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  حامد اسدي و مسعود طبريسيد محسن حسيني، ، ٭زاده اميد اسماعيل

 ، نور، ايران، دانشگاه تربيت مدرسنور گروه جنگلداري، دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي

  
  چكيده

ثر در تفكيـك  ؤبنـدي اكوسيسـتمي جنگـل راش داركـلا و تعيـين مهمتـرين خصوصـيات محيطـي م ـ         ف اين تحقيـق طبقـه  هد
 200و  100انتخابي با ابعاد شبكه شناور  -قطعه نمونه به صورت سيستماتيك 52براي اين منظور، تعداد . واحدهاي مزبور است

و  TWINSPANبا اسـتفاده از تحليـل   . ف، در سطح منطقه پياده شدكيد بر اصل توده معرأمتر مربعي با ت 400متري به مساحت 
تجزيه و تحليل واحدها با استفاده از تحليـل  . گرديد بندي طبقهواحد اكوسيستمي  5، تعداد ها بر مبناي درصد تاج پوشش گونه

يي خـاك و  شـيميا  -واريانس يك طرفه و تحليل تشخيص و براسـاس خصوصـيات توپوگرافيـك رويشـگاه، عوامـل فيزيكـي      
نتايج تحليل تشخيص نشان داد كه سه متغيـر توپوگرافيـك ارتفـاع از سـطح دريـا،       .ي تنوع زيستي گياهي انجام شدها شاخص

وينر، تنـوع سيمپسـون    -به همراه درصد رس خاك، به عنوان تنها متغير خاك و سه متغير تنوع شانون گرايي شمالشيب دامنه، 
ي تنوع زيستي گياهي به ترتيب اهميت در توابع چهارگانه تشخيص قرار گرفتنـد كـه هـر    اه و يكنواختي پيلو به عنوان شاخص

. درصد برآورد 4/90واحدهاي اكوسيستمي را  بندي طبقهتوابع حاصله، صحت . بودند دار معنيدرصد  1كدام در سطح خطاي 
 -فيزيكـي  عواملميت بيشتري نسبت به ي تنوع زيستي از اهها كه خصوصيات توپوگرافي و شاخصنشان داد  تايج اين تحقيقن

هرچنـد كـه بـر مبنـاي آنـاليز       اكوسيسـتمي  بندي طبقهشيميايي خاك در الگوي پراكنش جوامع گياهي منطقه برخوردار بوده، 
  .پيش بيني قابل قبولي از خصوصيات محيطي منطقه ارائه كند پوشش گياهي تعيين مي شود، اما مي تواند

  ، تحليل تشخيص، عوامل خاكي، توپوگرافي و تنوع زيستي گياهيTWINSPANكوسيستمي، واحدهاي ا :هاي كليدي واژه

  
 مقدمه
ي مهـم در  هـا  پوشش گياهي يكي از موضـوع  بندي طبقه

ي گياهي مشتمل ها علوم گياهي است كه بر اساس آن گروه
بر گياهاني با سرشت و نيازهـاي مشـابه اكولوژيـك كـه در     

شـوند   سايي و تفكيك ميطبيعت كنار هم مستقل هستند شنا
(Witte, 2002) .مبنـاي   ي طبيعـي بـر  هـا  رويشگاه بندي طبقه

پوشــش گيــاهي بــه خــاطر توانــايي آنهــا در فــراهم ســاختن 
همزمان آثار اقليم، خاك و فيزيـوگرافي رويشـگاه مربوطـه    
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ــرار دارد   ــت قـــــ ــه اول اهميـــــ ــواره در درجـــــ  همـــــ

(Whittaker, 1962) . ــه و در نتيجــه ــوم رايان ــا توســعه عل  ب
ي عددي چنـد متغيـره در فرآينـدهاي    ها گيري از روش بهره
پوشش گياهي، تلاش براي كاهش عامل ذهنيـت   بندي طبقه

تـر   در توصيف پوشش گياهي به منظور درك هرچه صحيح
روابط پوشش گياهي و عوامل محيطي در قالب ايـده گـروه   

 ,.Grabher et al)اســت مطــرحي اكولوژيــك هــا گونــه

 بنـدي  طبقـه ي اكولوژيـك در  ها گونهكاربرد گروه . (2003
مطـرح بـوده، از طريـق بـه كـار      ) اكوسيسـتمي (اكولوژيك 

ي اكولوژيـك،  هـا  گيري توام عوامل محيطي با گروه گونـه 
 ,.Barnes et al)واحدهاي اكوسيستمي تعريف مـي شـوند   

1998; Goebel et al., 2001) .اكوسيسـتمي يـا    بنـدي  طبقه
ي هــا كوسيســتماكولوژيــك يــك روش توصــيف ســاختار ا

گياهي بر مبناي شناخت روابط متقابـل عوامـل زنـده و غيـر     
  .(Barnes et al., 1998)زنده است 

واحدهاي اكوسيستمي طبق تعريف مشتمل بر نقـاطي بـا   
كـه از   هسـتند تركيب گياهي و خصوصيات محيطـي مشـابه   

ي فيزيـوگرافي، خـاك و پوشـش گيـاهي از     هـا  نظر ويژگي
هـر واحـد   . (McNab et al., 1999)يكديگر متمايز هستند 
ــده ــوگرافي، خــاك و   اكوسيســتمي نماين اي از شــرايط فيزي

تركيب پوشش گياهي مشخص و متمايزي از يك رويشگاه 
بوده، الگوي پراكنش آنها در سطح يك رويشگاه بر اساس 

توانـد   الگوي تغييرات خصوصيات مزبور است، بنابراين، مي
ــي    ــايي خصوص ــراي شناس ــبي ب ــاي مناس ــي راهنم ات محيط

رويشگاه باشد و براي طراحي و مديريت بهينه هر رويشـگاه  
 بنـدي  طبقهتفاوت عمده . (Kiminis, 2004)ضروري است 
سنتي جوامع گياهي در ايـن اسـت    بندي طبقهاكوسيستمي و 

اكوسيسـتمي، بررسـي عوامـل غيـر زنـده       بنـدي  طبقهكه در 
كيـد  أتمـورد  دايمي اكوسيسـتم مثـل خـاك و فيزيـوگرافي     

توجه به پوشش گياهي در درجـه دوم اهميـت قـرار     ت واس
سـنتي جوامـع    بندي طبقهاين در حالي است كه در . گيرد مي

گياهي، پوشش گياهي بـه عنـوان برآينـدي از خصوصـيات     
فيزيكـــي و بيولوژيـــك رويشـــگاه از درجـــه اول اهميـــت  

 Palik et al., 2003; Abella and)اســتبرخــوردار 

Covington, 2006) . اكوسيســتمي بررســي  بنــدي هطبقــدر
ــاكي و       ــل خ ــا عوام ــاهي ب ــش گي ــك پوش ــاط موزائي ارتب

همـواره مـورد   ) به عنوان بسـتر پوشـش گيـاهي   (توپوگرافي 
 .(Palik et al., 2003)توجه محققان بوده است 

ي محيطي ارتفاع از سطح دريا، ها توپوگرافي با مشخصه
م فرم و شكل زمين به ايجـاد ميكـرواقلي   جهت و شيب دامنه،

ثير بســيار زيــادي بــر أدر ســطح يــك منطقــه منجــر شــده، تــ
 ,.Barbur et al)پــراكنش جوامــع گيــاهي و خــاك دارد

ي خـاكي روابـط دو   هـا  بين جوامع گياهي و ويژگي .(1998
طرفه مشخصي وجود دارد كـه شـناخت ايـن روابـط سـبب      

آن،  بنـدي  طبقـه شود تا ارزيابي حاصلخيزي رويشـگاه و   مي
؛ 138محمودي و همكـاران،  (نمايد  ارائهنتايج مطلوبتري را 

