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 چکیده 
تغییر تنووع   ،ق حاضریدر تحقبیشتری دارد.  ۀنیاز به مطالع ،ای آن بر تنوع گونه تأثیرهای محیطی است که  شوری یکی از پارامتر

قولا   در شمال شهرستان آق برون اینچهتغییر شوری ناشی از تغییر ارتفاع و نزدیکی به سطح ایستابی در دشت  تأثیر گیاهی تحت

، بورون  اینچوه تغییر شوری ناشوی از تغییور توپووگرافی در طوول دشوت       دلیل به)استان گلستان( مورد بررسی قرار گرفته است. 

متوری در امتوداد    1111 مورد مطالعه، با استقرار ترانسکت نواری حدود منطقۀدر  و ثبت اطلاعات پوشش گیاهی یبردار نمونه

بورداری   ستقرار واحدهای نمونهاقدام به ا ،متری 111در فواصل   انجام شد. در طول ترانسکت برون اینچههای منطقه  یکی از تپه

هور گونوه، در تهوت شویل ،الول،       پوشش تاجها و سطح  لیست گونه ،برداری متر شد. در داخل هر واحد نمونه 3×3)پلات( 

واحدهای تنوع بتا بین عدد . دمحاسبه شنر و سیمپسون یوا -شانونهای تنوع  شاخص PAST افزار نرمبا استفاده از  برآورد شد.

واحودهای  بوین تغییورات شووری بوین      از شاخص ویتاکر محاسبه شود. رابطوۀ   در طول گرادیان شوری با استفاده برداری نمونه

و بتا با استفاده از رگرسیون خطی ساده مطالعه شد. نتوای  نشوان    ، سیمپسوندر طول گرادیان ارتفاعی و تنوع آلفا برداری نمونه

میوزان شووری    ،دار وتود دارد. با کواهش ارتفواع   معنی ، رابطۀداد بین ارتفاع، میزان شوری خاک و هر دو شاخص تنوع گیاهی

فوزایش شووری صوورت    ا یابد. ایون تغییورات درنتیجوۀ    می تنوع زیستی کاهش ،یابد و با افزایش شوری خاک خاک افزایش می

