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 چکیده
پژوهش، ارتباط بين  چراست. در این تعيين ظرفيت برايعلوفه  یکی از اهداف مهم در مدیریت مراتع، تعيين دقيق و سریع توليد    

مطالعاتی  منظور دو واحدبدین .شدمستقل بررسی  عنوان متغيرهايمورفولوژیکی، به هايعنوان متغير وابسته و ویژگیه بهعلوف توليد
 Artemisaiمورفولوژیکی گونه  هايقرق و غيرقرق، در مراتع کوهستانی نازلوچاي اروميه انتخاب شد. در هر یک از آنها، ویژگی

aucheri پلات  60، در داخل شوددرصد سهم ترکيب گياهی مراتع منطقه را شامل می 50اي غالب که بيش از گونه بوته عنوان تنهابه
 ها، وزنرشد سال جاري پایه قطع پس ازگيري شد. اندازه 1396تيرماه  در، متري 100یک مترمربعی مستقر در امتداد شش ترانسکت 

نتایج  رسی شد.بر مراتبی رگرسيون سلسلهبا استفاده از ، مورفولوژیکی هايویژگی آن با رابطه رگرسيونیتعيين و ها خشک نمونه
رگرسيونی خطی مدل با استفاده از هاي گياهی چرا نشده بودند، که پایهدر منطقه قرق  A.aucheriنشان داد که برآورد توليد گونه 

تبيين  و ضریب 05/15برابر   RMSEپذیر بود و با( امکانH( و ارتفاع )2Dقه )ی (، قطر1Dپوشش )متوسط تاج قطر، بر اساس چندگانه
پوشش متوسط تاج ، فقط قطرهاي گياهی در پائيز سال قبل چرا شده بودندکه پایه ، مدل اعتبارسنجی شد. در منطقه خارج قرق60/0

(1D( و ارتفاع )Hبا مدل رگرسيونی خطی چندگانه، به ) مدل با عنوان بهترینRMSE  اعتبارسنجی  52/0تبيين  و ضریب 53/3برابر
که تفکيک  بيان کردتوان مورفولوژیکی در برآورد توليد، می شد. با توجه به کارایی نسبتاً خوب مدل و ارجحيت تلفيق چند ویژگی

برآورد توليد ، در پایش مراتعثري ؤمتواند نقش ، میاندشدهنچراشده و چرا ها ی که پایهیا در شرایطو  ها به داخل و خارج قرقمدل
 ایفا نماید. از مرتع برداريو ارزیابی شدت بهره چرا ظرفيت براي محاسبه

 
 چرا. ساختاري، ظرفيت علوفه، رابطه رگرسيونی، صفات توليد کلیدی:های واژه

 

 مقدمه
مرتعی، شاخص مناسبی براي  هايعلوفه گونه مقدار توليد

گياهيست. ضمن اینکه اطلاع از مقدار  یش تغييرات پوششپا
تعيين  برايمرتعی، یکی از ملزومات اساسی  هايتوليد گونه

علوفه گونه داري است. توليدهاي مرتعچرا در طرح ظرفيت
و روش مستقيم و غيرمستقيم  سهمرتعی معمولاً به  هاي

مستقيم اندازهشود. روش گيري میاندازه ،ترکيبی از این دو
گيري توليد که معمولاً با عنوان روش قطع و توزین مطرح 

، اگرچه از دقت بالایی برخوردار است ولی مخرب، زماناست
 هاي غيرمستقيم توليدروش ،رواز این .باشدهزینه میبر و پر

باشند. هزینه میمجموع، سریع و کم که در هستندعلوفه مطرح 
مراتع و محدود بودن امکانات، با توجه به گستردگی سطح 
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علوفه در تمامی  بودجه و زمان ارزیابی، برآورد مستقيم توليد
بکار رو،ازاین. نيستطور سالانه مقدور همرتعی، ب هايعرصه

اي برخوردار هاي غيرمستقيم، از اهميت ویژهگيري روش
شده بين توليد گونه است. همچنين نظر به اینکه روابط ارائه

براي  معمولاًگياهی،  مرتعی با معيارهاي کمی پوشش هاي
 ؛هاي مورد بررسی کاربرد داردمنطقه مورد مطالعه و گونه

هاي مورد ضرورت دارد که ابتدا روابط مذکور براي گونه
چراي دام در هر منطقه اکولوژیک مشخص و بر مبناي نتایج 

 روابط آماري قابل اعتماد، براي ،حاصل از دیگر مناطق
هاي مختلف رویشی ها، در اقليمبرآورد توليد هر یک از گونه

 et al.,Yusuf -Hasen et al., Motamedi 2013) گرددارائه 

6;201 9;200 et al.,Nafus ).  روابط آماري  ،ین راستاادر
مرتعی از طریق  هايبراي تخمين توليد گونهمختلفی 

ر بين داست که شده ارائه  گياهی معيارهاي کمی پوشش
گيري توليد، برآورد توليد از طریق هاي غيرمستقيم اندازهروش

 .ستهاترین روشها، از رایجفولوژیکی گونهرمو مشخصات
 ن روابط درجهيخطی و غيرخطی و همچن ، روابطمورددر این 

 مورفولوژیکی با مقدار توليد ک، دو و سه بين مشخصاتی
آماري، رابطه  هايسنجششوند و با توجه به علوفه آزمون می

 گرددکارآمد براي برآورد غيرمستقيم توليد انتخاب می
(2016 et al.,Alilou  2;201 et al.,Tahmasebi ). 

مرتـع،  اهميـت آگـاهی از مقدار توليـد در مـدیریت
وجـوي باعـث شـده کـه کارشناسـان همـواره در جسـت

ري ایـن عامـل گيـهاي مناسب انـدازههـا و رابطهشـيوه
باشـند. همچنين صـرف وقـت و هزینـه زیـاد و مخـرب 

گيري توليد، باعـث ایجـاد هاي مسـتقيم اندازهبـودن روش
هاي غيـرمسـتقيم شـده انگيـزه پژوهش بر روي روش

گيري توليد، باید از روشنکه براي اندازهای اسـت. ضمن
م در تعيين هایی استفاده کرد که ضمن دارا بودن دقت لاز

چرا، امکان انجام آن سریع و با  آن ظرفيت تبععلوفه و به
در این  .( et al.,Arzani 2011) هزینـه کمتـر ميـسر باشـد

گيري توليد، ساده، هاي غيرمـستقيم اندازهارتباط، روش
تاجی، شاخص و پوشششده عملی و مناسب معرفـی 

ميان و مناسبی براي برآورد وزن در بسياري از گند

. (Whelan, 2001) استشده  لفی گزارشعبرگان پهن
گيري، میسهولت و سرعت اندازه دليلتـاجی، بـه  پوشـش
نوان شاخصی براي بـرآورد توليـد مـورد اسـتفاده عتواند به

 هايعلوفـه گونه با بررسی رابطه بـين توليـد قـرار گيـرد.
اسپانيا، بـا  طبيعی مونفراگو واقع در اي در پارکبوتـه

پوشش، ارتفاع  سـطح تـاج مانندمورفولوژیکی  هايویژگی
گياه، قطر کوچک تـاج، قطـر بـزرگ تـاج و حجم تاج، 

رگرسيونی  هايهـاي مختلـف، مدلگزارش شد که در گونه
از  . معمولاً( et al.,Paton 2002) شـودمتفاوتی برقـرار مـی

بعدي، نتيجه بهتري  هاي تکهاي مورد بررسی، مدلبين مدل
عنوان ها، بهگونه بيشترپوشش در  متوسط تاج و قطر دارند

برآورد توليد ذکر می برايرفولوژیکی مو کارآمدترین ویژگی
. تلفيق دو یا چند ویژگی در ( et al.,Alilou 2016) شود
رگرسيونی، باعث افزایش کارایی تخمين توليد می هايمدل
مورفولوژیک در  ايهویژگی تخمين توليد از طریق .شود
 Bromusبا ساختار قامتی راست مانند ییهاگونه

 tomentellus که در گياهان صورتی پذیر است، درامکان 
، برآورد مناسبی Astragalus effususاي شکل مانند طوقه

 et al.,Tahmasebi ) دهددر مقایسه با گروه قبلی ارائه نمی

2012). 
که برآورد توليد دهد مینشان  هاسینتيجه برر ،طورکلیهب
مورفولوژیکی  هايگيري ویژگیمرتعی از طریق اندازه هايگونه

 هايپذیر است و تخمين توليد از طریق ویژگیامکان
هزینه و مورفولوژیکی، موجب افزایش سرعت، کاهش زمان و 

شود. اگرچه نتایج حاصل در مراتع افزایش تعداد نمونه می
هاي رویشی و گونه هايآب و هوایی، فرم مناطق مختلف

باید توجه داشت که روابط  سویی. از نيستمختلف یکسان 
چرا نشده  هاهگردد که گونمذکور معمولاً براي شرایطی ارائه می

باشد چرا می باشند و هدف برآورد توليد براي محاسبه ظرفيت
ود که ضرورت دارد قبل از ورود دام به مرتع اینکار انجام ش

برداري از مرتع میولی در شرایطی که هدف برآورد شدت بهره
مورفولوژیکی گونه بر اثر چراي دام  چون مشخصات ؛باشد

