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تأثير ایجاد سدهاي كوتاه اصلاحي بر تنوع گونه یي گياهي 
در زیرحوزه های آبخيز عنبران چای

)پژوهش  و  سازندگی(

پژوهش هایپ آبخیزداری

چكيده
باوجود سابقه ی طولاني اجراي طرح  های آبخیزداري، كمتر به ارزیابي تأثیرهای این طرح ها در پوشش گیاهی و مخصوصاً تنوع گونه یی، توجه شده است. هدف 
از این پژوهش بررســی تأثیر عملیات آبخیزداری )ایجاد ســدهاي كوتاه( بر تغییرات تنوع گونه یی زیرحوزه  ها در منطقه ی عنبران اردبیل بود. زیرحوزه    هایی كه در 
آن ها ســدهاي كوتاه آبخیزداري در حدود یك دهه پیش ســاخته  شده بود، حوزه  های آبخیز آزمایشــی و زیرحوزه  هایی كه در آن ها طرح اجرا نشده بود و از نظر 
خصوصیت های محیطي مشــابه بودند، حوزه های شــاهد گرفته شد. با استفاده از روش تصادفي نظام مند، در هر یك از زیرحوزه  ها 20 قطعه ی یك مترمربعی در 
امتداد شش چارچوب 150-100 متری در امتداد و كناره ی آب راه  ها گذاشته شد. درصد پوشش تاجی و تعداد پایه  های هر گونه ثبت، و بر مبنای آن ها، شاخص  های 
عددی غنای گونه یی، یکنواختی و تنوع گونه یی محاســبه شــد. نتایج نشان داد كه  میانگین شاخص های عددی غنای گونه یی مارگالف، یکنواختی سیمپسون و 
تنوع گونه یی شــانون-وینر )1/74،  0/65 و1/41( در حوزه های آبخیز آزمایشــی از حوزه های آبخیز شــاهد )1/68، 0/63 و 3 1/6( بیش تر بود، اما این تفاوت از 
دیدگاه آماری معني  دار نبود. بااین حال، براســاس منحني درجه    بندي تنوعِ مبتني بر شــاخص رني، اند ازه های كلي تنوع در حوزه  هاي آزمایشي از حوزه  هاي شاهد 
بیش تر بود. مقدار معنی    داری آماری میانگین شــاخص های عددی غنای گونه یی مارگالف، یکنواختی سیمپســون و تنوع گونه یی شــانون- وینر در حوزه های 
آبخیز جهت شمالی )به  ترتیب 1/85، 67 /0 و 1/47( در مقایسه با حوزه های آبخیز جهت جنوبی )1/58، 0/61 و 1/30( بیش ترین بود. برهمین اساس می توان 
نتیجه   گرفت كه ســدهای كوتاه اصلاحی، تأثیر بســزایی بر بهبود شــاخص  های تنوع گونه یی و تأمین هدف های زیستی زیرحوزه  ها داشته است. با توجه به این 
نتایج اجرای طرح های سد كوتاه در سایر شرایط محیطی مشابه پیشنهاد می شود. شاید زیرحوزه  هایی كه سدهای كوتاه در آن است، مکان  های اولویت دار برای 

حفاظت تنوع گیاهی باشد.   
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Abstract
Despite the long history of implementing watershed management restorative projects, evaluation 
of the effects of these projects on vegetation and in particular the species diversity of plants has 
been neglected. The purpose of this study was to investigate the effect of watershed management 
projects (Check Dam) on the variation of sub-basin species diversity in Anbaran area of Ardabil. 
In 2017 sub-basins where check dams were established about a decade ago, were considered as 
experimental watersheds, and subbasins with no implementation and similar in terms of envi-
ronmental characteristics, were considered as control. Using a systematic randomized method, 
20 plots of one square meter were established in each of the subbasins,  along with six transects 
of 150–100 meters along the sides of the waterways.Percentage of crown cover and the number 
of bases of any species were recorded, and numerical indices of species richness, evennsess and 
species diversity were calculated. Results showed that despite means of Margalef Species Rich-
ness Index, Simpson Uniformity Index, and Shannon-Weiner Diversity Index (1.74, 0.65 and 
1.41) were higher in experimental watersheds than controls (1.68, 0.63 and 1.36), differences 
were not statistically significant. However, based on the Renyi Index based diversity curve, the 
experimental basins had a high diversity in comparison with the control basins. Meanwhile, the 
mean Margalef Species Richness, Simpson Uniformity Index and Shannon-Weiner Diversity 
Index in the northern watersheds (1.85, 0.67 and 1.47, respectively) were significantly higher 
than the southern watersheds (1.58, 0.61 and 1.30). Accordingly, it can be concluded that the 
check dam projects have had a significant impact on the improvement of diversity index and 
supporting the biological objectives in the subbasins. According to the results, implementation 
of check dam projects is recommended in other similar environmental conditions. Sub basins 
with check dams can be considered as priority locations to protect vegetation diversity.
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مقدمه:
یکــی از راه  هــای مهم ارزیابی موفقیت عملیات ســاختمانی انجام شــده در 
زیرحوزه  های آبخیز كوهســتانی، اندازه  گیری شــاخص  های تنوع گونه یی در 
محدوده ی تأثیر این عملیات پس از اجرا اســت. تاكنون برای ارزیابی موفقیت 
طرح  های آبخیزداری، بیشــتر به شاخص  های میانگین تولید رسوب و رواناب 
توجه شده اســت، درحالی  كه ضروری است به ارزیابی پوشش گیاهی و تنوع 
گونه یی بیشتر توجه شود، زیرا پوشش گیاهی بخش مهار   كننده ی اصلی این 

فرایندها است.
ساخت ســدهاي كوتاه یکي از روي كردهاي مهار فرسایش و حركت رسوب 
در آبراه  هاي حوزه  هاي كوچك اســت. این سازه  ها درواقع موانع و دیواره  هایي 
از ســنگ  ها و مواد دیگري است كه در كف آبراه ها و دیواره  ها، مقابل جریان 
گذاشته و ثابت مي  شود. سدهاي كوتاه، تأثیرهای مهمي بر بالادست و پایین 
    دست آبراه دارد، به  طوري  كه ساخت آن ها و عملیات حفاظت خاک معمولًا در 
محیط  هاي خشــك و نیمه   خشك و كوهستاني با وضعیت آبی زودگذر انجام 
می  شــود )لنزي و همکاران 2003( و با كاهش سرعت جریان و اندازه ی اوج 
جریان، كاهش شــیب آبراه و افزایش زمان نفوذ آب و ته   نشســت رســوب، 

حركت آب و رسوب را مهار مي  كند )میشرا و همکاران 2007(. 
گزارش شــده اســت كه در آبراه  هاي كوهســتاني، رابطه های متقابل میان 
فرآیندهاي زمین ریختی آبی و بوم شناســی مي  توانــد به  طور قوي با عملیات 
مهار و مهندســي بوم نظام تغییر یابد )پتز و گورنل 2005(. از این  رو، ســاخت 
بندهای تورســنگی، خشکه   چین، ســد كوتاه و مانند آن ها كه معمولًا برای 
كاهش ســرعت آب و حركت رســوب در طول آبراه است، سبب مي  شود كه 
 پوشــش گیاهي آبــراه و نظام كلی آن تأثیر بگیرد. طبیعی اســت كه  انتظار 
می رود بعد از گذشــت مدتي از انجام عملیــات، تنوع گونه یی دامنه های دو 
طرف بســتر آبراه و نیز در خود بستر آبراه، با غني شدن خزانه ی بذر و شرایط 

اقلیم خرد  تغییر كند.
تاكنون پژوهش های اندكی در این زمینه انجام شده است. نتایج تحقیق بر 32 
سد كوتاه كه در حدود 40 سال پیش در حوزه  هاي آبخیز جنوب ایتالیا ساخته  
شــده بود )بومبوینو و همکاران 2013( نشــان داد كه تنوع آلفا، یکنواختي و 
غنای گونه یی در بالادســت آبراه از پایین   دســت آن )پایین سد كوتاه( بیشتر 
شده اســت. توجیه این نتایج آن بود كه شرایط خاكي بهتر در پشت سدها و 
درنتیجه افزایش ظرفیت نگه داشت آب در ذرات ریز به دام انداخته  شده رقابت 
گیاهــي را كاهش، و اجازه مي  دهد كه شــرایط بســیار خوبی براي جاگیری 

گونه  هاي بومي و غیربومی در جامعه ی گیاهي آبراه  ها ایجاد گردد.
تراكم بالاي گیاهان خانواده ی گندمیان و فراوانی درختان رطوبت      پسند مانند 
صنوبر و بید شــاخص  هایي از انباشت رسوب و ســطح آب بالا در آبراه  هایی 
كه ســدهای كوتاه دارند دانسته  شده اســت )بندیکس و هاپ 2000(. نتایج 
مختلفي از تراكم زیاد گندمیان و تنوع زیاد گیاهي در بالادست سد  هاي كوتاه 
گزارش شــده است )ساندركاک و هوک 2011(. این عامل به اثرهای انباشت 
رسوب و ســاخت موزاییك از سطح هایی با رطوبت مختلف، و در نتیجه رشد 
گیاهان مختلف در این محیط ناهمگن مرتبط دانسته  شده است )استرومبرگ 
و همکاران 2007(.  نتایج بررســی اثر ســد كوتاه بر ویژگي هاي گیاهي در 

