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 چکیده 

های سری چهار  توده درختی در جنگلزیستی و زی   بر تنوع  کعوامل فیزیوگرافی   این پژوهش اثردر  

  روی   متری  200در فواصل    چهار آری  شکلمربعی  نمونهقطعه  48با برداشت  نوشهر    گلبند  45از حوضه  

) شش خط قطعه  رد  انجام شد.   جنوبی-متری( شمالی  ۱000-۱۶00نمونه  گونه،  هر  و درصد  نمونه  تعداد 

ها، عوامل فیزیوگرافی شیب )سه طبقه(، جهت )سه طبقه( و ارتفاع از سطح دریا  پوشش درختان و درختچه

نمونه در  چهار زیر قطعه،  مترمربعی  25نمونه  پنج قطعهبا انتخاب  پوشش علفی    )هشت طبقه( برداشت شد.

سیمپسون، غنای مارگالف و  تنوع  های  شاخصبا  تنوع  بررسی  بررسی شد.  نمونه    ها و یکی در مرکزگوشه

آلومتریکبرآورد زی  یکنواختی شلدون و به روش  نشان  انجام  توده  نتایج  بین همه    شد.  اختلاف  که  داد 

با افزایش شیب،  توده در شرایط فیزیوگرافی مختلف معنیزیقدار  زیستی و م  های تنوعشاخص بود.  دار 

شاخص تنوعمیانگین  شاخص  های  مقدار  بیشترین  یافت.  افزایش  تنوع  زیستی  جهت    سیمپسونهای  در 

ارتفاع(78/0)  شمال مشاهده شد افزایش  با  کاهش    هااز سطح دریا، میانگین شاخص  متر(  ۱۶00-200)  . 

به طبقه شیب  بیشترین مقدار زیهمچنین،  یافت.   تن در   220)  درصد، جهت شرقی  30-۶0توده مربوط 

براساس نتایج کلی این پژوهش، جهت شمال    بود.  تن در هکتار(  2۶8)متر    ۱400و طبقه ارتفاعی    هکتار(

زمین نیز در دامنه  توده روی  دلیل بالاتر بودن رطوبت بیشترین اثر را بر تنوع گیاهی دارد و بیشترین زیبه
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 مقدمه

مهم مولفه از  فیزیوگرافی  بر  های  اثرگذار  عوامل  ترین 

تنوع  زادآوریاستقرار،   افزایش  جوامع گیاهی است    و 

(Germino et al., 2018  برای مثال، ارتفاع از سطح  .)

محیط،   دمای  بر  اثرگذاری  با  برای  دریا  را  شرایط 

های مقاوم به سرما در ارتفاعات و  استقرار برخی گونه

گونه دیگر  میحذف  فراهم  بالا  ارتفاعات  در  کند  ها 

(Klippel et al., 2017; Wei et al., 2021  .) تغییر

در شیب گیاهی  تنوع رویش  با  از  ارتفاع  های مختلف 

نظر زاویه و جهت عواملی هستند که موزاییک جوامع  

(.  Wang et al., 2018کنند )را در اکوسیستم ایجاد می

عامل   ارتفاع،  بر  نیز    شیب علاوه  جهت  عوامل  و  از 

سزایی بر حضور  هکه تأثیر ب  هستند بر روی خاک    مؤثر

گونه و  یا عدم حضور  آناندازه  ها  و ها  پوشش  داشته 

های مهمی در تعیین مقدار فرسایش و رطوبت  شاخص

به  میخاک  )شمار  (.  Nüchel et al., 2019روند 

می موجب  عوامل  این  جامعه  مجموعه  یک  که  شود 

  بیشتری فیزیوگرافیک از تنوع    شرایط  برخیدر    جنگلی

ب )  برخوردار  دیگر جوامعه  نسبت   ,.Wei et alباشد 

امروزه  2021 آنچه  اهمیت(.  تنوع   سبب    روزافزون 

بومشده  زیستی ثبات  حفظ  در  آن  نقش  ا  هسازگان، 

با   که  چرا  بهاست؛  تنوع  معنیافزایش  بر  طور  داری 

سازگان پیچیده جنگل  ویژه بومها بهسازگانپایداری بوم

 ;Mohammadzadeh et al., 2015)شود  میافزوده  

Geng et al., 2019 )  . 

