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This study aimed to investigate patterns of alpha and beta diversity of plants and 

Noctuidae moths along an elevational gradient in the Bagheran Protected Area, South 

Khorasan Province. Field sampling was conducted during 2023–2024 at 27 stations 

distributed across three elevation classes (1500, 2000, and 2500 m), with three stations 

and three sampling replicates for plants and Noctuidae moths at each elevation. Alpha 

diversity indices included taxa richness, Shannon and Simpson diversity indices, 

evenness, dominance, and the Menhinick and Margalef indices, whereas beta diversity 

was assessed using the Whittaker, Cody, and Harrison indices, as well as Jaccard and 

Sørensen dissimilarity measures. Permutation tests indicated that taxa richness differed 

marginally between plants (48 taxa) and Noctuidae moths (42 taxa) (P= 0.0525), whereas 

the number of individuals differed significantly (plants: 512; Noctuidae moths: 1046; P= 

0.0001). Noctuidae moths exhibited higher species diversity and evenness than plants, 

whereas plant communities showed greater dominance by indicator species (P= 0.0001). 

The highest species richness and diversity for both groups occurred at 2000 m elevation, 

and species compositional heterogeneity was greater in plants than in Noctuidae moths. 

The Jaccard and Sørensen indices revealed increasing compositional dissimilarity with 

increasing elevational distance. Venn diagrams further showed that the highest number 

of unique species for both plants and Noctuidae moths occurred at 2000 m, while the 

lowest number was observed at 2500 m. Overall, the results indicate that elevation plays 

a significant role in shaping plant and animal community structure, with a stronger and 

more pronounced effect on plant communities. 
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Introduction 
Protected areas are among the most effective strategies for counteracting biodiversity loss and rising 

human pressures on ecosystems. Although most protected areas are designed with a focus on conserving 

vertebrates and plants, insects—constituting more than 80% of all animal species—are often 

overlooked. Mountain ecosystems, which cover approximately 12.5% of the Earth’s surface, are 

recognized as global biodiversity hotspots but remain highly vulnerable to habitat conversion and 

environmental change. Beta diversity, referring to the variation in species composition among 

communities, can be partitioned into two key components: turnover (species replacement) and 

nestedness (species loss or gain). Understanding how beta diversity changes along elevational gradients 

is essential for identifying conservation priorities and ecological boundaries. This study examines beta 

diversity patterns in plants and noctuid moths within the Baqeran Protected Area, with the goal of 

identifying unique species assemblages and potential ecological transition zones. 

 

Material and Methods 
The Baqeran Protected Area is located southwest of Birjand in South Khorasan Province, eastern Iran. 

Sampling was conducted along a north-facing elevational gradient ranging from 1500 to 2500 m a.s.l. 

Three elevation classes (1500, 2000, and 2500 m) were selected, each consisting of three representative 

sites. Plant sampling was carried out using 90 quadrats (16 m² each) per elevation, established along 

three 150-m transects. Moth sampling took place during peak activity (late spring to early summer) 

using 150 W mercury vapor lamps installed in white mesh tents and operated from dusk to dawn, with 

three replicates per elevation each year (54 sampling events in total). Alpha diversity indices (e.g., 

Shannon, Simpson, Margalef, Menhinick, Chao-1) and beta diversity indices (e.g., Whittaker, Cody, 

Jaccard, Sørensen) were calculated using PAST software and the vegan package in R. Turnover and 

nestedness components of beta diversity were quantified using the betapart package. Permutation tests 

(9,999 iterations) were used to compare alpha diversity between plants and moths, and Venn diagrams 

were constructed to illustrate unique and shared species. 

 

Results 
Permutation tests revealed significant differences between plants and moths across most diversity 

indices (P < 0.01). Moths exhibited higher Shannon diversity (2.92 vs. 2.55) and evenness (0.91 vs. 

0.81), whereas plants showed greater Simpson (0.19 vs. 0.09) and Berger–Parker dominance (0.40 vs. 

0.23). Along the elevational gradient, both groups peaked in alpha diversity at 2000 m (Species richness: 

plants = 31, moths = 30; Chao 1: plants = 71, moths = 49.5), with lower values at 1500 m and 2500 m. 

Beta diversity indices indicated higher compositional heterogeneity in plants (Whittaker = 1.08; Cody 

= 25; Jaccard ≤ 0.87) compared with moths (Whittaker = 0.95; Cody = 23.5; Jaccard ≤ 0.96). Pairwise 

comparisons identified the highest dissimilarity between 1500 m and 2500 m. Turnover was the 

dominant component of beta diversity for both taxa, with nestedness contributing marginally. Venn 

diagrams showed that the 2000 m sites harbored the highest number of unique species (17 plant species 

[51.5%] and 11 moth species [29.7%]), while only two plant species and one moth species were common 

across the entire gradient. 

 

Discussion  
The observed hump-shaped pattern of alpha diversity, with a peak at mid-elevation, supports the mid-

domain effect and the presence of optimal ecological conditions—such as favorable temperature, 

moisture, and soil properties—at intermediate elevations. Conversely, the reduced diversity at lower 

elevations is likely linked to anthropogenic activities (e.g., grazing and agriculture), while the harsh 

environment at higher elevations (cold, wind, and high UV radiation) acts as a limiting factor for species 

establishment. Unlike plants, which exhibited high dominance at low elevations, moths maintained 

relatively stable diversity across the gradient, likely facilitated by their mobility and capacity to track 

resources. The higher beta diversity and turnover observed in plants reflect their sessile nature and 

susceptibility to strong environmental filtering. In contrast, moths displayed greater compositional 

similarity, reflecting higher dispersal capabilities and broader trophic niches. The dominance of turnover 

over nestedness suggests that community shifts along the elevational gradient are driven by species 
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replacement rather than simple species loss, a finding consistent with recent meta-analyses. From a 

conservation perspective, although mid-elevations (2000 m) are critical for both taxa, the high rate of 

plant species turnover indicates that protecting only mid-elevations is insufficient; a broader elevational 

range is essential to preserve plant diversity. Furthermore, low diversity and high dominance at extreme 

elevations suggest that these communities, particularly plants, are highly vulnerable to climate change. 

Overall, this study demonstrates that while elevational gradients profoundly shape biodiversity, the 

magnitude of this effect is contingent upon taxon-specific life-history traits, with mobile insects showing 

weaker beta diversity responses than sedentary plants. 
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Noctuidae. 

در امتداد گرادیان  Noctuidaeۀ های خانوادپرهاین پژوهش با هدف بررسی الگوهای تنوع آلفا و بتای گیاهان و شب
در  1112–1113های برداری میدانی طی سالشده باقران )خراسان جنوبی( انجام شد. نمونهحفاظت ةارتفاعی منطق

ارتفاعی،  ةای که در هر طبقگونهمتر صورت گرفت؛ به 2۰11و  2111، 1۰11ارتفاعی  ةایستگاه و در سه طبق 2۲
 تعداد شامل اآلف تنوع هایشاخصها در نظر گرفته شد. پرهبرداری گیاهان و شبسه ایستگاه با سه تکرار برای نمونه

 استفاده با بتا تنوع و گردید محاسبه مارگالف و منهینیک غالبیت، یکنواختی، سیمپسون، شانون، هایشاخص ها،آرایه
 هایآزمون نتایج. شد ارزیابی سورنسون و جاکارد تشابه عدم هایشاخص و هاریسون کُدی، ویتاکر، هایشاخص از

داری دارد معنی ة( اختلافی نزدیک به آستان12ها )پره( و شب10) گیاهان در هاآرایه تعداد که داد نشان جایگشتی
(1۰2۰/1 P=در حالی که تعداد پایه ،)؛ 1111ها: پره، شب۰12داری نشان داد )گیاهان: ها بین دو گروه تفاوت معنی

1111/1 P=ای و یکنواختی بالاتری نسبت به گیاهان برخوردار بودند، در مقابل گیاهان ها از تنوع گونهپره(. شب
 2111ای در ارتفاع بیشترین تنوع و غنای گونه (.=P 1111/1های شاخص نشان دادند )غالبیت بیشتری توسط گونه

ای نشان دادند که با افزایش اختلاف ارتفاع، میزان عدم تشابه ترکیب گونهتنوع بتا های متر مشاهده شد. شاخص
های که بیشترین تعداد گونه نشان داد (Venn Diagram) یابد. همچنین نتایج نمودارهای ونافزایش می

طور کلی، نتایج حاکی از متر مشاهده شد. به 2۰11متر و کمترین مقدار آن در ارتفاع  2111فاع فرد در ارتمنحصربه
آن است که گرادیان ارتفاعی نقش مهمی در ساختاردهی جوامع گیاهی و جانوری دارد، اما شدت اثر آن بر جوامع 

 گیاهی بیشتر و آشکارتر است.

 

شدۀ : مطالعة منطقة حفاظتیارتفاع انیها در طول گرادپرهو شب اهانیگ یتنوع آلفا و بتا (.111۰) جواد، نوعی و، محمد مهدی؛ عهیرب؛ مسلم ،پوررستم: استناد

 .13-03(، 1) ۲7، محیط زیست طبیعی. یباقران، خراسان جنوب

                 DOI: http//doi.org/10.22059/jne.2026.405435.2858 
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 مقدمه
 هاستمیبر اکوس یانسان یهاتیفعال ۀندیو اثرات فزا یستیمقابله با کاهش تنوع ز یبرا موثرترین راهبردهااز  یکیشده مناطق حفاظت

 یهاو عرصه ،یو شهر یمناطق صنعت ،یکشاورز یهانیبه زم یعیطب یهاستگاهیز لیسرعت تبد ر،یاخ یهاهستند. در دهه
دف ، با هشدهمناطق حفاظت تیریو مد جادیکرده است. ا جادیا کرهستیز یداریپا یبرا یجد یدیتهد ،یعیاستخراج منابع طب

(. Dias-Silva et al., 2021) دیآیشمار مها بهچالش نیبه ا یاساس یپاسخ ،یستمیو خدمات اکوس هاستگاهیها، زحفظ گونه
در عصر  هاستمیاکوس یو فروپاش یستیمقابله با بحران کاهش تنوع ز یبرا یجهان نقاط نیتریادیاز بن یکیشده مناطق حفاظت

 یهاستگاهیز ینگهدار دشده،یو تهد یبوم یهامناطق با هدف حفظ گونه نی. اشوندی( محسوب مAnthropoceneساخت )انسان
 نیاز ا یاکه بخش عمدهی. در حال(Chowdhury et al., 2023) اندشده جادیا کیکولوژا یندهایتداوم فرآ نیو تضم یعیطب

را  نیزم یجانور هایگونه از درصد 01از  شبی کهاند، نقش حشرات شده یطراح اهانیداران و گحفاظت از مهره یمناطق برا
 غلبا (،Wagner, 2020) دارند ینقش محور یو انتقال انرژ یمواد مغذ ةچرخ ،یستیکنترل ز ،یافشانو در گرده دهندیم لیتشک

