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 چكيده 

باشد. هدف از انجام مطرح می ای یکی از موضوعات مهم و اساسی در اکولوژی به خصوص اکولوژی پوشش گیاهیتنوع گونه زمينه و هدف:

 جنوب، در منطقه وزگواقع در   زاگرسهای جنگلی سازگانبومهای گیاهی در رابطه با عوامل محیطی در این تحقیق مطالعه تنوع گونه

 است.  هبود شرقی یاسوج

قطعه نمونه  61یستماتیک تعداد س -هکتار انتخاب شد. سپس به صورت تصادفی 308ای به مساحت برای این منظور منطقه روش بررسی:

ای گیاهان، تنوع گونه برداری شد. به منظور بررسیمتر به روش حداقل مساحت نمونه 5/0×2میکروپلات به ابعاد  305متر و  15×30به ابعاد 

ی کلی در طبقات مختلف هاای استفاده شد. سپس از آنالیز واریانس یک طرفه برای بررسی اختلافهای تنوع گونهترین شاخصاز متداول

 عوامل فیزیوگرافی استفاده شد. 

ی بالا بیشترین تنوع و یکنواختی را دار داشته و دامنه ارتفاعنتایج نشان داد که ارتفاع از سطح دریا بر تنوع و یکنواختی تأثیر معنی ها:يافته

یب بر تنوع و یکنواختی شبیشترین مقدار غنا را نشان داد. اثر  دار داشته و جهت شمال شرقیای اثر معنیدارد. جهت دامنه نیز بر غنای گونه

ترین مقدار بود. همچنین نتایج نشان داد که درصد( بالا 51-70های بالا )دار بود به طوری که شاخص تنوع و یکنواختی در شیبمعنی

 داری دارند.معنی همبستگی C/Nای با خصوصیات خاک مانند نیتروژن کل، سیلت و نسبت های تنوع گونهشاخص
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: بطور کلی نتایج این تحقیق نشان داد که در منطقه مورد مطالعه، عوامل فیزیوگرافی رویشگاه )ارتفاع از سطح دریا، گيریبحث و نتيجه

کنند. یای بر الگوی تغییرات تنوع زیستی گیاهی ایفا مشیب و جهت جغرافیایی( همراه با عوامل خاکی همواره نقش اساسی و تعیین کننده

 باشد.های زاگرس یکی از بهترین راهکارها برای نیل به مدیریت بهینه میبنابراین انجام مطالعات متعدد در این زمینه در جنگل

 

 .های خاک،  یاسوجهای تنوع زیستی، عوامل فیزیوگرافی، ویژگیشاخص های کليدی:واژه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



            

 

 

 

 

 

 

 

The relationship between the diversity of plant species and 

environmental factors in Vezg region of Yasouj 

 

Roghaye Aghaei1 

Sohrab Alvaninejad 2 *   

salvaninejad@yu.ac.ir  

Reza Basiri3 

Roghaye Zolfaghari 4
 

 

Admission Date: January 15, 2024  Date Received: December 9, 2023 
 

Abstract 

Background and Objective: The diversity is one of the most important issues in ecological studies, 

especially in vegetation ecology. This research aims to study plant biodiversity in relation to 

environmental factors survived in the southeast of Yasouj which is the central forests of Zagros 

ecosystem. 

Material and Methodology: For this purpose, a region with an area of 308 hectares was selected. Then, 

61 plots (15×30 m) and 305 microplots (0.5×2 m) were established using random-systematic sampling 

method. The plots dimensions were also determined using minimal area method. To evaluate the 

diversity of plant species the most commonly diversity indices was used. Then, one-way ANOVA was 

used to examine differences in various classes.  

Findings: Results showed that elevation factor had a strong effect on species diversity and evenness as 

higher altitude showed higher amount of diversity and evenness. Aspect had significant effect on 

richness and marked the highest in the northeast. The results also showed that diversity and evenness 

were affected by slope and they are higher in 51-70 % of slopes. Also, the results indicated that there 

was a correlation between biodiversity indices with soil properties such as N, Silt and C/N ratio.  

Discussion and Conclusion: Overall, the results of this research in the region showed that, 

physiographic factors (altitude, slope and aspect) with soil properties always play a decisive role in the 

pattern of changes in plant biodiversity. So, of many studies carried out in this subject in Zagros forests, 

this is a very good one to achieve optimal management.     
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 مقدمه

