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  چکیده
هرا از اهمیرت زیرادی سیسرتمتررین اکوعنوان یکی از پایدارترین و کاملجنگل به اکوسیستمتنوع زیستی یکی از موضوعات کلیدی در مدیریت  برآورد

. از این رو هدف مطالعه حاضر بررسی رونرد تیییررات تنروع شوندهای جنگلی محسوب میترین عضو اکوسیستمعنوان اصلیدرختان بهو برخوردار است 
ای، یکنرواختی سیمسسرون و نرههای غنرای وواین منظور شاخصجنگل ارسباران بود. بهاز  بخشیزیستی درختان تحت تیییرات ارتفاع از سطح دریا در 

ویری انواع با اطلاعات حاصل از قطعات نمونه در طبقات ارتفاعی مختلف و اندازه N2و  N1های تنوع شانون، سیمسسون، ویلسون و شاخص -اسمیت
هرای ایش داشرت. همننرین شراخصای کاهش یافت اما یکنواختی افزهای درختی محاسبه شدند. نتایج نشان داد که با افزایش ارتفاع غنای وونهوونه

ترین طبقات ارتفراعی در اشرکوب درختری در عنوان متنوعرا به متوسططبقه ارتفاعی  N1های سیمسسون و طبقه ارتفاعی کم و شاخص N2شانون و 
های تنوع، غنا و یکنرواختی اررر اخصمنطقه مورد مطالعه نشان دادند. نتایج نهایی مطالعه حاضر حاکی از آن بود که ارتفاع از سطح دریا بر روی انواع ش

 شود.وذاشته و سبب کاهش تنوع خواهد شد، بنابراین بررسی عوامل محیطی مؤرر بر این کاهش پیشنهاد می
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Abstract  

Biodiversity estimation is one of the key issues in the management of the forest as one of the most 

sustainable and complete ecosystems and trees are considered the main members of forest 

ecosystems. Therefore, the aim of this study was to investigate the influence of the elevation on the 

changes of tree species biodiversity in a part of the Arasbaran forest. For this purpose, species 

richness, Simpson and Smith-Wilson uniformity indices, and diversity indicators included Shannon, 

Simpson, N1, and N2 were calculated by using the data obtained from sampling plots in different 

elevation classes and measurement of various tree species. The results showed that species richness 

decreased with an increase in elevation but uniformity increased. Also, the Shannon and N2 indices in 

low elevation and the Simpson and N1 in high elevation showed the most diversity in the study area. 

The final results of the present study indicated that elevation is effective on a variety of indicators of 

diversity, richness, and uniformity and will reduce them. Therefore, this is recommended to the study 

of environmental factors affecting this reduction. 
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 مقدمه -1
هرای حفرایتی و اجرایری در جنگرل ریزی دقیق طرحبرنامه مدیریت و

های جنگلی و بررسری تنروع نیازمند شناسایی نیازهای اکولوژیکی وونه
ها برا مشکلات متعردد که امروزه انساناینبه توجهباشد و با زیستی می

محیطی و تهدید تنوع زیستی مواجه هستند لذا ارزیرابی، بهتررین زیست
هایی که تنوع زیسرتی اکوسیستم زیرا اه برای نجات تنوع زیستی استر

دارنرد ککروو و  نیرزبالایی دارند پایداری اکولوژیکی و تولیرد بیشرتری 
(. حفایت از تنوع زیستی یکی از موضوعات کلیدی در 1389همکاران، 

تررین عنروان یکری از پایردارترین و کامرلمدیریت مناطق جنگلری بره
هدف نهرایی  کهطوریبه .اهمیت زیادی برخوردار است ها ازاکوسیستم

از تنوع زیستی آن بیان شده  تیحفامدیریت اکوسیستم جنگلی نیز  در
آن در حفر  ربرات  نقشافزاید است و آننه بر اهمیت تنوع زیستی می

شرناختی و ، زیسرتشرناختیبرو هرای مختلرف ها در زمینهاکوسیستم
(. 1387، همکارانتم است کنوری و های تکاملی در یک اکوسیسفرآیند

هرای جنگلری محسروب عنوان اصلی ترین عضو اکوسیسرتمدرختان به
هرا وابسرته آن هبر اکوسیستمشوند که حیات سایر موجودات در این می