روابط ارائه شده قبلی کمتر  رو،ازاین .است شدهدستخوش تغيير 
روابط آماري بين  دوبارهو ضرورت دارد که  استکارآمد 
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ه گردد. این مورفولوژیکی و مقدار توليد ارائ هايویژگی
موضوعی است که تاکنون کمتر به آن توجه شده است. در این 

شود که آیا روابط آماري ارائه معمولاً سئوال مطرح می مورد
مرتعی با مقدار  هايمورفولوژیک گونه شده بين مشخصات

اند، براي توليد آنها در شرایطی که تحت چرا قرار نگرفته
آنها در اثر چراي دام مورفولوژیک  هايشرایطی که ویژگی

 .تغيير کرده است، کاربرد دارد؟
.A پژوهش با هدف برآورد توليد گونه این  ،رواز همين

aucheri در شرایطی که مورفولوژیکی  هاياز طریق ویژگی
 دو واحدها چرا شده باشند و چرا نشده باشند، در پایه

نازلوچاي در مراتع کوهستانی ، مطالعاتی قرق و غيرقرق
تا با استفاده از روابط رگرسيونی، مناسب شدوميه انجام ار

برآورد توليد  برايمورفولوژیکی  هايترین ویژگی/ ویژگی
معرفی گردد. چرا شده و نشده،  در شرایط A.aucheriگونه 

ن و کارشناسان اجرایی و بهاروابط آماري ارائه شده، محقق
قادر کشاورزي را  بيمه محصولات ویژه کارشناسان صندوق

اقليمی و  هايتا خسارت ناشی از خشکسالی کردخواهد 
را برداري مجاز رویشگاه( بهره بيش از حد يچرامدیریتی )

. کنندبرآورد  A.aucheriبر روي مراتع محل پراکنش گونه 
تا در  کردرا قادر خواهد ن امحققاینکه روابط مذکور،  ضمن
کی و بيوماس مورفولوژی هاي بعد، بتوانند روند تغييراتسال

گونه مورد بررسی، در  .کنندتر پایش گونه مذکور را راحت
آبخيز نازلوچاي اروميه  بند حوزهسطح وسيعی از مراتع ميان

پراکنش دارد که در اواخر فصل تابستان و فصل پائيز، مورد 
نياز نگهداري دام در مين أتگيرد و قادر به چراي دام قرار می

. ضمن است(  al.,et Motamedi 2014)فصل غيررشد 
ي مهم مرتعی هاکربن، جزو یکی از گونه اینکه از نظر ترسيب

ترکيبات ثانویه )اسانس( موجود در  دلیلبهرود و شمار میهب
در زمره یکی با رعایت حد مجاز برداشت، تواند ها، میاندام

برداري دارویی در فصل رشد، مورد بهره از مهمترین گياهان
 قرار گيرد.

 

 هااد و روشمو
 معرفی منطقه مورد مطالعه

 براي انجام پژوهش، مراتع کوهستانی که در موقعيت
 شمالی عرض 38°و  11و َ 54ً تا  37°و  56و َ 47جغرافيایی ً

شرقی و در  طول 45°و  00و َ 18ً  تا  44°و  31و َ 20و ً 
متر از سطح دریا پراکنش  1700-1400 یمحدوده ارتفاع

در  مکان معرف مراتع کوهستانی نازلوچايعنوان دارند، به
 (.1 نظر گرفته شده است )شکل در شهرستان اروميه

 

 
 کوهستانی مورد بررسی موقعیت مراتع -1 شکل

Figure 1- Location of mountain rangelands under study 
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(، متوسط 1329-1396ساله ) 67در طی دوره آماري 
که حداقل و حداکثر است متر ميلی 5/330سالانه،  بارندگی

و  2/188با مقادیر  1373و  1378ترتيب در سالهاي آن به
متر رخ داده است. کمترین مقدار بارندگی در ميلی 5/579

ماه است. متوسط مردادماه و بيشترین مقدار آن در اردیبهشت
که با  استگراد درجه سانتی 40/11درجه حرارت سالانه 
گراد در تابستان درجه سانتی 05/24ميانگين حداکثر دماي 

درجه سانتی -37/2 تقریباً گرم و با ميانگين حداقل دماي
ماتيک در ي. منطقه از لحاظ بيوکلاستگراد در زمستان سرد 
استپی ایران و تورانی قرار گرفته و  محدوده تقسيمات نيمه

بندي آمبرژه، خشک و اقليم منطقه نيز بر اساس سيستم طبقه
 .استسرد 

 

 بررسی روش
در منطقه مورد بررسی، یک قطعه قرق با سابقه بيش از 

علفزار و با  -ظاهري آن، بوته دو دهه وجود دارد که نمود
 Agropyronو Artemisia aucheri غالبيت گونه

 trichophorum گياهی در خارج از محدوده  . پوششاست
.A زار و با غالبيت گونه ظاهري بوته قرق، داراي نمود

aucheri چرا، گونه رسد که بر اثر شدتنظر میاست و به
 گياهی مرتع حذف و یا فرصت تجدید گندمی از ترکيب هاي

هاي چرا، جوانهدليل بهاینکه با وجود اند. حيات پيدا نکرده
رود که تعداد شوند و انتظار میانتهایی و کناري تحریک می

به  ها بيشتر شود و گياه از ساختار قامتی راستجست
 هايتعداد شاخهساختار قامتی پهن تغيير شکل دهد؛ اما 

 در خارج قرق ،.aucheri Aگونه هاي رویشی و زایشی پایه
شدت چرا در اواخر تابستان و فصل پائيز سال قبل، دليل به

ها و پایهاست به مقدار چشمگيري نسبت به داخل قرق کمتر 
ميري هم . آثار بوتهاندبعضاً تا سطح یقه مورد چرا قرار گرفته

 ،رومشاهده شد. ازایننيز  در داخل قرق و هم در خارج قرق
 عنوان دو واحدمحدوده داخل قرق و خارج از آن، به

.A هاي گونه که پایه نظر گرفته شد درمطالعاتی مجزا 

aucheri هاي عنوان چرا شده و پایهواقع در خارج قرق، به
عنوان چرا نشده در نظر گرفته گياهی واقع در داخل قرق، به

 سپس در داخل هر یک از آنها، توده معرف پوشش شدند.
 1396در تيرماه گياهی  گياهی، مشخص و از پوشش

 ، بر مبنايبرداري از پوشش گياهینمونه. شدآماربرداري 
دستورالعمل طرح ملی ارزیابی مراتع مناطق مختلف آب و 

به کفایت آماري و ( و توجه Arzani, 1997) هوایی ایران
منظور از بدین .انجام شدابعاد مناسب پلات و ترانسکت 

از گيري تصادفی و سيستماتيک استفاده شد و تلفيق نمونه
که با پلات یک مترمربعی  60در داخل پوشش گياهی 

 100ترانسکت شش در امتداد متر از همدیگر  10فاصله 
ها ترانسکت شد. فاصلهآماربرداري مستقر شده بودند،  متري

 متر در 50با توجه به کوهستانی بودن منطقه، از همدیگر، 
ها، رعایت اصل تصادفی بودن پلاتبراي و  نظر گرفته شد

ها، با فاصله متفاوتی از خط نقطه شروع هر یک از ترانسکت
در  مراتع مورد پژوهش، معمولاً پایه در نظر گرفته شد.

. گيرندبرداري قرار میهرهاواخر تابستان و فصل پائيز مورد ب
هاي گيري پوشش گياهی، هنوز پایهدر موعد اندازه ،روازاین

پس از استقرار پلاتها،  گياهی مورد چرا قرار نگرفته بودند.
هر یک از در داخل آنها قطرتاج پوشش، ارتفاع و قطر یقه 

در چنين گيري شد. اندازهها واقع در داخل پلاتهاي پایه
امکان دارد که در یک پلات، تنها یک پایه از گونه  شرایطی،
aucheri A.  واقع شود و در پلات دیگر، چندین پایه واقع

مساحتی از تاج پوشش آنها در خارج از  اًبعضکه گردد 
 محدوده پلات قرار گيرد. 

