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  :چکیده

روي تنوع، یکنواختی و غناي گونه هاي درختی و  به منظور بررسی اثر سن و فاصله از جاده ها از تودة جنگلی تحقیقی بر
  .درختچه اي در جنگل هاي حوزه نکاظالم ـ رود صورت گرفت

تفاوت در یک سري، سن م 2جاده با  2بعد از بررسی نقشه هاي موجود از جنگل هاي شمال این منطقه به دلیل دارا بودن 
ها با  اندازي نقشه هم با تهیه نقشه شیب، جهت، ارتفاع و تیپ تودة جنگلی و نقشۀ جاده هاي موجود و روي. انتخاب گردید
و ) دو منطقه کاملاً همگن(دو منطقه با شیب، جهت، ارتفاع و تیپ یکسان مشخص گردید  ArcGIS 9.2افزار  استفاده از نرم

مربعی به شکل نواري و عمود بر  متر 200سپس قطعات نمونه . گرفته شدسن جاده در دو منطقه در نظر تنها عامل تأثیرگذار 
  .قرار گرفت ماربردارينوار مجاور هم در هر سن جاده مورد آ 4متر و  100جاده تا عمق 

سپس مقادیر تنوع، . به هر قطعۀ نمونه تشکیل گردیدبانک اطلاعات مربوط  Excelقطر و نوع گونه ثبت و در نرم افزار 
و نمودارهاي مربوط به آن ترسیم محاسبه گردید  Ecological Methodology (EM)افزار  یکنواختی و غنا توسط نرم

-tتوسط آزمون هاي  SPSS 2007گردید و مقایسات بین دو سن جاده و پلات هاي مربوط به هر سن جاده توسط نرم افزار 

test   وANOVA صورت گرفت و تمامی آزمون ها عدم معنی دار در منطقه را نشان دادند.  
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  فصل اول

  

  

  

  کلیاتـ  1

  مقدمهـ 1ـ1

باشد که در بسیاري از موارد مرز پارسل ها  را تشکیل  جاده ها از جمله مستحدثات در جنگل می
جاده در  باشد؛ جنگل می در ، مدیریت و حفاظتاز ضروریات کاراحداث جاده در جنگل . دهند می

رتی شاهرگ حیاتی طرح است و جنگل زیربناي اصلی اجراي موفق هر طرح جنگلداري یا به عبا
طراحی و احداث شبکه جاده جنگلی از فاکتورهاي مهمی است که در امر حفاظت، نگهداري، پرورش 

  . و توسعه جنگل و بهره برداري مکانیزه نقش اساسی و با اهمیتی دارد

جهت انجام فعالیت هاي مختلف از جمله دسترسی به جنگل، بهره برداري، مدیریت حیات وحش، 
فریح و تفرج، مقابله با آتش سوزي، مبارزه با آفات و حشرات  نیازمند به احداث جاده هاي جنگلی ت

  ).1997وهمکاران 2کوئین،1986 1میتشا. (باشیم می

ها و چشم اندازها افزایش یافته  ها بر روي اکوسیستم در سالهاي اخیر توجه به اثرات اکولوژیکی جاده
زیادي است که در دنیا انجام شده است که از جمله آن می توان به تحقیقات  ااست که شاهد این مدع

  .اشاره نمود )1998، 6برگرپلش؛  ا1998، 5؛ فورمان و الکساندر1991، 4؛ بنت3،1990اندروس(تحقیقات 
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به علاوه از آن جایی که جاده هاي جنگلی بر روي انواع رویشگاهاي مختلف اطلاعات حیاتی و مهمی 
دهد و آگاهی از این تغییرات در  ت اکوسیستم هاي اطراف آن در اختیار ما قرار میرا در مورد تغییرا

شود، مدیران مربوطه را به تلاش براي  ثیر آنها به مدیریت بهتر جنگل منجر میأت میزانطول زمان و 
  .نماید با کمترین خسارت و خطر ترغیب می طراحی و ساخت جاده هایی

هاي انسان و عوامل طبیعی در حال تغییر است و متأسفانه بسیاري از  لیتجوامع گیاهی دائماً در اثر فعا
  )1384 ،میرداوودي. (این تغییرات اثر منفی بر جوامع زنده دارند

