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    چكيده
اين تحقيق جهت بررسي . رات آن روي فرآيندهاي اكوسيستم، بسيار اندك استاطلاعات در مورد الگوي مكاني تنوع زيستي خاك عليرغم اهميت اث

نقطـه نمونـه،    200ماكروفون خاك با استفاده از . هاي حاشيه رودخانه كرخه انجام گرفتالگوي مكاني پارامترهاي تنوع زيستي ماكروفون خاك در جنگل
بـرداري  پايه نمونـه  يمتر به عنوان فاصله 500فاصله . برداري شدندرودخانه نمونهعمود بر كيلومتر از يكديگر و  5/0 هايي موازي با فاصلهروي ترانسكت

هـا  نمونـه  مـدار،  مختلف به صورت تصادفي و هدف هايبرداري در محلمراتبي در مقياس نمونهدر نظر گرفته شد اما در فواصل كمتر نيز به عنوان سلسله
فراوانـي  . متـر صـورت گرفـت   سانتي 25متر تا عمق سانتي 50 ×متر سانتي 50اي به ابعاد ستي، در قطعات نمونهبرداري به روش دنمونه. آوري شدندجمع

، با اسـتفاده  پس از محاسبه Menhinickو غناي  Sheldon، يكنواختيShannon Hهاي تنوع ، شاخص)تعداد كل ماكروفون در هر قطعه نمونه(
ها كروي بوده و وجـود همبسـتگي   واريوگرام. قرار گرفتند ي بررسي و كمي كردن همبستگي مكاني، مورد  تحليلبرا) واريوگرام(آماريهاي زميناز روش

اي به حد آسـتانه  نسبت اثر قطعه. متر بود 1450و  1825، 1326، 1724دامنه تاثير براي فراواني، تنوع ، غنا و يكنواختي به ترتيب، . مكاني را نشان دادند
تواند تغييرپذيري ذاتي جانـداران خـاكزي يـا تغييـرات     كه دليل آن مي) درصد 55درصد و تنوع  53 درصد ، غنا 35درصد، يكنواختي  52ي فراوان(بالا بود 

ها، الگوي تصادفي ي كريجينگ نشان دادند كه شاخصهانقشه. نمايدبرداري بروز ميها باشد كه در فواصل كمتر از فواصل نمونهتصادفي مقادير شاخص
 . باشندداشته و داراي توزيع مكاني مين

  
 آمار، واريوگرام، كريجينگ الگوي مكاني، ماكروفون خاك، زمين: هاي كليديواژه

 
    1  مقدمه

در حال حاضر، از دست رفتن مداوم تنـوع زيسـتي در اكوسيسـتم    
المللي براي غلبـه بـر ايـن    هاي خشكي، عليرغم فعاليت در سطح بين

هـا و جانـداران   در مـورد تنـوع زيسـتي ارگانيسـم    تهديد وجـود دارد و  
خاكزي كه از اجزاي مهم و كليدي در هر سيستم اكولـوژيكي هسـتند   

ــداري   ) 31( ــين و پاي ــدات زم ــاك و تولي ــلخيزي خ ــود حاص و در بهب
) 8(نقـش عمـده دارنـد    ) از طريق فرآينـدهاي بيولوژيـك  (اكوسيستم 

 . غفلت شده است
ي از جانـداران خـاكزي از   ماكروفون خاك به عنـوان دسـته مهم ـ  

اهميت بسيار در چرخه مواد غذايي و انرژي برخوردارند و اثرات مهمي 
درتحقيقي ). 23و 8(روي پويايي مواد آلي و روند تجزيه در خاك دارند 
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هاي كرم خاكي از فاكتورهـاي مهـم   بيان مي كند كه گونه) 27(رسي 
مـي توانـد اثـر    در ديناميك ساختار خاك هستند و توزيع جمعيت آنها 

-از آنجا كـه كـاهش بـي   . مهمي روي عملكرد اكوسيستم داشته باشد
تواند اثرات منفي روي ساختار خـاك، رونـد تجزيـه،    مهرگان خاك مي

تواند رشد گياهـان را مختـل   فرآيند نفوذ و تبادل گازها داشته باشد مي
هاي حفاظت، مـديريت زيسـتگاه و   بنابراين، در اكولوژي و برنامه. كند

