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متـر،   1600-1800متـر و   1400-1600 یارتفـاع طبقات  نیب بیترت به ياتشابه گونه نیشتریب: ها افتهی
یـک از  شیب، هـیچ  شیدرصد مشاهده شد. با افزا 50-80و  0-20 يهابیو ش ،یو غرب یجهات شرق

 ـتغ لیمارگالف و یکنواختی ه يهاي تنوع سیمپسون، غناشاخص  نینکردنـد. بیشـترین و کمتـر    يریی
متـر و   1400-1600 یبـه طبقـه ارتفـاع    ب،یترت تنوع سیمپسون و غناي مارگالف به يهاشاخص قدارم

و کمترین آن در دامنـه   یاي سیمپسون در دامنه شرقمتر تعلق داشت. بیشترین تنوع گونه 2000-1800
  .مشاهده شد یشمال

  
تنـوع   ن،یهمچن افت؛یکاهش  ياگونه يو غنا یستیتنوع ز ا،یارتفاع از سطح در شیبا افزا: يریگ جهینت
در کنـار   یش ـیعناصر رو ی. حضور برخافتی شیافزا یو در جهت شرقتنزل  یدر جهت شمال یستیز

 ـاز پوشـش گ  ییمایمنطقـه، س ـ  نیا یرکانیعناصر ه کـه از منظـر    سـازد  یرا در منطقـه ظـاهر م ـ   یاهی
  .باشدیم یاهیگ يایو متخصصان جغراف شناساناهیتوسط گ ترقیمستلزم مطالعات عم یتوژئوگرافیف

  
 یعوامل توپوگراف ،ياتشابه گونه ،یاهیگ يهاتنوع گونه ،یرکانیه يهاشیرو کلیدي: کلمات

  
 مقدمه

 باشند وها میهاي تنوع زیستی فاکتورهاي مهمی براي سنجش و ارزیابی اکوسیستمشاخص  
 ). با40(هاي واجد تنوع زیستی بالاتر، از تولید و پایداري اکولوژیکی بالاتري برخوردارند اکوسیستم
 جنگل مدیریت و اهداف شده آشکار مختلف هايزمینه در زیستی تنوع یتاهم علوم طبیعی، پیشرفت

 موارد تریناز مهم یکی زیستی تنوع حفظ که  طوري هگردید متمرکز زیستی تنوع افزایش سمت به
  ).27شود (ها تلقی میجنگل پایدار مدیریت

 و ن (شیب، جهتثر از عوامل محیطی است و عوامل فیزیوگرافی زمیأمت تنوع زیستی رویشگاه،  
گیاهی تنوع زیستی  نباشند. محققامهم در این خصوص می ارتفاع از سطح دریا) از جمله فاکتورهاي

، 30( اندمختلف آن مورد بررسی قرار داده اجزاءگرفتن عوامل فیزیوگرافی و یا هر یک از نظر را با در 
ات هیمالیا نشان داد که با افزایش ارتفاع از در ارتفاعانجام شده عنوان مثال، نتیجه تحقیقات  . به)36، 35

. مطالعه مشابه در طول یک گرادیان ارتفاعی در آریزونا )20( یابدسطح دریا تنوع زیستی کاهش می
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ات انجام شده در تحقیقهمچنین، . )16( اي در طبقات ارتفاعی بالا بوده استکاهش غناي گونه مبین
عنوان عامل تفکیک نقش ارتفاع به پارك ملی تندوره)ر (داخل کشوهاي استپی رویشگاهدر یک از 

صورت هاي سیاهکل در جنگلدیگري که در بررسی . )32( شده استبیان  کننده جوامع گیاهی
. )15( هاي چوبی کاهش و یکنواختی افزایش یافتبا افزایش ارتفاع از سطح دریا غناي گونهگرفت، 

معلوم شد که جهت دامنه بر یکنواختی  جنگلی زاگرس يهااکوسیستم مقاله منتشر شده پیراموندر 
 و بیشترین غنا علفی تأثیر نداشت اما بر غنا و تنوع مؤثر بود طوري که جهت جنوبی داراي پوشش

 داشته معنادار تأثیر اشکوب علفی تنوع بر دریا سطح از ارتفاع که، علاوه این بوده است؛ به ايگونه تنوع
. البته، بسته به شرایط اقلیمی، )31( بوده است بیشترین تنوع متر داراي 1630 از رتارتفاعی پایین دامنه و