متـــاجي و بابـــايي كفـــاكي ). 1384صـــالحي و همكـــاران، 
ــاران  ) 1385( ــحاقي راد و همكـ ــي ) 1388(و اسـ در بررسـ

ارتبــاط جوامــع گيــاهي جنگــل خيرودكنــار بــا عوامــل       
توپوگرافيك رويشگاه نشان دادند كه بين جوامـع گيـاهي و   

دارد، ولـي بـين    ي وجـود دار معنـي جهت جغرافيايي ارتباط 
ي شيب و ارتفـاع از سـطح دريـا    ها جوامع گياهي و مشخصه

ــه  ــيرابط ــد دار معن ــاهده نش ــاهي   .ي مش ــتي گي ــوع زيس   تن
(Plant biodiversity)  كه مفهوم آن با آميختگي و تركيب

نيـز بـه   ) 1383لودويـگ و رينولـدز،   (قـرين اسـت    هـا  گونه
هولت يتي واحد بـراي س ـ عنوان شاخصي به منظور نيل به كم

بــه كــار گرفتــه  هــا مقايســه و ارزيــابي جوامــع و اكوسيســتم
بنـابراين، تحقيـق   ). 1386زاده و حسـيني،   اسماعيل(شود  مي
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حاضـــر در نظـــر دارد تـــا نخســـت بـــا تشـــريح واحـــدهاي 
از توابـع پـل   (جنگـل راش داركـلا    بندي طبقهاكوسيستمي، 

را ارائــه كنــد و ســپس بــر مبنــاي الگــوي ) ســفيد مازنــدران
شيميايي -عوامل توپوگرافي و خصوصيات فيزيكي تغييرات

ي تنـوع زيسـتي گيـاهي، صـحت     ها خاك به همراه شاخص
  .واحدهاي مزبور را بررسي نمايد بندي طبقه

  
  ها مواد و روش

  منطقه مورد مطالعه
در حـوزه   هكتـار  186بـه مسـاحت    منطقه مـورد مطالعـه  

بنــدي طــرح جــامع  تقســيم 64حــوزه شــماره (آبخيــز تــالار 
 o36 6 40در مختصات جغرافيايي ً) ي شمال كشورها جنگل

طـول   o53 8 00 تـا  o53 4 00 عـرض شـمالي و   o36 9 10تا ً
 متر از سطح دريا 1750تا  1050شرقي در محدوده ارتفاعي 

كيلــومتري جنــوب شــرقي شــهر پــل ســفيد واقــع در   15در 
ــدران(شهرســتان ســوادكوه  ــع شــده اســت  ) اســتان مازن واق

طقه مورد مطالعه از لحاظ تقسيمات زمـين  من ).1381نام،  بي(
شناسي در زون البرز مركزي بر روي سـازند شمشـك واقـع    

دهنده سطح منطقه از نظر  ي تشكيلها اكثر سنگ. شده است
شناسي از دوره ژوراسـيك   زماني مربوط به دوران دوم زمين

خاك منطقه داراي سه تيپ رانكـر،  . زيرين تا كرتاسه است
اي است كـه بـر روي سـنگ     دي و قهوهاي جنگلي اسي قهوه

ــد   ــرار دارن ــادر ســيلت اســتون و شــيل زغــالي ق متوســط  .م
 13مـاي متوسـط سـاليانه    متـر و د  ميلـي  900 بارندگي ساليانه

اقلـيم منطقـه در اقلـيم    . گراد برآورد شـده اسـت  درجه سانتي
نماي دومارتن، مرطوب نوع الف و در اقلـيم نمـاي آمبـرژه    

  ).1381 نام، بي(خيلي مرطوب است 
  
  

  ها آوري داده جمع
در خرداد ماه، هنگامي كـه  پوشش گياهي منطقه مطالعه 
ي گياهي در سطح منطقه حضـور  ها رود اكثر گونه انتظار مي

ــل رســيده   ــه رشــد كام ــتفاده از روش   داشــته و ب ــا اس ــد، ب ان
 .(Barbur et al., 1998)د انتخابي به عمل آم -سيستماتيك

ترانســكت بــا فواصــل  8بــراي ايــن منظــور، نخســت تعــداد 
عمود بر خطوط ( در امتداد شيب تغييرات ارتفاعيمشخص، 

قطعه نمونه  52سپس تعداد . در نظر گرفته شد) ميزان منحني
متـري از   200و  100به صورت انتخابي بـا فواصـل تقريبـي    

مسـاحت قطعـات   . پياده شـد  ها يكديگر در امتداد ترانسكت
نهادي بــراي مطالعــه نمونــه مطــابق انــدازه قطعــه نمونــه پيش ــ

 20 × 20(متر مربـع   400ي جنگلي نواحي معتدله، ها پوشش
شناسايي . (Barnes et al., 1998)در نظر گرفته شد ) متري
 اي گياهي با اسـتفاده از منـابع فلـور   ها گذاري گونه و نام

اسدي و (ايران  فلور، (Rechinger, 1963-1998)ايرانيكا 
قهرمـان،  (ي ايـران  فلـور رنگ ـ  ،)1367-1381، همكاران

ــام  )1375-1379 ــگ نـ ــا و فرهنـ ــران  هـ ــان ايـ ي گياهـ
  .انجام شد) 1389مظفريان، (

در هر قطعه نمونه، ابتدا خصوصيات محيطي شيب دامنه، 
جهت شيب، ارتفاع از سطح دريا و موقعيـت جغرافيـايي بـه    
ــامانه       ــا و س ــب نم ــنج، قط ــيب س ــتفاده از ش ــا اس ــب ب ترتي

بررســي و ) Garmin مــدل( GPSجهــاني يــا  يــاب موقعيــت
ي گياهي با درصد تـاج پوشـش   ها سپس فهرست كليه گونه

ي گيـاهي  ها گيري تاج پوشش گونه اندازه. آنها ثبت گرديد
سـطح كـل قطعـه    (متـر مربعـي    400به تفكيك در دو سطح 

ي چـوبي  هـا  بـراي گونـه  ) نمونه به عنوان قطعه نمونـه اصـلي  
ي علفـي در  هـا  و براي گونه) اي اي و بوته درختي، درختچه(

متر مربعي كـه بـه صـورت دسـتجات      5ي ها ريز قطعه نمونه
در پنج نقطه از سطح قطعـه نمونـه بـه    ) اي خوشه(چهار تايي 
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ــاده شــدند   ــه(صــورت انتخــابي پي ــرداري نمون  -اي خوشــه ب
). 1388اسـماعيل زاده و همكـاران،   (به عمـل آمـد   ) انتخابي

نمونه ي گياهي هر قطعه ها مقادير درصد پوشش تاجي گونه
متـر   400ي ها گيري دقيق آنها در قطعه نمونه كه نتيجه اندازه

ــه  ــراي گون ــا مربعــي ب ــراي   100ي چــوبي و ه ــر مربعــي ب مت
ي علفي اسـت، در يـك جـدول بـا عنـوان مـاتريس       ها گونه
قطعه نمونه تنظيم و در تجزيه و تحليـل آمـاري چنـد     -گونه

 جهـت . متغيره پوشش گياهي رو زميني به كار گرفته شـدند 
ــه  ــه و      (Aspect)دامن ــري در تجزي ــار گي ــه ك ــراي ب ــز ب ني
و  (Cos A+1)ي چنـد متغيـره از طريـق دو رابطـه     هـا  تحليل

(Sin A+1) (Dobrovic et al., 2007)  ــه در آن  Aك
آزيموت دامنه از بـالا بـه پـايين شـيب اسـت، بـه ترتيـب بـه         

گرايـي   و شـرق  (Northness)گرايـي   متغيرهاي كمي شمال
(Eastness)  جهت جنـوبي و غربـي  (دامنه تغييرات صفر با (

