لحاظ میزان همگنی پراکندگی پوشش گیاهی یمعن
اي که عدم یکنواختی ها دارند. به گونهنسبت به سایر سایت

بیشتري در ترکیب پوشش گیاهی از خود نشان دادند.

ها در هر سایت براساس نتایج آنالیز پرمدیسپ اي میزان همگنی نمونهنمودار جعبه-2شکل 

هاسایتگیاهیهاي درصد پوششنتایج تجزیه واریانس همگنی پراکندگی داده-9جدول 
dfSSMSFPr(>F)منبع تغییرات

*515/123/009/67001/0سایت

17459/0003/0هاباقیمانده
داریتفاوت معن:*

براساس آزمون توکی ها هاي درصد پوشش گیاهی سایتدادهمیزان همگنی پراکندگیمقایسات جفتی -10جدول 
سلفچگان البرز دماوند سمنان فیروزکوه

P
-v

al
ue

هاسایت
0 0 0 0 0 ساوه

02/0 0 0 0 سلفچگان
64/0ns 15/0ns 10/0ns البرز

94/0ns 89/0ns دماوند
99/0ns سمنان

nsداري دیده نشدی: تفاوت معن.

بحث
شناسیبومآماري نقش مهمی را در توسعه علوم هايتحلیل
هاي یک پیشرفت مهم در آنالیز دادهکه طوريبهنمایند.ایفا می

هاي ناپارامتریک براي روشتوسعهشناسیبومچند متغیره در 

,Clarckکل جوامع بود (ترکیبآزمون فرضیاتی درباره

هاي روشکلاسیکپذیري و فقدان فرضیات ). انعطاف1993
ها براي آنالیزهاي ناپارامتریک سبب شد که بتوان از این روش

بندي خوشهمانندهایی تکنیکچند فاکتوره پیچیده بهره برد.
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ها کاهش ابعاد دادهبرايبندي رجها،بندي دادهگروهبراي
منظور تولید و تفسیر الگوهاي موجود در ساختار جوامع هب

ها . اما این روشگیرندمیقرار شناسانبومشدت مورد استفاده به
را به راحتی بیان هاداري تفاوتیو معندرجه عدم قطعیت

پرمانوا به بیان آنوزیم و همانندکه آنالیزهایی در حالی،کنندنمی
چند متغیره شناسیبومهاي ) براي دادهP-value(احتمالات

,Andersonپردازند (می در این مطالعه ترکیبی از چند ).2001
بندي چند بعدي غیرمتریک،مقیاسچند متغیره مانندآنالیز

ترکیبمنظور ارزیابی بهو پرمدیسپپرمانوا،آنوزیم،سیمپر
. در این تحقیق مرتعی بررسی شداهرویشگپوشش گیاهی شش 

کهدادنشان بندي چند بعدي غیرمتریکمقیاسآنالیز نتایج 
هاي دماوند و سمنان از لحاظ ترکیب پوشش گیاهی با سایت

برداري در یکدیگر همپوشانی دارند و سایر واحدهاي نمونه
- هاي ساوهاند که سایتاي از هم متمایز شدهبگونههاسایت

از لحاظ فیروزکوه قرابت بیشتري- هاي البرزسایتسلفچگان و 
این نتایج .دهندبا یکدیگر نشان میترکیب پوشش گیاهی

و Pتوسط آنالیزهاي آنوزیم و پرمانوآ با بیان آماره احتمال 
تأیید هاي مورد بررسی دار در سایتیوجود تفاوت معن

هاي دماوند و سمنان تا سایتشود. ترکیب پوشش گیاهی می
که شاید این امر ناشی از باشندحدودي داراي همپوشانی می

تشابه میزان دماي متوسط سالیانه و اختلاف ارتفاع کمتري که 
متر دماوند در مقابل 2300بین این دو سایت وجود دارد (

برداري در نتیجه واحدهاي نمونه،متر در سمنان) باشد2500
شرایط محیطی ثیرتأاند تحت که در کنار یگدیگر قرار گرفته