چهــار نقطه از منطقه ی كالابریا در جنوب ایتالیا )بوموبینو و همکاران 2010( 
نشــان داد كه به  دلیل ساخت سد كوتاه در منطقه، ویژگي  هاي فیزیکي آبراه و 
عامل های گیاهي بالادســت، پایین     دست، كناره ها و بخش های میاني دو سد 
كوتاه، آشــکارا بهتر شده است، ولي پوشش گیاهي توسعه   یافته و متراكم  تري 
در بالادست سد كوتاه نسبت به پایین  دست آن، گزارش شد. به  علاوه، گزارش 
شــده است كه مکان  هاي ته     نشست رسوب در بالادست، رطوبت زیادی دارد 
و مي  تواند نقطه ی شــروع جاگیری و گسترش پوشــش گیاهي آبراه  ها باشد 

)نیکولز و همکاران 2012(. 
به  دلیل افزایش نفوذ مواد آلي، مناطق انباشــت رسوب در پشت سدهاي كوتاه 
مي  تواند نقطه ی شــروعی براي گســترش و احیاي حوزه ی آبخیز باشد، زیرا 
پوشش گیاهي مناســبِ جاگیرشــده تضمین   كننده ی واردنشدن مقدار زیادي 
رســوب ته   نشست  شــده در نهر  ها به پایین دســت جریــان در روي دادهاي 
روان آب خواهد بود )پولیاكو و همکاران 2014(. از ســویي دیگر، افزایش در 
تنوع گیاهي، افزایش پوشش تاجي یا ایجاد زیستگاه  هایي براي رویش گیاهي 
از مزیت هاي نامستقیم ساخت سد كوتاه است )بومبوینو و همکاران 2006(. 

پوشش گیــــاهي یکي از اجزاي مهم و با ارزش طبیعت است ولی این كه تا 
چه حد در ارزیـــابي اقدامات آبخیزداری بـراي نشان   دادن میـزان موفقیـت 
طرح  ها مفیـــد اســـت یا نه، كمتر  بررسی شده است. ضمن این كه همواره 
مطرح شده است از بین ویژگي  هاي ساختاری پوشش گیاهی، كـدام معیارهـا 

و روش  هاي ارزیابي مربوط به گیاهان، در این زمینـه كارآمـدتـر هستند. 
مهم ترین اصـــل در حفاظـــت یـــك بوم نظام شــناخت دقیق بخش ها و 
گونـه  هـــاي تشــکیل   دهنده ی آن و مشــخص   كردن نیازها و ویژگی های 
بوم شناسی فـردي و اجتمـــاعي آن ها اسـت )ویت 2002(. عملیات زیستی 
انجام  شــده در تگزاس موفقیت     آمیز بوده و وضعیــت و تولید مراتع را بهتر 
كرده اســت )روبرتسون و همکاران 1970(. سه سال بعد از مرتع كاری، ماده 
آلي، فســفر و كلسیم خاک افزایش  یافته، و اسیدي بودن، هدایت الکتریکي، 

پتاسیم و منیزیم آن كم شده است )موت و آیان 2011(.  
به  طوركلی عملیات ســاختمانی در حوزه  های آبخیــز، نقش مؤثری در بهبود 
مشخصه  هاي ساختاری پوشش گیاهی دارد، و می  تواند بر ویژگی های فیزیکی 
و شــیمیایی خاک نیز اثر كند. اقدامات ســاختمانی آبخیزداری، زمانی مؤثرتر 

خواهد بود كه توأم با عملیات زیستی به كار برده شوند.  
هرساله برای كم كردن شــیب آبراه  ها و تثبیت بستر آن  ها عملیات ساختمانی 
آبخیزداری در بستر آبراه  های زیرحوزه  های حساس به فرسایش اجرا می شود، 
ولــی تخریب منابع آب  و خاک پــس از چهار دهه كارهــاي اجرایي ادامه 
دارد. افزون بر این، تاكنون اقدامات و بررســی های منســجم و دامنه  داري 
براي ارزیابي میزان موفقیت این طرح  ها انجام  نشــده است. مسلم است كه 
بیش تر پژوهش ها بر اثربخشــی عملیات اصلاحی بر ویژگی های ساختاری 
پوشش گیاهی مانند درصد پوشــش تاجی، تراكم و فراوانی گونه  ها، و مقدار 
تولید علوفه، و كم تر بر شــاخص  های عمل كردی مرتع مانند تنوع گونه یی 
 بوده اســت. تغییرات تنوع گونه یی در دو طرف بســتر آبــراه در زیرحوزه  ها 
كم تر بررســی شده، و بیشــتر پژوهش های موجود بر تغییرات تنوع گیاهی 
بســتر آبراه و به ویژه پوشش گیاهی كران  رودی بوده است. بر همین اساس، 



76)پژوهش و سازندگی(پژوهش های آبخیزداری

در این پژوهش  تأثیر عملیات آبخیزداری )ایجاد ســدهاي كوتاه( بر تغییرات 
تنوع گونه یی زیرحوزه  ها در مراتع كوهستانی عنبران چای اردبیل بررسی شد 
تا احتمال موفق   بودن تأثیر عملیات ساختمانی بر تنوع گونه  یي دو طرف بستر 
آبراه در زیرحوزه  ها آشکار شــود. از این  رو، تمامی زیرحوزه  هایی كه در آن ها 
عملیات ساختمانی )سدهای كوتاه اصلاحی( انجام  شده بود، حوزه های آبخیز 
آزمایشی، و زیرحوزه  های كارنشده ی نزدیك زیرحوزه های آزمایشی كه از نظر 
ویژگی های گیتاشناســی و خاک تقریباً مشابه اند، حوزه  های شاهد گرفته شد. 
نزدیك به یك دهه قبل در تعدادی از زیرحوزه های منطقه ی بررســی، كه در 
آن زمان حوزه شــیب بیش تری از دیگر زیرحوزه  ها داشــت سد كوتاه ساخته 
شــد. در یکی-دو ســال اخیر نیز تلاش جدی برای ایجاد سد خاكی بر پایین   
دســت رودخانه ی اصلی عنبران، كه از كوه های هم   مرز با كشــور آذربایجان 
سرچشمه می  گیرد، دیده شده و در نظر است كه برای كاهش حجم رسوب و 
انباشت رســوب كم تر در مخزن سد عملیات ساختمانی دوباره در تعدادی از 
زیرحوزه  های بالادست انجام شــود. بنابراین، لازم است كه موفقیت عملیات 
ساختمانی قبلی ارزیابی شود، و بر مبنای نتایج به دست آمده، برای انجام آن 

در سایر زیرحوزه  ها تصمیم گیری شود.
مواد و روش ها

معرفی منطقه 
مرتع های كوهســتانی عنبران )شــکل1( كه طرح اجراشــده ی سازه ی سد 
كوتاه در آن بود، نماینده ی بخش وســیعی از مرتع های كوهستانی با عملیات 

مکانیکي گرفته شد. 
مرتع های بررســی شده در 13 كیلومتري شــمال شهر نمین )//13 /027  48 
تا //11 /030 48 طول شــرقی و //46 /029 38 تا //59 ›32 0 38 عرض شمالی( 
در دامنــه ی بلندی 1900-1500 متر از ســطح دریا جا دارد. مســاحت كل 
حوزه 6769 هکتار و مســاحت زمین های مرتعی آن 3997 هکتار اســت. بر 
اساس آمار بلندمدت )سال  هاي 1386-1394( ایستگاه هواشناسي سینوپتیك 
 نمیــن، متوســط بارندگــی ســالانه ی آن 273 میلی  متر و متوســط دمای 
ســالانه ی منطقه0c 10/4 اســت. اقلیم منطقه بر مبنای طبقه  بندی اقلیمی 
دومارتن نیمه   خشك، و نمود ظاهری پوشش گیاهی، بوته علفزار با گونه  های 
غالب گون  های بوته  یی و گندمیان چندســاله ی پایا اســت )ســازمان جهاد 

سازندگي استان اردبیل 1998(. 

روش بررسی 

مطالعات ميداني 
با پیمایش میدانی و با استناد به مطالعات پایه طرح  های آبخیزداری )مطالعات 
توجیهــی- اجرایی عنبران چای 1998(، 10 زیرحوزه )آبراه  های درجه ی اول/ 
سرشــاخه های آبراه ها( كه در آن ها عملیات آبخیزداری ساخت سدهاي كوتاه 
بر آبراه  ها، انجام  شــده بود مشــخص، و حوزه  های آبخیز آزمایشــی، و 10 

زیرحوزه ی مشــابه ازنظر ویژگی های گیتاشناســی و خاكی، حوزه  های شاهد 
گرفته شــد. مشخصات فیزیکی هر یك از زیرحوزه  ها در جدول 1 آورده  شده 
اســت. از هر دسته ی حوزه  هاي آزمایشي و شــاهد، پنج حوزه در جهت  هاي 

شمالي و پنج حوزه در جهت  هاي جنوبي اند.
در هریــك از زیرحوزه  ها 20 قطعــه ی یك مترمربعی به كار برده شــد تا از 

شکل 1- موقعیت منطقه و زیرحوزه های آبخیز شاهد و آزمایشی در مرتع های كوهستانی عنبران چای. 

