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Extended Abstarct 
Background: The Zagros forests, one of the most vital ecosystems in Iran, play a crucial role in 
climate regulation, biodiversity conservation, and the provision of ecosystem services. However, 
anthropogenic activities and climate change have increasingly threatened these forests, leading to 
declines in aboveground biomass and species diversity. Biodiversity is a key characteristic of 
forest ecosystems and significantly contributes to maintaining ecosystem functions, such as 
aboveground biomass production. Nevertheless, the influence of topographic factors—
particularly elevation- on mediating the relationship between biodiversity and ecosystem function 
across different climatic regions of the Zagros forests remains insufficiently studied. This study 
aims to investigate the relationship between biodiversity indices (diversity, richness, and 
evenness) and aboveground biomass through a comparative analysis across various climatic 
regions, assessing how biodiversity–ecosystem function relationships change along an elevational 
gradient in Ilam Province. 
Methods: Areas with distinct climatic conditions, semi-humid cold (Manesht-Qalarang) and 
semi-arid cold (Kabir-Kuh), were selected to achieve the study objectives. Study sites were 
chosen based on their climatic, topographic, and vegetation characteristics to evaluate the 
influence of these factors on species diversity and ecosystem function. In each region, four 
transects were established along a 300-meter elevational gradient, with sampling points set at 100-
meter intervals. Along these transects, 30×30 meter plots were established systematically and 
randomly. Data on woody species, including species identity, diameter at breast height (DBH), 
total height, and crown diameters, were collected within each plot. Biodiversity indices, Shannon 
and Simpson diversity indices, species richness indices (Margalef and Menhinick), and evenness 
index (Pielou), were calculated using PAST software. Aboveground biomass was estimated using 
species-specific allometric equations. For statistical analysis, t-tests were used to compare 
biodiversity indices between two climatic regions. Simple linear regression models were applied 
to examine the relationships between aboveground biomass (dependent variable) and biodiversity 
indices (independent variables), as well as the relationships between biodiversity indices and 
elevation. Additionally, Principal Component Analysis (PCA) was performed to assess the degree 
of separation between two regions based on biodiversity indices. All data were standardized prior 
to PCA, and variables with correlation coefficients above 0.7 were excluded to avoid 
multicollinearity. PCA was conducted using R software with the “FactoMineR” and “factoextra” 
packages. 
Results: The results showed that aboveground biomass (AGB) was significantly higher in the 
semi-humid cold region (2,973.18 ± 278.57 kg/ha) than in the semi-arid cold region (1,948.25 ± 
158.34 kg/ha). This substantial difference is likely due to more favorable climatic conditions in 
the semi-humid region, which support a longer growing season and enhanced tree growth. In 
contrast, species diversity indices were higher in the semi-arid region (Kabir-Kuh) than in the 
semi-humid region (Manesht–Qalarang). This pattern may be attributed to the presence of 
drought-tolerant species, reduced competition, and higher ecological niche differentiation under 
stressful environmental conditions. These findings are consistent with ecological theories, such 
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as the Intermediate Disturbance Hypothesis and the Dynamic Equilibrium Model, both of which 
propose that moderate levels of stress can enhance species diversity. Regression analyses revealed 
a negative relationship between elevation and AGB in the semi-humid region (R² = -0.368), likely 
due to the reduced abundance of dominant species, such as Persian oak (Quercus brantii L.) at 
higher altitudes, as well as the adverse effects of elevation on temperature, precipitation, and 
vegetation structure. Regarding the relationship between biodiversity indices and AGB, 
Menhinick’s richness index showed a significant correlation with biomass in the semi-humid 
region, while other indices, such as Shannon-Wiener and Pielou’s evenness, did not. Conversely, 
Pielou’s evenness index exhibited the strongest explanatory power for AGB in the semi-arid 
region, with other diversity indices also significantly correlated with biomass. These differences 
likely reflect variations in vegetation structure, climatic conditions, and forest degradation levels 
between the two zones. Under stress conditions, limited resources and harsh environmental 
factors often lead to the dominance of low-performing species, reducing ecosystem function and 
biomass. Thus, a negative correlation between diversity indices and biomass is expected in semi-
arid climates. In the semi-humid region, only species richness showed a negative correlation with 
biomass, possibly due to intensified interspecific competition and functional redundancy among 
species. PCA results confirmed a clear separation between the two climatic regions based on 
biomass and biodiversity components. The semi-humid region was characterized by higher 
biomass and crown cover, whereas the semi-arid region exhibited greater species diversity and 
richness. These findings indicate that forest management should be tailored to the climatic 
conditions of each region. In arid and semi-arid areas, in particular, the conservation and 
development of drought-resistant species, along with soil moisture management, can help 
enhance biomass stability and species diversity. 
Conclusion: This study underscores the significant influence of climate and elevation on 
biodiversity patterns and aboveground biomass in the Zagros forests. The results indicate that 
intense interspecific competition may result in higher biomass but lower species diversity in more 
humid climates. Conversely, semi-arid environments tend to support greater biodiversity, albeit 
with lower biomass accumulation. These findings highlight the necessity of developing 
sustainable forest management strategies that are tailored to the ecological variability of different 
regions. Specifically, biodiversity conservation efforts should be prioritized in semi-arid areas, 
where species richness and ecological niche differentiation are more pronounced, while carbon 
storage initiatives can be more effectively targeted in semi-humid regions with higher biomass 
potential. Implementing management practices that consider local climatic and topographic 
conditions is essential for preserving the ecological integrity and functional resilience of the 
Zagros forest ecosystem. 
 
Keywords: Aboveground biomass, Climate change, Species diversity, Topography, Zagros 
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 مبسوط  چکیده
از مهم زاگرس به  هایجنگلمقدمه و هدف:   از تنوعرا  ایران، نقش کلیدی    هایسازگانترین بومعنوان یکی  ارائه   در تعدیل آب و هوا، حفاظت   زیستی و 

اند.  ی مواجه کردهتوده و تنوع گونهها را با تهدیداتی مانند کاهش زیحال، عوامل انسانی و تغییرات اقلیمی، این جنگل کنند. با اینایفا می سازگانیبومخدمات 
توده روزمینی  از قبیل زی  سازگانیبومنقش مهمی در پایداری و حفاظت از کارکردهای  است و  جنگلی    هایسازگانبوم   هایویژگیترین  زیستی از مهم  تنوع

های زاگرس  زیستی و کارکرد اکوسیستم در جنگل  ارتفاع از سطح دریا در مناطق اقلیمی بر ارتباط بین تنوعویژه  هبنقش عوامل توپوگرافی  که  چند    دارد. هر
توده روزمینی، تلاش  )تنوع، غنا، یکنواختی( و زیزیستی    تنوعهای  با هدف بررسی رابطه بین شاخص  پژوهش حاضرخوبی مورد بررسی قرار نگرفته است.  به

 را ان ارتفاعی در استان ایلام و کارکرد اکوسیستم در طول گرادیزیستی  تنوعهای اطق اقلیمی مختلف، ارتباط بین شاخصتا با طراحی مطالعه مشابه در من دارد
 .مورد بررسی قرار دهد

. ندکبیرکوه( انتخاب شد  : سردخشک  نیمهقلارنگ؛  سرد: مانشتمرطوب  نیمهمناطقی با اقلیم متفاوت )  ، دستیابی به اهداف مطالعه   منظوربهها:  مواد و روش
ای و کارکرد اکوسیستم ارزیابی  های اقلیمی، توپوگرافی و پوشش گیاهی انتخاب شدند تا تأثیر این عوامل بر تنوع گونهمناطق مورد مطالعه با توجه به ویژگی