هـاي تنوع،غنـا و فراوانـي ايـن     ارزيابي اكوسيستم به تعيـين شـاخص  
ها براي كمي كردن الگوي تنوع اين شاخص). 24(جانداران نياز داريم 

 ). 17(باشند زيستي ماكروفون خاك بسيار مفيد مي
اطلاعات در مورد الگوي مكاني تنوع زيستي خاك، روي تركيـب  

در حـالي كـه   . باشـد محدود مي هاي زيستي بسيارو فراواني اكثر گروه
اين آگاهي بـراي درك اثـرات تنـوع زيسـتي خـاك روي فرآينـدهاي       

مطالعات انجام شده روي الگوي توزيع ). 21(ضروري است  اكوسيستم
بنـابراين،  . مهرگان خاكزي، هنوز به نتايج مشخصي نرسـيده اسـت  بي

تحقيقــات بيشــتر بــراي ارزيــابي فاكتورهــاي مــؤثر روي توزيــع ايــن 
 ).7(انداران مورد نياز است ج

هــاي محيطــي، يكـي از خصوصــيات مشـترك عوامــل و ويژگـي   
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اي به اين تغييرات مكاني از نقطه. باشدتغييرات پيوسته مكاني آنها مي
هـاي  اي اسـت كـه مطالعـه آن بـه وسـيله روش     نقطه ديگر، به گونـه 

در  زيـرا . باشدپذير نميمعمول تجزيه و تحليل آماري به سادگي امكان
هاي متداول آمـار كلاسـيك ماننـد تجزيـه و تحليـل      بسياري از روش

هـاي برداشـت شـده از    واريانس، موقعيت جغرافيايي و مكـاني نمونـه  
ها بر اساس ايـن  محيط در نظر گرفته نشده و در تجزيه و تحليل داده

ها بـه عنـوان   گونه ارتباط رياضي بين تغييرات مكاني دادهها هيچشيوه
بنابراين جهت توصيف كمي الگوهـاي  . شوداصله برقرار نميتابعي از ف

هـاي محيطـي، عـلاوه بـر مقـادير تعيـين شـده        پراكنشي چنين متغير
بايستي موقعيت جغرافيايي مشاهدات نيـز بـه   خصوصيت مورد نظر مي

محققان بسياري جهـت تحليـل   ). 3(طور همزمان در نظر گرفته شود 
اند آماري بهره جستهاي زمينهالگوي مكاني ماكروفون خاك از روش

  ).26و 20، 16،17(
به عنوان يكي از اجزاي مهم و حيـاتي   هاي حاشيه رودخانهجنگل

ــين محــيط زيســت خشــكي و آب   خصوصــيات داراي ) 15(ارتبــاط ب
هـاي  ويژگـي و  منحصر به فـردي از نظـر پوشـش گيـاهي، جـانوري     

حاشـيه  هـاي طبيعـي كـه در    جنگـل ). 22و  13( باشندبيوفيزيكي مي
انـد،  هاي دايمي استان خوزسـتان عرصـه وسـيعي را پوشـانده    رودخانه

از آنجا كـه   ).6(اند عليرغم اهميت بسيار زياد، با تخريب فراوان مواجه
پايداري پوشش گيـاهي در ايـن منـاطق نقـش حيـاتي در نگهـداري       

دارد، احيا و مديريت آن براي پايداري عملكـرد اكوسيسـتم   اكوسيستم 
براي آگاهي در مورد عملكرد اكوسيستم، بررسـي  ). 15( ضروري است

هـا كـه نقـش    هايي از ارگانيسمتنوع زيستي خاك با تمركز روي گروه
كنند بهترين گزينه خواهد بود عمده را در عملكرد اكوسيستم بازي مي

)8 .(  
اين تحقيق بـا هـدف تجزيـه و تحليـل الگـوي تغييـرات مكـاني        

هـاي  وع مـاكروفون خـاك و تهيـه نقشـه    فراواني، يكنواختي، غنا و تن
هاي زمين آماري، در ها با استفاده از روشپراكنش مكاني اين شاخص

ــتم،      ــظ اكوسيس ــت و حف ــزي درس ــه ري ــديريت و برنام ــتاي م راس
پناهگـاه حيـات وحـش    ( كرخـه  هاي طبيعي حاشيه رودخانـه  جنگلدر