تأثير ایجاد سدهاي كوتاه اصلاحي بر...
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جدول 1- مشخصات فيزیكی زیرحوزه های انتخابی در مراتع كوهستانی عنبران چای.  



78)پژوهش و سازندگی(پژوهش های آبخیزداری

پوشــش گیاهی آن ها آماربرداری و ویژگي هاي ساختاری آن ها اندازه  گیری، 
  و تنوع گونه یی آن ها محاســبه شــود. اندازه ی قطعه ی مناسب برای مناطق 
رویشــی نیمه استپی )مانند مرتع های بررسی  شــده در این پژوهش(، باتوجه 
به تركیب گیاهی، یك مترمربع توصیه شــده اســت )ارزاني 1997؛ ارزاني و 
عابدي 2015(. در هر یك از زیرحوزه  ها، 10 قطعه   در یك كناره )دامنه( آبراه 
و 10 قطعه در كناره ی دیگر آن در امتداد ســه اندازه گیری نواری 100-150 
متــری به كار برده شــد. فاصله ی هر یك از اندازه گیــری نواری  ها از هم در 
كناره ها بســته به  طول دامنه ی كناری از 25 تــا 50 متر متغیر بود. تفاوت در 
اندازه   و طول ترانســکت  ها به  ترتیب ناشي از اختلاف طول دامنه  هاي مجانب 
آبراه  هــا و عرض دامنه  ها از خط الراس تا خط القعــر بود. به دلیل نمونه  برداري 
تصادفي نظام مند، اندازه گیری نواری  ها به گونه ای جادهی شــد كه از پوشش 
گیاهی فاصله های نزدیك به بستر آبراه، فاصله های میانی و فاصله های دورتر 
)نزدیك خط الراس( آماربرداری شود. معمولًا چهار قطعه در اندازه گیری نواری 
نزدیك به بســتر آبراه، ســه قطعه در فاصله های میانی دامنه، و سه قطعه نیز 
در اندازه گیری نواری مســتقر در فاصله ی دورتر به كار برده   شد. در مجموع، 
 در هر زیرحوزه، 20 قطعه یك مترمربعی در امتداد شــش اندازه گیری نواری

 150-100 متــری به كار برده شــد. تعداد نمونه  برداری باتوجه به مســاحت 
زیرحوزه  های بررسی شــده، در اندازه ی توصیه شده بود )معتمدي و همکاران 

.)2016

تحليل ها
محاسبه ی شاخص  های عددی و فراسنجی تنوع گونه یی     

در این پژوهش از شــاخص  های غنای گونه یی مارگالف و شاخص یکنواختی 
سیمپسون و شاخص تنوع گونه یی شانون- واینر )رابطه های 1 تا 3(، به  ترتیب 
بــرای اندازه  گیری غنای گونه یی، یکنواختی و تنوع گونه یی اســتفاده   شــد 
)مصداقي 2005؛ الغرایب و شــبانا 1990؛ معتمدي و شــیداي كركج 2014؛ 

معتمدي و سوري 2016(.  

رابطه ی 1: شاخص غنای مارگالف
  

(ln)/(1)1 nSR −=
                                                                                            

در این رابطه R1 غنای گونه یی، n فراواني افراد و S تعداد گونه ها در نمونه 
است. دامنه ی این شاخص از صفر تا بی نهایت متغیر است )مارگالف 1985(. 

∑رابطه ی 2: شاخص یکنواختی سیمپسون
=

=
s

i
ip
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2λ
                                                                                                  

در این رابطه λ شــاخص سیمپسون و Pi نسبت درصد پوشش تاجی گونه ی 
iام به پوشش كل گونه  ها است. مقدار این شاخص از صفر تا یك متغیر است 

)سیمپسون 1949(. 

رابطه ی 3: شاخص تنوع گونه یی شانون- واینر                                                                         

′Η شــاخص تنوع  شانون- واینر و Pi نسبت درصد پوشش  در این رابطه 

تاجی گونه ی iام به پوشــش كل گونه ها است. مقدار این شاخص از صفر تا 
4/5 متغیر است )شانون و واینر 1949(. 

به  جز شــاخص  هاي عددي تنوع، شاخص  هاي فراســنجی نیز وجود دارند كه 
این شــاخص  ها در صورت عدم توانایي در ارائه ی اطلاعات و نتیجه  گیري  ها 
در خصوص شــاخص  های عددی، مورد اســتفاده قرار مي  گیرند. یکي از این 
شاخص  ها، منحني درجه  بندي تنوع گونه  اي یا شاخص رني )Renyi( است 
كه با اســتفاده از عامل درصد تاج پوشــش گونه  هاي گیاهي موجود در داخل 
قطعه  ها قابل محاســبه اســت  )اجتهادي و همکاران 2009؛ توثمرز 1995(. 
این شــاخص، برآوردي از شاخص  هاي آماري ذكر شده است و معمولًا براي 
مقایسه كلي واحدهای بوم شناســی از لحاظ تمامي شاخص  هاي تنوع؛ مورد 
اســتفاده قرار مي  گیــرد. در صورتي  كه منحني یك واحد بوم شناســی، بالاتر 
از منحني واحد دیگر باشــد، در آن صورت تفســیر این اســت كه این واحد 
بوم شناسی از لحاظ تمامي عامل هاي تنوع در وضعیت بهتري نسبت به واحد 
بعدي قرار دارد. بر اســاس رابطه ی 4، محاسبات این شاخص و رسم منحني 
تنوع رني در حقیقت به  میزان عامل  بســتگي دارد. به  عبارتي به  ازاي مقدار 
، رابطه ی مربوط به شاخص رني برآورد از تعداد كل گونه  صفر براي عامل 
، مقدار شــاخص رني  را محاســبه مي  كند. به ازاي تعلق مقدار یك پارمتر 
برآوردي از شاخص شــانون- وینر را ارائه مي  كند. هم چون این به  ازاي تعلق 
، میزان شــاخص رنــي در حقیقت یك برآوردي نزدیك  عدد دو به عامل 
 ، به شــاخص سیمپسون خواهد داشــت. به این ترتیب، براي سایر مقادیر 
نماینده  هاي شــاخص  هاي دیگر تنوع محاسبه مي  شود. به این ترتیب با رسم 
نمودار مقادیر  و مقادیر شاخص رني مي  توان منحني تنوع را رسم نموده و 

از روي آن تفسیرهاي لازم صورت گیرد. 
رابطه )4(: شاخص رنی     

                                      
 كه در آن S گونه ی  nام در نمونه، Pi نســبت درصد پوشــش تاجی گونه ی

 iام به پوشش كل گونه  ها می  باشد.  

تجزیه  و تحليل داده ها 
بعد از محاسبه شــاخص  های تنوع گونه یی، تغییرات شاخص  ها در حوزه  های 
شاهد و آزمایشی، و نیز جهات جغرافیایی، با استفاده از آزمون تي   مستقل انجام 
شد. ضمن این كه تركیبات مختلف تیمارها )شامل: زیرحوزه ی شاهد در جهت 
شــمالی، زیرحوزه ی شــاهد در جهت جنوبی، زیرحوزه ی آزمایشی در جهت 
شمالی، زیرحوزه ی آزمایشــی در جهت جنوبی( با استفاده از تجزیه  و تحلیل 
واریانس یك طرفه، بررســی و اختلاف بین میانگین  ها با اســتفاده از آزمون 
دانکن مورد مقایســه قرار گرفت. تمامی محاســبات اندازه  گیری شاخص های 
عددی تنوع گونه یی و نیز ترســیم منحني درجه  بندي تنوع )شــاخص رني(، 
در محیط نرم افزار PAST نســخه ی 3/17 انجام شد. برای تجزیه و تحلیل 

آماري داده  ها نیز از نرم افزار SPSS نسخه ی 22 استفاده گردید. 

نتایج ( )( )i
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i
i ppH ln
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=
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تأثير ایجاد سدهاي كوتاه اصلاحي بر...
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تاجی گونه ی iام به پوشــش كل گونه ها است. مقدار این شاخص از صفر تا 
4/5 متغیر است )شانون و واینر 1949(. 

