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  چكيده
در اين راستا پس از . ندوشن در استان يزد بود همنطقهدف از اين تحقيق، شناخت اثر برخي متغيرهاي محيطي بر تنوع گياهي 

 اطلاعات گيري براي اندازه. برداري از پوشش گياهي شد گياهي معرّف هر واحد اقدام به نمونه هتودواحد همگن زميني، در  46انتخاب 

در محل هر . شد آماري تعيين روش نيز با پلات مورد نياز تعداد و حداقل سطح روش با برداري نمونه بهينه پلات سطح گياهي، پوشش
گيري شده  متغيرهاي خاكي اندازه. آوري شد گياهان، يك نمونه خاك تركيبي جمعدواني  به عمق ريشه با توجهبرداري  واحد نمونه

درصد سنگريزه، رس، سيلت و ماسه، درصد اشباع، آهك، اسيديته، هدايت الكتريكي، سديم، كلسيم، منيزيم و نسبت جذب : شامل
ي با استفاده از سه شاخص غناها و  هاي تاج پوشش و حضور و عدم حضور گونه مطالعه تنوع گياهي منطقه بر مبناي داده. سديم بودند

هاي تنوع زيستي با استفاده از  بررسي روابط بين متغيرهاي محيطي و شاخص. وينر و غلبه سيمپسون انجام شد -اي، تنوع شانون گونه
 هرابطهمچنين . دار را بر تنوع گياهي منطقه دارد ترين تأثيرات معنينشان داد از بين متغيرهاي توپوگرافي، ارتفاع بيش RDAتجزيه 
كه  طوري به. هاي تنوع گياهي و متغيرهاي خاكي ميزان سديم، آهك، درصد اشباع و بافت خاك مشاهده شد خصداري بين شا معني

  .داري داشت شناسي رابطه معني روند تغييرات تنوع گياهي منطقه نيز با نوع سازند زمين
  

، مراتع )RDA(بندي  شناسي، رسته هاي تنوع زيستي گياهي، متغيرهاي خاك و توپوگرافي، سازند زمين شاخصه :هاي كليدي واژه
  .استپي
  

  مقدمه
تنوع زيستي به مطالعه گوناگوني، ساختار جمعيتي و 
الگوهاي فراواني و پراكنش گياهان كه مفهوم آن با آميختگي 

عنوان شاخصي  هپرداخته و ب ،ها قرين است و تركيب گونه
هاي مختلف اعم  براي مقايسه وضعيت اكولوژيك اكوسيستم

شود و هدف از آن رسيدن  گرفته مي كار به مرتعاز جنگل و 
به كميتي واحد براي سهولت مقايسه و ارزيابي جوامع و 

تنوع  .)1386، ينيزاده و حس لياسماع( ها است اكوسيستم
پايداري بيشتر  دهنده ها نشان بالاتر اكوسيستم يا گونه

هاي بيشتر در يك منطقه، ساختار  زيرا حضور گونه. آنهاست
هاي طبيعي خواهد داد و در نتيجه  تري به اكوسيستم پيچيده

ها در پاسخ به تغييرات توانايي بيشتري داشته  اين اكوسيستم
رو  از اين. )Jenkins & Parker, 1998( تر هستند و با ثبات

اي در جوامع گياهي يك  بعضي از محققان، تنوع گونه
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اكوسيستم را بهترين شاخص براي نشان دادن قابليت اين 
 و Ali et al., 2000( كوسيستم براي حفاظت بيولوژيكا

Primack, 1993(  و يك شاخص حساس براي نشان دادن
 ,Cairns & Walters( وارده به اكوسيستم هاي تخسار

نوع و شناخت مناطق برخوردار از ت. اند معرفي كرده )1979
دنبال آن شناخت علمي و همه توان بالاي اكولوژيكي و ب

قرار ثير أتها را تحت  توانند اين قابليت كه ميجانبه عواملي 
هاي حفاظتي  تعيين اولويت برايهاي اساسي  زمينه دهند پيش

برداري مناسب و معقول از پوشش  هر منطقه، مديريت و بهره
عنوان  هپوشش گياهي هر رويشگاه ب. گياهي آن هستند

محيطي حاكم  از شرايط اكولوژيك و عوامل زيست برآيندي
هاي اكولوژيك  نماي ويژگي وده و به مثابه آيينه تمامبر آن ب

در  .شود و نيروي رويشي آن منطقه محسوب مي
هاي خشك مرتعي، دسترسي به رطوبت متغير  اكوسيستم

هاي گياهي اين  گونه يكننده پراكنش و انبوه اصلي كنترل
مهمترين  ).Noy-Meir, 1973( شود مناطق محسوب مي

مرتبط با ميزان رطوبت قابل دسترس هاي غيرزنده  گراديان
و شيميايي خاك و ي خصوصيات فيزيك را بارندگي،

بررسي آنها از اهميت  رو از اين ،دهند توپوگرافي تشكيل مي
در زمينه تعيين  ).Parker, 1991( بالاتري برخوردار است

و بررسي ارتباط آن با  مناطق خشك ياهيگ يستيتنوع ز
ن يدر ا .استانجام شده  يدايمطالعات ز يطيمح يرهايمتغ

بررسي پوشش گياهي در ) Abd El- Ghani  )1998راستا
اي در  شرق مصر علت پايين بودن تنوع و غناي گونه

هاي گياهي اين منطقه را بالا بودن سطح شوري و  گروه
و   Aliمطالعه .است كردهكربنات كلسيم خاك گزارش 

گياهي و ناسايي روند تنوع ش منظور به) 2000(همكاران 
مصر  بيني آن بر اساس متغيرهاي محيطي در تهيه مدل پيش

دليل ارتباط نزديك آن با شدت نشان داد كه برآورد پوشش ب
فشارهاي محيطي مانند دسترسي به رطوبت و تخريب در اثر 

هاي  از تنوع زيستي رويشگاه يتواند نشانگر سريع چرا مي
در ) 2005(ران و همكا  Enrightنتايج مطالعه. بياباني باشد

، عپاكستان نشان داد كه متغيرهاي ارتفا Kirtharپارك 
درصد شيب و بافت خاك با تأثير بر قابليت دسترسي به آب 