 . انجام گرفت )كرخه
  

 ها مواد و روش

هـاي  بين عرض(گاه حيات وحش كرخه منطقه مورد مطالعه، پناه
 16'هـاي جغرافيـايي  شمالي و طـول   o32  -' 57 o31 05 'جغرافيايي 

o48 -'13 o48 هاي حاشيه رودخانـه كرخـه   در محدوده جنگل) شرقي
ميـانگين بارنـدگي سـاليانه آن حـدود     . در استان خوزستان مـي باشـد  

گـراد  تيدرجـه سـان   24متر و متوسط دمـاي هـوا در آن،   ميلي 8/325
و گز Populus euphratica ها، پده پوشش غالب اين جنگل. است

 Tamarix sp. باشدمي .  

رويكرد مورد استفاده در اين پژوهش براي تحليل الگوي مكـاني،  
ها روي آن با نظم و فاصـله  مطالعه به وسيله ترانسكت است كه نمونه

بـرداري  نمونهبراي انجام اين تحقيق، ). 21و 20(معين واقع مي شوند 
كيلومتر از يكـديگر و عمـود    5/0 هايي موازي با فاصلهروي ترانسكت

متر بـه   500فاصله . رودخانه كرخه و در يك سمت آن انجام گرفتبر 
اما براي . برداري در نظر گرفته شدي حداكثر و پايه نمونهعنوان فاصله

اول كه ) lag(هاي زيادتر در چند فاصلهيابي به تعداد جفت نمونهدست
اي در رسم واريوگرام و تعيين پارامترهاي آن دارند و نقش تعيين كننده

در فواصل كمتـر   شوند،تر كريجينگ ميدر نهايت سبب تخمين دقيق
نيـــز بـــه عنـــوان   ) متـــر 250و  100، 50، 20، 15، 10، 5، 2، 1(

 هـاي ها در محلبرداري روي ترانسكتمراتبي در مقياس نمونه سلسله
هاي مـاكروفون خـاك   نمونه مدار، ه صورت تصادفي و هدفمختلف، ب

  ). 1شكل(نمونه بود  200ها در كل، تعداد نمونه. آوري شدندجمع
هايي كه با چشم ديـده مـي  ارگانيسم(آوري ماكروفون خاك جمع

متر سانتي 50هايي به ابعاد به روش دستي، در قطعه نمونه)) 32(شوند 
متر در اواخر زمستان كـه از لحـاظ   انتيس 25متر تا عمق سانتي 50 ×

ترين شرايط براي فعاليت اكثـر  شرايط آب و هوايي و رطوبتي، مطلوب
بدين ترتيـب كـه در   . باشد، انجام گرفتها در اين منطقه ميارگانيسم

ماكروفون خاك به صورت دستي از خاك جدا شـده و  , هر قطعه نمونه
). 17(ار داده شـدند  هاي پلاستيكي با بر چسب مشـخص قـر  در كيسه

جانداران پس از انتقال به آزمايشـگاه، تـا سـطح خـانواده شناسـايي و      
تعداد كل مـاكروفون مشـاهده   (سپس فراواني .)10(تعدادشان ثبت شد 

، تنــوع )Sheldonشــاخص (، يكنــواختي)شــده در هــر قطعــه نمونــه
 ماكروفون با) Menhinickشاخص (و غنا ) ’Shannon Hشاخص(

  . محاسبه شدند PAST 1.39 نرم افزار
طور ساده تعداد گونه در يـك جامعـه    لازم به ذكر است كه غنا به

هـا داراي تعـداد افـراد    ليكن غير محتمل است كـه تمـام گونـه   . است
هـا تحـت عنـوان يكنـواختي     توزيع افراد در ميان گونـه . يكسان باشند
اد مساوي ها تقريبا داراي تعداد افروقتي كه كليه گونه. شودخوانده مي

اي از تركيب دو پارامتر تنوع گونه. باشند، يكنواختي حداكثر خواهد بود
اي است كـه بـه   آيد و در واقع غناي گونهغنا و يكنواختي به دست مي

گيـري معيارهـاي غنـا،    انـدازه . وسيله يكنـواختي مـوزون شـده اسـت    
تـرين  گيرد كـه مهـم  هايي صورت مييكنواختي و تنوع توسط شاخص

