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  رسيون گربر تنوع زيستي با استفاده از بررسي عوامل موثر 

  ل تحقيقاتي وازجنگ درخطي چندگانه 
  

  3 علي ستاريان و2، رامين رحماني1سيدعلي رضوي*
   دانشگاه علوم كشاورزي، جنگلداريدانشيار گروه2 ع آموزش عالي گنبد، مجتم،مربي گروه منابع طبيعي1

   مجتمع آموزش عالي گنبد،استاديار گروه منابع طبيعي3، و منابع طبيعي گرگان
  

  1چكيده
انجام ) استان مازندران( جنگل تحقيقاتي واز واقع در شهرستان چمستان 2 در سري پژوهشاين 

 متر طراحي و قطعات نمونه 200×150ادفي سيستماتيك با ابعاد صورت تص ه شبكه آماربرداري ب.شد
ي كمي و كيفي ادر هر قطعه نمونه تعدادي از فاكتوره.  متر پياده گرديد84/17اي شكل با شعاع دايره

ها از ميانگين مجموع سطح مقطع برابر منظور تشخيص و تفكيك تيپ به.  شددرختان و رويشگاه ثبت
 تيپ 7طور كلي  هب. تفاده شدهاي شاخص اسطرفه گونهمونه و روش آناليز دو سينه درختان در قطعه ن

انجيلي همراه  ، ممرز-3ممرز همراه با شيردار، ،  راش-2پلت همراه با ممرز، افرا ،  راش-1: هايبه نام
توسكا و پلت،  ممرز همراه با افرا،  انجيلي-5پلت،  انجيلي همراه با افرا،  ممرز-4با بلوط و شيردار، 

هاي سپس تنوع زيستي گونه. تفكيك شد آزاد -7 توسكا همراه با ممرز و خرمندي و -6خرمندي، 
و دو شاخص يكنواختي ) وينر -سون، شانونپسيم(اي  با استفاده از دو شاخص غنا گونهدرختي

ي هايي كه از نظر توالتيپو هاي جنگلي محاسبه ، در كليه تيپ)يلسونو -سون، اسميتپسيم(
براي تشخيص عوامل .  با يكديگر مقايسه شدندtوسيله آزمون  هاكولوژيكي در يك مرحله قرار داشتند ب
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ج نشان داد كه تنوع نتاي.  استفاده شدرگرسيون خطي چندگانههاي تنوع زيستي از موثر در شاخص
واختي بر روي لفه يكنؤدر ضمن تاثير م. باشد  مي4 و 2هاي  بيشتر از تيپ3 و 1هاي زيستي در تيپ

تنوع زيستي بيشتري هاي كمتر، از  با وجود داشتن گونه3 و 1هاي ت، زيرا تيپتنوع زيستي بيشتر اس
و هاي تنوع زيستي با بعضي از عوامل فيزيوگرافيك منطقه بررسي رابطه بين شاخص. اندبرخوردار بوده

كه ارتفاع   نشان داد چندگانهرگرسيون خطيواسطه  ههاي جنگلي بتعدادي از خصوصيات توده در تيپ
 داراي اثر منفي است، ضمن هاي تنوع زيستي در نظر گرفته شدهيه شاخصاز سطح دريا بر روي كل

، ياد شده را افزايش دادهاي درصد شيب دامنه شاخص. باشدصورت خطي نمي هكه اين اثر هميشه ب ناي
 عوامل مخرب هاي پايين و حذف اينهاي جنگلي در شيبلت اين امر تخريب بيش از حد تودهكه ع

باشد كه در اين زيستي به عوامل متعددي وابسته ميطور كلي تنوع  هب. باشدهاي بالاتر ميدر شيب
زيرا تنوع زيستي امري ديناميك بوده و در مراحل . د نظر قرار گرفته استورتحقيق برخي از عوامل م

  .باشدمختلف اكولوژيكي جوامع مختلف متفاوت مي
  

  ، تيپ جنگل، جنگل واز، رگرسيون خطي چندگانهشاخص تنوع زيستي : كليديهاي واژه
  

  مقدمه
ويژه در قرن بيستم موجب زوال تدريجي  ، بهرويه از منابع طبيعي در ساليان گذشتهبرداري بيبهره

. )2002 ،ور و همكارانپيله(ست  اها شده از جمله جنگلپذير دنيا هاي آسيببسياري از اكوسيستم
فاكتور ضروري براي ايفاي روند كه تنوع زيستي شمار ميهترين ذخاير ژنتيكي جهان ب مهمها از جنگل
هاي زيادي براي مديريت آبخيزهاي جنگلي شمال تاكنون طرح ).2001 ،آخاني (باشد ميآنهاهاي نقش

 و ، جانورياي گياهيهراتي را در گونهيتغيها اجراي مستمر اين طرح. ايران، تهيه و اجرا شده است
 بنابراين .رات اقدامي صورت نگرفته استيورد و ثبت اين تغيآ ولي براي بر،وجود آورده هفراواني آنها ب

كه اگر چنين  طوري ه ب،است برخوردار بسياريهاي جنگلي از اهميت متبرآورد تنوع زيستي اكوسيس
هاي  برنامهدر جهت استفاده ،انجام شودسري يا هاي جنگلي تيپ، ح پارسلي در سطيبرآوردها

 تنوع زيستي عبارت ديگر به .)2002 ،اميني( مديريت جنگل بسيار كاربردي و مناسب خواهد بود
اي پاسخ به اين سوال كه آيا گيري در مديريت جنگل و همچنين برتواند مناسب براي تصميم مي
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اي   وسيلهست،يت آن چگونه ارات جمعيكه روند تغي  يا اين،اي در حال انقراض است يا خير گونه
ها و مناطق مختلف را هرويشگاتوان با به كميت در آوردن تنوع زيستي، علاوه بر اين مي.  باشدمناسب

