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هاي تعداد در هکتار و سطي مقطع برابر سينه و حجم درختاان باراي بارآورد     هدف اين توقيق ارزيابي و مقايسة ماخصه

ااورت    هااي کوهلياان باه    هکتاار از جنگال   73يافتاه باود. بادين منظاور      هاي تخريب هاي درختي در جنگل تنوع گونه
نلوناه ناوع    نلونه( آماربرداري شد. در هر قطعه ش  قطعه آري )بيست و 10اي  سيستلاتيک تصادفي با قطعات نلونة داير 

هااي   هاي درختي از شاخق گيري و يادداشت شدند. براي برآورد تنوع گونه ها انداز  ها و قطر برابر سينه و تعداد پايه گونه
و براي مواسبة  ا وي سون، آرتور، براي مواسبة يکنواختي از شاخق اسليت  مک N1و  ا وينر، هيل، شانونN2 سيلپسون، 
هاا نااان داد در    ( مواسبه شاد. يافتاه  SIVها ) اي از شاخق مارگال  استفاد  شد. هلچنين، مقدار اهليت گونه  ناي گونه

هاا   هاي تنوع و يکنواختي اگر ماخصة تعداد درختان معيارن مواسبه در نظر گرفته شود، مقدار اين شاخق مواسبة شاخق
منزلة معيار مواسابه انتخاا  شاوند. نتاايج مقادار        اي حجم و سطي مقطع برابر سينه بهه بياتر از زماني است که ماخصه

ها نيز ماخق کرد بياترين مقدار مربوط به گونة ملرز و کلترين مقدار مربوط به گونة آزاد است. هلچناين،   اهليت گونه
 است. 13/1اي منطقه برابر  شاخق مارگال  ناان داد  ناي گونه
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 مقدمه
هاي شلام ايران ساختار و تنوع زيستي پيچيد   جنگل

