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 های کوهستانی زاگرسجنگلدر  غیرعددی و عددی هایشاخص از استفاده با
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 چكیده

ارزيابی تنوع زيستی در جوامع های  ترين و پرکاربردترين شاخصهای غیرعددی دو گروه از مهم های عددی و شاخص شاخص    
شناسی بوميكی از مباحث چالش برانگیز  مختلف همواره هایسازگانبومدر  انتخاب آنها اين وجود کارايی و . بامختلف هستند

ای  گونه تنوع رتبه-فراوانی توزيع های ای و نیز مدلگونه و يكنواختی غنا عددی تنوع، هایدر  اين مطالعه،  شاخصاست. بوده 
های  گونه برای به تفكیک پارامتريک های عنوان شاخصبه سری هندسی شامل عصای شكسته، لوگ نرمال، سری لگاريتمی و

های شاخص نظر از که داد نشان نتايج .شد محاسبه زاگرس جنگلی سازگانبوم مختلف فیزيوگرافی شرايط علفی و چوبی در
انون وينر و غنای مارگالف طوريكه تنوع شهدارد، ب وجود داری معنی  تفاوت های مختلف فیزيوگرافیبین موقعیت تنوع عددی

درصد بود و مقدار آنها با  22-0ها در شیب  های علفی در جهت شمالی روند مشابهی داشته و  بیشترين مقدار اين شاخص گونه
درصد بیشترين بود.  20بیش از  های چوبی در جهت جنوبی و در شیب در مقابل، تنوع و غنای گونه افزايش شیب کاهش يافت.

دهنده جوامع با تنوع هندسی که نشان سری مدل از ها، توزيع فراوانی گونه های علفی بیشترموقعیت تمامی در که داد نشان نتايج
های چوبی نتايج نشان داد که مدل سری هندسی و عصای شكسته به ترتیب برای در مورد توزيع گونه است. پايین و شكننده

 جهت دامنه شمالی و جنوبی بهترين مدل بودند.
 

 زاگرس  ،بلوط ،شانون وينر شاخص ،مدل سری هندسی  :کلیدی هایواژه
 

 مقدمه
 مطالعات در گیاهی ایگونه زیستیتنوع بررسی و مطالعه   
 نقش و جایگاه و است برخوردار بالایی اهمیت از شناسیبوم

 مؤثر عاملی عنوانبه منطقه یک هایرستنی و گیاهی پوشش
 و دقیق اطلاعات که شودیم سبب محیطی، زیست شرایط بر

 واحد در گونه تعداد یا گیاهی تنوع. گردد تهیه آن از جامعی
 که است گیاهی جوامع مهم های ویژگی از ،منطقه سطح

 هایگونه وفورنسبی و ایگونه غنای میزان دهندهانعکاس
  شناخت ضروریات از آن وضعیت بررسی و بوده جامعه
  که شناختی، (96) دباش می رویشی شرایط و زیستیتنوع
 در شناسیبوم هایسیستم سلامت میزان دهندهنشان تواندمی

 پایداری کنندهتضمین و زمانی و مکانی مختلف هایمقیاس
 به و باشد محیطیزیستمختلف  تغییرات مقابل در آنها

 منجر شود این منابع از تراصولی استفاده و بهتر حفاظت
 زمین کره زیستیتنوع ندهتهدیدکن مختلف عوامل. (6،8،45)

 به آسیب افزایش ها،زیستگاه وسعت روزافزون کاهش نظیر
 تغییرات جهانی اثرات وهای انسانی با تخریب زنده موجودات

 سراسر در زیستیتنوع بالای اهمیت دهندهنشان هوا، و آب
  از حفاظت مهم های جنبه از .(43،51) باشدمی جهان

 تأثیر نحوه درک آنها، زیستیوعتن و طبیعیهای سازگانبوم
 قبیل از آن های مؤلفه و توپوگرافی همچون محیطی عوامل
 هایگونه تنوع بر دریا سطح از ارتفاع و دامنه جهت شیب،
در شناخت نحوه اثر آنها  بسزائی تواند تأثیرمی که است گیاهی

. شناختی که (2،49) داشته باشد منطقه هر گیاهان پراکنش بر
 محیطی فشارهای با جامعه ساختار چگونه دهد نشان تواندمی

 نواحی  در(. 1،51) شودمی تغییر دستخوش غیرزنده و زنده
 عوامل تأثیر تحت بیشتر هاگونه توزیع و پراکنش کوهستانی،
 و اقلیم خرد در تغییر عامل خود که است توپوگرافی

 مناطق در فیزیوگرافی(.  41) باشدمی ادافیکی  خصوصیات
 گیاهی هایگونه تنوع بر مؤثر  عوامل از کوهستانی فمختل

  از یک هر گذاریاثر میزان هرچند، است شده قلمداد
 است بوده متفاوت مختلف مناطق در آن هایمؤلفه

 این برای متعددی هایروش تاکنون (.7،91،99،91،23)
 و دقت، هزینه تنوع زیستی با توجه به مسائلی مانند هاارزیابی

است  شده پیشنهاد میدانی برآوردهای در نیاز دمور زمان
 هایشاخص شامل هاشاخص این از عمده گروه دو. (8،46)

 و( یکنواختی تنوع، غنا و های شاخص قبیل از) عددی
 ای گونه فراوانی توزیع مدل قبیل از) غیرعددی های شاخص

 دو هر که باشد می( شکسته عصای و هندسی سری مثل
 مشکلات از. باشند می خود به مختص یمعایب و مزایا دارای

 مورد در آنها از هرکدام که اینست عددی های شاخص اساسی
 بطوریکه ،(61) دارند کاربرد ها گونه از خاص های گروه

 شاخص و عمومی های گونه برای (54) سیمپسون شاخص
 قائل بیشتری اهمیت کمیاب های گونه  برای (51شانون ) تنوع

 تفسیرهای هنگام در مشکلاتی ایجاد ثباع است. این مسئله
 راهکارها برای حل از یکی گردد.می زیستی تنوع شناسیبوم
این  (.41) است غیرعددی های شاخص از استفاده مشکل، این