د ضعف   مهم  هایاخصشیگر  از  که  اکولوژیک 

آن   به  مربوط  مشاهده  اطلاعات  از    است،قابل  آگاهی 

های  های جنگلی و گونهسازگان توده بومتوان تولید زی

بوم  آن در  پژوهش  سازگاناست.  اهمیت  جنگلی،  های 

میزیدرباره   ناشی  آنجا  از  آن توده  میزان  که  شود 

است   زمان  یا  و  سطح  واحد  در  تولید  توان  بیانگر 

(Azizi et al., 2017  .)  ارزیابی   برای   تودهزیبرآورد  

(،  Messinger et al., 2016جنگل )  وضعیتساختار و  

-حاصل  بررسی  نیز و    تودهزیبرآورد تولید و جریان  

(. از Sitters et al., 2017دارد ) اهمیتخیزی رویشگاه 

که   مشخصهاندام  تودهزیآنجا  از  هوایی  های  های 

به درختان  در  می کلیدی  از روششمار  استفاده  -رود، 

ها بسیار ضروری  برآورد دقیق آن  رایبهای غیرمخرب  

 رسد.نظر میبه

های متنوعی  پژوهش پژوهشاین همسو با اهداف  

انجام   با   Nüchel et al. (2019)  است.  شدهدر جهان 

بررسی اثر عوامل فیزیوگرافیک بر خصوصیات کمی و 

که  کیفی پوشش دریافتند  کشور چین  در شمال  گیاهی 

مهم یکی  شیب  و  و  ارتفاع  نوع  بر  مؤثر  عوامل  ترین 

جنگل زی همچنینهای  توده  است.  بوده   منطقه 

 et al. (2017)  Klippel   تعیین در  را  ارتفاع  عامل 

تراکم درختان مؤثر دانسته و عنوان کردند در ارتفاعات  

های گیاهی محدود بالا شرایط برای استقرار بیشتر گونه

هرچندمی ایران  شود.  این پژوهش  در  در  مرتبط  های 

اما   ندارد  طولانی  سابقه  بررسیزمینه  های  تاکنون 

راستای   در  انجام  این  ارزشمندی   است.  شدهپژوهش 

 et al. (2019)  Abrari Vajari    عوامل برخی  تأثیر 

م  و    ایرانی  بلوطگونه  درختان  های  ولفهفیزیوگرافی 

(Quercus brantii var. persica) این گونه  توده  بر زی

این   بر  را  شیب  عامل  و  دادند  قرار  بررسی  مورد  را 

 اثر و ارتفاع را اثرگذار دانستند.  متغیر بی

انجام   از  بررسی  این  هدف  عوامل  پژوهش،  تأثیر 

زی و  زیستی  تنوع  بر  در  فیزیوگرافی  درختی  توده 

است. با توجه به اهمیت انکارناپذیر    های نوشهرجنگل

بهجنگل هیرکانی  یونسکو  های  طبیعی  میراث  عنوان 

(Unesco, 2021  و نیز نقش تنوع )  زیستی در پایداری

سازگان بررسی شاخصبوم  جنگلی،  مرتبط،  های  های 

بهتر این میراث ارزشمند   منجر به حفاظت و مدیریت 
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توجه   با  هیرکانی خواهد شد. همچنین،  ناحیه رویشی 

زی  اینکه  مهمبه  از  شاخصتوده  ارزشترین  -های 

-شمار میگذاری اقتصادی و زیست محیطی جنگل به 

-توده از مولفههای تنوع و زی رود، اثرپذیری شاخص

نگاه   از  فیزیوگرافی  اهمیت  این  های  دارای  پژوهش 

 است.  

 ها روشو مواد 

 منطقه مورد پژوهش

ولرده در ناحیه شمال  سری چهار دارنوپژوهش در  این  

تا    350در ارتفاع  گلبند    45شرقی حوزه آبخیز شماره  

. این سری در  به انجام رسیداز سطح دریا  متری    ۱950

جغرافیایی   طول    3۶'   ۱5"تا    5۱°  30'  4۶"محدوده 

جغرافیایی   °5۱ عرض    33'   50" تا    3۶°  3۱'  30"و 

مادری در بیشتر    سنگ.  ( ۱)شکل    است  واقع شده  °3۶

سنگ از  سری  مارن، سطح  مارنی،  آهک  آهکی،  های 

های آهکی سخت تشکیل  شیل و در نقاط بلند از سنگ

و کمی سنگین تا سنگین  اغلب  بافت خاک  است.    شده

بارندگی سالانه میانگین  است.  زیاد    میزان درصد رس 

حرارت  میلی   ۱/۱۱38  منطقه درجه  میانگین  و  متر 

. اقلیم منطقه براساس  استگراد  سانتی  9/۱3  آن  سالانه

خیلی  روش نوع  از  شد  مرطوب  آمبرژه  تعیین 

(Golband forestry plan booklet, 2006 ) . 