  ).2005 ،داستانگو( در يك زمان با يكديگر مقايسه كرد
هاي هاي دنيا به كاربرياز جنگل درصد 46، )1997(و همكاران  بر اساس مطالعات بريانت

سطح دنيا هنوز دست نخورده در هاي اوليه  درصد از جنگل22اند و فقط شدهتبديل ي جنگلغير
ين كشور هاي جنگلي استراليا، ا تنوع زيستي در اكوسيستمبا بررسي) 1996(بال نتور .مانده است باقي
ترين  همعنوان م  انسان بهاز و همعرفي نمودترين كشورها از نظر تنوع زيستي ععنوان يكي از متنو را به

  .ه استنام بردگذار بر تنوع زيستي  يرعامل تاث
هاي هاي چوبي رويشگاهسرخدار معمولي و تنوع زيستي گونه پراكنشبررسي  با )1999( ييپوربابا

 .هاي شرق هستندتر از رويشگاههاي غرب گيلان متنوعرويشگاه نشان دادهاي گيلان، آن در جنگل
 پوربابايي. شودمي تنوع زيستي دارد و باعث افزايش آن برر بيشتري لفه يكنواختي تاثيؤ مكه ضمن اين
كه  ندبه اين نتيجه رسيد هاي گردوهاي چوبي در رويشگاهتنوع گونه، با بررسي )2000( و همكاران
. باشند مي نيزخيزي بيشتري  و حاصل1 داراي پايداري اكولوژيكيبا تنوع زيستي بيشتر،ي يهارويشگاه
هاي شمال ايران، به اين نتيجه رسيد دار در جنگل با بررسي اكولوژيك جوامع سرخ) 2001(درگاهي 

با ) 2004(زاد  حسن. باشد  ميهابيشتر از ساير رويشگاه 2هاي گياهي در رويشگاه وازكه تنوع گونه
هاي ودي سرپا در تودهاي راش با موجههاي چوبي رويشگاههاي تنوع گونهبررسي رابطه شاخص

هاي تنوع با موجودي سرپاي درختان در هكتار،  كه بين شاخصنشان دادطبيعي اسالم، جنگلي 
 و همبستگيضريب وينر بيشترين  - تابع شانونكه طوري هب ،همبستگي خطي و مثبت وجود دارد

 با توجه .دندهرا با موجودي سر پا در هكتار نشان ميكمترين ضريب همبستگي ) N2(شاخص هيل 
نين مختلف و همچهاي خيزي رويشگاه ها و حاصلزيستي در پايداري، مديريت جنگلبه اهميت تنوع 

گذار بر هاي تنوع زيستي و عوامل تاثيرمنظور برآورد شاخص تحقيق جاري به، گذار بر آنعوامل تاثير
  .به اجرا در آمده استروي آنها، 

  
                                                 
1- Ecological Sustainable 
2-Vaz 
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  ها مواد و روش
 شهرستان 49اقع در حوزه آبخيز شماره و  جنگل واز2اين بررسي در سري  :منطقه موردمطالعه

دو دامنه داراي  اين منطقه كاسه مانند و .انجام شد هكتار 5/847با مساحت  )استان مازندران (چمستان
. است شمال به سمتديگري جهت  جنوب و به سمتها يكي از دامنهجهت  كه باشدميبزرگ 

  درصد110 تا 0ييرات شيب منطقه بين  و تغ متر1800 و حداكثر 600يا حداقل ارتفاع از سطح در
عرض   و دقيقه شرقي2 درجه و 52 دقيقه تا 39 درجه و 51 طول جغرافيايي منطقه بين .باشد مي

 خالقي،( در نوسان است  دقيقه شمالي20 درجه و 36 دقيقه تا 16 درجه و 36  بين آنجغرافيايي
هاي هواي قطبي، توده -هاي هواي اروپادههاي هواي مديترانه، تواين منطقه تحت تاثير توده .)1999
ژه منطقه داراي آب و گراف آمبربر اساس كليما. قرار دارداي محلي هاي هوقطبي و توده -سيبري

 40 تا -8 بين نوسانات درجه حرارت منطقه .باشدمرطوب با زمستاني سرد مي تا نيمههواي مرطوب 
ميانگين بارندگي سالانه منطقه . باشد ميگراد  درجه سانتي 4/15 دما ميانگين سالانه  وگراد درجه سانتي

 هاي فرعي شبكه جادهفقدانعلت  به. )2004 زاده،رضوي و اسماعيل( استمتر   ميلي950مورد مطالعه 
 برداشت از ، صورت نگرفته و تنها با نظارت اداره منابع طبيعي نورصنعتيبرداري رهها بهدر اين جنگل
  .)2001 ،رضوي( شودمصارف روستائي انجام مياز برخي  جهتدرختان افتاده 
 شبكه آماربرداري به ابعاد لاعات لازم از عرصه جنگلي، ابتدا اطآوري جمعمنظور  به :روش مطالعه

 مترمربع با روش تصادفي 1000و به مساحت شكل  اي متر طراحي و قطعات نمونه دايره200×150
 در . قطعه نمونه برداشت شد265 تعداد  وكه پياده گرديدسيستماتيك بر روي محل تلاقي خطوط شب

 ،شيب جهت  شيب،درصد ارتفاع از سطح دريا،  از خصوصيات فيزيوگرافي منطقه اعم،هر قطعه نمونه
 طبقه 3 و زادآوري درختان در )متر  سانتي5/12قطر برابر سينه بيشتر از ( قطر برابر سينه كليه درختان