ثرتري ؤبر تنوع و پراكنش جوامع گياهي اين منطقه نقش م
 يبررسبه  يا مطالعهدر ) 2007(و همكاران   Jiang.دارند
. پرداختند نيهلان چ يمنطقه كوهستان يا تنوع گونه يالگوها
 CCA )Canonicalره يمتغك چنديضمن استفاده از تكن آنان

Correspondance Analysis( گذار ريثأت يرهاين متغيمهمتر
 يب معرفين منطقه را ارتفاع و درجه شيا يا بر تنوع گونه

در بررسي ارتباط ) 2012(و همكاران  Al Mutairi .ندكرد
متغيرهاي محيطي در چندين بين تنوع و تركيب گياهي با 
سياه با استفاده از تكنيك  جزيره مرجاني در درياي

، متغيرهاي شوري و ارتفاع را مهمترين RDAبندي  رسته
بر تركيب و تنوع پوشش گياهي اين ثر ؤمهاي  گراديان

ضمن ) Yang )2013و  Minggagud .جزاير معرفي كردند
زي چين با زارهاي مرك بررسي تنوع گياهان تالابي در شن

متغيرهاي رطوبت هاي آماري چندمتغيره،  استفاده از تكنيك
بر ثر ؤمهاي  عنوان مهمترين گراديان هو شوري خاك را ب

 Zare .تركيب و تنوع گياهي اين مناطق معرفي كردند

Chahouki  در بررسي رابطه تنوع ) 2007(و همكاران
گياهي و عوامل محيطي در مراتع پشتكوه استان يزد با 

 PCA )Principalاستفاده از تجزيه چند متغيره 

Component Analysis( ثيرگذار بر أمهمترين عوامل ت
ن منطقه را بافت، رطوبت قابل ياي در ا تغييرات تنوع گونه

 Zare. بيان كردنددسترس و هدايت الكتريكي خاك 

chahouki  در مراتع  يا در مطالعه )2009(و همكاران
 مهمترين PCAره ينك چند متغيطالقان ضمن استفاده از تك

ن منطقه را ياي ا گونه تنوع تغييرات بر تأثيرگذار عوامل
 پتاسيم و آهك عمق، بافت، جغرافيايي، جهت يرهايمتغ

  . كردند يمعرف خاك
هاي تنوع زيستي  شاخصن ييتع حاضر،تحقيق ز هدف ا

برخي از اثرات  و بررسي استان يزدندوشن منطقه  ياهيگ
تا بر اساس آن بتوان  بود هابر آنثر ؤم يطيمح يرهايمتغ

و با شيوه مناسب  ههاي حفاظتي منطقه را تعيين نمود اولويت
هاي طبيعي  و اصولي به حفاظت و احياي اين اكوسيستم

  . مبادرت ورزيد
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   ها مواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

بخشي از حوزه آبخيز عنوان  همنطقه مورد مطالعه ب
 32دقيقه تا  45درجه و  31ندوشن در محدوده جغرافيايي 

دقيقه تا  28درجه و  53دقيقه عرض شمالي و  3درجه و 
مساحت آن  .دقيقه طول شرقي قرار داشت 47درجه و  53

متر  2000هزار هكتار و دامنه ارتفاعي آن از  60در حدود 
دريا در  متر از سطح 3367در كنار شهر ندوشن تا 

بيشتر مساحت منطقه . ارتفاعات كوهستاني منطقه متغير بود
سمت  كه با حركت به دهد را مناطق تقريباً مسطح تشكيل مي

اي كه  به گونه ،شود كوهستان بر ميزان شيب منطقه افزوده مي
هاي كوهستاني مشاهده  درجه در ستيغ 60هاي بالاي  شيب
امل سازندهاي شناسي منطقه ش سازندهاي زمين .شود مي

شمشك، شتري، سنگستان، آهك تفت، رسوبات نئوژن و در 
باغستاني، (نهايت از نوع واحدهاي آذرين پالئوژن است 

بر اساس اطلاعات ايستگاه كليماتولوژي شهر  ).1372
سنجي مستقر در دهستان  ندوشن و دو ايستگاه باران

صدرآباد و روستاي خود عليا متوسط بارندگي سالانه در 
. متر متغير است ميلي 227تا  124مختلف منطقه از  اطنق

متوسط دماي ساليانه آن نيز با در نظر گرفتن كاهش دما در 
گراد  درجه سانتي 75/8-6/14طول گراديان ارتفاع در دامنه 

بندي دومارتن، دو اقليم خشك  بر اساس طبقه. قرار دارد
دام غالب . دهند خشك منطقه را پوشش مي فراسرد و نيمه

به مراتع  آنهاورود دهد كه  منطقه را گوسفند و بز تشكيل مي
ارديبهشت و در مراتع كوهستاني در  اوايلدشتي منطقه در 

  .گيرد صورت مي خرداد اوايل
  يو تجزيه آمار يبردار نمونه

بندي اراضي مورد بررسي بود كه  اولين قدم تحقيق، طبقه
ا معيارهاي تعيين مطابق بمنطقه را ي ئجزبندي  امكان تقسيم

ارتفاع از سطح دريا، (هاي شكل زمين  شده شامل ويژگي
رسوبي و ( شناسي و سازندهاي زمين) جهت دامنه و شيب

بر اين . آورد فراهم مي به واحدهاي همگن زميني )آتشفشاني
واحد همگن زميني با استفاده از همپوشاني مدل  46اساس 

شناسي  سازندهاي زمينرقومي ارتفاع، نقشه شيب، جهت و 

پس از مشخص شدن . مشخص شد  ILWIS3.1افزار در نرم
نقاط مورد نظر   GPSموقعيت آنها روي نقشه با استفاده از

 موقعيت جغرافيايي و تيپ گياهي. روي زمين پياده شدند
نمايش داده شده  1مربوط به واحدهاي مطالعاتي در شكل 

برداري  به نمونه گياهي معرف هر واحد اقدام هتوددر  .است
با توجه به حساس بودن پارامتر تنوع . از پوشش گياهي شد

 اطلاعات گيري براي اندازهاي به سطح و تعداد پلات،  گونه

 حِسط روش به برداري نمونه بهينه پلات سطح ،گياهي پوشش
با  اوليه برداري نمونه از بعد پلات مورد نياز تعداد و حداقل
بر . شد تعيين آماري روش به گياهي پوشش تغييرات به توجه

