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 *چکیده 

برانگیز این  هاي مهاجم و تغییرات اقلیمی از مسائل چالشکاهش تنوع زیستی، افزایش گونه  مقدمه و هدف:

  ها شده ها مانند جنگلسازگانقرن است که سبب کاهش تنوع گیاهی و تاثیرات منفی بر پایداري و ثبات بوم

اخیر دستخوش  هاي  هاي انسانی سال ها و دخالتارسباران با توجه به تخریب  هاي جنگلوضعیت فعلی    است.

تا   رسدارزیابی تنوع زیستی در سطح کل منطقه جنگلی ارسباران ضروري به نظر میتغییرات زیادي بوده و 

هاي جنگلی کمک  به بهبود شرایط توده  و  اي فعلی جنگل آگاهبا بررسی آن، از وضعیت ترکیب و تنوع گونه

هاي ارسباران با استفاده اي جنگلاي درختی و درختچهارزیابی و تعیین تنوع گونههدف از این پژوهش  کرد.  

 اي آنها است.هاي جنگلی بر اساس اندازه شباهت گونهبندي تودههاي تنوع زیستی و طبقهاز شاخص

  - اروپی  جزء ناحیه اصل  ایران  در شمال غرب  واقع  ارسبارانبرگ  هاي کوهستانی پهنجنگل:  هامواد و روش

ها حفاظتی  گاه بیوسفر ایران است. اگرچه این جنگلجزو نه ذخیرهکه    و زیر ناحیه هیرکانی هستندسیبري  

فعالیتهستند     هاي جنگل  ساختار  و  ترکیب  ظاهري،  سیماي  گذشته،  دهه  چند  در  انسانی  شدید  هاياما 

اي،  برداري دو مرحلهاست. براي انجام این پژوهش با استفاده از روش نمونه  داده  تغییر   شدت   به   را  ارسباران

هاي  ها، تیپدر رویشگاه  هاتودهپراکنش و توزیع مناسب  هاي ارسباران با  توده جنگلی در سطح کل جنگل  ۱2

تصادفی،    –صورت تصادفی انتخاب و در داخل آنها به روش منظمبه  هاي ارتفاعی مختلفجنگلی و گرادیان

 .شدگیري  هاي درختان اندازهو مشخصه  آماربرداري  آري    ۱0  و  اي شکل سهثابت دایره نمونهقطعه  347

داده اساس  بر  برداشتسپس  گونههاي  ترکیب  در شده،  تراکم  و  مقطع  متوسط سطح  قطري،  پراکنش  اي، 

پایه و درصد  درختان  ارتفاع  و  هاي شاخههکتار،  برآورد شدند.دانهزاد  ارزیابی    زاد  زیستیبراي   از تنوع 
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 -هاي تنوع شانونهاي یکنواختی پایلو و هیپ و شاخصهاي غناي مارگالف و منهنیک، شاخصشاخص

هاي  اي بین تودهبر اساس شباهت یا عدم شباهت گونهبندي وینر و سیمپسون استفاده شد. سپس براي طبقه

ها بر اساس فاصله جاکارد  بندي تودهو دندروگرام حاصل از طبقه  از شاخص جاکارد استفاده شد   جنگلی

هاي  ها از نظر شاخصهاي آماري بین گروهتجزیه واریانس به بررسی تفاوت  با استفاده از آزمونترسیم شد و  

 .تنوع زیستی پرداخته شد

 ها شامل چهار گونه غالب در تودهاي شناسایی شدند که  گونه درختی و درختچه  25براساس نتایج،  :  ها افتهی

Carpinus spp     درصد  40با فراوانی  ،Quercus spp    درصد،    29با فراوانیJuniperus spp    ۱2با فراوانی  

بررسی نشان داد که   هاي موردهاي کمی تودهنتایج مشخصه  درصد بودند.  ۱۱با فراوانی    Acer sppو  درصد  

متر( با تراکم درختی زیاد است که  سانتی  ۱0قطر )میانگین قطر  هاي جوان، کمهاي ارسباران، جنگلجنگل

تواند قطع یکسره درختان در گذشته براي  زاد هستند که دلیل آن میصورت شاخه و دانهها بهغالب توده

این جنگلزغال  در  زیاد گونهها، قدرت جستگیري  بلوط ودهی  و  باشددخالت هاي ممرز  انسانی  .  هاي 

خوب اما    اي تقریبا  از نظر غناي گونه  هاي ارسباران بررسی شش شاخص تنوع زیستی نشان داد که جنگل

نیز به تنوع زیستی  بر اساس شاخص جاکارد،   نسبت خوب هستند.یکنواختی بسیار کمی دارند و از نظر 

هاي  که نتایج تجزیه واریانس نشان داد بین شاخص  هاي جنگلی ارسباران به پنج گروه تقسیم شدندتوده

هاي تنوع زیستی  بیشترین مقادیر شاخصداري وجود داشت.  تنوع در پنج گروه از نظر آماري اختلاف معنی

ترتیب براي شاخص غنا، یکنواختی  به  2/۱و    66/0،  ۱/ ۱5برگ آمیخته با مقادیر عددي  هاي پهنمربوط به توده

با مقادیر عددي   توده خالص اوري  به  آنها مربوط  تنوع و کمترین  براي  به  ۱2/0و    06/0،  28/0و  ترتیب 

مچنین، بر اساس ضریب تغییرات، شاخص غناي مارگالف،  دست آمد. هشاخص غنا، یکنواختی و تنوع به

 ها براي منطقه شناخته شدند. وینر، بهترین شاخص -یکنواختی پایلو و تنوع شانون

ثر  أاي بیشتر متهاي درختی و درختچهبراساس نتایج، در منطقه ارسباران تنوع زیستی گونه:  یکل یر گیجهی نت

ها با دو تا  و غالبیت این جنگل  تغییرات تنوع زیستی منطقه دارداي است که نقش مهمی در  از غناي گونه

است شده  یکنواختی  کاهش  سبب  گونه  این  سه  طبقهپژوهش  .  که  داد  گونهنشان  و  بندي  درختی  هاي 

از شاخصتنوع زیستی   بر اساس ايدرختچه استفاده  با  تمایز گروه  و  به خوبی سبب  ها شد،  جاکارد که 

بنابراین براي رسیدن به   باشد.تواند در تصمیمات مدیریتی و حفاظتی کاربرد داشته  و می  پذیر بودهامکان

هایی که سبب کاهش تنوع زیستی در هاي تنوع پرداخته و شاخصپایداري، لازم است تا به بررسی شاخص

اظتی  حفها به مدیریت  اجراي درست برنامه  ریزي کرد.منطقه شده را مشخص و در راستاي بهبود آن برنامه

هاي جوان، شناسایی  زنی و قطع پایههاي جنگلی و جلوگیري از حضور دام، جلوگیري از شاخهصحیح از توده

هاي بذري و  ها براي فرصت دادن به پایهگروه هاي قطور و ایجاد فضا براي تولید بذر، کاهش جستپایه

 بررسی زادآوري و علل عدم استقرار زادآوري در منطقه بستگی دارد.

 

. یستیجاکارد، شاخص تنوع ز ،يامنطقه ارسباران، تنوع گونه  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

هاي حیات بر روي زمین  تنوع زیستی به گوناگونی فرم

و  می زمین  روي  بر  زندگی  تداوم  پشتیبان  که  گویند 

بوم  و  سازگانضامن سلامت  کارکردها  و  مختلف  هاي 

بر روي زمین خدمات   تنوع زیستی  بیشترین  آنهاست. 