سبب از بین رفتن سطح زیادي از جنگل ها شده در واقع علیرغم اثرات مثبت زیادي که جاده ها دارند، 
 گردد د نوارهاي برش یکسره در داخل جنگل ایجاد میبا احداث جاده هاي جنگلی فضاي خالی همانن

 .و این سطح خالی از میزان رویش کل جنگل کاسته خواهد شد

و اثرات مستقیمی را بر گذارد  احداث جاده بر روي ساختار اکوسیتم ها، پویایی و عملکرد آنها اثر می
ث تخریب مستقیم و برداشت ساخت جاده ها باع. اکوسیستم از جمله ترکیب گونه ها دارد روي اجزاي

به این ترتیب جاده ها، اثرات . گردد می ترکیب پوشش گیاهیگیري مجدد  هاي موجود و شکل اکوسیستم
اثرات جاده ها بر . بر روي چشم اندازها دارند) غیر مستقیم(و ثانویه ) مستقیم(اکولوژیکی گسترده اولیه 

 1فورمان(. مورد بررسی قرار گیرد بایستخاکی  زنده اکوسیستم هاي آبی و روي بخش هاي زنده و غیر
  )2002و همکاران، 

جاده ها اغلب به عنوان فاکتورهاي مهم در موفقیت هجوم گونه هاي گیاهی و جانوري خارجی و 
  )2003 ،2بلنپ و گلبارد (. آیند بومی به حساب می غیر

دار خاك مانند  ساخت جاده ها باعث  قطع درختان در عرض مشخص، تخریب گسترده و معنی
جابجایی، مخلوط کردن و فشردگی لایه هاي مختلف آن، کاهش مواد غذایی خاك، افزایش رواناب و 

و گسترش پوشش هاي گیاهی خارجی و غیر بومی ) 2005 ، 3لافانمکینتاژ و (رسوبات و فرسایش 
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و رطوبت سترس از قبیل نور در د جاده و حاشیه آن شرایط محیطی. )2000، 1زجونز و پارند( شود می
نیوسام و ( گذارند بومی اثر می هاي غیر کنند و بر استقرار گونه به عنوان موانع محیطی رفتار می خاك
   ).2000، زجونز و پارند؛ 1986، 2نوبل

هاي  هاي جنگلی و تغییر در بسیاري از عوامل در درختان و درختچه به مرور زمان با افزایش سن جاده
هایی که در گذشته  تاج پوشش، قطر تنه، میزان زادآوري و ورود برخی از گونهاطراف جاده مانند درصد 

هاي  ها تغییر در تنوع گونه در منطقه وجود نداشته و همچنین با زادآوري و افزایش تعداد این گونه
  )1383 ،میرزایی. (گردد اي مشاهده می درختی و درختچه

ها شامل هیدرولوژي، مکانیک  هاي غیر زنده اکوسیستم هاي بسیاري از جمله مؤلفه ها بر روي مؤلفه جاده
و صدا ، باد  کلیما و سطوح سر رسوبات، و حمل و نقل خرد و خاشاك جنگل، شیمی آب و هوا، میکرو

ها مختلف می باشد و بستگی به وضعیت  ثیر جادهأمیزان و شدت ت. گذارند ثیر میأو نور کنار جاده ت
ها بر روي  جاده). 1998فورمان والکساندر، ( هاي اطراف دارد شیب و بادهاي غالب و پوشش زمین

کلی  طور به. گذارند الگوهاي مسیر بادي و سرعت آنها، دما، رطوبت نسبی، و میزان تابش دریافتی اثر می
 ،فورمان و همکاران(. باشد تر، و نورخیزتر می تر، خشک تر، گرم ها متلاطم و آشفته هاي جاده کناره

2003(  

ها و درختان براي هرزابها وجود دارد و  ها نور فراوان، و رقابت کمی بین بوته هاي جاده هدر حاشی
دسترسی آسان به فاکتورهاي محدود . اي در آنها وجود دارد جریان سریع مواد غذایی به صورت دوره