تصادفی  صورت  بهمتر    30متر در    30قطعات نمونه با ابعاد    ومتر پیاده    100ترانسکت با فاصله    4متری،    300در هر منطقه در امتداد گرادیان ارتفاعی  شود.  
و قطر بزرگ و کوچک تاج ثبت    کل  گونه، قطر برابر سینه، ارتفاع  های چوبی از قبیل نوعهای مربوط به گونه. دادهندشدها پیاده  سیستماتیک روی ترانسکت

محاسبه    PASTافزار  با استفاده از نرم  ، سیمپسون(، غنا )مارگالف، منهینیک( و یکنواختی )پایلو(وینر-های تنوع )شانونزیستی، شاخص  . برای ارزیابی تنوعندشد
زیندگردید معادلات  .  از  استفاده  با  روزمینی  گونه  سنجیزیستتوده  تفکیک  گیاهیبه  نمونه  های  در  برآورد  موجود  مقایسه  .شدبرداری  های  شاخص  برای 
)متغیر مستقل(، و همچنین  زیستی    تنوعهای  توده )متغیر وابسته( و شاخصبررسی رابطه بین زی  منظوربه،  مستقل  tاز آزمون    در دو منطقه اقلیمیزیستی  تنوع

  برای( استفاده شد. در نهایت،  Simple Linear Regressionو ارتفاع از سطح دریا نیز از رگرسیون خطی ساده )زیستی    تنوعهای  بررسی رابطه بین شاخص
( استفاده گردید. پیش از این آنالیز، ابتدا همه  PCAهای اصلی )مؤلفه  آنالیزهای تنوع از آزمون  مناطق اقلیمی بر اساس شاخص  پذیریتفکیکبررسی میزان  

های آماری  و با استفاده از بسته  Rافزار  در نرم  PCAپیش از آزمون حذف شدند. آزمون    0/ 7متغیرهای با همبستگی بیش از    ، ها استاندارد شدند. همچنینداده
FactoMineR  وfactoextra  .انجام شد 

روزیها:  یافته نیمهتوده  منطقه  در  هکتار   18/2973  ±  57/278)  سرد  مرطوبزمینی  در  بهکیلوگرم  معنی(  نیمهطور  منطقه  از  بیشتر     سرد   خشکداری 
تر و در نتیجه رشد بهتر  تر، دوره رشد طولانیاحتمالاً ناشی از شرایط اقلیمی مساعد  توجه  قابلاین تفاوت    ؛( بودکیلوگرم در هکتار  1948/ 248  ±  337/158)

قلارنگ(  -)مانشتمرطوب  نیمه)کبیرکوه( بیش از منطقه  خشک  نیمهدر اقلیم  ای  های تنوع گونهمیانگین شاخصتر است. در مقابل،  درختان در اقلیم مرطوب
نتایج   ندر شرایط تنش محیطی نسبت داده شود. ای  شناختیبومهای  های مقاوم به خشکی، رقابت کمتر و تمایز آشیانتواند به حضور گونهپدیده می  بود، که این

. بررسی ارتباط رگرسیونی بین  دنهمخوانی دارهای با تنش( )وجود تنوع بیشتر در محیط متوسط و مدل تعادل پویا  آشفتگی با فرضیات اکولوژیکی مانند فرضیه
کاهش  دلیل  به(. این روند ممکن است  2R  =-0.368توده با افزایش ارتفاع کاهش یافت )مرطوب، زیتوده نشان داد که در منطقه نیمهارتفاع از سطح دریا و زی

بررسی باشد.  و اثرات منفی ارتفاع بر دما، بارندگی و ساختار پوشش گیاهی  ( در ارتفاعات بالاتر  .Quercus brantii Lهای غالب مانند بلوط ایرانی )تراکم گونه
های  که شاخصتوده داشت، در حالیداری با زیمرطوب سرد، غنای منهینیک رابطه معنیتوده نشان داد که در منطقه نیمههای تنوع و زیرابطه بین شاخص
توده  خشک کبیرکوه، شاخص یکنواختی پیلو بیشترین توان تبیین زیداری نداشتند. در مقابل، در منطقه نیمهوینر و یکنواختی پیلو رابطه معنی-دیگر مانند شانون

های اقلیمی و درجه  د ناشی از ساختار متفاوت پوشش گیاهی، تفاوتنتوانها میتوده نشان دادند. این تفاوت داری با زی های تنوع رابطه معنیرا داشت و شاخص
به کاهش کارکرد اکوسیستم و    شود که منجربازده میهای کمزا، کاهش منابع و سختی شرایط باعث ورود گونهد. در شرایط تنشنتخریب در دو منطقه باش

ای  مرطوب، تنها غنای گونهکه در اقلیم نیمهتوده قابل انتظار است، در حالیهای تنوع با زیخشک، رابطه منفی شاخصگردد. در نتیجه، در اقلیم نیمهتوده میزی
تفکیک دو منطقه بر اساس ،   PCAتحلیل  شود. درها نسبت داده میها و همپوشانی عملکردی آنتوده رابطه منفی داشت که به رقابت شدید بین گونهبا زی

ها این یافته.  ندخشک با تنوع و غنای بیشتر مشخص شدپوشش بالاتر، و منطقه نیمهتوده و تاجمرطوب با زیمنطقه نیمه  توده و تنوع تأیید شد.محورهای زی
های خشک، حفاظت و توسعه گونهخصوص در نواحی خشک و نیمههدهند که مدیریت جنگل باید متناسب با شرایط اقلیمی هر منطقه انجام شود بنشان می 

 د. نای کمک کنتوده و تنوع گونهد به افزایش پایداری زینتوانمقاوم به خشکی و مدیریت رطوبت خاک می
توده  و زیگیاهان چوبی زیستی تنوعی بر الگوهای توجه قابلعنوان عوامل کلیدی، تأثیر : این مطالعه نشان داد که اقلیم و ارتفاع از سطح دریا بهگیرینتیجه

که  شود. در حالیتوده بالاتر اما تنوع کمتر میها منجربه زی، رقابت بین گونهترمرطوب  هایاقلیمدر که  هستند  نتایج حاکی از آن  .  داشتندهای زاگرس  در جنگل
های های زاگرس با توجه به تفاوتها بر ضرورت توجه به مدیریت پایدار جنگلتوده همراه است. این یافتهخشک، تنوع بالاتر با کاهش زیدر مناطق نیمه

شده بر اساس شرایط  مرطوب و نیاز به مدیریت تفکیکخشک، افزایش ذخیره کربن در مناطق نیمهدر مناطق نیمهزیستی  تنوعاین مناطق، حفظ    شناختیبوم
 د.  نکناقلیمی تأکید می

 

 توده روزمینی  زی ، زاگرس توپوگرافی، ای،  تنوع گونهتغییرات اقلیمی، : های کلیدی واژه 
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 6..................................................... ............................................................. یمیدر طول مناطق اقل  یچوب اهانیگ  ین یروزم تودهزیو  یستیز تنوع نیارتباط ب

 مقدمه 
 زمین   هایسازگانبومترین  یکی از حیاتی عنوان  به ها  جنگل

ایفا زیستی    تنوعهوایی و    و  در حفظ تعادل آب  را  نقش اساسی
اکسیدکربن و ذخیره آن جذب دی  ها باکنند. این اکوسیستممی

زی کمک  در  اقلیمی  تغییرات  اثرات  کاهش  به    کنند میتوده 
(Mäkelä et al., 2023)،هاغنی جنگل زیستی    تنوع  . همچنین 

