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 چكيده

ی درخیاا  در طا س طای ای    ا گوناه زیسای      ی مکاان  تناو   ها مدل ارائهبرای مدیریت یک حوضة آبخیز در بلندمدت، تهیة نقشه، 
بر آ  ضر ری اطت. در این تحقیق مدل مکان  تنو  زیسی  درخیاا  در حوضاة    رگذاریتأثطرزمین   تعیین فاکیورهای فیزیوگرافیک 

فاکیور اکوفیزیوگرافیک  به دطت آمدند که ایان فاکیورهاا ن ایناد      61آبخیز خیر د در ش ال ایرا  از م العات میدان    ارتباط آ  با 
  )فیزیک ( با  ضوح بالا   ارتباط آ   یمح ستیزط وح  ةارائ  آ  من قه هسیند. اطاس این تحقیق،  یمح ستیزانحصاری شرایط 
که برای رطید  به ایان هادا از مادل رقاوم  زماین       اطتر ی زمین   عرصه  ن ونه ق عهی شده در ط س ریگ اندازهبا برآ ردهای 
 در طای بولیک  رطایو  رگ تهیاه   از  6161( ASTERی اطایر ) ا مااهواره ارتفا  از تصا یر  -ی مدل رقوم  زمینها دادهاطیفاده شد. 

درصد از تغییرات تنو  زیسی  را در حوضة  16ی  تنها بهشد. نیایج این تحقیق نشا  داد که باد  زیسی  اطیفاده مکان  تنو  یطاز مدل
این تحقیق، با  تیدرنها. دیگر عوامل به ترتیب ط وح انعکاس نور آب ، شاخص خیس  توپوگراف    غیره هسیند. کند  مآبخیز تعریف 

بر آ ، گام مه   به طا ت توضایس تغییارات مکاان  تناو        رگذاریتأث   یمح ستیزة مدل تنو  زیسی    مکان    تعیین عوامل ارائ
 .دارد  برم، رگذاریتأثمحی    زیسی  در ط س طی ای طرزمین   تعیین فاکیورهای زیسی 

 واژه كليد

 .محی   یستزی هیرکان ، طی ای طرزمین، شاخص خیس ، میغیرهای ها جنگل

 

 سرآغاز .1

 زیتاا  است،،  باارزشی و مهم بسیار منبع جنگل، زیستی تنوع

 آن دهندة تشکیل ژنتیکی ذخایا و جنگل در موجود های گونه

 دارای موجودات دیگا و بشا نیازهای تأمین و سلامتی باای

 خطاناکی تهدید تنوع زیستی نبود قطع طور به و بوده اهمی،

شتود   محستو  متی   موجتودات  دیگتا  و انستان  بقتای  باای

(Kery and Schmid, 2006.)  هتا توست    اکوسیستتم  تنتوع 

 متفتاوت  هتای  مقیتا   در طبیعتی  مختلف عوامل از تاکیبی

 و بتتار  ارتفتتاع،) ای منطقته  ،(هتتوا و آ ) جهتتانی از اعتم 

 (و تتوایی  سنگ بستتا  جه،، شیب،) محلی و( فیزیوگاافی

 حفظ به زیستی (. تنوع(McKee et al., 2003شود  می تعیین

 و آ  تنظتیم  غتاایی،  مواد اتمسفای، چاخة گازهای تعادل

 کمک خاک حفظ و تویید و چاخة هیدرویوژیکی حفظ هوا،

 تنتوع  که دهد می نشان جدید های پژوهش همچنین .کند می

توانتایی   و زیاد کاده را ها اکوسیستم باروری زیستی، ظافی،

دهتد   می افزایش وضعی، تغییا با شدن سازگار باای را ها آن

(Macneely, 2002.) توجته  ایتن مقویته   اخیتا،  های دهه در 

 کته  طتوری  بته  است،،  کتاده  جلب خود به را محققان اغلب
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 و پایداری تنوع درزمینة را زیادی تحقیقات مختلف محققان