یت    عه     با افزایش روز افزون جمع فت علم و توسررر یا، پیشرررر دن

تکنولوژی، تأثیر تخریب انسررران روی طبیعت بیشرررتر شرررده و 

سیمای طبیعت روز به روز حالت طبیعی و اولیه خود را از دست  

ای و تغییرات های اخیر دو موضرروع تنوع گونهدهد. در سررالمی

آب و هوا به عنوان مسررا ل اصررلی محیس زیسررت بشررر مطرح   

از  یبانک  ای  یسرررتیز نه یبه عنوان گنج  ایگونه تنوع . اند شرررده

 یهاو شررکل شررودیشررناختی در نظر گرفته مزیسررت یهاداده

را نشان  نیدر سطح کره زم یشیرو یهاو فرم یاز زندگ یمتفاوت

هد یم نه   (.1) د نا و تنوع گو های  ای از مشرررخصررره تغییر در غ

ستم    سی ست. هرچه تنوع گونه    اکو شده ا ستکاری  ای یک های د

ستم    سی شد زنجیره غذایی پیچیده    اکو شتر با (. 2شود ) تر میبی

 رفتن بین از و گیاهی پوشررش ولی متأسررفانه امروزه تخریب

گان  بوم عث   ها سررراز نه  تنوع کاهش  با یده  ایگو اسرررت.  گرد

س   جنگل صد و شور را به  از جنگل یعیهای زاگرس که در های ک

های ، در برگیرنده تعداد زیادی از گونهدهندیخود اختصررراص م

از جمله قطع   یمختلف لی به دلا که   باشرررد جانوری و گیاهی می  

چوب سوخت و   نیتأم ی)برا ریو عشا  انییدرختان توسس روستا  

زیراشررکوب در  یکشرراورز از حد دام،  شیب یاسرراختمان(، چر

شدت در حال تخر  رهیآوری بذر درختان و غ، جمعجنگل  بیبه 

زاگرس  یجنگل یهااز گونه یاریبسرر نکهیهسررتند. با توجه به ا

مطالعه    دارند قرار  یاز آنها در خطر نابود   یادی ز یو تعداد  ابی نا 

بالقوه  لیجنگل و پتانس  تیو همه جانبه از وضع  یشناخت کاف  و

ضرور  یزیرو بالفعل آن به منظور برنامه سد یبه نظر م یبهتر،  . ر

ستقرار گونه   شد و ا های گیاهی در یک عوامل مؤثر بر پراکنش، ر

ستم     سی ستی و بلندی، اقلیم، نوع خاک و    اکو شامل پ طبیعی، 

 بر و مؤثر مهم عوامل از (. یکی3باشرررند )عوامل مدیریتی می

صیات    گیاهی، تنوع گونه صو شد. می خاک خ  از تابعی خاک با

 و مادری، پوشررش گیاهی مواد توپوگرافی، ها،ارگانیسررم اقلیم،

 خاک  بافت   و رطوبت  چون فیزیکی اسرررت. فاکتورهای   زمان 

سیم pHشامل   شیمیایی  فاکتورهای  آلی کربن و تبادلی ، کل

یب  نه  ترک یاهی  های گو حت  را گ ند قرار می تأثیر  ت (. 4) ده

 ایو  یرا با در نظر گرفتن توپوگراف ایگونهتنوع  دیگری نیمحقق

صورت مجزا، مانن  یکی سطح   داز عوامل مختلف آن به  ارتفاع از 

س  بیش  ا،یدر عوامل توپوگرافی  اند.قرار داده یو جهت مورد برر

گذار       به طور معنی  تأثیر  هان  یا داری روی رشرررد و عملکرد گ

هسرررتند، به ویژه وقتی که مطالعه در مقیاس کوچکتری انجام         

سطح در (. 5گیرد ) از عوامل تأثیرگذار و محدود  یکی ایارتفاع از 

 یادیز حققاناسررت. م یاهیگ یهاو پراکنش گونه شیکننده رو

را در  ایخود ارتفاع از سررطح در یبررسرر در سررراسررر جهان در 

(. 7و  6) اندمهم دانسررته یاهیپوشررش گ یپراکنش، تنوع و غنا

ش  ستند که م  یعوامل مهم زین بیجهت و  در پراکنش،  تواندیه

نا  ند )  مؤثر  یاهی گ یها گونه  یتنوع و غ ید و  9و  8باشررر (. حم

در  دارمعنی( در تحقیق خود وجود اختلاف 2020همکرراران )

صیات خاکی را در طول گرادیان ارتفاعی و جهات مختلف     صو خ

ند. همچنین در این تحقیق مشرررخص     یایی گزارش کرد جغراف

گردید که علاوه بر عامل ارتفاع از سررطح دریا، جهت جغرافیایی 

نیز نقش مهمی  را در پویررایی جوامع گیرراهی در منرراطق                  

های نوع گونه(.  در ایران در زمینه ت10کند )کوهسررتانی ایفا می

گیاهی در ارتباط با عوامل محیطی در مناطق مختلف رویشررری      

( طی 2010مطالعاتی انجام شرررده اسرررت. مهدوی و همکاران )

ستان ایلام گزارش کردند   تحقیقی در منطقه کبیر کوه واقع در ا

های علفی با ارتفاع همبستگی  های شمالی تنوع گونهکه در دامنه

با ارتفاع همبسررتگی متبت داشرت   های چوبیمنفی و تنوع گونه

( نیز در تحقیق خود در منطقه  2013(. زمانی و ذوالفقاری )  11)

شاخص تنوع      شده دنای غربی گزارش کردند که مقدار  حفاظت 

شیبهای بالا )    صد(  40-60و  20-40شانون گیاهان علفی در  در

درصد( کمترین مقدار بود، در  0-20بیشترین و در شیب پایین )

های ملایم های علفی در شررریبشرررترین غنای گونهحالی که بی

کاران   12درصرررد( بدسرررت آمد )    40-20) مد زاده و هم (. مح

سباران گزارش کردند که  ( طی تحقیقی در جنگل2015) های ار

های گیاهی تأثیر    شررریب دامنه روی شررراخص یکنواختی گونه    

داری نداشرررته اما تأثیر آن روی شررراخص غنا و ناهمگنی   معنی

(. در تحقیقی دیگر در همین منطقه گزارش 13ت )دار اسررمعنی

های غنا، یکنواختی و ناهمگنی شررد که بالاترین مقادیر شرراخص

فاعی           قه ارت ها در طب قادیر آن بالا و کمترین م فاعی  قه ارت در طب

(. اما چنین مطالعاتی به ویژه برای     14پایین مشررراهده شرررد )   
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گل  قا         جن ید تحقی با حدود بوده و  ت های زاگرس موردی و م

بیشتری در این زمینه صورت گیرد تا بدین ترتیب بتوان با شیوه 

طبیعی   هایسررازگانمناسررب و اصررولی برای حفاظت از این بوم

ستند، اقدام نمود. نظر به اهمیت    شور که اغلب تخریب یافته ه ک

اجتماعی، -های زاگرس از نظر مسررا ل اقتصررادیو جایگاه جنگل

نه  جانوری، م    تنوع گو یاهی و  خایر  های گ راتع زیراشرررکوب و ذ

 سیها و شرررا رسررتنی  نیبه شررناخت بهتر روابس ب  ازینژنتیکی 

شد یدر آنها مای گونهو تنوع  هاسازگان بوم نیا یشگاه یرو با  .با

های توجه به مطالعات محدود انجام شده در این زمینه در جنگل

  تنوعهای  شررراخص زاگرس هدف از انجام این تحقیق بررسررری  

 محیطیعوامل  و تأثیر گیاهی یهاگونه یکنواختیزیستی، غنا و  

و خصرروصرریات   بیشرر یی،ایجهت جغراف ا،یارتفاع از سررطح در

شاخص    شیمیایی خاک بر هر یک از این  ها در منطقه فیزیکی و 

سبت     مورد مطالعه می سیله بتوان با دید بهتری ن شد تا بدین و با

ام ها اقد  سرررازگان به حفظ تنوع زیسرررتی آن و مدیریت این بوم   

 نمود.
 

 هامواد و روش

 308با وسعت  این تحقیق در منطقه وزگ منطقه مورد مطالعه:

کیلومتری جنوب شرقی یاسوج در استان کهگیلویه  15در  ،هکتار

 51ثانیه تا  55دقیقه و 39درجه،  51و بویر احمد و در محدوده 

دقیقه  30درجه،  30ثانیه طول شرقی و  10دقیقه و  41درجه، 

)شکل  انجام شددقیقه عرض شمالی  32درجه و  30ثانیه تا  35و 

 2550و حداکتر  2100(. حداقل ارتفاع منطقه از سطح دریا 1

هوایی منطقه بر اساس  باشد. در بررسی وضعیت آب ومتر می

( ایستگاه هواشناسی یاسوج 1365-1385ساله ) 20اطلاعات 

)نزدیکترین ایستگاه هواشناسی به منطقه مورد مطالعه( متوسس 

متر و متوسس دمای سالیانه، متوسس میلی 7/895بارندگی سالیانه 

درجه سانتی  6/22و  3/6، 4/14حداقل و حداکتر دما به ترتیب 

دید. محدوده مورد مطالعه از نظر ژ ومورفولوژی گراد گزارش گر

در کمربند چین خورده زاگرس واقع و سازندهای تشکیل دهنده 

بافت خاک در دهند. تشکیل میسازندهای سروک و ایلام آن را 

طور کلی در تیپ اراضی اما به ،باشدهای مختلف متفاوت میتیپ

آن و بافت  هبود ها عمدتاً با سنگ و سنگریزه همراهها و تپهکوه

رسی قرار دارد. با توجه -لوم و لومی-های لومی، سیلتیدر کلاس

های استان کهگیلویه و بویر احمد به آمار و اطلاعات موجود جنگل

درصد آن را گونه  80هکتار وسعت داشته که  900000حدود 

های درختی و مهمترین گونه دهد. ازبلوط ایرانی تشکیل می

توان به لوط ایرانی در جنگلهای استان میای همراه بدرختچه

گنجشک، بنه، گلابی وحشی، گیلاس وحشی، های زبانگونه

  .زالزالک، کیکم، شن، ارژن، شیرخشت و دافنه اشاره کرد

 

 منطقه مورد مطالعه در ايران و در استان کهگيلويه و بوير احمدموقعيت  -1شكل 

Figure 1. The location of the study area in Iran and in the province of Kohgiloye and Boyer Ahmad 
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در این روش ابتدا با استفاده از نقشه توپوگرافی    روش پژوهش:

ه به منطقه حدود آن روی نقشررره مشرررخص گردید.      و با مراجع  

ای حداقل های آشررریانهدرمرحله بعد با اسرررتفاده از روش پلات 

سبه گردید   15×30متر مربع ) 450سطح قطعه نمونه   متر( محا

صادفی،    15) صورت ت (. پس از پیاده کردن اولین قطعه نمونه به 

قطعات نمونه بعدی به طور سررریسرررتماتیک در یک شررربکه           

متر( مشخص شدند و در مجموع تعداد  150×300اری )  آماربرد

گیری قرار گرفت. در داخل قطعه نمونه در منطقه مورد اندازه 61

های چوبی و درصرررد پوشرررش آنها با     هر قطعه نمونه، نوع گونه   

گیری دو قطر عمود بر هم تاج محاسرربه شررد. همچنین در اندازه

وسرریله آلتیمتر، داخل هر پلات ارتفاع از سررطح دریا به متر به 

شیب     سیله  ستفاده از       شیب به و شیب با ا سونتو و جهت  سنج 

شش علفی در داخل     نما اندازهقطب شت پو شد. جهت بردا گیری 

هر پلات پنج میکرو پلات در مرکز و چهار گوشرره پلات به ابعاد 

( که مساحت آنها نیز با استفاده 16متر )یک متر مربع( ) 5/0 ×2

( و نوع 17)برداشت شد  شده بود از روش حداقل سطح مشخص 

 305گونه و درصررد پوشررش آن تخمین زده شررد. در مجموع   

میکروپلات مسررتطیل شررکل در منطقه مورد مطالعه برداشررت   

های گیاهی موجود با اسرررتفاده از منابع گردید. در ضرررمن گونه

ند فلور رنگی ایران )    مان عه  18معتبر و در دسرررترس  ( و مجمو

( و با تا ید کارشناسان مرکز تحقیقات 19فلورهای فارسی ایران )

کشاورزی و منابع طبیعی استان کهگیلویه و بویراحمد و دانشگاه 

برداری از خاک، در برای نمونه یاسوج مورد شناسایی قرار گرفت.   

نمونه از  3متر(  2مرکز هر پلات اصررلی با فاصررله معینی از هم )

رای هر قطعه متر تهیه  و یک نمونه ترکیبی بسانتی  0-20عمق 

های  (. پس از آن نمونه 20نمونه به آزمایشرررگاه منتقل گردید )       

متری عبور داده شرردند. میلی 2خاک خشررک گردیدند و از الک 

به  1با نسبت  pHبرای تعیین برخی خصوصیات شیمیایی نظیر 

متر، قابلیت هدایت الکتریکی  pHو با اسررتفاده از دسررتگاه  5/2

(EC   با نسررربت )کاربرد هدایت سرررنج الکتریکی     و با   5به   1

(dSm-1  سایش با کرومیک (، میزان مواد آلی با کاربرد روش اک

                                                 
1- Olsen 

2- Kolmogorov-Smirnov test 

(، کربنات کلسیم معادل یا آهک با کاربرد روش خنتی 21اسید )

( و 22کردن با اسررید کلریدریک، نیتروژن کل با روش کجلدال )

سفر خاک )  سن mg/kgف ( مورد 1954و همکاران ) 1( با روش اول

( با mg/kg(. پتاسرریم قابل اسررتفاده ) 23گرفت ) آزمایش قرار

سدیم قابل        ستات یک نرمال و  سیله آمونیم ا صاره گیری به و ع

ستفاده )  سپس        mg/kgا شد و  شباع انجام  صاره ا سیله ع ( به و

صورت گرفت. تعیین بافت خاک و      سنجی  شعله  قرا ت به روش 

 تعیین درصد رس، لای و ماسه به روش هیدرومتری انجام گرفت

(24  .) 

ای گیاهان به منظور بررسی تنوع گونه :هاتجزيه و تحليل داده 

ای های تنوع گونهترین شاخصدر منطقه مورد مطالعه، از متداول

های غنای وینر، تنوع سیمپسون، شاخص-( تنوع شانون25)

 (.1مارگالف و منهینیک و یکنواختی پایلو استفاده شد )جدول 

-2251، 2100-2250) بقه ارتفاعیارتفاع از سطح دریا به سه ط

، 31-50، 10-30) (، شیب در سه طبقه2401-2550 ،2400

های دامنه به صورت شمالی، شمال غربی، شمال ( و جهت51-70

متغیرهای وابسته شرقی و جنوب غربی تعیین شد. نرمال بودن 

باشند ای و یکنواختی میهای تنوع، غنای گونهکه شامل شاخص

ارتفاع، شیب و جهت با استفاده از آزمون  هایطبقه از در هر یک

ها توسس آزمون و همگن بودن واریانس 2اسمیرنوف –کولموگروف 

ها از واریانس یک بررسی شد. با توجه به نرمال بودن داده 3لون

های کلی در طبقات مختلف استفاده طرفه برای بررسی اختلاف

دانکن استفاده شد.  ها نیز از آزمونشد. برای مقایسه میانگین

همچنین به منظور بررسی همبستگی خصوصیات فیزیوگرافی 

رویشگاه )ارتفاع از سطح دریا، جهت دامنه و شیب( و عوامل 

ها ای، با توجه به نرمال بودن دادههای تنوع گونهخاکی با شاخص

از ضریب همبستگی پیرسون استفاده شد. کلیه آنالیزهای آماری 

انجام  SPSS Ver.19و   Excelافزارهای  با استفاده از نرم

تعیین  4ریابندی رانکشکل زیستی گیاهان بر اساس تقسیمگرفت. 