پلات  30اي، تعداد  اين اساس در واحدهايي با گياهان بوته
متري و در  300در طول سه ترانسكت خطي  1*2

اي  درختچه هاي اي با گونه هاي بوته واحدهايي كه گونه
در طول سه ترانسكت  4*4پلات  40 همراه بودند، تعداد

تصادفي مستقر  -متري به روش سيستماتيك 400خطي 
دستيابي به اهداف مورد نظر، در داخل هر يك  يبرا. شدند

 هگونپوشش و تراكم هر  ها، تاج ها، حضور گونه از پلات
ها،  با استفاده از ميانگين امتيازات پلات. گياهي ثبت شد

ها به واحد  گيري شده در درون پلات پارامترهاي اندازه
سعي شد تا حد ممكن گياهان  .برداري تعميم داده شد نمونه

در عرصه شناسايي شوند ولي در مواردي كه اين امكان 
فراهم نبود نمونه گياهي پرس و در هرباريوم و با استفاده از 

  . انجام شدتجربيات كارشناسان و منابع موجود شناسايي 
براي مطالعه خاك، به ازاي هر ترانسكت مستقر در منطقه 

ك پروفيل حفر و با توجه به معرف هر واحد مطالعاتي، ي
ترتيب در  هاي مورد مطالعه، به دواني گونه ثر ريشهؤعمق م

متري و  سانتي 0-40اي از عمق  هاي با گياهان بوته رويشگاه
 0-60اي از عمق  هايي با گياهان درختچه در رويشگاه

براي حذف ناهمگوني . متري، نمونه خاك برداشت شد سانتي
احد و تهيه يك نمونه خاك مكاني احتمالي خاك هر و

يك نمونه  در نهايتهمگن، سه نمونه خاك با هم مخلوط و 
دست آمد  برداري به خاك تركيبي به ازاي هر واحد نمونه

)Baruch, 2005.(  
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تيپ گياهي هر واحد در منطقه ندوشن موقعيت واحدهاي مطالعاتي و -1شكل   

 
با . متري عبور داده شد ميلي 2نمونه تركيبي از الك 

توجه به وزن نمونه، قبل از الك كردن و وزن خاك عبور 
زه خاك تعيين شد و از ذرات ري كرده از الك، درصد سنگ

و شيميايي ي فيزيك هاي آزمايش برايمتر  ميلي 2كوچكتر از 
آزمايش فيزيكي تعيين ذرات نسبي خاك  .خاك استفاده شد

شامل رس، سيلت و شن به روش هيدرومتري بايكاس انجام 
هاي تجزيه شيميايي خاك، ميزان اسيديته  در بررسي .شد

مواد درصد . گيري شد اندازهمتر  pHخاك در گل اشباع با 
درصد رطوبت  و به روش كلسيمتري )آهك( شونده خنثي

براي بررسي وضعيت . شد گيري اندازه اشباع به روش وزني
شوري خاك، هدايت الكتريكي در عصاره گل اشباع با 

كلسيم، منيزيم و سديم با . سنج الكتريكي تعيين شد هدايت

والان در  ميلي اكياستفاده از دستگاه جذب اتمي بر حسب 
  . گيري شدند ليتر اندازه

ارتفاع، شيب (متغيرهاي توپوگرافي كه لازم به ذكر است 
هر ) رسوبي و آتشفشاني(شناسي  و نوع سازند زمين) و جهت

برداري از نقشه واحدهاي همگن زميني استخراج  واحد نمونه
 هاي تحليل و تجزيه در بكارگيري براي جهت دامنه نيز. شد

 آزيموت A آن در كهCos A+1) (رابطه  طريق از تغيرهم چند

 گرايي شمال كمي به متغير است، شيب پايين به بالا از دامنه
(Northness) جهت (، يك )جهت جنوبي(مقادير صفر  با
  .شد تبديل) جهت شمالي(و دو ) شرقي و غربي

  هاي تنوع زيستي شاخص

در اين تحقيق سعي شد با اندكي تغيير در محاسبه برخي 
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هاي موجود در آنها  از توابع تنوع زيستي، بخشي از نارسايي
بندي  تا از اين طريق از آنها در ارزيابي و طبقه را كاهش داد

از . شود استفادهتري  هاي مرتعي بنحو مطلوب رويشگاه
اي به جاي  هاي تنوع و غلبه گونه در معرفي شاخص رو اين

ها از مشخصه كمي درصد تاج پوشش  گونهتراكم استفاده از 
ضعف بيشتر  نخست ،با اين تغيير. ها استفاده شد گونه

هاي تنوع زيستي را كه در محاسبه آنها يك نهال  شاخص
ثيرات أت با وجود(زرگ بكوچك همانند يك درختچه 

به يك نسبت در محاسبه تنوع ) متفاوت آنها در اكوسيستم
زيرا زماني كه از . سازد برطرف ميكنند را  مييستي دخالت ز

ها به جاي فراواني آنها در بررسي  گونه فراوانيمعيار 
يك نهال ثير أتهاي تنوع زيستي استفاده شود  شاخص

كوچك با يك درختچه بزرگ در افزايش و يا كاهش تنوع 
برطرف شدن مشكل شمارش  درثاني ؛يكسان نخواهد بود

هاي علفي است كه بعلت زياد بودن و  هاي گونه تعداد پايه
گير و با دقت پايين انجام  اي بودن اغلب وقت علت كپهگاهي ب

مطالعه  رو از اين .)1386زاده و حسيني،  اسماعيل( شود مي
 پوشش تاجهاي  هاي تنوع زيستي بر مبناي داده شاخص

  .ر انجام شديها و با استفاده از سه شاخص ز گونه
  يا ونهگ يغنا

هاست و از  اي مبين حضور انواع گونه غناي گونه
نمونه و يا يك واحد هاي گياهي در  شمارش تعداد گونه

تعداد زيادي شاخص غناي كه  طوري به. آيد دست مي منطقه به
شمارش تعداد كل  در اين تحقيق از اي ابداع شده كه گونه
اي  عنوان غناي گونه هب يبردار در هر واحد نمونه ها گونه