بوم  به  تنوعمربوط  تغییرات  و  است  جنگل   سازگان 

جنگل جغرافیاي  زیستی  جنگل،  تیپ  به  بستگی  ها 

منطقه، اقلیم، خاک و همچنین نحوه استفاده از آن دارد  

(FAO, 2020.) بوم بیشتر  جنگلی،  سازگاندر  هاي 

هاي چوبی جوامع گیاهی بر روي تنوع ساختاري  المان

قابل تاثیر  آن  تبع  به  که  گذاشته  تنوع  تاثیر  بر  توجهی 

(.  Storch et al., 2023هاي جانوري و گیاهی دارد )گونه

چالش مسائل  از  یکی  زیستی  تنوع  این  کاهش  برانگیز 

بوم روي  بر  که  است  تاثیر  سازگانقرن  جنگلی  هاي 

مهم از  است.  گذاشته  تنوع  زیادي  کاهش  عوامل  ترین 

جنگلزیس جنگلتی  کشاورزي،  گسترش  و  ها،  زدایی 

( و همچنین FAO, 2020قطعه قطعه شدن جنگل است ) 

هاي مهاجم و تغییرات اقلیمی سبب کاهش  افزایش گونه

بوم ثبات  و  پایداري  بر  تاثیرات منفی  و  -تنوع گیاهی 

جنگلسازگان مانند  شدهها  )ها   ,.Naeem et alاست 

از  1994 بسیاري  شالوده  زیستی  تنوع  که  آنجا  از   .)

بوم  ویژگیسازگانخدمات  و  است  گونهها  هاي  هاي 

نیز   جانوري  و  گیاهی  از  اعم  آنها  در  موجود  مختلف 

 Panها دارند )سازگاننقش مهمی در تعیین عملکرد بوم

et al., 2018  پراکنش بررسی  و  شناخت  نتیجه  در   ،)

  ها نیز از اي جنگلاي و ساختار درختی و درختچهگونه

پژوهش در  مهم  بومعوامل  جنگلهاي  بهشناسی  -ها 

ها  آید. همچنین شناخت تنوع و ساختار گونهحساب می

نیازي براي کنترل تغییرات اقلیمی هستند و پایش  پیش

است   الزامی  زیستی  تنوع  پایداري  ارزیابی  براي  آنها 

(Kumar et al., 2022پژوهش طبق  شرایط (.  در  ها، 

درصد افراد جامعه    ۱0مطلوب یک جنگل، باید حداکثر  

  30درصد افراد جامعه از یک جنس و    20از یک گونه،  

 ,.Sæbø et alدرصد افراد جامعه از یک خانواده باشند )

2005  .) 

هاي تنوع  هاي محاسبه شاخصترین روشاز رایج

هاست که  زیستی، استفاده از اطلاعات آماربرداري جنگل

بر مشخصه تودهعلاوه  میهاي ساختاري  تنوع  ها  توان 

شاخص کرد.  بررسی  نیز  را  منطقه  آن  هاي  زیستی 

مختلفی نیز براي بررسی تنوع زیستی )غنا و یکنواختی(  

  - توان به شانونترین آنها میشود که از رایجاستفاده می

برگر مارگالف،  اشاره    -وینر، سیمپسون،  و غیره  پارکر 

اطلاعات    Pan et al. (2018).  کرد از  استفاده  با 

نتایج تجزیه و  آماربرداري شده درختان در پلات ها و 

هاي  اي جنگلتحلیل آنها به ارزیابی تنوع زیستی منطقه

New England    آمریکا کشور  ایالت  شش  در  واقع 

پرداختند. آنها نشان دادند که تنوع درختی از شمال به  

جنوب با نرخ افزایش دو تا سه گونه در هر درجه عرض  

می افزایش  بر  جرافیایی  زیستی  تنوع  تخمین  و  یابد 

بیوماس   و  از سن  بهتر  ارتفاع درختان  اساس مشخصه 

نیز با استفاده    Kumar et al. (2022)است.  درختان بوده  

ماهواره تصاویر  اطلاعات  شاخصاز  شانوناي،   - هاي 

جنگل براي  را  پایلو  و  مارگالف  سیمپسون،  هاي  وینر، 

دست آوردند و نشان دادند که شاخص  به  تروپیکال هند

تحت و  سیمپسون  است  گونه  هر  جمعیت  اندازه  تاثیر 

وینر    -دهد و شانونجایگاه اصلی یک گونه را نشان می

 .Storch et alاي است. همچنین  تاثیر غناي گونهتحت 

هاي ساختاري  با پیدا کردن رابطه بین شاخص  (2023)

هاي تاکسونومی  اي گروههاي جنگلی و غناي گونهتوده

در جنگل منطقه وسیع  در سه  نشان  گیاهی  آلمان  هاي 

می زیستی  تنوع  پایش  براي  که  از  دادند  توان 

بهشاخص ساختاري  کمی  از  دستهاي  آمده 

این  آماربرداري که  کرد  استفاده  جنگل  در  وسیع  هاي 
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میآماربرداري تنوع  ها  تعیین  براي  مناسبی  ابزار  توانند 

 ها و مدیریت آنها باشند.  زیستی جنگل

شناسی جزو منطقه جنگلی ارسباران که از نظر بوم

ذخیره برنامهنه  تحت  ایران  بیوسفر   Man and  گاه 

Biosphere    است، با وجود مساحت  یونسکو قرار گرفته

گونه این  کم،  دارد.  زیادي  اندمیک  و  ارزش  با  هاي 

و  لنگج مناطق  از  گذري  جنگلی  سازگانبومها  هاي 

و   مناطق  به  کلشن سازگانبومهیرکانی  جنگلی    هاي 

(Colshan  )  هاي جنگلی  سازگانبومارمنستان و مناطق و

جریانزاگرس   از  متاثر  و  هوایی  هستند  و  آب  هاي 

ایجاد موجب  که  است  بالا،    مختلف  زیستی  تنوع 

عناصر  گونه حضور  و  کمیاب  جانوري  و  گیاهی  هاي 

اقلیم به  مربوط  است،  گیاهی  شده  مختلف  هاي 

گونه    ۱334که این منطقه کوچک جنگلی داراي  طوريبه

 Birangاي است )گونه درختی و درختچه  97گیاهی و  

et al., 2001.) جنگل این  و اگرچه  بوده  حفاظتی  ها 

شود اما  برداري چوبی در آنها انجام نمیهیچگونه بهره

  سیماي   گذشته،  دهه   چند  در  انسانی  شدید  هايفعالیت

  به   را  ارسباران  هايجنگل  ساختار  و  ترکیب  ظاهري،

منطقهطوري به  داده؛  تغییر  شدت  -هم  از  دچار  که 

شده  زیست  گسیختگی   منطقه،   بیشتر.  استمحیطی 

  زراعی،   هايزمین  به  تبدیل  اثر  در  را  خود  گیاهی  پوشش

 آماده  و  داده  ازدست  شدید   چراي  یا  و  گیريزغال 

و    شده  فرسایش جنگلی  است  صورت  به  آنپوشش 

 در است که باقی مانده  هاي بسیار کوچک و پراکنده  لکه

هاي  جنگل شدن تکه تکه فرآیند شده،حفاظت منطقه

دسترسی بوده بیشتر ارسباران آن  دلیل   و ترراحت که 

 به نسبت شدهحفاظت منطقه  در هاي بیشترجاده  وجود

 ,.Ghanbari Sharafeh et alمنطقه غیرحفاظتی است )

2010; Sasanifar et al., 2023پژوهش مفیدي  (.  هاي 

در زمینه تنوع زیستی در منطقه ارسباران انجام شده که  

به بیشتر  و  اندک  آنها  هستندتعداد  موردي  . صورت 

میبه مثال  به  طور   .Pourbabaei et al پژوهشتوان 

 هايگونه زیستی تنوع اشاره کرد که به بررسی  (2010)

)رویشگاه چوبی سفیدمازو   Quercus petraeaهاي 

subsp. Ibericaایلگنه حوزه  در  ارسباران  (  چاي 

)بر   گونه  اهمیت  بیشترین  که  دادند  نشان  و  پرداختند 

نسبی(   چیرگی  و  نسبی  تراکم  نسبی،  فراوانی  اساس 

گونه  به  مربوط  آن  کمترین  و  سفید  بلوط  به  مربوط 

  Mohammadzadeh et al. (2014)  بارانک بوده است.

