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 اي در چهار مكان مرتعي استان اصفهان  هاي مناسب براي بررسي تنوع گونه  شاخص

  4 و مسعود برهاني3، مصطفي تركش2، مهدي بصيري*1الهام قهساره اردستاني

    17/12/88 : تاريخ پذيرش–   11/4/88 :تاريخ دريافت

  چكيده
زايـي،      تراشـي، بيابـان     سيلي، جنگـل  هـاي ف ـ      رويـه سـوخت       هاي نابخردانه بشر از جمله مصرف بـي           فعاليت   

هاي شيميايي و برخي از بلاياي طبيعي از مهمترين عواملي هستند كه محيط زيست و تنوع زيستي را                      آلودگي
هاي موجود شروع شـده و بـه كـاهش              زوال تنوع زيستي با انقراض گونه      .اند    در معرض نابودي و زوال قرار داده      

هـاي    اي بـا اسـتفاده از روش      ف از اين مطالعـه تعيـين و بررسـي تنـوع گونـه             هد. شود    ذخاير ژنتيكي منجر مي   
هـاي خطـي بـا اسـتفاده از روش              هاي گياهي چندساله در امتداد ترانـسكت          تراكم گونه . پارامتري مي باشد      غير

و اي، ناهمگني و يكنواختي در د         هاي غناي گونه      شاخص. ثبت شد ) 1381-1386( كوادرات، در طي شش سال      
زارهاي استپي شاخص هيـل        در درمنه . دشزارهاي استپي محاسبه     استپي و درمنه   منطقه نيمه 

2N)  نـاهمگني (
استپي شاخص هيل        دليل غالبيت و در مناطق نيمه       به

1N)  دليـل نـاهمگني بيـشتر، از عملكـرد          بـه ) نـاهمگني
در اكثر موارد آزمون آماري نشان داد كه مقادير غناي گونه اي،            . برخوردار بودند گيري تنوع       بهتري جهت اندازه  

نتايج نشان داد كه    . دار دارد   زارهاي استپي اختلاف معني     يكنواختي و تنوع بين دو منطقه نيمه استپي و درمنه         
دار بـوده در       معنـي  اي داراي اختلاف    از لحاظ تنوع و غناي گونه     ) آخچه و وردشت  (استپي    دو مكان مرتعي نيمه   

از لحـاظ   ) گردنـه شـاديان و خونـداب      (زارهـاي اسـتپي       در درمنـه  . حاليكه از نظر يكنواختي يكـسان هـستند       
لـذا مؤلفـه غنـاي    . اي يكـسان هـستند      دار بوده ولي از نظر غنـاي گونـه          يكنواختي و تنوع داراي اختلاف معني     

زارهاي استپي در نشان دادن تنوع بيـشتر،           درمنه اي در مناطق نيمه استپي و مؤلفه يكنواختي در مناطق           گونه
  .مؤثر هستند

  
 .اي، ناهمگني، يكنواختي  اي، غناي گونه  هاي تنوع گونه تنوع زيستي، شاخص :هاي كليدي واژه
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  منابع طبيعي، دانشگاه صنعتي اصفهاندانشيار دانشكده -2

  استاديار دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه صنعتي اصفهان -3
  مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان اصفهانمربي -4
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  قدمهم
تري نسبت به تنوع  تنوع زيستي معناي وسيع

شود كه در برگيرنده تنوع   اي را شامل مي  گونه
با اين . باشد مي نيز ميژنتيكي و تنوع اكوسيست

اي از تنوع زيستي   اي، بخش عمده  حال تنوع گونه
، 7(شود  اي شامل مي  را در مقياس محلي و ناحيه

به همين دليل در بسياري از مطالعات، . )29 و 14
عنوان نمايندة تنوع زيستي جهان  اي به تنوع گونه

اي   تنوع گونه .)8( نظر قرار گرفته است مد
تعداد  (2اي   شامل دو جنبه غناي گونه)1ناهمگني(

