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This research was carried out in an enclosure rangeland with four habitats of Artemisia 

sieberi, Zygophyllum eurypterum, Stipa barbata and Amygdalus scoparia located in the 

Shaskouh protected area, South Khorasan province. All the plant species of the rangeland 

were identified and counted in 200 plots. Due to the different vegetation form and 

distribution of each of the dominant species, in each of the four habitats, 20, 40, 60 and 80 

plots (respectively) were established with two plot sizes: 2 × 2 meters and 4 ×4 meters (60 

plots each). Also, species abundance in the whole rangeland and then in four habitats was 

determined. Numerical indices were used to evaluate biodiversity, and diversity ordering 

curves were used to compare four habitats. Also, the alpha and gamma species richness 

were determined by numerical indices, and single sample rarefaction and pooled 

rarefaction curves were used to compare species richness and determine data adequacy, 

respectively. The results showed that the total species richness (gamma) varies between 51 

and 54 species based on the Jackknife, Bootstrap and Chao estimators. The results showed 

that the habitat with 80 plots has the highest species richness and diversity (S = 43 and H 

= 3.27) and 20 plots have the lowest species richness and diversity (S = 6 and H = 1.41). 

The results of the SHE analysis showed that with the increase in the number of plots, 

species evenness decreased. The pooled refraction curve showed that by increasing the 

number of plots to 110, all plant species in this rangeland will be observed. Also, with the 

increase in plot size, all values of species richness and diversity indices increased 

significantly (p≤0.01). Species evenness indices were not affected by plot size. The results 

of the present research showed that the numerical indices of species richness and diversity 

are dependent on plot size. Also, to estimate plant density, 80 plots of 2 × 2 meters in the 

steppe rangelands are recommended in manuals of rangeland assessment in different  
climate areas of Iran, and rangeland ecosystems monitoring in different climatic regions 

of Iran is highly accurate. 
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 اطلاعات مقاله  چکیده 

  Artemisia sieberi ،Zygophyllum eurypterum ،Stipa barbataدر مرتعی از نوع قرق با چهار رویشگگاه    پژوهشاین  
های گیاهی واقع در منطقه حفاظت شگده شگاسگکوه، اسگخان خراسگان جنوبی اندا  شگد. کلیه گونه  Amygdalus scoparia و 

های  شگد، به علت مخفاوت بودن رر  رویشگی و نحوه پراکنش هر کدا  از گونه  شگاارشپلات    200مرتع قرق شگناسگایی و در  
  60مخر ) هر کدا     4×4مخر و   2×2عدد پلات با دو اندازه    80و    60،  40،  20غالب، در هر کدا  از چهار رویشگگگاه، به ترتیب،  

ای در کل مرتع و سگس  در چهار رویشگگاه، تعیین شگد. جهت ارزیابی تنوع زیسگخی از  پلات( مسگخقر شگد. هاینین ورور گونه
ای آلفا و بندی تنوع اسگخفاده شگد. هاینین غنای گونههای رتبههای عددی و جهت مقایسگه چهار رویشگگاه از منحنیشگاخ 

ای و های جزء نادر انفرادی و تداعی به ترتیب جهت مقایسگه غنای گونههای عددی تعیین و از منحنیگاما توسگط شگاخ 
نایف، بوت های عددی جکبرداری اسگخفاده شگد. نخایج نشگان داد که غنای کل منطقه براسگاخ شگاخ ایت ناونهتعیین کف

  20( و  =H  27/3و   =43Sای )پلات، بیشگخرین غنا و تنوع گونه  80گونه مخغیر اسگت. رویشگگاه با   ۵4تا   ۵1اسگخر  و چاوو بین  
نشگگگان داد کگه بگا ارزایش تعگداد پلات،    SHEنخگایج تحلیگل   .را دارد(  =H  41/1و    =6Sای )پلات کاخرین غنگا و تنوع گونگه

هگای ، کگل گونگه110ای کگاهش پیگدا کرد. منحنی جزء نگادر تداعی نشگگگان داد کگه بگا ارزایش تعگداد پلات بگه  یکنواخخی گونگه
ای ارزایش  گیگاهی موجود در منطقگه مشگگگاهگده خواهگد شگگگد. هاینین بگا ارزایش انگدازه پلات، کلیگه مقگادیر غنگا و تنوع گونگه

ای تحت تاثیر اندازه پلات قرار نگررخند. هاینین جهت برآورد های یکنواخخی گونه(. شگاخ ≥01/0pداری پیدا کردند )معنی
مخر در مراتع اسگخسی تویگیه شگده در دسگخورالعال طرز ارزیابی مراتع مناطت مخخلف آ  و   2×2پلات    80تراکم گیاهی، تعداد  
 ایران از دقت بالایی برخوردار است. هوایی و  آ  مخخلف مناطت مرتعی هایسیسخماکو هوایی کشور و پایش
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 3۵3 و هاکاران پوررسخم  / مراتع  زیسخی تنوع عددی هایشاخ    بر پلات  اندازه و  تعداد اثر بررسی

 

 . مقدمه1
هگای مهم در زمینگه حفگاظگت از اکوسگگگیسگگگخم هگای طبیعی اسگگگت. امروزه در بین  ارزیگابی تنوع زیسگگگخی در جوامع گیگاهی، یکی از گگا 

 های عددی از جاله علایت پژوهشگی اسگت ای و پیامدهای شگاخ گونههای گیاهی، کاربرد رنون مخخلف ارزیابی مناسگب تنوع  اکولوژیسگت
(Cox et al., 2017)برداری و تدزیه و ای، مسگخلز  داشگخن چارچو  مناسگب جهت ناونه. مطالعات کای پوشگش گیاهی شگامل تنوع گونه

  برداری و تدزیه و تحلیل آماری هااهنگی وجود داردباشگد و هاواره بین چارچو  ناونهبرداری میهای حایگل از ناونهتحلیل آماری داده
(David, 2019) به دلیل مخفاوت بودن پوشگگش گیاهی شگگامل رر  رویشگگی و الگوی پراکنش و هاینین وسگگعت جوامع گیاهی، شگگدت .

ی و هگای آمگاراز طرری براسگگگاخ روش ، (2014؛ مصدددی،     Bonham, 2013)  برداری )تعگداد و انگدازه پلات( مخفگاوت خواهگد بودناونگه

، بنابراین ضگروری اسگت که برای جوامع (2001مقد ،  ) شگودهای مخفاوتی از پلات برای هر جامعه گیاهی برآورد میاندازه  گراریکی، معاولًا
 بایست از تعداد پلات مخخلفی برای ارزیابی پوشش گیاهی اسخفاده شود.گیاهی موجود در یک منطقه می

هگای پگارامخریگک و گیری و آنگالیز تنوع زیسگگگخی وجود دارد کگه بگه دو گروه ایگگگلی روش انگدازههگای مخخلفی جهگت  از طرف دیگر، روش 
های عددی عددی غنا،  های ناپارمخریک مثل شگاخ اگرچه اسگخفاده از روش ،  (2009اجخهادی و هاکاران،  )  شگودناپارامخریک تقسگیم می
ها، آزاد از توزیع ، اما اکثر این شگاخ (Magurran, 2013)  ای به علت سگهولت محاسگبات، در تحقیقات، مخداوا اسگتتنوع و یکنواخخی گونه

های ها با اسگخفاده از روش . از این رو مقایسگه آن(Krebs, 2014) گیرندآماری هسگخند و عاوما تحت تاثیر تعداد پلات و تعداد گونه قرار می
های پارامخریک هایون تی اسگخیودنت شگود که از آزمونمشگاهده میکلاسگیک آماری امکان پییر نیسگت. با این حاا در مطالعات مخعددی 

