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۱۳  

 
  

 کرخه  حاشيه رودخانهيها در جنگليو جانوران خاکزگياهي  پوششبررسي رابطه ميان تراکم 

 گير رودخانه تعيين حاشيه امن يا ضربهمنظور به
 

  

 

  ١ احسان صياد و٤ي، جهانگرد محمد٣ينيد محسن حسي س،٢ينيعبدالرسول سلمان ماه، *۱يسته غلاميشا

  

  )۲۷/۰۳/۱۳۹۳ :رشيخ پذي ؛ تار۲۴/۰۶/۱۳۹۲: افتيخ دريتار(

 
  دهيكچ

که يک ساختار موزاييک افقي با شرايط متفاوت خرداقليمي و دسترسي به مواد غذايي ايجاد               گياهي    پوشش از   يتوزيع مکاني جانداران خاکز   

 ـ در جنگل  يجانداران خاکز تنوع زيستي   و  گياهي    پوششمکاني تراکم   ارتباط  جهت بررسي   اين تحقيق   . پذيرد مي تأثيرکند،  مي  حاشـيه   ياه

   سـنجش از دور و تفـسير تـصاوير سـنجنده      يهـا  داده بـا اسـتفاده از    گيـاهي     پوشـش تعيـين تـراکم خـام       . رودخانه کرخه انجـام گرفـت     

LISS III ماهواره IRS-P6گياهي  پوششوسيله شاخص    و بهNDVIي نقطـه نمونـه، رو  ۲۰۰ با اسـتفاده از  يجانداران خاکز.  انجام گرفت 

 دستي، در روش به يبردارنمونه.  شدنديبرداررودخانه نمونهکيلومتر از يکديگر و عمود بر  ۵/۰  با فاصلهي مواز)کتترانس(هايي خط نمونه

، Shannon H تنـوع  يهـا فراوانـي، شـاخص  . متـر صـورت گرفـت    سانتي۲۵متر تا عمق  سانتي۵۰*متر  سانتي۵۰ به ابعاد ياقطعات نمونه

.  قرار گرفتنـد    مورد تحليل  يآمار زمين يهاپس از محاسبه، با استفاده از روش      گياهي    پوشش و تراکم    Menhinick ي غنا ،Sheldonيکنواختي  

، ۱۹۷۷، فراواني، تنوع ، غنا و يکنواختي به ترتيـب،         NDVI ي برا تأثيردامنه  .  مکاني را نشان دادند    يبستگ  هم بوده و وجود     يها کرو واريوگرام

 پراکنش مکاني   ي الگو ي تصادفي ندارند و دارا    يها، الگو  کريجينگ نشان دادند که شاخص     يهاقشهن.   متر بود  ۱۴۵۰ و   ۱۸۲۵،  ۱۳۲۶،  ۱۷۲۴

 آنهـا  تـأثير دامنه .   شباهت بسيار دارندNDVI مکاني، با شاخص ي از نظر الگوي تنوع زيستي جانداران خاکز   يهافراواني و شاخص  . هستند

 مـورد بررسـي جانـداران       يهـا  نيز ارتباط مثبت ويژگـي     يبستگ  همتحليل  .  است يرو ک  مدل صورت  بهنزديک و ساختار مکاني اين متغيرها       

گيـر اوليـه در حفاظـت محـيط           تعيين حاشيه امن يا ضـربه      ي تواند برا  ينتايج اين تحقيق م   . نمايدرا تأييد مي  گياهي    پوششتراکم   با   يخاکز

  .زيست استفاده شود

  

  

  

  ، واريوگرامي جانداران خاکز،NDVI مکاني، شاخص يالگو : يديلك  يها واژه 

  

  
  

  ي دانشگاه راز،ي دانشکده کشاورز،گروه منابع طبيعي .۱

   گروه محيط زيست، دانشکده علوم محيط زيست، دانشگاه گرگان.۲

  ، نور و علوم دريايي، دانشگاه تربيت مدرسي، دانشکده منابع طبيعيگروه جنگلدار .۳

  شگاه شهرکرد، داني، دانشکده کشاورزيشناس گروه خاک .۴

  shaiestegholami@gmail.com :يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م : *
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۱۴  

