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هاي شرق دودانگه ساري، استان در جنگل گياهانو تنوع توپوگرافي عوامل اط ارتب
  مازندران

  2حبيب زارع و *1حميد اجتهادي، 1زهره آتشگاهي
  شناسي گروه زيستعلوم،  دانشكدهمشهد، دانشگاه فردوسي مشهد،  1

  شناسي شمال هرباريوم باغ گياه ،مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي مازندران، نوشهر 2

  14/10/92 :تاريخ پذيرش  16/6/92 :تاريخ دريافت
  چكيده

عوامل توپوگرافي  هدف از اين مطالعه بررسي اثر. كندتغيير مياي گياهان در يك اجتماع در پاسخ به عوامل توپوگرافي تنوع گونه
جنوب واقع در  هجنگلي دودانگمنطقه در  اي گياهان، جهت دامنه و درجه شيب روي تنوع گونهاز سطح دريا مانند ارتفاع

 .گونه گياهي شناسايي شد 237 مترمربعي، 400 يهاكوادرات توسطاز پوشش گياهي منطقه برداري نمونهبا . بودشهرستان ساري 
آناليز تابع تشخيص . تقسيم شدند دامنه طبقه از نظر جهت 8ب و يطبقه از نظر درجه ش 3، طبقه ارتفاعي 7ها به كل كوادرات

و  ياگونهتنوع  جيرا هايشاخص. عامل تعيين كننده در تفكيك جوامع گياهي، ارتفاع از سطح درياست نشان داد كه اولين
براي شاخص شانون در پايه  6/1تا  5/1(بيشترين تنوع . رسم شد آنمحاسبه گرديد و نمودارهاي  در هر طبقه يكنواختي
. بدست آمد متوسط ارتفاعي اتدر طبق )ت و ويلسونبراي شاخص اسمي 42/0تا  38/0( يكنواختيبيشترين و ) 10لگاريتمي 

دماي كمتر و سرماي زودرس  دليلب ،غربيجنوبو  شرقيجنوبجنوبي، هاي دامنهنسبت به  غربيشمالهاي تنوع كمتر دامنه
-متر ميهوايي غيرخشبي درختان و ساير گياهان و در نتيجه تنوع ك هايقسمتكه باعث از بين رفتن ست اغربي هاي شمالشيب

نظريه پيوستگي توان يم ،بنابراين. دار نبوداز نظر آماري معني هاي مختلف گياهيو در تيپ شيبدرجات تنوع در  تفاوت. شود
  .كردد ييأتدر مقياس مورد مطالعه را گليسون 

  دودانگه ،درجه شيب ،دامنه جهت ،ايتنوع گونهارتفاع،  :هاي كليديواژه

  hejtehadi@um.ac.ir :پست الكترونيكي،  05138762227 :نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
غربي آسيا كشور ايران در ميان تمام كشورهاي جنوب

ترين شرايط را از نظر پوشش گياهي ترين و پرجاذبهمتنوع
محدود به اراضي  كه هاي هيركانيجنگل. باشددارا مي
البرز تا ارتفاع  شمالي هايشيبب خزر و اي جنوجلگه
تا پارك  و شروع شدهآستارا در غرب  از  ،متر است 2500

با  ).8( كندملي گلستان در شرق گرگان ادامه پيدا مي
 يهاها و كاهش مساحت آنها، انقراض گونهب جنگليتخر
ا يدر دن يستيجه كاهش تنوع زيو در نت يو جانور ياهيگ

 ياتيح يها نقشك از گونهيكه هر  يآنجائاز . افتدياتفاق م

ك ي يبا نابود ستم دارد وياكوس ييغذا يهارهيدر زنج
حفظ ن يراببنا ،)5( خورديهم معت بيتعادل طب ،گونه

 ياتيح يآن امر يو جانور ياهيگ يهاو گونهها جنگل
اي بيشتر باشد در يك اكوسيستم هر چه تنوع گونه .است

تر هاي حيات پيچيدهتر و شبكههاي غذايي طولانيزنجيره
نتيجه محيط پايدارتر و از شرايط خود تنظيمي  بوده و در

اي يكي از سلسله گونه تنوع .شودبيشتري برخوردار مي
هاي يك زيستي است كه بيانگر تنوع گونه مراتب تنوع
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گيري آن براي اندازه هاي مختلفيمنطقه است كه شيوه
   .)3(وجود دارد 

 Species( ايدو فاكتور غناي گونه يداراي اتنوع گونه

richness (اي و يكنواختي گونه)Evenness (غناي . است
در مقايسه . باشدگيري تنوع ميترين راه اندازهاي سادهگونه

اي بيشتري داشته باشد اي كه غناي گونهدو جامعه، جامعه
اما اغلب شمارش تمام . تنوع بيشتري نيز خواهد داشت

اي هيچ جامعه). 21(در يك جامعه غيرممكن است  هاگونه
معمولاً تعداد . هايي با تراكم برابر نيستمتشكل از گونه
تعداد متوسطي از . ها در يك جامعه نادرندزيادي از گونه

ها نيز ها توزيع متداول دارند و تعداد كمي از گونهگونه
ا در يكنواختي چگونگي توزيع فراواني ر. فراواني بالا دارند

دهد و بيانگر ميزان تعادل در فراواني ها نمايش ميبين گونه
بطور كلي، يكنواختي بالا، زماني كه فراواني . هاستگونه
نظر  ها در جامعه يكسان باشد، معادل تنوع بالا درگونه

