
 و همکارانمحمود بیات 
 

 47

 
 هاي علوم و فناوري چوب و جنگل نشریه پژوهش

  1398م، چهارجلد بیست و ششم، شماره 
64-47 

http://jwfst.gau.ac.ir  
DOI: 10.22069/jwfst.2020.16957.1824  

  
راش و ممرز  هاي هاي تنوع زیستی و متغیرهاي محیطی مؤثر بر آن در جنگل مقایسه کمی شاخص

  ) خیرودبخش گرازبن جنگل: مطالعه موردي(
  

  3ارسلان شکرچیان  و2حیدري مستعلی ، سحر1محمود بیات*
  ، ایران تهران، کشاورزي، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان کشور، مراتع و ها جنگل تحقیقات استادیار پژوهش مؤسسه1

  ،  دانشگاه تهران، تهران، ایران، دانشکده منابع طبیعی،زیست دانشجوي دکتري محیط2
  ایران  ، کرمان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي،ش مرکز تحقیقات استان کرماناستادیار پژوه3

  13/11/1398: ؛ تاریخ پذیرش09/05/1398: تاریخ دریافت
  1چکیده

با توجه به اهمیت اقتصادي و . باشدش و گونه همراه آن یعنی ممرز میراهاي هیرکانی جنگلهاي مهم  از گونه: سابقه و هدف
ختار و  اطلاعات کافی در رابطه با ساها جنگل این  ازصحیحو حفاظت  مدیریت منظور به، ضروري است ها این گونهیک لوژاکو

آوري و در اختیار مدیران جنگل قرار گیرد که در این پژوهش  ها جمع هاي همراه آن  ممرز و گونهسطح تنوع درختی تیپ راش و
همبستگی و تحلیل در منطقه مورد بررسی، تحلیل براي نخستین بار ین مطالعه، در اچنین  هم.  استمورد مطالعه قرار گرفته

 و مدیریت يزیر برنامه اساسی در يها گامشد که از  تنوع زیستی و متغیرهاي مستقل محیطی انجام يها شاخصرگرسیون بین 
   .جنگل است

  

و در سطح رویشگاه راش در ) و سیمپسون وینر -شاخص شانون(هاي تنوع زیستی به این منظور شاخص :ها روشمواد و 
 ها شاخصاین و تحلیل رگرسیون  همبستگی ،چنین هم. گیري و مقایسه شد جداگانه اندازهصورت بهقطعات نمونه ثابت ده آري 

ا، باشند شامل نوردهی فصلی، میانگین درجه حرارت هومحیطی منطقه می شرایط زیست فاکتور اکوفیزیوگرافیکی که نماینده 16 با
  خیسی توپوگرافی، رطوبت نسبی، سرعت باد و سطوح انعکاسی و تشعشیشاخص ،شده  نقطه زهکشیترین یکنزدارتفاع بالا از 

دماي هواي  تنوع زیستی بود که شامل يها شاخصدار با   تنها چهار فاکتور داراي همبستگی معنیآنهادست آمد که در بین  به
چنین  هم. باشد می در هر رویشگاه ، سرعت باد و مجموع انرژي تابشی خورشیدي توپوگرافی خیسیشاخصک سطح زمین، نزدی

   . تنوع زیستی بین دو رویشگاه انجام شدهاي شاخص اختلاف داري معنی جهت بررسی tآزمون 
  

ضریب با بررسی . نتایج نشان داد در رویشگاه ممرز هر دو شاخص تنوع زیستی بالاتر از رویشگاه راش بوده است :ها یافته
 همبستگی متغیرها با ضرایب که نوع شانون در هر رویشگاه مشخص شدهمبستگی متغیرهاي محیطی ذکر شده با شاخص ت
 که در رویشگاه  مربوط به متغیر مجموع انرژي تابشی ضریب همبستگیجز بهشاخص تنوع در رویشگاه ممرز بالاتر از راش بود، 

چنین نتیجه  هم. باشد  گونه راش در مقایسه با ممرز میدوستی سایهدهنده سرشت  نفی بود که نشانراش بالاتر و داراي شیب م
   . وجود داردداري معنی دو رویشگاه اختلاف بین که در مورد شاخص تنوع شانون تست نشان داد tآزمون 
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ز مزایاي این هاي تنوع زیستی داراي توانایی زیادي در تشریح وضعیت جنگل داشته و ا ، شاخصطورکلی به :گیري نتیجه
 تنوع زیستی هاي شاخص بالاتر بودن دهنده نشاننتایج این پژوهش . پذیري دانست ها صحت بالا، ارزان بودن و انعطاف شاخص

 تنوع زیستی در جوامع يها شاخصدر حقیقت، تعیین . تواند به دلایل مختلفی باشد در رویشگاه ممرز نسبت به راش بود که می
چنین مقایسه جوامع و  هاي درختی، هم ، بررسی و تعیین عوامل محیطی اثرگذار بر تنوع زیستی گونهجنگلی در گام اول و سپس

  .باشد جنگل، مهم و ضروري میمنظور اعمال مدیریت مناسب  بههاي جنگلی مهم، از منظر این عوامل،  رویشگاه
  

  ممرز ،  وینر-شانون، سیمپسونراش، ، حفاظتتنوع زیستی،  :کلیدي هاي واژه
  

  مقدمه
 باعث جنگل در افزایش پیچیدگی ساختاري

 تواند می بنابراین شوداکولوژیکی می پیچیدگی افزایش
تنوع زیستی بالا در این  از حفاظت براي اي  پایه

 که تنوع زیستی بالا هم )27(ها باشد  اکوسیستم
ها در برابر عنوان عاملی براي حفاظت اکوسیستم به

زایش حاصلخیزي اختلالات طبیعی و هم سبب اف
تنوع زیستی در واقع، ترکیبی از تنوع  ).3(هاست  آن

هاي قطر و ارتفاع و هاي درختی مختلف، اندازه گونه
یکی از اهداف مهم ). 1(هاست  پراکنش مکانی آن

جنگلداري نوین، حفظ ساختار و تنوع زیستی 
به این منظور براي مدیریت جنگل، . هاست اکوسیستم

ترین  است که بتوان با صرف کمبه ابزارهایی نیاز 
چنین  هزینه و زمان به بررسی وضعیت فعلی و هم

هاي مدیریتی و  فعالیتاثر برتغییرات ایجاد شده 
هاي  ها و تابعشاخص. تکامل طبیعی جنگل پرداخت

 در این پژوهش داراي مزایایی هستند که رفته کار به
تنوع هاي مستقیم گیريها را نسبت به اندازه کاربرد آن

همچنین از مزایاي این . بخشدزیستی ارجحیت می
توان به صحت بالا، ارزان بودن ها و توابع می شاخص

اولین قدم براي ). 2(پذیري بالا اشاره کرد و انعطاف
 تعیین و برآورد آن در عرصه ،حفاظت تنوع زیستی