هاي  هاي گیاهی در شیبنیز به بررسی تنوع زیستی گونه

دو حوزه جنگل در  و  مختلف  پرداختند  ارسباران  هاي 

با افزایش شیب، غناي گونه تنوع  نشان دادند که  اي و 

زیستی   تنوع  تغییرات  همچنین  است.  یافته  افزایش 

جنگل در  دریا  سطح  از  ارتفاع  اساس  بر  هاي  درختان 

داده نشان  غناي  ارسباران  ارتفاع،  افزایش  با  که  است 

یابد و افزایش ارتفاع  اي کم و یکنواختی افزایش میگونه

تنوع میبه  ,.Safari et al)شود  طور کل سبب کاهش 

2020)  .Ghanbari and Esmaili (2022)  با بررسی    نیز

هاي ارسباران زاد در جنگلهاي شاخهاي تودهتنوع گونه

گونه تنوع  که  دادند  ) نشان  )   ،(  39/۱اي  و 29/۱غنا   )

( توده42/۱یکنواختی  این  شاخه(  به  هاي  توجه  با  زاد 

 آمده مناسب هستند.  دستمقادیر عددي به

آنجایی  تودهاز  فعلی  وضعیت  جنگلی  که  هاي 

با   تخریبارسباران  به  دخالتتوجه  و  انسانی  ها  هاي 

کاربري(، سال  تغییر  و  دام  هاي اخیر در منطقه )چراي 

دستخوش تغییرات زیادي بوده، در نتیجه ارزیابی تنوع  

زیستی در سطح کل منطقه جنگلی ارسباران ضروري به  

تا با بررسی آن، از وضعیت ترکیب و تنوع   رسدنظر می

اي فعلی جنگل آگاه و با مقایسه آن با گذشته )در  گونه

شرایط   بهبود  به  )پایش(  آینده  و  داده(  وجود  صورت 

این  توده از  هدف  نتیجه  در  کرد.  کمک  جنگلی  هاي 

گونه تنوع  تعیین  و  ارزیابی  و پژوهش،  درختی  اي 

جنگلدرختچه از  اي  استفاده  با  ارسباران  هاي 
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هاي جنگلی  بندي تودههاي تنوع زیستی و طبقهشاخص

گونه شباهت  اندازه  اساس  از  بر  استفاده  با  آنها  اي 

تواند اطلاعاتی  شاخص جاکارد است. این پژوهش می

ترکیب   و  پایداري  نظر  از  منطقه  فعلی  شرایط  از 

ساختاري آن ارائه دهد. با داشتن این اطلاعات و ارزیابی  

توان به پایش تنوع زیستی  هاي بعدي میمجدد در دوره

در منطقه ادامه داد و روند تغییر و حرکت آن را بررسی  

تصمیم در  جامع  اطلاعات  این  از  و  هاي  گیريکرد 

 .مدیریتی و حفاظتی استفاده کرد 

 ها مواد و روش

 بررسیمنطقه مورد

برگ ارسباران در شمال غرب  هاي کوهستانی پهنجنگل

داغ از کناره رود مرزي ارس تا  ایران و در ارتفاعات قره

متر ارتفاع از سطح دریا ادامه دارند و جزء    2000بیش از  

اصلی )   -اروپ ناحیه  زیر Euro-Siberianسیبري  و   )

هیرکانی) هستند Euxino- Hyrcanianناحیه   )

(Sagheb Talebi et al., 2014).    طبق آخرین پژوهش

جنگلانجام  تقریبی  سطح  منطقه  شده  در  واقع  هاي 

درصد،   پنج  بالاي  پوشش  تاج  با    ۱3۱0۱0ارسباران 

( است  در  Ostadhashemi et al., 2023هکتار  که   )

شمالی    39°   20'  7"تا    38°   25'  59" عرض جغرافیایی  

شرقی    47  °۱6'  5"تا    46°  9'۱8" و طول جغرافیایی  

حوضه آبخیز اصلی  ر  رفته است. این ناحیه از چهاقرار گ

نام سلنبا  ایلگنههاي  کلیبرچاي،  و چاي،  چاي 

است    واحد هیدرولوژیک تشکیل شده  ۱۱حاجلرچاي و  

ایستگاه.  (۱)شکل   اطلاعات  هواشناسی  طبق  هاي 

سالانه  20۱۱-2006) دماي  میانگین    ۱0/ 9ارسباران  (، 

سالانه  سانتی بارندگی  میانگین  میلی  4/333گراد،  متر، 

نسبی   دومارتن    5/70رطوبت  روش  به  اقلیم   ، درصد 

مرطوب  نیمه خشک سرد و اقلیم به روش آمبرژه نیمه

. ( Asri and Partonia, 2016سرد است )

 

 
 شده در منطقه ارسبارانهاي جنگلی آماربرداريو توده هاي آبخیز، واحدهاي هیدرولوژیکموقعیت حوضه -۱شکل

Fig 1. Location of  the watersheds, hydrological units and studied forest stands in Arasbaran area  

 

 پژوهشروش 

نمونه  قطعات با از اطلاعات آماربرداري  پژوهش در این 

توده جنگلی که بر    ۱2. آماربرداري در  شداستفاده    ثابت

نمونهاساس    Two- Stage)  ايمرحله برداري دروش 

Sampling  )  انتخاب( شدندZobeiri,1994انجام ،)   دش.  

توزیع مناسب قطعه  ها،  ها در رویشگاهنمونهپراکنش و 

نطقه  م  هاي ارتفاعی مختلفگرادیانهاي جنگلی و  تیپ

اي انجام  گونهبه  برداري تصادفیبا رعایت اصول نمونه
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آماربرداري از  حاصل  نتایج  تا  منطقه  ،  شد  کل  معرف 

باشد. ارسباران  نقشه    جنگلی  ابتدا  دلیل،  همین  به 

در    ۱۱محدوده   موجود  هیدرولوژیک  چهار  واحد 

اصلی آبخیز  از   حوضه  استفاده  با  ارسباران  ناحیه  در 

تهیه شد. سپس سه واحد  نقشه هاي موضوعی موجود 

هیدرولوژیک که فاقد پوشش جنگلی بودند )ملک چاي،  

در  حاجی شدند.  حذف  چاي(  ایري  و  علیا  چاي  لر 

از   یک  هر  در  بعد  هیدرولوژیک    هشتمرحله  واحد 

پارسلباقی براي  به  هاییمانده  تصادفی  صورت 

به شدند.  انتخاب  حوضهطوريآماربرداري  در  هاي  که 

ایلگنهک و  حوضهلیبرچاي  از  که  با  چاي  و  مهم  هاي 

هرکدام    ؛پوشش جنگل وسیع در ناحیه ارسباران هستند

هاي  پارسل( و در حوضه  هشتمجموع  درچهار پارسل )

حاجسلن و  جنگلی  یچاي  پوشش  داراي  که  لرچاي 

دام دو  هر ک   ؛کمتري نسبت به دو حوضه دیگر هستند

( مجموع    چهارمجموع  درپارسل  در  و    ۱2پارسل( 

توده در  مخت پارسل  درنظر  هاي  آماربرداري  براي  لف 

 (. ۱شد )شکل  گرفته 

نمونه  قطعه  30در داخل هر پارسل منتخب    سپس

 قبول از نظر آماري( به روش)حداقل تعداد نمونه قابل

به  -منظم شد.  پیاده  تودهطوريتصادفی  در  هاي  که 

بهپهن بودن   برگ  وسیع  و  درختان  زیادتر  تراکم  دلیل 

متر    ۱50×200  آماربرداري با ابعاد  شبکهها از  سطح توده

هاي شمال کشور(  )شبکه معمول آماربرداري در جنگل

قطعات سطح  دایرهو  )نمونه  آري  سه  شکل    300اي 

اما    (Alijanpour et al., 2018)مترمربع(   استفاده شد. 