باشد   مي) ها  وفور نسبي گونه (3و يكنواختي) گونه
طور وسيع در مطالعات پوشش گياهي و  كه به
عنوان يكي از  هاي زيست محيطي به  ارزيابي
هاي مهم و سريع در تعيين وضعيت   معرف

، 8( ه قرار گرفته استها مورد استفاد  اكوسيستم
اي بيانگر تعداد گونه موجود   غناي گونه). 18 و 14

. باشد  در يك جامعه، يك سطح يا حجم معين مي
هاي موجود بر روي كره   دانشمندان تعداد گونه

 ميليون 7/117 ميليون تا 6/3زمين را حدود 
 ميليون 75/1 تا 5/1اند، تاكنون حدود   تخمين زده

يكنواختي جنبه ديگر ). 8(است آن شناسايي شده 
گر توزيع افراد در باشد كه بيان  اي مي  تنوع گونه
الگوهاي يكنواختي زيادي ). 26(ست ها  ميان گونه

ترين آنها  شود كه شايع  در جوامع مشاهده مي
وجود يك يا دو گونه غالب، همراه با تعدادي گونه 

 نادر   با وفور نسبي متوسط و تعداد زيادي گونه
سه، در جوامع با از نظر مقاي. )26(باشد   مي

اي كه داراي غناي   يكنواختي مشابه، جامعه
اي بيشتري است، شاخص تنوع بالاتري را   گونه

اي   دهد و در جوامع با غناي گونه  نمايش مي
اي كه داراي يكنواختي بيشتري   مشابه، جامعه

. باشد از تنوع بيشتري برخوردار خواهد بود  مي
ا و يكنواختي در بنابراين چنانچه هر دو مؤلفه غن

                                                 
1- Heterogeneity 
2- Species richness 
3- Evenness 

سطح جوامع تغيير كند، بطوريكه يكي از جوامع 
تر باشد، شناخت   تر و جامعه ديگر يكنواخت  غني

بر . باشد  جامعه با تنوع بيشتر به راحتي ميسر نمي
هاي تنوع بسياري، از تركيب دو   اين اساس شاخص
اند و   اي و يكنواختي تشكيل شده  مؤلفه غناي گونه

شوند   بندي مي  پارامتريك طبقه  غيرهاي   جزء روش
)27.(  

كشور ايران به دليل شرايط متنوع جغرافيايي 
هاي گياهي   و آب و هوايي، محل حضور گونه
 گونه 9000بسياري است بطوريكه تاكنون بالغ بر 

آوري و نامگذاري شده است و ايران را   گياهي جمع
زايي گياهي در  به يكي از ده خاستگاه مهم گونه

قسمت عمده اين ). 19( هان تبديل كرده استج
 ميليون هكتار از 90گياهان در مراتع كه بالغ بر 
. شوند  اند، يافت مي  سطح كشور را در بر گرفته

هاي گياهي مرتعي علاوه بر توليد علوفه و   گونه
مصارف صنعتي و دارويي در امر حفاظت آب و 

ئله متأسفانه مس. كنند  خاك نقش مهمي را ايفا مي
هاي گياهي در كشور ما كمتر مورد   حفاظت گونه

توجه قرار گرفته است، بطوريكه اخيراً بدليل 
ها و  توسعه شهري و كشاورزي، تخريب جنگل
هاي   مراتع و تغييرات طبيعي، تعدادي از گونه

اند   هاي منقرض شده گزارش شده  گياهي جزء گونه
 اي در  اگر چه اهميت بررسي تنوع گونه ).19(

 و 13( مباحث اكولوژي گياهي بخوبي آشكار است
با اين وجود مطالعات اندكي در ارتباط با ) 17

مقايسه شاخص هاي مختلف تنوع در ايران وجود 
هاي رايجي همچون  دارد و اكثر آن از شاخص

عنوان  به. اند شانون و سيمپسون استفاده كرده
به مقايسه تنوع گياهي ) 2006(مثال فاريابي 

اي پارك   برداري در مراتع بوته  شدت بهرهتحت سه
ملي خبر و مناطق همجوار پرداخت و مشخص 
نمود كه در منطقه بحراني به علت چراي مفرط و 