يعني جوامع هموژن، يكنواختي بالاتري . شودگرفته مي
ها تنوع لوژيستاكو). 23و  2(داشته و تنوع زيادتري دارند 

صورت كمي قابل هاي رياضي باي را از طريق فرمولگونه
مختلفي مانند شاخص هاي شاخص .اندمحاسبه نموده

هاي غالبيت سيمپسون وينر و شاخص -هتروژنيتي شانون
تر بودن مقايسه تنوعِ براي راحت )25و  23، 22، 21(

 هاي متفاوتي از يكنواختيشاخص .جوامع ارائه شده است
گيري سيمپسون از مانند اندازه ،در منابع ذكر شده استنيز 

 Camargo’s Index of( يكنواختي، شاخص كامارگو

Evenness(شاخص اسميت و ويلسون ، )Smith and 

Wilson’s Index of Evenness(  شاخص تغييريافته ني و
   ).Modified Nee Index of Evenness ()2( از يكنواختي

هاي ها و مدلروشنيز اي، رتبه -راوانيهاي فداده براي
-Kهاي روش پلات. متعددي پيشنهاد شده است

dominance  كا يكي از جديدترين يا نمودارهاي غالبيت
اي است كه گونهفراواني هاي گرافيكي رسم منحني روش

در آن درصد فراواني تجمعي در مقابل طبقه لگاريتمي گونه 

ترين منحني ه پائيندر اين روش ك. گيردقرار مي
هايي را توان پلاتفقط ميدهنده بيشترين تنوع است،  نشان

آنها با هم همپوشاني نداشته با هم مقايسه كرد كه منحني 
   ).23( باشد

در  1335هاي مديريت از سال در ايران تهيه و تدوين طرح
ها از سال ها و مراتع كشور و اجراي طرحسازمان جنگل

ح جنگلداري سري گلبند از جنگل با اجراي طر 1339
براي تهيه ). 9(به منصه ظهور رسيد ) جنوب نوشهر(ويسر 

نياز به مطالعات  ،هاي مديريتو تدوين صحيح اين طرح
هاي مختلفي مانند شناسايي فلور، علمي گسترده در زمينه

مانند آنچه در اين ...  ي، خصوصيات محيطي وستيتنوع ز
   .باشدمبحث آمده است، مي

فراهم نمودن اطلاعات علمي دقيق  نيز هدف از اين مطالعه
 شرق هاياي گياهان در جنگلدرباره وضعيت تنوع گونه

هاي دودانگه ناحيه وسيعي است از جنگل .بوددودانگه 
كيلومتري  80هاي شمالي البرز در هيركاني كه در دامنه

جنوب شهرستان ساري واقع شده و با پوشش گياهي انبوه 
هاي وه بر اين كه مأمن تعداد بيشماري از گروهخود علا

جانوري و حيات وحش است، سكونتگاه بسياري از 
روستائيان و منبع درآمد آنها بوده و همچنين سرچشمه 

. رود استها مانند شيرينبسياري از جويبارها و رودخانه
جويي بهرهو  عوامل مؤثر بر تنوع زيستي آن بنابراين مطالعه
ضامن پايداري  ي،حفاظتهاي عات در برنامهاز اين مطال

  .هيركاني استارزشمند هاي تنوع ژنتيكي بخشي از جنگل

توانند عوامل اقليمي مانند رطوبت و درجه حرارت مي
اي باشند و از آنجا كه در تنوع گونهمؤثري عوامل بسيار 

هاي ويژه سطح زمين باعث ايجاد فيزيوگرافي يعني شكل
شوند، بنابراين اوتي در نواحي وسيع ميهاي متفاقليمخرد
هاي گياهي اي و ايجاد پوششتوانند در تنوع گونهمي

هاي مختلف ها و جهت دامنهمختلف در ارتفاعات، شيب
شناسي داراي زميندودانگه از نظر ). 14(اثرگذار باشند 

-هاي متعددي بوده و اختلاف ارتفاعي پستخوردگيچين
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چنين . متر است 1300آن بيش از  ترين نقطهترين و مرتفع
هاي گزيني گونهوضعيت توپوگرافيكي طبيعتاً باعث آشيان

گردد و جاي آن ميهاي مختلف در جايمتعددي با فراواني
در ارتباط با عوامل  مختلفي را اي گياهيتنوع گونهتبع آن به

ايجاد خواهد توپوگرافي مانند ارتفاع، جهت و درجه شيب 
طالعه به بررسي اثر اين عوامل توپوگرافي بر در اين م. كرد

  .تنوع گياهان ناحيه دودانگه پرداخته شده است

  مواد و روشها

عرصه مورد بررسي در اين تحقيق،  :منطقه مورد مطالعه
ساري با در شهرستان مناطق جنگلي شرق دودانگه 

هاي هكتار است كه بين عرض 8000مساحتي معادل 
شمالي نسبت به  36° 12′ 9″تا  36° 7′ 50″جغرافيايي

 53° 24′ 51″ تا 53° 20′ 4″استوا و طولهاي جغرافيايي 
). 1شكل (النهار گرينويچ قرار گرفته است شرقي از نصف

متري  2010تا  700منطقه مورد مطالعه در محدوه ارتفاعي 
  .از سطح دريا واقع شده است

 
 Google Earth): منبع( موقعيت منطقه مورد مطالعه -1شكل 

) 1349- 1371 هايسال(آمارهاي اقليمي  آخرين بر اساس
ترين سنجي اوريملك كه نزديكحاصل از ايستگاه باران