 

 
 بر روی نقشه روی آن نمونه ها و قطعاتنحوه استقرار خط نمونه، منطقه مورد پژوهشموقعیت مکانی  -۱شکل 

Figure 1. Location of study area, line samples design and location of sample plots on it 
 

 پژوهشروش 

های  ابتدا محدوده مناطق بر روی نقشهدر این پژوهش  

سپس    25000/۱ شد.  در    بردارینمونه  رایبمشخص 

  ۱000با فواصل    از روش خط نمونه  گرادیان ارتفاعی،

شد   متری  t al., 2009; e Alijanpour)  استفاده 

Hoseini, 2016)  .  منظور این  در به  نمونه  خط  شش 

نمونه    خطوطجنوبی انتخاب و روی    -راستای شمالی

فواصل   مجموع  متری    200در    نمونه   قطعه  48  در 

با   شکل  سطح    20× 20اضلاع  مربعی  و  متر    400متر 

  ۱000مربع اجرا شد. طول خطوط نمونه روی شیب از  

Amiri, Zahedi and Mataji )  بود  غیرمتر مت  ۱۶00تا  

گونه،  نام    نمونه قطعههر    در سپس  .  (۱)شکل    (7200
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فرم در  درختان  تمام  ارتفاع  و  سینه  برابر  های  قطر 

ثبت همچنین، (.  Hoseini, 2016)  شد  مربوطه 

فیزیوگرافی شیب   نمونهقطعههر    مشخصات    شامل 

)شمال، شرق و غرب(  ، جهت  (۶0< ،  ۶0-30،  30-0)

  ۱400،  ۱200،  ۱000،  800،  ۶00،  400،  200) و ارتفاع  

دریا  متر  ۱۶00و   سطح  بهاز  از  (  استفاده  با  ترتیب 

قطبشیبهای  دستگاه وسنج،  شد.   ثبت  GPS  نما 

در هر   مترمربعی    25  نمونهقطعهپنج    نمونهقطعهسپس 

گوشه  نمونهقطعه ریز)چهار   مرکز(  در  در  یکی  و  ها 

و درصد    برای گونه علفی  )نوع  بررسی پوشش علفی 

بلانکه( مستق براون  معیار  به  توجه  با  آن    شد  رپوشش 

از    ،گیاهیای  هگونهتنوع    بررسی  رایب.  (۱)جدول  

تنوع  شاخص و   غنای،  سیمپسون های  مارگالف 

 Mohammadzadeh et)  استفاده شد  شلدون  ییکنواخت

al., 2015.)  گونه تنوع  پوشش  بررسی  و  درختی  های 

صورت ادغام شده و یکپارچه انجام شد )تنوع  علفی به 

 کل(.

 های درختیگونهتوده برآورد زی 

پژوهش این  زی  ،در  رویهبرآورد  گونهتوده  های  زمینی 

. در  انجام شدآلومتریک    تدرختی با استفاده از معادلا

های مهم منطقه  برای گونه  تبرخی از منابع این معادلا

دست قابل  پژوهش  است.  مورد  معادله    مانندیابی 

(، ممرز 2.191AGB= 0.353DBHآلومتریک گونه راش )

(1559AGB= 4.046DBH  توسکا و   )

(3.09+1.32lnDBH  آن در  که   )AGB  کل زی توده 

که  قطر برابر سینه درختان است،    DBHروی زمینی و  

  شده گزارش    et al. (2015)  Shahrokhzadehتوسط  

گونهاست تعدد  به  توجه  با  نبود  .  و  درختی  های 

-ها برای گونهمعادلات آلومتریک برای تمام این گونه

که   آنهایی  برای  موثقی  نمعادلات  گزارش    شدهها 

(  2.33AGB=0.3DBHتوده )از معادله عمومی زی  است 

زی  برآورد  در  گونه که  پهنتوده  درختی  برگ  های 

نتایج دقیقی ارائه داده   استفاده شد   ،است  شمال کشور 

(Kargar and Sohrabi, 2019.) 