 مقایسه یکدیگر با گرافیکی صورتبه را جامعه ها دوروش
 طوربه هاگونه توزیع سازیمدل روش تاکنون. (98کنند )می

 زیست،محیط به مربوط سؤالات به پاسخ برای ایگسترده

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 های ايرانناسی جنگلشبوم
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 ایمنطقه و جهانی مقیاس در هاگونه حفاظت و شناسیزیست
 سری  مدل مثال بطور .(3)است  گرفته قرار استفاده مورد

 که است هاگونه از کمی تعداد با جوامعی دهنده نشان هندسی
 یا و آنها بر حاکم سخت شناسیبوم شرایط علتبه تواندمی

 مراحل آن در که باشد توالی اولیه مراحل در بودن واقع علتهب
 در استقرار توانایی آنها از کمی تعداد و بوده نابالغ هاگونه اکثر

برند، می رنج ایگونه فقر از جوامع آن لذا و دارند را محیط
 جوامعی دهندهنشان لگاریتمی سری مدل غالبیت درحالیکه

 را هاگونه فراوانی غالب، محیطی عامل یک آن در که است
 گونه کمی نسبتاً تعداد جوامع این معمولاً و کندمی کنترل
 جوامع بیانگر جامعه یک بر نرمال لوگ مدل همچنین. دارند

 و بالا ثبات و ای گونه غنای با و بالغ متنوع، گسترده، طبیعی،
 دهندهنشان آرتور مک شکسته عصای مدل غالبیت نهایتاً
 باشدمی جامعه هایگونه بین در منابع ترمتعادل توزیع

  زیستی و تنوع از حفاظت لزوم به توجه (. با52،51،22)
 ها، اکوسیستم اکولوژیک وضعیت مقایسه و توصیف منظوربه

 در تنوع مختلف های شاخص از استفاده با آنها بررسی
 طبیعی منابع های عرصه مورد در مدیریتی های گیری تصمیم

 مرتعی و جنگلی هایسازگانبوم در. (2،55) مهم است بسیار
 اقدامات زمینه در ایران غرب در زاگرس های کوه رشته

 سابقه پایش (،61) حفاظت عدم نیز و حفاظت مانند مدیریتی
 عوامل اثر و (63،21رویشگاه ) تخریب و اختلالات

 تنوع عددی های شاخص از استفاده با (92) فیزیوگرافی
 عوامل تأثیر بررسی زمینه در است ولی شده انجام مطالعاتی

 های شاخص و گیاهی تنوع عددی های شاخص بر فیزیوگرافی
 . است بوده بسیار محدود مطالعات ناحیه این در غیرعددی

 و علفی های گیاهی گونه تنوع بررسی تحقیق این از هدف
 های شاخص از استفاده با مختلف فیزیوگرافی شرایط در چوبی
 .است عددی غیر و عددی

 
 هاروش و مواد

 مطالعه مورد منطقه
 غالب گونه با هکتار 6611 مساحت با مطالعه مورد رویشگاه   

 منطقه در (Quercus brantii Lindl) بلوط درختان
 منطقه از بخشی که است شده واقع شلم جنگلی و کوهستانی

 این. است ایلام شهرستان  در قلارنگ، و   مانشت شده حفاظت
 و شرقی  °21 ، 51' تا 21° ، 51' جغرافیایی ولط در منطقه
 از ارتفاع و  شمالی 99° ، 93' تا  99° ، 91' جغرافیایی عرض
 دامنه غالب جهت دو و با  متر 5621 تا 6211 یدریا سطح

 بارندگی رژیم(. 6 شکل) است شده واقع جنوبی و شمالی
 سالیانه بارندگی میانگین و ای مدیترانه مطالعه مورد منطقه

 نقشه اساس بر قلارنگ، مانشت شده حفاظت منطقه محدوده
 شده محاسبه مترمیلی 195 معادل سالیانه، همباران خطوط

 گراد، سانتی درجه 2/61 منطقه دمای بیشینه میانگین. است
 متوسط و گراد سانتی درجه 1/1 منطقه دمای کمینه میانگین

 دما مطلق بیشینهو  کمینه. است سال در روز 25 یخبندان ایام
  (.95) است گراد سانتی درجه 23 و -62 ترتیببه

 

 
 پژوهشموقعیت منطقه مورد  -6شکل 

Figure 1. Location of the research area 
 

  ها آوري داده جمع
مطابق با اوج رویش  6932 بهار سال در بردارینمونه   

 از پس منظوربه این . شد انجام مورد مطالعه منطقه گیاهان در
ی، اهیگپوشش راتییتغاساس بر ،مطالعهمورد منطقه از دیبازد

 انیگراد طولدر (بالابند و بندانیم بند،نییپا) یارتفاعطبقات
 غالب جهت دو درتعیین شد.  متر( 5621تا  6211ی )ارتفاع

 یارتفاع طبقه هر در)شمالی و جنوبی(،  کوهستانی منطقه نیا
درصد و بیش  21-52درصد،  52 )کمتر از مختلف بیش سه
  نقطه سه ،بیشکلاس هر درسپس  و تعیین درصد( 21از
 به ترانسکت کی نقطههر در. شد مشخص یتصادف صورتبه

 راتییتغ کاهش یبرا) بیش جهت بر عمود ،متر 611 طول
بر روی هر  گردید. ادهیپ( هاترانسکت طول درگیاهی پوشش

متر  5×5قطعه نمونه  2متر یک  51ترانسکت به فاصله هر 
گیاهی پوشش یبررس نیاز برایمورد یهانمونهانتخاب گردید. 