خشک واقع  هاي تنوع زیستی تغییر کنند؛ براي مثال، در منظقه نیمهممکن است با تغییرات دما، شاخص
هاي گیاهی مرتعی با افزایش ارتفاع از سطح دریا تنوع گونه(نَردین) در شرق پارك ملی گلستان 

 با عوامل فیزیوگرافی، رابطه در اشکوب زیر هايگونه تنوع غنا و زمینه ). در17افزایش یافت (
  ).21، 14(است  گرفته هاي دیگري نیز در ایران صورت بررسی

کیلومتري شرق پارك  60درکش، واقع در خراسان شمالی (غرب بجنورد)، در  -هاي جوزكجنگل  
هاي استپی و مرتعی با آب و هواي سرد و ، رویشن فاصلهایکه در   ملی گلستان واقع است طوري

رسد تحت نفوذ این آب و هوا با منشاء مناطق شمالی (سیبري) و جنوبی نظر می د. بهنخشک وجود دار
باشند.  داشتهحضور  مورد مطالعه غیر هیرکانی در جنگل ی(کویر مرکزي ایران) برخی عناصر رویش

ها و در طول گرادیان ارتفاعی و با هدف فاظت شده این جنگلمطالعه حاضر در بخشی از منطقه ح
  است.  انجام شدهبررسی اثر عوامل فیزیوگرافی زمین روي تنوع زیستی گیاهی آن 

 220درکش و در سطح  -حفاظت شده جوزكتحقیق حاضر در بخشی از جنگل: منطقه مورد مطالعه
ح دریا صورت گرفته است. شایان ذکر است متر از سط 1400-2000هکتار، در طول گرادیان ارتفاعی 

 35کیلومتري غرب بجنورد) و در فاصله تقریبی  65در حوزه شهرستان مانه و سملقان ( که این جنگل
درجه و  56 تادقیقه  43درجه و  56 )، با مختصات جغرافیایی1انه (شکل شخکیلومتري شرق شهر آ

عرض  شمالی و  مساحت کلی دقیقه  26درجه و  37 تادقیقه  23درجه و  37 شرقی و طولدقیقه  58
باشد. مطابق آمار هواشناسی متر از سطح دریا واقع می 2455و  1000 هکتار و ارتفاع بین 22500آن 

ساله ایستگاه هواشناسی درکش که در حد پایینی منطقه مورد مطالعه قرار دارد (ارتفاع از  20دوره 
درجه  2/10متر، متوسط دماي سالانه  میلی 3/468لیانه متوسط بارندگی سا ،متر) 980سطح دریا، 
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ماه است. البته، نظر به  5هاي سرد با دوره خشکی بیش از خشک با زمستانگراد و نوع اقلیم نیم سانتی
هاي که عرصه مورد تحقیق در ارتفاع بالاتر از ایستگاه هواشناسی مزبور و محل فرو نشست بارش این

و از عناصر درختی و قرار دارد  )یرکانیه یشیرو هیناح يجو اناتیرج از یناش(غربی و خزري 
هاي سرد نزدیک مرطوب با زمستانتوان اقلیم آن را به نیمباشد میپسند برخوردار میاي نمدرختچه
  دانست. 

  

  
.در استان خراسان شمالیمورد مطالعه موقعیت منطقه  -1شکل   

Figure 1. Position of the study site in northern Khorasan province. 
  

  روش تحقیق
برداري از پوشش گیاهی منطقه، ابتدا چندین مرحله، جنگل گردشی انجام شد. سپس در براي نمونه  

و در طول گرادیـان ارتفـاعی    1:25000بخشی از جنگل کمتر دست خورده، با استفاده از نقشه رقومی 
 73انتخاب شد. در مجموع، تعداد هکتار  220ت حدود متر از سطح دریا)، مساح 1400-2000(ارتفاع 

سیستماتیک پیاده شد کـه از   -صورت آماربرداري تصادفی متر به 150×  200قطعه نمونه با ابعاد شبکه 
هـاي تنـد و   قـرار داشـتن در مسـیر شـیب     دلیـل  قطعه نمونه آن انتخاب شد و مابقی بـه  55این تعداد 
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شت نگردید. در هر یک از قطعات نمونه، ارتفـاع از سـطح دریـا بـه     هاي بایر برداالعبور و زمین  صعب
گیري شـد   ثبت گردید. جهت جغرافیایی با ثبت دقیق آزیموت از بالا به پایین شیب اندازه GPSکمک 

