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  های غرب مازندران، اهان با عوامل توپوگرافی در جنگليستی گيزی تنوع رابطه
  )ت مدرسيجنگل پژوهشی دانشگاه ترب: مطالعه موردی(

 
 
  

 ۲زادهليد اسماعيو ام∗۱، سهراب الوانی نژاد۱ييمحسن ذاکری پاشاکلا

  

  )۳۰/۰۶/۱۳۹۳رشيخ پذي؛ تار۲۴/۱۱/۱۳۹۱ :افتيخ دريتار(
 

  دهيكچ
مطالعـه مـذکور در جنگـل پژوهشـی     . باشـد  عنوان یکی از موضوعات مهم و اساسی در اکولوژي پوشش گیاهی مطرح میهي با تنوع گونه

ارتفـاع از سـطح دریـا، شـیب و     (دانشگاه تربیت مدرس با هدف بررسی تنوع زیستی گیاهان علفی و چوبی در رابطه با عوامل توپوگرافی 
در منطقـه مـورد مطالعـه     ،شکل انتخابیبه) متر 20*20(متر مربعی  400قطعه نمونه  48ور تعداد براي این منظ. انجام شد) جهت جغرافیایی

گونـه   50گونه علفی و  137در مجموع . ها در سطح پلات ثبت شدپوشش آن علفی و چوبی با درصد تاجهاي  سپس نام کلیه گونه. پیاده شد
ر ارتباط با گونه هاي علفی نتایج نشان داد که اثـر ارتفـاع از سـطح دریـا بـر      د. تیره گیاهی شناسایی شد 72جنس و  167چوبی متعلق به 

اي و مارگالف در طبقه ارتفـاعی بـالا    که شاخص غناي گونهطوريهدار بود، ب اي، غناي مارگالف و تنوع سیمپسون معنی شاخص غناي گونه
متـر از سـطح دریـا بیشـترین      1200-1450در طبقه ارتفـاعی   بیشترین مقدار و شاخص تنوع سیمپسون نیز) متر از سطح دریا 1700-1450(

بیشترین مقدار غناي گونـه اي و غنـاي مارگـالف در     کهطوريبه ؛اثر شیب نیز بر تنوع و غناي گونه اي معنی دار بود. مقدار را شامل بودند
در ارتبـاط بـا گونـه    . دست آمدهب) درصد 0-30(پایین  هايشیبو بیشترین مقدار تنوع سیمپسون در ) درصد 60-90(زیاد  نسبتاً هايشیب

نشان داد با افزایش بستگی همنتایج . باشددار میهاي تنوع معنی هاي چوبی نتایج نشان داد که اثر ارتفاع از سطح دریا بر روي کلیه شاخص
یشترین مقدار شاخص یکنـواختی پیلـو در   ب. کاهش یافتند ،اي، غناي مارگالف و منهینیکهاي غناي گونهارتفاع از سطح دریا مقدار شاخص

یک از شاخص هـاي  چنین اثر عوامل شیب و جهت جغرافیایی روي هیچهم. دست آمدهب) متر از سطح دریا 1450-1700(طبقه ارتفاعی بالا 
  .دار نبودتنوع گونه هاي چوبی معنی

  
 
 
  
  مدرس تربیت دانشگاه پژوهشی جنگل مازندران، غرب يهاجنگل توپوگرافی، عوامل زیستی، تنوع هاي شاخص : يديلك  يها واژه 

  
 
 
  

  

  اسوجيدانشگاه  ،طیيست محيعی و زيگروه جنگلداری دانشکده کشاورزی و پژوهشکده منابع طب .۱
  ت مدرسيدانشگاه ترب ،یيايعی و علوم دريگروه جنگلداری دانشکده منابع طب. ۲
  salvaninejad@yu.ac.ir :يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م:  *
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۲  

  مقدمه
هـاي   ، انقراض گونـه آنهاو کاهش مساحت جنگل ها با تخریب 

گیاهی و جانوري و در نتیجه کاهش تنوع زیستی در دنیا مشهود 
ها نقش حیاتی و اساسی در زنجیره غذایی  هریک از گونه. است

 ـ یستیتنوع ز). 25(کنند  بازي می  ـ یسـت یز نـه یعنـوان گنج هب  ای
و  شـود  یدر نظـر گرفتـه م ـ   یشـناخت  ستیز يها از داده یبانک
در سـطح کـره    یشیرو يها و فرم یاز زندگ یمتفاوت يها شکل
 ـبا مطالعه پوشـش گ . )2( دهد یرا نشان م نیزم و عوامـل   یاهی

بـه   تـوان  یم میخاك و اقل ،یوگرافیزیف چونهم یطیمختلف مح
 یاهیعوامل با پوشش گ نیابستگی همو  یاهیجوامع گ يداریپا
 ـمسـئله از نظر توسعه و اح نیبرد که ا یپ  یجوامـع جنگل ـ  يای
هاي شمال ایران به  جنگل .)14و  7( است يمهم و کاربرد اریبس

هـاي   تـرین اکوسیسـتم   هاي گیاهی یکی از غنی لحاظ تنوع گونه
 80 شـود و تقریبـاً   جنگلی در مناطق معتدله جهان شـناخته مـی  

صـورت طبیعـی در ایـن    اي به گونه درختچه 50نه درختی و گو
از عوامـل تأثیرگـذار در تنـوع    ). 26(ها یافت می شـوند   جنگل

ارتفـاع از سـطح   (ها، عوامـل توپـوگرافی   گیاهان در این جنگل
است، چرا که پیدایش پوشش گیاهی ) دریا، شیب و جهت دامنه

امـل  حاصل برخورد و کنش متقابل بـین عناصـر رویشـی و عو   
میـزان دسترسـی بـه منـابع اکولوژیـک،      . محیطی فیزیکی است

تغییرات در محیط خاك، تنوع جانوران خاکزي و خصوصـیات  
خرد اقلیم هر عرصه جنگلی بستگی به ترکیب عوامل گفته شده 

در نتیجه این امکـان وجـود دارد کـه جمعیـت     . با یکدیگر دارد
تنوع بیشتري هاي گیاهی در برخی شرایط فیزیوگرافیک از گونه

بنابراین، مطالعه ترکیـب  ). 21(نسبت به سایرین برخوردار باشد 
عنوان راهنمایی مناسـب  تواند به زیستی گیاهی میگیاهی و تنوع
هر منطقه دخالـت   زیستیتنوعشناختی و بررسی در قضاوت بوم
 گیاهی بنـا بـه ضـرورت انجـام    زیستی تنوعمطالعه . داشته باشد
. ن داخلی و خارجی نیز دور نمانـده اسـت  ، از نظر محققاگرفته

الطارق  زارهاي بلوط تنگه جبل هاي چوبی در درختچه تنوع گونه
گیري شد که مقدار تنـوع   مورد مطالعه قرار گرفت و چنین نتیجه

گیاهی در جهت جنوبی کمتر و پراکنـدگی بیشـتري نسـبت بـه     

ت علت مـدیری ها را به این اختلاف آنها. جهت شمالی تنگه دارد
ارتبـاط بـین   ). 40(متضاد و فشار شدید چراي دام عنوان کردند 

کننـده   هـاي خـزان   اي در جنگـل  خاك، توپوگرافی و تنوع گونـه 
بررسـی قـرار گرفـت و    نزدیکی شهر پکن، کشـور چـین مـورد   

مشخص شد که ارتفاع از سطح دریا و جهت جغرافیایی رابطـه  
  ). 35(اي دارند  قوي با غنا و تنوع گونه

در بررسـی ارتبـاط   ) 1381(لیمیایی  امیري و محمدي زاهدي
هاي اکولوژیک گیاهی با عوامل رویشـگاهی گـزارش    بین گروه

کردند کـه بـین پوشـش گیـاهی و جهـات جغرافیـایی ارتبـاط        
هـاي   داري وجود دارد ولی بین پوشش گیاهی و مشخصـه  معنی

دار  اي معنـی  دیگر از قبیل شیب و ارتفـاع از سـطح دریـا رابطـه    
تأثیر ارتفاع از سطح دریا را بر ) 1380(هادي ). 15(ندارد  وجود

 و هاي اسالم تـالش بررسـی نمـوده    هاي چوبی جنگل تنوع گونه
 آنهـا هاي درختی و تجدید حیات  گیري کرد که تنوع گونه نتیجه

زاده  اسماعیل). 30(یابد  هش میبا افزایش ارتفاع از سطح دریا کا
گیـاهی بـا عوامـل     زیسـتی تنـوع در بررسی ) 1391(همکاران و

گاه سرخدار افراتخته به این نتیجه رسیدند  فیزیوگرافی در ذخیره
هاي  داري روي شاخص که عامل ارتفاع از سطح دریا تأثیر معنی

ندارد، ولی درصد شیب و جهـت جغرافیـایی داراي    زیستیتنوع
نیـا   سهرابی و اکبري). 5(داري را نشان داده است  اختلاف معنی

ترتیب، در مطالعه ، به)1386(زاده و حسینی  اسماعیل و) 1384(
گـاه   سرخ جوانرود و ذخیره گیاهی منطقه جنگلی ده زیستیتنوع

  سرخدار افراتخته از شاخص کمی غلبه یا درصـد تـاج پوشـش    
این امر امکـان   .ها استفاده کردندبه جاي شاخص وفور یا تعداد پایه

