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هاي هاي گياهي منطقة ارسباران با استفاده از شاخصزيستي گونه تنوع ارزيابي
-حوضة آبخيز ايلگنه: مطالعه موردي( غيرپارامتريك در ارتباط با عامل توپوگرافي شيب

  )چاي و كليبرچاي
  4محمدرضي الهيان و 3رباب داداشيان ،2علي اصغرتراهي، 1، رضا بصيري*1زاده االله وردي محمد
  داري گروه جنگل، دانشكده منابع طبيعي، الانبياء دانشگاه صنعتي خاتم ،هانبهب 1

  GISتهران، دانشگاه خوارزمي، دانشكده علوم جغرافيايي، گروه سنجش از دور و  2

  شرقي اداره كل منابع طبيعي استان آذربايجان تبريز، 3
  منابع طبيعي شهرستان كليبراداره  ،كليبر 4

  3/7/92 :تاريخ پذيرش  11/7/91 :تاريخ دريافت
  چكيده

زيستي آنها لازم است نقش عوامل هاي طبيعي و تنوعدستيابي به توسعة پايدار و همچنين حفاظت از اكوسيستم منظور به
هاي در اين راستا با توجه به شرايط توپوگرافي جنگل. هاي گياهي مورد ارزيابي قرار گيردتوپوگرافي و تأثير  آنها بر تنوع گونه

. باشدرسباران، عامل توپوگرافي شيب از اهميت خاصي برخوردار بوده و بسياري از پارامترهاي كمي و كيفي درختان تابع آن ميا
اي نمونه دايرهقطعه 160متر طراحي و تعداد  300×300سيستماتيك با ابعاد  ـهمين منظور، شبكه آماربرداري بصورت تصادفي به 

نمونه اي در قطعههاي درختي و درختچهگونه. هاي ارسباران مورد بررسي قرار گرفتدر جنگل مترمربع 314مساحت شكل به 
گيري پوشش گياهي در نظر عنوان معيارهاي اندازهپوشش و تعداد پايه بهگونه، درصد تاج. گيري قرار گرفتنداصلي مورد اندازه

ها گونه و درصد نمونهدر ريزقطعه. گيري شدندمترمربع اندازه 14/3هايي به مساحت نمونههاي علفي در ريزقطعهگونه. گرفته شد
و  25-50، 0-25( هاي گياهي در طبقات شيب، شيب منطقه به سه طبقهزيستي گونهارزيابي تنوعبراي . پوشش علفي برداشت شد

وينر و سيمپسون در هر  ـ نويلسون، موديفايد، شانو ـ هاي مارگالف، منهنيك، اسميثشاخصبعد تقسيم و ) درصد 50بالاي 
دار در بين طبقات بررسي تفاوت معنيبراي از تحليل واريانس يكطرفه و آزمون مقايسات چند دامنه دانكن . طبقة محاسبه شد

آن روي تأثير داري نداشته، اما هاي گياهي تأثير معنيشيب دامنه روي شاخص يكنواختي گونهكه نتايج نشان داد . استفاده گرديد
زيستي منطقة اي نقش بسزايي در افزايش تنوعهمچنين نتايج نشان داد، شاخص غناي گونه. دار استص غنا و ناهمگني معنيشاخ

براي معرفي بهترين شاخص از آماره ضريب تغييرات و ضريب همبستگي پيرسون . مورد مطالعه در رابطه با افزايش شيب دارد
-موديفايد و براي اندازه گيري يكنواختي شاخصبراي اندازهمارگالف،  گيري غنا، شاخصنتايج نشان داد براي اندازه. استفاده شد

   .هستند وينر، بهترين شاخص -شانون گيري ناهمگني شاخص

  غرب ايران هاي ارسباران، شمالدرصد شيب، جنگلاي، يكنواختي، ناهمگني، غناي گونه :هاي كليدي واژه

  Ecology2020@yahoo.com :الكترونيكي ، پست 09399788345: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
 1985در سال روسن زيستي اولين بار توسط واژه تنوع

هاي ايشان و انتشار تلاش ).65( ميلادي معرفي شد
مجموعه  مقالات بصورت كتابي تحت عنوان 

Biodiversity  نقش مؤثري  1988در سال  ويلسونتوسط
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و توجه به مخاطرات  در آگاهي عموم و سياستمداران
- تنوع. هاي انساني داشتزيستي در نتيجه فعاليتتنوع

هاي گياهي، جانوري، ريزموجودات و تمام گونه ،زيستي
 گيرد شناختي آنها را دربر مي سازگان و فرايندهاي بوم بوم

هدف از آن رسيدن به كميتي واحد براي سهولت  ).49(
امروز بر  آنچه. تهاسمقايسه و ارزيابي جوامع و اكوسيستم

در حفظ افزايد نقش آن زيستي مياهميت روزافزون تنوع
هاي بيشتر در يك گونه زيرا حضور. هاستثبات اكوسيستم

هاي طبيعي خواهد تري به اكوسيستممنطقه، ساختار پيچيده
ها در پاسخ به تغييرات توانايي داد و درنتيجه اين اكوسيستم
زيستي بالاتر تنوع. هستندتر بيشتري داشته و با ثبات

 هاستپايداري بيشتر آن اكوسيستم دهنده ها نشاناكوسيستم
زيستي جنگل منبع بسيار مهم و با ارزشي است، تنوع ).40(

هاي موجود در جنگل و ذخاير ژنتيكي تشكيل زيرا گونه
دهندة آن براي سلامتي و تأمين نيازهاي بشر و ساير 

زيستي و قطعا فقدان تنوعموجودات حائز اهميت بوده، 
تهديد خطرناكي براي بقاي انسان و ساير موجودات 