ها از جمله منابع مهم تنوع زیستی در جهران هسرتند کره است. جنگل
های جنگلری های درختی و تنوع اکوسیستممطالعه و بررسی تنوع وونه

های تنوع، غنا و یکنواختی مقدور است کبهمنی با محاسبه انواع شاخص
هرا و (. تخریرب جنگرل1389؛ نروری و همکراران، 1392و همکاران، 

های ویاهی و جانوری و در نتیجره ها، انقراض وونهکاهش مساحت آن
از ایرن  .همراه خواهد داشتبه مقیاس جهانی راکاهش تنوع زیستی در 

توان به پایداری و عوامل مختلف محیطی می تیییرات تنوعا مطالعه رو ب
جوامع ویاهی و همبستگی این عوامل با پوشش ویاهی پی برد که این 

عنروان ای برهوونره مسئله از نظر توسعه و احیای جوامع جنگلی و تنوع
یکی از موضوعات در اکولوژی ویراهی بسریار مهرم و کراربردی اسرت 

هرا عرلاوه برر اینکره در جنگرل .(1393و هماران،  کذاکری پاشاکلایی
ها، بردارنده انواع عناصر ویاهی شامل ویاهان چوبی، علفی، آوندی، خزه

ان، ها و عناصر جانوری شامل پرنردوها، ویاهان بالارونده، قاروسرخس
شناسری نیرز کننده تنوع اقلیمی و زمینها و غیره هستند، منعکسماهی

زیستی مناطق جنگلری همرواره نیازمنرد حفایرت  هستند بنابراین تنوع
تنوع زیستی موضوع بررسی محققان زیرادی در (. 1398است کعابدی، 

ای ( تنروع وونره1389نروری و همکراران کمناطق مختلف بوده اسرت، 
 بررسریدر جنگل آموزشری خیررود را های مختلف در اشکوب درختان

یکنرواختی هرای اخصشرمنظور بررسی غنا، به ها راکرده و تعداد وونه
فراوانری نسربی و ور بررآورد منظربرهرا ویلسرون -سیمسسون و اسرمیت

منظرور بررسری نراهمگنی برهرا  N2شانون و  ،سیمسسون هایشاخص
در  تنروعهرا نشران داد کره نترایج آن دادنردها مورد استفاده قرار وونه

ویرری تنروع ( انردازه1392اشکوب سو  بیشتر بود. بهمنی و همکاران ک
اهران چروبی در دو جهرت جیرافیرایی شرمالی و جنروبی در بخشری وی

 انجا  دادند. تنوع را بامنظور حفایت از تنوع زیستی ازجنگل دارابکلا به
برا اسرتفاده از را ای غنای وونره سیمسسون، شانون وینر و هایشاخص
هرای وسریله شراخصبه را های ماروالف، منهنیک و یکنواختیشاخص

کره  نردنشان داد کردند وها محاسبه یک از پلات پیت و هیل برای هر
هرای ای و یکنواختی در جهتای، غنای وونهبالاترین مقادیر تنوع وونه

های شانون وینر، شراخص شمالی و جنوبی به ترتیب مربوط به شاخص
ای در جهرت هرای تنروع وونرهماروالف و شاخص هیل بود و شراخص

ولی در مورد شاخص غنرای  .دست آمدشمالی بیشتر از جهت جنوبی به

و در مرورد شراخص یکنرواختی  این دو جهت تقریباً برابرر برود یاوونه
شاخص پیت در جهت شمالی و شاخص هیل در جهرت جنروبی بیشرتر 

برا  را وع زیسرتینر( رابطره ت1393ذاکری پاشاکلایی و همکاران ک .بود
عوامل توپوورافی در جنگل پژوهشی دانشگاه تربیرت مردرس بررسری 

ای در ارتفاعات بالا ها نشان داد که شاخص غنای وونهدند. نتایج آنکر
و شاخص یکنواختی و تنوع در ارتفاعات میانی بیشتر بود. در ارتبراط برا 

ای چوبی نتایج نشان داد که ارر ارتفاع از سطح دریا بر روی کلیه هوونه
منظرور ( بره1398ک همکرارانبیرات و  .دبرودار های تنوع معنیشاخص

هرای های مختلف تنوع در اشکوب درختری در جنگرلقایسه شاخصم
های تنوع زیستی شامل ماروالف و منهینیک بررای هیرکانی از شاخص