  مقدمه

 نشان دادن و تفسير     ي که برا  ي جديد يامروزه از ميان رويکردها   

ها و مشکلات ناشي از افزايش جمعيت جهاني، کـاهش          تخريب

انـد، موضـوع    وجـود آمـده     منابع و کيفيت محيط زندگي بشر به      

ها تم از رويکردهاي مهمي است که همه سامانه       پايداري اکوسيس 

از آنجـا کـه   ). ۲۸(گيـرد  از مقياس محلي تا جهاني را در بر مـي     

 نقـش   هـاي حاشـيه رودخانـه،     در جنگل گياهي    پوشش يپايدار

 يدارد، احيـا و مـديريت آن بـرا        سـازگان   حياتي در حفـظ بـوم     

 ، در چنـين   هم). ۱۶( است   يسازگان ضرور  عملکرد بوم  يپايدار

گيـر   و آمايش سرزمين لازم است حاشيه امـن يـا ضـربه           يارزياب

هـا در ايـران     رودخانـه يتاکنون برا. ها تعيين شود   رودخانه يبرا

 ـ        يمدل کـار نرفتـه اسـت و        ه جهت تعيين اندازه ايـن محـدوده ب

معمول کارشناسان و ارزيابان محـيط زيـست بـا تقليـد از             طور  به

  ). ۲۲(گيرند  ي منظر در متر را ۱۰۰ عدد يمنابع خارج

سازگان و احيـا و     مورد عملکرد بوم  از طرفي براي آگاهي در    

، بررسـي تنـوع زيـستي    هـا در اين جنگلگياهي    پوششمديريت  

 که نقش عمـده را      ي جانداران درشت خاکز   يخاک با تمرکز رو   

کنند بهترين گزينه خواهـد بـود        مي يسازگان باز در عملکرد بوم  

ت مناسب تنوع زيـستي خـاک،   بر اساس تحقيقات، مديري  ). ۱۰(

سازگان اثـر بـسيار مهمـي دارد         توليد و بهبود عملکرد بوم     يرو

مهرگــان  توزيــع بــيي الگــويمطالعــات انجــام شــده رو). ۱۲(

بنــابراين، . ، هنــوز بــه نتــايج مشخــصي نرســيده اســتيخــاکز

 توزيـع ايـن     ي مؤثر رو  ي ارزيابي فاکتورها  يتحقيقات بيشتر برا  

  ).۹(ت جانداران مورد نياز اس

 در  يا پـراکنش مکـاني پيچيـده      ي، الگوهـا  يجانداران خاکز 

 يکه توسط عوامـل زيـاد  ) ۳۴( مختلف مکاني دارند   يهامقياس

انـد، کنتـرل     مختلف زماني و مکـاني متفـاوت       يهاکه در مقياس  

 ايجـاد   علـت   گيـاهي بـه     پوشش از ميان عوامل مختلف،      .شودمي

 تـأثير  غـذايي    شرايط متفاوت خرداقليمي و دسترسـي بـه مـواد         

گياهـان  ). ۲۴( دارد   يهـاي خـاکز    توزيع ارگانيـسم   ي رو يزياد

 ، جانـداران يـک رويـشگاه      ي مستقيم و غيرمستقيم برا    صورت  به

بـا  ) ۳۳(پوسپيچ و اسکالسکي    ). ۱۳(کنند  منابع غذايي فراهم مي   

 ساختار جمعيت کـرم خـاکي، بـه         ي مؤثر رو  يبررسي فاکتورها 

ر اين جانداران در مقياس محلـي        ساختا ي تراکم گياهان رو   تأثير

 تجمـع   يروگيـاهي     پوشـش حـال، اگـر     بـه هر  . کننـد اشاره مـي  

 توزيـع مکـاني     ي الگو يتواند رو گذارد، مي  مي تأثيرها  ارگانيسم

  ). ۲۴(آنها نيز مؤثر باشد 

 محيطـي،  يهـا يکي از خصوصيات مشترک عوامل و ويژگي    

 ياهــ از روشيدر بــسيار. تغييــرات پيوســته مکــاني آنهاســت

متداول آمار کلاسيک مانند تجزيه و تحليل واريـانس، موقعيـت           

 نظـر   در برداشـت شـده از محـيط         يهاجغرافيايي و مکاني نمونه   

گونـه ارتبـاط    هـا هـيچ   شود و در تجزيه و تحليل داده       يگرفته نم 

 فاصـله   تـابعي از  عنـوان     بـه هـا   رياضي بين تغييرات مکـاني داده     

 يتوصـيف کمــي الگوهــا بنــابراين، جهــت . گـردد  برقـرار نمــي 

 کمـي   يهـا  محيطي، عـلاوه بـر ارزش      يهاپراکنشي چنين متغير  

بايد موقعيت جغرافيايي مـشاهدات و       مي ،خصوصيت مورد نظر  

  ). ۴(نظر گرفته شود  همزمان درطور بهها نيز گيرياندازه

آمـار بـسيار      استفاده از اصول زمـين     ، نيل به اين هدف    يبرا

 از آمار مکاني، مبتنـي بـر        يار شاخه زمين آما . باشد مي يکاربرد

 ي است که رسالت اساسـي آن، مـدل سـاز          يا متغير ناحيه  ةنظري

و ) ۵(باشـد    در چهارچوب نظريه احتمال مي     يا ناحيه يمتغيرها

ابـزار بررسـي کمـي    عنـوان   بـه )واريـوگرام (وسـيله تغييرنمـا    بـه 

، الگـوي مکـاني مـشاهدات را        )۲۱(ها  تغييرپذيري مکاني پديده  

 يبـستگ   هـم  ييابي کريجينگ، بر مبنـا    ي و با تکنيک درون    بررس

 نـشده   يبـردار مکاني مشاهدات، مقادير متغير را در نقاط نمونـه        

محققان ). ۳۱ و   ۲۰(کند   تخمين را تهيه مي    يهابيني و نقشه   پيش

 از ي مکــاني جانــداران خــاکزي جهــت تحليــل الگــويبــسيار

  ).۳۴  و۲۴ ،۱۹(اند  بهره جستهيآمار زمينيها روش

ــتفاده از ســنجش از دور و بررســي شــاخص   ــي اس از طرف

NDVI گيـاهي   پوشـش  توضيح تغييـرات مکـاني و زمـاني        ي برا

 با خـصوصيات مختلـف      NDVIشاخص  .  است يبسيار کاربرد 

در تحقيقـات مختلـف      ).۱۴( دارد   ي قو يبستگ  همگياهي    پوشش

) ۳۸(و سـينگ و همکـاران       ) ۲۳(از جمله جيشانکر و همکاران      

 مـرتبط بـا     يهـا و بررسـي شـاخص    گياهي    پوششالعه   مط يبرا



  ...بررسي رابطه ميان تراکم پوشش گياهي و جانوران خاکزي در     

۱۵  

  .اندايي بهره جستهپوشش از تصاوير ماهواره

اهداف اين تحقيق، تجزيه و تحليل الگوي تغييـرات مکـاني           

و بررسـي ارتبـاط تغييـرات مکـاني تـراکم           گياهي    پوششتراکم  

هـاي  جنگـل  در   يجانداران خـاکز   و تنوع زيستي  گياهي    پوشش

 )کرخـه پناهگـاه حيـات وحـش        ( کرخه هطبيعي حاشيه رودخان  

 اصلاح عـرض    يتوان برا   مي چنين  هماز نتايج اين تحقيق     . است

 و آمـايش سـرزمين      يگير رودخانه در ارزياب   حاشيه امن يا ضربه   

  .بهره جست

  

 ها مواد و روش

 يهابين عرض(منطقه مورد مطالعه، پناهگاه حيات وحش کرخه   

 جغرافيـايي   يهالي و طول   شما o۳۲ ۰۵ '  تا    o۳۱ ۵۷ 'جغرافيايي

'۱۳ o۴۸ ۱۶' تــا o۴۸حاشــيه يهــادر محــدوده جنگــل)  شــرقي 

ميـانگين  . )۱شـکل   ( رودخانه کرخه در استان خوزسـتان اسـت       

 هـوا   يمتر و متوسط دمـا     ميلي ۸/۳۲۵بارندگي ساليانه آن حدود     

هـا،  پوشش غالب اين جنگل   . گراد است  درجه سانتي  ۲۴در آن،   

  و ســريم.Tamarix sp )  ( گــز،Populus euphratica)(پــده 

)Lycium shawii(باشد  مي)٣( .  

