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Studying biodiversity is a prerequisite for the sustainable management of rangeland 

ecosystems. The purpose of the present study is to compare plant criteria for measuring 

species richness, diversity, and evenness indices in terms of precision in the rangelands 

of the Darmian-Sarabisheh protected area which is located in South Khorasan province. 

Absolute and relative species canopy cover (dominance), density, frequency, and 

abundance were measured for each plant type, and species relative importance value 

(IVI) was determined using different equations. Descriptive statistics were employed to 

select the best method for calculating IVI. For this purpose, Artemisia aucheri Boiss., 

Cousinia eryngioides Boiss., and Eryngium Bungei Boiss., which were present in all 

habitats, were selected, and statistical measures such as the standard error of the mean 

and coefficient of variation were calculated. A one-way analysis of variance (ANOVA) 

test was also used to evaluate the effect of biodiversity assessment criteria on numerical 

indices. The results of the ANOVA showed that the effect of the criteria for calculating 

the numerical indices on all biodiversity indices (except for the number of species) was 

significant (p ≤ 0.01). The numerical values of diversity indices varied according to 

different criteria, with the value calculated by canopy cover being the lowest, while 

abundance and frequency were the highest. The IVI3 index (relative abundance + relative 

frequency) had the least standard error of the mean (SEM) and coefficient of variation 

(CV) at 7.30% and 23.37%, respectively, indicating greater accuracy. The results 

indicate that all biodiversity indicators based on IVI are more accurate; therefore, it is 

recommended to use IVI to calculate biodiversity indicators instead of relying on density, 

cover percentage, and production. 
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   گیاهی  پوشش   کمی هایویژگی   براساس  زیستی تنوع  عددی هایشاخص  دقت  ارزیابی
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 اطلاعات مقاله  چکیده 

هدف پژوه  حاضتر، ماایسته معیارهای گیاهی های مرتعی ایتت. مطالعه تنوع زیستیی پی  نیاز مدیریت پایدار اوویتیستیم
- زار منطاه حفاظت شتده درمیانای از لحاظ دقت در مراتع درمنهعددی غنا، تنوع و یکنواخیی گونههای  گیری شتاخ اندازه

ای ای(، تراوم، فراوانی و وفور گونههای ومی نظیر درصتد پوشت  تاجی لغلبه گونهیتربیشته، خرایتان جنوبی ایتت. ویژگی
تعیین شتتد. به  (IVIای لگیری و با روابط مخیلف ماادیر  ارزش اهمیت نستتبی گونهمطلق و نستتبی در هر تیگ گیاهی اندازه
 ، از لحتاظ دقتت، از آمتار توصتتتیفی ایتتتیفتاده شتتتد. بتدین منظور یتتته گونته IVIمنظور انیختا  بتیرین روش محتایتتتبته  

Artemisia aucheri Boiss  ،Cousinia eryngioides Boiss.   وEryngium bungei Boiss.  ها حضتتتور وه در تمامی رویشتتتگاه
همچنین به   .محایتبه شتدند و ضتری  تغییرا های آماری از قبیل خطای ایتیاندارد میانگین  داشتیند انیخا  شتدند و شتاخ 

نیایج آزمون    های تنوع زیستیی، از آزمون تحلیل واریان  ایتیفاده شتد.منظور برریتی ارر معیارهای پوشت  گیاهی بر شتاخ 
دار  های تنوع زیستیی لبزز تعداد گونه( معنیتحلیل واریان  نشتان داد وه ارر معیارهای ومیی پوشت  گیاهی بر ولیه شتاخ 

های تنوع برایتا  معیارهای مخیلف، میفاو  بوده، به طوری وه مادار تنوع برایتا  پوشت ، ومیرین و شتد. مادار شتاخ 
لبه ترتی    CVو   SEMور نستبیففراوانی نستبی( ومیرین لوف  IVI3بیشتیرین بود. شتاخ     ای،بر ایتا  وفور و فراوانی گونه

های تنوع رو از دقت بیشتیری برخوردار ایتت. نیایج بیانگر آن ایتت وه ولیه شتاخ درصتد( را دارد، از این  37/23و   30/7
های تنوع زیسیی، بزای شود برای محایبه شاخ رو توصیه میاز دقت بالاتری برخودار هسیند، از این  IVIزیستیی برایا   

 اییفاده شود. IVIاییفاده از تراوم، درصد پوش  و تولید، از معیار 
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 مقدمه  .1

 هتای طبیعی در برابر عوامتل اخی د دارد  وری، ربتا  و توانتایی اوویتتتیستتتیمپتییری، بترهنا  متمی در حفظ تطبیق  زیستتتییتنوع  
شتتود، بنابراین، ربت ای بیشتتیری دارد، وارآمدتر، مولدتر و پایدارتر در نظر گرفیه می(. اوویتتیستتیمی وه تنوع گونهLuo & Gong, 2023ل

های  گیری برای اولویتهای مرتعی و تصتمیمای جوامع گیاهی برای حفظ و تویتعه پایدار جوامع گیاهی و اوویتیستیمهای تنوع گونهداده
های مطالعه تنوع زیستیی گیاهی پی  نیاز مدیریت پایدار اوویتیسیم (.Liu et al., 2024; Jamil et al., 2022حفاظیی آن بستیار متم ایتت ل

های مدیریت مؤرر مراتع، نیازمند درک ریزی و ایتتتیراتژیرو برنامه(. از اینBehera et al., 2023ها و مراتع هستتتیند لطبیعی مثل جنگل
ای جوامع گیاهی یک شتاخ   (. تنوع گونهWang et al., 2023های ومی تنوع زیستیی ایتت لیتاخیارهای جوامع گیاهی مانند شتاخ 
(.  Huang et al., 2023وند لهای مکانی و زمانی خاص حفظ میاوویتیستیم را در مایا  وارورد ایتایتی از مراحل جانشتینی آنتا ایتت وه 

های رشتد آن،  های بومی، دورهتواند اط عاتی در مورد گونهشتنایتایی یتاخیار و تروی  پوشت  گیاهی به همراه توصتیف یک منطاه می
(. برای اوثر بوم شتنایتان گیاهی، تنوع به تعداد و Jamil et al., 2022های جدید و تأریر اخی لا  اقلیمی و انستانی اراهه دهد لرشتد گونه
های زیادی برای بیان عددی این مفتوم صتتور  گرفیه ایتتت. به همین دلیل، شتتود و ت ش ها در جامعه گیاهی مربوط میفراوانی گونه