توان  دارند که فقط با شناخت کامل اين اکوسيستم مي

[. تنوع 1ها اميدوار شد ] به مديريت بهينه و درست آن

امة حياات باار، مساائل اقتصاادي، و     زيستي براي اد

[. 2هاا ضارورت دارد ]   پايداري و عل کرد اکوسيستم

اولين گا  براي حفاظت تنوع زيستي تعيين و بارآورد  

هاي  آن در عراة منابع طبيعي است. تعيين تنوع گونه

ريازي   منظور برنامه هاي جنگ داري، به   وبي در طر 

دارد. امروز ، و مديريت بهينه و توسعة پايدار، اهليت 

ها تناوع و ترکياب    براي آگاهي از تلييرات اکوسيستم

[. 4و  3کنناد ]  هاي  وبي جنگل را بارآورد ماي   گونه

گيااري تنااوع زيسااتي هلچااون راهنلااا بااراي   انااداز 

رود. به  هاي حفاظتي در مقياس مو ي به کار مي طر 

اي در ارزيابي عل کرد  هلين دليل، مواسبة تنوع گونه

هاي طبيعي اهليت فاراوان   ن در سيستمو دخالت انسا

هاا   اي در ارزيابي زيستگا  دارد. از شاخق تنوع گونه

شود و ميزان آن باه ثباات موايط زيسات      استفاد  مي

بستگي دارد. از آنجا کاه ايان ثباات در اجتلاعاات و     

هاي مخت   متفاوت است، وضعيت تناوع   اکوسيستم

وايط  اي نيز در اين مناطق دستخو  تلييارات م  گونه

اي زياد مؤيد آن است که به دليال   شود. تنوع گونه مي

هاااي متعاادد  وجااود شاارايط مويطااي مساااعد گونااه

اي، که  [. تنوع گونه5توانند در مول مستقر شوند ] مي

ترکيبي از  نا و يکنواختي اسات، باه طاور وسايع در     

مويطي،  هاي زيست مطالعات پوش  گياهي و ارزيابي

مهم در تعياين وضاعيت   هاي  به مثابة يکي از شاخق

رود؛ طاوري کاه بساياري از     ها، به کار ماي  اکوسيستم

اي بااالا را معااادم پايااداري    موققااان تنااوع گونااه  

[. تناوع  6گيرناد ]  هاي اکولوژيک در نظار ماي   سيستم

هاااي کلاردشاات  اي گياهااان  ااوبي در جنگاال گونااه

مازندران بررسي شد. نتايج نااان داد بيسات و ياک    

اي در ايان منطقاه    ة درختچاه گونة درختي و نُاه گونا  

اي(  هاي  وبي ) نااي گوناه   وجود دارد و تعداد گونه

اي ديگار   [. در مطالعه7طي زمان افزاي  يافته است ]

هااي شلاااد و    هااي  اوبي در رويااگا     تنوع گونه

هااي   پراکن  آن در پانزد  نقطة متفاوت از رويااگا  

اين گونه، از آساتارا تاا  ابکسار، در اساتان گايلان،      

مقايسه شد. مقادير تناوع در هار رويااگا  از طرياق     

ا وينار،   هيل، تابع شانون N2هاي سيلپسون،  شاخق

مااک آرتااور مواساابه شااد. در اياان مطالعااه از  N1و 

ماخصة سطي مقطع برابر سينة درختان به منزلة معيار 

هااي   مواسبه استفاد  شد. نتاايج نااان داد رويااگا    

تااوتکي واقااع در  رود، و دينا ااام، ناااو اسااالم، م ااک

شاد  بيااترين    سياهکل بين پانزد  رويااگا  بررساي  

[. در توقيق در رويااگا  شلاااد در   8تنوع را دارد ]

هااي تناوع    هاي گيلان، براي مواسبة شااخق  جنگل

زيستي از سطي مقطاع برابار ساينة درختاان و باراي      

منزلاة معياار فراواناي      هااي ع فاي از تعاداد باه     گونه

هاي تناوع باراي ارزياابي     شاخق [. از9استفاد  شد ]

هاي مخت   جنگل استفاد  شد و نتايج ناان  وضعيت

هااي   ا وينر براي بررساي تناوع گوناه    داد تابع شانون

[. هدف 10هاي ع في است ] تر از گونه درختي مناسب

هاي درختاي در منااطق    اين توقيق بررسي تنوع گونه

س هاي کوهليان بود که  ون در دستر بند جنگل پايين

اسات.    ناينان و روستاييان است تخريب شاد   جنگل

هااا بااراي توليااد و   ماادت جنگاال  توانااايي طااولاني 

رود به تناوع زيساتي    ها انتظار مي هايي که از آن ارز 

وابسته اسات و مسائوليت بارآورد دقياق ايان مناابع       

 هاي جنگل است. زيستي به عهدة اکولوژيست
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 ها مواد و روش
 3671سااحتي باال  بار    منطقة جنگ ي کوهليان، باا م 

هاي شلام کاور و  جنگل 89هکتار، در حوضة آبخيز 

هااي   در جنو   رباي شهرساتان آزادشاهر در دامناه    

هاا از   جبام البرز قرار دارد. ايان جنگال   شلالي س س ه

 ′′30 ′10 °55 نظاار مختصااات جلرافيااايي در طااوم 

تااااا  ′′00 ′00 °37 و عاااارض ′′49′14 °55 تااااا

 هااي ايان منطقاه    . جنگال واقع اسات  15′′ 56′ 37° 

متار   1600شود و تا ارتفااع   تقريباً از ج گه شروع مي

  ي واي وه آ   دي ن ب  ه ق طب  اس ر اس ب  ه طق ن م  ن ايامتداد دارد. 