 گیرد.   می
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  مقدمه

 وهوا آبتغییرات  تأثیربینی  پیشدر مورد زیادی  های فعالیت اخیراً

 که چوه  سؤالاین  ،حال شده است، بااین انجام روی تنوع زیستی

یکووی از  سووت )کووه خووودها توزیووع گونووه کننوود  چیووزی تعیووین

اکثر نقاط تهان  در ،است( در محیط زیستمباحث  ترین اساسی

، 2؛ هیووز 2111 ،1نیول  پاسخ مانده است )آسوتین و ون  همچنان بی

توزیوع و فراوانوی    کننود   کوه تعیوین  ی عوامل . پن  دسته از(2113

 تغرافیایی عوامل ،خاک، وهوا آبشامل  ،هستندهای گیاهی  گونه

. این عوامول ترکیول و سواختار    ستها گونه بین انفعالاتو فعل و

 عنووان  بهها همچنین  . آندهند قرار می تأثیر تحترا توامع گیاهی 

 اطلاعوات مربووط بوه   کننود.   عمول موی   فاکتورهای تنشی تکاملی

همیشه برای توضیح الگوهای پوشش گیواهی   ،و اقلیم توپوگرافی

 خواک  توأثیر  تحوت حال، حتی زمانی که عوامل  بااینند. کافی نیست

موورد   شناسان گیواهی و طراحوان زیسوت تغرافیوایی     بومتوسط 

تنهوا   ،موواد مغو ی   وPH ، خواک  بافوت  و، رطوبت توته هستند

 . (1791، 3النبرگشده هستند )مولر و  متغیرهای در نظر گرفته

 بورای یو  محودودیت بوزرگ     عنوان بهشوری خاک بااینکه 

، اسوت مطور   کشت و تولید محصولات مقاوم در برابور نمو    

و تووالاب  (نموو  و پلایووا سراسووربیابووان ) اکولووو یتووز در  بووه

اسوت   بدیهی ،دوست هستند نم های نم ، مانگرو( که  )باتلاق

. گیرنود  موی   عامل نادیده ی عنوان بهآن را  ،شناسی گیاهی  در بوم

شووری خواک و پوراکنش     ، تحقیقوات دربوار   در مطالعات اخیور 

در سرتاسر تهوان نشوان    ،خش  گیاهان در مناطق خش  و نیمه

زنوده  حتی در سطو  پایین ی  فواکتور ،یر داده است که شوری 

 (.2113، 1گ ار است )بوویی تأثیراست که بر روی الگوها و تنوع 

رشود   موانع  ند کوه ا ،لظتی از نم حاوی هایی  خاک شور، خاک

دارای هوای شوور    خواک شووند.   موی های زراعی  بسیاری از گونه

موولار   میلی 33زیمنس بر متر ) دسی 1 بیشتر از هدایت الکتریکی

 22اشباع در   گیری در عصار اندازهطبق  .باشند می سدیم کلراید(

 (.1737، 2)آزمایشوگاه شووری ایوالات متحوده     گراد سانتی ۀدرت

و آب  نسوبت مقودار   نوسانات رطوبت فصولی و  باسطح شوری 

                                                 
1  . Austin & Van Niel 

2  . Hughes 

3  . Mueller & Ellenberg 

4  . Bui 
5. United States Salinity Laboratory Staff  

با تجمع نم   دتوان یخاک نیز م شوری ثانویۀ. کند میتغییر  خاک

نوع مدیریت خاک مثول   دلیل بههای آبی که  ناشی از صعود سفره

در نزدیکی سطح خاک شود،  آبیاری یا برداشتن درختان ایجاد می

در  ویوه طبیعی و ثان بزرگی از شوریبخش  ،. بنابراینیابدافزایش 

کوه ا،لول   ) درخوت  دونبو  یهوا  اکوسیستم و تع بیوماو مر بیابان

بوا   توا حودودی   ودهود   رخ موی  (شوود  مراتع استفاده می عنوان به

خشو ، فصولی منواطق اسوتوایی و زیور منواطق        ی نیمهوهوا آب

 .(2113)بویی،  است در ارتباط استوایی

محیطوی اسوت کوه     شوری خاک از مشوکلات مهوم زیسوت   

و  یسازد )حسون  های مختلفی دچار مشکل می گیاهان را به روش

و همکاران،  3مار ؛ ول 2112؛ نوری و همکاران، 2112بیگی، امید

 ؛2111 همکاران، نژاد و للهعبدا؛ 2113و همکاران،  9؛ فریفته1771

 ،تنش شوری بر گیاهان تأثیر نحو  (.2112 ،1دانگ ؛2119 آترلو،

هوا،   و گاهی اوقات نابودی رستنیصورت کاهش عملکرد گیاه،  هب

گیاهان مرتعی و دارویی در تهوان، خصوصواً منواطق خشو  و     

؛ مونس و  1773، 7)بوونرت و تنسون   آید خش  به شمار می نیمه

دی، ؛ قاسومی فیروزآبوا  1777؛ طبوایی عقودایی،   1773، 11شایتمن

به شورایط  با توته  (.1772نیا،  ؛ حق2111؛ شریفی کاشان، 1771

خشو ،   های مناطق خش  و نیموه  اکوسیستم حساس و شکنند 

از  ،ای هوا و تنووع گونوه    بر پراکنش گونوه  مؤثرتعیین سهم عوامل 

 .(2111ای برخوردار است )اتتهادی و همکاران،  اهمیت ویژه

های گیواهی در   تنوع زیستی گونه تحقیقات بسیاری در زمینۀ

از  ،در ایون تحقیقوات   ؛ایران و خارج از کشور انجام شده اسوت 

ها،  ان اکولو یکی اکوسیستممنظور بررسی تو ههای تنوع ب شاخص

هوای گیواهی و بررسوی وضوعیت پوشوش       توامع و تیپ مقایسۀ

 (.2119گیاهی توامع استفاده شده است )روانبخش و همکاران، 

وانی و تنوع گیاهوان در  ( در بررسی فرا2117) 11یرنو با واتسون

شووری بوه ایون نتیجوه     در طول گرادیان  ،فرانسیسکو مرداب سان

شووری قورار    توأثیر  تحوت توزیع گیاهان و تنوع  رسیدند که نحو 

( در بررسووی تنوووع و  2111و همکوواران ) 12الوهابعبووددارد. 

                                                 
6. Volkmar 

7. Farifteh 

8. Dong  

9. Bohnert & Jensen 

10  . Munns & Schachtman 
11  . Watson & Byrne 

12  . Abd El-Wahab  
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بوا اسوتفاده از    ،های دارویی در شمال سوینای مصور   پراکنش گونه

ای در  ملاحظه ، تغییرات قابلتنوع بتا )شاخص ویلسون و شمیدا(

های مختلف را نشوان دادنود. در ایون     ترکیل گیاهی بین زیستگاه

بور تنووع    موؤثر ترین فاکتور خواک   مطالعه مشخص شد که اصلی

( 2117) 1براساس تحقیقات هوپر گیاهی شوری خاک بوده است.