 Brockerhoff et)شود  تنها موجب پایداری اکوسیستم مینه 

al., 2017 ) دهد. ، بلکه ظرفیت ذخیره کربن را نیز افزایش می
طور مستقیم تحت تأثیر  گیاهی در هر اکوسیستم بهزیستی    تنوع

  ساختاری پوشش گیاهی آن است، های  ویژگی و  ای  گونه ترکیب  
در پایداری اکوسیستم در برابر تغییرات  را  عاملی که نقش کلیدی  
.  ( Bijani-Nejad et al., 2024) کند  میمحیطی و زیستی ایفا  

زیستی   تنوعاهداف حفاظت از  تواند  ها میجنگلمدیریت پایدار 
.  (Sabatini et al., 2019)را تحقق بخشد  توده  زی و افزایش  

زیستی    تنوعها منجر به از دست رفتن  در مقابل تخریب جنگل 
دارد  شود  می منفی  تأثیر  اکوسیستمی  خدمات  بر  امر  این  و 

(Anderegg et al., 2020)  .از  جنگل یکی  زاگرس  های 
های جنگلی ایران محسوب  ترین رویشگاهترین و گستردهمهم
به می و  بی شوند  منبعی  پشتیبان  عنوان  و  زیستی    تنوعنظیر 

 ,.Sagheb Talebi et al)  خدمات مختلف اکوسیستمی هستند

انسانی،  های  دخالتحال، عوامل مختلفی از جمله    اینبا  .  (2014
بی  بهره چرای  دام،  از چوب و محصولات رویه  ناپایدار  برداری 

مکرر   وقوع  و  اشکوب  زیر  در  زراعت  جنگلی،  فرعی 
و ناپایداری یا کاهش زیستی  تنوعها موجب کاهش  سوزی آتش

 ,.Heydari et al)اند  ها شدهخدمات اکوسیستمی در این جنگل

2023; Hosseini, 2024)  . 
عنوان  به   هتودزی  وزیستی    کلیدیدر این میان، دو شاخص  

تأثیر عوامل    تحتمعیارهای سلامت جنگل مطرح هستند که  
ارتفاع   و  اقلیم  مانند  دریا  محیطی  سطح  میاز  گیرند قرار 

(Chapin et al., 2002).  قنبری و اسماعیلی(Ghanbari & 

Esmaili, 2023)  به بررسی اثر شیب و ارتفاع از سطح دریا بر
در جنگل ای  گونه تنوع   نتایج  درختان  پرداختند.  ارسباران  های 

که از نظر آماری ارتفاع از سطح دریا   نداین پژوهش نشان داد
نتایج    . نداشتزیستی    تنوعهای  شاخص روی  داری  معنی تأثیر  

( همکاران  و  بازیار  در  Bazyar et al., 2013مطالعه   )
نشان دادهای  جنگل از سطح   ندزاگرس  ارتفاع  افزایش  با  که 

کاهش   تنوع  که    دادند نشان  نیز  دیگر  تحقیقات  .  یافتدریا 
  شت های جنگل دای بر ویژگیتوجه   قابلتأثیر  ارتفاعی  گرادیان  

(Körner, 2007) .( میرهاشمی و همکارانMirhashemi et 

al., 2020  به بررسی اثر ارتفاع از سطح دریا بر ای  مطالعه( در
علفی پرداختند که نتایج نشان داد ارتفاع از سطح  های  گونه تنوع  

تأثیر   و غنای  داری  معنیدریا  تنوع  داهای  گونه بر  .  شتعلفی 
بیشترین  به  معمول،  متوسط  زیستی    تنوعطور  ارتفاعات  در 

می افزایش  که زیحالیدر    .شودمشاهده  با  است  توده ممکن 
باشد   داشته  روند صعودی  .  (Mannan et al., 2019)ارتفاع، 

این الگوها ناشی از تعامل پیچیده بین عوامل محیطی مانند دما،  
. برای  (Walther et al., 2002)بارندگی و رطوبت خاک است  

مثال، در مناطق مرطوب و معتدل، شرایط برای رشد گیاهان و  
گونه  مطلوبتنوع  در  ای  است،  خشک،  حالیتر  مناطق  در  که 

. با  (Allen et al., 2010)کند  تنش آبی محدودیت ایجاد می
و عملکرد اکوسیستم زیستی    تنوعوابستگی ارتباط بین  به  توجه  

اقلیمی   این  (Omidipour et al., 2021)به شرایط  ، مطالعه 
ای برخوردار است.  های زاگرس از اهمیت ویژهروابط در جنگل 
پژوهش میچنین  این هایی  پایدار  مدیریت  به  توانند 

ها در برابر تغییرات  های ارزشمند و حفظ خدمات آن اکوسیستم
های زاگرس  با توجه به نقش حیاتی جنگل .کننداقلیمی کمک  

از    تنوعدر حفظ   ناشی  زیستی، و همچنین تهدیدهای فزاینده 
فعالیت و  اقلیمی  الگوهای  تغییرات  بررسی  انسانی،  های 

زیزیستی    تنوعتغییرپذیری   گرادیانو  در  محیطی  توده  های 
چنین   است.  برخوردار  بالایی  اهمیت  از  منطقه  این  مختلف 

های حاکم بر پویایی  د به درک بهتر مکانیسمنتوانمطالعاتی می
برای    را  د و مبنای علمی مناسبینها کمک کناین اکوسیستم

دهد ارائه  پایدار جنگل  مدیریت  راهبردهای  به همین تدوین   .
دلیل تحقیق حاضر در صدد است تا با طراحی مطالعه مشابه در 

زیستی   تنوعهای  شاخصدو منطقه اقلیمی متفاوت، ارتباط بین  
به عبارتی، تحقیق    و کارکرد اکوسیستم را مورد بررسی قرار دهد.
به سوالات زیر است:   نوع  1حاضر در پی پاسخ  تغییر در  آیا   )

و زیستی    تنوعدر  دار  معنیموجب ایجاد اختلاف  تواند  میاقلیم  
های  شاخص ( آیا با تغییر ارتفاع  2روزمینی شود؟  توده  زیتولید  
( آیا ارتباط بین 3کنند؟  روزمینی تغییر میتوده  زیو  زیستی  تنوع

وارتفاع   دریا  سطح  توده زیو  زیستی    تنوعهای  شاخص  از 
 تفاوت دارد؟ فروزمینی در مناطق اقلیمی مختل

 
 ها مواد و روش

 مناطق مورد مطالعه
منطقه   دو  شامل  تحقیق  این  در  مطالعه  مورد  مناطق 

قلارنگ و منطقه کبیرکوه هستند. منطقه -شده مانشتحفاظت
هکتار،    33000قلارنگ با وسعتی بالغ بر  -شده مانشتحفاظت

درجه و    33دقیقه تا    26درجه و    33های جغرافیایی  بین عرض 
دقیقه    18درجه و    46های جغرافیایی  دقیقه شمالی و طول  45
( و ارتفاع 1  )شکلاست  دقیقه شرقی واقع شده    37درجه و    46تا  

بین   طبق    2650تا    1105آن  آن  اقلیم  است.  متغیر  متر 
  550سرد، با میانگین بارندگی  مرطوب  نیمهبندی آمبرژه،  طبقه 
 ,Mirzaei)  گراد است درجه سانتی  17متر و دمای سالانه  میلی

 Q. brantii. گونه غالب در این منطقه بلوط ایرانی )(2019

var persica  جنس    156گونه گیاهی متعلق به    231( است و
  196ها و  ایگونه آن به تک لپه  35د، که  نتیره وجود دار  52و  

 .  (Darvishnia et al., 2012)د نها تعلق دارایگونه به دولپه 
حفاظت  حدود  منطقه  مساحت  با  کبیرکوه   179000شده 
  33دقیقه تا    30درجه و    32های جغرافیایی  هکتار، بین عرض 