بنـدي ایـن عوامـل    گیـري شـد (طبقـه    سنج سونتو، برحسـب درصـد انـدازه   و شیب با استفاده از شیب
، قطعـات نمونـه   1ائه شده است). سپس با عنایت به روش سطح حداقلفیزیوگرافی در جداول نتایج ار

عنوان سـطح مبنـا در نظـر     متر) به 150×  200ها (متر) در محل تقاطع شبکه 20×  20مترمربعی ( 400
گیري قطر کوچک و و درصد پوشش (با اندازه ايگرفته شد و نام گونه، تعداد عناصر درختی، درختچه

قطعـه نمونـه    9). آنگاه، در داخل هر یک از ایـن قطعـات، تعـداد    19، 8دید (بزرگ تاج) یادداشت گر
، 18هاي علفی و زادآوري ثبت شـد ( متري پیاده شد و نوع گونه و درصد پوشش گونه 2 × 2کوچک 

ها بر اساس چیرگی آن -هاي گیاهی شناسایی و وفوربنابراین، در داخل هر قطعه نمونه، نوع گونه). 21
ها مقدور نبـود بـا    هاي تهیه شده که در طبیعت تشخیص آننمونهبلانکه برآورد شد.  -ونمعیارهاي برا

 ،1شناسی نوشهر و منابع معتبـر ( هاي گیاهی هربایومی باغ گیاهنمونه استفاده از کارشناس متخصص و
 .شد) شناسایی 34، 4

اي با شاخص سون، غناي گونهسیمپ اي با شاخصدر هر قطعه نمونه، تنوع گونه :هاتجزیه و تحلیل داده
) و تشابه ترکیب پوشش گیاهی بین هر 39، 24، 22هیل محاسبه شد ( مارگالف، یکنواختی با شاخص

هاي  ). داده28دست آمد () به1یک از عوامل فیزیوگرافی از شاخص تشابه جاکارد (مطابق جدول 
هاي تنوع  شد. سپس مقادیر شاخص عنوان بانک اطلاعات ذخیره به Excelافزار آوري شده در نرم جمع

افزار هاي محاسبه شده وارد نرمتعیین شد. شاخص PASTافزار تخصصی  زیستی با استفاده از نرم
SPSS 11.5 وسیله آزمون  هها بشد و در اولین مرحله، نرمال بودن دادهKolmogorov-Smirnov  و

منظور بررسی تفاوت یا عدم  ررسی شد. بهب Leveneها با استفاده از آزمون همگن بودن واریانس داده
هاي تنوع زیستی با توجه به نرمال و تفاوت در سه طبقات مختلف ارتفاعی بر اساس هر یک از شاخص

منظور  نیز به Tukey-HSDاستفاده گردید. آزمون   One-Way-ANOVAها از آزمونهمگن بودن داده
  کار گرفته شد.ها بهمقایسه چندگانه میانگین

 
 
 
 

                                                
1- Minimal Area  
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 .اي استفاده شده در این مطالعههاي تنوع گونهشاخص -1جدول 
Table 1. Indices of plant species diversity in this study. 

  (معادله) رابطه
Equation 

 پارامترها
Parameters 

 نام شاخص
Index 

 
 














s

i NN
nini

1 1
11

 

 شاخص سیمپسون =; S تعداد گونه =; niتعداد افراد مربوط = 
 = تعداد کل افرادi ; Nبه گونه با رتبه 

 سیمسون تنوع
Simpson diversity 

LnN
S 1R  

Rاي= غناي گونه; Sها = تعداد گونه; Ln لگاریتم طبیعی =; N =
 تعداد افراد

  مارگالف غناي
Margalef richness 

He
E 




12 
E2 شاخص هیل =; شاخص سیمپسون = 

H'1وینر= شاخص تنوع شانون 
  هیل یکنواختی

Hill evenness 

aJI
a b c


  

JI شاخص جاکارد =; aهاي مشترك بین دو نمونه یا دو = تعدادگونه
هایی که فقط در نمونه یا جامعه اول وجود دارد = تعدادگونهb ;جامعه 

; cه یا جامعه دوم وجود داردهایی که فقط در نمون= تعداد گونه 

  تشابه جاکارد
Jaccard index 

 