(؛ امتاوزه باقتااری   Amanda et al., 2005انتد )  داده انجتا  

هتای متدیاان در    تتاین دغدغته   توسعة پایدار یکتی از مهتم  

تاازهای مختلف ادارة یک کشور، ستازمان یتا نهتاد است،،     

جانبة جامعه و  ای مستلز  رشد همه دستیابی به چنین توسعه

تناسب و درخور از منابع است،. بهبتود شتاای     گیای م بهاه

های مهم توسعة پایدار اس، که یکتی از   اکویوژیک، از جنبه

تاین منابع آن نیز مطاح اس،؛ چاا کته توستعة پایتدار     مهم

 Bayat et)مفهومی اکویوژیک، اقتصادی و اجتماعی است،  

al., 2013) های طبیعی دو عامل وسع، زیتاد   ، اما در محی

موقتع پیامتدهای    تال( و زمان )عد  مشاهده بته )دشواری کن

هتتای بتتازخورد(، ارزیتتابی  انتتدازی چاختته هتتا و راه دخایتت،

هتا   هتای آن  ها و رویشگاه کند. گونه تا می پایداری را مشکل

طور پیوسته در حتال حتاش شتدن از ستیمای ستازمین       به

هتای   رو توصیف و شاح پااکنش گونه جهانی هستند، ازاین

هتا در   ای و تنوع زیستتی و تغییتاات آن   گیاهی، غنای گونه

هتای   ریتزی  ها اسا  مدیای، و بانامه ارتباط با پااکنش آن

 ,Nagendra, 2001; Redown) دهتد  حفاظ، را تشکیل می

تغییاات مکانی و زمانی در متغیاهای غیازیستی از  .(2013

خورشید، دمای هوای نزدیک بته ستط    نور  قبیل تشعشات

غاایی در خاک، توزیتع بلندمتدت   زمین، آ  و حجم مواد 

هتا را بتا حرتور در جوامتع      های گیاهی و ارتبتاط آن  گونه

 & Pausas). کنتد  گیاهی در سیمای سازمین، تعایتف متی  

Austin, 2001; Papaik & Canham, 2006)     تاکیتب دقیت

ای  متغیاهای غیازیستی تأثیاگاار با تغییتاات غنتای گونته   

ه در واحد سط ( در درختی در سط  محلی )تعداد ها گون

های بتا   های مختلف، متفاوت اس،. در اکوسیستم اکوسیستم

هتای هیتدرویوژی و ارتفتاع بتا  از      پوشش بسته، شبکه تاج

هتای   تاین نقطة زهکشی شده، عوامل اصلی در مدل نزدیک

 ;Detto et al., 2013)دهی مکانی این مناط  هستند  سازمان

Schietti et al., 2014) ،در منتتاط  معتدیتته  کتته درحتتایی

هتای ستاحلی )جتار و متدی(      کوهستانی و در اکوسیستتم 

بادهای رایج و رژیم حاارتی، در ایجاد ساختار تنوع زیستی 

 Pausas & Austin 2001; Papaik) تای دارنتد.   نقش مهم

& Canham 2006; Sprugel and Bormann 1982)  در

روندهای  نتیجه، باای فهم فاایندهای اکویوژیکی اثاگاار با

 03های رایج مدیای، زمین )باای مثتال از   تغییا در مقیا 

کیلومتا( ارزیابی اهمی، نسبی فاکتورهتای محتی     2متا تا 

ای، ضتاوری است،.    زیستی مؤثا با تغییتاات غنتای گونته   

تنهتایی و فقت     ای و فاکتورهای محیطی به تعیین غنای گونه

ب مشتکل و  های زمینی در سطوح بزرگ، اغل گیای با اندازه

 ,Kerr & Ostrovsky)در بعرتی مواقتع غیتاممکن است،     

های ستنجش از دور و توییتدات    فااگیا شدن بسته.  (2003

آن، ابزاری قابل قبول باای مشاهده و پایش پیوستتة ستط    

وستیلة ستطوح    رود کته بته   زمین و تغییاات آن به شمار می

انعکاستی و حاارتتی بتتا قتدرت تفکیتتک زمتانی و مکتتانی     

 ;Kerr & Ostrovsky, 2003)شتود   استتفاده متی  متوست   

Nagendra,2003) .   متغیاهتتای وابستتته بتته تنتتوع و غنتتای

هتای   ای مانند شتاخ  پوشتش گیتاهی و نتاهمگونی     گونه

سازی  ها در گاشته باای نقشه طیفی و انعکاسی میان عکس

ای با قدرت تفکیکی متوست  و   اات تنوع و غنای گونهیتغی

به . (Redown, 2013)شد  اده میدرصد استف 03تا  03دق، 

ها حال ارزیابی متغیاهای محیطی از قبیل بادهتای محلتی،   

هتای   متا( بتا رو   033با قدرت تفکیکی متوس  )کمتا از 

پایا نیس،. بتاای کمتک بته تعایتف      سنجش از دور امکان

های فیزیکی زیستی سیمای سازمین یتا متغیاهتای    مشخصه

، شاخ  خیستی(  جایگزین )باای مثال شیب، جه، شیب

طور گستتاده   های فاایندی به های آناییز زمین و مدل از مدل

های ستنجش از   باای تویید اطلاعات دور از دستا  رو 

 Moeslund et).شود باداری زمینی استفاده می دوری و داده

al., 2013; Murphy et al., 2011)   ارتباط بین تنوع زیستی

یی، رویش درخت،،  های هوا با تفسیا تاج پوشش در عکس

سط  قطعه نمونه، باای کمّی کادن متغیاهتای غیازنتده یتا    

 ;Byun et al., 2013)هتای  فاکتورهای جایگزین در پژوهش

Ashraf et al., 2012, 2013; Austin et al., 1996)    دیتده

ستط    .(Byun et al., 2013; Austin et al., 1996)شود  می
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ه شده عموماً متغیا بوده های مشاهد ها و داده تواف  بین مدل

بتاداری در   و وابسته بته وضتوح و قتدرت تفکیتک نمونته     

اکوسیستتتم و متتدل رقتتومی زمتتین استت، کتته آنتتاییز       

در کشتورهای پیشتافته در    . (Ashraf et al., 2013)شود می

زیس، بته تنتوع زیستتی و     زمینة علو  منابع طبیعی و محی 

دهنتد و   کمی کادن فاکتورهای اثاگاار اهمی، بسیاری متی 

انتد؛ ویتی در ایتاان     ها قبل این مهم را بارسی کاده از مدت

کمتتتا بتته ایتتن موضتتوع پاداختتته شتتده استت،. از نمونتتة   

توان بته پتژوهش رضتوی و     های صورت گافته می پژوهش

اشاره کاد که عوامل مؤثا با تنتوع   0000همکاران در سال 

زیستی را با استفاده از رگاسیون خطی چندگانه در جنگتل  

 درختی های گونه زیستی یقاتی واز بارسی کادند. تنوعتحق

 -شتانون  )سیمپستون،  ای گونته  غنا شاخ  دو از استفاده با

 -استمی،  سیمپستون، ) یکنتواختی  شتاخ   دو و وینتا( 

 محاسبه شتد. بارستی   جنگلی های تیپ تمامی در ویلسون(

 عوامتل  از بعرتی  بتا  زیستتی  تنتوع  های شاخ  بین رابطة

 در تتوده  خصوصتیات  از تعتدادی  و منطقته  فیزیوگاافیتک 

 نشتان  چندگانته  خطی رگاسیون واسطة به جنگلی های تیپ

 تنتوع  هتای  تمامی شاخ  روی دریا سط  از ارتفاع که داد

 که این ضمن اس،، منفی اثا دارای شده گافته نظا در زیستی

 دامنتة  شتیب  درصتد  نیس،. خطی صورت به همیشه اثا این

 تخایب اما این عل، که داد، افزایش را یادشده های شاخ 

 این حاش و پایین های شیب در جنگلی های توده ازحد بیش

اس،. بهمنی و همکتاران   با تا های شیب در مخا  عوامل

 درختی های گونه زیستی تنوع های شاخ  ( مقایسة0032)

 ای گونه تنوع مقادیا ها دارابکلا را انجا  دادند. آن جنگل در

 غنتای  و وینا شانون سیمپسون، های شاخ  از استفاده با را

 و هنیتک  متن  مارگتایف،  هتای  شاخ  از استفاده با ای گونه

 از یک ها باای هیل و پی، های شاخ  وسیلة به یکنواختی

 کته  داد نشتان  نتتایج  کادنتد.  محاستبه  قطعتات نمونته  

 جهت،  از بیشتا شمایی جه، در ای گونه تنوع های شاخ 

 ایتن  ای غنای گونه شاخ  دربارة ویی آمده دس، به جنوبی

 یکنواختی شاخ  دربارة و اس، بوده باابا تقایباً جه، دو

 جهت،  در هیتل  شتاخ   و شتمایی  جه، در پی، شاخ 

 کته  داد نشتان  نتتایج  همچنتین  است،.  شتده  جنوبی بیشتتا 

 همبستگی یکدیگا با یکنواختی و ای گونه تنوع های شاخ 

 و ای گونته  غنتای  هتای  بتین شتاخ    ویتی  دارند داری معنا

 تتأثیا  نتیجته  در نداشت،،  وجتود  همبستگی اکثااً یکنواختی

 افتزایش تنتوع   در غنتا  با مقایسه در یکنواختی های شاخ 

(. بتا توجته   0032اس، )بهمنتی و همکتاران،    بیشتا زیستی

هتای تنتوع    ماور منابع انجا  شده در این پتژوهش، متدل   به

زیستی و مکانی درختان و سطوح عددی تصتویای عوامتل   

کننده شمال ایتاان تهیته    های خزان یطی اکوسیستمفیزیکی مح

ای در  شد. ایگوی مکانی از یک دورة آمارباداری غنای گونته 

متغیا مختلتف   01و ارتباطش با  0031قطعات نمونه در سال 

رویشگاهی آزموده شد که شتامل نتوردهی فصتلی، میتانگین     

تتتاین نقطتتة  درجتته حتتاارت هتتوا، ارتفتتاع بتتا  از نزدیتتک 

(، TWI(، شاخ  خیسی توپتوگاافی ) HNDPشده ) زهکشی

(، ستتاع، بتتاد و ستتطوح انعکاستتی و RHرطوبتت، نستتبی )

صتورت   تشعشعی هستند. بسیاری از متغیاهای محیطی، یا به

ای منطقتی و مناستب بتا غنتای      واستطه، رابطته   مستقیم یا بته 

  (Pausas et al., 2001). ای و تنوع زیستی دارند  گونه

 