 وصـیات فلوریسـتیک  گیـاهی را براسـاس خص   زیسـتی تنوعمطالعه 
میسـر  ) گیاهان چوبی و علفی(ي گیاهان موجود در عرصه همه

که در برخـی از مطالعـاتی کـه    صورتی، در)3، 17(ساخته است 
ــایی   ــط پورباب ــادي )1377(توس ــی) 1380(، ه ــی و  و قم اویل

هـاي   انجام گرفته است، براي بررسی شاخص) 1386(همکاران 
هاي چوبی اسـتفاده شـده،    تنها از خصوصیات گونه زیستیتنوع
گیـاهی منطقـه نقشـی     ،زیسـتی تنـوع هاي علفـی در تعـین    گونه
 ).30و 24، 9(اند  نداشته
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  ....ی تنوع زيستی گياهان با عوامل توپوگرافی در  رابطه

۳  

 
   )1:10000مقیاس، (موقعیت منطقه مورد مطالعه در کشور و در استان مازندران  .1شکل 

  
بـه   ازیمنابع ارزشمند ن نیاز ا تیجهت حفاظت و حما نیبنابرا

 ـا یشـگاه یرو طیو شـرا  هـا  یرسـتن  نیشناخت بهتر روابط ب  نی
منطقه مورد تحقیـق   .باشد یم آنهادر  زیستیتنوعو  ها ستمیاکوس

با عنوان جنگـل پژوهشـی دانشـگاه تربیـت مـدرس بخشـی از       
هاي شمال واقع در غرب مازندران و در قسـمت شـرقی   جنگل

هدف از انجام ایـن تحقیـق مطالعـه    . شهرستان نوشهر قرار دارد
 يهـا  گونه اي و یکنواختیزیستی، غناي گونه عتنو هاي شاخص

ارتفـاع از سـطح   (توپوگرافی در ارتباط با عوامل علفی و چوبی 
  باشـد تـا عوامـل محیطـی     مـی  )بیش یی وایجهت جغراف ا،یدر
 ها را تعیین کرده تا بدین وسـیله گذار بر هر یک از این شاخصتأثیر

هـا اقـدام    مبتوان با دید بهتر نسبت به مـدیریت ایـن اکوسیسـت   
  .نمود

  

  يروش بررس
  منطقه مورد مطالعه

هکتـار  1721جنگل پژوهشی دانشگاه تربیت مدرس با مساحت 
کجور شهرستان  46سومین سري از تقسیمات انجام شده حوزه 

فاصله ناحیه . شرقی حوزه واقع شده است باشد و در شمال نور می
اقع کیلومتر و در جهت شرقی آن و 30طرح تا شهرستان نوشهر 

چنین در قسمت بالاي پارك سیسنگان و هم. )1شکل ( شده است
ایـن سـري از نظـر    . شرقی این پارك قرار دارد در جهت جنوب

-طبیعی استان مازندران تقسیمات اداري در حوزه اداره کل منابع

ــان و      ــی روی ــابع طبیع ــتحفاظی اداره من ــوزه اس ــهر و ح نوش

 11ي داراي ایـن سـر  . سرجنگلبانی توسکا تک واقع شده است
 100باشد، که حداقل ارتفاع ناحیه طرح از سطح دریا  پارسل می

متـر در   1700وحداکثر ارتفاع از سطح دریـا   301متر در قطعه 
ناحیـه طـرح در مختصـات    . باشـد  مـی  311مرز سري و قطعـه  

 20״ و شمالیعرض   °36 32׳ 56״تا  °36 29׳ 23״جغرافیایی

میـزان  . واقع شـده اسـت   شرقی طول  °51 47׳ 39״ تا °51 43׳
 8/1308مطالعــه در حــدود  بارنــدگی ســالانه در منطقــه مــورد

که بیشترین میزان بارنـدگی در فصـل پـاییز و    . باشد متر می میلی
میـانگین درجـه حـرارت    . دهد کمترین آن در فصل بهار رخ می

میانگین حـداقل درجـه حـرارت     ،گراددرجه سانتی 82/15سالانه 
و میـانگین  ) گـراد  درجه سانتی 6/6(ماه بهمن سردترین ماه سال در 

 7/22(مـاه سـال در مـاه خـرداد      ترینحداکثر درجه حرارت گرم
 .باشدمی) گراد درجه سانتی

  
  اهیيبردای از پوشش گ روش نمونه

مطالعـه و نیـز   ابتدا پس از بازدید میدانی و تعیین حدود منطقه مـورد 
ه ترسـیم ترانسـکت   هاي جنگلی موجود در آن اقدام ب شناسایی تیپ

هــاي  در امتـداد گرادیــان ارتفـاعی از ســطح دریــا و تغییـرات تیــپ   
تـرین نقطـه آن بـر     ترین حد ارتفاعی تا مرتفع جنگلی منطقه از پایین

در ترسیم ترانسـکت  . شد 25000/1روي نقشه توپوگرافی با مقیاس 
خط مبنا کـه در راسـتاي گرادیـان ارتفـاعی از سـطح دریـا       عنوان به
اي عمل شد کـه تـا خـط مبنـا ضـمن پوشـش دادن        گونهبه باشد می

هـاي جنگلـی منطقـه و     تغییرات ارتفاع از سطح دریا، تغییرات تیـپ 

N 
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۴  

هـاي   تغییرات شیب و جهت(اي از تغییرات فیزیوگرافی  بخش عمده
نمـا و   خط مبنا با اسـتفاده از قطـب  . منطقه را نیز پوشش دهد) دامنه

سـطح منطقـه پیـاده شـد و      در (GPS)یاب جهـانی   دستگاه موقعیت
برداري از ترکیب پوشـش گیـاهی منطقـه در امتـداد آن انجـام       نمونه
 400تعداد سه قطعه نمونـه   ،متري 100در هر طبقه ارتفاعی . گرفت

مترمربعی در امتداد خطوط میزان منحنی تـراز و بـا فاصـله تقریبـی     
مسـاحت قطعـات   . پیاده شـد  ،انتخابی صورتبهمتر از یکدیگر  100
هـاي   مونه مطابق اندازه قطعه نمونه پیشنهادي براي مطالعه پوشـش ن

). 31(مترمربــع در نظــر گرفتــه شــد  400جنگلــی نــواحی معتدلــه، 
انتخابی و در نقاط تخریب نشـده و نقـاطی    صورتبهقطعات نمونه 

بیـانگر خصوصـیات پوشـش     ،آنهاکه وضعیت کنونی پوشش گیاهی 
ه و یـا نزدیـک بـه آن باشـند     منطقه بـود ) جامعه اوج(گیاهی بالقوه 
 ). 4(پیاده گردید 

ابتدا شـیب   ،جهت ثبت عوامل فیزیوگرافی، در هر قطعه نمونه     
سـنج سـونتو، جهـت شـیب بـا دسـتگاه        دامنه با استفاده از شـیب 

دریا و موقعیت جغرافیایی آن با دسـتگاه  نما، ارتفاع از سطح  قطب
GPS با درصد تاج هاي گیاهی سپس فهرست کلیه گونه. ثبت شد-

هـاي گیـاهی در    پوشش گونهگیري تاج اندازه. ثبت شد آنهاپوشش  
هـاي چـوبی    مترمربعـی بـراي گونـه    400سطح کل  قطعه نمونـه  

مقـادیر  ). 3(و علفـی ثبـت شـد    ) اي اي و بوتـه  درختی، درختچه(
هاي گیاهی هر قطعه نمونه در یک جـدول   پوشش گونه درصد تاج

طعه نمونه تنظیم شدند، که در تجزیه ق -تحت عنوان ماتریس گونه
گیـري درصـد    ثبت و انـدازه . کار گرفته شدهاي آماري به و تحلیل

درختـی،  (هاي گیـاهی بـه تفکیـک فـرم رویشـی       پوشش گونه تاج
براسـاس معیـار   ) ها هاي علفی و سرخس اي گونه اي، بوته درختچه
) 1ل جـدو (با انـدکی تغییـر   ) واندرمال(درمال -غلبه وان -فراوانی
برداري از پوشش گیـاهی منطقـه در طـی     نمونه). 3( ؛گرفتانجام 

هاي  رفت اکثر گونه هنگامی که انتظار می انجام گردید؛ فصل رویش
  .اند گیاهی در سطح منطقه حضور داشته و به رشد کامل رسیده

  

  ها ل دادهيه و تحليروش تجز
 عددي هاي شاخصگیاهی اغلب در قالب  زیستیتنوعتعیین و برآورد 
بر ). 10( شوند اي تعیین می اي، یکنواختی و تنوع گونه غناي گونه

و با  ،)3جدول (گیري از توابع مندرج در  این اساس با بهره
هاي غنا،  ها، شاخص پوشش گونه استفاده از مقادیر درصد تاج

وینر و سیمپسون براي هر قطعه  -اي شانون یکنواختی، تنوع گونه
گیاهی براي هر  زیستیتنوعهاي  صشاخ. محاسبه شد ،نمونه

مجزا  صورتبههاي علفی و درختی  قطعه نمونه براي گونه
محاسبه شد و سپس براساس اطلاعات قطعات نمونه موجود در 
هاي  هر طبقه ارتفاعی، جهت جغرافیایی و شیب، متوسط شاخص

