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  نايف در ارزيابي غنايهاي عددي ريرفكشن و جككاربرد شاخص

  هاي بلوط اي جنگل گونه
  رضا زرگران محمد و *راد جواد اسحاقي ،گلاره ولدي

  داري گروه جنگلدانشكده منابع طبيعي،  ،دانشگاه اروميهاروميه، 

  17/2/96 :تاريخ پذيرش    6/2/95: تاريخ دريافت

  چكيده
هاي بلوط بانه استان كردستان، اي جنگلارزيابي غناي گونه نايف در هاي عددي ريرفكشن و جك روش منظور بررسي كاربرد به

قطعه  3. انتخاب شد ناشي از عوامل انساني خورده، تخريب متوسط و تخريب شديد دست كمتر با پوشش گياهي سه منطقه
 روي ترانسكت و در فاصله بر( مترمربعي 400پلات  3جنگلي با شرايط فيزيوگرافي مشابه از هر منطقه انتخاب و در هر قطعه، 

ميكروپلات به  5 هاي علفي در نمونه نوع و فراواني گونه در هر قطعه . گرديدبرداشت اطلاعات فلورستيك پياده براي ) متري 100
مارگالف و منهنيك استفاده  ،هاي تعداد گونه  نايف در كنار شاخصهاي ريرفكشن و جك از روش. شدي متر بررس 5/1×5/1 ابعاد

خورده، جنگل با تخريب متوسط مقادير ميانگين شاخص مارگالف براي جنگل كمتر دست. گرديدشده و با آزمون توكي مقايسه  
 و 263/1، 628/1ترتيب  شد و ميانگين شاخص منهنيك به دبرآور 759/2و   803/4، 254/6ترتيب  و جنگل با تخريب شديد به

دار همچنين تفاوت معني. محاسبه شد 33/18 و 11/32، 56/41ترتيب  بدست آمد و ميانگين شاخص تعداد گونه به 794/0
- تاي برآوردشده به روش ريرفكشن براي جنگل كمتر دسمقدار غناي گونه. هاي فوق در بين سه تيمار مشاهده شدشاخص

روش اي به غناي گونهبود و مقدار  96/17و  99/30، 56/40ترتيب  خورده، جنگل با تخريب متوسط و جنگل با تخريب شديد به
گستردگي  طوركلي با توجه به به. برآورد شد 11/98و  7/143، 149ترتيب  به پلات 9با استفاده از  نايف براي تيمارهاجك

تعداد افراد برداشت شده در هر متفاوت بودن و سو برداشت تعداد قطعات نمونه كافي از يكهاي جنگلي و عدم امكان  اكوسيستم
تري از نايف برآورد دقيقو جكريرفكشن هاي روش ،ديگرسوي از  هاي چوبي و علفيبدليل تراكم متفاوت گونهقطعه نمونه 
هاي بلوط ويژه جنگلهاكوسيستمهاي جنگلي بحفاظت تر ريزي دقيقبرنامهو تواند در مديريت ميكند و اي ارائه ميغناي گونه

   .زاگرس كاربرد زيادي داشته باشد

  اي، مارگالف، منهنيكغناي گونه بلوط، تخريب، :كليدي هاي هواژ

 Javad.eshaghi@yahoo.com :پست الكترونيكي،  04432770489 :نويسنده مسئول، تلفن* 

 مقدمه

يافته بيان سطوح سازمان :تنوع زيستي عبارت است از
زيستي  ژن، فرد، گونه، جامعه مراتب سلسلهحيات براساس 

سال اخير،  20 طبق آمارهاي فائو در ).16( و اكوسيستم
هاي جهان ميليون هكتار از مساحت جنگل 18 سالانه
يندهاي طبيعي ابر اثر فرها اين تخريب. است شده يب تخر

افتد، بنابراين نياز به يك سلسله هاي بشر اتفاق ميو فعاليت

پارامترهايي است تا قبل از تخريب كامل اكوسيستم از 
ي غناي بررس ).11(وضعيت موجود اطلاع حاصل شود 

 هايريگميتصم جهت در مناسبي ابزار توانديماي  گونه
براي ارزيابي غناي  ).31( باشد هاجنگل تيريمد در

ي متعددي مانند شاخص تعداد گونه، ها از شاخصي ا گونه
در  در اين زمينه .است شده  استفادهمارگالف و منهنيك 



 1397، 3، شماره 31جلد                                                             )                            مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

710 

اي با استفاده از بخشي از جنگل دارابكلا، غناي گونه
نتايج  .)2( محاسبه شد هاي مارگالف، منهنيكشاخص

در جهت  ايگونه يهاي غنانشان داد كه مقادير شاخص
همچنين بررسي . شمالي بيشتر از جهت جنوبي است

-اي و ارتفاع از سطح دريا در جنگلارتباط بين غناي گونه

هاي زاگرس نشان داد با افزايش ارتفاع از سطح دريا ميزان 
بررسي ارتباط غناي گياهان علفي . )3(يابد غنا افزايش مي

 ازو پژوهشيآموزشي و و چوبي و توپوگرافي در جنگل 
 درهكتار  1721با مساحت  كه دانشگاه تربيت مدرس