  3درجه و    47های جغرافیایی  دقیقه شمالی و طول  58درجه و  
(.  1است )شکل    دقیقه شرقی واقع شده   39درجه و    47دقیقه تا  

متر متغیر است. اقلیم   2790متر تا    800ارتفاع منطقه از حدود  
متر و دمای میلی   5/399سرد با میانگین بارندگی  خشک  نیمه آن  

. گونه غالب  (Miri, 2023) گراد است  درجه سانتی   2/21سالیانه  
.  ( است Q. brantii var persicaاین منطقه نیز بلوط ایرانی )

ارائه    1های چوبی مناطق مورد مطالعه در جدول  اسامی گونه 
گونه گیاهی متعلق    218. پوشش گیاهی منطقه شامل  نداشده
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  182گونه آن سرخس،  دو  ، که  استتیره    60جنس و    151به  
 . ای هستندلپهگونه نهاندانه تک  34ای و دانه دولپهگونه نهان

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 موقعیت مناطق مورد مطالعه در استان ایلام   -1شکل  
Figure 1. The location of the study areas in Ilam Province 

 
 فرم رویشی  و شده به همراه نام فارسی و علمی، تیره، های چوبی شناساییفهرست گونه  -1جدول 

Table 1. The List of Identified Woody Plant Species with Scientific and Persian Names, Family, and Growth Form 
 ردیف
No 

 اسم فارسی
Persian Name 

 اسم علمی 
Scientific Name  

 تیره 
Family 

 فرم رویشی
Growth Form 

 قلارنگ -مانشت
Manesht-Qalarng 

 کبیرکوه 
Kabir-Kouh 

 .Quercus Brantii Lindll. Var بلوط ایرانی  1
Persica (Jaun. & Spach) Zohary Fagaceae درختی 

Tree 
  

 درختی Pistacia atlantica Desf Anacardinaceae بنه  2
Tree 

  

 درختی Acer monspessulanum L. Aceraceae کیکم  3
Tree 

  

 درختی Celtis Caucasica Willd. Ulmaceae داغداغان 4
Tree 

 - 

 .Lonicera nummularifolia Jaub شن 5
& Spach. Caprifoliacae ایدرختچه 

Shrub 
  

 ایدرختچه Amygdalus reuteri Boiss. Rosaceae ارجن 6
Shrub 

  

 ایدرختچه Ceratagus Puntica C. Koch. Rosaceae زالزالک  7
Shrub 

  

 ایدرختچه Daphne mucronata Royle. Thymelaeaceae دافنه  8
Shrub 

 - 

 ایدرختچه Amygdalus Rosaceae برگ بادام بی 9
Shrub 

-  

 ایدرختچه Astragalus sp. Fabaceae گون 10
Shrub 

  

 ایدرختچه Prunus avium Rosaceae گیلاس وحشی 11
Shrub 

  

 
 هاآوری داده جمع 

این   انجام  حفاظت   ،پژوهشبرای  منطقه   شده دو 
عنوان ایستگاه مطالعاتی انتخاب هقلارنگ و کبیرکوه ب-مانشت

چهار  متری،    300شدند. در هر منطقه در امتداد گرادیان ارتفاعی  
. قطعات نمونه با ابعاد ندمتر پیاده شد   100ترانسکت با فاصله  

در    30 روی  صورت  به متر    30متر  سیستماتیک  تصادفی 
گردیدترانسکت  پیاده  در  (Akbari & Kalbi, 2019)  ندها   .

ب ترانسکت  گرادیان  ه ترسیم  راستای  در  که  مبنا  خط  عنوان 
از سطح دریا   به است راتفاعی  مبنا  گونه ،  ای عمل شد که خط 

پوشش تغییرات    ضمن  دریا،  سطح  از  ارتفاع  تغییرات  دادن 
عمدهتیپ بخش  و  منطقه  جنگلی  تغییرات  های  از  ای 

نما  فیزیوگرافی منطقه را پوشش دهد. خط مبنا با استفاده از قطب
( در سطح منطقه پیاده شد.  GPSیاب جهانی )و دستگاه موقعیت

  2070متر تا    1820قلارنگ از  -دامنه ارتفاعی در منطقه مانشت

برداری نمونه متر بود.    1450تا    1100متر و در منطقه کبیرکوه از  
و برداشت اطلاعات  از اواسط اردیبهشت تا اواخر خرداد انجام،  

ای در قطعات نمونه و اطلاعات  های درختی و درختچهاز گونه 
مربوط به نوع گونه، ارتفاع کل، قطر بزرگ و کوچک تاج و قطر  

از   بیش  سینه  برابر  قطر  با  درختان  سینه  متر سانتی   5برابر 
شد علاوه(Valipour et al., 2013)  برداشت  این  .    ، بر 

اساس   بر  دامنه(  جهت  شیب،  )ارتفاع،  رویشگاهی  اطلاعات 
محاسبه شد. لازم به ذکر   GISافزار  نمونه در نرم   موقعیت قطعه

با توجه به پیچیدگی و توپوگرافی موجود در منطقه،    که  است
برای افزایش دقت اطلاعات توپوگرفی، ابتدا موقعیت هر چهار 

برداری تهیه و سپس اطلاعات  در زمان نمونه   نمونه  قطعهگوشه  
 5/12با دقت    DEMآمده از نقشه  دسته های توپوگرافی بنقشه 
گیری شده  پالسار برای هر چهار نقطه میانگینماهواره آلوسمتر  

 مطالعه کاهش یابد.  یتا میزان خطا
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 8..................................................... ............................................................. یمیدر طول مناطق اقل  یچوب اهانیگ  ین یروزم تودهو زی یستیز تنوع نیارتباط ب

 ای های تنوع گونهشاخص
ای،  های تنوع گونهها، مقادیر شاخصآوری دادهپس از جمع

یکنواختی در سطح قطعات نمونه با استفاده از اطلاعات  غنا و  
. در این  ندمحاسبه گردید  PASTافزار  برداشتی و در قالب نرم 

تنوع گونه اندازه  ،مطالعه بر اساس شاخص گیری  تنوع ای  های 
های ای بر اساس شاخص وینر و سیمپسون، غنای گونه -شانون

غنای مارگالف و غنای منهنیک و یکنواختی نیز با استفاده از  
رابطه )طبق  پایلو  یکنواختی  جدول  شاخص  محاسبه 2های   )

هایی که در آن گونه نسبت کل نمونه   Pi. در روابط ذیل:  شدند
i  ،دارد وجود  گونه   Sام  گونه   ’Hها،  تعداد  تنوع   ایشاخص 

تعداد افراد   Nها و  تعداد افراد هر یک از گونه   n،  وینر-شانون
 . هستندها کل گونه 

 
 ها  و رابطه آن  ایگونهگیری تنوع های مورد استفاده برای اندازه شاخص  -2جدول 

Table 2. The indices used for measuring taxonomic diversity and their relationships
 هاشاخص

Indices 
 منبع

Source 
 فرمول

Formula 
 وینر-تنوع شانون 

Shannon-Wiener diversity 
(Shannon & Weaver, 1949) 𝐻́ = − ∑(𝑃𝑖(ln 𝑃𝑖)

𝑠

𝑖=1

 

 تنوع سیمپسون
Simpson diversity 

(Simpson, 1949 ) 1 − 𝐷 = (∑ 𝑃𝑖)
2

 
 غنای مارگالف 

Margalef richness 
(Margalef, 1973) 𝑅1 =

𝑠 − 1

𝐿𝑛 (𝑛)
 