 ها روش و . مواد2

 منطقة مورد مطالعه. 2.1

حوضة آبخیز خیاود تح، مدیای، دانشکدة منتابع طبیعتی   

که در هفت، کیلتومتای شتاو نوشتها      اس،دانشگاه تهاان 

شناسی دارای سنگ مادر آهکتی و   ینزمقاار دارد. از یحاظ 

طب  نقشة وزارت نف، متعل  به دوران ژوراسیک علیا بوده 

بقات نتا   و در بعری نقاط از طبقات سخ، شکافدار و ط

اند تشکیل شده اس،.  متناو  روی هم قاار گافته طور بهو 

ای  های قهوه بندی کلی جزء خاک خاک این ناحیه در تقسیم

جنگلی اس،. قسم، شاقی و جنو  شتاقی ایتن حوضته    

. باای تشتای  وضتعی، اقلتیم منطقته از     اس،اکثااً پاشیب 

 ( استفاده شد که این ضایب باای منطقةQ2ضایب آمباژه )

و با مااجعه به میانگین درجة  اس، 230مورد بارسی باابا 
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( و =m -1/0حتتاارت حتتداقل در ستتادتاین متتاه ستتال )  

نگار آمباژه اقلیم منطقه متورد بارستی ماطتو  ستاد      اقلیم

تعیین شد. در سیستم اقلیمی دومارتون، بختش گتاازبن بتا    

، دارای اقلتیم ماطتو    1/02داشتن ضایب خشکی معتادل  

  .(Bourque & Bayat, 2015) ،اسنوع   ساد 

 

 گیری در قطعه نمونه . نحوة اندازه2.2

)در طبیعت، ابعتاد    نمونته  قطعهپس از مشخ  شدن ماکز 

افقی پیتاده شتدند(، در جهت، حتداکثا خت        طور بهشبکه 

شیب در دو جه، کلی قطعته نمونته، شتیب اصتلی قطعته      

نمونه مشخ  و به کمک جتدول تصتحی  شتیب، شتعاع     

شد. در داخل قطعه نمونه، قطتا باابتا ستینه    مناسب تعیین 

 تتا  بزرگتما  درختان زنده که در ارتفاع باابا سینه، قطای 

کتتش دو بتتازو  متتتا داشتتتند بتته کمتتک ختت  ستتانتی 1/7از 

متتای در   در طبقات یتک ستانتی   ها آنیای و مقادیا گ اندازه

ی آمارباداری به تفکیک گونه یادداش، شتد. محتل   ها باگه

ا باابتا ستینه درختتان توست  رنتگ قامتز       یای قطت گ اندازه

 1مشخ  و زاویته هتا یتک از درختتان از طبقتة قطتای       

سانتیمتای به با  نسب، به ماکز قطعه نمونه باداش، شتد.  

در ماکز و چهار جه، خارجی هتا قطعته نمونته قطعتات     

ن و نستب، بته   یتعی متامابعنمونة دیگای به مساح، چهار 

 قدا  شد.ا ها آنباداش، اطلاعات زادآوری 

 

 ی اقلیمیها داده. 2.3

ی اقلیمی سه ایستگاه هواشناسی نزدیک بته شتها   ها دادهاز 

ی هتا  دادهبیشه به همتااه   یاهسنوشها، شامل بابلسا، رامسا و 

اقلیمی شها نوشها به نحوی استفاده شده اس، که تغییاات 

ارتفاع از سط  دریا مد نظا قاار گیاد. باای مثال ارتفتاع از  

ای  ، کتته ناحیتتهاستت،متتتا  0/0011بیشتته یاهستت ستتط  دریتتا

یابی  درونی، از درنهااس، و  شده گافتهکوهستانی در نظا 

ایستگاه هواشناسی وضتیع، اقلیمتی    0ی اقلیمی این ها داده

 دقی  مشخ  شده اس،. طور بهجنگل خیاود 

 

تعریففو و روش محاسفف ه و رففرآورد می یرهففای  .2.4

 مورد رررسی 

ی درختتی نخست،   هتا  گونهدر آناییز تنوع زیستی و مکانی 

یت،  درنهاو  ارائهتعایف ها یک از متغیاهای مورد بارسی 

آمتده   0در جتدول   ها آننحوة محاسبه و باآورد ها یک از 

تتاین نقطته زهکشتی     یتک نزدتاکیب متغیا ارتفاع از  اس،.

HNDPشده زمین )
( و متغیا شاخ  خیستی توپتوگاافی   0

(2TWI ،)0ای از مقتدار آ  ختاک )   یندهنما
SWC  معافتی )

ی گیاهی و درختتی از نظتا نیتاز بته آ  در     ها گونهشدند. 

. (Bang et al., 2010) انتد  متفتاوت خاک و بادباری بته آن  

( محتدود یتا   SWCزمانی که مقتدار آ  در داختل ختاک )   

ی متمتادی از زمتان طتول    هتا  دورهسط  آ  اشتباع بتاای   

کنتد تتا    یمت ه کتاهش پیتدا   کشد، فتوسنتز و رویش گیتا  یم

یای که گیاه بتوانتد بتا شتاای  موجتود     پا تحملسطحی از 

پیاوز شود. آ  بهینة خاک باعث کارایی بهتتا و بیشتتا در   

جتتازه افتتزایش  ا شتتود یمتتجتتا  متتواد غتتاایی ختتاک   

تتوده را   یست، زی زیستی شتیمیایی و توییتد   ها ایعمل عکس

د ی نقتش بستیار مهمتی دار   ا گونته دهتد و در پتااکنش    یم

(Chavez, 1988)  پااکنش آ  در دستا  خاک، تتابعی از .

( و شتاخ   HNDPشده ) یزهکشتاین نقطة  یکنزدارتفاع 

( انتخا  شتده است،. تاکیتب دو    TWIخیسی توپوگاافی )

متغیا، معاش مقدار آ  در خاک منطقی و معقول بوده؛ چاا 

در مجتاورت   خصتو   بته که حجم آ  خاک با زهکشی )

ارتبتتاط زیتتادی دارد؛ همچنتتان کتته ی زهکشتتی( هتتا کانتتال

( ارتبتتاط نزدیکتتی بتتا TWIشتتاخ  خیستتی توپتتوگاافی )

خصوصیات جایتان آ  در ختاک دارد. در مجمتوع بتاای     

تشای  و توضی  جایان آ  سطحی متاتب  بتا فااینتدها و    

تتاین   یتک نزدی سیمای سازمین، شتاخ  ارتفتاع   ها طاح

نقطة زهکشی شده و شاخ  خیستی توپتوگاافی ارزیتابی    

  (Murphy et al., 2011)شوند. می

 

 . انرژی تارشی خورشید2.5

تشعشات خورشیدی در دستا  )مستقیم و پخش( پتااکنش  
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ی مختلتف تغییتا   ها گونهو رویش گیاهان و درختان را باای 

ی غیا بادبار بته  ها گونه. (Pausas & Austin, 2001) دهد  یم

بته  سایه از قبیل تو  و افتاا دارای کتارایی کمتتای نستب،     

ی هتا  گونهپسند از قبیل را  هستند. در نتیجه  یهسای ها گونه

ذاتی نور کمتای در  طور بهغیا بادبار به سایه، در مناطقی که 

دستا  دارند، رویش کمتای دارنتد. حساستی، بته نتور در     

از نهتایی تتا ماحلته بلتو       پهن باگانو بار  ها نهالبعری از 

 (Tabari et al., 2007). متفاوت اس، 

 

 . درجة حرارت  2.6

ی تحت، تتأثیا   ا گونته گیاهی، رویش و غنای  وساز سوخ،

بته همتین دییتل، پتااکنش گیتاهی       درجة حتاارت هستتند.  