 و  /Shannon Hشاخص تنوع,  Menhinick غناي   اخصآنها ش
ها از طريق روابط زير اين شاخص). 5(باشند مي Sheldonيكنواختي 
  :شوندمحاسبه مي

)1           (                                     )s/√n = (Menhinick   
 )2(                                  ))ln pi)(pi(∑(  =Shannon H/   
 )3           (                                           )S/eH = (Sheldon   

ها نسبت تعداد يك گونه به كل گونه Pتعداد افراد،  nكه در آنها  
 ). 5(تعداد گونه است  Sو 
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  ها در منطقه مورد مطالعهبرداري و موقعيت نمونهالگوي نمونه - 1شكل

 
اده ها به منظور دسـت يـابي بـه خلاصـه     سپس توصيف آماري د

انجـام    SPSS 15اطلاعات آماري هر ويژگي، با استفاده از نرم افزار 
شاخص هاي آماري ميانگين، ميانه، حداقل، حـداكثر، انحـراف   . گرفت

نرمال بودن . معيار، ضريب تغييرات و چولگي براي هر متغير تعيين شد
اسميرنوف مورد بررسي قرار  -داده ها با استفاده از آزمون كولموگروف

  . گرفت
ي متغيـر  اي از آمـار مكـاني، مبتنـي بـر نظريـه     زمين آمار شـاخه 

و به وسيله واريوگرام به عنوان ابـزار بررسـي كمـي    ) 4(اي است  ناحيه
، الگوي مكاني مشاهدات را بررسي و )19(ها تغييرپذيري مكاني پديده

ستگي مكاني مشاهدات، يابي كريجينگ، بر مبناي همببا تكنيك درون
هـاي  برداري نشده پـيش بينـي و نقشـه   مقادير متغير را در نقاط نمونه

  ). 25و 18(كند تخمين را تهيه مي
هاي زمين آماري، ناهمسانگردي هر قبل از كاربرد تجزيه و تحليل

بـراي  ). 3(مورد بررسـي قرارگرفـت    ايمتغير با ترسيم واريوگرام رويه
اي، حـد  توان به صورت اثـر قطعـه  ه پارامتر را ميآل، سواريوگرام ايده

اي واريـانس مؤلفـه غيـر    اثر قطعـه ). 4(آستانه و دامنه تاثير بيان كرد 
، حد آستانه بيانگر تقريبي از واريانس كـل و دامنـه   )تصادفي(ساختاري

اي اسـت كـه فراتـر از آن هـيچ همبسـتگي      تاثير تعيين كننده فاصـله 
درجه وابستگي مكـاني متغيرهـا بـر    . اردمكاني بين مشاهدات وجود ند
ضـرب  ) واريانس كل(اي به حد آستانه اساس تقسيم واريانس اثرقطعه

باشـد   درصـد  25چنانچه اين نسبت كمتـر از   .آيدبه دست مي 100در 
 75همبسـتگي متوسـط و بيشـتر از     درصـد  25-75, همبستگي قـوي 

ي بررسـي همبسـتگ  ). 29و  1( همبستگي ضـعيف خواهـد بـود    درصد
مكاني و تحليل ساختار مكاني با اسـتفاده از واريـوگرام از طريـق نـرم     

 . انجام شد VARIOWIN 2.21افزار 
نـايف بـراي   اعتبارسنجي واريوگرام ها بـا اسـتفاده از روش جـك   

اقل ترين شعاع جستجو و تعداد نقاط همسايه براي به حدتعيين مناسب
 GEOEASEار افـز وسـيله نـرم  رساندن خطاي تخمين كريجينگ به

) ME(با توجه به مقادير مشاهده شده و برآورد شده، اريـب  . انجام شد
بايسـتي   ريجينـگ خطـاي تخمـين ك  . محاسبه شـد ) RMSE(ودقت 
تخمـين،   خطـاي  مجـذور  ميـانگين  ريشـه  و بوده صفر ميانگين داراي
 دو ايـن  مقـدار  هـر چـه   معمـولا . باشـد  كوچك الامكان حتي بايستي

 اعتبـار  كنتـرل  از بعـد . اسـت  بيشـتر  شرو دقـت  باشـد  شاخص كمتر
 جهـت  پارامترهـا  ترينمناسب آوردن دست به و كريجينگ پارامترهاي

 شد كريجينگ هاينقشه تهيه و بنديپهنه به اقدام متغيرها، يابيميان
از نـرم   اسـتفاده  بـا  بلوكي كريجينگ روش به يابيميان منظور،بدين .