 گرفته شده است. دهیناد
به  یستمیخدمات اکوس ةو هم در ارائ یستیعنوان مراکز تنوع زبه یکوهستان یهاستمیاکوسهای طبیعی، در میان اکوسیستم

 نزمی سطح از درصد ۰/12ها حدود . کوهکنندیم فایا یدر سطح جهان یمهم ارینقش بس دستنییساکن در مناطق پا یهاتیجمع
متنوع  یهاجهان و گونه تجمعی درصد 21 اًبیتقر ستگاهیهستند و ز یو آب یخشک یهاستگاهیانواع ز زبانیم دهند،یرا پوشش م

ها به زیستگاه ۀدلیل تبدیل گستردبهها، (. با این حال در این اکوسیستمDainese et al., 2024) ندیآیشمار مبه یو جانور یاهیگ
عیت د و جمانها تبدیل شدهپذیرترین اکوسیستمدر سراسر جهان به یکی از آسیب مراتع مناطق کوهستانیهای کشاورزی، زمین
 (.Raven and Wagner, 2021) ها با نرخ بالایی کاهش یافته استهای حشرات ساکن این زیستگاهگروه

ها در میان جوامع مختلف در مقیاس ( به تغییرات هویت و فراوانی گونهβ-diversityهای طبیعی، تنوع بتا )در اکوسیستم
( Nestednessتو بودن )در( و توTurnoverها )اصلی، یعنی جایگزینی گونه ةای اشاره دارد که این تغییرات از طریق دو مؤلفمنطقه

ای جوامع ناشی از جانشینی ها به تفاوت در ترکیب گونه(. در این چارچوب، جایگزینی گونهMori et al., 2018شود )تبیین می
ای در امتداد ات ناشی از افزایش یا کاهش غنای گونهتو بودن بیانگر تغییردرکه توای دیگر اشاره دارد، در حالییک گونه با گونه

 (.Yao et al., 2024) های محیطی استگرادیان
ص برداری یا جوامع زیستی است. به بیان دیگر، این شاخها میان واحدهای نمونهنوع بتا معیاری از میزان تغییر در ترکیب گونهت

ت به سایت دیگر تفاوت دارد و در نتیجه، درک بهتری از ساختار فضایی ای از یک سایدهد تا چه اندازه ترکیب گونهنشان می
معرفی شد و از آن زمان تاکنون به Whittaker (1711 )بار توسط  کند. مفهوم تنوع بتا نخستینای فراهم میهای گونهمجموعه

ت و الگوهای پراکنش آنها تبدیل شده اس های محیطیها، کنترلزیستی گونهفرآیندهای اکولوژیک، هم ةابزاری بنیادین در مطالع
(Ricotta, 2017.) ع های پیچیده مانند مراتویژه در اکوسیستمهای مختلف تاکسونومیک، بهاجزای تنوع بتا برای گروه ةمطالع

مناطق  یکند و اطلاعات حیاتی برای شناسایها را فراهم میکوهستانی، امکان تشخیص تغییرات تدریجی یا ناگهانی ترکیب گونه
 (.Fontana et al., 2020) دهدمهم برای حفاظت پیشگیرانه ارائه می

و همکاران  Ghelishli های متعددی مورد بررسی قرار گرفته است.مطالعات تنوع زیستی جوامع گیاهی و حشرات در پژوهش
 تفکیک جوامع گیاهی مرتعی است وهای محیطی و ( نشان دادند که شاخص تنوع بتا ابزار مؤثری برای تشخیص گرادیان211۰)

 10( با ارزیابی 2121و همکاران )  Hosseini .کردند معرفی گراس–چهارباغ استان گلستان را گرادیان ارس ةگرادیان غالب منطق
 نای از بسیاری که دادند نشان هیرکانی هایجنگل شمشاد جوامع در حضور عدم–های حضورشاخص تنوع بتا مبتنی بر داده

 صورت در بتا، تنوع هایشاخص که است آن بیانگر پژوهش این نتایج. دارند گیاهی جوامع تفکیک در مشابهی عملکرد اهشاخص
 محسوب یاهیگ جوامع تمایز و گیاهی پوشش ترکیب تغییرات شناسایی برای مناسبی ابزار ها،گونه حضور عدم–حضور الگوی غلبة
 .شوندمی

 Barnett  وFacey (2111 در مروری بر مطالعات میدانی نشان دادند که ) ،ویژه تغییرات الگوهای بارش، بهدر مناطق کوهستانی
ان معمولاً مهرگمهرگان مراتع دارد. آنها گزارش کردند که پاسخ بیجوامع بیفراوانی در شدت و توزیع فصلی، تأثیر چشمگیری بر 
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و  Beirao یهاافتهی .بینی آن دشوار استهای اکولوژیک وابسته بوده و پیشینهشدت به زممشابه تغییرات گیاهی است، اما به
و نشان  دسازیبرجسته م یها در مناطق کوهستانپروانه عیتنوع و توز نییرا در تع یاهیو ساختار گ میاقل تیاهم( 2121همکاران )

 Espinhaço یهاکوه یهاقله یهاجوامع پروانهتنوع و پراکنش بر  توانندیم یانسان یهمراه با فشارها یمیاقل راتییکه تغ دهدیم
 .داشته باشند ییسزاهب ریتأث

ته جوامع حشرات را برجس شیبر آرا یطیو مح یعوامل مکان ریتأث یچگونگ نییتنوع بتا در تب ینقش محور ریمطالعات اخ
 ریتأث ،یوحش یهاگل یهاانداز اطراف لکهو بافت چشم یی( نشان دادند که ساختار فضا2121و همکاران ) Warzechaاند. کرده

ها گونه ینیزگیجا ،یمحل یاگونه یکه فراتر از غنا دهدیآنها نشان م یهاافتهیدارد.  هاافشانبر تنوع آلفا و بتا در گرده یقابل توجه
 ارائه دهد. شده،تیریمد یاندازهادر چشم ژهیوبه ،یحفاظت یراهبردها یاز کارآمد یترقیعم نشیب تواندیم هاتیسا انیم

Petsch ( با بررس2121و همکاران )تر شنجوامع را رو نیا ییفضا یالگوها ،یریگرمسمهین یدر نواح یانیحشرات جر یتنوع بتا ی
 ریاز تأث یاکمشاهده نشد، که ح یطور کلبه یستیز یهمگن ن،ینشان داد که با وجود تفاوت در شدت استفاده از زم جیکردند. نتا

 یکردهایرو نیتدو بر ضرورت هاافتهی نیبر تنوع بتا است. ا نیزم ینسبت به کاربر ییایجغرافستیز ةخچیو تار یمیعوامل اقل تریقو
 .کنندیم دیفرد، تأکبهمنحصر یتکامل ةنیشیبا پ ییهابومستیدر ز ژهیوبه ،یامنطقه یحفاظت
 .کندیم رییتغ یانسان راتییبا تغ یها در جوامع حشرات آبزگونه ینیگزیکه جا دادند( نشان 2121و همکاران ) de Paiva ةمطالع

رجسته شده، بدر مناطق حفاظت یحت ،یستیزطیمح بیزودهنگام تخر شیپا یبرا یعنوان ابزارتنوع بتا را به تیموضوع اهم نیا
 یلفص یشناختبوم یندهاینشان دادند که فرآ نیدر چ یاحشرات رودخانه ی( با بررس212۰و همکاران ) Lin ،یاز منظر زمان .کندیم

هاست و صلدر طول ف یزمان یتنوع بتا یریرپذییاز تغ یآنها حاک یهاافتهیبر ابعاد مختلف تنوع حشرات دارند.  یمتفاوت راتیتأث
در مناطق  هژیونکته به نی. استندیجوامع ن یواقع ییایقادر به بازتاب کامل پو ستایا یبردارنهنمو یهاکه برنامه دهدینشان م
 ست.ا یسالانه ضرور یحفاظت یهامؤثر برنامه یو اجرا یطراح یجوامع برا یفصل راتییدارد، چرا که درک تغ تیشده اهمحفاظت

 دیأکجوامع ت کینامیپراکنش و د نییوع بتا در تبتن تیبر اهم ی(، مطالعات متعددLepidopteraداران )پولکبال ةمورد راست در
در  یعرض انیگراد کیبزرگ در امتداد  یهاپرهبر شب یا( در مطالعه2121و همکاران ) Enkhtur، مثالعنوان اند. بهداشته

ها خانواده ریکه سایتر بودند، در حالفراوان یابانیدر مناطق ب Cossidaeو  Noctuidae یهاخانواده یهاکه گونه افتندیمغولستان، در
اد که گزارش کرد و نشان د یمورد بررس یهاتیسا انیرا م ییبالا یتنوع بتا نیانگیمطالعه م نیزار غالب بودند. ادر مناطق علف

 جوامع است. زیعامل عمده در تما یاگونه ینیگزیجا نیدارد، و بنابرا یترشیب مسه یاگونه ینسبت به همپوشان ییفضا ینیگزیجا
 راستة هایگروه مهمترین از جهان، جغرافیایی زیست مناطق اغلب در شده توصیف گونة هزار 12 از بیش با  نوکتوئیده خانوادۀ

 Keegan etدارد ) خشکنیمه و خشک مناطق جمله از مختلف، هایزیستگاه در بالایی پراکندگی و تنوع بوده و دارانپولکبال

al., 2021.) اپولت بنام سینه قفس پس در ساختاری وسیلةخانواده به این هایپرهشب (Epaulette )شوندمی داده تشخیص .
 رگ دومین فقدان یا کاهش نتیجه در که است عقبی بال در( Trifine) بخشی سه بندیرگ گروه، این در دیگر شاخص ویژگی
 کنار در گروه، این تنوع و پراکنش الگوی بررسی .(Kravchenko, 2007; Keegan et al., 2021شود )می ایجاد( M2) میانی

 شدهتحفاظ مناطق در خصوصاً هابومزیست حفاظتی مدیریت و حشره گیاه روابط درک برای ارزشمندی اطلاعات تواندمی گیاهان،
 .دهد ارائه

های حشرات ترین گروه، یکی از مهمNoctuidaeۀ های خانوادپرهشب هدف این مطالعه، بررسی الگوهای تنوع بتای گیاهان و
فرد، تعیین بهای منحصرتواند در شناسایی مناطق با ترکیب گونهاست. نتایج این پژوهش می باقران ۀشدحفاظت ةخوار، در منطقگیاه

یار مدیران نین اطلاعاتی ابزاری ارزشمند در اختنواحی گذار اکولوژیک و ارزیابی میزان پیوستگی زیستگاهی نقش مؤثری ایفا کند. چ
های انسانی یا های حفاظتی کارآمد و پایش تغییرات ناشی از فعالیتها، طراحی شبکهبندی زیستگاهدهد تا با اولویتمنطقه قرار می