تواند رابطة منطقی و مناسبی با شاخ  ورودی حاارت  یم

ساییانه داشته باشد. در این مطایعه از میانگین درجة حاارت 

ی در شاخصتی از حتاارت ورود   عنوان بهدر فصل رویش، 

 استفاده شد. بلندمدتفصل رویش در 

 

 . رطورت نس ی2.7

مستتقیم بتتا روابت  آبتتی گیتتاه    صتتورت بته رطوبت، نستتبی  

(Campbell & Norman, 1998)   غیامستتقیم بتا    طتور  بهو

، فتوستتنتز، گتتاده افشتتانی، و توییتتدات  هتتا جوانتتهرویتتش 

با در  (Bassow & Bazzaz, 1998) گاارد یمتوده اثا  یس،ز

نظتتا گتتافتن ایتتن واقعیتت، کتته فقتت  تعتتداد محتتدودی از  

ثب، کادند کته اغلتب   را های اقلیمی رطوب، نسبی  یستگاها

ی رطوب، نستبی بتا   ها نقشهدر ارتفاعات پایین بوده اس،. 

هتای   ییجتا  جابته اسا  اصول مشهور هواشناسی ماتب  با 

شتتدند  ارائتتههتتوای ماطتتو  وابستتته بتته کتتوه توستتعه و  

(Bourque & Matin, 2012) رطوبت،   بلندمدت. محاسبات

نسبی با پایة متدل رقتومی زمتین و تحت، تتأثیا تغییتاات       

توپوگاافی، جه، و بادهای رایج و درجتة حتاارت فصتل    

 رویش، در ارتفاعات پایین انجا  شد.

 

 . راد2.8

یکی از متغیاهای مهم محیطی کته اهمیتتی باابتا بتا دیگتا      

عوامل، با توییدات گیاهی و پتانسیل حرتور گیاهتان دارد،   

ی بته  ا گونته در مطایعات غنای  معمو ًساع، باد اس،. باد 

عل، سختی تخمین و باآورد ساع، و جهت، مکتانی آن،   

شود. در این مطایعه با استفاده از متدل رقتومی    بارسی نمی

ستتازهای محاستتباتی  یهشتتبن منطقتتة متتورد مطایعتته، از زمتتی

کامپیوتای پویایی جایان باای متدل کتادن جایتان بتاد در     

نحوة محاستبه   0سط  پیچیده زمین استفاده شد. در جدول 

و باآورد متغیاهای مورد بارستی در آنتاییز رویتش قطتای     

 شاح و توضی  داده شده اس،.

 

 ی درختیها گونه. متغیرهای مورد بررسی در آنالیز تنوع مکانی 1جدول

 توضیحات منبع متغیا ردیف

 شیب 0

 

 هتای  یتابی ارز از یماًمستق تواند یم شیب

 یمتدل رقتوم   یها داده محدود اختلاش

بتا   یبشت  ةزده شود. نقش تخمینارتفاع 

 ةمتتتا در ستتامان  03 یتتکقتتدرت تفک

نقشه مدل  ی طا از یاییجغااف اطلاعات

 یستاز  مدل در و محاسبه ارتفاع یرقوم

 .شد استفاده

 ماده و توده اتلاش پتانسیل شاخ  یکعنوان  به شیب از

( افتد یم اتفاو ماده و توده اتلاش دار یبش های ینزم در) 

 ممکتن است، بته    تنتد  خیلتی  های یب. ششود یم استفاده

ملاحظته و بتزرگ و    قابتل  یهتا  نخایته  کادن پیدا جایان

 تشتدید امتا ستبب    اینشود. منجا  ینشدن زم طافه یک

 ستتاع، همچنتتینو  یشتتگاهدر درون رو هتتا ینتتاهمگن

 یتابی هتا در طتول باز   گونته  تکثیتا  و ازدیتاد  به بخشیدن

 شود. می یشگاهرو
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 ی درختیها گونه. متغیرهای مورد بررسی در آنالیز تنوع مکانی 1جدولادامه 

 توضیحات منبع متغیا ردیف

  ارتفاع 2
 با ی

  ةنقط تاین یکنزد 
 شده یکش زه
 

 استتتتا  بتتتتا
 هتتای یتمایگتتور
داده  ی توضتتتتت
 یلهوستت شتتده بتته

Murphy et al., 
(2011) 

 

HNDP یعمتود  جداکنندة و کند یم فااهم یکش زه پتانسیل از آسانی یایگ اندازه 
 آ  ستط   تخمین همچنینو  شده یکش نقطه زه یبا  یسسط  خشک و خ ینب

بتا تتابع    یستی خصتو  خشتک، ستلول خ    هسلول بت  ی. بااشود یم داده توضی 
را  یسستلول خشتک و خت    ینب یافق ةو فاصل شود یمشخ  م یجستجو تکاار

و  ینزمت  یمتدل رقتوم   یانجهات جا ینب یمنطق ةکه رابط یی. جاکند یحداقل م
 ییآ  و جا یادسط  و مقدار ز ةدهند نشان HNDP=0وجود دارد.  آ  یاهایمس
 .دارد آ  سط  بودن کم و بودن خشک هدهند نشان بزرگ HNDPکه 

 خیستتتی شتتتاخ  0
)فاقتتد  توپتتوگاافی

 (بعد
 

/tan(β)), TWI= ln(As 
 As  اینجابا  در  ةاسا  رابط با

 وشتده   دادهمشتارک،   ویژة مساح،
tan(β) یاندر امتداد جه، جا یب، ش 
 (.Bourque & Bayat, 2015اس، )

 کتاده  پااکنده و پخش را بارندگی و خاک آ ، توپوگاافی
 تواند یم توپوگاافی خیسی شاخ  از سطوحی نتیجه در و
 یهتا  . رو یابتد  توستعه  زمتین  رقتومی  متدل  از ییتنها به

در  کته  هستتند  یتا متغ یتوپتوگااف  یسیمحاسبه شاخ  خ
 .شد استفادهپخمان  ةماد یانرو  جا اینجا

تشعشتعات   مجموع 0
 در  یدیخورش
 رویش فصل طول

مجموع تشعشعات خورشیدی در طتول فصتل   
 LanDSETرویتتتش بتتتا استتتتفاده از متتتدل   

اس،. این پتارامتا بتا استتفاده از     شده استخااج
که در زمان باداش، قطعات  0تصاویا یندس، 

یاباداری شتتده بتتود، و در محتتی  تصتتونمونتته 
ARCGIS آمتده  دست،  بته است،   شده استخااج 

 اس،. 