هوایی بر روي  هايتاجی، تصویر عمودي اندام پوشش
ش(، در سه پوش پوشش )قطر تاج زمين است. ابعاد تاج

گيري شد. انتخاب قطرها به تجربه و مهارت جهت اندازه
صورتی بود که  انتخابی به هايکارشناس بستگی دارد. جهت

. این باشدپوشش گياه  برابر با قطر متوسط تاجا نهميانگين آ
گيري اندازه مترویژگی، توسط متر نواري و برحسب سانتی

ه، از قسمت یقه یق قطر (. 1994King, and Arzani) شد
وسيله متر و بر حسب گياه )چسبيده به سطح خاک(، به

گيري شد. براي طور دقيق اندازههمتر، در دو جهت بسانتی
گيري رشد لحاظ اینکه هدف اندازهبهگيري ارتفاع، اندازه

ترین حد رشد پایيني یا توليد علوفه سالانه است؛ رسال جا
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لایی آن گرفته شد و با تا حد با پوشش سال جاري در تاج
گيري متر از سه نقطه اندازهاستفاده از متر و بر حسب سانتی

یقه  پوشش و قطر هاي قطر تاج. در نهایت ميانگينشد انجام
 وارد آناليز شد.ها وتحليل دادهتجزیهبراي ، هر پایه و ارتفاع

سال رشد ها، فولوژیکی پایهرهاي موویژگیپس از ثبت 
در هواي ها نمونهشدن  طع و پس از خشکق هاجاري آن

 هاي واقع در داخل پلاتهاپایههر یک از مقدار توليد آزاد، 
 .گيري شداندازه
 
 سازیمدل

پایه(  70درصد تکرارها ) 80سازي با حدود یند مدلافر
 Randbetween صورت تصادفی و با استفاده از روشکه به

. بقيه پایهانجام شددند، افزار اکسل انتخاب شدر محيط نرم
مورد پایه( براي مرحله اعتبارسنجی مدل،  20هاي گياهی )

 هايقدار توليد پایهدر این ارتباط، مقرار گرفت.  توجه
مورفولوژیکی،  هايعنوان متغير وابسته و ویژگیگياهی، به

روابط با آزمون در نظر گرفته شد. مستقل  عنوان متغيربه
همچنين ها و هم هر یک از ویژگیسمتغيرها، آماري بين 

استفاده در برآورد غيرمستقيم توليد  براي ،مهمترین ویژگی
هاي گياهی در شرایطی که پایه ،قرق و غير قرقمکان در 

مشخص گردید. در این رابطه، شده و چرا شده باشند، نچرا 
ها بر ، عمليات پردازش دادهSPSSافزار با استفاده از نرم

مراتبی  با استفاده از رگرسيون سلسه .ucheria Aروي گونه 
ها توليد و خشک نمونه ميانگين وزن ه. ابتدا مقایسشدانجام 

مستقل در دو مکان قرق و خارج قرق در  سایر پارامترهاي
دو  سازي و اعتبارسنجی، با استفاده از آزمون تیمراحل مدل

ها با نمونه مستقل و همچنين آزمون همگنی واریانس گروه
 رگرسيون سلسله در .گردید انجامستفاده از آزمون لون ا

مراتبی هدف اصلی ورود یک به یک پارامترهاي مستقل بر 
ورد ميزان آاساس ميزان اهميت و اثرگذاري آنها، به مدل و بر

که به طورين مدل است، بهيافزایش در ميزان ضریب تبي
گردد. در ترین تعداد پارامتر انتخاب میبهينه کارکمک این 

این روش در هر مرحله از ورود متغيرهاي مستقل به مدل، 
یابد. ( مدل حاصل تغيير می2Rتبيين ) ميزان ضریب

اینکه  براي Change -Fیک آزمون فرض دبایکه طوريبه
دار با صفر دارد، انجام شود. در تفاوت معنی 2Rتغييرات 

 مراتبی، آزمون هدف از انجام رگرسيون سلسله ،حقيقت
مراتبی است. در این روش  صحت حاکميت شرایط سلسله

 یک مبناي منطقی و یا نظري براي ترتيب ورود متغيرهاي
اولویت ورود که نحويبهمستقل به مدل وجود دارد. 

يري گسختی اندازه مستقل، بر اساس درجه پارامترهاي
پارامترها و وجود رابطه منطقی بين آن پارامترها براي هر دو 

نظر گرفته شد. با استفاده از این رویه، می العاتی درمط واحد
ک متغير یا گروهی از متغيرها را بعد یمدل و اثر  توان کيفيت

. کردشده مرحله اول بررسی  )هاي( وارد از کنترل اثر متغير
نيز معروف است. بنابراین با  این رویه به تحليل چندسطحی

 ستقل که در مدلم انجام رگرسيون سلسله مراتبی، متغيرهاي
نهایی باقی بماند و ميزان بيشتري از واریانس را توجيه 

نهایی حاصل شده، به مدل رابطه شود.نماید، شناسایی می
 است. 1 صورت رابطه

 
 N = β0 + β1 X1 + β2 X2 +...+ βn Xn + ε ( 1 رابطه

Nوابسته : متغير ،Xiمستقل،  : متغيرهايβ ضرایب :
 طاست.: ميزان خεپارامترها و 

بعد از تکميل ساخت اوليه مدل، توانایی آن براي شبيه
سازي مشخصات و رفتار سيستم واقعی، باید مورد آزمایش 

سازي و اعتبار مدل، گيرد. هدف از آزمایش شبيهبقرار 
واقعی در  سازي عملکرد جهانسنجش توانایی مدل در شبيه

جی که به این منظور اعتبارسن استقبول  هاي قابلهمحدود
 .شد انجاممدل استخراجی 

 

 هاارزیابی و اعتبارسنجی مدل
اي با هاي مشاهدهمدل، از روش تطابق داده یابیصحت
اعتبارسنجی رگرسيون  آزمون براي شد.آن، بررسی خروجی 

درصد داده باقيمانده تکرارها  20نهایی ارائه شده، با استفاده از 
العاتی با استفاده از مط پایه(، اعتبارسنجی مدل در هر واحد 20)

 جفتی، معيارهاي ریشه t آزمون مقایسه مانندهایی روش
 (، ميانگين خطاها، ضریبRMSEخطا ) ميانگين مربعات



 177 2شماره  29تحقيقات مرتع و بيابان ایران جلد نشریه علمی 

 and Schaefli) بينی شدتبيين پيش همبستگی و ضریب

Gupta, 2007)ايه. با توجه به ماتریس، مقدار توليد پایه 
مورفولوژیکی، به ايهوابسته و ویژگی عنوان متغيرگياهی به

مستقل روابط آماري بين آنها مورد آزمون قرار  عنوان متغير

 برايها و مهمترین ویژگی گرفت و سهم هر یک از ویژگی
مطالعاتی/  برآورد غيرمستقيم توليد در هر یک از واحدهاي

 مدیریتی )قرق و غيرقرق( مشخص گردید.

 
 وابسته با استفاده آزمون تی دو نمونه مستقلمقایسه میانگین پارامترهای مستقل و  -1 جدول

Table 1- Comparison of the mean of independent and dependent parameters using t-test of two independent 
samples 

 متغير
Variable 

ميانگين و اشتباه از 
گرم به ) معيار قرق

 (ازاي هر پایه
Mean± SE of 

(g/ per ( enclosure

)base 

ميانگين و اشتباه از 
گرم ) معيار خارج قرق

 پایه( به ازاي هر
out of Mean± SE of 

enclosure (g/ per 

base) 

آزمون برابري واریانس
 ها

Levene's Test for 

Equality of 

Variances 

فرضيات واریانس 
 دو گروه

Hypotheses of 

variance of two 

groups 

 هاآزمون برابري ميانگين
for Equality of  test-t

Means 

F Sig T 

درجه 
 آزادي

Df 

-Sig (2

tailed) 

 توليد
Forage 

production 

24.71±2.81 12.87±0.74 62.699 0.000 

 هابرابري واریانس
Equal variances 

assumed 

4.64 138 0.000 

 هانابرابري واریانس
Equal variances 

not assumed 

6.64 78.39 0.000 

 تفاعار
Height 

 
1.28±21.69 0.58±16.14 56.381 0.000 

 هابرابري واریانس
Equal variances 

assumed 

3.65- 138 0.000 

 هانابرابري واریانس
Equal variances 

not assumed 

3.65- 96.03 0.000 

قطر متوسط تاج 
 پوشش

Medium 

diameter 

canopy 

1.46±27.00 

 

1.39±26.15 

 

0.366 

 

0.55 

 

 هابرابري واریانس
Equal variances 

assumed 

0.421 138 0.675 

 هانابرابري واریانس
Equal variances 

not assumed 
0.421 137.7 0.675 

 قطر متوسط یقه
Medium 

collar 

diameter 

0.55±12.58 
 

0.72±9.99 

 

4.926 

 

0.028 

 

 هابرابري واریانس
Equal variances 

assumed 

-

2.861 
138 0.005 

 هانابرابري واریانس
Equal variances 

not assumed 

-

2.861 
128.51 0.005 
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 نتایج
مستقل و متغیر وابسته تولید در  پارامترهای مقایسه میانگین

 مطالعاتی واحدهای
ها/ خشک نمونه ميانگين وزن هنتایج مربوط به مقایس
 رق و خارجمستقل در دو مکان ق توليد و سایر پارامترهاي

دو نمونه مستقل و همچنين  قرق با استفاده از آزمون تی
ها با استفاده از آزمون لون در آزمون همگنی واریانس گروه

حاصل و با  هارائه شده است. با توجه به نتيج 1جدول 
استفاده از نتایج آزمون تی مستقل دو گروه، مشخص شد که 

رج قرق( از مطالعاتی قرق و خا دو گروه داده )واحدهاي
با داري لحاظ ميانگين توليد در سطح پنج درصد تفاوت معنی

در مکان قرق  A. aucheriکه توليد طوريد. بهنداریکدیگر 
با  نسبت به خارج قرقبه ازاي هر پایه گرم  21/24با مقدار 

، بيشتر است. در مرحله به ازاي هر پایه گرم 40/12مقدار 
پوشش و در مرحله  اجمتوسط ت سازي، پارامتر قطرمدل