عوامل توپوگرافی براي . گیري گردید هر طبقه اندازه زیستیتنوع
بندي گردید که تعداد کد زیر صورتبهالیزهاي آماري ورود به آن

  ).2جدول . (قطعات نمونه مربوط به هر طبقه مشخص شده است
  سپس بـا آزمـون کولمـوگروف اسـمیرنوف و آزمـون لـون       

. بررسی شد ،ها ترتیب نرمال بودن و همگن بودن واریانس دادهبه
راي بررسی طرفه بها از واریانس یک با توجه به نرمال بودن داده

براي مقایسـه  . هاي کلی در طبقات مختلف استفاده شد اختلاف
براي عوامل ارتفاع از سطح دریا و (ها نیز از آزمون دانکن  میانگین
. براي عامل جهت جغرافیایی استفاده شد  T-testو آزمون ) شیب
بین عوامـل توپـوگرافی بـا    بستگی هممنظور بررسی چنین بههم

اي اسپیرمن که  رتبهبستگی  هماز ضریب  تیزیستنوعهاي  شاخص
  .هاي غیرپارامتریک است، استفاده شد جز آزمون

  
  جينتا

  خصوصيات توصيفی
گونه علفی و  137گونه گیاهی شامل  187در این تحقیق، تعداد 

 Poaceaeو  Asteraceaeهاي  تیره. گونه چوبی شناسایی شد 50
، )درصـد  4/6گونـه،   12( Rosaceae، )درصـد  2/10گونه،  19(

Fabaceae )10  ،درصد 4/5گونه ( وLamiaceae )9  ،8/4گونه 
گیـاهی موجـود در منطقـه     هاي ترین تیرهبزرگعنوان به) درصد
  .هستند

  
  های علفی آناليز واريانس و مقايسه ميانگين گونه

 زیسـتی هـاي تنـوع   نتایج حاصـل از آنـالیز واریـانس شـاخص    

توپـوگرافی در منطقــه  در ارتبـاط بـا عوامـل     هـاي علفـی   گونـه 
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  ....ی تنوع زيستی گياهان با عوامل توپوگرافی در  رابطه

۵  

  در مارل با اندکي تغيير -طبقات پوشش وان .۱جدول 
 درصد پوشش  طبقه پوششي

 درصد ۵/۰كمتر از  1

 درصد ۱تا  ۵/۰ 2

 درصد  ۵/۲تا  ۱ 3

 درصد ۵تا  ۵/۲ 4

 درصد ۵/۱۲تا  ۵ 5

 درصد ۲۵تا  ۵/۱۲ 6

 درصد ۵۰تا  ۲۵ 7

 درصد ۷۵تا  ۵۰ 8

 درصد ۱۰۰تا  ۷۵ 9
 

 های علفی و چوبیهای تنوع گونهل دادهيه و تحليمشخصات عوامل توپوگرافی در تجز .۲ جدول

  تعداد قطعات نمونه در هر طبقه  مشاهدات  کد طبقات  عوامل توپوگرافی
ارتفاع از سطح 

  14  متر ۲۰۰- ۴۵۰  1  دريا

  

  5  متر ۴۵۰- ۷۰۰  2
  4  متر ۱۲۰۰-۹۵۰  3
 17  متر ۱۴۵۰-۱۲۰۰  4
  8  متر ۱۷۰۰-۱۴۵۰  5

  16  درصد ۳۰-۰  1  

  درصد شيب
  17  درصد ۶۰-۳۰  2
  10  درصد ۹۰-۶۰  3
  5  درصد ۹۰بالاتر از   4

  )شمال(درجه  ۰-۴۵  1  جهت جغرافيايی
  )شمال(درجه  ۳۱۵- ۳۶۰

17  
12  

  29  )غرب(درجه  ۲۳۵- ۳۱۵  2  
 

  ای کنواختی و تنوع گونهيهای غنا و  شاخص .۳جدول 
 فرمول شاخص ها  شاخص ها

1988 Maguran, R  (S)ای  هگونشاخص غنای S=  
Margalef,  S 1997  شاخص غنای مارگالف -R

L n N
=1

1
 

Menhinik, SR 1964  کينيشاخص غنای منه
N

=2 
Peet,1974 i لويکنواختی پيشاخص 

i
n

p
N

= ( ) ( )i iJ - p ln p / ln S ′ =  ∑  
) Peet,1974 رنيو _شاخص تنوع شانون )i ii

H - p ln p′ = ∑ 

Hill, ii 1973 مپسونيشاخص تنوع س
- pλ = ∑ 21  

        s =ها   تعداد گونه    Pi =نسبت درصد تاج پوشش گونهi  ام)in (ها  به مجموع درصد تاج پوشش گونه)N(      N= تعداد افراد 
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  ۱۳۹۳ تابستان/  هشتمشماره /  سومسال / کاربردي سیشنا بوم

۶  

مطالعه نشان داد که اثر ارتفاع از سطح دریا روي شـاخص  مورد
دار بود و بر  اي، غناي مارگالف و تنوع سیمپسون معنی گونهغناي

هـاي   چنین شاخصهم. داري نداشت ها تأثیر معنی سایر شاخص
اي، شـاخص غنـاي مارگـالف و تنـوع سیمپسـون در       گونهغناي
جهت . داري نشان دادند تلاف معنیاخ ،هاي مختلف شیب کلاسه

  اثــر  زیسـتی تنـوع هـاي   یـک از شــاخص هـیچ ی روي جغرافیـای 
  ).4جدول (است داري نداشته معنی

نتایج بررسـی آزمـون مقایسـات میـانگین دانکـن در مـورد       
هاي مختلف  هاي علفی در کلاسه گونه زیستیتنوعهاي  شاخص

اي و  نـه ارتفاع از سطح دریـا نشـان داد کـه شـاخص غنـاي گو     
متـر   1450-1700ي ارتفاعی  شاخص غناي مارگالف در کلاسه

داراي  ،متـر  950-1200بیشترین مقـدار و در کلاسـه ارتفـاعی    
 ي شاخص تنوع سیمپسون نیـز در کلاسـه  . کمترین مقدار است

متر بیشترین مقدار و در کلاسه ارتفاعی بالا  1200-1450ارتفاعی 
چنـین   هـم . دهـد  ان میکمترین مقدار را نش) متر1700-1450(

 60-90ب اي و غناي مارگالف در کلاسه شی گونهشاخص غناي
اي  گونـه کـه شـاخص غنـاي    حالیدر .درصد بیشترین مقدار بود

و خیلی زیـاد  ) درصد 0-30(کمترین مقدار را در طبقات پایین 
مارگـالف کمتـرین   غناي  و شاخص) درصد 90بالاتر از (شیب 

نشـان  ) درصد 90بالاتر از (ی زیاد مقدار را در کلاسه شیب خیل
درصـد   0-30ي شیب شاخص تنوع سیمپسون در کلاسه. دادند

کمتـرین   درصـد  90ي شیب بـالاي   بیشترین مقدار و در کلاسه
  ).5جدول (داد مقدار را نشان 

  
  های علفی گونه بستگیهمج ينتا

هـاي علفـی بـا عوامـل      بررسی گونـه  بستگیهمنتایج حاصل از 
 ــ ــوگرافی نش ــاي توپ ــاخص غن ــه ش ــهان داد ک ــاي  گون اي و غن

-هـاي غنـاي  مارگالف با عامل ارتفاع از سطح دریـا، و شـاخص  

وینـر و شـاخص یکنـواختی    -اي، تنوع سیمپسـون، شـانون   گونه
وینر بـا عامـل   -چنین تنوع شانونپیلو با عامل درصد شیب و هم

. داري نشـان دادنـد   مثبـت و معنـی   بستگی هم جهت جغرافیایی
خص غنـاي منهینیـک و تنـوع سیمپسـون بـا درصـد       اما بین شا

ــه   ــورد مطالع ــه م ــی منطق ــش علف ــم ،پوش ــتگی ه ــی و بس منف

  ).6جدول (داري وجود داشت  معنی
  

  های چوبی ن گونهيانگيسه ميانس و مقايز واريآنال
هاي  گونه زیستیتنوعهاي  طرفه شاخص نتایج آنالیز واریانس یک
اثر ارتفاع از سطح دریا  مطالعه نشان داد کهچوبی در منطقه مورد
اي، غنـاي مارگـالف، غنـاي     هاي غناي گونـه  روي کلیه شاخص

دار  وینر و یکنواختی پیلو معنی-منهینیک، تنوع سیمپسون و شانون
  چنین اثر عوامـل شـیب و جهـت جغرافیـایی روي     هم. باشد می
اي، غناي مارگالف، غناي منهینیک،  یک از شاخص غناي گونههیچ

وینـر و شـاخص یکنـواختی پیلـو     -، تنوع شانونتنوع سیمپسون
  ).7جدول (نبود دار  معنی
 هـاي  ن دانکن در مورد شاخصیانگیسات میج بررسی آزمون مقاینتا
هاي مختلـف ارتفـاع از    هاي درختی در کلاسه گونه زیستیتنوع

اي و شاخص غنـاي   سطح دریا نشان داد که شاخص غناي گونه
متر بیشترین مقدار و در  950-1200مارگالف در کلاسه ارتفاعی 

 ـمتـر کمتـرین مقـدار را دار    1200-1450ي ارتفاعی  کلاسه . دن
ي  بیشترین مقدار آن مربوط بـه کلاسـه   ،شاخص غناي منهینیک