 تحقيق براي شناسائي و تفكيك  در اين.ثبت گرديد متر  سانتي5/12 -5/7  و5/7 -5/2، 5/2 -0قطري 
و با استفاده از مجموع سطح ) TWINSPAN(1شاخصهاي اي جنگلي از آناليز دو طرفه گونههتيپ

 با استفاده هاي درختيگونهزيستي تنوع  .)2002 ،مصداقي (مقطع برابر سينه در قطعه نمونه استفاده شد
 و سيمپسون( ي شاخص يكنواختدوو ) وينر - شانون وسيمپسون( اياي گونه شاخص غندواز 

 كه براي ايغناي گونههاي فرمول شاخص . شدسبها محجنگليي ها كليه تيپ، در)ويلسون -اسميت
  :باشد هاي درختي در قطعات نمونه استفاده شد به شرح زير مي گونه زيستيمحاسبه تنوع

                                                 
1- Two Way Indicator Species Analysis 
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  تنوعهاي شاخص
  :يمپسونسشاخص تنوع 

) 1                           (                                                                 
2

11 ∑Ρ−=−
s

i

iD 

 .باشد افراد هر گونه در قطعه نمونه مينسبت Pi و سيمپسونشاخص تنوع  D−1 در اين فرمول
 تا حدود )دار تنوعمقكمترين  (اين شاخص از صفر

s
. كندر مي تغيي)كل افراد موجود در نمونه( −11

ور مساوي در ط ي دانست كه بهيها سادگي تعداد گونهتوان به  را ميسيمپسوندر حالت اخير تنوع 
  .)1949 ،سونپسيم(اجتماع انتشار دارند 
  : وينر- شاخص تنوع شانون

) 2(                                                                                    )1)(( 2 piogpi
s

i
∑=Η′  

H،در اين فرمول .شده استريزي وينر بر اساس تئوري اطلاعات پايه -شاخص تنوع شانون ′ 
 ام تعلق i به گونه ي كهيها نسبت نمونهPiهاست و عداد گونه تsباشد و  مي ايشاخص تنوع گونه

 اين رابطه زماني كمترين مقدار را داراست .)1989 ،كربس( باشدد به كل افراد در اجتماع ميدارن
)0=H ار را دارد كه همه اي در نمونه وجود نداشته باشد و وقتي بيشترين مقدهيچ گونهكه ) ′

 يكنواخت پراكنش كاملاً(  برابر تشكيل شده باشداز تعداد افراد) s( هاي موجود در اجتماع گونه
تواند به مقادير بسيار بزرگي برسد ولي در عمل در از نظر تئوري مقدار اين شاخص مي). هافراواني

Hجوامع بيولوژيك   ).1989 ،كربس( كند تجاوز نمي5 از ′
ي كه عبارت از نسبت مقدار هر شاخص به با توجه به تعريف مقدار يكنواخت :هاي يكنواختيشاخص

. باشدها از صفر تا يك ميحداكثر مقدار آن است، دامنه تغييرات مقادير يكنواختي براي تمام شاخص
كه  زماني. باشدهاي مختلف در يك نمونه مير چگونگي توزيع فراواني بين گونهكميت يكنواختي نمايانگ

كه  باشد و هنگاميشاخص يكنواختي حداكثر مي باشند، برابري  فراوان دارايها در يك نمونههمه گونه
 ،سونپسيم( يابد اخص يكنواختي به سمت صفر كاهش مي شود، شروفراواني نسبي گونه از يكنواختي د

  .باشد شرح ذيل مي فت بههاي يكنواختي كه در اين تحقيق مورد استفاده قرار گر فرمول.)1949
ناهمگني يا تنوع آن منتج شده  از شاخص سونپسيميكنواختي شاخص  :سونپسيمشاخص يكنواختي 

  :باشد به شرح زير مي فرمول آناست، كه

( )D
E 1 s

D
1

=  )3                                   (                                                                 
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)در اين فرمول، )D
E  تعداد گونه در s و سونپسيم شاخص تنوع D، سونپسيممعيار يكنواختي  1

هاي نادر در كند و تحت تاثير گونه تغيير مي1قابل ذكر است اين شاخص از صفر تا . باشندنمونه مي
  .)1949، سونپسيم(نمونه قرار ندارد 

 شاخص جديدي از 1996سال اسميت و ويلسون در  : ويلسون-شاخص يكنواختي اسميت
هاي  بيشتر اختلافمنظور استفاده  به. گيري نمودندها اندارهنس فراواني گونهيكنواختي را بر اساس واريا

. شود  اساس لگاريتم فراواني محاسبه ميها، واريانس برفراواني  رهاي مطلق دنسبي نسبت به اختلاف
  :)1996 ،ويلسون -اسميت( صورت زير تعريف مي شود اين شاخص به

)4     (                                                                  
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در نمونه   iاد گونه تعداد افرin شاخص يكنواختي اسميت و ويلسون، varEدر اين رابطه،
)i=1,2,3,4,…,s( ،jn تعداد افراد گونه j در نمونه )j=1,2,3,4,…, s ( وsها در كل  تعداد گونه

 اين شاخص، بهترين شاخص يكنواختي 1996طبق نظر اسميت و ويلسون در سال . باشندنمونه مي
هاي   هم به تعداد گونه،كه اين شاخص اينضمن . باشداي مي زيرا مستقل از غناي گونهاستموجود 

  .)1996 ، ويلسون- اسميت (استهاي همسان اجتماع حساس نادر و هم به تعداد گونه
هاي تنوع زيستي با ها به لحاظ شاخصبراي مقايسه تيپ :آناليز آماري و تكنيك ارزيابي مدل

