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 ،يمياقل رات ييتغ مانند يطيمح عوامل در ر ييتغ و بوده ييايپو داراي  يذات طور  به ياهيگ جوامع
را تحت  سازگانبوم نوعت يهار و به طبع آن شاخصييتغ دستخوش  را ييايپو نيا يخاک و يتوپوگراف

 که  است يطيمح ستيز ياصل يهامؤلفه از يستيز تنوع(.  Porro et al., 2019دهد )ي ر قرار ميتاث

پاسخينت در  آن کاهش  ,.Priego-Santander et al) باشديم يطيمح  راتييتغ از يادهيچيپ  جه 

نگهدار(.  2013 و  حفظ  مطالعات  اساس  ز  يبر  تنوع  کلي  ي ستياز  هدف  مد  ي ديک  ت ي ريدر 
برا  ي عيطب  يهاستم ياکوس لازم  شرط  )ي پا  يجنگلدار  يو  است  که Randlkofer et al., 2010دار   )

برا آن  از  پو  ياستفاده  ناهمگون  يي ايدرک  راستا  ي عيطب  يهاجنگل   يو  دستورالعمليته  يدر   ي هاه 
)يم  يضرور  ي تيريمد  ,.Torras and Saura, 2008; Tetetla et al., 2017; sosef et alباشد 

 است ياگونه تنوع يريگاندازه مهم يکردهايرو از ياتنوع گونه يهااستفاده از شاخص(. در واقع  2017

(O'Connor et al., 2011)  در تواندمي يطيعوامل مح با ارتباط در آن ايمقايسه هايگيرياندازه  که 

راه اساسي هايسؤال به پاسخ اكوسيستم   Metzger et al., 2005; Pueyoa et)گشا باشد  مديريت 

al., 2006).  را در   ييبالا  ياه ياست که تنوع گ  يجنگل  يهاستمين اجزاء اکوس يتراز مهم  يعلف اشکوب
نکه اشکوب يبا ا  .(Ampoorter et al., 2015به خود اختصاص داده است )  جنگل  طبقات  يتمام   انيم
از    يعلف ز  درصد  1کمتر  م  تودهست ياز  شکل  را  امايجنگل  ع   دهد    ا ي   درصد  90توانديم  حال  نيدر 
جنگل تا حد    ياگونهتنوع  توان گفت که  يدهد، لذا م  يجنگل را در خود جا  ياه يگ  يهاگونه  شتريب
تنوع  دي از تهد يتابع جنگل   يستيز تنوع د يتهد( و Gilliam, 2007) ي علف تنوع اشکوب از ي تابع ياديز
)  يعلف  يهاگونه  يستيز طرفJolls, 2003است  از  گونه  يالگوها  شناخت  ي(.  تنوع  و    ي مبنائ   ياغنا 
و    (Fetene et al., 2006; Muhumuza and Byarugaba, 2009)  ي عيطب  مناطق   از  حفاظت  يبرا

از  ي زمان  و  ي مکان  يالگوها  درک آن  بر  رويپ   ي هاچالش   نيترمهم  مؤثر  م ستياکولوژ  يش    باشديها 
(Lomolino, 2001.) غنا  تنوع  يالگوها  در  تفاوت   ي ک ياکولوژ  انيگراد  نيچند  به  همواره  ياونهگ  يو 

عرض   يهاانير گراديتوان به تأثيان مين ميدر ا (.Huston and DeAngelis, 1994)باشد  يم  مرتبط
اشاره    يارتفاع   يهاانير گرادي( و تأثWillig et al., 2003)ق  يزان بحث و تحقين ميشتريبا ب  ييايجغراف
ارتفاع ايگراد(.Wang et al., 2002)کرد   گونهيترمهم  از  ين  تنوع  بر  موثر  عوامل  مناطق   يان 

 ,Rahbek)  ياه يگ  پوشش  ساختار  بر  ريبا تاث  که  (McVicar and Ko¨ rner, 2012)  است  يکوهستان

تنوع  يمکان  يالگوها(  2005 و  کوهستان  ياگونه  غنا  مناطق  م  يدر  وجود  به   ,Lomolino)آورد  يرا 
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عموميعق  (.2001 ا  ي ده  است  يبر  غنان  دارا  شيافزا  با  ياگونه  تنوع  و  که    يکنواختيکاهش    يارتفاع 
ايم هرچند  دارا  هيفرض  نيباشد،    يبررس  از  پس (  ,1995Rahbek)  رابک   .باشد ي م  ي ابهامات  يامروزه 

اما لزوماً    ل به کاهش دارديتما  ارتفاع  شيافزا  با   ياگونه  گرچه غنا   داد  نشان   از مقالات  يسر  ک ي  کامل 
رونديا حداکثريا  يبررس  مورد  مطالعات  از  درصد  50در.  ستين  تکنواخي  ن   در   ياگونه  يغنا  شان 

د  يو سپس کاهش شد   ي انيپست تا ارتفاعات م  يهانياز زم  ياگونه  يکم )وجود ثبات در غنا   ارتفاعات
مشاهده شد    ( يانيبا حداکثر غنا در ارتفاعات م  يقوز پشت  يک الگويمتوسط )وجود    اي  (ياگونه  يغنا
(Wang et al., 2009.)   کل يدر نگاه   ياهگونهتنوع    يالگوها زمينه در شده انجام تحقيقات به  يک 
 در كه طوري به باشد، هم مي از متفاوت آمده بدست نتايج زين  ي ارتفاع   ان يگراد  به   پاسخ  در   ي اهيگ

 ديگر برخي در و  (Zhang et al., 2017)يابد  افزايش مي ايگونه ارتفاع، تنوع افزايش با موارد بعضي