 سـرزمين در محـدوده      يدر سيما گياهي    پوششتراکم  تعيين  

 سنجش از دور و تفـسير تـصاوير         يها داده پناهگاه با استفاده از   

تـصاوير  . صـورت گرفـت   IRS-P6 مـاهواره  LISS IIIسنجنده 

 ـ ١٦مورد استفاده در اين تحقيق مربوط به          هـستند   ٢٠٠٨ن   ژوئ

انـدازه  . استفاده قـرار گرفتنـد     مرجع کردن مورد   که پس از زمين   

  . متر است۵/۲۳تفکيک مکاني تصاوير 

 متــأثر از اثــرات يتواننــد تــا حــدود ي رقــومي مــيهــاداده

کندگي اتمسفر در باند طيفـي مريـي        ويژه اثرات پرا   ي، به اتمسفر

دور بـا   بهبـود تـصاوير سـنجش از         بنـابراين، تـصحيح و    . باشند

بـدين منظـور بـا      .  است ي ضرور ،ينظر گرفتن اثرات اتمسفر   در

به بررسي آلـودگي اتمـسفري       تصوير   يهابررسي جدول ارزش  

گيـاهي   پوشـش تراکم خـام  ). ۷( در باندهاي تصوير پرداخته شد

 که ) (NDVIگياهي  پوششوسيله شاخص تفاضلي نرمال شده  به

، بـا اسـتفاده از دو   باشد ميگياهي    پوششبيانگر پراکنش و تراکم     

  .باند قرمز و مادون قرمز نزديک محاسبه گرديد

پس از مشخص نمودن تراكم خام پوشش توسـط شـاخص           

بندي شد و در هـر       طبقه  دسته ۵ياد شده، منطقه از نظر تراكم به        

سـپس، اقـدام بـه بـرآورد        . گرديد نقطه انتخاب    ۳۰دسته، تعداد   

انـدازه  (متـر گرديـد     ۲۰ متـر در     ۲۰ يهاتعداد درخت در پلات   

). دسـت آمـد  گيري اوليه به دقيق آن در صحرا با استفاده از نمونه       

 زمـين بـا اسـتفاده از        يروگيـاهي     پوشـش  تـراکم    ينمونه بردار 

از يکديگر و عمود بـر   متر ۵۰۰  با فاصلهي موازيهايترانسکت

فاصـله  عنـوان     بـه  متـر    ۵۰۰فاصله  . رودخانه كرخه انجام گرفت   

امـا  . نظر گرفته شـد   ها در  ترانسکت يها رو لاتحداكثر و پايه پ   

عنـــوان  بـــهنيـــز )  متـــر۲۵۰ و ۱۰۰، ۵۰(در فواصـــل كمتـــر 

هـا در   بـرداري روي ترانـسکت    مراتبي در مقيـاس نمونـه      سلسله

مـدار، تعـداد    تـصادفي و هـدف  صـورت  بـه مختلـف،   يهامحل

  .  شدنديگيرها اندازهدرختان در پلات

در گيـاهي     پوششتراكم   و   NDVIرابطه ميان اعداد شاخص     

. بررسـي قـرار گرفـت     زمين با استفاده از رگرسـيون مورد      سطح  

دسـت آمـده    هضريب تبيين رگرسيون، نمايشي از درستي رابطه ب     

 و  NDVIتر بـين شـاخص      يابي به ارتباط قوي    دست يبرا. است

 اقدام به تشکيل    يبردارتراكم سطح زمين، در اطراف نقاط نمونه      

انـدازه  .  نقـاط گرديـد    ييش انـدازه آن بـرا     بافر و به تدريج افزا    

 متر  ۱۰۰ ، متر ۷۰ ، متر ۶۵ ، متر ۶۰ ، متر ۵۰ ، متر ۳۰بافرها شامل   

در هــر مرحلــه پــس از تــشکيل بــافر،      .  متــر بــود ۲۰۰و 

 و تراكم سطح زمين تا دست يـافتن         NDVI بين   يگير رگرسيون

پـس از تعيـين انـدازه       .  بين اين دو تکرار شد     يبه يک رابطه قو   

 يهـا و تـراكم سـطح زمـين، داده   NDVI محدوده ارتبـاط  بهينه 

NDVI  مرجـع کــردن و بررســي  زمــين ). ۲۲( اسـتخراج شــدند

 ERDAS Imagine 8.4افـزار   تصاوير در نـرم يآلودگي اتمسفر

شـاخص   تـراکم پوشـش،      يجهت تعيين الگو  سپس،  . انجام شد 

NDVIافزار توسط نرمIDRISI Kilimanjaro 14.0 محاسبه شد .  

 ي تحليل الگـو   ياستفاده در اين پژوهش برا     مورد رويکرد

وسيله ترانسکت است کـه      ، مطالعه به  يمکاني جانداران خاکز  

 ،۲۴(شـوند    آن با نظم و فاصله معين واقع مـي يها رونمونه
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ــرا). ۲۵ ــه يبـ ــق، نمونـ ــن تحقيـ ــام ايـ ــردار انجـ  ي رويبـ