 نیک یغنای منه
Menhinhck richness 

(Menhinick, 1964) 𝑅2 =
𝑠

√𝑛
 

 یکنواختی پیلو 
Pielou’s evenness 

(Pielou, 1966) 𝐽 =
𝐻́

ln 𝑠
 

 
 توده روزمینی گیری زی اندازه 

تحقیق  این  اندازه  ،در  کارکرد  برای  از    سازگانبومگیری 
زی اندازه زیگیری  شد.  استفاده  از  توده  یکی  روزمینی  توده 
و در بسیاری از  است  های کارکرد اکوسیستم  ترین شاخصمهم

قرار می استفاده   ;Chen et al., 2023)گیرد  تحقیقات مورد 

Zhang et al., 2025) اندازه در  سختی  به  توجه  با  گیری . 
گونه زی از  حفاظت  اهمیت  همچنین  و  روزمینی  های توده 

استفاده شد.    سنجیزیستتوده از روابط  درختی، برای برآورد زی 
موجود    سنجیزیستتوده بلوط بر اساس معادلات  محاسبه زی

زاد )رابطه  ( و شاخه 1زاد )رابطه  برای درختان بلوط ایرانی دانه 
زی2 معادلات  (،  اساس  بر  بنه  پیشنهادی   سنجیزیستتوده 

ها از معادله جهانی ( و برای سایر گونه 3برای درختان بنه )رابطه  
 Sohrabi et al., 2012; Iranmanesh) ( انجام شد4)رابطه 

et al., 2014; Chave et al., 2014). 
𝑌                         ( 1رابطه ) = 0.188 × 𝑋3.228   
𝑌                           (2رابطه ) = 2.534 ×  𝑋2.383 
𝑌                           (3رابطه ) = 0.635 ×  𝑋2.786 
 ( 4رابطه )

 𝐴𝐺𝐵 = 𝐸𝑥𝑝 (−1.803 −  0.976(𝐸𝐹)  +
0.976 × ln(𝜌)  + 2.673 ×  ln(𝐷𝐵𝐻)  −
0.0299 × (ln(𝐷𝐵𝐻)2)) 

 

:  Y: قطر تاج بر حسب متر و  X  ،3و    2،  1های  در معادله
 AGB:  ،4. در معادله  هستندتوده روزمینی بر حسب کیلوگرم  زی
تابع نمایی که بر     Exp،توده روزمینی بر حسب تن در هکتارزی

است طبیعی  لگاریتم  طبیعی،     Ln،عکس  وزن    ρلگاریتم 
قطر برابر    DBH  ،بر حسب گرم بر مترمکعب  مخصوص چوب 

برای مناطق   EFهستند.  استرس محیطی    EF  ، وسینه درختان
 است. محاسبه شده 086/2مورد مطالعه 

 تجزیه و تحلیل آماری 
ای،  های تنوع گونهمقادیر شاخص  ،هاآوری دادهپس از جمع

 PASTافزار  وسیله نرم ه غنا و یکنواختی در سطح قطعات نمونه ب
نرمالشدندمحاسبه   بررسی  داده. جهت  ها در دو منطقه  بودن 

موگروف اسمیرنوف و برای مقایسه  ومورد مطالعه از آزمون کل
ای در دو منطقه اقلیمی  های تنوع، غنا و یکنواختی گونهشاخص

آزمون   زیمستقل  tاز  بین  رابطه  بررسی  برای  )متغیر  ،  توده 
های تنوع )متغیر مستقل(، از رگرسیون خطی  وابسته( و شاخص 

 ،( استفاده شد. همچنینSimple Linear Regressionساده )
و ارتفاع از  زیستی    تنوعهای  بررسی رابطه بین شاخص   منظوربه 

سطح دریا نیز از رگرسیون خطی ساده استفاده گردید. در نهایت،  
مناطق اقلیمی بر اساس   پذیریتفکیکبررسی میزان    منظوربه 

مؤلفهشاخص تجزیه  آزمون  از  تنوع  ) های  اصلی  ( PCAهای 
ها استاندارد شدند.  استفاده شد. پیش از این آنالیز، ابتدا همه داده

از    علاوهبه  بیش  با همبستگی  آزمون    7/0متغیرهای  از  پیش 
آزمون   شدند.  نرم   PCAحذف  از    Rافزار  در  استفاده  با  و 

 انجام شد.  factoextraو  FactoMineRهای آماری بسته
 

 نتایج و بحث 
زی  میانگین  شاخص مقایسه  و  روزمینی  تنوع  توده  های 

اقلیم   دو  )مانشتمرطوب  نیمهبین  و  –سرد  قلارنگ( 
 سرد )کبیرکوه( خشک نیمه

آزمون   داد  tنتایج  اقلیمی   ندنشان  منطقه  دو   که 
نظر زی-مانشت از  کبیرکوه  و  اختلاف  قلارنگ  روزمینی  توده 

(. مقایسه میانگین این  3  ( )جدولP < 0.05ند )شتداری دامعنی
توده روزمینی زی  بین دو منطقه اقلیمی نشان داد که  هاویژگی

حفاظت  منطقه  مانشتدر  )-شده    ±   kg/ha  57/278قلارنگ 
توده در منطقه  داری بیش از مقدار زیصورت معنیه( ب18/2973

این نتیجه با  kg/ha  337/158  ±  248/1948کبیرکوه ) بود.   )
تأثیر رطوبت و بارش بر رشد گیاهان   موردهای پیشین در هتیاف

زی  افزایش  نتیجه  در  و  گیاهی  پوشش  تراکم  افزایش  توده و 
 ;Qian et al., 2024; Yao et al., 2022)ست  ا  راستاهم

Zhang et al., 2022.)    تر بودن دوره  طولانی دلیل  به این امر
گونه  بالاتر  توان  و  کمتر  تعرق  و  تبخیر  در  رشد،  غالب  های 

 ,.Martins et al)برداری از منابع آب در این مناطق است  بهره

برای مقابله با  . در مقابل در مناطق خشک(2012 تر، گیاهان 
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زیتنش محیطی،  ریشههای  به  را  بیشتری  اختصاص توده  ها 
 Li et)شود  توده روزمینی میدهند که موجب کاهش زیمی

al., 2021; Ursino, 2009.)  که    ندهمچنین نتایج نشان داد
معنی دبین   تفاوت  منطقه  شاخص و  در  تنوع  داری   های 
وینر، تنوع سیمپسون، غنای مارگالف و غنای منهنیک -شانون 

دا تفاوت    .(P< 0.05)  شتوجود  یکنواختی  شاخص  اما 
)جدول  معنی نداشت  به 3داری  علیطوری(  زیکه  توده  رغم 

منطقه   در  گونه خشک  نیمهکمتر،  غنای  و  بالاتری تنوع  ای 
های مقاوم به خشکی،  ای که به حضور گونه مشاهده شد، پدیده

آشیان تمایز  و  کمتر  تنش    شناختیبومهای  رقابت  شرایط  در 
می  داده  در  (Grytnes & McCain, 2007)شود  نسبت   .