هاي چوبی در تعیین تنوع گونه. نابع طبیعی استم
ریزي، مدیریت  برنامهنظورم بههاي جنگلداري طرح

بهینه و توسعه پایدار در حال و آینده داراي اهمیت 

سازگان را در تنوع زیستی بالا همانند سپري بوم. است
کند، بنابراین هاي عمده طبیعی حفظ میلالمقابل اخت

 بر آن در مؤثری و عوامل مطالعه تنوع زیست
مهم اي  اي جنگلی و جنگلداري آینده وظیفهه رویشگاه

داراي از جنگل ساختار مکانی ). 9( و حیاتی است
 شامل تنوع موقعیت مکانی، تنوع هاي متفاوتی جنبه
 تنوع .استاي و همچنین تنوع ابعاد درختان  گونه

ها مربوط  موقعیت مکانی درختان به الگوي پراکنش آن
اي، منظم، تصادفی و یا بوده که شامل پراکنش کپه

اي بررسی موقعیت تنوع گونه .باشد میینابینیبحالت 
هاي  هاي مختلف در ارتباط با همسایهمکانی گونه

ابعاد درختان که شامل آرایش   و تنوعاستمجاور 
  قطر برابرسینه و ارتفاع استمانند هاییشاخصمکانی 

هاي هیرکانی با تنوع خاص ژنتیکی خود جنگل ).30(
بسیار غنی بوده و با داشتن شرایط محیطی متفاوت، 
. جوامع جنگلی متنوعی را در خود جاي داده است

 صنعتی هايگونه جمله از راش جنگلی گونه. )33(
 در غالباً که ایران است شمال هايجنگل ارزشمند
 شکل به شمال هايجنگل بالابند و بندمیان ارتفاعات

 گونه با مقایسه در. شودمی مشاهده آمیخته و خالص
 و شده لص مشاهدهخا صورت به ندرت به ممرز راش،

 همراه آمیخته صورت به راش با نواحی این در معمولاً
لوژیک با توجه به اهمیت اقتصادي و اکو .)26(است 

 -هاي آمیخته راشچنین فراوانی توده راش و هم
 مدیریت صحیح این منظور بهممرز، ضروري است 
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ختار و سطح ها اطلاعات کافی در رابطه با سا جنگل
هاي همراه گونه ممرز و راش وتنوع درختی تیپ 

 آوري و در اختیار مدیران جنگل قرار گیردها جمع آن
که در این پژوهش مورد مطالعه قرار گرفته  )11(

چنین از آنجا که تاکنون مطالعه جامعی که   هم.است
 بر تنوع زیستی را در مؤثر کامل عوامل طور به

ه رویشگاه این دو گونه بررسی کرده باشد انجام نشد
 این امر، ضرورت این پژوهش را بیش از پیش بنابراین

ینه در زمی که های از جمله پژوهش. نمایدآشکار می
هاي جنگلی انجام بررسی تنوع زیستی در رویشگاه

: توان به موارد زیر اشاره کرد نمونه میعنوان بهشده، 
 هاي گونه زیستی  تنوع)2008( و همکاران قمی اویلی

 در شده یریتمدگیاهی  جامعه دو رد زادآوري و چوبی
نوشهر بررسی کرده و نتیجه گرفتند  خیرودکنار منطقه

 تري بیش غناي و تنوع داراي راشستان که جامعه
 یخ ش.)13 (است ممرزستان - راشجامعه به نسبت
 اي تنوعدر مطالعه )2015(و همکاران  فرد حسن
 راش و بلوط با همراه راش ممرز، تیپ دو در اي گونه

ها  نتایج آن. گرازبن را بررسی کردند– بخش در مرزم
اي شانون و گونههاي تنوع شاخصنشان داد مقدار 

 راش همراه با بلوط در -سیمپسون در تیپ ممرز
باشد که می ممرز بالاتر -مقایسه با تیپ راش

 -اي بالاتر نسبت به تیپ راشدهنده تنوع گونه نشان
به بررسی تنوع ) 2008( پوربابایی ).31( ممرز است

 شمال پرداخت و نتیجه يها جنگل چوبی يها گونه
 ترین  داغداغان و سرخدار بیشهاي یشگاهروگرفت که 

ترین تنوع زیستی   راش و شمشاد کمهاي یشگاهروو 
 تنوع از غرب به شرق گیلان کم  وباشند یمرا دارا 

تنوع ) 2015( اجتهادي و همکاران ).24 (شود می
 مختلف هاي یبش در ارتفاعات و  درختی رايها گونه

یپ منطقه شیرین رود مازندران بررسی کردند که ت
 ).8(بود افرا  -ممرز -غالب درختی این ناحیه راش

 درختی را يها گونهتنوع ) 2010(نوري و همکاران 

گل خیرود  مختلف بخش پاتم جنيها اشکوبدر 
عرفانی و همکاران  ).21(مورد مطالعه قرار دادند 

در گرادیان آشفتگی و مقدار تنوع بتا را ) 2018(
 مورد بررسی خیرود کنار نوشهر عوامل محیطی جنگل

نیز ) 2014(بهمنی و همکاران ). 10(قرار دادند 
هاي درختی در جنگل   تنوع زیستی گونهيها شاخص
الاترین  را بررسی کرده و نتیجه گرفتند که بدارابکلا

یکنواختی در اي و اي، غناي گونهمقادیر تنوع گونه
ترتیب مربوط به  هاي شمالی و جنوبی به جهت

 شانون وینر، شاخص مارگالف و شاخص يها شاخص
تنوع ) 2003( و همکاران آوبرت ).5 (باشدمیهیل 

 شده یریتمد معتدل يها جنگلجوامع درختی را در 
 فرانسه بررسی کردند و در این Normandyدر 

 ن وینر و تنوع زیستی شانوهاي شاخصمطالعه از 
 رت کلیف و ).4( استفاده کردند اي گونهیکنواختی 
اي بر روي راش و در مطالعه) 2015(همکاران 

 در آلمان، نتیجه گرفتند Hainichممرزهاي پارك ملی 
   تنوع به نسبت ممرز و راش درختان تک که رشد

 که درحالی بود، حساس ها آن همسایگی ترکیب و
 حساس همسایگی کمترا به فقط گنجشک زبان درختان

 در اختلاف از ناشی همسایگی مکمل اثرات. بودند
ها همچنین بیان داشتند   آن.است هاگونه رقابتی قدرت

همراه کوچک مقیاس راش در  مخلوطی از ترکیب که
 در درخت رشد باعث مختلف هايگونه هایی از لکه با

چنین هووي و   هم)28 (شودمی اروپا راش جنگل
اي که بر روي ساختار جوامع  مطالعهدر )2002(گادو 