ي ارتفاعی  و کمترین آن در کلاسه) متر 1450-1700(ارتفاع بالا 
در مورد شاخص تنوع سیمپسـون  . متر بوده است 1450-1200

متـر و   1200-1450ي ارتفاعی  مربوط به کلاسهبیشترین مقدار 
. باشـد متر مـی  950-1200کمترین مقدار آن در کلاسه ارتفاعی 

متـر و   950-1200ي ارتفـاعی   وینر نیز در کلاسـه _تنوع شانون
ترتیب بیشترین و کمترین متر به 1200-1450ي ارتفاعی  کلاسه

یشترین که شاخص یکنواختی پیلو ب درصورتی. مقدار را نشان داد
متر و کمترین آن در  1450-1700ارتفاعی  ي کلاسه مقدار آن در
بـا توجـه بـه    . دهد متر نشان می 1200-1450ي ارتفاعی  کلاسه

یـک از شـاخص هـا    نتایج آنالیز واریانس اثر شـیب روي هـیچ  
هـاي   هاي تنوع گونـه  دار نبود، اما بررسی میانگین شاخص معنی

مطالعه نشـان  منطقه مورد در .هاي مختلف شیب چوبی در کلاسه
هـاي غنـاي    درصد شـاخص  90ي شیب بالاي  داد که در کلاسه

 ،وینر و یکنـواختی پیلـو   -شانون اي، غناي مارگالف، تنوع گونه
 بیشترین مقدار را شـامل بودنـد و شـاخص غنـاي منهینیـک در     

 ي و تنـوع سیمپسـون در کلاسـه    درصد 60-90ي شیب  کلاسه
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  ....ی تنوع زيستی گياهان با عوامل توپوگرافی در  رابطه

۷  

  ب و جهت دامنهيا، شيهای علفی در طبقات مختلف ارتفاع از سطح در کنواختی گونهيای، غنا و طرفه تنوع گونهکيانس يز واريج آنالينتا .۴جدول

  توپوگرافیعوامل 
  جهت  بيش  ايارتفاع از سطح در

مقدار 
  F  احتمال

درجه 
  آزادی

مقدار 
  F  احتمال

درجه 
  آزادی

  
  

  مقدار 
  T  احتماال

درجه 
  آزادی

  45  -567/0    574/0  3  93/4  005/0**  4  51/6  000/0**  ایشاخص غنای گونه
  45  - 041/0    967/0  3  39/3  026/0*  4  65/2  046/0*  شاخص غنای مارگالف

  45  692/0    492/0  3  52/1  222/0  4  77/0  551/0  کينيشاخص غنای منه
  43  -698/1    097/0  3  17/3  034/0*  4  98/3  008/0**  پسونميتنوع س

  43  007/2    051/0  3  12/2  113/0  4  86/1  137/0  نريو-تنوع شانون
  45  45/1    154/0  3  75/0  53/0  4  6/0  665/0  لويکنواختی پيشاخص 

  .است ٩٩/٠معنی دار در سطح : ∗∗،  ٩٥/٠دار در سطح معنی: ∗
  

  یيايب و جهت جغرافيا، شيهای علفی در طبقات مختلف ارتفاع از سطح در های تنوع گونه ن شاخصيانگيم .۵جدول 
  جهت  بيش  ايز سطح درارتفاع ا  
عوامل 

  طیيمح
450 -
200  

700 -
450  

1200-
950  

1450-
1200  

1700-
 بالاتر از  90-60  30- 60  30-0  1450

90  
  غربی  شمالی

شاخص غنای 
  ایگونه

b35/18  b19  b33/18  b47/18  a62/25  b12/17  ab41/20  a23  b75/18  a41/19  a16/20  

شاخص غنای 
  مارگالف

b76/3  b76/3  b63/3  ab97/3  a84/4  b63/3  ab21/4  a56/4  b51/3  a00/4  a01/4  

شاخص غنای 
  کينيمنه

a83/1  a74/1  a69/1  a06/2  a01/2  ab87/1  ab99/1  a07/2  b48/1  a96/1  a86/1  

  ab23/0  ab26/0  b21/0  a33/0  b17/0  a32/0  ab24/0  ab22/0  b17/0  a23/0  a29/0  پسونميتنوع س
  تنوع

  نريو - شانون
a91/1  a83/1  a07/2  a76/1  a26/2  b77/1  ab85/1  ab11/2  a21/2  a99/1  a73/1  

شاخص 
  لويکنواختی پي

a63/0  a62/0  a61/0  a59/0  a71/0  a58/0  a62/0  a65/0  a68/0  a64/0  a58/0  

  .درصد می باشد ٥حروف متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی دار آماری بر اساس آزمون دانکن در سطح 
  

  

  ) 8جدول (دند دادرصد بیشترین مقدار را نشان  0-3شیب 
  
  های چوبی گونهبستگی همج ينتا

 هـاي چـوبی   هاي تنوع گونه شاخصبستگی همنتایج حاصل از بررسی 
اي، غنـاي   با عوامل توپوگرافی نشان داد که شاخص غناي گونه

مارگالف و غنـاي منهینیـک بـا عامـل ارتفـاع از سـطح دریـا و        

  چنــین شــاخص یکنــواختی پیلــو بــا جهــت جغرافیــایی و هــم
ــوع سیمپســون و شــانونت ــا درصــد پوشــش چــوبی  -ن ــر ب   وین
چنـین شـاخص غنـاي    هـم . داري داشتند معنی و منفیبستگی هم

اي و غنـاي  گونـه مارگالف بـا درصـد شـیب و شـاخص غنـاي     
داري  مثبت و معنـی بستگی هممارگالف با درصد پوشش چوبی 

  ).9جدول (نشان دادند 
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  ۱۳۹۳ تابستان/  هشتمشماره /  سومسال / کاربردي سیشنا بوم

۸  

 طیيهای علفی با عوامل محنهتنوع گو ن پارامترهایيببستگی هم .۶جدول 

ا يارتفاع از سطح در  طیيعوامل مح
  )متر(

ب يش
  )درصد(

جهت 
  پوشش علفی  )درجه(

  204/0  131/0  305/0**  309/0**  ایشاخص غنای گونه
  - 134/0  05/0  149/0  257/0*  شاخص غنای مارگالف

  - 46/0**  075/0  033/0  176/0  کينيشاخص غنای منه
  - 265/0*  222/0  314/0**  002/0  پسونميتنوع س

  -146/0  266/0*  26/0*  113/0  وينر_تنوع شانون
  123/0  202/0  23/0*  01/0  شاخص يکنواختی پيلو

  .است ٩٩/٠معنی دار در سطح : ∗∗،  ٩٥/٠دار در سطح معنی: ∗
  

  ب و جهت دامنهيا، شيارتفاع از سطح در های چوبی در طبقات مختلف کنواختی گونهيای، غنا و گونهطرفه تنوعکيانس يز واريج آنالينتا .۷جدول 

  وگرافیيزيفعوامل 
  جهت  بيش  ايارتفاع از سطح در

مقدار 
  F  احتمال

درجه 
  آزادی

مقدار 
  F  احتمال

درجه 
  آزادی

مقدار 
  T  احتماال

درجه 
  آزادی

  46  92/0  48/0  3  36/0  59/0  4  79/4  03/0*  ایشاخص غنای گونه
  45  13/1  45/0  3  26/0  42/0  4  86/4  03/0*  شاخص غنای مارگالف

  46  -12/1  36/0  3  26/0  36/0  4  52/3  014/0*  کينيشاخص غنای منه
  45  -14/1  8/0  3  25/0  49/0  4  38/6  000/0**  پسونميتنوع س

  43  71/0  74/0  3  47/0  47/0  4  21/6  001/0**  نريو-تنوع شانون
  45  89/1  75/0  3  06/0  59/0  4  94/3  008/0**  لويکنواختی پيشاخص 

  .است ٩٩/٠معنی دار در سطح : ∗∗، ٩٥/٠دار در سطح نیمع: *
  

  يریگجهینت و بحث
گیاهی زیستی تنوعبراي مطالعه  زیستیتنوعهاي عددي  از روش

اسـتفاده از  ). 50(شـود   شـناختی اسـتفاده مـی    در تحقیقات بـوم 
جـاي   هـا بـه   پوشـش گونـه   اي یا درصد تـاج  شاخص غلبه گونه

هــر گونـه، امکـان محاســبه    شـاخص وفـور و یــا تعـداد افـراد    
هـاي گیـاهی   ي گونـه هاي تنوع زیستی براسـاس همـه   شاخص
این درحالی است که . سازدیک رویشگاه را میسر می در موجود

هاي تنوع زیستی با تأکید بر شاخص وفـور  در محاسبه شاخص
هـاي علفـی   ها، شانس دخالت عملکرد گونـه گونه) تعداد افراد(

هاي تنوع بسیار کاهش یافتـه،  اخصموجود منطقه در محاسبه ش
طـور کلـی   به. )5(شود ثر اوقات به آن توجه نمیکه در اکیا این

  باشـد و بـر حسـب     تنوع زیستی به عوامل متعددي وابسـته مـی  
 بررسیمورد ) اکوسیستم، گونه، تنوع ژنتیکی(که در چه سطحی این