مشابهت عوامل اقلیمی و یکسانی هستند. همچنین با توجه به 
برداري ارتفاعی دو سایت ساوه و سلفچگان، واحدهاي نمونه

تأثیر این دو سایت قرابت بیشتري به یکدیگر داشته و تحت 
اقلیم خشک این مناطق هستند. آنالیز پرمانوا در واقع همان 

آنوزیممقایسه با دررامتریک است که آنالیز تجزیه واریانس ناپا
بنديها تقسیمها و بین گروهبصورت درون گروهتغییرات را 

کند و با ارائه بندي استفاده نمیو برخلاف آنوزیم از رتبهکند می
جدول تجزیه واریانس، اطلاعات بیشتري در اختیار محقق قرار 

P-valueکه در پرمانوا در حالیدهد. از سوي دیگر، می

در Rآماره .دهنده قدرت شواهد براي آزمون فرضیه استنشان

گیري کاملی از شود و اندازهبطور مستقیم تفسیر میآنوزیم
عنوان معیاري تواند بههاست و میقدرت اختلافات بین گروه

Anderson(مقایسه بین مطالعات مختلف قرار گیردبراي &

Walsh, ظور معرفی و آشنایی بیشتر مندر این تحقیق به).2013
با انواع آنالیزهاي چند متغیره جایگشتی هر دو آنالیز آنوزیم و 

توان از یکی به نظر محقق میبا توجه پرمانوآ اجرا شد. بنابراین 
از دو روش آنوزیم یا پرمانوآ در مطالعات استفاده نمود. آنالیز 

نشان ها راسیمپر علاوه بر اینکه درصد عدم تشابه بین سایت
عنوان آنالیزي مکمل آنالیزهاي آنزیم و پرمانوآ، دهد، بهمی

کند که کدام گونه سبب ایجاد اختلاف و عدم تشابه مشخص می
که از نتایج آن طوريبههاي مورد بررسی شده است. در سایت

هاي متمایز در هر سایت در جهت توان در مدیریت گونهمی
نتایج آنالیز سیمپر در این ها استفاده نمود.حفظ و احیا سایت

، Stipa hohenackerianaهاي تحقیق نشان داد که گونه
Boissiera squarrosa وSalsola laricinaهاي جزو گونه

شاخص در مناطق خشک است که میانگین فراوانی آن در 
خشک بسیار ناچیز است و هاي مناطق نیمهسایت
Poaو Bromus tomentellusهايگونه sinaica جزو
خشک هستند که میانگین هاي شاخص در مناطق نیمهگونه

هاي مناطق خشک بسیار ناچیز است. ها در سایتفراوانی آن
هاي شاخص در هر منطقه با آگاهی از وجود گونهبنابراین 

حفظ و احیا تنوع زیستی هر براي اي ویژهراهبردهاي توان می
ن پرمانوا و پرمدیسپ در مقایسه بین آزمومنطقه ارائه داد. 

وال پاسخ ئتوان این گونه بیان کرد که آزمون پرمانوا به این سمی
ها از لحاظ ترکیب دهد که آیا اختلاف اساسی بین سایتمی

منظور اي وجود دارد؟ در حالی که آزمون پرمدیسپ بهگونه
ها ها و همگنی سایتبررسی میزان پراکندگی و توزیع گونه

تحقیق، نتایج آنالیز پرمدیسپ نشان داد این در رود کهکار میبه
ها از هاي ساوه و سلفچگان نسبت به سایر سایتکه سایت

هاي ناهمگنی واریانس بیشتري در ترکیب پوشش بین پلات
برداري شده برخوردارند که البته به دلیل اقلیم خشک این نمونه
ها ن مکانها در ایها و بارندگی ناچیز الگوي پراکنده گونهسایت