 .تغییرات اقلیمی، حفاظت هدفمند و پایدار از تنوع زیستی منطقه را تضمین کنند
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 شناسی پژوهشروش
غربی شهرستان  هکتار در بخش جنوب 11001 حدود وسعتی با باقران شدهحفاظت ةمنطق مشخصات منطقة مورد مطالعه:

ارتفاع تقریبی  در آن ةدشت لوت واقع شده و بلندترین قل ةاین منطقه در حوض(. 1)شکل  بیرجند، واقع در شرق ایران قرار دارد
های متعدد و دارای دره ،کیلومتر 11پهنای حدود با کوه باقران (. رشته(Joloroo et al., 2016 متر از سطح دریا قرار دارد 2۲۰1

یانگین م دارای باقران ۀ آبخیزاز نظر اقلیمی، حوز کنند.های موسمی را منتقل میاست که روانابمتعدد ای فصلی و موقت هرودخانه
. اقلیـم منطقـه در روش آمبـرژه خشـک و سـرد است سلسیوس ةدرج ۰/13متر و میانگین دمای سالانه میلی 100بارندگی سالانه 

 به متعلق گیاهی ةگون 130های پوشش گیاهی، وجود (. بررسی(Joloroo et al., 2016باشـد و در روش دومارتـن خشـک می
، Artemisia aucheri ،Amygdalus scopariaهای غالب شامل اند که گونهخانواده را در این منطقه گزارش کرده 31

Pteropyrum olivieri ،Atraphaxis spinosa،Lactuca orientalis  وCrambe orientalis  ( هستندAbbasi, 2005.)  
 .Bryophila maeonis  ،C(Lederer, 1865های غالب منطقة مورد مطالعه از نظر فراوانی عبارتند از: )پرههمچنین شب

clavipalpis Scopoli, 1763 ،Cornutiplusia circumflexa (Eversmann, 1851( ،)Eversmann, 1848)Caradrina 

albina  ،Chersotis curvispina Boursin, 1961 ( وEversmann, 1851 )D. forficula (Noei and Rabieh, 2022.) 
 

 
برداری شدهنمونههای شدة باقران، بیرجند، استان خراسان جنوبی و موقعیت ایستگاهنقشة منطقة حفاظت -1شکل   

Figure 1. Map of the Baqeran Protected Area, Birjand, South Khorasan Province, and the locations of the sampling 

areas 

 

 ةبرداری واقع در دامنایستگاه نمونه 2۲در  شمسی 1113تا  1112های سال زمانی ةبرداری میدانی در فاصلنمونهروش تحقیق: 
منطقة مورد مطالعه  .متر از سطح دریا انجام شد 2۰11تا  1۰11شیب ارتفاعی از  یک امتداد در و باقران شدۀحفاظت ةنطقم شمالی

متر از سطح دریا انتخاب شد. در هر طبقة ارتفاعی، سه منطقة معرف انتخاب شد و در  2۰11و  2111، 1۰11در سه طبقة ارتفاعی 
سیستماتیک و عمود بر شیب -متر مربعی به روش تصادفی 11کوادرات  71ری، تعداد مت 1۰1هر منطقه در طول سه ترانسکت 

ترتیب های تنوع آلفا و بتا بهها شناسایی و شمارش شدند. شاخصهای گیاهی در هر کدام از کوادراتها و پایهمستقر شد. تعداد گونه
 ای محاسبه شد.ای و تراکم گونهبراساس وفور گونه

 Noei and) در منطقه انجام گرفتاز اواخر بهار تا اوایل تابستان  هاگونه فعالیت اوج ۀها در دورپرهشب برداری ازنمونه

Rabieh, 2022.) برداری شد که در مجموع صورت سه تکرار نمونهسه ایستگاه تصادفی به از ارتفاعی، ةدر هر سال و در هر طبق
وات که توسط  1۰1با توان  (MV) ایبخار جیوه لامپدر هر ایستگاه، یک شد.  انجام مطالعه ۀبرداری طی دورعملیات نمونه ۰1
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غروب تا طلوع  از نوری ة. تلشدمتر نصب  0/1سفید به ارتفاع تقریبی  توری شد، در داخل چادریک مولد برق قابل حمل تغذیه می
 .های آزمایشگاهی نگهداری شدندو برای بررسیآوری شده جمعجذبپرۀ شبهای طور پیوسته فعال بود و تمامی نمونهخورشید به

و برای  جداسازیFibiger  (177۲ )شده طبق روشهای انتخابشناسی، دستگاه تناسلی خارجی نمونههای ریختبرای بررسی
 ،گیاهپزشکی گروه حشراتهای مربوط به دستگاه تناسلی در مجموعه شده و لامهای شناسایی. تمامی نمونهمطالعه آماده شد

چارچوب  ی مورد مطالعه در این تحقیقهاگذاری گونهبندی و نامردهمنظور به .شوندنگهداری میبیرجند  دانشگاه کشاورزی دانشکدۀ
 .( دنبال شد2112و همکاران )  Lödlشده توسط  ارائه

 تحلیل آماریوتجزیه
در  Diversity indicesاز ماژول ها پرهشبهای تنوع آلفا گیاهان و برای محاسبة شاخصهای تنوع آلفا: محاسبة شاخص

گیرد های جامع تنوع زیستی را دربر میای از شاخص(. این ماژول مجموعهHammer et al., 2001استفاده شد ) PASTافزار نرم
های نهها و گوها، طبقات ارتفاعی در ستونماتریس داده روند. درکار میمنظور توصیف و تحلیل ساختار جوامع زیستی بهکه به

های شاخص PASTافزار های مربوطه وارد شدند. نرموفور هر گونه در سلولها قرار گرفته و مقادیر مربوط بهگیاهی در ردیف
 ترین آنها عبارتند از:کند که مهممختلف تنوع زیستی را برای هر نمونه محاسبه می

(، یکنواختی بوزاس و H(، شاخص شانون )D - 1(، شاخص سیمپسون )Dominance, D(، شاخص غالبیت )Sا )هتعداد آرایه
(، Menhinick index(، غنای منهینیک )Brillouin index, HB(، شاخص بریلوین )Buzas & Gibson's evennessگیبسون )

 Fisher’s(، آلفای فیشر )Pielou’s evennessیا  Equitability(، شاخص یکنواختی پیلو )Margalef indexغنای مارگالف )

alphaغالبیت برگر ،)-( پارکرBerger-Parker dominanceو تخمین ) گرChao1. 

مقایسة  کنند و برایبرداری را فراهم میها در هر ارتفاع یا سایت نمونهای و یکنواختی جامعهها امکان تحلیل تنوع گونهاین شاخص
 گیرند.ای مورد استفاده قرار میای در گرادیان ارتفاع و ارزیابی تغییرات ترکیب گونهحشرهجوامع گیاهی و 

 Beta diversity، از ماژولهاپرهشبهای تنوع بتا مربوط به کل گیاهان و برای محاسبة شاخص های تنوع بتا:محاسبة شاخص
ای مطالعه هها یا سایتای بین نمونههای ترکیب گونهت و تفاوتاستفاده شد. این ماژول با هدف بررسی تغییرا  PASTافزاردر نرم

 طراحی شده است.
وفور ها قرار گرفته و مقادیر مربوط بهدر ردیفها پرهشبهای گیاهی یا ها و گونهها، طبقات ارتفاعی در ستوندر ماتریس داده 

 Global Beta Diversitiesهایر این بخش شامل شاخصهای مورد استفاده دشاخص .های مربوطه وارد شدندهر گونه در سلول
ر اند از شاخص ویتاکها عبارتروند. این شاخصکار میها بهها میان سایتبودند که برای سنجش میزان تغییر ترکیب گونه

(Whittaker( شاخص هریسون ،)Harrison( شاخص کدی ،)Cody( شاخص راتلج ،)Routledgeشاخص ویلسون ،)– شمیدا
(Wilson–Shmida( شاخص مورل ،)Mourelle شاخص هریسون ،)2 (Harrison 2( و شاخص ویلیامز )Williams که هر )

 Pairwiseماژول   کنند.ای میان جوامع زیستی را ارزیابی میهای ترکیب گونهیک با رویکردی متفاوت، تغییرات و تفاوت

Comparison افزار در نرمPAST کار ها یا طبقات مورد مطالعه بههای یادشده میان گروههای جفتی شاخصبرای انجام مقایسه
افزار در نرم veganای با استفاده از بستة های گیاهی و حشرههای تنوع بتای مربوط به دادهگرفته شد. علاوه بر این، سایر شاخص

R کمک تابع و بهbetadiver ( محاسبه شدOksanen et al., 2014 این تابع قابلیت محاسبة .)شاخص مختلف تنوع بتا را  21
 (.1اند )جدول ( معرفی شده2113و همکاران ) Koleffداراست که توسط 
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اند: اند و به دو شکل ارائه شدهمشخص شده« β»ها، با نمادهای زیرنویس های حضور/غیاب گونههای تنوع بتا برای دادهشاخص -1جدول 

مراجعه شود(  2به شکل  cو  a ،bهای مشترک )برای تعریف فرمول اصلی )در نماد جبری متداول( و بازنویسی شده براساس مؤلفه

 (Koleff et al., 2003)اقتباس از 
Table 1. Beta diversity measures for presence/absence data, identified by subscripted ‘β’s, and given in terms of their 

original formulation (described in common algebraic notation) and re-expressed in terms of matching components 

(see Fig. 2 for the definition of a, b, and c) for a pair of quadrats. (adapted from Koleff et al., 2003) 

 شماره نام روش Rکد 
(b+c)/(2*a+b+c) w βw 1 

(b+c)/(2*a+b+c) -1 β−1 2 
(b+c)/2 c βc 3 
b+c wb βwb 4 
2*b*c/((a+b+c)^2-2*b*c) r βr 5 
log(2*a+b+c) - 2*a*log(2)/(2*a+b+c) - ((a+b)*log(a+b) + 
(a+c)*log(a+c)) / (2*a+b+c) 

i βI 6 

exp(log(2*a+b+c) - 2*a*log(2)/(2*a+b+c) - ((a+b)*log(a+b) +(a+c)*log(a+c)) / 

(2*a+b+c))-1 e βe 7 

(b+c)/(2*a+b+c) t βt 8 
(b+c)/(2*a+b+c) me βme 9 
a/(a+b+c) j βj 10 
2*a/(2*a+b+c) sor βsor 11 
(2*a+b+c)*(b+c)/(a+b+c) m βm 12 
pmin(b,c)/(pmax(b,c)+a) -2 β−2 13 
(a*c+a*b+2*b*c)/(2*(a+b)*(a+c)) co βco 14 
(b+c)/(a+b+c) cc βcc 15 
(b+c)/(a+b+c) g βg 16 
pmin(b,c)/(a+b+c) -3 β−3 17 
(b+c)/2 l βl 18 
2*(b*c+1)/(a+b+c)/(a+b+c-1) 19 β19 19 
(b+c)/(2*a+b+c) hk βhk 20 
a/(a+c) rlb βrlb 21 
pmin(b,c)/(pmin(b,c)+a) sim βsim 22 
2*abs(b-c)/(2*a+b+c) gl βgl 23 
(log(2)-log(2*a+b+c)+log(a+b+c))/log(2) z βz 24 

aهای مشترک بین دو جامعه، : تعداد کل گونهbهایی که فقط در جامعة اول مشاهده شد، : تعداد گونهcهایی که فقط در جامعة دوم مشاهده شد، : تعداد گونهlog ،لگاریتم طبیعی :exp :
 βt=βme, βc=βl, βcc=βgشود: طور که مشاهده می: قدر مطلق. همانabsای، : حداکثر غنای گونهmaxای، : حداقل غنای گونهminتابع نمایی، 

a: total number of shared species between two communities, b: number of species observed only in the first community, c: number of 

species observed only in the second community, log: natural logarithm, exp: exponential function, min: minimum species richness, 

max: maximum species richness, abs: absolute value. Note that for pairwise cases, βt=βme, βc=βl, βcc=βg. 

