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  چكيده

 واحدهايثر در تفكيك محيطي مؤ هاي ويژگيترين  مهممنطقه ارسباران و تعيين  بندي اكوسيستميطبقه ،اين پژوهشهدف     
 متر 314مساحت  به اي شكلدايره نمونهقطعه 130 ،متر 300×300با ابعاد  تصادفي -منظمشبكه آماربرداري با استفاده از  .مذكور بود

پوشش و تعداد گونه، درصد تاج .شدندگيري اصلي اندازه نمونهقطعهدر  ايو درختچه هاي درختيگونه .مربع مورد بررسي قرار گرفت
 هايينمونهريزقطعهدر  ها آندرصد پوشش و هاي علفي گونهنوع  .ندگيري پوشش گياهي درنظر گرفته شدعنوان معيارهاي اندازهپايه به

دوطرفه  كارگيري تحليل بندي پوشش گياهي با به از روش طبقه واحدهابندي در طبقه .نديري شدگاندازه مترمربع 14/3به مساحت 
با استفاده از تحليل  واحدهاتجزيه و تحليل . شد تفكيك واحدشش ، )RA(تطبيقي تحليل و ) TWINSPAN(هاي شاخص  گونه

بر . انجام شد گياهي زيستي هاي تنوعو شاخص ك رويشگاهتوپوگرافي هاي ويژگيطرفه و تحليل تشخيص و بر اساس واريانس يك
اي مارگالف و جهت و شاخص غناي گونه -دو متغير توپوگرافي ارتفاع از سطح دريا و شيب ،نتايج تحليل تشخيص اساس

وينر  -شانون و) N1( سيمپسون، هيل) تنوع( هاي ناهمگنيويلسون، شلدون و سيمپسون و شاخص - اسميثهاي يكنواختي  شاخص
 صحت ،دست آمده به توابع .بودنددار معنيدرصد  99اطمينان سطح در گانه تشخيص قرار گرفتند كه پنجترتيب اهميت در توابع  هب

هاي توپوگرافي نسبت به شاخص هاي ويژگييج اين پژوهش نشان داد كه نتا. ددا نشان% 8/83را  واحدهاي اكوسيستمي بنديطبقه
 اساسبندي اكوسيستمي هرچند كه بر طبقه. ندزيستي از اهميت بيشتري در الگوي پراكنش جوامع گياهي منطقه برخوردار بود تنوع

   . محيطي ارائه كند هاي ويژگيبيني قابل قبولي از  تواند پيششود، اما ميپوشش گياهي تعيين ميتجزيه و تحليل 
   

  .اي، شاخص يكنواختي، واحد اكوسيستمي توپوگرافي، شاخص غناي گونه تحليل تشخيص،تحليل تطبيقي، : اي كليديه واژه
  

 مقدمه 
 عنوان گنجينه هب شناختيزيستي يا گوناگوني زيست تنوع
هاي رويشي متنوع را فرمتركيبي از اشكال مختلف و زيستي 

 .)Magurran, 2005( دهدنشان ميزمين  هكر در سطح
هايي كه تنوع زيستي بيشتري دارند، پايداري اكوسيستم

 يي كههاشاخص .داشتخواهند  بيشتراكولوژيكي و توليدي 
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 )غنا، يكنواختي و ناهمگني( ايگونه تنوع با ارائه يك عدد
 ،دهندبرداري يا يك جامعه نشان مي را در يك واحد نمونه

 ,Magurran( شوند ناميده مي غيرپارامتريكهاي شاخص

هاي مهم بندي پوشش گياهي يكي از موضوعطبقه .)2005
هاي گياهي با كه بر اساس آن گروهدر علوم گياهي است 

ها  از ساير گروهسرشت و نيازهاي مشابه اكولوژيك 
 Witee, 2002; Esmailzadeh(شوند شناسايي و تفكيك مي

et al., 2011( .  

بندي ي فراواني براي توصيف پوشش با طبقههاروش
ها، روش يكي از اين روش. واحدهاي پوشش وجود دارد

هاي است كه در مقايسه با روش هاي اكولوژيكگونه گروه
 ,Witte( هاي متعددي استشناختي داراي مزيتجامعه

بندي هاي اكولوژيك در طبقهگونه كاربرد گروه .)2002
 زمان همكارگيري از طريق بهاكولوژيك مطرح بوده و 

ولوژيك، واحدهايي را هاي اكمحيطي با گروه هاي عامل
 شوند ناميده ميواحدهاي اكوسيستمي كند كه تفكيك مي

)Kashian et al., 2003; Esmailzadeh et al., 2011(. 
مختلفي  پژوهشگرانرا  پوشش گياهي اكوسيستمي بنديطبقه

 Pitkanen, 1998; Woldewahid( اندقرار داده مورد توجه

et al., 2007.( ،در پژوهشي Woldewahid و همكاران 
هاي  دوطرفه گونه تحليل با استفاده از روش) 2007(

گياهي سواحل پوششبندي  طبقه ،)TWINSPAN(شاخص 
     كه نشان داد ها آننتايج . دانجام دادندرياي سرخ را 

 واحدهاي اكوسيستميايده  بر گياهي مبنيبندي پوششطبقه
محيطي  هاي ويژگيبندي و تفكيك رويشگاه با منجر به طبقه

اي در در بررسي الگوهاي تنوع گونه .شودمي مشابه
كه  مشخص شددر چين  Qinghi-Tibetanارتفاعات منطقه 

اي نيز افزايش با افزايش ارتفاع از سطح دريا غناي گونه
ران نيز در زمينه در اي. )Shimono et al., 2010( يابدمي
 ,Basiri( اكوسيستمي مطالعاتي انجام شده است بنديطبقه

2003; Sohrabi et al., 2007; Kialashki & Shabani., 

2010; Esmailzadeh et al., 2011; Aghaei et al., 

هاي  دوطرفه گونه تحليلبا استفاده از در پژوهشي . )2013
 ،)Discriminant analysis( و تحليل تشخيصشاخص 