 1500ايستگاه هواشناسي به منطقه مورد مطالعه و در ارتفاع 
بندي اقليمي متري از سطح درياست و بر اساس تقسيم

ار آمبرژه، اين منطقه در اقليم معتدل مرطوب كوهستاني قر
 و است خشك همچنين منطقه فاقد فصل). 1(گيرد مي

است و در كل  برف بصورت آن زمستانه عمده نزولات
متوسط . باشدارتفاع برقرار مي - حوزه، رابطه بارندگي

متر و متوسط حرارت ساليانه آن ميلي 741بارندگي آن 
 1070بيشينه ميزان بارندگي، . گراد استدرجه سانتي 03/9

گيري شده متر در سال اندازهميلي 590كمينه آن متر و ميلي
شناسي، گستره مورد بررسي عمدتاً از از نظر زمين. است

. استشناسي زمينرسوبات مربوط به دوران اول و دوم 
غربي  - شرقي داراي امتدادمنطقه هاي گسيختگي بسياري از

- شناسي، وضعيت عمومي خاك جنگلاز نظر خاك. است

هاي هاي جنگلداري حوزهكتابچه طرح هاي اين منطقه در
عموماً بافت  .هاي شمال تشريح شده استآبخيز جنگل

لومي  - لومي تا كمي سنگين يا رسي - خاك سبك يا سيلتي
بنابراين نفوذپذيري آب در خاك متوسط تا خوب  ،است
سنگي و هاي ماسهاسيديته خاك در مناطقي با خاك. است

هاي آهكي، مناطق با سنگاست و در  5/5تا  4شني بميزان 
اغلب به علت آبشويي آهك و انتقال آن به طبقات زيرين، 

  ). 7(متغير است  2/5 – 5/7اسيدي تا خنثي و ميزان آن 

پس از انجام مطالعات : هاآوري دادهروش مطالعه و جمع
هاي هاي آن و پوششتفصيلي در مورد تنوع و شاخص

 ،1385سال طي در . مطالعه منطقه آغاز شد ،جنگلي ايران
هاي ارديبهشت، خرداد و ترتيب در ماه هدر سه مرحله ب
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تمام  ها دربرداشت .شدبرداري نمونه، پوشش گياهي آبان
-شمالي، جنوبي، شرقي، غربي، شمال(جغرافيايي جهات 

، طبقات )غربيشرقي و جنوبغربي، جنوبشرقي، شمال
هاي تمام تيپ هاي مختلف و درشيبدرجه در  ارتفاعي

متري  20×20ها ابعاد كوادرات. انجام شدگياهي موجود 
برداري و واحد و نمونه 59و تعداد آنها ) مترمربعي 400(

طرح . ها مربوط به هر دو لايه درختي و علفي بودثبت داده
-در هر كوادرات شماره. برداري بصورت تصادفي بودنمونه

ستون ها در يك اي به هر گونه داده شده و اين شماره
مرتب و درصد پوشش مربوط به هر گونه در ستون بعدي 

علاوه بر اين براي هر كوادرات ارتفاع از سطح . ثبت شد
طور دقيق ثبت هت جغرافيايي محل كوادرات نيز بدريا و ج

توسط برچسب به  شماره ثبت شده براي هر گونه عيناً. شد
اي از آن گياه چسبانيده شد و گياهان براي خشك نمونه

و با  ندانتقال يافتدن و مراحل شناسايي به هرباريوم ش
شدند  و معرفي يشناساياستفاده از منابع موجود و فلورها 

- ها وارد نرمو دادهكامل ثبت  طوربهر گونه گياهي  نام .)1(

ها براي تجزيه و داده. افزار صفحه گسترده اكسل شد
ده افزارهاي تخصصي تنوع آماهاي لازم با كمك نرمتحليل
 Ecologicalافزارهاي هاي موجود در اكسل به نرمداده. شد

Methodology )20 (و BioDiversity Pro )24(  انتقال
برحسب نياز محاسبه  هاي مختلف تنوعيافته و شاخص

استفاده  Minitabافزار ييد آماري نتايج از نرمبراي تأ. شدند
 كننده دربراي معرفي عامل يا عوامل تعيين .)17(شد

افزار در نرم تفكيك جوامع گياهي از آناليز تابع تشخيص
Statistica بعد از مشخص شدن اهميت . )19( استفاده شد

هاي تنوع بندي عوامل انجام شده و شاخصعوامل، گروه
  .براي طبقات مختلف آنها محاسبه شد

 7برداري شده بر اساس ارتفاع به هاي نمونهكل كوادرات
-1500، 1100-1300، 900- 1100، 700- 900(گروه 
متر از  2100-1900، 1900-1700، 1700-1500، 1300

: گروه اول(گروه  3بر اساس درجه شيب به  ،)سطح دريا
درجه،  30- 60شيب : درجه، گروه دوم 30كمتر از شيب 

بر اساس جهت  و) درجه 60شيب بيش از : گروه سوم
-شمالي، جنوبي، شرقي، غربي، شمال(گروه  9دامنه به 

غربي و بدون شرقي، جنوبغربي، جنوبرقي، شمالش
هاي تنوع شانون و شاخص. بندي شدندتقسيم )جهت