در  یاو درختچه یدرخت یهاگونه یبراقطعه نمونه و  2 از هر
 و وسط ابتدا،نقاط از  رمت 51×  51با ابعاد ییهاقطعه نمونه

 دو در در مجموعشناسایی شد. و برداشت  ترانسکت هر یانتها
قطعه  531) نمونه قطعه 31 تعداد ارتفاعی  طبقه هر از دامنه

 شناسایی و بررسی منظور به نمونه برای سه طبقه ارتفاعی(
قطعه نمونه برای سه  615) نمونه قطعه 22و  علفی های گونه
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 62...... ....................................................... و عددی هایشاخص از استفاده با فیزيوگرافی های مختلفموقعیت با رابطه در چوبی و علفی گیاهی هایگونه تنوع

 چوبی های گونه وشناسايی بررسی منظور به طبقه ارتفاعی(
  ورافل از استفاده با ها گونه. شد تعیین( ایودرختچه یدرخت)

 هرباريوم هاینمونه و (39) ايلام استان فلور ،(47) ايرانیکا
 . گرفتند قرار دقیق شناسايی مورد ايلام دانشگاه

 تحلیل آماری تجزیه و
غنا، يکنواختی و  های شاخص از تنوع، گیری اندازه برای    

 يکنواختی و مارگالف غنای وينر، شانونهای  از شاخص تنوع
 Ecological  افزار نرم در ها شاخص ينا. شد استفاده پايلو

methodology و بودن نرمال. شدند محاسبه 26/7 نسخه 
 -کولموگروف آزمون از استفاده با ترتیب به ها داده همگنی

های  )داده نیاز صورت در و شد بررسی لون و اسمیرنف
. شد استفاده مرسوم از قبیل لوگاريتم های تبديلغیرنرمال(، از 

 از ارتفاع اثر بررسی منظور به ها داده بودن نرمال به توجه با
 غنا تنوع، بر ها آن متقابل اثر و دامنه جهت شیب، دريا، سطح

 طرفه چند واريانس تجزيه آزمون از گیاهی، تنوع يکنواختی و
(GLM) استفاده دانکن آزمون از ها میانگین مقايسه برای و 

 گیاهی های گونه بین تنوع های شاخص مقايسه همچنین. شد
 آزمون از استفاده با ها موقعیت از کدام هر در   و( چوبی و علفی)
t یها شاخص بر علاوه مطالعه اين در. شد انجام مستقل 

 ای گونه تنوع رتبه-فراوانی توزيع های مدل تنوع، عددی
 سری شکسته، عصای شامل( پارامتريک های شاخص)

 بررسی ظورمنبه. گرديد استفاده هندسی سری و لگاريتمی
 های مدل با منطقه هر در ای گونه پراکنش الگوی بین تطابق
 از پس و تعیین گونه هر فراوانی ابتدا استفاده، مورد

( کم به زياد از) فراوانی اساس بر  داده( بندی رتبه) کردن مرتب
 اساس بر. شد ايجاد منطقه هر ای گونه فراوانی توزيع نمودار

 های مدل اساس بر گونه هر اوانیفر واقعی، فراوانی های داده
 تطابق بررسی برای نهايت در .(38) شدند ايجاد نیز پارامتريک

 هر توسط شده ايجاد فراوانی و واقعی ای گونه فراوانی بین

 PAST var. 3.04 افزارنرم در اسکور کای آزمون از مدل،
 بین ارتباط ارزيابی برای اسکور کای آزمون. گرديد استفاده
 از يک هر در انتظار قابل فراوانی و شده ديده های گونه فراوانی
 50/5 از بیشتر شده محاسبه p اگر و رودمی کار به طبقات

 الگوی و ای دههمشا الگوی بین اختلافی( نباشد دار معنی) باشد
 . کنند می پیروی مدل آن از ها داده بنابراين و نبوده مدل

 
 و بحث نتایج

 خانواده 34 و جنس 252  از گونه، 269 که داد نشان نتايج    
 با Poaceae های خانواده. دارد وجود مطالعه مورد منطقه در
  با Asteraceae گونه،  28 با Papilionaceae گونه،  65
 ،90/23 ،0/20 ترتیب به گونه، 26 با Lamiaceae گونه،20
 خود  به را ها گونه  تعداد بیشترين درصد، 35/9و 26/22

 کل از درصد، 37/05 میزان مجموع در که دادند اختصاص
 اين از که گردد می شامل را منطقه در شده شناسايی های گونه 
 حساب به منطقه اين در موجود های خانواده ترينمهم جزو  نظر 

  .آيند می
  گیاهی تنوع عددی های شاخص

 گیاهی تنوع های داده واريانس تجزيه نتايج اساس بر     
 بطور مارگالف غنای و وينر شانون تنوع های خص شا علفی،
 ارتفاع دامنه، جهت شیب، تأثیر تحت (p < 50/5 ) داری معنی

 طرفی از. است گرفته قرار آنها متقابل اثر و دريا سطح از
 از ارتفاع دامنه، جهت تأثیر تحت داریمعنی طور به يکنواختی

 مورد در. است گرفته قرار آنها متقابل اثر و  دريا سطح
 طور به يکنواختی و غنا تنوع، یها شاخص چوبی، های نهگو

 دريا سطح از ارتفاع و شیب دامنه، جهت تأثیر تحت داری معنی 
 (.2 جدول) گرفتند قرار آنها متقابل اثر نیز و

  
 یها گونهبرای  پايلو يکنواختی و مارگالف غنای وينر، شانون  تنوع بر آنها متقابل اثر و شیب دريا، سطح از ارتفاع دامنه، جهت تأثیر -2 جدول

 چوبی و  یعلف              
Table 1. Effect of aspect, elevation, slope and their interaction on Shannon Wiener diversity, Margalaf richness and  
               Pielou evenness for herbaceous and woody species  

 علفی های گونه

  تنوع شانون وينر غنای مارگالف يکنواختی
 F داریسطح معنی F داریسطح معنی F داریسطح معنی تغییرات منبع

555/5  743/623  555/5  458/055  555/5  جهت دامنه 208/804 
508/5  577/3  555/5  897/32  555/5  ارتفاع از سطح دريا 22/055 
236/5  538/6  555/5  077/23  555/5  702/28  شیب 
555/5  492/62  555/5  293/42  555/5  723/39  ارتفاع ×جهت 
293/5  329/5  556/5  030/2  552/5  047/7  شیب ×جهت 
555/5  372/20  555/5  682/22  555/5  066/27  شیب×ارتفاع  
242/5  235/5  555/5  803/2  555/5  238/5  شیب ×ارتفاع ×جهت 