زيستي در جنگل به حفظ تعادل تنوع. شودمحسوب مي
گازهاي اتمسفري، چرخه مواد غذايي، تنظيم آب و هوا، 
حفظ چرخه هيدرولوژيكي و ايجاد، توليد و حفظ خاك 

زيستي داراي معناي بسيار تنوع). 20( كندكمك مي
ها را اي بوده و از تنوع ژنتيكي تا تنوع اكوسيستمگسترده

-مهم تنوعهاي مؤلفهاي يكي از تنوع گونه ،شودشامل مي

اي زيستي است كه به تنوع در سطح محلي و يا منطقه
اي بر مفاهيمي استوار است تنوع گونه ). 41( كنداشاره مي

 اي،هغناي گون. ايستكه يكي از مهمترين آنها غناي گونه
 .مطالعه استمورد ها در محيط بيانگر حضور انواع گونه
است كه ) وفور نسبي( اي يكنواختيدومين مؤلفه تنوع گونه
در واقع اين مؤلفه . شودها مربوط ميبه توزيع افراد گونه

ها از لحاظ كيفي بيانگر نحوه توزيع افراد بين گونه
است  مگنياي، ناهسومين مؤلفه تنوع گونه ).21(باشد مي

  ). 42( باشدكه بيانگر تركيب دو مفهوم غنا و يكنواختي مي

  تنوع عنوان نتيجه، عدد به يك   هايي كه با ارائهشاخص

را در يك واحد ) غنا، يكنواختي و ناهمگني( ايگونه
هاي شاخص ،دهندبرداري يا يك جامعه نشان مينمونه

در  تحقيقات بسيار زيادي). 2( گويندغيرپارامتريك مي
هاي گياهي در ايران انجام شده زيستي گونهزمينة تنوع

منظور  هاي تنوع بهاست كه در اين تحقيقات از شاخص
ها، مقايسه بررسي توان و پايداري اكولوژيكي اكوسيستم

هاي گياهي و بررسي وضعيت پوشش گياهي جوامع و تيپ
  ).13( جوامع استفاده شده است

، 36( باشدعوامل محيطي مي زيستي رويشگاه متأثر ازتنوع
و عوامل فيزيوگرافيگ زمين ازجمله شيب، جهت دامنه ) 63

و ارتفاع از سطح دريا از فاكتورهاي مهم در اين ارتباط 
زيستي در تنوع ).56، 57، 54، 50، 47، 45، 14( باشندمي

اي همچون اكوسيستم جنگل كه دائماً در مجموعه پيچيده
ايد با توجه به همه ابعاد آن حال پويايي و توالي است ب

آن  مدعيمورد مطالعه قرار گيرد و پژوهش حاضر نيز فقط 
هاي گياهي با است كه در منطقه مورد مطالعه تنوع گونه

شيب دامنه از  .كندتغييرات شيب دامنه، تغيير مي
فاكتورهايي است كه در تغيير پوشش گياهي نقش مهمي 

انجام ط، مطالعاتي در ايران در اين ارتبا). 62، 8( كندايفا مي
 در اكوسيستم) 1386( مطالعه ميرزايي و همكاران. است شده

داري جنگلي زاگرس مياني نشان داد كه درصد شيب تأثير معني
 نيا مطالعه قليچ). 24( بر غنا، يكنواختي و تنوع نداشته است

در اكوسيستم جنگلي ) 1388(و مهدوي و حيدري ) 1387(
منطقه نردين، بيشترين تنوع را در زاگرس مياني در 

نتايج پژوهش ). 23، 18( هاي پايين گزارش كردند شيب
نشان داد كه درصد شيب تأثير ) 1389( حيدري و همكاران

نتايج پژوهش ). 11(داري بر غنا و تنوع داشته است  معني
نشان داد كه با افزايش درصد ) 1390(نيا طالشي و اكبري

در خارج ). 15( يابداي افزايش ميشيب، تنوع و غناي گونه
 .است انجام شدهاز كشور مطالعات زيادي در اين زمينه 

زيستي ، ضمن تحقيقي روي تنوع)2004( كارلوس
- واقع در جنوب )Juniperus oxycedrus(جنگلهاي ارس

هاي تند و زيستي را در شيبغربي اسپانيا بالاترين تنوع
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، 33(در مطالعات  ).32( اي مشاهده كردسنگلاخي و صخره
عنوان عاملي مؤثر بر غنا و تنوع ، درصد شيب به)29، 43

بدليل داشتن عناصر رويشي منطقه ارسباران . ذكر شده است
هاي متعدد، منطقه گذر بين چند رويشگاه مربوط به اقليم
ها از ديگر مناطق، وجه تمايز اين جنگل. شودمحسوب مي

تي زياد، حضور زيسوجود شرايط اقليمي خاص، تنوع
هاي كمياب  گياهي و جانوري و همچنين وجود گونه

نظر به ). 7( هاي متعدد است عناصر رويشي مربوط به اقليم
هاي اهميت و جايگاه جنگلهاي ارسباران از نظر گونه

گياهي و جانوري، تأثيرگذاري عمده بر بيلان آبي رودخانه 
طيف آب ارس، حفظ ذخاير بيولوژيكي، تأثيرگذاري در تل

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

زيستي آنها لازم هاي طبيعي و تنوعحفاظت از اكوسيستم
- هاي مهم در اين راستا بررسي پوششاست و يكي از گام

گياهي و عوامل مؤثر بر پراكنش، تنوع و غنا در اين 
با توجه به مطالعات محدود انجام شده ). 22( جنگلهاست

در اين رابطه در ناحيه رويشي ارسباران، هدف اين پژوهش 
اي را بررسي و تأثير گونهآن است كه غنا، يكنواختي و تنوع

عامل محيطي شيب را  بر هر يك از اين معيارها در منطقه 
هاي مورد پژوهش تعيين كند، همچنين بهترين شاخص