والی ( اسگخفاده -من ویخنی، ویلکاکسگون، کروسگکاا Uهای مسگخقل یا وابسگخه و یا تحلیل واریان  و یا معادا ناپارامخریک آنها )با ناونه
هاچسگون و آزمون ناپارمخری جایگشگت برای مقایسگه دو به دوی مقادیر تنوع  tاز آزمون   PASTارزارها مثل  شگود. حخی در برخی از نر می
. اما باید در نظر داشگت که شگرا ایگلی یعنی تعداد پلات یکسگان در هاه مناطت مورد (Hammer et al., 2001) کندای اسگخفاده میگونه

 مقایسه بایسخی رعایت شود.
های ناونه برداری، شگکل، اندازه و تعداد پلات بر تنوع و تراکم گونه ای در تحقیقات مخخلفی بررسگی شگده اسگت. به عنوان  اثر روش 

داری بین قطعات مربعی و مسگخطیلی شگکل در انواع مخخلف پوشگش ای، تفاوت معنیاز لحاظ غنای گونه(،200۵) 1مثاا، کیلی و روترینگا 
برداری تصگگادری با  ، ناونهایتراکم و تنوع گونه در ارزیابی میدانی( نخیده گررخند که 2017و هاکاران )  2مشگگاهده نکرد. یا کاک  گیاهی

دهد. شگود زیرا تراکم مشگابه را در زمان کاخر تشگخی  میترجیح داده می  3ت و خط نقطهادرااسگخفاده از کوادرات نسگبت به به روش رخوکو
( بیان 2007) 4ای، تعداد پلات، تاثیر بیشخری داشخه باشد. مثلاً اسخولگرنرسد بین شکل، اندازه و تعداد پلات بر روی غنای گونهبه نظر می

داری  های یک مخر مربعی و هزار مخرمربعی تفاوت معنیای گیگاهان بومی در دو سگگگایت چرا شگگگده و قرق در پلاتکنگد که غنگای گونهمی
نگدارد گونگه.  وجود  غنگای  برآورد  و  تشگگگخی   بر  تعگداد پلات  و  انگدازه  تگیثیر  مورد چگونگی  داردامگا در  انگدکی وجود  اطلاعگات    ای 

(Zhang et al., 2014).  قربانی و ) شگگودهای ویخاکر و ایگگلاز شگگده آن اسگگخفاده میدر برخی از تحقیقات ارزیابی تنوع زیسگگخی از پلات
ارزیابی کارایی آنها بیان کردند که علیرغم دقت و یگحت بالای ( با  2017. امیدزاده اردلی و هاکاران )(2014؛ مصگداقی،  2011هاکاران،  

 .کندبرداری و به دنباا آن هزینه آن و تعداد پلات را محدود میآن برای ارزیابی تنوع زیسخی، اما زمان ناونه

شوند و این دو معیار به طور طبیعی در ای محاسبه میهای عددی تنوع زیسخی بر اساخ معیار تراکم یا ورور گونهتقریبا تاامی شاخ 
حگاا برای .  (McCabe, 2011) گیردقرار میو تعگداد پلات  کنگد و بیشگگگخر تحگت تگاثیر روش و ناونگه برداری  هگای گیگاهی تغییر میبین گونگه

بندی تنوع  های پارامخری هایون منحنی درجهبرای حل این مسگلله، محققین روش  مقایسگه دو منطقه با تعداد پلات مخفاوت چه باید کرد  

 
1 Keeley & Fotheringham 

2 Cox 

3 Point intercept 

4 Stohlgren 
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نگادرو   گونگه  1جزء  تنوع  مقگایسگگگگه  و  آنگالیز  برای  منگاسگگگبی  گزینگه  گیگاهی میرا  بین جوامع  در   ؛  Colwell et al., 2012)  داننگدای 
Magurran, 2013) .( کگاربرد منحنی2017کگاک  و هاکگاران ،)  کوادرات، برداری  هگای مخخلف ناونگهرا در ارزیگابی اثر روش   جزء نگادرهگای(

بر اسگاخ ناونه نشگان داد که تفاوت بین اعداد هیل )غنا، تنوع شگانون و تنوع  جزء نادرهای  خط نقطه و رخوکوادرات( بررسگی کردند، منحنی
 .برداری قابل توجه استهای ناونهسیاسسون( در روش 

 ای که وجود دارد این اسگت که مقادیر دو مولفه ایگلی تنوع، یعنی غنا و یکنواخخی ماکندر مقایسگه تنوع جوامع گیاهی، یک مسگلله
حل، توانند نشگان دهنده وضگعیت یک جامعه باشگند، برای مقایسگه این جوامع، راهدر یک جامعه گیاهی هاخوانی نداشگخه باشگند و نای  اسگت

بندی نای شگوند، بایکدگیر قابل  ترند و جوامعی که رتبهبندی تنوع اسگت، جوامعی که رتبه بالاتری دارند، مخنوعاسگخفاده از ناودارهای رتبه
آید این است که این برآوردها بر اساخ جوامع گیاهی پیش می ای درمقایسه نیسخند. مسلله دیگری که اغلب در مقایسه مقادیر غنای گونه

رو با مقایسگه  مشگاهده خواهد شگد، از اینهای بیشگخری اند. هر چه تعداد پلات بیشگخر باشگد، مسگلااً تعداد گونهمدهتعداد پلات مخفاوتی بدسگت آ
ای بالاتری دارد. یک راه برای غلبه بر این مشگکل این اسگت که تاا  توان بلارایگله مخوجه شگود کدا  جامعه، غنای گونهاین جوامع نای

 جزء نادرهای حایگل از جوامع مخخلف به یک اندازه ناونه مشگخرا از تعداد مشگابهی از ارراد اسگخاندارد شگود، که به این روش، روش ناونه
 .(Chao & Jost, 2015) شودگفخه می

یکی از اولین اهداف تحقیقات مرتعداری، بررسگی اثر یا اثرات یک پدیده یا تیاار بر خصگویگیات پوشگش گیاهی مرتع اسگت، که جهت 
(، اما هاانطور که اشگاره شگد، به علت  201۵  چاهوکی،شگود )بی هاخا و زراع ای اسگخفاده میهای مقایسگهتدزیه و تحلیل این اهداف از آزمون

شگود و این  برداری اسگخفاده میهای مخخلف پلات برای ناونههای گیاهی مخخلف، معاولا از تعداد و اندازهتغییرات پوشگش گیاهی در تی 
های ترسگیای  بندی و جزء نادر از جاله روش های رتبهکند، روش ای را با محدودیت مواجه میهای آماری مقایسگهموضگوع، اسگخفاده از روش 

 ،پژوهشاین  هدف ازبنابراین شگوند، اما اطلاعات در خصگوا این دو روش اندا اسگت، و آماری هسگخند که جهت حل مشگکل اسگخفاده می
داد پلات و اندازه  ای در چهار رویشگگاه مرتعی در مرتع قرق واقع در اسگخان خراسگان جنوبی با تعگونه  ارزیابی و مقایسگه تنوع و یکنواخخی

هاینین در این    اسگت. های عددی()شگاخ   و ناپارمخریک های رتبه بندی تنوع()منحنی  های پارامخریکپلات مخخلف با اسگخفاده از روش 
 شد. خواهد برداری اسخفادههم برای مقایسه غنای چهار رویشگاه و هم تعیین کفایت ناونه جزء نادراز روش  پژوهش 

 

 ها. مواد و روش2

 مشخصات منطقه مورد مطالعه .2-1

  کیلومخری شگگهر قاین، مرکز 4۵های مشگگرف به دشگگت اسگگفدن،  های جنوبی منطقه حفاظت شگگده شگگاسگگکوه، دامنهدر دامنهپژوهش  این  
ثانیه عرض   24دقیقه و  4۵و  درجه 33در مخخصگات جغراریایی  اندا  شگد، منطقه مورد مطالعه   قاینات، اسگخان خراسگان جنوبیشگهرسگخان 
در   مرتع مدنظر .(1)شگکل   مخر از سگطح دریا واقع شگده اسگت  1260ثانیه طوا شگرقی در ارتفاع تقریبی  46دقیقه و  30درجه   ۵9شگاالی و 