نتیجه گرفتند  آلمان انجام دادند گنجشک زبان راش و
 دارد، هاگونه سایر با آمیختگی به کمی تمایل راش که

 براي آمیختگی زیادي تمایل گنجشک زبان که درحالی
پتریتان و همکاران . )12 (دهدمی نشان هاگون سایر با
وي ساختار و تنوع اي که بر ردر مطالعه) 2012(

جوامع بلوط و راش اروپایی انجام دادن، نتیجه گرفتند 
 تنوع از بالاتري سطح بلوط که در جوامعی با غالبیت
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 ها جوامعی که در آن به نسبت را درختی هاي گونه
 غالب گونه راش که جایی. دارندغالب است،  راش
 وجود خالص هاي گروه در بلوط از بالایی درصد بود،

 اکثر ،غالب بود بلوطجایی که  در که درحالی داشت،
 که دیگر هايگونه توسط یا و راش توسط یاها  بلوط

  ).23 (بودند شده احاطه تحمل سایه دارند،
 و اهمیت تعیین غناي با توجه به موارد ذکر شده

 هدف از،  شمال کشوريها جنگلاي درختی در  گونه
هاي   تنوع زیستی گونهيها شاخصتعیین این مطالعه 

از یک دوره آماربرداري  ایرانهاي شمال چوبی جنگل
 ارتباط آن با متغیرهاي و  ثابتدر قطعات نمونه

 که شامل نوردهی فصلی، میانگین مختلف رویشگاهی
 نقطه ترین یکنزددرجه حرارت هوا، ارتفاع بالا از 

 خیسی توپوگرافی، رطوبت شاخص ،شده زهکشی
 تشعشی ، سرعت باد و سطوح انعکاسی ونسبی

 جداگانه در دو رویشگاه راش و طور بهباشند،  می
  .باشد، میمورد آزمون قرار گرفتممرز 

  
  ها مواد و روش

 24/934بخش گرازبن به وسعت : منطقه مورد مطالعه
هاي تحت هکتار، سومین بخش از مجموعه جنگل

باشد  مدیریت دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران می
این بخش . ق نوشهر قرار دارد کیلومتري شر7که در 

 متر قرار دارد و از لحاظ 1350-840در ارتفاع بین 
 آن، آهکی و طبق نقشه مادر سنگشناسی  زمین

وزارت نفت متعلق به دوران ژوراسیک علیا بوده که 
در بعضی نقاط از طبقات سخت شکافدار و طبقات 

خاك این . اند  متناوب روي هم قرار گرفتهطور بهنرم 
اي  هاي قهوه بندي کلی جزء خاك ر تقسیمبخش د

نگار آمبرژه اقلیم منطقه  بر اساس اقلیم. جنگلی است
مورد بررسی مرطوب سرد و در سیستم اقلیمی 

، 6/82دومارتون با داشتن ضریب خشکی معادل 
  ).6 (باشد داراي اقلیم مرطوب نوع ب سرد می

هاي اقلیمی سه ایستگاه از داده: هاي اقلیمی داده
شناسی نزدیک به شهر نوشهر، شامل بابلسر، رامسر هوا
هاي اقلیمی شهر نوشهر به  به همراه دادهبیشه یاهسو 

نحوي استفاده شده است که تغییرات ارتفاع از سطح 
 مثال ارتفاع از سطح عنوان به.  قرار گیردمدنظردریا 

 ناحیه عنوان بهکه  باشد متر می4/1855 یشهبدریا سیاه
 از یتنها درظر گرفته شده است و کوهستانی در ن

 ایستگاه هواشناسی 4هاي اقلیمی این یابی داده درون
 دقیق مشخص طور بهوضیعت اقلیمی جنگل خیرود 

 .شده است

با  1382در سال : نمونه قطعهگیري در  نحوه اندازه
 در مجموع 200×150استفاده از یک شبکه آماربرداري 

 مشخص شدن پس از آري 10 دائم نمونه قطعه 258
هاي  مدت مشخصه  پایش بلندمنظور به نمونه مرکز قطعه

  حجم، رویش، تنوع زیستی و غیرهمانندجنگل 
 1396 و 1392این قطعات در سال . شدندآماربرداري 

در داخل . اند نیز دوباره بازیابی و آماربرداري شده
، قطر برابر سینه تمام درختان زنده که در نمونه قطعه

متر   سانتی5/7تر از   سینه، قطري بزرگارتفاع برابر
گیري و مقادیر   کش دو بازو اندازه داشتند به کمک خط

 هاي آماربرداري متري در فرم ها در طبقات یک سانتی آن
گیري قطر محل اندازه. به تفکیک گونه یادداشت شد

برابر سینه درختان توسط رنگ قرمز مشخص و زاویه 
متري به بالا   سانتی5ي هر یک از درختان از طبقه قطر

 فاصله و .گردید برداشت نمونه قطعهنسبت به مرکز 
 با نمونه قطعهآزیموت هر درخت نسبت به مرکز 

 بررسی منظور به.  شدیادداشتدستگاه ورتکس ثبت و 
 نمونه قطعه، نمونه قطعه در مرکز هر وري،آزاد

ن و نسبت به برداشت ی تعی متر5/1تر با شعاع  کوچک
  .ها اقدام گردید ناطلاعات آ

تعریف و روش محاسبه و برآورد متغیرهاي مورد 
هاي  در آنالیز تنوع زیستی و مکانی گونه :بررسی

درختی ابتدا تعریف هر یک از متغیرهاي مورد 
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  نحوه محاسبه و برآوردیتنها در و ارائهبررسی، 
 ترین یکنزدز ترکیب متغیر ارتفاع ا : شده استآورده

 و متغیر شاخص خیسیین نقطه زهکشی شده زم
 اي از مقدار آب خاك  نمایندهعنوان به توپوگرافی

 عنوان بهپراکنش آب در دسترس خاك، . معرفی شدند
 و شدهترین نقطه زهکشیتابعی از ارتفاع نزدیک

ترکیب . انتخاب شده استشاخص خیسی توپوگرافی 
 معرف مقدار آب در خاك منطقی و عنوان بهدو متغیر 

 چرا که حجم آب خاك با زهکشی معقول بوده؛
)  مناسبزهکشیمناطق با  در مجاورت خصوص به(

چنان که شاخص خیسی  ؛ همارتباط زیادي دارد
 ارتباط نزدیکی با خصوصیات جریان آب توپوگرافی

در مجموع براي تشریح و توضیح . در خاك دارد
هاي  جریان آب سطحی مرتبط با فرایندها و طرح

 نقطه ترین یکنزدرتفاع سیماي سرزمین، شاخص ا
زهکشی شده و شاخص خیسی توپوگرافی مورد 

  ).19( گیرند ارزیابی قرار می
مجموع تشعشعات خورشیدي در طول فصل 

تشعشات خورشیدي در دسترس میزان : رویش
پراکنش و رویش گیاهان و درختان ) مستقیم و پخش(