نشان داد كه با واقع شده است، جنگلهاي شمال  46حوزه 
هاي تعداد  افزايش ارتفاع از سطح دريا، مقدار شاخص

در  ).4(گونه، غناي مارگالف و منهينيك كاهش يافت 
هاي غنا  هاي مختلف چرا بر شاخص اي اثر شدت  مطالعه

ي مرتعي تفتان مورد برسي ها بوم ستيزاز حفاظت  منظور به
هاي غناي مارگالف و  قرار گرفت و بالاترين شاخص

بررسي غناي . )5(منهنيك در چراي سبك مشاهده شد 
 ماهه سه ها در پارك ملي ماناس در يك دورهاي پروانهگونه

 موردمطالعهمارگالف در منطقه  ينشان داد كه شاخص غنا
در اين مطالعات ). 26(نسبت به مناطق مجاور بالاتر بود 

ي شده، نشده است، بردار نمونهي به تعداد افراد ا اشارههيچ 
ي شده احتمال بردار نمونه با افزايش تعداد افراد كه يدرحال

شاخص مارگالف . ي وجود داردا گونهافزايش برآورد غناي 
ت ولي اي اسيك شاخص ساده براي برآورد غناي گونه

-تواند وابستگي غنا را به افزايش تعداد افراد نمونهنمي

بنابراين مشكل اصلي در ). 14(برداري شده نشان دهد 
برداري نمونه شدت  بهاي وابستگي غنا تخمين غناي گونه

 برداري مانع از مقايسهنمونه شدت  بهاست و عدم توجه 
 ).12(شود اي در مناطق مختلف ميدقيق غناي گونه

ي ريرفكشن و ها روشبنابراين براي رفع اين مشكل 
 .است شده  ارائهنايف  جك

ريرفكشن يك روش آماري براي تخمين تعداد روش 
 شده انتخابهاي مورد انتظار از يك مجموعه افراد گونه
روش ريرفكشن  عملاً. تصادفي در يك نمونه است طور به

تعداد كمتري  يابي تعداد گونه، درحالتي كهتواند به ميانمي
و يا بعبارت ديگر  )1(شود، بپردازد برداري انجام مينمونه

مستقيم جوامع بر اساس  هدف اصلي ريرفكشن مقايسه
روش . )12(باشد مي تر كوچكهاي ها در نمونهتعداد پايه

 قرارگرفته مورداستفادهريرفكشن در مطالعات متعددي 
هاي مربوط به گياهان داده )32(و همكاران  Wllie .است

 ينتخمروش ريرفكشن و هشت  كاربردعلفي را براي 
اي استفاده نمودند و به اين نتيجه رسيدند غناي گونه  كننده

 طور بههايي كه اي در نمونهكه ارزيابي دقيق غناي گونه
ير پذ امكانشوند، دقيق و در مناطق محدود بررسي مي

شن را براي روش ريرفك )22(و همكاران   Lima.است
ساله  35 جنگلي اي در جامعهارزيابي و مقايسه غناي گونه

مجاور استفاده  هاي بومي و جنگل اوليهبا گونه
روش ريرفكشن را براي  )15(همكاران و   Frances.كردند

از  .اي پرندگان در آمريكا بكار گرفتندبرآورد غناي گونه
از طريق  ي از يك جامعهبردار نمونهديگر زماني كه سوي 

برداري در سطح واحدهاي كوادرات انجام گيرد و نمونه
اي در سطح و هدف برآورد غناي گونه شده انجامكوچك 
نايف براي تخمين توان از روش جك يمباشد،  تر بزرگ

فراواني  بر اساساين برآورد . اي استفاده كردغناي گونه
و  هاي نادر در يك جامعه استوار استگونه  شده مشاهده

دهد تا تخميني از تعداد اين امكان را به پژوهشگران مي
دست  اند بهاي كه انجام ندادهنمونه  اندازه  بهگونه با توجه 

 اساس بر فيناجكهمچنين روش ). 1(آورند 
). 29(ها ها استوار است نه فراواني گونهگونه ابيحضوروغ

 مناطقاي غناي گونه) 21( همكارانو Lam  در اين زمينه 
نايف تخمين ي كاستاريكا را با استفاده از روش جكجنگل
-شاخص از )7( همكاران وضمناً قهساره اردستاني  .اندزده

 دري اگونه يي غنابررسي برانايف و ريرفكشن ي جكها
 .كردند استفاده اصفهان استاني مرتعمنطقه  چهار

كه  هاي بلوط غرببا توجه به تخريب روز افزون جنگل
نشينان و حاشيه نشينان با عنايت به ميزان وابستگي جنگل
مين معيشت و نيازهاي أبه عرصه هاي جنگلي در راستاي ت
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اوليه از جنگلهاي منطقه از طريق تبديل اكوسيستمهاي 
مين چوب أجنگلي به عرصه هاي كشاورزي و مرتعي، ت

سوخت، تعليف دام و غيره از شرايط تخريبي متفاوتي 
ضروري است تا با برآورد دقيق است، بنابراين  برخوردار

تأثير تخريب انساني با  هاي چوبي و علفي تحتگونه يغنا
با استفاده از روشهاي مختلف مورد هاي مختلف شدت

