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  چكيده

با كاربرد وسيع در تجزيه و تحليل پوشش گياهي  مستقيمغير يبند رستهمختلف  يها روش هاي ييتوانابررسي  پژوهشهدف اين 
هكتار واقع در محوطه فرودگاه اروميه مورد مطالعه  2/9با مساحت ) Pinus nigra Arnold( شده با كاج سياهعرصه جنگلكاري. است
نوع و  شد و متر پياده 50× 50به روش منظم تصادفي با ابعاد شبكه مترمربع  100نمونه مربعي شكل با مساحت  قطعه نه .گرفت قرار

و سه شد انتخاب ) منطقه كنترل(يك منطقه مرتعي مجاور توده جنگلكاري مذكور  .ثبت شد آنها هاي علفي دردرصد پوشش گونه
نمونه همانند منطقه جنگلكاري مورد بررسي  علفي هر قطعه پياده شد و پوشش نمونه خطمتر بر روي يك  50 هاي فاصلهنمونه با  قطعه
بندي  و رسته) DCA(گيري  بندي تطبيقي قوس رسته، )PCA( هاي اصليلفهؤتجزيه و تحليل م يبند رسته روش سه. گرفت قرار

و  4/0از  تر، عصاي شكسته، مقدار ويژه بيشKaiser-Guttman، طول گراديانمعيارهاي  براساس) NMDS( متريكچندبعدي غير
 نشان داد نتايج .مورد ارزيابي قرار گرفتند تجزيه و تحليل پوشش گياهي روش ترين مناسبارائه براي  Procrusteanتجزيه و تحليل 

، Procrusteanتجزيه و تحليل با توجه به  اگرچه .ردها را دابندي توانايي نشان دادن ماهيت اصلي ساختار دادههرسه روش رستهكه 
. بود هابنديبيشتر از ساير رسته DCAو   NMDSهمبستگي بين ، اماندشتدا داري معنياختلاف بندي  هاي رسته همبستگي بين روش

پوشش با سه محور  PCAو را با يك محور   Kaiser-Guttmanمعيار DCA .بود 10كمتر از  NMDSبندي ميزان تنش نهايي رسته
كلي  طور هب .بود 4/0از  تربيش DCA ميزان مقدار ويژه در و پوشاندميمعيار عصاي شكسته را با سه محور  PCA همچنين .دادمي
 .ندترمناسب NMDS و DCA بندي رستههاي روشبراي منطقه مورد مطالعه،  درمجموع بيان كرد كهتوان  مي

 
تجزيه و  ،متريكبندي چندبعدي غير رسته ،گيري بندي تطبيقي قوس رسته، اصليهاي لفهؤتجزيه و تحليل م :كليدي هايواژه

  .Procrusteanتحليل 
  

 مقدمه 
 طور بهآماري چندمتغيره  هاي روشگذشته،  هاي دههاز 

 قرار استفاده مورد گياهي جوامع تحليل و  تجزيه درگسترده 

 ;Gauch, 1982; Digby & Kempton, 1987( اند گرفته

Podani, 1989; Hong, 1994; Ruokolainen & Salo, 

2006; Xianping et al.,  2006; Ahmad & Yasmain, 
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2011; Khan & Hussain, 2013 .(هاي روش ازجمله 
در سه  شناسيدانش بومدر  استفاده موردچندمتغيره آماري 

 ;Hong, 1994( هستند بندي رسته فنوندهه اخير، 

Xianping et al.,  2006; Kharkwal et al., 2009; 

Ahmad & Yasmin, 2011; Khan & Hussain, 2013( 
بين اصلي ارتباط  خواهند مياغلب  ها كولوژيستاچرا كه 

گرافيكي در دو  صورت بهرا جوامع زنده  ها وجمعيت گونه
يافتن شيب  بندي رستههدف اصلي . بعد به نمايش درآورند