 2۵حدود  هکخار،   320و با وسگعت   کیلومخری روسگخای سگینیدر قرار دارد 2کیلومخری روسگخای اسگفدن و  1۵جاده ایگلی قاین به زیرکوه، در 
 .شودشهرسخان قاین محارظت می  و آبخیزداری ساا توسط اداره منابع طبیعی

 

 بردارینمونه .2-2

برداری شگد. که تقریباً اکثر گیاهان به مرحله گلدهی رسگیده بودند، اقدا  به ناونه 1399حاضگر، در اردیبهشگت و خرداد سگاا پژوهش در 
برداری به روش تصگادری اندا  گررت. پ  از پیاایش یگحرایی، چهار رویشگگاه مرتعی در آن تشگخی  داده شگد، منطقه مورد مطالعه ناونه

 Artemisia sieberi ،Zygophyllum eurypterum ،Stipaهای زار واقع در مناطت خشگگک اسگگت و گونههای درمنهاکوسگگیسگگخمیکی از 

 
1 Rarefaction 
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barbata   وAmygdalus scoparia    (. علت انخخا  منطقه مورد مطالعه بدین دلیل بود که این چهار گونه، جزو 2)شگکل  در آن غالب بودند
اند. دلیل دو  این بود کدا  یک تی  گیاهی تشگکیل دادهزار کشگور هسگخند، و در منطقه مورد مطالعه، هر  های غالب مراتع اسگخسی درمنهگونه

های گیاهی مرتع قرق کلیه گونهحیف شگده اسگت. پژوهش ها در منطقه قرق نیز قرار دارند و در این یگورت، اثر حضگور دا  از که این تی 
(. به علت  2022محاسگبه شگده بود )رسگخم پور،  شگاارش شگد، تعداد پلات قبلاً توسگط ررموا کوکرانمخر   2×2پلات   200شگناسگایی و در 

های غالب، در هر کدا  از چهار رویشگگاه واقع ه پراکنش هر کدا  از گونهای( و نحوای و درخخیهمخفاوت بودن رر  رویشگی )گندمی، بوته
هر پلات شگاارش و براسگاخ آن تراکم تعداد پایه هر گیاه در مسگخقر شگد.  مخر   2×2عدد پلات   80و   60، 40،  20در منطقه قرق، به ترتیب، 

( محاسگبه شگد. به منظور بررسگی اثر اندازه پلات، نیز در کل منطقه 2001ای با ابعاد مشگخ ( )مقد ، ای )تعداد پایه در گسگخرهو ورور گونه
ای در آنها محاسبه  پلات( مسخقر شد و تراکم و ورور گونه 60مخر ) هر کدا     4×4مخر و    2×2نیز بدون درنظر گررخن نوع رویشگاه دو اندازه  

دسگخورالعال  ( و 2009دسگخورالعال طرز ارزیابی مراتع مناطت مخخلف آ  و هوایی کشگور )ارزانی،  مبنای انخخا  اندازه و تعداد پلات، شگد.  
( اسگت. براسگاخ این 2020جنگلها و مراتع کشگور، ایران )موسگسگه تحقیقات  هوایی و آ  مخخلف مناطت مرتعی  هایاکوسگیسگخم  طرز پایش

پلات  80تا حداکثر   های گیاهی()بسگخه به سگطح تاپ پوشگش گونهمخر   2×2عدد پلات   60بایسگت ها، در مناطت اسگخسی میدسگخورالعال
 .مسخقر شود

 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه نسبت به اسخان و شهرسخان . 1شکل 
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 ، خراسان جنوبی دشت اسفدنواقع در  Zygophyllum eurypterumناایی از رویشگاه  . 2شکل 

 

 های ناپارامتریکای آلفا و گاما با استفاده از روشارزیابی تنوع گونه .2-3
-ای )جینیبرای تنوع گونه  speciesdivای با اسگگگخفاده از توابع ورور گونه( براسگگگاخ معیار 1های عددی ناپارامخریک )جدوا  شگگگاخ 

به ترتیب   menhinickو   margalef  ای )سگیاسسگون و پیلو(،برای یکنواخخی گونه  specieseveوینر( ، -یاسسگون، سگیاسسگون، شگانونسگ 
و توابع   adivپارکر در بسگخه  -برای شگاخ  غالبیت برگر  berger_parker_dای )آلفا( مارگالف و منهینیک، های غنای گونهبرای شگاخ 

specpool گاما( )برای غنای گونه( ای کلSدر بسخه 2نایف جک 1نایف ،، جک )بوت اسخر  و چاوو ،vegan .محاسبه شد 
 

 های پارامتریکای آلفا و گاما با استفاده از روشارزیابی تنوع گونه .2-4
  eveparamای، برای تنوع گونه  divparamای با اسگخفاده از توابع ای براسگاخ معیار ورور گونههای پارامخریک ارزیابی تنوع گونهشگاخ 

: شگگاخ  معکوخ = q 2وینر و -: شگگاخ  ناایی شگگانون= 1qای،  : غنای گونه= 0qای و بر اسگگاخ اعداد هیل )برای یکنواخخی گونه
رسگگم شگگد.  adivبا اسگگخفاده از بسگگخه    plot.eveparamو   plot.divparamبندی با اسگگخفاده از توابع غالبیت سگگیاسسگگون( و ناودار رتبه

به روش بوزاخ و هایک  SHEهای تنوع زیسگگخی از تحلیل ای و تفکیک سگگهم مولفههاینین به منظور مقایسگگه مقادیر یکنواخخی گونه
رسگم  ln Mدر برابر    ln Eاسگخفاده شگد. در این روش، به دو یگورت عال شگد، در روش اوا مقادیر    foramsدر بسگخه    she( و تابع  1998)

 هگا، : تعگداد پگایگه در یگک سگگگری تداعی از پلاتMو    E = eH/S: مقگدار شگگگاخ  یکنواخخی برای یگک ناونگه منفرد،  Eکگه در آن:    شگگگد
Hوینر و -: شگاخ  تنوع شگانونSدو ، مقادیر    ها اسگت. در روش : تعداد گونهln S ،H  وln E  با ارزایش تعداد پلات در یک ناودار ترسگیم

 (.2009شدند )اجخهادی و هاکاران،  
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 ایهای تنوع گونه مولفه  . 1جدول 

 حدود  رابطه  نام شاخص مولفه

 ایغنای گونه 

𝑆1 1چاوو = 𝑆𝑜𝑏𝑠 +
𝐹1

2

2𝐹2

 ∞-0 

𝑆𝑗𝑎𝑘 1 1نایف جک = 𝑆𝑜𝑏𝑠 + (
𝑛 − 1

𝑛
) × 𝑘 ∞-0 

𝑆𝑗𝑎𝑘 2 2نایف جک = 𝑆𝑜𝑏𝑠 + [
𝑘 × (2𝑛 − 3)

𝑛
−

𝑚(𝑚 − 2)2

𝑛 × (𝑛 − 1)
] ∞-0 

𝑆𝑏𝑜𝑜𝑡 بوت اسخر   = 𝑆𝑜𝑏𝑠 + ∑(1 − 𝑝𝑘)2

𝑆𝑜𝑏𝑠

𝑘=1

 ∞-0 

𝐷𝑚𝑛 منهینیک  =
𝑆

√𝑁
 ∞-0 

𝐷𝑚𝑔 مارگالف  =
(𝑆 − 1)

ln (𝑁)
 ∞-0 

 ،ی تنوع گونه

= وینر -شانون − ∑ 𝑃𝑖
𝑆
𝑖=1 𝐿𝑛𝑃𝑖 H′ 5/4-0 

1 سیمپسون-جین  − 𝐷 = 1 − ∑ 𝑝𝑖
2

𝑆

𝑖=1

 1-0 

 ،ی یکنو،خت  گونه
 ln (S) H'=  J' 1-0/ پیلو

 max/D D=  V' 1-0 سیمپسون 

 ،ی غالبیت گونه
𝐷 سیمپسون  = ∑ 𝑝𝑖

2

𝑆

𝑖=1

 1-0 

𝐵𝑃 پارکر -برگر  =
𝑛𝑚𝑎𝑥

𝑁
 1-0 

با یک حضور در پلات(   )تعی،د گونه: تعی،د گونه های تک عضوی  1Fهای مشاهیه شیه   : تعی،د گونهobsSکه در آن   های دو عضوی )تعی،د  : تعی،د گونه2Fهای  