ای، سمسسون و شانون برای تنوع زیستی و پیلرو و هیرر را غنای وونه
برای یکنواختی در سه منطقه جنگلی استفاده کردند. نتایج در سه ناحیه 

هرا دارای اخرتلاف شراخصشان داد کره تمرامیجنگلی مورد بررسی ن
های چوبی در جنگرل خیررود برا داری هستند و وضعیت تنوع وونهمعنا

مدیریت دانشگاهی، در مقایسره برا منراطق جنگلری دیگرر از وضرعیت 
بهتری برخوردار است و دو منطقه دیگر در وضرعیت نرامطلوبی از نظرر 

( 1398می و همکراران کهاشرمیرر .های تنوع زیستی قرار دارندشاخص
ی علفی در اهتأریر ارتفاع از سطح دریار را بر تنوع و اهمیت نسبی وونه

هرای تنروع های کبیرکوه استان ایلا  بررسی کردند. از شراخصجنگل
ای ویلسون و شراخص غنرای وونره-شانون، شاخص یکنواختی اسمیت

R=S هرای تنروع استفاده کردند. همننین همبسرتگی برین شراخص
ی و عامل ارتفاع از سطح دریا برا اسرتفاده از ضرریب همبسرتگی زیست

نتایج این بررسی نشان داد که عامل ارتفراع از  .پیرسون صورت ورفت
های علفی دارد و برین داری بر تنوع و غنای وونهسطح دریا تأریر معنی

ها با ارتفراع از سرطح دریرا همبسرتگی منفری وجرود دارد. این شاخص
ای در طبقره ارتفراعی های تنوع و غنرای وونرهاخصبیشترین مقدار ش

داری برر یکنرواختی دست آمد. ارتفاع از سطح دریا تأریر معنریمیانی به
انواع شکل منحنری اهمیرت نسربی نداشت و همننین های علفی وونه

 .صورت نرمال لگاریتمی حاصل شردها در هر سه طبقه ارتفاعی بهوونه
Sinha ارتفاع از سطح دریا و اقلیم را شرکل ( ارر2018و همکاران ک-

 Khangchendzongaویری جوامع جنگلی متنوع در پارک ملری 
در هند بررسی کردند و نشان دادند که این دو پرارامتر محیطری ارررات 

 د. نمهمی بر ترکیب و تنوع پوشش درختی دار
منابع جنگلی نیازمند مطالعه در ایرن در بنابراین حفایت از تنوع زیستی 

ینه و محاسبه تنوع زیستی است. هدف مقاله حاضرر نیرز تحقیرق در زم
ای درختران در غنرای وونرهو  اختیوزمینه محاسبه تنوع زیسرتی، یکنر

 های ارسباران و شناسایی تأریر ارتفاع از سطح دریا برربخشی از جنگل
 ها بود. این شاخص روند تیییرات

 

  روش انجام تحقیق -2

 مطالعه مورد محدوده   
های ارسباران در محدوده شهرسرتان حاضر در بخشی در جنگل مطالعه

های ارسباران کلیبر در شمال غرب ایران انجا  شد. مساحت کل جنگل
 72400درصرد آن کدر حردود  56هکتار اسرت کره  164000بیشتر از 

تحت مدیریت مبتنی بر حفایت سازمان حفایرت  1350هکتار( از سال 
ها غیرحفایتی و مابقی این جنگل محیط زیست کشور قرار ورفته است

بوده و زیر نظر اداره کل منابع طبیعی استان آذربایجان شرقی مردیریت 
مترر میلی 600تا  400ها حدود شود. میانگین بارندوی در این جنگلمی
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هرای شرمالی طور عمده در دامنرههای جنگلی بهوزارش شده و بخش
ای ب از نوع خاک قهوهاک منطقه در نقاط جنگلی اغلخوسترش دارند. 
ای آهکی است. کوهستانی بودن، شیب به نسربت زیراد، جنگلی و قهوه
، تیییرات شردید آمیختگری و سراختار در ارتفراع از بومیوجود درختان 

هرا های این جنگلترین ویژویسطح دریا و فیزیوورافی مختلف از مهم
ید، کررب، های ممرز، بلوط سیاه، بلوط سرفها وونهاست. در این جنگل

های ملج، ون، های اصلی و وونهعنوان وونهکیکم و ویلاس وحشی به
وحشری، آردو،، سررخدار و پسرته  ولابریاختره، ال، ووشوارک، زغرال

های همراه انتشرار دارنرد کساسرانی و همکراران، عنوان وونهوحشی به
1397 .) 