 کته  دارد را پتانستیل  ایتن  خورشتیدی  تشعشعات
 یهتا  گونته  بتاای  را درختتان  پتااکنش  و رویش

 یدیتشعشتعات خورشت   ینجادهد. ا ییامختلف تغ
 یب،شت  ینزمت  یمحاسبات مدل رقوم -0از  تابعی

 یافتت  و فاکتورهتتا یتتهزاو یتتد،جهتت،، فتتاکتور د
و  ینزمتت – یدهندستته خورشتت -2 ینزمتت یلتشتتک
نتور در   یتان محاستبات جا  -0و  ینتورده  یهزاو
 اتمسفا اس،. یبا 

 حاارت هوا  درجة 1
 گااد یسانت به
 

 ایتن  پایتة  با حاارت درجة در عمودی تغییاات
 یتک  هتا  محتی   حتاارت  درجه که اس، نظایه

 حاارت درجة و کند یم تغییا درجه 1/1 کیلومتا
 اس،. نوشها در 2/20 زمین سط  اوییه

 یتاهی گ فتوسنتزماتب  با  فیزیویوژیکی متغیاهای
 بته  متفتاوت  جتوا   گیتاهی  یها گونه یش،و رو
 شده جمع فصلی گامای و اتمسفا حاارت درجة
 .دهد یم ماتب 

  ینسب رطوب، 1
 درصد به
 

 از روشتتی ینستتب رطوبتت،
 Bourque  یلةوس مشابه که به

& Matin (2012)  توضتتی 
 .شدداده شده اس،، محاسبه 

 ارتبتاط  در گیتاه  رویتش  و تعتاو  تبخیتا  با فیزیویوژیکی متغیاهای
 بتا  حاارت درجة تغییا ناخ اسا  با نسبی رطوب، محاسبة. هستند
 انجتا   اشتباع  هتوای  در 033 در نستبی  رطوب، ثبات و ارتفاع تغیا
 .یابد یم کاهششده  اشباع هوای در نسبی رطوب،. شود یم

 بتا )متتا   باد ساع، 7
 (ثانیه
و جه، )نسب، بته   

 (یشمال واقع
 

 بتاآورد  0استتوکس  -نتویا  یبعتد  سه یها معادیه اسا  باباد  ساع،
 ایندهایفا و جوی آشفتگی آثار شدن یکی پایة بامدل  محاسباتشد. 

حتاارت   درجته  یلهوست  بته  ییابتتدا  ی . شااگیاد یم صورت حاارتی،
 یهتتا کتته از داده بتتادستتاع، و جهتت،  رویتتش، فصتتل در یستتطح

بته آن محاستبه    یکنزد های یستگاهشها نوشها و ا اقلیمی های یستگاها
باد در ارتفتاع   یساع، با  ینکهفاض ا و آید یم دس، بهشده اس، 

 Bourque. )اس،شده  گافته نظا دراس،  یهشش متا با ثان یمتا 133

& Bayat, 2015.) 

 توانتد  یمت  بتاد  یها ساع،
 بتا  منفتی  و مثبت،  عواقب
 یدگاهد از هم رویش روی

 نظتا  از هم و فیزیویوژیکی
 مکتتانیکی هتتای یآشتتفتگ
 .باشد داشته
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هفای تنفوز زیسفیی و میفانی      . محاس ه شفاخ  2.9

 های درخیی گونه

های درختی در قطعات نمونه و در عاصه  تنوع مکانی گونه

های زیا باای باآورد و محاسبه،  مشخ  شد، که از فامول

هتای درختتی مبتین حرتور      استفاده شد. تنوع مکانی گونه

هتای گیتاهی در    هاس، و از شمار  تعداد گونه انواع گونه

آیتد. تعتداد زیتادی     یک رویوه، یا یک منطقه به دست، متی  

شتده است، کته هتا کتدا  بته        ای ابداع نای گونهشاخ  غ

هتای   طایقی با ارائة یتک عتدد، میتزان تنتوع مکتانی گونته      

دهد؛  نمونه یا یک رویشگاه نشان می درختی را در یک قطعه

شده، شتمار  تعتداد    های متفاوت ارائه ویی از بین شاخ 

ای از همه مشتهورتا است،    ها یا عنوان غنای گونه کل گونه

 قی  استفاده شد. که در این تح
R=S 
شاخ  یکنواختی نحوة پااکنش و توزیع جمعی، افتااد  

تتا   هتا یکنواخت،   دهد. هاچه توزیع گونه ها را نشان می گونه

، میزان پایداری و ثبات بیشتا بوده، در نتیجته تنتوع   (Sباشد )

بیشتا خواهد بود. در این تحقیت  بتاای بارستی     (Rزیستی )

وینتا )رابطته    -شاخ  یکنواختی از توابع یکنواختی شتانون 

 (.Alatalo, 1981) شد ( استفاده2( و سیمپسون )رابطه0

(0   )        
 

    
 
       (  )

  ( )
  

(2   )    
  

 

 (  )   

  

= Nا ،  iفور گونته  تعداد افااد، یا و = S، ni=که تعداد گونه

=  نسب، تعداد کل افااد  Piها،  تعداد کل افااد یا وفور گونه

 ها، اس،. ا  به مجموع وفور گونه iیا نسب، وفور گونه 

 

. ارت اط رفی  ررآوردهفای محیطفی در قطعفه     2.11

 نمونه را تنوز زیسیی و میانی 

از رگاسیون سیمبوییک، یا تابع تشخی  سیمبوییک، بتاای  

استتتفاده شتتد کتته  ،شتتده نیتتیتعتعیتتین پارامتاهتتای مستتتقل 

بتاای توضتی  تغییتاات     خصتو   بته متغیاهای رویشتگاه  

مکانی تنوع زیستی ضاوری هستند. رگاستیون ستیمبوییک   

روشی اس، که در محاسبات تکتاملی تحقیقتی بتا استا      

کته   شتود  یمت و به کتار گافتته    افتهی توسعهمعاد ت جبای 

ی هتتا ارز ی هتتدش و هتتا ارز باعتتث کتتاهش تفتتاوت  

ة معتتاد ت شتتده و تفتتاوتش بتتا  لیوستت بتتهمحاستتبه شتتده 

را با استا    پارامتاهای متداول که ها ونیرگاسی ها کیتکن

، در این اس، که نیتازی  کند یمتعیین  شده شناختهمعاد ت 

شاوع ندارد. علاوه بتا  نقطة  عنوان بهبه قوانین اوییة ریاضی 

ی اوییته  هتا  تتابع این رواب  اوییه با اسا  تشکیل تصادفی 

ی ورودی )خطی یا غیاو( بتا عملگاهتای   ها دادهپیشاو در 

بتا رونتدی کته     آمده دس، به. معاد ت ادیگ یمجبای شکل 

ی خاوجتتی هتتدش تکتتاار شتتوند، از بقیتتة  هتتا دادهدر آن، 

. شتوند  یمحاش  ی نامطلو ها حل راهبهتا بوده و  ها رو 

ی ها دادهو صح، مطلو  در  دق، بهادامة کار تا زمانی که 

تعادل در مشارک، نسبی  منظور به. شد، دنبال رسد یمتکاار 

ة قتوانین  ارائدر  نمونه قطعهی ها ا گونهارز  باآوردی غنای 

ی ا گونته ی غنتای  ها ارز ی، ا گونهی جامع غنای ها فامولو 

، هتا  دادهدر پایگتاه   هتا  آنبا تابعی از معکتو  تعتداد وقتوع    

تتا   شتود  یمت ی شتد. ایتن کتار بته ایتن دییتل انجتا         ده وزن

یی که احتمال وقوعشتان پتایین است، )بتاای مثتال      ها ارز 

( ستهم  7هکتتاری =  0/3ی در هتا قطعته نمونته    ا گونهغنای 

 مااتتب  بته یی که احتمال وقوعشان ها ارز بیشتای نسب، به 

ی در هتا قطعته نمونته    ا گونته شتا اس، )باای مثال غنتای  بی

 ی داشته باشند.ا گونه(  در توضی  غنای 0-2هکتاری = 0/3

 