  .تبديل شد) جهت شمالي و شرقي(تا دو 
برگ با استفاده  در مركز هر قطعه نمونه در زير لايه لاش

برداري خـاك تـا عمـق     متر نمونه سانتي 8از مته اوگر به قطر 
ي خاك بعد از انتقـال بـه   ها نمونه. متر به عمل آمد سانتي 30

معرض هوا خشك و بعد از جدا كـردن  آزمايشگاه، ابتدا در 
متـر   ميلي 2از الك با قطر  ها ، سنگ و ساير ناخالصيها ريشه

عوامل شـيميايي و   ها براي هر يك از نمونه. عبور داده شدند
ــدرومتري بايكــاس (بافــت خــاك : فيزيكــي ــه روش هي ، )ب

متـر و بـه كـارگيري     pHبـه وسـيله دسـتگاه    (اسيديته خاك 
ــوط  ــر خــاك و آب 1: 5/2مخل ــيم )مقط ــا ( (ppm)، كلس ب

خــاك و آب مقطــر بــه  1:  100عصــاره گيــري از مخلــوط 
بـه روش كجلـدال   (%) (، نيتـروژن كـل   )روش جذب اتمـي 

(Kjeldahl)( ــفر ــتگاه  ( (ppm)، فســ ــتفاده از دســ ــا اســ بــ
ــه روش (%) (، مــاده آلــي و كــربن آلــي )اســپكتروفوتومتر ب

 و سپس محاسبه نسبت) (Walkley- Black)بلاك  -والكي

) بــه روش تيتراســيون (%) (كــربن بــه نيتــروژن و آهــك    
  ).1372زرين كفش، (گيري شدند  اندازه

  
  ها داده تجزيه و تحليل

ي هـا  گيـري از تحليـل گونـه    سيستمي بـا بهـره   بندي طبقه
 Two Way Indicator Species)شــاخص دو طرفــه 

Analysis)  ــه ــادير   TWINSPANمعــروف ب ــر اســاس مق ب
ــه   و بــر مبنــاي ســطوح قطــع هــا درصــد پوشــش تــاجي گون

بـه عمـل   0) صفر( -1 -5/2 -5 -5/12 -25 -50 -75 -100
شناسي  بر اساس نظريه جامعه TWINSPANايده اصلي. آمد

گياهي استوار است كه هـر گـروه از قطعـات نمونـه توسـط      
ــه  ــي از گون ــا گروه ــي ه  (Differential species)ي تفريق

يكن ، ل ـ)1378زاهدي اميـري و لوسـت،   (شوند  مشخص مي
ي تفريقـي نهفتـه اسـت، معيـار     هـا  اي كه در وراي گونه ايده

ي آنها به جاي معيار كم ها كيفي حضور و عدم حضور گونه
ماهيـت كيفـي    ي تفريقـي اساسـاً  هـا  است و لذا گونه) وفور(

دارند، اما در اين روش به منظور از دسـت نـدادن اطلاعـات    
گونـه يـا    مفهـوم شـبه  ) معيار وفور( ها يت گونهمربوط به كم

ــه ــا گون ــين ه ــع  (Pseudo species)ي دروغ ــطح قط   و س
(Cut level)     توانـد بـه عنـوان     معرفي شد كـه هـر گونـه مـي

چنــدين شــبه گونــه مطــابق بــا كميــت آن در قطعــات نمونــه 
بـراي ايـن منظـور، هـر     ). 1380كنت و كاكر، (حاضر باشد 
بـه يـك سـري    ) طبقات درصد پوشش گياهي(مقياس وفور 

 ـي دروغها گونه بنـدي بـه كـار     رد و در فرآينـد تقسـيم  ين خُ
گيـري ايـن    نقطه توقف براي شكل). 1جدول (گرفته شدند 

كـه   (McNab et al., 1999)واحدها بر اساس تجربـه بـوده   
در اين تحقيق سطح سوم انتخاب گرديد كه نتيجه آن ايجاد 

واحـدهاي اكوسيسـتمي از    بنـدي  طبقـه در  .پنج گروه اسـت 
 استفاده گرديـد  PC- ORD for Win. Ver. 4.17افزار  نرم
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(McCune and Mefford, 1999).     تعيـين و بـرآورد تنـوع
هـاي عـددي غنـاي     زيستي گياهي، اغلب در قالـب شـاخص  

ــه ــه  گون ــوع گون ــواختي و تن ــع   اي، يكن ــورد توجــه واق اي م
بـر ايـن اسـاس، بـا     ). 1383لودويـگ و رينولـدز،   (شـود   مي

ــا اســتفاده از  2گيــري از توابــع منــدرج در جــدول  بهــره و ب

ــه    ــش گون ــاج پوش ــد ت ــادير درص ــددي    مق ــادير ع ــا، مق ه
وينـر و   -اي شـانون  هاي غنا، يكنواختي، تنوع گونـه  شاخص

هـاي   شـاخص . سيمپسون براي هر قطعـه نمونـه محاسـبه شـد    
تنوع زيستي به عنوان گراديان محيطي در تحليل تشخيص و 

  .بندي به كار رفتند آناليزهاي رسته
  

  به شبه گونه ها تبديل مقياس وفور يا درصد تاج پوشش گونه جدول -1جدول 
 شبه گونه طبقات درصد تاج پوشش

 1 درصد1صفر تا 
 2 درصد5/2تا  1
 3 درصد5تا  5/2
 4 درصد5/12تا  5
 5 درصد25تا 5/12

 6 درصد50تا  25
 7 درصد75تا  50
 8 درصد100تا  75

  
  اي گونهي و تنوع ي غنا، يكنواختها شاخص -2جدول 

فرمول  ها شاخص منبع

SR = Magurran, 1988 ايگونهشاخص غناي(S) 

N
n

p i
i =     ( )[ ] SppJ ii ln/ln∑−=′ Peet, 1974  شاخص يكنواختي پيلو 

( )∑−=′
i ii ppH ln Peet, 1974 وينر-شاخص تنوع شانون
∑−=

i ip21λ Hill, 1973 شاخص تنوع سيمپسون 
S :؛ها تعداد گونه Pi :نسبت درصد تاج پوشش گونه i ام (ni)/  ها  درصد تاج پوشش گونهمجموع(N)  

  
واحدهاي اكوسيستمي حاصل  بندي طبقهارزيابي صحت 

ي از تحليـل  گيـر  بهـره اكولوژيـك بـا    بنـدي  طبقـه از فرآيند 
ــخيص  ــاي   (Discriminant Analysis)تشــ ــر مبنــ و بــ

خـاك،   عواملي همچون( ها خصوصيات محيطي قطعه نمونه
ــاخص  ــوگرافي و ش ــا توپ ــتي ه ــوع زيس ــته  ) ي تن توســط بس

توابـع تشـخيص، نـه    . تعيين شـد  12نسخه  SPSSافزاري  نرم

تنهــا مهمتــرين متغيرهــاي محيطــي مســتقل مــؤثر بــر الگــوي 
كننـد، بلكـه احتمـال     پراكنش جوامع گياهي را انتخـاب مـي  

ــاص  ــدهاي      اختص ــك از واح ــر ي ــه ه ــه ب ــه نمون ــر قطع ه
 بنـدي  طبقـه اكوسيستمي را نشان داده، بر اين اسـاس درصـد   

در ايـن تحقيـق، از آمـاره    . شـوند  تعيـين مـي   ها صحيح گروه
 (Kappa)كاپـا  و آماره  (Wilks lambda) لامبداي ويلكس
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بــودن و ارزيــابي  دار معنــيبــه ترتيــب بــراي ارزيــابي ســطح 
بصيري (وابع تشخيص استفاده شد بيني ت آماري صحت پيش