  . ارزيابي قرار گيرد

هاي عددي اين تحقيق سعي دارد شاخصدر نتيجه 
هاي غنا معمول شاخص نايف را در كنارريرفكشن و جك

هاي تنوع زيستي مانند تعداد گونه، مارگالف و پژوهش
اي جنگلهاي بلوط با شرايط ارزيابي غناي گونه منهينيك در

تخريبي مختلف استفاده نمايد تا قابليت روشهاي ريرفكشن 
  .اي مشخص شودنايف در ارزيابي دقيق غناي گونهو جك

  مواد و روشها

هاي شاخصمنظور بررسي كاربرد  براي انجام اين تحقيق به
هاي توده غناينايف در ارزيابي عددي ريرفكشن و جك

هاي بلوط زاگرس شمالي، سه توده  جنگلي در جنگل
جنگلي در زاگرس شمالي در شهرستان بانه استان كردستان 

بخش (، صدبار )بخش مركزي(در اطراف روستاهاي شوي 
شكل ( انتخاب شد) بخش نمشير(و يعقوب آباد ) مركزي

هاي انتخاب شده در هر منطقه از لحاظ  توده. )1
و اقليمي شرايط مشابه ) شيب، جهت و ارتفاع(فيزيوگرافي 

  .داشتند

هاي منطقه بانه بر اساس بررسي و شواهد ميداني، جنگل
هاي استان كردستان بر اثر تبديل اراضي جنگلي به زمين

سوزيهاي عمدي و سهوي و همچنين  كشاورزي و آتش
راي تهيه هيزم و ذغال در طي ساليان گذشته قطع درختان ب

سطوح كوچك و بزرگ تبديل  هبصورت قطعات جنگلي ب
  .شده است

  
  موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه -1 شكل

 ي سه تيمار بر اساس معيارهاي زيربا جنگل گردشابتدا در 
: خورده جنگل كمتر دست :مطالعه انتخاب شدبراي  )24(

درصد، مشاهده جزئي آثار تخريبي  40تاج پوشش بيش از 
برداري زني و ديگر اشكال بهره ناشي از چراي دام، كت

 50تا  10تاج پوشش بين : شده جنگل كم تخريب .سنتي
درصد، مشاهده نسبي آثار تخريبي ناشي از چراي دام، 

جنگل تخريب  .برداري سنتياشكال بهره زني و ديگر كت
،  مشاهده وسيع %10تاج پوشش درختان كمتر از : شديد
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زني و ديگر اشكال  كت ،آثار تخريبي ناشي از چراي دام
لازم به ذكر است بعلت كوهستاني . )24( برداري سنتيبهره

بودن جنگلهاي بلوط زاگرس، انتخاب بيشتر تيمارها كه 
پذير نبوده في مشابه باشند امكانداراي شرايط فيزيوگرا

سپس از هر تيمار سه قطعه جنگلي با شرايط . است
 400فيزيوگرافيك مشابه انتخاب و از هر قطعه سه نمونه 

مترمربعي براي برداشت اطلاعات فلورستيك مشخص 
متري  100ها بر روي ترانسكت و در فواصل نمونه. شدند

جه به سطح محدود در اين پژوهش با تو. از هم پياده شدند
به ويژه قطعات نمونه كمتر (قطعات جنگلي مورد بررسي 

ها براي پياده كردن قطعات نمونه فاصله نمونه) خورده دست
متر در نظر گرفته شد تا علاوه بر اينكه تغييرات  100

حذف اثر براي پوشش گياهي را تا حد امكان پوشش دهد، 
نيز فاصله ها از حاشيه قطعات جنگلي اي پلاتحاشيه

  .داشته و سه قطعه نمونه نيز برداشت شود

برداشت مشخصات مربوط به براي نمونه  در هر قطعه
متر در  5/1×5/1پوشش علفي پنج ميكروپلات با ابعاد 

. مركز و چهار جهت مختلف در داخل هر پلات پياده شدند
و  مترمربعي براي تعيين نوع گونه 400قطعات نمونه 

اي  در نظر گرفته شد درختي و درختچههاي فراواني گونه
-مربعي نوع و فراواني دادهمتر 25/2 هايو در ميكروپلات

  .شدبررسي  هاي علفي

-فراواني گونهنوع و ها، اطلاعات تجزيه و تحليل دادهبراي 

مد نظر قرار  مترمربعي 400هاي چوبي در قطعات نمونه 
مطالعه از آنجا كه پوشش چوبي در منطقه مورد  .گرفت

عمدتا از گونه بلوط ايراني تشكيل شده است و غناي 
بنابراين  ،هاي چوبي در قطعات نمونه بسيار ناچيز بودگونه

. ها وارد نشداطلاعات پوشش درختي در تجزيه و تحليل
ريز قطعه  5هاي علفي در ميانگين فراواني گونه همچنين

نمونه، در هر قطعه نمونه از ترانسكت محاسبه شد و 
عنوان اطلاعات پوشش گياهي آن قطعه نمونه در تجزيه  هب

  .ها وارد شدو تحليل

هاي تعداد گونه، مارگالف و منهنيك براي هر  شاخص
  :هاي زير محاسبه شدند نمونه با استفاده از فرمول قطعه