  ). 2رابطه (ستفاده شد ا
  ها  تعداد گونه R=S :S  )2(رابطه

  شاخص غلبه
دهنده فراواني جمعيت برخي از  شاخص غلبه نشان

عنوان يك شاخص  ههاست كه ب ها نسبت به ديگر گونه گونه
در اين تحقيق . شود هاي تنوع زيستي استفاده مي در بررسي

منظور بررسي شاخص غلبه از شاخص غلبه سيمپسون  به

  .)Barnes, 1998( استفاده شد) 3رابطه (
)3( رابطه   ∑  DD 

Pi :نسبي گونه  پوشش تاجنسبي يا  تراكمiاي  ام در جامعه
  .گونه تشكيل شده است Sكه از 

  اي شاخص تنوع گونه

 اي و اي در واقع تركيبي از غناي گونه شاخص تنوع گونه
اي، دو مقدار  به كمك شاخص تنوع گونه. يكنواختي است

توان در يك كميت  اي و يكنواختي را مي غناي گونه
اي  از آن جايي كه ميزان شاخص تنوع گونه. آوري نمود جمع
تواند مربوط به جوامع با غناي پايين و يكنواختي بالا، و  مي

ين يا بعكس مربوط به جوامع با غناي بالا و يكنواختي پاي
عنوان شاخص مناسب،  هتواند ب بنابراين به تنهايي نمي. باشد

بنابراين شاخص تنوع . گوياي تنوع زيستي يك منطقه باشد
اي و يكنواختي  هاي غناي گونه اي به همراه شاخص گونه
اي از  سي تنوع گونهردر اين تحقيق براي بر. رود كار مي به
   .)Barnes, 1998( استفاده شد) 4رابطه (وينر - بع شانونات

  )4(رابطه
  ها روش تجزيه و تحليل داده

زيستي گياهي  هاي تنوع شاخصمنظور تجزيه مؤثرتر  به
بندي و  دو تكنيك طبقه ازو متغيرهاي محيطي مرتبط با آنها 

ماتريس بنابراين . طور همزمان استفاده شدببندي  رسته
 3برداري و  نمونه واحد 46هاي گياهي مشتمل بر  داده

بندي  با استفاده از تجزيه خوشهگياهي  يستيز شاخص تنوع
افزار  از فاصله اقليدوسي در نرم و استفاده Wardsبه روش 

4 PC-ORD )McCune and Mefford, 1999( بندي  طبقه
ه يهاي بدست آمده از تجز منظور مقايسه گروه به. شدند
نر و غلبه يو-شانون تنوع يها شاخصهاز نظر  يا خوشه

) ANOVA(طرفه  واريانس يكآزمون تجزيه  ،مپسونيس
اي دانكن براي  دامنهبراي مقايسات كلي و از آزمون چند

ن دو يازيرا مقادير  .ها استفاده شد مقايسه ميانگين گروه
پوشش  ناي آماره كمي و پيوسته درصد تاجشاخص بر مب

گياهي محاسبه شدند و شرايط آزمون پارامتري را هاي  گونه
اي  ها از نظر شاخص غناي گونه براي مقايسه گروه. داشتند

ها از  منظور بررسي گروه به. از آزمون مربع كاي استفاده شد

 i

s

i
i ppH ln

1

' 
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براي طرفه  ي محيطي نيز از تجزيه واريانس يكنظر متغيرها
 كاي براي متغيرهاي خاكي و توپوگرافي و از آزمون مربع

سات يتمام مقا .استفاده شدشناسي  مقايسه نوع سازند زمين
پس از  .انجام شد SPSS13.0افزار  با استفاده از نرم يآمار
با استفاده از تجزيه  يبردار نمونه يواحدها يبند طبقه

هاي  منظور نمايش و تبيين روابط بين شاخص ، بهيبند خوشه
از تكنيك  يطيمح يرهايزيستي گياهي با متغ تنوع
براي  .استفاده شد )Direct Ordination( بندي مستقيم رسته

بندي لازم  انتخاب روشي مناسب، جهت انجام تجزيه رسته
در تنوع  يها شاخصه) طول گراديان(بود ميزان تغييرات 

به همين منظور از . بندي تعيين شود سه محور اول رسته طول
 )DCA )Detrended Correspondance Analysis هتجزي

در تحقيق حاضر اين تجزيه طول گراديان . استفاده شد
 Standard) هاي گياهي را كمتر از موجود در مجموعه داده

Deviation) SD 4 بنابراين . براي سه محور اول تخمين زد
بندي  روش رسته )RDA )Redundacy Analysis تجزيه

و  يستيتنوع ز يها ن شاخصهيبمناسبي براي آزمون روابط 
هاي  عنوان يكي از روش هبتجزيه اين  .متغيرهاي محيطي بود

به ) Canonical Correlation( تجزيه همبستگي متعارفي
بندي در  محورهاي رسته اما ،بسيار شبيه است CCAتجزيه 

. )Kent, 2006( شوند مشتق مي PCAاين روش از تجزيه 
ها و  همواره نحوه توزيع رويشگاه RDAبندي  در رسته

موقعيت قرار گرفتن هر يك از آنها نسبت به يكديگر و 
بندي با در نظر گرفتن همزمان  نسبت به محورهاي رسته

قبل . گيرد انجام مي ياهيگ يها شاخصهمتغيرهاي محيطي و 
بودن متغيرها مورد بررسي و تبديلات  نرمال RDAاز تجزيه 

متغير مورد  14در مجموع . انجام شدلازم بر روي آنها 
منظور جلوگيري از ورود متغيرهاي  استفاده قرار گرفتند كه به

 بندي از روش انتخاب پيشرو تأثير در تجزيه رسته كم
)Forward Selection( براي گزينش متغيرها استفاده شد 
)Canadas et al., 2010(. داري مقدار ويژه اولين  معني

ويژه تمام همچنين مجموع مقادير و بندي  محور رسته
 & Ter Braak( كارلو محورها با استفاده از آزمون مونت

Šmilauer, 2001( تا معلوم گردد  مورد ارزيابي قرار گرفت
. ها شانسي نبوده است دست آمده در مجموعه دادهساختار ب