 پژوهش روش  

نطقره مرورد آوری داده با جنگل وردی و بررسری کلری ممنظور جمعبه
بندی منطقه به سه طبقه ارتفراعی شرد. طبقرات مطالعه اقدا  به تقسیم

انتخراب  محدوده مورد مطالعرهارتفاعی بنابر حداقل و حداکثر ارتفاع در 
مترر و  1600متر، ارتفاع متوسرط ترا  1400شامل ارتفاع کم تا  که شد

طعه نمونه قتعداد سه متر بود. در هر طبقه ارتفاعی  1800ارتفاع بالا تا 

یک هکتاری با شناسایی نوع وونه درختان، شمارش تعداد هرر وونره و 
-( انجا  شد. بهcm 5 /7≤dbhویری قطر در ارتفاع برابر سینه کاندازه

های تنروع سیمسسرون، ها و محاسبه تنوع از شاخصمنظور تحلیل داده
هررای اسررتفاده شررد. یکنررواختی توسررط شرراخص N2و  N1شررانون، 

ای نیز برابر برا وونه ویلسون محاسبه شد و غنای -میتسیمسسون و اس
تعداد وونه در هر قطعه نمونه در نظر ورفتره شرد. کلیره محاسربات در 

 Ecological Methodologyو  Excelهرای محیط نر  افرزار
 انجا  شد. 

 تایج ن -3

های درختی در منطقه مورد مطالعه نشران داد نتایج بررسی غنای وونه
های درختی در قطعات نمونه کاسرته تفاع از تعداد وونهکه با افزایش ار

تعداد وونه در قطعه  بیشترینوونه دارای  8 میانگین شد و ارتفاع کم با
وونره در  6وونه و ارتفاع زیاد برا  7نمونه و پس از آن ارتفاع متوسط با 

 (. 1های بعدی قرار داشتند کشکل زتبه

 

 
 مطالعهاع مورد ای در سه ارتف. غنای گونه1شکل 

 
 

هرای مختلرف نشران داد کره ای در ارتفاعنتایج بررسی یکنواختی وونه
-افزایش یکنواختی را نشان داد به ،شاخص سیمسسون با افزایش ارتفاع

دسرت آمرد به 314/0که مقدار این شاخص در ارتفاع کم برابر با طوری
بود کشکل  536/0و در ارتفاع زیاد  410/0که در ارتفاع متوسط در حالی

ویلسون برا افرزایش  -الف(. اما در مقابل شاخص یکنواختی اسمیت  2

که مقدار این شراخص در طوریارتفاع کاهش یکنواختی را نشان داد به
 117/0به ترتیب  و به ترتیب در ارتفاع متوسط و زیاد 315/0ارتفاع کم 

 ب(.  2بود کشکل  098/0و 

 

  
 )ب( )الف(

 مطالعهویلسون )الف( و سیمپسون )ب( در سه ارتفاع مورد -ی یکنواختی اسمیتها. شاخص2شکل 
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ای با های تنوع حاکی از کاهش تنوع وونهنتیجه محاسبه انواع شاخص
که شراخص تنروع شرانون بیشرترین تنروع طوریافزایش ارتفاع بود. به

اع نشان داد و پرس از آن ارتفر 813/1ای را در ارتفاع کم با مقدار وونه
های بعدی قررار در رتبه 525/1و ارتفاع زیاد با  643/1متوسط با مقدار 
، الف(. شاخص سیمسسون در ارتفراع کرم مقردار تنروع 3داشتند کشکل 

را نشران داد  627/0و در ارتفاع زیاد  653/0، در ارتفاع متوسط 634/0
، ب(. شراخص 3که به مفهو  تنوع بیشتر در ارتفاع متوسط بود کشرکل 

کره در طروریتیییرات زیادی را در سه ارتفاع نشان نداد بره N2تنوع 

و در ارتفاع  868/2، ارتفاع میانی برابر با 724/2ارتفاع کم مقدار تنوع را 
برآورد کرد که ارتفاع میانی با تفاوت ناچیزی تنروع  680/2زیاد برابر با 

نیز کاهش تنروع را برا  N1، ،(.شاخص تنوع 3بیشتری داشت کشکل 
، مقردار آن در 51/3یش ارتفاع نشان داد و در ارتفاع کرم برابرر برا افزا

، 3بدست آمد کشکل  88/2و در ارتفاع زیاد  12/3ارتفاع متوسط برابر با 
  د(. 