يرپارامتريك را براي ارزيابي تنوع در طبقات شيب تعيين غ
كند تا بدين وسيله بتوان با ديدي بهتر نسبت به حفظ 

هاي زيستي آن، تأمين پايگاه اطلاعاتي و ارزيابي توانتنوع
  .  منطقه در بلندمدت اقدام نمود

  و روشهامواد 
غرب كشور  منطقة ارسباران در شمال: منطقه مورد مطالعه

هاي عمده جنگل. شرقي قرار داردال استان آذربايجانو شم
منطقه ارسباران در چهار حوضة هيدرولوژيك كليبرچاي، 

. چاي واقع شده استچاي، حاجيلرچاي و سلنايلگنه
هاي هكتار در توده 1500رويشگاه مورد مطالعه با مساحت 

چاي با مختصات جغرافيايي گنهلجنگلي حوضه آبخيز اي

 38°و  51'تا  38°طول شرقي  46°و  51' تا 46°و  33'
عرض شمالي و حوضه آبخيز كليبرچاي با مختصات 

و  39'طول شرقي و   47°و  13'تا  46°و  40'جغرافيايي 
عرض شمالي، با حداقل و حداكثر ارتفاع  39°و  9'تا  °38

). 1شكل ( متر از سطح دريا واقع شده است 1500تا  600
متر ميلي 600تا  400ن منطقه ميزان بارندگي ساليانه اي

ميانگين دماي ساليانه از ارتفاعات ). 17( برآورد شده است
تا كوهستانهاي مرتفع متغير بوده ) حاشيه رود ارس( پايين
 گراد برآورد شده استدرجه سانتي 17تا  5ترتيب از و به

اقليم منطقه بر اساس روش آمبرژه، مرطوب و سرد ). 17(
شناسي متعلق به  باران از نظر زمينمنطقه ارس ).6( است

شناسي منطقه را  دوران سوم بوده و قسمت عمده زمين
خاك منطقه در . دهندواحدهاي آهكي و آذرين تشكيل مي

اي جنگلي و خاك نقاط جنگلي عمدتا از نوع خاك قهوه
اين خاكها عمدتا بر روي سنگ . اي آهكي استقهوه

  ).3(اند قع شدهسنگ وامادري آهكي سخت، مارن و ماسه

 
استان  موقعيت محدوده مورد پژوهش در كشور و در -1شكل 

  شرقي آذربايجان
  

  
  منطقه مورد پژوهش شيبنقشه طبقات  -2شكل
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ساختمان خاك از دانه ريز تا درشت و از مكعبي تا كروي 
خوبي انجام شده و هيچ گونه زهكشي به. است

بين اعماق ها تراكم ريشه. شودهيدرومورفي مشاهده نمي
ها متر نشانگر سطحي و عميق بودن خاكسانتي 73تا  10

  ).16(هاي مختلف زمين است در فرم

اي نمونه دايرهقطعه 160تعداد : گياهيبرداري از پوششنمونه
 - متر مربعي به روش تصادفي 314شكل به مساحت 
قطعه نمونه به دليل واقع شدن  30( سيستماتيك ثبت شد

در ). مناطق صعب العبور برداشت نشد در زمين زراعي و
متر مربعي  14/3 نمونههر قطعه نمونه اصلي يك ريزقطعه

منظور برداشت پوشش علفي پياده شد كه در مجموع  به
نمونه اصلي نام در قطعه. نمونه ثبت گرديدريزقطعه 160

ها گونه، تعداد و درصد پوشش درختان و درختچه
درصد و  ها نيز نام گونهنمونهدر ريزقطعه. يادداشت شد
بلانكه  -هاي علفي بر اساس مقياس براونپوشش گونه

نمونه از طريق محاسبة ضريب تعداد قطعات. ثبت شد
 برداري تعيين گرديدتغييرات و خطاي قابل قبول نمونه

- ها از طريق رسم منحني سطحنمونهمساحت قطعه). 27(

براي پوشش علفي و پوشش درختي و ) 30( گونه
  . دست آمد اي بطور جداگانه بهختچهدر

نمونه اصلي، عامل در هر يك از قطعات: تعيين طبقات شيب
. سنج سونتو ثبت گرديدمحيطي شيب با استفاده از شيب

ارزيابي تنوع زيستي در طبقات مختلف شيب، شيب براي 
) درصد 50و بالاي  25- 50، 0-25( منطقه به سه طبقه

، 29ترتيب طبقات  شيب به بطوريكه هر يك ازشد، تقسيم 
  .نمونه را به خود اختصاص دادندقطعه 38و  63

هاي غنا، يكنواختي و شاخص: هاي تنوعمحاسبه شاخص
مختلفي در بررسي پوشش گياهي منطقه ) تنوع( ناهمگني

 1كار گرفته شد كه شرح آنها در جدول بهمطالعه مورد 
  ).60و  59، 58، 51، 48، 46( آمده است

هاي اصلي و در ابتدا تبعيت داده: تحليل آماري تجزيه و
تبدبل شده از توزيع نرمال به وسيله آزمون كولموگروف 

ها بوسيله آزمون لون اسميرونوف و همگن بودن واريانس
بمنظور بررسي تفاوت يا عدم تفاوت طبقات . بررسي شد

هاي تنوع با مختلف شيب بر اساس هر يك از شاخص
ها از آناليز واريانس و همگن بودن دادهتوجه به نرمال بودن 

دار شدن پس از معني. استفاده شد) 64و  55، 31( يكطرفه
ها در طبقات مختلف شيب، براي مقايسه اختلاف شاخص

  .استفاده شد) 53( ها از آزمون دانكنتر ميانگينجزئي

  نتايج
گونه  26قطعه نمونه برداشت شده، تعداد  160از مجموع 

خانواده در  39جنس و  72متعلق به  ه علفيگون 81چوبي و
- از عمده ).4جدول( منطقه مورد مطالعه شناسايي گرديد

،  )درصد Fabaceae )15هاي گياهي منطقه ترين خانواده
Asteraceae )13 درصد( ،Rosaceae )5/7 و ) درصد
Lamiaceae )6/5 حكايت نتايج . توان نام بردرا مي) درصد

با ) بلوط سفيد( .Quercus petraeaكه گونه دارد از آن 
. از قطعات حضور داشته است% 8/93بالاترين حضور در 

و % 7/67با ) ممرز( Carpinus betulusهاي پس از آن گونه
Cornus mass )اندحضور ثبت شده% 65با ) ذغال آخته. 