 Intra-set( اي هاي درون مجموعه در ادامه از همبستگي

correlation( يطي استفاده براي ارزيابي اهميت عوامل مح
در اين مطالعه از  ).Ter Braak and Šmilauer, 2001( شد
 ,CANOCO4.0 )Ter Braak & Šmilauerافزار  نرم

  بندي و ترسيم دياگرام هاي رسته هيتجزراي انجام ب )2001
  . شد مربوطه استفاده سه پلاتي

  
  نتايج 
شده در عمليات صحرايي تعداد  هاي گياهي برداشت نمونه

جنس گياهي شناخته  33خانواده و  16مشتمل بر  گونه، 44
بندي  فهرست عناصر گياهي منطقه بر اساس طبقه. شدند

  . تنظيم و ارائه شده است 1خانواده، جنس و گونه در جدول 
 Cut(اي در سطح قطع  با استفاده از روش تجزيه خوشه

Level(80  برداري  واحد نمونهدرصد شباهت، چهل و شش
ي تنوع زيستي گياهي به چهار گروه ها بر اساس شاخص

 نتايج آزمون مربع كاي با مقادير ).2شكل (تقسيم شدند 
6/36=2χ 000/0و= P درصد  99نشان داد در سطح احتمال

دار  اي اختلاف معني غناي گونه ها از نظر شاخصه بين گروه
ج اين آزمون در مقايسه همچنين نتاي. آماري وجود دارد

دار بود  درصد معني 99يكديگر در سطح ها با  جفتي گروه
با  اي هاي تنوع و غلبه گونه مقايسه شاخص). 3شكل (

ها  بين گروهكه طرفه نشان داد  استفاده از تجزيه واريانس يك
داري در سطح احتمال  اختلاف معني از نظر اين دو شاخص

مطابق با نتايج آزمون ). P=000/0(درصد وجود دارد  99
اي به  تنوع گونه  بالاترين مقدار شاخصچند دامنه دانكن 

ن تنوع و بالاتري ترين شاخص پايين. گروه يك تعلق داشت
  ). 4شكل (اي در گروه چهار مشاهده شد  شاخص غلبه گونه
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  برداري به همراه فرم رويشي فهرست گياهان مشاهده شده طي نمونه - 1جدول 
 فرم گونه و خانواده فرم گونه و خانواده

Caryophyllaceae  Gramineae (Poaceae)  

Acanthophyllum sordium Cha Boissiera squarrosa (Banks & Soland.) Nevski Te 

Chenopodiaceae  Bromus tectorum L. Te 

Halothamnus subaphyllus (C. A. Mey.) Botsch. Cha Poa sinaica Steud. Ge.b 

Anabasis setifera Moq. He Stipa arabica Trin. & Rupr. He 

Erotia ceratoides (L.) C. A. Mey Cha Stipa barbata Desf. He 

Hammada salicornica Ph Plumbaginaceae  

Noaea mucronata (Forsk) Aschers. & Schewienf. Cha Acantholimon scorpius Cha 

Salsola arbusculiformis Drob. Cha Acantholimon sp. Cha 

Salsola arbuscula Pall Cha Acantholimon bractiatum Cha 

Salsola orientalis S. G. Gmelin (Rigida) Cha Crucifereae  

Salsola tomentosa (Moq.) spach.  Cha Alyssum marginatum Steud. ex Boiss. Te 

Asteraceae  Erysimum crassicaule (Boiss.) Boiss. He 

Artemisia sieberi Besser. Cha Moriera spinosa Boiss. Cha 

Artemisia aucheri Boiss.  Cha Fabaceae  

Cousinia piptocephala Bunge He Astragalus (Poterium) glaucacanthus Fischer  Cha 

Cousinia deserti Bunge He Astragalus (Campylanthus) campylanthus Boiss. Cha 

Cousinia onopordioides Ledeb. He Astragalus (Brachycalyx) albispinus Sirj. & Bornm. Cha 

Echinops ceratophorus Boiss. He Lamiaceae  

Hertia angustifolia (DC.) O. Kuntze Cha Stachys inflata Benth. He 

Scariola orientalis (Boiss.) Sojak  He Teucrium polium L. Cha 

Apiaceae  Zygophyllaceae  

Eryngium bungei Boiss. He Zygophyllum atriplicoides Fisch. & C. A. Mey. Ph 

Ferula ovina (Boiss.) Boiss. He Peganum harmala L. He 

Boraginaceae  Ephedraceae  

Heliotropium sp. He Ephedra strobilacea Bunge Cha 

Capparidaceae  Euphorbiaceae  

Capparis spinosa L. Cha Euphorbia heteradena Jaub. & Spach. He 

Tamaricaceae  Iridaceae  

Tamarix ramosissima Ledeb. Ph Iris songarica schrenk. Ge.r 

Th =،تروفيت He  =كريپتوفيت، هميGe.b  = ،ژئوفيت پيازدارGe.t =دار،  ژئوفيت تكمهGe.r =دار ژئوفيت ريزوم ،Ch  =  ،كامافيت Ph =فانروفيت  
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گياهي يستيهاي تنوع ز شاخصاي بر اساس  دندروگرام حاصل از تجزيه خوشه -2شكل   

  
متغيرهاي  يسات آماريميانگين، خطاي معيار و مقا

ه ئارا 2ز در جدول يچهارگانه ن يها محيطي مربوط به گروه
ها از لحاظ  مطابق با جدول مذكور بين گروه. شده است

درصد اشباع  و ارتفاع، ميزان يون سديم، نسبت جذب سديم
درصد و از  99داري در سطح احتمال  خاك اختلاف معني

طح داري در س نظر مجموع سيلت و رس خاك اختلاف معني
ها از نظر نوع  مقايسه گروه .درصد وجود دارد 95احتمال 

 كاي نشان دادمربع شناسي با استفاده از آزمون  سازند زمين
 95احتمال داري در سطح  ها اختلاف معني بين گروه كه

  .)P=025/0 و 2χ=03/9( درصد وجود دارد
  

  
  اي نظر شاخصه غناي گونهها از  مقايسه گروه -3شكل 

  

c

b
b

a
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گروه هاي حاصل از خوشه بندي
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 (P=0/000 و x^2=36/6 ) غناي گونه اي
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  سيمپسونو غلبه شانون تنوع  يها ها از نظر شاخصه سه گروهيمقا -4شكل 