  و بحث نتایج
ها)،  ساله گذر (یک هاي زودغیبت برخی علفی با توجه به برداشت دیر هنگام پوشش گیاهی و احتمالاً  

تیره گیاهی  28د که مربوط به شگونه علفی در منطقه مورد مطالعه شناسایی  35گونه چوبی و  20تعداد 
گونه،  10با  Rosaceae هايها مشخص است تیرهجدولاین  طور که در). همان3و  2داول است (ج

گونه و  4هر یک با  Asteraceaeو  Poaceaeدرصد و  09/9گونه،  5با Lamiaceae درصد،  18/18
  باشند. هاي موجود در این منطقه جنگلی میترین تیرهدرصد از مهم 5بیش از 

هاي مختلف این منطقه جنگلی، ) در توپوگرافی2اي چوبی (جدول هدر بررسی حضور گونه  
،  Celtis caucasica،Acer monspessulanum sub sp. turcomanicumعناصر رویشی از جمله 

Berberis integerrima  وJuniperus excelsa هايخورند. گونهبه چشم میAcer 

cappadocicum ،Cotoneaster integerrima ،Lonicera nummularifolia،Malus 

orientalis، Crataegus elbursensis،Prunus divaricata ،Rosa sp.  ،Pyrus boissieriana 
هاي مورد بررسی در همه طبقات ارتفاعی، جهات جغرافیایی و شیب Querecus castaneifoliaو 

 Acer monspessulanum sub sp. turcomanicum ،Berberisهاياند. غیبت گونهحضور داشته

integerrima ،Juniperus excelsa ومتر  1800تر از در ارتفاع پایینSorbus torminalis  در 
 Carpinus betulus،Acer monspessulanumهاي . گونهبود محسوسمتر  1600از  ترنییپا ارتفاع

                                                
1- Shanone and Weiner 
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sub sp. turcomanicum ، Juniperus excelsa  هايو گونهفقط در دامنه شرقیMespilus 

germanica   وJuniperus excelsa 3و  2درصد یافت شدند (جداول  50هاي بیش از در شیب.( 
  

 .درکش به تفکیک عوامل فیزیوگرافی -هاي چوبی منطقه جوزكفلورستیک گونه لیست -2جدول 
Table 2. Floristic list of woody species of Joezak-Darkesh site based on physiographic factors. 

 نام علمی گونه
Scientific name of Species 

 نام تیره گیاهی
Plant families 

 )100× ارتفاع از سطح دریا (متر
Elevation (m) 

 جهت جغرافیایی
Slope 

 درصد شیب
Slope steep (%) 

 50- 80 20- 50 0- 20 شرقی غربی شمالی 18- 20 16- 18 14- 16

Acer cappadocicum Gled. Aceraceae × × × × × × × × × 
Acer monspessulanum sub sp. 

turcomanicum L.. Aceraceae  -  - ×  -  - × ×  - × 

Berberis vulgaris L. Berberidaceae  -  - × ×  - ×  - × × 

Carpinus betulus L. Betulaceae × × ×  -  - ×  - × × 

Celtis caucasica Wild. Ulmaceae × ×  - × × × ×  - × 

Cornus australis C.A.Mey. Cornaceae × × × × × × ×  - × 

Cotoneaster integerrima Medicus. Rosaceae × × × × × × × × × 
Crataegus  melanocarpa M.B. subsp. 

elbursensis Rosaceae × × × × × × × × × 

Fraxinus excelsior L. Oleaceae × × × × × ×  - × × 

Juniperus communis ssp hemisphaerica L. Cupressaceae × × × ×  - ×  - × × 

Juniperus excelsa C. Koch Cupressaceae  -  - ×  -  - ×  -  - × 

Lonicera bracteolaris Bois. Caprifoliaceae × × × × × × × × × 

Malus oreintalis Ugl. Rosaceae × × × × × × × × × 

Mespilus germanica L. Rosaceae ×  - × ×  - ×  -  - × 

Paliurus spina-christi L. Rosaceae  - ×  - ×  -  - ×  -  - 

Prunus divaricata Ledeb. Rosaceae × × × × × × × × × 

Pyrus boissieriana Decne. Rosaceae × × × × × × × × × 

Querecus castaneifolia C.A.M. Fagaceae × × × × × × × × × 

Rosa canina L. Rosaceae × × × × × × × × × 

Sorbus  torminalis (L.) Crantz. Rosaceae  - × × ×  -  -  - ×  - 
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 .درکش به تفکیک عوامل فیزیوگرافی -هاي علفی منطقه جوزكفلورستیک گونه لیست .3جدول 
Table 3. Floristic list of herbal species of Joezak-Darkesh site based on physiographic factors. 