 پوشش و قطر متوسط تاج اعتبارسنجی، پارامترهاي قطر
مطالعاتی  بين دو واحد ،عبارتیدار نشد. بهمتوسط یقه معنی

شود. مقایسه تفاوتی بين پارامترهاي یادشده مشاهده نمی
ها در سطح پنج درصد، نشان داد خشک نمونه ميانگين وزن
 (.2 )شکل وجود داردنظر ها اختلافی از این که بين مکان

 
 مورفولوژیکی( هایگیاهی )ویژگی معیارهای کمی پوشش

 مطالعاتی قرق واحد -الف
مورفولوژیکی و توليد گونه  هايتوصيفی شاخص آمار

aucheri A. سازي و اعتبارسنجی بررسیدر مرحله مدل 
بر این اساس، ميانگين توليد در داخل قرق در مرحله  .شد

و در مرحله به ازاي هر پایه گرم  71/24سازي، مدل
 .استبه ازاي هر پایه گرم  44/22اعتبارسنجی، 

 
 همبستگی متغیرها در داخل قرق ماتریس
مستقل با هم و  مقایسه ارتباط بين متغيرهاي براي

همبستگی  همچنين با مقدار توليد، ابتدا جدول ماتریس
تفاده از شده با اس گيري( براي کليه متغيرهاي اندازه2 )جدول

توان از این طریق، میسپس پيرسون تشکيل شد.  همبستگی

همبستگی و ميزان ارتباط هر یک از متغيرها را بر  ضریب
داري ( و همچنين سطح معنیrهمبستگی خطی ) اساس ميزان

 .. چون هدف برآورد توليد استکردآنها با هم مقایسه 
وليد با دار بين تکه در کليه موارد همبستگی معنیطوريبه

متغيرهاي مستقل برقرار است و همگی در سطح یک درصد 
و توليد به این متغيرها وابسته است. همين هستنددار معنی

توان نتيجه گرفت که در جامعه مورد مطالعه، در همه طور می
متغيرهاي مختلف نيز همبستگی وجود دارد. قوي بينموارد 

متوسط یقه و  قطرصورت خطی بين توليد با ترین ارتباط، به
ترین پوشش و ضعيف متوسط تاج در مرحله بعد، با قطر

 باشد.ارتباط، با ارتفاع برقرار می
 

 آماری در داخل قرق مدل
عنـوان یـک   آماري به -بيان یک ارتباط ریاضی براي

مدل مناسب براي برآورد متغير وابسته توليـد نسـبت بـه    
ي مستقلی که با متغيرهاثير أتسایر متغيرها، لازم است تا 

 دليـل همـين   داري دارند، معلوم شود. بهتوليد رابطه معنی
داري را کليه متغيرهاي مستقل که بـا توليـد رابطـه معنـی    

افـزار  بدست آمدن مدل مناسب در نـرم  براينشان دادند، 
PSSS  هـاي  شـرط وارد شدند. در این ارتباط، ابتدا پـيش

نتـایج،   . بـر اسـاس  شـد مراتبی بررسـی   رگرسيون سلسه
وابسـته بـا اسـتفاده از آزمـون      بودن متغيـر  برازش نرمال
 99کـه بـا احتمـال     انجـام شـد  اسميرنوف  -کولموگروف

هــاي توليــد در داخــل قــرق نرمــال بودنــد. درصــد، داده
مستقل هم در داخل و هم در خارج قرق، بـه  پارامترهاي

گيري در سه مرحله سختی اندازه ترتيب و بر اساس درجه
مراتبـی بـا اسـتفاده از روش     رگرسـيون سلسـه  به طریق 

Enter .گانه هاي سهترتيب ورود شاخص وارد مدل شدند
مطالعـاتی، بـدین صـورت     ها در واحدهايمستقل به مدل

متوسط تـاج  که ابتدا پارامتر ارتفاع، سپس قطر شدانجام 
دار معنـی  بـراي متوسط یقه  پوشش و در مرحله بعد، قطر

 نتایج رگرسيون سلسـله  (.2 دولشدن وارد مدل شدند )ج
طـور معنـی  مراتبی نشان داد که در مرحله اول ارتفاع بـه 

داري وارد مدل شـده اسـت. در مرحلـه دوم، ارتفـاع بـه      
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داري در مدل طور معنیپوشش، به متوسط تاج همراه قطر
 ظاهر شده است. در آخـرین مرحلـه، رگرسـيون سلسـله    

متوسـط   و قطـر  پوشش متوسط تاج مراتبی، ارتفاع، قطر
داري طـور معنـی  یقه پارامترهایی هستند که در مـدل بـه  
ویژگـی کـه  شود نمایان شدند. بر این اساس، مشاهده می

داري بينی توليـد نقـش معنـی   مورفولوژیکی در پيش هاي
بيشـترین و   55/0متوسـط یقـه بـا ضـریب      دارند و قطر

 کمترین سهم را در تبيين توليد بـر  15/0ارتفاع با ضریب 
و  10کمتـر از   VIFعهده دارند. با توجه به آنکـه آمـاره   

 در مـدل  روازایـن نزدیک یک اسـت،   Toleranceآماره 
خطی برقرار اسـت. معنـی  شرط عدم وجود همنهایی پيش

هاي هر مرحله نيز توسط تجزیه واریانس داري رگرسيون
 ارائه شده است. 3 رگرسيون در جدول

 
 مراتبی در سه مرحله در داخل قرق انجام رگرسیون سلسله -2 جدول

Performing hierarchical regression in three stages inside the exclosure-Table 2 

 مدل
Model 

ضرایب غير 
 استاندارد

Unstandardized 

Coefficients 

ضرایب 
 استاندارد

Standardized 

Coefficients 
T Sig. 

بازه اطمينان ضرایب 
 درصد( 95)

95.0% 

fidence Con

Interval for B 

Correlations 
Collinearity 

Statistics 

B 
Std. 

Error 
Beta 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

-Zero

order 
Partial Part Tolerance VIF 

1 

 مقدار ثابت
Constant 

14.51- 8.62  1.68- 0.097 31.72- 2.69      

H 2.430 0.51 0.50 4.75 0.000 1.41 3.45 0.50 .500 0.50 1.000 1.00 

2 

 مقدار ثابت
Constant 

19.31- 6.51  2.97- 0.004 32.30- 6.32-      

H 0.44 0.90 0.09 0.93 0.375 0.50- 1.38 0.50 0.113 0.07 0.67 1.50 

D1 1.37 0.19 0.71 7.32 0.000 0.99- 1.74 0.76 0.667 0.58 0.67 
.50 

 

3 

 مقدار ثابت
Constant 

19.75- 

 

5.82 

 

 
 

3.39- 0.001 31.37- 8.13-      

H 0.73 0.43 0.15 1.96 0.042 0.12- 1.58 0.50 0.21 0.12 0.65 1.54 
D1 0.42 0.28 0.22 2.51 0.005 0.13- 0.98 0.76 0.18 0.11 0.24 4.21 

D2 2.13 0.51 0.55 4.22 0.000 1.12 3.14 0.79 0.46 0.30 0.30 3.36 

 
 

هـر  که اریانس رگرسيون، نشان داد انجام آزمون تجزیه و
دار است. بـه سه مرحله رگرسيون در سطح یک درصد معنی

که در هر مرحله با رفـتن بـه مراحـل بعـدي، ميـزان      طوري

یابـد  تبيـين کلـی آن بهبـود مـی     تناسب رگرسيون و ضریب
 (.4 )جدول
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 مراتبی در داخل قرق لهآزمون تجزیه واریانس رگرسیون برای هر یك از مراحل رگرسیون سلس -3 جدول
Regression analysis of variance test for each of the hierarchical regression steps inside the enclosure -Table 3 

 مدل
Model 

 منبع تغييرات
Source of changes 

 وع مربعاتممج
um of squaresS 

 درجه آزادي
DF 

 ميانگين مربعات
Average squares 

F Sig. 