هاي تنوع زيستي و ارتباط بين مقادير هر يك از شاخصدر ضمن . استفاده شد 1تييكديگر از آزمون 
ن در اي. انجام شد 2موثر بر آنها، با استفاده از تكنيك رگرسيون خطي چند گانه برگشتيفاكتورهاي 

عنوان  بسته و فاكتورهاي موثر بر اين عامل بههاي تنوع زيستي، يك متغير واتكنيك هر يك از شاخص
بسته اي كه ارتباط خطي ساده را بين متغير مستقل و وا معادله.شوندمي غير مستقل در نظر گرفتهمت

  :)1994 ،مانلي (باشدكند داراي فرم كلي زير ميبرقرار مي
 )5              (                                        y= b0 + b 1x1 + b2x2 + b3x3 + …+ bnxn   

                                                 
1- T-Test  
2- Backward Multiple Linear Regression 
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. باشند مي كننده يف تعداد توصnو  كننده متغير مستقل يا توصيفxi   يك متغير وابسته،y  آنكه در
b0 مبدا و عرض از bi ضرايب رگرسيوني هر يك از متغيرهاي مستقل بوده كه به روش حداقل 

اساس  عادله بر من، بهتري)MLR( 1رگرسيون خطي چندگانهدر آناليز  .شوند تعيين ميمجذور مربعات 
، مقدار )R2 adjusted (2تصحيح شدهضريب همبستگي مجذور ، )n(ها در مدل كننده تعداد توصيف

ضريب هر چه در يك معادله مقدار . شودانتخاب مي) SE(ي استاندارد تخمين  و خطاFآماره 
د معادله از كيفيت نكمتر باش SE  وn بيشتر و F  مقدار،تر  نزديك1 به همبستگي تصحيح شده

ها ا توجه به محدود بودن تعداد دادهجهت ارزيابي آماري مدل حاصله، ب.  برخوردار استتريمطلوب
ذف شده و حها ، يك داده از كل سري دادهروشدر اين .  استفاده شد3قاطعي داخلياز روش ارزيابي ت

 ).1994 ،مانلي (شود بدون دخالت آن داده، انجام ميًدا مجدرگرسيون خطي چندگانه
  

  نتايج
 كه براي رعايت ت آمددس هبتيپ به شرح زير  7منطقه مورد مطالعه هاي بندي جنگلاز تيپ

  ).1 جدول(شود يپ از شماره تيپ استفاده مينام تجاي  هب ،اختصار
  
  . جنگل تحقيقاتي واز2هاي جنگلي در سري  مشخصات تيپ-1 جدول

شماره 
  تيپ

  نام
  تيپ

  مساحت
  )هكتار(

 ارتفاع از سطح
  )متر( دريا 

 متوسط شيب
  )درصد(

  جهت
  دامنه

  شمالي  47  1227  81  پلت همراه با ممرز افرا-راش  1
  جنوبي  47  1226  222  دار ممرز همراه با شير-راش  2
  جنوبي  45  1062  75   انجيلي همراه با بلوط و شيردار-ممرز  3
  شمالي  44  1093  93   انجيلي همراه با افراپلت-ممرز  4

5  
پلت، توسكا ا افرا ممرز همراه ب- انجيلي

  و خرمندي
171  1122  45  

-غربي شمال
  جنوبي

  غربي -شمالي  44  1090  147  توسكا همراه با ممرز و خرمندي  6
  شرقي-جنوبي  39  936  6  آزاد  7

                                                 
1- Multiple Linear Regression 
2- Adjusted R Square 
3- Internal Cross-Validation Technique 
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 نقشه تيپ تا حدود زيادي با واقعيات موجود در طبيعت تطبيق دارد، داد كهكنترل زميني نشان 
هاي رو به ل و با كيفيت بهتر نسبت به دامنههاي رو به شماكه در نقشه راش بيشتر در دامنه ريطو هب

علت وجود جاده و  ين بهيپانگل در ارتفاعات جدهد نقشه تيپ نشان مي. رار گرفته استجنوب ق
تيپ . اندظاهر شدهي نظير ممرز، انجيلي و خرمندي يهاتر انسان، تخريب شده و گونهدسترسي بيش

رسد اين نظر مي شود كه بهارتفاع بالاتر نيز ديده ميهاي پائيني جنگل، در انجيلي ممرز علاوه بر قسمت
ها يا در امتداد  ته درهپسند در طبيعت درهاي رطوبتگونه.  عوامل طبيعي باشد تاثيرتيپ حاصل

اي پيشگام و گونه(قشه تيپ، قرار گرفتن توسكا در اين ن). 1995 ،ثابتي(شوند ها مستقر ميرودخانه
 .باشد مييلي براي درستي نقشه تيپدر ته خطالقعر اصلي و در حاشيه رودخانه دل) پسندرطوبت
  .دهند مينشان مورد نظر را  عرصههاييعي و مصنوعي منطقه و تيپوارض طبع 2  و1هاي شكل
  

  

 
  

  . جنگل تحقيقاتي واز2 عوارض طبيعي و مصنوعي در سري -1شكل 
  

0                    2 km 

N
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  . جنگل تحقيقاتي واز2هاي جنگلي در سري  تيپ-2 شكل
  

ختلـف  مل  در مراح ـ،جنگلـي هـاي  تيـپ   وهاتودهزيستي  كه تنوع    از آنجايي  :هاي جنگلي مقايسه تيپ 
در زيـستي   ع  در اين بررسي به مقايـسه تنـو        بنابراين ،)2003 ،اردكاني (توالي اكولوژيكي متفاوت است   