بندی، گیاهان بر اساس موقعیت (. در این رده26گردید )

ای جدید پس هها و برگهای تجدیدکننده حیات که شاخهجوانه

3- Levene test 

4- Runkiaer 
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-کاموفیتها، به فانروفیت گیرند،از فصل نامساعد از آن منشأ می

بندی ها تقسیمها و تروفیتها، کریپتوفیتکریپتوفیتهمی ها،

 .شوندمی
 

 نتايج

 111گونه چوبی و  11گونه گیاهی شامل  122در این بررسی، 

خانواده شناسایی شد.  32جنس و  102گونه علفی متعلق به 

ها بیشترین گونه Astragalusو جنس  Compositaeخانواده 

های رویشی بر مبنای بندی فرمنتایج طبقهشود. را شامل می

(، %46بندی زیستی رانکایر نشان داد که تروفیتها )طبقه

( و %9(، فانروفیتها )%9.8(، ژ وفیتها )%32کریپتوفیتها )همی

های منطقه را به خود اختصاص ( از گونه%3.27فیتها )کامه

 دهند. میانگین، حداقل و حداکتر تنوع، غنا و یکنواختیمی

درج  2های مختلف در منطقه مورد مطالعه در جدول شاخص

 شده است.

  

 ایهای غنا، يكنواختی و تنوع گونهشاخص -1جدول 

Table 1. Indices of species richness, evenness and diversity 

 فرمول شاخص ها

 غنای مارگالفشاخص 
LnN

S
R

1
1


 

 شاخص غنای منهینیک

N

S
R 2

 

 شاخص یکنواختی پیلو
N

n
p i

i     SppJ ii ln/ln 

 وینر -شاخص تنوع شانون  i ii ppH ln 

 شاخص تنوع سیمپسون
i ip21 

Sها     = تعداد گونه   
iP نسبت درصد تاج پوشش گونه =i ( ام

inها ( به مجموع درصد تاج پوشش گونه

(N )              Nتعداد افراد = 
 

 های تنوع، غنا و يكنواختی در منطقه مورد مطالعهحداکثر، حداقل و ميانگين شاخص -2جدول 

Table 2. Maximum, minimum and average indices of diversity, richness and evenness in the study area  

انحراف معيار( ±)ميانگين  حداقل حداکثر شاخص  

وینر-شانونتنوع  

 تنوع سیمپسون

 غنای مارگالف

 غنای منهینیک

 یکنواختی پایلو

39/3  

22/0  

56/9  

73/3  

97/0  

95/1  

037/0  

04/4  

2/1  

56/0  

048/66±0/2  

04/11±0/0  

27/53±1/6  

54/44±0/2  

08/76±0/0  

 ای های تنوع گونهآناليز واريانس و مقايسه ميانگين شاخص 

نتایج آنالیز واریانس یک طرفه نشان داد که ارتفاع از سطح دریا 

داری سیمپسون و شاخص یکنواختی اثر معنیبر شاخص تنوع 

(. در حالی که ارتفاع از سطح دریا بر دیگر >05/0Pدارد )

داری نداشت. نتایج همچنین نشان داد که ها اثر معنیشاخص

-های غنای مارگالف و غنای منهینیک اثر معنیجهت بر شاخص
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-داری داشته در حالی که بر شاخص تنوع و یکنواختی اثر معنی

های تنوع سیمپسون و داری نداشت. اثر شیب نیز بر شاخص

دار بوده و بر دیگر وینر و شاخص یکنواختی معنی -شانون

 (.3داری نداشت )جدول ها اثر معنیشاخص

یا: ارتفاع از سطح درتنوع در طبقات مختلف  هایبررسی شاخص

تفاع ن نشان داد که با افزایش ارنتایج مقایسات چند دامنه دانک

یابد، به طوری از سطح دریا شاخص تنوع سیمپسون افزایش می

یشترین مقدار و در ب (2550-2401که در طبقه ارتفاعی بالا )

رین مقدار را دارد. در کمت (2100 -2250)طبقه ارتفاعی پایین 

ینر، غنای مارگالف و و-صورتی که میزان شاخص تنوع شانون

داری آماری ک بین طبقات ارتفاعی مختلف تفاوت معنیمنهینی

 را نشان ندادند. همچنین میزان شاخص یکنواختی در ارتفاعات

که با افزایش طوریدار آماری بود، بهمختلف دارای تفاوت معنی

ارتفاع از سطح دریا شاخص یکنواختی نیز افزایش نشان داد 

 (.3)جدول 

دامنه: بررسی  تلف جهتدر طبقات مخ تنوع هایبررسی شاخص

شانون شاخص  شاخص یکنواختی     -های تنوع  سون و  سیمپ وینر، 

حای این       یایی نشررران داد که از ل هات مختلف جغراف پیلو در ج

دار آماری ها بین جهات مختلف جغرافیایی اختلاف معنیشاخص

های غنای اما نتایج نشان داد از لحای میزان شاخص ؛وجود ندارد

یک      گالف و منهین یایی اختلاف     مار هات مختلف جغراف بین ج

که میزان این شرررراخص معنی ها در  داری وجود دارد، طوری 

شترین مقدار و در دامنه     یدامنه شرقی بی غربی ی جنوبشمال 

 (.3کمترین مقدار را دارد )جدول 

شاخص    سی  شان    برر شیب: نتایج ن های تنوع در طبقات مختلف 

تنوع شررانون وینر و سرریمپسررون در  هایداد که میزان شرراخص

و  31-50( کمترین و در طبقات شریب ) %10-30طبقه شریب ) 

های درصررد( بیشررترین مقدار را دارد. از لحای شرراخص 51-70

غنای مارگالف و منهینیک بین طبقات مختلف شررریب اختلاف       

دار آماری مشررراهده نشرررد. شررراخص یکنواختی نیز در     معنی

 (. 3را داشت )جدول های بالا بیشترین مقدار شیب

ای در طبقات مختلف ارتفاع از سطح های تنوع گونهاشتباه معيار( شاخص±)آناليز واريانس و مقايسه ميانگين  -3جدول 

 دريا، جهت جغرافيايی و شيب

Table 3. Analysis of variance and average comparison (± standard error) of biodiversity indices in different 

classes of altitude, geographical direction and slope 

 های مختلفکلاسه

 

شاخص  شاخص غنا شاخص تنوع

 يكنواختی

 پيلو منهنيک مارگالف سيمپسون شانون وينر

ارتفاع
از سطح دریا )متر(

 