  . نیایج3

 تنتوع  بتا  متؤثا  محیطتی  یست، زعوامتل   کنتال تحقی ، این

 یهتا  جنگل از شده یای،مد یا منطقه زیستی و مکانی را در

بتا   غیازیستتی کته   ة ستطوح ارائت کنتد.   هیاکانی بارسی می

 (iبا باآوردهای قطعات نمونه ثاب، از  و یدشدهتوی کامپیوتا

( دمتای هتوای   iiابا؛  وجود بدون خورشیدی تابش مجموع

دهنتدة   یشنمتا ( شاخ  خیسی توپوگاافیکی که iiiفصلی؛ 

ة شتد ستازی   یهشتب ( ساع، باد ivتوزیع آ  خاک اس، و 

، انتد  شدهسیا ت در عارضة پیچیده ماتب  -دینامیک جایان

 (.0)شکل  اس، مطایعه، ید اصلی اینکل
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 شده یساز مدلسطوح غیرزیستی  .1شکل 

 

aابا وجود بدون خورشیدی تابش ( مجموعb میانگین دمای هوای فصلی )(oC)  وc ( شاخ  خیسی توپوگاافی )بدون واحد؛(TWI  وd )

 .(m s-1)ساع، باد درون منطقه مورد مطایعه 

 

 

 درختی یها گونهبرآوردهای سطح قطعه نمونه از تنوع مکانی  .2شكل 

 

ی بالا با مقادیر بالای ا گونهبر اطاس فرمول شاخص شانو   ینر هسیند؛ د ایر بزرگ میناطب با مقادیر زیاد شاخص )تنو   ها گونهانداز  د ایر میناطب با ط س تنو   
 (6/1ی پایین با یک مقادیر ک یر از ا گونهکه د ایر کوچک میناطب با مقادیر ک یر )تنو    درحال( 1/6

 

 

 ستتیمبوییک رگاستتیون بتتا کتته یشنهادشتتدهپ متتدل

ستتط   در باآوردهتا  استت،. زیتا  شتتکل بته  آمتتده دست،  بته 

 متغیتاه -رابطته سته   یتک  ایجتاد  باای (2 شکل) نمونه قطعه

 رگاستتیون یلةوستت بتته زیستتتی و مکتتانی تنتتوع( 0 رابطتته)

 شدند: استفاده سیمبلیک
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(3)
       

 
,

0.5122Tsin

0.001605Ssin ,95.27196.0sincosmin ,792.5sinmax073.1 1-404.9






 


 WWW
Diversity 

m s)، ساع، باد Wکه 
-1

ستاییانه   ، مجمتوع تتابش  S؛ (

MJ m) ابتا  بتدون   خورشیدی یافتة تجمع
-2

، میتانگین  Tو  (

)دمتای ستاییانه هتتوا نزدیتک ستتط  زمتین     
o
C) در فااینتتد .

 ی شتده است،.  ده وزن TWIرگاسیون مقادیا تنوع باطب  

شود، ستاع، بتاد و    یمکه در این رابطه مشاهده  گونه همان

مجموع تابش ساییانة خورشیدی رابطة مستقیم و با میانگین 

 د.دمای هوای ساییانه نزدیک سط  زمین رابطة عکس دار

 ایگوهای تفسیا در (TWI)شاخ  خیسی توپوگاافیک 

است،.   شتده  داده تنوع زیستی با اهمی، کمتا نشان فرایی

ستط  قطعتة    Tو W,Sدهد کته باآوردهتای    یمنتایج نشان 

درصتتد  73یبتتاً تقاتوانتتد  یمتتنمونتته در تاکیتتب بتتا هتتم،  

ی هتا  دادهتغییاپایای تنوع زیستی و مکتانی درختتان را در   

 (.0یف کند )شکل یید شده توصتأ

عنوان تصحی  کننده عمل  شاخ  خیسی توپوگاافی به

)حایت،   170/3تا از  کاده و تنها زمانی مؤثا اس، که بزرگ

 یک شود( باشد.    a1چهار  در معادیه اصلی زمانی که

 

 

 شده )خطوط قرمز( یساز مدلبا مقادیر  شده یسهمقانمونه از شاخص شانون وینر )دوایر آبی(  ةبرآوردهای سطح قطع .3شکل 

 

 
 درختی یا گونهکنتور پلات غنای  .4شکل 

افزایش غنای دهد که  ( فلش در مرکز نشا  م Yبه میر، محور  -HNDPترین نق ة زهکش  شده ) (   ارتفا  از نزدیکXتابع  از طرعت باد )میر بر ثانیه، محور 
 زما  اطت. طور هم ترین نق ة زهکش  شده به ای تابع  از افزایش طرعت باد   ارتفا  از نزدیک گونه
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زمانی که این شاای  فتااهم نبتوده و شتاخ  خیستی     

صتفا باشتد(،     a1باشد )زمانی که  170/3توپوگاافی کمتا 

ای از شتتاخ  خیستتی  یجتتهای )نت تغییتتای در غنتتای گونتته

توپوگاافی( که نمایندة حجم آ  در دستا  با پایة مقتدار  

 HNDPکشتی شتده    تاین نقطة زه مشخ  ارتفاع از نزدیک

ای با پایتة   شود. تصحی  دو  با غنای گونه باشد، ایجاد نمی

مقایسه تاکیب تابع خطی آثار ساع، باد و شاخ  خیسی 

اع، بتاد است،. سته    توپوگاافی با تانژان، تابع خطی از س

ای، ستاع، بتاد و ارتفتاع از     رو  اثا متقابل غنتای گونته  

 آمده اس،. 0تاین نقطة زهکشی شده در شکل  نزدیک

 در بتتاد ستتاع، مشتتارک، نستتبی ستتهم 2 جتتدول در

 انعکتا   ستطوح  ،(ثانیه با متا WND) زمین سط  نزدیکی

 تتاین  نزدیتک  از ارتفاع ،(واحد بدون ،B2 دو باند) آبی نور

 خیستی  شتاخ   ،(متتا  بته  ،HNDP) شتده  کشتی  زه نقطة

 توصتتیف و تعیتتین  در( واحتتد فاقتتد ،TWI) توپتتوگاافی

 قطعه در درختی گونه تعداد) تنوع زیستی و مکانی تغییاات

 .اس، شده مشخ ( هکتاری 0/3 نمونه

 

، متر بر ثانیه(، سطوح WNDاز قبیل سرعت باد در نزدیکی سطح زمین ) یرگذارتأثتعیین سهم نسبی مشارکت عوامل محیطی  .2جدول

، TWI، به متر(، شاخص خیسی توپوگرافی )HNDPشده ) یکش زه ةنقط ترین یکنزد، بدون واحد(، ارتفاع از B2انعکاس نور آبی )باند دو 

 هکتاری(   1/0 ةختی در قطعه نموندر ة)تعداد گون یا گونهفاقد واحد( در توصیف تغییرات تنوع زیستی و مکانی غنای 

 متغیاهای مستقل r2aضایب تعیین  حل راه
 درصد مشارک، فادی ها متغیا

WND B2 HNDP TWI 
0 102/3 *    WND 2/10 

2 121/3 * *   B2 0/00 

0 730/3 * * *  HNDP 2/0 

0 771/3 * * * * TWI 7/1 

1 003/3 * * * * 
تاکیب خطی + 

 آستانه
0/7 

بتا پایتة تاکیتب     0تتا   0هتای   حل اند. راه حل در رگاسیون سیمبوییک، وارد شده دهندة متغیاهایی اس، که باای ارائة راه )*( ستاره، نشان
 خطی متغیاهای تعایف شده در جدول هستند. 