  .شدنددر هر يك از طبقات مذكور محاسبه سيمپسون 

  نتايج 
تفكيك در ناحيه مورد مطالعه، ارتفاع نقش اساسي را در 

ترتيب عوامل درجه شيب و  هجوامع دارد و بعد از آن ب
 ،تشخيصبراي تابع  ،علاوهه ب. گيرندميقرار دامنه  جهت 

و درصد واريانس كل محاسبه  )Eigen value( مقدار ويژه
دهد در اولين ريشه، ارتفاع اين مقادير نشان مي. شده است

درصد كل تغييرات را دربر دارد و درصد واريانس كل  63
 90يعني  ،درصد است 90براي ريشه اول و دوم حدود 

امع گياهي توسط عامل ارتفاع و درصد تغييرات بين جو
درصد ). 1جدول (شود درجه شيب توضيح داده مي

 P<0000نحوي كه با اطمينان اين گفته نيز بالاست، ب
  ). 2جدول (شود ييد ميصحت آن تأ

ثر، ؤاولين عامل م: ريشه اول( ،)بود در تفكيك جوامع گياهيمؤثر دهنده اهميت عوامل نشان(ماتريس ساختار فاكتور جوامع گياهي دودانگه  -1جدول 
  )ثرؤسومين عامل م: ثر و ريشه سومؤدومين عامل م: ريشه دوم

 ضرايب استاندارد شده براي متغيرهاي متعارفي

اولريشه متغير ها ريشه دوم سومريشه   

-98615/0 ارتفاع  26282/0-  102736/0  
-38353/0 درجه شيب  767434/0  568585/0  

186282/0  دامنه جهت  44407/0-  88063/0  

069994/2 مقدار ويژه  837551/0  333979/0  

638587/0 درصد واريانس كل  896968/0  1 
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ثر در تفكيك ؤدهنده ميزان صحت اهميت عوامل منشان( ،)Wilks' Lambda(ويلكس لامبدا (هاي توابع تشخيص كانوني خلاصه آماره -2جدول 
  )ثر در تفكيك جوامع استده اعتبار بيشتر در تعيين عامل مؤدهنكمتر باشد نشانمقدار آن هر چه  .جوامع گياهي دودانگه است

 مقدار ويژه متغيرها
ضريب همبستگي 

 كاي اسكوير  آماره ويلكس لامبدا كانوني
درجه 
  Pمقدار  آزادي

069994/2 ارتفاع  821137/0  132884/0  84982/93  27 67/2 E 9-  

837551/0 درجه شيب  675128/0  407954/0  69191/41  16 000441/0  

333979/0 جهت شيب  500363/0  749637/0  39974/13  7 062985/0  

هاي تنوع و يكنواختي در طبقات محاسبه شاخص
- 1100بيشترين تنوع در طبقه ارتفاعي: ارتفاعي مختلف

متر و  1100-1300متر و بعد از آن در طبقه ارتفاعي  900
شود ر ديده ميمت 1700كمترين تنوع در ارتفاعات بيش از 

  ).3جدول (

اي نمودارهاي مقايسه :ايهاي فراواني گونهترسيم منحني
- براي داده) 3شكل (فراواني  -و رتبه) 2شكل (غالبيت كا 

. رسم شد Biodiversity Proافزار هاي ارتفاع در نرم
متر فقط  900-1100منحني غالبيت كا در طبقه ارتفاعي 

كند، متر را قطع مي 1100-1300منحني طبقه ارتفاعي 
بنابراين با اين طبقه قابل مقايسه نيست، اما نسبت به ساير 

ساير . ها داراي شيب كمتر و تنوع بيشتري استمنحني
كنند، قابل مقايسه ها بدليل اينكه يكديگر را قطع ميمنحني
بنابراين براي مقايسه تنوع آنها بهتر است از ساير . نيستند

 - اما در نمودار رتبه. نمود هاي تنوع استفادهشاخص
- 1100ترين شيب مربوط به طبقه ارتفاعي فراواني ملايم

  .يعني اين طبقه داراي بيشترين تنوع است. متر است 900

  ساري و ، دودانگههاي تنوع در طبقات ارتفاعي مختلفمقادير شاخص -3جدول 
 طبقات ارتفاعي

 (متر)
هاشاخص  

 (D-1) سيمپسون (D/1) سونسيمپ )10پايه لگاريتمي(شانون

900-700  406/1  239/15 934/0  
1100-900  619/1  016/21  952/0  

1300-1100  532/1  389/18  946/0  

1500-1300  305/1  291/7  863/0  

1700-1500  322/1  596/10  906/0  

1900-1700  23/1  615/5  822/0  

2100-1900  39/1  89/9  899/0  

  
  ساري و مختلف، دودانگه ارتفاعات هاي گياهي درهگونمنحني غالبيت كا  -2شكل 
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  ساري و ات مختلف، دودانگهارتفاع در گياهيهاي گونهفراواني  -منحني رتبه -3شكل 

  
هاي يكنواختي در طبقات ارتفاعي مختلف با كمك شاخص

چهار شاخص يكنواختي كامارگو، اسميت و ويلسون، 
. ثبت شدندگيري و سيمپسون و ويرايش شده ني اندازه

ها همانند تنوع، با افزايش ارتفاع تقريباً در تمام اين شاخص
يابد و از طبقات ارتفاعي متوسط به يكنواختي افزايش مي