منجرخشکنیمه   مناطق محدودیت  گونه   ،  همزیستی  های  به 
 ,.Maestre et al)دهد  و تنوع را افزایش می  شودمیبیشتری  

گسترگی دلیل  به تر  های مرطوب که در اقلیم  . در حالی(2012
های گیاهی وارد تقابلاتی از  ، گونه شناختیبوم های  بیشتر آشیان
ها و ممکن است در این شرایط برخی از آن شوند  می  قبیل رقابت

شوند   منطقه حذف  گیاهی  ترکیب   ,.Omidipour et al)از 

  1متوسط   آشفتگیفرضیه    از قبیل  شناختیبوم . فرضیات  (2021
 کنند که در مناطق دارای وجود استرس، مقدار تنوعنیز بیان می 

زیستی، نسبت به مناطق فاقد استرس و دارای شرایط محیطی  
 ,.Erfanzadeh et al)بیشتر خواهد بود  زیستی    تنوعتر،  مناسب

دار در شاخص یکنواختی  . در نهایت، نبود تفاوت معنی (2015
کننده دما و بارندگی و همچنین حضور ممکن است به اثر متعادل

 da)  های غالب با الگوی توزیع مشابه در دو منطقه باشدگونه 

Silva et al., 2014; Yao et al., 2022) . 

 
 مستقل   tقلارنگ و کبیرکوه با استفاده از آزمون -شده مانشت های تنوع بین دو منطقه حفاظت توده و شاخص مقایسه میانگین زی  -3جدول 

Table 3. The comparison of mean biomass and diversity indices between the two protected areas, Manesht-Qalarang  
               and Kabir-Kouh, using an independent t-test. 

 متغیر
Variable 

 مناطق 
Region 

 اشتباه معیار  ±میانگین 
Mean ± Std. Error 

t-value داریمعنی 
Sig 

 توده روزمینی )کیلوگرم در هکتار(زی 
Aboveground biomass (Kg/ha) 

 کبیر کوه 
Kabir-Kouh 

b1948.248±158.337 

-3.19 **0.002 
 قلارنگ  –مانشت 

Manesht-Qalarang 
a2973.18±277.57 

 وینر-تنوع شانون 
Shannon-Wiener diversity 

 کبیر کوه 
Kabir-Kouh 

a0.901±0.04 

2.78 **0.007 
 قلارنگ  –مانشت 

Manesht-Qalarang 
b0.658±0.075 

 تنوع سیمپسون
Simpson diversity 

 کبیر کوه 
Kabir-Kouh 

a0.462±0.025 

2.94 **0.005 
 قلارنگ  –مانشت 

Manesht-Qalarang 
b0.327±0.038 

 غنای مارگالف 
Margalef richness 

 کبیر کوه 
Kabir-Kouh 

a1.028±0.042 

2.05 *0.045 
 قلارنگ  –مانشت 

Manesht-Qalarang 
b0.852±0.074 

 نیک یغنای منه
Menhinhck richness 

 کبیر کوه 
Kabir-Kouh 

a0.746±0.03 

2.13 *0.024 
 قلارنگ  –مانشت 

Manesht-Qalarang 
b0.617±0.047 

 یکنواختی پیلو 
Pielou’s evenness 

 کبیر کوه 
Kabir-Kouh 

a0.54±0.022 

1.3 ns0.196 
 قلارنگ  –مانشت 

Manesht-Qalarang 
b0.50±0.023 

 .هستند 05/0دهنده وجود اختلاف معنادار در سطح حروف انگلیسی متفاوت نشان  داری.و عدم معنی  05/0و  01/0ح احتمال ودار در سطترتیب اختلاف معنی: بهns**، * و 
**, * and ns: respectively, significant differences at the probability levels of 0.01 and 0.05 and non-significance. Different letters indicate significant 
differences at P < 0.05. 

 

 های اصلی تحلیل مؤلفه 
داد  PCAنتایج   تحلیل   ندنشان  دوم  و  اول  محور  که 

درصد واریانس را تبیین   1/22و    7/45ترتیب  های اصلی بهمؤلفه
بررسی    کردند. مورد  متغیرهای  بین  پیرسون  همبستگی  نتایج 

داد زی  ندنشان  با  اول  محور  ) که  روزمینی      ,R = 0.84توده 
P < 0.001( تاج پوشش ،)R = 0.73, P < 0.001  و ارتفاع )

( همبستگی مثبت و با  R = 0.48, P < 0.001از سطح دریا ) 
( شانون  یکنواختی  R = -0.805, P < 0.001تنوع   ،) 

(R = -0.57, P < 0.001 و غنای گونه )( ایR = -0.55, P 

دا 0.001 > منفی  همبستگی  همچنینشت(  با    ،.  دوم  محور 
توده همبستگی مثبت و  های تنوع، غنا، یکنواختی و زیشاخص

)جدول  معنی داشت  یافته4داری  این  می(.  نشان  که ندهها  د 

 
1 In Intermediate disturbance hypothesis 

توده و پوشش گیاهی با کاهش تنوع و یکنواختی  افزایش زی
شدیدتر  گونه  رقابت  از  ناشی  است  ممکن  که  است،  همراه  ها 
 Qian et)باشد  مرطوب  نیمههای  های غالب در اکوسیستمگونه 

al., 2024; Yao et al., 2022.)  دو    بر تحلیل  این  اساس 
 PCAمنطقه اقلیمی مورد مطالعه در راستای محور اول و دوم  

آن   بیانگر  مناطق  تفکیک  شدند.  منطقه  کاست  تفکیک   ه 
)نیمه –مانشت زیقلارنگ  با  سرد(  تاجمرطوب  و  پوشش توده 

می  مشخص  بیشتر  ارتفاع  و  حالیبالاتر  در  منطقه  شود،  که 
سرد( دارای تنوع، غنا و یکنواختی بالاتری  خشک  نیمهکبیرکوه )

(. این الگو  2پوشش کمتری دارد )شکل    توده و تاجاست، اما زی
تر، های خشکبا نتایج تحقیقات قبلی مطابقت دارد که در اقلیم
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 10..................................................... ............................................................. یمیدر طول مناطق اقل  یچوب اهانیگ  ین یروزم تودهو زی یستیز تنوع نیارتباط ب

توده ای و کاهش زیمحدودیت منابع باعث افزایش تنوع گونه 
بر    علاوه،به . (Jie et al., 2010; Yao et al., 2022)شود می

تفکیک مشخصی بین دو منطقه بر    ،PCAاساس نتایج آزمون  
شاخص  گونه اساس  تنوع  بهای  ندارد.  وجود  که    طوریه ای 

بیانگر زی تاجمنطقه مانشت و قلارنگ  پوشش   توده و سطح 
بیشتر بود و میانگین ارتفاع از سطح دریای بالاتری را نشان داد. 

های پوشش گونه   توده و تاجمنطقه کبیرکوه میزان زی   ،در مقابل
(.  2)شکل    داشتچوبی کمتر و تنوع، غنا و یکنواختی بیشتری  

تفکیک  اساس شاخصنبود  بر  قوی  تنوع  پذیری  ترکیبی  های 
می تفاوت نشان  که  گونه دهد  ساختاری  منطقه  های  دو  در  ها 

 . (da Silva et al., 2014)بیشتر از تغییرات کلی در تنوع است  

 
 مورد بررسی   هایویژگیو  PCAاول و دوم  هایهمبستگی پیرسون بین محور  -4جدول 

Table 4. Pearson’s correlation between the first and second PCA axes and the studied traits 
 محور اول

Axis 1 of PCA 
 محور دوم

Axis 2 of PCA 
 شاخص
Index 

 همبستگی
Correlation 

 
P-value 

 شاخص
Index 

 همبستگی
Correlation 

 
P-value 

 توده روزمینیزی 
Aboveground Biomass 0.837 0.000 غنا 

Richness 0.69 0.000 

 وینر-تنوع شانون 
Shannon-Wiener diversity 

 پوشش  تاج 0.000 0.805-
Crown canopy 

0.59 0.000 

 تاج پوشش 
Crown canopy 0.726 0.000  وینر-تنوع شانون 

Shannon-Wiener diversity 
0.55 0.000 

 یکنواختی پیلو 
Pielou evennes 

 توده روزمینیزی  0.000 0/572-
Aboveground Biomass 0.43 0.000 

 غنا
Richness 

-0.55 0.000    

 ارتفاع 
Elevation 0.48 0.000    

 