 .گرفت صورت SURFER 8 افزار
 

 حثنتايج و ب

ــامل  ــه ش ــود در منطق ــاكروفون موج ــاكي:م ــرم خ ــزون و , ك حل
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بـا  ) خرخاكي، مورچـه، عنكبـوت، پادمـان، صـدپا و سوسـك     (بندپايان
هـاي  خلاصه آماري داده. بودند در هر متر مربع 1/43ميانگين فراواني 

 Shannonشـاخص (، تنوع )Sheldonشاخص ( فراواني، يكنواختي
H’ ( و غنا) شاخصMenhinick ( نتـايج   .آمـده اسـت   1 در جـدول

هـا از  ها در مـورد همـه شـاخص   آزمون نرمال نشان داد كه توزيع داده
هـاي فراوانـي   به خصـوص توزيـع داده  . كنندتوزيع نرمال پيروي نمي

هـا  اگرچه توزيـع نرمـال داده  . داراي چولگي زياد در جهت مثبت است
باشـد، لـيكن در   آمـاري نمـي  هاي زمينشرط لازم و ضروري پردازش

توانند از دقـت  آماري ميهاي زمينها، تخمينصورت نرمال بودن داده
-به همين دليل سعي بر نرمال كردن داده). 4(بالاتري برخوردار باشند 

امـا از  . ها به صورت لگاريتم پايه طبيعي تبـديل شـدند  داده. ها گرديد
برداري مشاهدات صفر بودند تبـديل بـه   آنجا كه در بعضي نقاط نمونه

ــورت ــت ) Ln (1+x(( ص ــام گرف ــه ). 28و  26و  23(انج ــا مقايس ب
هـاي  داده(هاي متغيرها در دو حالت تبديل شده و بدون تبديلوايوگرام
هـا در حـالتي كـه از    مشخص شد كه ساختار مكاني واريـوگرام ) اصلي
امـا  . هاي اصلي استفاده شود بهتر و داراي شكل هنجارتري استداده

همانطور كه . وضعيت پس از تبديل بهتر شد هاي فراوانيدر مورد داده
شود پس از تبديل اختلاف بين ميـانگين و ميانـه كـاهش    ملاحظه مي
در هر حال، با توجه به نزديك بودن ميانگين و ). 1جدول (يافته است 

توانـد بيـانگر توزيـع نسـبتا نرمـال      ميانه در مورد ساير متغيرها كه مي
كه بـاز  ) 1جدول(در مورد آنها  چولگيمتغيرها باشد و نيز مقادير پايين 

هم نمايانگر انحراف كـم ايـن متغيرهـا از توزيـع نرمـال باشـد كليـه        
در . هـاي اصـلي صـورت گرفـت    آمـاري برحسـب داده  آناليزهاي زمين

تحقيقات ديگري نيز محققان مختلف پس از برخورد با چنين وضعيتي 
ييرات با توجه به ميزان ضريب تغ). 1(هاي اصلي استفاده كردند از داده

اين پـارامتر  . ويژگي ذاتي متحرك بودن ماكروفون خاك زياد مي باشد
  .بيشتر از سايرين است  ) Shannon Hشاخص(در مورد تنوع 

هـاي  به منظـور بررسـي و مطالعـه سـاختار تغييـرات مكـاني داده      
هاي تجربي فراواني، تنوع، غنا و يكنواختي ماكروفون خاك، واريوگرام

، براي هـر شـاخص محاسـبه و    )هافراواني پس از تبديل داده در مورد(
ــوگرام از آن. ترســيم شــدند ــا بررســي واري ــهجــا كــه ب اي، هــاي روي

ناهمســانگردي مشخصــي مشــاهده نگرديــد بنــابراين، بــا توجــه بــه  
ي جهتـه هاي همـه همسانگرد بودن متغيرهاي مورد بررسي، واريوگرام

هـاي  واريـوگرام  2شـكل  . دآنها تهيه و مدل مناسـب بـرازش داده ش ـ  
  . دهدهاي برازش شده را نشان ميتجربي به همراه مدل

هاي مربوطه با مـدل كـروي   نتايج حاكي از آن است كه واريوگرام
ها در جدول پارامترهاي مربوط به هر كدام از اين مدل. سازگاري دارند