، ابعاد م درختانبرگ به دلیل تراکم کهاي سوزنیدر توده

قطعات  متر  ۱00×۱00  آماربرداري  شبکه مساحت  -و 

دایرهن شکل  مونه  )   ۱0اي  درنظر    ۱000آر  مترمربع( 

نمونه،  توجه به ثابت و دائمی بودن قطعاتشد. با  گرفته  

هر با  قطعه  مرکز  با و  ثبت   GPS  دستگاهنمونه 

مرکز  درختترین  نزدیکآمیزي  رنگ ارتفاع    به  در 

دوره شد  برابرسینه مشخص   در  بهتا  بعدي  آسانی  هاي 

باش بازیابی  قطعه  د.قابل  هر  داخل    متغیرهاي   نمونهدر 

درختی،   گونه  درختان،  نوع  ارتفاع  تعداد  در  قطر 

از  برابر بیشتر  قطر  با  درختان  کل  متر  سانتی  پنجسینه 

(5dbh ≥  ،)نمونه  ارتفاع قطورترین درخت در هر قطعه

نمونه، فرم  ترین درخت به مرکز هر قطعهو نیز نزدیک 

و مبدا    ، درصد تاج پوششرویشی )درخت، درختچه(

شاخه)دانه قطعهزاد(  زاد،  هر  و نمونه  در  تعیین 

هاي آماربرداري، آوري دادهشد. پس از جمع  گیرياندازه

اي، پراکنش قطري، متوسط سطح مقطع و ترکیب گونه

اساس   بر  درختان  برآوردي  ارتفاع  هکتار،  در  تراکم 

پایه درصد  و  ارتفاع  شاخهمنحنی  دانههاي  و  زاد  زاد 

 شد. محاسبه  

-قطعه  347در مجموع    ،يپس از اتمام آماربردار

نمونه در  قطعه  ۱3شد )  ادهی موردنظر پ  ي هاتودهمونه در  ن

غ اندازهر ینقاط  مشخصات    گرفت(  قرار   ير یگقابل  و 

دست آمد )جدول  اي بهها بر اساس ترکیب گونهپارسل

  ممرز از گونه    درختان  بیشتر  ارسباران  هايجنگلدر  (.  ۱

(Carpinus betulus L.  )  بلوط   جنس  گونه  دوو  

(Quercus petraea L., Quercus macranthera 

Fisch. And C.A. Mey.)  غالب گونه   را   منطقه   هاي 

 . دهندمی تشکیل

تنوع زیستی شامل دو بخش مهم غنا و یکنواختی  

هاي موجود در منطقه و چگونگی  است که به تعداد گونه

پردازند که براي محاسبه این  همگنی و فراوانی آنها می

ها،  ها نیاز به سه نوع داده شامل تعداد کل گونهشاخص

گونه   هر  درختان  تعداد  و  درختان  کل    است تعداد 

(Lakićević and Srđević, 2018  .)تنوع  راي  ب بررسی 

هاي غناي  شاخصاز  ارسباران  هاي جنگلیتودهزیستی 

و  Margalef, 1958)  (R1)  مارگالف   (R2)منهنیک  ( 

(Menhinick, 1964  )تنوع    که و  گوناگونی  تعیین  به 

ها و تعداد کل  تعداد گونهحسب    رب  وپردازند  ها میگونه
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به جامعه  یک  میافراد    همچنین و    دآیندست 

  (Shannon, 1948) (H)وینر  -شانون تنوع هايشاخص

علاوه بر غنا به   که (Simpson, 1949)( λ)سیمپسون  و

  نیز و    پردازند فراوانی نسبی هر گونه در جامعه نیز می

یکنواختیشاخص   و  (Pielou,1966)  (J)  پایلو  هاي 

برکه  (  Heip, 1974)  (E)  هیپ تنوع  علاوه  به  غنا 

این    .شداستفاده    ،پردازند)تنوع شانون( نیز می ايگونه

هاي تنوع زیستی هستند  ترین شاخصها از رایجشاخص

ویژگی  شدگیجداکه   از  آسان  محاسبه  و  هاي  خوب 

  هاي پژوهشها در  از پرکاربردترین شاخصآنهاست و  

 (. 2019Fedor and Zvaríková ,هستند ) شناسیبوم

 

 توده جنگلی موردبررسی ۱2اي رکیب گونهو ت مشخصات -۱جدول 
Table 1. Characteristics and species composition of different 12 studied forest stands 

 مشخصه 
Feature 

۱توده   
Stand1 

2توده   
Stand2 

3توده   
Stand3 

4توده   
Stand4 

5توده    
Stand5 

6توده   
Stand6 

)هکتار( مساحت   
Area (ha) 

89 86 96 92.5 93.5 90 

 تعداد قطعه نمونه 
No. of Circular plot 

29 29 29 31 30 30 

 *دامنه ارتفاعی
Elevation zone 

HL HL ML ML ML HL 

اي )درصد( ترکیب گونه  
Composition of 

species (%) 

A (73), B 

(22), C 

(3.3), Others 

(1.7) 

A (78), B 

(16.4), C 

(1.4), Others 

(4.2) 

A (44), B 

(44), C 

(8.4), Others 

(3.6) 

A (56.2), B 

(21.2), C 

(10), Others 

(12.6) 

A (53.7), B 

(15.5), C 

(13.3), Others 

(17.5) 

A (68.2), B 

(17.6), C 

(7.7), Others 

(6.5) 
زاد )درصد( دانه  

Standard (%) 
39 33 38 63 64 49 

زاد )درصد( شاخه  
Coppice (%) 

61 67 62 37 36 51 

7توده    
Stand7 

8توده   
Stand8 

9توده   
Stand9 

۱0توده   
Stand10 

۱۱توده   
Stand11 

۱2توده   
Stand12 

 مساحت )هکتار( 
Area (ha) 

91 90 92 89 27 39 

نمونه تعداد قطعه  
No. of Circular plot 

26 28 25 29 28 33 

ارتفاعیدامنه  * 
Elevation zone 

HL HL HL HL ML LL 

اي )درصد( ترکیب گونه  
Composition of 

species (%) 

A (34.8), B 

(39.9), C 

(18), Others 

(7.3) 

A (33), B 

(32.6), C 

(22.3), Others 

(12.1) 

A (40.7), B 

(24.8), C 

(18.1), 

Others 

(16.4) 

B (93.1), C 

(3.7), Others 

(3.2) 

B (23), C 

(21), D (44), 

Others (12) 
D (98.5), 

Others (1.5) 

زاد )درصد( دانه  
Standard (%) 

49.8 23 22 54.4 40 77 

زاد )درصد( شاخه  
Coppice (%) 

50.2 77 78 45.6 60 23 

A: Carpinus betulus L. & C. orientalis Mill. ; B: Quercus petraea L. & Q. macranthera Fisch. & C.A. Mey.; C: Acer campestre 