1 

 رگرسيون
Regression 

9555.998 1 9555.998 22.533 b0.000 

 باقيمانده
esidualR 

288837.493 68 424.081   

 کل
Total 

38393.491 69    

2 

 رگرسيون
Regression 

22369.550 
 
2 

11184.775 46.766 c0.000 

 باقيمانده
esidualR 

16023.941 67 239.163   

 کل
Total 

38393.491 69    

3 

 رگرسيون
Regression 

25770.550 3 8590.183 44.914 d0.000 

 باقيمانده
esidualR 

12622.941 66 191.257   

 کل
Total 

38393.491 69    

a. Dependent Variable: production    b. Predictors: (Constant), H  

onstant), H, D1, D2c. Predictors: (Constant), H, D1         d. Predictors: (C 

 

 مراتبی در داخل قرق تبیین در مراحل مختلف رگرسیون سلسله میزان تغییر ضریب -4 جدول
The rate of change of explanation coefficient in different stages of hierarchical regression inside the -Table 4

exclosure 

 R R Square مدل
Adjusted R 

Square 

Std. Error 

of  the 

stimate 

Change Statistics 
-Durbin

Watson 
R Square 

Change 
F Change df1 df2 

Sig. F 

Change 

1 a0.499 0.249 0.238 20.59322 0.249 22.533 1 68 0.000  

2 b0.763 0.583 0.570 15.46491 0.334 53.577 1 67 0.000  

3 c0.819 0.671 0.656 13.82956 0.089 17.782 1 66 0.000 1.744 

b. Predictors: (Constant), H, D1                       a. Predictors: (Constant), H 

d. Dependent Variable: production         c. Predictors: (Constant), H, D1, D2 

 

تبيين مدل  در مرحله اول رگرسيون، ميزان ضریب
تبيين به  است که در نهایت در مرحله سوم، ضریب 238/0
F-اینکه با توجه به آماره  یابد. ضمنافزایش می 656/0

Change ميزان این تغييرات تا دو  که شودمشخص می
دار است و در مرحله سوم نيز آماره مرحله افزایشی و معنی

Change-F 2رات يدار است و تغينیمعr نيز تفاوت معنی
عنوان بهترین مدل نهایی به داري با صفر دارد. در نتيجه، مدل

شرط آزمون پيش برايآماره دوربين واتسون  .انتخاب شد
بودن مقادیر خطاي رگرسيون،  رگرسيون مبنی بر مستقل

همبستگی  از صفر بودن خود حکایتاست که  744/1برابر 
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. نتایج داردتی مستقل بودن خطاي رگرسيون عبارو یا به
هاي مدل رگرسيون سلسله مراتبی شرطگرافيکی سایر پيش

 ارائه شده است. 2 در شکل
انجام  برايهاي لازم شرطبا بررسی برقراري پيش

( 2Rخطی چندگانه، مدل سوم با ضریب تشخيص ) رگرسيون
تر مناسب شده با آنقابل اعتمادتر و مدل ساخته 66/0برابر با 

 .aucheri Aاست. بنابراین مدلی که براي هر سه متغير در گونه 
 است: 2 صورت رابطهشود، بهمطالعاتی قرق ارائه می در واحد

 قطر D2پوشش، متوسط تاج قطر D1د، ير توليمتغ Yکه در آن 
 متوسط ارتفاع گونه است. Hقه و یمتوسط 

(2 رابطه  19/75 H  -  +0/729D2+2/130D1   0/422 Y 

 
 انتخابی برای داخل قرق ارزیابی و اعتبارسنجی مدل

جفتی، معيارهاي ریشه ميانگين  tبا استفاده از آزمون 
 ( و آمارهMEخطا ) (، ميانگينRMSEخطا ) مربعات
 مدل و (2rتشخيص ) ( و ضریبr) همبستگی ضریب

 tنتایج آزمون  رگرسيونی اوليه مورد ارزیابی قرار گرفت.
اي و نشان داد که مقادیر محاسبه (5 جفتی )جدول

داري پنج اي توليد در داخل قرق، در سطح معنیمشاهده
 درصد بدون اختلاف هستند.

 

 ای تولید در داخل قرقای و مشاهدهجفتی بین مقادیر محاسبه tآزمون  -5 جدول
inside the exclosuretest between calculated values and observed production -Paired t -Table 5 

 داريسطح معنی
Sig 

 درجه آزادي
DF 

T 
 اشتباه از معيار

Std. Error 

 انحراف معيار
Std. 

Diveation 

 ميانگين
ME 

 

0.897 19 0.131- 3.45 15.43 0.45- 
 بينی شده جفتیمقادیر واقعی و پيش

Actual and predicted pair values 

 

 

 ها برای داخل قرقباقیمانده شدهنمودار پراکنش و خط رگرسیون برازش  -2 لشک
Distribution diagram and fitted regression line of the residues for the enclosure -Figure 2 
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شد که  05/15خطا برابر  مقدار ریشه ميانگين مربعات
ي نزدیک به صفر است و با خطا اًعددي مثبت و تقریب

کمی که دارد، عملکرد نسبتاً خوب مدل را بيان می اًنسبت
بينی دهنده پيشنشان 90/0کند. ميانگين خطا با عدد 

بينی را بيشتر از ميزان مقادیر پيش زیرا ،خوب مدل است
خود گرفته بينی کرده و مقدار عددي مثبتی بهواقعی پيش

تشخيص  و ضریب 77/0همبستگی برابر با  است. ضریب
شد که بيانگر قدرت بالاي مدل است و با  60/0بر با برا

توجه به اینکه این مقدار به یک نزدیک است، مدل ساخته 
باشد. با توجه به برقراري شده بهتر و قابل اعتمادتر می

( و خط 2 معيارهاي ارزیابی مدل و بررسی نمودار )شکل
شده اصلی، مدل انتخابی قابليت استفاده در برآورد برازش

با استفاده از هر سه متغير  A. aucheri گونهليد تو
پوشش و قطر یقه( در داخل قرق را  )ارتفاع، قطر تاج

 ست.ادار
 
 مطالعاتی خارج قرق واحد -ب

مورفولوژیکی و توليد گونه  هايآمار توصيفی شاخص
aucheri A. سازي و اعتبارسنجی بررسیدر مرحله مدل 

شد. بر این اساس، ميانگين توليد در خارج قرق در مرحله 
می 76/10و  87/12ترتيب سازي و اعتبارسنجی بهمدل

 باشد.
 

 متغیرها در خارج قرق ماتریس همبستگی
مستقل با هم و  بررسی ارتباط بين متغيرهاي براي

همبستگی براي کليه  همچنين با مقدار توليد، جدول ماتریس
توان از این طریق می. شد شده تشکيل گيريمتغيرهاي اندازه

همبستگی و ميزان ارتباط هر یک از متغيرها را  ضریب
( و همچنين سطح معنیrخطی ) براساس ميزان همبستگی
در کليه موارد  . نتایج نشان داددکرداري آنها با هم مقایسه 

مستقل برقرار  دار بين توليد با تمام متغيرهايهمبستگی معنی
دار هستند و توليد به همگی در سطح یک درصد معنیبوده و 

توان نتيجه گرفت که طور میاین متغيرها وابسته است. همين
متغيرهاي مختلف  مياندر جامعه مورد مطالعه، در همه موارد 

صورت خطی نيز همبستگی وجود دارد. قویترین ارتباط، به
 پوشش و در مرحله بعد با قطربين توليد با درصد تاج

ترین ارتباط با ارتفاع برقرار پوشش و ضعيف متوسط تاج
 است.

 
 مدل آماری متغیرها برای خارج قرق

مستقل  مطالعاتی خارج قرق نيز کليه متغيرهاي در واحد
داري را نشان دادند، براي دستيابی به که با توليد رابطه معنی

افزار شدند. همانند مدل مناسب جهت برآورد توليد، وارد نرم
مراتبی براي  هاي رگرسيون سلسهشرطنطقه قرق، پيشم

 خارج قرق نيز بررسی شد. در این ارتباط، برازش نرمال
 -وابسته/ توليد با استفاده از آزمون کولموگروف بودن متغير

که با سطح  انجام شداسميرنوف براي منطقه خارج قرق 
هاي توليد در منطقه خارج قرق درصد، داده 99احتمال 

 .بودندنرمال 
شده )ارتفاع، قطر متوسط گانه مشخصهاي سهشاخص

پوشش و قطر یقه( در سه مرحله وارد آناليز  تاج
مراتبی شدند. در مرحله اول، ارتفاع  رگرسيون سلسله

 وارد مدل شد. در مرحله دوم، ارتفاع به همراه قطر
متوسط تاج پوشش و در مرحله آخر، قطرمتوسط تاج

ه پارامترهایی هستند که وارد متوسط یق وشش و قطرپ
سوم معنی متوسط یقه در مدل اما پارامتر قطر ؛مدل شدند

 داري ندارد. دربينی توليد نقش معنیدر پيش دار نيست و
 .رودنتيجه، کارایی این مدل براي برآورد توليد از بين می

و آماره  10کمتر از  VIFبا توجه به آنکه آماره 
Tolerance دوم پيش در مدل روازاین است، نزدیک یک
(. معنی6 خطی برقرار است )جدولوجود هم شرط عدم

هاي هر مرحله نيز توسط تجزیه واریانس داري رگرسيون
 ارائه شده است. 7 رگرسيون در جدول
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 انجام رگرسیون سلسله مراتبی در سه مرحله در خارج قرق -6 جدول
on in three stages out of enclosurePerforming hierarchical regressi -Table 6 

 مدل
Model 

ضرایب غير 
 استاندارد

Unstandardized 

Coefficients 

ضرایب 
 استاندارد

Standardized 

Coefficients 
t Sig. 

بازه اطمينان ضرایب 
 درصد 95در 

95.0% Confidence 

Interval for B 

Correlations 
Collinearity 

Statistics 

B 
Std. 