ملی از قبیل تعداد گونه و های مخیلف یتاخیار جامعه را با در نظر گرفین عواهای تنوع پیشتنتاد شتده ایتت وه جنبهتعداد زیادی از شتاخ 
 (.Farriols et al., 2021دهد لها نشان میفراوانی نسبی یا زیست توده این گونه

ای (. غنای گونهRoswell et al., 2021های تنوع زیستیی بستیار میداود شتده ایتت لهای اخیر پژوه  درباره ماایسته شتاخ طی یتاد
های  ترین شتاخ وه انیاادا  زیادی بر آنتا وارد ایتت، باز هم وماوان به عنوان میداود   شتاخ  تنوع شتانون و یتیمنستون، باوجود این (، Sل

ارزیابی   های وه در ( توصتیه وردند شتاخ  2023و همکاران ل  1گنزال  (.  Roswell et al., 2021ل  شتوند عددی در اوولوژی گیاهی ایتیفاده می 
 برداری با اندازهو واریان  ووچکی در نمونه اریبی  شتتود می بایستتت ناپارامیریک باشتتند، از نظر آماری دقیق بوده و  تنوع زیستتیی ایتتیفاده می 

های توانند وضتعیت ولی تنوع گونه گیرند، نمی ای وه معمولًا مورد ایتیفاده قرار می های تنوع گونه شتاخ  میویتط داشتیه باشتند. با این وجود، 
های  های عددی تنوع زیستیی، ع وه بر این وه نیاز به برریتی گیری شتاخ  ریتد، اندازه به نظر می (.  Tan et al., 2023ل  جامعه را نشتان دهند 

رو (. از اینAnand et al., 2022; Perrone et al., 2023ل  بردار بوده و مستیلزم متار  لازم ارزیا  ایتت بر و هزینه میدانی گستیرده دارد، زمان 
تواند در بالا بردن  های میدانی، میریزی برای پژوه انیخا  شتتتاخ  و معیار دقیق برای ارزیابی تنوع زیستتتیی، قبل از هر گونه برنامه

 دقت نیایج مورر باشد.
اند، در صتورتی های مخیلف پرداخیههای عددی و وارایی آنتا در ارزیابی تنوع زیستیی اوویتیستیمبه ماایسته شتاخ قبلی  های  پژوه 

های عددی جوامع گیاهی مرتعی میمروز ایتتت. به طور ولی ماایستته  گیری شتتاخ روی ماایستته معیارهای اندازهوه پژوه  حاضتتر 
گیری به ندر  مورد توجه قرار گرفیه ایتت. این مستهله برای نخستیین بار ای برایتا  معیارهای مورد اندازههای عددی تنوع گونهشتاخ 

تحلیل شتد. آنتا این یتواد را مطرک وردند وه آیا ایتیفاده از اط عا  پوشت ، تولید و وفور، به نییزه (  1999لو همکاران    2تویتط چیارووی
( نشتان داد وه تفاو  جزیی بین معیارهای پوشت  1999نیایج چیارووی و همکاران لای منزر می شتود  گیری تنوع گونهمیفاوتی در اندازه
 یتواد را مزدداً این  (  2023و همکاران ل 4( و تان2022و همکاران ل  3ژو اندوی داشتیند.ای تاریر و در محایتبه تنوع گونه گیاهی وجود دارد

های شتانون و یتیمنستون برایتا  پوشت ، بتیر از تراوم ای شتاخ مطرک وردند و به این نییزه دیتت یافیند وه توانایی برآورد تنوع گونه
 ای بدیت آمده و نیاز به برریی زمینی دارد.البیه دو پژوه  اخیر با اییفاده از تصاویر ماهواره  ایت.
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2 Chiarucci 
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4 Tan 
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ای امکتان معیتار اهمیتت گونته  پنج( ارزیتابی تنوع زیستتتیی را بتا 2019و ورب  ل  2(، ونی2014ل 1در این بتازه زمتانی، ورب بتا این وجود،  
 پتایته    عبتارتنتد از تعتدادای برای ارزیتابی تنوع زیستتتیی  ( معیاتد ایتتتت وته معیتارهتای اهمیتت گونته2014ورب  ل.  پتییر دانستتتینتد

 (.  Proportionsای لو تروی  گونه  (Productivityوری لبتره(، Coverل  ، پوشتت (Biomassل ، زیستتت توده(Number of Individualsل

البیه وی تراوم پییر دانستت. ای را از طریق تعداد پایه، زیستت توده و تراوم امکانهای غنا و تنوع گونه( محایتبه شتاخ 2004ل  3مگوران
  ؛2008مادم، ای در یتتتایر منابع ایتتتت لگیری شتتتده تعریف ورد وه مشتتتابه تعریف وفور گونهرا تعداد پایه در یتتتطش مشتتتخ  اندازه

Bonham, 2013های آماری در محیط (. در یتایر نرم افزارها و بستیهRامکان ارزیابی تنوع زیستیی بر ایتا  تعداد پایه ل ،PAST  ،vegan   و
SDR  ،)ای لوفور گونهEstimateS  ،GenStat  وBiodiversityRو حضور و عدم حضور ل )adiv.وجود دارد ) 

دهد، عموما از های گیاهی را نشتتان می( وه به نوعی میزان غالبیت گونهRelative Importance Value: IVIارزش اهمیت نستتبی ل
برای محایتبه   ( با این وجود در منابع مخیلف،2014مصتداقی،  آید لبدیتت میمحایتبه مزموع فراوانی نستبی، تراوم نستبی و غلبه نستبی 

ای  شتود: ودام رابطه یا فرمود برای محایتبه اهمیت گونهاراهه شتده ایتت. اینزا دو یتواد مطرک می  میعددیای، روابط ارزش اهمیت گونه
 و ودام معیار پوش  گیاهی برای ارزیابی تنوع زیسیی دارای دقت وافی ایت      از دقت بالاتری برخوردار ایت