 
اي گروه حاصل از تجزيه خوشه چهارميانگين، انحراف معيار و تجزيه واريانس متغيرهاي محيطي براي  - 2جدول   

P F 
4 گروه  

 تنوع پايين
3گروه 

 تنوع متوسط
2گروه

 تنوع متوسط
1گروه 

 تنوع بالا
 متغيرهاي محيطي

00/0  45/4  18/18 ± 38/2  01/29 ± 97/1  49/24 ± 05/2  53/28 ± 81/2 اشباعدرصد  
53/0  73/0  74/2 ± 69/1  35/1 ± 26/0  39/6 ± 07/4  77/0 ± 17/0   (ds/m)هدايت الكتريكي
31/0  21/1  12/8 ± 04/0  04/8 ± 07/0 8± 06/0  11/8 ± 01/0  اسيديته 
54/0  72/0  05/27 ±  25/2  97/24 ±  08/4  56/29 ± 92/2 46/23 ± 04/3 آهكدرصد    

05/0  74/2  79/66 ± 89/4  63/55 ± 83/3  13/57 ±  11/3  57/49 ± 8/3  (meq/lit) منيزيم+كلسيم  

00/0  61/6  14/102 ± 39/20  45± 01/9  33± 89/5  14/28 ± 87/5  (meq/lit)سديم  

00/0  53/7  76/16 ± 78/2  42/8 ± 59/1  01/6 ± 01/1  66/5 ± 17/1   نسبت جذب سديم
62/0  59/0  42/69 ± 41/4  06/66 ± 58/4  50/62 ± 49/3  99/69 ± 8 شندرصد 
03/0  25/3  29/27 ± 91/2  94/33 ± 58/4  68/37 ± 45/3  87/22 ± 36/3  رس+سيلت
61/0  6/0  77/23 ± 49/1  64/23 ± 9/3 1/26 ± 29/2  39/21 ± 02/2   سنگريزه درصد 
38/0  05/1  26/8 ± 32/2  59/2 ± 3/0  53/6 ± 68/2  93/3 ± 8/0   شيبدرصد 

00/0  86/10  2176± 46 2142± 21 2425± 38  )متر(ارتفاع  42 2353±

11/0  11/2  01/1 ± 22/0  71/1 ± 11/0 23/1 ± 2/0 57/1 ± 15/0   گرايي شمال

  
گياهي و متغيرهاي محيطي با استفاده از  يها دادهتجزيه 

خوبي روابط يك تفسير گرافيكي، بارائه ضمن  ،RDAروش 
متغيرهاي محيطي را و  ياهيتنوع گ يها شاخصبين تغييرات 
متغير محيطي مورد بررسي، پس از  14از بين . آشكار كرد

رو  تأثير با استفاده از روش انتخاب پيش حذف متغيرهاي كم
ثير براي أمتغير با بيشترين ت CANOCA ،9افزار  در نرم

 در بررسي عامل تورم واريانس. شدند نهايي انتخابه يتجز
)Variance Inflation Factor( عنوان شاخصي براي  هب

خطي چندگانه، مشخص گرديد كه مقدار آن براي  شدت هم
. نرسيده است 31/4متغير انتخابي به بالاتر از  9يك از  هيچ

طور ب هاتوان اظهار داشت كه اين متغير بر اين اساس مي
بندي شركت نموده و ورود همزمان  مستقل در آناليز رسته

a
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گروه هاي حاصل از خوشه بندي

 (P=0/000 و F=14/06 ) غلبه گونه اي  (P=0/000 و F=27/47 ) تنوع گونه اي
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، يمصداق( آنها، مشكلات همخطي چندگانه ايجاد نكرده است
بيشترين مقدار ويژه متعلق به دو  3مطابق با جدول . )1383

- در ضمن همبستگي محيط .باشد محور اول كنونيكال مي
درصد از  9/27و محور بالا است و رويهم گونه براي اين د

اين نتايج . كنند را توجيه مي يا گونه تنوعتغييرات 
و متغيرهاي تنوع  يها شاخصهدهنده ارتباط قوي بين  نشان

   .است RDAكار گرفته شده در تجزيه  همحيطي ب

  
  RDA بندي جدول آماري رسته - 3جدول 

 RDA محور سوم RDA محور دوم RDA محور اول 
177/0102/0 مقادير ويژه  051/0  

7/17 واريانس توجيه شده  2/10  1/5  

)گونه-محيط(همبستگي  پيرسون   87/0  91/0  76/0  

  
بررسي ضريب همبستگي بين متغيرهاي محيطي با 

 اول نشان داد كه محور) 4جدول (بندي  محورهاي رسته
 و يآتشفشان( يشناس نيزم سازند با متغيرهاي بيترت هب

، درصد اشباع، درصد آهك، درصد )عمدتاً آهكي-يرسوب
و در خاك م يزان سديلت و رس، ميشن، مجموع درصد س

را دار  يمعن ين همبستگيشتريا بيت ارتفاع از سطح درينها
خاك  ميزان سديارتفاع و م يهامتغير در حالي كه. دارد
اين نتايج به وضوح در دياگرام . كننده محور دوم بودند تعيين
 نتايج .)5 شكل(نيز قابل مشاهده است  RDAبندي  رسته

داري مونت كارلو نشان داد كه مقدار ويژه محور  آزمون معني
و مجموع مقادير ويژه تمام محورها در سطح  RDAاول 

بر اين . )5جدول (دار هستند  درصد كاملاً معني 1خطاي 
هده شده در توان اظهار داشت كه الگوهاي مشا اساس مي

. نبوده است صورت اتفاقيها در اثر شانس و ب مجموعه داده
 يها شاخصه RDAپلاتي حاصل از تجزيه  در دياگرام سه

نشان داده  بردارهاييو متغيرهاي محيطي توسط  تنوع
كننده ميزان  تغييرات و طول آنها بيان براي حداكثر.  اند شده

 برداراز متغيرهاي محيطي كه داراي سته ندآ. غييرات استت
 بردارهايبندي در مقايسه با  تري هستند در رسته بزرگ