 های آماری وتحلیلتجزیه

دادهتجزیه    رایب تحلیل  نرمال و  آزمون  ابتدا  بودن  ها 

همگنی  داده و  اسمیرنوف  کولموگروف  آزمون  با  ها 

لون  واریانس آزمون  با  نرمال  .  انجام شدها  به  توجه  با 

داده زیستیهای  مقایسه شاخص  رایبها  بودن  و   تنوع 

فیزیوگرافی  زی  قدارهمچنین مقایسه م  توده در شرایط 

واریانس تجزیه  آزمون  از  طرفه  یک   مختلف 

(ANOVA)   دانکن   ها از آزمونمقایسه میانگین  و برای  

-SPSSافزاردر قالب نرمها  . مقایسه میانگیناستفاده شد

شکل   22 ترسیم  نرم و  با  انجام    Excel-2010افزار  ها 

نرم  زیستی  تنوعهای  شاخص  بررسی.  شد دو  افزار  با 

Past و Ecological Methodology  شدانجام . 
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 و ارتفاع  نوع، جهت، شیب های علفی و درختی به تفکیک گونه سیاهه -۱جدول 
Table 1. List of herbaceous, shrubs and tree species by type, slope, direction and height 

 ردیف

(Row ) 
 گونه

Species 

 نوع
Type 

 جهت
Aspect 

 شیب
Slope 

 ارتفاع 
Elevation 

 علفی 
herbs 

 ایدرختچه

Bushes 

 درختی 

trees 

 شمال

(N) 

 غرب 

(W) 

 شرق 

(E) 
0-30 30-60 <60 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 

1 
 ارزن باتلاقی 

Paspalum dilatalum Poir 
*   * *  *   * *       

2 
 ارزن جنگلی 

.Oplismenus undulatifolius (Ard) P. Beauv 
*   * *  * *  * * * * *    

3 
 ازملک

Smilax excelsa L 
*   * * * *   * *       

4 
 افرا پلت

Acer velutinum 
  * * * * * *  * * * * * * * * 

5 
 افرا شیردار 

Acer cappadocicum 
  *  * * * * * * * * * * * *  

6 
 انجیر  

.Ficus carica L 
  * * * * *   * * *      

7 
 انجیلی 

.Parrotia persica Dc 
  * * * * * *  * * * * *    

8 
 بارانک

Sorbus torminalis 
  *   * * * *     * * * * 

9 
 بارهنگ 

Plantago major L. 
*   * *  *   * * * * *    

10 
 بنفشه سفید 

.Viola alba Bess 
*   * *  * *  * * * * * * * * 

11 
 پهلم

Sambacus ebulus L. 
*   * *  * *  * * * * * * * * 

12 
 پیچک صحرایی

Convolvulus arvensis L. 
*   * * * * *  * * * * * * * * 

13 
 پیر بهار تلخ 

.Erigeron acre L 
*   * *  *   * * *      

 * * * * * * * *   * * * *   * تاج ریزی پیچ  14
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Solanum nigrum L. 

15 
 ترشک شبدری 

Oxalis corniculata 
*   * * * * *  * * * * * * * * 

16 
 تمشک ایرانی 

Rubus persicus Boiss 
*   * * * * * * * * * * * * * * 

17 
 توسکا قشلاقی

Alnus glutinosa 
  * * *  *   * *       

18 
 توسکا ییلاقی 

.Alnus subcordata L 
  * * * * * * * * * * * * * * * 

19 
 جگن

.Carex pendula L 
*   * *  *   * * * * * * * * 

20 
 چمن جاروی جنگلی 

Brachypodium pinnatum L. 
*   * *  * *  * * * * * * * * 

21 
 خرمندی

.Diospyrus lotus L 
  *  * * * *  * * * * * *   

22 
 دو دندان

Bidens tripartite L. 
*   * *  *   * * * *     

23 
 راش شرقی 

Fagus orientalis Lipsky 
  * * *  * * *   * * * * * * 

24 
 زالزالک

Crataegus melanocarpa M.B 
 *  * * * * *     * * * * * 

25 
 زلف شیطان 

Imperata cylindrica (L.) Beauv 
*   * * * *   * * * * *    

26 
 زلنگ 

Froriepia subpinnata (Ledeb.) Baill 
*   * * * *   * * * * * * * * 

27 
 سازوی خاردار 

Juncus acutus L. 
*   * *  *   * * * * * * * * 

28 
 شب خسب

Albizia julibirisin 
  *   * * *  *        

29 
 علف باغی 

.Dactylis glomerata L 
*   * *  *   * * * * * * * * 

30 
 علف راعی 

Hypericum perforatum L. 
*   * *  * *        * * 

31 
 علف مبارک کوهستانی 

Geum kokanicum Regel & Schmalh 
*   * *  *         * * 
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32 
 غاثف