گیری شده یا محایبه شده به مادار واقعی اشاره دارد، شایان ذور ایت وه در منابع علم آمار، صحت به میزان نزدیکی یک مادار اندازه
ماادیر به یکدیگر نزدیک باشتند، ، بنابراین اگر تمام  (Lee, 2023ل های مکرر نزدیک به یکدیگر اشتاره داردگیریاما دقت به چگونگی اندازه

های ( نیز به این مستهله اذعان نمودند، آنتا اشتاره وردند وه در پژوه 2015این لزوماً به معنای دریتت بودن آنتا نیستت. ارزانی و عابدی ل
شتود، ولی واقعیت امر این ایتت وه  های نمونه برداری می، صتحبت از صتحت روش آماری رغم نبود اط عا  مربوط به جامعهمیعدد، علی
توان ارزیتابی ورد. بنتابراین هتدف پژوه  نمیآمتاری  برداری، صتتتحتت نمونته را بته علتت نبودن اط عتا  جتامعته  هتای نمونتهدر طود طرک

زار ای از لحاظ دقت در مراتع درمنههای عددی غنا، تنوع و یکنواخیی گونهگیری شتاخ حاضتر، مشتخصتاً ماایسته معیارهای گیاهی اندازه
 یربیشه، خرایان جنوبی ایت.-نطاه حفاظت شده درمیانم

 

 هامواد و روش .2

 منطقه مورد مطالعه .2-1

منطقه حفاظت انزام شتده ایتت.  واقع در ایتیان خرایتان جنوبی یتربیشته  -پژوه  حاضتر در بخشتی از مراتع منطاه حفاظت شتده درمیان

کاهومتبي شداا  شدربسدتا    25کاهومتبي شدربسدتا  یابدنه د رم فاصدهه   68هکتام رم فاصدهه    80000سدبیاهده یا محداحت -شده  رمماا 

عبض شداايي  32˚ 58΄΄د   32˚ 36΄΄ طو  شدبيي د یا   60˚ 01΄΄طو  غبیي تا     59˚ 40΄΄سدبیاهده د رم مصتتداغ دفبافاابي یا  

رم یبمسدي سدايه    30متب از سدط  رمبا اسدت  یب اسدام رمام رمازمهغ   2600تا   1400محهدر  امتفاعي منطقه یا  دايع گبربه  اسدت  

متب اسدت  مااهاا   ماهي 6/142د مااهاا    2/38  کاانه  9/334هاي هاهبهي منطقه  یاهدانه یامش یبایب ي ابحدتاا داع یامش سدانهه

ايهام هااي رمببژ  ايهام اب  منطقه خهد  سدبر است    توگوگبافي منطقه عاهتا    رمده سداهتي گبار اسدت  رم 15رماي یهنه مهغ منطقه 

   رویشتگاه اصتلی منطاه مورد مطالعه با غالبیت  (2019)مهدااهي د مسدتم گوم    ماهومي اسدتاي د رم یعضدي هقا  تههکوهحدتاهي د صدصب 
 واقع شده ایت.( در اراضی تنه ماهوری .Artemisia aucheri Boissدرمنه ووهی ل

 گیری معیارهای پوشش گیاهیاندازه .2-2

 3در هر منطاه معرف، تعداد . انزام شتد  A. aucheriبه منظور رابت نگه داشتین یتایر شترایط، پژوه  حاضتر در یته منطاه معرف رویشتگاه 
 

1 Krebs 

2 Kenney 

3 Magurran 
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پ  (. اندازه و تعداد پ   بر ایا   135میرمربع مسیار شد لجمعا   4پ    15میری مسیار و بر روی هر ترانسکت تعداد  150ترانسکت  
تصتادفی انزام   -یتیستیماتیکبرداری به روش  . همچنین نمونه(2023ریتیم پور، ل مطالعا  فلوریتییک قبلی منطاه مورد مطالعه تعیین شتد
در هر تیگ های گیاهی تمامی گونهای مطلق و نسبی ای(، تراوم، فراوانی و وفور گونهشد. ین  معیارهای درصد پوش  تاجی لغلبه گونه

 تعیین شد. (1IVIای لارزش اهمیت نسبی گونهگیری شد و با روابط مخیلف ماادیر گیاهی اندازه

از آنزایی وه در (.  2014مصتداقی،  ها ایتیفاده شتد لها از معیار اهمیت نستبی گونهبه منظور مشتخ  وردن نحوه توزیع فراوانی گونه
، در این  (Behera et al., 2023؛  2014مصتداقی،  ل  ای اراهه شتده ایتتبرای محایتبه ارزش اهمیت نستبی گونهمنابع علمی، روابط میعددی  

 (.5تا  1، از همه روابط اییفاده شده ایت لروابط پژوه 

 IVI1غلبه نسبی =  1رابطه 

 IVI2تراوم نسبیف غلبه نسبی =  2رابطه 

 IVI3وفور نسبیففراوانی نسبی =  3رابطه 

 IVI4فراوانی نسبی ف تراوم نسبیف غلبه نسبی =   4رابطه 

 IVI5وفور نسبیففراوانی نسبی ف تراوم نسبیف غلبه نسبی =   5رابطه 

 های عددی تنوع زیستیگیری شاخصاندازه .2-3

اییفاده شد. به  Rدر محیط نرم افزار   adivدر بسیه  specieseveو  speciesdivهای عددی تنوع زیسیی، از توابع گیری شتاخ برای اندازه
 (.Pavoine, 2020، مراجعه شود adivها، از ذور روابط آنتا خودداری شد لبه راهنمای بسیه علت تعدد شاخ 

 تجزیه و تحلیل آماری .2-4

گیاهی با فرم رویشتی ، از لحاظ دقت، از آمار توصتیفی ایتیفاده شتد. بدین منظور یته گونه  IVIبه منظور انیخا  بتیرین روش محایتبه  
(، جاج Artemisia aucheri Boissدرمنه ووهی لها حضتور داشتیند انیخا  شتدند. این یته گونه عبارتند از: ای وه در تمامی رویشتگاهبوته
های آماری از قبیل انحراف معیار، خطای ایتیاندارد میانگین شتاخ    .(.Eryngium bungei Boiss( و زود ل.Cousinia eryngioides Boissل
بر  های ومی پوشتت  گیاهی همچنین به منظور برریتتی ارر معیار  . محایتتبه شتتد ارزش اهمیت نستتبی (  CVو ضتتری  تغییرا  ل  ( SEMل 