اصلي محيطي و همچنين  هاي عاملاصلي تغييرات، شناسايي 
محيطي  هاي عامل تغييرات شيب در ها گونهبررسي تركيب 

بندي  رسته همچنين .)Ruokolainen & Salo, 2006( است
آوري هاي جمعساختار پنهان در داده شدن آشكارسبب 
 & McCune( شود ميكاهش حجم آنها نيز موجب و  شده

Grace, 2002.( تغييرات جوامع بندي رسته فنون ،براين علاوه 
 & Leps( كنند ميپيوسته بررسي  طور بهرا  گياهي

Smilauer, 2003 .( عنوان به را بندي رستهتوان ميامروزه
 اكولوژيكي هاي دادهتحليل  و  تجزيهابزاري بنيادي براي 

  .)Belbin & McDonald, 1993( كردمعرفي 
بسياري از پژوهشگران داخلي و خارجي از  تاكنون

 .اند بردهغيرمستقيم در مطالعاتشان بهره بندي رسته يها روش
 تغييراتبررسي  مانندتوان به مواردي در اين زمينه مي

گياهي با توجه به وضعيت محيط اطراف  پوشش
بندي استفاده از رستهدر شمال آلمان با   Elbeرودخانه

هدف تعيين ارتباط بين با ) DCA( گيري شدهتطبيقي قوس
 Hardtle( ها با گراديان معين اشاره كردتركيب و غناي گونه

et al., 2006( .زيستي اشكوب علفي  تنوع ،در تحقيقي ديگر
آلمان  Hainichدر پارك ملي  كننده هاي خزاندر جنگل

ها دو روش دادهتحليل  و  تجزيهبراي  و بررسي شد
كه طول گراديان كمتر  ارديدر مو. قرار گرفتاستفاده مورد

و ) PCA(اصلي  لفهؤمتحليل  و  تجزيهتكنيك  ،بود 5/1از 
استفاده  DCA ،بود 5/1هنگامي كه طول گراديان بيش از 

 ،همچنين در تحقيق ديگري .)Molder et al., 2008(شد 
ثير پراكنش گياهان و وضعيت محيط بر اجتماع و تنوع أت

افرا مورد بررسي  -بالغ راش ها در جنگلساختاري قارچ

ها براي ارزيابي ارتباط بين ساختار جوامع قارچ .گرفتقرار 
هاي و وضعيت محيط و همچنين تعيين همبستگي گونه

بندي شيميايي خاك و گياهان از رسته قارچي با عناصر
 ,.Burke et al(شد استفاده ) NMDS( چندبعدي غيرمتريك

 بررسي مانند به مواردي توان مي در داخل كشور نيز .)2009

 جنگل بهاربن بخش گياهي شناختيجامعه و فلوريستيكي
زمين با  شكل خصوصيات با آن ارتباط و نوشهر خيرود
بررسي زادآوري و  )DCA )Jashni et al., 2012روش 

شناختي در منطقه هاي بومطبيعي بلوط ايراني در بين گروه
تحليل  و  تجزيه از استفاده گون شهر ايلام باحفاظت شده مله

 اشاره كرد) PCA )Heidari et al., 2011متعارفي و  تطبيقي

.  
 كدام هرو  هستندبسيار متنوع  بندي رسته هاي روش

اما  ،)Tahmaseby, 2011( كنند مياهداف متفاوتي را دنبال 
با توجه به  مناسب انتخاب روش فنونمشكل استفاده از اين 

ترين استفاده از مناسب ).Podani, 1989( هاست دادهساختار 
بندي براي ارائه الگوي پنهان محيطي، مسئله چالش رسته

اخير  دههبندي در رسته نونف كهآنجا از .است يبرانگيز
در  ويژه  بهابزاري كارآمد در علوم مختلف و  عنوان به

 رو پژوهش پيشهدف  ،دنگير يمقرار  استفاده مورداكولوژي 
، PCA غيرمستقيم يبند رستهمختلف  يها روش مقايسه
DCA  وNMDS   است گياهي تحليل پوشش و تجزيهبراي 