به  جز شــاخص  هاي عددي تنوع، شاخص  هاي فراســنجی نیز وجود دارند كه 
این شــاخص  ها در صورت عدم توانایي در ارائه ی اطلاعات و نتیجه  گیري  ها 
در خصوص شــاخص  های عددی، مورد اســتفاده قرار مي  گیرند. یکي از این 
شاخص  ها، منحني درجه  بندي تنوع گونه  اي یا شاخص رني )Renyi( است 
كه با اســتفاده از عامل درصد تاج پوشــش گونه  هاي گیاهي موجود در داخل 
قطعه  ها قابل محاســبه اســت  )اجتهادي و همکاران 2009؛ توثمرز 1995(. 
این شــاخص، برآوردي از شاخص  هاي آماري ذكر شده است و معمولًا براي 
مقایسه كلي واحدهای بوم شناســی از لحاظ تمامي شاخص  هاي تنوع؛ مورد 
اســتفاده قرار مي  گیــرد. در صورتي  كه منحني یك واحد بوم شناســی، بالاتر 
از منحني واحد دیگر باشــد، در آن صورت تفســیر این اســت كه این واحد 
بوم شناسی از لحاظ تمامي عامل هاي تنوع در وضعیت بهتري نسبت به واحد 
بعدي قرار دارد. بر اســاس رابطه ی 4، محاسبات این شاخص و رسم منحني 
تنوع رني در حقیقت به  میزان عامل  بســتگي دارد. به  عبارتي به  ازاي مقدار 
، رابطه ی مربوط به شاخص رني برآورد از تعداد كل گونه  صفر براي عامل 
، مقدار شــاخص رني  را محاســبه مي  كند. به ازاي تعلق مقدار یك پارمتر 
برآوردي از شاخص شــانون- وینر را ارائه مي  كند. هم چون این به  ازاي تعلق 
، میزان شــاخص رنــي در حقیقت یك برآوردي نزدیك  عدد دو به عامل 
 ، به شــاخص سیمپسون خواهد داشــت. به این ترتیب، براي سایر مقادیر 
نماینده  هاي شــاخص  هاي دیگر تنوع محاسبه مي  شود. به این ترتیب با رسم 
نمودار مقادیر  و مقادیر شاخص رني مي  توان منحني تنوع را رسم نموده و 

از روي آن تفسیرهاي لازم صورت گیرد. 
رابطه )4(: شاخص رنی     

                                      
 كه در آن S گونه ی  nام در نمونه، Pi نســبت درصد پوشــش تاجی گونه ی

 iام به پوشش كل گونه  ها می  باشد.  

تجزیه  و تحليل داده ها 
بعد از محاسبه شــاخص  های تنوع گونه یی، تغییرات شاخص  ها در حوزه  های 
شاهد و آزمایشی، و نیز جهات جغرافیایی، با استفاده از آزمون تي   مستقل انجام 
شد. ضمن این كه تركیبات مختلف تیمارها )شامل: زیرحوزه ی شاهد در جهت 
شــمالی، زیرحوزه ی شــاهد در جهت جنوبی، زیرحوزه ی آزمایشی در جهت 
شمالی، زیرحوزه ی آزمایشــی در جهت جنوبی( با استفاده از تجزیه  و تحلیل 
واریانس یك طرفه، بررســی و اختلاف بین میانگین  ها با اســتفاده از آزمون 
دانکن مورد مقایســه قرار گرفت. تمامی محاســبات اندازه  گیری شاخص های 
عددی تنوع گونه یی و نیز ترســیم منحني درجه  بندي تنوع )شــاخص رني(، 
در محیط نرم افزار PAST نســخه ی 3/17 انجام شد. برای تجزیه و تحلیل 

آماري داده  ها نیز از نرم افزار SPSS نسخه ی 22 استفاده گردید. 

نتایج

گونه  هــای گیاهی و درصد پوشــش تاجــی هر یك از آن هــا در هر یك از 
زیرحوزه  ها، در جدول2 ارائه شــده اســت. بر مبنای نتایج حاصل، در مجموع 

52 گونه ی گیاهی در تركیب گیاهی زیرحوزه  های مورد بررسی شناسایی شد.
نتایج آزمون t مســتقل برای حوزه های آبخیز آزمایشــی و شاهد، در جدول 

 هاو تحليل دادهتجزيه 
از با استفاده  ،جهات جغرافیایینیز و  ،شاهد و آزمایشیهای حوزهها در ، تغییرات شاخصیی گونههای تنوع بعد از محاسبه شاخص

شاهد در  ی حوزهزیر، شاهد در جهت شمالی ی حوزهزیر :شاملتركیبات مختلف تیمارها )كه  انجام شد. ضمن این ستقلم آزمون تی
تحلیل واریانس  و با استفاده از تجزیه (جنوبی آزمایشی در جهت ی حوزهزیر، شمالی آزمایشی در جهت ی حوزهزیر، جهت جنوبی

گیری تمامی محاسبات اندازهاستفاده از آزمون دانکن مورد مقایسه قرار گرفت. ها با و اختلاف بین میانگینبررسی طرفه،  یك
انجام  17/3 ی نسخه PASTافزار ، در محیط نرمبندی تنوع )شاخص رنی(و نیز ترسیم منحنی درجه یی گونههای عددی تنوع  شاخص

 تفاده گردید. اس 11 ی نسخه SPSSافزار ها نیز از نرمداده آماری تحلیلو برای تجزیه . شد
 

 نتايج
در  ارائه شده است. بر مبنای نتایج حاصل، 1در جدول ها،حوزهزیراز هر یك ها در  های گیاهی و درصد پوشش تاجی هر یك از آنگونه

 های مورد بررسی شناسایی شد.حوزهگیاهی در تركیب گیاهی زیر ی گونه 51 مجموع
 

  .هاحوزهزيرا در هاي گياهي و درصد پوشش تاجي آنهگونه -2 جدول

 گونه
 حوزهزیر

 شاهد
 حوزهزیر

 آزمایشی

 حوزهزیر
در شاهد 
 شمالی جهت

 حوزهزیر
در شاهد 
 جنوبی جهت

زیرحوزه 
در آزمایشی 

 شمالی جهت

 حوزهزیر
در آزمایشی 

 جنوبی جهت
Acantholimon bracteatum )Girard( Boiss. 1/15  33/16  66/16  44/15  44/14  54/11  

Acanthophyllum bracteatum Boiss. 15/1  60/17  11/16  65/1  34/14  44/11  
Achillea wilhelmsii K.Koch 54/16  67/11  44/13  51/17  61/14  17/13  

Acroptilon repens )L.( DC. 11/6  34/6  10/5  44/14  44/63  44/4  
Aegilops cylindrica Host 01/0  34/5  53/0  41/0  15/6  17/0  
Agropyron trichophorum )Link( K.Richt. 44/11  66/11  11/14  54/11  61/11  06/11  
Alyssum dasycarpum Stephan ex Willd. 16/1  14/1  66/4  67/1  11/1  11/1  

Anthemis atropatana Iranshahr 44/4  41/4  44/4  44/4  44/4  41/4  
Anuual forbs 66/1  13/0  47/3  56/1  10/0  17/5  
Astragalus gossypinus Fisch. 6/11  63/15  44/4  67/11  44/4  63/15  
Astragalus microcephalus Willd. 44/11  44/4  44/4  44/11  44/4  44/4  
Astracantha parrowiana (Boiss. & Hausskn.)  64/16  71/11  55/17  31/15  31/14  16/11  
Astragalus sp. 15/1  66/6  15/1  44/4  74/6  55/1  
Brassica nigra )L.( K.Koch 63/4  70/1  73/4  15/1  15/1  06/1  
Bromus danthoniae Trin. 61/0  15/3  76/3  50/5  67/3  11/0  

Centaurea vanensis Wagenitz  11/5  76/3  51/6  54/1  63/3  66/3  
Centaurea virgata Port. ex Nyman 63/3  54/3  64/1  44/14  54/3  44/4  
Ceratocephalus falcatus )L.( Pers. 06/1  36/1  06/1  44/4  44/4  36/1  
Cichorium pumilum Jacq. 54/14  44/4  5/14  44/1  44/4  44/4  
Cynodon dactylon )L.( Pers. 63/1  15/14  63/1  44/4  54/4  44/04  
Dianthus polymorphus M.Bieb. 44/4  44/5  44/4  44/4  44/4  44/5  

Echinops robustus Bunge 44/14  33/10  44/4  44/14  33/10  44/4  
Ephedra procera C.A.Mey. 44/4  54/10  44/4  44/4  44/4  54/10  

Erodium gruinum (L.) L'Hér. 41/3  06/3  64/4  54/3  44/1  16/0  
Euphorbia aucheri Boiss. 44/4  44/5  44/4  44/4  44/4  44/5  
Euphorbia glomerulans )Prokh.( Prokh. 75/3  11/6  56/3  11/0  66/6  33/5  
Falcaria vulgaris Bernh.  44/1  44/3  44/1  44/4  44/3  44/4  
Festuca ovina L. 66/6  10/7  11/11  13/6  65/7  16/6  
Galium verum L. 44/4  54/4  44/4  44/4  44/4  54/4  
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3 ارائه  شــده اســت. نتایج بیان گر آن اســت كه با توجه به مقدار معنی    داری 
به دســت  آمده كه بیشتر از سطح معنی داری 0/05 است، اگرچه مقادیر عددي 
شــاخص  هاي مورد مطالعه در حوزه  هاي آزمایشــي بیشتر از حوزه  هاي شاهد 
اســت، اما اختلاف معنی دار از نظر غنای گونه یی، یکنواختی و تنوع گونه یی 
بین حوزه های آبخیز شــاهد و آزمایشــی وجود ندارد، بنابراین، برای بررسي 
دقیق  تر نتایــج، از منحنی درجه    بندی تنوع گونه یی مبتنی بر شــاخص رنی، 
برای زیرحوزه های آزمایشــی و شاهد، اســتفاده شد. همان گونه كه در شکل 

2 مشاهده می شــود، منحنی مربوط به زیرحوزه های آزمایشی در محدوده ی 
بالاتری نســبت به منحنی زیرحوزه های شــاهد قرار گرفته است، بنابراین، 
زیرحوزه های آزمایشــی، دارای تنوع گونه یی بالاتری نسبت به زیرحوزه های 
شاهد می باشند كه نشانگر تأثیر مثبت عملیات ساختمانی آبخیزداری بر تنوع، 

غنا و یکنواختی حوزه های آزمایشی است. 