). 22 (دهدهاي مختلف تغییر میرا براي گونه
ي این پتانسیل را دارند که رویش تشعشات خورشید

هاي مختلف تغییر و پراکنش درختان را براي گونه
تشعشعات خورشیدي ورودي، تابعی از . دهند

محاسبات مدل رقومی زمین، شیب، جهت، فاکتور 
 هدید، زاویۀ افق، فاکتورهاي تشکیل زمین، هندس

 نوردهی و محاسبات جریان ه زمین، زاوی–خورشید
روش استخراج میزان . تمسفر استنور در بالاي ا

 تشعشعات از محاسبات مدل لندست در محیط
ArcGIS که داراي قابلیت مشابه در تولید چنین 

  .سطوحی است، گرفته شده است
متغیرهاي فیزیولوژیکی مرتبط با :  حرارت هواهدرج

هاي گیاهی جواب  گیاهی و رویش در گونهفتوسنتز

رماي فصلی  حرارت اتمسفر و گهمتفاوت به درج
به این دلیل پراکنش گیاهی . دهند مرتبط میهجمع شد

 منطقی و مناسبی با شاخص ورودي هتواند رابط می
در این مطالعه از میانگین . حرارت سالیانه داشته باشد

 شاخصی از عنوان بهدرجۀ حرارت در فصل رویش 
مدت استفاده حرارت ورودي در فصل رویش در بلند

 این ه حرارت بر پایهي در درجتغییرات عمود. گردید
 حرارت محیط هر یک کیلومتر هنظریه است که درج

 سطح ه حرارت اولیه و درجکند یم درجه تغییر 5/6
  ).8( است 2/21زمین در نوشهر 

متغیرهاي فیزیولوژیکی با تبخیر، تعرق : رطوبت نسبی
 رطوبت نسبی همحاسب. و رویش گیاه در ارتباط هستند

 حرارت با تغییر ارتفاع و ه درجبر اساس نرخ تغییر
، در یک هواي اشباع 100ثبات رطوبت نسبی در 

 شده اشباعرطوبت نسبی در یک هواي . شودانجام می
با در نظر گرفتن این واقعیت که فقط . یابدکاهش می

هاي اقلیمی رطوبت نسبی تعداد محدودي از ایستگاه
ست، را ثبت کردند که اغلب در ارتفاعات پایین بوده ا

هاي رطوبت نسبی بر اساس اصول مشهور نقشه
هاي هواي مرطوب جاییهواشناسی مرتبط با جابه

 محاسبات ).7 (شدندوابسته به کوه، توسعه و ارائه 
 مدل رقومی زمین هبلند مدت رطوبت نسبی بر پای

انجام خواهد شد که در یک رفتار مشابه در ارتباط با 
 تغییرات تغییرات مکانی رطوبت نسبی در اثر
 حرارت هتوپوگرافی، جهت و بادهاي رایج و درج
  .پذیرد فصل رویش در ارتفاعات پایین صورت می

 یکی از متغیرهاي مهم محیطی است که میزان :باد
اهمیت آن در تأثیر بر تولیدات گیاهی و پتانسیل 

سرعت باد . حضور گیاهان، برابر با سایر عوامل است
 ازبر روي رویش هم تواند عواقب مثبت و منفی  می

هاي مکانیکی   فیزیولوژیکی و هم از نظر آشفتگینظر نقطه
علت  اي به باد معمولاً در مطالعات غناي گونه. داشته باشد

سختی تخمین و برآورد سرعت و جهت مکانی آن مورد 
در این مطالعه با استفاده از مدل . گیردبررسی قرار نمی
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سازهاي  شبیه مورد مطالعه، از هرقومی زمین منطق
محاسباتی کامپیوتري پویایی جریان براي مدل کردن 

  .  زمین استفاده شده استهجریان باد در سطح پیچید
 استوکس - نویريبعد سههاي  این متغیر بر اساس معادله

)3D Navier-Stokes equations (مدل خواهد شد .
هاي   یکی شدن اثرات آشفتگی جوي و فرآیندهبر پای

 هبات مدل بر اساس مرز متناسب شدحرارتی، محاس
  ).8 (سیستم مختصاتی خواهد بود

توپوگرافی، آب خاك : شاخص خیسی توپوگرافیک
 یجهنت درو بارندگی را دوباره پخش و پراکنده کرده و 

تواند  سطوحی از شاخص خیسی توپوگرافی می
هاي  روش.  از مدل رقومی زمین توسعه یابدییتنها به

. باشند وگرافی متغیر می شاخص خیسی توپمحاسبه
  .استفاده شد) 1رابطه (جا از روش جریان ماده  این

  

)1(                              TWI= ln (As/tan(β))  
  

 و شده مشارکت دادهیژه و مساحت Asکه در آن، 
tan(β)شیب در امتداد جهت جریان است  .  

از میان این متغیرهاي محیطی تنها چهار متغیر 
 تنوع زیستی هاي شاخصدار با ستگی معنیداراي همب

 شاخصدماي هواي نزدیک سطح زمین، بود که شامل 
خیسی توپوگرافی، سرعت باد و مجموع انرژي تابشی 

  .باشد خورشیدي در هر رویشگاه می
 تنوع زیستی هاي شاخصجهت بررسی همبستگی 

 پیرسونو متغیرهاي محیطی از ضریب همبستگی 
که  (ها دادهتوجه به نرمال بودن استفاده شد؛ چرا که با 

، در این مورد از ضریب )با آزمون آماري بررسی شد
جدول زیر . شود می استفاده پیرسونهمبستگی 
 هاي شاخصدار با  داراي همبستگی معنیمتغیرهاي 

  :دهد میرا نشان تنوع زیستی 

 . متغیرهاي محیطی مورد بررسی در آنالیز تنوع زیستی-1جدول 
Table 1. Environmental variables studied in biodiversity analysis.  