  ).4جدول (يابد بالا دوباره يكنواختي كاهش مي
  ساري و ، دودانگههاي يكنواختي در طبقات ارتفاعي مختلفشاخص -4جدول 

 طبقات ارتفاعي
 

نواختيهاي يكشاخص  

شده نيويرايش سيمپسون اسميت و ويلسون كامارگو  

900-700  295/0  272/0  226/0  121/0  

1100-900  264/0  227/0  148/0  109/0  

1300-1100  364/0  377/0  239/0  185/0  

1500-1300  319/0  311/0  115/0  174/0  

1700-1500  347/0  419/0  202/0  174/0  

1900-1700  282/0  378/0  084/0  152/0  

2100-1900  269/0  353/0  112/0  139/0  

  
هاي تنوع شانون و سيمپسون بيشترين بر مبناي شاخص

و كمترين تنوع  )درجه 60ش از بي( زياد هايتنوع در شيب
. شدديده  )درجه 60تا  30بين ( متوسطهاي در شيب
نتايج متناقضي را درباره  مختلف، هاي يكنواختيشاخص

بنابراين شاخص . نشان دادندوع اثر مقدار شيب بر تن
پاركر نيز در اين سه طبقه شيب محاسبه  - غالبيت برگر

) درجه 60تا  30(مقدار غالبيت در شيبهاي متوسط  .گرديد
اي غالبيت نمودارهاي مقايسه. در بيشترين مقدار خود بود

نيز مشابه با  مختلف شيب در درجاتفراواني -رتبه وكا 
 هاي تندشيبيعني  .نتايج تنوع شانون و سيمپسون بودند

تنوع  هاي متوسط داراي كمترينو شيب داراي بيشترين
آنوا براي شاخص شانون با مقايسه  آزمونانجام . است
هاي مقادير شانون هاي فيشر نشان داد كه بين ميانگينجفت

به . دداري وجود نداردر طبقات شيب هيچ تفاوت معني
 جدولهايهمين دليل در اين مبحث از ارائه نمودارها و 

  .شدنظر مربوط به درجه شيب صرف
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جنوبي، : Sغربي، شمال: NWشرقي، شمال: NEشمالي، : Nشرقي، : E( ساري و ، دودانگهمختلف دامنههاي تنوع در جهات مقادير شاخص -5جدول 
SE :شرقي، جنوبSW :غربي،جنوب W : ،غربيP :طحمس(  

هادامنه جهت  
هاي تنوعشاخص  

 (D-1) سيمپسون  (D/1) سيمپسون  )10پايه لگاريتمي (شانون 

E 413/1  558/9  895/0  

N 392/1  23/11  911/0  

NE 511/1  451/18  946/0  

NW 488/1  491/14  931/0  

S 626/1  317/25  961/0  

SE 581/1  914/20  952/0  

SW 529/1  273/14  93/0  

W 477/1  253/12  918/0  

P 243/1  697/9  897/0  

  

هاي جنوبي و بعد از آن در بيشترين تنوع در جهت دامنه
شرق و كمترين تنوع در نواحي هاي رو به جنوبدامنه

برخلاف تنوع، ). 5جدول ( شدمسطح بدون جهت ديده 
و پس از آن  بودبيشترين يكنواختي در نواحي بدون جهت 

ترين يكنواختي را دارا هاي رو به جنوب غرب بالادامنه
ها مربوط به كمترين يكنواختي در اكثر شاخص. بودند
- هاي شمالدامنه. بودهاي رو به شرق و رو به شمال دامنه

  .)6جدول (نداشتند غربي نيز يكنواختي بالايي 
  

  ).است 5اختصارات همانند جدول ( ساري و ، دودانگهمختلف هايدامنههاي يكنواختي در شاخص -6جدول 

هاجهت  
هاي يكنواختيشاخص  

شده نيويرايش سيمپسون اسميت و ويلسون كامارگو  

E 291/0  289/0 146/0 125/0  

N 3/0  283/0  158/0  133/0  

NE 323/0  344/0  22/0  151/0  

P 41/0  55/0  257/0  202/0  

NW 295/0  37/0  132/0  174/0  

S 318/0  315/0  236/0  13/0  

SE 32/0  341/0  217/0  139/0  

SW 353/0  389/0  218/0  172/0  

W 283/0  303/0  156/0  129/0  

  

در نمودار  ،داري دارندچهار جهتي كه اختلافات تنوع معني
 برايهاي متقاطعي دارند و اي غالبيت كا منحنيمقايسه

. جلوگيري از طولاني شدن مقاله، اين نمودار منظور نشد

اكي از ح) 4شكل (فراواني جهات شيب  - ودار رتبهنم
چون منحني  ،هاي جنوبي استبيشترين تنوع در دامنه
  .ترين شيب استمربوط به آن داراي ملايم
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  )است 5اختصارات همانند جدول ( ي مختلفهادامنهجهت  ساري درو  هاي گياهي شرق دودانگهگونهفراواني  -منحني رتبه -4شكل 

  بحث 
ث ايجاد هتروژنيتي بالا در يك محيط در هر مقياسي باع

ها ستمياكوسمثلاً يك الگوي غيريكنواخت از . شودتنوع مي
باعث ) اقليم، فيزيوگرافي، خاك، هيدرولوژي(و اجزاي آن 

اي با افزايش ارتفاع و غناي گونه. شوندايجاد تنوع مي
. يابدافزايش عرض جغرافيايي به سمت قطبين كاهش مي