از يکـديگر و عمـود    متر ۵۰۰  با فاصلهي موازيهاي ترانسکت

فاصـله  . ه كرخه و در يک سمت آن انجـام گرفـت          رودخانبر  

 نظـر  در يبـردار  حداكثر و پايه نمونـه ةفاصلعنوان   به متر   ۵۰۰

 زيـادتر   يهـا يابي به تعداد جفت نمونه     دست يبرا. گرفته شد 

 در رسـم  يااول که نقـش تعيـين کننـده   ) lag(در چند فاصله  

 آن دارنـد و در نهايـت سـبب          يواريوگرام و تعيين پارامترها   

 ۲،  ۱(شـوند، در فواصـل كمتـر        تر کريجينگ مي  تخمين دقيق 

 سلـسله عنـوان     بـه نيز  )  متر ۲۵۰ و   ۱۰۰،  ۵۰،  ۲۰،  ۱۵،  ۱۰،  ۵،

ــه  ــاس نمون ــي در مقي ــسکت مراتب ــرداري روي تران ــا در ب ه

هاي نمونه مدار،  تصادفي و هدفصورت بهمختلف،  يها محل

 هـا در کل، تعـداد نمونـه     .  شدند يآور جمع يجانداران خاکز 

  ). ۲شکل( نمونه بود ۲۰۰

جانداراني که با چشم ديده مـي       ( جانداران خاک    يآورجمع

 * ۵۰هـايي بـه ابعـاد        دستي، در قطعه نمونه    روش  به) ۴۱(شوند  

متر در اواخر زمستان که از لحاظ   سانتي ۲۵متر تا عمق     سانتي ۵۰

 يتـرين شـرايط بـرا     شرايط آب و هـوايي و رطـوبتي، مطلـوب         

 يبـرا . اران در اين منطقه است، انجـام گرفـت        فعاليت اکثر جاند  

 دسـتي از  صورت  به يکار در هر قطعه نمونه، جانداران خاکز       اين

 پلاستيکي با بر چسب مشخص قـرار        يهاخاک جدا و در کيسه    

جانداران پس از انتقال به آزمايـشگاه، تـا سـطح           ). ۱۹(داده شد   

ســپس، ). ۱۲(خــانواده شناســايي و تعدادشــان ثبــت شــد     

 مشاهده شده در هـر قطعـه        يتعداد کل جانداران خاکز   (يفراوان

 شـامل   ي تنـوع زيـستي جانـداران خـاکز        يهاو شاخص ) نمونه

و ) ’Shannon Hشـاخص (، تنوع )Sheldonشاخص (يکنواختي

محاسـبه   PAST 1.39  نـرم افـزار  بـا ) Menhinickشاخص (غنا 

 غنـا، يکنـواختي و تنـوع توسـط          ي معيارهـا  يگيـر اندازه. شدند

 يهـا تـرين آنهـا شـاخص     گيرد که مهم  ت مي يي صور هاشاخص

  ).۸(باشندذکر شده مي

يـابي بـه خلاصـه       دسـت  منظـور   بـه هـا   توصيف آماري داده  

  SPSS 17اطلاعات آماري هر ويژگي، با اسـتفاده از نـرم افـزار    

هـاي آمـاري ميـانگين، ميانـه، حـداقل،          شـاخص . انجام گرفـت  

لگي بـراي هـر     حداکثر، انحراف معيار، ضريب تغييـرات و چـو        

هــا بــا اســتفاده از آزمــون نرمــال بــودن داده. متغيــر تعيــين شــد

عـلاوه بـر آن ضـريب       .  اسميرنوف بررسـي شـد     -كولموگروف

 NDVI و شـاخص     ي پيرسون بـين جانـداران خـاکز       يبستگ  هم

  .تعيين گرديد) شاخص تراکم پوشش گياهيعنوان  به(

ــل    ــه و تحلي ــاربرد تجزي ــل از ک ــاقب ــار يه ــين آم ، ي زم

بررسي  مورد ياانگردي هر متغير با ترسيم واريوگرام رويه      ناهمس

تـوان  آل، سه پـارامتر را مـي       واريوگرام ايده  يبرا). ۴(قرارگرفت  

.  بيان کردتأثيرو دامنه ) سقف(، حد آستانه    يا اثر قطعه  صورت  به

درجه وابـستگي مکـاني متغيرهـا بـر اسـاس تقـسيم واريـانس               

دسـت    به ۱۰۰ضرب در   )  کل واريانس( به حد آستانه     يااثرقطعه

 ، قـوي  يبستگ  همباشد  % ۲۵چه اين نسبت کمتر از        چنان .آيدمي

 ضـعيف  يبـستگ  هم% ۷۵ متوسط و بيشتر از     يبستگ  هم% ۷۵-۲۵

 مکـاني و تحليـل سـاختار        يبـستگ   همبررسي  ). ۳۹ (خواهد بود 

 VARIOWINمكاني با استفاده از واريوگرام از طريق نرم افزار 

هـا بـا اسـتفاده از     اعتبارسنجي واريـوگرام ). ۳۲( انجام شد 2.21

جـو و  و  ترين شـعاع جـست     تعيين مناسب  ينايف برا روش جک 

 تخمـين   ياقـل رسـاندن خطـا      به حـد   يتعداد نقاط همسايه برا   

بـا  ). ۳۷( انجـام شـد    GEOEASEافـزار   وسيله نـرم  کريجينگ به 

ودقت ) ME(توجه به مقادير مشاهده شده و برآورد شده، اريب          

)RMSE (داراي بايـستي  ريجينگ تخمين کيخطا. حاسبه شدم 

تخمـين،   خطـاي  مجـذور  ميـانگين  ريـشه  و بـوده  صفر ميانگين

 دو ايـن  مقـدار  چههر معمولا. باشد كوچك الامكان حتي بايستي

 اعتبـار  كنترل از بعد. است بيشتر روش دقت باشد شاخص كمتر

 پارامترهـا  تـرين مناسـب  آوردن دست به و كريجينگ پارامترهاي

 هـاي نقـشه  تهيـه  و بنـدي پهنـه  به اقدام متغيرها، يابي ميان جهت

 با بلوكي كريجينگ روش به يابيميان منظور،بدين . شد كريجينگ

 يبـرا ). ۱۷(گرفـت  صـورت  SURFER 8  از نـرم افـزار  استفاده

آناليز گياهي    پوشش و تراکم    يبررسي ارتباط بين جانداران خاکز    

 يهـا تجزيه و تحليلز طريق  و بررسي ارتباط مکاني ا  يبستگ  هم

  . انجام گرفتزمين آماری
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   موقعيت منطقه مورد مطالعه.۱شکل

  