     شاخص تنوع مارگالف 

   شاخص تنوع منهنيك 
√

 

S =تعداد كل گونه ها  

N = اندازه نمونه يا تعداد كل افراد در نمونهحجم يا  

lnN = لگاريتم طبيعيN  ياlog است  

نايف براي ارزيابي ي ريرفكشن و جكها روشاز همچنين 
ي مختلف مارهايتي گياهان علفي ا گونهيا برآورد غناي 

دهد اين روش به پژوهشگران اين امكان را مي. استفاده شد
برداري گونه را نمونه 30به فرد متعلق  100تا اگر تعداد 

فرد يا  50فرد يا  90كرده باشند بتوانند تعداد گونه را اگر 
براي برآورد غنا با استفاده از . فرد باشد، تخمين بزنند 40

  .)1(شود روش ريرفكشن از فرمول زير استفاده مي

1  

ي مورد انتظار در يك نمونه تصادفي ها گونهتعداد  :
 با   .فرد. 

 .در كل مجموعه ها گونهتعداد كل  :

:N امتعداد رقم گونه.  

.در مجموعه شده گزارشافراد  تعداد كل : ∑ ) 

يا تعداد افراد يافت شده در  استانداردشدهاندازه نمونه :  
  .براي استاندارد كردن  شده انتخاباندازه نمونه 

ابتدا  ،نايفها به روش تخمين جكبراي تخمين تعداد گونه
و ) 1(جدول حضور  صورت بههاي گياهي هاي گونهداده

هاي شود و تعداد گونهها تبديل ميگونهبه ) 0(عدم حضور 
بعد شود و ها مشخص ميموجود در كوادرات فرد منحصربه
  :گردد مياي از فرمول زير محاسبه غناي گونه

1
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  .يا گونهنايف از غناي تخمين جك: 

  .كوادرات در  شده مشاهده يها گونهتعداد كل : 

  .يبردار نمونههاي تعداد كل كوادرات: 

  .فرد منحصربه يا گونهتعداد كل : 

  .يا گونهنايف از غناي تخمين جك انسيوار:  

,1هايي كه داراي تعداد كوادرات تعداد:   2, 3, … , 
  .)1(هستند  فرد منحصربهگونه 

هاي تعداد از آزمون توكي براي مقايسه ميانگين شاخص
- غناي گونه برآورد شدهگونه، مارگالف و منهنيك و مقدار 

ريرفكشن بين تيمارهاي مختلف  اي حاصل از روش
اي  هاي غناي گونه براي محاسبه كليه شاخص. استفاده شد

دار منظور اثبات معني به و 4,1,2نسخه SDR  افزار از نرم
آناليز  بودن تفاوت ميزان غنا در سه تيمار مورد بررسي از

براي انجام و % 5طرفه در سطح معني دار واريانس يك
  .استفاده شد 18نسخه  SPSSزار افآزمون توكي از نرم

  نتايج
هاي مارگالف، منهنيك و تعداد گونه براي مقادير شاخص

خورده بيشترين مقدار و براي جنگل با جنگل كمتر دست
نتايج  1جدول. دست آمد تخريب شديد كمترين مقدار به

هاي غنا را نشان طرفه براي شاخصواريانس يك آناليز
 و كوچكتر است 05/0از  داريچون سطح معني، دهد مي

هاي غنا در سطوح مختلف بين شاخص 95/0با اطمينان 
نتايج آزمون توكي . تخريب اختلاف معنا داري وجود دارد

هاي تعداد گونه، مارگالف و نشان داد كه ميانگين شاخص
-هم مينسبت به  دار يمعنمنهنيك سه تيمار داراي اختلاف 

  .دباشن

تعداد افراد و محور عمودي محور افقي (منحني ريرفكشن 
مورد انتظار حاصل از اين روش را نشان  تعداد گونه

برداري شده از تيمار ها نشان براي كل افراد نمونه) دهد مي
خورده با تعداد  جنگل كمتر دست كه) 2شكل (دهد مي

بيشترين غنا و جنگل با تخريب  117گونه مورد انتظار 
داراي كمترين غنا  67شديد با تعداد گونه مورد انتظار 

جنگل با تخريب متوسط با تعداد گونه مورد . باشد مي
. خورده بسيار نزديك استبه جنگل كمتردست 109انتظار 

- دست همچنين منحني ريرفكشن مربوط به جنگل كمتر

خورده به منحني جنگل با تخريب متوسط بسيار به هم 
ريرفكشن نزديك بوده ولي اين دو منحني از منحني برآورد 

 .جنگل تخريب شده فاصله زيادي دارند

سه  اي براي قطعات نمونهمقدار غناي گونه 4در جدول 
تيمار با استفاده از روش ريرفكشن برآورد شده است كه 

خورده و بيشترين مقدار غنا مربوط به جنگل كمتر دست
. باشدكمترين مقدار مربوط به جنگل با تخريب شديد مي

ماري بين ميانگين برآورد شده روش همچنين از جهت آ
داري وجود ريرفكشن در تيمارهاي مختلف اختلاف معني

اي قطعات نمونه سه نتايج برآورد غناي گونه 5جدول. دارد
نايف را نشان تيمار مورد بررسي با استفاده از روش جك