ایتیفاده شتد. از آنزایی وه (  ANOVAل  آزمون تحلیل واریان  یکطرفه ، از ول رویشتگاه های مورد مطالعه تنوع زیستیی   های عددی شتاخ  
(  post hocل  ها های ماایستا  میانگین ها وجود نداشتت و هدف نیز ماایسته بین معیارها نبود، از این رو از آزمون امکان ارزیابی صتحت شتاخ  

ولیه    های عددی تنوع زیستیی از ضتری  تغییرا  ایتیفاده شتد.برای تعیین دقت معیارهای مورد ایتیفاده در محایتبه شتاخ  .ایتیفاده نشتد
 ( محایبه شد.R Core Team, 2021ل Rهای آماری تویط برنامه آزمون

 

 های پژوهشیافته .3

، Ar.auهای  گونهنیایج نشتان داد وه های گیاهی بر ایتا  ارزش اهمیت نستبی تعیین شتد. در هر ودام از مناطق معرف، متمیرین گونه
Co.er    وEr.bu  گونه  61/70و   86/92،  06/180ای بودند لبه ترتی  دارای بیشتتیرین میزان ارزش اهمیت نستتبی گونه .)Ar.au  بیشتتیرین ،

 .(1لجدود  بیشیرین فراوانی نسبی را در بین یه گونه متم منطاه داشیند Co.erتراوم نسبی و غلبه نسبی و گونه 

 
1 Importance Value Index  
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 ارزش اهمیت نسبی یه گونه غال  منطاه مورد مطالعه  . 1جدول 

 نسبی گونه  اهمیت غلبه نسبی  فراوانی نسبی  تراوم نسبی  گونه غال   منطاه معرف 

1 Ar.au 65/70 41/29 80 06/180 

2 
Ar.au 66/43 13/28 88/30  66/102 

Co.er 32/26 23/40 32/26 86/92 

3 
Ar.au 82/29 81/14 78/43  42/88 

Er.bu 32/15 38/15 90/39 61/70 

 

و ضتری  تغییرا   (SEM، از معیار خطای ایتیاندارد میانگین لAr.auبه منظور انیخا  شتاخ  منایت  برای تعیین ارزش اهمیت نستبی 
( و ومیرین 3/7فراوانی نستبی( ومیرین خطای ایتیاندارد میانگین ل  لوفور نستبیف  IVI3دهد وه شتاخ  ایتیفاده شتد. نیایج نشتان می(  CVل

نیایج نشتان   رو از دقت بیشتیری نستبت به چتار شتاخ  دیگر برخوردار ایتت.، از این(2لجدود  درصتد( را دارد  4/23ضتری  تغییرا  ل
( و ومیرین ضتری  4/5فراوانی نستبی( ومیرین خطای ایتیاندارد میانگین ل لوفور نستبیف IVI3نیز شتاخ    Co.erدهد وه برای گونه  می

رو از دقت بیشتیری نستبت به چتار شتاخ  دیگر برخوردار ایتت. همچنین نیایج نشتان  (، از این2درصتد( را دارد لجدود    3/33تغییرا  ل
( و ومیرین ضتری  تغییرا  4/0فراوانی نستبی( خطای ایتیاندارد میانگین ل لوفور نستبیف  IVI3نیز شتاخ     Er.buدهد وه برای گونه  می
 رو از دقت بیشیری نسبت به چتار شاخ  دیگر برخوردار ایت.(، از این2درصد( را دارد لجدود    9/2ل

 برایا  خطای اییاندارد میانگین و ضری  تغییرا   Er.buو  Ar.au ،Co.erهای گونه های ارزش اهمیت نسبی  ارزیابی دقت شاخ  . 2جدول 

 ضری  تغییرا   معیار انحراف  خطای اییاندارد میانگین  میانگین شاخ  

Ar.au     

IVI1 60/48 74/15 26/27 09/56 

IVI2 11/97 88/26 55/46 93/47 

IVI3 13/54 30/7 65/12 37/23 

IVI4 30/125 52/27 66/47 03/38 

IVI5 25/151 90/31 26/55 53/36 

Co.er     

IVI1 11/26 32/7 68/12 58/48 

IVI2 64/45 30/11 58/19 90/42 

IVI3 26/28 44/5 41/9 32/33 

IVI4 04/65 80/14 64/25 42/39 

IVI5 90/73 74/16 99/28 23/39 

Er.bu     

IVI1 19/30 19/5 99/8 40/20 

IVI2 97/44 44/5 42/9 95/20 

IVI3 54/24 41/0 70/0 87/2 

IVI4 44/60 81/5 6/10 65/16 

IVI5 51/69 83/5 10/10 53/14 

 ( را دارند.CVو ضری  تغییرا  ل(SEMپررنگ، ومیرین خطای اییاندارد میانگین لماادیر 
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های غنای مارگالف و غنای  به عنوان تیمار بر شتتاخ  های ومی پوشتت  گیاهی  دهد وه ارر معیار نیایج آزمون تحلیل واریان  نشتتان می 

 . ( F= 0/ 02و   p≥ 0/ 05ل دار نشد  اما بر تعداد گونه معنی (،  F= 41/ 25و    19/ 15، به ترتی    p  ≤0/ 01ل دار شد  منتینیک به عنوان میغیر پایخ معنی 
، ولیه معیارها تاریر یکستانی داشتیه و (Sل  دهد وه برای محایتبه تعداد گونهای نشتان میای یته شتاخ  عددی غنای گونهنمودار جعبه

ای  ، ومیرین تغییرا  و معیار وفور گونهIVIهای مارگالف و منتینیک، معیار به شتاخ یت . اما برای محا(1لشتکل  تغییرا  مشتابتی دارند
 ای عدد بیشیری نسبت به یایر معیارها دارد.. همچنین غنای محایبه شده برایا  معیار وفور گونه(2 لشکل بیشیرین تغییرا  را دارد