 

( استفاده شد. در این Venn Diagramبرداری، از نمودار ون )های نمونههای مشترک و اختصاصی بین ارتفاعبررسی گونهبرای  
ها ترسیم شد. نمودار ون امکان نمایش تداخل و اشتراک گونه VennDiagramو بستة  Rافزار مطالعه، نمودار ون با استفاده از نرم

 کند. در این نمودار:صورت گرافیکی فراهم میهبین دو یا چند نمونه/ارتفاع را ب
aهایی که در هر دو سایت مشترک هستند.: تعداد گونه 

 cعنوان سایت مرجع در نظر گرفته به 1شوند. اگر سایت یافت نمی 2وجود دارند ولی در سایت  1هایی که در سایت : تعداد گونه
 اند.افزایش یافته 1 هایی است که از طریق سایتدهندۀ گونهنشان cشود، 

bها در عنوان از دست رفتن گونهتوان آن را بهشوند، و مییافت نمی 1وجود دارند اما در سایت  2هایی که در سایت : تعداد گونه
 تفسیر کرد. 1سایت 
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طرح شماتیک نمودار ون -2شکل   

Figure 2. Schematic diagram of the Venn diagram 

 
و  Rافزار در نرم veganای با استفاده از بسته های عدم تشابه گونههای تنوع بتا، شاخصدر این پژوهش، علاوه بر شاخص

–( و شاخص سورنسونJaccard dissimilarityهای مورد استفاده شامل عدم تشابه جاکارد )محاسبه شد. شاخص  vegdistتابع

( یا شاخص شباهت سورنسون Dice Coefficientهای ضریب دایس )با نام( بودند، که Sørensen–Dice Indexدایس )
(Sorensen Similarity Indexنیز شناخته می )ها را ها یا سایتای میان نمونهها میزان تفاوت ترکیب گونهشوند. این شاخص

ادیر بالاتر این ای دارند. مقکاربرد گسترده کنند و برای تحلیل تنوع بتا جوامع زیستیگیری میها اندازهبراساس حضور و غیاب گونه
های آماری تحلیلوتمامی تجزیه .ها بین ارتفاعات استتر گونهای و اشتراک کمتر ترکیب گونهدهندۀ تفاوت بیشها نشانشاخص

 ( انجام شد.R Core Team, 2025) 4.5.1نسخة  Rافزاری در محیط نرم

 هاگونه ییجابجا شامل یاصل ةمؤلف دو به بتا تنوع ها،تیسا نیب یاگونه تنوع یبررس یبرا :بتا تنوع یهالفهؤم سهم کیتفک
(Turnover )هاگونه بودن تو در تو و (Nestednessتفک )ها ونهگ ینیگزیاز جا یناش راتییتغ ۀدهندنشان ییجابجا ةشد. مؤلف کی
 ةمحاسب ی. برااست ینیگزیها بدون جاتعداد گونه شیافزا ایاز کاهش  یناش راتییتغ انگریتو در تو بودن ب ةو مؤلف هاتیسا نیب
 ,.betapart  (Baselga et alةمحاسبات با استفاده از بست یبر سورنسون استفاده شد و تمام یمبتن یهاها از شاخصمؤلفه نیا

آن  کی(، تفکβ_totalکل ) یتنوع بتا ةها، محاسبگونه ابیغ-حضور سیماتر جادیشامل ا هالی. تحلشدانجام  R طی( در مح2023
 نمودار و جدول سهم هر مؤلفه بود. ةو ارائ β_nestednessو  β_turnoverبه 

نوع آلفا با ت یهاشاخص ریها، مقادپرهو شب یاهیجوامع گ نیب یاتنوع گونه ةسیمقا یبراهای تنوع آلفای کل: مقایسة شاخص
 یاسهیو مقا ابدیها کاهش نمونهۀ ( استاندارد شدند تا اثر تفاوت در اندازN = 9999تکرار ) 7777با  Bootstrapاستفاده از روش 

ها از آزمون نمونه نیب یآمار یهاآزمون تفاوت یبرا ن،ی(. علاوه بر اMagurran, 2013جوامع مختلف فراهم شود ) نیعادلانه ب
 ،یفراوان ۀآزمون، با در نظر گرفتن دو ستون داد نی. در ادی( استفاده گردDiversity Permutation Test) گشتیجا کیناپارامتر
آنها برابر با  یهاتونکه جمع سطرها و س یتصادف سیماتر 777 جادیهر نمونه محاسبه شد و سپس با ا یتنوع برا یهاشاخص

 (.Hammer et al., 2001) شودیم یابیارز یتصادف یهاگشتیها براساس جانمونه نیشده بمشاهده یهااست، تفاوت یاصل ۀداد

 

 های پژوهشیافته
داری در های معنیتفاوتها پرهشبنتایج تحلیل جایگشت نشان داد که میان گیاهان و های تنوع آلفای کل: مقایسة شاخص

بود که تفاوت آنها  12ها پرهشبو برای  10( برای گیاهان Taxa S) هاآرایه( . تعداد 2های تنوع وجود دارد )جدول اغلب شاخص
، 1111: هاپرهشب، ۰12داری متفاوت بود )گیاهان: طور معنیها به(. تعداد پایهPerm p = 0.0525داری بود )معنی ةنزدیک به آستان

1111/1Perm p =شاخص .)( های تنوع شامل شاخص غالبیتDominance( شاخص شانون ،)Shannon Hیکنواختی بوزاس ،)-
(، شاخص مارگالف Menhinick(، شاخص منهینیک )Simpson index(، شاخص سیمپسون )Evenness e^H/Sگیبسون )

(Margalef ،)یکنواختی (Equitability J( آلفای فیشر ،)Fisher αو شاخص برگِر )-( پارکرBerger-Parkerهمگی تفاوت ) های
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دارای تنوع ها پرهشبطور کلی، موارد(. به تمامبرای  = Perm p 1111/1نشان دادند )ها پرهشبدار آماری را بین گیاهان و معنی
 اخص بودند.های شتری توسط گونهبیش ةکه گیاهان دارای غلبای و یکنواختی بیشتری نسبت به گیاهان بودند، در حالیگونه

 
در منطقة مورد مطالعهها پرهشبای در بین گیاهان و های تنوع گونهنتیجة آزمون جایگشت مقایسة شاخص -2جدول   

Table 2. Permutation test results comparing species diversity indices between plants and moths in the study area 

Perm p هاپرهشب  نام شاخص گیاهان 
  ( Taxa_Sها )تعداد آرایه 48 42 0.05

  ( Individualsتعداد پایه ) 512 1046 **0.00
  (Dominance_Dغالبیت سیمپسون ) 0.19 0.09 **0.00
 (Simpson_1-D) تنوع سیمپسون 0.27 0.44 **0.00

 (Shannon_Hتنوع شانون ) 2.55 2.92 **0.00

  ( e^H/Sگیبسون )-یکنواختی بوزاس 0.81 0.91 **0.00
  ( Brillouinتنوع بریلویـن ) 2.12 1.30 **0.00
  ( Menhinickغنای منهینیک ) 7.53 5.90 **0.00
  (Margalefغنای مارگالف ) 0.66 0.78 **0.00
  ( Equitability_Jیکنواختی  پیلو ) 12.97 8.77 **0.00
  (Berger-Parkerپارکر )–غالبیت برگر 0.40 0.23 **0.00

 **: معنیداری در سطح 1/11

 
و گیاهان ها پرهشبجوامع  غالبیتو گیاهان در ارتفاعات مختلف نشان داد که تنوع و ها پرهشبتنوع آلفا میان  هایشاخص مقایسة 

متر بیشترین مقدار را داشتند، در  2111ها در هر دو گروه در ارتفاع ها و تعداد نمونهتعداد گونه(. 3)جدول  کندبا ارتفاع تغییر می
در تمام ارتفاعات ها پرهشب( نشان دادند که تنوع D-1و سیمپسون )( Hمتر کاهش یافت. شاخص شانون ) 2۰11که در ارتفاع حالی

متر دارای تنوع پایین و غالبیت بالاتر بودند، اما در ارتفاعات بالاتر  1۰11که گیاهان در ارتفاع نسبتاً بالا و پایدار است، در حالی
( نیز الگوهای Equitability_J) ایگونه یکنواختی( و Menhinick ،Margalefای )های غنای گونهافزایش یافت. شاخص

نیز حاکی از بیشترین  Chao-1متر مشاهده شد. برآورد  2111که بیشترین غنا و یکنواختی در ارتفاع طوریمشابهی را نشان دادند، به
 های بالقوه در همین ارتفاع بود.تعداد گونه

 
 های گیاهی در ارتفاعات مختلفگونهو ها پرهشبهای تنوع آلفا بین مقایسة شاخص -3جدول 

Table 3. Comparison of alpha diversity indices between moths and plant species at different elevations 

2500 m  2000 m  1500 m  نام شاخص گروه 
 هاپرهشب 17 30 10

  ( Taxa_Sها )تعداد گونه
 گیاهان 9 31 9

 هاپرهشب 85 148 65
  ( Individualsتعداد پایه )

 گیاهان 92 121 73

 هاپرهشب 0.128 0.1131 0.1541
  ( Dominance_Dغالبیت سیمپسون )

 گیاهان 0.643 0.095 0.2104

 هاپرهشب 0.872 0.887 0.846
  ( Simpson_1-Dتنوع سیمپسون )

 گیاهان 0.357 0.905 0.7896

 هاپرهشب 2.372 2.706 2.058
  ( Shannon_Hشانون )تنوع 

 گیاهان 0.837 2.821 1.758

 هاپرهشب 0.631 0.499 0.783
  ( e^H/Sگیبسون )-یکنواختی بوزاس

 گیاهان 0.2566 0.542 0.6449

 هاپرهشب 2.105 2.437 1.836
  ( Brillouinتنوع بریلویـن )