برآورد شده با استفاده از  يبيشترين ميانگين غنا. دهدمي
-به جنگل كمتر دست مربوطر هر تيمار پلات د 9هاي داده

و كمترين مقدار غنا مربوط به جنگل  149خورده با غناي 
  .باشدمي 11/98با تخريب شديد با غناي 

  گيريبحث و نتيجه

هاي تعداد گونه، نشان داد كه شاخص آمده دست بهنتايج 
خورده داراي منهنيك و مارگالف براي جنگل كمتر دست

براي جنگل با تخريب شديد داراي بيشترين مقدار و 
داري در اختلاف معني و )2جدول ( باشدكمترين مقدار مي

نتايج  .ها بين سه تيمار مورد بررسي ديده شداين شاخص
هاي مارگالف و منهنيك در چهار گروه  محاسبه شاخص

اكولوژيك در جنگل حفاظت شده كلارآباد بالاترين غنا را 
 ). 10(داد  در گروه اكولوژيك اول نشان
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  هاي مارگالف، منهنيك، و تعداد گونهطرفه براي شاخصنتايج آزمون آناليز واريانس يك-1جدول       

  معني داري F  ميانگين مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  منابع تغيير 

ف
 مارگال

  000/0  752/60  741/27  2  482/55  شدت تخريب
      457/0  24  959/10  منابع خطا

        26  441/66  كل

ك
منهني

  000/0  006/37  575/1  2  149/3  شدت تخريب  
      043/0  24  021/1  منابع خطا

        26  170/4  كل

تعداد گونه
  000/0  984/59  444/1227  2  889/2454  شدت تخريب  

      463/20  24  111/451  منابع خطا
        26  000/2946  كل

  

  هاي مختلف برداشت شده از سه تيمارمقادير شاخص منهينيك، مارگالف و تعداد گونه در پلات-2جدول
    خوردهجنگل كمتر دست         جنگل با تخريب شديد                         جنگل با تخريب متوسط                   

  شماره پلات  منهنيك  مارگالف  گونهتعداد منهنيك مارگالف تعداد گونه منهنيك مارگالف  تعداد گونه  
 20  08/0  92/0 28 37/4 27/1 36 35/5  37/1  1  

  14  06/0  59/0  34  17/5  40/1  49  90/6  51/1  2  
  13  97/1  61/0  31  60/4  19/1  39  55/5  27/1  3  
 20  89/2  75/0 30 42/4 13/1 45 81/6  78/1  4  
 18  61/2  69/0 40 59/5 22/1 46 95/6  8/1  5  

  24  71/3  08/1  39  11/6  47/1  41  39/6  79/1  6  
 16  45/2  75/0 34 11/5 34/1 39 96/5  61/1  7  
 20  05/3  89/0 29 28/4 10/1 44 92/6  97/1  8  

  20  98/2  83/0  24  54/3  937/0  35  41/5  51/1  9  
  0771/0±c794/0  0706/0±b263/1  0725/0±a628/1    

ميانگين وانحراف 
  معيار

 5978/0±c759/2   5248/0±b803/4  3853/0±a254/6    
33/18±c33/18    807/4±b11/32  528/3±a56/41      

  
  

٠

٢٠

۴٠

۶٠

٨٠

١٠٠

١٢٠

١۴٠

٠ ٢٠٠٠ ۴٠٠٠ ۶٠٠٠ ٨٠٠٠

ظار
د انت

مور
ونه 

د گ
عدا

ت

)فراواني(تعداد افراد
منحني ريرفكش براي سه تيمار -2شكل 

جنگل كمتر دست خورده

جنگل با تخريب متوسط

جنگل با تخريب شديد
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  طرفه براي روش ريرفكشننتايج آزمون تجزيه واريانس يك-3جدول
  معني داري F  ميانگين مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  منابع تغيير

  000/0  299/63  020/1158  041/2316 2  شدت تخريب
      294/18  24  067/439  منابع خطا

        26  107/2755  كل
  

ميانگين و انحراف معيار برآورد روش ريرفكشن براي تيمارهاي مورد بررسي-4جدول
    خوردهدستجنگل كمتر جنگل با تخريب متوسط  جنگل با تخريب شديد

 شماره پلات  ايغناي گونه  انحراف معيار  ايغناي گونه  انحراف معيار  ايغناي گونه  انحراف معيار

 1 پلات  75/35 484/0 28 064/0 86/19  368/0
 2 پلات  8/45  552/1  29/33  783/0  75/13  462/0
 3 پلات  68/36  272/1  94/29  895/0  13  002/0
 4 پلات  18/44 865/0 97/28 892/0 59/19  518/0
 5 پلات  45/45 696/0 79/36 520/1 15/17  772/0
 6 پلات  57/40 640/0 75/38 492/0 67/23  551/0
 7 پلات  11/38  880/0  7/32  000/1  96/15  209/0
 8 پلات  98/43 127/0 46/27 045/1 61/19  589/0
 9 پلات  48/34 700/0 03/23 865/0 03/19  864/0
482/0  96/17 c840/0  99/30 b802/0  56/40 a ميانگين 