 

 گونه
 حوزهزیر

 شاهد
 حوزهزیر

 آزمایشی

 حوزهزیر
در شاهد 
 شمالی جهت

 حوزهزیر
در شاهد 
 جنوبی جهت

زیرحوزه 
در آزمایشی 

 شمالی جهت

 حوزهزیر
در آزمایشی 

 جنوبی جهت
Helichrysum sp. 13/3  63/0  44/1  15/5  44/5  64/0  
Hordeum leporinum Link 14/4  44/4  14/4  44/4  44/4  44/4  

Hyoscyamus arachnoideus Pojark. 54/1  44/1  15/1  44/5  44/1  44/1  
Lactuca tatarica (L.) C.A.Mey. 44/4  44/5  44/4  44/4  44/4  44/5  
Medicago polymorpha L. 44/4  11/1  44/4  44/4  44/4  11/1  

Noaea mucronata (Forssk.) Asch. & Schweinf. 61/1  07/0  10/1  41/1  67/6  16/1  
Onobrychis sativa Lam. 44/4  44/16  44/4  44/4  44/16  44/4  

Papaver acrochaetum Bornm. 44/41  44/4  44/4  14/4  44/4  44/4  
Poa bulbosa L. 54/0  00/1  16/0  64/5  11/1  44/0  

Prangos ferulacea )L.( Lindl. 04/13  61/16  44/4  00/13  44/4  61/16  
Pteropyrum aucheri Jaub. & Spach 74/31  44/4  44/35  67/34  44/4  44/4  
Queria hispanica L. 61/1  54/1  17/1  11/1  10/3  66/1  
Sanguisorba minor Bertol. 73/4  44/4  73/4  44/4  44/4  44/4  

Scariola orientalis )Boiss.) Soják 44/1  66/0  44/1  44/4  54/4  66/0  
Senecio vulgaris L. 51/1  36/1  65/4  56/1  31/1  36/1  
Silene conica L. 54/1  44/1  54/4  54/1  44/4  44/1  
Stachys lavandulifolia Vahl 61/3  75/1  44/5  44/3  75/1  44/4  
Stipa barbata Desf. 66/6  64/5  14/14  63/5  46/5  31/6  

Teucrium polium L. 17/6  44/5  64/14  64/4  44/5  44/4  
Thymus kotschyanus Boiss. & Hohen. 35/6  44/6  67/10  66/3  04/6  44/0  

Tragopogon montanus S.A.Nikitin 44/4  55/4  44/4  44/4  44/1  14/4  
Verbascum erianthum Benth. 61/6  11/6  03/1  36/6  63/6  71/7  

Ziziphora persica Bunge 63/4  66/4  01/4  51/1  60/4  11/4  

 
مقدار  با توجه به گر آن است كه نتایج بیان. شده است ارائه 3 جدول، در های آبخیز آزمایشی و شاهدمستقل برای حوزه tنتایج آزمون 

های حوزههای مورد مطالعه در اگرچه مقادیر عددی شاخص ،است 45/4داری آمده كه بیشتر از سطح معنی دست هب داریمعنی
های آبخیز بین حوزه یی گونهاختی و تنوع ، یکنویی گونهنظر غنای  دار ازاختلاف معنی اما ،شاهد استهای حوزهآزمایشی بیشتر از 

برای مبتنی بر شاخص رنی،  یی گونهبندی تنوع هدرجمنحنی  از ،تر نتایجبررسی دقیق برای ،بنابراین ،شاهد و آزمایشی وجود ندارد
آزمایشی در های  زهحوشود، منحنی مربوط به زیر مشاهده می 1 در شکلگونه كه  هماناستفاده شد. آزمایشی و شاهد، های  حوزهزیر

بالاتری  یی گونهدارای تنوع  ،آزمایشیهای  حوزهزیر ،بنابراین ،شاهد قرار گرفته استهای  حوزهبالاتری نسبت به منحنی زیر ی محدوده
های حوزهآبخیزداری بر تنوع، غنا و یکنواختی  ساختمانیمثبت عملیات  تأثیركه نشانگر باشند  میشاهد های  حوزهنسبت به زیر

  ست.امایشی آز
 

 .شاهد و آزمايشيهاي حوزهدر  يي گونهي تنوع هامستقل مقادير شاخص tنتايج آزمون  -3 جدول
 واینر -شانون یی گونهتنوع شاخص  یکنواختی سیمپسونشاخص  غنای مارگالفشاخص  حوزهوضعیت زیر

 36/1±06/4 63/4±16/4 66/1±65/4 شاهد
 01/1± 04/4 65/4± 16/4  70/1±56/4 آزمایشی

t 110/4- 473/1-  166/1- 
 136/4 160/4  311/4 داریمعنی

 
 

تأثير ایجاد سدهاي كوتاه اصلاحي بر...
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شماره 11۶، پژوهش های آبخیزداری، پاییز 9۶

نتایج آزمونt  مســتقل برای حوزه های آبخیز واقع در جهت های شــمالی و 
جنوبی )جدول4(، بیانگر آن اســت كه اختلاف معنی دار از نظر غنای گونه یی، 
یکنواختی و تنوع گونه یی بین حوزه های آبخیز شــمالی و جنوبی وجود دارد و 
همگی شــاخص ها، حوزه های آبخیز شــمالی را از نظر غنا، یکنواختی و تنوع 

گونه یی در درجه بالاتری قرار می دهند كه نشــانگر تأثیر مثبت جهت شمالی 
بر تنوع، غنا و یکنواختی حوزه های آبخیز می باشد. بنابراین حوزه های موجود 
در جهت شمالی دارای غنا، یکنواختی و تنوع بالاتری نسبت به جهت جنوبی 

می باشند.

 

 گونه
 حوزهزیر

 شاهد
 حوزهزیر

 آزمایشی

 حوزهزیر
در شاهد 
 شمالی جهت

 حوزهزیر
در شاهد 
 جنوبی جهت

زیرحوزه 
در آزمایشی 

 شمالی جهت

 حوزهزیر
در آزمایشی 

 جنوبی جهت
Helichrysum sp. 13/3  63/0  44/1  15/5  44/5  64/0  
Hordeum leporinum Link 14/4  44/4  14/4  44/4  44/4  44/4  

Hyoscyamus arachnoideus Pojark. 54/1  44/1  15/1  44/5  44/1  44/1  
Lactuca tatarica (L.) C.A.Mey. 44/4  44/5  44/4  44/4  44/4  44/5  
Medicago polymorpha L. 44/4  11/1  44/4  44/4  44/4  11/1  

Noaea mucronata (Forssk.) Asch. & Schweinf. 61/1  07/0  10/1  41/1  67/6  16/1  
Onobrychis sativa Lam. 44/4  44/16  44/4  44/4  44/16  44/4  

Papaver acrochaetum Bornm. 44/41  44/4  44/4  14/4  44/4  44/4  
Poa bulbosa L. 54/0  00/1  16/0  64/5  11/1  44/0  

Prangos ferulacea )L.( Lindl. 04/13  61/16  44/4  00/13  44/4  61/16  
Pteropyrum aucheri Jaub. & Spach 74/31  44/4  44/35  67/34  44/4  44/4  
Queria hispanica L. 61/1  54/1  17/1  11/1  10/3  66/1  
Sanguisorba minor Bertol. 73/4  44/4  73/4  44/4  44/4  44/4  

Scariola orientalis )Boiss.) Soják 44/1  66/0  44/1  44/4  54/4  66/0  
Senecio vulgaris L. 51/1  36/1  65/4  56/1  31/1  36/1  
Silene conica L. 54/1  44/1  54/4  54/1  44/4  44/1  
Stachys lavandulifolia Vahl 61/3  75/1  44/5  44/3  75/1  44/4  
Stipa barbata Desf. 66/6  64/5  14/14  63/5  46/5  31/6  

Teucrium polium L. 17/6  44/5  64/14  64/4  44/5  44/4  
Thymus kotschyanus Boiss. & Hohen. 35/6  44/6  67/10  66/3  04/6  44/0  

Tragopogon montanus S.A.Nikitin 44/4  55/4  44/4  44/4  44/1  14/4  
Verbascum erianthum Benth. 61/6  11/6  03/1  36/6  63/6  71/7  

Ziziphora persica Bunge 63/4  66/4  01/4  51/1  60/4  11/4  

 
مقدار  با توجه به گر آن است كه نتایج بیان. شده است ارائه 3 جدول، در های آبخیز آزمایشی و شاهدمستقل برای حوزه tنتایج آزمون 

های حوزههای مورد مطالعه در اگرچه مقادیر عددی شاخص ،است 45/4داری آمده كه بیشتر از سطح معنی دست هب داریمعنی
های آبخیز بین حوزه یی گونهاختی و تنوع ، یکنویی گونهنظر غنای  دار ازاختلاف معنی اما ،شاهد استهای حوزهآزمایشی بیشتر از 