  ).1382و همكاران، 
  
  نتايج

بـه نمـايش    1در شـكل   TWINSPAN بنـدي  طبقهنتايج 
 39و  13بـه دو واحـد    بنـدي  طبقهاولين سطح . درآمده است
ي شاخص براي هـر  ها گونه. اي تقسيم شده است قطعه نمونه

ارائـه شـده    1در شـكل   بنـدي  طبقهگروه در سطوح مختلف 
اي  ي شاخص براي هر سطح، از قطعات نمونـه ها گونه. است

در آن قطعـات نمونـه    هـا  گونـه حاصل شده كـه حضـور آن   
عدد داخل هر پرانتز، حضـور  . عامل تفكيك آنها بوده است

. دهـد  ي چپ و راست نشـان مـي  ها هر گونه را در زير گروه
  شـامل  بنـدي  طبقـه گونه شاخص در سمت چپ اولين سطح 

Lamium album L.  ــراي ــامل و بـ ــت شـ ــمت راسـ   سـ
Festuca drymeia M. et K. دومــين ســطح  . اســت

اي  قطعه نمونـه  30و  9در سمت چپ به دو واحد  بندي طبقه
در سـمت چـپ    بنـدي  طبقهدر سطح دوم . تقسيم شده است

و در سـمت راسـت    .Galium odoratum (L.) Scop گونه
  Dryopteris dilatata (Hoffm.) A. Grayي هــا گونــه

ــه   Danae racemosa (L.) Moench و ــوان گون ــه عن ب
همچنــين در ايــن ســطح در ســمت . شــاخص معرفــي شــدند

  يها گونه. تقسيم شدنداي  قطعه نمونه 9و  4راست دو گروه 
Euonymus latifolia (L.) Mill.  وDanae racemosa  

 بندي طبقهي شاخص سمت چپ اين سطح ها به عنوان گونه
  .تشخيص داده شدند

  
  TWINSPANواحدهاي اكوسيستمي با استفاده از تحليل  بندي طبقهه دارنگار -1شكل 

)Eigen = مقدار ويژه وN =تعداد قطعه نمونه(  
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در سطح سوم، واحـدهاي اول تـا سـوم تفكيـك نشـده،      
و  20بـه دو واحـد   ) قطعه نمونه 30تعداد (ولي واحد چهارم 

 Matteuccia هـاي  گونـه . قطعه نمونه اي تقسيم گرديـد  10

struthiopteris (L.) Tod. ،Dryopteris filix-mas (L.) 

Schott  ،Lamium album  وMercurialis perennis L. 
  هـــاي شـــاخص ســـمت چـــپ و گونـــه بـــه عنـــوان گونـــه

Festuca drymeia      به عنوان گونـه شـاخص سـمت راسـت
بنابراين، بر اسـاس  . تشخيص داده شدند بندي طبقهاين سطح 

ــروه   ــطح گ ــومين س ــايج س ــ نت ــلبن  TWINSPAN دي تحلي
 10، 9، 9، 4پوشش گياهي منطقه مورد مطالعه به پنج خوشه 

واحد اي قابل تقسيم است كه در قالب پنج  قطعه نمونه 20و 
  .مد نظر قرار گرفتنداكوسيستمي 

نتايج آناليز واريانس يك طرفه حـاكي از آن اسـت كـه    
واحــدهاي اكوسيســتمي منطقــه از نظــر متغيرهــاي محيطــي  

گرايـي، ارتفـاع از سـطح دريـا،      ، شاخص شمالدرصد شيب
هــاي تنــوع زيســتي  بافــت خــاك، ميــزان كلســيم و شــاخص

بــه همــراه ) P>01/0(درصــد  99گيــاهي همگــي در ســطح 
با ) P>05/0(درصد  95در سطح  C/Nميزان كربن و نسبت 

  ).3جدول (همديگر تفاوت معني دار دارند 
و دوم از نتايج آزمون دانكن نشان داد كه دو واحـد اول  

ي دار معنــينظــر ارتفــاع از ســطح دريــا بــا يكــديگر تفــاوت 
نداشتند، ليكن ارتفاع از سطح درياي آنهـا نسـبت بـه ديگـر     

). 2شـكل  ( P)>01/0(ي بيشتر بـود  دار معنيواحدها به طور 
ــا در    واحــد ــاع از ســطح دري ــث ارتف ــاي اول و دوم از حي ه

ن آنـاليز  نتـايج اي ـ . بالاترين حد ارتفاعي منطقـه قـرار دارنـد   
همچنين نشان داد واحد اكوسيسـتمي سـوم نسـبت بـه سـاير      

در ايـن  . ترين حد ارتفاعي منطقه قرار دارد ها در پايين واحد
ارتباط دو واحد اكوسيستمي چهارم و پـنجم بـا يكـديگر از    

نتــايج  .ندارنـد  دار معنــينظـر ارتفــاع از سـطح دريــا تفـاوت    

ن داد كـه  آزمون دانكن بر اساس شاخص شمال گرايي نشـا 
فقط واحد اكوسيستمي سوم با ساير واحـدها داراي تفـاوت   

  ).3شكل ( P)>01/0(آماري است  دار معني
بررسي نتايج آزمون دانكن بر اساس شاخص شيب نشان 

هاي دوم و سوم و نيز واحدهاي چهارم و پنجم  داد كه واحد
ندارنـد   دار معنيشيب دامنه با يكديگر اختلاف  عاملاز نظر 

البته، ميزان شيب دامنه در واحدهاي دوم و سـوم  ). 4شكل (
در ايــن . نســبت بــه واحــدهاي چهــارم و پــنجم بيشــتر اســت

ارتباط شيب دامنه در واحد اكوسيستمي اول نسبت به سـاير  
بررسـي مقـادير كلسـيم    . P)>01/0(واحدها حـداكثر اسـت   

نشان داد كه واحدهاي اكوسيستمي دوم و پـنجم بـه ترتيـب    
ن و كمترين مقدار كلسيم بوده، از اين حيث با داراي بالاتري

سـاير واحـدها   . هستند دار معنيساير واحدها داراي اختلاف 
نشـان   دار معنـي نيز از نظر مقدار كلسيم بـا يكـديگر تفـاوت    

  ).5شكل (ندادند 
) 7شـكل  ( C/Nو نسبت ) 6شكل (بررسي مقادير كربن 

د در بين واحـدهاي اكوسيسـتمي منطقـه نشـان داد كـه واح ـ     
ــه،     ــاعي منطق ــد ارتف ــالاترين ح ــه در ب ــتمي اول ك اكوسيس

هــاي شــمالي قــرار دارنــد، حــاوي  هــاي تنــد و جهــت شــيب
در حالي كـه ايـن   . است C/Nبيشترين مقدار كربن و نسبت 

تـرين حـد    مقادير در واحد اكوسيستمي سـوم كـه در پـايين   
ــر روي شــيب  هــاي جنــوبي قــرار دارد،  ارتفــاعي منطقــه و ب

ين نظر واحدهاي دوم، چهـارم و پـنجم بـا    از ا. حداقل است
  .ي نشان ندادنددار معنييكديگر تفاوت 

هاي تنوع زيستي گيـاهي، واحـدهاي    در بررسي شاخص
اكوسيستمي اول و سوم به ترتيب حاوي بالاترين و كمترين 

بـوده، ديگـر واحـدها از ايـن لحـاظ بـا        اي گونهمقدار غناي 
از نظـر  ). 8شـكل  (ي نشان ندادند دار معنييكديگر اختلاف 

و سيمپســون ) 9شــكل (وينــر  -هــاي تنــوع شــانون شــاخص
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هـاي اول و   ، واحـد )11شكل (و يكنواختي پيلو ) 10شكل (
هاي تنوع و يكنواختي  چهارم داراي بالاترين مقادير شاخص