ک قرار گیرد داراي معانی و کاربردهاي متفاوتی است و در هر ی
از سطوح فوق شکل و ترکیب تنوع زیستی از اهمیـت بیشـتري   

  ). 22(برخوردار است 
طبق تحقیقات انجام شده، عوامل : عامل ارتفاع از سطح دریا

خصوصیات توپـوگرافی و عامـل خـاك از     ،خصوصمحیطی به
 زیستی یک منطقه اثـر ترین عواملی هستند که بر تنوعجمله مهم
ارتفاع از سطح دریـا بـا شـاخص     در تحقیق حاضر بین. گذارند

مثبـت و  هاي علفی ارتبـاط  ي و غناي مارگالف گونهغناي گونه
  اي، که شاخص غناي گونهداري وجود داشت، درصورتیمعنی
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  ....ی تنوع زيستی گياهان با عوامل توپوگرافی در  رابطه

۹  

  یيايب و جهت جغرافيا، شيهای چوبی در طبقات مختلف ارتفاع از سطح در های تنوع گونهن شاخصيانگيم .۸جدول 
  جهت  شيب  ارتفاع از سطح دريا  

عوامل  
  محيطی

450 -
200  

700 -
450  

1200-
950  

1450-
1200  

1700-
1450  

بالاتر   90-60  30- 60  30-0
  ۹۰از 

  غربی  شمالی

شاخص غنای 
  ایگونه

ab۷۱/۹  ab۲/۹  a۱۱  b۶۴/۷  b۷۵/۷  a۱۲/۸  a۹۴/۸  a۰۰/۹  a۲/۹  a۴۸/۸  a۵/۹  

شاخص غنای 
  مارگالف

a۷۸/۱  ab۶۳/۱  a۹۲/۱  b۳۵/۱  b۳۶/۱  a۴۳/۱  a۵۸/۱  a۶۳/۱  a۷۲/۱  a۵/۱  a۶۳/۱  

شاخص غنای 
  منهينيک

ab۸۱/۰  ab۷۵/۰  a۸۳/۰  b۶۶/۰  a۹۵/۰  a۶۷/۰  a۷۳/۰  a۷۷/۰  a۷۴/۰  a۷/۰  a۷۵/۰  

  bc۲۷/۰  ab۳۴/۰  c۲۲/۰  a۳۷/۰  bc۲۵/۰  a۳۲/۰  a۳۱/۰  a۲۷/۰  a۲۷/۰  a۲۹/۰  a۳۲/۰  پسونمتنوع سي
  تنوع

  وينر- شانون

ab۵۶/۱  bc۴/۱  a۶۶/۱  c۲۶/۱  ab۵۱/۱  a۳۸/۱  a۴۲/۱  a۴۷/۱  a۵۷/۱  a۴۶/۱  a۴۱/۱  

شاخص 
  يکنواختی پيلو

ab۷۱/۰  b۶۳/۰  ab۷/۰  b۶۲/۰  a۷۶/۰  a۶۶/۰  a۶۶/۰  a۷/۰  a۷۱/۰  a۷/۰  a۶۴/۰  

  .درصد می باشد ٥حروف متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی دار آماری بر اساس آزمون دانکن در سطح 
  

  یطيهای چوبی با عوامل محن پارامترهای تنوع  گونهيببستگی هم .۹جدول 
  درصد پوشش چوبی  جهت  بيش  ايارتفاع از سطح در  طیيعوامل مح

  451/0**  115/0  187/0  -329/0**  ایشاخص غنای گونه

  291/0**  144/0  23/0*  -347/0** شاخص غنای مارگالف

  158/0  119/0  194/0  -348/0**  کينيشاخص غنای منه

  -46/0**  142/0  - 151/0  091/0  پسونميتنوع س

  -514/0**  - 089/0  161/0  - 195/0 نريو-تنوع شانون
  194/0  -24/0*  166/0  063/0 لويکنواختی پيشاخص 

  .است 99/0معنی دار در سطح :  ** 95/0دار در سطح معنی: *
  

هـاي درختـی ارتبـاط منفـی و     شاخص مارگالف و منهینیک گونـه 
کند کـه  این مشخص می. داري با ارتفاع از سطح دریا نشان دادمعنی

رتفاع از سطح دریا از غناي گونه هاي چوبی کاسته شده با افزایش ا
کـه بیشـترین   طـوري بـه . شـود می هاي علفی افزودهو بر غناي گونه

به ارتفـاع بـالا   مربوط علفی اي مارگالف گیاهانغناي گونه میزان
اي، بود و بیشترین میزان شاخص غناي گونه) متر 1700-1450(

، مربوط به ارتفاعات شاخص مارگالف و منهینیک گیاهان چوبی
دلیل کاهش غنا در واقع به. بود) متر 200-1200(پایین و میانی 

و تراکم گونه هاي چوبی در ارتفاعات بالاي منطقه مورد تحقیق 
و در نتیجه کاهش غلبـه زیسـتی درختـان، فضـا بـراي رشـد و       
توسعه بیشتر گونه هاي علفی زیراشکوب مهیا شده و در نتیجـه  

مطابق با این تحقیق . غناي گونه علفی می شودمنجر به افزایش 
گزارش کردند که بـا افـزایش   ) 1384(مهاجرچاي و مرويفلاح

شـود  کاسـته مـی   چـوبی  يها ارتفاع از سطح دریا از غناي گونه
اي دیگــر در جنگــل اســالم در اســتان گــیلان  در مطالعــه). 22(

هـاي درختـی در طبقـات     گزارش گردید که میـزان تنـوع گونـه   
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  ۱۳۹۳ تابستان/  هشتمشماره /  سومسال / کاربردي سیشنا بوم

۱۰  

هـاي   را کـاهش دخالـت   فاعی میانی بالاتر است که دلیل آنارت
چنـین زمـانی و    هـم ). 43(انسانی در این ارتفاعات بیان کردند 

نیز در تحقیق خود در مطالعه تنـوع زیسـتی   ) 1392(ذوالفقاري 
درختی و علفی در منطقه حفاظت شـده دنـاي غربـی گـزارش     

هاي درختی  هکردند که با افزایش ارتفاع از سطح دریا غناي گون
چنین ایشان گـزارش کردنـد کـه تـأثیر     هم). 16(یابد  کاهش می

هاي علفی  ارتفاع از سطح دریا روي تنوع، غنا و یکنواختی گونه
نیـز  ) 2002(مطابق نظر وتاس و گـریتنس  . دار نبوده است معنی

و بـا  ) متـر  900-1700(حداکثر تنوع در ارتفاعات میانی بـوده  
ي علفـی افـزایش یافتـه    ریا تنوع گونهافزایش ارتفاع از سطح د

اي بـه بررسـی    در مطالعه) 2005(مینگ و همکاران ). 48(است 
هــاي گیــاهی در کــوه  تــأثیر گرادیــان ارتفــاعی در تنــوع گونــه

نتـایج نشـان داد کـه    ). 41(شنونگجیا در مرکز چـین پرداختنـد   
اي و علفی با افزایش ارتفاع از هاي چوبی، بوتهزیستی گونهتنوع
نیز ) 2008(و همکاران  لاچاو. طح دریا کاهش شدیدي داشتندس

چـوبی در طـول گرادیـان    هـاي  در بررسی تنـوع زیسـتی گونـه   
ارتفاعی در غرب هیمالیا در کشور هند گزارش کردند که مقادیر 

هاي تنوع زیستی گیاهی با افزایش ارتفاع از سطح ابتـدا  شاخص
ر ارتفاعات بـالا  ، سپس د)ارتفاعات میانی(روند صعودي داشته 

نیـز  ) 1384(پوربابـایی و دادو  ). 32(روند نزولی را نشان دادند 
هاي سري یـک   اي گیاهان چوبی در جنگل در بررسی تنوع گونه

کلاردشت مازندران گزارش کردند که با افزایش ارتفاع از سطح 
اي گیاهان چوبی افـزایش و از ایـن    متر تنوع گونه 1000دریا تا 

در ســایر ). 11(از میـزان تنـوع کاســته گردیـد     ارتفـاع بـه بــالا  
اي قابل مشاهده بوده که دلیل آن  تحقیقات دیگر نیز چنین نتیجه

را کاهش دما به ازاي افزایش ارتفاع از سطح دریا دانسـتند و در  
وجود سرما در ارتفاعات بالا، شـرایط بـراي   نهایت، با توجه به 
دلیل بـا افـزایش   ها نامساعد شده و به همین  حضور برخی گونه

در ). 28و 27(یابد  اي کاهش می ارتفاع از سطح دریا غناي گونه
نیز رابطه ارتفاع از سطح دریا را با  )1380(پژوهشی دیگر هادي 

گزارش کرد که با  هاي گیاهی مورد بررسی قرار داد وتنوع گونه
نژاد کاظم). 30(یابد تنوع کاهش می ،افزایش ارتفاع از سطح دریا

اظهار داشتند که تأثیر ارتفاع از سـطح دریـا   ) 1391(اران و همک
داري بـوده  هـاي گیـاهی معنـی   بر تنوع و غنا و یکنواختی گونـه 

نتایج آن نشان داد که با افزایش ارتفـاع از سـطح دریـا از     .است
هاي درختی کاسته شده ولی مقدار یکنواختی افزایش تعداد گونه
تـا   100درحـدود ارتفـاعی    که بیشترین تنـوع طوريیافته بود به