 و بحثنتايج 

استفاده از تکنيک تعـديل      تصوير و    يهابا بررسي جدول ارزش   

 .  در باندهاي تصوير مشاهده نشدي اثر اتمسفر,هيستوگرام

 تـراکم   يهـا  و داده  NDVIبين شـاخص    ) ۲r(ضرايب رگرسيون   

 آمـده  ۱ جـدول ميني در هر مرحلـه پـس از تـشکيل بـافر، در      ز

دهنــد کــه در محــدوده نقــاط اصــلي نتــايج نــشان مــي. اســت

. ، بدون تشکيل بافر، بيـشترين ارتبـاط وجـود دارد          يبردار نمونه

 بـا ارائـه     يبـردار  در نقاط اصلي نمونه    NDVI يهابنابراين، داده 

 تــراکم ي برداشــت زمينــي، گويــايهــاتــر بــا دادهرابطــه قــوي

مورد گياهي    پوشششاخص تراکم   عنوان    بهبوده و   گياهي    پوشش

  .استفاده قرار گرفتند

ــه  ــود در منطقـ ــاکروفون موجـ ــزون  مـ ــامل حلـ ــز شـ  نيـ

)Gastropodae( ــاک ــرم خـ ــدپايان ) Lumbricidae(ي، کـ و بنـ

ــاک( ــه ،(Isopodae)يخرخ ــوت)Ant(مورچ ، )Aranea(، عنکب

ــدپا  ــان و ص ــک) Millipedes(پادم ــا )) Coleoptera(و سوس ب

 يخلاصـه آمـار  . بودنـد   در هر متر مربـع ۱/۴۳ميانگين فراواني 

، تنوع )Sheldonشاخص ( ، فراواني ، يکنواختيNDVI يهاداده

ــداران خــاک يو غنــا) ’Shannon Hشــاخص( شــاخص ( جان

Menhinick ( آمده است۲ جدولدر  .  

 نشان  ، و آزمون نرمال   ينتايج حاصل از جدول خلاصه آمار     

 يهـا  و شـاخص   NDVI ها در مورد شـاخص    يع داده داد که توز  

. کننـد  توزيع نرمـال پيـروي نمـي   تنوع زيستي جانداران خاک از    

 چولگي زياد در جهت يهاي فراواني داراخصوص توزيع داده به

 . مثبت است

هـا   به تبديل داده   ياز آنجا که هرگاه چولگي زياد نباشد نياز       

 NDVIدر مـورد   گيبا توجه به مقـادير پـايين چـول   ) ۵(نيست 

که نمايانگر انحراف کم اين متغيـر از توزيـع نرمـال            ) ۲جدول  (

کـه  ) ۲جـدول  ( نزديک بودن ميانگين و ميانه آن چنين  هم ،است

 ـ      باز هم مـي    کليـه  ،  سبتا نرمـال آن باشـد     توانـد بيـانگر توزيـع ن

 يهـا  در مورد اين شاخص برحسب داده      يآمار زمين يها تحليل

  . اصلي صورت گرفت

 يهــا شــرط لازم و ضــرور  ه توزيــع نرمــال داده اگرچــ

باشد، ليکن در صورت نرمال بودن       نمي يآمار زمين يها پردازش

 يتواننـد از دقـت بـالاتر       مـي  يآمـار  زمـين  يهـا ها، تخمين داده

بـه همـين دليـل سـعي بـر نرمـال کـردن        ). ۶( برخوردار باشـند 

 ـ لگاريتم صورت بهها داده.  گرديدي جانداران خاکز  يها داده ه پاي

حـال، از آنجـا کـه در بعـضي نقـاط          با ايـن  . طبيعي تبديل شدند  

ــه ــردارنمون ــديل  يب ــد تب ــفر بودن ــشاهدات ص ــه، م   صــورت ب

))Ln (1+x ( انجام گرفت)۳۵ و ۳۰ ،۵ .(  

   متغيرها در دو حالت تبديل شده و        يهابا مقايسه واريوگرام  
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 ها در منطقه مورد مطالعه موقعيت نمونه ويبردار نمونهي الگو.۲شکل
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   تراکم زمينييها و دادهNDVIبين شاخص ) r2( ضرايب رگرسيون .۱جدول 

    )متر(اندازه بافر 

  ۲۰۰  ۱۰۰  ٧٠  ۶۵  ۶۰  ۵۰  ۳۰  بدون بافر

  r2(  ۴۶۷/۰  ۴۳۶/۰  ۴۳۵/۰  ۴۴۸/۰  ۴۴۵/۰  ۴۴۶/۰  ۳۶۹/۰  ۳۶۷/۰(ضريب رگرسيون 

  

  ي، فراواني، تنوع، غنا و يکنواختي جانداران خاکزNDVI  خصشا يها دادهي خلاصه آمار.۲جدول 

 شاخص ميانگين ميانه انحراف معيار (%)ضريب تغييرات حداقل حداکثر  يچولگ

  NDVI شاخص  ۰۹/۰  ۰۷/۰  ۰۷/۰  ۷۷  ۰۰/۰  ۲۶/۰  ۴۲۲/۰

  )قبل از تبديل(فراواني ١/٤٣ ١٦ ٩٧/٧٣ ۱۷۱ ٠ ٤٨٠  ٧/٣

 )تعداد در متر مربع( 

  )بعد از تبديل(فراواني ٦٦/٢ ٨٣/٢ ٧/١ ۷۶ ٠ ١٨/٦  ۸۴/۰

 تنوع ٥٦/٠ ٥٧/٠ ٥١/٠ ۹۳ ٠ ٩٣/١  ٣٨٩/٠

 غنا ٧١/٠ ٧٢/٠ ٥٧/٠ ۸۰ ٠ ٢  ١٥٤/٠

  يکنواختي ٦٥/٠ ٧٩/٠ ٣٧/٠ ٥٧ ٠ ١  -٨٤٢/٠

  

مشخص شد کـه سـاختار مکـاني        )  اصلي يهاداده(بدون تبديل   

 و  اصلي استفاده شود بهتـر يهاحالتي که از داده ها درواريوگرام

 ، فراوانـي  يهـا مـورد داده  امـا در  .  اسـت  ي شکل هنجارتر  يدارا

 يهـا مورد شاخص بنابراين، در . عث بهبود وضعيت شد   تبديل با 

 يآمـار  زمـين  ي کليـه تحليـل هـا      يتنوع زيستي جانداران خاکز   

 يدر تحقيقـات ديگـر    .  اصلي صورت گرفـت    يهابرحسب داده 

 يها دادهنيز محققان مختلف پس از برخورد با چنين وضعيتي از    

  ).۱( انداصلي استفاده کرده

  