روی در اسوترالیا  هوای شوور   تنوع گونوه ات زیادی بر تأثیرشوری 

 اسوفناتیان و اکوالیپتوس داشوته اسوت.     هوای تیور    ویژه گونوه  به

 زیسوت  محویط  هوای  مودل  از خوود  ( در بررسی1771) 2بلسکی

 الگووی  کوه  دهود  موی  توضویح  آفریقا، شرق در درخت بی دشت

 است خاک PH و شوری چرا، بارش، تأثیر تحتگیاهی،  پوشش

ای و  بین ،نوای گونوه   (، رابطۀ2111)و همکاران  3مدینسکی

، شووری را در تنووب   PHخصوصیات خاک مانند نفوذپ یری، 

ان داد کوه تموامی   ،ربی آفریقا و نامیبیا بررسی کردند. نتوای  نشو  

 در ای داشتند. مثبتی بر تنوع گونه تأثیرشده خصوصیات خاک ذکر

و همکواران،   1اروپوا )مولینوا   تنووب  در سواحلی  های اکوسیستم

 مدیترانوه،  دریای اطراف در ( و2111و همکاران،  2؛ روگل2113

؛ لوو  2112و همکواران،   3میانوه )ال بنوا   شورق  آفریقا و شمال در

 ( نحوو  1779و همکواران،   1؛ شلتوت2113و همکاران،  9هوئیرو

 هودایت  بوا  را آبوی  هوای  و زیسوتگاه  تالاب تپه، در گیاهان توزیع

(، در 2113همکواران ) شوریفی و   مرتبط دانستند. خاک الکتریکی

پوشش گیاهی حاشیۀ تاده بوا مراتوع همجووار    ۀ بررسی و مقایس

تواده   های پایا در حاشیۀ وامل کاهش گونهاز ع ،برون اینچه منطقۀ

سوازی   آلات راه در مقایسه با مرتع مورد مطالعه را به تردد ماشوین 

در کنار تاده و فشردگی خاک نسبت دادنود کوه سوبل افوزایش     

له نفوذپو یری  کاهش تخلخل خاک شده است. این مسئ تراکم و

شووری   ،دهود. از سووی دیگور    خاک را در این ناحیه کاهش می

قابت ب ور گیاهوان  بالای منطقه نیز در کاهش نفوذپ یری و نیز ر

 تاده نقش دارد. یکساله در حاشیۀ

محیطی )خاک و ای و عوامل  بین تنوع گونه ۀدر بررسی رابط

ن متعدد به این نتیجه رسویدند کوه از بوین    اپستی و بلندی( محقق

                                                 
1. Hopper 
2 Belsky 

3. Medinski 
4  . Molina 

5  . Rogel 

6  . El-Bana 

7  . Le Houerou 

8 Shaltout 

دسوترس و هودایت    امل مورد بررسوی بافوت، رطوبوت قابول    عو

ای دارنود )نوودهی،    را بر تنوع گونه تأثیرالکتریکی خاک بیشترین 

ع چوواهوکی و ؛ زار2111؛ خلاصووی اهوووازی و همکوواران، 2112

 (.2111پور و همکاران،  ؛ فهیمی2111همکاران، 

 ،هوای مختلوف   ر روی گیاهوان از تنبوه  بررسی اثر شوری بو 

توسط برخی از پژوهشوگران موورد مطالعوه قورار گرفتوه اسوت       

آبوادی،  ؛ قاسومی فیروز 2112و  1777و  2111)طبایی عقودایی،  

؛ 1713و همکوواران،  7؛ هارگوواوا2111؛ شووریفی کاشووان،  1771

، 12؛ وایوزل 1771، 11؛ کارنوال و توورس 1791، 11راویلزهافمن و 

، 13؛ نئوموان 1773؛ منس، 1771ه و همکاران، مرد وسه ؛ سی1712

( و به ایون نتیجوه   1773و همکاران،  12؛ خان1771، 11؛ یئو1779

خصوو    ارتباط زیادی بین خصوصویات خواک، بوه   رسیدند که 

شوری و همچنین رقابت و رشد گیاهان با پراکنش توامع گیاهی 

 تأثیرۀ شده بیانگر آن است که در زمین متحقیقات انجا وتود دارد.

کوافی  ۀ مطالعو  ،شوری بر تنوع گیاهی در مناطق خشو  و شوور  

بررسوی   ،صورت نگرفته است. در این راستا هدف از این تحقیق

ای در طول گرادیان شوری است.  گیری تغییرات تنوع گونه اندازه

تنوع  شوری بر تغییر تأثیرمنظور بررسی  ، تحقیق حاضر بهرو ایناز

منظوور   به برون انجام پ یرفته است. گیاهی مناطق شورپسند اینچه

هوای تنووع شوانون     ای از شاخص گیری تغییرات تنوع گونه اندازه

 شاخص تنوع بتای ویتاکر استفاده شده است. واینر، سیمپسون و

 ها مواد و روش
 مورد مطالعه معرفی منطقۀ

 استان گلستان، در فاصولۀ  یدر مراتع قشلاق برون اینچه ۀمنطق

قلا واقع  شمال آق یلومتریک 12شمال گرگان و  یلومتریک 31

قورار   بورون  اینچوه مورد مطالعه در دشت  شده است. محدود 

 39 یقه طول شرقیدق 31درته  21دارد و در حول مختصات 

 بورون  اینچوه است.  واقع شده یقه عرض شمالیدق 13درته و 

ت( استان گلسوتان بوا حوداقل    ی)هالوف یمعرف مراتع شوررو

 Halocnemum ۀاسووت. گونوو  -3سووطح دریووا  ارتفوواع از 

                                                 
9  . Haregawa 

10. Haffman & Rawlins  

11  . Torres & Carnevale 

12  . Waisel 

13  . Neumann 

14  . Yao 

15  . Khan 
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strobilaceum ل یمنطقووه را تشووک یاهیووپ ،الوول گیووکووه ت