املي و دلايل اين كاهش به فرايندهاي جغرافيايي و تك
شرايط اكولوژيكي محلي مانند كاهش ميانگين دماي فصلي 
و سالانه، استرس خشكي و تشعشعات ماوراء بنفش در 

هاي اي به گراديانتنوع گونه .گرددارتفاعات بالاتر برمي
هاي ها حتي بيشتر از گرادياندامنه كوهطول ارتفاعي در 

 در كل تنوع گياهي با. عرض جغرافيايي وابسته است
- ويژه در عرض هاين ارتباط ب. يابدافزايش ارتفاع كاهش مي

در  ).14(تر و مشهودتر است هاي جغرافيايي بالاتر قوي
) 12(دودانگه مانند برخي از مناطق ديگر شمال كشور 

مهمترين عامل ايجادكننده هتروژنيتي و تنوع بالا، ارتفاع از 
بدليل  در دودانگهبا افزايش ارتفاع اما  .سطح دريا بود

دريافت بارندگي بيشتر و دور شدن از محدوده روستاها و 
و از طبقات يافت تنوع افزايش هاي انساني، تخريب

روند افزايش تنوع متوقف و  ،ارتفاعي متوسط به بالا
تنوع كاهش  ،يعني در ارتفاعات خيلي زياد. معكوس گرديد

تواند سردي بيش از حد هوا و كه علت اصلي آن مي يافت
  . هاي سرد سال باشدزدگي سطح زمين در ماهيخ

توان روند خاصي را در تغييرات مي 3با توجه به جدول 
بنحوي  ،شاخص شانون در طبقات ارتفاعي مشاهده نمود

بندي مجددي را براي ارتفاع انجام توان تقسيمكه حتي مي
و  1000داد و كل منطقه را به دو طبقه ارتفاعي كمتر از 

توان در اين صورت مي. متر تقسيم نمود 1000بيشتر از 
متر تنوع  1000با افزايش ارتفاع در منطقه تا حدود  ،گفت

افزايش يافته و بعد از آن مجدداً روند كاهشي در پي 
يعني نمودار تنوع در مقابل افزايش ارتفاع،  .خواهد داشت

. خواهد بود) Unimodal(نمايي اي شكل يا تكزنگوله
Bruun  2006(و همكاران ( وPyšek )2002 ( در مطالعات

- و تككرده جداگانه اثرات ارتفاع روي تنوع را بررسي 

نمايي بودن نمودار تنوع در مقابل افزايش ارتفاع را تأييد 
برخي از نواحي استپي نيز تنوع بيشتري را در . نمودند

- اما بدليل تفاوت). 13(طبقات ارتفاعي متوسط نشان دادند 

هميشه تنوع  ،هي در نواحي مختلفهاي محلي پوشش گيا
و  Cowlingمثلاً . بالاتر ويژه ارتفاعات متوسط نيست

Lombard )2002 (جنوبي تنوع آفريقاي اي در در مطالعه
اي نواحي مرتفع را در مقابل نواحي پست مورد گونه

حاكي از غناي بيشتر در  آنها نتايج. بررسي قرار دادند
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 در بررسي تنوع) 1384(دادو  و پوربابايي. ارتفاعات بالا بود

 بيشترين كلاردشت، هايجنگل در چوبي گياهان ايگونه

 تا 500 ارتفاعي طبقه در درختي را هايگونه تنوع مقدار

 تا 1500 ارتفاع در آن را كمترين و دريا سطح از متر 1000

در  حاد نبودن شرايط. نشان دادند دريا از سطح متر 2500
هاي بيشتري با گونه شودميهر طبقه ارتفاعي باعث 

تر قادر به زيستن در كنار هاي رقابتي نسبتاً يكنواختقدرت
دور بودن از البته . بنابراين يكنواختي افزايش يابد ،هم بوده
ها و نشيني جنگل و چراي دامحاشيه ،هاي انسانيتخريب

در  و تشعشعات ماوراءبنفش  ، يخبنداندور بودن از سرما
آلي براي افزايش دودانگه شرايط ايده متوسطارتفاعات 

   .اي استيكنواختي گونه

هاي جنوبي با شدت شيب متوسط بعد از سطوح شيب
). 10(مسطح بيشترين دريافت كالري خورشيدي را دارند 

 در دودانگه، وجود رطوبت كافي در محل، مانع از خشكي
تنوع آنها را نسبت به ساير  شده وجنوبي تر گرمهاي شيب
هاي در مقايسات تنوع در دامنه .ها افزايش داده استجهت

غربي نسبت به هاي شمالتنها تنوع كمتر دامنه مختلف
. شرقي معنادار بودغربي و جنوبهاي جنوبي، جنوبدامنه

نيز در ) 1392(همانند اين مطالعه، پوربابايي و حقگوي 
پارك جنگلي كندلات گيلان، تنوع و يكنواختي بيشتري را 

اين نكته  اما بايد به. هاي جنوبي گزارش نمودنددامنهدر 
-هاي شمالدامنه هاي شمال،توجه داشت كه در  جنگل

تري نسبت به سه جهت ذكر غربي در جهت بادهاي پرباران
. بنابراين بايد تنوع بيشتري را نشان دهند ،شده قرار دارند

 در بررسي تنوع) 1378( پوربابايي و همكارانهمانگونه كه 
-در شيب بيشترين تنوع راهاي سرخدار اي رويشگاه گونه