هاي غنا، يكنواختي و ناهمگني در تجزيه واريانس شاخص
ها، از ه مقادير شاخصطبقات مختلف شيب نشان داد ك

هاي ناهمگني شاخص مارگالف و از شاخص يغنا
 )p/05( داريواينر داراي تفاوت معني- شاخص شانون

را داري هاي يكنواختي تفاوت معنيباشند ولي شاخصمي
كه بالاترين مقادير  طوري هب). 2جدول ( نشان ندادند

هاي غنا، يكنواختي و ناهمگني در طبقه سوم و شاخص
 هايشكل( ترين مقادير آنها در طبقه اول مشاهده گرديدكم
نتايج آمار توصيفي و درصد ضريب تغييرات ). 2- 7

اي، يكنواختي و ناهمگني نشان داد هاي غناي گونهشاخص
 2/18( شاخص مارگالف هاي غنا،كه از بين شاخص

 هاي يكنواختي، شاخص موديفايد، از بين شاخص)درصد
هاي ناهمگني، شاخص شاخص و از بين) درصد 5/16(

بالاترين ضرايب تغييرات را در ) درصد 10( وينر- شانون
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 اندهاي مورد بررسي بخود اختصاص دادهبين شاخص
- هاي تنوعضرايب همبستگي پيرسون شاخص). 2جدول (

- هاي غناي گونهزيستي بيانگر آن است كه از بين شاخص

 هاي مارگالف و منهنيك داراي همبستگياي، شاخص

ضرايب ته الب. باشندبا يكديگر مي) درصد 96( بالايي
هاي يكنواختي و ناهمگني هم بسيار همبستگي در شاخص

  ).3جدول ( بالاست

  هاي غنا، يكنواختي و ناهمگني مورد استفاده در اين پژوهششاخص -1جدول 
مؤلفه شاخص فرمول دامنه  مرجع

 تنوع

Margalef(1958) 0-∞ 

R1=(S-1)/Ln(n) Margalef 
غنا 

 

Menhinick(1964) 0-∞  Menhinick 

Nee et al(1992) 0-1 Modified 
Nee 

يكنواختي
 

Smith and 
wilson(1996) 

0-1 
 

Smith and 
wilson 

Shannon and 
weaver(1949) 

0-4.5 Shannon 
and  

wiener 

ناهمگني
 

Simpson(1949) 0-1 
 

Simpson  

 

=S نمونه،  ها درعداد گونهها يا تتعداد كل گونه=N ،حجم يا اندازه نمونه يا تعداد كل افراد در نمونه =LnN لگاريتم طبيعي Nاست،  يا: 
  .شود تعريف مي ام نسبت به كل نمونه كه به صورت  iسهم افراد در گونه 

  بقات ارتفاعياي، يكنواختي و ناهمگني در طهاي غناي گونهآمار توصيفي و تجزيه واريانس شاخص -2جدول 
 ناهمگنييكنواختيغنا هاشاخص

 وينر     سيمپسون-شانون اسميث و ويلسون     موديفايدمارگالف         منهنيك هاآماره

 /6                      1/2 /2/                           8/6                 3/1 كمينه

 /9                      8/3 /4                           6/11                 3/3 بيشينه

 /8                         3 /3/                           2/18                 2/2 ميانگين

 /05/                       3 /05/                        2/07/                   4 انحراف معيار

 6                       10 5/16                           6/168               2/18(%)ب تغييرات ضري

 F 2/3                  1 3                           /4/ 6                         7/2مقدار 
Sig *04             /ns4/ns7                      /ns6/ *003                 /ns 07/ 

  درصد 5دار در سطح عدم معني nsدار، درصد  معني 5در سطح   *
  هاي غنا، يكنواختي و ناهمگنيداري بين شاخصنيمه ماتريس همبستگي و ميزان معني  -3 جدول
 هاشاخص

 همبستگي

 سيمپسون وينر -شانون موديفايد اسميث و ويلسون منهنيك مارگالف

 - - - - - 1 الفمارگ
 - - - - 1 /96* منهنيك

 - - - 1 /67* /51* اسميث و ويلسون
 - - 1 /87* /41* /28* موديفايد
 - 1 /55* /67* /82* /82* وينر -شانون

 91 1* /69* /81* /79* /74* سيمپسون
  .دار استمعني درصد 5 همبستگي در سطح *                            
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  منطقة مورد پژوهش) اي و علفي درختي، درختچه( هاي گياهيگونه -4جدول 
 گونه خانواده نام فارسي گونه خانواده نام فارسي

 Rhamnaceae Palliurus spin سياه تلوPapilionaceaeVicia    variabilis شبدر گوناگون
christi Mill. 

 Punicaceae Punica انارPapilionaceaeVicia     variegata شبدر رنگارنگ
granatum L. 

 RanunculaceaeDelphinium زبان پس قفا
ochroleucum

 Fagaceae Quercus بلوط سفيد
petraea. 

 Rhamnaceae Rhamnus قره ميغFabaceaeLathyrus   aphaca خلربي برگ
pallasii. 