L.  & Acer monspessulanum L. subsp. Ibericum (M.B) Yaltirik; D: Juniperus foetidissima Willd. & J. excelsa M. Bieb.; Others: 

Cerasus avium (L.) Moench., Sorbus torminalis (L.) Crantz, Sorbus graeca (Spach) Loddiges ex Schaver, Sorbus aucuparia 

L., Fraxinus excelsior L., Ulmus glabra Hudson, Ulmus minor Miller, Cornus australis C.A. Mey., Cornus mas L., Crataegus 

sp L., Pyrus sp L., Taxus baccata L., Pistacia atlantica Desf. Subsp. Mutica (Fisch& C.A. Mey.) Rech. F., Mespilus germanica 

L., Prunus sp L., Corylus avellana L., Amygdalus fenzliana (Fritsch) Lipsky = A. communis 

 متر  > ۱600( HLمتر و بالابند ) ۱600-800( MLبند )متر، میان < 800( LLبند )دامنه ارتفاعی: پایین*

* LL: Lowland <800 m, ML: Midland 800- 1600 m, HL: Highland >1600 m 
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  ۱2نمونه  ها در تمام قطعاتاز محاسبه شاخصپس  

جنگلی،   طبقهشناسبوممقایسه  براي  توده  و  بندي  ی 

بر اساس شباهت یا عدم شباهت    هاي موردبررسیودهت 

بین  گونه جاکارد  تودهاي  شاخص  از  جنگلی،  هاي 

(Jaccard, 1901استفاده شد ) محیط    هاي پژوهشدر   که

 ,Lakićević and Srđevićزیستی کاربرد زیادي دارد )

اساس  (2018 بر  گروه  دو  مقایسه  به  شاخص  این   .

گونه حضور  عدم  یا  )دادهحضور  کیفی(  ها  هاي 

 هاي مشترک بین دو گروه بر پردازد. از نسبت گونهمی

گونه گونهجمع  و  مشترک  هر  هاي  مختص  گروه هاي 

به جاکارد  شاخص  نام  به  میعددي  سپس  دست  آید، 

𝐽 distanceفاصله جاکارد ) = 1 − 𝐽شود ( محاسبه می

که مقدار آن بین صفر و یک است. هرچه عدد به یک  

با هم  نزدیک بیشتري دارند تر، یعنی دو گروه    شباهت 

(Lakićević and Srđević, 2018).    دندروگرام حاصل

ها نیز بر اساس فاصله جاکارد ترسیم  بندي تودهاز طبقه

تجزیه واریانس به بررسی    با استفاده از آزمون سپسشد.  

هاي تنوع  ها از نظر شاخصهاي آماري بین گروهتفاوت

شد.   پرداخته  براي  زیستی  پژوهش،  این  محاسبه  در 

از  ها شاخص زیستی  تنوع  براي  SDRافزار  نرمي   ،

نرمتودهبندي  طبقه از    )پکیج   R 3.4.2افزار  ها 

BiodiversityR) (Kindt and Coe, 2005  )  براي و

گروه از  مقایسه  مختلف   -SPSS25  (ANOVAهاي 

Duncan( )PitkaÈnen, 1998 .استفاده شد ) 

 نتایج 

اي  و ترکیب گونه  موردبررسیهاي  مشخصات کلی توده

ها در  توده  بیشتراي آنها نشان داد که  درختی و درختچه

بالاتر از   اند و چهار گونه  متر قرار گرفته  ۱600ارتفاع 

  40با فراوانی  .Carpinus spp L ها شاملدر توده  غالب

فراوانی    .Quercus spp L،  درصد ،  درصد  29با 

Juniperus spp L.    و  درصد  ۱2با فراوانیAcer spp 

L.     فراوانی فراوانی    هستند  درصد  ۱۱با  همچنین  و 

 است.   زادزاد نیز بیشتر از دانههاي شاخهپایه

شاخص محاسبه  از  زیستی  پس  تنوع  کل  هاي 

جنگلی،    ها براي هر تودهو تعیین شاخص  نمونهقطعات 

دست آمد.  ها بهد با مقایسه دو به دو توده شاخص جاکار

  نه هاي  ، بیشترین شباهت مربوط به توده2طبق جدول  

  هاي و توده  هشت  و  هفتهاي  و پس از آن توده  هشتو  

. همچنین کمترین شباهت مربوط به است  ششو    یک

 ( .2است )جدول    ۱2و  دوو توده  ۱2و  ۱0هاي  توده

 
 هاي موردبررسی شاخص جاکارد براي مقایسه دو به دو تودهمقدار عددي  -2جدول 

Table 2. Similarity between studied forest stands with Jaccard index 

۱توده    
Stand1 

2توده   
Stand2 

3توده   
Stand3 

4توده   
Stand4 

5توده    
Stand5 

6توده   
Stand6 

7توده   
Stand7 

8توده   
Stand8 

9توده   
Stand9 

۱0توده   
Stand10 

۱۱توده   
Stand11 

2توده   
Stand 2 

0.736           

3توده   
Stand 3 

0.487 0.371          

4توده   
Stand 4 

0.468 0.389 0.632         

5توده   
Stand 5 

0.540 0.439 0.500 0.653        

 . دهندها را نشان میمورب، کمترین شباهتها و مقادیر عددي دهنده بیشترین شباهتمقادیر عددي پررنگ نشان

Values in bold represent the highest similarities and values in italic represent the lowest similarities between analyzed forest 

stands. 
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 .2ادامۀ جدول 
Continued table 2. 

۱توده    
Stand1 

2توده   
Stand2 

3توده   
Stand3 

4توده   
Stand4 

5توده    
Stand5 

6توده   
Stand6 

7توده   
Stand7 

8توده   
Stand8 

9توده   
Stand9 

۱0توده   
Stand10 

۱۱توده   
Stand11 

6توده   
Stand 6 

0.741 0.604 0.516 0.634 0.698       

7توده   
Stand7 

0.370 0.291 0.623 0.539 0.433 0.438      

8توده   
Stand 8 

0.302 0.235 0.510 0.523 0.439 0.412 0.747     

9توده   
Stand 9 

0.301 0.232 0.504 0.555 0.420 0.408 0.683 0.771    

۱0توده   
Stand 10 

0.141 0.113 0.231 0.122 0.107 0.119 0.190 0.141 0.113   

۱۱توده   
Stand 11 

0.119 0.083 0.215 0.230 0.193 0.176 0.286 0.309 0.317 0.101  

۱2توده   
Stand 12 

0.008 0.007 0.010 0.010 0.008 0.008 0.013 0.012 0.012 0.007 0.235 

 . دهندها را نشان میها و مقادیر عددي مورب، کمترین شباهتدهنده بیشترین شباهتمقادیر عددي پررنگ نشان

Values in bold represent the highest similarities and values in italic represent the lowest similarities between analyzed forest 

stands. 

 

مقادی  از  استفاده  با  ادامه  بهدر  از  دستر  آمده 

هاي  جاکارد، دندروگرام تودهشاخص جاکارد و فاصله  

بیشترین  شدرسم    موردبررسی که  داد  نشان  نتایج   .