. بوده، واحد اكوسيستمي پنجم حاوي كمترين مقـدار اسـت  
فـاوت  در اين ارتباط، واحـدهاي دوم و سـوم بـا يكـديگر ت    

در بررســي بافــت خــاك، واحــد . ي نشــان ندادنــددار معنــي
اكوسيستمي سوم از نظر درصد ذرات شن و سيلت نسبت به 

بالاترين مقـدار شـن و   . داشت دار معنيساير واحدها تفاوت 
كمترين ميزان رس خاك در سطح منطقه مربـوط بـه واحـد    

سوم بوده، از اين نظر واحـدهاي ديگـر بـا يكـديگر تفـاوت      
از نظـــر درصـــد رس، واحـــد . ي نشـــان ندادنـــددار معنـــي

اكوسيستمي اول حاوي بالاترين مقدار بوده، نسبت به سـاير  
است، در صورتي كـه سـاير    دار معنيواحدها داراي تفاوت 

). 12شكل (واحدها از اين حيث با يكديگر تفاوت نداشتند 
آمـاري را در بـين    دار معنـي بقيه متغيرهـاي محيطـي تفـاوت    

  .تمي منطقه نشان ندادندواحد اكوسيس
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  گرايي در بين واحدهاي اكوسيستمي نمودار مقادير شمال -3شكل   نمودار ارتفاع از سطح دريا در بين واحدهاي اكوسيستمي -2شكل 

cc

bb

a

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100

واحد اول واحد دوم واحد سوم واحد چهارم واحد پنجم

ب
 شي

صد
 در

   

 

bab
ab

a
ab

0
0.2
0.4
0.6
0.8
1

1.2
1.4
1.6

واحد اول واحد دوم واحد سوم واحد چهارم واحد پنجم

(pp
m

م (
لسي

  ك
  

  
  نمودار مقادير كلسيم در بين واحدهاي اكوسيستمي -5شكل   نمودار مقادير درصد شيب در بين واحدهاي اكوسيستمي -4شكل 

ab
ab

b
ab

a

0

0.5

1

1.5

2

2.5

واحد اول واحد دوم واحد سوم واحد چهارم واحد پنجم

آلي
ن 
كرب

صد 
 در

  

 

a

ab b ab ab

0
2
4
6
8
10
12
14
16

واحد اول واحد دوم واحد سوم واحد چهارم واحد پنجم

C/
N

ت 
نسب
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  وينردر بين واحدهاي اكوسيستمي -نمودار مقاديرتنوع شانون -9شكل  نمودار مقادير غنا در بين واحدهاي اكوسيستمي -8شكل 
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  نمودار يكنواختي پيلودر بين واحدهاي اكوسيستمي -11شكل   اي سيمپسون در بين واحدهاي اكوسيستمي وع گونهنمودار تن -10شكل 
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سيلت رس شن

  
  نمودار مقادير درصد ذرات خاك در بين واحدهاي اكوسيستمي -12شكل 

  
تحليل چند متغيره تشـخيص عوامـل محيطـي در    

  واحدهاي اكوسيستمي
ي متغيرهاي ارد معنيبررسي تحليل تشخيص براي تعيين 

و نيز بررسي صـحت   واحدهاي اكوسيستميمحيطي در بين 
نتايج اين تحليـل نشـان   . واحدها به كار گرفته شد بندي طبقه

اين . داد كه تعداد هفت متغير در توابع تشخيص قرار گرفتند
متغيرها كه شامل سـه متغيـر توپوگرافيـك ارتفـاع از سـطح      

درصـد رس خـاك    به همراه گرايي شمالدريا، شيب دامنه، 

وينـر،   -به عنوان تنها متغير خاك و سـه متغيـر تنـوع شـانون    
ي تنـوع  ها تنوع سيمپسون و يكنواختي پيلو به عنوان شاخص

زيستي گياهي هستند به ترتيب اهميت در طي هفـت مرحلـه   
در توابع چهارگانه تشخيص قرار گرفتنـد كـه هـر كـدام در     

  ).4جدول (بودند  دار معنيدرصد نيز  1سطح خطاي 
اين تحليل نشان داد كه با استفاده از چهار متغير مـذكور  

ميزان اهميت توابـع  . تعداد چهار تابع تشخيص تشكيل شدند
  چهارگانه بـر مبنـاي سـهم تبيـين واريـانس آنهـا از تـابع اول       

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 1390هفتم، بهار  شماره، ومسسال ، شناسي گياهي زيست 20

 

 

و تـابع  ) 7/7(% ، تـابع سـوم   )3/21(% تا تـابع دوم  ) 8/66(% 
تـابع  ). 5جـدول  (يابـد   مـي به شدت كاهش ) 2/4(% چهارم 

اول بر اساس متغير ارتفـاع از سـطح دريـا و شـيب دامنـه بـه       
درصد شكل  9/65و  79ترتيب با ضرايب همبستگي تطبيقي 

گرايــي بــا  تــابع دوم بــر اســاس متغيــر درجــه شــمال. گرفــت
تـابع  . درصد شكل گرفت -8/70ضريب همبستگي تطبيقي 

نـر، سيمپسـون و   وي -سوم بر اساس توابع تنوع زيستي شانون
و  4/62، 7/78پيلو به ترتيب بـا ضـرايب همبسـتگي تطبيقـي     

درصد شـكل گرفـت و تـابع چهـارم بـر اسـاس متغيـر         7/64
درصد شـكل   7/65درصد رس با ضريب همبستگي تطبيقي 

  ).6جدول (گرفت 
ــوافقي تحليــل تشــخيص، صــحت   در نهايــت، جــدول ت

متغيـر   16تمي منطقه بـر مبنـاي   بندي واحدهاي اكوسيس طبقه
متغيرهاي درصد نيتروژن، درصد (گيري شده  ي اندازهمحيط

كربن آلي و درصد ماده آلي به دليل همخطي كـه بـا ديگـر    
درصـد نشـان    4/90را ) متغيرها داشتند، مد نظر قرار نگرفتند

در واقع عضـويت پـذيري مشـابه قطعـه     ). 7جدول (دهد  مي
هاي ؛ يعنـي واحـد  هـا  در دو سـري از طبقـات گـروه    ها نمونه

ــا اكوسيســتمي و گــروه ــهي ه ــدي طبق ــل  بن حاصــل از تحلي
در ايــن ). 13شــكل (درصــد اســت  4/90تشــخيص معــادل 

ــا   ــاط، ضــريب كاپ ــق واحــدهاي   (Kappa)ارتب ــزان تطبي مي
ي حاصــله از تحليــل تشــخيص را هــا اكوسيســتمي بــا گــروه

بـه عبـارت ديگـر، بـر     ). 8جـدول  (كنـد   ارزيابي مـي  898/0
واحـدهاي اكوسيسـتمي    بندي بقهطمبناي معيار كاپا، صحت 

  .شود درصد برآورد مي 8/89در تحليل تشخيص 
  

  گيري بحث و نتيجه
تحليــل (نتـايج آنــاليز عــددي تجزيــه بـه توابــع تفكيــك   

بندي واحـدهاي اكوسيسـتمي را بـر     ، صحت طبقه)تشخيص

خصوصـيات توپـوگرافي و   (محيطي رويشگاه  عواملمبناي 
برآوردي كاپا نيز  ضريب. درصد برآورد كرد 4/90) خاكي

هـاي   بندي واحدهاي اكوسيستمي با گروه ميزان تطبيق گروه
ارزيـابي كـرد كـه ايـن      898/0حاصل از تحليل تشخيص را 

؛ يعنــي بهتــرين Kappa= 1مقــدار بســيار نزديــك بــه مقــدار 
نتايج اين تحليل همچنين نشـان داد  . بيني است پيش وضعيت
ارتفـاع از سـطح    متغيـر  7متغيـر محيطـي، تعـداد     16از ميـان  