هاي فیروزکوه، دماوند، البرز و سمنان رود. سایتانتظار می
ها از اي که این سایترفتار مشابهی از خود نشان دادند به گونه
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هاي ها در پلاتلحاظ پراکندگی (واریانس) درصد پوشش گونه
برداري شده همگنی بیشتري نشان دادند و نتایج آزمون نمونه

داري را از لحاظ شاخص همگنی یجفتی توکی اختلاف معن
طور که بیان همانها نشان نداد. ها در این سایتپراکندگی نمونه
حائز اهمیت شناسیبومهاي چند متغیره در شد، آنالیز داده

م دریایی استفاده ها بطور گسترده در علواست، گرچه این روش
جوامع گیاهی مطالعات توان از این آنالیزها در اند اما میشده
بر تغییرات بانک بذر خاك یا اثر چرا ساختاربررسیمانند

بهره برد.ایجاد شده در ترکیب پوشش گیاهی جوامع مرتعی 
افزارهاي جدید کاربران قادر و نرمهارایانهامروزه با وجود 

ي جایگشتی استفاده نمایند. هاآزمونراحتی از بههستند 
هاي آن به سرعت در میان پکیجبه همراهRافزار رایگان نرم

هاي مختلف مورد استفاده قرار گرفته است و محققان در رشته
قابل دانلود (/http://cran.r-project.org)راحتی از اینترنت به

ماري چند متغیره آمنظور دستیابی به توابع هو دسترسی است. ب
افزارنرمVEGANتوان از پکیج در این مقاله معرفی شد میکه

انجام آنالیزهاي ناپارامتریک جایگشتی با هدف برايRرایگان
ترکیب پوشش گیاهی دروتحلیل بررسی و تجزیه

هاي مختلف بهره برد.اکوسیستم

سپاسگزاري
و نویسندگان این مقاله از اعضاي بخش تحقیقات مرتع 

تحقیقات جنگلها و مراتع مؤسسه شناسی بخش تحقیقات گیاه
همکاري در عملیات میدانی و آزمایشگاهی براي کشور 

نمایند.ردانی میتشکر و قد
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Abstract
Multivariate data analysis in ecology and biodiversity research is very important. Ecologists

often need to test hypotheses about the effects of experimental factors on the entire community
composition. To analyze multivariate data, the use of classical statistical methods is based on
assumptions such as the normal distribution of data that are not usually observed in ecological
data. To analyze multivariate data, the use of classical statistical methods is based on
assumptions such as the normal distribution of data that are not usually observed in ecological
data. Therefore, in recent years, nonparametric tests, based on permutation tests and distance or
dissimilarity matrix, have been widely used to test the existence of differences in species
composition in ecology sciences. The purpose of this paper is to introduce and familiarization
with new ecological non-parametric multivariate tests related to ecology sciences such as
SIMPER, ANOSIM, PERMANOVA and PERMDISP, with the aim of analyzing the
composition of plant communities. In order to introduce these analyzes, vegetation data of six
sites of rangelands located in the surrounding area of Tehran province were used and the
composition of the plant communities of the mentioned areas was analyzed. SIMPER analysis
showed that Stipa hohenackeriana and Bromus tomentellus, respectively, had the largest role in
differentiating among the sites studied in arid and semi-arid regions. ANOSIM and
PERMANOVA analyzes showed a significant difference of plant composition among the sites.
According to the results of these tests, Firouzkooh-Alborz, Damavand-Semnan and Saveh-
Salafchegan sites had more similarity in terms of composition of vegetation. PERMDISP
analysis showed that heterogeneity and multivariate dispersion of species coverage were
significantly higher in Salafchegan and Saveh sampling sites. Therefore, according to the
results, it can be stated that in order to preserve biodiversity in the study sites, at least three
separate management plans are needed. Also, according to SIMPER analysis results,
management plans to preserve the biodiversity of the areas studied can be supported by the
distinct species identified in each site.

Keywords: Quantitative ecology, SIMPER, ANOSIM, PERMANOVA, PERMDISP.