 گیاهان 0.7329 2.499 1.589

 هاپرهشب 1.844 2.466 1.24
  ( Menhinickمنهینیک )غنای 

 گیاهان 0.9383 2.818 1.053
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2500 m  2000 m  1500 m  نام شاخص گروه 
 هاپرهشب 3.601 5.803 2.156

  ( Margalefغنای مارگالف )
 گیاهان 1.769 6.255 1.865

 هاپرهشب 0.837 0.796 0.894
  (Equitability_Jیکنواختی پیلو  )

 گیاهان 0.3809 0.822 0.8003

 هاپرهشب 0.235 0.270 0.277
  ( Berger-Parkerپارکر )–غالبیت برگر

 گیاهان 0.7935 0.2231 0.2877

 هاپرهشب 19.5 49.5 10
  (Chao-1) 1غنای چائو 

 گیاهان 12.33 71 9.33

 

(، 1٫71۲ها: پره؛ شب1٫10)گیاهان:  Whittakerهایی از جمله در تحلیل تنوع بتا، شاخصهای تنوع بتای کل: مقایسة شاخص
Harrison  :(، 1٫1۲ها: پره؛ شب1٫۰1)گیاهانCody  :( و 23٫۰ها: پره؛ شب2۰)گیاهانWilson–Shmida  :؛ 1٫۰3)گیاهان

ها صها هستند. سایر شاختری بین زیستگاهای بیش( نشان دادند که گیاهان دارای ناهمگونی و جایگزینی گونه1٫21ها: پرهشب
طور کلی، ناهمگونی . به(1)جدول  ها کمی بالاتر بودند، همین روند را تأیید کردندپرهکه شب Williamsو  Harrison 2جز نیز به

فاوت های مختلف گیاهان بسیار متها در میان زیستگاهکه ترکیب گونهطوریها است، بهپرهتر از شبو تنوع بتا در گیاهان بیش
 .است

 
در منطقة مورد مطالعه ها و گیاهانپرهتنوع بتای شب هایمقادیر شاخص -4جدول   

Table 3. Beta diversity index values for moths and plants in the study area 

 هاپرهشب گیاهان شاخص
 1.08 0.95 (Whittaker) ویتاکر

 0.54 0.47 (Harrison) هریسون

 25 23.5 (Cody) کدی

 0.20 0.22 (Routledge) راتلج

 1.53 1.24 (Wilson-Shmidaشمیدا )–ویلسون

 0.76 0.62 (Mourelle) مورل

 0.05 0.12 (Harrison 2) 2هریسون 

 0.09 0.19 (Williams) ویلیامز

 
 ارتفاعات مختلف نیب یاتشابه گونهعدم تنوع بتا و  یهاشاخص

 گیاهان

(، کدی Whittakerشامل ویتاکر )های مختلف تنوع بتا ای در امتداد گرادیان ارتفاعی، شاخصمنظور بررسی تغییرات ترکیب گونهبه

(Cody( ویلیامز ،)Williams( جاکارد ،)Jaccardو دایس یا سورنس )و( نDice/Sørensen.محاسبه شدند ) ویتاکر نتایج شاخص 
ی ( وجود دارد. این مقدار بالا بیانگر ناهمگون۲0/1متر ) 2۰11و  1۰11 ارتفاعات بین ایگونه ترکیب اختلاف بیشترین دهدمی نشان

 2111و  1۰11ها در امتداد گرادیان ارتفاعی است. کمترین مقدار شاخص بین ارتفاعات زیاد پوشش گیاهی و تغییر تدریجی گونه
مقدار شاخص کدی بیانگر  .(۰)جدول  ها در این دو ارتفاع استتر گونهاشتراک نسبی بیش ۀدهند( مشاهده شد، که نشان۰۰/1متر )

( مشاهده 11متر ) 2۰11و  2111ها بین ارتفاعات مختلف است. بیشترین مقدار بین ارتفاعات گونه تفاوت زیاد در حضور و غیاب
( بین این دو ارتفاع است. کمترین اختلاف بین ارتفاعات species turnoverها )نرخ بالای جایگزینی گونهۀ دهندشد که نشان

های تنوع برای سایر شاخص ها در این ارتفاعات است.ترکیب گونه( مشاهده شد که بیانگر همپوشانی نسبی ۲متر ) 2۰11و  1۰11
 2۰11و  2111متر  و کمترین بین  2۰11و  1۰11های ای بتا نیز الگوی مشابهی مشاهده شد که بیشترین تمایز بین ارتفاعگونه

های تنوع است(. مقادیر شاخصنشان داده شده  1و  ۰های های ویتاکر و کدی در جدولاختصار، فقط نتایج شاخصمتر بود )به
 مشابه هستند. 1اشمیدا و هاریسون -های ویلسونبتای ویتاکر با مقادیر شاخص
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شاخص تنوع بتای ویتاکر گیاهان بین ارتفاعات مختلف در منطقة مورد مطالعه -5جدول   
Table 5. Whittaker beta diversity index of plants between different elevations in the study area 

 1500 m  2000 m  2500 m  
1500 m  0 0.55 0.78 
2000 m  0.55 0 0.70 
2500 m  0.78 0.70 0 

 

 

شاخص تنوع بتای کدی گیاهان بین ارتفاعات مختلف در منطقة مورد مطالعه -6جدول   

Table 6. Cody beta diversity index of plants between different elevations in the study area 

 1500 m  2000 m  2500 m  
1500 m  0 11 7 
2000 m  11 0 14 
2500 m  7 14 0 

 

و  1۰11ای بین ارتفاعات مختلف است. بیشترین مقدار بین ارتفاعات اختلاف زیاد ترکیب گونه ۀدهندمقادیر شاخص جاکارد نشان
اخص ای و بیشترین ناهمگونی فلوریستیکی است. کمترین مقدار ش( مشاهده شد که بیانگر کمترین همپوشانی گونه0۲/1متر ) 2۰11

ت. ها استر این دو ارتفاع در ترکیب گونهباهت نسبی بیششۀ دهند( ثبت شد که نشان۲1/1متر ) 2111و  1۰11بین ارتفاعات 
ها را نشان طور کلی، روند افزایشی مقادیر شاخص جاکارد با افزایش اختلاف ارتفاع، اثر بارز گرادیان ارتفاعی بر جایگزینی گونهبه

 .(۲)جدول  دهدمی

تری به تر است زیرا وزن بیشطور معمول پایینبه شاخص سورنسون الگوی مشابهی با شاخص جاکارد نشان داد، اما مقادیر آن
( مشاهده شد، که تفاوت زیاد در ساختار ۲0/1متر ) 2۰11و  1۰11دهد. بیشترین مقدار بین ارتفاعات های مشترک میگونه

( مشاهده شد ۰۰/1متر ) 2111و  1۰11دهد. کمترین مقدار بین ارتفاعات ها را نشان میفلوریستیکی و نرخ بالای جایگزینی گونه
شود، مقادیر شاخص عدم تشابه طور که مشاهده میهمان .(0)جدول  که مؤید شباهت نسبی پوشش گیاهی در این دو ارتفاع است

 سورنسون مشابه شاخص تنوع ویتاکر است.

 
شاخص عدم تشابه جاکارد بین ارتفاعات مختلف در منطقة مورد مطالعه -7جدول   

Table 7. Jaccard dissimilarity index between different elevations in the study area 

 1500 m  1500 m  2500 m  
1500 m  0 0.71 0.87 
2000 m  0.71 0 0.82 
2500 m  0.87 0.82 0 

 

شاخص عدم تشابه سورنسون بین ارتفاعات مختلف در منطقة مورد مطالعه -8جدول   

Table 8. Sørensen dissimilarity index between different elevations in the study area 

 1500 m  1500 m  2500 m  
1500 m  0 0.55 0.78 
2000 m  0.55 0 0.7 
2500 m  0.78 0.7 0 

 
(. در ارتفاع 3آن بود )شکل  ی( عامل اصلTurnover) هاگونه ینیگزیجا و بود متفاوت یارتفاع بیش طول در یاهیتنوع بتا جوامع گ

را دارد. در ارتفاع  یها نقش اصلگونه رییتغ دهدیبود، که نشان م 21/1برابر  Nestednessو  12/1برابر  Turnoverمتر،  1۰11
 متر، 2۰11تنوع بتا مشاهده شد. در ارتفاع  زانیم نیبودند و کمتر 11/1و  33/1 بیترتبه Nestednessو  Turnoverمتر،  2111

Turnover  و  ۰1/1بهNestedness  طور در ارتفاع بالا است. به شتریب یاگونه ینیگزیاز جا یکه حاک افت،ی شیافزا 1۰/1به
 .یانیدر ارتفاع م ژهیوداشت، به یسهم کمتر Nestednessتنوع بتا داشت و  راتییسهم را در تغ نیشتریب Turnover ،یکل
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 باقران ةشدحفاظت ةمنطق یارتفاع انیگراد طول در اهانیگ بتا تنوع Nestedness و Turnover یهالفهؤم -3 شکل

Figure 3. Turnover and nestedness components of plant beta diversity along the elevational gradient of the Baqeran 

Protected Area 
 

(. نتایج 1متر است )شکل  2۰11و  2111، 1۰11های در ارتفاع یاهیگ یهاگونهدهندۀ اشتراک و تمایز تایی نشاننمودار ون سه
 تعداد بیشترین متر 2111 ارتفاع کهحالی در ،(درصد1گونه،  1فرد بود )های منحصر بهمتر فاقد گونه 1۰11ارتفاع دهد که نشان می

( درصد 1/7) فردبه منحصر گونه 3 دارای تنها متر 2۰11 ارتفاع و داد نشان( درصد ۰/۰1) گونه 1۲ با را فرد به منحصر هایگونه
 مشترک گونه ۲ با متر 2111 و 1۰11 ارتفاعات به مربوط اشتراک بیشترین که داد نشان ارتفاعات بین مشترک هایگونه. بود

 گونه 2 تنها همچنین،(. درصد 1) نشد یافت مشترکی گونه هیچ متر 2۰11 و 1۰11 ارتفاعات بین کهحالی در است،( درصد 2/21)
 است. هاگونه این وسیع پراکنش دهندۀنشان که داشتند، حضور ارتفاع سه هر در مشترک صورتبه( درصد 1/1)
 

 
بین ارتفاعات مختلف در منطقة مورد مطالعه گیاهان های اختصاصی و مشترکگونهنمودار ون، نمایش  -4شکل   

Figure 4. Venn diagram showing unique and common plant species between different elevations in the study area 
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( و کمترین اختلاف 73/1متر ) 2۰11و  1۰11ای بین ارتفاعات نتایج شاخص ویتاکر نشان داد که بیشترین تمایز گونه ها:پرهشب
. شاخص (7)جدول  با افزایش ارتفاع استای ( رخ داده است، که بیانگر افزایش ناهمگنی ترکیب گونه17/1متر ) 2111و  1۰11بین 