 Cornaceae Cornus سياه الFabaceaeLathyrus    roseus خلر قرمز
sanguines 

 BoraginaceaeOnosma اي بخياريزنگوله
bodeanum

 Caprifoliaceae Lonicera پلاخوربرگدار
bractedlaris 

        Rosaceae Rosa نسترنPolygonaceaeRumex tuberosus دار ترشك غده
cannia 

 FabaceaeCoronilla يونجه باغي عقربي
scorpioides

       Cornaceae Cornus زغال آخته
mass 

 EuphorbiaceaeEuphorbia فرفيون شماطه
helioscopia

 Corylaceae Carpinus ممرز
betulus 

 EuphorbiaceaeEuphorbia فرفيون شني
seguieriana

 Caprifoliaceae Viburnum هفت كول
lantana 

 EuphorbiaceaeEuphorbia دارفرفيون فلس
squamosa

 Rosaceae Prunus آلوچه
divaricata. 

 RubiaceaeGalium شيرپنير
humifissum

 Rosaceae Spiraea  crenata اسپيره

   Aceraceae Acer )كرب(افراRubiaceaeGalium     verum شيرپنير
campestre 

 Ulmaceae Celtis caucasica )داغداغان(تاRubiaceaeGalium odoratum گل مرواريد عطري

 Ulmaceae Ulmus اوجاAsteraceaeAthemis tinctoria بابونه زرد
carpinifolia 

 Oleaceae Fraxinus گنجشكزبانAsteraceaeAthemis triumfetii زار بابونه بيشه
rotundifolia. 

 RubiaceaeAseperula زبرنيه رايج
arvensis

 Cupressaceae Juniperus چتنه
foetidissima 

 Cupressaceae Juniperus ارسBoraginaceaeAnchusa   azurea گاوزبان
obloga 

 AsteraceaeArtemisia درمنه شرقي
scoparia

 Celastraceae Evonymus گوشوارك
latifolius 

 AsteraceaeAchillea بومادران زرد
biebersteinii

 Rosaceae Crataegus زالزالك
orientalis 

 AsteraceaeCentaurea گل گندم عزيزي
aziziana

 Rosaceae Sorbus انكبار
torminalis L. 

 Rosaceae Pyrus گلابيAsteraceaeCentaurea iberica گل گندم چمنزار
salicifolia. 

          AsteraceaeCentaurea ايگل گندم بوته
virgata 

 Taxaceae Taxus    baccata سرخدار
L. 

 AsteraceaeCentaurea گل گندم جنگلي
zuvandica 

 Rosaceae Cerasus avium لاسگي
L. 

 EquisetaceaeEqisetum دم اسب رودخانه
fluviatile

 Rosaceae Mespilus ازگيل
germanica L. 

 Anacardiaceae Pistacia بنهBoraginaceaeMyosotis asiatica مكنفراموشم
atlantica. 

 BoraginaceaeMyosotis مكن تنكفراموشم
sparsiflora

 Brassicaceae Alyssum سهنديقدومه
longistylum 

 Brassicaceae Alyssum قدومه گل ريزPolygonaceae Polygonum  mite هفت بند نرم
strigosum 

 PolygonaceaePolygonum هفت بند عقربكي
paronychioides

 Brassicaceae Alyssum قدومه
alyssoides 

 ScrophulariaceaeVerbascum گل ماهور غاضي
agrimonifolium

      Poaceae Festuca علف بره
ovina 

 ScrophulariaceaeVerbascum ماهورارتفاع پسندگل
orephilum

 Asteraceae Inula مصفاي بريتانيائي
britanniana 

 ScrophulariaceaeVerbascum گل ماهورآذربايجاني
szovitsianum

 Asteraceae Inula helenium  مصفاي زنجبيل
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 CampanulaceaeCampanula گل استكاني
rapunculoides

-Asteraceae Inula oculus مصفاي چشم مسيح
christi 

 CampanulaceaeCampanula گل استكاني تك گل
stevenii

 Fabaceae Medicago اييونجه دايره
orbicularis 

 ConvolvulaceaeConvolvulus پيچك صحرايي
arvensis

 Fabaceae Medicago يونجه
sativa 

 ConvolvulaceaeCampanula پيچك
cantabrica

Potamogetonacea ايبارهنگ سرنيزه
e 

Plantago 
lanceolata 

 FabaceaeOnobrychis اسپرس تالش
hohenackeriana

 Asteraceae Tragopogon شنگ خويي
kemulariae 

 FabaceaeOnobrychis اسپرس رودباري
mischauxii

       Urticaceae Urtica گزنه
dioica 

 FabaceaeOnobrychis اسپرس شاهپوري
shahpurensis 

         Lamiaceae Thymus آويشن
            

kotschyanus 
 Lamiaceae Thymus واقعي آويشنScrophulariaceaeVeronica persica سيزاب ايراني

serpyllum 
 ScrophulariaceaeVeronica سيزاب شرقي

orientalis
 Lamiaceae Ziziphora آويشن

capitata 
 Graminaceae Agropyron tauri گندم سيسيليچمنPoaceaePoa         bulbosa دار چمن پيازك

 Geraniaceae Erodium نوك لك لك تيزPoaceaePoa      nemoralis چمن مرتعي
oxyrrhynchm 

 Fabaceae Lotus آهوماش زردCaryophylaceaeSilene   conoidea سيلن هرز
corniculatus 

 VerbenaceaeVerbena شاه پسند
officinalis

 Papaveraceae Papaver پرچم درشتخشخاش
macrostemum 

 Lamiaceae Teucrium مريم نخوديPoaceaeBromus japonicus جاروعلفي
polium 

 Fabaceae Trifolium در مشكوكشبPoaceaeBromus    sterilis جاروعلفي نازا
ambiguum 

 Fabaceae Trifolium شبدر برگ باريكCyperaceaeCarex       divulsa جگن
angustifolium 

 AsteraceaeCallipeltis زيباسر
cuucularis

 Fabaceae Trifolium شبدر خودروي
arvense 

 OrchidaceaeCephalanthera گلسر جنگلي
damasonium

 Fabaceae Trifolium ردشبدرز
campestre 

 LamiaceaeSatureja مرزه سهندي
sahandica

 Fabaceae Trifolium شبدر
spruneriana 

 Fabaceae Vicia ماشكAsteraceaeCirsium arrense كنگرسفيد
narbonensis 

 IridaceaeGladiolus گلايول صحرائي
segetum

          Fabaceae Vicia ماشك
sativa L. 