درصود تموع    91ش از ید بو یدهد، با پوشش مناسل و تول یم

از در مراتوع  یو مورد ن ن علوفۀیمدر تأ یید، نقش بسزایکل تول

(. متوسوط  2119؛ حسوینی،  2113، یر نوامن یم کور دارد )خط

متور   میلی 212، مورد مطالعهۀ ر منطقبارندگی و دمای سالانه د

 خش  معتدل است. م منطقۀیگراد و اقل سانتی درتۀ 19و 

 
 مورد مطالعه (: موقعیت جغرافیایی منطقۀ5)شکل 

 روش تحقیق
مورد مطالعه، در تهت گرادیان ارتفاعی در طول یکوی   در منطقۀ

اقدام به استقرار یو  ترانسوکت بوه     ،برون اینچهدشت های  از تپه

موانوع  د )طوول ترانسوکت توابعی از    متور شو   1111 طول حدود

شوود(. در طووول  محوودود مووی طبیعووی هماننوود دریاچووه و توواد 

هوای   اقودام بوه اسوتقرار واحود     ،متری 111ترانسکت در فواصل 

اسوامی   ،د. در داخل هور پولات  متر ش 3×3برداری )پلات(  نمونه

هور گونوه و    پوشوش  تواج اشت شد. سوطح  گیاهی یادد یها گونه

بورآورد شود. ارتفواع از سوطح      ها در هر پلات های آن تعداد پایه

ثبوت   GPSیواب مکوانی    در هر پلات با استفاده از موقعیوت دریا 

نمونه  ،گیری هدایت الکتریکی خاک منظور اندازه بهد. همچنین ش

متری تهیه شد و بورای   سانتی 31خاک سطحی هر پلات تا عمق 

د. هودف  گردیگیری میزان شوری خاک به آزمایشگاه منتقل  اندازه

گیری امولا    اشباع، اندازه گیری هدایت الکتریکی عصار  از اندازه

محلول در آن است. مقدار عبور تریان الکتریکی نسبت مسوتقیم  

های موتوود در محویط دارد. لو ا بوا عبوور تریوان        با مقدار یون

توان به میزان املا  در  می ،عصارهالکتریکی از ی  الکترولیت یا 

متور دیجیتوالی    ECگیوری آن از دسوتگاه    آن پی برد. برای انودازه 

بور   یمونس ز یواحد دسحسل بر ECخاک  یشوراستفاده شد و 

گیوری   (. بورای انودازه  2113حقیقوی،   آمود )تعفوری   دست  هب متر

 شوده  ها گول اشوباع درسوت    ابتدا از تمام نمونه ،هدایت الکتریکی

متر و قورار دادن آن   ECگیری با استفاده از دستگاه  عصاره بعد از

هوا   میوزان هودایت الکتریکوی نمونوه     ه،حواوی عصوار   در استوانۀ

 دست آمد. به

 شواخص شوانون واینور در   ۀ تنوع گیاهی آلفا از طریق محاسب

بوا  ارتفواعی   -برداری در طوول گرادیوان شووری    هر واحد نمونه

 ،هوای پورت   پس از ح ف داده دست آمد. هب (1) استفاده از رابطۀ

بورداری موورد اسوتفاده قورار      واحد نمونوه  1های  در مجموع داده

زیمنس بر متور در   در واحد دسی ECگرفت. میزان شوری خاک 

در آزمایشوگاه خواک   متور   EC بوا اسوتفاده از دسوتگاه    ،هر پلات

تنووع   محاسوبۀ  بورای (. 2112تعفری فووتمی،  گیری شد ) اندازه

 ،در این شاخصشانون واینر استفاده شد.   زیستی آلفا از شاخص

نهایوت بوزرگ و    فرض شده است که افوراد از یو  تامعوۀ بوی    

انود. همچنوین فورض شوده      گیری شوده  صورت تصادفی نمونه به

   اند. در نمونه آمده ،های موتود در تامعه است که تمام گونه

و عوودم اطمینووان بنووا شووده  ظریووۀن ایوون شوواخص بوور پایووۀ

ر پیشوگویی  اطمینوان، د  دهند  تخمینی از میانگین درتۀ عدم نشان

گونوه   S ای با از مجموعه ،طور تصادفی تعلق ی  فرد است که به

شوود   فرد انتخاب شده باشد و از فرموول زیور محاسوبه موی     Nو 

 (.  1717، 1؛ شانون واینر2111)اتتهادی و همکاران، 

(1)     ∑(      )

 

   

 

 = pi ،که در آن
   

 
ق نسوبت  یو کوه از طر  i ت گونۀیاحتمال روئ  

 S، دیو آ یدست م ه( بNها ) کل گونه یبه فراوان i (ni) گونۀ یفراوان

 نر، است.یوا و شاخص شانون ها و تعداد کل گونه

آوری دو فورد   تنوع سیمپسون بیوانگر احتموال تموع    شاخص

هوای متفواوت باشوند.     صورت تصادفی است که متعلق به گونه به

هوای ،الول در    گونوه  تأثیر تحتشدت  تنوع سیمپسون به شاخص

ای حساسویت انودکی دارد. شواخص     نمونه است و به ،نای گونه

کنود   تغییر موی ( ⁄    ) ( از صفر تا تقریباً ی D-1سیمپسون )