2100-2250(19)  a08/0±65/2 009/08±0/0  b 64/6  ± 26/0 a 47/2  ± 1/0 a 73/0  ± 017/0  b 

2251-2400(17)  a07/0±76/2 006/1±0/0 ab 51/6  ± 23/0 a a 1/0±41/2 77/0  ± 02/0 ab 

1240-0255(15)  a09/0±91/2 13/0  ± 09/0  a 38/6  ± 45/0 a 47/2  ± 16/0 a 82/0  ± 01/0  a 

2/3 6/1 محاسباتی Fمقدار   14/0  09/0  3/4  

 *ns76/0 0/030* ns21/0 ns19/0 0/018 مقدار احتمال

ی
ت جغرافیای

 جه

(25جنوب غربی )  6/2  ± 06/0 a 12/0  ± 007/0  a 03/6  ± 23/0  b 2/2  ± 08/0  b 74/0  ± 01/0  a 

(13شمال غربی )  9/2  ± 11/0 a 09/0  ± 01/0  a 74/6  ± 3/0 ab 6/2  ± 18/0  ab 8/0  ± 03/0  a 

(11شمالی )  8/2  ±15 a 1/0  ± 02/0  a 85/6  ± 44/0 ab 6/2  ± 18/0  ab 78/0  ± 03/0  a 

(12شمال شرقی )  86/2  ± 1/0  a 1/0  ± 01/0  a 36/7  ± 21/0  a 72/2  ± 14/0  a 77/0  ± 02/0  a 

6/2 محاسباتی Fمقدار   65/2  2/4  8/3  5/1  

 ns074/0 ns086/0 0/009** 0/014* ns2/0 مقدار احتمال
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ب )%(
 شی

10-30 (20)  55/2  ± 07/0  b 014/0  ± 007/0 b 37/6  ± 25/0  a 27/2  ± 08/0  a 7/0  ± 01/0 b 

31-50 (25)  8/2  ± 06/0  a 1/0  ± 006/0 a 75/6  ± 23/0  a 55/2  ± 11/0  a 8/0  ± 01/0 a 

51-70 (15)  8/2  ± 13/0  a 11/0  ± 01/0 a 01/6  ± 54/0 a 48/2  ± 23/0  a 83/0  ± 03/0  a 

6/5 محاسباتی Fمقدار   08/8  7/3  9/3  5/9  

 **ns31/0 ns2/0 0/006 **0/001 *0/012 مقدار احتمال

سطح  معرف معنی **) صد،   1دار بودن در  سطح  معنی *در صد و علامت   5دار بودن در  شان دهنده تفاوت     عدم معنی nsدر ست. حروف متفاوت ن داری ا

دهنده تعداد قطعات  کنار طبقات مختلف عوامل فیزیوگرافی نشانباشد. اعداد داخل پرانتز در درصد می 5دار آماری بر اساس آزمون دانکن در سطح معنی

 باشد(.گیری شده در هر یک از این طبقات مینمونه اندازه

 

 

ای با عوامل   های تنوع گونه  همبستتتگی بين شتتاخص

 فيزيوگرافی و خاکی: 

نتایج همبستگی نشان داد که بین فاکتورهای ارتفاع از سطح 

دار دریا و شیب با تنوع سیمپسون همبستگی متبت و معنی

وجود دارد. بین جهت جغرافیایی با غنای مارگالف و منهنیک 

دار مشاهده شد. شاخص یکنواختی همبستگی متبت و معنی

ت و پیلو نیز با ارتفاع از سطح دریا و شیب همبستگی متب

دار داشت. از طرفی بین شاخص غنای منهنیک با معنی

نیتروژن کل و سیلت درشت همبستگی منفی و بین شاخص 

یکنواختی پیلو با نیتروژن کل و سیلت درشت همبستگی 

خاک همبستگی متبت مشاهده شد  C/Nمنفی و با نسبت 

 (.4)جدول 

 

 های تنوع زيستی با عوامل محيطیشاخصهمبستگی بين  -4جدول

Table 4. Correlation between biodiversity indices and environmental factors 

 عوامل محيطی

انحراف  ±ميانگين

معيار عوامل 

 محيطی

 يكنواختی غنا تنوع

شانون 

 وينر
 پايلو منهينيک مارگالف سيمپسون

23/57±9/5 آهک  -0/07ns 0/02 ns -0/004 ns -0/1 ns -0/08 ns 

2/5±1/07 ماده آلی  0/1 ns 0/16 ns -0/006ns 0/09 ns 0/17 ns 

8/11±07/22 فسفر  0/1 ns 0/03 ns -0/02 ns 0/6 ns 0/6 ns 

59/47±6/6 پتاسیم  0/05 ns 0/15 ns 0/14 ns 0/1 ns 0/1 ns 

25/137±6/2 هدایت الکتریکی  0/15 ns -0/03 ns 0/01 ns 0/01 ns -0/06 ns 

25/113±2/6 سدیم تبادلی  -0/01 ns -0/05 ns 0/1 ns 0/09 ns -0/03 ns 

8/21±33/83 ماسه  -0/04ns 0/2 ns 0/03 ns -0/14 ns 0/2 ns 

5/30±1/09 سیلت درشت  0/1 * -0/08 ns 0/03 ns -0/08ns 0/09ns 

6/41±2/09 رس  0/05 ns -0/1 ns 0/03 ns 0/01 ns -0/1 ns 

3/6±12/98 سیلت ریز  0/05 ns -0/2 ns -0/16 ns -0/26 * -0/2 * 

0/7±33/74 اسیدیته  -0/26ns -0/08 ns 0/03 ns 0/1 ns -0/14ns 

4/9±37/77 نیتروژن کل  -0/39* -0/23 ns -0/26 ns -0/16* -0/29* 
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C/N 1/2±1/8 نسبت  0/18 ns 0/25 ns 0/03 ns 0/1 ns 0/26* 

100/2318±5/4 ارتفاع از سطح دریا  0/24ns 0/31*    0/05ns ns01/0- 0/32* 

117/183±8/6 جهت جغرافیایی  0/31 ns 0/26ns 0/39 ** 0/4 * 0/2 ns 

0/0±13/37 درصد شیب  0/37 ** 0/47** 0/03ns 0/19 ns 0/49 ** 
 

 داری است.عدم معنی nsدرصد و علامت  5دار بودن در سطح معنی *درصد،  1دار بودن در سطح معرف معنی **

 