پـس از    منظور بدين .اندشتهساني از جانشيني اكولوژيكي قرار دا     يكشرايط  هايي پرداخته شد كه در      تيپ
ولـي   محاسبه شد،جنگلي   هايتيپ  كليه اي و يكنواختي براي   هاي تنوع گونه   شاخص  جنگل، بنديتيپ

هـاي تنـوع    مقـادير شـاخص  3 و  2 هـاي   جـدول . جام شـد  ان 4 و   3،  2 ،1هاي جنگلي   تيپ مقايسه بين 
  .دهنداي و يكنواختي را نشان مي گونه

  
  . جنگل تحقيقاتي واز2سري جنگلي در هاي  تيپهاي درختيتنوع گونه -2 جدول

  ها گونه كلتعداد  شماره تيپ  اي گونهتنوعهاي شاخصميانگين 
  وينر -  شانون  سيمپسون

1  8  68/0  89/1  
2  13  43/0  32/1  
3  9  74/0  3/2  
4  12  55/0  66/1  
5  12  77/0  35/4  
6  12  67/0  1/1  
7  2  12/0  34/0  

N
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  . جنگل تحقيقاتي واز2در سري هاي جنگلي هاي درختي تيپگونه يكنواختي -3 جدول
  هاگونهكل تعداد   شماره تيپ  هاي يكنواختيخصشاميانگين 

   ويلسون- اسميت  سيمپسون
1  8  37/0  12/0  
2  13  14/0  10/0  
3  9  42/0  27/0  
4  12  18/0  11/0  
5  12  36/0  1/0  
6  12  25/0  17/0  
7  2  57/0  32/0  

  
 مورد tوسيله آزمون  ههاي تنوع زيستي، ب از نظر شاخص4 و 3، 2 و 1هاي جنگلي مقايسه تيپ

  .دهندنشان مي نتايج اين مقايسه را 5 و 4جداول بررسي قرار گرفت، كه 
  

 .tوسيله آزمون  هاي تنوع زيستي بهر شاخصظ از ن2 و 1هاي  مقايسه تيپ-4 جدول

  هاتيپ
  هاشاخص

1  2  T Sig.  

  00/0**  403/6  43/0  68/0  سونپسيمنا همگني 
  00/0**  483/6  32/1  89/1   وينر- نا همگني شانون

  002/0**  243/3  14/0  37/0  سونپسيميكنواختي 
  017/0*  468/2  1/0  12/0   ويلسون-يكنواختي اسميت 

 .دار است  معني05/0اختلاف در سطح *.                دار است  معني01/0 اختلاف در سطح **

  
 .tوسيله آزمون  هاي تنوع زيستي بهر شاخصظ از ن4 و 3هاي  مقايسه تيپ-5 جدول

  هايپت
  هاشاخص

3  4  T  Sig.  

  017/0*  468/2  55/0  74/0  سونپسيمنا همگني 
  001/0**  708/3  66/1  3/2   وينر- نا همگني شانون

  015/0*  346/2  18/0  42/0  سونپسيميكنواختي 
  02/0*  256/2  11/0  27/0   ويلسون-يكنواختي اسميت 

 .دار است ي معن05/0اختلاف در سطح *.                دار است  معني01/0 اختلاف در سطح **
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هاي  بررسي رابطه بين تغييرات شاخص :هاي تنوع زيستيبر شاخصو بيومتريك يك گرافاثر عوامل فيزيو
مبستگي بسيار ضعيفي كه هداد نشان ) ارتفاع از سطح دريا، درصد شيب(تنوع زيستي و عوامل فيزيوگرافي 

 با توجه به بنابراين. )6جدول  (د عوامل فيزيوگرافيك نامبرده وجود داربا هر يك ازها بين اين شاخص
 دربه همين دليل  ،)2002 ،مقدم( باشدست كه به عوامل مختلفي وابسته ميي امتغيركه تنوع زيستي  اين

مورد بررسي عواملي نظير تعداد درخت در هكتار، حجم در هكتار و قطر متوسط برابر سينه  بعد تاثير مرحله
هاي تنوع  شاخصوه بين هر يك از فاكتورهاي مذكور متغيري تك  كه همبستگنتايج نشان داد .قرار گرفت

ها متغيرنحوه اثر هر يك از چگونگي تر و دقيقهاي بررسي منظور به بنابراين .باشند ميزيستي بسيار ضعيف
  .)9-6روابط  (گانه استفاده شدي چندهاي تنوع زيستي، از رگرسيون خطبر روي شاخص

  
  .هاي تنوع زيستي و عوامل فيزيوگرافيكسون بين شاخصضرايب همبستگي پير -6جدول 

  عوامل فيزيوگرافيك  درصد شيب  ارتفاع از سطح دريا  هاي تنوع زيستيشاخص
 .Sig  025/0*  044/0*  ناهمگني سيمپسون  ضريب همبستگي  263/0  133/0

 .Sig  034/0*  031/0*   وينر- ناهمگني شانون  ضريب همبستگي  245/0  248/0

 .Sig  037/0*  046/0*  سيمپسونيكنواختي   ضريب همبستگي  189/0  102/0

 .ns147/0  Sig  042/0*   ويلسون-يكنواختي اسميت  ضريب همبستگي  089/0  115/0
  .باشددار نمي درصد معني95در سطح  ns.  دار است درصد معني95 در سطح *
  

 حت تاثير سه عاملت سونپسيمشاخص تنوع كه دهد نشان مي  رگرسيون خطي چندگانهنتايج
كه تعداد درخت در هكتار  طوري ه ببوده،درصد شيب، ارتفاع از سطح دريا و تعداد درخت در هكتار 