   با تراکم پوشش گياهييجانداران خاکز يبستگ هم

 تنـوع زيـستي     يهـا نتايج بيانگر اين است که فراواني و شاخص       

 بـا شـاخص     يدار مثبـت و معنـي     يبـستگ   هم،  يجانداران خاکز 

NDVI   يبستگ  هم،  يفراواني جانداران خاکز   ). ۳ جدول( دارند 

  .دهدنشان ميگياهي  پوشش  با تراکميبيشتر

  

  ساختار تغييرات مکاني 

، ناهمـسانگردي مشخـصي     ياهـاي رويـه   با بررسـي واريـوگرام    

 يبنابراين، با توجه به همسانگرد بودن متغيرهـا . مشاهده نگرديد 

 آنهـا تهيـه و مـدل      يجهتـه  همـه  يهـا مورد بررسي، واريـوگرام   

   ). ۳ شکل(مناسب برازش داده شد 

هـا در  دهد کـه توزيـع داده  ها نشان ميمطالعه اين واريوگرام 

اي است که نـشانگر     مورد همه فاکتورها در سطح منطقه به گونه       

هـا حـضور    باشـد و واريـوگرام    وجود روند در هر شاخص نمي     

 يالگـو شايان ذکر است کـه      . دهند مکاني را نشان مي    يبستگ  هم

ي جانـداران    مـورد بررس ـ   يهـا  و ويژگي  NDVIپراکنش مکاني   

 .اند تبعيت نمودهي، همگي از مدل کرويخاکز

 در مورد شاخص تراکم     يادر تحقيق حاضر، ميزان اثر قطعه     

ــش ــاهي  پوشـ ــاکز %۱۹گيـ ــداران خـ ــي جانـ ، %۵۲ ي، فراوانـ

ــواختي ــاSheldon (۳۵%(يکن ــوع % Menhinick (۵۳( ، غن و تن

)Shannon H’ (۵۵ % باشـد  حد آستانه مـي) در کـل  ). ۴ جـدول

بودنـد   متوسط   يبستگ  هم يدارا ي جانداران خاکز  يشاخص ها 

  . ها بالاست در واريوگرامياو اثر قطعه

 ۱۹۷۷گيـاهي     پوشـش  در مورد تـراکم       واريوگرام تأثيردامنه  

   متـر،   ۱۴۵۰متر، يکنـواختي    ۱۷۲۴ يمتر، فراواني جانداران خاکز   
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  وع جانداران يکنواختي و تن، بين فراواني، غنا) r(بستگي پيرسون  ضريب هم.۳جدول

 NDVI و شاخص يخاکز

  NDVIشاخص   متغير

  ۴/۰**  فراواني

  ۲۵/۰* يکنواختي

  ۳۲/۰** غنا

  ۳۵/۰** تنوع

   درصد۵ در سطح يدارمعني: * درصد و ۱ در سطح يدارمعني: **
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  تنوع) e(يکنواختي و ) d(غنا، ) c(فراواني، )a (NDVI ،)b (يهابي و مدل برازش داده شده به داده واريوگرام تجر.۳شکل

  . نمودارها آمده استيرو) h( فاصله ي به ازا)(h)(مقدار واريوگرام 
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۲۱  

  ي تنوع زيستي جانداران خاکزيهاشاخص  فراواني و،NDVI تجربي شاخص يها  مدل برازش داده شده بر واريوگرامي پارامترها.۴جدول 

  حد آستانه  يا قطعهاثر  مدل  متغير
دامنه تاثير 

  )متر(

 /ي قطعه ااثر

  (%)حد آستانه

کلاس 

  يبستگ هم

ميانگين 

  )ME(خطا

ريشه ميانگين مجذور 

  )RMSE(خطا

NDVI ۰۹۷/۰  ۰۰۹/۰  قوي  ۱۹  ۱۹۷۷  ۰۰۶۴/۰  ۰۰۱۲/۰  کروي  

  ۸/۱  ۴/۳  متوسط  ۵۲  ۱۷۲۴  ۱۳/۱  ۵۹/۰  کروي فراواني

  ۴۵/۰  ۶۷/۰  متوسط  ۳۵  ۱۴۵۰  ۱۵۶/۰  ۰۵۴/۰  کروي  يکنواختي

  ۸/۰  ۶۴/۰  متوسط  ۵۳  ۱۸۲۵  ۳۵۶/۰  ۱۹۲/۰  کروي غنا

  ۶۲/۰  ۳۹/۰  متوسط  ۵۵  ۱۳۲۶  ۲۶۵/۰  ۱۵۳/۰  کروي تنوع

  

  ). ۴جدول ( متر است ۱۸۲۵ متر و غنا ۱۳۲۶تنوع 

 بيـانگر  و بـوده  کـم غيرهـا،  تخمين مت خطاي ميانگين مقادير

 ).٤جـدول  (اسـت   كريجينـگ  روش در هاتخمين بودن نااريب

 توانـد خطـا نيـز مـي    مجـذور  ميـانگين  ريشه مقادير بودن پايين

 اظهـار  تـوان بنابراين، مـي  .باشد تخمين لوقب قابل دقت نمايانگر

 بـودن  متناسـب  اعتباركريجينـگ، بيـانگر   كنتـرل  نتايج كه داشت

 تخمين در خطاي كاهش سبب كه است آن به طمربو پارامترهاي

در (هـا    داده يپس از انجام محاسبات کريجينگ بر رو      . شوندمي

مورد فراواني نتايج از حالت لگاريتمي به حالت اوليـه برگـشت            

  .)۴شکل(نقشه توزيع تهيه شد ) داده شدند

و گيـاهي     پوشـش دهنـد کـه تـراکم       هـا نـشان مـي     اين نقشه 

ــداران خــاکز ــصادفي نداشــته و دارا ي الگــويجان  ي الگــويت

تر، عمدتا  مناطقي با پوشش متراکم   . پراکنش مکاني مشابه هستند   

 ،ي تعداد جانداران خاکز   چنين  هم. اندنزديک رودخانه واقع شده   

  . کلي کنار رودخانه بيشتر استطور بهيکنواختي و تنوع آنها 

  