متر از سطح دریا و کمترین تنوع در حدود ارتفاعی بـالاي   600
چنین بیان داشتند که بیشـترین مقـادیر    هم .شود منطقه دیده می
اي در ارتفاعات پایین و کمترین آن در ارتفاعات بالا غناي گونه

  ).25(مشاهده گردید 
رسـایی  هـاي پا چنـین بـا پـژوهش    نتایج ایـن تحقیـق هـم    

مطابقـت  ) 1381(کبریـا  و ابراهیمـی ) 1380(، صابریان )1373(
) 1998(براساس نتایج حجازي و همکاران ). 20و  8، 1(داشت 

) متـر  500-1500(اي در ارتفاعـات میـانی   بیشترین غناي گونه
که وي دلیل آن را مسـاعد بـودن شـرایط از نظـر درجـه       .است

در . دانـد عی مـی حرارت و میزان رطوبت در این طبقه ارتفـا 
کورنر ، )1987(این ارتباط محققین مختلفی از جمله وودوارد 

ــو )1995( ــا ) 2001(، لومین ــایج ) 2004(و فوس ــه نت ــابه  ب  مش

  ). 49و  39، 38، 34( اندرسیده
مطالعـه ارتفـاع از سـطح دریـا     ي مـورد منطقه که دردلیل این   

لفـی و  هـاي ع اي و تنوع زیسـتی گونـه  گونهباعث افزایش غناي
هاي درختی و افزایش اي و تنوع زیستی گونهکاهش غناي گونه
تر بودن شرایط محیطی از لحـاظ  گردد، سختیکنواختی آن می

صورت برف، وزش بادها کاهش دما، ریزش نزولات آسمانی به
  باشـد کـه شـرایط را بـراي حضـور      هـاي سـنگین مـی   و طوفان
زیسـتی و غنـاي   هاي درختی مشکل کرده و در نتیجه تنوع گونه
هاي درختی کـاهش یافتـه و موجـب افـزایش یکنـواختی      گونه
در ارتفاعـات پـایین و   ). 19(هاي درختـی گردیـده اسـت    گونه

دلیل شرایط مناسـب از لحـاظ دمـا و    مطالعه بهمیانی منطقه مورد
پوشـش  هاي درختی و بسته بـودن تـاج  رطوبت کافی براي گونه

هـاي درختـی   یسـتی گونـه  باعث افزایش غنا و تنوع ز ،درختان
هاي علفی شده که توجه به نتایج آنالیز واریـانس  نسبت به گونه

اي، تنـوع زیسـتی و   هاي غناي گونـه و مقایسه میانگین شاخص
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  ....ی تنوع زيستی گياهان با عوامل توپوگرافی در  رابطه

۱۱  

ایـن   ،هاي درصد پوشش علفی و درختی منطقـه یکنواختی داده
میرزاآقـایی و همکـاران   پـژوهش حـاج  . دهدمطلب را نشان می

تفاعـات بـالا معمـولاً اثـرات وزش بـاد      نشان داد در ار) 1390(
ي گونـه (برروي درختان بیشتر اسـت لـذا بادافتـادگی درختـان     

گیرد، که منجر بـه افـزایش فضـاي کـافی در     صورت می) راش
هـاي علفـی در ارتفاعـات بـالا     نتیجه افزایش مقادیر تنوع گونـه 

هـاي  همچنین نتایج تحقیق حاضر با پـژوهش ). 13(گشته است 
، )2001(، اســتنبرگ و شوشــانگ )1998(اران هگــازي و همکــ

  ).48و 45، 37(مطابقت دارد ) 2002(وتاس و کرایتنس 
تــرین عوامــل شــیب یکــی از مهــم :درصــد شــیب دامنــه

تواند توپوگرافیک است که تغییرات آن در طول یک گرادیان می
در منطقـه مـورد مطالعـه    . بر نوع پوشش گیاهی اثرگـذار باشـد  

وینر و شاخص _تنوع سیمپسون، شانوناي، شاخص غناي گونه
داري هاي علفی داراي ارتباط مثبت و معنیگونه ،یکنواختی پیلو

هاي درختی که در مورد گونهدرصورتی ؛باشدبا درصد شیب می
داري بـا درصـد شـیب    فقط غناي مارگالف ارتباط مثبت و معنی

اي، یعنی افزایش شیب باعث افزایش غناي گونـه . دهدنشان می
کـه  طـوري به. شودهاي علفی میوع زیستی و یکنواختی گونهتن

تند بـوده   هايشیبوینر در _اي شانونبیشترین غنا و تنوع گونه
درصد و  60-90با توجه به نتایج تحقیق در کلاسه شیب . است

اي، شاخص تنـوع زیسـتی   درصد بیشترین غناي گونه 90بالاي 
. دسـت آمـده اسـت   ههاي علفی بوینر و یکنواختی گونه_شانون

ــز در تحقیــق خــود در منطقــه ) 1392(زمــانی و ذوالفقــاري  نی
حفاظت شده دناي غربی گزارش کردند که تنوع شانون گیاهـان  

بیشـترین و  ) درصـد  40-60و  20-40(بالا  هايشیبعلفی در 
کـه  حـالی کمترین مقدار بـود، در ) درصد 0-20(در شیب پایین 

 20-40(ملایـم   هـاي بشـی هاي علفـی در   بیشترین غناي گونه
علـت  ملایـم بـه   هـاي شیبچون در ). 16(دست آمد هب) درصد
  دسـترس بـودن عرصـه جنگلـی بـراي چـراي دام، داراي       قابل 

  تنـد   هـاي شـیب که در باشد، درصورتیاي کمتري میتنوع گونه
دلیل غیرقابل دسترس بودن عرصه جنگلی براي چـراي دام از  به

بـا   کـه  تـوان بیـان کـرد   مـی ). 16(تنوع بالایی برخوردار اسـت  

شوي خاك و بذر و کـم عمـق شـدن    و  افزایش شیب و شست
هاي درختی با مشـکل مواجـه   استقرار براي حضور گونه ،خاك
هاي درختی و باز شـدن فضـا موجـب    شود و با کاهش گونهمی

ایـن عوامـل    .گـردد رسیدن نور بیشتر به کف عرصه جنگلی می
هـاي علفـی   و یکنـواختی گونـه  باعث افزایش غنا، تنوع زیستی 

چنـین  هم. گرددتند می هايشیبهاي درختی در نسبت به گونه
دسترسی دام به منطقه کمتر شده و چـراي دام   ،با افزایش شیب

اي شده شده که این امر موجب افزایش تنوع و غناي گونهکمتر 
آمده است ) 1390(آقایی و همکاران  میرزادر تحقیق حاج. است
زایش شیب در منطقه جنگلی عمق خاك کاهش یافتـه و  که با اف

صـورت هـرز آب   فرصت نفوذ آب کمتر و نزولات  بیشتري به
خـاك ایـن   شـوي  و  شسـت  حرکت نموده و باعث فرسایش و

سـازي کمتـر اتفـاق    شود و در دراز مدت پدیده خاكمناطق می
هـاي  تواند اسـتقرار گونـه  ایجاد چنین شرایطی می). 13(افتد می

  را بـا مشـکل مواجـه کننـد و عرصـه را بـراي حضـور         درختی
  اي وهاي علفی مناسب نماید که باعث افزایش غناي گونـه گونه

در تحقیقی دیگـر گـزارش   . هاي علفی گرددتنوع زیستی گونه 
گردید که با افزایش درصد شیب درصد پوشش گیاهی کـاهش  

و میرزایـی و  ) 1390(چنین تحقیقـات آقـایی   هم). 23(یابد  می
). 28و  6(با نتایج این تحقیـق مطابقـت دارد   ) 1386(همکاران 

بــا نتـایج تحقیــق  ) 1981(و پیـت  ) 1971(مطالعـات پروکتــور  
  هــاي علفــی در حاضــر، در مــورد کــاهش تنــوع زیســتی گونــه

تــاکیو و همکــاران ). 44و  42(تنــد مطابقــت دارد  هــايشــیب
 ـنیز با بررسی شاخص) 2002( جـه  یـن نتی ه اهاي تنوع زیستی ب

ملایم نسبت به  هايشیبرسیده است که میزان تنوع زیستی در 
داري داشته کـه مشـابه نتـایج    تند ارتباط منفی و معنی هايشیب

  ).46(این تحقیق است 
جهات جغرافیایی مختلف داراي شرایط  :جهات جغرافیایی
هاي مختلفی بر جهت دامنه از راه .باشندمحیطی خاص خود می
گـذارد  هاي جنگلی تـأثیر مـی  در عرصه پراکنش پوشش گیاهی

بررسـی  هاي موردمطالعه از لحاظ شاخصدر جنگل مورد). 18(
مطابق . داري بین جهات جغرافیایی وجود نداشتاختلاف معنی
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  ۱۳۹۳ تابستان/  هشتمشماره /  سومسال / کاربردي سیشنا بوم

۱۲  

در تحقیق خود گزارش ) 2005(با این تحقیق مینگ و همکاران 
هاي تنـوع بـین جهـات جغرافیـایی      کردند که از لحاظ شاخص

اي  در بررسـی تنـوع گونـه   ). 41(دار وجود ندارد  یاختلاف معن
شـرق خراسـان   کـلات در شـمال  پوشش گیاهی منطقه خواجـه 
هـاي   اي در جهـت  هاي غنا و تنوع گونه گزارش شد که شاخص