 چوبی های گونه
555/5  595/278  555/5  922/67  555/5  657/229  جهت دامنه 
555/5  027/62  555/5  364/64  555/5  262/42  ارتفاع از سطح دريا 
555/5  709/26  555/5  333/22  555/5  759/24  شیب 
555/5  422/64  396/5  946/5  554/5  237/0  ارتفاع ×جهت 
555/5  834/23  555/5  346/64  555/5  935/68  شیب ×جهت 
622/5  332/2  552/5  687/0  555/5  692/2  شیب×تفاع ار 
555/5  867/2  555/5  222/2  555/5  226/24  شیب ×ارتفاع ×جهت 
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 عددی هایشاخص اساس بر علفی هایگونه تنوع
 در دریا سطح از ارتفاع ٍ شیب هتقابل اثر هیاًگیي هقایسِ    

 هارگالف غٌای ٍ ٍیٌر شاًَى تٌَع کِ داد ًشاى شوالی جْت
 هقذار بیشتریي َریکِبط. دارًذ هشابْی رًٍذ علفی ّای گًَِ
 در آًْا هقذار کوتریي ٍ درصذ 22-0 شیب در ّا اخصش ایي

 بیي کِ ّرچٌذ. بَد( درصذ >20 ٍ درصذ 20-22) ّای شیب 
 داری هعٌی اختلاف 20 از بیش ٍ 20-22 شیب کلاس دٍ

 یّا شاخصت هقذار جٌَبی جْت در طرفی از .ًشذ هشاّذُ
  ًذاد اىًش داریهعٌی اختلاف شیب طبقات بیي تٌَع

 (.2 شکل)
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ٍ طبقات ارتفاعی در ّر طبقِ  هختلف شیب )حرٍف بسرگ(طبقات  بیي علفی یاّیگ ّای گًَِ یکٌَاختیتٌَع، غٌا ٍ  ًتایج -2شکل       
 .ّای فیسیَگرافی استدار بیي هَقعیتدٌّذُ ٍجَد اختلاف هعٌی، حرٍف هختلف ًشاىدر دٍ جْت شوالی ٍ جٌَبی شیب )حرٍف کَچک(

Figure  . The results of diversity, richness and evenness of herbaceous species between different slope classes 
(uppercase letters) and elevation classes in each slope class (lowercase letters) in north and south aspect; Different 

letters indicate significant differences between physiographic conditions 
 

 کلاس ّر در یکٌَاختی ٍ غٌا ،تٌَع ّای شاخص هقایسِ    
 در کِ داد ًشاى دریا سطح از ارتفاع طبقات براساس شیب
 ٍ غٌا ٍ تٌَع درصذ 20-22 ٍ 22-0 شیب در ٍ شوالی داهٌِ

 شیب در ٍلی داشت ًسٍلی رًٍذ دریا سطح از ارتفاع افسایش با
  تفاٍت هختلف ارتفاعی طبقات بیي  درصذ 20 از بیش
 ّر در ٍ والیش جْت در ّوچٌیي.  ًذاشت ٍجَد داریهعٌی

 پَشش یکٌَاختی  ًظر از ارتفاعی طبقات بیي شیب طبقِ سِ
 شاًَى تٌَع جٌَبی داهٌِ در. ًشذ هشاّذُ اختلافی علفی
 در درصذ 22-0 شیب در یکٌَاختی ٍ هارگالف غٌای ٍیٌر،
 بیشتریي 20-22 شیب در ٍلی بَد هقذار بیشتریي بٌذ پاییي
 در جٌَبی، داهٌِ در. ادافت اتفاق بالابٌذ در غٌا ٍ تٌَع هقذار
 بطَر بالابٌذ در غٌا ٍ تٌَع درصذ 20 از بیش ٍ 20-22 شیب

 لحاظ از. بَد دیگر ارتفاعی دٍطبقِ از بیشتر داری هعٌی 
 اختلاف جٌَبی داهٌِ درصذ 20 از بیشتر شیب در یکٌَاختی

 ایي کِ ًشذ هشاّذُ هختلف ارتفاعی طبقات بیي داری هعٌی
 ّای شاخص داد. هقایسِ رخ ًیس الیشو داهٌِ در کاهلا حالت
 برای جٌَبی ٍ شوالی دٍ جْت در یکٌَاختی ٍ غٌا تٌَع،
 علفی ًشاى داد کِ در هَرد تٌَع ٍ غٌا توام  ّای گًَِ

شیب، هیساى تٌَع ٍ غٌا در جْت جٌَبی  -ّای ارتفاعیکلاسِ
بیشتر از جْت شوالی بَد، اها در هَرد یکٌَاختی تٌْا در هَرد 

 20-22ٍ  22عی بالابٌذ ٍدر طبقات شیب کوتر از کلاسِ ارتفا
داری  هعٌی بیي جْت شوالی ٍ جٌَبی اختلاف  20ٍ بیش از 

ٍجَد داشت ٍ یکٌَاختی در جْت جٌَبی بیشتر از جْت 
 .  (3 )شکل شوالی بَد
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 در دامىٍ جُت دي بیه دَىذ کٍَا وشان میستارٌ. ارتفاع محذيدٌ َر برای طبقٍ شیب در جُت شمالی ي جىًبی دي بیه َای علفیگًوٍ تىًع، غىا ي يکىًاختی تفايت -3 شکل
 ویست( دارتلاف معىیاخ  nsي  **      > p  ي *     > p) دارد يجًد دارمعىی اختلاف تی آزمًن اساس بر شیب َر در ي ارتفاع محذيدٌ َر

Figure  . Differences in diversity, richness and evenness of herbaceous species between the two aspects for each 
elevation and slope class. Stars indicate significant differences (*p<      and **p <     ; ns = no significant) 

between the two aspects in each elevation and slope class based on independent t-test 

 
 ی عددیها شاخصبر اساس چوبی  های گونهتنوع 

 جُت در دريا سطح از ارتفاع ي شیب متقابل اثر بررسی      
بیه طبقات  ي يکىًاختی غىا ،تىًع میسان کٍ داد وشان شمالی

 تىًع، جىًبی، جُت در اما. وذاشت داری معىی شیب اختلاف 
 مقذار بیشتريه درصذ 55 از بیش شیب در يکىًاختی ي غىا
 يجًد داری معىی  اختلاف ديگر شیب کلاس دي بیه اما بًد،

ما بررسی ريوذ تغییرات تىًع، غىا ي يکىًاختی ا. وذاشت
چًبی در َر کلاس شیب بر اساس طبقات ارتفاعی  َای گًوٍ

میسان تىًع ي غىا در بالابىذ  وشان داد کٍ در جُت شمالی
يلی میسان يکىًاختی در  بیشتر از دي کلاس ارتفاعی ديگر بًد.