 روند زي موارد ن از بسياري  در (.Sharma et al., 2009شود )ديده مي اي  گونه تنوع در كاهشي يك روند

 ,.Joseph et al )باشد  يم دو درجه  تابع يك  صورت به ارتفاع  افزايش موازات  به  ايگونه تنوع  تغييرات 

2008; Rahbek, 2005; Wang et al., 2002.)  با  ياگونه  تنوع  مطالعات  از   يتعداد کم ن در  يهمچن  
 از   ياريدر بس ا يو    (Lopez et al., 2005; Wilson and Sydes, 1988) نکرده  يرييارتفاع تغر  ييتغ

 Amit Chawla et)شود  يده م ي( ديانيدر ارتفاعات م  يا )اوج تنوع گونه''  دهيخم ''  عيک توزيمطالعات  

al., 2008; Sharma et al., 2019).  و  غنا   تيماه  از  مجدد  يهايابيباعث شد ارز  اهپژوهش   نيا  جينتا  
  يکوهستان   يهاستميدر اکوس  پژوهش  يکانون   نقاط  از  ي کي  به  ي ارتفاع   انيگراد  امتداد  در  ياگونه  تنوع
 هايگونه تنوع بر ايدر سطح از ارتفاع انيگراد اثر  ي( در بررس1394)  ينيز حسيران نيدر ا  .ل شوديتبد

  يکنواخت يا بر تنوع، غنا و  يلام نشان دادند که ارتفاع از سطح دريا نانا يه بلوط هايجنگل در  يدرخت
معنيتاث  يآشکوب درخت  يهاگونه ارتفاعير  بالاتر  2100-2000)  ي انيم  يدار داشته و طبقات  ن ي متر( 

افزا  يکنواختين  يرا دارد. همچن  ياگونه  يتنوع و غنا افزايبا  ارتفاع روند  در طبقه   يداشته ول  يشيش 
اشکوب  اهانيگ ياگونه يو غنا تنوع زي( ن1389) همکاران و يدريابد. حييمتر کاهش م  2300 يارتفاع 
دادند.   مطالعه را مورد  يزيوگرافيف عوامل با رابطه در  يانيم زاگرس  ي هاجنگل از   يقسمت يعلف قرار 

داشته، به  يداريمعن ريتاث يعلف يها گونه  يغنا و تنوع  بر دريا سطح از  ارتفاع که داد نشان شانينتايج ا
تنوعيب که يطور و 1600 از  کمتر يارتفاع  دامنه در غنا و شترين  م متر  در  غنا و  تنوع زان ي کمترين 

  شد. متر مشاهده 1800 از شتريب ارتفاعات
زاگرس نسبت به   يشيمنطقه رو  يو با توجه به تنوع محسوس و قابل توجه اشکوب علف  يبه طور کل
درخت پ 1390 مهاجر، )مروي  ياشکوب  پژوهش  روش  يرو سعشي(،  از  استفاده  با  تا   يآمار  يهادارد 

مناسبيتفس تغ  يترر  علفيياز  اشکوب  تيترمهم  يرات  م  يجنگل  پين  ا  يانيزاگرس  در يراني)بلوط   )
 ارائه دهد.  ي و خاک يوگرافيزيف  يهايژگي ، وي ارتباط با درصد اشکوب فوقان
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مساحتمنطقه مورد   با  بر    يمطالعه  عرف  ي هکتار قسمت  256بالغ  با    ي از سامان  هکتار    4456تاف 
جغراف عرض  محدوده  در  که  است  طول    ي شمال  36˚.87′.20″  تا  36˚.83′.94″  يي ايمساحت  و 

 1720واقع شده است. حداقل و حداکثر ارتفاع منطقه    يشرق  26˚.43′.76″  تا  26˚.31′.80″ييايجغراف
از    2700و   )شعبانيسطح درمتر  از نوع آهک توده1399و همکاران،    يا است  د  ي سف  يا(. سنگ مادر 

تا    يرس-ي ق با بافت خاک لوميقرمز گچدار است. خاک منطقه کم عمق تا نسبتاً عم  يهارنگ با مارن
متر و متوسط سالانه ي ليم  725سالانه منطقه    يزان بارندگياست. م  6/7ته  يديدار با اسيلا  يرس-يلوم
مه يم نياقل  يآمبرژه دارا  يمياقل  يبندن منطقه بر اساس طبقهيگراد است. ايدرجه سانت11هوا    يدما

 (. 1385ن مشاور جهاد سبز، يمرطوب سرد است )مهندس

 

ان يوگراد ي، در دامنوه شومالياهيوگ يهواغنا و تنووع گونوه يهارات شاخصييدر پژوهش حاضر تغ
در ارتباط بوا ارتفواع  يانيزاگرس م يرانيبلوط ا يها( از جنگليمتر  2400-1700)  يمتر  700  يارتفاع 

مناسوب، از   يرات ارتفواع ييشد. منطقه مورد مطالعه با تغ  يبررس  يخاک  يرهايمتغ  يا و برخياز سطح در
ن منظوور در هور يموجود در ارتفاعات ادامه دارد. بد  يلاقييخالص بلوط شروع شده و تا مراتع    يهاپيت

 يبورا يمتور( تصوادف 20×25) يليمسوتط يمترمربعو 500از دو قطعه نمونه  يمتر  100  يطبقه ارتفاع 
 قطعوه 3ز با اسوتفاده از يدر هر قطعه نمونه ن ياستفاده شد. اشکوب علف  ياز اشکوب درخت  يبردارنمونه

-Sánchez-González and López)د يوبرداشوت گرد يمتور( تصوادف 2×2) يمربعو نمونه چهار متر