برای مبتنی بر شاخص رنی،  یی گونهبندی تنوع هدرجمنحنی  از ،تر نتایجبررسی دقیق برای ،بنابراین ،شاهد و آزمایشی وجود ندارد
آزمایشی در های  زهحوشود، منحنی مربوط به زیر مشاهده می 1 در شکلگونه كه  هماناستفاده شد. آزمایشی و شاهد، های  حوزهزیر

بالاتری  یی گونهدارای تنوع  ،آزمایشیهای  حوزهزیر ،بنابراین ،شاهد قرار گرفته استهای  حوزهبالاتری نسبت به منحنی زیر ی محدوده
های حوزهآبخیزداری بر تنوع، غنا و یکنواختی  ساختمانیمثبت عملیات  تأثیركه نشانگر باشند  میشاهد های  حوزهنسبت به زیر

  ست.امایشی آز
 

 .شاهد و آزمايشيهاي حوزهدر  يي گونهي تنوع هامستقل مقادير شاخص tنتايج آزمون  -3 جدول
 واینر -شانون یی گونهتنوع شاخص  یکنواختی سیمپسونشاخص  غنای مارگالفشاخص  حوزهوضعیت زیر

 36/1±06/4 63/4±16/4 66/1±65/4 شاهد
 01/1± 04/4 65/4± 16/4  70/1±56/4 آزمایشی

t 110/4- 473/1-  166/1- 
 136/4 160/4  311/4 داریمعنی

 
 

 

 
  .آزمايشي و شاهدهاي حوزهبراي زيرمبتني بر شاخص رني  يي گونهبندي تنوع منحني درجه -2 شکل

  
نظر  دار ازتلاف معنی(، بیانگر آن است كه اخ0های شمالی و جنوبی )جدولهای آبخیز واقع در جهتمستقل برای حوزه  tنتایج آزمون

های آبخیز شمالی ها، حوزههای آبخیز شمالی و جنوبی وجود دارد و همگی شاخصبین حوزه یی گونه، یکنواختی و تنوع یی گونهغنای 
واختی یکن ومثبت جهت شمالی بر تنوع، غنا  تأثیردهند كه نشانگر در درجه بالاتری قرار می یی گونهنظر غنا، یکنواختی و تنوع  را از

موجود در جهت شمالی دارای غنا، یکنواختی و تنوع بالاتری نسبت به جهت جنوبی های حوزهبنابراین  باشد.های آبخیز میحوزه
 .باشند می

 .هاي شمالي و جنوبيدر جهت يي گونهي تنوع هامستقل مقادير شاخص t مقايسه نتايج آزمون -4 جدول
 واینر -شانون یی گونهتنوع شاخص  یکنواختی سیمپسونص شاخ غنای مارگالفشاخص  جهت جغرافیایی

 a 65/1 13/4 ± a 67/4 35/4 ±  a 07/1 ± 53/4 شمالی
 b 56/1 14/4 ± b 61/4 06/4 ± b 34/1 ± 65/4 جنوبی

t 514/0 043/3 131/3 
 444/4 441/4 444/4 داریمعنی

 شمالی و جنوبی است. هایدر بین جهت 45/4داری در سطح تفاوت معنیبیانگر  ،حروف متفاوت برای هر شاخص                      
 

های آبخیز بین چهار تیمار حوزه یی گونه، یکنواختی و تنوع یی گونههای غنای شاخص واریانس برای مقایسه ی نتایج آزمون تجزیه
، یکنواختی و تنوع یی گونهنظر غنای  دار از(، بیانگر آن است كه اختلاف معنی5 شاهد و آزمایشی در جهت شمالی و جنوبی )جدول

های آبخیز، حوزهزیرهنگام مقایسه ولی به های شمالی و جنوبی وجود داردهای آبخیز شاهد و آزمایشی در جهتحوزهزیربین  یی گونه
 ،كندمعرفی میتر نوعرا متها حوزهزیر، یکی از یی گونه، یکنواختی و تنوع یی گونههای غنای كدام از شاخص شود هرمشاهده می

ها، و همگی شاخصبوده بیشتر ها حوزهزیرحوزه آبخیز شاهد در جهت شمالی نسبت به سایر زیرها در مقدار این شاخصكه طوری هب
ع دهنده توزینشاندهند. این موضوع در درجه بالاتری قرار می یی گونهنظر غنا، یکنواختی و تنوع  حوزه آبخیز شاهد شمالی را اززیر

های حوزهزیرمتعلق به  یی گونه، یکنواختی و تنوع یی گونهكه كمترین مقدار غنای  ضمن این ،هاستتقریباً یکسان افراد در میان گونه
آزمایشی شمالی و  ی حوزه زیرها بسیار متفاوت است. دو ، توزیع افراد در میان گونههاحوزهزیرواقع در این  شاهد جنوبی است. در

 حوزه مارگالف، این دو یی گونه ولی شاخص غنای ،باشندمتنوع و یکنواخت می ،و سیمپسونواینر  -های شانونبر شاخصجنوبی نیز برا
، یی گونههای غنای و مقادیر شاخص ،آمده دست هبا توجه به نتایج ب شاهد شمالی قرار داده است. حوزهتر از پایینلحاظ غنا،  را از

های ر حوزهایجاد سدهای كوتاه اصلاحی د تأثیر ،شودمی مشاهدهطوركلی  هببررسی،  ار تیمار مورددر چه یی گونه یکنواختی و تنوع
تغییر در جهت دامنه كه  دهدنشان می، نتایج آنچه مسلم است باشد.آبخیز آزمایشی جهت شمالی نسبت به جهت جنوبی بیشتر می

 گردد. ایشی میشاهد و آزم جایگاهها بین سبب تغییر در روند تغییرات شاخص
 

 

 
  .آزمايشي و شاهدهاي حوزهبراي زيرمبتني بر شاخص رني  يي گونهبندي تنوع منحني درجه -2 شکل

  
نظر  دار ازتلاف معنی(، بیانگر آن است كه اخ0های شمالی و جنوبی )جدولهای آبخیز واقع در جهتمستقل برای حوزه  tنتایج آزمون

های آبخیز شمالی ها، حوزههای آبخیز شمالی و جنوبی وجود دارد و همگی شاخصبین حوزه یی گونه، یکنواختی و تنوع یی گونهغنای 
واختی یکن ومثبت جهت شمالی بر تنوع، غنا  تأثیردهند كه نشانگر در درجه بالاتری قرار می یی گونهنظر غنا، یکنواختی و تنوع  را از

موجود در جهت شمالی دارای غنا، یکنواختی و تنوع بالاتری نسبت به جهت جنوبی های حوزهبنابراین  باشد.های آبخیز میحوزه
 .باشند می

 .هاي شمالي و جنوبيدر جهت يي گونهي تنوع هامستقل مقادير شاخص t مقايسه نتايج آزمون -4 جدول
 واینر -شانون یی گونهتنوع شاخص  یکنواختی سیمپسونص شاخ غنای مارگالفشاخص  جهت جغرافیایی

 a 65/1 13/4 ± a 67/4 35/4 ±  a 07/1 ± 53/4 شمالی
 b 56/1 14/4 ± b 61/4 06/4 ± b 34/1 ± 65/4 جنوبی

t 514/0 043/3 131/3 
 444/4 441/4 444/4 داریمعنی

 شمالی و جنوبی است. هایدر بین جهت 45/4داری در سطح تفاوت معنیبیانگر  ،حروف متفاوت برای هر شاخص                      
 

های آبخیز بین چهار تیمار حوزه یی گونه، یکنواختی و تنوع یی گونههای غنای شاخص واریانس برای مقایسه ی نتایج آزمون تجزیه
، یکنواختی و تنوع یی گونهنظر غنای  دار از(، بیانگر آن است كه اختلاف معنی5 شاهد و آزمایشی در جهت شمالی و جنوبی )جدول

های آبخیز، حوزهزیرهنگام مقایسه ولی به های شمالی و جنوبی وجود داردهای آبخیز شاهد و آزمایشی در جهتحوزهزیربین  یی گونه
 ،كندمعرفی میتر نوعرا متها حوزهزیر، یکی از یی گونه، یکنواختی و تنوع یی گونههای غنای كدام از شاخص شود هرمشاهده می

ها، و همگی شاخصبوده بیشتر ها حوزهزیرحوزه آبخیز شاهد در جهت شمالی نسبت به سایر زیرها در مقدار این شاخصكه طوری هب
ع دهنده توزینشاندهند. این موضوع در درجه بالاتری قرار می یی گونهنظر غنا، یکنواختی و تنوع  حوزه آبخیز شاهد شمالی را اززیر

های حوزهزیرمتعلق به  یی گونه، یکنواختی و تنوع یی گونهكه كمترین مقدار غنای  ضمن این ،هاستتقریباً یکسان افراد در میان گونه
آزمایشی شمالی و  ی حوزه زیرها بسیار متفاوت است. دو ، توزیع افراد در میان گونههاحوزهزیرواقع در این  شاهد جنوبی است. در