 ها دادهتا با استفاده از روش مناسب، ماهيت اصلي و پنهان 
شفاف نمايش داده شود و با شناخت كامل جوامع  طور به

حفظ و بهبود  راستايصحيحي در  يزير برنامهگياهي، 
   .انجام گيرد گياهي جوامع

  
   ها روشمواد و 
  مطالعه مورد منطقه

شده فرودگاه جنگلكاري ، عرصه مطالعه موردمنطقه 
كيلومتري شمال شهرستان اروميه  12اروميه در  المللي بين
 هكتار 2/9هكتاري منطقه مذكور،  13از كل مساحت . است

) .Pinus nigra Arnold( سياهبا كاج  1350در سال 
متوسط بارندگي سالانه ). 1 شكل( استشده  جنگلكاري
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نه درجه حرارت سالا متر، متوسط حداكثرميلي 341
ميانگين حداقل درجه حرارت  گراد ودرجه سانتي3/17

 سالانهگراد و متوسط دماي درجه سانتي -8/1سالانه، 

 ي آنارتفاع از سطح دريا منطقه مسطح و. درجه است 2/11
 ,Ghafarnezhad & Eshaghi Rad( متر است 1327

2011(.   

  
  نقشه موقعيت و تصوير جنگلكاري فرودگاه اروميه -1شكل 

  
  آوري داده روش جمع

مترمربع به  100نمونه مربعي شكل با مساحت  قطعه نه
متر پياده شد و  50× 50روش منظم تصادفي با ابعاد شبكه 

يك  .هاي علفي در آنها ثبت شدنوع و درصد پوشش گونه
) منطقه كنترل(منطقه مرتعي مجاور توده جنگلكاري مذكور 

متر بر روي  50 هاي فاصلهنمونه با  و سه قطعهشد انتخاب 
نمونه همانند  پياده شد و پوشش علفي هر قطعه هنمون خطيك 

 .گرفت منطقه جنگلكاري مورد بررسي قرار

  ها داده تحليل و  تجزيه هاي روش
  ي پوشش گياهيبند رسته 

ترين  تحقيق توانايي سه مورد از پراستفاده اين در
منطقه  جوامع كاج سياه بندي غيرمستقيم در رسته هاي روش
 و PC-ORD5افزارهاي  مطالعه با استفاده از نرم مورد

R3.1.0  شرح آنها در زير كه  مورد ارزيابي قرار گرفتند
  :ارائه شده است

اصلي يكي  هاي مؤلفهتجزيه : اصلي مؤلفه تجزيه و تحليل -
اولين  اين روش. چندمتغيره است هاي روش ترين معمولاز 

روش  اما ،ارائه شد 1901بار توسط پيرسون در سال 
 1933محاسباتي عملي آن بعدها توسط هاتلينگ در سال 

هدف اصلي اين روش كاهش تعداد زياد  .ابداع شد
متغيرهاي همبسته به يك يا چند متغير غيرهمبسته است كه 

 & Leps( هستندعمود برهم  هاي مؤلفههمان محورها يا 

Simlauer, 1999; Mosadeghani, 2001; Moghadam, 

2001; McCune & Grace, 2002; Tahmaseby, 2011(. 