به ) شانون(اي  خارج از فصل، غنا و تنوع گونه
شدت كاهش يافته و از ميزان خوشخوراكي 
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اي ديگر  در مطالعه. گياهان كاسته شده است
هاي تنوع شانون و  اخصاز ش) 2004(حاتمي 

سيمپسون به منظور مطالعه پوشش گياهي 
هاي شمالي و جنوبي كوه گچان در استان  دامنه

در مطالعه جامع تر، اسرار . ايلام استفاده نمود
  اي، هاي مهم غناي گونه شاخص) 1998(

سيمپسون، شانون و (اي   يكنواختي و تنوع گونه
ر بعضي را مورد بررسي قرار داده و رفتا) هيل

ها و محدوديت كاربردي آنها را مشخص  شاخص
هاي   در مطالعه حاضر، تعدادي از شاخص. كرد

در چهار مكان مرتعي ) پارامتري  روش غير(تنوع 
استپي   زارهاي  واقع در مناطق نيمه استپي و درمنه

استان اصفهان به منظور بررسي و مقايسه تنوع 

ر طي اي و يكنواختي د اي، غناي گونه  گونه
 مورد بررسي قرار گرفته 1386 تا 1381هاي   سال
  .است

  

  مواد و روش ها
  مشخصات منطقه مورد مطالعه

هاي تنوع   براي مقايسه و تحليل شاخص
اي، دو مكان مرتعي درمنه زار استپي  گونه

و دو مكان مرتعي ) شاديان و خونداب  گردنه(
در استان اصفهان ) وردشت و آخچه(استپي   نيمه
خصوصيات فيزيوگرافي و پوشش . اب گرديدانتخ

 آورده 1گياهي مناطق مورد مطالعه در جدول 
  .شده است

   
  

  هاي مرتعي مورد مطالعه  مشخصات مكان: 1جدول 
 خونداب شاديان گردنه آخچه وردشت نام مكان مرتعي

 گلپايگان شهرضا فريدونشهر سميرم سفلي شهرستان

  طول و عرض
 جغرافيايي

E"01 '39 °51  
N"30 '36 °31 

E"36 '01 °50  
N"18 '02 °33 

E"34 '02°52  
N"51 '56 °31 

E"14 '43 °50  
N"30 '14°33  

 درمنه زار استپي درمنه زار استپي استپي  نيمه استپي  نيمه منطقه

 m( 2503 2800 1870 1995(متوسط  ارتفاع

 mm( 491 624 107 277(بارندگي

 %5 %8 %40 تا 20  %7 (%)شيب 

 جنوبي شرقي شمالي شمال شرقي بجهت شي

  %2/19  %7/10  %4/24  %4/12  (%)پوشش  متوسط
  متوسط  ضعيف  ضعيف  متوسط  وضعيت مرتع

 Bromus tomentellus تيپ گياهي غالب
Scariola orientalis 

Scariola orientalis 
Cousinia cylindracea 

Artemisia sieberi Artemisia sieberi  
  

  مطالعات صحرايي
 ساله 5اي، آمار   منظور بررسي تنوع گونهبه 

هاي مرتعي مورد   ارزيابي پوشش گياهي مكان
از مركز تحقيقات ) 1385 تا 1381(مطالعه 

كشاورزي و منابع طبيعي استان اصفهان اخذ شده 
هاي مربوط   داده) 1386(و سال آخر مطالعه ) 2(

به پوشش گياهي و خاك توسط گروه مطالعاتي 
 تراكم هر گونه گياهي چندساله در .آوري شد  جمع

هاي ثابت در طي   ها و كوادرات  امتداد ترانسكت
هاي مورد مطالعه براي هر مكان مرتعي،  سال

ه گيري تراكم در منطق به منظور اندازه. برآورد شد 
 و در  مربعي متر1×1هاي   استپي از كوادرات  نيمه