بىذ ي بالابىذ َر سٍ کلاس شیب در پايیه بىذ بیش از میان
 85-55جُت جىًبی بطًرکلی در دي کلاس شیب  بًد. اما در
بىذ ي درصذ میسان تىًع در بالابىذ بیشتر از میان 55ي بیش از 

بىذ بطًر میان تىًع ي غىا در 85-5بًد، اما در شیب بىذ پايیه 
 .(4 )شکل ارتفاعی ديگر بًد بیشتر از ديکلاس داری معىی 

** **

**

**

**

**
**

**

**

0

1

2

3

4

5

6

7

8

<25 25-50 >50 <25 25-50 >50 <25 25-50 >50

                           

 
   
  
  
 
  
 

 

              

* *

**
**

**

** ** *

**

.

1.

1.

2.

2.

3.

3.

4.

<25 25-50 >50 <25 25-50 >50 <25 25-50 >50

                           

 
  
  
  
  
 

 
  
  

 
              

ns
ns * *ns ns ns

ns *

.000

.200

.400

.600

.800

1.000

1.200

<25 25-50 >50 <25 25-50 >50 <25 25-50 >50

                           

 
  
  
  
  
   

              

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
if

ej
.5

.9
.2

4 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
37

14
0.

13
96

.5
.9

.7
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 if

ej
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

4-
20

 ]
 

                             5 / 13

http://dx.doi.org/10.29252/ifej.5.9.24
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24237140.1396.5.9.7.7
https://ifej.sanru.ac.ir/article-1-206-fa.html


 23..................................................... ......................................................................... 1336ّای ایراى سال پٌجن/ شوارُ ًْن/ بْار ٍ تابستاى شٌاسی جٌگلبَم

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ٍ طبقات ارتفاعی در ّر طبقِ شیب  طبقات هختلف شیب )حرٍف بسرگ( بیي ی چَبیاّیّای گ گًَِ یکٌَاختیتٌَع، غٌا ٍ  ًتایج -4شکل 
 .است ّای فیسیَگرافیدار بیي هَقعیتدٌّذُ ٍجَد اختلاف هعٌیدر دٍ جْت شوالی ٍ جٌَبی، حرٍف هختلف ًشاى )حرٍف کَچک(

Figure  . The results of diversity, richness and evenness of woody species between different slope classes (uppercase 
letters) and elevation classes in each slope class (lowercase letters) in north and south aspect; Different letters indicate 

significant differences between physiographic conditions. 

     
 توام در بٌذ هیاى ٍ بٌذ پاییي در ٍیٌر شاًَى تٌَع هَرد در    

 25-50 ٍ 0-25 شیب طبقِ در بالابٌذ در ٍ شیب طبقات
 دربالابٌذ ٍلی. بَد جٌَبی از بیشتر شوالی درجْت تٌَع هیساى

 ٍجَد جٌَبی جْت در تٌَع بیشتریي ،50 از بیشتر شیب ٍ
 در بٌذ هیاى ٍ بٌذ پاییي ًیس در هارگالف غٌای هَرد در. داشت
 25-50 ٍ 0-25 شیب طبقِ در بالابٌذ در ٍ شیب طبقات توام

 جْت از بیشتر داری هعٌی  بطَر شوالی درجْت غٌا هیساى
ٍضعیت  ّواًٌذ( 50 از بیشتر شیب) بالابٌذ در بَد، اها جٌَبی
 یکٌَاختی. بَد ازشوالی بیشتر جٌَبی جْت در غٌا ًیس تٌَع،

  ّوِ در ٍ غٌا داشت ٍ تٌَع با هشابْی کاهلا رًٍذ ًیس
بالابٌذ،   50 از بیشتر در شیب بجس ارتفاعی ّایکلاس

 .(5)شکل  بَد جٌَبی از بیشتر شوالی درجْت
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 َا وشان ستارٌ. ارتفاع محذيدٌ َر برای طبقٍ شیب در جُت شمالی ي جىًبی دي بیه َای چًبیتىًع، غىا ي يکىًاختی گًوٍ تفايت -5شکل 
      > p  ي *     > p) دارد يجًد دارمعىی اختلاف تی آزمًن اساس بر شیب َر در ي ارتفاع محذيدٌ َر در دامىٍ جُت دي بیه دَىذ کٍمی

 ویست( داراختلاف معىی  nsي  **
Figure  . Differences in diversity, richness and evenness of woody species between the two aspects for each elevation 
and slope class. Stars indicate significant differences (*p<      and **p <     ; ns = no significant) between the two 

aspects in each elevation and slope class based on independent t-test 

 
 گیاهی پوشش علفی تنوع فراوانی توزیع

 علفی با پًشش فراياوی تًزيع الگًی تطابق بررسی وتايج    
 تمامی در کٍ داد وشان تحقیق ايه در استفادٌ مًرد َای مذل
 مذل از پراکىش بی الگًیدي جُت شمالی ي جىً در َر مًارد
  .(< 05/0p) کىذمی پیريی َىذسی سری

 مذل با را تطابق بیشتريه َا دادٌ َىذسی، سری مذل از پس
 الگًی مًارد، تمامی در تقريباً ي دادوذ وشان شکستٍ عصای
 جذيل) (< 05/0p) است کردٌ پیريی ویس مذل ايه از تًزيع