 گيریبحث و نتيجه

یا بر         فاع از سرررطح در که ارت تایج این تحقیق نشرررران داد  ن

داری دارد. به طوری های تنوع و یکنواختی تأثیر معنیشررراخص

که با افزایش ارتفاع از سررطح دریا شرراخص تنوع سرریمپسررون و 

شان دادند. با افزایش ارتفاع از  شاخص یکنواختی   پیلو افزایش ن

تواند  سرررطح دریا، درجه حرارت کاهش یافته که این عامل می         

روی کاهش پوشرررش درختی و افزایش پوشرررش علفی به دلیل 

رسرریدن نور بیشررتری به کف جنگل تأثیر گذاشررته و در نهایت  

سون     سیمپ ( 2023و همکاران ) 1شود. وانی موجب افزایش تنوع 

فاع از    2021) 2ت و نیگیو راوا فاکتور ارت قات خود  ( نیز در تحقی

سرررطح دریا را بعنوان مهمترین فاکتور محیطی مؤثر در الگوی   

نه      یب و تنوع گو هان و تغییرات ترک یا قه   پراکنش گ یک منط ای 

ند )  کاران    28و  27معرفی کرد مد زاده و هم (. در تحقیق مح

که با افزایش گیری شررد ( در منطقه ارسررباران نیز نتیجه2015)

سون و          سیمپ صهای ناهمگنی ) شاخ سطح دریا مقدار  ارتفاع از 

یابد که دلیل این شررانون وینر( و شرراخص یکنواختی افزایش می

امر را وجود شرررایس سررخت محیطی )نزدیکی به جاده و فشررار  

ند )       پایین گزارش نمود عات  فا ما طبق  14چرای دام( در ارت (. ا

فاع از     تایج این تحقیق اثر ارت نه     ن نای گو یا بر غ ای سرررطح در

یل        معنی ماع تایج این تحقیق اسررر با ن به  زاده و دار نبود. مشرررا

سرخدار  ( در مطالعه خود در ذخیره2012همکاران ) گاه جنگلی 

افرا تخته گزارش کردند که عامل ارتفاع از سرررطح دریا تأثیری          

ای ندارد که دلیل این امر را محدود بودن دامنه      روی غنای گونه  

( 2005نیا )(. سررهرابی و اکبری29ی منطقه اعلام کردند )ارتفاع

 (. نتایج 30نیز این موضررروع را در مطالعه خود گزارش نمودند )   

دارد،  ایداری بر غنای گونهنشان داد که جهت دامنه تأثیر معنی 

                                                 
1- Wani 

2- Rawat and Negi 

شرررقی بیشررترین غنا و دامنه جنوب به طوری که دامنه شررمال

قدار را دارد.   یده   غربی کمترین م و  31برخی از محققین )به عق

شیب 32 شمالی به دلیل کم (  تر قرار گرفتن در معرض نور های 

های جنوبی دارند و در تری نسرربت به شرریبآفتاب هوای معتدل

نتیجه خاک آنها دارای رطوبت بیشرررتری اسرررت که شررررایس       

های گیاهی به ویژه در مناطق تری را برای حضررور گونهمناسررب

شک مانند زاگرس به وجود   شمی میخ ( نیز به  2010)  3آورد. ها

گیری های گیاهی تأکید دارد و نتیجه      تأثیر جهت بر تنوع گونه   

های شررمالی دارای تنوع بیشررتری نسرربت به دیگر کرد که دامنه

شد ) ها میدامنه سس وانی    8با شده تو (. همچنین مطالعه انجام 

های ( نیز نشان داد که جهت جغرافیایی و تفاوت2023همکاران )

تأثیر معنی   ر گاهی دارای  نه   ویشررر نای گو یاهی   دار روی غ ای گ

شیب بر       می شد که اثر  شخص  شد. در این مطالعه همچنین م با

های تنوع دار بود به طوری که شرراخصهای تنوع معنیشرراخص

شاخص یکنواختی پیلو با افزایش      -شانون  سون و  سیمپ وینر و 

های بالا شررریب افزایش یافتند. به دلیل اینکه معمولاً در شررریب

ای باشرررد بنابراین مقدار تنوع گونه     فشرررار چرای دام کمتر می

(. همچنین مشررابه با نتایج این 27گیاهی در آنها بالاتر اسررت )

( نیز در تحقیق خود در     2013تحقیق زمررانی و ذوالفقرراری )    

منطقه حفاظت شرده دنای غربی در زاگرس گزارش کردند که با  

شانون گیاهان علفی افزایش       شاخص تنوع  شیب مقدار  افزایش 

(، نیز در بررسرری تنوع 2009(. رضرروی و همکاران )12یابد )می

ای در جنگل تحقیقاتی واز در شرررمال ایران گزارش کردند    گونه 

که با افزایش درصررد شرریب، تنوع و یکنواختی افزایش یافت که 

هررای جنگلی در علررت این امر را تخریررب بیش از حررد توده

3- Hashemi 
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های بالاتر های پایین و حذف این عوامل مخرب در شرریبشرریب

( نیز در تحقیق 2005نیا )(. سرررهرابی و اکبری33اند )ذکر کرده

(. با توجه به اینکه 30خود به تأثیر شیب بر تنوع تأکید داشتند )

و  5/3وینر و سرریمپسررون به ترتیب -حداکتر مقدار تنوع شررانون

طور بیان توان اینها میو همچنین محدوده این شررراخص 95/0

ست. کرد که منطقه از تنوع بالایی ب و همکاران  1آلیگن  رخوردار ا

 منطقههای طبیعی در ( در بررسرری تنوع زیسررتی جنگل2007)

وینر را -زیگی در شررمال غربی اتیوپی، مقدار شرراخص شررانون  

محاسررربه کردند و بیان کردند که منطقه مورد مطالعه در  72/3

مقایسررره با دیگر مناطق جنگلی واقع در اتیوپی از تنوع بالایی      

های (. همچنین نتایج همبسررتگی شرراخص34ت )برخوردار اسرر

وینر و -ای با عوامل خاکی نشرران داد که تنوع شررانونتنوع گونه

یعنی با افزایش  ؛یکنواختی با سیلت خاک همبستگی متبت دارد

یابد. خصرروصرریت  سرریلت خاک، تنوع و یکنواختی افزایش می

 دارد. هر خصوصیت اکولوژیک دید از مهمی نقش خاک فیزیکی

پذیرد. می فیزیکی تأثیر خصرروصرریت از شرریمیایی و ژیکیبیولو

شود به این خاطر که  ها میسیلت خاک باعث حضور بیشتر گونه   

سرریلت سرربب ذخیره بیشررتر آب در محدوده پراکنش گیاهان   

طور کلی تأثیر بافت خاک بر روی گیاهان به دلیل         شرررود. به می

خاک اسررررت )       بت  (. طی تحقیقی در 35تأثیر بر روی رطو

های منطقه کبیرکوه استان ایلام گزارش شد که در دامنه   لجنگ

های علفی با مقدار رس و شرررن همبسرررتگی     جنوبی تنوع گونه 

منفی و با سرریلت و آهک همبسررتگی متبت دارد، همچنین در  

وینر با -همین منطقه، شرراخص غنای منهینیک و تنوع شررانون 

(. این بدین معناسررت که 11ازت خاک همبسررتگی منفی دارد )