  متر2×1زار استپي از كوادرات  منطقه درمنه

 از روش شمارش افراد هر گونه استفاده عيمرب
شاديان و   در منطقه وردشت، گردنه. گرديد

خونداب به دليل ماهيت دشتي بودن منطقه 
برداري    هكتار براي نمونه12مساحتي حدود 

 متري به 400انتخاب شد و چهار ترانسكت خطي 
 متر از يكديگر نصب و در هر ترانسكت 100فاصله 

 متر از يكديگر 30ه فواصل كوادرات ثابت ب15
بدليل پستي و بلندي  در منطقه آخچه . تعبيه شد

و تغييرات پوشش گياهي در جهات مختلف شيب، 
برداري انتخاب    هكتار براي نمونه5مساحتي حدود 

 50 متري به فاصله 200گرديد و شش ترانسكت 
 10يكديگر تعبيه شد و در هر ترانسكت  متر از 

 متر از يكديگر بكار 20له كوادرات ثابت به فاص
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برداري از روش   به منظور نمونه. برده شد
  . تصادفي استفاده شد-سيستماتيك

  
  ها    دادهتحليل و تجزيه

  اي   غناي گونه-1
ترين روش برآورد   ساده: روش شمارش گونه -1-1

هاي مختلف در يك   گونهاي، شمارش   غناي گونه
 ). 30 و6( استجامعه، داراي سطح يا حجم معين 

اختلاف در اندازه : 1سازي  روش رقيق -1-2
ها، اغلب مشكلي است كه براي مقايسه   نمونه
به طور كلي با . ها در جوامع وجود دارد نمونه

افزايش اندازه نمونه تعداد گونه مورد انتظار نيز 
بر اين مشكل،  به منظور غلبه . يابد  افزايش مي

تلف به يك هاي گرفته شده از جوامع مخ  نمونه
اندازه نمونه متداول يا تعداد افراد برابر استاندارد 

 2يابي به اين هدف، سندرز  براي دست. شوند  مي
. ازي را پيشنهاد كردس  رقيقروش ) 1968(

سازي روش آماري براي برآورد تعداد گونه   رقيق
مورد انتظار در يك نمونه تصادفي از يك مجموعه 

سازي تعداد گونه    رقيقدر حقيقت. باشد  بزرگتر مي
 فرد را تعيين nاي شامل   مورد انتظار از نمونه

 فرد N گونه و Sاگر كل نمونه شامل . كند  مي
 s<S و n<N همواره  باشد در نمونه رقيق شده

) 1(دله سازي با استفاده از معا  عمل رقيق. باشد  مي
  ). 14( گيرد  صورت مي

�)                1(معادله  � � ��¦
� 
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)ˆ( nSE�  تعداد گونه مورد انتظار در يك
   فردnنمونه تصادفي از 

s� ها در مجموعه   تعداد كل گونه  
iN� تعداد افراد گونه i ام   

N=تعداد كل افراد در مجموعه  =�¦ iN  
n =براي علميات  تعداد افراد انتخاب شده 

Nn(استانداردسازي  �d (  
                                                 
1- Rarefaction Method 
2- Sanders 
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 تعداد كل تركيباتي كه  ���

فردي حاصل  N فرد داخل يك مجموعه nاز
  ).14(شود  مي

گيري،  وقتي واحد نمونه: 3 روش جكنايف1-3
پارامتري بنام جكنايف   كوادرات باشد، روش غير

اين . اي قابل استفاده است براي برآورد غناي گونه
هاي نادر در   برآورد بر اساس تكرار مشاهده گونه

و ) يك( در اين روش حضور ).10(جامعه است 
ها   ها كه توسط كوادرات گونه) صفر(غياب 

سپس گونه . گردد  آوري شده، مشخص مي  جمع
اي كه فقط در  به عنوان گونه) 1Q(منحصر به فرد 

 و 14( گردد يك كوادرات اتفاق افتاده، تعريف مي
و ) 2(مقدار جكنايف با استفاده از معادلات . )16

در برآورد جكنايف مرتبه . شود  محاسبه مي) 3(
 1Q) (3 ،4(هاي منحصر به فرد   اول، فقط گونه