Error 
Beta 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

-Zero

order 
Partial Part Tolerance VIF 

1 

 مقدارثابت
Constant 

8.69 1.59  5.47 0.000 5.52 11.86      

H 0.192 0.07 0.335 2.93 0.005 0.06 0.324 0.335 0.335 0.335 1.000 1.00 

2 

 مقدارثابت
Constant 

3.711- 2.03  1.83- 0.072 7.759- 0.336      

H 0.329 0.05 0.573 6.33 0.000 0.226 0.466 0.335 0.612 0.537 0.877 1.14 
D1 0.361 0.05 0.681 7.52 0.000 0.265 0.456 0.480 0.676 0.637 0.877 1.14 

3 

 مقدارثابت
Constant 

3.488- 2.07 
 
 

1.69- 0.046 7.616- 0.640      

H 0.351 0.06 0.611 5.61 0.000 0.226 0.475 0.335 0.568 0.478 0.613 1.63 

D1 0.378 0.06 0.713 6.84 0.000 0.267 0.488 0.480 0.644 0.583 0.669 1.50 

D2 0.090- 0.14 0.067- 0.063- 0.530 0.376- 1.195 0.374 0.08- 0.05- 0.644 1.55 

 

 یون سلسله مراتبی در خارج قرقآزمون تجزیه واریانس رگرسیون برای هر یك از مراحل رگرس -7 جدول
Table 7- Regression analysis of variance test for each of the hierarchical regression steps out of enclosure 

 مدل
Model 

 منبع تغييرات
Source of 

changes 

 وع مربعاتممج
um of S

squares 

 درجه آزادي
DF 

 ميانگين مربعات
Average 

squares 

F g.Si 

1 

 رگرسيون
Regression 

293.782 1 293.782 8.571 b0.005 

 باقيمانده
esidualR 

2330.890 68 34.278   

 کل
Total 

2624.671 69    

2 

 رگرسيون
Regression 1360.182 2 680.091 36.035 c0.000 

 باقيمانده
esidualR 

1264.489 67 18.873   

 کل
Total 

2624.671 69    

3 

 نرگرسيو
Regression 

1367.772 3 455.924 23.941 d0.000 

 باقيمانده
esidualR 

125.899 66 19.044   

 کل
Total 

2624.671 69    

a. Dependent Variable: production          b. Predictors: (Constant), H 

), H, D1, D2c. Predictors: (Constant), H, D1              d. Predictors: (Constant 
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انجام آزمون تجزیه واریانس رگرسيون نشان داد که هر 
دار است. سه مرحله رگرسيون در سطح یک درصد معنی

، انتخاب مدل مناسب 8 تبيين در جدول بررسی ميزان ضریب
 کند.را تعيين می

 
 رقتبیین در مراحل مختلف رگرسیون سلسله مراتبی در خارج ق میزان تغییر ضریب -8 جدول

Table 8- The rate of change of explanation coefficient in different stages of hierarchical regression out of 

enclosure 

 مدل
Model 

R R Square 
Adjusted R 

Square 

Std. Error 

of The 

stimate 

Change Statistics 
-Durbin

Watson 
R Square 

Change 
F Change 1df 2df 

Sig. F 

Change 

1 0.335a 0.112 0.099 5.85472 0.112 8.571 1 68 0.005  

2 b7200 0.518 0.504 4.34430 0.406 56.504 1 67 0.000  

3 c7220 0.521 0.499 4.36393 0.003 0.399 1 66 0.530 2.288 
b. Predictors: (Constant), H,               a. Predictors: (Constant), H                                             

c. Predictors: (Constant), H, D1, D2                                             d. Dependent Variable: production 

 

نتایج نشان داد که در مرحله اول رگرسيون، ميزان 
ه است که در مرحله دوم ب 099/0( مدل 2Rتبيين ) ضریب

 499/0ابد ولی در مرحله سوم با ميزان یافزایش می 504/0
نيز در این  Change-Fگيرد و آماره خود مینزولی به سير

تبيين  مدل دوم با ضریب ،دار نيست. بنابراینمرحله معنی
 50عبارتی، حدود . بهاستدار قابل اعتمادتر و معنی 504/0

 ن با متغيرهايتوادرصد از تغييرات در متغير توليد را می
پوشش و متوسط تاج مستقل موجود در مدل دوم شامل قطر

آزمون پيش برايارتفاع بيان کرد. آماره دوربين واتسون 
بودن مقادیر خطاي  شرط رگرسيون مبنی بر مستقل

از کم بودن  حکایتاست که  288/2رگرسيون برابر 
عبارتی مستقل بودن خطاي رگرسيون خودهمبستگی و یا به

هاي مدل رگرسيون شرط. نتایج گرافيکی سایر پيشدارد
( ارائه شده است. با بررسی 3 مراتبی در ادامه )شکل سلسله

خطی  انجام رگرسيون برايهاي لازم شرطبرقراري پيش
، قابل 504/0( 2rتشخيص ) چندگانه، مدل دوم با ضریب

 ،تر است. بنابراینشده با آن مناسباعتمادتر و مدل ساخته
پوشش در متوسط تاج ه براي دو متغير ارتفاع و قطرمدلی ک
مطالعاتی خارج قرق ارائه می در واحد .aucheri Aگونه 

 .است 3 صورت رابطهشود، به
 

 H  - + 0/329D1   0/361 Y 3/711  3 رابطه

 پوشش ومتوسط تاج قطر D1، متغير توليد Y که در آن
H .متوسط ارتفاع گونه در خارج قرق است 

 

 انتخابی برای خارج قرق یابی و اعتبارسنجی مدلارز
جفتی، معيارهاي ریشه ميانگين  tبا استفاده از آزمون 

 ( و آماره ضریبME(، ميانگين خطا )RMSEخطا ) مربعات
مدل رگرسيونی اوليه مورد ارزیابی قرار  و (r) همبستگی

( نشان داد که مقادیر 9 جفتی )جدول tگرفت. نتایج آزمون 
اي توليد در خارج قرق، در سطح معنیي و مشاهدهامحاسبه

 داري پنج درصد بدون اختلاف هستند.
شد که  53/3خطا برابر  مقدار ریشه ميانگين مربعات

نزدیک به صفر است و با خطاي نسبتاً کمی که دارد، عملکرد 
کند. ميانگين خطا نسبتاً بالاي مدل را در خارج قرق بيان می

 زیرا ،بينی خوب مدل استدهنده پيش، نشان57/1با عدد 
بينی کرده و بينی را بيشتر از ميزان واقعی پيشمقادیر پيش

همبستگی  خود گرفته است. ضریبمقدار عددي مثبتی به
شد که  54/0تشخيص برابر با  و ضریب 74/0برابر با 

بيانگر قدرت بالاي مدل است و با توجه به اینکه این مقادیر 
 شده بهتر و قابل اعتمادتر  است، مدل ساختهبه یک نزدیک 
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باشد. با توجه به برقراري معيارهاي ارزیابی مدل و می
اصلی، مدل  شده( و خط برازش3 بررسی نمودار )شکل

با  A.aucheri گونهانتخابی قابليت استفاده در برآورد توليد 

در را پوشش( استفاده از هر دو متغير )ارتفاع و قطر تاج
 قرق دارد.خارج 

 

 ای تولید در خارج قرقای و مشاهدهمحاسبه جفتی بین مقادیر tآزمون  -9 جدول
Table 9- Paired t-test between calculated values and observed out of enclosure production 

 داريسطح معنی
Sig 

 درجه آزادي
FD 

T 
 اشتباه از معيار

Std. Error 

 انحراف معيار
td. S

iveationD 

 ميانگين
ME 

 

0.331 19 -0.998 0.79 3.53 -0.79 
 بينی شده جفتیمقادیر واقعی و پيش

Actual and predicted pair values 

 

 
 ها برای خارج قرقنمودار پراکنش و خط رگرسیون برازش شده باقیمانده -3 شکل

Figure 3- Distribution diagram and fitted regression line of the residues for the out of enclosure 
 

 بحث
مسائل  از مرتعی، هايگونه هعلوف توليد مقدار از آگاهی

 و اطلاعات رودمی شماربه مرتع ارزیابی تحقيقات در اساسی

 اختيار اکوسيستم در کارکرد چگونگی با ارتباط دررا  زیادي

 د. بنابراین ضرورت دارد که بتوان با کمدهمی قرار مرتع مدیر
ترین، مناسبترین و پرکاربردترین روش ممکن، توليد هزینه

هاي آماري، گيري کرد. روش استفاده از مدلمرتع را اندازه

هاي برآورد توليد از طریق عواملی که با آن در یکی از روش
یافتن به مدلی  باشد. هدف این روش، دستاند، میارتباط

جویی در که ضمن دارا بودن دقت کافی، باعث صرفه است
در این پژوهش نيز  .شودگيري هاي اندازهزمان و هزینه

که بتواند توليد گونه  استهدف بررسی امکان ارائه مدلی 
A.aucheri مطالعاتی انتخاب شده، برآورد  را در واحدهاي
نظر  رو، سعی شد مدلی ارائه شود که ضمن درکند. از این
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تن جنبه علمی و دارا بودن دقت لازم، جنبه عملی مدل گرف
ها، ارائه این مدل زیرا براينظر گرفته شود.  ارائه شده نيز در

هاي نياز به یکسري عمليات ميدانی هست و باید دشواري
 نتایج تجزیه رگرسيون سلسه نظر قرار داد. گيري را مداندازه

ان داد که در گياهی، نش مراتبی، براي معيارهاي کمی پوشش
متوسط  در داخل قرق، هر سه ویژگی قطر A.aucheriگونه 

( با توليد ارتباط H( و ارتفاع )2D(، قطریقه )1Dپوشش )تاج
متوسط یقه بيشترین نقش را در تبيين  داري دارند و قطرمعنی