جنگل راش داركلا  گياهي بندي اكوسيستمي پوششطبقه
 اين پژوهش نتايج. )Esmailzadeh et al., 2011(انجام شد 
ارتفاع از سطح دريا، شيب و  هاي عامل كه نشان داد
مؤثر در  هاي عاملترين  مهم زيستي هاي تنوعشاخص
و همكاران  Aghaei .بودندواحد اكوسيستمي  پنج تفكيك

 هاي عاملهاي اكولوژيك گياهي با رابطه بين گروه) 2013(
بر اساس  .محيطي رويشگاه وزك را مورد مطالعه قرار دادند

گروه اكولوژيك در منطقه  چهاركه  مشخص شد ها نتايج آن
ند و متغيرهاي ارتفاع از سطح دريا، درصد شيب شتحضور دا

  . ندبود دارها معنيو درصد پوشش علفي در تفكيك گروه
از نظر  هاي ارسباران به اهميت و جايگاه جنگل با توجه

تأثيرگذاري عمده بر بيلان آبي  هاي گياهي و جانوري،گونه
رودخانه ارس، حفظ ذخاير بيولوژيكي، تأثير در تلطيف آب 

هاي ارزش، و هوايي منطقه، جلوگيري از فرسايش خاك
، و غيره و نيز براي دستيابي به توسعه پايدار گردشگري

لازم  ها آنزيستي  هاي طبيعي و تنوعحفاظت از اكوسيستم
 هاي مهم در اين راستا بررسي پوششاست و يكي از گام

گياهي و  پوشش پراكنشالگوي مؤثر بر  هاي عاملگياهي و 
با توجه به  .باشد مي ها تنوع در اين جنگل گيرياندازه

يشي مطالعات محدود انجام شده در اين رابطه در ناحيه رو
تفكيك و تشريح  نخست سباران، هدف اين پژوهشار

 بندي جنگل منطقه مورد مطالعهطبقه ،واحدهاي اكوسيستمي
اي در گونه غنا، يكنواختي و تنوعگيري اندازه سپسو 

بندي صحت طبقهتعيين و در نهايت  واحدهاي اكوسيستمي
 هاي عاملبر مبناي الگوي تغييرات  مذكورواحدهاي 
تا بتوان با  بودزيستي  وعهاي تنهمراه شاخص توپوگرافي به

، تأمين پايگاه اطلاعاتي اكوسيستمديدي بهتر نسبت به حفظ 
  .  كردي منطقه در بلندمدت اقدام ها انو ارزيابي تو

  
  هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه 
 استان غرب كشور و شمال ارسباران در شمال همنطق     

با مورد مطالعه رويشگاه . شرقي قرار دارد آذربايجان
هاي جنگلي حوضه آبخيز توده هكتار در 1200مساحت 
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 46° 51'تا  46° 33'چاي با مختصات جغرافيايي گنهلاي
ه ضعرض شمالي و حو 38° 59'تا  38'طول شرقي و 

 13'تا  46° 40'آبخيز كليبرچاي با مختصات جغرافيايي 
با  عرض شمالي 39° 09'تا  38° 39'طول شرقي و   °47

متر از سطح دريا  1500تا  600حداقل و حداكثر ارتفاع 
تا  1360(ساله  30بر اساس اطلاعات  .واقع شده است

ترين ايستگاه نزديك(ايستگاه هواشناسي كليبر ) 1390
 بارندگي سالانه اين منطقه ،)هواشناسي به منطقه مورد مطالعه

ميانگين دماي . است تهنوسان داشمتر ميلي 600تا  400 بين
تا ) حاشيه رود ارس( سالانه از ارتفاعات پايين

درجه  17تا  5ترتيب از ي مرتفع متغير بوده و بهها ناكوهست
اقليم منطقه بر اساس روش  .گراد برآورد شده استسانتي
   .)Alijanpour et al., 2011( استمرطوب و سرد  ،آمبرژه
  پژوهش روش
  گياهي و فاكتورهاي توپوگرافيبرداري از پوششنمونه

حدود گردشي  جنگلابتدا با استفاده از نقشه توپوگرافي و 
با استفاده  سپس. شدروي نقشه مشخص  منطقه مورد مطالعه

نمونه حداقل سطح قطعه ،حلزوني هاي نمونه قطعهاز روش 
تعداد قطعات نمونه از طريق محاسبه ضريب . شدمشخص 

شد  برداري تعيينمونهتغييرات و خطاي قابل قبول ن

)Barbour et al., 1999 .(ها از طريق نمونه مساحت قطعه
براي پوشش علفي ) Cain, 1938( گونه -رسم منحني سطح

. دست آمد طور جداگانه بهاي بهو پوشش درختي و درختچه
متر  314اي شكل به مساحت نمونه دايرهقطعه 130 ،بنابراين

   در هر . ندبرداشت شددفي تصا -منظممربع به روش 
مربعي به متر 14/3نمونه ريزقطعهيك  اصلي نمونهقطعه

 ،نمونه در هر قطعه. منظور برداشت پوشش علفي پياده شد
هاي توپوگرافي  و عامل GPSبا دستگاه مختصات جغرافيايي 

در  .ارتفاع از سطح دريا ثبت شد و ، جهت شيبشيب دامنه
و درصد پوشش درختان و  گونه، تعداد ،نمونه اصلي قطعه

نيز گونه، تعداد  ها نمونه ريزقطعهدر . ها يادداشت شددرختچه
 -هاي علفي بر اساس مقياس براونو درصد پوشش گونه

هاي گياهي هر پوشش گونهدرصد تاج. شدبلانكه ثبت 
  -نمونه در يك جدول تحت عنوان ماتريس گونهقطعه
 استفادههاي آماري در تجزيه و تحليل ونمونه تنظيم قطعه
در  استفادهجهت جغرافيايي براي  1 رابطه با استفاده از. شد

 .)Beers et al., 1966( شدها تبديل تجزيه و تحليل
دو متغير جهت و شيب با  2 با استفاده از رابطه ،همچنين

در تحليل  صورت يك متغير يكديگر تركيب شده و به
   .)Stage et al., 1976(ند استفاده شد چندمتغيره تشخيص

 
  .A-45( Cos ×)S( tan = Asp. slp(            )2(رابطه  Cos)A-45(               )1(رابطه 