  ردیف
Row 

  متغیر
Variable  

  واحد
Unit 

 توپوگرافی خیسی شاخص  1
Wet-topographic index  

 فاقد واحد
(No units)  

 رویش فصل  طول دریدي تشعشعات خورشمجموع  2
Total solar radiation during the growing season 

 مترمربع مگا ژول بر
(MJ/m2)  

 گراد سانتی  به حرارت هوادرجه  3
Air temperature to Celsius  

 گراد یسانتدرجه 
(°C) 

 )ینسبت به شمال واقع(و جهت  )ثانیه برمتر  (باد سرعت  4
Wind speed (m/s) and direction (relative to real north) 

 ثانیه و جهت نسبت به شمال واقعی متر بر
(m/s) and direction relative to real north 

  
ها به  تحلیل داده: هاي تنوع زیستی محاسبه شاخص

هاي تنوع   انجام و شاخصExcel افزار نرمکمک 
 اي شانون وینر و یکنواختی سیمپسون محاسبه گونه
  ).2جدول (شد 

تابع شانون : وینر -اي شانون اخص تنوع گونهش
محاسبه تنوع  يها شاخص نیتر متداولوینر، یکی از 

زیستی است که اطلاعاتی درباره موقعیت ساختاري 

این شاخص ). 4 (دهد یمجوامع مورد مطالعه ارائه 
 EHشود که در آن،   محاسبه می2طبق معادله جدول 

 تعداد S و i فراوانی گونه Piشاخص شانون وینر، 
  .ها است گونه

 کاربرد معیار یکنواختی :شاخص یکنواختی سیمپسون
معیارهاي که در میان  داراي مزایایی است سیمپسون
 ).4 (دینما یم صحیح را ارائه ییها هیتوص ،یکنواختی
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 محاسبه شده که 2این شاخص نیز طبق معادله جدول 
 و i فراوانی گونه Pi شاخص شانون وینر، EDدر آن، 

Sها است  تعداد گونه.  

هاي مختلف، محاسبه و نتایج  میانگین شاخص
  .نعکاس یافت نمودار اصورت به

  
 . )18 (زیستیهاي تنوع   شاخص-2جدول 

Table 2. Biodiversity indices (18).  
 شاخص
Index  

 نام شاخص
Index name  

 فرمول
Formula  

 اي تنوع گونه
Species diversity  

   وینر- شانون
Shannon-Wiener  )(

)(

max SLn
PLnP

H
HE ii

H
  

 اي یکنواختی گونه
Species evenness  

  سیمپسون
Simpson   


sP

E
i

D 2)(
1  

  
راش اي که گونه  قطعات نمونهها در  این شاخص

 جداگانه محاسبه و بین صورت به  غالب بودندو ممرز
چنین همبستگی  هم. مقایسه شدگونه این دو 

 شده گفتههاي تنوع زیستی با عوامل محیطی  شاخص

در . محاسبه و نتایج آن به شکل نمودار ارائه شد
 هاي گونهو شرایط زندگی  نیاز رویشگاهی 3ل جدو

  .غالب آورده شده است

  
بر اساس آخرین . شود  درصد از قطعات نمونه را شامل می97هاي درختی اصلی که   خصوصیات و شرایط زندگی گونه-3جدول 

 . )29  و7 (شده انجام مطالعات
Table 3. Characteristics and living conditions of the main tree species, which comprise 97% in sample plots. 
According to the latest studies (7, 29).  

 گونه
Species  

 ارتفاع از سطح دریا
Altitude  

 نیاز نوري
Light need  

 توضیح
Explanation  

  

 راش
Fagus spp. 

کننده  هاي خزان هاي از جنگل از قسمت
تواند   می متر700-2000 کوهستانی از ارتفاع
  تا1100 تر از تراکم بیش. پراکنش داشته باشد

  متر900 تا 1500 و شرایط بهینه 2000
It can be scattered from parts of the 

deciduous mountain forests at an 
altitude of 700-2000 meters. Density 

greater than 1100 to 2000 and 
optimum conditions 1500 to 900 m 

بردبار به سایه 
  سنگین،

 موقع جوانی
Heavy shade 

tolerance, when 
young 

   مرتب دسترسی ونیاز به زهکشی خوب 
توانند به خشکی  به آب، درختان بالغ می

 که درصورتی. اي تا حدودي مقاوم باشند دوره
 ها بسیار حساس به خشکی هستندنهال

Requiring good drainage and 
regular access to water, mature 

trees can be somewhat resistant to 
periodic drought. If the seedlings 

are very sensitive to drought 

 باد، سرماي وسیله بهگردافشانی 
، برف سنگین و نور دیررس

مستقیم و شدید باعث 
  .شود رسانی به راش می آسیب

Pollination by the wind, 
late cold, heavy snow and 

direct and intense light 
can damage the beech. 

 ممرز
Carpinus 

spp. 

  کننده،  هاي کوهستانی خزان در جنگل
 1800 تا 700 از  گستردهیارتفاعدر یک رنج 

 .شود متر یافت می
In deciduous mountain forests, it is 
found in a wide altitude range from 

700 to 1,800 meters 

روشنایی کامل تا 
 آفتابی، اقلیم گرم نیمه

Full brightness to 
semi-sunny, warm 

climate 

مرطوب، خاك با اي دوره صورت به
 زهکشی خوب، مقاوم به خشکی

Periodically moist, well drained, 
drought resistant soil 

 .شوند  میپراکندهبذرها با باد 
Seeds are scattered by the 

wind 

 تنوع زیستی بین دو رویشگاه راش و ممرز انجام شد که نتایج آن هاي شاخص اختلاف داري معنی تست جهت بررسی tلازم به ذکر است که آزمون 
   .نشان داده شده است در جدول
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 تعیین رابطه منظور به :انجام تحلیل رگرسیون
 تنوع زیستی با متغیرهاي محیطی ذکرشده، هاي شاخص

افزار  توأم با استفاده از نرم رگرسیون خطی تحلیل
SPSS 25 هاي  رویشگاه از هرکدام انجام شد که در

 تنوع هاي شاخص از کدام هرراش و ممرز و براي 
 جداگانه انجام گرفت که صورت بهزیستی، این تحلیل 

   .نتایج آن در ادامه آورده شده است
  

   و بحثنتایج
ي شانون و ادر این پژوهش از شاخص تنوع گونه

 هاي  شد که نتایج پژوهشیکنواختی سیمپسون استفاده
ها از پرکاربردترین دهد این شاخصمختلف نشان می

باشد  هاي بررسی تنوع زیستی در جنگل می شاخص
هاي   داد که شاخصنتایج پژوهش حاضر نشان ).20(

) شاخص تنوع شانون و سیمپسون (شده بررسیتنوع 
عامل پایین . باشدز راش میدر رویشگاه ممرز بالاتر ا

 دیگر عبارت بهاي یا بودن شاخص یکنواختی گونه
اي در رویشگاه راش را تفاوت در فراوانی نسبی گونه

در . اي در آن دانستتوان رقابت بالاي بین گونه می
 شانون و سیمپسون براي دو  تنوعهاي شاخص1شکل 

هاي  هاي اصلی جنگل گونه راش و ممرز که گونه
  ایران هستند در سطح قطعات نمونه ده آريشمال

 که در شکل مشخص طور همان، شده استمحاسبه 
هاي تنوع  است گونه راش نسبت به ممرز داراي ارزش

ي ا باشد، در واقع در قطعات نمونهتري می زیستی کم
راش بیش از ؛ یعنی باشد میکه گونه راش گونه غالب 

 به خود ونهنم قطعههاي درختی را در  درصد پایه30
 نسبت به گونه ممرز از ،)8( اختصاص داده است