Mata, 2005.) يطويمح يهواانيقطعات نمونه با پوشش دادن مناطق ناهمگن و گراد يقرار تصادفتاس 
ش يشتر را افزايب يهانادر و به تبع از آن گونه يهااحتمال برداشت گونه (،Stohlgren, 2007) دهيچيپ 
 -گونوه يبا توجه به منحنو يبرداشت پوشش علف يزان سطح حداقل برايان ذکر است که ميدهد. شايم

(. جهت اشوراف بوه Stohlgren, 2007د )يمنطقه محاسبه گرد ياهيو به هنگام اوج پوشش گ تمساح
ک متور يونمونوه  ز قطعوهيوخود به چهار ر  ينمونه چهار متر مربعنمونه، هر کدام از قطعاتسطح قطعات

ک يونمونه ز قطعهي. در هر ر(Sánchez-González and López-Mata, 2005)د يم گرديتقس يمربع
از وفوور ثبوت   ياريز به عنوان معين  يا، درصد حضور گونهياگونه  يغنا  يريگعلاوه بر اندازه  يبعرمتر م

 يک متور مربعويز قطعه نمونه  يموجود در چهار ر  ياهيگ  يهان درصد حضور گونهيانگيت ميشد. در نها
متور  چهوار يبويقطعوه نمونوه ترک  42  يهوااز داده  يکه در بخش پوشش علف  ين معنيمحاسبه شد. بد

محاسوبات اسوتفاده شود.   ياست بورا  يک متر مربعيز قطعه نمونه  ير  168  يهاکه ماحصل داده  يمربع
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پوشوش ب و درصود تواجيعلاوه بر ثبت ارتفواع، شو  ياگونه  يکنواختيرات غنا، تنوع و  ييتغ  يبررس  يبرا
 ,Koorem and Mooraخواک ) يبيقطعات نمونه، از چهارگوشه و مرکز هر قطعه نمونه دو نمونه ترک

ز پس از خشک شدن در يخاک ن  يهانمونه  .برداشته شد  يمتريسانت  30  -10و    10-0( از اعماق  2010
 ييايميو شو يکويزيف يهوايژگويو يعبور داده و برخو يمتريليم  2  (mesh)آزاد، از الک با روزنه    يهوا

متور،   pHا  بوته گول اشوباع  يديکواس، اسويشدند. بافت خاک به روش هيودرومتري با  يريگخاک اندازه
توروژن بوه يسنج الکتريکي، درصد كربن آلوي بوه روش واليلوي بولا ، نتوسط هدايت  يکيت الکتريهدا
، فسوفر بوه روش يزان كلسيم به روش کمپلکسوومتريپتاسيم با دستگاه جذب اتمي، م له كجلدال،يوس

 شد. يريگسود اندازه با يبرگشت ونيتراسيت روش زان آهک بهياولسن و م

 

 PAST  يبا استفاده از نرم افزار تخصص  ياگونه  يکنواختيتنوع، غنا و    يهان پژوهش شاخصيدر ا
داده   يريگاندازه بودن  نرمال  اسمشد.  کولموگروف  آزمون  با  مقايها  و  شاخصيرنوف  طبقات سه  در  ها 
و درصد    ي خاک   ي رهاي، متغيافروگيزي ف  ي هاي ژگيانجام گرفت. ارتباط و کطرفهيانس  يز واريبا آنال  يارتفاع 
مقاد تاج با  و  يپوشش  غنا  تنوع،  از ضر  يا گونه  يکنواختير  استفاده  تجز يپ   يب همبستگيبا  و  ه يرسون 
نرم  يکم  يهاليتحل از  استفاده  همچن   SPSS ver. 22افزار  با  گرفت.  نرميانجام  از  استفاده  با   ن 

  ياصل   يهال مولفهيرگذار با استفاده تحلياثت  ي طيمح  يهان مؤلفهيتر( مهم17/4نسخه )   PC Ordافزار
(PCA .مشخص شدند ) 

 

تجزينتا شاخصيب  ي همبستگ  ليتحل  و   هيج  و    يهان  تنوع  داده  يکنواختي غنا،  با  ارتباط    ي هادر 
ب يو ش  يرات ارتفاع يين تغيب  يداريمعن   يچ گونه ارتباط و الگويب منطقه نشان داد که هيو ش  يارتفاع 

با شاخص و    ياهمنطقه  غنا  ندارد )جدول    ياگونه   يکنواختيتنوع،  بجز ي(. همچن1، شکل  1وجود  ن 
  يمنف   يپوشش همبستگزان تاج يبا م  يکنواختي  ي هاتنوع و شاخص  ي هان شاخصيغنا، ب  يهاشاخص
 (.1مشاهده شد )جدول  يداريمعن

نتايهمچن عل ين  که  داد  نشان  معن يج  اختلاف  بيرغم  در  يهان شاخصيدار   يهانمونهقطعه  تنوع 
 (.  1ه شد )شکل مشاهد  يکنواختيغنا و   يهار شاخصيدر مقاد يداريبرداشت شده، اختلاف معن
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 Shannon Simpson Menhinick Margalef Equitability Evenness 

Altitude ns395/0 ns461/0 ns165/0 ns720/0 ns399/0 ns351/0 

Canopy *59/0- **689/0- ns262/0- ns108/0- *608/0- *546/0- 

Slope ns021/0- ns287/0 ns318/0- ns464/0- ns275/0 ns297/0 

 دار يمعن يستگهمب فاقد ns درصد و  95نان ياطم سطح در دارمعني  *درصد؛  99نان يسطح اطم در دارمعني    **
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 مپسون يس نر يو -شانون  مپسون يس نر يو -شانون 