 نام علمی گونه
Scientific name of Species 

 نام تیره گیاهی
Plant families 

 )100×ارتفاع از سطح دریا (متر
Elevation (100 × m) 

 جهت جغرافیایی
Slope 

  درصد شیب
Slope steep (%) 

 50- 80 20- 50 0- 20 شرق غرب شمال 18- 20 16- 18 14- 16
Acanthophyllum spinosum (Desf.) 

C.A. Mey. Caryophyllaceae  -  - ×  -  - ×  - ×  - 

Acroptilon repens (L.) DC. Asteraceae ×  -  -  - × ×  -  - × 

Asperulla taurina L. Rubiaceae × × × × ×  -  - × × 

Asyneuma sp. Campanulaceae ×  -  - ×  -  -  -  - × 
Brachypodium pinnatum (L.) P. 

Beauv. Poaceae × × × × × × × × × 

Bromus danthoniae Trin. Poaceae × × × × × × × × × 

Centaurea sp. Asteraceae  - × × × ×  -  - × × 

Cousinia sp. Asteraceae ×  -  -  -  - ×  -  - × 

Cynoglossum officinalis L. Boraginaceae ×  - ×  - × ×  -  - × 

Dactylis glomerata L. Poaceae  -  - × ×  -  -  - ×  - 

Digitalis nervosa Steud. Scrophulariaceae  - ×  - ×  -  -  - ×  - 

Echinops ritrodes Bunge. Asteraceae × ×  - × × × × × × 

Epipactis helleborine (L.) Crantz. Orchidaceae × × × × × ×  - × × 

Festuca ovina L. Poaceae × × × × × × × × × 

Geranium robertianum L. Geraniaceae × × × × × × × × × 

Glycyrrhiza glabra L. Papilionaceae  - ×  -  -  - ×  -  - × 

Marrubium vulgare L. Lamiaceae × × × × × × × × × 

Medicago sativa L. Fabaceae ×  - × × × ×  - × × 

Onobrychis sativa L. Papilionaceae × × × × × × × × × 

Phlomis sp. Lamiaceae  - × × × × ×  - × × 
Polygonatum polyanthemum (M.B.) 

A. Dietrich Polygonaceae × × × × × ×  - × × 

Salvia sp. Lamiaceae × × × × × × × × × 

Sanguisorba minor Scop. Rosaceae  -  - ×  -  - ×  -  - × 

Scrophularia vernalis L. Scrophulariaceae × × × × × × × × × 

Silene vulgaris L. Caryophyllaceae × × × × × × × × × 

Sisymbrium sophia L. Crucifereae × × × ×  -  -  - × × 

Stachys byzanthina C. Koch. lamiaceae  - ×  -  - ×  -  - ×  - 

Thalictrum foetidum L. Ranunculaceae × × × × × ×  - × × 

Tanacetum coccineum (Wild.) Asteraceae × × × × × ×  -  - × 

Thymus kotschyanus Boiss. et Hohen Lamiaceae × × × × × ×  - × × 

Urtica sp. Urticaceae × ×  - × × × × × × 

Verbascum thapsus L. Scrophulariaceae × × × × × × × × × 

Vicia truncatula L. Fabaceae  - ×  - ×  -  -  - ×  - 

Viola odorata L. Violaceae × × × × × × × × × 

Ziziphora clinopodiodes Lam. Lamiaceae × × × × × × × × × 
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 .هاي تنوع زیستی در ارتباط با عوامل فیزیوگرافی آنالیز واریانس و مقایسه میانگین مقادیر شاخص -4جدول 
Table 4. Analysis variance and comparison of mean biodiversity indexes based on physiographic 
factors. 