بين . باشدمي) 125/6(اي بيشترين اثر متوسط و درصد شيب دار) -489/1(اثر متوسط  داراي كمترين
  . رابطه زير وجود داردسونپسيمعوامل ذكر شده و شاخص تنوع 

 Y= –9.568 – 0.00505N – 0.0108A+ 0.516S                                     )          6رابطه (
 (R2 adjusted = 0.994, SE= 0.01797, F= 319.524, Sig: 0.000)   

دهد توان مجذور حجم در هكتار وينر نشان مي - ي شاخص تنوع شانون بر روبررسي عوامل موثر
ترين اثر متوسط منفي و مجذور ارتفاع از سطح دريا داراي بيش) -3/3(نفي داراي كمترين اثر متوسط م
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. است) 705/7(كه مجذور در صد شيب داراي بيشترين اثر متوسط مثبت  ضمن اين. باشدمي) -103/8(
  .باشدصورت زير مي هوينر ب -ص تنوع شانونرابطه بين اين فاكتورها و شاخ

  

 Y= –75.034 + 0.07843 V2– 0.000148N2 – 0.0000526 A2 +0.06672 S2          )7رابطه (

 (R2 adjusted = 0.997, SE= 0.01684, F= 321.536, Sig: 0.000) 
  

 بيشتر تحت تاثير تعداد درخت در سونسيمهاي انجام شده شاخص يكنواختي با توجه به بررسي
از سطح دريا داراي بيشترين اثر كه ارتفاع  طوري هب. باشدرتفاع از سطح دريا و درصد شيب ميهكتار، ا

رابطه بين . باشدمي) 257/6(شترين اثر متوسط مثبت و درصد شيب داراي بي) -525/6(متوسط منفي 
  .باشدشرح زير مي ل و شاخص مورد نظر بهاين عوام

  

   Y= –10.8 – 0.00436N – 0.0102A+ 0.519S                                               ) 8رابطه (
(R2 adjusted = 0.974, SE= 0.0181, F= 64.119, Sig: 0.015)  

  

ويلسون فاكتورهاي حجم در هكتار، مجذور تعداد  - مل موثر در شاخص يكنواختي اسميتعوا
در اين بررسي . باشند ارتفاع از سطح دريا مي مجذورر هكتار ودرخت در هكتار، مجذور حجم د
و حجم در هكتار داراي بيشترين اثر متوسط ) -301/0(ن اثر متوسط ارتفاع از سطح دريا داراي كمتري

  :باشدشرح زير مي وامل و شاخص مذكور بهكه رابطه بين اين ع. باشدخص مورد نظر ميبر روي شا
  

  Y= 0.926 – 0.00371V– 0.000001987N2 + 0.000000122V2 + 0.000000122 A2  )9رابطه (
(R2 adjusted = 0.998, SE= 0.0010426, F= 5261.668, Sig: 0.000 )   

  

 تعداد درخت در N و  حجم در هكتارV درصد شيب، S ارتفاع از سطح دريا، A، بالادر معادلات 
دست آمده، براي هر يك از معادلات  ه بSE، همچنين مقدار پايين R2 ،Fمقادير بالاي  .باشدميهكتار 

هاي بيني بالا براي هر يك از تيپپيشو توانائي بيانگر پايداري مدل ) 9-6 (رگرسيون خطي چندگانه
  .باشددست آمده مي هجنگلي ب

  
  گيري و نتيجهبحث

ليماكس، دستخوش تغييرات زيادي هاي جنگلي در مسير تكاملي خود تا رسيدن به مرحله كتيپ
ات تنوع وجود اختلاف بنابراين. توان به تغييرات تنوع زيستي اشاره كردجمله مي شوند كه از آنمي
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 ،اردكاني( كه در مراحل مختلف تكاملي قرار دارند امري طبيعي استهاي جنگلي زيستي در تيپ
 در ًي پرداخته شد كه تقريبايهاقيق به مقايسه تنوع زيستي در تيپ به همين دليل در اين تح.)2003

 در جنگل مورد 2 و 1هاي كه درختان اصلي تيپ از آنجاي .مرحله توالي اكولوژيكي يكساني قرار دارند
 دارند، كه  دو تيپ در مرحله كليماكس قراربنابراينباشند، ، از عناصر عمده جنگل كليماكس ميمطالعه

توان در مرحله قبل از كليماكس در   را مي4 و 3هاي تيپ. باشد وابسته به اقليم منطقه مياين كليماكس
اين پايداري حاصل شرايط اقليمي نبوده بلكه . )2002 ،مقدم( دن پايدار دارنظر گرفت كه حالتي تقريباً

وي اصطلاحات رطور عمده  هبتعريف تنوع زيستي  .به عواملي نظير خاك و فيزيوگرافي بستگي دارد
 2و فراواني) ها تعداد گونه( 1تنوع گونه در دو مفهوم غنا. ها متمركز شده استها و اكوسيستمتنوع گونه

طور  به) غنا و فراواني (اي بايد هر دو عاملبراي محاسبه تنوع گونه. استهفته ن) تعداد افراد هر گونه(
  ).2000  و همكاران،باباييپور(توام در نظر گرفته شوند 

 داراي تنوع زيستي 1دهد كه تيپ  نشان مي2 و 1 هايهاي تنوع و يكنواختي در تيپشاخص
 يكسان در هر دو تيپ تقريباًع از سطح كه ارتفا در حالي. )4جدول  (باشد مي2بت به تيپ سبيشتري ن