Agrimonia eupatoria L. 
*   * *  *        * * * 

33 
 خاسکوله 

Ruscus hyrcanus L. 
 *  * *  * *   * * * * * * * 

34 
 گردو

Juglands regia 
  *  * * * *  * * * * * * * * 

35 
 گزنه 

Urtica dioica L. 
*   * *  *   * * * * * * * * 

36 
 لرگ

.Pterocarya fraxinifolia lam 
  * * *  *   * * * *     

37 
 لیلکی 

Gledetschia caspica 
  * * * * *   * * * *     

38 
 ماشک زعفرانی 

Vicia crocea D. 
*     * *   * * * * * * * * 

39 
 مامیران

Chelidonium majus L. 
*   * *  * *       * * * 

40 
 مرغ

Cynodon dactylon L.) pers 
*   * *  *   * * * * * * * * 

41 
 مرهمی

Sanicula europea L 
*    * *       * * * * * 

42 
 ملج

Ulmus glabra 
  * * *  * * *    * * * * * 

43 
 ممرز

.Carpinus betulus L 
  * * * * * * * * * * * * * * * 

44 
 فرفیون

Euphorbia sp 
*   * *  *   * * *      
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 نتایج 

های تنوع سیمپسون، غنای مارگالف و بررسی شاخص

شیب   مختلف  طبقات  در  شلدون    داد  نشانیکنواختی 

معنی اختلاف  شاخصکه  میانگین  بین  های  داری 

 . وجود داردمذکور در طبقات شیب 

شاخص  نتایج میانگین  بررسیمقایسه  شده  های 

  0-30داری بین طبقه شیب  که اختلاف معنی  داد  نشان

. همچنین  وجود دارددرصد    ۶0درصد با طبقه بیش از  

-که با افزایش شیب، میانگین شاخص  داد  نشاننتایج  

زیستیهای   )جدول    بررسی  تنوع  یافت  افزایش  شده 

2.) 

 

 های تنوع زیستی در طبقات شیبشاخصمیانگین  -2جدول 
Table 2. Average biodiversity indices in slope classes 

 هاشاخص
Indices 

 ( درصدطبقات شیب )
Slope (%) 

0-30 60-30 60>0 

 تنوع سیمپسون 
Simpson diversity 

b* 0.03  ± 0.78 ab 0.01 ±  0.83 a 0.01 ±  0.88 

 غنای مارگالف
Margalef richness 

b 0.15  ± 3.04 b 0.1 ±  3.12 a 0.16 ±  3.76 

 یکنواختی شلدون
Sheldon evenness 

b 0.02  ± 0.52  b   0.02 ±  0.56 a 0.03 ±  0.65 

 ها است دار بودن اختلاف میانگیندهنده معنیها و نمودارها( حروف متفاوت نشانتمام متن )شکل در*
* Throughout the text (figures and diagrams) different letters indicate the significance of the mean differences 

 

شاخصنتیجه   زیستیهای  بررسی  نظر،    تنوع  مد 

های تنوع سیمپسون  که اختلاف بین شاخص  داد  نشان

جهت در  مارگالف  غنای  جغرافیایی    یهاو  مختلف 

   .است دارمعنی

شاخص میانگین  مقایسه  آزمون  بررسی  های  نتایج 

که    داد  نشانمختلف جغرافیایی نیز    یهادر جهت  شده

ها در جهت شمال با  اختلاف بین میانگین همه شاخص

همچنین نتایج  است.    داردو جهت شرق و غرب معنی

  ها در جهت شمال که بیشترین مقدار شاخص  داد  نشان

 (.3)جدول  شود میمشاهده 

 

 جغرافیایی یهادر جهت  تنوع زیستیهای شاخصمیانگین  -3جدول 
Table 3. Average indicators of biodiversity in geographical aspects 

 هاشاخص
Indices 

 جغرافیایی  یهاجهت 
Geographical aspects  

 شمال 
North  

 شرق
East  

 غرب 
West  

 تنوع سیمپسون 
Simpson diversity 

0.01±80.7 a 0.03±0.80 b 0.02±0.80 b 

 غنای مارگالف
Margalef richness 

0.12±3.50 a 0.13±3.01 b 0.22±3.24 b 

 یکنواختی شلدون
Sheldon evenness 

0.02±0.63 a 0.02±0.54 b 0.03±0.52 b 
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که اختلاف    داد  نشاننتایج آزمون تجزیه واریانس  

بین شاخصمعنی زیستی های  داری  شده    بررسی   تنوع 

مختلف   ارتفاعی  طبقات  داردبین  مقایسه  وجود   .