 ( نشان داد۰/11متر ) 2111و  1۰11( و کمترین را بین ۰/12متر ) 2۰11و  1۰11ها را بین کدی نیز بیشترین جایگزینی گونه
 (. 11)جدول 

ها بین ارتفاعات مختلف در منطقه مورد مطالعهشاخص تنوع بتای ویتاکر شب پره -9جدول   

Table 9. Whittaker beta diversity index of moths between different elevations in the study area 

 1500 m  1500 m  1500 m  
1500 m  0 0.49 0.93 
2000 m  0.49 0 0.60 
2500 m  0.93 0.60 0 

 

ها بین ارتفاعات مختلف در منطقه مورد مطالعهشاخص تنوع بتای کدی شب پره -11جدول   

Table 10. Cody beta diversity index of moths between different elevations in the study area 

 1500 m  1500 m  1500 m  
1500 m  0 11.5 12.5 
2000 m  11.5 0 12 
2500 m  12.5 12 0 

 

 1۰11ین کارد بانیز محاسبه شد؛ بیشترین عدم تشابه ج سورنسونکارد و اهای عدم تشابه جها، شاخصمنظور درک بهتر تفاوتبه
نیز الگوی مشابهی را نشان داد )بیشترین  سورنسون( بود و شاخص 11/1متر ) 2111و  1۰11( و کمترین بین 71/1متر ) 2۰11و 

 (.12و  11های )جدول (17/1و کمترین  73/1
 

مختلف در منطقة مورد مطالعهها بین ارتفاعات شاخص عدم تشابه جاکارد شب پره -11جدول   

Table 11. Jaccard dissimilarity index of moths between different elevations in the study area. 
 1500 m  1500 m  2500 m  

1500 m  0 0.66 0.96 
2000 m  0.66 0 0.75 
2500 m  0.96 0.75 0 

 

بین ارتفاعات مختلف در منطقة مورد مطالعهها شاخص عدم تشابه سورنسون شب پره -12جدول   

Table 12. Sørensen dissimilarity index of moths between different elevations in the study area 

 1500 m  1500 m  2500 m  

1500 m  0 0.49 0.93 
2000 m  0.49 0 0.60 
2500 m  0.93 0.60 0 

 
آن  ی( عامل اصلTurnoverها )گونه ینیگزیمتفاوت بود و جا یارتفاع بیدر طول ش Noctuidaeخانواده  یهاپرهتنوع بتا شب
متر،  2111بود. در ارتفاع  13/1حدود  Nestednessو سهم  ۰2/1حدود  Turnoverمتر، سهم  1۰11(. در ارتفاع ۰بود )شکل 
Turnover نشان داد و  ۲2/1مقدار خود را با حدود  نیشتریبNestedness  1/1 ها در گونه ینیگزیجا شیاز افزا یبود، که حاک

 ۀدهندبود، نشان 12/1 باًیتقر Nestednessو  ۰1/1و حدود  افتهیکاهش  Turnoverمتر،  2۰11است. در ارتفاع  یانیارتفاع م
تنوع  راتییدر تغسهم را  نیشتریب Turnover ،یطور کلدر ارتفاع بالا. به Turnover تیاهم شیو افزا Nestednessکاهش سهم 
 و بالا. یانیم یهادر ارتفاع ژهیوداشت، به یسهم کمتر Nestednessبتا داشت و 
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 ةشدحفاظت ةمنطق یارتفاع انیگراددر طول  Noctuidae ةخانواد یهاپرهتنوع بتا شب Nestedness و Turnover یهالفهؤم -5 شکل

 باقران

Figure 5. Turnover and nestedness components of beta diversity of noctuid moths (family Noctuidae) along the 

elevational gradient of the Baqeran Protected Area. 

 
متر، و  2111( مختص ارتفاع درصد ۲/27گونه ) 11متر،  1۰11( مختص ارتفاع درصد ۰/13گونه ) ۰نشان داد که نمودار ون نتایج 

 2111و  1۰11( در هر دو ارتفاع درصد ۲/27گونه ) 11. همچنین، (1)شکل  متر بودند 2۰11( مختص ارتفاع صددر 1/۰گونه ) 2
( در هر سه ارتفاع درصد ۲/2متر مشترک و تنها یک گونه ) 2۰11و  2111های ( در ارتفاعدرصد 7/10گونه ) ۲متر مشترک بودند، 

دهد که تنوع متر یافت نشد. این نتایج نشان می 2۰11و  1۰11های عصورت مشترک بین ارتفاای بهحضور داشت. هیچ گونه
های تفاعها بین ارهای مشترک است و بیشترین اشتراک گونههای اختصاصی و هم گونهای در این سه ارتفاع هم شامل گونهگونه

 شود.متر مشاهده می 2111و  1۰11

 

 
مورد مطالعهة ارتفاعات مختلف در منطق نیبها پرهشبو مشترک  یاختصاص یهاگونه شینمودار ون، نما -6شکل   

Figure 6. Venn diagram showing unique and common moth species between different elevations in the study area 
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 گیرینتیجه وبحث 
 گرادیان امتداد در Noctuidae خانوادۀ هایپرهشب و گیاهانای( پژوهش حاضر به ارزیابی تنوع آلفا و تنوع بتا )تغییرات ترکیب گونه

متر، مشاهده  2111نتایج نشان داد بیشترین میزان تنوع آلفا در ارتفاعات میانی، حدود باقران پرداخت.  شدۀحفاظت منطقة ارتفاعی
 Vieira etده، همخوانی دارد )های کوهستانی گزارش شقوسی که در بسیاری از اکوسیستمشده است. این الگو با مدل منحنی

al., 2022 .)ایهگون غنای برآورد هایشاخص و سیمپسون و شانون تنوع هایشاخص ای،گونه غنای بیشترین ارتفاع، این در 
(Margalef، Menhinick وChao-1 )نای در هاگونه تریکنواخت توزیع و بهینه اکولوژیک شرایط دهندۀنشان که آمد دستبه 

 یا بیشتر محیطی هایمحدودیت دهندۀنشان( متر 2۰11~) بالاتر و( متر 1۰11~) ترپایین ارتفاعات در تنوع کاهش. است ارتفاع
 بیترک رییغت یعامل اصل ،یارتفاع انیآن است که گراد انگریالگو ب نای .است گیاهی جوامع در ویژهبه ها،گونه از کمی تعداد غلبة
 Schroeder) رطوبت، دما، و نوع خاک است راتییتغ ریو احتمالاً تحت تأث( Rabieh and Rostampour, 2025)ها بوده گونه

et al., 2024).  ،آوری دارند و این امر پایداری و تاب گیاهیتوجهی بر تنوع های انسانی تأثیر قابلفعالیتدر ارتفاعات پایین
مانند برودت هوا، شدت وزش باد و  یعوامل زیدر ارتفاعات بالاتر ن .(Gillani et al., 2025) کنداکوسیستم را با تهدید مواجه می

قرار و بقا در است تیو محدود یاگونه یموجب کاهش غنا توانندیو م رگذارندیتأث یافرابنفش بر تنوع گونه ةتابش اشع شیافزا
 .(Zhang et al., 2024; Kumar et al., 2024) ها شوندگونه یبرخ

 جیمورد مطالعه قرار گرفته است، اما نتا یصورت موردبه یابه طور گسترده طیو مح یاو تنوع گونه بیترک نیاگرچه روابط ب
 ر؟یخ ای است میقابل تعم یمکان یهااسیها و مقها، گونهستمیروابط در سراسر اکوس نیکه ا ستیاست و هنوز مشخص ن ریمتغ

(Jeliazkov et al., 2020اکثر پژوهش .)در  یمتناقض جیانجام شده است و نتا یدر مناطق کوهستان یارتفاع انیگراد ةنزمی در ها
ص خصو نیدر ا جامعی قانون به شناسانبوم هنوز ها،پژوهش ادیوجود دارد. با وجود تعدد ز یاغنا و تنوع گونه راتییخصوص تغ

( و در Bhattarai and Vetaas, 2006) ابدییارتفاع، کاهش م شیفزابا ا یاگونه ی. براساس قانون راپوپورت، غنااندافتهیدست ن
 لیمتعدد تحل های(. پژوهشHawkins and Diniz-Filho, 2006; Luo et al., 2011قانون نقض شده است ) نیا زین یموارد
 ;Chen et al., 2022) ارتفاع شیبا افزا یاگونه ی( کاهش مداوم غنا1اند: )افتهیبه چهار الگو دست  ایتنوع گونه یارتفاع انیگراد

Musciano et al., 2021; Lazarina et al., 2019)( ،2حداکثر غنا )در ارتفاعات متوسط یاگونه ی (Li et al., 2022; Xu 

et al., 2021; Colwell and Lees, 2000)( ،3عدم تغ )ارتفاع  شیبا افزا ایگونه یغنا شی( افزا1و ) ،یاگونه یدر غنا ریی
(DiBiase et al., 2021از ب .)شیبا افزا یاگونه یغنا کنواختیو کاهش  یانیاوج در ارتفاعات م یةفرض شده،انیب یالگوها نی 

 (.Xu et al., 2021هستند ) هایهفرض یةاز بق ترجیارتفاع را
 ارتفاع در گیاهان است. توجه قابل طول گرادیان ارتفاعی، درها پرهشب و گیاهان پاسخ نحوۀ در در پژوهش حاضر، تفاوت

 تنوع بالا و پایین ارتفاعات در Noctuidae هایپرهشب کهحالی در دادند، نشان( کمتر یکنواختی یعنی) تریبیش غالبیت ترپایین
فراجمعیت، نظریة  مانند حشرات پراکنش و جابجایی با مرتبط هاینظریه با تفاوت این. داشتند تریبیش یکنواختی اما کمتری آلفای

 یاهانگ از استفاده یا جابجایی طریق از را محلی محیطی فشارهای توانندمی هاپرهشب مانند متحرک هایگروه زیرا است؛ همخوان
 ایمطالعه در (.Kral-O’Brien and Harmon, 2021; Pulido-Pastor et al., 2021کنند ) تعدیل مختلف ارتفاعات در میزبان

 و تاس وابسته مکانی مقیاس به آبی حشرات در ارتفاعی تنوع الگوهای که دادند نشان( 2111) همکارانو  Harrington گسترده،
 گزارش( 212۰) همکارانو  Wang مشابه، طوربه .شوندمی محسوب الگوها این تعیین در کلیدی عوامل از زیستگاه نوع و تحرک
 قرار رتفاعیا نوسانات دامنة و میانگین دمای تأثیر تحت شدتبه چین جنوب کوهستانی مناطق در هاپروانه ایگونه تنوع که کردند