  LamiaceaeOriganum vulgare مرزنگوش

  

  
اي مارگالف در طبقات مختلف ميزان شاخص غناي گونه -2شكل 

داري بر اساس دهنده تفاوت معنيحروف متفاوت لاتين نشان - شيب 
  .باشددرصد مي 5آزمون آماري دانكن در سطح 

  
  ف شيباي منهنيك در طبقات مختلميزان شاخص غناي گونه -3شكل 

  
ويلسون در طبقات  -ميزان شاخص يكنواختي اسميث  -4شكل 

  مختلف شيب

  
  ميزان شاخص يكنواختي موديفايد در طبقات مختلف شيب -5 شكل
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وينر در طبقات مختلف  - ميزان  شاخص ناهمگني شانون -6شكل 

داري بر اساس دهنده تفاوت معنيحروف متفاوت لاتين نشان - شيب 
  .باشددرصد مي 5نكن در سطح آزمون آماري دا

  
  ميزان شاخص ناهمگني سيمپسون در طبقات مختلف شيب  -7شكل 

داري بر اساس آزمون دهنده تفاوت معنيحروف متفاوت لاتين نشان
  .باشددرصد مي 5آماري دانكن در سطح 

شكل : شاخص مارگالف: الف: ايهاي غناي گونهشاخص
مختلف شيب نشان ميزان شاخص مارگالف را در طبقات  2

كند كه  ميزان اين شاخص در طبقه داده و مشخص مي
داري از طبقات بشكل معني) درصد 50شيب بالاي ( سوم

ميزان  3شكل : شاخص منهينيك: ب .اول و دوم بيشتر است
شاخص منهينيك را در طبقات مختلف شيب نشان داده و 

كند كه ميزان اين شاخص در طبقات مختلف مشخص مي
  .داري نداردفاوت آماري معنيشيب ت

: ويلسون -شاخص اسميث : الف: هاي يكنواختيشاخص
ويلسون را در  - ميزان شاخص يكنواختي اسميث 4شكل 

كند كه طبقات مختلف شيب نشان داده و مشخص مي
ميزان اين شاخص در طبقات مختلف شيب تفاوت آماري 

  .داري نداردمعني

ان شاخص ميز 5شكل  :شاخص اصلاح شده ني: ب
ويلسون را در طبقات مختلف شيب  - يكنواختي اسميث

كند كه ميزان اين شاخص در نشان داده و مشخص مي
  .داري نداردطبقات مختلف شيب تفاوت آماري معني

شكل : وينر –شاخص شانون : الف: هاي ناهمگنيشاخص
واينر را در طبقات - ميزان شاخص ناهمگني شانون 6

شود گونه كه مشاهده ميهمان ،مختلف شيب نشان داده

و ) درصد 50شيب بالاي ( ميزان اين شاخص در طبقه سوم
 داري از طبقه اولبشكل معني) درصد 25- 50شيب (دوم 

: شاخص سيمپسون: ب .بيشتر است) درصد 0- 25شيب (
در طبقات را ميزان شاخص ناهمگني سيمپسون  7شكل 

اين  كند كه ميزان مختلف شيب نشان داده و مشخص مي
بشكل ) درصد 50شيب بالاي ( شاخص در طبقه سوم

  .داري از طبقات اول و دوم بيشتر استمعني
  گيرينتيجه بحث و

) 24( فيزيوگرافي كه بمعناي شكل سطحي يك منطقه است
بدين  .)28( تأثير زيادي بر تنوع گياهان و پراكنش آنها دارد

تن زيستي را با در نظر گرفمختلف تنوعمحققان منظور، 
- فيزيوگرافي و يا هر يك از عوامل مختلف فيزيوگرافي به

از سطح دريا، جهت و شيب  صورت مجزا، مانند ارتفاع
بنابراين عوامل  ).61، 26( اندمورد بررسي قرار داده

توپوگرافي ازجمله عواملي هستند كه بر حضور و عدم 
درصد ). 34( هاي گياهي تأثيرگذار هستندحضور گونه
اين عوامل است كه اثر زيادي بر تنوع و  شيب يكي از

زيادي در داخل و خارج محققان ، )24( اي داردغناي گونه
اي كشور به بررسي نقش شيب در تنوع و غناي گونه

، 1( اندداري را مشاهده كردهمعني يپرداخته و همبستگيها
پژوهش حاضر نيز فقط مدعي آن است ). 44و  35، 10،15

هاي گياهي با تغييرات العه تنوع گونهكه در منطقه مورد مط
هاي محاسبه و مقايسه شاخص .كندشيب دامنه تغيير مي

- عنوان روشي مطلوب براي مطالعه تنوع همختلف تنوع، ب

هر شش شاخص ). 9و  19، 22( زيستي مورد توجه است
دو شاخص غنا، دو شاخص ( زيستي محاسبه شدهتنوع

عنوان  هنابع ب، در م)يكنواختي و دو شاخص ناهمگني
). 44، 42، 52، 22( اندها ذكر شدهترين شاخصپركاربرد