تىُا َای ارتفاعی سکلا در َمٍبا تًجٍ بٍ تعذد ومًدارَا، (. 2
 (.6 است )شکل ذٌيومًدار ارائٍ گرد دي

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )سمت چپ( شمالی دامىٍ – بىذ پايیه)سمت راست( ي  شمالیدامىٍ  -بالابىذدر  یپًشش علف یبرا یاَیتىًع گ فراياوی -ومًدار رتبٍ  -6شکل 
Figiure  . Species abundance –ranking curve of herbaceous species  in high land- north aspect (right) and low land- 

north aspect (left) 
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 31..................................................... ......................................................................... 1396ّای ایراى سال پٌجن/ شوارُ ًْن/ بْار ٍ تابستاى شٌاسی جٌگلبَم

 ّای تَزیع فراٍاًی  ًتایج تطابق فراٍاًی پَشش گیاّی )علفی( با هدل -2جدٍل 
Table  . Results of fitting of vegetation cover (herbaceous) data with parametric models of frequency distribution  

 
 چوبی پوشش برای گیاهی تنوع فراوانی توزیع

 برای گیاّی تٌَع فراٍاًی تَزیع الگَی تطابق بررسی ًتایج   
 ًشاى تحقیق ایي در استفادُ هَرد ّای هدل با چَبی پَشش

 شوالی، جْت ّواًٌد پَشش علفی در هَارد تواهی در کِ داد
 پس. (< 05/0p) کٌدهی پیرٍی ٌّدسی سری هدل از پراکٌش

  تطابق بیشتریي هطالعِ هَرد ّای دادُ ٌّدسی، سری هدل از
 

 هَارد، تواهی در تقریباً ٍ دادًد ًشاى شکستِ عصای هدل با را
 .(< 05/0p) است کردُ پیرٍی ًیس هدل ایي از پراکٌش تَزیع

پَشش چَبی  تَزیع ها برخلاف پَشش علفی در جْت جٌَبیا
 (< 05/0p) کٌد هی پیرٍی شکستِ هدل عصای بیشتر از
 یّابا تَجِ بِ تعدد ًوَدارّا، در ّوِ کلاس .(3)جدٍل 

 (.7 است )شکل دُیتٌْا دٍ ًوَدار ارائِ گرد یارتفاع

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )سوت چپ( شوالی داهٌِ – بٌد بالا)سوت راست( ٍ  جٌَبیداهٌِ  -بالابٌددر  یپَشش علف یبرا یاّیتٌَع گ فراٍاًی -ًوَدار رتبِ  -7شکل 
Figiure  . Species abundance –ranking curve of woody species  in high land- south aspect (right) and high land- north 

aspect (left) 
 
 

 

 شوالیعلفی داهٌِ  

 بالا بٌد هیاى بٌد پاییي بٌد 

 50< 25-50 25> 50< 25-50 25> 50< 25-50 25> هدل

 ٌّدسی

 

 95/14 29/5 79/5 70/7 28/12 24/31 51/12 97/21 34/9 2 کای اسکَر
P 00/1 08/0 57/0 01/0 91/0 86/0 99/0 00/1 31/0 

سری 
 لگاریتوی

 

 07/32 13/15 35/15 59/27 41/20 16/77 87/23 31/70 30/61 کای اسکَر

P 00/0 00/0 02/0 00/0 31/0 00/0 50/0 44/0 00/0 

عصای 
 شکستِ

 

 53/18 21/9 06/13 22/11 64/17 53/30 56/17 26/25 37/18 کای اسکَر

P 97/0 05/0 34/0 03/0 73/0 67/0 91/0 97/0 29/0 

لَگ 
 ًرهال

 

 61/12 46/1 44/10 48/4 80/5 66/13 99/4 03/8 98/11 کای اسکَر

P 01/0 02/0 08/0 00/0 05/0 11/0 01/0 48/0 00/0 

 داهٌِ جٌَبی علفی
 ٌّدسی

 

 79/10 51/60 07/26 74/12 23/12 87/35 20/14 16/31 82/23 کای اسکَر
P 00/1 41/0 00/1 07/0 99/0 98/0 89/0 03/0 00/1 

سری 
 لگاریتوی

 

 73/97 60/276 90/148 34/90 07/76 50/126 23/72 80/120 70/171 کای اسکَر

P 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

عصای 
 شکستِ

 

 17/28 98/81 68/41 24/26 31/24 86/41 55/21 92/40 34/48 کای اسکَر

P 20/0 11/0 94/0 02/0 44/0 24/0 17/0 00/0 98/0 

لَگ 
 ًرهال

 

 90/14 06/49 18/29 61/12 16/9 23/35 74/19 57/12 00/26 کای اسکَر

P 00/0 01/0 00/0 00/0 01/0 00/0 00/0 00/0 00/0 
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 23...... ....................................................... و عددی هایشاخص از استفاده با فیزيوگرافی های مختلفموقعیت با رابطه در چوبی و علفی گیاهی هایگونه تنوع

 های توزيع فراوانی  مدلنتايج تطابق فراوانی پوشش گیاهی )چوبی( با  -2جدول 
Table 3. Results of fitting of vegetation cover (woody) data with parametric models of frequency distribution  

 
وينر و  تنوع شانوننشان داد که  ی تنوعهامقايسه شاخص    

در جهت شمالی روند مشابهی  علفی های گونه غنای مارگالف
درصد  32-0در شیب  ها شاخصداشته و  بیشترين مقدار اين 

افزايش شیب بود و مقدار آنها با افزايش شیب کاهش يافت. 
در چنین  ،اک استعامل مهمی در فرسايش سطحی خ

گیاهی به دلیل ناپايداری  های گونهشرايطی استقرار و رشد 
 فیزيکی و کاهش حاصلخیزی خاک سطحی دچار اختلال 

در بررسی  (00)و همکاران  نادال رومرو. (32،31،22)شود می
ای کوهستانی با در منطقه گیاهی های گونهاثر شیب بر غنای 