مرطاو  و معتادم تاا مرطاو       نيلاه   م ي   در اق آمبرژ 

. خاااک اياان مناااطق نيااز در ردة رد ي گ  ي رار م قمعتاادم 

 ي و بسيار عليق با بافت لاو   اي جنگ هاي قهو  خاک

 [.11سي تي رسي است ]

 ها روش
گردشي و آماربرداري اولياه از درختاان    ابتدا با جنگل

، 1منطقه و برآورد انوراف معيار، با استفاد  از رابطاة  

 تعداد قطعات نلونه ماخق شد:

𝑛 ( 1رابطه ) =
𝑡2×𝑆𝑥%

2

𝐸%2 
 

n  ،تعااداد قطعااات نلونااهSx  ،انوااراف معيااارE 

ضريبي اسات کاه بساته باه تعاداد       tحدود اعتلاد، و 

اساتخراج   t-studentنلونه و سطي احتلام از جدوم 

نلوناة لاز  باراي    شود. پس از تعيين تعاداد قطعاه   مي

نلوناه(، شابکة    بارداري )بيسات و شا  قطعاه     نلونه

 200 × 150آماربرداري سيستلاتيک تصادفي، به ابعاد 

قارار داد  شاد. باا     متر، طراحي و بر نقاة مورد نظار 

ماااخق کااردن مواال تقاااطع اضاالاع روي نقاااه،  

 ها اختصاص داد  شد.  به آن 26تا  1هاي  شلار 

 

 [14ها ] کاررفته برای محاسبة شاخص به . روابط1جدول 

 رابطه نوع شاخق

′𝐻 ا وينر ( تنوع شانون2)رابطة  =∑(𝑃𝑖)

𝑠

𝑖=1

(𝑙𝑜𝑔2𝑃𝑖) 

1 (D-1( تنوع سيلپسون )3)رابطة  − 𝐷 = 1 − ∑[
𝑛𝑖(𝑛𝑖 − 1)

𝑁(𝑁 − 1)
]

𝑠

𝑖=1

 

1 هيل N2( تنوع 4)رابطة 

𝐷
=

1

∑𝑝𝑖
2 

𝑁1 مک آرتور N1( تنوع 5)رابطة  = 𝑒
𝐻′ 

𝐸𝑣𝑎𝑟 (EVarا وي سون ) يکنواختي اسليت( 6)رابطة  = 1 − (
2

𝜋
)

⌊
 
 
 
 
 
 

𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛

{
  
 

  
 
∑(𝑙𝑜𝑔𝑒(𝑛𝑖) − ∑

(𝑛𝑗)
𝑠⁄ )

2

𝑠

}
  
 

  
 

⌋
 
 
 
 
 
 

 

𝑅1 (  ناي مارگال 7)رابطة  =
𝑆 − 1

𝐿𝑛(𝑁)
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اي  در هر نقطة آماربرداري با قطعات نلونه دايار  

آر تعيااين و ماخصااات هاار قطعااه  10بااا مساااحت 

هاي تعداد و  بررسي از ماخصهدر اين يادداشت شد. 

سطي مقطع برابر سينه و حجم درختان به مثابة معياار  

هاي تنوع استفاد  شاد.   فراواني براي مواسبة شاخق

اي از دو مؤلفة  نا و يکناواختي   از آنجا که تنوع گونه

شاود، باراي تفساير بهتار آن از      هاا تااکيل ماي    گونه

کننااد.  هاااي مخت اا  زيسااتي اسااتفاد  مااي  شاااخق

طاور گساترد  در    ها، که باه   ترين اين شاخق داوممت

شاود، شااخق    اکولوژي جوامع گيااهي اساتفاد  ماي   

[. در ايان بررساي   13و  12( است ]’H) ا وينر شانون

هااي   ا وينر، از شااخق  نيز، علاو  بر شاخق شانون

ماک آرتاور    N1هيال، و   N2(، D-1تنوع سيلپسون )