  .نشان داده شده است 2
  

  تنوع، غنا و يكنواختي ماكروفون خاك هاي  فراواني،خلاصه آماري داده -1جدول 
 شاخص هاتعداد نمونه ميانگين ميانه انحراف معيار (%)ضريب تغييرات حداقل حداكثر  چولگي

7/3  480 0 171 97/73 16 1/43 200 
  )قبل از تبديل(فراواني

 )تعداد در متر مربع( 
 )بعد از تبديل(فراواني 200 66/2 83/2 7/1 76 0 18/6  84/0
 تنوع 200 56/0 57/0 51/0 93 0 93/1  389/0
 غنا 200 71/0 72/0 57/0 80 0 2  154/0
  يكنواختي 200 65/0 79/0 37/0 57 0 1  -842/0
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C  D 

  تنوع ماكروفون خاك) D(غنا و )C(يكنواختي )B(فراواني، )A(هاي ربي و مدل برازش داده شده به دادهواريوگرام تج - 2شكل
  

  پارامترهاي مدل برازش داده شده بر واريوگرام هاي تجربي شاخص هاي تنوع زيستي ماكروفون خاك -2جدول 
پارامترهاي

  مدل
  شاخص

 اثر  مدل
  ايقطعه

حد 
  آستانه

دامنه 
  تاثير

نسبت 
  (%)يهمبستگ

كلاس 
  همبستگي

ميانگين 
  )ME(خطا

ريشه ميانگين مجذور 
  )RMSE(خطا

  8/1  4/3  متوسط 52 1724 13/1  59/0  كروي فراواني
  45/0  67/0  متوسط 35 1450 156/0  054/0  كروي يكنواختي

  8/0  64/0  متوسط 53 1825 356/0  192/0  كروي غنا
  62/0  39/0  متوسط 55 1326 265/0  153/0  كروي تنوع

  
دهد كه توزيع داده هـا در مـورد   ها نشان ميطالعه اين واريوگرامم

اي است كه نشانگر وجود رونـد  همه فاكتورها در سطح منطقه به گونه
هـا حضـور همبسـتگي مكـاني را     باشد و واريوگرامدر هر شاخص نمي

در يـك جنگـل در    نيـز  )17(و همكـاران  گنگالسـكي  . دهندنشان مي
هاي تنوع ماكروفون خاك را مورد شاخص روسيه همبستگي مكاني در

هـاي فراوانـي و   مدل برازش داده شده بـه واريـوگرام  . اندگزارش داده
و  كامپانـا  و) 28( رسـي همچنين  .بودكروي  /Shannon H شاخص

هاي كـرم خـاكي ايـن الگوهـا را مشـاهده      در مورد گونه) 9(همكاران 
از نظــر الگوهــاي مشخصــي ، )21(نيــز همكــاران  و جاشــكو .نمودنـد 

فراواني كرم خاكي و  پارامترهاي تنوع زيستيدر مورد پراكنش مكاني 
  . اندكرده گزارش

درصـد ،   52اي در مورد فراواني ماكروفون خـاك  ميزان اثر قطعه 
درصـد و   Menhinick (53( درصد ، غنـا  35) Sheldon(يكنواختي

هرچند ). 2جدول(باشد درصد حد آستانه مي 55) Shannon H(تنوع 
 باشـد امـا در كـل،   يكنواختي اين نسبت كمتر از سايرين مـي  در مورد
و ) 2جـدول  (بوده همبستگي متوسط داراي هاي مورد مطالعه شاخص
عمدتا اين سـاختارها داراي يـك   . ها بالاستاي در واريوگراماثر قطعه

در  ايبالا بـودن اثرقطعـه  ). 27( اي در واريوگرام هستندواريانس قطعه
رسـي و همكـاران    هاي مورد مطالعه ما مشابه بـا نتـايج  مورد شاخص

-هاي خاكزي به وسيله زمـين در بررسي ساختار مكاني ارگانيسم) 26(
در بررسي توزيع مكاني كـرم  ) 28(آمار در يك ساوان در آفريقا، رسي 