    دارغیر معنا ns درصد، 5ري در سطح معنادا * درصد، 1داري در سطح معنا **
no significant difference, significant at the 5% level, significant at the 1% level  

 
دهـد کـه   ) نشـان مـی  5نتایج بررسی ضریب تشابه جاکارد در رابطه با عوامل فیزیوگرافی (جدول   

بـوده و کمتـرین آن بـین     1600-1800و  1400-1600بالاترین ضریب تشابه بـین طبقـات ارتفـاعی    
  وجود دارد.  1800-2000و  1600-1400

  
  
  
  

  

 
 جزاء فیزیوگرافیامختلف  طبقات

Physiographic component 
 سیمپسون ايتنوع گونه

Simpson diversity 
 مارگالف ايگونه  غناي

Margalef richness 
 هیل یکنواختی

Hill evenness 

ارتفاع از 
  سطح دریا

 (متر)
Elevation 

(m) 

1600 -1400 a 002/0±964/0 a 21/0±55/8 01/0±551/0 

1800 -1600 ab003/0±951/0 ab26/0±82/7 02/0±594/0 

2000 -1800 b 008/0±940/0 b 74/0±95/6 01/0±560/0 

F 60/5 13/1 00/4 

P **007/0 *02/0 ns 32/0 

  شیب دامنه
 )درصد(

Slope 
steep (%) 

20 -0 002/0±954/0 28/0±70/8 02/0±540/0 

50 -20 004/0±949/0 44/0±79/7 02/0±552/0 

80 -50 002/0±957/0 34/0±93/7 01/0±597/0 

F 22/1 68/0 54/1 

P ns 30/0 ns 51/0 ns 22/0 

جهت 
 جغرافیایی

Slope 

 b 002/0±944/0 21/0±61/7 01/0±574/0 شمالی

 ab008/0±955/0 74/0±90/7 01/0±571/0 غربی

 a003/0±967/0 26/0±73/8 02/0±575/0 شرقی

F 62/5 98/1 007/0 

P **006/0 ns 14/0 ns 99/0 
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 .فیزیوگرافی اجزاءاي جاکارد در رابطه با شاخص تشابه گونه .5جدول 
Table 5. Jaccard index (%) of the study site based on physiographic components. 
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  متر 1400- 1600 ارتفاع
Elevation (m) 

 - 75/0 67/0  -  -  -  -  -  - 

 متر 1600- 1800 ارتفاع
Elevation (m) 

75/0  - 68/0  -  -  -  -  -  - 

 رمت 1800- 2000 ارتفاع
Elevation (m)  

67/0 68/0  -  -  -  -  -  -  - 

 دامنه شمالی
Northern slope 

 -  -  -  - 71/0 63/0  -  -  - 

 دامنه غربی
Western slope 

 -  -  - 71/0  - 73/0  -  -  - 

 دامنه شرقی
Eastern slope 

 -  -  - 63/0 73/0  -  -  -  - 

 درصد 0- 20شیب 
Slope steep (%) 

 -  -  -  -  -  -  - 52/0 47/0 

 درصد 20- 50شیب 
Slope steep (%) 

 -  -  -  -  -  - 52/0  - 68/0 

 درصد 50- 80شیب 
Slope steep (%) 

 -  -  -  -  -  - 47/0 68/0  - 

  
عنوان یکی از عوامل مؤثر لعات پوشش گیاهی، تغییر ارتفاع بهدر تحقیقات انجام شده پیرامون مطا  

هاي گیاهی در ساختار پوشش گیاهی معرفی شده، طوري که نقش این عامل در حضور یا حذف گونه
 بزرگترین اندازهدر تحقیق حاضر  )23، 20، 16برخی محققان (هاي بسیار بارز است. همانند یافته

متر) و  1400-1600ن و غناي مارگالف در طبقات ارتفاعی پایین (اي سیمپسوهاي تنوع گونهشاخص
. نتایج سایر نقاط )4(جدول  متر) مشاهده شد 1800-2000ها در طبقه ارتفاعی بالا (کمترین آن

) نیز اشاره به کمترین مقدار 33هاي گیلان () و دیگر قسمت39، 21هاي خزري از جمله اسالم (جنگل
دلیل نامساعد بودن شرایط دمایی و افزایش  ممکن است به که فوقانی دارد تنوع زیستی در ارتفاعات

  ).38، 23، 16باشد (در این ارتفاعات (کوهستانی) یکنواختی 
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که ) 4(جدول اي نیز در ارتفاعات بالایی مشاهده شد در تحقیق حاضر، کمترین مقادیر غناي گونه  
عنوان یکی از عوامل محدود کننده در این ارتفاعات قلمداد شود. در این  تواند بهکاهش دماي هوا می
نشان داد که با افزایش ) 31(، و ایلام )15( هاي سیاهکلدر جنگلانجام شده  اتارتباط، نتایج تحقیق