 فزایشا که دادند نشان جنوبی آمریکای و اروپا آلپی گیاهان میان تطبیقی بررسی در  Paulsen (2111) و Körner همچنین،. دارد
 اکنشپر الگوهای جانوری ترمتحرک هایگروه کهحالی در شود،می گیاهی تحرککم هایگونه گسترش در محدودیت موجب ارتفاع

 به نسبت ارتفاعی هایگرادیان امتداد در حشرات جوامع که داد ( نشان211۰)  Hodkinsonدیگر، ایمطالعه در. دارند تریگسترده
 نسبت آنها رتکوتاه زندگی هایچرخه و جابجایی توانایی به امر این که دهندمی نشان پذیرتریانعطاف و ترسریع هایپاسخ گیاهان

 دۀپیچی تعامل از حشرات، ویژهبه جانوران در ارتفاعی تنوع الگوهای که کردند تأکید Grytnes (2111)و   McCain.شودمی داده
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 ارتفاع ایشافز با تنوع کاهش رایج قاعدۀ از تواندمی گیاهان، برخلاف و شودمی ناشی غذایی منابع به دسترسی و رطوبت، دما، میان
 .نکند پیروی
 هایشاخص ساسبرا) بیشتری ایگونه جایگزینی و ناهمگونی گیاهی جوامع که داد نشان پژوهش حاضر نتایج بتا، تنوع زمینة در
 الگو این .دادند نشان را بیشتری ایگونه ترکیب شباهت هاپرهشب جوامع کهحالی در دارند، ارتفاعات بین در( سورنسون و جاکارد

 افزایش هک اندداده نشان حشرات مورد در متعددی مطالعات. است گروه هر زیستی هایویژگی از ناشی هایتفاوت بیانگر دیگر بار
 جابجایی میزان متری، 2111 گرادیان یک در حشرات روی پژوهشی در مثال، برای شود؛می بتا تنوع کاهش به منجر پراکنش توان
(. Villaseñor-Amador et al., 2025) شد مشاهده هاییتفاوت شدهمختلف حشرات مطالعههای گروه بین اما بود بالا هاگونه

 شود،می معهجا ترکیب در آشکار تغییرات سبب محدود پراکنش و بومی گراییتخصص محیطی، شدید اثرات گیاهان، در مقابل، در
 .دادند نشان تریکم جایگزینی مختلف، ارتفاعات در هاگونه بالای همپوشانی دلیلبه Noctuidae هایپرهشب کهحالی در

ها تو در تو بودن گونه ة( در تنوع بتا بیشتر از مؤلفTurnoverها )جابجایی گونه ةنشان داد که سهم مؤلفپژوهش حاضر نتایج 
(Nestednessبود، که بیانگر آن است که تغییرات گونه )رفاً افزایش است و نه ص هاها عمدتاً ناشی از جایگزینی گونهای بین سایت

اند که سهم ، مطالعات اخیر نشان دادهها تا پستانداران()از باکتری مطالعه 77شامل  فراتحلیلدر یک  ها.یا کاهش تعداد گونه
تم مکانی، عرض جغرافیایی و نوع اکوسیس ۀها، گسترهای گونهدر تنوع بتا تحت تأثیر ویژگی Nestedness و  Turnoverهای مؤلفه

دهد، با افزایش ، که معمولاً بخش بزرگتری از تنوع بتا را تشکیل میTurnover ةنشان داد که مؤلف فراتحلیل گیرد. نتایج قرار می
یابد. این الگوها در تحلیل چندسایتی با عرض جغرافیایی افزایش می  Nestednessکهیابد، در حالیعرض جغرافیایی کاهش می

درک ساختار  ها برایهای تنوع بتا نسبت به عرض جغرافیایی هستند و اهمیت تفکیک این مؤلفهمؤلفه روندهای متضاد ۀدهندنشان
 .(Soininen et al., 2018د )کننزیستی را برجسته می ةجامع

 عوامل) محدودکننده یطیعوامل مح گیاهی، جوامع در که است آن از این تحقیق حاکی نتایج شناختی،بوم سازوکارهای دیدگاه از
 دیح ارتفاعات در آلفا تنوع کاهش موجب و است ارتفاعی گرادیان امتداد در جوامع سازماندهی در غالب فرآیند( دما خاک، غیرزنده،

 بین یشترب همپوشانی سبب تروفیکی، چیزخواریهمه احتمالاً و بالا پراکنش هاپرهشب در مقابل، در. شودمی بتا تنوع افزایش و
 صتخص تحرک، میزان) گروه هر خاص زیستی هایویژگی که دهدمی نشان هاتفاوت این. شودمی گرادیان اثر کاهش و ارتفاعات

 (.Fontanilla et al., 2019) دارند ارتفاعی تنوع الگوهای دهیشکل در مهمی نقش( زندگی تاریخچة هایویژگی غذایی،
 شوند،می مطرح حشرات و گیاهان گروه دو هر برای کلیدی نواحی عنوانبه پژوهش این در میانی ارتفاعات حفاظتی، دیدگاه از

 ارتفاعات زا صرف حفاظت که دهدمی این تحقیق نشان نتایج حال، این با. شد مشاهده ها در یکنواختی و تنوع میزان بالاترین زیرا
 بنابراین،. ستنده ارتفاعی گرادیان طول در بالایی جایگزینی دارای گیاهان زیرا نیست، کافی گیاهی تنوع کامل پوشش برای میانی

 رد غالبیت افزایش و تنوع کاهش همچنین،. است ضروری گیاهی تنوع حفظ برای ارتفاعات از تروسیع ایمحدوده از حفاظت
 این جموع،م در. گیاهی جوامع در ویژهبه است، اقلیمی تغییرات به نسبت مناطق این بالاتر پذیریآسیب بیانگر حدی ارتفاعات
 بسته آن راث شدت اما است، زیستی جوامع ساختار دهیشکل در کلیدی عوامل از یکی ارتفاعی گرادیان که کندمی تأکید پژوهش

 گیاهان به نسبت تریضعیف بتای تغییرپذیری دارای متحرک حشرات که طوریبه است؛ متفاوت گروه هر زیستی هایویژگی به
 .هستند ساکن

 

 ملاحظات اخلاقی
 مالی حامی

 رجندیدانشگاه ب یو با استفاده از اعتبارات پژوهش 11/۲/1113مورخ  1113/د/11۰0۲به شمارۀ ابلاغیه  یدر قالب طرح پژوهش قیتحق نیا
 .شودیم یتشکر و قدردان لهینوسیانجام شده است که بد

 مشارکت نویسندگان

ات و اطلاع ریو تفس لیها، تحلداده یآمار لیتحلوهیها، تجزداده یو انجام پژوهش، گردآور یمراحل طراح یةدر کل یطور مساوبه سندگانینو
 مقاله مشارکت داشتند. یسازییو نها ینیاصلاح، بازب ج،یو کنترل نتا یمقاله، بررس سیشنویپ هیته ج،ینتا
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 تعارض منافع

 بنا بر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد.

 هاداده دسترسی بهبیانیه 
 ت.اس یدسترس قابل )نویسنده مسئول( از طریق درخواست از نویسندگان حاضر پژوهشی هاداده

 سپاسگزاری
 .شودیم یسپاسگزار یو علم یساختار ینظرها ةخاطر ارائداوران محترم به از
 

References 
Abbasi, M., 2005. Study of ecological regions in Iran. Plant types of Birjand area. Research Institute of 

Forests and Rangelands. Tehran, 112 p. (In Persian) 

Barnett, K.L., Facey, S.L., 2016. Grasslands, invertebrates, and precipitation: a review of the effects of 

climate change. Frontiers in Plant Science 7, 1196.  

Baselga, A., Orme, D., Villeger, S., De Bortoli, J., Leprieur, F., Logez, M., Martinez-Santalla, S., 

Martin-Devasa, R., Gomez-Rodriguez, C., Crujeiras, R., 2023. Betapart: Partitioning Beta Diversity 

into Turnover and Nestedness Components. R package version 1.6. https://CRAN.R-

project.org/package=betapart 

Beirao, M. V., Neves, F.S., Fernandes, G.W., 2021. Climate and plant structure determine the 

spatiotemporal butterfly distribution on a tropical mountain. Biotropica 53(1), 191-200. 

Bhattarai, K., Vetaas, O., 2006. Can Rapoport's rule explain tree species richness along the Himalayan 

elevation gradient, Nepal ?Diversity and Distributions 12, 373-378.  

Chen, A., Li, Z., Zheng, Y., Zhan, J., Yang, B., Yang, Z., 2022. Decreasing Species Richness with 

Increase in Elevation and Positive Rapoport Effects of Crambidae (Lepidoptera) on Mount Taibai. 

Insects 13(12), 1125.  

Chowdhury, S., Jennions, M.D., Zalucki, M.P., Maron, M., Watson, J.E., Fuller, R.A., 2023. Protected 

areas and the future of insect conservation. Trends in Ecology & Evolution 38(1), 85-95. 

Colwell, R.K., Lees, D.C., 2000. The mid-domain effect: geometric constraints on the geography of 

species richness. Trends in Ecology & Evolution 15, 70-76.  

Dainese, M., Crepaz, H., Bottarin, R., Fontana, V., Guariento, E., Hilpold, A., Niedrist, G., 2024. Global 

change experiments in mountain ecosystems: A systematic review. Ecological Monographs 94(4), 

e1632. 

de Paiva, C. K. S., Faria, A. P. J., Calvao, L. B., Juen, L., 2021. The anthropic gradient determines the 

taxonomic diversity of aquatic insects in Amazonian streams. Hydrobiologia 848, 1073-1085. 

Dias-Silva, K., Vieira, T. B., Moreira, F. F. F., Juen, L., Hamada, N., 2021. Protected areas are not 

effective for the conservation of freshwater insects in Brazil. Scientific Reports 11(1), 21247 

DiBiase, L., Pace, L., Mantoni, C., Fattorini, S., 2021. Variations in Plant Richness, Biogeographical 

Composition, and Life Forms along an Elevational Gradient in a Mediterranean Mountain. Plants 

2021, 10, 2090.  

Enkhtur, K., Brehm, G., Boldgiv, B., Pfeiffer, M., 2021. Alpha and beta diversity patterns of macro-

moths reveal a breakpoint along a latitudinal gradient in Mongolia. Journal of Biogeography, 49(6), 

1057-1069.  

Fibiger, M., 1997. Noctuidae Europaeae: Noctuinae III. Entomological Press, Sorø, Denmark. 418 pp. 

Fontana, V., Guariento, E., Hilpold, A., Niedrist, G., Steinwandter, M., Spitale, D., Seeber, J., 2020. 

Species richness and beta diversity patterns of multiple taxa along an elevational gradient in pastured 

grasslands in the European Alps. Scientific Reports 10(1), 12516. 

Fontanilla, A. M., Nakamura, A., Xu, Z., Cao, M., Kitching, R. L., Tang, Y., Burwell, C. J., 2019. 