هاي درختاي و باراي    دست آوردن تنوع گونه  براي به

ا وي سااون   مواساابة يکنااواختي از شاااخق اسااليت 

(EVarاستفاد  شد. روابط به )   ( 7تاا   2کاررفته )رواباط

 [.14آيد ] مي 1در جدوم 

 1(SIV) دست آوردن مقدار اهليت گوناه  براي به 

هااي  اوبي    تراکم و فراواني و  يرگاي نسابي گوناه   

هاا مقادار    جلاع آن  منطقه مواسابه شاد و از حااال   

دسات آماد. تاراکم و فراواناي و      هاا باه    اهليت گونه

باه   11تاا   8ها باه کلاک رواباط      يرگي نسبي گونه

 [:15دست آمد ] 

 (8رابطه )

 SIV = تراکم نسبی + فراوانی نسبی +   چيرگی نسبی
 

 :(9 ةرابط)تراکم نسبي 

 (9رابطه )

= تراکم نسبی
تعداد افراد یک گونه

تعداد افراد کل گونه
× 100     

                                                      
1. Species Importance Value   

 (:10فراواني نسبي )رابطه 

 (10رابطه )

فراوانی نسبی  =
تعداد قطعات نمونه داراي گونه مورد نظر 

تعداد کل قطعات نمونه
× 100   

 (: 11 يرگي نسبي )رابطة 

 (11رابطه )

چيرگی نسبی =
سطح مقطع یک گونه

هاگونه سطح مقطع کل 
× 100    

هاي کلي مخت ا    در مطالعات متعدد از ماخصه

هاي تنوع زيستي اساتفاد  شاد     براي مواسبة شاخق

هااي   است. در اين بررسي نيز براي مواسبة شااخق 

هاي تعداد در هکتار و ساطي   تنوع زيستي از ماخصه

 مقطع برابر سينه و حجم درختان استفاد  شد.

 ها و بحث یافته
شاد  در   هاي بررساي  براي ماخصهپارامترهاي آماري 

آياد.   ماي  2گيري شد که در جادوم   اين توقيق انداز 

هاي تعداد و سطي مقطع برابر ساينه   ميانگين ماخصه

ااا ه در   25/126و حجم درختاان باه ترتياب برابار     

ساي و   062/234متر مرباع در هکتاار و    15/9هکتار و 

 در هکتار است.

شد  نااان   هاي درختي منطقة مطالعه بررسي گونه

، 3، انجي ااي2داد هفاات گونااة درختااي شااامل ملاارز 

در ايان   8، و شيردار7، پ ت6، ب ندمازو5، آزاد4خرمندي

اي  منطقه وجود دارد. هلچنين، شااخق  نااي گوناه   

اي باراي جنگال    مارگال  ناان داد مقدار  ناي گونه

است؛ در حالي که مطالعة ساير  13/1شد  برابر  مطالعه

                                                      
2  . Carpinus betulus 

3  . Parotia persica 

4  . Diospyros lotus 

5  . Zelkova carpinifolia 

6. Quercus castaneifolia 
7. Acer velutinum 
8. Acer cappadocicum 
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ان داد ايان اافت پاانزد  گوناة     هاي استان نا جنگل

هلچنين در توقيقاي   [.1اي است ] درختي و درختچه

منظور مطالعة پوش  گياهي انجاا  شاد،    ديگر، که به 

هااي کوهلياان در مجلاوع     نتايج ناان داد در جنگل

اد و سيزد  گونة گياهي  اوبي و ع فاي و خاابي    

ها در ايان   [. ع ت اختلاف تنوع گونه11وجود دارد ]

هاااي انساااني و در دسااترس بااودن   دخالااتمناااطق 

هااي   هاي منطقه است. نتيجة مطالعه در جنگال  جنگل

باراني هندوستان ناان داد با افزاي  شادت تخريابن   

 [.16يابد ] اي کاه  مي جنگل  ناي گونه

هااي   هاي تناوع باراي ماخصاه    ميانگين شاخق

تعداد در هکتار و ساطي مقطاع برابار ساينه و حجام      

آيد. بيااترين   مي 3د که در جدوم درختان مواسبه ش

هاي يادشاد    هاي تنوع براي ماخصه ميانگين شاخق

ماک آرتاور و کلتارين     N1مربوط به شاخق تناوع  

( D-1ميانگين مربوط باه شااخق تناوع سيلپساون )    