داری  که اختلاف معنی  داد  نشانها نیز  میانگین شاخص

شاخص میانگین  طبقات    شدهبررسیهای  بین  در 

بالا   ارتفاعی  طبقات  با  پایین  داردارتفاعی  با   وجود  و 

میانگین شاخص از سطح دریا،  ارتفاع  ها روند  افزایش 

 (. 4)جدول  داشت یکاهش
 

 در طبقات ارتفاعی تنوع زیستیهای شاخصمیانگین  -4جدول 
Table 4. Average biodiversity indices in Elevation classes 

 طبقات ارتفاعی )متر( 
Elevation classes 

 هاشاخص
Indices 

 تنوع سیمپسون 
Simpson diversity 

 غنای مارگالف
Margalef richness 

 یکنواختی شلدون
Sheldon evenness 

200 a 0.01±0.91 a 0.15±4.16 a 0.01±0.72 
400 a 0.01±0.88 b 0.16±3.35 ab 0.04±0.64 
600 a 0.01±0.87 b 0.13±3.30 b 0.02±0.60 
800 ab 0.02±0.85 b 0.19±3.39 b 0.03±0.57 
100 ab 0.01±0.85 b 0.10±3.27 b 0.03±0.58 
1200 ab 0.01±0.82 b 0.12±3.59 bc 0.02±0.51 
1400 bc 0.07±0.74 c 0.23±2.37 bc 0.03±0.51 
1600 c 0.04±0.70 c 0.11±2.58 c 0.03±0.41 

      

قات  بتوده بین ط زی  مقدارآزمون تجزیه واریانس  

جغرافیایی و طبقات ارتفاعی مختلف    یها شیب، جهت

معنی  داد  نشان اختلاف  در طبقهکه  مختلف  داری  های 

  .  وجود داردعوامل فیزیوگرافی 

در طبقات مختلف    تودهزی مقدار    مقایسه میانگین

-۶0و    0-30که اختلاف بین دو طبقه    داد  نشانشیب  

از    30 بیش  طبقه  با  معنی  ۶0درصد  . است  داردرصد 

نتایج   زی   داد  نشانهمچنین  مقدار  بیشترین  توده  که 

 (.  2)شکل   استدرصد   30-۶0مربوط به طبقه 

 

 
 توده به تفکیک طبقات شیبمقایسه میانگین زی -2شکل

Figure 2. Comparison of mean of biomass in different slopes 
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م میانگین  جهتزی قدار  مقایسه  در    ی هاتوده 

نیز  جغرافیایی  دو    داد  نشان  مختلف  بین  اختلاف  که 

شمال   جهت  با  غرب  و  شرق  استمعنیجهت  .  دار 

نتایج   زی   داد  نشانهمچنین  مقدار  بیشترین  توده  که 

به   مربوط  آن  مقدار  کمترین  و  شرق  به جهت  مربوط 

 (. 3)شکل  استجهت شمال  

 

 
   جغرافیایی  یهاتوده به تفکیک جهت مقایسه میانگین زی -3شکل

Figure 3. Comparison of mean of biomass in different aspects  
 

زیهمچنین   میانگین  تفکیک  مقایسه  به  توده 

ارتفاعی   بین    داد  نشانطبقات  اختلاف  مقدار  که 

ارتفاعی    تودهزی طبقات  با  پایین  ارتفاعی  طبقات  در 

است  معنیبالا   دریا،  دار  سطح  از  ارتفاع  افزایش  با  و 

 (.4)شکل   دهدنشان میافزایشی روند   تودهمقدار زی

 

 

 
 یتوده به تفکیک طبقات ارتفاعمقایسه میانگین زی -4شکل

Figure 4. Comparison of mean of biomass in different elevation classes 
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 بحث 

  فیزیوگرافی   شرایط  تأثیر  تحت  گیاهی  پوشش  بررسی

  با   رابطه  در  اطلاعاتی  به  یابیدست  برای  متفاوت،

اکولوژیک    و   مدیریت  در  هاآن  از  استفاده  و  مسائل 

اکوسیستم  حفاظت  و  مهم  ایمسئله  طبیعی  هایاز 

در    عمده  مباحث   از  یکی   تنوع   .است  ضروری

مدیریت بوم  های پژوهش در  استفاده  مورد  و    شناسی 

نیز    طبیعی  منابع -سیستم  سلامت  برای  مهم   معیاریو 

موضوعات  یکی  و  اکولوژیکی  های  در  کلیدی  از 

)  زیستیمحیط  هایگذاریسیاست  Ghanbariاست 

and Sheidai Karkaj. 2018  .) 