   
  .باشد ميشيب   Sوآزيموت دامنه  A :ها كه در آن

  
  هاتجزيه و تحليل داده

بندي اكولوژيك از روش طبقههاي بندي گروهدر طبقه
هاي گونهدوطرفه كارگيري تحليل  پوشش گياهي با به

تطبيقي يا  تجزيه و تحليلشاخص و گراديان غيرمستقيم 
تجزيه و تحليل . استفاده شد) RA/CA(گيري معكوس معدل
اساس  1970عنوان يك روش بسيار مهم از سال به تطبيقي

دوطرفه تحليل اصلي بندي بوده و پايه توسعه در فنون رج
گيري از بندي سيستمي با بهره طبقه. استهاي شاخص گونه

بر اساس مقادير درصد هاي شاخص گونهدوطرفه تحليل 
 -75 -100ها و بر مبناي سطوح قطع پوشش تاجي گونه

. )1جدول ( انجام شد) صفر( 0 -1 -5 - 5/12 - 25 -50
ربه تجگيري اين واحدها بر اساس نطقه توقف براي شكل

   در . شدسوم انتخاب كه در اين پژوهش سطح   است
  PC- ORDافزار بندي واحدهاي اكوسيستمي از نرمطبقه

  . )McCune & Mefford, 1999( شداستفاده 
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  )Esmailzadeh et al., 2011(گونه  شبه به هاگونه پوشش تاج درصد يا وفور مقياس تبديل -1جدول 
  درصد پوشش  طبقه درصد پوشش  طبقه
+  
1  
2  

1%<  
5-1  
25-6  

3  
4  
5  

50-26  
75-51  
100-76  

 

هاي زيستي گياهي توسط شاخص گيري تنوعاندازه
 جدول( شد انجام) تنوع( غنا، يكنواختي و ناهمگنيعددي 

زيستي و فاكتورهاي توپوگرافي  هاي تنوعشاخص). 2
تجزيه و ي محيطي در تحليل تشخيص و ها ناگراديعنوان  هب

 ,.Esmailzadeh et al(كار رفتند  هبندي بهاي رسته تحليل

بندي واحدهاي اكوسيستمي ارزيابي صحت طبقه. )2011
گيري از بندي اكولوژيك با بهرهاز فرآيند طبقه دست آمده به

ها نمونه مبناي خصوصيات محيطي قطعه و بر تحليل تشخيص
توسط ) زيستي و فاكتورهاي توپوگرافي هاي تنوعشاخص(

ترين  تنها مهم توابع تشخيص نه. تعيين شد SPSSافزار نرم
متغيرهاي محيطي مستقل مؤثر بر الگوي پراكنش جوامع 

كنند، بلكه احتمال اختصاص هر مي مشخصگياهي را 
 تمي را نشان دادهسنمونه به هر يك از واحدهاي اكوسي قطعه

  ها تعيين بندي صحيح گروهدرصد طبقه ،اين اساسبر  و
براي  در اين پژوهش از آماره لامبداي ويلكس. شودمي

بيني ارزيابي صحت پيش برايدار بودن و ارزيابي سطح معني
استفاده  PresssQعضويت گروهي از نظر آماري، از معيار 

  .)Basiri,  2003; Esmailzadeh et al., 2011( شد
  

 هاي غنا، يكنواختي و ناهمگني مورد استفاده شاخص - 2جدول 

   شاخص  رابطه  دامنه  مرجع

  Margalef (1958) 
 

0-∞ 
 

 
R1=(S-1)/Ln(n) 

Margalef 

غنا
 

Menhinick (1964) 0-∞ ܴ2 = ܵ/√݊   Menhinick 

Simpson (1949) 0-1 ܧଵ/ = ଵ ൗௌ   Simpson  

يكنواختي
 

Smith & Wilson (1996)  0-1  ܧ௩ = 1 − ሺ2/ߨሻ ቈܽ݊ܽݐܿݎ ቊ∑ ൫ሺሻି∑ ೞೕసభ ൫ೕ൯/ௌ൯మೞసభ ௌ ቋ   
Smith & 
Wilson 

Sheldon (1969) 0-1 2ܧ = ݁ுᇱ ܵൗ   
 

Sheldon 

Shannon & Wiener 
(1949) 

ᇱܪ 0-4.5 = ∑ ሺሻ௦ୀଵ ൫݈݃ଶ൯  Shannon & 
Wiener 

ناهمگني
 

Simpson (1949) 0-1 ܦ = ∑ ܲଶ  Simpson  

Hill (1973) 0-∞ ଵܰ ୀ ௫ ∑−ہ ݈݊ሺሻۂ  Hill 

s نمونه،  ها دريا تعداد گونه هاتعداد كل گونهN حجم يا اندازه نمونه يا تعداد كل افراد در نمونه ، LnN لگاريتم طبيعي Nياlog ܰ	 ،P୧  سهم افراد در گونهi   ام نسبت به كل نمونه كـه
P୧صورت  به = 	 ୬ تعريف مي شود .  

  
هاي ها براي تشخيص گونهمحاسبه ارزش شاخص گونههاي اكولوژيك، بندي رويشگاه و تهيه گروهپس از طبقه
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) Legendre )1997و  Dufreneشاخص هر گروه به روش 
  . )3رابطه ( )McCune & Mefford, 1999( انجام شد

  
  IVjk = RAjk × RFjk × 100 )                  3( رابطه

  
 RFjk و kدر گروه  jوفور نسبي گونه  RAjk: كه در آن

  .است kاز گروه  jفراواني نسبي گونه 
دار بودن مقادير ارزش شاخص با استفاده از آزمون معني
 .)McCune & Mefford, 1999( انجام شدكارلو   مونت
هاي اكولوژيك بر اساس هر گروه بينبررسي تفاوت  براي

با توجه به نرمال بودن و همگن  ،هاي تنوعيك از شاخص
مقايسه  .شداستفاده  طرفه واريانس يكتجزيه ها از  بودن داده
   .شد انجام آزمون دانكنها نيز با استفاده از ميانگين

  نتايج 
گونه علفي  81 گونه چوبي و 26 ،در منطقه مورد مطالعه

خانواده  39و  سرده 72متعلق به  )گونه 107درمجموع (
 توان مي هاي گياهيخانواده ترين مهماز  .شدشناسايي 
Fabaceae )15%( ،Asteraceae )13%( ،Rosaceae 