 408/0** 674/0** مارگالف  536/0** 748/0** کيمنهن

 479/0** 888/0** لو يپا 849/0** 794/0** شلدون 

 درصد  99نان يسطح اطم در دارمعني    **

 
تجزينتا شاخص  نشان  رسونيپ   يهمبستگ  ليتحل  و  هيج  که  مقاد   يکنواختيو   غنا  داد  تنوع يبا  ر 
 (.  2باشند )جدول يدار ميمثبت معن يهمبستگ يمپسون دارا يسنر و يو -شانون

طرف مينيمنه  يغنا  يهاشاخص  ياز  با  مارگالف  و  و سيک  رس  دوم همبستگيزان  عمق  در    ي لت 
دو    ير کربن آليک و مارگالف با مقاديمنهن  يغنا  يهان شاخصينشان دادند. همچن  يداريمثبت معن
 (. 3نشان داد )جدول  يداريمعن  ينفم  يبستگتروژن و ماسه عمق دوم هميم عمق اول، نيعمق، پتاس
 

 

 دار يمعن يفاقد همبستگns درصد و  95نان ياطم سطح در دارمعني  *درصد؛  99نان يسطح اطم در ردامعني    **

 
-تنوع شانون  ي هان شاخصيب  يداريمعن  يچ گونه همبستگينشان داد ه  رسونيپ   يج همبستگينتا
 (.  4وجود ندارد )جدول   يخاک  يرهاي مپسون در رابطه با متغينر و سيو

 عمق اول  يخاک  يرهايمتغ

لتيس رس  م ي پتاس آهک  ماسه   تروژن ين فسفر   ي آلکربن  ته ي دياس   
ت يهدا
ي کي الکتر  

م يکلس  
 رطوبت
 اشباع 

             

 -ns03/0 ns11/0- ns01/0 ns015/0- **496/0- ns30/0 ns03/0 *35/0- ns03/0 ns09/0 ns07/0 ns26/0 ک ي منهن
 -ns008/0- ns03/0 ns009/0- ns05/0- **44/0- ns26/0- ns01/0 *37/0- ns04/0 ns1/0 ns03/0 ns18/0 مارگالف 

 عمق دوم  يخاک  يرهايمتغ

لتيس رس  م ي پتاس آهک  ماسه   تروژن ين فسفر   ي آلکربن  ته ي دياس   
ت يهدا
ي کي الکتر  

م يکلس  
 رطوبت
 اشباع 

 -ns05/0- ns25/0- ns26/0- **41/0- **42/0- ns09/0 ns03/0 ns009/0- ns19/0 -39/0** 30/0* 39/0** ک ي منهن
 -ns28/0 *32/0- ns06/0- ns18/0- ns25/0- **40/0- *39/0- ns01/0- ns02/0 ns001/0- ns17/0 30/0* مارگالف 
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ns: ر اديمعن يفاقد همبستگ 

پا  يکنواختي  ي هاصت شاخيدر نها با ميشلدون و  از   چيلت در عمق اول با هيزان سيلو بجز  کدام 
 (. 5نشان ندادند )جدول  يداريمعن يهمبستگ يمورد بررس ي خاک يرهايمتغ

nsدرصد  5دار در سطح  يدار، *: معنيمعن ي: فاقد همبستگ 

PCA 

ا عوامل جدول ماتريس تهيه از پس بررسي اين در جهت   ياصل  يهال مولفهيتحل  ز روشمحيطي 
ژه متناظر يک چهار محور از ارزش وياست  -که آماره بروکنيياز آنجا ها استفاده شد.ل دادهيه و تحليتجز

بنابراخود کوچک  تجزيتر هستند،  در  تحلين  و  مليه  نتايها  کرد.  استفاده  محور  چهار  هر  از   ج يتوان 
 اول، ي اصل هايداد که مؤلفه نشان شده  رييگاندازه يطيمح ريمتغ 33در مورد  ياصل هايمؤلفه هيتجز

 منطقه  ياتنوع گونه  يهاو شاخص  ي وگرافيزي، فيرات خاکييتغ 14/81 دوم، سوم و چهارم در مجموع  

 (.  6کنند )جدول يح ميرا تشر

 عمق اول  يخاک  يرهايمتغ

لتيس رس  م ي پتاس آهک  ماسه   تروژن ين فسفر   ي آلکربن  ته ي دياس   
ت يهدا
ي کي الکتر  

م يکلس  
 رطوبت
 اشباع 

 -ns127/0 ns257/0- ns003/0 ns052/0- ns278/0- ns026/0 ns139/0 ns251/0- ns153/0- ns126/0 ns023/0- ns091/0 نري و-شانون
 -ns137/0 *325/0- ns022/0 ns022/0 ns212/0- ns038/0 ns086/0 ns153/0- ns059/0- ns015/0 ns023/0 ns147/0 مپسون يس

 عمق دوم  يخاک  يرهايمتغ

لتيس رس  م ي پتاس آهک  ماسه   تروژن ين فسفر   ي آلکربن  ته ي دياس   
ت يهدا
ي کي الکتر  

م يکلس  
 رطوبت
 اشباع 

 ns105/0 ns031/0- ns063/0- ns098/0- ns066/0- ns063/0 ns167/0- ns168/0- ns099/0- ns130/0 ns107/0- ns041/0 نري و-شانون
 ns049/0 ns096/0- ns001/0 ns002/0 ns070/0- ns091/0 ns094/0- ns106/0- ns025/0 ns055/0 ns033/0- ns015/0 مپسون يس

 ول عمق ا يخاک  يرهايمتغ

لتيس رس  م ي پتاس آهک  ماسه   تروژن ين فسفر   ي آلکربن  ته ي دياس   
ت يهدا
ي کي الکتر  