 ششو    دو،  یکبرگ آمیخته  هاي پهنها بین تودهشباهت

  پنج و    چهار،  سهبرگ آمیخته  هاي پهن)گروه اول(، توده

و   هشت،  هفتبرگ آمیخته  هاي پهن)گروه دوم(، توده

توده  نه و ۱۱برگ  سوزنی  -برگهاي پهن)گروه سوم(، 

برگ  )گروه چهارم( وجود دارد و توده خالص پهن  ۱2

تقسیم است.  صورت جداگانه قابل  به)گروه پنجم(    ۱0

بررسی را  موردهاي جنگلی  توده  دودر نتیجه طبق شکل  

 توان به پنج گروه تقسیم کرد.می

 

           
 هاي جنگلی بر اساس شاخص جاکاردبندي تودهدندروگرام طبقه -2شکل 

Fig 2. Dendrogram of forest stands based on Jaccard index values 
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هاي  هاي جنگلی، مشخصهبندي تودهپس از طبقه

سینه، تراکم و سطح  ابرشامل میانگین قطر بر  شناسیبوم

مقطع در هکتار، ارتفاع کل، درصد تاج پوشش و درصد  

زاد براي هر گروه محاسبه شد  زاد و شاخههاي دانهپایه

هاي تنوع زیستی پنج  و همچنین مقدار عددي شاخص

گروه  بهگروه   نتایج،  طبق  آمد.    بیشترین   سهدست 

غناشاخص   تنوع (،  R1  ،92/0=R2=۱5/۱)  هاي 

(2/۱=H  ،69/0=λ  )و یکنواختی  (0/ 37=J  ،66/0=E  )  و

شاخصپنج  گروه   غنا کمترین  ، R1=29/0)  هاي 

28/0=R2)تنوع  ،   (2۱/0=H  ،۱2/0=λ  ) یکنواختی   و 

(06/0=J ،۱3/0=E )  (.3را دارا هستند )جدول 

 
 شده بنديهاي تنوع زیستی پنج گروه طبقههاي کمی و شاخصمقادیر عددي مشخصه -3جدول 

Table 3. Values of quantified characteristics and biodiversity indices of five clustered groups 

 5گروه 

Group 5 

 4گروه 

Group 4 

 3گروه 

Group 3 

 2گروه 

Group 2 

 ۱گروه 

Group 1 
 

8.3 10 13.5 12 8.8 
 متر( سینه )سانتیقطر برابر

DBH (cm) 

 هاي کمیمشخصه

Quantified 

characteristics 

2170 247 961 1326 1998 
 تراکم )تعداد/ هکتار( 

Density (N/ha) 

13 2.4 16 18 13.6 

سطح مقطع  

 ( )مترمربع/هکتار

BA(m2/ha) 

6.3 4 7.2 12.7 10.8 
 ارتفاع درخت )متر( 

Height (m) 

54.4 58.5 32 55 40 
 ( درصد زاد )دانه

Standard (%) 

45.6 41.5 68 45 60 
 ( درصد زاد ) شاخه

Coppice (%) 

58 43 58 77 71 
 ( درصد تاج پوشش )

Canopy cover (%) 

0.21 0.41 1.20 0.83 0.59 
 وینر  -شانون

H  تنوع 

Diversity 

هاي  شاخص

 تنوع زیستی

Biodiversity 

indices 

0.12 0.39 0.69 0.56 0.39 
 سیمپسون

λ 

0.29 0.40 1.15 0.72 0.64 
 مارگالف 

R1  غنا 

Richness 
0.28 0.48 0.92 0.60 0.49 

 منهنیک 

R2 

0.06 0.13 0.37 0.26 0.18 
 پایلو

J یکنواختی 

Evenness 
0.13 0.31 0.66 0.54 0.36 

 هیپ 

E 

 . دهنده کمترین مقادیر در بین پنج گروه هستنددهنده بیشترین و اعداد مورب نشاناعداد پر رنگ نشان

Numbers in bold represent the highest values and numbers in italic represent the lowest values between five groups . 

 

هاي  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین شاخص

اختلاف    0۱/0تنوع در پنج گروه از نظر آماري در سطح  

شاخصمعنی براي  همچنین  دارد.  وجود  ها،  داري 

محاسبه   تغییرات  بتوان شاخص  شدضریب  با  تا  را  ها 
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ضریب   بیشترین  نتایج  طبق  کرد.  مقایسه  یکدیگر 

آن  کمترین  و  مارگالف  شاخص  به  مربوط  تغییرات 

 (.4)جدول   استمربوط به شاخص سیمپسون  

 
 شدهبنده هاي تنوع زیستی بین پنج گروه طبقهنتایج تجزیه واریانس شاخص -4جدول 

Table 4. Results of ANOVA analysis for biodiversity indices between five classified groups 

 
 وینر  -شانون

H 

 سیمپسون

λ 

 مارگالف 

R1 

 منهنیک 

R2 

 پایلو

J 

 هیپ 

E 

 میانگین 

Mean 
0.72 2.12 0.7 0.59 0.22 0.44 

 انحراف معیار 

Std.D 
0.49 1.14 0.5 0.33 0.15 0.29 

 ( درصدتغییرات )ضریب 

CV (%) 
69 54 72 56 69 67 

 F آمارهمقدار 

F 
60 53 39.5 47 60 40 

 داري معنی

Sig. 
0.00** 0.00** 0.00** 0.00** 0.00** 0.00** 

 The mean differences are significant at the 0.01 level **                     . 0۱/0داري در سطح اختلاف معنی**

 

در ادامه با استفاده از نتایج آزمون دانکن به بررسی  

ها براي هر شاخص پرداخته شد. هاي بین گروهتفاوت

در   وینر و پایلو - بر اساس نتایج، شاخص تنوع شانون

داري  کاملا متمایز و داراي اختلاف معنی  بین پنج گروه

هاي سیمپسون، منهنیک و هیپ در همه  هستند. شاخص

دار نشان  یک و چهار اختلاف معنی  ها به جز گروهگروه

هاي یک و دو داده است و شاخص مارگالف در گروه 

  داري نشان نداده پنج اختلاف معنیو همچنین چهار و  

 (. 3است )شکل 

 

 
 شده با استفاده از آزمون دانکنبنديهاي تنوع زیستی پنج گروه طبقهمقایسه شاخص -3شکل 

 ( است درصد 99اطمینان ها در سطح گروهداري بین دهنده اختلاف معنیحروف کوچک نشان)
Fig 3. Comparison of different groups in terms of diversity indices based on Duncan test 

(Low letters are referring to statistical differentiation at the 0.01 level) 
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 بحث 

عملی براي حفظ، پایداري و استفاده درست    راهبردتنها  

تنوع زیستی، داشتن اطلاعات کمی و  زیاد  پتانسیل  از 

هاي  وسیله شاخصکیفی متغیرها در طبیعت است که به

 ,Fedor and Zvaríkováتنوع زیستی قابل بیان هستند )

هاي  دست آمده از مشخصهبا توجه به نتایج به(.  2019

هاي  هاي موردبررسی، مشخص شد که جنگلکمی توده

جنگل کمارسباران،  جوان،  قطر  هاي  )میانگین    ۱0قطر 

ها  متر( با تراکم درختی زیاد است که غالب تودهسانتی

تواند  زاد هستند که دلیل آن میصورت شاخه و دانهبه

گیري در این  قطع یکسره درختان در گذشته براي زغال 

جستجنگل قدرت  گونهها،  زیاد  ممدهی  و  هاي  رز 

 ,.Alijanpour et alهاي انسانی باشد )دخالت بلوط و

2011; Ostadhashemi et al., 2021  .)  بررسی با 

  25اي منطقه موردبررسی،  هاي درختی و درختچهگونه

موردبررسی،   منطقه  کل  در  که  شد  شناسایی  گونه 

)دو گونه(    Quercusو)دو گونه(    Carpinusهاي  جنس

دهند که  ها را تشکیل میتودهدرصد ترکیب    70حدود  

و پژوهش ممرز  زیاد  تراکم  از  حاکی  نیز  گذشته  هاي 

( است  منطقه  در   ,.Moradi Dirmandrik et alبلوط 

2015  .)Mohammadzadeh et al. (2014)   بررسی با 

ارسباران،   دو حوضه  در  زیستی  گونه چوبی    26تنوع 

اخته   زغال  و  ممرز  سفید،  بلوط  که  کردند  شناسایی 

 بیشترین حضور را داشتند.