متوسط تاج هاي قطرتوليد دارد. در خارج قرق، ویژگی
اند و ویژگی در ارتباط( با توليد H( و ارتفاع )1Dپوشش )

ثرترین ویژگی در تبيين توليد ؤپوشش، ممتوسط تاج قطر
آماري از  هايعبارت دیگر، امکان ارائه چنين مدل. بهاست

مورفولوژیکی وجود دارد، اما موردي که  هايروي ویژگی
ها در داخل و خارج قرق مطرح است، متفاوت بودن مدل

رفولوژیکی مرتبط با مو هايعبارت دیگر، ویژگیاست. به
باید  اماباشد. توليد در داخل قرق با خارج قرق متفاوت می

هاي هاي علمی، دقت مدلنظر گرفتن جنبه بتوان با در
انتخابی را سنجيد تا بتواند پاسخگوي تمام سئوالات و 

تشخيص و  از روي ضریب رو،ازایننيازهاي لازم باشد. 
مطالعاتی  دو واحدها براي هر اشتباه برآورد، دقت مدل

مطالعاتی قرق،  ها نهایی شدند. در واحدسنجيده شد و مدل
و اشتباه برآورد دقت مدل برابر  60/0تشخيص برابر  ضریب

آزمایی و کارایی خوب مدل را نشان شد که راستی 05/15با 
تشخيص و اشتباه برآورد دقت مدل در  دهد. ضریبمی

شد که دقت  53/3و  54/0ترتيب برابر با خارج قرق نيز به
کند. در مرحله و صحت خوب مدل انتخابی را بيان می

مطالعاتی، اختلافی بين توليد  اعتبارسنجی در هر دو واحد
داري پنج درصد واقعی و توليد برآوردي در سطح معنی

رگرسيونی توانایی برآورد  هايعبارتی، مدلمشاهده نشد. به
 را در واحدهاي riA.aucheتوليدي نزدیک به توليد واقعی 

ين بدست آمده، يمقادیر ضریب تبمورد در  .ندمطالعاتی دار
رود مقادیر لزوماً انتظار نمیشود که می يیادآوراین نکته 

هاي طبيعی دست آید؛ زیرا محيطبالایی از ضریب تبيين به
باشد پذیر نمیسازي آن به راحتی امکانپيچيده بوده و مدل

يدن به یک مدل که بتواند مقادیر بالاتر از حال رسولی بااین
رسد در ها را درست برآورد نماید به نظر میبينینصف پيش

ها، کارگشا و کاهش هزینهبراي گستره عظيم مراتع کشور 
پژوهش این  یکی از اهدافسویی، پذیر باشد. از توجيه

بررسی تغييرات روابط بين توليد و صفات مورفولوژیک در 
وع مدیریت چراي دام و قرق بوده است و نتایج آن نيز دو ن

تنها حتی با تغيير نوع مدیریت و ثابت نگه  که نشان داد
داشته شدن سایر عوامل اثرگذار نوع مدل نهایی ایجاد شده 

باشد که خود دليل براي دو نوع مدیریت نيز متفاوت می
محکم بر ادعاي پيچيده بودن اکوسيستم و ارزشمند بودن 

همانطور که  .استدست آمده در این تحقيق ریب تبيين بهض
صورت نتایج نشان داد، در داخل قرق قویترین ارتباط به

( rمتوسط یقه به ميزان همبستگی ) خطی بين توليد با قطر
 هايعبارت دیگر، از بين ویژگیبرقرار بود. به 789/0

دن دليل دارا بومتوسط یقه به مورفولوژیکی مورد بحث، قطر
برآورد  برايترین پارامتر همبستگی بالا، مناسب ضریب
این است که در داخل قرق به موضوع،. علت این استتوليد 

 محيطی دیگر یقه گياه بر اثر چرا یا عوامل دليل اینکه قطر
که نحويبهکمتر تحریک شده و نوسان کمتري دارد، 

کند. همبستگی بين این متغير و متغير توليد افزایش پيدا می
صورت خطی، بين توليد ترین ارتباط بهدر خارج قرق، قوي

ها( گيريمعمول در اندارهویژگی )پوشش متوسط تاج با قطر
یکی از دلایلی  برقرار بود. 480/0( rبه ميزان همبستگی )

مطالعاتی ارتفاع رابطه  هر دو واحد درشود که باعث می
شد، عدم توزیع تري با توليد در این گونه داشته باضعيف

 Benkobi) یکنواخت وزن توده زنده با افزایش ارتفاع است

2000 et al.,) همچنين به احتمال زیاد، همبستگی زیاد بين .
شده است و این موضوع  موضوعها، موجب این این ویژگی
کند که در انتخاب چند ویژگی مرتبط با یکدیگر، را ثابت می

تر میگيري راحتر اندازهاستفاده از یکی از آنها که از نظ
 4King, 199and Arzani  Benkobi) باشد، مناسب است

2000; et al., 2008; et al.,Ebrahimi )بودن  . کم
پوشش یقه در شرایط خشکسالی، دليلی بر اهميت  هاينوسان

 دآن ذکر شده است و عقيده بر این است که در این مورد بای
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آید و کمينه شمار نمونه عمل بررسی با شمار نمونه لازم به
گيري یقه در شرایط مراتع کشور قبول براي اندازه قابل

طورکلی، بين . به( Abedi, 2015and Arzani)شود مشخص 
گياهی و توليد رابطه وجود دارد و با  معيارهاي کمی پوشش

توان توليد را برآورد کرد، اما ضروري استفاده از آنها می
در جاهاي دیگر با شرایط بوم هاي همانندياست تا بررسی

دست آمده از تجزیه هنتایج ب شناختی دیگر انجام شود.
مراتبی براي تعيين رابطه بين متغيرهاي  رگرسيون سلسله

متوسط یقه با  پوشش و قطرمتوسط تاج مستقل ارتفاع، قطر
 وابسته، نشان داد که بين متغيرهاي عنوان متغيرمتغير توليد به

توليد، رابطه رگرسيونی خطی برقرار  متغير مستقل مربوطه با
هاي این تحقيق با توجه به تلفيق چند ویژگی در است. یافته

 برآورد توليد با نتایج تحقيقات برايهاي رگرسيونی مدل
(Whelan, 2001) همخوانی دارد. نتایج تحقيقات در منطقه 

رود، بيانگر آن است که تلفيق دو یا چند استپی حاشيه زاینده
رگرسيونی، باعث افزایش کارایی تخمين  هايویژگی در مدل

هاي ترکيبی از تلفيق دو یا چند ویژگی شود. مدلتوليد می
اند و در اغلب موارد، تقریبی از حجم گونه شکل گرفته

گيري حجم بسيار سخت است هستند. با توجه به اینکه اندازه
توليد و در بسياري از تحقيقات ارتباط بسيار قوي حجم و 

توان نتيجه ، می( et al.,Ebrahimi 2008) اثبات شده است
تري از توليد ها تقریب مناسباستفاده از این مدلکه گرفت 

 هايدهند. افزون بر این، تفاوت چندانی بين مدلارائه می
چندگانه در برآورد توليد با مقایسه  ترکيبی و رگرسيون

ارد و بين این دو، تبيين و اعتبارسنجی آنها وجود ند ضرایب
کنند، در خود لحاظ می یکهایی که هر با توجه به ویژگی

، نتایج موردتواند یکی را انتخاب کند. در این محقق می
هاي مورد بررسی تحقيقات نشان داد که هر یک از ویژگی

یقه، ارتفاع و درصد تاج متوسط تاج، قطر )شامل قطر
 داري دارندیپوشش در سطح گونه( با توليد رابطه معن

(2016 et al.,Alilou )در این رابطه، گزارش شد که مدل .
 گذارند و قطربعدي نتيجه بهتري را به نمایش میهاي تک

و  A.aucheriپوشش را در هر دو گونه متوسط تاج
Agropyron trichophorum عنوان کارآمدترین ویژگیبه 

که  ییآنجا برآورد توليد معرفی کردند. از برايمورفولوژیکی 
نظر گرفتن شرایط قرق بوده، با مدل  شده بدون در مدل ارائه

تحقيق براي منطقه خارج قرق، تطابق این ارائه شده در 
مورفولوژیکی گونه  بارتی، مهمترین ویژگیعبيشتري دارد. به

A.aucheri بيانپوشش متوسط تاج براي برآورد توليد، قطر 
دلات رگرسيونی در شده است. همچنين گزارش شد که معا

بطچی و قطور با توجه به در مراتع دیزج A.aucheriگونه 
چرا  برداري و شدتبهره مرتع، شدت متفاوت بودن وضعيت

بهره عبارتی، شدتباشد. بهها متفاوت میدر این مکان
ساختاري و مورفولوژیکی گونه هايبرداري بر روي ویژگی

ثر أمتمرتعی خود  هايونهبوده و بيوماس و توليد گثر ؤمها 
 هايبنابراین مقادیر توليد و مدل .هاستاز این ویژگی

چراي  هايمختلف با شدت هايرگرسيونی در مکان
پژوهش نيز این متفاوت، متغير خواهد بود. این نتایج با نتایج 

مطالعاتی  رگرسيونی واحدهاي هايمدل زیرا ،همخوانی دارد
توجه به متفاوت بودن نوع مدیریت قرق و خارج قرق نيز با 