در مــورد ) 17(و همكــاران و گنگالســكي  Lamtoخــاكي در ســاوان 

 ـي منطقـه يـك  مـاكروفون خـاك در   الگوي توزيع مكاني  در  يجنگل
-تواند به دليل تغييرپذيري ذاتي ارگانيسـم اين امر مي. باشدمي روسيه

هاي خـاكزي يـا ناشـي از تغييـرات تصـادفي فراوانـي، تنـوع، غنـا و         
يكنواختي ماكروفون خاك دانسـت كـه در فواصـل كمتـر از فواصـل      

  ). 28(نمايد برداري بروز مينمونه
اي اســت كــه در مــاوراي آن هــا فاصــلهر واريــوگرامدامنــه تــاثي

تـوان آنهـا را مسـتقل از    مشاهدات، همبستگي مكـاني نداشـته و مـي   
،  1724اين پارامتر در مـورد فراوانـي   ). 29و  1(يكديگر محسوب كرد 

دامنـه  ). 2جـدول (متر بـود   1450و يكنواختي  1825، غنا 1326تنوع 
تـر و  تر، پراكنش يكنواختگستردهدلالت بر ساختار مكاني  تأثير بزرگ

). 2(تر در مقادير متغير مورد نظر دارد در حقيقت پيوستگي مكاني بيش
اي در فاصـله  در اين ميان همبستگي مكـاني مشـاهدات غنـاي گونـه    

دهد كه نشان دهنده يكسان بـودن بيشـتر شـرايط در    بيشتري رخ مي
  .مورد اين شاخص مي باشد

دامنـه  ) 17(و همكـاران  گنگالسـكي  در تحقيق انجام شده توسط 
 /Shannon H هاي فراواني، يكنـواختي وتنـوع  تاثير در مورد شاخص

ايـن تحقيـق در يـك جنگـل در روسـيه بـا       . كمتر گزارش شده است
هاي بلوط، راش، ممرز و پوشش كف متفـاوت بـا جنگـل    تركيب گونه

 هـا روي يـك  در اين تحقيق نمونه .مورد بررسي ما انجام گرفته است
. بـرداري برداشـت شـدند   متر بين نقاط نمونه 5شبكه منظم با فواصل 

تواند در نتيجه شرايط محيطي و دامنه تاثير كوچكتر در اين منطقه مي
  . تر باشدتر و ناهمگنپوشش گياهي متنوع
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ها ها و همچنين پارامترهاي ديگر آنبه طور كلي دامنه واريوگرام 
مشابه است كه بيانگر يكسان بودن هاي مورد بررسي نسبتا در شاخص

هاي تنـوع زيسـتي مـاكروفون    شرايط توزيع و الگوي پراكنش شاخص
توان گفت فرآينـدهايي  يعني مي. باشدخاك در منطقه مورد مطالعه مي

شـوند يكسـان   كه منجر به تغييرات فراواني، يكنواختي، غنا و تنوع مي
 .هستند

 بيـانگر  و بـوده  رصـف  بـه  تخمين نزديـك  خطاي ميانگين مقادير
 پـايين  )2جـدول  . (اسـت  كريجينـگ  روش در هاتخمين بودن نااريب
 قابل دقت نمايانگر تواندخطا نيز مي مجذور ميانگين ريشه مقادير بودن
 كنتـرل  نتـايج  كـه  داشت اظهار توانبنابراين مي . باشد تخمين ل قبو

 مـي  آن بـه  مربـوط  پارامترهاي بودن متناسب اعتباركريجينگ، بيانگر
 .شوندمي تخمين در خطاي كاهش سبب كه باشد

هـاي تنـوع زيسـتي    هـاي پـراكنش شـاخص   به منظور تهيه نقشه
ــه     ــطح منطق ــولي در س ــگ معم ــاك، از روش كريجين ــاكروفون خ م

هاي فراواني، پس از برآورد آمـاري  در مورد داده. مطالعاتي استفاده شد
برگشـت داده   و كريجينگ، نتايج از حالت لگـاريتمي بـه حالـت اوليـه    

هـاي مـورد   نتايج حاصل از كريجينگ را براي شاخص 3شكل . شدند
 .دهدبررسي نشان مي

هـاي مـورد بررسـي تنـوع     دهند كه شاخصها نشان مياين نقشه
ماكروفون خـاك الگـوي تصـادفي نداشـته و داراي پـراكنش مكـاني       