  
ایا  معیارهای  ( محایبه شده بر Sای لای غنای گونه نمودار جعبه. 1شکل 

 های اود و یوممخیلف پوش  گیاهی، جعبه شامل میانه لخط افای( و چارک 
 ای مارگالف محایبه شده  ای غنای گونه نمودار جعبه. 2شکل 

 بر ایا  معیارهای مخیلف پوش  گیاهی 
 

های ناهمگنی  های عددی به عنوان تیمار بر ولیه شتتاخ دهد وه ارر معیار محایتتبه شتتاخ نیایج آزمون تحلیل واریان  نشتتان می
یتیمنستون -ای جینیای مربوط به شتاخ  تنوع گونه. نمودار جعبه(p≤01/0لدار شتد  ای( به عنوان میغیر پایتخ معنیای لتنوع گونهگونه

، نرماد نیستت، به طوری وه یا  IVIدهد وه مادار شتاخ  محایتبه شتده بر ایتا  معیارهای پوشت  گیاهی، بزز معیار نشتان می( 3لشتکل 
 دارای داده پر  هسیند لوفور و پوش (، یا دارای چولگی منفی لتراوم و فراوانی(.

محایتبه شتده بر ایتا  ولیه معیارهای  دهد وه مادار شتاخ   ای یتیمنستون نشتان میای مربوط به شتاخ  تنوع گونهنمودار جعبه
های شتاخ  یتیمنستون برایتا  فراوانی و پوشت  گیاهی نرماد نیستت، برایتا  وفور، پوشت  و تراوم دارای داده پر  ایتت و توزیع داده

IVI  4میاارن نبوده و به ترتی  دارای چولگی منفی و مثبت هسیند لشکل.) 
میاارن نبوده و دارای داده پر   IVIمادار شتاخ  تنوع مکینیاش برایتا  تراوم و وفور، نرماد ایتت، اما برایتا  پوشت ، وفور و 

 (.5ایت لشکل 
های یکنواخیی های عددی به عنوان تیمار بر ولیه شتاخ دهد وه ارر معیار محایتبه شتاخ نیایج آزمون تحلیل واریان  نشتان می

دهد ای جینی یتیمنستون نشتان میای مربوط به شتاخ  یکنواخیی گونه(. نمودار جعبهp≤01/0دار شتد لای به عنوان میغیر پایتخ معنیگونه
، نرماد نیستت. ماادیر شتاخ  یکنواخیی یتیمنستون IVIوه مادار شتاخ  محایتبه شتده بر ایتا  معیارهای پوشت  گیاهی، بزز معیار 

 (.6لشکل  برایا  پوش  و فراوانی دارای داده پر  هسیند
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ییمنسون محایبه شده بر ایا  -ای جینی تنوع گونه ای  نمودار جعبه. 3شکل 

 دهنده داده پر  هسیند. های تو خالی نشانمعیارهای مخیلف پوش  گیاهی، دایره 
 ای ییمنسون محایبه شده  ای تنوع گونه نمودار جعبه. 4شکل 

 بر ایا  معیارهای مخیلف پوش  گیاهی 
 

 
 مکینیاش محایبه شده بر ایا  معیارهای مخیلف پوش  گیاهی ای ای تنوع گونه نمودار جعبه. 5شکل 

 
( و خطای اییاندارد CVهای تنوع گیاهی برایا  معیارهای مخیلف پوش  گیاهی، از ضری  تغییرا  لبه منظور ارزیابی دقت شاخ 

های تراوم و فور، به ترتی  بیشتیرین ضتری  های عددی محایتبه شتده از داده( ایتیفاده شتد. براین ایتا ، ماادیر شتاخ SEMمیانگین ل
ای مارگالف و منتینیک مربوط به معیار فراوانی ایتت. ومیرین ضتری  های غنای گونهتغییرا  را دارند. ومیرین ضتری  تغییرا  شتاخ 

ایتت. تنتا شتاخصتی وه برایا  درصد پوش  گیاهی،   IVIیتیمنستون، شتانون و مکینیاش برایتا  معیار -های تنوع جینیتغییرا  شتاخ 



 427 پور رییم /  ... برایا  شده محایبه  زیسیی  تنوع عددی  هایشاخ   دقت ارزیابی

 

های یکنواخیی یتیمنستون، مکینیاش و هیگ، ومیرین ضتری  تغییرا  را دارد، شتاخ  تنوع یتیمنستون ایتت. مادار محایتبه شتده شتاخ 
- یتیمنستون، شتانون و ایتمیت -های یکنواخیی جینیای دارای ومیرین ضتری  تغییرا  هستیند. در خصتوص شتاخ برایتا  فراوانی گونه

های تنوع  ( ولیه شتاخ SEMدارای ومیرین ضتری  تغییرا  ایتت. خطای ایتیاندارد میانگین ل  IVIویلستون، مادار محایتبه شتده برایتا  
های رو ولیه شتاخ (. از این3مشتابه یکدگیر هستیند لجدود  IVIای لبزز یتیمنستون( محایتبه شتده برایتا  فراوانی و و یکنواخیی گونه

 تراوم و درصد پوش  برخودار هسیند. و فراوانی از دقت بالاتری نسبت به وفور، IVIمحایباتی برایا  

  

 ای محایبه شده بر ایا  معیارهای مخیلف پوش  گیاهی ای شاخ  های یکنواخیی گونه نمودار جعبه. 6شکل 
 

 ( SEM( و خطای اییاندارد میانگین لCVهای تنوع گیاهی برایا  معیارهای مخیلف پوش  گیاهی، با اییفاده از ضری  تغییرا  لشاخ رزیابی دقت . ا3جدول 