 

  
 )ب( )الف(

  
 )د( )ج(

 )د( در سه ارتفاع مورد مطالعه N1)ج( و  N2های تنوع شانون )الف(، سیمپسون )ب(، . شاخص3شکل 

 یریگجهینتبحث و  -4

ای در مطالعه حاضر نشان داد که برا نتایج حاصل از بررسی غنای وونه
-عبارت دیگر تعداد وونهای یا بهافزایش ارتفاع از سطح دریا غنای وونه

های درختی کاسته شد. این نتیجه مطابق برا نترایج پرژوهش ذاکرری 
دریرا را از  عامل ارتفاع از سرطحبود که ( 1393پاشاکلایی و همکاران ک

جمله عوامل مهم مؤرر بر تنوع زیستی معرفی کرده و در نتایج تحقیرق 
ای در اشکوب درختی ارتباط خود نیز نشان دادند که شاخص غنای وونه

به این مفهو  که با افزایش ارتفاع از سطح دریرا  ،منفی با ارتفاع داشت
هرای لتکاهش دخارا های درختی کاسته شد. دلیل این امر غنای وونه

( 1398. میرهاشمی و همکراران ککردندانسانی در ارتفاعات بالاتر بیان 
های درختی را در ارتفاعات بالا وزارش کردند و نیز کمترین غنای وونه

دلیل این امرر را تیییررات در عوامرل محیطری ماننرد درجره حررارت، 
ترأریر عوامرل خورشریدی و  عاتشربارندوی، تبخیر و تعرق، شدت تشع

نشان داده شد که نیز مطالعه حاضر نتایج . بنابراین عرفی کردندی مخاک
های مورد مطالعه به سرمت خرالص با افزایش ارتفاع از سطح دریا توده

( نیز کراهش تنروع را برا 2018و همکاران ک Sinhaشدن پیش رفتند. 
تانی در سرافزایش ارتفاع از سطح دریا در بررسی یک پرارک ملری کوه

له را در ارتباط برا تیییررات شررایط ئاین مس دلیل هند وزارش کردند و
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( 2019و همکراران ک Horak. بیان کردنداقلیمی تحت افزایش ارتفاع 
های کوهستانی پارک جنگلری بررسی تنوع و ساختار توده در جنگل در

تیییرات پوشش درختی،  ،سطح دریا ازدر کشور چک تحت تأریر ارتفاع 
ورادیران ارتفراعی ورزارش کردنرد. ای و ویاهران علفری را در درختنه

ست و هر چه میرزان ا هایکنواختی بیانگر میزان تعادل در فراوانی وونه
ها بیشتر است و همه یکنواختی بیشتر باشد یعنی تعادل در فراوانی وونه

 دارای تعداد افراد مسراوی هسرتند و وونره غالرب تقریبراً ها تقریباًوونه
هرای (. نتایج حاصل از شراخص1396وجود ندارد ککریمی و همکاران، 

یکنواختی در مطالعه حاضرر نشران داد کره بنرابر شراخص سیمسسرون 
-که شاخص اسمیتحالیدر ،ده در ارتفاعات بالا بیشتر شدیکنواختی تو

ویلسون نشاندهنده کاهش یکنواختی در ارتفاعات برود. دلیرل اخرتلاف 
خص کره شرا توانرد ایرن باشرداین دو شاخص در مطالعره حاضرر مری

ای بوده و بره ویلسون شاخصی است که مستقل از غنای وونه-اسمیت
کره شراخص هر دو وونه نادر و رایج در جامعه حساس اسرت در حرالی

هرای نرادر های رایج است و بره وونرهسیمسسون بسیار حساس به وونه
بیرات و همکراران (. 1389حساسیت کمتری دارد کنروری و همکراران، 