اي  گرايــي، تنــوع گونــه دريــا، درصــد شــيب، درجــه شــمال
ــانون ــه   -ش ــوع گون ــد رس، تن ــر، درص ــون و  وين اي سيمپس

يكنواختي پيلو به ترتيب درجـه اهميـت در توابـع تشـخيص     
ارتفاع از  عاملدر واقع، تابع اول كه در آن دو . قرار گرفتند

رايب سطح دريا و شـيب دامنـه حـاوي بـالاترين مقـادير ض ـ     
كانوني هستند، به تفكيك دو واحد اكوسيسـتمي اول و دوم  

اين دو واحد خود نيز به دليل . شود از ساير واحدها منجر مي
 اخــتلاف در مقــادير شــيب دامنــه، الگــوي پــراكنش كــاملاً 
. متمايزي را در نمودار دوگانه تحليل تشخيص نمايش دادند

شـيه  در اين نمـايش قطعـات نمونـه هـر يـك از واحـدها حا      
. متمايزنـد  مخصوص بـه خـود را داشـته، از يكـديگر كـاملاً     

ــالاترين حــد ارتفــاعي منطقــه  واحــد اكوسيســتمي اول  در ب
هـاي پـر شـيب آن     دامنـه  و بـر روي ) متـري  1700تا  1400(

اين واحـد اكوسيسـتمي نماينـده تيـپ راش     . يابد استقرار مي
(Fagus orientalis Lipsky)  بــا زيــر اشــكوب هميشــك

(Danae racemosa)  ــه اســت ــان  . در منطق حضــور درخت
ســفيد مــازو  و (Sorbus torminalis Garsault)بارانــك 

(Quercus petraea ssp. iberica (Steven ex M. Bieb) 
Krassiln.)  كه توانايي استقرار و رويش در نواحي مرتفع و

پر شيب با خاك كم عمق را دارنـد، ايـن واحـد را از سـاير     
بـالا بـودن مقـادير درصـد كـربن،      . ازدس ـ واحدها متمايز مي

اي نيز بر شيب تنـد و ارتفـاع زيـاد     و غناي گونه C/Nنسبت 
نيز ) Binkley )2000 و Fisher. كند واحد مزبور دلالت مي
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اعتقاد دارند كه روند انباشتگي و ذخيره كـربن در خـاك و   
با افـزايش ارتفـاع از سـطح     C/Nبه دنبال آن افزايش نسبت 

  .ي يابددريا افزايش م
واحد اكوسيستمي دوم مانند واحد اكوسيسـتمي اول در  

متــري منطقــه ولــي بــر روي  1700تــا  1400دامنــه ارتفــاعي 
ايـن واحـد   . يابـد  تـر اسـتقرار مـي    هـاي بـا شـيب ملايـم     دامنه

پلت در منطقه است كـه در   -اكوسيستمي نماينده تيپ راش
 و پلـت  (.Tilia platyphyllos M.Bieb)آن درختان نمدار 

(Acer velutinum Boiss.)  ،جــايگزين درختــان بارانــك
. شـوند  شيردار و سفيد مازو در واحـد اكوسيسـتمي اول مـي   

هميشك در اين واحد مانند واحـد اول بـه عنـوان مهمتـرين     
بـالا بـودن درصـد سـنگي     . گونه زير اشكوب مطـرح اسـت  

بودن و نيز بـالا بـودن مقـدار كلسـيم خـاك در ايـن واحـد        
احدها ممكن است از دلايـل اصـلي حضـور    نسبت به ساير و

افزايش ميزان غلبـه  . درختان پلت و نمدار در اين واحد باشد
هاي متوسط و سنگي جوامع جنگلي  درختان نمدار در شيب

) 1364(راش در جنگــل خيرودكنــار نيــز توســط اســدي     
  .گزارش شد

گرايـي حـايز بـالاترين     تابع دوم كه در آن درجـه شـمال  
سبب تفكيك واحد اكوسيستمي سوم ضريب كانوني است، 

واحـد اكوسيسـتمي   . شـود  از واحدهاي چهـارم و پـنجم مـي   
ســوم كــه در نمــودار تحليــل تشــخيص در انتهــاي تــابع دوم 

تـرين حـد ارتفـاعي     پـايين پراكنش دارد، به علـت اينكـه در   
هـاي تنـد بـا     و بـر روي شـيب  ) متـري  1400تا  1000(منطقه 

قرار دارد، از سـاير  جهت دامنه غربـي تـا جنـوب غربـي اسـت     
ايـن واحـد نماينـده تيـپ راش بـا زيـر       . واحدها متمايز است

  (.Vaccinium arctostaphylos Willd) اشكوب سياه گيله
در ) بافـت خـاك  (مقايسه مقادير درصد ذرات خاك . است

واحــدهاي اكوسيســتمي نشــان داد كــه ايــن واحــد حــاوي   
د بالاترين مقدار درصـد ذرات شـن بـوده، لـذا خـاك واح ـ     

ترين بافت خـاك نسـبت بـه     اكوسيستمي سوم حاوي سبك
از اين نظر، نتايج اين تحقيق مشابه مطالعه . ساير واحدهاست

است كه در بررسي وضـعيت خـاك   ) 1363(كاسب حبيبي 
هــاي  هــاي شــمال و ارتبــاط آن در گســترش تيــپ راشســتان

هاي با زير اشكوب سياه گيله  مختلف راش، خاك راشستان
تـرين خـاك در مقايسـه بـا خـاك سـاير        بكرا به عنوان س ـ

در ايـن  . هاي شمال معرفي كرده است هاي راش جنگل توده
واحد تراكم درختان راش نسبت بـه سـاير واحـدها كـاهش     
يافته، ولي بر تراكم درختان ممرز به شكل محسوسي افزوده 

تـوان در اسـتقرار ايـن واحـد در      مي شود كه علت آن را مي
تنـد   هاي نسـبتاً  منطقه، بر روي شيب پايين ترين حد ارتفاعي

با جهت دامنـه جنـوبي تـا جنـوب غربـي جسـتجو كـرد كـه         
شرايط را براي حضور كمتر درختان راش و افزايش حضور 

پـايين بـودن مقـادير درصـد     . كنـد  درختان ممرز فـراهم مـي  
خاك اين واحد نسبت به ساير واحـدها   C/N كربن و نسبت

ن ممـرز در ايـن واحـد    ييدي بـر حضـور بيشـتر درختـا    أنيز ت
زريـن  (نسبت به ساير واحـدهاي اكوسيسـتمي منطقـه اسـت     

نيـز در بررسـي   ) 2007(و همكـاران   Salehi). 1380كفش، 
شيميايي خاك در ارتبـاط بـا    -تغييرات خصوصيات فيزيك

هاي اكولوژيك سري نمخانه جنگل خيرودكنار نشان  گروه
بـا   هـاي راش  در تيـپ  C/Nدادند كه درصد كربن و نسـبت  

   .يابد افزايش ميزان غلبه درختان ممرز كاهش مي
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  ي محيطي در واحدهاي اكوسيستمي جنگل داركلاها آناليز واريانس و مقايسات ميانگين متغير -3جدول 
  داري معني  F  5 گروه  4 گروه  3 گروه  2 گروه  1 گروه  متغيرهاي محيطي
  ns  005/1  115/0±008/0  119/0±010/0  110/0±004/0  121/0±008/0  138/0±009/0  درصد نيتروژن

  2/2±9/17  2/2±15  1±22/15  8/1±7/17  98/0±39/14  07/1  ns (ppm)فسفر 
 ab12/0±28/1  a10/0±41/1  ab10/0±25/1  ab07/0±16/1  b06/0±1/1  92/2  05/0<P  (ppm) كلسيم

  ns  949/0  40/2±24/0  43/2±33/0  30/2±26/0  57/2±28/0  13/3±36/0  درصد ماده آلي
 a30/0±01/2  ab16/0±50/1  b11/0±26/1  ab18/0±47/1  ab14/0±39/1  62/2  05/0<P  درصد كربن آلي