 

   PCAاول و دوم  هایپراکنش قطعات نمونه در طول محور -2شکل  
Figure 2. Distribution of sample plots along the first and second PCA axes 

 
 توده و ارتفاع از سطح دریارابطه بین زی 

نوع اقلیم توده تابع  الگوی تغییرات زینشان داد که    نتایج
نتایجبود اساس  بر  مانشت  ،.  منطقه  ارتباط -در  یک  قلارنگ 

ارتفاع  P0.368, -=  2R 0.001 >دار )منفی و معنی  از  ( بین 
که در منطقه کبیرکوه،  توده وجود داشت درحالیو زی سطح دریا  

(.  3)شکل    توده و ارتفاع وجود نداشت داری بین زی ارتباط معنی
یافته با  نتایج  و مطلق و همکاران    هایاین  پردل و همکاران 

(Pordel et al., 2024; Motlagh et al., 2018  )  که گزارش
جنگلکرده در  افزایش  اند  کوهستانی،  و  مرطوب  نواحی  های 

.  خوانی دارد، همشودتوده میارتفاع معمولاً منجربه کاهش زی
کلیبه  زی  ،طور  مناطق  کاهش  در  سرد،  مرطوب  نیمه توده 
های غالب مانند بلوط و تأثیر ارتفاع  کاهش فراوانی گونه دلیل  به 

بارندگی و ساختار پوشش گیاهی است    Karami et)بر دما، 

al., 2022; Su et al., 2023) طور مستقیم  . اگرچه ارتفاع به
اصلی   تغییرات  عامل  شرایط  این  تغییر  طریق  از  اما  نیست، 

های با تاج متراکم، ویژه در جنگلای، به اقلیمی و ترکیب گونه 
 ,.Su et al)توده داشته باشد  داری بر زیتواند تأثیر معنی می

داری رابطه معنی   خشک،نیمه  سازگان بوم . در مقابل، در  (2023
توده دیده نشد، زیرا در این مناطق متغیرهای میان ارتفاع و زی

غالب نقش  دما  و  بارندگی  نظیر  عوامل  اقلیمی  و  دارند  تری 
 ,.Kaveh et al)توپوگرافی مانند ارتفاع تأثیر مستقیم ندارند  

. در این شرایط، تنش آبی محدودکننده اصلی رشد است (2022
مستقیم بر الگوهای بارش و دما  و ارتفاع فقط از طریق اثر غیر

 ممکن است تأثیرگذار باشد. 
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 قلارنگ )راست( و کبیرکوه )چپ( -توده روزمینی و ارتفاع از سطح دریا در مناطق مانشتارتباط بین زی  -3شکل  

Figure 3: The relationship between aboveground biomass and elevation in the Manesht-Qalarang (right) and  
Kabir-Kouh (left) regions 

 
 های چوبی های تنوع گونه توده و شاخص رابطه بین زی 

های تنوع توده و شاخص در بررسی نتایج رگرسیون بین زی 
منطقه دو  مانشتدر  تفاوت–ی  کبیرکوه،  و  در  قلارنگ  هایی 

معنی  و  تبیین  قدرت  شدمیزان  مشاهده  روابط  در    ند داری  که 
مانشت )-منطقه  منهینیک  غنای  (  R² = 0.32قلارنگ 

زیمهم بر  تأثیرگذار  عامل  حالیترین  در  بود.  در توده  که 
( مربوط به R²ی کبیرکوه، بیشترین مقدار ضریب تعیین ) منطقه

( پیلو  یکنواختی  نشان R² = 0.427شاخص  بود که  ی  دهنده( 
معنی گونه ارتباط  یکنواخت  توزیع  بین  زیدار  و  بود. ها  توده 

های تنوع و یکنواختی  ی کبیرکوه شاخصطور کلی، در منطقه به 
معنی  زیرابطه  با  منطقهداری  در  اما  داشتند،   ی توده 

شاخص -مانشت پررنگ قلارنگ،  نقش  غنا  ایفا    را   تریهای 
ها قلارنگ برخی شاخص– کردند. همچنین، در منطقه مانشت

( و یکنواختی  P0.0505, -=  2R 0.25 =وینر )-مانند شانون
داری آماری بودند،  ( فاقد معنیP0.0135, -=  2R 0.59 =پیلو )

حالی شاخصدر  همین  معنیکه  روابط  کبیرکوه  در  با  ها  داری 
)جدول  زی دادند  نشان  متفاوت  (.  5توده  تکاملی  تاریخچه 

محلی،  گونه  اقلیم، های  گیاهی،  پوشش  متفاوت  ساختار 
دلایل احتمالی برای  ی تخریب در دو منطقه  توپوگرافی و درجه

زا . در شرایط تنش (Partel et al., 2007) ندسته هااین تفاوت 
خشک، کاهش منابع و سختی شرایط باعث  های نیمهمانند اقلیم
گونه  کمورود  را  شوند  میبازده  های  اکوسیستم  عملکرد  که 

می ؛  Grime, 1973؛  Zhang et al., 2025)  دهدکاهش 
Tilman, 1997)  .دار بین تنوع این، رابطه منفی و معنی  بر  بنا

زی اقلیمو  در  است.  انتظار  قابل  کبیرکوه  در  های توده 
مانشتمرطوب  نیمه گونه –مانند  غنای  تنها  با  قلارنگ،  ای 
رابطه منفی و معنی زی های ترکیبی دار داشت و شاخص توده 

دهنده تأثیر بودند، که نشانو یکنواختی( بی   وینر -تنوع )شانون
)زی اکوسیستم  کارکرد  گونه تأثیرپذیری  برخی  از  های  توده( 

به  است.  و  خاص  از حضور  تابعی  منطقه  عمده  حجم  عبارتی، 
گونه گونه   استبلوط    فراوانی  و حضور  غنا  افزایش  با  های و 

چشم  افزایش  زیجدید  در  میگیری  مشاهده    شودتوده 
(Hooper et al., 2005; Loreau & Hector, 2001; 

wang et al., 2023 ).   
 

 قلارنگ و کبیرکوه  -شده مانشتدر دو منطقه حفاظتزیستی تنوع های توده و شاخصرگرسیون بین زی  -5جدول 
Table 5. Regression analysis between biomass and biodiversity indices in the two protected areas, Manesht-Qalarang  
              and Kabir-Kouh 

 متغیر
Variable 

 مناطق
Region 

 معادله رگرسیون 
Regression Equation 

2R F P-value 

 وینر-تنوع شانون
Shannon-Wiener diversity 

 Y = -1228.1x + 3190.5 0.28 15.48 ***0.000 ( Kabir-Kouh) کبیر کوه
 قلارنگ  –مانشت 

Manesht-Qalarang 
Y = -9255x + 39131 0.05 1.35 ns0.25 

 تنوع سیمپسون 
Simpson diversity 

 Y = - 38853x + 39622 0.31 15.52 ***0.000 ( Kabir-Kouh) کبیر کوه
 قلارنگ  –مانشت 

Manesht-Qalarang Y = -15250x + 38032 0.03 0.9 ns0.35 

 غنای مارگالف 
Margalef richness 

 کبیر کوه 
Kabir-Kouh 

Y = - 13846x + 35990 0.1 7.92 **0.009 

 قلارنگ  –مانشت 
Manesht-Qalarang 

Y = -16369x + 46993 0.15 5.01 *0.03 

 نیک ی غنای منه
Menhinhck richness 

 کبیر کوه 
Kabir-Kouh 

Y = -36698x + 49035 0.37 27.48 ***1.59 

 قلارنگ  –مانشت 
Manesht-Qalarang 

Y = -37220x + 56025 0.32 12.84 **0.001 

 یکنواختی پیلو
Pielou’s evenness 

 کبیر کوه 
Kabir-Kouh 

Y = - 43712x + 47244 0.42 20.42 ***0.000 

 قلارنگ  –مانشت 
Manesht-Qalarang 

Y = -8988.1x + 37018 0.01 0.29 ns0.59 

 داری.و عدم معنی  05/0و  01/0ح احتمال ودار در سطترتیب اختلاف معنی: بهns**، * و 
 **,* and ns: respectively, significant differences at the probability levels of 0.01 and 0.05 and non-significance. 
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 های تنوع و ارتفاع از سطح دریا رابطه بین شاخص 
و  دریا  سطح  از  ارتفاع  بین  رگرسیون  نتایج  بررسی  در 