در مطالعه  ؛ این در حالی است کهافزوده شدیکنواختی به  اي کاسته وارتفاع از سطح دریا از غناي گونه
. البته، بسته به شرایط )4(جدول  ها تغییر نکردرو، با افزایش ارتفاع از سطح دریا یکنواختی گونه پیش

توان اقلیمی رویشگاه، یکنواختی ممکن است در ارتفاعات فوقانی مناطق کوهستانی افزایش یابد که می
کند ها را دچار اشکال میآن را به اقلیم شکننده زون ارتفاعی نسبت داد که توانایی غلبه برخی از گونه

)10.(  
متـر   1600-1800 و 1400-1600طبقـات ارتفـاعی    بینتشابه شاخص جاکارد ، حاضردر تحقیق   

 ،رسـد نظر می. به)5(جدول  دمتر بو 1800-2000با  1400-1600طبقات ارتفاعی آن در بین بیشتر از 
 هـاي موجـود  یکسان بودن تعداد گونهدلیل  بیشتر بودن اندازه این شاخص در طبقات ارتفاعی پایینی به

  ارتباط داد. ی ارتفاععبارتی این مطلب را شاید بتوان به تشابه دماي این دو طبقه که به استها  بین آن
برخی اي دارد و ثیر زیادي بر ترکیب، تنوع و غناي گونهأتوپوگرافی ت اگرچه شیب در شکل  

ها ثیرگذار بر تغییرات تنوع زیستی تودهأن عوامل تتریآن را یکی از مهم )29، 14، 11، 9(محققان 
(جدول  دار نداشته استثیر معناأهاي تنوع زیستی ت، شیب بر شاخصپیش رواند اما در تحقیق دانسته

 بیضر نیبالاتردرصد  50-80و  20-50 بیشهاي با ضمنا در میان طبقات مختلف شیب، دامنه. )4
  .)5(جدول  ندهداشت گریکدیتشابه را با  نیکمتردرصد  50-80و  0-20 بیشهاي با دامنهتشابه و 

هاي طور گسترده براي تعیین مدلهاي جغرافیایی رویشگاه و بهکلی، براي تحلیل جهت طوربه   
) و بررسی کمی و کیفی رویشگاه 6هاي تشعشعات خورشیدي (مدل )،7، 2شاخص گرمایی رویشگاه (

هاي جغرافیایی بر ساختار علاوه، درك اثر جهت به شود.تفاده میهاي تنوع زیستی اس)، از شاخص13(
  گردد. شناسی تلقی میهاي جنگلداري و جنگلها امري مهم در طراحی و مدیریت فعالیترویشی گونه

در تحقیق حاضر، اگرچه بیشترین مقدار تنوع سیمپسون در جهت شرقی و کمترین آن در جهت   
هاي جغرافیایی متفاوت نبود. این ي غنا و یکنواختی در بین جهتهاشمالی مشاهده شد اما شاخص

)، وجود جریانات 25هاي ساختاري و اثرات ذخیره انرژي خورشیدي (دلیل ویژگی ممکن است به
ها، نقطه ) باشد. فراوانی یخبندان37هاي ابري مختلف () و پوشش26)، جریانات آبی (12هوایی (

گیري  گیرند که در شکلهاي دامنه شکل میري نیز تحت تأثیر جهتذوب دائمی و یا نقطه جبران نو
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). از طرفی، جهت شیب زمین، از عواملی است که بر مقدار نور دریافتی 5تنوع گیاهی موثرند (
و خصوصا در ارتفاعات متوسط و زیاد که زاویه تابش خورشید در زمستان  بودهاکوسیستم بسیار مؤثر 

  ). 2ایان است (یابد، به وضوح نمکاهش می
ها بیشتر است و آن تودهزيهاي رو به نور، گرماي بیشتري دارند و تنوع گیاهی و توان تولید شیب  

ترند (این روابط در نیمکره تر و مرطوبکنند نسبتاً خنکهاي شمالی که نور کمتري دریافت میشیب
ه و تغییرات کمتري از خود هاي شرقی و غربی تا حدودي مشابه هم بود). جهتاستجنوبی بر عکس 