هـا در سـطح منطقـه    تغييرات تـدريجي و پيوسـته شـاخص   . باشند مي
هـاي  ر مـورد غنـا و يكنـواختي، بـه خـوبي توسـط نقشـه       بخصوص د

مناطقي با فراواني، يكنواختي، غنـا و  . كريجينگ نشان داده شده است
هـاي مجتمعـي از   گـاه لكـه  . اندتنوع بيشتر در كنار رودخانه واقع شده

تواند به دليل شـرايط خـاص غـذايي و    شود كه ميماكروفون ديده مي
تـوان  هـا مـي  در ايـن نقشـه  . شـد پوشش گياهي در محدوده خـاص با 

تـوان بـه تنـوع    مشاهده كرد كه از طريق شناخت موقعيت مكاني مـي 
الگـوي تنـوع   : توان گفتدر واقع مي. زيستي جانداران خاكزي پي برد

هـاي حاشـيه رودخانـه در    زيستي ماكروفون خاك در ايـن اكوسيسـتم  
توزيـع مكـاني   . باشـد راستاي تغييرات پوشش گيـاهي و رطوبـت مـي   

تواند از فاكتورهايي نظير تغيير در مواد آلي خـاك،  ماكروفون خاك مي
ايـن  ) 27و  12(بافت خاك و سـاختار پوشـش گيـاهي تـاثير بپـذيرد      

هاي ذاتي جمعيـت جانـداران خـاكزي تقريبـا     فاكتورها در كنار ويژگي
باشـند  هاي پراكنشي جمعيـت آنهـا مـي   كنترل كننده ساختار و ويژگي

)28.(  
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C  

 

D  

 تنوع ماكروفون خاك)D(غنا و )C(يكنواختي )B(فراواني، )A(نقشه هاي كريجينگ  -3شكل
 
  گيرينتيجه

خاك داراي به طور كلي فراواني، يكنواختي، غنا و تنوع ماكروفون 
دامنه . الگوي توزيع مكاني مشخص و پيوستگي مكاني متوسط هستند

رخ داده  هاي نسـبتا بـزرگ  هاي مورد بررسي در محدودهتأثير شاخص
و در  ، پـراكنش يكنواخـت  است كه دلالت بر ساختار مكـاني گسـترده  

. تـر در مقـادير متغيـر مـورد نظـر دارد     حقيقت پيوستگي مكاني بـيش 
يجينگ نشان دادند كه مناطقي با فراواني، يكنواختي، غنا هاي كر نقشه

اي بـالا  واريانس اثر قطعـه . اندو تنوع بيشتر در كنار رودخانه واقع شده
توانـد بيـانگر تغييرپـذيري ذاتـي     در اين بررسي بيش از هر چيزي مي

بنـابراين  . جمعيت و عوامل موثر محيطي بر روند تغييـرات آنهـا باشـد   
هـاي خـاك و پوشـش    ورهاي محيطي از جمله ويژگيبررسي اثر فاكت

گياهي روي الگوي پراكنش مكاني ماكروفون خاك ضروري بـه نظـر   
 . رسدمي
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Abstract 

Information about the spatial patterns of soil biodiversity is limited though required, e.g. for understanding 
effects of biodiversity on ecosystem processes. This study was conducted to determine whether soil macrofauna 
biodiversity parameters display spatial patterns in the riparian forest landscape of Karkhe. Soil macrofauna were 
sampled using 200 sampling point along parallel transects (perpendicular to the river). The sampling procedure 
was hierarchically, maximum distance between samples was 0.5 km, but the samples were taken at shorter 
distance at different location of sampling. Soil macrofauna were extracted from 50 cm×50 cm×25 cm soil 
monolith by hand-sorting procedure. Abundance (Number of animals), diversity (Shannon H’ index), richness 
(Menhinick index) and evenness (Sheldon index) were analyzed using geostatistics (variogram) in order to 
describe and quantify the spatial continuity. The variograms of indices were spherical and revealed the presence 
of spatial autocorrelation. The range of influence was 1724 m for abundance, 1326 m for diversity, 1825 m for 
richness and 1450 for evenness. The variograms featured high ratio of nugget variance to sill (abundance (52%), 
diversity (55%), richness (53%) and evenness (35%)). This showed that there was the small-scale variability and 
proportion of unexplained variance. The kriging maps showed that the soil macrofauna have spatial variability.  
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