 های گونهافزايش شیب غنای  ای نشان داد که بااقلیم مديترانه
گیاهی کاهش پیدا کرد و بیشترين و کمترين غنا به ترتیب در 

مطالعات ديگر در رخ داده است.  20و بیشتر از  32شیب کمتر 
  های گونهناحیه رويشی زاگرس نیز به کاهش تنوع و غنای 

 هایشیب منفی اثر اشکوب تأکید کرده اند و دلیل آن را  ير
 از زهکشی، خاک، شدن شستهخاک،  نشد خشک در تند

اند ذکر کرده حاصلخیزی کاهش و غذايی عناصر رفتن دست
از طرفی با افزايش شیب و بروز فرسايش خاک و نیز  (.31)

ها )اندازه بانک شسته شدن مستقیم بذور، ذخیره  بذر گونه
گیاهی  های گونهو تنوع و ترکیب  کند میبذر( کاهش پیدا 

تنوع و علفی  های گونهبر خلاف  .(2،30) کند میتغییر پیدا 
های زياد در شیبچوبی در جهت جنوبی  های گونهغنای  

بیشترين بود و در جهت شمالی بین درصد(  20)بیش از 
نتايج بررسی تنوع، غنا و  طبقات شیب اختلافی مشاهده نشد.

چوبی در هر سه طبقه شیب و در جهت  های گونهيکنواختی 

علفی، میزان تنوع و  های گونهبر خلاف  شمالی نشان داد که
غنا حتی در شیب های زياد، در بالابند بیشتر از دو کلاس 
ارتفاعی ديگر بود. در جهت جنوبی نیز مانند جهت شمالی در 
 تمام طبقات شیب، تنوع و غنا در بالابند بیشترين بود.

که در ارتفاعات میان بند تنوع  اند دادهمطالعات مختلف نشان 
يابد که دلیل ان شرايط میچوبی افزايش  های گونهای و غن

 )دما، رطوبت و خاک( ذکر شده است شناسیبومبهتر 
( منطبق با نتايج تحقیق 20میرزايی و همکاران ) (.33،28)

حاضر در ناحیه رويشی زاگرس بیان کرد که تنوع و غنای 
ع از سطح های مختلف دامنه با ارتفاچوبی در جهت های گونه
همبستگی مثبت دارد. دلیل اين مسئله بالابودن درصد  دريا

سنگ در ارتفاعات بالا و نقش حفاظتی آن برای استقرار 
مانند  ی درختیهاي گونهچوبی بیان شده است. وجود  های گونه

انجیر کوهی، شن، بنه، خنجوک، زالزالک، بخورک، ارژن، 
ها سنگ در ارتفاعات بالا در پناه صخره کیکم و آلبالو دانه ريز

مناسب های زياد در اين تحقیق مؤيد و ريشه دوانی در شیب
مناسب  شناسیبومبودن چنین شرايطی به عنوان آشیان 

نیز به  (02) و همکارانپترز  .(21)ها است استقرار اين گونه
 های گونهها در استقرار و پراکنش نقش مهم صخره سنگ

برای اين چوبی و ايجاد شرايط مناسب رطوبتی و حفاظتی 
در طبقه از طرفی  ها در مناطق خشک اشاره کرده است.گونه

ارتفاعی بالاتر به دلیل کاهش دما، تغییر نوع بارش از باران به 
های در جهت چوبی های گونه افزايش میزان بارندگی برف و

 شـوند و از نظر شادابی و رشد و زادآوریمختلف ديده می

 
 شمالی دامنه چوبی 

 مدل

 بالا بند میان بند پايین بند

<32 20-32  >20 <32 20-32  >20 <32 20-32  >20 

 هندسی
 

 20/3 22/3 01/0 03/3 23/3 01/0 01/3 11/0 32/0  کای اسکور
P 21/0 20/0 08/0 28/0 18/0 80/0 00/3 11/0 03/0 

سری 
 لگاريتمی

 

 20/33 33/32 31/33 20/2 30/3 32/2 20/1 31/0 23/3   کای اسکور

P 31/0 32/0 03/0 33/0 22/0 31/0 00/0 00/0 00/0 

عصای 
 شکسته

 

 23/1 00/1 23/8 18/3 21/3 22/3 08/3 12/2 22/3   کای اسکور

P 20/0 02/0 32/0 13/0 11/0 10/0 00/0 31/0 02/0 

 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0  کای اسکور  لوگ نرمال
P 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

                                                                                    دامنه  جنوبیی چوب                

 هندسی
 

 13/3 23/0 00/0 12/0 00/0 33/3 12/0 00/0 00/0  کای اسکور
P 00/0 00/0 13/0 22/0 00/0 12/0 00/0 81/0 23/0 

سری 
 لگاريتمی

 

 38.22 31/2 00/0 32/0 00/0 30/1 20/3 00/0 00/0   کای اسکور

P 00/0 00/0 0.23 0.03 00/0 00/0 00/0 08/0 00/0 

عصای 
 شکسته

 

 31/8 20/0 2.00 3.12 0.31 3.80 0.82 3.80 0.31   کای اسکور

P 10/0 38/0 82/0 32/0 10/0 00/0 08/0 10/0 33/0 

 28/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0  کای اسکور  لوگ نرمال

P 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 23/0 
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در  .(48)رخوردار هستند بهتری باز شرایط  چوبی های گونه
های  در دامنه شمالی و در شیبارتباط با ارتفاع از سطح دریا، 

با افزایش ارتفاع از سطح  علفی های گونهی تنوع و غنا، کمتر
یعنی در پایین بند بیشترین و در  داشت روند کاهشیدریا 

همانند دامنه شمالی در دامنه جنوبی . بالابند کمترین مقدار بود
پایین علفی در  های گونههای کمتر تنوع و غنای شیبنیز در 

های انطباق دارد. کاهش . این نتیجه با بافتهبند بیشترین بود
خاک و سنگلاخی شدن  خیزیو حاصل دما، کاهش عمق

های زیاد امکان طبقات ارتفاعی بالا بخصوص در شیب
از طرفی . (42،66) دهدعلفی را کاهش می های گونهاستقرار 
ها در بانک بذر خاک به عنوان منشأ پوشش تعداد گونهکاهش 

نسبت به طبقات ارتفاعی گیاهی روزمینی در مناطق بالابند 
تواند از دلایل کاهش تنوع که می (41)پایین اشاره شده است 

به طور کلی مقایسه  علفی در مناطق بالابند باشد. های گونه
ی و چوبی بین دو جهت شمال های گونهی تنوع ها شاخص

طبقه ارتفاعی نشان داد که تنوع، غنا و -جنوبی بر اساس شیب
 یکنواختی در جهت شمالی بیشتر از جنوبی بود درحالیکه برای

شیب، میزان  -های ارتفاعیحالتعلفی در تمام  های گونه
 جهت تنوع و غنا در جهت جنوبی بیشتر از جهت شمالی بود.