مشاهده غربي هاي شمالي و شمالهاي تند و رو به جهت
- رطوبت مناسب و دور بودن از آسيب آن را دليلنموده و 

در توجيه اين نتايج متناقض بايد به . انددانستههاي انساني 
دريافت رطوبت بيشتر با وجود  اين نكته توجه داشت كه

دماي ) 1375(، طبق نظر مصدق غربيهاي شمالدر دامنه
ها، سرماي كمتر و كندتر آب شدن يخ در اين زمين

هاي هوايي غيرخشبي زودرس و از بين رفتن قسمت
ويژه در  هدر برخي از مناطق ب درختان و ساير گياهان

. شودباعث تنوع كمتري در اين جهات مي ارتفاعات بالا،
هاي دامنهاي در ترين يكنواختي گونهدر ناحيه دودانگه كم

ها داراي دامنهاين ). 6جدول (شرقي و شمالي مشاهده شد 
رطوبت و مه بيشتري بوده و باعث غالبيت گونه راش شده 

  .دهندو در نتيجه يكنواختي كل را كاهش مي

Hutchings )1983 ( وCowling  وLombard )2002 ( هر
را روي  دامنههت اي اثرات جيك در مطالعات جداگانه

تنوع بررسي نمودند و به تنوع بيشتر در جهات غربي دست 
در مناطق مختلف با توجه به خصوصيات اقليمي و . يافتند
آنها نتايج مختلفي  ييايت جغرافيو موقع شناختيزمين

ولي معمولاً تنوع در . شودحاصل مي دامنهدرباره جهات 
در ميان  .تر استهايي با رطوبت و حرارت بالاتر بيشدامنه

در ناحيه جوامع و يكنواختي آنها ثر در تفكيك عوامل مؤ
اين . داري نداردثير چندان معنيتأ دامنهجهت دودانگه، 

صورت منطقه ب كلموضوع شايد به اين دليل باشد كه 
اي است كه اثر جهت تنيدههاي متعدد و درهمخوردگي چين
  .كندرنگ ميرا بسيار كم دامنه

تنوع بر اساس  دودانگه،منطقه گياهي مختلف  يهادر تيپ
دار يل معنيدلاما ب .شدن ييتعشاخص شانون و سيمپسون 
ج ذكر ين مقاله، نتايدر ا ينبودن تفاوت آنها از نظر آمار

ها را پين تيه عدم تفاوت تنوع در ايتوجولي . نشده است
سون يگل .ه نموديسون توجيگل يوستگيه پيتوان با نظر يم

كا يانه آمريمنطقه غرب م يپوشش جنگل 1953ال كه در س
ان شمال به جنوب مطالعه كرده بود، به يرا در امتداد گراد

صورت ها بو حضور گونهفراواني د كه يجه رسين نتيا
 ياهيتوان پوشش گينم ،نيبنابرا .كندير مييتغ يجيتدر
  .)11( ك كرديتفك ياوجود را به اجتماعات جداگانهم

  بندي نهاييجمع

ها در نهايت با توجه به نتايج آناليز تابع تشخيص و جدول
توان گفت كه عامل اصلي و نمودارهاي مربوط به تنوع مي
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اي گياهان در منطقه دودانگه، ارتفاع اثرگذار در تنوع گونه
با اثر بر (از سطح درياست كه بطور مستقيم و غيرمستقيم 

بودن  مقدار و شكل نزولات جوي، دماي هوا، در دسترس
تنوع را تحت تأثير قرار ...) جنگل براي روستانشينان و 

هاي اي در جنگلبيشترين تنوع گونهبنابراين . دهد مي

هاي هاي تند و دامنهدر ارتفاعات متوسط، شيب دودانگه،
شرق و كمترين تنوع غرب و جنوبرو به جنوب، جنوب

پايين و ارتفاعات خيلي بالا، درجات شيب  در ارتفاعات
 .غرب ديده شدهاي رو به شمالمتوسط و دامنه

  منابع
معرفي فلور، شكل  )1388(. ح ،زارع ،.ح ،ي، اجتهاد.، زيآتشگاه .1

هاي شرق دودانگه زيستي و پراكنش جغرافيايي گياهان در جنگل
-203: )2( 22ايران،  شناسيزيست مجله .ساري، استان مازندران

193. 

 يهاروش) 1388(. ر. ح ،يعكافو  .، عي، سپهر.، حياجتهاد .2
، مشهد يدانشگاه فردوسانتشارات . يستيتنوع ز يگيراندازه

  .ص 226مشهد، 

، تهران، انتشارات دانشگاه تهران. اكولوژي) 1385( .ر. اردكاني، م .3
 .ص 340

تأثير عوامل فيزيوگرافيك بر ) 1392. (و حقگوي، ط. پوربابايي، ح .4
ك جنگلي كندلات، پار: تحقيق موردي(هاي درختي تنوع گونه

پژوهشي تحقيقات جنگل و صنوبر ايران،  -فصلنامه علمي). گيلان
21 )2 :(255 -243. 