بود. هلچنين، ماخصة تعداد در هکتار، به منزلة معيار 

ها، بياترين مقادار را نسابت باه دو     مواسبة شاخق

ديگر داشت. از ماخصة تعاداد درختاان باه    ماخصة 

مثابة معيار فراواني در مواسبة شاخق تناوع زيساتي   

يافتاة نيجرياه    هااي تخرياب   ا وينار در جنگال   شانون

هااي   استفاد  شد. نتايج اين توقياق نااان داد جنگال   

يافتة مورد مطالعه توانايي بازگات باه حالات    تخريب

 [.17اوليه را دارند ]

اي و  بارة ارتباط بين تنوع گونهمطالعات متعدد در

هاي جنگ ي نااان داد افازاي  تناوع     توان توليد تود 

[. 19و  18برد ] اي توان توليد روياگا  را بالا مي گونه

هلچنااين، ج ااوگيري از  ااراي دا  و قطااع نااامنظم  

يافتاه رويکاردي    هاي جنگ ي تخريب درختان در تود 

هااي   وناه پايدار براي احياي طبيعي و افزاي  تناوع گ 

 [.20] رود گياهي به شلار مي

( باراي هار   SIVهاي درختي ) مقدار اهليت گونه

 1طور جداگاناه مواسابه شاد کاه در شاکل        گونه به

مربوط به گونة ملارز باا    SIVآيد. بياترين مقدار  مي

و کلترين آن مربوط باه گوناة آزاد باا     52/212مقدار 

باه   تاوان  باود. از دلايال ايان نتاايج ماي      82/6مقدار 

باردهي فراوان هر سااله و قادرت باالاي ساازگاري     

هاي مخت   اشار  کرد که موجب  گونة ملرز با مويط

شاود. از   افزاي  توان رقابت آن با درختان ديگار ماي  

و  ملرز در مصارف روساتايي کلتار   طرف ديگر،  

هااي   اي بارگ  و به دليال ارز  ع وفاه   درو مي به کار

ادي بااه افاازاي  درختااان ملاارز دامااداران علاقااة زياا

جلعيت آن دارند. جلعيت گوناة آزاد نياز، باه دليال     

رويه و هلچنين بيلااري مارگ ناارون     برداري بي بهر 

 ه ندي، ملکن است کاه  يافته باشد.

 

 حجم و سطح مقطع تعداد وهای  برای مشخصه شده گیری پارامترهای آماری اندازه .2جدول 

 خطاي آماري اشتبا  معيار انوراف معيار ميانگين ماخصه

 6/21 49/10 52/53 25/126 تعداد در هکتار

 77/8 26/4 73/21 15/9 سطي مقطع برابر سينه

 23/40 53/19 60/99 062/234 حجم
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 حجم و سطح مقطع تعداد وهای  برای مشخصههای تنوع  میانگین شاخص .3جدول 

 ′D N2 H-1 ماخصه
N1 

 72/2 443/1 256/2 559/0 تعداد در هکتار
 16/2 108/1 688/1 408/0 سطي مقطع برابر سينه

 07/2 049/1 55/1 355/0 حجم
 

 
 های درختي گونه SIVمقادیر  .1شکل 

 

ا وي سااون  اسااليتمقااادير شاااخق يکنااواختي 

(EVarبراي ماخصه )   هاي حجم و تعداد در هکتاار و

(. 2سطي مقطع برابر سينة درختان مواسبه شد )شکل 

نتايج ناان داد بياترين مقدار يکناواختي مرباوط باه    

باا توجاه باه     ماخصة تعداد در هکتار درختان است.