دهد شيب دامنه روي همانطوري كه نتايج نشان مي
ويلسون، موديفايد و  - هاي منهنيك، اسميث شاخص

اما تأثير . نداشت هاي گياهي تأثيرناهمگني سيمپسون گونه
 واينر-و شانون )p=/04( آن روي شاخص مارگالف
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)p=/003( كه با افزايش شيب،  طوري بهدار بوده، معني
 وينر افزايش يافت -اي و تنوع شانونشاخص غناي گونه

دهد در جنگلهاي طور كه نتايج نشان ميهمان). 2جدول (
هاي تنوع چاي و كليبرچاي منطقه ارسباران شاخصايلگنه

بصورتي كه با . و غنا با شيب دامنه همبستگي مثبت دارند
 ،يابداي افزايش ميب دامنه، تنوع و غناي گونهافزايش شي

هاي تحقيقات همبستگي شاخصبيشتر در حالي كه در 
اين موضوع  البته .زيستي با اين عامل منفي بوده استتنوع
شرايط خاص بدليل  -1:تواند بدلايل ذيل باشدمي

ميكروكليمايي پاي سنگها و حفظ رطوبت بيشتر در زير 
ي كمتر و همچنين سختي شرايط تخريب انسان - 2 ؛آنها

گاه نبايد انتظار داشت هيچ - 3 ؛شيب تند براي چراي دام
زيستي و شيب دامنه رابطه علي و كه رابطه بين تنوع

معلولي باشد، بلكه ممكن است فاكتور شيب بر روي 
؛ زيستي شودعوامل ديگر تأثير گذاشته و باعث افزايش تنوع

م بر منطقة مورد همچنين با توجه به شرايط حاك - 4
هاي شيب هاي شديدي كه درها و تخريبمطالعه، آشفتگي

تر به سبب نزديك بودن به جاده، روستاهاي حاشيه پايين
هاي رخ داده، باعث شده گونه...  جنگل و چراي دام و

هاي گياهي بمنظور حفظ بقا، خود را در طول زمان به شيب
و اين مسئله  شود رساندهتندتر كه محيطي امن محسوب مي

هاي گياهي باعث ايجاد شرايط مساعد براي استقرار گونه
هاي تند شده و همين امر موجب افزايش غناي  در شيب

  . اي شده استگونه

با توجه به نتايج فوق، شاخص سيمپسون حساسيت 
دارد و تابع ) فراوان( هاي عموميبه فراواني گونهبيشتري 
ي در سطح جامعه يا نمونه هاواينر به فراواني گونه - شانون

 ؛ بنابراين)5( هدمورد نظر حساسيت بيشتري نشان مي
اي نقش غناي گونه توان نتيجه گرفت كه شاخص مي

 ،زيستي منطقة مورد پژوهش داردبسزايي در افزايش تنوع
هاي يكنواختي در طبقات مختلف در حالي كه شاخص

ا افزايش داري ندارند، بنابراين بشيب تفاوت آماري معني
 2هاي شكل( يابدزيستي هم افزايش مياي تنوعغناي گونه

دهد كه در از طرفي نتايج ساير تحقيقات نيز نشان مي). 7تا 
افزايش شاخص سيمپسون يكنواختي و در افزايش شاخص 

در ، )4( هاي غنا داراي اهميت استوينر شاخص - شانون
ته آميخبرگ نتيجه جنگل مذكور يك جنگل طبيعي پهن

اي بالايي برخوردار است كه گونهو از تنوع كننده بوده خزان
همخواني  محققانهاي ساير با نتايج بدست آمده از پژوهش

دارد، يعني بيشتر بودن تنوع زيستي در اين جنگلهاي 
كه ؛ )43( طبيعي پهن برگ نسبت به جنگلهاي سوزني برگ

ان به توعلت بالا بودن تنوع زيستي در اين جنگلها را مي
دماي مناسب، خاك حاصلخيز و رطوبت بالا نسبت داد 

)39.(    

ها براي ترين شاخصمنظور تعيين و تشخيص مناسب هب
زيستي در طبقات شيب در منطقة مورد ارزيابي تنوع

نسبت . گرديدپژوهش، از آماره ضريب تغييرات استفاده 
- انحراف معيار به ميانگين را كه اغلب به درصد بيان مي

گيري اين واحد به واحد اندازه. نامند، ضريب تغيير ميشود
بديهي . رودبستگي ندارد و در عمل براي مقايسه بكار مي

شترين ياست كه مناسبترين شاخص، شاخصي است كه ب
تغييرپذيري ميانگين يا در واقع بيشترين ضريب تغييرات را 

نتايج آمار توصيفي و درصد ضريب ). 12، 9( دارا باشد
اي، يكنواختي و ناهمگني هاي غناي گونهات شاخصتغيير

 هاي غنا، شاخص مارگالفنشان داد كه از بين شاخص
هاي يكنواختي، شاخص ، از بين شاخص)درصد 2/18(

هاي ناهمگني، و از بين شاخص) درصد 5/16( موديفايد
بالاترين ضرايب تغييرات ) درصد 10( وينر- شاخص شانون

بررسي به خود اختصاص هاي مورد را در بين شاخص
هاي ضرايب همبستگي پيرسون شاخص). 2جدول ( اندداده

هاي غناي تنوع زيستي بيانگر آن است كه از بين شاخص
هاي مارگالف و منهنيك داراي همبستگي اي، شاخصگونه
ضرايب البته . باشند با يكديگر مي) درصد 96( بالايي

م بسيار هاي يكنواختي و ناهمگني ههمبستگي در شاخص
با توجه به تعاريف همبستگي، هر چه ). 3جدول ( بالاست

مقدار عددي اين ضرايب در ارتباط بين دو شاخص بيشتر 
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باشد اين دو شاخص تفاوت زيادي با يكديگر نداشته و در 
توان از يكي دو شاخص استفاده نمود و موارد لازم مي