م يکلس  
 رطوبت
 اشباع 

 ns185/0 *318/0- ns017/0- ns01/0- ns043/0- ns026/0 ns155/0 ns036/0 ns248/0- ns093/0 ns035/0- ns012/0 شلدون 
لويپا  ns165/0 *335/0- ns005/0 ns001/0- ns125/0- ns144/0 ns135/0 ns042/0- ns818/0- ns075/0 ns016/0- ns051/0- 

 عمق دوم  يخاک  يرهايمتغ

لتيس رس  م ي پتاس آهک  ماسه   تروژن ين فسفر   ي آلکربن  ته ي دياس   
ت يهدا
ي کي الکتر  

م يکلس  
 رطوبت
 اشباع 

 ns082/0- ns225/0- ns144/0 ns068/0- ns016/0 ns251/0 ns062/0 ns044/0 ns15/0- ns163/0 ns119/0- ns163/0 شلدون 
 ns031/0- ns175/0- ns088/0 ns048/0- ns028/0- ns188/0 ns013/0- ns03/0- ns094/0- ns131/0 ns093/0- ns108/0 لويپا
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PCA

 ک ياست-آماره بروکن )%(  يمعانس تجيوار انس )%( يوار ژه يارزش و محور 

1 43/12 67/37 67/37 08/4 
2 68/5 22/17 89/54 08/3 

3 3/5 04/16 96/70 58/2 
4 45/3 45/10 14/81 25/2 

 

از متغيرها  7جدول   ابا محورهاي استخراجي را نمايش مي  يطيمح  يارتباط هر کدام  ن  يدهد. بر 
متغ آل  ،م يپتاس  يرهاياساس،  کربن  رطوبتيفسفر،  ن  ،  و  عمق  دو  همبستگ ياشباع  دوم  عمق    ي تروژن 

ن يشترين محور بيانشان داد.    يمنف  يم عمق اول همبستگيته دو عمق و کلسيدير اسيمثبت و با مقاد
،  يکنواخت ير تنوع،  يمحور دوم با مقاد  ياز طرف   کند.يه مي رات موجود در خاک منطقه را توجييمقدار تغ

ن يدهد. همچنينشان م   يمنف  يپوشش همبستگزان تاجيا ممثبت و ب   يا همبستگيح درارتفاع از سط
مقاد با  سوم  غنايمحور  سيمنهن  ير  رس،  مارگالف،  و  همبستگيک  دوم  عمق  مقاد   يلت  با  و  ر ي مثبت 

 (.  7نشان داد )جدول  ي منف يم عمق دوم همبستگيب، آهک دو عمق، ماسه و کلسيش
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   PCA 

 .نشان داده شده است هاب يضر ريز دن خط دريها با کشرها با مؤلفه يمتغ  ين همبستگيشتريب
 
 

 عمق  يرهايمتغ
 اول 

 مؤلفه اول 
مؤلفه  
 دوم

مؤلفه  
 سوم 

مؤلفه  
 چهارم 

 عمق دوم  يرهايمتغ
مؤلفه  
 اول

 مؤلفه دوم 
مؤلفه  
 سوم 

مؤلفه  
 چهارم 

 -098/0 -0003/0 -092/0 )%( رس  -036/0 083/0 002/0 )%( رس 

 143/0 -153/0 -106/0 )%( لت  يس 016/0 -236/0 036/0 )%( لت  يس

 015/0 058/0 106/0 )%( ماسه  021/0 027/0 -015/0 )%( ماسه 

 014/0  -003/0 -220/0 )%( آهک  086/0 022/0 -205/0 )%(  آهک

(م يپتاس
1-

( Mg.kg 111/0- 155/0- 097/0- م يپتاس)
1-

( Mg.kg 008/0- 107/0- 122/0 

(فسفر 
1-

( Mg.kg 088/0 064/0- 192/0-  فسفر)
1-

( Mg.kg 099/0 085/0- 146/0- 

 117/0 -159/0 -071/0 )%( تروژن  ين  094/0 119/0 172/0 )%( تروژن  ين 

 068/0 -159/0 -075/0 )%(   يکربن آل -037/0 -043/0 -071/0 )%(   يکربن آل

 -038/0 -098/0 -070/0 ته يدياس -023/0 -023/0 -147/0 ته يدياس

-1( يکيت الکتري هدا
(ds.m 160/0 136/0 043/0 يکيت الکتريهدا -(ds.m

)
1 

199/0 126/0 069/0 

(م يکلس
1-

(meq.lit 024/0 204/0- م يکلس)
1-

(meq.lit 216/0- 024/0- 104/0 

 008/0 035/0 )%( رطوبت اشباع   -031/0 043/0 -045/0 )%( رطوبت اشباع  

 071/0 -100/0 -083/0 ( متر)ارتفاع  029/0 143/0 -017/0 نر يو -شانون

 032/0 096/0 -11/0 )%( ب يش -026/0 009/0 -031/0 مپسون يس

 019/0 05/0 142/0 )%( پوشش تاج -015/0 -051/0 041/0 شلدون 

 101/0 059/0 -088/0 مارگالف  110/0 127/0 -105/0 کيمنهن

      -020/0 -02/0 014/0 لو يپا
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افزاينتا پژوهش حاضر نشان داد که به واسطه  الگويج  ارتفاع  ر غنا و تنوع  يدر مقاد   يمشخص  يش 
نميا  ياگونه مقاديشود. همچنيجاد  برخلاف  غناين  تاث  ياگونه  ير  تحت  فقط  برخيکه   يرهايمتغ  ير 
  ي خاک   يرهايبا متغ  يداري معن  يبدون همبستگ  ياگونه  يکنواختير تنوع و  يرند، مقاديگيقرار م  يخاک
 رند.يگ يقرار م  يپوشش اشکوب فوقانر درصد تاجيب، فقط تحت تاثيو ش