Taxonomic and functional ant diversity along tropical, subtropical, and subalpine elevational 

transects in Southwest China. Insects 10(5), 128. 

Ghelishli, F., Sepehry, A., Akbarlo, M., Mirdelimi, S.Z., 2015. Defining main environmental gradient 

in rangeland habitats using β diversity (Case study: Chaharbagh rangelands of Golestan Province). 

Journal of Rangeland 3(1), 51-62. (In Persian) 



 

 
1041، 1شمارة ، 97دورة  ،محیط زیست طبیعی    

 

 

67 

Gillani, S. W., Ahmad, M., Manzoor, M., Waheed, M., Al-Andal, A., Fonge, B. A., 2025. Altitudinal 

gradients shaping tree diversity and regeneration dynamics in mountainous ecosystems. BMC Plant 

Biology 25(1), 652.  

Hammer, Ø., Harper, D.A.T., Ryan, P. D., 2001. PAST: Paleontological Statistics Software Package for 

Education and Data Analysis. Palaeontologia Electronica 4, 9 p.  

Harrington, R.A., Poff, N.L., Kondratieff, B.C., 2016. Aquatic insect β‐diversity is not dependent on 

elevation in Southern Rocky Mountain streams. Freshwater Biology 61(2), 195-205. 

Hawkins, B.A., Diniz-Filho, J.A.F., 2006. Beyond Rapoport's rule: evaluating range size patterns of 

New World birds in a two-dimensional framework. Global Ecology and Biogeography 15, 461-469.  

Hodkinson, I.D., 2005. Terrestrial insects along elevation gradients: species and community responses 

to altitude. Biological reviews, 80(3), 489-513. 

Hosseini, S.F., Asadi, H., Jalilvand, H., Esmailzadeh, O., 2020. Evaluation of Beta diversity indices in 

identifying vegetation differences of Buxus hyrcana plant communities in the Hyrcanian Forests. 

Ecology of Iranian Forest 8(15), 146-155. (In Persian) 

Jeliazkov, A., Mijatovic, D., Chantepie, S., Andrew, N., Arlettaz, R., Barbaro, L., Barsoum, N., 

Bartonova, A., Belskaya, E., Bonada, N., Brind'Amour, A., Carvalho, R., Castro, H., Chmura, D., 

Choler, P., Chong-Seng, K., Cleary, D., Cormont, A., Cornwell, W., de Campos, R., Chase, J.M., 

2020. A global database for metacommunity ecology, integrating species, traits, environment and 

space. Scientific Data 7(1), 6.  

Joloroo, H., Rouhi, M.E., Memarian, H., 2016. Determining rangeland suitability model for sheep 

grazing using GIS (case study: Baqeran watershed). Natural Ecosystems of Iran 6(4), 69-81. (In 

Persian) 

Keegan, K.L., Rota, J., Zahiri, R., Zilli, A. Wahlberg, N., Schmidt, B. C. Lafontaine, J. D., Goldstein, 

P.Z., Wagner, D.L. 2021. Toward a Stable Global Noctuidae (Lepidoptera) Taxonomy, Insect 

Systematics and Diversity 5(3), 1.  

Kral-O’Brien, K.C., Harmon, J.P., 2021. The expanding role of movement behavior in insect 

conservation ecology. Current Opinion in Insect Science 45, 69-74. 

Koleff, P., Gaston, K.J., Lennon, J.J., 2003. Measuring beta diversity for presence-absence data. Journal 

of Animal Ecology 72, 367-382. 

Körner, C., Paulsen, J., 2004. A world‐wide study of high altitude treeline temperatures. Journal of 

Biogeography 31(5), 713-732. 

Kravchenko, V.D., 2007. The lepidoptera of Israel (Vol. 2). Pensoft.  

Kumar, A., Patil, M., Kumar, P., Singh, A.N., 2024. Determinants of plant species richness along 

elevational gradients: insights with climate, energy and water–energy dynamics. Ecological 

Processes 13, 86.  

Lazarina, M., Charalampopoulos, A., Psaralexi, M., Krigas, N., Michailidou, E., Kallimanis, A.S., 

Sgardelis, S.P., 2019. Diversity Patterns of Different Life Forms of Plants along an Elevational 

Gradient in Crete, Greece. Diversity 11(10):200.  

Li, J., Pandey, B., Dakhil, M.A., 2022. Precipitation and potential evapotranspiration determine the 

distribution patterns of threatened plant species in Sichuan Province, China. Scientific Reports 12(1), 

22418.  

Lin, X., Zhang, X., Tan, L., Tian, Z., Li, J., Luo, Q., Resh, V.H., Cai, Q., Chiu, M.-C., 2025. Temporal 

ecological processes have different seasonal influences on multiple dimensions of riverine insect 

diversity in China. Ecological Indicators 141, 109115.  

Lödl M., Gaal-Haszler S., Jovanovic-Kruspel S., Ronkay G., Ronkay L., Varga Z., 2012. The Vartian 

Collection. Part I. Noctuoidea. Heterocera Press, Budapest, 304 p. 

Luo, Z., Tang, S., Li, C., Chen, J., Fang, H., Jiang, Z., 2011. Do Rapoport's Rule, Mid-Domain Effect 

or Environmental Factors Predict Latitudinal Range Size Patterns of Terrestrial Mammals in China? 

PLoS ONE. 6(11), e27975.  

Magurran, A. E., 2013. Ecological diversity and its measurement. Springer, Netherlands. 

McCain, C. M., Grytnes, J. A., 2010. Elevational gradients in species richness. Encyclopedia of life 

sciences, 15, 1-10. 

Mori, A. S., Isbell, F., Seidl, R., 2018. β-diversity, community assembly, and ecosystem functioning. 

Trends Ecology and Evolution 33, 549-564.  



 
 پور و همکارانرستم /...یارتفاع انگرادی طول در هاپرهو شب اهانیگ یتنوع آلفا و بتا

 

 

67 

Musciano, P., Zannini, A., Chiarucci, M., 2021. Investigating elevational gradients of species richness 

in a Mediterranean plant hotspot using a published flora. Frontiers of Biogeography, 11,124-136.  

Noei, J., Rabieh, M. M., 2020. Faunistic study of terrestrial Parasitengone mite’s ectoparasite of 

Arthropoda in the mountain range of Bagheran of South Khorasan province. Iran National Science 

Foundation, 97024748. (In Persian) 

Oksanen, J., Blanchet, F.G., Kindt, R., Legendre, P., Minchin, P.R., O’Hara, R.B., Simpson, G.L., 

Solymos, P., Stevens, M.H.H., Wagner, H., 2014. Vegan: Community Ecology Package. R Package 

Version 2.2-0. http://CRAN.Rproject.org/package=vegan  

Petsch, D.K., Saito, V.S., Landeiro, V.L., Silva, T.S.F., Bini, L.M., Heino, J., Soininen, J., Tolonen, K. 

T., Jyrkänkallio-Mikkola, J., Pajunen, V., Siqueira, T., Melo, A. S., 2021. Beta diversity of stream 

insects differs between boreal and subtropical regions, but land use does not generally cause biotic 

homogenization. Freshwater Biology 66(2), 263-276.  

Pulido-Pastor, A., Márquez, A.L., Guerrero, J. C., García-Barros, E., Real, R., 2021. Metapopulation 

Patterns of Iberian Butterflies Revealed by Fuzzy Logic. Insects, 12, 392. 

R Core Team, 2025. R: A Language and Environment for Statistical Computing. R Foundation for 

Statistical Computing, Vienna, Austria.  https://www.R-project.org/. 

Rabieh, M.M., Rostampour, M., 2025. Biodiversity of noctuid moths (Lepidoptera: Noctuidae) in the 

Ark protected area, East Iran. Journal of Entomological Society of Iran 45(2), 267-284. 

Raven, P.H., Wagner, D.L., 2021. Agricultural intensification and climate change are rapidly decreasing 

insect biodiversity. Proceedings of the National Academy of Sciences 118(2), e2002548117. 

Ricotta C., 2017. Of beta diversity, variance, evenness, and dissimilarity. Ecology and evolution, 7(13), 

4835-4843.  

Schroeder, L., Robles, V., Jara-Arancio, P., Lapadat, C., Hobbie, S. E., Arroyo, M. T. K., Cavender-

Bares, J., 2024. Drivers of plant diversity, community composition, functional traits, and soil 

processes along an alpine gradient in the central Chilean Andes. Ecology and Evolution 14(2), 

e10888.  

Soininen, J., Heino, J., Wang, J., 2018. A meta‐analysis of nestedness and turnover components of beta 

diversity across organisms and ecosystems. Global Ecology and Biogeography 27(1), 96-109. 

Vieira, L.R., Henriques, N.R., de Souza, M.M., 2022. Communities of Lepidoptera along an elevational 

gradient in the Brazilian Atlantic Forest (Lepidoptera: Papilionoidea). SHILAP Revista de 

lepidopterologí, 50(197), 175-189 . 

Villaseñor-Amador, D., Benites, P., Sandoval-Becerra, F.M., Rosas-Mejía, M., Zaldívar-Riverón, A., 

Janda, M., 2025. Unravelling high insect diversity and community turnover along a tropical-

temperate elevation gradient: A metabarcoding approach. Plos ONE 20(7), e0327884. 

Wagner, D. L., 2020. Insect declines in the Anthropocene. Annual Review of Entomology 65(1), 457-

480. 

Wang, D., Zhang, Y., Lu, L., Li, S., Wang, R., 2025. Butterfly diversity patterns provide new insights 

into biodiversity conservation in China. Global Ecology and Biogeography 34(1), e13946. 

Warzecha, D., Diekötter, T., Wolters, V., Jauker, F., 2021. Spatial configuration and landscape context 

of wildflower areas determine their benefits to pollinator α-and β-diversity. Basic and Applied 

Ecology 56, 335-344. 

Whittaker, R.H., 1960. Vegetation of the Siskiyou Mountains, Oregon and California. Ecological 

Monographs 30, 279-338.  

Xu, M., Du, R., Li, X., Yang, X., Zhang, B., Yu, X., 2021. The mid-domain effect of mountainous plants 

is determined by community life form and family flora on the Loess Plateau of China. Scientific 

Reports 11(1), 10974.  

Yao, Z., Xin, Y., Ma, Z., Zhao, L., Mu, W., Guo, J., Ali, A., 2024. Plant beta-turnover rather than 

nestedness shapes overall taxonomic and phylogenetic beta-diversity triggered by favorable spatial–

environmental conditions in large-scale Chinese grasslands. Frontiers of Plant Sciences 15:1285787.  

Zhang, X., Liu, Y., Wang, J., Li, S., Chen, Y., 2024. Adaptation and adaptive evolution of high-altitude 

plants: Insights from transplantation and multi-omics techniques. International Journal of Molecular 

Sciences 25(23), 12666.  

 

 

 