گياهي دارند  تنوع يها شاخصكوتاه، همبستگي بيشتري با 
كسينوس زاويه . گذارند و تأثير بيشتري بر تغييرات آنها مي

 يها شاخص هاي مربوط به متغيرهاي محيطي وبرداربين 
 .ستهمبستگي بين آنهاضريب طور تقريبي بيانگر ب تنوع

بندي شده توسط تجزيه  هاي طبقه سايت 5مطابق با شكل 
 يستيهاي تنوع ز شاخصاي در اثر اختلاف از نظر  خوشه

خوبي از يكديگر تفكيك و متغيرهاي محيطي بگياهي 
 غلبه گياهي، يستيهاي تنوع ز شاخصاز بين . اند شده

بالا با محور  يبا داشتن همبستگ يا گونه يو غناسيمپسون 
ارتفاع  و م خاكيزان سديم يرهايمتغثير أتتحت شتر يب ،دوم

با شانون  يا شاخص تنوع گونه. ا قرار داشتندياز سطح در
نوع  ريمتغثير أتتحت  شتريب بالا با محور اول يهمبستگ

، زان يون سديميم يخاك يرهايو متغ يشناس نيسازند زم
بر اين اساس  .و نوع بافت قرار داشت اشباعآهك، درصد 

 يروارتفاعات مياني منطقه و بر در  ياهين تنوع گيبالاتر
، رطوبت متوسط بافتبا هايي  با خاك يآتشفشان يسازندها

هاي محلول سديم  يونزان آهك و يماشباع بالا و حداقل 
  ).  5 در شكل 1گروه (شود  ايجاد مي
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  RDAمنتخب محيطي و محورهاي ضريب همبستگي بين نه متغير  - 4جدول 

 ضريب همبستگي 

Correlation coefficients (intra-set) 

 محور سوم محور دوممحور اول متغيرهاي محيطي
33/0* ارتفاع  **7/0-  1/0 -  

-36/0* شن  007/0  15/0  

رس+سيلت  *34/0  05/0-  13/0-  
34/0* سديم  **39/0  **41/0  

-11/0-51/0** درصد اشباع  *3/0-  

58/014/0** سازند رسوبي  *38/0  

-14/0-58/0** سازند آتشفشاني  *38/0-  
39/0** آهك  2/0 -  26/0  

08/0 هدايت الكتريكي  05/0  *29/0-  

  درصد 1داري در سطح خطاي  معني**   درصد 5سطح خطاي  داري در معني :*

 
داري مونت كارلو نتايج آزمون معني - 5 جدول  

P-value F-ratio مقدار ويژه  

005/0  03/4  177/0  محور اول 
005/0  78/1  45/0  همه محورها

 
 

 
  RDA بندي پلاتي رسته دياگرام سه- 5 شكل
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  بحث 
 يرهاين متغياز بتحقيق حاضر، نتايج بر اساس 

 تنوعر را بر يثأن تيشتريبارتفاع از سطح دريا  ،يتوپوگراف
 ينيحسزاده و  لياسماع همانندمحققاني . داشتمنطقه  ياهيگ
)1386(، Jiang  و همكاران)و ) 2007Al Mutairi  و

ثر ؤنقش مبر هاي خود  نيز در بررسي) 2012(همكاران 
مطالعه  در منطقه مورد. د كردنديكأت ياهيارتفاع بر تنوع گ

 يا گونه يغنا و تنوعاز  ،)2350( ارتفاعي ميانيطبقه 
) Grime )1973 نظريه اين نتايج با .برخوردار بودبالاتري 

رسيدن تنوع در شرايط متوسط مبني بر به حداكثر 
و همكاران  Hegazy .هاي محيطي مطابقت دارد استرس

پوشش گياهي در طول  يغنانيز در بررسي تنوع و ) 1998(
 تنوع ،ارتفاعات مياني كه در كردندگراديان ارتفاعي گزارش 

علت  آنان. رسند مقدار خود مين يتربالابه  يا گونه يو غنا
) اكوتون(آن را واقع شدن پوشش گياهي در يك زون انتقالي 

گر ياز د .اند كرده با شرايط مساعد دمايي و رطوبتي ذكر
نوع سازند  ،منطقه يا تنوع گونهرات ييتغبر ثر ؤمعوامل 

از تنوع  يآتشفشان يسازندهاان ين ميدر ا. بود يشناس نيزم
) يعمدتاً آهك( يرسوب ينسبت به سازندها يبالاتر يو غنا

مهم  يها انيگرادنكه ينكته قابل توجه ا .برخوردار بودند
قرار  يشناس نيسازند زمنوع ان يدر امتداد گرادمنطقه  يخاك

و همكاران  Vogiatzakis طبق نظر. )5شكل ( داشتند
 سبب ك منطقهي يشناس نيزمساختار ر در ييتغ) 2003(
رات ييتغت يو در نها يرفولوژژئوم يمايس ،خاكرات ييتغ
ميزان  ،متغيرهاي خاكي مياناز  .شود يم آن ياهيشش گپو

ثير را بر أسديم و بافت خاك بيشترين تدرصد اشباع، آهك، 
در ) Abd El-Ghani )1998. اي منطقه داشتند تنوع گونه

بررسي پوشش گياهي شرق مصر، بالا بودن ميزان كربنات 
كلسيم و سطح شوري خاك را علت اصلي پايين بودن تنوع 

هاي گياهي اين منطقه گزارش داده  اي در گروه و غناي گونه
نيز در بررسي ) 2009(و همكاران  Zare Chahouki. است

ع طالقان بالا بودن آهك خاك را از عوامل تنوع گياهي مرات
فاكتور آهك  .اي اين منطقه معرفي كردند ثر بر تنوع گونهؤم

در بعضي موارد رابطه مستقيم و در موارد ديگر رابطه 

ست كه ا علت آن اين. امترهاي گياهي داردمعكوس با پار
ان خوب و وجود مقادير مناسب آهك در ايجاد ساختم

ثر ؤمدنبال آن در جذب مواد غذايي و بتعديل اسيديته خاك 
ولي اگر درصد آهك بيش از حد افزايش يابد با ايجاد . است

سخت لايه، افزايش ميزان اسيديته و املاح در محدوده ريشه 
زارع چاهوكي، ( آورد مشكلاتي را براي گياهان بوجود مي