  بحث

م  تـراک  ي گويـا  NDVI يهـا  داده ،آمـده  دست  بهبر اساس نتايج    

مـورد  گيـاهي     پوشششاخص تراکم   عنوان    بهسطح زمين بوده و     

همکـاران   و جيشانکر در راستاي اين نتايج،. استفاده قرار گرفتند

 ارزيابي  يبراگياهي    پوشش مختلف   يهابا مقايسه شاخص  ) ۲۳(

 بيـشترين   NDVI پوشش، نتيجه گرفتند که شاخص       يهاويژگي

 مـشابهي سـينگ و      در نتـايج  . داردگيـاهي     پوشـش ارتباط را بـا     

 تخمـين   يکنند که اين شـاخص بـرا      نيز بيان مي  ) ۳۸(همکاران  

 فلايـن و    چنـين   هـم . محصول و تراکم آن بسيار مناسـب اسـت        

ــاران  ــرا) ۱۴(همک ــضور  يب ــوده و ح ــابي زيت ــين و ارزي  تخم

نتـايج آنهـا   .  اسـتفاده کردنـد    NDVIاز شـاخص    گيـاهي     پوشش

. ش زميني بـود    پوش يها و داده  NDVI ي قو يبستگ  همحاکي از   

تواند از  ميگياهي    پوشش مکاني   يهاکنند که ويژگي  آنها بيان مي  

 ارزيـابي شـرايط سـيماي       ي منـتج شـود و بـرا       NDVIشاخص  

در . مورد استفاده قرار گيـرد    گياهي    پوشش يسرزمين مناطق دارا  

 ي را بـرا NDVIشـاخص  ) ۲۷ (گـراس ، ليـون و  يتحقيق ديگر 

  . اندمعرفي کرده بهترين ،بيان تغييرات پوشش گياهي

 يهـا  چـولگي تمـامي شـاخص    ،يدر مورد جانداران خـاکز    

باشـد کـه    غير از يکنواختي به سمت راست مـي        مورد بررسي به  

تنوع عمدتا دربرگيرنده مقادير  بيانگر آن است که فراواني، غنا و

 تنـوع زيـستي   يهـا ميزان ضريب تغييرات شاخص. کمتر هستند 

ناشي از ويژگي ذاتـي متحـرک       تواند  اين موضوع مي  . زياد است 

، در نـواحي حاشـيه      چنـين   هـم .  باشـد  يبودن جانـداران خـاکز    

 غذايي بسيار ي خاک، روند تجزيه و محتوايهارودخانه، ويژگي 

دهـد کـه    متغير است و در فواصل کوتاه، تغييرات زيادي رخ مي         

  . )٤٠( تواند عامل مهمي در افزايش ضريب تغييرات باشدمي

 
  مکاني ساختار تغييرات 

، در مــورد همــه متغيرهــا ياهــاي رويــهبــا بررســي واريــوگرام

اين واقعيـت نمايـانگر   . ناهمسانگردي مشخصي مشاهده نگرديد 

کـسان   ي ، اين متغيرها در جهات مختلف     يآن است که تغييرپذير   

  ثر ؤدليل تغييرات اندک عوامـل م ـ      تواند به اين موضوع مي  . است
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  ، ي جانداران خاکزيغنا) c(، ي جانداران خاکزفراواني)NDVI( ،)b(پوششتراکم ) a( کريجينگ ينقشه ها .۴شکل

)d (و ييکنواختي جانداران خاکز )e (يتنوع جانداران خاکز  

  

در گياهي    پوشش و تراکم    ي توزيع جمعيت جانداران خاکز    يرو

  ).١٥(جهات مختلف باشد 

انگر ساختار مکـاني ايـن      بررسي واريوگرام تراکم پوشش، بي    

.  اسـت  قـوي  مکـاني    يبـستگ   هـم و   ي کرو  مدل صورت  بهمتغير  

 يبـا بررسـي الگـو     ) ۱۴(مشابه با اين نتايج، فلاين و همکـاران         

 يبـستگ   هـم وسيله واريوگرام، حضور      به NDVIمکاني شاخص   

 يدر اين تحقيق نيز مشابه تحقيق ما الگـو        . مکاني را بيان کردند   

  . داشتي سازگاريا مدل کرو بNDVIپراکنش مکاني 

 يدارا ي جانـداران خـاکز    يهـا  در تحقيق حاضـر، شـاخص     

. ها بالاسـت   در واريوگرام  يابودند و اثر قطعه    متوسط   يبستگ  هم

 در واريـوگرام    يا يک واريانس قطعه   ي اين ساختارها دارا   عمدتاً

  ). ۳۵( هستند

 در مـــورد شـــاخص تـــراکم  واريـــوگرامتـــأثيردامنـــه 

متر، ۱۷۲۴ ي متر، فراواني جانداران خاکز    ۱۹۷۷گياهي    پوشش

 متـر اسـت     ۱۸۲۵ متر و غنا     ۱۳۲۶ متر، تنوع    ۱۴۵۰يکنواختي  

 مکـاني مـشاهدات شـاخص تـراکم         يبـستگ   هـم ). ۴جدول  (

دهنـده   دهد کـه نـشان     رخ مي  يدر فاصله بيشتر  گياهي    پوشش

دامنـه  . يکسان بودن بيشتر شرايط در مورد اين شاخص است        

 ـ   بزرگ تأثير تـر، پـراکنش    ر سـاختار مکـاني گـسترده       دلالت ب

تر و در حقيقت پيوستگي مکاني بيـشتر در مقـادير           يکنواخت

  )۲(متغير مورد نظر دارد 

 فراوانـي و    ، توزيـع  يهـا هـا و نقـشه    با بررسي واريـوگرام   
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 ي از نظـر الگـو     ي تنوع زيـستي جانـداران خـاکز       يها شاخص