در این شکل سطح . تري برخوردار است  کممقدار
اي  قطعات نمونه متناسب با تنوع زیستی و غناي گونه

 قطعات نمونه با سطح که طوري بهمحاسبه شده است 
تر  تر نماینده قطعات نمونه با تنوع زیستی بیش بزرگ

هاي  ، راش و ممرز در قسمتطورکلی به. باشند می
. مختلف این سیماي سرزمین جنگلی غالب هستند

تر، ارتفاع بالاتر، در تر در مناطق مسطح راش بیش
مقدار ( سیماي سرزمین تر خنکمناطق مرطوب و 

 نقطه زهکشی تري نزدیکمدیان شیب، ارتفاع، ارتفاع 
 متر از سطح 1236 درجه، 9/7ترتیب برابر با  به شده

جایی که ممرز در قطعات )  متر9/9زاد، دریاي آ
و  هاي بالاتر، ارتفاع میانی  که در شیباي نمونه

 از این تر خشک و تر گرم در جاهاي بالقوه صورت به
  .سیماي سرزمین جنگلی قرار دارند چیره است

 خصوصیات و شرایط 3 و جدول 2در شکل 
هاي درختی قطعات نمونه در منطقه مورد  زندگی گونه

  . را نمایش داده استمطالعه
هاي تنوع زیستی  میانگین شاخص4در جدول 

  بررسی شده براي دو گونه اصلی بخش گرازبن 
  راش و ممرز با هم مقایسه  جنگل خیرود شامل

   شود میزان هر گونه که مشاهده میشده است؛ همان
. باشد ها در رویشگاه ممرز بالاتر می دو این شاخص

ل نمودار، بهتر نشان  این نتیجه را به شک3شکل 
  .دهد می
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  . اي شانون و سیمپسون براي دو گونه راش و ممرز هاي تنوع گونه شاخص -1شکل 
a(  ،موقعیت منطقه مورد مطالعه در کشورb ( شبکه آماربرداري و قطعات نمونه وc (وینر و سیمپسون براي دو گونه راش و ممرز -  شانونهاي شاخص.  

Figure 1. Shannon and Simpson species diversity indices for beech and hornbeam.  
a) Location of study area in the country, b) Census network and sample plots and c) Shannon-Wiener and Simpson 
indices for beech and hornbeam.  

  

  
  

 قطعات دربراي راش و ممرز که  شده در قطعات نمونه برداري ویشگاهی نمونههاي محیطی و ر هاي ارزش ها و میانگین متوسط -2شکل 
   .نمونه چیره هستند

Figure 2. Mediums and averages of sampled environmental and vegetative values in sample plots for beech 
and hornbeam that are dominant in sample plots. 
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 . هاي تنوع زیستی در رویشگاه راش صشاخمیزان  -4جدول 
Table 4. Measure of biodiversity indices in habitat of beech.  

 نام شاخص
Index name  

 راش
Beech  

 ممرز
Hornbeam  

 شانون
Shannon  

0.5268  0.7934  

 سیمپسون
Simpson  0.6225  0.6456  

 

  
 .  راش و ممرزراي دو گونهبوینر و سیمپسون  -هاي تنوع شانون  مقایسه شاخص-3شکل 

Figure 3. Comparison of Shannon-Wiener and Simpson indices for two species of beech and hornbeam.  

 
 همبستگی عوامل محیطی با 7 تا 4هاي در شکل

شاخص تنوع شانون وینر در دو رویشگاه راش و 
 ها در شکل که گونه همان. ممرز بررسی شده است

شود، میزان ضریب همبستگی براي تمامی  ه میمشاهد
 مجموع انرژي تابشی جز بهمتغیرهاي محیطی 

. باشد رویشگاه ممرز بالاتر از راش میخورشید، در 
ه خط همبستگی شود ک مشاهده می5 در این شکل

اي با عامل مجموع تابش  شاخص تنوع گونه
رویشگاه راش، داراي شیب منفی خورشیدي در 

هاي  چه میزان مجموع تابش عنی که هر؛ به این ماست
تر شده شاخص تنوع شانون در  خورشیدي بیش

 در که درصورتیرویشگاه راش کاهش یافته است 
اه ممرز همبستگی همان نمودار خط مربوط به رویشگ

  .دهد مثبت را نشان می
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خط قرمز رویشگاه راش (وینر  -خص تنوع شانونبا شا) گراد درجه سانتی( همبستگی متغیر دماي هواي نزدیک به سطح زمین -4شکل 
  ). و خط آبی رویشگاه ممرز

Figure 4. Correlation between the temperature near the ground with the Shannon-Wiener diversity index  
(red line for beech and blue line for hornbeam site). 

  

  
                                                                                            Radiation energy value 

  

 خط آبی رویشگاه خط قرمز رویشگاه راش و (وینر - همبستگی متغیر مجموع انرژي تابشی خورشید با شاخص تنوع شانون-5شکل 
  ). ممرز

Figure 5. Correlation of total variable radiation energy of the sun with Shannon-Wiener diversity index  
(red line for beech and blue line for hornbeam site). 
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  ). شگاه راش و خط آبی رویشگاه ممرزخط قرمز روی( وینر -همبستگی متغیر شاخص خیسی توپوگرافیک با شاخص تنوع شانون -6شکل 
Figure 6. Correlation between wet topographic index with Shannon-Wiener diversity index (red line for beech 
and blue line for hornbeam site). 

  

  
  

  ). خط آبی رویشگاه ممرزخط قرمز رویشگاه راش و  (وینر -همبستگی متغیر باد با شاخص تنوع شانون -7شکل 
Figure 7. Correlation between wind variation with Shannon-Wiener diversity index (red line for beech and 
blue line for hornbeam site). 
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  . بین دو رویشگاهt نتایج آزمون -5جدول 
Table 5. Results of t-test between two sites. 

  
  آزمون لیون

Levene’s Test 
       

  F Sig t 

درجه 
  آزادي

df 

Sig.  
(2-tailed) 

تلاف اخ
  میانگین
Mean 

difference 

اختلاف 
  انحراف معیار
Std. error 
difference 

  فاصله % 95
  اطمینان اختلاف

95% Confidence 
interval of the 

difference 

         
 تر یینپا

lower 

  بالاتر
Upper 

شاخص 
 شانون

Shannon 
index 

 واریانس برابر فرض شد
Equal variance 

assumed 
1.673 0.197 5.581 194 0.000 0.26793 0.04801 0.17324 0.36262 

 
 واریانس برابر فرض نشده

Equal variance not 
assumed 

  5.510 172.817 0.000 0.26793 0.04863 0.17194 0.36391 

شاخص 
 سیمپسون
Simpson 

index 

 واریانس برابر فرض شده
Equal variance 

assumed 
4.365 0.038 0.810 178 0.419 0.02369 0.02926 0.03405 0.08142 

 
 واریانس برابر فرض نشده

Equal variance not 
assumed 

  0.776 131.484 0.439 0.02369 0.03051 0.03666 0.08404 

 
شود با توجه  که در جدول بالا دیده میگونه همان

 از تر بزرگ و 197/0 آزمون لیون که sigبه مقدار 
ا هم برابر بوده و باید از  ب است پس واریانس05/0

 sig مقدار Equal variances assumed بخش
 01/0تر از   بوده و کم000/0که  آزمون را بررسی کرد