 .را نام برد) 6/5%( Lamiaceae و )5/7%(
  تطبيقي  تجزيه و تحليل 
  2و  1  ويژه محورهاي تر بودن مقداريشبا توجه به ب

مقدار ويژه ( 3 نسبت به محور) 21/0و  54/0ترتيب به(
 .شدنمايش نتايج از اين دو محور استفاده  براي، )17/0

را درصد تغييرات كل  2/21 دوم محور و 54 اول محور
   تطبيقي وجود تجزيه و تحليل نتايج  .كردند توجيه مي

  ).1 شكل( كردهاي اكولوژيكي را اثبات گونهگروه

  
  )صورت خلاصه آمده است ها بهنام گونه( هابراي گونه RA/CA بنديدياگرام رسته -1شكل 
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در هاي شاخص گونهدوطرفه تحليل بندي نتايج طبقه
بندي به دو گروه اولين سطح طبقه. است ارائه شده 2 شكل

 بنديدومين سطح طبقه. تقسيم شد اينمونه قطعه 45و  85
در  واي نمونهقطعه 46و  39در سمت چپ به دو گروه 

 .شدتقسيم  اينمونهقطعه 24و  21دو گروه  به سمت راست
اي تفكيك نمونهقطعه 24و  21هاي در سطح سوم، گروه

اي هر نمونهقطعه 46اي و نمونهقطعه 39هاي گروه امانشد، 
         36و  10 و 20و  19دو گروه ترتيب به دام بهك

سومين  بر اساس نتايج ،بنابراين. شدنداي تقسيم نمونهقطعه

گروه  ششپوشش گياهي منطقه به  ،بنديگروهسطح 
اي نمونه قطعه 36و  10، 19، 20، 24، 21 اكولوژيك

با هاي اكولوژيك، بندي گروه پس از طبقه .تفكيك شد
هايي كه در گونه گروه ،هارزش شاخص براي هر گون محاسبه

ند، بود قرار گرفته) گروه اكولوژيك(شرايط مشابه محيطي 
بر اساس  Iمقادير احتمال خطاي نوع  .مشخص شدند
كه مقادير شاخص تعداد  بودكارلو حاكي از آن  آزمون مونت

بندي شده هاي طبقهگونه در رابطه با گروه 107گونه از  46
  .)4 جدول( )p ≥ 05/0( بوددار معني

  

  
   هاي شاخصاز تحليل دوطرفه گونههاي اكولوژيك با استفاده بندي گروهدارنگاره طبقه -2 شكل

)N :است هاي شاخص هر گروهگونه و اسامي علمي بيانگر  تعداد قطعات نمونه(.  
  

هاي تشخيص در رابطه با گروه گونه هتحليل چندمتغير
  اكولوژيك

جهت  - ارتفاع از سطح دريا و شيب ،5 بر اساس جدول
هاي يكنواختي اي مارگالف و شاخصو شاخص غناي گونه

هاي ويلسون، شلدون و سيمپسون و شاخص -ثاسمي
واينر در  -شانون و) N1( سيمپسون، هيل) تنوع( ناهمگني

% 99اطمينان گي در سطح تابع تشخيص قرار گرفتند و هم
متغير  20تابع تشخيص كه بر اساس  پنج. دار بودندمعني

تابع . )p >01/0(دار بودند فوق ايجاد شدند، همگي معني
بر اساس متغير ارتفاع از ) % 63همبستگي تطبيقي (اول 

بر اساس ) %37همبستگي تطبيقي (تابع دوم  ،سطح دريا
بر ) %58تطبيقي  همبستگي(تابع سوم  ،جهت -متغير شيب

همبستگي (تابع چهارم  ،ويلسون - اساس شاخص اسميث
تابع  وبر اساس شاخص يكنواختي شلدون %) 78تطبيقي 

بر اساس شاخص ناهمگني ) %63همبستگي تطبيقي (پنجم 
  .ندسيمپسون شكل گرفت
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  )كارلو مونتبر اساس آزمون  Iمقدار احتمال خطاي نوع ( pگياهي در هر گروه،  شاخص هايمقدار شاخص براي گونه - 4 جدول
pگونه گروه مقدار شاخص pگونه گروه مقدار شاخص 
04/0  1/12  3 Aseperula arvensis 001/0  9/58  1 Palliurus spina-christi 

04/  1/11  3 Achillea biebersteinii001/0  9/31  1 Cirsium arrense 

04/0  2/10  3 Centaurea zuvandica 
 

001/0  5/28  1 Satureja sahandica 

03/  8/8  3 Campanula cantabrica 
 

004/0  3/24  1 Poa nemoralis 

001/0  8/38  4 Cornus mass 002/0  8/23  1 Punica granatum 

003/0  8/22  4 Alyssum alyssoides 013/0  7/19  1 Origanum vulgare subsp.viride 

05/0  5/14  4 Lotus corniculatus 03/0  1/17  1 Poa bulbosa 

03/0  9/12  4 Bromus sterilis 019/0  9/15  1 Onobrychis shahpurensis 

04/0  3/11  4 Celtis australis 04/0  6/15  1 Onobrychis mischauxii 

001/0  80 5 Taxus baccata 02/0  1/14  1 Rhamnus spaphulifolia 

001/0  8/35  5 Carpinus betulus 04/0  6/13  1 Medicago orbicularis 

01/0  7/25  5 Cornus sanguines 02/0  13 1 Urtica dioica 

009/0  6/19  5 Inula britanniana 04/0  9/12  1 Veronica persica 

01/0  7/16  5 Lathyrus roseus 04/0  5/12  1 Vicia sativa 

03/0  4/15  5 Verbascum szovitsianum 01/0  9/23  2 Quercus petraea 

001/0  7/69  6 Fraxinus rotundifolia 003/0  8/23  2 Medicago sativa 

001/0  2/38  6 Acer campestre 006/0  9/19  2 Trifolium arvense 

002/0  6/25  6 Evonymus latifolius 02/0  6/15  2 Euphorbia squamosa 

02/0  6/18  6 Spiraea crenata 01/0  8/13  2 Vicia variegata 

008/0  18 6 Juniperus foetidissima 03/0  7/13  2 Coronilla scorpioides 

04/0  15 6 Viburnum lantana 02/0  7/12  2 Ulmus carpinifolia  

04/0  1/11  6 Bromus japonicus 04/0  12 2 Vicia variabilis 

04/0  3/8  6 Crataegus orientalis 02/0  4/13  3 Centaurea aziziana 

  
  هاي وارد شده در تابع تشخيصهاي آماري متغيرپارامتر - 5 جدول

 p  2درجه آزادي   1درجه آزادي  Wilks Lambdaآماره  متغير

  >01/0  124  5 76/32  ارتفاع از سطح دريا
  >01/0  246  10 84/21  ويلسون -اسميث يكنواختي
  >01/0  337  15 58/19  سيمپسون تنوع