عامرل پرایین و بیان کردند که  هرا مطرح کرد( نیز عامل رقابت 1398ک
دیگرر تفراوت در فراوانری  عبارتای یا بهبودن شاخص یکنواختی وونه

کره طوریبه دانستای توان رقابت بالای بین وونهای را مینسبی وونه
ای کراهش ها و کاهش غنا در توده رقابت بین وونهبا خالص شده وونه

هرای تنروع در مطالعره نتایج شاخص د.یافته و توده یکنواخت خواهد ش
ارتفاع کم  N1های تنوع شانون و ن است که شاخصآحاضر حاکی از 

هرای عنوان دامنرهارتفاع متوسط را به N2های سیمسسون و و شاخص
هرا ارتفاعی با بیشترین مقدار تنوع نشان دادنرد و آننره برین همره آن

-بود. بنابراین مریهای تنوع در ارتفاع زیاد مشترک بود کاهش شاخص

توان وفت با افزایش ارتفاع مقدار تنروع کراهش یافرت. بنرابر ماهیرت 
شاخص تنوع شانون، این شاخص ترکیبی از غنرا و یکنرواختی اسرت و 

بیشتر  N2که شاخص های نادر دارد در حالیحساسیت بیشتری به وونه
ه (. نتایج مطالعر1389نشاندهنده ناهگنی وونه است کنوری و همکاران، 

( نشان داده اسرت کره در افرزایش شراخص 1392بهمنی و همکاران ک
پاشاکلایی و همکاران ذاکری تر از غنا است. سیمسسون، یکنواختی مهم

های درختری در ( نیز کاهش تنوع را در ارتفاعات بالا برای وونه1393ک
اینگونه استدلال کردند که مطالعه خود وزارش کردند و دلیل این امر را 

صرورت بررف و وزش براد کره ما و ریزش نزولات آسمانی بهکاهش د
و سبب افزایش  کندمیهای درختی مشکل شرایط را برای حضور وونه

-ترر برهو در مقابل ارتفاعات پایین شودمیهای درختی یکنواختی وونه

های دما و رطوبت سبب افزایش تنوع و غنای وونه مطلوبدلیل شرایط 
نکته ضروری است کره در مطالعره حاضرر درختی خواهد شد. ذکر این 

بالا بودن ارتفاع در منطقه ارسباران سبب شد که حتی دامنره ارتفراعی 
 باشردپایین نیز دارای ارتفاع زیادی در مقایسه با سایر منراطق جنگلری 

متوسط  دامنه ارتفاعاتبسیاری از مناطق جزو نیز در  1200یعنی ارتفاع 
خصرو  در ایرن ارسرباران و برهامرا در شرود محسوب می بالا و حتی

ن ارتفاعی رویش درختان بود و این موضروع یعنوان دامنه پایمطالعه به
هرا محاسربه شرده سبب شده تا تفراوت چشرمگیری در برین شراخص

و  یهرای تنروع، یکنرواختمشاهده نشود. بررسی روند تیییرات شراخص
رتفراع های درختی در این مطالعه نشان داد که با افرزایش اغنای وونه

غنا و تنوع کاهش و یکنرواختی افرزایش داشرت. ایرن نترایج مخرتص 
تنوع زیسرتی در سرایر  کهشود پیشنهاد می بنابرایناشکوب درختی بود 

و همننرین بررای سرایر شررایط  هرای علفریهرا ماننرد وونرهاشکوب
دلیل وسعت فیزیوورافی مانند جهت دامنه و شیب نیز محاسبه شود و به

ا  و ورزارش شرود زیررا برا رای سایر مناطق نیز انجرمنطقه ارسباران ب
تروان ترایج متعردد در نرواحی مختلرف یرک اکوسیسرتم مریمقایسه ن

 . کردتری در زمینه تنوع زیستی اتخاذ تصمیمات حفایتی دقیق
 

 تقدیر و تشکر
محترر  زاده فرمانرده سرهنگ محمدرضرا حسرنجناب از  بدین وسیله

اسرتان آذربایجران و آبخیرزداری  یگان حفایت اداره کل منابع طبیعری
ایرن شرقی که ما را در هماهنگی امور مربروط بره عملیرات صرحرایی 

یراری راهنمرایی و های ارسباران در شهرستان کلیبرر تحقیق در جنگل
 نماییم. می نمودند، تشکر و قدردانی
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