 IVI فراوانی تراوم پوش   وفور  شاخ 

 CV SEM CV SEM CV SEM CV SEM CV SEM 

 11/1 88/26 11/1 88/26 16/1 56/27 14/1 83/26 11/1 88/26 غنا لتعداد گونه(

 21/0 99/28 30/0 60/26 29/0 31/32 33/0 65/31 60/0 21/30 غنای مارگالف 

 08/0 61/26 18/0 55/23 17/0 78/35 21/0 94/32 45/0 86/28 غنای منتینیک 

 01/0 82/3 01/0 56/4 04/0 83/16 04/0 22/17 02/0 34/8 ییمنسون-تنوع جینی

 96/0 72/34 78/0 91/29 79/0 09/51 26/0 28/23 24/1 24/51 تنوع ییمنسون

 09/0 26/12 09/0 36/13 13/0 34/22 09/0 27/18 11/0 12/16 تنوع شانون

 02/0 51/7 02/0 17/8 05/0 63/25 03/0 25/20 06/0 18/21 تنوع مکینیاش 

 01/0 85/2 01/0 85/2 04/0 20/17 04/0 31/17 02/0 04/8 ییمنسون-یکنواخیی جینی

 05/0 68/22 03/0 56/16 06/0 51/52 03/0 79/40 07/0 69/36 یکنواخیی ییمنسون

 01/0 38/4 01/0 82/4 05/0 98/20 03/0 25/18 03/0 26/10 یکنواخیی شانون

 01/0 30/5 01/0 16/5 05/0 84/24 04/0 07/21 03/0 54/13 یکنواخیی مکینیاش 

 03/0 20/12 03/0 36/11 06/0 11/44 04/0 86/36 05/0 98/23 یکنواخیی هیگ 

 02/0 53/9 02/0 85/10 04/0 52/30 02/0 84/18 04/0 64/17 ویلسون-یکنواخیی ایمیت

 ( را دارند.CVو ضری  تغییرا  ل(SEMماادیر پررنگ، ومیرین خطای اییاندارد میانگین ل
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 بحث و نتیجه گیری  .4

توده( همچون درصتد پوشت  گیاهی، های عددی تنوع زیستیی لبزز زیستتمحایتبه شتاخ در پژوه  حاضتر تمامی معیارهای لازم برای 
. از آنزایی وه تعداد این  شتد( برریتی  IVIای یا ارزش اهمیت گونه  ها لدر قال  شتاخ ای و تروی  نستبی آنتراوم، فراوانی و وفور گونه

گیری دقت آنتا یکی از اهداف این پژوه  بود. در این حین، دو پریت  ایتایتی مطرک آنتا میعدد هستیند، اندازهروابط لفرمود(  و   معیارها
 شد:

 ای از دقت بالاتری برخوردار ایت  اهمیت گونهارزش : ودام رابطه یا فرمود برای محایبه 1پری  
  گیتاهی ایتتتتهتای  در مطتالعتا  جتامعته شتتتنتایتتتی گیتاهی، ارزش اهمیتت نستتتبی، بته عنوان معیتاری برای تعیین گونته غتالت  در تیتگ

ای ایتت وه بیشتیرین درصتد . حاد آنکه در مطالعا  پای  و ارزیابی مراتع، گونه غال  گونه(Atchadé et al., 2023; Yan et al., 2023ل
ای، و درصتد پوشت  تاجی به عنوان معیاری برای غلبه گونه  IVI. برای درک میزان دقت (2009ارزانی،  ل پوشت  گیاهی را داشتیه باشتد

ای لدرصتد تاج یا همان غلبه گونه  IVI1ضتری  تغییرا  یته گونه غال  منطاه مورد مطالعه محایتبه شتد. نیایج نشتان داد وه شتاخ   
بنابراین لوفور نستبیففراوانی نستبی( ومیرین ضتری  تغییرا  را برای هر یته گونه دارد.    IVI3پوشت ( بیشتیرین ضتری  تغییرا  و شتاخ  

وفور نستبیففراوانی نستبی ف تراوم نستبیف ل علمینستبی و فراوانی نستبی بود. رابطه میداود در منابع   بیشتیرین دقت مربوط به تروی  وفور
دهد ای لدرصتد تاج پوشت ( بود. این نشتان میومیرین میزان دقت مربوط به غلبه گونه ( از لحاظ دقت در رتبه دوم قرار دارد.غلبه نستبی

مراتع مناطق خشتک و بیابانی هسیند، تغییرا  درصد پوش  گیاهی به مرات  نسبت به فراوانی وه در مراتع منطاه مورد مطالعه وه از نوع 
 ای بیشیر ایت.و وفور گونه

و  300، 200، 100 حداوثر تا(، 4و  3، 2، 1ل محایتباتی مطرک نبود، چون بستیه به تعداد معیار IVIدر پژوه  حاضتر، ماایسته مادار 
فراوانی نستتبی ف تراوم /3. البیه در برخی از منابع علمی، عدد محایتتباتی بر تعداد معیار نیز تاستتیم شتتده ایتتت لمث  وندتغییر می  400

 ( وه در پژوه  حاضر، اعماد نشد.نسبیف غلبه نسبی
عدد بود، باز   30نیایج پژوه  حاضتر نشتان داد وه ماادیر ولیه معیارهای پوشت  گیاهی نرماد نیستیند. اگر چه حزم نمونه بیشتیر از 

(،  Callaghan et al., 2023لوگ نرمتاد ل  ( یتاUlrich et al., 2022هتای ویبود ل  هم بته دلیتل وجود داده پر  یتا احیمتالا تبعیتت از توزیع
ای به ندر  های تراوم، فراوانی و وفور گونه( نشتان داد وه داده2023های پوشت  گیاهی نرماد نیستیند. نیایج ریتیم پور و افیخاری لداده
هتا رد شتتتد. از آنزتایی وته از همین معیتارهتا برای محتایتتتبته هتا نیز نرمتاد بودن آنوننتد. حیی پ  از تبتدیتل دادهتوزیع نرمتاد تبعیتت میاز  

ها را نیز  ( این شتتاخ 2009(، اجیتادی و همکاران ل2004شتتود، بدین دلیل مگوران لهای عددی تنوع زیستتیی ایتتیفاده میشتتاخ 
 دانند.ناپارامیریک می

چه پوشت  تاجی یکی از میداود ترین خصتوصتیاتی    هایی ایتت. اگرها یا محدودیتگیری هر ودام از این معیارها دارای مزیتاندازه
شتود، اما از آنزایی وه پوشت  شتا  و برگ با تغییرا  فصتلی ناشتی از نویتانا  گیری میبرداری از پوشت  گیاهی اندازهایتت وه در نمونه