تشابه نیز دلالت بر  حاضر ) که نتایج شاخص تشابه جاکارد اشاره شده در نتایج تحقیق3دهند (بروز می
شرقی در مقایسه با  در این تحقیق جهت. در حقیقت، )5(جدول  هاي شرقی و غربی داردبالاي جهت

طور مشابه، با  . به)4(جدول  باشدنوع داشتههاي تثیر روي شاخصأاست بیشترین تسایر جهات توانسته
هاي شرقی اي در جهتتنوع گونه ) مشخص شد که18(تحقیقی در بیابان سونوران آمریکاي شمالی 

هاي نورپسند عموماً در است. همچنین، با مطالعات طولانی مدت معلوم شد گونه بیشترین بوده
هاي محیطی مقاوم بوده و از حضور بیشتري برخوردار هاي رو به نور قرار گرفته و در مقابل تنش دامنه
اي در دامنه شرقی این تحقیق نیز حکایت از این امر دارد؛ این تنوع گونهاندازه بودن  بزرگترگردند. می

کاهش سطح نور از تر و دماي پاییندلیل  هاي شمالی بهجهتدر منطقه مورد مطالعه در حالی است، که 
  .)4(جدول  اندایر جهات برخوردار بودهتنوع کمتري نسبت به س

   
  گیري کلینتیجه

ثري در ؤارتفاع از سطح دریا و جهت جغرافیایی نقش مکه شود این تحقیق استنتاج میاز نتایج   
اي در منطقه مورد مطالعه دارند طوري که هاي مختلف گیاهی و تنوع گونهنحوه استقرار، پراکنش گونه
ها  هاي تنوع زیستی آنتوان عوامل محدود کننده در کاهش شاخصا میکاهش دما و نور دریافتی ر

 ،کاهش و در نتیجهدچار ). در کل، در این تحقیق با افزایش ارتفاع از سطح دریا، دما 38، 3ذکر کرد (
، از ؛ همچنین، با کاهش شدت تابش خورشید در جهات شمالیتنزل یافتاي مقادیر تنوع و غناي گونه

 ، اندازهخصوص در جهات شرقی و با افزایش شدت تابش خورشید بهشد وع کاسته شاخص تن مقدار
افزایش یافت. شایان ذکر است که در کنار عناصر هیرکانی منطقه مورد مطالعه، حضور  شاخصاین 

ثیر آب و هواي سرد و خشک مناطق شمالی (سیبري) و جنوبی (کویر أبرخی عناصر رویشی تحت ت
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تواند قابل است که از دیدگاه فیتوژئوگرافی می آورده از پوشش گیاهی را پدیدمرکزي ایران)، سیمایی 
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Abstract 4 
Background and objectives: This investigation has been done to determining 
plant species diversity influenced by physiographical factors in forests of west 
Bodjnourd (North of Iran). Plant diversity is as affected by land physiographical 
factors (slope, slope steep, elevation). In this regard, several researches in the world 
and Iran have been conducted but no report has been published related to forests of 
west Bojnourd. 
Materials and methods: To cope with the aim of study, 220 ha of these forests 
(called Joezak-Darkesh forest)  at 1400-2000 m a.s.l. with different geographical 
aspects and slope steeps of 0-80 percent were identified. Number of 55 sample 
plots of 20 × 20 m as random-systematic distribution was selected to determination 
of the trees and shrubs. In addition, within each plot, 9 micro-plots 2 × 2 m were 
confined to recognition of ground non-woody flora.  
Results: The highest species similarity values were obtained respectively, between 
elevation classes of 1400-1600 m and 1600-1800 m, eastern and western slopes, 0-
20 and 50-80% slope steeps. Indices of diversity, richness and evenness did not 
differ with increasing slope steep. Maximum and minimum of Simpson’s diversity 
and Margalef’s richness were found in the 1400-1600 and 1800-2000, respectively. 
The highest and the lowest Simpson’s diversity were observed in eastern slope and 
northern slope, respectively. 
Conclusion: With increasing elevation, plant diversity and species richness 
decreased; likewise, plant diversity decreased in northern slopes and increased in 
eastern slopes. The presence of some vegetation elements associated with 
Hyrcanian vegetation in this region appears a figure of vegetation which from 
viewpoint of phytogeographic requests deeper and more completely investigations 
by botanists and phytogeographic specialists. 
 
Keywords: Hyrcanian vegetation, Plant diversity, Topography factors, Species 
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