هاي   و در جكنايف مرتبه دوم علاوه بر گونه) 10و
هايي كه در دو كوادرات   ، گونه)1Q(منحصر به فرد

گيرد    نيز مورد استفاده قرار مي)2Q(اند   رخ داده
اي    بيانگر غناي گونهJackSدر اين معادلات ). 24(

 كل تعداد obsS تعداد كوادرات و mجكنايف، 
  .)16 و 14( گونه در نمونه است

¸�)           2( معادله
�¹
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�©
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m
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پارامتري ديگر   روش غير: 4استرپ  روش بوت -1-4
اي از نمونه كوادراتي   براي برآورد غناي گونه

كه شبيه به روش جكنايف بوده ولي ) 24( باشد  مي
سازي نياز به   شبيهبدليل پيچيده بودن محاسبات

استرپ ابتدا   در عمليات بوت. باشد  كامپيوتر مي
 q از تعداد كل nگيري تصادفي به اندازه  نمونه

گيرد، كه به   كوادرات با روش جايگزيني صورت مي
. )16 و 14(شود   استرپ اطلاق مي  آن نمونه بوت

اي با استفاده از معادله  در مرحله دوم، غناي گونه

                                                 
3 - Jackknife Estimate 
4 - Bootstrap Method 
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  ): 24(شود  محاسبه مي) 4(
�)               4(معادله  � � ��¦

� 

����� 
obsS

K

m
Kobsboot pSS

1
1  

Kp�  نسبتي از nاسترپ   هاي بوت   كوادرات
كل = obsSام در آن حضور دارد،iاست كه گونه

استرپ   برآورد بوت= bootS ها و  تعداد گونه در نمونه
در مرحله سوم، . )16 و 14( استاي   از غناي گونه

) 1000 تا 100( مرتبه N به تعداد 2 و1مراحل 
اي با فاصله   شود و مقدار غناي گونه  تكرار مي
  . گردد  تعيين مي% 95اطمينان 

  )ناهمگني( اي   گونهتنوع -2
هاي پارامتريك و   به منظور رهايي از روش

هاي محاسباتي موجود در تعيين   پيچيدگي
، ...، توزيع لوگ نرمال و  تميهاي لگاري  سري

  هايي را براي  اند شاخص   سعي نمودهها اكولوژيست
، ابداع )ناهمگني(پارامتري تنوع   گيري غير اندازه

هاي تنوع همچون   نمايند، در اين مطالعه شاخص
سيمپسون، هيل

2Nوينر، هيل -، شانون
1N و 

) 2جدول (د استفاده قرار گرفته است بريلوين مور
)14(.  
ها در   وفور نسبي هر يك از گونه:  يكنواختي-3

. )8(شود   جامعه توسط يكنواختي نشان داده مي
در اين مطالعه چهار شاخص يكنواختي 

، كامارگو، اسميت و ويلسون و اصلاح سيمپسون
 ).2جدول (شده ني مورد استفاده قرار گرفته است 

كليه محاسبات اين مطالعه با استفاده از  
 Ecological Methodology وPastافزارهاي  نرم

  .انجام شده است
  

  نتايج
رتعي در هاي م اي مكان   مقايسه غناي گونه-1

  : طول دوره مطالعه
شاخص هاي غناي گونه اي مورد مطالعه 

هاي مرتعي با استفاده از  براي هر يك از مكان
استرپ محاسبه  هاي شمارش، جكنايف و بوت روش
طور كلي  با صرفنظر از معدود استثنائات، به. شد

هاي مرتعي آخچه و خونداب در طي  مكان
لاترين و كمترين ترتيب با هاي مورد مطالعه به  سال

دهند  اي را نمايش مي  ميزان غناي گونه
  ).4 و 3هاي  جدول(

   
  )16(و يكنواختي مورد استفاده در مطالعه ) ناهمگني(هاي تنوع   شاخص: 2جدول 

  توضيحات  دامنه  فرمول  شماره معادله  شاخص  مؤلفه
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