 حوزه مارگالف، این دو یی گونه ولی شاخص غنای ،باشندمتنوع و یکنواخت می ،و سیمپسونواینر  -های شانونبر شاخصجنوبی نیز برا
، یی گونههای غنای و مقادیر شاخص ،آمده دست هبا توجه به نتایج ب شاهد شمالی قرار داده است. حوزهتر از پایینلحاظ غنا،  را از

های ر حوزهایجاد سدهای كوتاه اصلاحی د تأثیر ،شودمی مشاهدهطوركلی  هببررسی،  ار تیمار مورددر چه یی گونه یکنواختی و تنوع
تغییر در جهت دامنه كه  دهدنشان می، نتایج آنچه مسلم است باشد.آبخیز آزمایشی جهت شمالی نسبت به جهت جنوبی بیشتر می

 گردد. ایشی میشاهد و آزم جایگاهها بین سبب تغییر در روند تغییرات شاخص
 



82)پژوهش و سازندگی(پژوهش های آبخیزداری

نتایج آزمون تجزیه ی واریانس برای مقایســه  شــاخص های غنای گونه یی، 
یکنواختی و تنوع گونه یی بین چهار تیمار حوزه های آبخیز شــاهد و آزمایشی 
در جهت شمالی و جنوبی )جدول 5(، بیانگر آن است كه اختلاف معنی دار از 
نظر غنای گونه یی، یکنواختی و تنوع گونه یی بین زیرحوزه های آبخیز شاهد 
و آزمایشی در جهت های شــمالی و جنوبی وجود دارد ولی به  هنگام مقایسه 
زیرحوزه های آبخیز، مشاهده می  شود هر كدام از شاخص های غنای گونه یی، 
یکنواختــی و تنوع گونه یی، یکی از زیرحوزه هــا را متنوع تر معرفي مي  كند، 
به طوري  كه مقدار این شــاخص ها در زیرحوزه آبخیز شاهد در جهت شمالی 
نسبت به سایر زیرحوزه ها بیشــتر بوده و همگی شاخص ها، زیرحوزه آبخیز 
شاهد شــمالی را از نظر غنا، یکنواختی و تنوع گونه یی در درجه بالاتری قرار 
می دهند. این موضوع نشــان   دهنده توزیع تقریباً یکسان افراد در میان گونه 

هاست، ضمن این كه كمترین مقدار غنای گونه یی، یکنواختی و تنوع گونه یی 
متعلق به زیرحوزه  های شاهد جنوبی است. در واقع در این زیرحوزه ها، توزیع 
افراد در میان گونه ها بســیار متفاوت است. دو زیر حوزه ی آزمایشی شمالی و 
جنوبی نیز برابر شــاخص های شانون- واینر و سیمپسون، متنوع و یکنواخت 
می باشــند، ولی شاخص غنای گونه یی مارگالف، این دو حوزه را از لحاظ غنا، 
پایین تر از حوزه شاهد شمالی قرار داده است. با توجه به نتایج به دست  آمده، 
و مقادیر شاخص های غنای گونه یی، یکنواختی و تنوع گونه یی در چهار تیمار 
مورد بررسی، به طوركلي مشاهده می  شود، تأثیر ایجاد سدهای كوتاه اصلاحی 
در حوزه های آبخیز آزمایشی جهت شمالی نسبت به جهت جنوبی بیشتر می 
باشــد. آنچه مسلم است، نتایج نشــان مي  دهد كه تغییر در جهت دامنه سبب 

تغییر در روند تغییرات شاخص  ها بین جایگاه شاهد و آزمایشي مي  گردد. 

بحث و نتيجه  گيری
نتایج نشان داد كه اندازه ی شاخص های غنا، یکنواختی و تنوع در حوزه های 
آزمایشــی از حوزه های شاهد بیشتر اســت، كه نشان دهنده ی تأثیر عملیات 
ساختمانی آبخیزداری در افزایش این شاخص ها است. نوع عملیات آبخیزداري 
)احداث ســد كوتاه( به  صورت مستقیم پوشش گیاهي را تغییر دهد، بلکه تغییر 
شــرایط خرداقلیمی محیط از جمله خاک و شاخص  هاي بوم شناسیکي واسطه  

بر اثر ساخت سد كوتاه موجب آن می شود. 
هرگونه اقدام برای قطع مســیر جریــان روان آب و فرصت  دهي به نفوذ آب 
می تواند گام مؤثري به ســوی افـــزایش رطوبت در محل رشد ریشه، بهبود 
شــاخص های گیاهي و ساختمان خاک باشد. یکی از روش های مهم اصلاح 
و احیــای مرتع افزایش رطوبت خاک از راه اجــرای طرح های آبخیزداری و 
ذخیره ی  باران وبرف اســت، كه ضمن حفاظت از خــاک و كاهش روان آب 
و مهاركردن ســیل و رســوب، با افزایش زمان تمركز باعث افزایش رطوبت 
خاک و تغذیه ی ســفره های زیرزمینی می گردد و شرایط را برای جوانه زنی 
و افزایش پوشــش گیاهی فراهم می كند. این فرآیند در حوزه های آزمایشی 
بــا تغییر بافت خاک، باعث تغییر در وضعیــت روان آب و حركت مواد مغذی 
در ســطح خاک و ذخیره شدن بذرهای مختلف گیاهی در خاک، و در نهایت 

افزایش تنوع گونه یی نســبت به حوزه ی آبخیز شاهد   شد. گزارش شده است 
كه تأثیر بافــت خاک بر تنوع و پراكنش گونه  هــاي گیاهي به دلیل تأثیر آن 
بر میزان رطوبت خاک اســت، زیرا اختلاف در میزان رطوبت به تغییراتي در 
شکل دهی و تهویه ی ساختمان خاک منجر مي  شود )سالاردیني 1982(، كه 
یافته های این پژوهش را تأیید می كند. بافت خاک فراســنجی دانســته می 
شود كه بر پراكندگی گونه هاي گیاهي اثر می كند. نتایج پژوهش های براچ 
)2005( نشــان داد كه مقدار زیاد شــن خاک و ارتفاع از سطح دریا، از عامل 
هاي مؤثر بر تفکیك ساوانا های ونزوئلا است. علاوه بر این، نتایج تحقیقات 
دیگر )هگازي و همکاران 1982؛ نوي میر 1973( نیز نقش بافت خاک را در 
پراكندگی گیاهان تأیید كرده اند. بافت خاک از جمله عوامل مهم در تفکیك 
گروه  های بوم شناسی است )دیویس و همکاران 2006( و بر نفوذ و نگه داشت 
آب و توانایی گیاهان در دست رسی به آب و مواد غذایی اثر می  گذارد )اسپري 
و هاک 2002(. پراكنش مکانی رطوبت خاک را نیز تعیین می  كند )الغرایب و 
شبانا 1990(. از طرف دیگر، تفاوت در شدت تابش نور در جهت  هاي مختلف 
یك دامنه، باعث به وجود آمدن تغییرات در اقلیم میانه ی )مزوكلیما( آن دامنه 

مي  شود )مقدم 2006(. 
اندازه ی شــاخص های غنا، یکنواختی و تنوع در حوزه های جهت شــمالی، 

 .متفاوت جغرافیایی هایجهت و هاحوزهدر زیر یی گونهی تنوع هاشاخص یطرفهیك پراش ینتایج تجزیه -5 جدول
 واینر -شانون یی گونهتنوع شاخص  یکنواختی سیمپسونشاخص  غنای مارگالفشاخص  و جهت جغرافیایی حوزهزیر
 a 16/1 11/4 ± a 66/4 33/4 ± a 54/1 ± 50/4 شاهد در جهت شمالی ی حوزهزیر
 c 01/1 11/4 ± b 51/4 53/4 ± b 13/1 ± 65/4 شاهد در جهت جنوبی ی حوزهزیر
 b 70/1 10/4 ± a 66/4 37/4 ± a 00/1 ± 54/4 شمالی آزمایشی در جهت ی حوزهزیر
 b 75/1 16/4 ± ab 60/4 01/4 ± a 36/1 ± 61/4 جنوبی آزمایشی در جهت ی حوزهزیر
F ** 111/15 ** 530/5 ** 671/7 

 444/4 441/4 444/4 داریمعنی
 .دار استمعنی41/4تر از كم** در سطح      است. هاجایگاه میان 45/4 تر ازكم در سطحتفاوت داری بیانگر معنی ،حروف متفاوت برای هر شاخص         

 
 گيريو نتيجه بحث

 یدهندهنشانكه  است،بیشتر شاهد های حوزهآزمایشی از های حوزهکنواختی و تنوع در های غنا، یشاخصی كه اندازهنتایج نشان داد 
 صورت مستقیمبه )احداث سد كوتاه( بخیزداریآ عملیاتنوع  .است هااین شاخص آبخیزداری در افزایش ساختمانیعملیات  تأثیر

سد ساخت بر اثر   کی واسطهشناسی بومهای و شاخص خاک جمله از محیط خرداقلیمی شرایط تغییر بلکه ،دهد تغییررا گیاهی  پوشش
  شود.موجب آن میكوتاه 

رشد  محلافـزایش رطوبت در  سویبه تواند گام مؤثریدهی به نفوذ آب میو فرصت بآنارو قطع مسیر جریان برایهرگونه اقدام 
 راهمرتع افزایش رطوبت خاک از  یح و احیاهای مهم اصلایکی از روشباشد. های گیاهی و ساختمان خاک ریشه، بهبود شاخص