بالا بودن ميزان آهك قابليت استفاده از عناصر . )1380
براي گياهان كاهش  نيز د روي و منگنز راريزمغذي مانن

و حتي قادر است با ) 1386حكيميان،  و محمودي(دهد  مي
هاي  تغيير بافت خاك از شني به لومي باعث تغيير در گروه

از ديگر ). 1379 ،خوشنويسو  كروري(گياهي شود 
منطقه، درصد گياهي هاي تنوع  بر شاخصهثر ؤمهاي  گراديان

بودن رطوبت بالا. ندبود خاكرطوبت اشباع و ميزان سديم 
شود تا خاك بتواند طي يك واقعه  اشباع خاك سبب مي

بارندگي، رطوبت بيشتري را در خود ذخيره كند و ضمن 
. افزايش ذخيره رطوبتي خود سبب بهبود رشد گياهان شود

Zare Chahouki  اي در  طي مطالعه) 1386(و همكاران
راتع پشتكوه استان يزد، رطوبت اشباع خاك را از عوامل م
 .هاي گياهي اين منطقه معرفي كردند ثر بر حضور گونهؤم

افزايش بيش از حد سديم خاك و بالا رفتن سهم آن نسبت 
 ،ها خاكدانه شدن پخشهاي كلسيم و منيزيم سبب  به كاتيون
و در نهايت ايجاد اختلال در عمل  خاك ساختمانتخريب 

شود  مي تنفس و در نتيجه كاهش پارامترهاي رشد گياه
تنوع گياهي منطقه كه نتايج نشان داد  ).1384ان، يقربان(

راستا با نتايج اين  هم. قرار داردنيز تحت تأثير بافت خاك 
و  Zare Chahoukiتحقيق، محققان ديگري ازجمله 

ثر بافت خاك بر تغييرات تنوع بر نقش مؤ) 1386(همكاران 
 Lauenrothو   Dodd مطابق با نظر. اي تأكيد كردند گونه

 يبالاتر يبافت متوسط از تنوع و غناهايي با  خاك) 1997(
ثر دو منبع آب قابل ؤبه طور مزيرا آنها . هستند برخوردار

منبع سطحي كه براي تمام گياهان  ،كنند دسترس ايجاد مي
منبع آب عمقي كه فقط قابل دسترس و ) يو علف يچوب(

ق امكان ين طرياز ا. ريشه عميق است يبراي گياهان چوب
و  يعلف يها گراس يپ عملكرديحضور همزمان دو ت
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ك منطقه فراهم شده كه به تبع آن يدر  يچوب يها يا بوته
   .ابدي يش ميز افزاين يا تنوع گونه

گياهي اعم از  هاي توانمنديتفسير چگونگي پراكنش 
پوشش، ميزان توليد  اي، درصد تاج هاي تنوع گونه شاخص

علوفه سالانه، تعيين وضعيت، چگونگي روند تغييرات مراتع 
و دستيابي به چگونگي چينش و نوع پراكندگي 

تواند ما را به چگونگي حمايت و  هاي گياهي مي رويشگاه
مراتع غني، مراتع متوسط و مراتع  توانحفاظت از منابع پر

هاي  توليدات اصلي را در خاك اگر. ون باشدضعيف رهنم
  با كيفيتو آذرين، داراي بارندگي  أمنشحاصلخيز عمدتاً با 

بديهي  ،و پراكنش مناسب مورد حمايت قرار دهيم  و كميت
تر است، توليدات علوفه  ها در اين مراتع زياد است تراكم دام

ارد، و به تبع آن توليدات دامي در اين مراتع رونق بالاتري د
ترند، رويش گياهان  خوراك تر و عمدتاً خوش گياهان متنوع
تر هستند، توليد  هاي جوان در اين مراتع غني و استقرار پايه

ها و همچنين زادآوري  گياهان مرتعي در اين عرصه بذرهاي
غني از مراتع رو به  هاي توانمنديگياهان قابل توجه بوده و 

تنوع . كنند را ارائه مي هاي مطمئن گذاري رشد و قابل سرمايه
حش در مراتع فوق بالاتر و هاي اهلي و همچنين حيات دام

. داردكلي در امتداد مراتع مذكور حيات بهتري   طوراست و ب
هاي  هاي با كميت و كيفيت متوسط، شاخص در عرصه

تر از  پايين ها برداري توسط دام توليدات گياهي و بهره
ها و  حفاظت رو از اين ،ژيك اول بوده هاي اكولو گروه

همچنين . كند داران را بيشتر طلب مي ها از طرف مرتع حمايت
تر  ژيك ضعيف كه توليدات گياهي ضعيف هاي اكولو در گروه

تر است عمدتاً حمايت و حفاظت  و شرايط محيطي شكننده
. گياهان پراكنده با تاج پوشش و توليدات ضعيف مطرح است

هاي روييده  استقرار اندك پايهدر اين مراتع بودن گياهان و 
در شرايط سخت چنين جوامعي از اهميت بالايي برخوردار 
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Abstract 
In this research, the effects of important environmental variables on vegetation diversity 
were determined in Nodoushan-Yazd. For this purpose, 46 various land unit tracts 
(LUT) were studied. To collect vegetation data, the number and optimum size of 
sampling plots were determined using the statistical and minimal area methods, 
respectively. For each sampled unit, one composite soil sample was collected according 
to plant root depth. Soil properties included: gravel, texture, saturation percentage (S.P), 
calcium carbonate, pH, EC, soluble ions (Na+, Mg2+ and Ca2+) and S.A.R.The study of 
diversity indices was performed based on species canopy cover, the presence or absence 
of species and the use of three diversity indices (richness, Shannon-Wiener and 
Simpson). Then, the relationship between environmental variables and biodiversity 
indices was investigated using RDA ordination. According to the obtained results, 
altitude had the most impact on vegetation diversity. The species diversity indices were 
also significantly correlated with some of the soil variables, including Na, T.N.V, 
saturation percentage (S.P) and soil texture. The trend of changes in species diversity in 
the study area had significant correlation with the type of geological formation. 
 
Keywords: Species diversity indices, soil and topographic variables, geological 
formation, RDA ordination, steppe rangeland. 

  