نتایج   اساس  گونهپژوهش،  این  بر  با  تنوع  ای 

ش  در پژوه یابد. کاهش می دریا ارتفاع از سطح  افزایش 

Sinha et al. (2018)   و نوع  به  موضوع  این  علت 

پایین ارتفاعات  در  اقلیم  داده شدشرایط  که  ،  تر نسبت 

شاخصبه تأثیر  تحت  قرار  خوبی  بارش  و  دما  های 

ای نیز نتایج حاصل  ی گونهغناشاخص  در مورد  دارند.  

ای مورد تأیید قرار گرفت. براساس  مشابه با تنوع گونه

(  2021)  و   Sinha et al. (2018)هایپژوهشنتایج  

Ataie et al.گونه منفی    ای، غنای  ارتفاع همبستگی  با 

  Esmailzadeh (2018)  Nourmohammadi and  .دارد

شاخص تغییرات  بررسی  یک  با  در  زیستی  تنوع  های 

از سطح    نشان  ارتفاعی  نگرادیا ارتفاع  که عامل  دادند 

به می   دریا نقش    محیطی  عامل  بهعنوان  تواند  مهم، 

شاخصکننده تعیین تغییرات  در  زیستی  ای  تنوع  های 

آن  گیاهیجوامع    تفکیکو    گیاهی پراکنش  در  و  ها 

-پژوهش هماین  با نتایج    این موارد  کند. که  ایفامنطقه  

ی مختلف مورد  ها جهت  بیندر    همچنین،  خوانی دارد.

  . است  برخوردار  بالاتریاز تنوع    شمالی  ، جهتبررسی

رویشگاه در    تفاوت  ایجاددر    مؤثریعامل    شیبجهت  

های حاصل  یافته(.  Li et al., 2020شود )می  محسوب

  گیاهی   جوامع  و  فلورستیکی  ترکیباز پژوهش درباره  

ارتفاعی    گرادیان  با  ارتباط  در  ایرانی  بلوط  هایجنگل

  سطح   از  ارتفاع  محیطی  تأثیرعوامل   داد که تحت   نشان

تاج  و  شیب  دریا، همراه  پوششدرصد  با    درخت، 

متفاوت  جامعه  سه   خاکی  متغیرهای   طول  در  گیاهی 

 ,.Shabanirad et alشود )می  تشکیل  ارتفاعی  گرادیان

2020 .) 

بر  درباره    پژوهش  دامنه  شیب  و  جهت  تأثیر 

نشان  )کانادا(  یوکان  جنوب  در  گیاهی  جوامع    ترکیب 

که   در  اثر  داد  عامل  دو  جوامع  ایجاد  این  بین  تفاوت 

این   و  است  مشهود  کاملا  ارتفاع  با  مقایسه  در  گیاهی 

های رو به جنوب تحت تأثیر گرمای  اختلاف در شیب

لایهالای  ب و عمق  در شیبهای  خاک  و  رو فعال  های 

رطوبت خاک کنترل    به شمال تحت تأثیر زاویه شیب و

های شمالی و جنوبی با  ای در شیب شود. غنای گونه می

  دهد ترتیب افزایش و کاهش نشان میافزایش ارتفاع به

(Dearborn and Danby, 2017.)  با    وجود شیب 

مختلفجهت می  های  پژوهش  مورد  منطقه  تواند  در 

های گیاهی  بر اختلافات موجود در پراکنش گونه  دلیلی

نهایتو   در    در  به شاخص  مقادیر تفاوت  های  مربوط 

 Geng et) های مختلف جغرافیایی باشدتنوع در جهت

al., 2019)  . 