کل  در  زیستی  تنوع  شاخص  بررسی شش  نتایج 

هاي موردي و منطقه ارسباران و مقایسه آن با پژوهش

( ارسباران  در   ,.Mohammadzadeh et alمحدود 

2014; Ghanbari and Esmaili, 2022)   همچنین و 

انجامپژوهش که  هاي  هیرکانی  منطقه  در  گرفته 

هاي زیادي با منطقه ارسباران دارد نشان داد که  شباهت

شاخصبه عددي  مقدار  بهطورکلی  آمده  دستهاي 

هستند.   متوسطی  عددي  مقدار  دیگر،  مناطق  به  نسبت 

اي تقریبا خوب اما از  عبارت دیگر از نظر غناي گونهبه

نظر یکنواختی اعداد بسیار کمی هستند و در نتیجه از  

 نسبت خوب هستند. نظر تنوع زیستی به

شاخص شاخص  بررسی  که  داد  نشان  غنا  هاي 

مارگالف اغلب در تمامی موارد مقدار عددي بیشتري را  

است و با درصد نسبت به شاخص منهنیک نشان داده  

تغییرات   به    72ضریب  نسبت  بهتري  عملکرد  درصد، 

دارد.   منهنیک   .Mohammadzadeh et alشاخص 

منطقه    (2014) از  قسمتی  براي  مارگالف  شاخص 

این   Ghanbari and Esmaili (2022)و    2/2ارسباران را  

جنگل از  بخشی  براي  را  شاخهشاخص  زاد  هاي 

محاسبه کردند. همچنین کمترین مقادیر    29/۱ارسباران،  

به شاخصبه مربوط  آمده  است.  دست  یکنواختی  هاي 

گروه  تمام  بین  در  پایلو  معنیشاخص  تفاوت  داري  ها 

ت بیشتري دارد، در  نشان داده و همچنین ضریب تغییرا 

نتیجه عملکرد شاخص پایلو نسبت به هیپ بهتر بوده 

چنانکه     Ghanbari and Esmaili (2023)است، 

از   بخشی  براي  را  پایلو  شاخص  میانگین  بیشترین 

محاسبه کردند.    0۱/۱زاد ارسباران  دانه-هاي شاخهجنگل

Esmailzadeh et al. (2012)    نیز نشان دادند که شاخص

عددي   مقدار  با  مختلف    6/0پایلو  طبقات  بین  تمایز 

است.  فیزیوگرافی را در ذخیرگاه افراتخته بهتر نشان داده  

نیز نشان دادند که شانونشاخص تنوع  وینر که    -هاي 

گونه غناي  از  بیشتر،  متاثر  عددي  مقدار  با  است  اي 

معنی تمایز  و  بیشتر  تغییرات  گروهضریب  بین  ها  دار 

عملکرد بهتري نسبت به سیمپسون که متاثر از یکنواختی  

داشته  پژوهشاست،  از  بسیاري  همچنین  هاي  است. 

تر  وینر مناسب -ناند که شاخص شانوجنگل نشان داده

 Mohammadzadeh)  تنوع است هاياز دیگر شاخص

et al., 2014; Bahmany et al., 2014 .) 

گروه تودهنتایج  از  بندي  استفاده  با  جنگلی  هاي 

هاي  شاخص جاکارد نیز نشان داد که بیشترین شاخص
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برگ  هاي پهنتنوع زیستی به ترتیب  مربوط به جنگل

برگ و پس  سوزنی  -برگهاي آمیخته پهنآمیخته، توده

هاي  برگ است. در بین گروهخالص پهن  توده   از آنها

)پهن آمیخته  سه(،یکبرگ  و  دو  بیشترین    ،  سه  گروه 

تواند  ها داشت که این میاي را در بین گروهغناي گونه

هاي اصلی و ایجاد فضاي  به دلیل کاهش غالبیت گونه

هاي دیگر باشد. این گروه در  بیشتر براي حضور گونه

توده پهنبین  جنگلی  سطح  هاي  کمترین  آمیخته،  برگ 

تاج پوشش و تراکم درختی و بیشترین میانگین قطر را  

دهد با کمی باز شدن تاج و فاصله  داراست که نشان می

استق  براي  درختان، شرایط  بین  گونهبیشتر  دیگر  ها  رار 

است. علاوه بر غنا، یکنواختی نیز در گروه  ایجاد شده  

یافته   افزایش  دیگر  گروه  دو  به  نسبت  با  سه  که  است 

 Ostadhashemi etتوجه به نتایج قبلی در این مناطق )

al., 2021 هاي بسته با سطح  هاي یک و دو، توده(، گروه

آشکوبه   یک  اغلب  و  بیشتر  غالبیت  زیاد،  پوشش  تاج 

هستند که سبب کاهش غنا و یکنواختی شد. طبق نتایج  

آشکوب سبب  بنديپژوهشی،  جنگل  در  مختلف  هاي 

شود  هاي جنگلی میتغییر و بهبود غنا و تنوع در توده

(Bakhshandeh et al., 2018 .) 

پهنهاي  توده )گروه سوزنی-برگآمیخته  برگ 

برگ آمیخته مقادیر تنوع  هاي پهنچهار( نسبت به توده

می امر  این  که  داشته  کمتري  دلیل  زیستی  به  تواند 

کوهستانی بودن منطقه ارسباران و کم بودن رطوبت در  

ها )کمترین  بند و نیز تنک بودن این تودهبند و میانپایین

برگان  و تاثیر پوشش گیاهی سوزنی  سطح تاج پوشش(

  و همچنین شرایط سخت   بر خاک و وضعیت اسیدیته آن

باشد.   توپوگرافی  و  کمترین  اقلیمی  داراي  گروه  این 

بوم شاخصه سطح  هاي  و  ارتفاع  تراکم،  مانند  شناسی 

مقطع و همچنین قطر هستند و غنا و تنوع زیستی کمی 

 ترتیب تنوعاست که به  نتایج پژوهشی نشان داده  دارند.  

جنگل زیستی پهندر   هايجنگل به نسبت برگهاي 

است که   بیشتر برگ خالصبرگ آمیخته وسوزنیسوزنی

علل  مهم بومترین  خصوصیات  را  متفاوت  آن  شناسی 

برگان بر  برگ، تاثیر سوزنیبرگ و سوزنیهاي پهنگونه

خاک و افزایش اسیدیته و در نتیجه کاهش عملکرد مواد  

هاي  مغذي خاک، کم بودن پوشش علفی کف در جنگل

برگ که خود عاملی در افزایش تنوع در جنگل  سوزنی

جنگل در  تاریک  محیط  ایجاد  همچنین  و  هاي  هستند 

گونهسوزنی براي  که  سایهبرگ  قابلهاي  تحمل  پسند 

 (.  Smith et al., 2005)است، برشمرده است 

مربوط به گروه هاي تنوع زیستی  شاخصکمترین  

پهن توده  یعنی  خالص  پنج   Quercusبرگ 

macranthera   با غالبیت زیاد، بیشترین تراکم درختی و

است.   قطر  میانگین  میکمترین  امر  دلیل  این  به  تواند 

پایه برداشت  و  ایجاد  تخریب  و  گذشته  در  قطور  هاي 

فضاهاي باز و فرصت بیشتر براي استقرار گونه نورپسند  

باشد.  ارسباران  بالاي  ارتفاعات  در  اوري  مقاوم    و 

رویه درختان سبب  همچنین تخریب ناشی از برداشت بی

هاي جنگلی و کاهش تعداد  تغییر وضعیت طبیعی توده

گونه تنوع  میو  )اي   ;Kwiatkowska, 1994شود 

Alijanpour et al., 2009  در اوري  جوامع  معمولا   .)