ا الگوهايوجود  از  کنواخت بودن تنوع يدهنده  تواند نشانيدر منطقه م  ي اهيغنا و تنوع گ  ي ن نوع 
گروه اهستگيز و  گراد  يکياکولوژ  يمتاکسونو  ي هاها  طول  ارتفاع يدر  ز  يان  باشد.  براساس يمنطقه  را 

ها در ستگاهيرات تنوع زييبه علت تغ  (Amit Chawla et al., 2008)ت چاولا و همکاران  يمطالعات ام
گراد ارتفاع يطول  الگوها  يان  که  شاخص  يمتنوع   ياست  گ  يهااز  تنوع  و  د.  شو يمجاد  يا  ياهيغنا 
گرياول  يهاپژوهش ونيه  و  نيل  کوهيتاکر  داد  نشان  کننده    منعکس  ياگونه  يغنا  يارتفاع   يالگوها  ز 
)يم   ي کياکولوژ  يتاکسونوم  ي هاگروه گراديهمچن  (.McCain, 2010باشند  که  آنجا  از    يهاانين 
 اسيمق تفاع درار شيلذا افزا  (Xu, 2017)   باشند يم   دما   و  رات بارشيي تغ  کننده اساسا منعکس  يارتفاع 

به  ( وGrytnes and Beaman, 2006) دما و بارش ريمقاد ر درييق تغياز طر ميمستق طور به ايمنطقه
 Muller andدارد ) ياهيگ جوامع بر ايعمده راتيتأث خا ، ليتشک در  ريتاث قيطر از  ميرمستقيغ  طور

Oberlande, 1978ا بر  تغي(.  عدم  اساس  در شاخصيين  تنوع  يهار  و  گراد  ياگونه  غنا  ان يدر طول 
زان دما و بارش را ينبوده که م  يامنطقه به اندازه  ي ان ارتفاعيرات گراديين معناست که  تغيبد  يرتفاع ا

تاث آن شاخصيتحت  تبع  به  و  داده  قرار  تاث  يهار  را تحت  تنوع  و  نتيغنا  در  قرار دهد.  مير  توان يجه 
و    ي ان ارتفاعيگراد  ها، کم بودنستگاهيز  ي وشانهمچون در دسترس بودن منابع، همپ  ي گفت که عوامل

در منطقه   ياغنا و تنوع گونه  ين نوع از الگوهايساز انهيدر منطقه ممکن است زم  يانسان  يهاتيفعال
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نتا برخلاف  باشد.  ايمورد مطالعه  تعداديج  در  پژوهش  باگونه تنوع از مطالعات ين  ارتفاع،   افزايش اي 
 ) دو درجه تابع يك صورت به (Sharma et al., 2009)كاهش   ،(Zhang et al., 2017)افزايش  

Joseph et al., 2008؛ Rahbek, 2005؛Wang et al., 2002)    دري و کم   ا   مطالعات  از  يتعداد 
(. در مطالعات انجام گرفته در Lopez et al., 2005; Wilson and Sydes, 1988کند )ينم  يرييتغ

 يغنا  و تنوع بر دريا سطح از ارتفاع ( نشان داد که1389) مکارانه و يدريج حيز نتايمنطقه زاگرس ن
ش ارتفاع  يکه با افزايطورداشته، به يدار يمعن ريتاث  يان يم زاگرس  يهاجنگل زير اشکوب  ي علف يهاگونه
تنوعيم م و زان  کاهش  با شاخصي يغنا  رابطه  در  نتاين  يکنواخت ي  يهاابد.  که يز  داد  نشان  پژوهش  ج 

معن تغيب  يداريارتباط  ويين  ارتفاع  ا  يکنواختي  يهاشاخص  رات  در  ندارد.  ميوجود  رابطه  توان ين 
رات يين تغيل عدم رابطه بيرا از دلا  يامنطقه  ي ان ارتفاع يدر گراد  ياگونه  ينيگزي جا  رات کم نرخييتغ

 (.  Amit Chawla et al., 2008ان کرد )يب يکنواختي  يهار شاخصييو عدم تغ يارتفاع 
شتر يمحلي ب و هاي كوچكمقياس اي در گونه نا و تنوعغ   يهاو به تبع آن شاخص  يهايپوشش گ
 رد )زارعيگيقرار م ايگونه نيب روابط اي( و  Cui et al., 2009)  ير خاک، عوامل توپوگرافيتحت تأث

همکاران،    يچاهوک ن1389و  حاضر  پژوهش  در  متغي(.  توپوگراف  يخاک  يرهايز  عوامل  و  ي)ش  يو  ب 
شاخص  يداريمعن   يهمبستگارتفاع(   و    ي هابا  وجود   يکنواختيتنوع  به  توجه  با  لذا  نداد.  نشان 
توان گفت که ي ( م1پوشش )جدول  با درصد تاج   يکنواختيتنوع و    ي هان شاخصيب  يمنف  يهمبستگ
مقدار   يان گونهيروابط ب  ياست که بر مبنا  ين عواملياز جمله مهمتر  يپوشش اشکوب فوقان درصد تاج 

شايا تاثخصن  تحت  را  ميها  قرار  بدير  معنيدهد،  افزا  ين  با  تاجي که  درصد  مش  و  يپوشش  تنوع  زان 
 (Vockenhuber et al., 2011)هوبر و همکاران  ووکنن راستا  يابد. در ايي کاهش م  يا گونه  يکنواختي
علفان داشتند که  يب از طريم  ياشکوب  اشکو يشرا و منابع به ي ق دسترسيتواند   بط مناسب، توسط 