)اتتهوادی و همکواران،    شود ( محاسبه می2) رابطۀو با استفاده از 

 (.1777 2هارپر ؛2111

 (2)       ∑  
 

 

   

 

نسوبت افوراد       و شاخص تنوع سیمپسون D-1 ،که در آن

                                                 
1  . Shannon Wiener 

2  . Harper 

H 
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تغییر شاخص تنوع بتا بر مبنای ارزیابی  ام در تامعه است.i گونۀ

بورداری در طوول گرادیوان محیطوی      ها بین واحدهای نمونه گونه

شوود   ( محاسوبه موی  3) رابطوۀ و بوا اسوتفاده از    آیود  دست موی  هب

 (.1731، 2ویتاکر ؛2111، 1)ویلسی

(3) 𝛽
 
 
 

 
   

𝛽 ،که در آن
 

هوای   تعداد کل گونوه  S ،شاخص تنوع بتا ویتاکر 

میوانگین تعوداد    aگیوری و   شده در هر دو واحود نمونوه   مشاهده

 گیری است.   شده در دو واحد نمونه های گزارش گونه

 برداری ابتدای ترانسوکت و  بتا بین واحد نمونه شاخص تنوع

طوول ترانسوکت بوا اسوتفاده از      بورداری در  واحدهای نمونه همۀ

رگرسیونی بین مقوادیر  ۀ محاسبه شد. با استفاده از رابط (3) رابطۀ

بورداری،   ز اختلاف شووری بوین واحودهای نمونوه    آمده ا دست هب

مقوادیر   سیمپسون وارتفاع واحدها، شاخص تنوع آلفای شانون و 

 های تنووع  شاخص بتا همبستگی بین متغیرهای ارتفاع و شوری و

   آلفا و بتا مورد ارزیابی قرار گرفت.

 

 نتایج
ها شوامل   های داخل پلات لیست فلورستی  منطقه براساس گونه

هوا،   گونه است؛ از میان ایون خوانواده   19تنس و  13خانواده،  1

هوا را   ، بیشترین تعداد گونوه گونه 2با  Chenopodiaceae خانواد 

های  شده در پلات های مشاهده نهخود اختصا  داده است. گو به

شده است. اطلاعوات مربووط    آورده (1)در تدول  ،برداری نمونه

هوا از سوطح    ها از ابتدا ترانسوکت، ارتفواع پولات    پلات به فاصلۀ

ه از شود  های آزاد، مقادیر شوری )هدایت الکتریکی( محاسوبه  آب

پلات، مقادیر اختلاف شوری بین پولات   های خاک در هر نمونه

شواخص تنووع آلفوای     ها و مقادیر برآوردشود   ایر پلاتاول و س

های  شانون واینر و شاخص تنوع آلفای سیمپسون بین زوج پلات

شاخص تنووع بتوا ویتواکر     پی در پی به همراه مقادیر برآوردشد 

آورده  (2)هوا در تودول    ثبت شده بین پلات اول و سایر پولات 

خلاصووه نتووای  آموواری آزمووون   (،3)در توودول  شووده اسووت.

هوا بوا    های مستقل و وابسته ایون داده  همبستگی خطی بین کمیت

 .استفاده از توابع رگرسیونی آورده شده است
 برداری نمونه های شده در پلات های مشاهده (: لیست فلورستیک گونه5) جدول

 ها نام گونه خانواده فرم حیاتی فرم رویشی طول عمر نام فارسی

 Ch Gramineae Aeluropus lagopoides بوته P ای شور چمن پا گربه

 Th Gramineae Aira elegans Wild گراس A علف موئین

 Th Covolvulaceae Cressa cretica فورب A علف مورچه

 .Th Compositeae Filago arvensis L فورب A سفید پا

 Ch Frankeniaceae Frankenia hirsuta فورب P شبنمی مودار

 Ch Chenopodiaceae Halocnemum strobilaceum بوته P باتلاقی شور

 .Th Compositeae Lapsana communis L فورب P گل خورشیدی

 .Th Gramineae Lophcloa phleoides Vill گراس A دم روباه 

 He Papilionaceae Medicago.minima فورب A یونجه صغیر

 .He Zygophillaceae Peganum harmala L فورب P اسپند -اسفند

 .Th Plantaginaceae Plantago cronopus L فورب A بارهنگ پاکلا،ی

 Th Plantaginaceae Plantago psyllum فورب A اسفرزه

 .Ge Gramineae Poa bulbosa L گراس P دار چمن پیازک

 .Th Chenopodiaceae Salsola kali L فورب A شور خاردار

- A فورب Th Chenopodiacea Salsola crassa 

 Ch Chenopodiaceae salsola dendroides ای بوته P ای شور بوته

 Th Chenopodiaceae salsola turcomanica فورب A شور

He: Hemicryptophytes, Th: Therophyts, Ch: Chamaephytes, Ge: Geophytes, F: Forb, Gr: Grass, Sh: Shrub, A: Annual, P:  

Perennia 

 