 

 تتاین  مهمشود،  گونه که در جدول با  مشاهده می همان

درصتد، ستطوح    2/10 بتا  به تاتیتب، بتاد   تأثیاگاار عوامل

تاین نقطه  درصد، ارتفاع از نزدیک 0/00انعکا  نور آبی با 

درصتتد و کمتتتاین شتتاخ  خیستتی     2/0زهکشتتی بتتا  

 زیستی و مکانی تنوع تعیین درصد که در 7/1توپوگاافی با 

 دارند. نقش جنگلی درختی های گونه

 

 یریگ جهینی. رحث و 4

 اختتلا ت  ی مختلتف بته  ها گونه شامل و متنوع اکوسیستم

 یتا  طبیعتی  با وجود آشفتگی و اس،تا  مقاو  یطیمح س،یز

قتادر بته جبتاان و     و مانتده  یبتاق  اکوسیستتم  درشده  اعمال

. استت،ختتود  رفتتته ازدستت،بازیتتابی تعتتدادی از اعرتتای  

(Stapanian et al., 1997). تنتوع  و مکتانی  ایگتوی  بارسی 

 متدیای،  و درک بتاای  نیازهتا  پتیش  تتاین  مهتم  از زیستتی 

 (؛ ارزیابی Motz et al., 2010) اس، های جنگلی اکوسیستم

 جنگلتی  مختلتف  هتای  وضتعی،  بتاای  های تنتوع  شاخ 

 شتانون  تابع ارجحی، کاش،(، دس، طبیعی و نیمه )طبیعی،

 بته  نستب،  درختتی  هتای  گونته  تنوع باای بارسی وینا را –

چنین نتایج تحقیقات نشان  همکند،  علفی تأیید می های گونه

 فااتتا از  ،لیت وتحل هیت تجز تا دهد یم اجازه داد که رگاسیون

 نتوع  مانند چند عامل محدود کیفی، کنتال ابزارهای مقایسة

. با توجه به (Stapanian et al., 1997)منطقه باشد  و جنگل
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اهمی، بتا ی شتناخ، و بارستی تنتوع زیستتی و مکتانی       

های طبیعی، تتاکنون   یستماکوسی، ی گیاهی در مدیاها گونه

 هتا  شتاخ  ی مختلفی در این زمینه با استفاده از ها پژوهش

توان بته   یمی مختلف، انجا  شده که از آن جمله ها رو و 

ها با  ( شاره کاد: آن2330و همکاران ) Polyakov پژوهش 

هتای   کمک رگاسیون، شاخ  تنتوع مارگتایف و شتاخ    

ای انسانی را با تنتوع درختتان   ه ای، تأثیا فعایی، غنای گونه

 2333تتتتا  0372در دورة زمتتتانی  Alabamaجنگلتتتی در 

بارسی کادند. متغیاهای رگاستیون شتمال شتیب، ارتفتاع،     

DBH نوع جنگل و غیاه بودند که در تحقی  حاضا نیز از ،

هتا نشتان داد کته     این متغیاها استفاده شده اس،، نتتایج آن 

گتاارد:   ای اثا متی  شهای شدن به دو صورت با غنای گونه

 Alabamaاثتتا منفتتی مستتتقیمی کتته بتتا تنتتوع درختتتان در 

گاارد. اثا غیامستقیمی که بتا شتدت متدیای، جنگتل      می

گاارد که به نوبة خود اثا منفی با تنوع درختان را سبب  می

شود. تفاوت این مطایعه با مطایعة حاضا در ایتن است،    می

ی ا گونته ای که در این مطایعته اثتا عوامتل انستانی بتا غنت      

در مطایعة حاضتا اثتا    آنکهدرختان بیشتا مشهود بوده حال 

کننتدة تغییتاات تنتوع     یتین تععوامل محیطتی و غیازیستتی   

زیستتتی در حوضتتة آبخیتتز خیتتاود بتتوده استت،. همچنتتین 

Chawla زیستتی   تنوع بارسی در 2330 در سال همکاران و

 غا  هیماییتا  در ارتفاعی گاادیان طول در چوبی یها گونه

 بتا  زیستتی گیتاهی   تنوع یها شاخ  مقادیا که دادند نشان

 داشتته  نخس، رونتد صتعودی   دریا سط  از ارتفاع افزایش

 نشتان  بتا (  نزویی )ارتفاعات روند سپس میانی( )ارتفاعات

که ایتن ناشتی از افتزایش     (Chawla et al., 2008دهد ) یم

که با نتتایج ایتن تحقیت  کته      اس،ساع، باد در ارتفاعات 

 استت،یش ستتاع، بتتاد باعتتث کتتاهش تنتتوع درختتتی افتتزا

 در تحقیقی تنتوع  0001همخوانی دارد. محمودی در سال 

 ستط   در کلارآبتاد  شتده  حفاظت،  جنگتل  گیاهتان  ای گونه

 هکتار 0/13 مساح، به ای در منطقه اکویوژیک را های گاوه

 گتاوه  چهتار در  TWINSPAN افتزار  نتا   و با استتفاده از  

 غنتای  تنتوع،  های شاخ  سپس و تعیین گیاهی اکویوژیک

 داد انجا  اکویوژیک گاوه ها سط  در یکنواختی و ای گونه

  ز  هتای  آزمتون  طافته  یتک  وتحلیتل  تجزیه از استفاده با و

 بتا  چهارگانته  هتای  گتاوه  در داد نشتان  نتتایج  داد. گزار 

 ةمنطق در .اس، یافته افزایش زیستی تنوع یکنواختی، افزایش

 دییتل  به ها گاوه سط  در گیاهی ای گونه تنوع مطایعه مورد

 متتأثا  آزاد دریای سط  از ارتفاع و جه، شیب، وجود عد 

( حتال آنکته در   0001است، )محمتودی،    حفاظ، عامل از

گونه که نتایج نشان داد در سط  منطقتة   مطایعة حاضا همان

ویژه باد عامل اصتلی ایجتاد    مورد مطایعه، عوامل محیطی به

زاده و  همچنین نتایج پژوهش اسماعیل .این تنوع بوده اس،

 اکویوژیک های گاوه بندی که به طبقه 0001حسینی در سال 

 بتا  هتا  آن ارتبتاط  بارستی  و افااتختته  ستاخدار  گتاه  ذخیاه

 -بتااون  رو  استا   بتا  گیتاهی  زیستی تنوع های شاخ 

 نظتا  از اکویوژیتک  هتای  گاوه که داد نشان پاداختند بلانکه

 متغیاهای و زیستی تنوع های شاخ  گیاهی، تحلیل پوشش

 کاملاً دامنه جهات و شیب دریا، سط  از ارتفاع فیزیوگاافی

 نتیجته  در و شتیب  و افزایش ارتفتاع  با متمایزند. یکدیگا از

است،   یافتته  کتاهش  غنتا  و تنتوع  تتا،  ستخ،  زیستی شاای 

( که با نتایج تحقیت  حاضتا   0001زاده و حسینی،  )اسماعیل

در ارتفاعات و ایجاد شاای  زیستتی   که افزایش ساع، باد

ای شتده است، همختوانی     سخ،، سبب کاهش تنوع گونته 

دارد. همچنین مطایعة حاضا بتا تحقیت  کتو  و همکتاران     

( که آثار باد و طوفان را با تنوع زیستتی اکوسیستتم   0033)

جنگلی طبیعی و در مقیا  محلی بارسی کادند همختوانی  

بتتاد و تنتتدباد در   هتتا نتیجتته گافتنتتد کتته وز    دارد. آن

های متعددی  های جنگلی به پیدایش میکاوسای، اکوسیستم

انجامد که روی تنتوع زیستتی عناصتا گیتاهی اثاگتاار       می

بنابااین، با توجه به موارد گفته شده، در ایتن تحقیت     اس،.