نه راش و  در نتیجه شاخص شانون بین دو گو،است
 گونه هماناما  ؛باشد میدار ممرز داراي اختلاف معنی

این فرضیات در مورد شاخص شود، که دیده می
قرار نبوده و در نتیجه بین دو گونه از نظر سیمپسون بر
  .دار وجود ندارد اختلاف معنیاین شاخص 

  
  .  تنوع زیستی با متغیرهاي محیطیيها شاخص رگرسیونی مدل -6جدول 

Table 6. Regression model of biodiversity indices with environmental variables. 
 مدل

Model 

 شاخص
Index 

  رویشگاه
Site 

Shannon index= 0.39AirTemp+0.0001Asol+0.015TWI+0.035wind-2.514 
 شانون

Shannon 
 ممرز

Hornbeam 

Simpson index= 0.086AirTemp+0.0001Asol+0.052TWI+0.023wind-0.300 
 سیمپسون
Simpson 

 راش

Beech 

Shannon index = 0.049AirTemp+0.0001Asol-0.018TWI-0.014Wind-0.560 شانون 
Shannon 

 ممرز
Hornbeam 

Simpson index= 0.054AirTemp+0.0001Asol+0.026TWI+0.011Wind-0.453 
 سیمپسون
Simpson 

 راش

Beech 
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 در شده انجام هاي طبق پژوهشحقیقت در 
ي گونه راش، عاملی اپراکنش کپه  هیرکانیهاي جنگل

تی  و در نتیجه، شاخص پایین یکنواخدر رقابت بالا
 )2015(همکاران  و نوري). 17 و 16، 11، 2( است

 جنگلی هايتوده با خالص هايتوده در بیان کردند نیز
دهد،  می تشکیل گونه یک را توده درصد 70  تا60 که

 نوعی بهباشد که می کم توده کل آمیختگی شاخص
ایین بودن شاخص نتایج پژوهش حاضر یعنی پ

 کند  میتأییداش هاي خالص ریکنواختی در توده
اي شانون با بالا بودن شاخص تنوع گونه .)21(

 در رویشگاه  طبق آزمون آماري،دار معنیاختلاف 
دهنده وجود  ، نشانممرز نسبت به رویشگاه راش

 ها و پایداري و ثبات پایین جامعهبین گونهبالا رقابت 
در حقیقت . باشددر رویشگاه راش نسبت به ممرز می

 به حضور در تمایلآمیختگی پایین در جامعه راش و 
 پایین بودن تنوع سبب )3( گونه خودکنار درختان هم

هم این ) 2002( هویی  ودواگ .شودمیزیستی در آن 
 در پژوهش خود که طوري بهکنند  میتأییدیافته را 

سایر  با آمیختگی به کمی تمایل نتیجه گرفتند که راش
ل سبب پایین بودن شاخص دارد که این عام ها گونه

بالاتر . )12 (گردداي در رویشگاه راش میتنوع گونه
بودن دو شاخص شانون و سیمپسون در رویشگاه 

تر حضور گونه ممرز با  یل بیشعلت تما ممرز نیز به
همجنس خود نسبت به گونه راش رهاي غی گونه
) 2017(و همکاران  فرهادي  نتایج پژوهشباشد که می

 أییدت حاضر بوده و آن را نیز همسو با نتایج پژوهش
 نتایجها چنین نتیجه گرفتند که  که آنکند؛ چنان می

 گونه داد، نشان شاخص این کارگیري به از حاصل
 هاي پایه کنار در حضور به زیادي تمایل داراي راش

 ممرز مانند هاگونه سایر که درحالی دارد خود جنس هم
 که دارند اختلاط دیگر هاي گونهاز  هاییپایه با غالباً
 آمیختگی شاخص مقادیر رفتن بالا به نجرم امر این

چنین این  هم .)11 (شد هاگونه سایر براي اي گونه

 هاي توده کرد عنوان که )2012( اسمیت نتایج نتایج با
 مقادیر به منجر و هستند همگن و خالص غالباً راش

 دیگر اما شودمی گونه این براي آمیختگی شاخص کم
 مقادیر و باشندیم بالایی آمیختگی داراي ها گونه

 است، تر بیش معمولاً ها گونه این براي آمده دست به
 نیز در )2007(و همکاران  حبشی. )32 (دارد مطابقت

پذیري راش بیان کردند که راش داراي  بررسی جامع
 دیگري که این پژوهش .)14(. پذیري منفی است جامع

و همکاران  اجتهاديکند، مطالعه  میتأییدیافته را 
اي درختان در است که در بررسی تنوع گونه) 2015(

رود استان  هاي شرقی و غربی دره شیرین شیب
هاي غربی مازندران به این نتیجه رسیدند که شیب
تري هستند  منطقه داراي قابلیت نگهداري رطوبت بیش

. )8 (آل براي درختان راش استکه مطلوب و ایده
دلیل   نیز بهطبقه ارتفاعی متوسط در کنار این رودخانه

تر در  اختلاف ارتفاع بیش(تر زمین  شیب عمومی بیش
تر  داراي خاکی با زهکشی بیش) ترمسافت کوتاه

است، بنابراین از رطوبت بیش از حد و اشباع شدن 
هاي راش را  نهالخوبی بهزمین در امان است و 

هاي درختی در بنابراین سایر گونه ؛کندحمایت می
خواهند بود و بر اساس نظر رقابت با راش موفق ن

حضور گونه راش باعث ) 2006( داوود وپوربابایی 
 .)25 (شودکاهش یکنواختی، غنا و بالاخره تنوع می

گونه که در بخش یافته مهم دیگر این پژوهش همان
نتایج نشان داده شد، این است که ضریب همبستگی 

شامل دماي نزدیک سطح زمین، (متغیرهاي محیطی 
با شاخص تنوع )  توپوگرافی و بادشاخص خیسی

وینر در رویشگاه ممرز بالاتر از راش  -زیستی شانون
بوده است و تنها در مورد متغیر مجموع انرژي تابشی 

گونه که در شکل خورشید این امر صادق نبود و همان
تنوع  نشان داده شده است خط همبستگی شاخص 5

در ) مجموع تابش خورشیدي(اي با این عامل  گونه
رویشگاه راش، داراي شیب منفی است؛ به این معنی 
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تر  هاي خورشیدي بیشکه هرچه میزان مجموع تابش
شده شاخص تنوع شانون در رویشگاه راش کاهش 