گیری یتطش یاه لچون در طود یک فصتل نستبیا  وند، اندازه( نویتان پیدا می2015ارزانی و عابدی،  چرای دام ل ( وBonham, 2013اقلیمی ل
تر از پوشت  تاجی ایتت. عی  دیگر معیار درصتد پوشت  این ایتت وه در تخمین نظری پوشت ، چون برآوردها با  رابت ایتت( قابل اطمینان

بردار، گیاهانی را وه در مرحله گلدهی هستیند یا  های با اشتیباه همراه خواهد بود. فرد نمونبرداری تا اندازهشتود، لیا یادداشتتچشتم انزام می
ها ومیر از حد برآورد وند در حالی وه یایر گونهشتنایتد، بی  از حد معمود برآورد مینمود بیشتیری دارند و یا حیی آن گیاهان را بیشتیر می

ترین معیارهای پوشت  گیاهی ایتت، اما در بدیتت آوردن ترین و قابل فتمعیار تراوم از یتادهدر عین حالی وه م (.Kent, 2012خواهد شتد ل
های میعدد گیاهان، اندازه و شکل پ   و ارر برآورد دقیای از تراوم معمولا با مشک   میعددی مواجه هسییم. این مشک   ناشی از پایه

برداری  گیری تراوم و  میکی به اندازه پ   ایتت وه بایستیی در یترتایتر نمونهه(. اندازBonham, 2013ای مرتبط با آن ایتت لحاشتیه
شتود، در هر تیگ حاد آنکه توصتیه می(،  Kent, 2012لرابت نگه داشتیه شتود، زیرا تعداد افراد شتمارش شتده تابعی از اندازه پ   ایتت  



 429 پور رییم /  ... برایا  شده محایبه  زیسیی  تنوع عددی  هایشاخ   دقت ارزیابی

 

 باشد.بایست میغیر گیاهی، بسیه به فرم رویشی غال ، اندازه پ   می
های گیاهی، از دیگر  و صترف زمان زیاد برای شتمارش پایه دارای یا گیاهان ریزومهای ونههای مستیال گرا  دشتواری تشتخی  پایه
(. همانطور وه پوشتت  2008مادم، برد لبرداری را زیر یتتواد میوه دقت و صتتحت نمونه ،گیری تراوم هستتیندمشتتک   مرتبط با اندازه

های قرار دارد، تراوم گیاهان یکستاله نیز رابطه مستیایمی با بارندگی یتالیانه دارد و نویتانا  آن در یتاد  میگیاهی تحت تاریر نویتانا  اقلی
رو، تراوم معیار شتتود، از اینها میها یتتب  عدم وارایی معیار تراوم در این رویشتتگاهمخیلف شتتدید ایتتت. تغییرا  زیاد تراوم این گونه

 (.2015لارزانی و عابدی، ه نیست منایبی برای بیان غالبیت رویشگا

های شتود و نیازی به شتنایتایی دقیق پایه، یک ویژگی عینی ایتت و به یتادگی و یتتولت تعیین مییا بستامد( تکرارلای  فراوانی گونه
گیری یریع و آیان فراوانی، م اندازهغرعلی(.  2015لارزانی و عابدی،  شود  برداری میگیاهی همانند تراوم نیست و زمان ومی صرف نمونه

های گیاهی تحت تاریر تراوم و الگوی پراون  گیاه قرار دارد، از فراوانی گونه (.  2012لمادم، آن از اهمیی  به شتد  وایتیه ایتت  معای 
بایستت ایتیفاده شتود. وه معمولا در جوامع گیاهی ناهمگن، برداری میرو برای محایتبه آن از اندازه و شتکل رابیی در ول مراحل نمونهاین

شود وه از معیار فراوانی، انیخا  اندازه و تعداد پ   رابت صحیش نخواهد بود. این تغییر در اندازه پ   و الگوی پراون  گیاهان باعث می
گیری فراوانی، نسبت  ونند وه منابع خطا در اندازه( بیان می2015با این وجود، ارزانی و عابدی ل(.  2008لمادم،   ارقام میناقضی حاصل شود

ها و یا در  برداری ایتت. خطاهای ناشتی از ارر حاشتیه، شتنایتایی اشتیباه گونهها ومیر ایتت و عمده خطاها، خطاهای غیرنمونهبه یتایر ویژگی
هستتیند وه از طریق آموزش و تعیین دیتتیورالعمل دقیق ها، متمیرین خطاهای این ویژگی ج از پ   بودن گونهارتشتتخی  داخل و خ

 توان این خطاها را حیف نمود.میدانی می

ای ایتت. به طوری وه از یک محاق به محاق گیری معیار پوشت  تاجی، یک موضتوع یتلیاهای نیز مشتابه اندازهگیری وفور گونهاندازه
های گیاهی به علت داشتین فرم و رنگ خاص، جیابیت دیگر و از یک منطاه با منطاه دیگر میفاو  ایتت. حیی ممکن ایتت برخی از گونه

های شتمارشتی لتراوم و فور( یک ایراد ایتایتی (. درباره روش Bonham, 2013زده شتود لظاهری یا آشتنا بودن برای محاق، بیشتیر تخمین
برند. اعداد شمارش شده همواره ومیر یا مساوی اندازه واقعی جمعیت  ها از اریبی منفی رنج میوجود دارد و آن این ایت وه ولیه این روش 
 (.Krebs, 2014شود لبا مشکل مواجه می هاهسیند، بنایراین برآورد صحت این روش 

( نستبت به واربرد تک تک معیارها از دقت بالاتری  IVIهای معیارهای فوق، ترویبی نستبی وفور و فراوانی لیعنی  با علم به محدودیت
گیری تنوع زیستیی ایتیفاده  های خام یا درصتد پوشت ، تولید، و... به عنوان ورودی نرم افزارهای اندازهتواند بزای دادهبرخوردار ایتت و می

 شود.
 : ودام معیار پوش  گیاهی برای ارزیابی تنوع زیسیی دارای دقت وافی ایت  2پری  

معیارهای مخیلف، میفاو  بوده، به طوری وه مادار های تنوع برایتتا   نیایج پژوه  حاضتتر نشتتان داد وه مادار عددی شتتاخ 
ای لتعداد گونه( تحت تاریر معیار ای، بیشتیرین بود. فاط غنای گونهمحایتبه شتده برایتا  پوشت ، ومیرین و بر ایتا  وفور و فراوانی گونه