  >01/0  402  20 98/17  شاخص مارگالف
  >N1(  78/16 25  447  01/0( هيلتنوع 

  >01/0  478  30 44/15  شلدونيكنواختي 
  >01/0  498  35 21/15  يكنواختي سيمپسون

  >01/0  512  40 14  جهت -شيب
  >01/0  521  45 13/13  واينر -شانون تنوع
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توانند با كه توابع تشخيص مي كرداين تحليل ثابت 
هاي محيطي و شاخص هاي عامل( متغير محيطي 9استفاده از 

طور كلي، ميزان موفقيت در توليد شوند و اين توابع به )تنوع
بندي را بندي متغيرهاي گروهگويي عضويت طبقهپيش

هاي معني كه بر مبناي متغيرد؛ بدين ندهنشان مي% 8/83
 بندي شده، درست گروه طبقه ششاز % 8/83محيطي، 

دار  تفاوت معني بررسيمنظور هب). 3شكل ( اندبندي شده طبقه

هاي محيطي مؤثر در هاي اكولوژيك از نظر متغيربين گروه
جدول ( شدطرفه انجام واريانس يك تجزيهتحليل تشخيص، 

اطمينان  متغير در سطح 9كه هر  بودنتايج حاكي از آن ). 6
. بودنددار هاي اكولوژيك داراي اختلاف معنيدر گروه 99%

 9ها بر اساس براي مقايسه بين گروهنتايج آزمون دانكن 
  .ارائه شده است 7جدول در عامل محيطي 

 
واحدهاي طرفه براي اريانس يكو تجزيهنتايج  - 6جدول  

  اكوسيستمي
 F p  متغير

 >01/0 8/32  ارتفاع از سطح دريا
 >01/0 5/11  ويلسون -اسميثيكنواختي

 >01/0 14  سيمپسونتنوع
 >01/0 3/16  شاخص مارگالف

 >N1(  1/12 01/0(هيلتنوع
 >01/0 4/9  شلدونيكنواختي

 >01/0 5/10  يكنواختي سيمپسون
 >01/0 6/15  جهت-شيب
 >01/0 7/17  واينر -شانونتنوع

  
  بنديبندي متغيرهاي گروهتابع تشخيص و طبقه - 3 شكل 

  
  هاي محيطي وارد شده در تابع تشخيصنتايج آزمون دانكن براي متغير - 7 جدول

  واحد اكوسيستمي  متغير
1 2 3 4  5  6  

  d8/865 c1143 bc2/1232 bc2/1232  ab8/1299  a1390  ارتفاع از سطح دريا
  /a83/ a81/ a8/ b72/  b73/  a83  ويلسون -اسميثيكنواختي

  /b83/ b84/ b85/ a9/  c79/  a89  تنوع سيمپسون
  d7/1 ab2/2 ab2/2 b1/2  c9/1  a4/2  شاخص مارگالف

  N1(  c9/6 b4/8 b5/8 b6/8  b6/8  a2/10(تنوع هيل
  /bc97/ d72/ bc78/ ab8/  dc75/  a 85  يكنواختي شلدون

  /b64/ b66/ b65/ b68/  c55/  a76  يكنواختي سيمپسون
  /b05/ b08/ b1/ b14/  a32/  a32 جهت-شيب

  d64/2 b1/3 bc3 b1/3  c8/2  a3/3  واينر-تنوع شانون
  .است داراختلاف معني بيانگر عدم وجود حروف انگليسي مشابه در سطر. انجام شد %95اطمينان  ها با آزمون دانكن در سطحمقايسه ميانگين
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 بحث 
بندي پوشش گياهي و اهميت آن در مديريت امروزه طبقه

شناسي  علو بومهاي جنگلي يكي از مباحث اصلي رويشگاه
فاكتوره و يا  هاي مختلفي اعم از يكروش. گياهي است
 دنشوطبقه بندي رويشگاه به كار گرفته مي برايچندفاكتوره 

) Zahedi Amiri, 1998(. بندي يا بر هاي سنتي طبقهسيستم
 اي بين هاي چيره و يا بر اساس تشابه گونهاساس گونه

، بود كرد كه اساس اين كار ذهنيهاي مختلف عمل ميتوده
 هاي عينيبندي بر مبناي روشهاي جديد طبقهاما روش
طوري كه  به ،برخوردار است زياديافت كه از دقت تحقق ي

به نتايج طور معمول  بهكارگيري اين روش  با به پژوهشگران
در اين  ،بر اين اساس. )Basiri, 2003( رسنديكساني مي

تا  شدبندي عددي استفاده هاي طبقهاز تلفيق روش پژوهش
 .بندي جامع و مطمئن رسيد طبقهدر نهايت بتوان به يك 

  و هاي شاخصبندي تحليل دوطرفه گونهمقايسه طبقه
 130نشان داد كه از طبيقي  تجزيه و تحليل بندي رسته
در هر دو روش ) درصد 1/83(نمونه قطعه 109 ،نمونهقطعه

 زياداشتراك  ،طور كليبه. هاي مشابه قرار گرفتنددر گروه
ييدكننده أها در دو روش مذكور، تنمونه در گروهقطعات

 ،همچنين. زياد بودفكيك شش واحد اكوسيستمي با صحت ت
. )3شكل ( كردنتايج تحليل تشخيص اين موضوع را اثبات 

هاي گياهي از كل گونه) درصد 43(گونه  46 ،در مجموع
هاي شاخص در شش واحد شناسايي شده، جزء گونه