یک   و کم آمیختگی با همگن ساختاري  داراي منطقه 

 (. Sefidi and Sadeghi, 2019هستند ) اشکوبه

 گیرینتیجه 

تقسیم که  شد  مشخص  پژوهش  این  نتایج  بندي  طبق 

هاي جنگلی بر اساس تنوع زیستی و با استفاده از  توده

ها شد،  جاکارد که به خوبی سبب تمایز گروه  شاخص

میامکان و  بوده  برنامهپذیر  در  و تواند  مدیریتی  هاي 

 PitkaÈnenباشد. طبق نتایج  حفاظتی بسیار کاربردي  

ها  هاي تنوع بر اساس مشخصهبهبود شاخص    (1998)

اي، تعداد آشکوب  ها مانند ترکیب گونهو ساختار توده

درست   مدیریت  طریق  از  درختان  قطر  میانگین  و 

امکانجنگل به  ها  رسیدن  براي  بنابراین  است.  پذیر 
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هاي هر گروه پایداري، لازم است تا به بررسی شاخص

هایی  هاي دیگر، شاخصپرداخته و با مقایسه آن با گروه 

را   شده  منطقه  آن  در  زیستی  تنوع  کاهش  سبب  که 

ریزي کرد. طبق  مشخص و در راستاي بهبود آن برنامه

ها کمترین  هاي یکنواختی در تمام گروهنتایج، شاخص

  کمینه مقادیر را به خود اختصاص داده و دامنه تغییرات  

گروهاین شاخص  بیشینهو   تمام  در  است.  ها  کوتاه  ها 

می جنگلبنابراین  در  که  کرد  بیان  ارسباران،  توان  هاي 

غالبیت با دو تا سه گونه سبب کاهش یکنواختی شده  

اي نسبت  هاي غناي گونهاست. از طرف دیگر شاخص

ها از مقادیر عددي بیشتري  به یکنواختی در تمام گروه

این   حداکثر  و  حداقل  تغییرات  دامنه  و  برخوردارند 

دهد  ها بیشتر است که نشان میها در تمام گروهشاخص

غناي   از  متاثر  بیشتر  زیستی  تنوع  ارسباران  منطقه  در 

اي است و غنا نقش مهمی در تغییرات تنوع زیستی  گونه

 (. Mohammadzadeh et al., 2014منطقه دارد )

شود تا در  آمده پیشنهاد میدستبا توجه به نتایج به

بسته با تراکم زیاد با اصلاحات پرورشی فضاي  هاي  توده

هاي دیگر و فرصت دادن به بیشتري براي حضور گونه

در پایه و  کرد  ایجاد  بذري  زادآوري  براي  قطور  هاي 

غنی و  فضا  ایجاد  با  کمتر  غناي  با  با  مناطق  سازي 

پیشگونه حضور  هاي  براي  را  منطقه  بومی،  آهنگ 

به  گونه موارد  این  موفق  اجراي  کرد.  آماده  اصلی  هاي 

توده از  حفاظتی  صحیح  و مدیریت  جنگلی  هاي 

زنی و قطع  جلوگیري از حضور دام، جلوگیري از شاخه

پایهپایه شناسایی  جوان،  فضا  هاي  ایجاد  و  قطور  هاي 

دن ها براي فرصت داگروهبراي تولید بذر، کاهش جست

پایه بررسی  به  زادآوري منطقه و  بررسی  بذري و  هاي 

 علل عدم استقرار زادآوري در منطقه بستگی دارد. 
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Abstract 

Background and objectives: Biodiversity loss, increase in invasive species, and climate change are 

challenging issues of this century leading to decreased plant diversity and negative impacts on the 

sustainability and stability of ecosystems such as forests. Arasbaran forests have significant changed in 

recent years due to degradation and human interventions. Therefore, it is essential to assess the 

biodiversity of Arasbaran forests in terms of species composition and species diversity to improve the 

forest stands stability. The aim of this research was to evaluate and determine the tree and shrub species 

diversity in the Arasbaran forests using biodiversity indices and classifying forest stands based on their 

species similarity. 

Methodology: Mountainous broad-leaved forests of Arasbaran  located in the northwest of Iran 

belonging to the main Euro-Siberian region and the Hyrcanian sub-region is known as a biosphere 

reserve of Iran. However these forests are protected, but intense human activities in recent decades have 

severely changed the appearance, composition, and structure of Arasbaran forests.To conduct this 

research, 12 forest stands were randomly selected all over the area based on suitable distribution of 

stands in different forest types and elevation gradients using a two-stage sampling method. Then, 347 

circle permanent sample plots of 300 and 1000 m2 were established using a systematic-random sampling 

approach and all tree parameters were measured. Afterward, species composition, basal area 

distribution, mean cross-sectional area, density per hectare, tree height, and proportion of sprout and 

seedling bases were estimated based on the collected data.To assess the species diversity of the stands, 

Margalef and Menhinick richness indices, Pielou and Heip evenness indices, and Shannon-Wiener and 

Simpson diversity indices were used. Furthermore, the Jaccard index was applied for classifying forest 

stands based on species similarity or dissimilarity, and a dendrogram was prepared based on Jaccard 

distances. Statistical differences among groups regarding biodiversity indices were examined using 

analysis of variance. 

Results: Based on the results, 25 tree species were identified in the study area, including four dominant 

species of Carpinus spp L. with 40%, Quercus spp L. with 29%, Juniperus spp L. with 12%, and Acer 

spp L. with 11%. The quantitative characteristics of the studied stands indicated that the forests of 

Arasbaran are young forests with small tree diameters (average diameter of 10 cm) and high tree density, 

with the dominance of coppice and seedling bases, that it is likely due to historical clear-cutting of 

forests for charcoal production, strong resprouting ability of species such as hornbeam and oak, and 

human interventions. The obtained six biodiversity indices showed that the species richness, evenness 

and biodiversity were moderate, very low, and relatively moderate respectively in the Arasbaran forests. 

Based on the Jaccard index, forest stands were divided into five groups, which analysis of variance 

results indicating significant statistical differences between groups in terms of biodiversity indices. The 

highest biodiversity indices related to mixed broad-leaved stands with values of 1.15, 0.66, and 0.21 for 

richness, evenness, and diversity indices respectively, while the lowest indices associated with pure 

stands of Quercus macranthera with values of 0.28, 0.06, and 0.12 for richness, evenness, and diversity 
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indices respectively. Furthermore, the Margalef, Pielou and Shannon-Wiener indices were recognized 

as the best indices for the region based on the coefficient of variation. 

Conclusion: According to the results, biodiversity of tree species is more influenced by species richness, 

and species richness plays a significant role in the variation of biodiversity in the Arasbaran region. 

These forests are dominated by two or three tree species, that leading to a reduction in evenness. This 

research revealed that classifying tree species based on biodiversity using the Jaccard index, which 

effectively differentiated groups, is feasible and can be useful in conservation and management 

decisions. Therefore, it is necessary to assess the biodiversity indices and identifying factors caused to 

reduction in biodiversity in the region in order to improve them to achieve sustainability. Successful 

management plans depend on proper conservation practices for the forests, preventing livestock grazing 

in the forest stands, avoiding tree cutting, identifying seed-trees and creating space for seed production 

by removal of the coppice sprouts and investigation of the reasons for lack of establishment  of 

regeneration in the region. 

Keywords: Arasbaran  area, Biodiversity indices, Jaccard, Species diversity. 