ن ترکیب ها در پراکنده شد هاي تهاجمی گونه که با مکانیسم) نور، آب، و مواد غذایی(کننده از جمله 
ها  ها به صورت پیوسته تا صد هاي جاده هاي مکرر انسانی، و گسترش و وسعت کناره شده است، دخالت

و  3دیویس( دست یافتنی کرده است کیلومتر، این مناطق را به صورت آسان و مناسب براي گونه ها
ی باعث افزایش قطع درختان در هنگام ساخت جاده هاي جنگل) 2003، جونز و پارندز، 2000همکاران 

و بالا رفتن دما در ) 2003و همکاران،  4بوکلی(میزان  نور و سطوح فعالیت فتوسنتزي اشکوب زیرین 
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 بنابراین باعث تغییرات میکرو و احتمالا ماکروکلیمایی ،حاشیه جاده، و ازدیاد سرعت باد می شوند
و  1دلگادو(گذارند  ز تأثیر میاشکوب علفی مجاور نی گردیده و در نتیجه بر روي میزان رطوبت خاك و

داري  هاي داخلی جنگل کاهش معنی شدت نور و دما از حاشیه جاده به سمت بخش).  2007همکاران، 
  ). 2007دلگادو و همکاران، (دهد  دهد در حالیکه میزان رطوبت افزایش نسبی را نشان می را نشان می

اري و خاکریزي دخل و خرج آب همچنین با احداث جاده در جنگل و انجام عملیات خاکبرد
هاي کمی درختان و  هاي جنگلی تغییراتی در مشخصه بنابراین با احداث جاده. گردد دستخوش تغییر می

میزان این عوامل در (گردد  ها نظیر قطر، ارتفاع، رویه زمینی و حجم درختان جنگلی ایجاد می درختچه
ها در امر مدیریت  که تعیین این مشخصه) باشد هاي مختلف بسته به شرایط محیطی متفاوت می رویشگاه

همچنین تنوع گونه هاي درختی و درختچه اي نیز . اي برخوردار است و حفاظت جنگل از اهمیت ویژه
شود  زیرا عواملی مانند رطوبت، نور، مواد معدنی خاك، تغییر کرده و باعث می. گردد دستخوش تغییر می

  )1383 ،میرزایی. (گردد ها متفاوت شرایط براي استقرار گونه

) 2000، و جونز پارندز(بومی  هاي غیر هایی که تاج پوشش بازتري دارند بیشتر مورد هجوم گونه عرصه
  ).2005و همکاران،  2آروالو(گیرند  پسند قرار می و نور

در افزایش و یا کاهش عوامل کمی و ... همچنین عواملی مانند شیب، جهت، ارتفاع از سطح دریا و 
  .اي مؤثر هستند هاي درختی و درختچه ی و تنوع گونهکیف

تنوع زیستی جهت ادامه حیات بشر، مسائل اقتصادي پایداري و عملکرد اکوسیستم ها امري ضروري 
. کند درصد نیازهاي غذایی خود را مرتفع می 80گونه گیاهی بیش از  20بشر تقریباً با . است

ع زیستی به دلیل افزایش نرخ انقراض گونه ها به دلیل هاي علمی و سیاسی برروي مسئله تنو حساسیت
  )1385سهرابی ( .هاي انسانی به شکل چشم گیري امروزه افزایش یافته است فعالیت
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ها را شامل  تنوع زیستی داراي معناي بسیار گسترده اي بوده و از تنوع ژنتیکی تا تنوع اکوسیستم
اي  وع زیستی است که به تنوع در سطح محلی و یا منطقههاي مهم تن اي یکی از مؤلفه تنوع گونه. شود می

  ) 1385 ،سهرابی. (کند اشاره می

هاي جنگلداري زمان  ها در قالب طرح هاي جنگلداري و بهره برداري از جنگل از زمان اجراي طرح
هایی در جنگل براي اهداف  و از آن زمان تا کنون جاده) سال 40حدوداً نزدیک به (گذرد  زیادي نمی

ها در طول زمان با  ثیر این جادهتأ. ها ایجاد و ساخته شده است مختلف مدیریتی و بهره برداري از جنگل
له این است که آیا مسأتواند متفاوت باشد در این تحقیق  هاي جنگلی می توجه به توالی و دینامیک توده