ست، غنا و تنوع گونه ر مکاند ای کاهش هایی که میزان ازت بالا

گیری شررد که شرراخص غنا و در تحقیقی مشررابه نتیجه یابد.می

ای با میزان ازت خاک همبسرررتگی منفی دارد و علت    تنوع گونه 

های حاوی نیتروژن رقابت بر آن را در این دانسررتند که در خاک

ر در کسررب نور رقابت سررر مواد غذایی کم بوده و گیاهان بیشررت

کنند در نتیجه گیاهانی که توان رقابت ندارند از بین رفته و            می

کاهش می   نا و تنوع  بد )  غ نای  36یا (. همچنین در بررسررری غ

                                                 
4- Alelign 

 Pinus ponderosaهای های خاک در جنگلای و ویژگیگونه

گزارش گردید که ازت کل، میزان سیلت خاک و پوشش علفی با 

 (. 37ارد )ای ارتباط دغنای گونه

گیری کرد که در این توان نتیجهبطور کلی از این تحقیق می

یایی منطقه، عوامل فیزیوگرافی )ارتفاع از سطح دریا، جهت جغراف

و شیب( همراه با عوامل خاکی دارای تأثیرات گوناگونی روی 

ای( هستند. های تنوع زیستی )غنا، یکنواختی و تنوع گونهشاخص

ان گرافی رویشگاه با تأثیر عمده روی میزبطور کلی شرایس توپو

بارش، دما و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک، همواره نقش 

ای بر الگوی تغییرات تنوع زیستی گیاهی اساسی و تعیین کننده

کنند. آنچه مسلم است به لحای پیچیدگی و تنوع ایفا می

توان نتایج بدست آمده خصوصیات اکولوژیک در هر منطقه نمی

راین هر مطالعه را به تمام مطالعات دیگر مرتبس دانست. بنابدر 

این پژوهش فقس مدعی این است که در منطقه مورد مطالعه 

فی تغییرات تنوع زیستی در ارتباط با تغییرات عوامل فیزیوگرا

 )ارتفاع از سطح دریا، جهت جغرافیایی و شیب( و عوامل خاکی

عات متعدد در این چگونه است. بدیهی است ضرورت انجام مطال

های زاگرس یکی از بهترین راهکارها برای نیل به زمینه در جنگل

 باشد.مدیریت بهینه می

 
References 

1. Ejtehadi, H., Sepehri, A., Akkafi, H.R., 

2009. Methods of measuring 

biodiversity. Ferdowsi university of 

Mashhad Publication. 228 p. (In 

Persian) 

2. Farzi, H., Tamartash, R., Jafarian, Z., 

Tatian, M., 2020.  Effects of biological 

treatments on plants functional and 

Species Diversity Indices (Case study: 

Arange Watershed, Alborz). Vol. 14. 

No. 1. Pp. 37-46. (In Persian) 

3. Kiasi, Y., Foroozeh, M.R., Mirdeylami, 

S.Z., Niknahad, H., 2020. 

Environmental factors and the presence 

of medicinal species in Khosh Yeylagh 



 

 و همكاران آقايی                           1402بهمن ماه ، 138علوم و تكنولوژی محيط زيست، شماره                                 104     
 

 

Rangelands in Golestan Province. 

Journal of Rangeland. Vol. 14. No. 3. 

Pp. 462-478. (In Persian) 

4. Abd El-Ghani, M.M. Amer, W.M., 

2003. Soil–vegetation relationships in a 

coastal desert plain of southern Sinai, 

Egypt Journal of Arid Environments, 

Vol. 55. Pp. 607-628. 

5. Zhang, Q., Wang, J., Wang, Q. 2021. 

Effects of abiotic factors on plant 

diversity and species distribution of 

alpine meadow plants. Ecological 

Informatics. Vol. 61. Pp. 101-210. 

6. Fisher, M.A., Fuel, P.Z.,2004. Changes 

in forest vegetation and arbuscular 

mycorrhizae along a steep elevation 

gradient in Arizona. Forest Ecology 

and Management, Vol. 200. No.1-3. 

293-311. 

7. Rana, D., Kapoor, K. S., Samant, S. S., 

Bhatt, A., 2020. Plant species 

conservation priority index for 

preparing management strategies: A 

case study from western Himalayas of 

India. Small Scale Forestry. Vol 19. Pp. 

461–481. 

8. Hashemi, A., 2010. Evaluating plant 

species diversity and physiographical 

factors in natural broad leaf Forest. 

Journal of Environmental Sciences, 

Vol. 6. No. 1. Pp. 20-25. 

9. Mirzaei, J., Akbarinia, M., Hosseini, 

S.M., Sohrabi, H., Hosseinzade, J., 

2007.  Biodiversity of herbaceous 

species in related to physiographic 

factors in forest ecosystems in central 

Zagros. Iranian Journal of Biology. 

Vol. 20. No. 4. Pp. 375-382. (In 

Persian) 

10. Hamid, M., Khuroo, A. A., Malik, A. 

H., Ahmad, R., Singh, C.P., 2020. 

Assessment of alpine summit flora in 

Kashmir Himalaya and its implications 

for long-term monitoring of climate 

change impacts. Journal of Mountain 

Science. Vol. 17. Pp. 1974–1988. 

11. Mahdavi, A., Heydari, M., Eshaghi 

Rad, J., 2010. Investigation on 

biodiversity and richness of plant 

species in relation to physiography and 

physico-chemical properties of soil in 

Kabirkoh protected area. Iranian 

Journal of Forest and Poplar Research. 

Vol. 18. No.41. Pp. 426-43. (In Persian) 

12. Zamani, S.M., Zolfaghari, R., 2013. 

Investigation of tree and grass 

biodiversity in the protected area of 

western Dena and its relationship with 

environmental factors. Environmental 

Science. Vol. 11. No. 1. Pp. 131-140 (In 

Persian). 

13. Mohammadzadeh, A., Basiri, R., 

Torahi, A.A., Dadashian, R., Elahiyan, 

M., 2015. Evaluation of biodiversity of 

plant species in Arasbaran area using 

non-parametric measures with respect 

to topographic factor of slope: a case 

study of aquiferous land of Ilgina and 

Kaleibar rivers. Journal of Plant 

Research (Iranian Journal of Biology). 

Vol. 27. No. 4. Pp. 728-741. (In 

Persian) 

14. Mohammadzadeh, A., Basiri, R., 

Torahi, A., 2015. Evaluation of 

biodiversity of plant species in 

Arasbaran zone using noun parametric 

measures with Respect to Ecological 

Factor of Altitude. Iranian Journal of 

Biology. Vol. 27. No. 5. Pp. 949-963. 