 رد.ير قرار گيتحت تاث يدرخت
لت  يزان رس و سي( و م2ر تنوع )جدول  يک و مارگالف با مقادينيمنه   يغنا  يهاج شاخصيطبق نتا

)جدول   دوم  عمق  همبستگ3در  معن  ي(  آنجا  يداري مثبت  از  دادند.  شاخص  يي نشان  تنوع   ي هاکه 
شاخص  يمجموع  و    يهااز  بد  يکنواختيغنا  همبستگ  يهيهستند  که  بالايمعن  ياست  ن يب  يدار 
تنوع گونه  ياهشاخص باشد    ياغنا و  ب  ي. همبستگ(Akatove et al., 2018)وجود داشته  ن يمثبت 
م  يهاشاخص و  ميغنا  رس  نتيزان  در  توجيتواند  رس  توسط  رطوبت خاک  چراکه يجه حفظ  شود.  ه 

و    ينسکيج مد ينتا  ( و براساسJones et al., 2019) موثر بوده  ياگونه  يزان غنايرطوبت خاک در م
افزا  رس  زانيم  (Medinski et al., 2010 )  همکاران ويبا حفظ  غنا  افزايش  باعث  رطوبت خاک    ش 
( و برخلاف  1397و همکاران )  يسرابيج جعفرينتا   ين پژوهش در راستايجه ايشود. نتيم  ياگونه  تنوع
ر ين مقاديب  يداريبت معنمث  يق حاضر همبستگيباشد. در تحقيم  ( 1390) اينياکبر و  يج طالشينتا
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ان ي( ب1386و همکاران )  ييرزايجه مي ن نتيد ايلت خاک مشاهده شد. در تائيزان سينا در ارتباط با مغ 
م تنوع گونهيزان سيداشتند که  با  به طور  ي مثبت  يهمبستگ  ي علف  يهالت  افزايدارد،  با  ش درصد  يکه 

پ يافزا  ي علف  يهازان تنوع گونهيلت ميس لت با  يتند که سان داشين رابطه بي شان در ايکند. ايدا ميش 
ش تنوع يخاک افزا  يط رطوبتياهان و مساعد کردن شرايشه گيشتر آب در محدوده پراکنش ريره بيذخ
لت از جهت اعتدال در نفوذ آب و وجود عناصر ين مناسب بودن سيدارد. همچن ي را در پ  ياگونه يو غنا
جه در  ين نتي(. اG-Campo et al., 1999باشد )ي م  ياگونه  يش غناي ل افزايگر دلايفراوان از د  يي غذا
)  يسرابيجعفر جينتا  يراستا همکاران  م1397و  همچني(  شاخصيباشد.  و  يمنهن  يغنا  يهان  ک 

  ينشان داد. به عبارت  يداريمعن  يمنف  يهمبستگ  يتروژن، ماسه و کربن آليم، نير پتاسيمارگالف با مقاد
افزا  يداريغنا کاهش معن  ي هازان شاخصيمخاک    يم و کربن آل ين، پتاستروژين  يي ش عناصر غذايبا 

بر سر مواد   يان گونهي( رقابت بيزيش حاصلخ ي)افزا  ييش عناصر غذايافزا رسد باينشان داد. به نظر م
 ي اهانيگ جهينت کنند دري م با هم رقابت گر مواردينور و د در کسب شترياهان بيافته و گي کاهش    ييغذا
ن ي د. به تبع چنيها فراهم آاز گونه  ي غلبه تعداد  يط برا يشرا و ته رف ن ي ب از ندارند نوري ابتتوان رق که
در نتيجه خارج سازي ناشي از   هاي حاصلخيزرويشگاهابد. در واقع در  ي يکاهش م زان غنايم  يسميمکان

-يج جعفرينتا  يج در راستاين نتايا (. Stohlgren, 2007ابد )يي کاهش م  ياگونه  يو غنارقابت تنوع  
ان يب ( است کهKirby and Potvin, 2007پتوين ) و ج کربيي( و برخلاف نتا1397ان )و همکار  يسراب

ش ماسه يج با افزايندارد. بر طبق نتا يدارمعني خا  ارتباط آلي كربن تغييرات با ايگونه داشتند، غناي
 Grongroft )گروفت و همکاران  گرون مشابه  قاتيج تحقين نتايد ايابد. در تائي يکاهش م  ياگونه  يغنا

et al., 2003)  افزا  نشان   (1397و همکاران )  يسرابي ن جعفريهمچن با  زان ياز م  ش ماسهيدادند که 
گونه م  ياتنوع  توجيکاسته  در  ايشود.  ميه  مطلب  افزاين  که  گفت  رفتن يتوان  بالا  باعث  ماسه  ش 
 عامل  ترينمهمشه  يا که رطوبت در دسترس رشود. لذا از آنجيع خاک م يو خشک شدن سر  يرينفوذپذ

  ي ط رطوبتيش ماسه با نامساعد شدن شرايافزا  (Fisher et al., 1987است )   گياهان   رشد   محدودكننده 
ان يز بي( ن1393)  يينايو م  يجه مدبرين نتيد ايکاهش دهد. در تائ  ياگونه  يزان غنايتواند ميخاک م