لف ساخت متفاوت هاي جنگلی با سنین مخت اي در اطراف جاده هاي درختی و درختچه تنوع گونه
  .باشد و این تفاوت به چه صورت است و روند تغییرات مکانی و زمانی آن چگونه است می

هاي جنگلی حاشیه جاده از اهمیت بسزایی  هاي جنگلی بر درختان و توده بنابراین شناخت اثر جاده
  .ما کمتر به آن پرداخته شده است هاي پهن برگ کشور برخوردار است که در جنگل

  :توجه به موارد فوق، مقرر گردید تا تحقیقی با سؤالات زیر صورت گیردبا 
  اي گردیده است؟ ي درختی و درختچههاي جنگلی موجب تغییر در تنوع گونه ها آیا وجود جاده) 1
  هاي مجاور جاده چگونه است؟ ثیر سن جاده بر تنوع درختی و درختچه اي در تودهتأ) 2
  اي مؤثر است؟  هاي درختی و درختچه ده بر میزان تنوع گونهآیا میزان فاصله توده از جا) 3

  :هاي این تحقیق عبارتند از بر اساس سؤالات مطرح شده فرضیه
  .ثیر داردأهاي اطراف جاده ت اي توده سن جاده بر روي تنوع گونه هاي درختی و درختچه) 1
  .یابد ش میاي از جاده به سمت داخل توده کاه هاي درختی و درختچه تنوع گونه) 2
هاي اطراف  اي توده هاي درختی و درختچه میزان فاصله جاده از توده جنگلی بر روي تنوع گونه) 3

  .ثیر داردأجاده ت
  :اهداف

  .اي به طور کلی جاده هاي درختی و درختچه هاي جنگلی بر روي تنوع گونه بررسی اثر سن جاده) 1
  .هاي جنگلی در اطراف جاده اي هاي درختی و درختچه تعیین تغییر تنوع گونه) 2
  .اي هاي درختی و درختچه تعیین میزان فاصله مؤثر جاده بر روي تنوع گونه) 3
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  :کلیاتـ 2ـ1

زمینی، دریایی، : هرگونه تغییرپذیري بین موجودات زنده در تمام منابع شامل 1از نظر محیط و ملل متحد
ع زیستی می نامند که شامل تنوع داخل سایر اکوسیستم هاي آبی و فرآیندهاي اکولوژیکی آن را تنو

ارزیابی تنوع زیستی درك انسان را از تغییرات جنگل ها و . گونه اي، بین گونه اي و اکوسیستم ها است
 ،پوربابایی. (تنوع گونه اي را با مؤلفه هاي غنا و یکنواختی می سنجند. محیط زیست بهبود می بخشد

1384(  

ورت جنگل ها به عنوان یکی از مهمترین سیستم هاي زیست درختان در اجتماع زیستی خود به ص
داري یمحیطی به حساب می آیند، جدا از اهمیت اقتصادي، بی تردید جنگل ها تضمین کننده بقا و پا

آب، خاك و هواي سالم هر سرزمینی بوده و پشتوانه مطمئنی براي نگهداري و توسعه کشاورزي و سایر 
  )1365مجنونیان . (وندسان محسوب می شمنابع تغذیه ان

  

  تنوع زیستیـ 1ـ2ـ1

اي از دو مؤلفه  تنوع گونه. تنوع زیستی از مفاهیم مهم در بوم شناسی و مدیریت پوشش گیاهی است
دومین . گردد اي اطلاق می هاست و به آن غناي گونه تشکیل شده است که اولی مربوط به تعداد گونه

البته تنوع گونه اي فقط برحسب . ها مربوط می شود مؤلفه تنوع یکنواختی است که به توزیع افراد گونه
تعداد افراد گونه ها نیست بلکه می توان تنوع را برحسب پوشش تاجی و یا وزن تودة زندة گونه ها نیز 

تحت عنوان ) 2003، 2کریز(مؤلفان ترکیب دو مفهوم غنا و یکنواختی به وسیلۀ برخی از . تعریف کرد
  )1384 ،مصداقی. (ناهمگنی پوشش گیاهی تلقی شده است