(In Persian) 

15. Krebs, C.J., 1999. Ecological 

methodology. Addison Wesley 

Longman, Inc. 620 pp. 

16. Cain, S.A., 1938. The species-area 

curve. American Midland Natural. Vol. 

19. Pp. 573-581. 

https://envs.sbu.ac.ir/article_94945_ae1cd028176ce8731b78dc5f8755853a.pdf?lang=en
https://envs.sbu.ac.ir/article_94945_ae1cd028176ce8731b78dc5f8755853a.pdf?lang=en
https://envs.sbu.ac.ir/article_94945_ae1cd028176ce8731b78dc5f8755853a.pdf?lang=en
https://envs.sbu.ac.ir/article_94945_ae1cd028176ce8731b78dc5f8755853a.pdf?lang=en
https://plant.ijbio.ir/article_538_1ccce14767dc4e97b58a272589785a55.pdf?lang=en
https://plant.ijbio.ir/article_538_1ccce14767dc4e97b58a272589785a55.pdf?lang=en
https://plant.ijbio.ir/article_538_1ccce14767dc4e97b58a272589785a55.pdf?lang=en
https://plant.ijbio.ir/article_538_1ccce14767dc4e97b58a272589785a55.pdf?lang=en
https://plant.ijbio.ir/article_538_1ccce14767dc4e97b58a272589785a55.pdf?lang=en
https://plant.ijbio.ir/article_538_1ccce14767dc4e97b58a272589785a55.pdf?lang=en


 

                                                                                                .... های گياهی با  عوامل محيطیرابطه تنوع گونه 

 

 

105 

17. Stohlgren, T., 2007. Measuring plant 

diversity. New York, Oxford 

University Press. 408 pp.  

18. Ghahraman, A., 1975-2005. Flora of 

Iran. Research Institute of Forest and 

Rangelands Publications.  

19. Asadi, M., Masumi, A., Khatamsaz, 

M., Mozafarian, V., 1991-2055. Flora 

of Iran. Research Institute of Forest and 

Rangelands Publications.  No. 

5,6,8,10,13,33,43. 

20. Maranon, T., Ajbilou, R.F., Arroya, J., 

1999. Biodiversity of woody species in 

oak woodland of southern Spain and 

northern Morocco. Forest Ecology and 

Management. Vol. 115. Pp. 147-156. 

21. Jackson, M.L., 1975. Soil chemical 

analysis. Advanced course. University 

of Wisconsin College of Agriculture, 

Department of Soil Madison, WI. 

22. Bremner, J.M., 1965. Total nitrogen. 

Agronomy. Vol. 9. Pp. 1149-1178.  

23. Olsen, S.R., Cole, C.V., Watanabe, 

F.S., Dean, L.A., 1954. Estimation of 

available phosphorus in soil by 

extraction with sodium bicarbonate. 

USDA. Circ. 939. U.S.Gover. 

24. Day, P.R., 1965. Particle fractionation 

and particle size analysis. pp. 545-565. 

In: Black CA (eds). Methods of soil 

analysis.  Part1, Monograph. American 

Society Agronomy, Madison. WI. 

25. Magurran, A.E., 2004. Measuring 

biological diversity. Blackwell 

publication. 256 pp. 

26. Raunkiaer, C., 1934. The life forms of 

plants and statistical plant geography. 

Clarendon Press, Oxford, 632 pp. 

27. Wani, Z.A., Negi, V.S., Bhat, J.A., 

Satish, K.V., Kumar, A., Khan, S., 

Dhyani, R., Siddiqui, S., Al-Qthanin, 

R.N., Pant, S., 2023. Elevation, aspect, 

and habitat heterogeneity determine 

plant diversity and compositional 

patterns in the Kashmir Himalaya. 

Frontiers in Forests and Global Change. 

Vol. 6. Pp. 1-13. 

28. Rawat, B., Negi, A.S., 2021. Plant 

diversity patterns along environmental 

gradients in Nanda Devi Biosphere 

Reserve, West Himalaya. Tropical 

Ecology. Vol. 62. Pp. 61–70. 

29. Esmailzadeh, O., Hosseini, S.M., 

Asadi, H., Ghadiripour, P., Ahmadi, A., 

2012. Plant biodiversity in relation to 

physiographical factors in Afratakhteh 

Yew (Taxus baccata L.) Habitat, NE 

Iran. Iranian Journal of Plant Biology. 

Vol. 4. No. 12. Pp. 1-12. (In Persian) 

30. Sohrabi, H., Akbarinia, M., 2005. Plant 

species diversity in relation to 

physiographical factors at Dehsorkh 

woodland. Iranian Journal of Forest and 

Poplar Research. Vol. 13. No.3. Pp. 

279-294. (In Persian) 

31. Badano, E.I., Cavieres, L.A., Molinga-

Montenegro, m.A., Quiroz, C.L., 2005. 

Slope aspect influences plant patterns 

in the Mediterranean mattoral of central 

Chile, Journal of Arid Environments. 

Vol. 62. Pp. 93-108. 

32. Zhang, Q., Wang, J., Wang, Q. 2021. 

Effects of abiotic factors on plant 

diversity and species distribution of 

alpine meadow plants. Ecological 

Informatics. Vol. 61. Pp. 101-210. 

33. Razavi, S.A., Rahmani, R., Satarian, 

A., 2009. The Investigation of Effective 

Factors on Biodiversity Using MLR 

(Case study; Vaz Research Forest). 

Journal of wood and forest science and 

technology. Vol. 16. No. 1. Pp. 33-50. 

(In Persian) 

34. Alelign, A., Teketay, D., Yemshaw, Y., 

Edward, S., 2007. Diversity and status 

of regeneration of woody plants on the 



 

 و همكاران آقايی                           1402بهمن ماه ، 138علوم و تكنولوژی محيط زيست، شماره                                 106     
 

 

peninsula of Zegie, northwestern 

Ethiopia. Tropical Ecology. Vol. 48. 

No. 1. Pp. 37-49. 

35. Wilson, S.D., Tilman, D., 2002. 

Quadratic variation in old-field species 

richness along gradients of disturbance 

and nitrogen. Ecology. Vol. 83. Pp. 

492-504. 

36. Taleshi, H., Akbarinia, M., 2011. 

Biodiversity of woody and herbaceous 

vegetation Species in relation to 

environmental factors in lowland 

forests of eastern Nowshahr. Iranian 

Journal of Biology. Vol. 24. No. 5. Pp. 

766-777. (In Persian) 

37. Laughlin, D.C., Abella, S.R., 

Covington, W.W., Grace, J., 2007. 

Species richness and soil properties in 

Pinus ponderosa forests: A structural 

equation modeling analysis. Journal of 

Vegetation Science. Vol. 18. Pp. 231-

242. 

 

 

 

   