   .بندي شدنداكوسيستمي طبقه
عنوان هاي مختلف تنوع بهمحاسبه و مقايسه شاخص

 زيستي مورد توجه است روشي مطلوب براي مطالعه تنوع
)Haji Mirza Aghaei et al., 2011, Mohammadzadeh 

et al., 2015( .مشاهدههاي مختلف تنوع بر اساس شاخص 
همواره ) Fraxinus rotundifoliaگروه ( ششكه واحد  شد

 هاهاي گياهي بيشتري نسبت به ساير گروهداراي تنوع گونه
از آنجايي كه ميانگين درصد شيب و ارتفاع از سطح . بود

، در نتيجه بودها بيشتر دريا در اين گروه از بقيه گروه
    در اين گروه نسبت به  بدسترسي، آشفتگي و تخري

با توجه به اينكه گونه  ،همچنين .هاي ديگر كمتر بودگروه

توان مي بود،گنجشك  ، زبانششدرختي شاخص واحد 
گنجشك يك گونه پرنياز اكولوژيكي  زبان چون گفت

شود، شرايط اكولوژيك منطقه از جمله محسوب مي
محيطي در اين  بهينهحاصلخيزي و رطوبت خاك و شرايط 

اي اين واحد بيش از در نتيجه تنوع گونه واحد مطلوب بوده،
كه ميانگين درصد  از آنجايي. بودساير واحدهاي اكوسيستمي 
  واحد اول با گونه در دريا  شيب و ارتفاع از سطح

هاي و گونه Palliurus spina-christiاي شاخص درختچه
، در نتيجه بود كمترها از بقيه گروه )4جدول (علفي مربوطه 

 واحددر اين  توسط افراد محلي بدسترسي، آشفتگي و تخري
با توجه به  ،همچنين. بود بيشترديگر  واحدهاينسبت به 

    گونه و  اكولوژيكي نياز كميك گونه تلو سياهاينكه 
شرايط توان گفت  ميشود، محسوب مي طلب فرصت

اكولوژيك منطقه از جمله حاصلخيزي و رطوبت خاك و 
كمتر بوده و مجموعه محيطي در اين واحد  بهينهشرايط 
تلو و حذف به مرور زمان سبب غالب شدن سياه ها عامل
تنوع گياهي كمتر شده  كه به تناسباند  شده رهاي ديگگونه
             واحد دوم با گونه درختي شاخص .است

Quercus petraea  4دول ج(هاي علفي مربوطه گونهو( ،
 .بود زني درختانمعرف ورود دام به جنگل و قطع و سرشاخه

زاد نيز در آن هاي دانه، اما پايهبودهزاد جنگل شاخه ،بنابراين
شت نيز در آن وجود دا جنسيشد و تجديد حيات ديده مي
واحد سوم  .بودتوان اكولوژيكي زياد منطقه  هدهند كه نشان

و  Mespilus germanica اي شاخصبا گونه درختچه
 بينابينيمعرف شرايط ، )4جدول (هاي علفي مربوطه گونه

اي واحد چهارم با گونه درختچه. بود هانسبت به ساير گروه
جدول ( علفي مربوطه هايو گونه Cornus mass شاخص

پوشش و  كاهش درصد تاج ،معرف باز شدن توده جنگلي )4
 واحد پنجم با  .بودكاهش عمق خاك بر اثر شيب زياد 

 Carpinusو  Taxus baccata هاي درختي  شاخصگونه

betulus معرف )4جدول ( هاي علفي مربوطهو گونه ،
با توجه . بودمرطوب و سرد  هاي سنگلاخي و اقليم نيمه دامنه

هاي چوبي سرخدار و ممرز در اين گروه غالب به اينكه گونه
پوشش و فراهم نبودن شرايط  تاج انبوهيعلت  به ند،بود
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 همحدود شدرشد ساير گياهان نوري مناسب در كف جنگل، 
   .كاهش يافته بود يا و در نتيجه تنوع گونه

ها در واحدهاي با توجه به روند تغييرات شاخص
ارتفاع از سطح دريا  توان نتيجه گرفت كهياكوسيستمي م

پيشتر نيز اشاره شده . شتدا سزايي در افزايش تنوع هنقش ب
با افزايش ارتفاع از  مورد مطالعه،هاي ويشگاهدر راست كه 

سطح دريا بارندگي نيز افزايش يافته و با افزايش رطوبت بر 
 شودها افزوده ميكيفيت و تنوع گياهان در اين رويشگاه

)Mohammadzadeh et al., 2015(. فيزيوگرافي  هاي عامل
در تفكيك واحدهاي  ها عاملترين عنوان مهم طور كلي بهبه

 )Kohgardi )2002 .شونداكوسيستمي شناخته مي
ارتفاع از عامل  )Marvi Mohajer )2005و    Fallahchaiو

جهت جغرافيايي، عامل ) Zahedi Amiri )1998سطح دريا، 
Basiri )2003 (ارتفاع از سطح دريا و جهت هاي  عامل

و  Sohrabiو ) Ghalandar Ayeshi )2003جغرافيايي، 
 Shabaniو  Kialashki و شيبعامل ) 2007( همكاران

ترين  شيب و ارتفاع از سطح دريا را مهمهاي  عامل) 2010(
 نتايج. اندواحدهاي اكوسيستمي ذكر كرده در تفكيك ها عامل

 ،مورد مطالعه قهدر منطكه داد ان نش رو پيشپژوهش 
ارتفاع همبستگي مثبت  شيب و هاي تنوع و غنا باشاخص

ارتفاع، تنوع و غناي  شيب و كه با افزايش يطور به ،دنشتدا
كه در  در حالي .)5جز واحد  به(فت يااي افزايش ميگونه
زيستي با اين  هاي تنوعهمبستگي شاخص ها پژوهشاكثر 
اين موارد تواند به اين موضوع مي. منفي بوده است ها عامل

در منطقه مورد مطالعه تغييرات ارتفاعي  -1:مربوط باشد
كه باعث كاهش دما شود ) متر 600-1500( نبودخيلي زياد 

نبايد انتظار داشت  -2. زيستي كاهش يابد و در نتيجه تنوع
ب و شي ارتفاع از سطح دريابا زيستي  كه رابطه بين تنوع