تنوع یک معیار اندازه گیري براي سنجش قدرت، سلامتی، محصولدهی و زیبایی یک سیستم اکولوژیک 
هرگونه محصول منحصر به فردي از تکامل است و خدمتی را با هدف مناسب در . محسوب می شود

تا آنجا که همۀ گونه ها داراي ارزش ذاتی بوده و شایستۀ توجه، احترام و . رائه می دهداکوسیستم ا
                                                             
1- UNCED 
2- craze  



٧ 
 

توجه به این موضوع وعمل به آن از ": بیان می کند 1998در سال  1حمایت هستند همانگونه که گلی
  ) 1383داستانگو ( ".ن گرایانۀ افراد استنظر شخصیتی نشانۀ بلوغ فکري و رفتار تمد

  

  :ص هاي مورد استفاده در محاسبۀ تنوع زیستیشاخـ 2ـ2ـ1

گیري تنوع که در این بررسی مورد استفاده واقع  هاي تنوع زیستی یا معیارهاي اندازه کلی شاخص طور به
دستۀ اند شامل دو دسته هستند؛ دستۀ اول شاخص تنوع سیمسون، شاخص تنوع شنون ـ وینر و  شده
علاوه بر این . یت ـ ویلسوناسم یکنواختی شاخص و سونگیري یکنواختی سیم معیارهاي اندازهدوم 

  .گرفت مورد استفاده قرار معیارهاي ناهمگنی قرار می گیرد در زمرة که ها غناي گونه

  

  :معیارهاي محاسبۀ ناهمگنیـ 3ـ2ـ1

شاخص  دواي،  گیري ناهمگنی علاوه بر معیار غناي گونه در این بررسی از بین معیارهاي مختلف اندازه
  :ها عبارتند از این شاخص. شد استفاده واقع مورد

  

  :2شاخص تنوع سیمسونـ 1ـ3ـ2ـ1

سیمسون . ارائه شده بود 1949گیري تنوع توسط سیمسون در سال  نخستین معیار غیرپارامتریک اندازه
شوند  اظهار داشت که تنوع با احتمال اینکه دو فردي که به صورت تصادفی از یک اجتماع برداشت می

گونه ارائه  د این مطلب اینبراي یک اجتماع نامحدو. ونه تعلق داشته باشند نسبت عکس داردبه یک گ
  )1998کرب، ( :شود می
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2PiD  

  :که در آن

D :شاخص سیمسون  

pi : نسبت گونۀi در اجتماع  

کنند  ینه کار میگیري تنوع، بیشتر کسانی که در این زم براي تبدیل این احتمال به یک معیار اندازه
  )1998 ،کرب( :اند استفاده از معیار اصلی سیمسون را پیشنهاد کرده

      
  
  

  :در نتیجه

 2)(11 ipD  
  :که در آن

1-D :شاخص تنوع سیمسون  
Pi : نسبت افراد گونۀi در اجتماع  

تا حدود ) مقدار تنوع کمترین(از صفر ) D-1(شاخص سیمسون 
s
11 ) تعداد کل افراد موجود در

هایی دانست که به  در حالت اخیر تنوع سیمسون را می توان به سادگی، تعداد گونه. کند تغییر می) نمونه
  .طور مساوي در اجتماع انتشار دارند

  
  :1شاخص تنوع شنون ـ وینرـ 2ـ3ـ2ـ1

این شاخص بر . ت را داشته باشدشاخص تنوع شنون وینر شاید بیشترین کاربرد در اکولوژي جمعی
مهندسین اطلاعات همواره  )1998لودویگ و رینولدز، . (اساس تئوري اطلاعات پایه ریزي شده است

                                                             
1- Shannon – Wiener Function   

  حتمال اینکه دو فرد برداشتا
  شده متعلق به یک گونه باشند 

 

ي که به صورت حتمال اینکه دو فردا
به دو گونۀ  تصادفی برداشت می شوند

 . ته باشندمختلف تعلق داش
 شاخص تنوع سیمسون=  =  1 -

)1-1(  

)1-2(  
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این درست مثل آن است که یک . اند در پیشگویی دقیق حرف بعدي یک کلمه با مشکل روبه رو بوده
  )1998 ،کرب( .نماید اکولوژیست نتواند گونۀ بعدي متعلق به یک اجتماع را پیشگویی