ها كمتر باشد اين بعكس، هر چه ضريب همبستگي شاخص
ها عملكرد منحصر ان معناست كه هر يك از شاخصبد

 بخود داشته و خروجي آنها تشابه كمتري با يكديگر دارند
مارگالف،  با اين تفاسير براي بررسي غنا، شاخص). 12، 9(

گيري براي يكنواختي، شاخص موديفايد و براي اندازه
 باشندوينر بهترين مي -شانون ناهمگني استفاده از شاخص

بطور كلي از نتايج اين پژوهش مشخص ). 3و  2جدول (
هاي شد كه شيب دامنه روي شاخص يكنواختي گونه

آن روي شاخص تأثير داري نداشته، اما گياهي تأثير معني
زيادي محققان همچنين . دار بوده استغنا و ناهمگني معني

در داخل و خارج كشور به بررسي نقش شيب بر تنوع و 
 داري را مشاهدهو همبستگي معني اي پرداختهغناي گونه

  ).35و  43، 24، 15، 10،11، 1( اندكرده

زيستي در تنوعمطالعة هاي بايد خاطرنشان كرد كه روش
اكوسيستم جنگل زماني مفيد و سودمند است كه در 
. راستاي اهداف شناخته شده مديريت جنگل قرار گيرند

بايد بان هاي ارسزيستي، جنگلتنوع بمنظور حفظ و توسعه

- چه مسلم است بهآن .تحت مديريت صحيح قرار گيرند

لحاظ پيچيدگي و تنوع خصوصيات اكولوژيك در هر 
توان نتايج بدست آمده در هر مطالعه را منطقة پوشش، نمي

اين بنابراين . به تمامي مطالعات ديگر مرتبط دانست
پژوهش فقط مدعي اين است كه در منطقة مورد پژوهش 

دار زيستي در رابطه با تغييرات شيب معنيعتغييرات تنو
اي باشد، بطوري كه با افزايش شيب دامنه غناي گونهمي

بديهي . گرددزيستي ميافزايش يافته و موجب افزايش تنوع
است ضرورت مطالعات متعدد و موردي از اين دست، 

داري مديريت بهينه در جنگل  هبهترين راهكار براي نيل ب
  . باشدنوين مي

  سپاسگزاري

وسيله از  دانند تا بدينمقاله بر خود لازم مينويسندگان 
، مركز كليبركارشناسان اداره منابع طبيعي شهرستان 
شرقي و اداره تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي آذربايجان

هاي لازم، تشكر و كل منابع طبيعي استان، بدليل همكاري
  .قدرداني نمايند

  منابع
بررسي عوامل توپوگرافي و چرا بر . 1381. ريا، خكبابراهيمي .1

تغييرات درصد پوشش گياهي و تنوع در زير حوضه سفيدآب 
  .صفحه 82هراز، پايان نامه كارشناسي ارشد دانشگاه مازندران، 

گيري هاي اندازهروش. 1388. ح ر، عكافي. ع، سپهري. اجتهادي، ح .2
  ص 226، 530، انتشارات دانشگاه مشهد،شتنوع زيستي

مطالعات جامع توسعه كشاورزي حوضه آبريز . 1373، .نامبي .3
جلد دوازدهم . مهندسين مشاور جامع ايران. درياچه اروميه و ارس

  .صفحه 350جنگل و بيشه زار،

هاي چوبي در بررسي تنوع زيستي گونه. 1380. پوربابايي، ح .4
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انتشارات سازمان جنگلها، مراتع و . شمال و توسعه پايدار
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لودويك . جان الف(كاربرد آمار در بوم شناسي. 1383. پوربابايي، ح .5
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  .صفحه 55جنگل، 
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 135-142: 35اردبيل، مجله علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان،

  .صفحه
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Evaluation of biodiversity of plant species in Arasbaran area 
using non-parametric measures with respect to topographic factor 

of slope: a case study of aquiferous land of Ilgina and Kaleibar 
rivers 
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Abstract 

To achieve sustainable development and conservation of natural ecosystems and their 
biodiversity, study on topographic factors and their effects is necessary. Regarding to 
topographical condition of Arasbaran forests of Iran, slope is an important ecological 
factor controlling many other dependent quantitative and qualitative parameters. So the 
sampling grid designed by a random-systematic method with dimensions of 300×300 m 
and 160 round sample plots of 314 m2 were taken to Arasbaran forests. Shrub and tree 
species were measured in the main sample plot. Species, the percentage of crown 
coverage and being monoecious or dioecious were considered to be measured to 
determine plant coverage. Weedy species were measured in small plots of 3.14 m2. In 
the small plots, the species and the percentage of weed coverage were measured. in 
order to determine the biodiversity of plant species in different slope classes, the site 
slope was divided to three classes (including 0-25, 25-50, and over 50 percent) and then 
indices of Margalef, Menhinick, Modified Nee, Smith and Wilson, Simpson and 
Shanon-Wiener were calculated  in each class. To determine the difference between 
slope classes we used one-way variance analysis and Duncan’s multi-range comparison 
test. The results showed that slope of the land didn’t have a significant impact on the 
index of species evenness of the plants; however, its influence on the prevalence and 
heterogeneity index is weak. Also the results showed that the index of species 
prevalence has a significant role in increasing biodiversity of the studied area with 
increasing slope. To identify the best index, coefficient of variation and Pearson 
correlation coefficient were used. The results showed that Margalef index, to measure 
prevalence, Modified index to measure the evenness, and Shanon-Wiener index, to 
measure the heterogeneity, are the best indices. 

Key words: Species prevalence, evenness, Heterogeneity, Slope percent, Arasbaran 
forests, Northwestern Iran 

 