: تعی،د  n،م     iها در گونه  : نسبت پایهiP  ها در نمونه  : تعی،د کل پایهNترین گونه   : تعی،د پایه فر،و،نNma: تعی،د کل گونه   Sهای  با دوبار حضور در پلات(   گونه

 های تکر،ری )مشاهیه شیه در دو پلات(. : تعی،د گونهmهای منحصر بفرد )مشاهیه شیه در یک پلات(  : تعی،د گونهkپلات  

 
باشگد. های مورد انخظار در یک ناونه تصگادری از ارراد گررخه شگده از یک مداوعه می یک روش آماری برای برآورد تعداد گونه  جزء نادر روش  

و   (Colwell et al., 2012؛  Mao & Colwell, 2005)  شگگگود محاسگگگبه می  2و تعداد ناونه   1به دو یگگگورت کلی مبخنی بر تعداد پایه   جزء نادر 

ای از پلات بدسگت آمده اسگت، های ورور گونهچون دادهپژوهش  شگود. در این  شگکل انفرادی و تداعی ترسگیم میهای آن به دو منحنی
( برای  rarefaction)روش    specaccumانفرادی با اسخفاده از تابع جزء نادرهای  روش مبخنی بر تعداد ناونه اسگخفاده شد. هاینین از منحنی

ای در  برای مقایسگگه غنای گونه  rarefyبا اسگگخفاده از تابع   دریگگد 9۵برداری و از منحنی تداعی با حدود طاینان  بررسگگی کفایت ناونه
یا سگری لگاریخای،    Nullمدا آماری ) ۵ای هر کدا  از چهار منطقه با  مناطقی با تعداد پلات مخخلف، اسگخفاده شگد. برازش توزیع ورور گونه

Preemption  بروت( با اسگخفاده از تابع یا سگری هندسگی، لون نرماا، زی  و مندلradfit  های روق توسگط بسگخه  بررسگی شگد. کلیه منحنی
vegan ترسیم شد (Oksanen et al., 2022). 

 

 

 
1 Individual-Based 

2 Sample Size-Based 
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 تجزیه و تحلیل آماری .2-5
ها ی ورور، بر روی دادههابررسگی شگد. در یگورت نرماا نبودن داده  ویلک-آزمون شگاپیروای با اسگخفاد از های ورور گونهبودن داده  نرماا

های تنوع زیسگخی طور که بیان شگد، جهت مقایسگه شگاخ ن( اسگخفاده شگد. هااveganدر بسگخه    decostand)تابع تبدیل آماری یگورت گررت 
ها اندا  گررت. جهت های مخداوا آماری اسگگخفاده نشگگد، بلکه مقایسگگات توسگگط منحنیدر چهار رویشگگگاه با تعداد پلات مخخلف از روش 

در   permمخر از آزمون ناپارامخریک جایگشگت توسگط تابع   4×4مخر و  2×2های تنوع زیسگخی در دو منطقه با اندازه پلات مقایسگه شگاخ 
( تراکم گیاهی CVضگریب تغییرات )( و SEبرداری، مقادیر اشگخباه معیار از میانگین )به منظور ارزیابی دقت ناونه اسگخفاده شگد.  permبسگخه  

ترین تعداد و اندازه پلات، کوچکخرین اشگگخباه معیار و ضگگریب ، دقیت(Krebs, 2014) های مخخلف پلات محاسگگبه شگگدبرای تعداد و اندازه
 .(R Core Team, 2020) اندا  شد Rهای آماری در محیط کلیه تدزیه و تحلیل .تغییرات را خواهد داشت

 

 های پژوهش. یافته3

 های تنوع زیستیارزیابی اثر تعداد پلات بر شاخص. 3-1

 ایارزیابی و مقایسه تنوع گونه. 3-1-1
حگاضگگگر، پژوهش  در  .  تگاثیری نگداشگگگتهگا نیز  حخی تبگدیگل دادهنبودنگد،  ای از توزیع نرمگاا برخوردار  مقگادیر ورور گونگه  نخگایج نشگگگان داد کگه

های پارامخریک برخوردار نیسگخند، بنابراین برای ارزیابی شگوند، از شگرایط آزمونای برآورد میهای عددی که براسگاخ ورور گونهشگاخ 
 - های تنوع جینیشگگاخ   پلات،دهد که با ارزایش تعداد نخایج نشگگان میهای ناپارامخریک اسگگخفاده شگگد.  از آزمونهای تنوع شگگاخ 

 .(2)جدوا  یابدمی پارکر کاهش-ساسسون و برگرهای غالبیت  ارزایش و شاخ  وینر-شانون  وسون سسیا

 ای در کل مرتع و چهار رویشگاه واقع در مرتع قرق های عددی تنوع، غالبیت و یکنواخخی گونهمقادیرشاخ  . 2جدول 

 تعداد پلات 
 ای یکنواختی گونه ای غالبیت گونه ای تنوع گونه

 سیمپسون  پیلو پارکر -برگر سیمپسون  سیمپسون-جینی شانون 
20 41/1 69/0 31/0 47/0 78/0 ۵۵/0 

40 40/2 86/0 1۵/0 28/0 71/0 24/0 

60 43/2 88/0 12/0 26/0 83/0 43/0 

80 27/3 9۵/0 0۵/0 12/0 87/0 44/0 

 39/0 84/0 13/0 0۵/0 9۵/0 3/3 کل مرتع 

 
 چهار رویشگگاه  درای  بندی تنوع گونهنخایج ناودار رتبهبندی تنوع اسگخفاده شگد.  های تنوع زیسگخی، از منحنی رتبهجهت مقایسگه شگاخ 

تنوع    کاخرین و  گررخگه  قرار پگایین در  پلات  20 پروریگل ای وتنوع گونگه  بیشگگگخرین گررخگه قرار  بگالا  در  پلات  80  پروریگلدهگد کگه  نشگگگان می

 .(3نیسخند )شکل  مقایسه قابل کنندمی  قطع را هادیگر  پلات 60 و 40های  پروریل که آندایی از .دارد را ایگونه
برای مقایسگه سگایر   ای را دارد.پلات، کاخرین مقدار شگاخ  یکنواخخی گونه 40شگود، رویشگگاه با مشگاهده می 2هاانطور که در جدوا  

ها با یکدیگر قابل رویشگگاهها، کلیه دهد که به علت عد  قطع خطوا پروریلبندی اسگخفاده شگد. نخایج نشگان میها از منحنی رتبهرویشگگاه
تایی و  60تایی،   20تایی،   80های با تعداد پلات  ای، از زیاد به کم، به ترتیب رویشگگاه(. از لحاظ یکنواخخی گونه4مقایسگه هسگخند )شگکل  

پلات بیشگخر اسگت و در   20شگود که مقدار شگاخ  یکنواخخی سگیاسسگون در تعداد  ، مشگاهده می2با نگاه به جدوا   تایی قرار دارند. 40
دهد که با (. نخایج نشگان می۵رسگم شگد )شگکل  ln Mدر برابر  ln Eپلات بیشگخر اسگت. برای حل این مسگلله، مقادیر   80شگاخ  پیلو تعداد 

 باید.ای کاهش میارزایش تعداد پلات، میزان یکنواخخی گونه
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   (80و  60،  40، 20بر اساخ اعداد هیل در چهار رویشگاه واقع در مرتع قرق )تعداد پلات:  ایگونه  تنوع بندیرتبهناودار . 3شکل 

 
 