1  . Wilsey 

    2  . Whittaker 
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 شده محاسبه یاهیتنوع گ یها و شاخص یریگ مورد اندازه های یتکم ینب یونآزمون رگرس یجخلاصه نتا: (۴)جدول 

 (mارتفاع ) فاصله )متر( شماره پلات       

 EC  شوری

(ds/m) 

 اختلاف شوری

ΔEC  

 تنوع آلفا

 شانون 

 شاخص 

 سیمپسون

 تنوع بتا

 nبا1پلات

1 1 -2 13/29 - 3/1 33/1 - 

2 111 -3 3/23 23/1 97/1 3/1 11/1 

3 211 -1 11/13 13/11 7/1 91/1 22/1 

1 311 1 71/11 71/13 11/1 3/1 2/1 

2 111 2 3/11 23/13 11/1 3/1 2/1 

3 211 2/2 2/11 33/19 11/1 33/1 33/1 

9 311 3 2/7 33/11 32/1 23/1 1/1 

1 911 1 1/9 93/21 37/1 21/1 3/1 

 33/1 91/1 37/1 93/21 13/29 1 911 بیشینه

 11/1 3/1 3/1 23/1 1/9 2- 1 کمینه

 یشور یاندر طول گراد یاو ارتفاع از سطح در خاک (EC یکیالکتر یتهدابین متغیر شوری )ضریب همبستگی  ۀبرآوردشد یرمقاد: (9) جدول

 محاسبه شده است. یبردار نمونه یواحدها یرو سا یبردار واحد نمونه یناول ینتنوع بتا ب. و بتا ، سیمپسونتنوع آلفا یها شاخصبا 

 شیل خط
b1 

 بدأمعرض از 
b0 

 داری معنی ضریل
p 

 تعداد مشاهدات

N 

 انحراف معیار

S 

 ضریل تبیین

R
2 

 ضریل همبستگی
R 

 کمیت

 شوری و ارتفاع 19/1 93/1 92/1 1 111/1** 37/13 -31/1

 تنوع آلفا شوری و 72/1 12/1 17/1 1 111/1** 323/11 -321/22

 شوری و تنوع سیمپسون 31/1 12/1 11/1 1 33/1 29/1 113/1

 شوری و تنوع بتا 12/1 39/1 31/1 9 12/1** -1111/1 1221/1

 درصد 77داری در سطح  ضریل معنی** 
  

 
 

 وارتفاع یشور ینب ۀرابط: (الف-۴)شکل 
 

 تنوع آلفاشاخص و  یشور ینب ۀرابط :(ب-۴)شکل 

 

 

 بین شوری و شاخص تنوع سیمپسون (: رابطۀپ-۴)شکل 

 
 

 تنوع بتا شاخص و یشور ینب ۀرابط :(ت-۴)شکل 

 
 

R² = 0.7641 

۰ 

۱۰ 

۲۰ 

۳۰ 

-۱۰ -۵ ۰ ۵ ۱۰ 

ی
ور
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 ارتفاع

 

R² = 0.3047 
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بین ارتفاع و شوری خواک  ۀ رابط (،الف-2)با توته به شکل 

یابود. مقودار    شود که با افزایش ارتفاع شوری کاهش موی  دیده می

Rضریل تبیین آن 
2
طور کوه   همان است. 93/1برابر با  حدوداً ) (

شوده نشوان    ( خوط بورازش  الوف -2)و شوکل   (3)نتای  تودول  

دار اسوت.   درصود معنوی   77این رابطه قوی و در سطح  دهد، می

ازای یو  واحود    ا کمترین تغییور ارتفواع بوه   دهد ب ینتای  نشان م

 کنود. دامنوۀ   واحد کواهش پیودا موی    31/1 تغییر، شوری به مقدار

سیمنز بر متر اسوت.   دسی 13/29تا  1/9تغییرات میزان شوری از 

تغییر تزئوی   ۀنتیجدهد که در ، این معادله نشان میعبارت دیگر به

یداً میوزان شووری شود    ،در توپوگرافی در مناطق خش  و شوور 

 شوده بوین دو متغیور    ( رگسیون انجوام ب-2)شکل  کند. تغییر می

دهد. این رابطه در سوطح   شوری و شاخص تنوع آلفا را نشان می

مقودار ضوریل تبیوین    که  ر این رابطهد .است دار درصد معنی 77

Rآن )
و  (3)طور کوه تودول    همان ،است 72/1( برابر با حدوداً 2

دهد، با افزایش شووری   میخط برازش شده نشان  (ب-2)شکل 

 تنوع گیاهی کاهش پیدا کرده است.

شده بوین دو متغیور شووری و     ( رگرسیون انجامپ-2)شکل 

 72 دهد. این رابطه در سطح شاخص تنوع سیمپسون را نشان می

 مقدار ضوریل تبیوین آن  که  ،در این رابطه دار نیست. معنیدرصد 

(R
درصد، با توته به نتوای  تودول آنوالیز     12/1( برابر است با 2

دهود کوه    خط برازش شده نشان می (پ-2)و شکل  3واریانس 

وتوود   دار معنوی  شووری، رابطوۀ   بین شاخص تنوع سیمپسون و

 ندارد.