 را بايد در 1علت تنوع زيستي بالا در تيپ . است)  متر1226، 2 متر و در تيپ 1227، 1در تيپ (
بوده ولي در تيپ  رو به شمال 1كه جهت دامنه در تيپ  طوري هب. ي دامنه جستجو كرديجهت جغرافيا

 باشندمي وضعيت اكولوژيكي بهتري  دارايي شماليهاكه دامنه ييباشد، و از آنجا رو به جنوب مي2
تنوع زيستي بالاتري نيز  از بنابراين، ...)خيزتر و رطوبت بيشتر، تابش نور مستقيم كمتر، خاك حاصل(

، 2اي بيشتر نسبت به تيپ هاي تنوع گونه ضمن داشتن شاخص1عبارت ديگر تيپ  به .برخوردارند
لا باعث كه تنوع زيستي با يياز آنجا). 4جدول (باشد ز ميهاي يكنواختي بيشتري نيداراي شاخص

 داراي 1 تيپ در نتيجه ،)2004 ،زاد حسن؛2000  و همكاران،ييپوربابا( گرددها ميپايداري بيشتر تيپ
  .باشدمي 2خيزي بيشتري نسبت به تيپ  اصلپايداري و ح

 3تيپ تنوع زيستي در د، ده نشان مي4 و 3هاي هاي تنوع و يكنواختي در تيپبررسي شاخص
 بوده و در دامنه رو به جنوب 4 داراي مساحت كمتري نسبت به تيپ 3تيپ . )5 جدول ( استبيشتر

نكته قابل توجه .  با مساحت بيشتر در دامنه رو به شمال واقع شده است4كه تيپ  قرار دارد در حالي
شايد يكي از . باشديكمتري برخوردار م با وجود داشتن شرايط اكولوژيكي بهتر از تنوع 4كه تيپ  اين

                                                 
1- Richness 
2- Evenness 
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 اهالي روستاهايتوسط دسترسي بيشتر علت   چرا كه به. عامل تخريب باشد3دلايل تنوع زياد در تيپ 
قابل .  بيشتر مورد تخريب قرار گرفته است،)سر، واز سفلي و واز علياتنگ ،گزنا سرا (اطراف جنگل

خاطر فضاي زياد در اثر  ه بزيرا ،باشدنوع زيستي ميكر است تخريب يكي از عوامل تاثيرگذار در تذ
 هاي بسياري جهت اشغال فضاي ايجاد شده به منطقه هجوم آورده و شانس خود راگونه تخريب

 دهند كه در طي مسير توالي در اثر رقابت و ساير عوامل محيطيجهت استقرار مورد آزمون قرار مي
رايط محيطي سازگار شده و باقي شاي ديگر با ف و عدهذحاي ، عده...)رما، گرما، آتش سوزي وس(

 خيلي كم و خيلي زياد باعث كم شدن هاياند كه تخريبيافتهها در امروزه اكولوژيست.خواهند ماند
ذكر قابل ). 2005 ،داستانگو(شود  اد تنوع زيستي ميهاي متوسط باعث ازديتخريب  و زيستيتنوع

زيرا . ها نخواهد شد اكوسيستم پايداريطور كلي هها و باري تيپاين تنوع زيستي باعث پايد است كه
دليل عدم قدرت تحمل  اين تنوع زيستي حاصل از تخريب بوده و در طي مسير توالي افراد زيادي به

 در بنابراين ،شرايط محيطي از بين خواهند رفت و فقط افراد سازگار با شرايط باقي خواهند ماند
توان  با توجه به مطالب گفته شده، نميبنابراين. وع زيستي كاسته خواهد شدمراحل بعد توالي از تن

  . است4 بيشتر از تيپ 3زي در تيپ خي نتيجه گرفت پايداري و حاصل
درختان جنگلي را بايد در رابطه با ابعاد خصوص  بههاي چوبي، لازم به ذكر است كه تنوع گونه

زيرا تعداد زيادي . ي قرار داديل مورد بررسي و قضاوت نهاو همچنين توالي جنگ)  برابر سينهقطر(آنها 
بنابراين مسئله تنوع گونه بايد در . از درختان جنگلي با ابعاد كم در طول توالي از بين خواهند رفت

 ).2000  و همكاران،پوربابايي(ي قرار گيرد يصورت پويا و ديناميك مورد بررسي و قضاوت نها اصل به
 با وجود داشتن تعداد گونه كمتر، از تنوع زيستي بيشتري 3 و 1هاي كه تيپ نكته جالب ديگر اين

باشد، كه اين مورد با مطالعات يكنواختي در تنوع زيستي مي امر تاثير زياد  ايندليل. اندبوده برخودار
كه مولفه يكنواختي تاثير  مبني بر اين ،)2007 ( و پوربابايي شاهراجيرستميو  )2000(پوربابائي 

 . هماهنگي داشته و تاكيدي بر آن است،شود زيستي دارد و باعث افزايش آن ميبيشتري بر روي تنوع

طور كه ذكر شد عوامل متعددي بر روي فاكتورهاي تنوع زيستي موثرند كه بعضي از اين  همان
بعضي هاي تنوع زيستي با بررسي رابطه بين شاخص. ار گرفتندفاكتورها در اين تحقيق مورد بررسي قر

و تعدادي از خصوصيات توده ) ارتفاع از سطح دريا، درصد شيب دامنه(از عوامل فيزيولوژيك منطقه 
اع از سطح دريا بر روي كليه دهد ارتف نشان ميرگرسيون خطي چندگانهوسيله   بههاي جنگلي، در تيپ
 افزايش ارتفاع از اعبارت ديگر ب به. ر گرفته شده، داراي اثر منفي استهاي تنوع زيستي در نظشاخص
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زيرا با افزايش ارتفاع از سطح دريا از دماي . يابندهاي تنوع و يكنواختي كاهش ميشاخصسطح دريا 
ف ديگر با توجه به از طر. تر خواهد شد ه ، در نتيجه فصل رويش كوتا)2003 ،اردكاني(هوا كاسته شده 