 
 ( 80و  60،  40، 20بر اساخ اعداد هیل در چهار رویشگاه واقع در مرتع قرق )تعداد پلات:  ایناودار پروریل یکنواخخی گونه . 4شکل 
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 پلات است.  80و  60، 40، 20و به ترتیب  هارویشگاه ها نشان دهنده مرز بین ای در ررآیند تداعی. خط چین براساخ ورور گونه ln Mدر برابر  ln Eناودار . 5شکل 

 
یکنواخخی ای ارزایش و  دهگد کگه در کگل مرتع، بگا ارزایش تعگداد پلات غنگا و تنوع گونگهنیز نشگگگان می  SHEدو  تحلیگل  نخگایج روش  

. هاانطور که  (10تا  7  های)شگکل  ترسگیم شگده اسگت SHE. در هر چهار رویشگگاه نیز ناودارهای تحلیل (6 )شگکل یابدای کاهش میگونه
و  60ای روندی کاهشگی و در رویشگگاه با  پلات، تغییرات یکنواخخی گونه 40و   20رویشگگاه با  شگود، با ارزایش تعداد پلات در مشگاهده می

 پلات، روندی ثابت دارد.  80

 
 رای کل مرتع مورد مطالعه در مقیاخ لگاریخم طبیعی ب( E)و یکنواخخی ( H، تنوع )شاخ  شانون، (Sهای غنا )به مؤلفه SHEتحلیل  . 6شکل 

3 4 5 6 7 8

-0
.8

-0
.6

-0
.4

-0
.2

0
.0

ln M

ln
E

-2

-1

0

1

2

۳

4

5

1 ۹ 1۷ 25 ۳۳ 41 4۹ 5۷ ۶5 ۷۳ ۸1 ۸۹ ۹۷ 10
5

11
۳

12
1

12
۹

1۳
۷

14
5

15
۳

1۶
1

1۶
۹

1۷
۷

1۸
5

1۹
۳

ی
ه ،
گون
ع 
نو
ت

تعی،د پلات

ln S

H

ln E



 361 و هاکاران پوررسخم  / مراتع  زیسخی تنوع عددی هایشاخ    بر پلات  اندازه و  تعداد اثر بررسی

 

 ایارزیابی و مقایسه غنای گونه. 3-1-2

  مخغیر  گونه ۵4 تا ۵1 بین  چاوو  و اسگخر   بوت  نایف،جک هایون  ناپارامخریک عددی  هایشگاخ   اسگاخ   بر )گاما( مرتعکل ای  گونهغنای 
ای ابخدا ارزایش، سگگس  کاهش و در ادامه ارزایش داشگگت. دهد که با ارزایش تعداد پلات، غنای گونه(، نخایج نشگگان می3اسگگت )جدوا  

 (.4گونه گیاهی است )جدوا  43پلات،  80ای آلفا در رویشگاه با حداکثر غنای گونه

 

 پلات  20رای رویشگاه با  در مقیاخ لگاریخم طبیعی ب( E)و یکنواخخی ( H، تنوع )شاخ  شانون، (Sهای غنا )به مؤلفه SHEتحلیل  . 7شکل 

 

 

 
 پلات  40رای رویشگاه با  لگاریخم طبیعی بدر مقیاخ ( E)و یکنواخخی ( H، تنوع )شاخ  شانون، (Sهای غنا )به مؤلفه SHEتحلیل  . 8شکل 
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 پلات  60رای رویشگاه با  در مقیاخ لگاریخم طبیعی ب( E)و یکنواخخی ( H، تنوع )شاخ  شانون، (Sهای غنا )به مؤلفه SHEتحلیل  . 9شکل 

 

 

 پلات 80رای رویشگاه با لگاریخم طبیعی بدر مقیاخ ( E) و یکنواخخی ( H، تنوع )شاخ  شانون، (Sهای غنا ) به مؤلفه  SHEتحلیل   . 10شکل 

 

   ای گاما در کل مرتع قرقهای عددی غنای گونهشاخ   مقادیر. 3جدول 

 S چائو بوت استرپ  2نایف جک 1نایف جک 
 7۵/۵1 18/۵3 0۵/۵1 98/۵3 ۵1 غنای کل 
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 مرتع قرق ای آلفا در چهار رویشگاه واقع در های عددی غنای گونهمقادیر شاخ  . 4جدول 

 تعداد پلات 
 ای وفور گونه ای )تعداد گونه( غنای گونه

 مارگالف  منهینیک  1چائو   S در یک متر مربع(  )تعداد پایه
20 6 ۵ 28/0 82/0 6/۵ 

40 29 3۵ 4۵/1 67/4 ۵/2 

60 19 19 66/0 6۵/2 ۵/3 

80 43 ۵/43 17/1 83/۵ 2/4 

 
پلات دارای کاخرین  20دهد که تعداد رویشگگاه، از منحنی جزء نادر اسگخفاده شگد. نخایج نشگان میای در چهار برای مقایسگه غنای گونه

پلات به علت تداخل  60پلات و   40باشد. بین تعداد گونه( می 3۵ای )پلات دارای بیشخرین غنای گونه 80گونه( و تعداد  6ای )غنای گونه
تایی کاملا  80تایی و   20(. از اینرو تفاوت بین تعداد پلات  11ای وجود ندارد )شگکل دریگد تفاوتی از لحاظ غنای گونه  9۵حدود اطاینان 
پلات به دلیل رسگیدن منحنی به خط مدانب مناسگب اسگت، اما تعداد  60پلات و  80دهد که تعداد  هاینین ناودار نشگان می  واضگح اسگت.

پلات  20ای را ندارد. تعداد  برداری به منظور برآورد حداکثر غنای گونهرسگد و از اینرو کفایت لاز  برای ناونهپلات به خط مدانب نای 40
  .دهد که برای تعداد پلات کم، روش جزء نادر مناسب نیستاگر چه به خط مدانب رسیده است، اما این نشان می

 
   (80و  60، 40، 20انفرادی در چهار رویشگاه واقع در مرتع قرق )تعداد پلات:  جزء نادرناودار . 11شکل 

 

 برداریارزیابی کفایت نمونه. 3-1-3

دهد که با  کلی نشگگان می جزء نادرای، تعداد گونه گیاهی اهایت دارد. منحنی  برداری برای غنای گونهدر خصگگوا ارزیابی کفایت ناونه

هاینین این   (.12ماند )شگگکل پلات باقی می 110یابد و این روند ارزایش تا بیشگگخر از از تعداد گونه نیز ارزایش می  ،ارزایش تعداد پلات
 ۵1های گیاهی موجود در منطقه )گونه کل  ،110ه با ارزایش تعداد پلات به  ک برداری اسگت بدین یگورتکفایت ناونه  ناودار نشگان دهنده
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های گیاهی موجود در پلات، کلیه گونه 200از این رو در منطقه مورد مطالعه می توان انخظار داشت که با  ، =غنای کل( مشاهده خواهد شد
  منطقه را مشاهده ناود.