 در همان نمودار خط مربوط که درصورتییافته است 
ه دهد کاه ممرز همبستگی مثبت را نشان میبه رویشگ

ي گونه راش و ندپستوان سرشت سایهعلت آن را می
 گونه که درحالیبردباري آن به سایه سنگین دانست 

ممرز نیاز به روشنایی کامل در این مرحله توالی دارد 
 پرداخته شده 3 در جدول خوبی بهکه به این مطلب 

شود این کته دیگري که مشاهده میچنین ن هم. است
ترین ضریب  در رویشگاه راش بیش است که

ر شاخص مربوط به متغیهمبستگی با شاخص تنوع 
دهنده  که نشان) 6 شکل(خیسی توپوگرافیک است 
. باشد به عامل خشکی میحساسیت بالاي درختان 

ویشگاه ممرز نیز به نسبت چنین این ضریب در ر هم
این امر نشان از اهمیت بالاي رطوبت . باشدبالا می

محیطی در پراکنش، استقرار و تنوع بالاي یک 
در رویشگاه ممرز آنچه . رویشگاه جنگلی دارد

ته ترین ضریب همبستگی را با شاخص تنوع داش بیش
باشد که نشان متغیر دماي نزدیک سطح زمین می

ر این ها ددهد پایداري و ثبات و تنوع گونه می
رویشگاه بیش از همه به دما و در درجه بعدي 

وابسته بوده است شاخص خیسی توپوگرافیک و باد، 
 تخریب اثر در ممرزستان -راش جامعه در). 4شکل (
 ممرز اولیه مراحل در جنگل، از برداريبهره و

 خاك شدن تر اسیدي با .)16 (شودمی راش جایگزین
 این اگر ولی شود،می بهتر ممرز هايتوده کیفیت
 ناپدید ممرز کند، تجاوز معینی حد از بودن اسیدي

 خراش .دهدمی دیگر هايگونه به را خود جاي و شده
 و ممرز حیات تجدید افزایش باعث خاك یسطح
 و خشکی دوره شدن طولانی و شده هاگونه سایر

گردد که می ممرز زادآوري کاهش باعث هوا گرمی
یافته اخیر این پژوهش نتایج پژوهش حاضر را 

دهد  اي که نتایج نشان می به گونهکند میتأیید نوعی به

 ترین ضریب همبستگی بین شاخص تنوع زیستی بیش
 و همکاران بیات. باشدرویشگاه ممرز با دماي هوا می

 رگرسیون اي کاربردنیز که در مطالعه) 2018(
 حوضه در جغرافیایی اطلاعات سیستم و سیمبولیک

 بر تأثیرگذار مکانی هايمدل ارائه براي خیرود آبخیز
 16سرزمین را بررسی کردند، در بین  سیماي سطح

 متغیر باد، 4رسی، اکوفیزیوگرافی مورد بر فاکتور
مجموع تابش سالیانه خورشید، دماي نزدیک سطح 
زمین و شاخص خیسی توپوگرافیک را داراي 

ترین ضریب اهمیت در مدل پیشنهاد شده،  بیش
قادر  ،تنهایی بهعامل باد بیان کردند که ها  آن. دانستند
که با  را توجیه کندبیش از نیمی از تنوع زیستی است 

اي و تر غناي گونه ها بیش  مطالعه آن درکه آنتوجه به 
هاي مختلف بررسی شده است در نتیجه در مورد گونه

باشد که این یافته متفاوت از پژوهش حاضر می
اي و تنها براي یک شاخص تنوع و یکنواختی گونه

 ؛در نظر گرفته شده است) راش یا ممرز(گونه خاص 
دار بر  یاثر معن  از نظر متغیرهاي دارايطورکلی بهاما 

  .)6 (باشدهاي پژوهش حاضر میهمسو با یافتهتنوع 
  

  گیري نتیجه
دهد که  نتایج این پژوهش نشان میطورکلی به

اي شانون در رویشگاه ممرز بالاتر شاخص تنوع گونه
این تفاوت طبق آزمون آماري، از راش بوده که 

 رقابت بالا و تمایل آمیختگی دهنده نشاندار بود و  معنی
باشد  نسبت به رویشگاه ممرز می رویشگاه راش کم در

ها اشاره شد  تعددي که به آنهاي مکه نتایج پژوهش
بر اساس . کند  میتأییدهاي پژوهش حاضر را  یافته

 زیستی هاي تنوع شود که شاخص نتایج مشاهده می
جنگل داشته داراي توانایی زیادي در تشریح وضعیت 

، ارزان بودن ساندسترسی آا ه و از مزایاي این شاخص
  .پذیري دانست و انعطاف
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Abstract1 
Background and Objectives: Beech and hornbeam are important species In Hyrcanian forests. Due 
to the economic and ecological importance of these species it is of importance for forest managers to 
have sufficient information about the structure and the tree diversity level of beech and hornbeam 
stands and their associated species which will be used to manage and protect these forests. Also in 
this study, for the first time in the study area, correlation analysis and regression analysis between 
biodiversity indices and independent environmental variables were performed which are essential 
steps in forest planning and management. 
 
Materials and Methods: For this purpose, the indices of biodiversity (Shannon-Weiner and Simpson 
Index) were measured separately in each sample plot and then were compared with each other. In 
addition, the correlation and regression of these indices with 16 eco-physiographic factors including 
seasonal light, mean air temperature, high altitude from the nearest drained point, topographic shafts, 
relative humidity, wind speed, reflection and radiation levels representing the environmental conditions 
of the region were obtained. Among them, only four factors had a significant correlation with 
biodiversity indices. These factors are air temperature near the earth surface, topographic wetness 
index, wind speed, and total solar radiation energy in each habitat. Also t-test was performed to 
investigate the significant differences between biodiversity indices of the two habitats. 
 
Results: The results showed that both biodiversity indices were higher in hornbeam habitat than beech 
habitat. The correlation coefficient of the mentioned environmental variables with the Shannon diversity 
index in each habitat indicated that the correlation coefficients of the variables with the biodiversity index 
in the hornbeam habitat were higher than the beech except for the correlation coefficient related to the 
total solar energy variation in the beech habitat which was higher, with a negative slope indicating the 
shade-demanding nature of beech species compared to hornbeam. Also t-test showed that there is a 
significant difference between the two habitats in terms of Shannon-Weiner index.  
 
Conclusion: Totally biodiversity indices have high ability in description of forest status. The 
advantages of these indices are high accuracy, inexpensiveness and flexibility. The results of this 
study showed that biodiversity indices were higher in hornbeam than in beech, which can be due to 
various reasons. In fact, determining biodiversity indices in forest communities firstly and then, 
examining and determining the environmental factors affecting the biodiversity of tree species, as 
well as comparing important forest habitats and communities from the perspective of these factors is 
of importance for proper management. 
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