شتود، اما در  بر ایتا  تعداد پایه محایتبه می Rهای آماری و اوولوژیکی محیط در بستیههای تنوع گیری قرار نداشتت. عموما شتاخ اندازه
ها فاط به صور  حضور اگر دادهورد وه  اذعان( نیز  2020پاوین ل  ، امکان محایبه بر ایا  حضور و عدم حضور نیز وجود داردadivبسیه  

 .شودای به درییی محایبه می( باشند تنتا غنای گونه1/0و عدم حضور ل
گیری تنوع زیستیی، از زیستت توده لبیوما ( یا تولید ایتیفاده نشتد. برآورد تولید،  رایج برای اندازه  یمعیارهادر پژوه  حاضتر، از بین 

های مخیلف و وقیی بیوان با شتمارش تراوم، احیماد اینکه دو فرد به طور تصتادفی انیخا  شتده به گونهبردار و مخر  ایتت بر، هزینهزمان
گیری شتود.  ضترورتی دارد وه وزن توده زنده گیاه یا تولید یترپای آن اندازه  چهتعلق دارند لیعنی شتاخ  تنوع یتیمنستون( را محایتبه ورد، 

 ( وه برایتا  نظریه اط عا  در متندیتی برق مخابرا  مطرک شتد و در اوولوژی نیز مفتوم آنیروپی به خود گرفت'Hشتاخ  شتانون ل
شتتده بعدی میعلق به ودام گونه ایتتت، اعماد  آوریبینی اینکه فرد جمعرویکرد تهوری اط عا  را برای پی   ،(Kitikidou et al., 2024ل
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حاد اینکه چادر   (.Cui et al., 2022ای بیشتیر باشتد، عدم قطعیت در پی  بینی فرد بعدی بیشتیر ایتت لای جامعهوند. هر چه تنوع گونهمی
ای و ژنییکی( باشتد، خود یتواد دیگریستت. هی  ، گونهیبیانگر میزان تنوع زیستیی لاوویتیستیم عددیهای  عدد محایتبه شتده شتاخ 

 (.Morris et al., 2014اندازه وافی این مفتوم را خ صه وند لشاخ  واحدی وجود ندارد وه به
پایتخ به یتواد مطرک شتده مبنی بر اینکه ودام معیار برای محایتبه شتاخ  تنوع زیستیی، مطلو  ایتت، تا حدی به یتؤالی وه پریتیده 

خواهیم هایی را میشتود بستیگی دارد، و مانند تمام یتؤالا  اوولوژیک، باید با این یتؤاد شتروع شتود وه مشتکل چیستت و چه فرضتیهمی
ای  گونهشتنایتان جانوری در بستیاری از موارد به عنوان معیار اهمیت  وند وه تعداد پایه، تویتط بوم( اشتاره می2014ورب  ل  .آزمای  ونیم
ها ممکن ایتت از توده یا پوشت  گیاهی ممکن ایتت ایتیفاده ونند، لیمونولوژیستتشتنایتان گیاهی از معیارهای زیستتشتود، بومایتیفاده می

 داند.( تراوم را برای بوم شنایان گیاهی منای  می2013وری اییفاده ونند. مگوران لبتره

 ;Mashiane et al., 2023; Shu et al., 2022ل  های زیادی رابطه بین تنوع و بیوما  تایید شتده ایتت اگرچه در پژوه  در حوزه اوولوژی  

Vargas‐Larreta at al., 2021; Sonkoly et al., 2019; Sanaei et al., 2018 .دلیل (، اما بیوما  بالا، لزوما نشتان دهنده تنوع بالا نیستت
ای شتتود و منزر به واه  تنوع گونهتاجی مانع ریتتیدن نور به وف جنگل میدر جنگل میراوم در منطاه مرطو ، پوشتت  بر این ادعا:  

(، حاد آنکه در مرتع مشتزر در مناطق خشتک و بیابانی، Liu et al., 2024; Huang et al., 2023; Cui et al., 2022گردد لزیراشتکو  می
( و با تغییر میکروولیمای زیر اشتتکو  خود به  2019محمدآبادی و همکاران،  های پراونده به عنوان پریتتیار عمل ورده لدرخیچهها و بوته

 (.Jafari et al., 2018ونند لبتبود تنوع زیسیی ومک می
های های تنوع زیستیی بالا، بیانگر مطلوبیت وضتعیت مرتع برای مدیر نیستیند. مرتع قرق با گونههای فوق نشتان داد وه شتاخ مثاد
دهد وه  ، یتمی و متاجم، تفاوتی از لحاظ تنوع نداشتیند. این نشتان میIIIهای و    ، دارویی و صتنعیی و مرتع تحت چرا با گونهIو    

های تنوع  ( در همین منطاه مورد مطالعه، ارتباطی بین شتاخ 2023پور لهای تنوع صتحیش نبوده. ریتیممعیار ما برای محایتبه شتاخ 
ریتد در مدیریت مرتع، تروی  گیاهی، متمیر از بیوما ، تراوم، پوشت  و... های وضتعیت مرتع مشتاهده نکرد. به نظر می  زیستیی و و 

گیری شتده  های یتمی، متاجم و غیرخوشتخوراک اندازهباشتد. چرا وه در مرتع تخری  شتده تحت چرا ممکن ایتت تمامی معیارها برای گونه
 50در قوانین لمرتع با درصتتد پوشتت  بالای  1نباشتتد. بنابراین تعریف مرتع درجه  Iباشتتد و قابل ماایستته با مرتع قرق با گیاهان و    

 رید.درصد( بدون درنظر گرفین تروی  گیاهی، صحیش به نظر نمی
شتود در از دقت بالاتری برخودار بودند، در نتایت توصتیه می  IVIهای تنوع زیستیی محایتبه شتده برایتا  از آنزایی ولیه شتاخ 

 IVIارزیابی تنوع زیستیی مراتع منطاه مورد مطالعه و مناطق با شترایط مشتابه، بزای ایتیفاده از تراوم، درصتد پوشت  و تولید، از معیار 
 اییفاده شود.
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