        كنندهبرگ خزانهاي پهنز جنگل اطور عمده ه بهاي خزري، كههاي درختي جنگلهاي گونهويژگي
 نفوذ آنها به مناطق بالادست هاي درختي وشروي گونهكاهش دما در ارتفاعات مانع از پيباشند، مي
  و همكاران سهرابيو) 2006 ( جهانبازي،)2005 (اين نتيجه برخلاف تحقيق داستانگو. شودمي

 ،كنندي و ارتفاع از سطح دريا پيدا نمينوع زيستهاي تداري را بين شاخص ارتباط معنيكه) 2007(
با  )2008 ( و حسينيزاده اسماعيلو) 2004( زادحسن، )2002(هادي ولي نتيجه تحقيقات . باشدمي

 ارتفاع با در بعضي مواقعاين نكته ضروريست كه  ذكر. ن استآتحقيق حاضر همسو بوده و تائيدي بر 
 اين امر .موثر است) ويلسون - وينر، اسميت - شانون(تي هاي تنوع زيستوان دوم بر روي شاخص

علاوه بر  . است1صورت منحني هصورت خطي نبوده بلكه ب ه بگر اين نكته است كه اين ارتباط بيان
 نه نيز موردمهاي تنوع زيستي با عامل ارتفاع از سطح دريا، درصد شيب دابررسي رابطه بين شاخص

هاي تنوع زيستي مثبت ارزيابي  تاثير درصد شيب بر روي شاخصدر اين بررسي. بررسي قرار گرفت
نظير كاهش تر شدن شرايط رويشگاهي علت سخت  با افزايش درصد شيب، بهبر اساس منابعولي  ،شد

 ،زاد حسن( يابندهاي تنوع زيستي كاهش ميشاخص ،...زهكشي زياد وخيزي،  عمق خاك، كمي حاصل
در اين تحقيق به اين ترتيب  ).2008  و حسيني،زاده؛ اسماعيل2007 ،؛ سهرابي2005 ، داستانگو؛2004

هاي شديدي كه در هاي تنوع زيستي كاهش يابند، ولي تخريبرفت كه شاخصمي نيز انتظار
 ازبرداري  بهرهبه جاده و روستاهاي حاشيه جنگل وهاي كم شيب به سبب نزديك بودن رويشگاه
هاي ي دام، رخ داد موجب شد كه تنوع زيستي رويشگاهشن و ماسه و زغال سنگ و چرامعادن 

هاي تنوع ذكر است كه افزايش شاخص لازم به.هاي پرشيب بدست آيدشيب كمتر از رويشگاه كم
  .غربي ديده شد هاي شمالي و شمالهاي پرشيب در دامنهزيستي در رويشگاه

  
  سپاسگزاري

دادن  ت جنگل چمستان براي در اختيار قراروسيله از زحمات رياست محترم ايستگاه تحقيقا بدين  
امكانات لازم براي اين پژوهش و از زحمات آقاي دكتر محمد اميني، سركار خانم دكتر پونه ابراهيمي 

  .نماييم و خانم مهندس دينا راستگو كه در مراحل مختلف اين تحقيق ما را ياري دادند سپاسگزاري مي
                                                 
1- Curvature 
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Abstract1 

This investigation was carried out in the 2nd district of Vaz research forest, located in 
Chamestan city (Mazandaran Province). Inventory grid was designed by a random-systematic 
method with dimension of 150×200 meter and sample circle plots with radius of 17.84 meter. 
In each sample, some qualitative and quantitative factors of the trees and site were recorded. 
In order to recognize the type, total surface average equal to trees basal area in sample plot 
and TWINSPAN (Two Way Indicator Species Analysis) were used. Forests stands were 
grouped and classified into seven group types as the following: 1-Fagus-Acer velutinum 
associated with Carpinus betulus, 2-Fagus-Carpinus associated with Acer cappadocicum, 3-
Carpinus-Parrotia associated with Acer velutinum and Acer cappadocicum, 4-Carpinus-
Parrotia associated with Acer velutinum, 5-Parrotia-Carpinus associated with Acer 
velutinum, Alnus subcordata and Diospyros lotus, 6-Alnus associated with Carpinus betulus 
and Diospyros lotus and 7-Zelkova carpinifolia. Biodiversity of forest trees were tested by 
two species richness indexes (Simpson, Shannon-Vinner) and evenness indexes (Simpson, 
Smith-Wilson). Then, all of the types grouped in the same ecological categories were 
analyzed by T-test. In order to test the effective factors on biodiversity index, multiple linear 
regression model was used. The results showed that biodiversity in the above types of 1 & 3 
were more than 2 & 4 types. Moreover, the effect of evenness index on biodiversity was more, 
because although the types 1 & 3 had less species but high diversity. The relationship between 
biodiversity index, physiographical factors with qualitative and quantitative stands 
characteristic in forest types showed that altitude effect had negative trend on the biodiversity 
indexes. In addition, previous trend was not linear in all cases. The slop factor caused to 
increase the mentioned indexes, because the stands are damaged in the low land areas and are 
eliminated in the high land areas. Totally, biodiversity dependes on different factors, but this 
research considered some of them, and generally biodiversity phenomenon is dynamic and 
different in the level of ecological succession. 
 
Keywords: Biodiversity index, Multiple linear regression, Forest type, Vaz Forest 
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