قلارنگ  -های تنوع مشخص شد که در منطقه مانشتشاخص
( و  P= 0.266,  2R 0.011 =)  وینر-های تنوع شانونشاخص

های غنای  ( و شاخص P= 0.215,  2R 0.028 =سیمپسون )
منهینیک P= 0.475,  2R 0.001 >)   مارگالف و   ) 

(< 0.001 P= 0.558,  2R معنی رابطه  دارای  مثبت  (  و  دار 
معنی آماری  رابطه  یکنواختی  شاخص  اما  ارتفاع  بودند،  با  دار 

این نتیجه با نتایج مطالعه  (.  P= 0.368,  2R 0.09 =نشان نداد )
(Mirzaei & Karami, 2015  ) می بیان  افزایش که  با  کنند 

تنوع کاهش می در منطقه کبیرکوه،   مغایرت دارد.یابد،  ارتفاع 

ای با ارتفاع دارای رابطه زیستی    تنوعهای  کدام از شاخص هیچ
نبودند )جدول  معنی از سطح دریا در  6دار  ارتفاع  افزایش  با   .)

نیمه  شاخص منطقه  سرد،  افزایش  زیستی    تنوعهای  مرطوب 
که   کاهش دلیل  بهیافتند  و  رطوبت  و  دما  شرایط  بهبود 

است   بالاتر  ارتفاعات  در  بلوط   & McCain)محدودیت 

Grytnes, 2010)  .نیمه منطقه  تأثیر  در  ارتفاع  خشک، 
بر  معنی اقلیمی  های  شاخصداری  عوامل  چون  نداشت،  تنوع 

بارندگی نقش مهم مانع  مانند  نبود رطوبت کافی  و  دارند  تری 
 ;Körner, 2007)شود می از سطح دریا افزایش تنوع با ارتفاع

Lomolino, 2001) . 

 

 قلارنگ و کبیرکوه -شده مانشت سطح دریا در دو منطقه حفاظت و ارتفاع از زیستی  تنوعهای رگرسیون بین شاخص  -6جدول 
Table 6. Regression analysis between biodiversity indices and elevation in the two protected areas, Manesht-Qalarang  
               and Kabir-Kouh 

 متغیر
Variable 

 مناطق 
Region 

 معادله رگرسیون
Regression Equation 

2R F P-value 

 وینر-تنوع شانون 
Shannon-Wiener diversity 

 کبیر کوه 
Kabir-Kouh 

Y =0.0003x + 0.5593 0.014 0.39 ns0.53 

 قلارنگ  –مانشت 
Manesht-Qalarang Y = 0.0035x – 6.2688 0.26 7.39 *0.011 

 تنوع سیمپسون
Simpson diversity 

 کبیر کوه 
Kabir-Kouh 

Y = 0.0002x + 0.2498 0.015 0.43 ns0.51 

 قلارنگ  –مانشت 
Manesht-Qalarang Y = 0.0016x – 2.8258 0.215 5.33 *0.028 

 غنای مارگالف 
Margalef richness 

 کبیر کوه 
Kabir-Kouh 

Y = 0.0001x + 0.8894 0.003 0.09 ns0.76 

 قلارنگ  –مانشت 
Manesht-Qalarang Y = 0.0047x + 8.3636 0.475 21.02 ***0.000 

 نیک یغنای منه
Menhinhck richness 

 کبیر کوه 
Kabir-Kouh 

Y = - 0.0002x + 1.0018 0.016 0.46 ns0.5 

 قلارنگ  –مانشت 
Manesht-Qalarang 

Y = - 0.0032x – 5.6587 0.55 31.68 ***0.000 

 یکنواختی پیلو 
Pielou’s evenness 

 کبیر کوه 
Kabir-Kouh 

Y = - 2E - 05x + 0.6085 0.000 0.23 ns0.63 

 قلارنگ  –مانشت 
Manesht-Qalarang 

Y = 0.0014x -  2.391 0.157 2.95 ns0.09 

 داریو عدم معنی  05/0و  01/0ح احتمال ودار در سط ترتیب اختلاف معنی: بهns**، * و 
 **, * and ns: respectively, significant differences at the probability levels of 0.01 and 0.05 and non-significance 

 

 گیری کلی نتیجه
به جنگل زاگرس  اکوسیستمهای  ایران، عنوان  مهم  های 

دارند.  زیستی    تنوعنقش کلیدی در خدمات اکوسیستمی و حفظ  
زی بین  رابطه  مطالعه  شاخصاین  و  روزمینی    تنوع های  توده 

نیمهزیستی   اقلیم  با  منطقه  دو  در  و  را  )مانشت  سرد  مرطوب 
خشک سرد )کبیرکوه( بررسی کرد. نتایج نشان  قلارنگ( و نیمه 

نیمه   ندداد منطقه  زیکه  دارای  تنوع  مرطوب  اما  بالاتر  توده 
تر بود که به شرایط محیطی مساعد و رقابت بیشتر  ای پایینگونه 
خشک با تنوع شود. در مقابل، منطقه نیمهها نسبت داده میگونه 

توده کمتری داشت که احتمالاً ناشی  ای بالاتر، زیو غنای گونه 
ها به خشکی و رقابت کمتر است. همچنین، ه از سازگاری گون
توده همراه  مرطوب افزایش ارتفاع با کاهش زیدر منطقه نیمه

نیمه که  در حالیبود،   تأثیر معنیدر منطقه  ارتفاع  داری خشک 

کننده اصلی رشد، مانند میزان بارش و   محدودعوامل و نداشت 
های . رابطه منفی شاخص کنندتنش آبی، نقش غالب را ایفا می 

دهنده تضاد تنوع و   خشک نشانتوده در منطقه نیمه تنوع با زی 
مرطوب فقط  که در نیمهوری در شرایط تنش است، در حالیبهره

ها  که به رقابت گونه توده رابطه منفی داشت  ای با زی غنای گونه 
آمده، شرایط محیطی    دسته بر اساس نتایج ب شود.  مربوط می 

افزایش  باعث  قلارنگ( الزاماً  -ای مثال منطقه مانشتربهتر )ب
د شد و این قبیل مناطق نیازمند استفاده از  ننخواهزیستی    تنوع

مناسب روش مدیریتی  گونه های  کاشت  قبیل  از  بومی  تر  های 
افزایش   همچنینزیستی    تنوعجهت  نشان    ،هستند.  نتایج 

که  می به  دهند  یافت.  خواهد  افزایش  تنوع  ارتفاع  افزایش  با 
همین دلیل، مناطق دارای ارتفاع کمتر دارای اولویت حفاظت و 

 اصلاح و احیاء بیشتری هستند.
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