 
 کل مرتع قرق ای( در تداعی )منحنی تداع گونه جزء نادرناودار . 12شکل 

 

 ایتوزیع وفور گونه. 3-1-4
ای هر کدا  از چهار برازش توزیع ورور گونه  ای اسگت.های توزیع ورور گونهزیسگخی، اسگخفاده از مداهای ارزیابی تنوع یکی دیگر از روش 

به  20دهد که با ارزایش تعداد پلات از مدا آماری )سری لگاریخای، سری هندسی، لون نرماا، زی  و مندلبروت( نشان می ۵با   رویشگاه
کنند های مورد مطالعه به ترتیب از مدا سگگری هندسگگی به سگگات مدا لون نرماا تغییر میای رویشگگگاهگونه  ورورشگگکل توزیع تا،  80

 (.13)شکل 

 

 های تنوع زیستی. ارزیابی اثر اندازه پلات بر شاخص3-2
دار شگده معنی  01/0ای در سگطح  های غنا و تنوع گونهدهد که اثر اندازه پلات بر کلیه شگاخ نخایج آزمون ناپارامخریک جایگشگت نشگان می

ای تحگت تاثیر اندازه  های یکنواخخی گونه(. شگگگاخ ۵داری پیگدا کردند )جدوا  اسگگگت و با ارزایش اندازه پلات، کلیگه مقگادیر ارزایش معنی
 مخر هسخند. 4×4مخر بیشخر از  2×2ای نیز در پلات های غالبیت گونهپلات قرار نگررخند. شاخ 

 

 برداری. ارزیابی دقت نمونه3-3
های تنوع زیسگخی، در کل مرتع مورد مطالعه، به طور مخوسگط حدود دهد که تراکم گیاهی به عنوان پایه محاسگبات شگاخ نخایج نشگان می

رو نسگبت به گیاهی در حد مخوسگط تراکم کل مرتع اسگت، از اینپلات، دارای تراکم   60پایه در مخرمربع اسگت، بر این اسگاخ، مرتع با  14
رو پلات، کاخرین میزان ضگگریب تغییرات تراکم را دارد، از این 80(. تعداد  6ها از یگگحت بیشگگخری برخوردار اسگگت )جدوا  سگگایر پلات

 (. 7شود )جدوا ترین تعداد پلات محسو  میدقیت
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 یا سری هندسی، لون نرماا، زی  و مندلبروت(   Preemptionیا سری لگاریخای،  Nullمدا آماری ) پنج ای هر کدا  از چهار رویشگاه با برازش توزیع ورور گونه  . 13شکل 

 

 در چهار رویشگاه واقع در مرتع قرق   مخر 4× 4و 2×2های عددی تنوع زیسخی در اندازه پلات مقایسه شاخ   . 5جدول 

 شاخص مولفه
 اندازه پلات

p.value 
 متر  4×4 متر  2×2

 00/0 660 ۵31 - ای ورور گونه

 ایغنای گونه 

S 17 2۵ 00/0 

 00/0 26 17 1چاوو

 00/0 22/1 74/0 منهینیک 

 00/0 97/3 ۵۵/2 مارگالف 

 ای تنوع گونه
 00/0 64/2 23/2 وینر-شانون

 01/0 88/0 86/0 سیاسسون -جینی

 ای یکنواخخی گونه 
 11/0 82/0 79/0 پیلو 

 69/0 ۵6/0 ۵۵/0 سیاسسون

 ایغالبیت گونه 
 01/0 11/0 14/0 سیاسسون

 06/0 22/0 27/0 پارکر -برگر
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 ( 80و  60، 40، 20چهار رویشگاه واقع در مرتع قرق )تعداد پلات: گیاهی در  تراکم مقادیر آمار توییفی. 6 جدول

 ضریب تغییرات  انحراف معیار  میانگین اشتباه معیار از  میانگین  تعداد پلات اولیه 
20 12 83/0 71/3 19/31 

40 10 ۵9/0 7۵/3 24/38 

60 14 69/0 34/۵ 08/38 

80 17 ۵9/0 27/۵ 68/30 

 ۵8/39 62/۵ 40/0 14 کل مرتع 

 

 ( 4×4و  2×2چهار رویشگاه واقع در مرتع قرق )اندازه پلات: مقادیر آمار توییفی تراکم گیاهی در  . 7جدول 

 ضریب تغییرات  انحراف معیار  اشتباه معیار از میانگین  میانگین  اندازه پلات

2×2 10 ۵8/0 07/4 37/38 

4×4 10 16/1 ۵4/7 83/74 

 

 

 گیریبحث و نتیجه. 4

 . بحث 4-1

های مورد  ها و روش پرداخت. شگاخ  زیسگخیهای ناپارمخریک مولفه های تنوع ، به بررسگی اثر تعداد و اندازه پلات بر شگاخ پژوهشاین  
ای ثبت شگده ( گونه0/1های میدانی، مقادیر حضگور / عد  حضگور )ای بود. اگر در ارزیابی، بر اسگاخ معیار ورور گونهپژوهشاسگخفاده در این  

. از آندایی (Pavoine, 2020) شگودیکنواخخی به نحو یگحیحی محاسگبه نایشگود و تنوع و ای به درسگخی برآورد میباشگد، رقط غنای گونه
ای اسگت، از توزیع نرماا برخودار نیسگت، امکان بررسگی اثر تیاار )تعداد های عددی تنوع گونهای که مبنای محاسگبات شگاخ که ورور گونه

های ررض آماری پارامخریک وجود نداشگگت. از طرری به علت  ای( توسگگط آزمونهای تنوع گونهپلات( بر مخغیرهای بو  شگگناخخی )مولفه
های  ، کارایی روش پژوهشهای ناپارامخریک نیز وجود نداشگت. از این رو در این  مخفاوت بودن تعداد پلات، امکان مقایسگه آنها توسگط آزمون

های عددی غنا و تنوع قرار گررت. نخایج شگگاخ ای مورد بررسگگی جهت مقایسگگه مقادیر تنوع گونه جزء نادرهای تنوع و  رتبه بندی مولفه
 انفرادی هاخوانی دارد. جزء نادربندی اعداد هیل و های رتبهای، با نخایج منحنیگونه

( 2014در مقاله چاوو و هاکاران )شد. ای ارزوده می، بر مقادیر غنا و تنوع گونهتعداد پلاتبا ارزایش  حاضر نشان داد که  پژوهشنخایج 
 . یابندبرداری )در اندازه و تعداد( ارزایش میای با ارزایش شگدت ناونهاسگخناد، اشگاره شگده اسگت که برآوردگرها غنای گونه  2700با بیش از 

، بر غنا و شگاخ  شگانون 140تا  6( نخیده گررخند که با ارزایش اندازه ناونه از 2009و هاکاران )  1بشگالخانوفدر خصگوا تنوع ژنخیکی،  
 ای رویشگگگاه حاضگگر به این نخیده دسگگت یارخند که ورور و غنای گونهپژوهش ( نیز مشگگابه  2022و هاکاران ) میرزازاده .شگگدارزوده می

Fagus orientalis  وCarpinus betulus    مخر مربع، ابخدا ارزایش، سگس  کاهش و در ادامه ارزایش  ۵000تا   400ارزایش اندازه پلات از با
-مخر مربع هیچ گونه تفاوتی از لحاظ شگاخ  تنوع شگانون  2۵00و   2000،  1600،  1200،  1000،  800،  400داشگخند، اما بین اندازه پلات 

در  شگد.  وینر ارزوده می-که با ارزایش اندازه پلات، بر شگاخ  تنوع شگانونحاضگر اسگت  پژوهش که این برعک  نخیده   ،ینر وجود نداشگتو
( نخیده گررخند که با 2016رخار ایزدی و هاکاران ) با این وجود نزدیک به این موضگگوع، ،ی مشگگابه پیدا نشگگدپژوهشگگ اگر چه  علو  مرتع

مخر مربع( تفگاوت   32و    16،  8،  4،  2،  1( بر میزان تولیگد علورگه ارزوده می شگگگود، امگا بین انگدازه پلات )160تگا    ۵ارزایش تعگداد پلات )از  
 .داری از لحاظ تولید علوره وجود نداردمعنی

 
1 Bashalkhanov 
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شگگود. چون اعداد هیل، ای اسگگخفاده میهای تنوع گونهبندی مولفههای هیل، تسگگالی  و رنی برای رتبهدر تحقیقات مخخلف از روش 
بندی بر اسگاخ روش ، رتبهحاضگر پژوهش، در (Hsieh et al., 2016) و بر سگایر معیارها ارجحیت دارد نشگان دهنده تعداد گونه موثر اسگت

و (  2012)  1نیز تایید کردند، لینسگگخر و کبولد  جزء نادرهای  در منحنیحخی ( کارایی اعداد هیل را 201۵) جوسگگتچاوو و  هیل اندا  شگگد، 
ای تایید را در بررسگگی تغییرات تنوع گونه  براسگگاخ اعداد هیلبندی تنوع رتبهو   جزء نادرهای  منحنیکارایی  (  2021و هاکاران )  2روزوا
 .کردند