 در چوبي گياهان ايگونه تنوع) 1384( .خ ،دادو و .ح پوربابايي، .5

 شناسيزيست مجله. مازندران كلاردشت، يك سري هايجنگل

 .307-322 ):4(18 ايران،

 )1378(. م ،و مخدوم. م ،يزبير، .كجوانشير،  ،.پوربابايي، ح .6
و تنوع زيستي با  Taxus baccataپراكنش سرخدار معمولي 

مجله . هاي گيلانهاي آن در جنگلهاي چوبي رويشگاهگونه
 .29-40: 22و  21شناسي، شماره محيط

-طرح جامع جنگل )1365-66(ها و مراتع كشور، سازمان جنگل .7

حوزه آبخيز شماره ) يمطالعات يمرحله مقدمات. (شمال كشور يها
 .يجنگلدار ي، دفتر فن65

كاربرد جغرافياي (جغرافياي گياهي ايران ) 1377( .مجنونيان، ه .8
 انتشارات سازمان حفاظت محيط زيست،). گياهي در حفاظت

 .ص222 .و همكاران. م ،ترجمه اثري از زهري تهران،

انتشارات دانشگاه . سرزمين شالوده آمايش) 1374( .مخدوم، م .9
 .ص 295، تهران تهران،

، ، تهرانانتشارات دانشگاه تهران. شناسيجنگل) 1383( .مصدق، ا .10
 .ص 481

انتشارات دانشگاه . اكولوژي گياهان خاكروي) 1384( .ر. مقدم، م .11
 .ص 701، ، تهرانتهران

بررسي ) 1385(. ع ،سپهري ،.ح ،اجتهادي ،.نيا، تمهدي .12
ع گياهي همبستگي متغيرهاي فيزيوگرافي و بارندگي با جوام

موجود در حوزه آبخيز بابلرود، استان مازندران با استفاده از 
مجله علوم كشاورزي و منابع . هاي اطلاعات جغرافياييسيستم

 .99-107): 1( 13طبيعي، 

هاي عددي و پارامتريك تنوع بررسي شاخص) 1385( .واثقي، پ .13
 نامهاي گياهان در ارتفاعات كلات، زيرجان گناباد، پايانگونه
 .ص 125، دانشگاه فردوسي مشهد، مشهد، شناسي ارشدكار

14. Barnes, B. V., Zak, D. R., Denton, Sh. R. and 
Spurr, S. H. (1998) Forest Ecology. John Wiley 
& Sons Inc., 774 pp. 

15. Bruun, H. H.,  Moen, J.,  Virtanen, R.,  Grytnes, 
J.-A., Oksanen, L.  & Angerbjörn, A., (2006) 
Effects of altitude and topography on species 
richness of vascular plants, bryophytes and 
lichens in alpine communities. Journal of 
Vegetation Science, 17: 37-46. 

16. Cowling, R. M. and Lombard, A. T. (2002) 
Heterogeneity, Speciation/Extinction History 
and Climate: Explaining Regional Plant 

Diversity Patterns in the Cape Floristic Region. 
Diversity and Distributions, 8(3):163-179. 

17. Han Minitab, (1996) MINITAB for windows, 
MINITAB release 11.12, 32 bit, Minitab Inc. 

18. Hutchings, M. J. (1983) Plant Diversity in Four 
Chalk Grassland Sites with Different Aspects. 
Plant Ecology (Historical Archive), 53(3):179-
189. 

19. Kernel, A. (1999) STATISTICA 99 Edition, 
release 5.5, Statsoft, Inc. 



 1394، 1، شماره 28جلد                                                                                         )مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

11 

20. Krebs, C. J. and Kenney, A. J. (2001) Programs 
for Ecological Methodology, Version 6.0, 2nd 
Ed. 

21. Krebs, C. J. (1999) Ecological Methodology. 
2nd edition, Jim Green Publication, 620 pp. 

22. Ludwig, J. A. and Reynolds, J. F. (1988) 
Statistical Ecology: A Primer on Methods and 
Computing. John Wiley & Sons Inc., 337pp. 

23. Magurran, A. E. (1988) Ecological Diversity and 
its Measurement. Cambridge University Press, 
179 pp. 

24. McAleece, N. (1997) Bidiversity Professional 
Beta, the Natural History Museum and the 
Scottish Association for Marine Science. 

25. Molles, M. C. J. (1999) Ecology: Concepts and 
applications. WCB/ McGraw-Hill, 509 pp. 

26. Pyšek, P., Kučera, T. and Jarošík, V. (2002) 
Plant Species Richness of Nature Reserves: The 
Interplay of Area, Climate and Habitat in a 
Central European Landscape. Global Ecology & 
Biogeography, 11(4): 279. 

 

 

 

Plant species diversity in relation to topography in the east of 
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Abstract 

Diversity of plant species in a community changes in response to topographic factors 
such as altitude, aspect and slope. This study examined diversity changes in relation to 
topography in Dodangeh forests, in the south of Sari, Iran. Plant species were collected 
in sample plots and the cover percent of each species was recorded using quadrat plots 
of 400 m2 and 237 plant species were characterized in the area. All the quadrats were 
divided into 7 altitudinal, 3 slope and 8 aspect classes. Discriminant function analysis 
showed that altitude is the most effective factor to discriminate plant communities. The 
data were also subjected to analysis by specific diversity packages to characterize and 
obtain species diversity and evenness indices as well as species abundance models. 
Results showed that the highest species diversity (Shannon's index (H) =1.5-1.6) and 
evenness (Smith & Wilson’s index (E) = 0.38-0.42) were observed in the moderate 
levels of altitude. Also it was found that the south, southeast and southwest facing 
slopes were more diverse than the northwest ones because of more available radiation 
and temperature. So, vegetation of the area accords with Gleason’s continuum view of 
communities. 
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