، بلكه ممكن است فاكتور استرابطه علي و معلولي  يك
ديگر تأثير گذاشته و باعث  هاي عاملبر  و شيب ارتفاع

خاطر شرايط خاص  به - 3 .دنزيستي شو افزايش تنوع
ها و حفظ رطوبت بيشتر در زير  ميكروكليمايي پاي سنگ

مورد مطالعه،  هبا توجه به شرايط حاكم بر منطق -4 .ها آن
هاي شديدي كه درارتفاعات پايين به ها و تخريبآشفتگي

سبب نزديك بودن به جاده، روستاهاي حاشيه جنگل و 
زيستي  كه تنوعبود رخ داده، باعث شده  غيرهچراي دام و

كه با  ارتفاعات بالاتر بيشتر از ارتفاعات پاييني و مياني باشد
 Akbariniaو  Taleshiو  )Ghelich Nia )2008نتايج 

  .خواني دارد هم )2011(
تجزيه و كارگيري  به پژوهش اين در كلي، طوربه
تفكيك  به بنديطبقه فرآيند در چندمتغيره هاي تحليل

همگن  و يكنواخت خصوصيات با واحدهايي به رويشگاه
. شد منجر اكوسيستمي واحدهاي عنوانبا  اكولوژيك
 تحليل مبناي بر كه هرچند منطقه اكوسيستمي واحدهاي
 قابل قبولي بينيپيش توانندمي اما شدند، تعيين گياهي پوشش

    بنابراين،  .دهند ارائه را منطقه محيطي هاي ويژگي از
 بندياكوسيستمي، طبقه واحدهاي ايده كه شودمي گيرينتيجه
 ارائه را جنگل منطقه مورد مطالعه گياهي هايگروه از منطقي
 تواندگياهي مي پوشش كه كندمي تأييد را نكته اينو  كرده
 با هاي طبيعيرويشگاه بنديطبقه در مناسب ابزاري عنوانبه

اين  نتايج. داشته باشد كاربرد اكولوژيك ناهمگنهاي  ويژگي
ويژه توپوگرافي به هاي عامل كه كرد آشكار همچنين پژوهش

جهت و  - پس از آن درصد شيب ارتفاع ازسطح دريا و
) تنوع(اي و ناهمگني زيستي غناي گونه هاي تنوعشاخص

 اكوسيستمي واحدهاي الگوي پراكنشاز اهميت بيشتري در 
 Esmaielzadehكه از اين نظر با نتايج بودند برخوردار منطقه

  .  خواني دارد هم) 2011(و همكاران  
 

References  
- Aghaei, R., Alvaninejad, S., Basiri, R. and. 

Zolfaghari, R., 2013. Relationship between 
ecological species groups and environmental 
factors (Case study: Vezg-e region in southeast 
of Yasuj). Iranian Journal of Applied Ecology, 
1(2): 53-64 (In Persian). 

- Alijanpour, A., Eshaghi Rad, J. and Banej 
Shafiei, A., 2011. The effect of physiographical 
factors on qualitative and quantitative 
characteristics of Cornus mas L. in Arasbaran 
forests. Iranian Journal of Forest and Poplar 
Research, 19(3): 396-407 (In Persian). 

- Barbour, M.G., Burk, J.H., Pills, W.D., Gilliam, 
F.S. and Gchwarts, M.W., 1999. Terrestrial 
Plant Ecology. Third Edition, Benjamin 



  619  4شماره  25فصلنامه تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

Cummings, Menlo Park, California, 649p. 
- Basiri, R., 2003. The ecological study of Quercus 

libani Oliv. growth with environmental factors 
analysis in Marivan, Kurdistan province in Iran. 
Ph.D. thesis, Faculty of Natural Resources and 
Marine Sciences, Tarbiat Modares University, 
Noor, 123p (In Persian). 

- Beers, T.W., Dress, P.E. and Wensel, L.C., 1966. 
Aspect transformation in site productivity 
research. Journal of Forestry, 80: 493-498. 

- Cain, S.A., 1938. The species-area curve. 
American Midland Naturalist, 19(1): 573-581. 

- Dufrene, M. and Legendre P., 1997. Species 
assemblages and indicator species: the need for 
a flexible asymmetrical approach. Ecological 
Monographs, 67: 345-36. 

- Esmailzadeh, O., Hosseini, S.M., Tabari, M. and 
Asadi, H., 2011. Classification system analysis 
in classification of forest plant communities 
(Case study: Darkola's beech forest). Iranian 
Journal of Plant Biology, 3(7): 11-28 (In 
Persian). 

- Fallahchai, M. and Marvi Mohajer, M.R., 2005. 
The ecological role of altitude in diversity of 
tree species in Siahkal forest, the north of Iran. 
Iranian Journal of Natural Resources, 58(1): 89-
98 (In Persian). 

- Ghalandar Ayeshi, Sh., 2003. The investigation 
of tree cover changes and its relationship with 
soil physical and chemical properties in 
Cheshmeh Bolbol box tree community. M.Sc. 
thesis, Faculty of Natural Resources, University 
of Tehran, Karaj, 104p (In Persian). 

- Ghelich Nia, H., 2008. The investigation of plant 
communities correlation degree with 
topography (slope and aspect) in Nardin area. 
Journal of Pajouhesh & Sazandgi, 43: 33-41 (In 
Persian). 

- Haji Mirza Aghaei, S., Jalilvand, H., Kooch, Y. 
and Poor Majidian, M.R., 2011. Plant diversity 
with respect to ecological factor of altitude in 
Sardab Rud forest of Chalous, north of Iran. 
Iranian Journal of Biology, 24(3): 400-411 (In 
Persian). 

- Kashian, D.M., Barnes, B.V. and Walker, W.S., 
2003. Ecological species groups of landform 
level ecosystem dominated by jack pine in 
northern Lower Michigan, USA. Plant Ecology, 
166(1): 75-91. 

- Kialashki, A. and Shabani, S., 2010. The 
investigation of plant species diversity in 

ecological groups in Aghoozchal forest (Case 
study: Kojur, no. 46 basin). Journal of Sciences 
and Techniques in Natural Resources, 5(1): 29-
38 (In Persian). 