اين  :تطبيقي متعارفي قوس گيري شده تجزيه و تحليل -
مبناي . ارائه شد 1980روش توسط هيل و گوس در سال 

با اين تفاوت كه  استتطبيقي  تجزيه و تحليلكار آن شبيه 
اين  .و كشيدگي محورها در آن حذف شده است اثر قوس

 & Leps( كنداستفاده مياسكور روش از ضريب فاصله كاي

Simlauer, 1999; Mosadeghani, 2001; Moghadam, 

2001; McCune & Grace, 2002; Tahmaseby, 2011(.  
اين : يكمتريرغچندبعدي  بندي مقياس تجزيه و تحليل -

هدف  .است بندي رستهغيرمستقيم  هاي روشروش يكي از 
به  ها داده دركاهش تعداد ابعاد فضايي موجود  اين روش
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و اين ابعاد  شوداست كه ابعاد كمتري استخراج  ينحو
بين واحدهاي  هاي فاصلهبهترين برآورد را از  شده استخراج

 & Leps( باشنددر فضاي چندبعدي داشته  برداري نمونه

Simlauer, 1999; Urban el al., 2002; Tahmaseby, 

اسبه توان براي مح هاي فاصله را مي انواع شاخص). 2011
درنتيجه استفاده از  ،ماتريس فاصله در اين روش استفاده كرد

 هاي اكولوژيكي بسيار مناسب است اين روش براي داده
)McCune & Grace, 2002(. بندي در  هر سه رسته

  .انجام شد PC-ORD5 افزار نرم
  بندي رسته هايمعيارهاي مقايسه روش

بندي فوق هاي رستههايي كه براي مقايسه روشمعيار
  :ند ازبود ، عبارتاستفاده شد

 هاي روشنمايش گرافيكي و مقايسه عيني عملكرد  -
  مختلف

براي استفاده از معيار طول گراديان  :معيار طول گراديان -
 و Braakو نظريه  )Smilauer )2003 و Leps دو نظريه

Prentic )1988 (طول اگر  ،اول نظريهدر . وجود دارد
 يها روشبايد به سراغ  باشد سهگراديان محيطي كمتر از 

سه بين طول گراديان در شرايطي كه  .رفت يبند رستهخطي 
توان  ميرا و غيرخطي  روش خطيدو هر  ،باشد تا چهار
 و كردتغييرات طول گراديان استفاده  نمايشبراي 

 يها روش ،باشد چهاراز  تربيش كه اين مقادير درصورتي
طبق . د بودنتري خواهانتخاب مناسب بنديرسته غيرخطي

بندي با توجه به مقادير هاي رستهروش ،دوم نظريه
 طول اگر :هستندآمده بدين صورت قابل تغيير  دست هب

 يها روش باشد، معيار انحراف برابر 5/1كمتر از  گراديان
هر دو  ،معيار انحراف برابر تا سه 5/1 بين ،بنديرسته خطي

از  تركه بيش در صورتيو  بنديرسته غيرخطيروش خطي و 
براي نشان دادن  بنديرسته يرخطيغ يها روشباشد،  سه

  . د بودنخواهمناسب ها ماهيت داده
 كه ييهاتكنيك براي معيار ينا: Kaiser-Guttman معيار -

مقدار ويژه  يانگينم. ، كاربرد داردباشند ويژه مقادير داراي
 آنها ويژه مقادير كه محورهايي وشود  مي محاسبهمحورها 

 حاويبه دليل اينكه  ،آمده باشند دست هب ميانگين از تربيش

-، براي تفسير نتايج نگه داشته ميهستندفراواني  اطلاعات

 ).Guttman, 1954; Cliff, 1988( دنشو

 توسط روش اين): Broken stick(شكسته  عصايمعيار  -
Frontier فرضيه وي اين بود كه. شد پيشنهاد 1976 سال در 

 مختلف هاي مؤلفه بين تصادفي طور به كل واريانسميزان  اگر
 پراكنش از ويژه مقادير انتظار مورد پراكنش ،شود تقسيم
 محورهايي صورت اين در. كند يم پيروي شكسته عصاي
 مقدار از تربيش آنها يژهو مقادير كه خواهند بود تفسير قابل

  .باشد شكسته عصاي
 قانون يكبه صورت : 4/0از  تربيش ويژه مقادير ميزان -

 از بهتري نمايش تا باشد 4/0 حداقل دباي ويژه مقادير كلي
تجزيه و  براي روش اين ،دهد نشان را گراديان طول تغييرات
 ,Braak & Verdonscho( است مناسب تطبيقي هاي تحليل