از  خاک عمق و رطوبت، حاصلخیزی دامنه به واسطه تأثیر بر
  (.54،63)گیاهی است  های گونه عوامل مهم تغییر تنوع

 ایگونه تنوع بر زمین را فرم یها شاخص اثر (46) فر نجفی
 ایلام استان در میانی زاگرس جنگلی مناطق در چوبی گیاهان

 مقدار شمالی جهات در که بیان کرد و داد قرار بررسی مورد را
دیگر است.  جهات از بیشتر ریدا معنی طور به ای گونه تنوع
نیز بیان کرد که در نیمکره شمالی،  (28)همکاران و  مارن

و  کند میجهت دامنه جنوبی نور خورشید بیشتری دریافت 
تان مناسب خشک تر است که این شرایط برای رشد درخ

 علفی در جهت جنوبی  های گونهنیست. بیشتر بودن تنوع 
تواند به باز بودن تاج پوشش اشکوب فوقانی و دریافت نور می

علفی مرتبط باشد. این نتیجه با  های گونهبیشتر برای ظهور 
( در ناحیه زاگرس انطباق 27مهدوی و حیدری )های یافته
 دارد.
  علفی با پوشش فراوانی توزیع الگوی تطابق بررسی نتایج    
 

 تمامی در که داد نشان تحقیق این در استفاده مورد های مدل
 از پراکنش دو جهت شمالی و جنوبی الگوی در هرو  موارد
 .کند میهندسی و سپس عصای شکسته پیروی  سری مدل
 برای گیاهی تنوع فراوانی توزیع الگوی تطابق بررسی نتایج

 نشان تحقیق این در استفاده وردم های مدل با چوبی پوشش
 شمالی، جهت همانند پوشش علفی در موارد تمامی در که داد

اما در جهت  کندمی پیروی هندسی سری مدل از پراکنش
 پوشش چوبی بیشترین انطباق را با  مدل عصای جنوبی توزیع

 مدل سری هندسی در شرایطی که نشان داد.  شکسته
و منابع محیطی محدود در های آن نسبتاً فقیر است گونه

افتد  به عبارتی  ها اهمیت زیادی دارند، اتفاق میاستقرار گونه
این مدل  .(97)این مدل بیانگر جوامع شکننده و حساس است 

های مختلف مورد مطالعه )شرایط بیانگر این است که در حالت
فیزوگرافی مختلف(  تعداد کمی گونه غالب و تعداد زیادی 

( در بررسی 65) قهساره اردستانی . (51ود دارد )گونه نادر وج
گیاهی در چهار رویشگاه مرتعی با شرایط های تنوع گونه

ها از فیزیوگرافی و ادافیکی زیاد نشان داد که همه رویشگاه
 N1مدل لوگ نرمال پیروی کردند ولی شاخص عددی هیل 

همچنین در  نشان داد.بهتر  ها رارویشگابین  تفاوت تنوع
ی عددی ها شاخصق با سطوح مختلف حفاظتی نیز مناط

دار تنوع بود درحالیکه همه مناطق از مدل بیانگر تفاوت معنی
  (.9نرمال تبعیت کردند )لوگ
در این تحقیق مشخص شد که پایش تفاوت تنوع     

های )علفی و چوبی( در شرایط مختلف فیزیوگرافی با  گونه
های توزیع، تفاوت پذیر است و مدلهای عددی امکان شاخص

 رسد این شرایط را منعکس نکردند. به نظر می
های عددی در این ناحیه کوهستانی کارایی بیشتری شاخص

های علفی و چوبی در در نشان دادن تفاوت تنوع گونه
 های مختلف فیزیوگرافی داشته است. هرچند موقعیت

ن ها واکنش نشاهای توزیع  بصورت بارزی به این تفاوتمدل
توانند اطلاعات تکمیلی مناسبی در زمینه ندادند ولی می

و  سازگانبومشکننده و حساس بودن یا پایداری جوامع 
 های غالب و نادر آن ارائه دهد.وضعیت فراوانی گونه
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Abstract 
     Numerical and parametrical indices are two of the most important and most widely used 
indices for assessing biodiversity in different societies. Nevertheless, their efficiency and 
selection in various ecosystems has always been one of the challenging issues of ecology. In 
this study, the numerical indices of diversity, richness and eveness, as well as abundance–
ranking distribution models including broken stick, log normal, log series and geometric series 
as parametrical indices of diversity were calculated seperatly for herbaceous and woody species 
in different physiogrphic conditions in zagros forest ecosystem. Results showed that there was 
significant different between various physiographic conditions in term of numerical indices as 
the Shannon-Wiener diversity and Margalef richness indices of herbaceous species in the 
northern aspect have a similar trend and the highest values of these indices were on slope of 0-
25% and their values decreased with increasing slope. In contrast, the diversity and richness of 
woody species was higher in south aspect and slope more than 50%. The results showed that, in 
all physiographic situations, the frequency distribution of herbaceous species is more consistent 
with the geometric series model which indicates low biodiversity and fragile communities. In 
the case of the woody species frequency distribution, results showed that the log series and 
broken stick were the best models on north and south-facing slopes respectively. 
 
Keywords: Geometric series model, Shannon Wiener index, Oak, Zagros 
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