  :پردازد و عبارتست از گیري این عدم اطمینان می تابع شنون ـ وینر به اندازه

))(log( 2 PP iiH  

  :که در آن

H´ :حجم یا مقدار عدم اطمینان(اي  شاخص تنوع گونه(  

Pi :هایی که به گونۀ  نسبت کل نمونهiام تعلق دارند به کل افراد در اجتماع  

بزرگتر باشد عدم  ´Hگیري عدم اطمینان؛ بنابراین هرچه  عات، معیاري است براي اندازهمقدار اطلا
ـ همانند اجتماعی که تنها  bbbbbbbاي مانند  کلمه. اطمینان در پیشگویی کلمۀ بعدي بیشتر است

و در واقع به راحتی می توان  )1998 ،1کرب(داراي یک گونه است ـ هیچ نوع عدم اطمینانی ندارد 
خواهد  bزد که اگر این کلمه داراي حرف دیگري هم باشد این حرف با اطمینان زیادي حرف  حدس

در اکولوژي این درست همانند اجتماعی است . برابر صفر است ´Hبود و بر اساس رابطۀ فوق، مقدار 
از . که تنها داراي یک فرد است و در نتیجه براساس شاخص فوق مقدار تنوع در آن صفر خواهد بود

دیدگاه ریاضی نیز این مطلب به این شکل قابل توجیه است؛ زمانی که کل اجتماعی تنها داراي یک 
در هر مبنایی برابر با صفر است  1و از آنجا که لگاریتم عدد . خواهد شد 1برابر با  piگونه باشد نسبت 

ملیات ریاضی حاصلضرب چنین لگاریتمی در هر مقدار عددي نیز صفر بوده و در نتیجه حاصل این ع
  .صفر است

در محاسبات مورد استفاده  ∑پیش از ) -(اما در بیشتر منابع رابطۀ فوق با قرار دادن یک علامت منفی 
همواره منفی است و این مسئله ) 3-1(این بدان جهت است که درعمل مقدار رابطۀ . قرار می گیرد

جام بحث و تفسیرهاي بعدي در این به منظور سهولت ان. تفسیر موضوع را با مشکل روبه رو می کند

                                                             
١- krebs   

)1-3(  
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این رابطه . بررسی نیز از تابع شانون ـ وینر با این مشخصه و با لگاریتم هاي طبیعی استفاده شده است
  )1998لودویگ و رینولدز، (: عبارت است از

 s

i ii PPH ))(ln(  

زمانی کمترین مقدار را ) 4-1(یر ذکر شد رابطۀ اخ) 3-1(بنابراین برخلاف آنچه در خصوص رابطۀ 
که اگر و تنها اگر هیچ گونه اي در نمونه وجود نداشته باشد و وقتی بیشترین مقدار را ) ´H=0(داراست 

یعنی پراکنش . از تعداد افراد برابر تشکیل شده باشد) S(دارد که همۀ گونه هاي موجود در اجتماع 
از نظر تئوري مقدار این شاخص می تواند به  ) .1998دز، لودویگ و رینول( ها کاملاً یکنواخت فراوانی

. افزایش یابد 5تا  ´Hمقادیر بسیار بزرگی برسد اما در عمل در جوامع بیولوژیک به نظر نمی رسد 
شود براي این شاخص هر پایه لگاریتمی می تواند مورد استفاده واقع شود، زیرا هر پایۀ  یادآوري می

  .ثابت می توان به دیگري تبدیل کرددر یک مقدار لگاریتمی را با ضرب کردن 

محدودیتی که در استفاده از این شاخص وجود دارد این است که معیار شانون ـ وینر تنها در 
اند و کل گونه ها در آن  شده گیري تنوع در نمونه هاي تصادفی که از یک اجتماع بزرگ برداشت اندازه

  .اند؛ کاربرد دارد شناسایی شده

  گونه هاي همسانتعداد 

  :است به صورت دیگري نیز بیان شودتابع شانون ـ وینر ممکن 

HeN 1   

   e=71828/2که در آن؛ 

H´  = تابع شانون ـ وینر در مبناي لگاریتمیe  

N1 = تعداد گونه هاي رایج در اجتماع که به اندازةH´ تنوع ایجاد می کنند.  