1955.(  
ها بنديدرصد مقدار ويژه رسته: ويژه مقادير درصد مقايسه -

پوشش اطلاعات توسط دو محور اول  براي بررسي نحوه
  .شودميمحاسبه 

با  ميزان تنش نهايي :NMDS در نهايي تنش ميزان -
 )1993( Clarke و )Kruskal )1964 قانوناستفاده از 

 پنج از كمتر نهايي تنش اگر ميزان .ي استوابسته به شرايط
ها  داده مجموعه يبند رسته براي NMDS روش ،باشد

است خوب  روشباشد، اين پنج تا ده  يناگر ب.  استمناسب 
 قابل باشد، روش 20تا  10كه ميزان تنش بين  صورتي در و
 برسد، روش 21 از تربيش و اگر ميزان تنش بهاست قبول  

 .شودارزيابي مي ضعيف

 Procrustean تجزيه و تحليل
باشند،  به همبسيار شبيه  دنتوان يم يبند رستهدو روش  

زيرا محورها داراي  ،استمشكل بسيار  اين امر اما مشاهده
بهترين . متفاوتي هستند يباًتقر بندي مقياسو  يريگ جهت

، استفاده از چرخش يبند رسته يها روشروش مقايسه 
تجزيه و . است Procrustean تجزيه و تحليلتوسط محورها 
) انبساط يا انقباض( يكساناز مقياس  Procrustean تحليل

و براي به حداقل رساندن مجموع مربعات بين  كند يماستفاده 
در حقيقت . آورد يم درمحورها را به گردش  يبند رستهدو 
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براي تعيين درجه تناسب بين  ها بندي رستهنتايج 
مقايسه  Procrustean تجزيه و تحليلبا  ها بندي رسته

ميزان باقيمانده مجموع مربعات  و )Gower, 1971( شوند يم
در  ها يبند رستهبراي مقايسه نتايج  m12را در قالب آماره 
 تا صفر، m12 محدوده تغييرات .دهد يماختيار كاربر قرار 

) Levis et al. 2014( 6/0كمتر از  m12. است يك
 باشدمي بين دو روش زياددرجه تناسب  دهنده نشان

)Jackson, 1995( . افزار نرمدر  تحليلتجزيه و اين R در 
  ).Oksanen et al., 2014( شدانجام  Vegan بسته

  
  نتايج

بندي مورد استفاده  آمده از سه روش رسته دست نتايج به
گونه  29نمونه با  قطعه 12هاي پوشش گياهي  داده براي

ارائه  2شكل در ترين روش  منظور تعيين مناسب گياهي به
با داشتن  بندي رسته دوم و اول محورهاي. شده است

هر . براي نشان دادن نتايج استفاده شدند بيشترين ارزش ويژه
دادن ماهيت واقعي  بندي توانايي نشان سه روش رسته

گياهي منطقه مورد مطالعه را تغييرات در داخل پوشش
  ي در نحوه نمايش پراكنشيها اما داراي تفاوت ،ندشتدا

  .هستند قطعات نمونه
ي ها روشاز مقايسه آمده  دست بهنتايج  1در جدول 

ي با معيارهاي مختلف براي مجموعه بند رستهمختلف 
 معيار اساسبر. است شده  ارائه منطقه مورد مطالعهي ها داده

ي ها روش، )Smilauer )2003و  Lepsطول گراديان 
معيار  اساسو بر هستندمناسب  PCAي خطي يعني بند رسته

انتخاب هر دو  )Prentic )1988 و Braakطول گراديان 
منطقه ي ها دادهي خطي و غيرخطي براي بند رستهروش 

 ،شد بيان تريشپكه  گونه همان. استصحيح  مورد مطالعه
ي انتخاب بند رسته تجزيه و تحليلي براي نمايش كل طور  به