ا وي ساون   معيار تعداد درختان مقدار شاخق اسليت

دست آمد؛ در حالي که اگر بر اسااس    به 213/0برابر 

هااي يکناواختي    ماخصة سطي مقطع مقادير شاخق

 12/0ا وي سون مواسبه شود، اين مقدار برابار   اسليت

هااي يکناواختي را    است. اگر ملاک مواسبة شااخق 

حجم درختان انتخا  کنيم، اين مقدار براي شااخق  

 (.2است )شکل  104/0ا وي سون برابر  اسليت

 
 ها یکنواختي برای مشخصه  . مقادیر شاخص2شکل 
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 گیری نتیجه
منظاور حفاظات بيولاوژيکي،     بررسي تنوع گياهي باه  

پاااي ، پويااايي جنگاال، بازسااازي اکولااوژيکي، و    

هاي جنگ ي اهليت فراوان دارد. بررسي  مديريت تود 

شاد  نااان داد هفات     اي در منطقة بررسي گونه ناي 

گونة درختي شاامل ملارز، انجي اي، خرمنادي، آزاد،     

ب ندمازو، پ ت، و شايردار در منطقاه وجاود دارد کاه     

است.  13/1 ناي آن بر اساس شاخق مارگال  برابر 

بر اساس نتايج از سه ماخصة تعداد و ساطي مقطاع   

ختاان  برابر سينه و حجم درختان ماخصاة تعاداد در  

مقادير تنوع بياتري نسبت به دو ماخصة ديگر ناان 

(. اما ماخصة سطي مقطاع برابار ساينة    3داد )جدوم 

شاد    گيري هاي انداز  درختان نسبت به ديگر ماخصه

(. با توجه 2خطاي آماربرداري کلتري داشت )جدوم 

به اينکاه منطقاة مطالعاه تخرياب يافتاه اسات، ايان        

حفااظتي دارناد. از    ها بيااتر جنباة حلاايتي و    جنگل

گيري سطي مقطاع برابار ساينه در     طرف ديگر، انداز 

هاي جنگ ي، که بياتر جنبة حلاايتي و حفااظتي    تود 

ها )تعاداد در هکتاار و    دارند، نسبت به ساير ماخصه

حجم( در اولويت است تاا تلييارات تاود  در طاوم     

رساد ماخصاة    زمان بررسي شود. بنابراين، به نظر مي

باار سااينه، بااه منزلااة معيااار مواساابة سااطي مقطااع برا

هاا   هاي تنوع زيستي، نسبت به ديگر ماخصه شاخق

تر باشد. از عوامل مهلي کاه بار ميازان تناوع      مناسب

توان باه قارار    گاارد مي زيستي در اين منطقه تیثير مي

بناد اشاار     هااي پاايين   داشتن منطقة مطالعه در جنگل

اند.  ب کرد ناينان تخري کرد. زيرا اين مناطق را جنگل

بنابراين، توان توليد روياگا  کاه  يافتاه و متعاقاب   

آن تنوع نيز کم شد  است. با اعلام مديريت مبتني بر 

هاي مخروبة  اي در تود  حفاظت، با افزاي  تنوع گونه

شود.  ها نيز افزود  مي منطقه، بر توان توليدي اين تود 

وناة  ( مربوط به گSIVها ) بياترين مقدار اهليت گونه

( و کلترين مقدار آن مربوط باه گوناة   52/212ملرز )

دهاد   ناان مي 2طور که شکل  ( بود. هلان82/6آزاد )

مقدار خطا براي ماخصاة ساطي مقطاع برابار ساينة      

هاي تعداد و حجم درختاان   درختان کلتر از ماخصه

هاي ديگر بر  شود در جنگل است. بنابراين، پيانهاد مي

باار سااينة درختااان سااطي مقطااع برا  اساااس ماخصااة

 هاي تنوع زيستي مطالعه و بررسي شوند. شاخق
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