C/N a4/1±05/14  ab52/0±02/12  b73/0±42/11  ab54/0±02/12  ab41/0±64/11  82/2  05/0<P 

  05/0±18/6  10/0±35/6  09/0±18/6  06/0±24/6  06/0±21/6  097/0  ns  (pH)اسيديته 
  ns  872/0  8/2±31/0  7/2±39/0  07/3±61/0  71/3±50/0  9/2±42/0  درصد آهك
 a5/7±7/82  b2/4±3/57  b5/6±5/59  c8/2±9/36  c9/2±1/38  10/20  01/0<P  درصد شيب

 a08/0±72/1  a18/0±67/1  b25/0±543/0  a13/0±69/1  a10/0±63/1  28/6  01/0<P  گرايي شمال

  ns  11/1  664/0±13/0  807/0±19/0  238/0±09/0  522/0±09/0  528/0±16/0  گرايي شرق
 a2/2±8/35  b8/1±3/27  b3/1±29  ab4/1±8/30  b3/1±7/29  041/3  05/0<P  درصد رس

 a6/3±9/38  a7/2±5/39  b8/2±3/24  a9/1±6/39  a7/1±7/38  245/3  05/0<P  درصد سيلت

 b8/3±3/25  b9/3±1/33  a7/1±8/46  b06/2±6/29  b3/2±5/31  381/3  05/0<P  درصد شن

 a25±1625  a23±1550  c21±1237  bc14±1306  b22±1418  9/24  01/0<P (m.a.s.l)ارتفاع 

 S a7/1±7/36  ab1/2±32  b2/3±31  b6/1±7/28  ab89/0±3/32  04/3  05/0<Pغناي 

 a04/0±536/0  ab03/0±508/0  ab05/0±490/0  a02/0±566/0  b02/0±432/0  11/5  01/0<P  وينر -شانون

 a14/0±93/1  ab08/0±74/1  ab17/0±67/1  a08/0±89/1  b06/0±50/1  42/4  01/0<P  پيلويكنواختي 

 a66/0±757/0  ab04/0±676/0  ab04/0±712/0  a02/0±750/0  b03/0±596/0  96/4  01/0<P  سيمپسون

تفـاوت  : P>01/0 و P>05/0؛ دار آمـاري  فاقـد تفـاوت معنـي   : nsمعيار آنها اسـت؛   انحرافمقادير عددي بدنه جدول مربوط به ميانگين متغيرها به همراه 
  درصد 99و  95دار به ترتيب در سطوح  معني

  پارامترهاي آماري متغيرهاي وارد شده در توابع تشخيص -4جدول 
 Pمقدار  Wilks Lambdaآماره متغيرهاي محيطي
  000/0  93/24  ارتفاع از سطح دريا

  000/0  80/17  درصد شيب
  000/0  57/13  گرايي شمال
  000/0  43/11  وينر -ع شانونتنو

  000/0  75/9  درصد رس
  000/0  80/8  تنوع سيمپسون
  000/0  17/8  يكنواختي پيلو
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  ي توابع تشخيص كانونيها خلاصه آماره -5جدول 

درصد تبيين   مقدار ويژه  توابع
  واريانس

ضريب 
همبستگي 
  كانوني

 Wilksآماره 

Lambda  
 Pمقدار   كاي اسكوير  درجه آزادي

1 71/4  8/66 8/90 035/0 28  80/150  000/0  
2 51/1  3/21 5/77 200/0 18  39/72  000/0  
3 540/0  7/7 2/59 501/0 10  06/31  001/0  
4 295/0  2/4 7/47 772/0 4  64/11  020/0  
  

  ماتريس ضرايب كانوني استاندارد شده متغيرهاي محيطي و توابع تشخيص -6جدول 

  متغيرهاي محيطي
  توابع تشخيص

  4تابع   3تابع  2ابعت 1تابع
  -7/26  8/7 -42 79  ارتفاع از سطح دريا

  -6/17  -5/14 9/54 9/65  درصد شيب
  9/51  6/14 -8/70 5/35  گراييشمال

  -3/11  7/78 3/21 2/8  وينر-تنوع شانون
  -5/2  4/62 6/31 6/11  تنوع سيمپسون
  - 2  7/64 3/20 6/13  يكنواختي پيلو
  7/65  7/28 4/59 2/19 درصد رس

  
  جنگل راش داركلا واحدهاي اكوسيستمي بندي طبقهو صحت  ها جدول عضويت پذيري قطعه نمونه -7جدول 

واحدهاي 
  اكوسيستمي

  تعداد  متغيرهاي محيطي بيني شده توسط تحليل تشخيص بر مبناي ي پيشها گروه
  درصد انطباق  ها قطعه نمونه

  گروه پنجم  گروه چهارم  گروه سوم  گروه دوم  گروه اول
  100  9  0  0  0  0  9  اول
  9/88  9  1  0  0  8  0  دوم
  75  4  0  1  3  0  0  سوم
  90  10  1  9  0  0  0  چهارم
  90  20  18  1  0  1  0  پنجم

  4/90% = ميانگين درصد انطباق
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  بيني شده توسط تحليل تشخيص هاي پيش گزارش ضريب كاپا در تعيين دقت گروه -8جدول 
  داري معني  معيار انحراف Kappaمقدار ضريب 

898/0 049/0 000/0  
  

  
هاي ارتفاع از سطح دريـا   جنگل راش داركلا بر اساس متغير واحدهاي اكوسيستمينمودار دوگانه تحليل تشخيص  -13شكل 

  هاي شانون، سيمپسون و پيلو گرايي، درصد رس، شاخص درصد شيب، درجه شمال
  

ــر      ــه از نظ ــنجم ك ــارم و پ ــتمي چه ــدهاي اكوسيس واح
ت بســيار بــا يكــديگر دارنــد در خصوصــيات محيطــي شــباه

ي هـا  متري و بر روي شيب 1400تا  1000محدوده ارتفاعي 
 اين دو واحـد نماينـده تيـپ راش بـا    . يابند ملايم استقرار مي

 (Ruscus hyrcanus Woronow) زيراشكوب كوله خـاس 
ــت ــان توســكا  . اس  Alnus subcordata)حضــور درخت

C.A.Mey.)  كم در كه معرف رطوبت بالاي خاك و شيب
در ايـن  ) 1384صالحي و همكاران، (ي راش است ها جنگل

بررسـي  . كنـد  دو واحد، آنها را از ساير واحـدها متمـايز مـي   
ــي ي خصوصــيات محيطــي واحــدهاي اكوسيســتمي  دار معن

چهارم و پـنجم، حـاكي از آن اسـت كـه واحـدهاي مزبـور       
مشابهي  نسبت به متغيرهاي خاكي و توپوگرافي پاسخ تقريباً

، لكـن از نظـر   )دهند ي را نشان نميدار معنياختلاف (دارند 
از يكـديگر متمـايز    ي تنوع زيستي گيـاهي كـاملاً  ها شاخص
ــنجم   . هســتند ــارم و پ ــع، دو واحــد اكوسيســتمي چه در واق

هرچند از نظر متغيرهاي خاكي و توپوگرافيك مورد مطالعه 
 بنـدي  طبقـه ي را نشان ندادند، اما در فرآيند دار معنيتفاوت 

گيري  بنابراين، نتيجه. نوان دو واحد متمايز معرفي شدندبه ع
اكوسيسـتمي بـه دليـل لحـاظ كـردن       بنـدي  طبقهشود كه  مي