در تحقیقی دیگـر  ). 33(باشد  ها می شمالی بیشتر از سایر جهت
هاي سیاهکل اسـتان گـیلان گـزارش شـد کـه تنـوع       در جنگل

آقــایی ). 36(ر جهــت شـمالی بیشــترین مقـدار بــود   اي د گونـه 
نیز در تحقیقی دیگر در منطقـه وزگ یاسـوج گـزارش    ) 1390(

شرقی بوده  اي متعلق به جهت شمال کرد که بیشترین غناي گونه
گاه سرخدار افراتختـه   در تحقیق انجام شده در ذخیره). 6(است 
 هاي شمال گزارش گردید که بیشترین مقدار شـاخص در جنگل
آرتـور و یکنـواختی   وینر و مـک _هاي تنوع شانونغنا، شاخص

  ). 5(هـاي غربـی مشـاهده شـد     پیلو، شلدون و هیپ در جهـت 
چنین در تحقیق انجام شـده در پـارك جنگلـی کنـدلات در     هم

استان گیلان گزارش گردید کـه تـأثیر جهـت دامنـه بـر غنـاي       
ــه ــی گون ــه  اي معن ــوع گون ــأثیر آن روي تن ــا ت ــوده ام ي و ا دار نب

هاي جنوبی تنـوع و یکنـواختی    دار بود و جهت یکنواختی معنی
هـاي شـمالی، غربـی و شـرقی داشـتند       بالاتري نسبت به جهت

داري بـین   مطالعه اختلاف معنیکه در منطقه مورددلیل این). 12(
شاید ایـن باشـد کـه شـیب      ،جهات جغرافیایی مشاهده نگردید

قطعـات نمونـه مـورد    شمالی بوده و  ،غالب منطقه مورد مطالعه
آماربرداري فقط در دو جهت شمالی و غربی قـرار گرفتنـد کـه    

که در سـایر  حالیدر. داري بین آنها وجود نداشتاختلاف معنی
مطالعاتی که به آنها اشاره شده است تعـداد جهـات جغرافیـایی    
نسبت به منطقه مورد مطالعه بشتر بوده است که موجب اختلاف 

شـاخص   ،با توجه به نتایج تحقیـق . ده استدار بین آنها ش معنی
داري بـا  تنوع سیمپسـون ارتبـاط منفـی و معنـی     و غناي منهینیک

افـزایش   کننـده ایـن اسـت کـه    بیان ودرصد پوشش علفی دارد 
  درصد پوشش علفی باعث کـاهش یکنـواختی و تنـوع زیسـتی     

  هـاي علفـی ماننـد علـف    که بعضی از گونهگردد، زیرا زمانیمی
در منطقه غالب شوند، فرصت را براي استقرار سـایر  کوهی بره 

. یابـد دهند و در نتیجه یکنواختی کـاهش مـی  ها کاهش میگونه
نیز در تحقیق خود گـزارش کردنـد   ) 1392(زمانی و ذوالفقاري 

یابـد   که با افزایش درصد پوشش علفی یکنـواختی کـاهش مـی   
 اي و شاخص غناي مارگالفچنین شاخص غناي گونههم). 16(

داري با درصد پوشش درختـی داشـته و بـا    ارتباط مثبت و معنی
. دار نشان دادوینر ارتباط منفی و معنی_تنوع سیمپسون و شانون

نشان دادنـد کـه تنـوع    ) 1385(در پژوهش نیموري و همکاران 
تـر از جوامـع   اي گیاهان در جوامع راشستان خالص، پایینگونه

 ـاین امر می. راش آمیخته است ه واسـطه چیرگـی گونـه    تواند ب
راش در جامعه راشستان خالص باشد که شرایط را براي حضور 

محــدود ) علفـی و درختــی (هــا و پـراکنش بیشــتر سـایر گونــه  
نمایند، و هرچه به سمت کم شدن و یا حذف حضـور راش   می
شـود  اي افـزوده مـی  بر غنا، یکنواختی و تنوع گونـه  ،یش رفتهپ
)29.(  

هـاي جنگلـی   هی در رویشـگاه هاي گیـا شناخت تنوع گونه
شمال کشور و رابطه آنها با عوامل فیزیوگرافیک موضوعی است 

-که نیاز به بررسی و مطالعه بیشتري در آینده دارد و قابل پـیش 

هاي جنگلـی شـمال ایـران    بینی است که مطالعه تنوع رویشگاه
ولی بـدیهی اسـت کـه    . نمایدروز اهمیت بیشتري پیدا میروزبه

هـاي  ر گونـه یتغی با ه یک روش درست در رابطهبراي حصول ب
گیاهی با عوامل فیزیوگرافیـک لازم اسـت مطالعـات مشـابه در     

  .ها و شرایط مختلف انجام پذیردرویشگاه
  

  
  استفاده مورد  منابع

وضه سـفید آب هـراز،   بررسی تأثیر عوامل توپوگرافی و چرا بر تغییرات درصد پوشش گیاهی و تنوع در زیر ح. 1381. کبریا، خابراهیمی .1
  .صفحه 82نامه کارشناسی ارشد دانشگاه مازندران، پایان
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  ....ی تنوع زيستی گياهان با عوامل توپوگرافی در  رابطه

۱۳  

 .ص 228 .انتشارات دانشگاه فردوسی مشهد .گیري تنوع زیستیهاي اندازهروش .1388. عکافی .ر .ح سپهري و .، ع.اجتهادي، ح .2

گاه سـرخدار   هاي تنوع زیستی گیاهی در ذخیره شاخص هاي اکولوژیک گیاهی با رابطه بین گروه. 1386 .حسینی. م. س و. زاده، ااسماعیل .3
  .21- 30 :43 شناسی مجله محیط. افراتخته

شناسایی واحدهاي اکوسیستمی و بررسی قابلیت تفکیـک آنهـا در   . 1390. اسدي .ح سرایی وکوچک. م حسینی،. م. س ،.زاده، ااسماعیل .4
  .11- 28 ):7(3 شناسی گیاهی ایرانستمجله زی). جنگل راش دارکلا: مطالعه موردي(بندي جنگل طبقه

رابطه تنـوع زیسـتی گیـاهی بـا عوامـل فیزیـوگرافی در       . 1391. احمدي .ع پور وغدیري .اسدي، پ .ح حسینی،. م. س ،.زاده، ااسماعیل .5
  .1- 12 ):12( 4 شناسی گیاهیزیست. گاه سرخدار افراتختهذخیره

 113 .دانشکده کشاورزي، دانشگاه یاسوج). جنوب شرقی یاسوج(جتگلی وزك  بررسی اکولوژیک پوشش گیاهی منطقه. 1390. آقایی، ر .6
  .ص

با تجزیه و تحلیل عوامل محیطـی در مریـوان، رسـاله    ) Quercus libani oliv(مطالعه اکولوژیک منطقه رویشی وي ول . 1382. بصیري، ر .7
  .ص123 .دانشگاه تربیت مدرس ،دکتري، دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی

 ،دانشکده منابع طبیعی و علـوم دریـایی   ،هاي مرتعی از نظر پوشش گیاهی در منطقه چهار باغ گرگانمقایسه رویشگاه. 1373. ارسایی، لپ .8
  .ص 107 .دانشگاه تربیت مدرس

اه تربیـت  رسـاله دکتـري، دانشـکده منـابع طبیعـی، دانشـگ      . هاي استان گیلان هاي چوبی در جنگل تنوع زیستی گونه. 1377. پوربابایی، ح .9
  .ص 264 .مدرس

 .ص 428 ،گیلان دانشگاه انتشارات ،)اي پایه محاسبات و ها روش( شناسی بوم در آمار کاربرد. 1383. ، حبابایی پور .10

 18، شناسی ایـران  مجله زیست. هاي سري یک کلاردشت مازندران اي گیاهان چوبی در جنگل تنوع گونه. 1384 .دادو. ك و. پوربابایی، ح .11
)4(  :555 -539. 