و متغیور شووری و   دشده بوین   انجامرگرسیون  (ت-2)شکل 

درصود   72دهد. این رابطه در سطح  شاخص تنوع بتا را نشان می

R) در این رابطه کوه مقودار ضوریل تبیوین آن     است. دار معنی
2
) 

درصد، با توته بوه نتوای  تودول آنوالیز      39 برابر است با حدوداً

دهد کوه   شده نشان می خط برازش (ت-2)و شکل  (3)واریانس 

با افزایش میزان شوری، شاخص تنوع بتا بین ابتدای ترانسوکت و  

ری افوزایش  برداری در طوول گرادیوان شوو    سایر واحدهای نمونه

 یابد.   می

 گیری بحث و نتیجه
ها  کمترین ارتفاع پلات ،شود دیده می (2)طور که در تدول  همان

موورد نظور از    تور بوودن محودود     متر است که نشان از پوایین  -2

خووبی حودس زد کوه     هتوان ب های آزاد( دارد. می سطح دریا )آب

زمینوی نزدیو  اسوت و    زیر  سطح زمین به سطح ایسوتابی سوفر  

زمینوی اسوت. حوداکثر    شووری آب زیر  توأثیر  تحوت  خاک شدیداً

مقادیر شووری در   با مقایسۀ متر است. 1ارتفاع در طول ترانسکت 

بوا افوزایش ارتفواع میوزان      تووان دیود کوه    طول شیل ارتفاعی می

مووس بور    میلوی  13/29بود و از  یا شودت کواهش موی    شوری بوه 

 رسد. متر می موس بر سانتی میلی 1/9متر به  سانتی

حتی مقادیر پایین شووری  شده  اساس نتای  مطالعات انجامبر

هوای فیزیولوو یکی را از طریوق اثور بور       توانود اسوترس   خاک می

هوا بوا    سدیم، کلور، و سوایر یوون   ت یونی )پتانسیل اسمزی، سمی

گو اری فتوسونتز در   یت سومی بوودن(، فتوسونتز )کواهش اثر    قابل

مغوو ی و هووا(، توو ب مووواد  ارتبوواط بووا کوواهش هوودایت روزنووه

و همکواران،   1همزیستی تثبیت نیترو ن به گیاه القوا کنود )فولاور   

 (.2112، 3؛ پریدا و داس2111 و همکاران، 2؛ همیلتون2111

قل مقودار  )حدا 2/1 شده از حداکثر شاخص تنوع شانون ثبت

عودد شوانون بورای تواموع      شود   عددی معمول مقدار گوزارش 

خص تمایل این شوا ( کمتر است. 2/1-2/1 گیاهی در منابع علمی

وضوعیت ناپایودار منطقوه از لحوا       دهند  تر نشان به مقادیر پایین

تنووع   ،تنوع بوده و با نزدی  شدن این شواخص بوه عودد صوفر    

محودودیت شودید    دلیول  بوه ایون امور    .یابود  شدت کاهش موی  هب

 اکولو یوو  در منوواطق خشوو  و شووور هماننوود دشووت شووور  

دلیول   هب شدت بهطالعه مورد م برون است. ضمن اینکه منطقۀ اینچه

تایی بیش از حد خاک سطحی، آشوفته   هتردد وسایل نقلیه و تاب

قورار داده اسوت. ایون     تأثیر تحت شده و پوشش گیاهی را شدیداً

 دهد.   خوبی نشان می د را در کاهش مقدار تنوع آلفا بهامر خو

هوا بویش از تغییور در     داخول پولات   ،هوا  تغییر در تعداد گونه

نظور   هرو بو  ازایون  ؛هاسوت  ها در داخل پولات  فراوانی نسبی گونه

هوا   داری شاخص تنوع سیمپسون بوین پولات   رسد عدم معنی می

ناشی از حساسیت کم شاخص سیمپسون به تغییرات تعداد گونه 

 ،( نشووان داد1711) 1طووور کووه روتلوو   باشوود. همچنووین همووان 

 11خصوو  کمتور از    هپلات( ب 31متر از های کوچ  )ک نمونه

                                                 
1  . Flowers 

2  . Hamilton 

3  . Parida & Das 
4  . Routledge 
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-1پلات باعث اریبی و برآورد پایین شاخص تنوع سیمپسوون ) 

Dرو انتخاب شاخص تنوع شانون بر شواخص   اینشود. از ( می

آن اسوت کوه تغییور در     دلیل بهسیمپسون اولویت دارد. این امر 

هوای تدیود در    هوور گونوه  ها منجر بوه    شوری در بین پلات

افوزایش  به ها منجر  ها در پلات د. تغییر تعداد گونهشو پلات می

گوردد. شواخص تنووع شوانون      عدد شاخص تنوع شوانون موی  

هووا  بوورخلاف شوواخص سیمپسووون بووه فراوانووی نسووبی گونووه  

موورد  ۀ بدین تهوت در منطقو   .)یکنواختی( کمتر حساس است

تور   ای مهوم  رسد در اکثر موارد که تنوع گونه نظر می همطالعه و ب

واینور   - استفاده از شاخص تنوع شانون ،ها است گونه از ،البیت

 بر استفاده از شاخص تنوع سیمپسون ارتحیت دارد.