ای به تفکیک برآورد شگد. این نکخه را باید در نظر ای و یکنواخخی گونهای، یعنی غنای گونه، دو مولفه ایگلی تنوع گونهپژوهشدر این  
هایی هایی وجود دارد، زیرا چنین دادهای، محدودیتیگورت جداگانه به عنوان جانشگین تنوع گونهداشگت که هنگا  اسگخفاده از غنای گونه به 

غنای   .(Fleishman et al., 2006)  دهنداطلاعاتی در مورد وضگگعیت بومی، اندمیسگگم، نادر بودن، رراوانی، عالکرد یا حسگگاسگگیت اراوه نای
های اما سگگهم مخفاوتی را که گونه،  (Paillet et al., 2010) ها داردحفاظخی رویشگگگاهای اگر چه نقش بسگگزایی در کای کردن ارزش گونه

بدین دلیل، در کنار   .(Perrin & Waldren, 2020)  کنندهای جغراریایی خاا ارزیابی نایکنند در مقیاخ مخخلف در تنوع زیسخی ایداد می
های گیاهی ای، نحوه توزیع گونهای هم بررسگی شگد. یکنواخخی گونهیکنواخخی گونهای آلفا و گاما،  های عددی غنای گونهمحاسگبه شگاخ 

نشگان داد که با ارزایش تعداد پلات پیلو  ، نخایج شگاخ  یکنواخخی  (2014،  داقی؛ مصگ 199۵،  )عصگری دهددر بین ارراد جامعه را نشگان می
ای بیشگخر از پلات، یکنواخخی گونه 20نشگان داد که در تعداد   سگیاسسگونباید. برعک ، شگاخ  یکنواخخی  ای نیز ارزایش مییکنواخخی گونه

تغییرات یکنواخخی گونه  با توجه به روند ثابت .  دادنیز کاهش یکنواخخی را با ارزایش تعداد پلات نشان   SHEپلات است. ناودار تحلیل  80
پلات، به نظر می رسگد سگهم غنای گونه ای در تنوع زیسگخی منطقه مورد مطالعه بیشگخر از  80و   60ای در کل مرتع و رویشگگاه های با  

(، سگگگالاریگان و هاکگاران  2014بگاقری و هاکگاران )(،  2012غلامی و هاکگاران )این نخیدگه بگا نخگایج تحقیقگات  یکنواخخی گونگه ای بگاشگگگد.  
 .مطابقت دارد  (2022(، ایغری آغوزگله و هاکاران )201۵)

ای برای های عددی تنوع گونهشگود. کاربرد شگاخ های عددی ارزیابی میای عاوما از طریت شگاخ در تحقیقات مخعدد، تنوع گونه
  .( Kent, 2011)  روداولیه از دسگگت میهای  تشگگخی  سگگاخخار پیییده جامعه مورد انخقاد قرار گررخه اسگگت، زیرا بسگگیاری از اطلاعات گونه

 ویور -)غلط املایی( یگا شگگگانون   Weiner -Shannonیگا    ( Wiener –Shannonوینر )-، شگگگانون(Shannonشگگگاخ  تنوع شگگگانون )
(Weaver -Shannon   پرکاربردترین شاخ  عددی تنوع استرایج( )غلط )  (Barrantes & Sandoval, 2009)    شاخ  و مقدار آن بین این

رسگد و به  می  27/3پلات، عدد این شگاخ  به   80 رویشگگاه بانشگان داد که در   حاضگر پژوهشکند. نخیده تغییر می ۵/3تا   ۵/1معاولًا بین  
( نیز کارایی این شگگاخ  را در ارزیابی 2013رسگگد این شگگاخ  برای ارزیابی منطقه مورد مطالعه کارایی داشگگخه باشگگد. مگوران )نظر نای

پرسگند آیا این  کنند و میهای تنوع با شگک و تردید نگاه میبرخی از بو  شگناسگان به شگاخ . زارهای ایرلند شگاالی تشگخی  ندادبیشگه
ها بر اسگاخ تلوری اطلاعات )مثل  چرا که این شگاخ   .(Leinster & Cobbold, 2012) دار هسگخند یا خیرها از نظر زیسگخی معنیشگاخ 

 اند. رنی( در علو  کامسیوتر و تلوری احخاگالات )مثگل سگگگیاسسگگگون، جینی و بولا( درعلو  اقخصگگگادی اقخبگاخ شگگگدهشگگگانون، بریلووین و 
زیسگخی )از ژن تا اکوسگیسگخم( به طور گسگخرده اسگخفاده   ( با اذعان به اینکه شگاخ  شگانون در تاامی سگطوز تنوع2020) 3کونوپینسگکی

نباید به عنوان معیار تنوع ژنخیکی مورد اسخفاده قرار گیرد و باید با برآوردگرهای نااریب مثل شود، تاکید کرد شاخ  ایلی شانون دیگر  می
حساسیت به تعداد پلات و حاضر، براساخ پژوهش های عددی محاسبه شده در  ، برخی از شاخ 8در جدوا . شاخ  چاوو جایگزین شود

سگیاسسگون و مدا سگری لگاریخای به دلیل  -شگود، شگاخ  جینیقابلیت تشگخی  تنوع مقایسگه شگده اسگت. هاانطور که مشگاهده می
 تری برای ارزیابی تنوع زیسخی هسخند.های مناسبای، روش حساسیت کاخر به تعداد پلات و قابلیت بالا در تشخی  تنوع گونه
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   (Magurran, 2013)اقخباخ از  تعداد پلاتای از لحاظ حساسیت به های توزیع ورور گونهای و مداهای عددی تنوع گونهمقایسه شاخ   . 8جدول 

 شاخص
 ای غالبیت گونه ای تنوع گونه ای غنای گونه

یکنواختی  

 ای گونه

مدل توزیع وفور  

 ای گونه

S  مارگالف  منهینیک 
-شانون
 وینر

- جینی
 ونسسیاس

 سیاسسون
- برگر
 پارکر 

 پیلو 
سری 
 لگاریخای 

لون 
 نرماا

 مخوسط کم زیاد کم کم کم مخوسط زیاد زیاد زیاد حساسیت به تعداد پلات 

 خو   خو   ضعیف  ضعیف  مخوسط مخوسط مخوسط خو   خو   خو   قابلیت تشخی  تنوع 

 

در تحقیقات علو  مرتع عدد می باشگگد.  110ای کل، نشگگان داد که حداقل تعداد پلات برای برآورد غنای گونه جزء نادرنخیده منحنی 
جعفریان و ارزانی،  ؛  2009؛ ارزانی،  2001مقد  و قربانی پاشگگاکلایی،  ) مسگگخقر می شگگود پلات 30تا   10بین  معاولا در هر تی  گیاهی، 

گیاهی مثل  شگاید برای مقایسگه سگایر خصگویگیات پوشگش این تعداد پلات  ،  (2014؛ بارانیان و هاکاران،  2010پایرنج و هاکاران،  ؛  2009
ای که  اما برای ارزیابی غنای گونه ،دریگد پوشگش، تولید، لاشگبرن، ترسگیب کربن و سگایر خصگویگیات خاا، این تعداد ناونه کاری باشگد

های عددی کوکران، ویگرت و هندریک  و روش کند.  های نادر اسگت، این تعداد ناونه هیچ وقت کفاف نایمسگخلز  شگناسگایی و ثبت گونه
های تعیین تعداد پلات بهینه در تحقیقات علو  مرتع هسگخند که جهت ارزیابی پوشگش گیاهی اسگخفاده می  گراریکی جزو روش های  روش 

تعداد ناونه بسگیار کوچک نخایج نادرسگت و گاراه دارد. پژوهش شگوند و کاربرد و مقایسگه آنها با روش ویخاکر )ارزیابی تنوع زیسگخی( نیاز به 
( نیز نخیده گررخند که بین 2009و هاکاران ) 1چن  .(Eckblad, 1991) اسگت برای به هاراه دارد و تعداد ناونه بسگیار زیاد هم هزینهکننده