تغييــرات ذاتــي يــا پنهــاني گراديــان محيطــي هــر رويشــگاه  
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ــتاورد مهــم در    مــي ــوان يــك دس ــه عن ــد ب ــهتوان ــدي طبق  بن
ي جنگلـي كـاربرد داشـته باشـد كـه ايـن نتيجـه        ها رويشگاه

، )1999(و همكـاران   McNabتايج تحقيقـات  گيري مشابه ن
Kashian  و ) 2003(و همكــــارانGrabherr  و همكــــاران

  .است) 2003(
به كارگيري  به طور كلي، نتايج اين تحقيق نشان داد كه

، بـه تفكيـك   بنـدي  طبقـه ي چنـد متغيـره در فرآينـد    ها آناليز
رويشگاه به واحدهايي با خصوصـيات يكنواخـت و همگـن    

ــو  ــك عن ــد   اكولوژي ــر ش ــتمي منج ــدهاي اكوسيس  .ان واح
منطقـه هرچنـد كـه بـر مبنـاي آنـاليز        واحدهاي اكوسيستمي

بينـي قابـل    پـيش  تواننـد  پوشش گياهي تعيين شدند، امـا مـي  
بنـابراين،   .قبولي از خصوصيات محيطي منطقه را ارائه دهنـد 

شــود كــه ايــده واحــدهاي اكوسيســتمي،   گيــري مــي نتيجــه

گياهي جنگـل راش داركـلا    يها منطقي از گروه بندي طبقه
كند كـه پوشـش گيـاهي     را ارائه كرده، اين نكته را تأييد مي

ي ها رويشگاه بندي طبقهتواند به عنوان ابزاري مناسب در  مي
طبيعي با خصوصـيات نـاهمگن اكولوژيـك كـاربرد داشـته      

كه خصوصيات  نتايج اين تحقيق همچنين آشكار كرد. باشد
يسـتي از اهميـت بيشـتري    ي تنـوع ز ها توپوگرافي و شاخص

ــه   ــبت ب ــلنس ــيميايي خــاك در الگــوي   -فيزيكــي عوام ش
نتـايج  . پراكنش واحدهاي اكوسيستمي منطقـه برخوردارنـد  

تحقيق حاضر، از اين نظر برخلاف نتايج تحقيق اسحاقي راد 
 -اســـت كـــه خصوصـــيات فيزيكـــي) 1388(و همكـــاران 

ن شيميايي خاك به همراه ارتفـاع از سـطح دريـا را بـه عنـوا     
مهمترين عوامل محيطـي مـؤثر در پـراكنش جوامـع گيـاهي      

  .راش در جنگل خيرودكنار معرفي كردند
  

  منابع
و . ر. ، مــروي مهــاجر، م .، زاهــدي اميــري، ق .راد، ج اســحاقي

هــاي رســتني بــا    ارتبــاط بــين پوشــش  ) 1388. (متــاجي، ا
ــع راش     ــاك در جوام ــيميايي خ ــي و ش ــيات فيزيك خصوص

، )پژوهشـي خيرودكنـار   -وزشـي جنگـل آم : مطالعه موردي(
  .187-174:17مجله تحقيقات جنگل و صنوبر ايران 

بررسي جوامع گياهي خيرودكنار سـري پـاتم،   ) 1364.(اسدي، م
  .نامه كارشناسي ارشد، دانشگاه تهران، تهران، ايران پايان
-1367. (و مظفريـان، و . ، خاتمسـاز، م .ا. ، معصومي، ع.اسدي، م

انتشـارات مؤسسـه تحقيقـات    . 38-1 فلور ايران، جلد). 1381
  .جنگلها و مراتع كشور، تهران

ــماعيل ــيني، س. زاده، ا اسـ ــري، م.، مصـــداقي، م.م. حسـ و . ، طبـ
آيا تركيب گيـاهي بانـك بـذر خـاك     ) 1388. (محمدي، ج

علـوم  مجله  دارند؟ قابليت تشريح جوامع گياهي رو زميني را
  .62-41:7محيطي 

هـاي   رابطه بـين گـروه  ) 1386. (م. و حسيني، س. زاده، ا اسماعيل
هـاي تنـوع زيسـتي گيـاهي در      اكولوژيك گياهي با شاخص

  .30-21:43شناسي  ذخيره گاه سرخدار افراتخته، مجله محيط
 )1382. (م. و حسـيني، س . ، اكبري نيا، م.، كرمي، پ.بصيري، ر

-Angloهــاي اكولوژيــك بـــه روش    تعيــين گــروه گونـــه  

American )مجلـه  )ه قاميشـله مريـوان  منطق ـ: مطالعه موردي ،
  .98-89:36شناسي  محيط

كتابچه طرح جنگلداري سري داركلا، اداره كـل  ) 1381( .نام بي
  .منابع طبيعي استان مازندران، ساري

هـاي شـمال    بررسـي خـاك راشسـتان   ) 1363. (حبيبي كاسب، ح
هـاي مختلـف راشسـتان،     ايران و نقش آن در گسـترش تيـپ  

  .16-1:38مجله منابع طبيعي ايران 
بنــدي هومــوس  طبقــه) 1378. (و لوســت، ن. زاهــدي اميــري، ق

جنگلي بر اساس خصوصيات جوامع گياهي در يـك جنگـل   
  .62-47:52مجله منابع طبيعي ايران . آميخته پهن برگ
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ــش، م ــن كف ــاربردي، انتشــارات   خــاك) 1372. (زري شناســي ك
  .دانشگاه تهران، تهران

اثـرات متقابـل    -شناسـي جنگـل   خـاك ) 1380. (زرين كفـش، م 
ــا عوامـــل زيســـت  ــاه در ارتبـــاط بـ محيطـــي   خـــاك و گيـ

هـا   انتشارات مؤسسه تحقيقات جنگل. هاي جنگلي اكوسيستم
  .و مراتع، تهران

و مروي مهاجر، . ، زاهدي اميري، ق.، زرين كفش، م.صالحي، ع
ــي و   ) 1384. (ر. م ــيات فيزيكـ ــرات خصوصـ ــي تغييـ بررسـ

اكولوژيـك درختـي   هـاي   شيميايي خاك در ارتباط با گروه
مجله منابع طبيعي ايـران  در سري نم خانه جنگل خيرودكنار، 

58)3:( 567-578.  
، 22-1فلــور رنگــي ايــران، جلــدهاي ) 1375 -1379. (قهرمــان، ا
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Abstract 
The aim of this study was identification of ecosystem units of Darkola's beech (Fagus 
orientalis Lipskey) forest and determination of effective environmental factors on their 
distribution. 52 vegetation plots were allocated at maximum vegetation cover during last 
spring by systematic-selective method. The plots were located 100-200 meter from each other 
based upon indicator stands concept. Five ecosystem units were distinguished based on 
floristic cover data by using TWINSPAN method. With respect to the units, we used one way 
ANOVA and discriminant analysis based on topographic and soil factors and plant 
biodiversity indices. Results showed that the ecosystem units which were classified on the 
basis of vegetation data could also reflect underlying differences in environmental features. 
Elevation, slope and north gravitation as topographical factors, percentage of clay as the only 
soil factor with Shannon- Wiener and Simpson diversity and Pielou evenness as biodiversity 
indices were the most important gradients respectively which constructed four discriminant 
functions. These functions, which were significant (P<0.01), showed that the five ecosystem 
units were correctly classified with 90.4 percentage goodness on the basis of environmental 
data and they were recognizable in five distinct groups in the biplot graph of discriminant 
analysis. Therefore, it was concluded that topographical characteristics and plant biodiversity 
indices had more influence on the formation of ecosystem units than physical and chemical 
properties of soil. We also concluded that and even an, ecological classification system were 
based upon vegetation analysis, it can present a suitable prediction of environmental 
characteristics. 

Key words: Ecosystem units, TWINSPAN, Discriminant analysis, Soil factors, Topography, 
Plant biodiversity 
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