- Kohgardi, A., 2002. The investigation of 
relationship between Pistachia-Amygdalus and 
Prosopis-Ziziphus plant types with soil physical 
properties and physiographic factors in south of 
Bushehr province, Iran. M.Sc. thesis, Faculty of 
Natural Resources, University of Tehran, Karaj, 
74p (In Persian). 

- Magurran, A., 2005. Measuring Biological 
Diversity. Wiley-Blackwell Science, 256p. 

 - Margalef, R. 1958. Information theory in 
ecology. General Systematics, 3(1): 36-71. 

 - Menhinick, E.F., 1964. A comparison of some 
species individual diversity indices applied to 
samples of field insects. Ecology, 45(1): 839-
861. 

- McCune, B. and Mefford, M.J., 1999. PC-ORD, 
Multivariate analysis of ecological data, 
Version 4. MjM Software Design, Glenden 
Beach, Oregon, USA. 

- Mohammadzadeh, A., Basiri, R. and Torahi, 
A.A., 2015. Evaluation of biodiversity of plant 
species in Arasbaran zone using noun 
parametric measures with respect to ecological 
factor of altitude. Iranian Journal of Biology, 
27(5): 949-963 (In Persian). 

- Pitkanen, S., 1998. The use of diversity indices to 
assess the diversity of vegetation in managed 
boreal forests. Forest Ecology and 
Management, 112(1): 121-137. 

- Shannon ,C.E. and Wiener, W., 1949. The 
Mathematical Theory of Communication. 
University of Illinois Press, 350p. 

- Shimono, A., Ueno, S., Gu, S., Zhao, X., 
Tsumura, Y. and Tang, Y., 2010. Range shifts 
of Potentilla fruticosa on the Qinghai-Tibetan 
plateau during glacial and interglacial periods 
revealed by chloroplast DNA sequence 
variation. Heredity, 104(6): 534-542. 

- Sheldon, A.L., 1969. Equitability indices: 
dependence on the species count. Ecology, 50: 
466-467. 

- Simpson, E.H.,1949. Measurement of diversity. 
Nature, 163: 688. 

- Smith, B. and Wilson, J.B., 1996. A consumer’s 
guide to evenness indices. Oikos, 76: 70-82. 

- Sohrabi, H., Akbarinia, M. and Hoseini, S.M., 
2007. The investigation of plant species 



  ...زيستي  تنوع هاي غيرپارامتريكشاخصاكولوژيك با  هايگونهگروهرابطه بين   620

diversity in ecosystem units in Sourkhdeh 
forest, Javanrud, Iran. Journal of Environmental 
Studies, 33(4): 61-68 (In Persian). 

- Hill, M.O., 1973. Diversity and evenness: A 
unifying notation and it’s consequences. 
Ecology, 54: 427-432. 

- Stage, A.R., 1976. An expression for the effect of 
aspect, slope, and habitat type on tree growth. 
Forest Science, 22(4): 457-460. 

- Taleshi, H. and Akbarinia, M., 2011. Biodiversity 
of woody and herbaceous vegetation species in 
relation to environmental factors in lowland 
forests of eastern Nowshahr, Iran. Iranian 

Journal of Biology, 24(5): 766-777 (In Persian). 
- Witte, J.P.M., 2002. The descriptive capacity of 

ecological plant species groups. Plant Ecology, 
162(2): 199-213. 

- Woldewahid, G., Van der Werf, W., Sykora, K., 
Abate, T., Mostofa, B. and Van Huits, A., 2007. 
Description of plant communities on the red sea 
coastal plain of Sudan. Journal of Arid 
Environments, 68(1): 113-131. 

- Zahedi Amiri, Gh., 1998. Relation between 
ground vegetation and soil characteristics in a 
mixed hardwood stand. Ph.D. thesis, Ghent 
University, Ghent, 319p. 

 



621 Iranian Journal of Forest and Poplar Research Vol. 25 No. 4, 2018  

The relationship between ecological species groups and non-parametric indicators of 
biodiversity and environmental factors in Arasbaran  
(Case study: Ilgenechai & Kaleybarchai Watershed)  

 
A. Mohammadzadeh 1*, R. Basiri 2 and A.A. Torahi 3 

1*- Corresponding author, Ph.D. Student, Silviculture and Forest Ecology, Department of Forest Sciences, Gorgan 
University of Agricultural Sciences and Natural Recourses, Gorgan, Iran. E-mail: ecology2020@yahoo.com 

2- Associate Prof., Faculty of Natural Resources, Behbahan Khatam Alanbia University of Technology, Behbahan, Iran 
3-Asistant Prof., Department of Remote Sensing and GIS, Faculty of Geographical Sciences, Kharazmi University, 
Tehran, Iran 
 
Received: 29.05.2017                                      Accepted: 14.08.2017 

 
Abstract 
The aim of this study was identification of ecosystem units in Arasbaran forests and 
determination of effective environmental factors and biodiversity indices on their 
distribution. For this purpose, 130 circular plots with an area of 314 m2 were examined 
in a random - systematic design with 300 × 300 m dimensions. Tree and shrub species 
in the original sample plots were measured. Species, canopy cover and vegetation cover 
were considered as basic measurement criteria. Herbaceous species were studied in 
micro sample plots, each 3.14 m2. Six ecological groups were classified using two-way 
analysis of indicator species (TWINSPAN) and comparative analysis (RA) methods. 
Analysis of groups was performed by applying analysis of variance and discriminant 
analysis based on topographic and biodiversity index. The discriminative analysis 
showed that altitude and gradient-direction as two topography variable, and the 
Margalef richness index, evenness indices of Smith - Wilson, Sheldon and Simpson, 
and heterogeneity (diversity) indices of Simpson, Hill (N1) and Shannon-Wiener were 
the five important indices which were significant (α = 0.01) which confirmed the 
accuracy of the classification at 83.8%. Therefore, it was concluded that topographical 
characteristics had more influence on the formation of ecosystem units than plant 
biodiversity indices. We also concluded that the ecological classification system can 
present a suitable prediction of environmental characteristics. 
 
Keywords: Discriminant analysis, ecosystem unit, evenness index, species richness 
index, topography.  

 
 

  