واحود نمونوه(    مقدار تنوع آلفوا توابعی از )انوداز    همچنین 

اری است. اگرچه با توته به مقایسۀ بوین تنووع   برد شدت نمونه

 اثوری بور   ،برداری در تحقیق حاضر واحد نمونه واحدها، انداز 

مقوودار مطلووق کمیووت تنوووع  بوورآمووده نوودارد،  دسووت هبوو نتیجووۀ

، انتهوای  اردیبهشوت مواه   ،است. علاوه بور آن  مؤثرآمده  دست هب

موورد مطالعوه اسوت. در ایون      فصل رویش گیواهی در منطقوۀ  

های یکساله که فلور منواطق شوور را تشوکیل     اکثر گونه ،تاریخ

 تنوع نقشی ندارند.  عددِ شوند و در محاسبۀ دیده نمی دهند، می

گونوه و فراوانوی    مقدار عددی تنووع آلفوا توابعی از تعوداد    

که علاوه  ، درحالیبه یکدیگر است شده نسبت های مشاهده گونه

تووان دیود شووری بور تغییور ترکیول        می ،شدهبر دو متغیر ذکر

تنوع بتا تهوت   ،در تحقیق حاضرگیاهی )تنوع بتا( نیز اثر دارد. 

برداری موورد اسوتفاده    بین واحدهای نمونه تعیین تغییرات تنوع

آمده حداکثر شاخص تغییورات تنووع    دست هقرار گرفت. نتای  ب

را نشان داد که از نظر تنوع بتا بیشترین میزان تغییورات   91/1بتا 

توان با تغییور مقودار    را می تأثیراین  شد. در آخرین پلات دیده

( ت-2)شوکل   و (3)عددی تنوع بتا مشاهده کرد. نتای  تدول 

دهد که با افزایش میزان شوری مقدار عوددی   خوبی نشان می به

دهد شودت   این امر نشان مییابد.  تنوع بتا ویتاکر نیز افزایش می

بلکوه باعوث    ،شود ای می تنها باعث کاهش ،نای گونه شوری نه

گیوری   ها در واحدهای مورد انودازه  کاهش نسبت فراوانی گونه

حدی قوی است کوه منجور    هری بگردد. همچنین شدت شو می

ای شده و با تغییر تزئی در میوزان ارتفواع    به تغییر ترکیل گونه

میزان شاخص  ،آن نتیجۀشدت تغییر یافته و در ، بهشوری خاک

 یابد.  شدت افزایش می هتنوع بتا ب

بلکوه   ،های موتود بوه تونش شووری محودود نبووده      تنش

یوووات مکوووانیکی تغییووورات سوووطحی خووواک حاصووول از عمل

آلات و ادوات،  و تووردد ماشووین  بوورداری، خوواکریزی  خوواک

های انسانی و عمرانوی، گوودبرداری، تنووع توپووگرافی      فعالیت

سویمای   شودت  بوه  ،تغییرات پستی و بلندی و عوارض سطحی

تووان   رو نموی  ایون است. ازقرار داده  تأثیر تحتگیاهی منطقه را 

چنوین   شوری دانست. یافتن تأثیر تحت تنوع گیاهی را منحصراً

گیری  نخورده قابل اندازه تباطی تنها در توامع طبیعی و دستار

 و ارزیابی است.

هوای   را بور روی تغییور تنووع گونوه     توأثیر شوری بیشترین 

های شورروی  گیاهی منطقه دارد. با افزایش بیشتر شوری، گونه

ای آلفوا   ده و میزان تنوع گونهمستقر ش H. Strobilaceumمانند 

یافته و مقدار شاخص یکنوواختی بتوا افوزایش    شدت کاهش  به

 یابد.   می
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Abstract 
Salinity is one of the environmental parameters that its impact on plant species diversity requires 

further studies. In this research, change of plant diversity was studied along a salinity gradient that was 

resulted from proximity of water table to the land surface in Incheh Borun plain due to the altitudinal 

change in northern part of Aq-Qala city. A transect with the length of 1 km was laid out along one of 

the hills in the region. Sampling units (plots) with the size of 3×3 m were established at 100 meters 

intervals along the transect. A floristic list was compiled and plants canopy cover was estimated in 

each sampling unit in the direction of dominant altitudinal gradient. Shannon-Wiener and Simpson 

indexes were calculated by using of PAST software. β-diversity was calculated between the sampling 

units using the Whittaker index. The relationship of salinity changes between sampling units along the 

altitudinal gradient and Alfa diversity, Simpson and β-diversity was studied using the linear 

regression. Results showed that there are significant relationships between the altitude, soil salinity 

and plant diversity indices. Soil salinity increases by decrease of altitude and the biodiversity 

decreases by increasing of soil salinity. These changes occur due to increasing of salinity. 

Keywords: β-diversity, Incheh Borun rangelands, salinity stress, Shannon diversity index, species 

composition, topography. 
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