). پارك جنگلی کندلات، گیلان: تحقیق موردي(هاي درختی  تأثیر عوامل فیزیوگرافیک بر تنوع گونه. 1392. گوي حق. ط و . پوربابایی، ح .12
  .243- 255 ):2( 21 پژوهشی تحقیقات جنگل و صنوبر ایران- فصلنامه علمی

هاي گیاهی در ارتباط با عوامل اکولوژیـک ارتفـاع از   تنوع گونه. 1390 .پورمجیدیان .ر. م و کوچ، .ي جلیلوند، .ح ،.میرزاآقایی، سحاجی .13
  .400- 411 ):3( 24 شناسیمجله زیست. هاي سردآبرود چالوسسطح دریا در جنگل

جنگلـداري، دانشـکده    کارشناسی ارشـد  نامه پایان. گلستان ملی پارك وآلمه میرزابایلو دشت گیاهی جوامع بررسی .1374. ع. حسینی، س .14
 .ص 86 .یعی، دانشگاه تربیت مدرسمنابع طب

مطالعـه  (هاي اکولوژیک گیاهی در آشکوب علفی با عوامـل رویشـگاهی    ارتباط بین گروه. 1381 .لیمایی محمدي .س و. امیري، ق زاهدي .15
 .341- 352 :3 مجله منابع طبیعی ایران، )بند نکا هاي میان موردي در جنگل

تنوع زیستی درختی و علفی در منطقه حفاظت شـده دنـاي غربـی و ارتبـاط آن بـا عوامـل       بررسی . 1392 .ذوالفقاري .ر و. م. زمانی، س .16
 .131- 139: )3( 11 پژوهشی علوم محیطی- فصلنامه علمیمحیطی، 

سرخ، جوانرود، اسـتان  هاي گیاهی در ارتباط با عوامل فیزیوگرافی در منطقه جنگلی دهبررسی تنوع گونه. 1384 .نیااکبري .م و. سهرابی، ه .17
  .279- 294 ):3( 13 نامه تحقیقاتی جنگل و صنوبر ایرانفصلکرمانشاه، 

هاي باز جنگلـی  اي گیاهی عرصه تأثیر عوامل فیزیوگرافیک بر تنوع گونه. 1389 .عرب علی .ع جلالی، و.غ . س نیا، اکبري .م ،.شعبانی، س .18
  .418- 429 ):3( 23 شناسی ایرانمجله زیست). جنگل لالیس،چالوس: مطالعه موردي(
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  ۱۳۹۳ تابستان/  هشتمشماره /  سومسال / کاربردي سیشنا بوم

۱۴  

نامـه  پایـان . هـاي منطقـه اسـالم   بررسی تأثیرات تغییرات ارتفاع، شیب، و پوشش گیاهی در تغییر و تحول خـاك . 1375. الاسلامی، هشیخ .19
  .ص 175 .کارشناسی ارشد، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تهران

 .)شهرستان سمنان(ر اوضه سفید دشت گرمسبستگی پوشش گیاهی با عوامل توپوگرافی در زیرحبررسی درجه هم. 1380. ر. صابریان، غ .20
  .ص 113 .داري، دانشگاه مازندراننامه کارشناسی ارشد مرتعپایان

 .ص 384 ها و مراتع،موسسه تحقیقات جنگل انتشارات ،)شناسی گیاهیجامعه(فیتوسوسیولوژي . 1376. عطري، م .21

هاي سیاهکل در شمال  هاي درختی جنگل از سطح دریا در تنوع گونه نقش اکولوژیک ارتفاع. 1384 .مهاجر مروي .ر. م و. م. چاي، م فلاح .22
 .89- 100 ):1( 58 مجله منابع طبیعی ایران. ایران

مجلـه پـژوهش و   . در منطقـه نـردین  ) شـیب و جهـت  (بستگی جوامع گیاهی با عوامـل توپـوگرافی   بررسی درجه هم. 1378. نیا، ج قلیچ .23
  .33- 41: 43 سازندگی

هاي مختلف در دو جامعه  هاي چوبی بر روي خاك تنوع زیستی گونه. 1386 .جلالی .غ. س و متاجی .و. ا حسینی،.م . س، .اویلی، ع قمی .24
  .200- 206 ):3( 20 شناسی ایران مجله زیست. گیاهی

ل ایـران  هـاي شـما  تنوع زیستی گیاهی در گرادیان ارتفاعی جنگـل . 1391 .اسدالهیع .ف وردي وحق .ك پورلیما،حسن .ع ،.نژاد، فکاظم .25
  .1- 12 ):3(2 هاي طبیعی ایرانفصلنامه علمی پژوهشی اکوسیستم). گلبند نوشهر 45حوزه : مطالعه موردي(

 .ص 387انتشارات دانشگاه تهران،  ،شناسی و پرورش جنگلجنگل. 1385. مهاجر، ممروي .26

گیـاهی در ارتبـاط بـا عوامـل فیزیـوگرافی و      هـاي    بررسی تنوع زیسـتی و غنـاي گونـه   . 1389 .راد اسحاقی .ج حیدري و .م ،.مهدوي، م .27
  .436- 426 :)13( 18 پژوهشی تحقیقات جنگل و صنوبر ایران- فصلنامه علمی .شیمیایی خاك در منطقه حفاطت شده کبیرکوه فیزیکی

با عوامـل فیزیوگرافیـک   اي گیاهان علفی در رابطه  تنوع گونه. 1386 .زاده حسین. جسهرابی و  .ه حسینی،م . سنیا،   اکبري .م ،.میرزایی، ج .28
  .375- 382 ):20( 4 شناسی ه زیستمجل. هاي جنگلی زاگرس میانی در اکوسیستم

-Carpinoاي در جوامع گیـاهی  ارزیابی و مقایسه تنوع گونه. 1385.متاجی .ا اسدي و .م مهاجر،مروي .ر. م امیري،زاهدي ق ،.نیموري، ج .29

Fagetum orientalis ،Fagetum orientalis  وQuercus-Carpinetum betulii )خانـه و گـرازبن جنگـل    هاي نمبخش: مطالعه موردي
  .326- 337 ):4( 14 فصلنامه تحقیقاتی جنگل و صنوبر ایران). آموزشی و پژوهشی خیرودکنارة نوشهر

نامـه  پایـان ). ي اسـالم گـیلان  هاجنگل(اي چوبی در منطقه تقریباً بکر بررسی تأثیر ارتفاع از سطح دریا برروي تنوع گونه. 1380. هادي، ع .30
 .ص 148 .کارشناسی ارشد، دانشگاه گیلان، رشت

31. Barnes, B. V., D. R. zak, S. R. denton and S. H. Spurr. 1998. Forest ecology, John Wily and Sons. INC: 773 pp. 
32. Chawla, A., S. Rajkumar, K. N.Singh, R. D. S. Brij Lal and A. K. Thukral. 2008. Plant species diversity along an 

altitudinal gradient of Bhabha Valley in Western Himalaya. Journal of Mountain Science 5:157-177. 
33. Ejtehadi, H., R. Soltani and H. Zahedi Pour. 2007. Documenting and comparing plant species diversity by using 

numerical and parametric methods in Khaje Kalat, NE Iran. Pakistan Journal of Biological Sciences (PJBS) 10: 
3683-3687. 

34. Fossa, A. (2004). Biodiversity patterns of vascular plant species in mountain vegetation in the Faroe Islands. 
Diversity and Distributions 10 (3):217–223. 

35. Fu, B. J., S. L. Liu, K. M. Ma and Y. G. Zhu. 2004. Relationships between soil characteristics, topography and plant 
diversity in a heterogeneous deciduous broad- leaved forest near Beijing. China, Plant and Soil 261: 47-54. 

36. Hashemi, A. 2010. Evaluating plant species diversity and physiographical factors in natural broad leaf forest. 
Journal of Environmental Sciences 6(1): 20- 25. 

37. Hegazy, A. K., M. A. EL-Dmedesh and H. A. Hosni. 1998. Vegetation, species diversity and floristic relation along 
an altitudinal gradient in south-west Saudi Arabi. Journal of Arid Environments 3: 3-13. 

38. Korner C. 1995. Alpine plant diversity: a global survey and functional interpretation. pp. 113:45–60. In: Chapin SF, 
Korner C (eds), Arctic and alpine biodiversity, pattern, causes and ecosystem consequences., Ecology Studies. 
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  ....ی تنوع زيستی گياهان با عوامل توپوگرافی در  رابطه

۱۵  

39. Lomolino V. 2001. Elevation gradients of species-density: historical and prospective view. Global Ecology and 
Biogeography 10:3–13. 

40. Maranon, A. E., R. Ajbilou, F. Ojeda and J. Arroya. 1999. Biodiversity of woody species in oak woodland of 
southern Spain and northern Morocco. Forest Ecology and Management 115: 147-156. 

41. Ming, C., W. L. Chen, Z. Q. Tina and Z. Q. Xie. 2005. Altitudinal pattern of plant species diversity in Shennongjia 
mountains, central China. Journal of Integrative Plant Biology (formerly Acta Botanica Sinica) 47: 1431- 1449.   

42. Peet, R. K. 1981. Forest vegetation of the colorado front range. Vegetation 45: 3-75. 
43. Pourbabaei, H. and T. Rostami. 2006. Florstic composition and plant species diversity in altitudinal classes of the 

managed forests, Asalem Region, Talesh, North of Iran. Ecology Environment and Conservation 12 (4): 589-598. 
44. Proctor, J. 1971. The plant ecology of serpentine II. Plant response to serpentine soils. Journal of. Ecology 59: 397-

410. 
45. Sternberg, M. and M. Shoshany. 2001. Influence of slope aspect on Mediterranean woody formation: Comparison of 

a semiarid and an arid site in Israel. Ecology Research 16: 345-355. 
46. Takyu, M., S. I. Aiba and K. Kanehiro. .2002. Effects of topography on tropical lower montane forests under 

different geological conditions on Mount Kinabalu, Borneo. Plant Ecology 159: 35-49. 
47. Van der marel, E. (1979). Transformation of cover-abundance value in phytosociology and its effects on community 

similarity. Vegetation 39: 97-114. 
48. Vetaas O. and J. Grytnes. 2002. Distribution of vascular plants species richness and endemic richness along the 

Himalayan elevation gradient in Nepal. Global Ecolgy Biogeography 11:291–301. 
49. Woodward, F. 1987. Climate and plant distribution. Cambridge studies in ecology. Cambridge University Press, 

Cambridge. 
50. Zahedipor, H. and H. Ejtehadi. 1997. Grazing effects on diversity of rangeland vegetation: a case study in Mauteh 
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