 هتای  اکوسیستتم نیز مدل تنوع زیستی و مکانی درختتان در  

متک رگاستیون و   شمال ایاان بته ک  باگ پهنو  کننده خزان

 ستط  باآوردهای  ی به دس، آمد.ا گونهی غنای ها شاخ 

( تنتوع  0متغیاه )رابطة -ای سه قطعه نمونه باای ایجاد رابطه

نتتایج  یلة رگاستیون ستیمبلیک استتفاده شتد.     وس بهدرخ، 
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باآوردهای عددی از شاای  غیازیستتی  مؤید این اس، که 

اع از هتا )بتاای مثتال ستاع، بتاد، ارتفت       های آن و شاخ 

شتتده و شتتاخ  خیستتی   تتتاین نقطتته زهکشتتی  نزدیتتک

توپتتوگاافی( در ستتط  قطعتته نمونتته، در امتتتداد ستتطوح   

بخش مهمی از  ،ها آمده از ماهواره دس، انعکاسی نور آبی به

تغییاات تنوع زیستتی و مکتانی در ستط  قطعتات نمونته      

هتای ارتفاعتات شتمال     درصد( را در اکوسیستم 01)تقایباً 

کند. نکتة جایب توجه اینکه سطوح عتددی   ایاان تفسیا می

هتا   های آن زیستی فیزیکی تعداد کمی از متغیاها یا شاخ 

در تنتوع زیستتی   در قدرت تفکیک ده متا، بتاای توضتی    

هکتاری( در ستطحی دقیت  )دقت،     0/3سط  قطعه نمونه )

01=r
( به اندازة کافی منطقی اس،؛ با اینکه 2نتایج جدول  2

متا به  03ی زمین با قدرت تفکیک این سطوح از مدل رقوم

توانتد هتم از جنبتة     چنین ساع، باد متی  اند. هم دس، آمده

فیزیویوژیکی و هم از جنبة مکانیکی نتتایج مثبت، و منفتی    

هتای پتایین مازهتای     باای گیاه داشته باشد، باد در ستاع، 

ها ایجتاد کتاده    ای مقاو  بزرگی بین هوا و سطوح باگ  یه

اکسیدکابن و بخارآ  از گیاه به هوا و  یکه مانع از انتقال د

انجامتد    باعکس شود، که بته کتاهش نتاخ رشتد گیتاه متی      

(Bang et  al., 2010.) ها وقتی در معاض باد  بارها و نهال

گیاند ممکن اس، در اثا خشکی هوا از بین باوند؛  قاار می

های متوست  رو بته بتا ی بتاد ایتن       خصو  در ساع، به

هاحال در این مورد رطوب، نستبی   . بهشود اتفاو تشدید می

( منطقة مورد مطایعته بته کتاهش خطتاات     2bبا ی )شکل 

کند. شاای  مطلو  رویش با  ناشی از ساع، باد کمک می

ساع، باد غایباً در حد واس  این دو حای، است،.   توجه به

متا با ثانیه اس، که شتاای    0/2در این تحقی  ساع، باد 

هتای متزمن فیزیکتی     آشتفتگی بهینه رویش گیتاهی است،.   

های زیاد باد در نزدیکی ستط  زمتین    جنگل که در ساع،

هتای مکتانی شتده،     شود باعث ایجتاد نتاهمگونی   ایجاد می

ای در مناط  تح، تتأثیا،   بنابااین سبب تکثیا و ازدیاد گونه

ای بتا   شود. در منطقة مورد مطایعه ایگوهای غنتای گونته   می

 2ارتباط هستتند. )شتکل    های بادی غایب در پااکنش رژیم

b ساع، بادهای تاریخی به عل، تغییا اقلیم در ارتفاعات )

تا رو به کاهش اس، که  با  نسب، به ارتفاعات پایین سایع

پتانسیلی باای تأثیاگااری بتا فااینتدهای زیستتی فیزیکتی     

)باای مثال پااکنش باد، تبخیا و تعاو، و رژیم پتااکنش( و  

هتای شتمال ایتاان     ات با ی جنگلای در ارتفاع غنای گونه

( که در swcهای بادی و مقدار آ  خاک ) اس،. تأثیا رژیم

کشی  تاین نقطة زه اثا تأثیا متقابل شاخ  ارتفاع از نزدیک

ای هستتند،   شده و شاخ  خیسی توپوگاافی با غنای گونه

ای نسب، به  ها با غنای گونه قبلاً مشخ  شد. آثار کلی آن

درصتد،   10درصتد در باابتا    01اس، )  اثا باد خیلی کمتا

 2تا  3کمتا از حای، بهینه ) HNDPهایی با  زون(. 2جدول 

شده و ساع، پایین باد، غنتای   متا(، مقدار آ  خاک اشباع

(. ایتن حایت، در قطعتات    1ای پتایینی دارنتد )شتکل     گونه

های دیگا چیتاه و حایت،    ای که را  نسب، به گونه نمونه

را ، در منتاطقی از   است،.  تتا  انحصاری است،، مشتخ   

سیمای سازمین که قسم، زیادی از فصل رویش ختیس و  

 3ای  پاآ  هستند، رویش بستیار پتایینی داشتته و در دوره   

تقایبتاً    2302و  2330های سال  گیای سایه با اسا  اندازه

ای  سانتیمتا رویش قطای داشته اس،. روند غنای گونه 0/0

هتای غایتب    مماز گونهموجود با قطعات نمونه که را  و 

هتا از   ای اس، که دیگا گونه هستند، مشابه با قطعات نمونه

 2ها غایب هستند. )شتکل   قبیل افاا، شیادار و توسکا در آن

b ،( 2)بانتد  0( تغییاات در سطوح انعکاسی باند آبی یندس

(. 2دهد )جتدول   ای را شاح می درصد از غنای گونه 0/00

د مطایعته کته ناشتی از    شاای  جوی یکنواخ، منطقة متور 

اثتا شتدن    کوچک بودن منطقه از نظا اندازه بوده، باعث بی

های محلی نور آبی شتده و در   آثار شاای  جوی با انعکا 

هتای مختلتف گیتاهی در     نتیجه باعث بهبود تشخی  گونه

نور آبی شده اس،. گاچه مدل باای یک منطقته و شتاای    

تواند پایه و  یشده اس،، سیستم ارائه مدل م مخصو  ارائه

هتای   تا و پیوسته در افت   اساسی باای مناط  جنگلی بزرگ

زمانی در سیماهای سازمین جنگلی، جتایی کته وضتوح و    

رزویوشن مناسبی بته دست، آیتد، باشتد. ازآنجاکته غنتای       
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هایی کاملاً با شتاای  غیازیستتی ستیمای ستازمین در      گون

ختتی  ای در ارتباط اس،، آثار تغییتا اقلتیم بتا غنتای گونته     

ستازی است،. نتاخ تغییتاات در      صورت بایقوه قابل کمی به

هتای اقلتیم    توانتد از بتازده متدل    متغیاهای غیازیستتی متی  

ای یا اقلیم موجتود در منتاط  کوچتک، تخمتین زده      منطقه

شود. این شیوه، به علت، نیتاز بته فهتم روابت  اکوسیستتم       

خصو  از دیدگاه مدیای، حفاظتی و تغییاات اقلیمتی،   به

ها از دو بعتد مکتان و زمتان، کتاملاً      یل متغیا بودن آنبه دی

 شود. حمای، و تأیید می
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