  باشدمي% 5دار در سطح ي اختلاف معنيدهندهحروف متفاوت نشان
 

  هاي مورد بررسينايف با استفاده از پلاتبرآورد جك-5جدول
    خوردهدستجنگل كمتر  جنگل با تخريب متوسط  جنگل با تخريب شديد

 پلات  ايغناي گونه  انحراف معيار  ايغناي گونه  انحراف معيار  ايغناي گونه  انحراف معيار

 يك پلات  89/40  00/0  33/32  001/0  67/16  0001/0

 دو پلات  17/88  5/3  28/73  944/1  39/42  833/2

 سه پلات  9/103  311/4  37/95  792/4  59/57  957/2

 چهار پلات  3/118  145/4  7/111  308/7  59/57  874/2

 پنج پلات  6/127  951/3  6/118  263/7  69/72  269/3

 شش پلات  4/134  855/3  2/126  361/6  07/79  837/3

 هفت پلات  1/143  035/4  4/133  178/6  56/85  257/4

 هشت پلات  8/146  599/3  3/139  27/5  74/90  519/4

 نه پلات  149  528/3  7/143  807/4  11/98  067/5

           
 

-هاي علفي در راشستان بهرهمنظور ارزيابي تنوع گونه به

هاي تنوع زيستي مقادير برداري نشده با استفاده از شاخص
محاسبه شده و بالاترين غنا و تنوع در منطقه غنا و تنوع 
در ارزيابي تنوع زيستي ). 7(برداري مشاهده شد بدون بهره

هاي ارسباران با استفاده از شاخص هاي گياهي منطقهگونه
عنوان بهترين شاخص  غير پارامتريك شاخص مارگالف به

با اين حال به هنگام استفاده از ). 9(محاسبه غنا تعيين شد 
و منهنيك فرض بر  مارگالف هاي رايج تعداد گونه،خصشا
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تعداد كل افراد (ها در حجم نمونه آوري تمام گونهجمع
اي باشد تا غناي گونهيكسان مي با اندازه) موجود در نمونه

امكان آماربرداري  ازآنجاكه. بطور دقيق تعيين شود
ها در يك منطقه وجود ندارد اين صددرصد تمام گونه

هاي مارگالف و منهنيك رساند كه شاخصرا ميمفهوم 
 .)6(اي را نشان دهند گونه يدقيقي از غنا توانند اندازهنمي

برداري متفاوت در دو يا چند جامعه منجر به شدت نمونه
اي متفاوت در آن جوامع خواهد شد، برآورد غناي گونه

-هاي معمول مطالعات نميبا استفاده از شاخص جهيدرنت

 . اي مقايسه كردغناي گونه نظر ازامع را توان جو

Gamito)16 ( وMagurran )12 (هاي مارگالف و شاخص
هاي ساده براي برآورد غناي شاخص عنوان بهمنهنيك را 

-برداري تأثير مياي معرفي كردند كه از شدت نمونهگونه

مشكل  زيرا باشند،نمونه حساس مي  اندازه بهپذيرند و 
 شدت  بهاي وابستگي غنا اصلي در تخمين غناي گونه

 شدت  بهاز اين جهت عدم توجه . برداري استنمونه
اي در مناطق دقيق غناي گونه برداري مانع از مقايسهنمونه

با توجه به اينكه در اين پژوهش  .)12(شود مختلف مي
رو  از اين، متفاوت است) تعداد افراد( هانمونه اندازه

استاندار كردن براي نايف روشهاي ريرفكشن و جك
- مقايسه دقيق غناي گونهبراي برداري تيمارها شرايط نمونه

اي برآورد شده با غناي گونه. اي مورد استفاده قرار گرفت
نايف نشان داد كه فكشن و روش جكرهاي ريروش

خورده داراي غناي بيشتري نسبت به جنگل كمتر دست
باشد و جنگل با و تخريب شديد مي جنگل تخريب متوسط

اي بالاتري نسبت به تخريب متوسط داراي غناي گونه
ثابت شده ). 5و  4 جدول(باشد جنگل تخريب شديد مي

جامعه  نمونه ريرفكشن زماني كه اندازه است كه روش
هاي مارگالف و منهنيك در متفاوت باشد نسبت به شاخص

ريرفكشن بدون درك  رابطهيابي از اما ميان. ارجحيت است
برداري نتايج اشتباهي را با خود به تأثيرات شدت نمونه

همچنين اگر توزيع مكاني افراد به ). 13(همراه دارد 
اي بيشتري را اي باشد اين روش غناي گونهصورت كپه

برداري تخمين خواهد زد و براي رفع اين مشكل بايد نمونه
يابي و تخمين ادر به برونو اين روش ق) 17(را افزايش داد 

همچنين ). 1(هاي بزرگتر نيست تعداد گونه براي نمونه
جوامع با استفاده از روش ريرفكشن تنها براي  مقايسه

-واحدهاي تاكسونوميكي مشابه كه با روش مشابه نمونه

پذير است و اين روش بايد براي برداري شده باشند امكان
اين روش ). 1(ده شود هاي يكسان و مشابه استفازيستگاه

هاي مورد انتظار از يك مجموعه براي تخمين تعداد گونه
و ) 32(طور تصادفي در يك نمونه  شده به افراد انتخاب