 ،، بنابراين هرچه تعداد محورها كمتر باشدالزاميستدو محور 
- Guttmanبا توجه به معيار  .است تر مناسبآن روش 

Kaiser و عصاي شكسته، PCA  اما استداراي سه محور ،
DCA معيارو همچنين  4/0از  ترمعيار مقدار ويژه بيش 

Guttman-Kaiser  ميزان . دهد يمرا با يك محور پوشش
 2در جدول . است 278/9برابر  NMDSتنش نهايي در 

 DCAو  PCAدرصد مقادير ويژه براي دو روش غيرمستقيم 
در دو محور  DCAكه درصد مقدار ويژه  است شده  ارائه

  . باشدمي  PCAبيشتر از 
  

  شده از جنگلكاري فرودگاه اروميه با معيارهاي مختلف هاي برداشت بندي داده هاي مختلف رسته مقايسه روش - 1 جدول
 نهايي تنش ميزان
 NMDS در

 بيشترمقدار ويژه 
 4/0از 

عصاي 
 شكسته

Kaiser-Guttman 
طول  معيار طول گراديان

 گراديان
  داده

Braak Leps & 
Smilauer 

 خوب
DCA=  سه

 محور

PCA=  سه
 محور

PCA= سه محور  
DCA =يك محور  

  روش دو هر
 خطي و غيرخطي

 65/2 خطي روش
جنگلكاري 
  فرودگاه اروميه

 
  روميهافرودگاه  ي جنگلكاريها دادهبا  DCA و PCAبندي  رسته يها روشمقايسه درصد مقادير ويژه محورهاي مختلف  - 2جدول 

  DCAير ويژه در درصد مقاد PCAدر يژه وير مقاددرصد   محورها  نوع داده

  جنگلكاري فرودگاه اروميه
  33/76  71/70  1محور 
  50/16  02/16  2محور 
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قطعات  .PCA يبند رسته )ج  DCAي بند رسته) ب NMDSي بند رسته )الف :سه روش مختلفبندي  رسته از آمده دست به نتايجنمودار  -2شكل 

  .دهند نشان ميمنطقه كنترل را  C قطعات نمونهدهنده منطقه جنگلكاري و  نشان P نمونه
  

درجه تناسب بين  Procrustean تجزيه و تحليل
فرودگاه  جنگلكاري هايها را در سري دادهبندي رسته

تجزيه و نتايج  ).3جدول ( قرار داد ارزيابيمورد اروميه 
اختلاف بين جفت  كند كهمشخص مي Procrustean تحليل
 .استدار معني درصد 95اطمينان  در سطح بندي هارسته

با به حداقل رساندن مجموع  تجزيه و تحليلاين همچنين 
درجه تناسب بين  ،مربعات بين نقاط متناظر در دو ماتريس

شد، با توجه  اشارهكه  طور همان .كردرا تعيين  ها يبند رسته
 NMDSو  DCA منطقه مورد مطالعه، در 3به نتايج جدول 

 m12ميزان  و كمترين )9384/0( يبيشترين همبستگبا 
تجزيه و ديگر  هاي يبند رستهدر مقايسه با جفت  )1195/0(

دارا را  درجه تناسبگراديان غيرمستقيم بيشترين  تحليل
با درجه  NMDSو   PCAبنديجفت رسته .هستند

درجه تناسب  4387/0 معادل m12و  7492/0همبستگي 

 Procrustean  تجزيه و تحليل .شودكمتري را شامل مي
نمونه تري از درجه تناسب دو قطعهجزئي همچنين اطلاعات

 تا شباهت و تفاوت نحوه دهداختيار قرار مي در را متناظر
مشخص شود بندي قرارگيري قطعات نمونه در هر دو رسته

)Olden & Jackson, 2001.(  تجزيه و  نتايج 3در شكل
است كه  شدهارائه در قالب نمودار  Procrustean تحليل
در دو را  يكديگرقطعات نمونه متناظر از  هاي فاصله توانمي