برداری شگگود، باز هم یک ررد  های گیاهی با اندازه و تعداد پلات ارتباا قوی وجود دارد. هرچقدر هم ناونهاحخااا شگگناسگگایی و ثبت گونه

ای )در سگگخیک و تنوع گونهیاز این رو در مطالعات رلور .(Archaux, 2009)  کندها را یادداشگگت نایدریگگد گونه  30تا  10بردار حدود  ناونه
البخه معنای عالی   گیری جنگل و مرتع اسگت.مورد نیاز، خیلی بیشگخر از مطالعات ارزیابی و اندازه پلاتکل، جامعه شگناسگی گیاهی( تعداد 

پلات را به یگگورت   n=100( تعداد 2014ای از ابها  اسگگت. کرب  )برای جوامع طبیعی کااکان در هاله  پلات« بودن تعداد زیاد« و »کم»
 .باشدداند اما در حاا حاضر این چیزی بیش از یک حدخ نایاز یک جامعه می زیادیتقریبی، ناونه 

برداری یکسگان اسگت، اما ای در بین دو جامعه گیاهی، اگر رر  رویشگی، الگوی پراکنش و روش ناونهبرای ارزیابی و مقایسگه غنای گونه
کم  کنند وقخی که تعداد پلات( تویگیه می1984)  2اسگایت و ون بلهاسگخفاده شگود.  جزء نادرشگود از روش  تعداد ناونه مخفاوت، تویگیه می

برای   .بایسگت برآورد کننده بوت اسگخر  را اسگخفاده ناودمی  ،نایف را به کار برده و وقخی که تعداد پلات زیاد اسگتاسگت برآورد کننده جک
برداری و تعداد ناونه ثابت اسگگت، از شگگاخ  عددی مخناسگگب با آن منطقه )بسگگخه به  ای، اگر روش ناونهارزیابی تنوع و یکنواخخی گونه

شگود، هاچسگون تویگیه می  tهای آماری ناپارامخریک اسگخفاده شگود. در درجه اوا، آزمون ها( و برای مقایسگه از روش غالبیت و نادر بودن گونه
کلاسگگیک( شگگاخ  تنوع   tچون ررموا منحصگگر به رردی برای برآورد واریان  و درجه آزادی )مخفاوت از واریان  و درجه آزادی آزمون  

من ویخنی و  یویهای ناپارامخریک هایون درجه دو ، از آزموندر  .(Hammer et al., 2001)وینر و غالبیت سگگیاسسگگون دارد -شگگانون
ای )برای بیشخر از چندناونه  جایگشتوالی  و -و ویلکاکسگون )دو گروه وابسگخه( و کروسکاا  ای )برای دو گروه مسگخقل(جایگشگت دو ناونه

بندی تنوع و یکنواخخی های رتبهتوان با قاطعیت گفت که منحنیبرداری مخفاوت اسگگت، نایدو گروه( اسگگخفاده شگگود. اما اگر روش ناونه
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ای، تصگادری  های تنوع گونهناپارامخریک مولفه ایهای مقایسگهای به روش هیل یا رنی مناسگب باشگد. شگرا ایگلی و اسگاسگی در آزمونگونه
  شود.نایسیسخااتیک( ایلا توییه مثل روش  برداری غیرتصادری )های ناونهرو، روش هاست، از اینبودن داده
گونگگهحگگاضگگگر  پژوهش  در   رراوان  دلیگگل حضگگگور  )بگگه  گنگگدمی  گونگگهStipa barbaهگگای  اشگگگکو   زیر  در  درخخیگگه(   ای  هگگای 

(Zygophyllum eurypterum  وscoparia Amygdalus،)   1چیخری و اتیسکوا مخر مربع اسگگگخفاده شگگگد.  16مخر مربع و  4از دو اندازه پلات 
  4مدله ایگلی جامعه شگناسگی گیاهی اروپا، رلوه  6( در 1970-2000های  هزار رلوه در مقالات چا  شگده )سگاا 41با مطالعه حدود  (  2003)

 .ندزارهای کوتاه قد توییه کردمخر مربعی را برای مراتع و درخخیه  16رلوه زی و های گیاهی علفی کوتهمخر مربعی را برای تی 
ای وابسگخه به اندازه پلات هسگخند و این از معایب ارزیابی تنوع زیسگخی غنا و تنوع گونههای  حاضگر نشگان داد کلیه شگاخ پژوهش نخایج 

ای حسگاسگیت زیادی های غنای گونهنشگان داده شگد، اکثر شگاخ  8. هاانطور که در جدوا های عددی اسگتدر مراتع با اسگخفاده از شگاخ 
 هم مسگخقل از اندازه ناونه 2کرد که حخی برآوردگرهای نااریب مثل چاوو، چاوو و شگن( نیز اذعان  2020)کونوپینسگکی به تعداد پلات دارند. 

ای کاهش پیدا کرد. احخاالا با  حاضگگگر نشگگگان داد که با ارزایش اندازه پلات، غالبیت گونهپژوهش  هاینین نخایج  .دننیسگگگخ )تعداد پلات(
( کاهش پیدا کرده و iPها )شگود، در نخیده رراوانی نسگبی گونهمشگاهده شگده در هر پلات بیشگخر میارزایش اندازه پلات، تعداد گونه گیاهی 
 دهد.از این رو شاخ  غالبیت را کاهش می

هر گونه گیاهی یک موجود  کنند، در حالیکه  های گیاهی را به یک چشگم نگاه میای، هاه گونهتنوع گونهغنا و  های  از طرری، شگاخ 
 توان پیدا کرد که پراکنش و نقش یکسگگانی در جامعه گیاهی داشگگخه باشگگندای را نایمنحصگگر به ررد اسگگت و تقریباً هیچ دو گونهتکاملی 

(Barrantes & Sandoval, 2009)  .ای، حفاظخی، سگگای، دارویی، یگگنعخی و خاردار و های مرتعی که گیاهان شگگامل علورهدر اکوسگگیسگگخم
در رسگگد دهنده کیفیت و مطلوبیت بالا از جنبه مدیریت مرتع نیسگگت. به نظر میای بالا، لزوماً نشگگانتنوع گونهناخواسگگخه هسگگخند، غنا و 

 رجحیت داشخه باشد.اای بر تنوع گونهکارکردی تحقیقات علو  مرتع، که جنبه تولید علوره در آن حاوز اهایت است، ارزیابی تنوع 

 

 گیری. نتیجه4-2

های تنوع زیسگگخی تاثیرگیار اسگگت یا خیر  نهایخاً پاسگگخی که  سگگواا پاسگگد داد که آیا تعداد و اندازه پلات بر شگگاخ به این  پژوهش    این
ای کاهش های غالبیت گونهای ارزایش و شگاخ تنوع گونهغنا و های  پلات، شگاخ و اندازه توان داد این اسگت که با ارزایش تعداد  می
جهت برآورد  های ارزیابی تنوع زیسگگخی، تحت تاثیر تعداد ناونه قرار دارند. هاینین حاضگگر، کلیه شگگاخ پژوهش رو در یابند، از اینمی

در دسگخورالعال طرز ارزیابی مراتع مناطت مخخلف آ  و هوایی کشگور   تویگیه شگده تع اسگخسیامخر در مر 2×2پلات   80تعداد تراکم گیاهی،  
 از دقت بالایی برخوردار است. ایران  هوایی و آ  خخلفم مناطت  مرتعی هایاکوسیسخم پایش طرزدسخورالعال   و

 

 ی گزارسپاس
به    246/17310ها و مراتع کشگگور تحت قرارداد شگگااره ، در قالب طرز تحقیقاتی و با حاایت مالی موسگگسگگه تحقیقات جنگلپژوهشاین  

پژوهشگی و رناوری دانشگگاه بیرجند کااا تشگکر و اندا  رسگیده اسگت. در ایندا از ریاسگت محخر  بخش تحقیقات مرتع و معاونت محخر  
 قدردانی را داریم.
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