افراد براي ) تعداد(ها استاندارد كردن حجم نمونهبراي 
) 27(هاي متفاوت شده با شدتبرداريمقايسه جوامع نمونه
در . اري كاربرد مناسبي داردبردهاي نمونهو يا كنترل تفاوت

 نمونه متفاوت باشد و هدف مقايسه نتيجه زماني كه اندازه
نسبت  اي باشد روش ريرفكشنجوامع از نظر غناي گونه

 هاي معمول مطالعات در ارجحيت است وبه شاخص
- منحني. كنداي ارائه ميتري را از غناي گونهبرآورد دقيق

با افزايش اندازه نمونه  ريرفكشن افزايش تعداد گونه را
شكل (دهد يا با افزايش تعداد پلات نشان مي) تعداد افراد(
هاي شناسايي شده اي تعداد كل گونهتجمع گونه منحني). 2

اما ). 13(كند آوري داده ثبت مييند جمعارا در طول فر
بطور توانند  هاي تجمع به دو دليل نميبيان شده كه منحني

در بعضي مناطق  - 1 :اي را نشان دهندغناي گونهمستقيم 
- ها افزايش ميبرداري تعداد گونههمواره با افزايش نمونه

، كنددر نتيجه منحني همواره به سمت بالا حركت مي ،يابد
ها را به طور تصادفي پشت سر هم ثبت محقق پايه - 2

كند و معمولا در طول ترانسكت و يا به صورت نواري نمي
اي يك منحني تجمع گونه). 20(كند ها را ثبت ميگونه

-يند جمعادر طول فررا هاي شناسايي شده تعداد كل گونه

ها در تعداد بيشتر گونه). 33( كندآوري داده ثبت مي
شود ها باعث مياجتماع و يكنواختي توزيع فراواني گونه

بالاترين منحني مربوط به . منحني به سمت بالا حركت كند
خورده به دليل عدم تخريب و حفظ جنگل كمتر دست

ترين منحني مربوط به ها در رويشگاه و پايينتعداد گونه
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جنگل با تخريب شديد به دليل حذف تعداد زيادي از 
با افزايش شدت تخريب از غنا و تنوع . باشدها ميگونه
 نظر ازها كاسته شده و باعث تغيير در ساختار جوامع گونه

منحني جنگل با . )24( شود يمها تركيب و تراكم گونه
خورده  تخريب متوسط به منحني جنگل كمتر دست

شباهت بيشتر اين دو تيمار  دهندهتر است كه نشان نزديك
در همين زمينه عنوان شده . باشداي مينظر غناي گونه از

در سطح متوسط گاهي باعث ايجاد حفره   است كه تخريب
هاي مهاجم و هو فراهم شدن شرايط براي استقرار گون

در يك ) ايغناي گونه(گونه نورپسند و افزايش تعداد 
  ).30(شود ه ميمنطق

دهد تا نايف اين امكان را به پژوهشگر ميروش جك
اي كه انجام نمونه  اندازه  تخميني از تعداد گونه با توجه به

در اين پژوهش بيشترين ميزان . دست آورد نداده است به
جك نايف مربوط به جنگل كمتر برآورد شده از روش 

خورده و جنگل با تخريب متوسط است كه با ميزان دست
دهد تعداد گونه اختلاف زيادي دارد كه نشان مي شاخص

برداري متفاوت ناكافي بودن تعداد نمونه و شدتهاي نمونه
همچنين . شوداي ميمنجر به تعيين نامطمئن غناي گونه

اي براي برآورد غناي گونهعنوان بهترين روش  نايف بهجك
انجام برداري با استفاده از كوادرات در صورتي كه نمونه

ها در يك منطقه و هنگامي كه تعداد كمي از پلاتشود 
و براي استفاده از اين ) 29(برداري شده كاربرد دارد نمونه

ها يكسان ها و شكل پلاتپلات روش نياز است كه اندازه
توان از نا با استفاده از اين روش نميباشند و براي برآورد غ

همچنين اين ). 21(مناطق قطعه قطعه شده استفاده كرد 
نادر  هايي كه داراي تعداد زيادي گونهروش را براي جامعه

انجام برداري اندكي هستند و همچنين در جوامعي كه نمونه
هاي حاضر است و تعداد گونه كمتر از نصف گونهشود  مي
هايي در استفاده همچنين فرض). 1(فاده كرد توان استنمي

فرض اول بسته بودن  ،نايف وجود دارداز روش جك
جمعيت است يعني هيچ افزايش يا كاهشي در طول 

ها ايجاد نشود و فرض دوم شدت مشاهدات در گونه

اين دو فرض محدوديت استفاده . برداري ثابت استنمونه
در ). 21( اشدبنايف در مناطق جنگلي بزرگ مياز جك

شوند تنها بخشي از هايي كه انتخاب مييك منطقه نمونه
- هايي است كه از جمعيت در يك منطقه انتخاب شدهنمونه

ها ممكن است با مقدار اند و نتايج حاصل از اين نمونه
عنوان يك  نايف بهجك .)28( واقعي تفاوت داشته باشد