سیل و رسوب، با  مهاركردنب و آكه ضمن حفاظت از خاک و كاهش روان ،است وبرفباران  یهای آبخیزداری و ذخیرهطرحاجرای 
فزایش پوشش زنی و اگردد و شرایط را برای جوانهیمهای زیرزمینی سفره ی افزایش زمان تمركز باعث افزایش رطوبت خاک و تغذیه

در مغذی ب و حركت مواد آباعث تغییر در وضعیت روان ،آزمایشی با تغییر بافت خاکهای حوزهدر  فرآینداین  .كندگیاهی فراهم می
شد. آبخیز شاهد  ینسبت به حوزه یی گونهنهایت افزایش تنوع  و در ،مختلف گیاهی در خاک بذرهای شدنسطح خاک و ذخیره

 اختلاف زیرا است، خاک میزان رطوبت بر آن تأثیر دلیل به گیاهی هایگونه و پراكنش تنوع بر خاک بافت أثیرتكه  شده استگزارش 
های این پژوهش را ، كه یافته(1161 )سالاردینیشود میمنجر خاک  ساختمان یتهویه و دهیشکل در تغییراتی رطوبت به میزان در

 (1445)براچ  هایپژوهش. نتایج كنداثر میهای گیاهی گونه بر پراكندگیكه  شوددانسته می فراسنجی. بافت خاک كندمی تأیید
. علاوه بر این، نتایج استهای ونزوئلا اتفکیك ساوان برمؤثر های عاملاز  ،از سطح دریا شن خاک و ارتفاع زیادنشان داد كه مقدار 

از  خاک بافت .كرده اند تأیید پراكندگی گیاهانفت خاک را در نیز نقش با (1173؛ نوی میر 1161)هگازی و همکاران  دیگرتحقیقات 
در گیاهان توانایی داشت آب و ر نفوذ و نگهو ب( 1446)دیویس و همکاران  است شناسی بومهای جمله عوامل مهم در تفکیك گروه

)الغرایب و  كندتعیین مینیز  . پراكنش مکانی رطوبت خاک را(1441)اسپری و هاک  گذاردآب و مواد غذایی اثر میبه رسی دست
 ی در اقلیم میانه تغییرات وجود آمدنهب باعث دامنه، یك مختلف هایتدر جه نور تابش شدت در تفاوت ،دیگر طرف از .(1114شبانا 

 . (1446مقدم ) شوددامنه می آن)مزوكلیما( 
 تأثیر یدهندهنشان كه بود،بیشتر جهت جنوبی های هحوزجهت شمالی، از های حوزههای غنا، یکنواختی و تنوع در شاخصی اندازه

كركج و  شیدای .است شمالیهای جهتدر  یی گونهغنا، یکنواختی و تنوع های گیاهی و افزایش در تغییر ویژگی گیتاشناسیعوامل 
نتیجه  اری از بارش و درتابشی خورشید، برخورد كارمایهگرفتن  سزایی درهنقش ب جهت جغرافیاییكه ( نشان دادند 1411همکاران )

های در جهت دمابودن متفاوت درنتیجه و بررسی یبودن منطقهكوهستانی) كند.می تأییدهای ما را ، و این یافتهپوشش گیاهی دارد
ست.  های مختلف دامنه شده اگیاهان متفاوت در جهت جاگیرینیازهایی دمایی و رطوبتی گیاهان باعث  تفاوت درنیز  و ،مختلف دامنه

، شمالی یكرهدر نیم خورشید و تابیدن مستقیم آن بر سطح خاک نورتمركز و گیری از نور خورشید بودن زمان بهرهطولانیعلت به
رطوبت  ،بنابراین. اندتر همین علت گرمو به گیرند،میشمال بهروهای دامنهاز تری بیش دماییجنوب مقدار نور و انرژی روبههای دامنه

در . باشدتفاوت م ندگیرمی جاهایی كه در دو دامنه  گونه شناسی بوم هایویژگیشود  باعث می كه ،های شمالی دارند دامنه ازی تركم
پراكندگی و  جاگیریجهت دامنه در  تأثیربر نیز  (1446؛ رضایی و گیلکز 1445)بادانو و همکاران  مختلفی هایپژوهشاین راستا، 

 اند. شتهكید داأت های گیاهیگونه
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از حوزه های جهت جنوبی بیشــتر بود، كه نشــان دهنــده ی تأثیر عوامل 
گیتاشناســی در تغییر ویژگي  هاي گیاهي و افزایش غنــا، یکنواختی و تنوع 
گونه یی در جهت های شمالي است. شیداي كركج و همکاران )2012( نشان 
دادند كه جهت جغرافیایي نقش به سزایي در گرفتن كارمایه تابشي خورشید، 
برخورداري از بارش و در نتیجه پوشــش گیاهي دارد، و این یافته های ما را 
تأیید می كند. )كوهســتانی بودن منطقه ی بررسی و درنتیجه متفاوت   بودن 
دمــا در جهت های مختلف دامنه، و نیز تفاوت در نیازهایی دمایی و رطوبتی 
گیاهــان باعث جاگیری گیاهان متفاوت در جهت های مختلف دامنه شــده 
اســت.  به  علت طولانی بودن زمان بهره گیری از نور خورشــید و تمركز نور 
خورشید و تابیدن مستقیم آن بر سطح خاک در نیم كره ی شمالی، دامنه های 
روبه جنوب مقدار نور و انرژی دمایی بیش تری از دامنه های  روبه  شمال می 
گیرنــد، و به  همین علت گرم تر اند. بنابرایــن، رطوبت كم تري از   دامنه هاي 
شــمالي دارند، كه باعث مي شود ویژگی های بوم شناسی گونه هایي كه در دو 
دامنه جا می گیرند متفاوت باشد. در این راستا، پژوهش های مختلفی )بادانو و 
همکاران 2005؛ رضایي و گیلکز 2006( نیز بر تأثیر جهت دامنه در جاگیری 

و پراكندگی گونه های گیاهی تأكید داشته  اند. 
نتایج شــاخص های تنوع گونه یی در زیرحوزه  هــای مختلف در جهت های 
متفاوت جغرافیایی نـــشان داد كه بیش ترین شــاخص شــانون- واینر در 
حوزه های شاهد شــمالی، آزمایشی شمالی، و آزمایشی جنوبی است )بـــه 
ترتیـــب 1/49، 1/44 و 1/38( كـــه هـــر سه در یك گروه قرار گرفته اند. 
هرچه شـاخص شـــانون- واینر كم تـر باشد، شرایط جامعه سخت تر است 
)كربــز 1999(. مقدار این شــاخص براي حوزه ی شــاهد جنوبی، كم ترین 
)1/22( است، كه نشــان دهنده ی تنش در پوشش گیاهي مرتع و تنوع كم 
آن اســت. نتایج مشخص كرد كه تغییر در شرایط فیزیکي، و به  عبارتي تغییر 
در جهت دامنه، تأثیر اجراي عملیات آبخیزداري بر شاخص هاي تنوع را تأثیر 
می گذارد. بنابراین به  نظر مي  رســد كه اثر توأم جهت و اجراي عملیات ســد 
كوتاه مي  تواند تغییرات خرداقلیمی و در نتیجه شــاخص  هاي تنوع را به وجود 
آورد. عوامل گیتاشناسی از جمله شیب، جهت دامنه، و ارتفاع از سطح دریا از 
عامل های مهم در تنوع گونه یی هر یك از واحدهای بوم شناســی است )هي 
و همکاران 2007(، زیرا عوامل گیتاشناسی موجب تغییر در خرداقلیم و عوامل 
خاک زاد و در نتیجه بهبود رویشگاه می شود. اگرچه در این پژوهش رابطه ی 
تنوع گونه یي با ویژگی های خاک، پســتی وبلندی و گیتاشناسی زیر حوزه ها، 
بررســی نشد تا بتوان نقش آن ها را تحلیل كرد، و لازم است كه در پژوهش 

جداگانه  یی به آن پرداخته شود.   
به  طوركلی نتایج این تحقیق نشان  دهنده ی این است كه عملیات آبخیزداری 
نقش به سزایی در بهبود ویژگی های تنوع  گونه یی گیاهی زیر حوزه  ها داشته 
است. با توجه به نتایج به دست  آمده، اجرای طرح های سد كوتاه در شرایط 
محیطی مشــابه پیشنهاد می شود. در منطقه ی بررســی زیرحوزه  هایی كه 
سدهای كوتاه در آن ها ساخته شده مکان  های اولویت دار برای حفاظت تنوع 
گیاهی است. اگرچه نتایج نشان داد كه ساخت سدهاي كوتاه اصلاحی سبب 
افزایش تنوع گیاهي مي شود، اما ضروري است كه در پژوهش های آینده به 
تركیب گونه یي نیز توجه شود تا احتمال افزایش تنوع گیاهی به  سبب تغییرات 
در گیاهان خوش خوراک برای دام مشخص شود.   تغییرات در گونه  ها و تنوع 

باید در جهتي باشد كه این مکان  ها بتواند پاسخگوي نیازهاي مرتع داري در 
چراي دام نیز باشد. 
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