 دارد. معيوس يرابطه ماسه  درصد با علفي   هايگونه غناي و تنوع هاي جنوبي زاگرس،دامنه داشتند در
ت ينشان داد که از نظر ماه  PCAشده با استفاده از    يريگاندازه  يطيمح  يهال مؤلفهيج تحلينتا 
نشان  يکياکولوژ اول  متغمحور  نشان  ي خاک  يرهاييدهنده  دوم  محور  شاخصو  تنوع،    يهادهنده 
غنا    يهاننده شاخصکنييز تبيور سوم نباشد. محيپوشش م درصد تاجا و  ي، ارتفاع از سطح دريکنواختي
کنند.  ي د مييج گفته شده در بالا را به وضوح تايبا نتا يتقر  PCAج  ين راستا نتاي(. در ا7باشد )جدول  يم
در شکل   يبرا که  همانگونه  م  3و    2  يهامثال  نمونه  يمشاهده  قطعات  ميکمتر  10و    3شود  زان ين 
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 14و    9،  6،  4، قطعات نمونه  4و    1  يهان در شکليندهند. همچيرا نشان م   ياختکنوي  يهاشاخص
 دهند.  يرا نشان م ياگونه ين غنايشتريب

از تنووع و غنوا در   يخاص  ينکه الگويتوان گفت که با اين پژوهش ميج ايو براساس نتا  يبه طور کل
توروژن، ين  ،ير کوربن آلويد، اما مقاديدمنطقه مشاهده نگر  يرانيبلوط ا  يهاجنگل  يان ارتفاع يطول گراد

پوشوش و درصود تواج  ياگونوه  يمووثر بور غنوا  يخاک  يرهاين متغيترلت مهميم، رس، ماسه و سيپتاس
-يج موين نتوايباشد. ايم  ياگونه  يکنواختيتنوع و    يهان عامل موثر بر شاخصيمهمتر  ياشکوب فوقان
م ير مستقيق تاثيطرپوشش از  که درصد تاجيطور  پوشش را نشان دهد. بهت دوگانه درصد تاجيتواند ماه
دهود. از طورف ير قورار مويرا تحت تاث يکنواختيزان تنوع و ي( ميان گونهيروابط ب  يط )بر مبنايبر شرا
دهود. در ر قورار يغنوا را تحوت تواث يهاخاک شاخص ييم بر منابع غذاير مستقير غ يتواند با تاثيگر ميد
ن يبو دهد کوه شوناخت روابوطينشان م يلقب يهان پژوهش با پژوهشياج مشابه و متناقض يت نتاينها

بوردن بوه  يباشد. لوذا پويم ده و حساسيچيپ  اريبس يطيمح عوامل با ياگونه يو غنا تنوع يهاشاخص
 است. مدت و مکرر  يطولان يهاازمند پژوهشيها نو نحوه ارتباط آن ن روابطيظرافت ا

 اشکوب غناي و تنوع راتيي. تغ1397موسوي، س م.   واعظ  واجاري، ک.،  ، ب.، ابراري ورلهيپ ح.، ، يسرابجعفري

برخ يدرخت اشکوب هاييژگيو با ارتباط در يان يم زاگرس يجنگل هايپيت يعلف خا ،   رهاييمتغ يو 
 .207-221:  4جنگل،   توسعه و پژوهش  يپژوهش - يعلم ۀفصلنام

لام،  يا انانيه بلوط هايجنگل در يختدر  هايگونه تنوع بر ايدر سطح از ارتفاع انيگراد . اثر1394، ا.  ينيحس
 .1-9(:  1)  6ران،  يا  يعيطب  يها ستميفصلنامه اکوس

خ.   عطار  م.،  حيدري، حاتمي،  س.،  ارزيابي1389روشن،   عوامل با ارتباط در  علفي گياهان زيستي تنوع  . 

 منابع تحقيقات  دالاب، مجله شده  حفاظت  منطقه  - مياني جنگلي زاگرس هاي اكوسيستم در فيزيوگرافي

 . 28-42 (:2)1 شونده، تجديد طبيعي
 مراتع در يطيمح عوامل با آن ۀرابط و  ايگونه تنوع ي. بررس1389، ع.  يلير.، طو ،ي، م.ع.، نودهيچاهوک زارع

 .41-49(:  2)1خشکبوم،   يپژوهش -يعلم اشتهارد، فصلنامه
ب.،يشعبان جعفر  ور،لهيپ راد،  غلامحسن.  يسکرميو ح.، ،يسراب ي ب.،  ترک1399،   جوامع  و يکيفلورست بي. 

 شهرستان تاف يها جنگل  :يمورد يبررس(   يارتفاع انيگراد با ارتباط در يراني ا بلوط يها جنگل ياهيگ

 . 57-74(:  1)  6جنگل،   توسعه و  پژوهش   -يعلم ۀ، فصلنام)آباد خرم 
 هايجنگل در يطيمح املعو  با رابطه  در  يعلف و يوبچ هايگونه يستيز . تنوع1390 ا، م.ي ناکبري ، ح.،يطالش

 .766-777:  24ران،  يا  يشناسستينوشهر، مجله ز بند شرق نييپا
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و   فيزيوگرافييي  عوامل با ارتباط در گياهي هايگونه غناي و زيستي تنوع . بررسي 1393 مينايي، ح. مدبري، ا.،
-27: 1زيست،  طمحي مهندسي  و آباد(، علوم خرم دار كمان خان )منطقه خا  شيميايي -فيزييو خصوصيات

19. 
 ص. 387جنگل، دانشگاه تهران، چاپ سوم،    پرورش و يشناس جنگل .1390 م.ر. مهاجر، مروي
 .1385چند منظوره حوزه قلعه گل.،    ين مشاور جهاد سبز، طرح جنگلدار يمهندس
 در علفي انگياه  ايگونه . تنوع1386.  زاده، ج حسين سهرابي، ه.، س م.، حسيني، م.، نيا،ج.، اكبري ميرزايي،

-382:  20،ايران  شناسيزيست مجلهمياني،   جنگلي زاگرس هاياكوسيستم در فيزيوگرافيك عوامل با رابطه
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