و خطاي ي اصل تكرار پايه روش آماري غيرپارامتري بر
نايف جك). 18( استاندارد استوار است معرفي شده است
هاي كوچك در يك روش مناسب در مواقعي كه نمونه

ها با اختيار است كاربرد دارد و اين روش از تمام داده
جا كه كند و از آنهاي غيرمعمول استفاده ميحذف تأثير داده
-تبر و وقدر مناطق مختلف هزينه صددرآماربرداري صد

عنوان يك تكنيك و برآوردگر  نايف بهباشد از جكگير مي
كلي و مناسب زماني كه تعداد كمي نمونه در سطحي معين 

توان براي برآورد غنا در سطوح بزرگ در اختيار است مي
عنوان  اين روش را به) 18( hemantha .)18( استفاده كرد

  . موجودي معرفي كرد هايبهترين تكنيك در برآورد نوسان

اي دو برابر نايف از غناي گونهبيشترين مقدار برآورد جك 
است، در جنگل كمتر دست  هاي مشاهده شدهتعداد گونه

پلات ثبت شده كه برآورد  9گونه با استفاده از  117خورده 
گونه  234و حداكثر  149نايف براي اين منطقه جك

يب متوسط و جنگل براي تيمار جنگل با تخر. خواهد بود
و  98و  144ترتيب  نايف بهبا تخريب شديد برآورد جك

هاي مشاهده شده حداكثر برآورد اين روش دو برابر گونه
 .باشدمي 134و  218است كه براي دو تيمار برابر 

با توجه به حساسيت بسيار كم روشهاي بطور كلي 
و ) 20(برداري هاي نمونهنايف به تفاوتريرفكشن و جك

 شده براي مقايسهآوريهاي جمعلزوم استاندارد كردن داده
ها و جوامع اي در بين مناطق، رويشگاهغناي گونه

طوركلي با توجه به گستردگي  بهو ) 25() 17(گياهي
هاي جنگلي و عدم امكان برداشت تعداد قطعات اكوسيستم

ها با افزايش نمونه كافي در كنار اصل افزايش تعداد گونه



 1397، 3، شماره 31جلد                                                             )                            مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

718 

و متفاوت بودن تعداد افراد سو برداري از يكنمونهشدت 
-برداشت شده در هر قطعه نمونه بدليل تراكم متفاوت گونه

بر اساس نتايج اين ديگر، سوي هاي چوبي و علفي از 
تري نايف برآورد دقيقهاي ريرفكشن و جكروشپژوهش 

تواند در مديريت و دهد كه مياي ارائه مياز غناي گونه
ويژه هاي جنگلي بهتر حفاظت اكوسيستمزي دقيقريبرنامه
 لازم .هاي بلوط زاگرس كاربرد زيادي داشته باشدجنگل

 هايجنگل در بار اولين براي پژوهش اين است ذكر به
- پژوهش تا و ضروريست است شده انجام بلوط زاگرس

 با و رويشي مناطق ساير در ترمشابه و حتي كامل هاي
بتوان  تاانجام شود هاي پوشش گياهي متفاوت داده

هاي ارزيابي غنا و تنوع روش زمينه در جامعي دستورالعمل
  .نمود اي مختلف ارائهگونه
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Application of numerical indices "Rarefaction and Jackknife" to 
evaluate oak forest plant richness (Case study: Bane oak forest) 

Valadi G., Eshaghi rad J. and Zrgaran M.R. 

Forestry Dept., Faculty of Natural Resources, Urmia University, Urmia, I.R. of Iran 

Abstract 

In order to investigate the application of numerical indices to the evaluation of 
Rarefaction and Jackknife species richness in assessing the diversity of oak forests in 
Baneh, Kurdistan Province, three treatmentswith vegetationnamely: the undisturbed, 
moderately disturbed, and highly disturbed due to anthropogenic factors were selected. 
Three forest patches with similar physiographic conditions of each treatment were 
selected and three 400m2 plots were taken in each patch to record the floristic 
information. Type and abundance of understory species in 5 micro plots with 1.5×1.5 m 
dimensions were recorded in each sample.The results of Margalef indexthat were 
obtained using the data fromherbaceous plants for undisturbed, moderately disturbed 
and highly disturbed were, 6.254, 4.803, and 2, respectively. The results of menhinick 
index for three treatments were, 1.628, 1.263, and 0.794 respectively. The results of 
number of species were, 41.56, 32.11, and 18.33 respectively.  Rarefaction and 
jackknife methods were used to compare the richness of the three treatments. The 
results of Rarefaction method that were obtained using the data fromherbaceous plants 
for undisturbed, moderately disturbed and highly disturbed were, 40.56, 30.99, and 
17.96, respectively. Jackknife method estimated the richness of herbaceous species on 9 
plots in each forest area to be equal to 149, 143.7, and 98.11, respectively. Generally, 
regarding to largeness of the forest ecosystems and impossibility of sufficient sampling 
in one hand and differences of the number of individuals which recorded in each sample 
due to different woody and herbaceous densityin the other hand, Rarefaction and 
Jackknife methods estimate the species richnessmore accurately which can apply in the 
more accurately management and program of the forest ecosystem conservation 
specially in the Oak forest of Zagros region. 
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