و  DCAبندي دو جفت رسته .كردمشاهده  بنديرسته
NMDS  در قطعات نمونهP16  وP19  بيشترين اختلاف و در

دو جفت  .بيشترين شباهت را دارند C3و  P3 قطعات نمونه
اكثر قطعات نمونه اختلاف در  NMDSو  PCAبندي رسته
قطعات اختلاف فواصل آنها تنها در ، اما زيادي دارند نسبت به

  .كمتر شده است C1و  P4 نمونه

)الف  

)ب  

)ج  
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  اروميهي جنگلكاري فرودگاه ها دادهدر  Procrustean چرخشي در بند رستهي مختلف ها روشبين  m12آماره و  ضريب همبستگي - 3جدول 
  داري يمعن نوع تجزيه و تحليل m12 r نوع داده

 جنگلكاري فرودگاه اروميه
3311/0  8179/0  PCA*DCA  **001/0  

4387/0  7492/0  PCA*NMDS  **001/0  

1195/0  9384/0  DCA*NMDS  **001/0  

  درصد 99دار در سطح اطمينان  معني **
  

  
  

 دهنده نشانانتهاي پيكان  .NMDSو  DCAمقايسه ) ج ؛DCAو  PCAمقايسه ) ب ؛NMDSو  PCAمقايسه  )؛ الفProcrusteanنمودار  -3شكل 
 residual-پيكان طويل( كند يمرا بيان  Procrustean residualطول پيكان ميزان . ماتريكس هدف است دهنده نشانماتريكس چرخيده و نوك پيكان 

  ).مطابقت كمتر - بيشتر

)الف  
)ب  

)ج  
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توان بيان مي رو پژوهش پيشبا توجه به نتايج  نهايتدر
 DCAو  NMDS ،كرد كه در تحليل غيرمستقيم گراديان

استخراج شيب تغييرات محيطي و بررسي ارتباط  براي
ي در جنگلكاري فرودگاه بردار نمونهواحدهاي  و ها گونه

ي تواند براگيري مياين نتيجه .ندشتدا كرد بهترياروميه عمل
صدق  ايگونه و يكنواختي غنا نظرجوامع گياهي مشابه از

بندي در نمايش شيب براي ارزيابي بهتر عملكرد رسته. كند
  Procrusteanهمبستگي  توان از معيارتغييرات محيطي مي

   .كردهمراه با معيار تنش نهايي استفاده 
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Abstract 
This study aimed at investigating a range of widely-used approaches for indirect 
ordination analysis of vegetation. To this aim, a black pine (Pinus nigra Arnold.) 
plantation (9.2 ha) located at Urmia airport was studied. Nine plots of 100 m2 each were 
randomly set up in 50×50 m sampling grid, in which vegetation was recorded. In 
addition, three plots of 100 m2 with 50 meters interval were set up along transect in an 
adjacent meadow site as control area. We evaluated three ordination techniques 
(Principal Component Analysis, Detrended Correspondence Analysis, Non-Metric 
Multidimensional Scaling) with varying values of gradient length, Kaiser-Guttman, 
Broken stick, 70% of variance, eigenvalues > 0.4, final stress in NMDS ordination and 
Procrustean analysis. Result showed that all three ordinations are able to illustrate 
length of environmental gradient, though Procrustean analysis of all three datasets 
revealed significant differences in correlation between ordination methods.  DCA had 
eigenvalues > 4.0, and the covered Kaiser-Guttman criterion with an axis. Moreover, 
final stress was < 10 in NMDS ordination, yet PCA covered Kaiser-Guttman and 
broken stick criteria at three axes. In conclusion, the most appropriate ordination 
methods across our test site included DCA and NMDS. 
 
Keywords: PCA, DCA, NMDS, Procrustean analysis. 

 