متوسط،    شیبتوده در  میزان زیپژوهش  این  در  

از    شمالیو    شرقیهای  جهت میانی  ارتفاعی  و کلاس 

در    بالاترین راش  گسترده  حضور  بود.  برخوردار  حد 

های  تک پایه  با  متر همراه   ۱000از    بیشارتفاعی  طبقه  

بود.    پراکنده تصور  قابل  این،  شیردار  بر  حضور  بنا 

ارتفاع  پایه با  قطور  گونه  زیاد های  دو  به    ،از  منجر 

شدهزی  افزایش پژوهشاست.    توده    های همچنین، 

جنگلانجام  در  میشده  نشان  شمال    بهترین دهد  های 

بین   ارتفاعات  در  راش  حضور    ۱500تا    ۱000مکان 

سطح   از  به    دریامتر  توجه  با    نیاز   شراکه  ایناست. 

  طرفی کند و از  مه برطرف می  طریقخود را از    رطوبتی



3، شماره  8پژوهش و توسعه جنگل، جلد    علمی  فصلنامۀ  

290 

 

در  رقابت  قدرت     دیگر از    بیشارتفاعات    اینراش 

گونه   اینهایی با حجم بالا از  معمولًا پایه ، ستا  هاگونه

 (.  Shahrokhzadeh, 2015د )رویش دارن

بر چنین  پژوهش  این  کلی  نتایج  که  میاز  آید 

سطح   از  ارتفاع  و  جهت  )شیب،  فیزیوگرافی  عوامل 

زی مقدار  و  تنوع  بر  گذارن توده  دریا(  الاترین  ب.  داثر 

شاخصقدار  م دامنه    هااین  با  شرق  به  رو  جهت  در 

با افزایش ارتفاع    کهشود  درصد دیده می   30-۶0شیب  

دارنیز   معکوس  نتایج    د.ن رابطه  براساس  همچنین 

افزایش شیب، میانگین شاخصپژوهش حاضر   های  با 

زیستی  جنگل  تنوع  هیرکانیدر  یابد. میافزایش    های 

شاخصالاترین  ب تنوعمقدار  جهت  های  در  رو  زیستی 

مشاهده  به   نشانمی شمال  که  ویژه شود  نقش  دهنده 

در جنگل این شاخص  افزایش  در  های شمال  رطوبت 

های  پژوهش در برنامهاین  کشور است. نتایج کاربردی  

عملیات   این  تمرکز  طریق  از  زیستی  تنوع  از  حفاظت 

در شیببه در جنگلویژه  و شرق  به شمال  رو  -های 

جلگه میانهای  و  ضمنای  است.  استفاده  قابل   بند 

پژوهشتوصیه    اینکه برنامه   این  مناطق  در  احیاء  های 

گونهتخریب تنوع  رعایت  بر  نیز  اساس  یافته  بر  ای 

با  شاخص دریا  سطح  از  ارتفاع  و  جهت  شیب،  های 

گونه عرصه  انتخاب  شرایط  با  سازگار  و  مناسب  های 

اثر   پژوهش،  این  نتایج  از  استفاده  با  همچنین  است. 

زی مقدار  بر  فیزیوگرافی  جنگلعوامل  در  های  توده 

شمال قابل تفسیر است که در تهیه نقشه ترسیب کربن  

 .گیرندمورد استفاده قرار می
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Abstract 

The effect of physiographic factors on biodiversity and trees biomass is done in series 4 of Golband 

(watershed No:45) in Nowshahr by sampling and application of six north-south sample lines (1000-

1600 m) and conducting 48 square sample pieces of 4 r on sample lines with 200 m intervals. In each 

sample plots, number and percentage of tree and shrub cover, physiographic factors of slope (three 

classes), direction (three classes) and altitude (eight classes) were collected. Grass cover was 

investigated using five 25-square-meter sample plots (four sub-plots in the corners and one in the 

center) inside each plot. Then Simpson diversity indices, Margalef richness and Sheldon evenness 

were used to study diversity and biomass estimation using allometric equations. The results showed 

that the differences between all biodiversity indices and biomass were significant in different 

physiographic conditions. By increasing slope, the average of biodiversity indices increased. The 

highest value of Simpson diversity indices was observed in the north direction (0.78). By increasing 

altitude (200-1600 m), the average indicators decreased. Also, the highest amount of biomass was 

related to the slope class of 30-60%, east direction (220 tons per hectare) and altitude class 1400 

meters (268 tons per hectare). Based on the general results of this study, due to the higher humidity, 

the north direction has the greatest effect on plant diversity and the highest surface vegetation can be 

seen in the altitude range of beech presence and in the middle slope. 

Keywords: Allometric equations, Elevation above sea level, Simpson, Margalef, Mazandaran. 
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