)1-4(  

)1-5(  
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می ) 5-1(در رابطۀ  eریتمی دیگري به کار برده شود این پایه جایگزین پایۀ لگا) 5-1(اگر در رابطۀ 
تعداد (زیرا این واحدها . نیز استفاده شود N1از  ´Hپیشنهاد کرد که علاوه بر  1973هیل در سال . شود

  )1998کرب (.براي اکولوژیست ها بیشتر قابل درك هستند) گونه ها

  

  معیارهاي اندازه گیري یکنواختیـ 4ـ2ـ1

زمانی که همۀ گونه ها در یک نمونه، فراوانی یکنواختی داشته باشند، اساساً به نظر می رسد که یک 
شاخص . ه فراوانی نسبی گونه از یکنواختی دور شودک شاخص یکنواختی باید حداکثر باشد و هنگامی

واختی هاي یکن یادآور شد که شاخص 1971هالبرت در سال . یکنواختی به سمت صفر کاهش می یابد
   :توانند به صورت این خصوصیت را دارند که می

maxD
DV   

  :یا به شکل

minmax

min

DD
DDV



 

ر حداقل و به ترتیب مقادی Dmaxو  Dminشاخص تنوع مشاهداتی و  Dنمایش داده شوند که در آن 
  )1998 ،کرب( .حداکثر این شاخص هستند

  

  نشاخص یکنواختی سیمسوـ 1ـ4ـ2ـ1

شاخص تنوع سیمسون . شاخص یکنواختی سیمسون از شاخص ناهمگنی یا تنوع آن منتج شده است

( زمانی بیشترین مقدار تنوع را خواهد داشت که همۀ فراوانی ها با هم برابر باشند
s

P 1
( ؛ بنابراین در

  :یک اجتماع بسیار بزرگ داریم

)1-6(  

)1-7(  
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S
D 1

max  

  :که در آن

Dmax : 2-1رابطۀ (حداکثر مقدار ممکن براي شاخص تنوع سیمسون(  

S :تعداد گونه ها در نمونه  

از این رابطه نتیجه می شود که حداکثر مقدار ممکن براي عکس شاخص سیمسون همیشه برابر با تعداد 
اي از شاخص یکنواختی  ریف سادهاین مطلب ما را به تع. اي است که در نمونه مشاهده می شود گونه

  :ن هدایت می کند که عبارت است ازسیمسو

S
DE D

1
)1(   

  :که در آن

E(1/D) :معیار یکنواختی سیمسون  

D : 1-1رابطۀ (شاخص تنوع سیمسون(  

S :تعداد گونه در نمونه  

  )1998کرب، ( .ار نداردهاي نادر در نمونه قر هکند و تحت تأثیر گون تغییر می 1این شاخص از صفر تا 

  

  

  

)1-8(  
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  1شاخص یکنواختی اسمیت ـ ویلسونـ 2ـ4ـ2ـ1

ها  شاخص جدیدي از یکنواختی را براساس واریانس فراوانی گونه 1996اسمیت و ویلسون در سال 
به منظور استفادة بیشتر اختلاف هاي نسبی نسبت به اختلاف هاي مطلق در . نمودند گیري اندازه

شاخص جدید به این صورت تعریف . شود اساس لگاریتم فراوانی محاسبه میها، واریانس بر فراوانی
  :شود می
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  شود و؛ که در آن آرکتانژانت برحسب رادیان محاسبه می

Evar :ویلسون ـ شاخص یکنواختی اسمیت  

ni : تعداد افراد گونۀi  در نمونه)s ، ...،4،2،3،1=i(  

nj : تعداد افراد گونۀj  در نمونه)s ، ...،4،2،3،1=j(  

S :ها در کل نمونه تعداد گونه  

باشد زیرا  این شاخص، بهترین شاخص یکنواختی موجود می 1996طبق نظر اسمیت و ویلسون در سال 
هاي نادر و هم به تعداد  علاوه بر این، این شاخص هم به تعداد گونه. اي است مستقل از غناي گونه

  .ساس استهاي رایج اجتماع ح گونه

  

                                                             
1- Smith and Wilson  

)1-10(  

 