  شباهت بسيار)تراکم پوشش گياهي  ( NDVIمکاني با شاخص    

 آنها نزديک و سـاختار مکـاني ايـن متغيرهـا            تأثيردامنه  . دارند

 ي مکـاني غنـا    يامـا الگـو   . باشـد  مـي  ي کـرو   مـدل  صورت  به

 )تراکم پوشـش گيـاهي    ( NDVI، با شاخص    يجانداران خاکز 

تـر بـه    نزديک)  متر ۱۸۲۵( آن   تأثيردامنه  .  دارد يشباهت بيشتر 

 نيـز   يگبـست   هـم تحليـل   . است)  متر NDVI) ۱۹۷۷ تأثيردامنه  

 بـا   يبررسـي جانـداران خـاکز       مـورد  يهاارتباط مثبت ويژگي  

 يهـا بـا بررسـي نقـشه     . نمايد را تأييد مي  گياهي    پوششتراکم  

. شـود  تغييرات مکاني آنهـا ديـده مـي        يتوزيع، تشابه در الگو   

تـر  دهند که مناطقي با پوشش متراکم      توزيع نشان مي   يهانقشه

 نزديک رودخانـه واقـع   ، عمدتايجانداران خاکز تنوع بيشتر و

  . اندشده

در وضـعيت ميکـرواقليم و ميـزان        گياهي    پوششاز آنجا که    

 دارد، بنـابراين توزيـع مکـاني        تـأثير دسترسي بـه مـواد غـذايي        

 ).۳۶ و   ۲۳(شـود   متـأثر مـي   گياهي    پوشش از   ي خاکز موجودات

ــاتيو و همکــاران  ــز ) ۳۰ و ۲۹(م ــراکم  ني ــد کــه ت نتيجــه گرفتن

.  داشـته اسـت    ي جانداران خاکز  ي رو ياهاثر عمد گياهي    پوشش

 با افـزايش پوشـش گيـاهي،        ي جانداران خاکز  يکه غنا  يطور  به

در ايـن   . يابدزياد شده و با افزايش فاصله در گياهان، کاهش مي         

 از تغييـرات    يتحقيق تأکيد شده که تنوع زيستي جانداران خاکز       

يجـاد  دليـل ا   توانـد بـه   پذيرد که مي   مي تأثيرگياهي    پوششتراکم  

تغييــرات در درجــه حــرارت محــيط، کــاهش تبخيــر، تغييــر در 

.  فيزيکي و شيميايي خاک و انتشار کربن آلـي باشـد           يهاويژگي

گزارش کردند که   ) ١١(کامپانا و همکاران نيز      يدر تحقيق ديگر  

 ترکيـب  يو تغييرات آن روگياهي  پوششحضور و عدم حضور   

  .گذارد ميتأثير آن يجوامع کرم خاکي و غنا

  گيري  نتيجه

 در يو تنــوع زيــستي جانــداران خــاکزگيــاهي  پوشــشتــراکم 

 توزيـع مکـاني     ي الگـو  ي حاشيه رودخانه کرخه دارا    يها جنگل

 تأثيربا توجه به شباهت در دامنه  . هستنديمشخص با مدل کرو

 بـا تـراکم     ي تنوع زيستي جانداران خاکز    يهافراواني و شاخص  

دار بـين آنهـا      معنـي   مثبـت و   يبستگ  همو ضريب   گياهي    پوشش

 مکـاني تـراکم پوشـش       يتوان اظهار داشـت کـه تغييرپـذير       مي

 قـرار   تـأثير  را تحـت     ي پراکنش جانداران خـاکز    يگياهي، الگو 

 توزيـع   يدر منطقه مـورد مطالعـه بـا توجـه بـه الگـو             . دهند مي

 بــا دور شــدن از  مختلــف مــورد بررســي، عمــدتاًيهــاويژگــي

ده و تنـوع زيـستي کـم        رودخانه، پوشش جنگلي کاهش پيدا کر     

 يهـا اين موضوع اهميت مديريت و حفاظت جنگل      . شده است 

ــوگير ــه و جل  از تخريــب و کــاهش کيفيــت يحاشــيه رودخان

 و ي افزايش تنوع زيستي جانـداران خـاکز      يرا برا گياهي    پوشش

 ديگـر   ياز نتـايج کل ـ   . نمايدييد مي أتگياهي    پوششبهبود شرايط   

 منطقه امـن  ي متر برا۱۰۰ معمول  استفاده از اندازه  يجا که به   اين

گير رودخانه در مطالعات محيط زيست که از مطالعـات           يا ضربه 

تـوان بـر اسـاس شـرايط        خارج از ايران برگرفته شده است، مي      

 رودخانه کرخه با توجه به دامنـه        يرا تعيين کرد و برا     محلي آن 

 تنـوع   يها  شاخص ،)NDVI(گياهي    پوشش شاخص تراکم    تأثير

 ۱۸۰۰تر تا حـدود       بزرگ يها تباط مکاني آنها اندازه   زيستي و ار  

 اوليـه و تنهـا      ي اسـت ايـن مرزبنـد      يبديه.  گرفت نظر  درمتر را   

 است و بايد در مطالعات آينده رابطـه         يبراساس جانداران خاکز  

دوست و وابـسته بـه آن        ميان رودخانه و گياهان و جانوران آب      

دخانـه کرخـه     بـافر رو   ي برا يتر  شود تا عدد درست    ينيز بررس 

 ديگر با شرايط    يها  رودخانه يتکرار اين مطالعه برا   . دست آيد  هب

  . آينده استي مطالعاتي ديگر از نيازهايمتفاوت نيز يک

  استفاده مورد  منابع

ب  خاک و عملکرد گندم در يک نقشه تناس        يها مکاني ويژگي  يتغييرپذير. ۱۳۸۸ .محنت کش . عو   يمحمد. جصالحي،  . ح. م ،.افشار، ح  .۱

  .۱۶۱- ۱۷۲: )۱(۲۳) يعلوم و صنايع کشاورز(مجله آب و خاک ). يمنطقه شهرکيان، استان چهارمحال و بختيار:  موردةمطالع(کمي

   . انتشارات دانشگاه تهران.آمارنزمي. ۱۳۷۷ .پاک، عحسني .۲

  . انتشارات سازمان حفاظت محيط زيست. اطلس مناطق حفاظت شده ايران. ۱۳۸۵ .ا.  ع،درويش صفت .۳
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