و متفاوت بودن شرایط حاکم متفاوت از هم هستند. در این 
هوایی و زیرزمينی گونه  زمينه، با مطالعه بيوماس اندام

A.seiberi هاي مختلف چرایی در سمناندر شدت (Joneidi 

2013 et al.,Jafari  ،)گزارش شد که کاهش بيوماس اندام
ن با شدت چرا و حجم برداشت از اندمهوایی گياها هاي
 هايهوایی گياهان در ارتباط بوده و رشد و توسعه اندام هاي

هوایی در مناطق تحت چراي سنگين در مقایسه با مناطق 
همچنين  .شدت محدود شده استتحت چراي متوسط، به

هوایی و زیرزمينی و  چرا بر بيوماس بررسی اثر شدت
 Festuca ovina، Stipaنه هاي ابعادي سه گوویژگی

barbata  وBromus tomentellus در علفزارهاي 
دار بين دهنده تفاوت معنیکوهستانی چهارباغ گلستان، نشان

ساختاري سه گونه  هايهوایی و زیرزمينی و ویژگی بيوماس
 et Akbarlou) هاي چرایی متفاوت بوده استتحت شدت

2012 al.,). تحقيق این ده در هاي تشریح شمزیت مدل
 نامحققهاي ارائه شده توسط سایر نسبت به سایر مدل

(2016 et al.,Alilou  2001;Whelan, ) امکان مقایسه ،
با  مورفولوژیک گونه شده بين مشخصاتروابط آماري ارائه
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مقدار توليد آن در شرایطی که تحت چرا قرار نگرفته است با 
آنها در اثر چراي دام مورفولوژیک  هايشرایطی که ویژگی

باشد. این موضوعی است که تاکنون تغيير کرده است، می
همچنين روش تشریح شده در  ،کمتر به آن توجه شده است

گيري میپيچيدگی و سهولت اندازه این تحقيق، داراي عدم
 باشد.

ها در هر منطقه، این است که براي لازمه کاربرد این مدل
هی منطقه، روابط همبستگی به گيا هايهر یک از گونه

. با شودطریقی که در روش تحقيق تشریح شده است، تهيه 
توان از محيطی بر رشد گياهان، نمی شرایطثير أتتوجه به 

آمده براي یک گونه در یک منطقه، براي همان  روابط بدست
عبارت دیگر، مدلبه .اي دیگر استفاده کردگونه در منطقه

ه بر اساس رابطه پوشش و توليد در گونهآمد دستهاي به
در زمان و مکان مشخص صدق معمولا هاي مورد مطالعه، 

کند. مطالعات نشان داد که رابطه پوشش و توليد هر گونه می
در  سوییاز  ،کار بردههاي دیگر بتوان براي رویشگاهرا نمی

هاي هاي یکسان نيز رابطه پوشش و توليد سالرویشگاه
دست آمده در یکسال را به رابطهف متغير است. بنابراین مختل
شدت این البته کار برد. ههاي بعد بتوان براي سالنمی

در  نمونه،ها بسيار زیاد است. براي اختلاف در برخی سال
 در یکسال داراي ضریب A.seiberiگونه  روابطاستان یزد 

 روابطد و در همين سایت در سال بعبود درصد  70تبيين 
دست آمده در زمان و مکان به روابطدار نشد. بنابراین معنی

 براي. ( Abedi, 2015and Arzani) مشخص کاربرد دارد
ها باید در زمان واحد، گيريثير عامل زمان، نمونهأحذف ت

عنوان پيشنهاد، به .شودگلدهی گياه انجام  یعنی در مرحله
نون روابط بين توليد با صفات اگرچه تاکبيان کرد توان می

هاي گياهی و در مناطق مورفولوژیکی براي برخی گونه
اکولوژیکی طی تحقيقاتی بررسی و ارائه شده است ولی 
تاکنون مطالعات فراتحليل بر روي این روابط بعکس 

رو، است. از این انجام نشدههاي جنگلی، در مراتع اکوسيستم
ابطی در همه شرایط محيطی و توصيه به استفاده از چنين رو

با موضوع و انجام این شود نمیهاي گوناگون اقليمی و سال
ها در مقياس وسيعی طراحی تحقيقات مختلف و فراتحليل

 ميسر خواهد بود.
و  پژوهشاین نتایج حاصل از با استناد به نظر به اینکه 

ها توليد گونهبين روابط آماري مورد در شده مطالعات انجام 
در  معمولاًروابط ارائه شده  ،فولوژیکیرهاي موویژگیبا 

رورت دارد ضبنابراین ؛ کندزمان و مکان مشخص صدق می
برآورد توليد سالانه براي در مطالعات پایش مراتع،  که

هایی که سهم عمده ترکيب گياهی هاي شاخص و گونهگونه
بطه دهند تنها از راخود اختصاص میرا در هر منطقه به

فولوژیکی مرتبط رهاي موها با ویژگیآماري بين توليد گونه
با همان سال استفاده شود و از روابط مذکور براي سال/ 

؛ مگر اینکه نشودهاي دیگر استفاده هاي بعد و رویشگاهسال
هاي مورد بررسی از نظر آب و هوایی مشابه و سال

باشد. از این ها نيز شبيه به همخصوصيات فيزیکی رویشگاه
هاي مورد چراي دام براي گونهمذکور روابط باید ابتدا رو، 

ي منطقی از نظر طی یک دوره آمار در هر منطقه اکولوژیک،
خشکسالی، اي که در آن یعنی دوره، تکرار وقایع آب و هوایی

 ،و ترسالی اقليمی در منطقه اتفاق افتاده است هاي نرمالسال
ها، رویشگاهاصل از دیگر مشخص و بر مبناي نتایج ح

هر بلندمدت روابط آماري قابل اعتماد، براي برآورد توليد 
. هاي مختلف رویشی ارائه گرددها، در اقليمیک از گونه

سال  10معمولاً طول این دوره براي شرایط اقليمی کشور، 
ساله،  10شود و فرض بر این است که در این دوره توصيه می

ر بارندگی، خشکسالی و ترسالی اتفاق هاي نرمال از نظسال
تري را توان دوره زمانی طولانیافتد، در غير اینصورت میمی

 (.et al.,Motamedi  4;Arzani, 199 2019در نظر گرفت )
پس در مجموع، باید علاوه بر ارائه روابط آماري مذکور 

هاي ها بر اساس ویژگیبرآورد توليد سالانه گونهبراي 
ها در طی لازم است که بر مبناي مجموع داده ،یمورفولوژیک

کلی نيز ارائه گردد. روابط رابطه گيري، یک هاي اندازهسال
هاي هایی است که دورهلحاظ اینکه مبتنی بر دادهمذکور به

متفاوت ترسالی، خشکسالی و سال نرمال از نظر بارندگی را 
توان اي آنها میاند، قابل اعتماد بوده و بر مبنتجربه کرده

توليد بلندمدت مرتع را بر اساس پارامترهاي آب و هوایی و 
. کردبينی هاي چند طيفی پوشش گياهی پيششاخص
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اجراي طرح شناخت همچنين با استناد به نتایج حاصل از 
را  مناطق همگن اکولوژیکتوان می ،مناطق اکولوژیک کشور

یزي در سطح کلان رعنوان واحدهاي مدیریتی و برنامهبه
ماري ارائه شده در یک آو روابط کرد مشخص  اکولوژیک

عی است يیک را به مناطق مشابه تعميم داد. طبژمنطقه اکولو
شناختی حی بومالاح نوطاصتا زمانی که اینگونه مناطق و به

 در یک رویشگاه یا جمشخص نشده است، باید از تعميم نتای
ط عمل نمود. اگر ياحتاهاي دیگر با سایت به رویشگاه

نتایج حاصل قابليت تعميم به دیگر اینگونه عمل شود، 
توان میو با اطمينان خاطر بهتري دارد مناطق مشابه را 

  .کردها اقدام نسبت به مدل کردن داده
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          Abstract 

     One of the objectives in rangeland management is the accurate and rapid determination of 

forage production to determine grazing capacity. The relationship between forage production 

and morphological characteristics was investigated in this study. For this purpose, two grazed 

and non-grazed units were selected in the mountainous rangelands of Nazlouchay, Urmia. In 

each of them, the morphological characteristics of A. aucheri, as the only dominant plant 

species that accounts for more than 50% of the plant composition, were measured within 60 

one-square-meter plots located along with 100-meter transects in July 2017. After cutting off 

bases growth, the dry weight of the samples was determined, and its regression relationship with 

morphological characteristics was examined using hierarchical regression. The results showed 

that it was possible to estimate A.aucheri  production in the unit where the plant bases were not 

grazed using multiple linear regression models based on diameter, average crown size (D1), 

collar diameter (D2), and height (H). In the grazed units, where plant bases were grazed in the 

fall of last year, only the average diameter of the crown (D1) and height (H) was validated with 

multiple linear regression models, as the best model with RMSE equal to 3.53 and coefficient of 

0.52. Due to the relatively good performance of the model and the preference for combining 

several morphological features in production estimation, separating models into inside and 

outside the exclosure can play a role in rangeland monitoring and production estimation to 

calculate grazing capacity and assess the intensity of rangeland utilization. 
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