
  1396) 4)، شماره (24علوم و فناوري چوب و جنگل جلد ( هاي نشریه پژوهش
 

173 

  
 جنگل و چوب فناوري و علوم هاي پژوهش نشریه
  1396 ،چهارم شماره ،چهارم و بیست جلد

http://jwfst.gau.ac.ir  

  

  برگ نکا در شرق مازندرانبرگ و پهنهاي سوزنیارزیابی اکولوژیک جنگلکاري
  (مطالعه موردي: منطقه قرمرض)

  
 3ینیو شهرام ام 2، خسرو ثاقب طالبی1شیرزاد محمدنژاد کیاسري*

 ،ساري، ایران استادیار پژوهش، مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی مازندران، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي،1
 ،تهران، ایران ها و مراتع کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي،سسه تحقیقات جنگلؤدانشیار پژوهش، م2

  زش و ترویج کشاورزي، ساري، ایرانعی استان مازندران، سازمان تحقیقات، آموطبیارشد اداره کل منابع کارشناس3
 12/06/1396: تاریخ پذیرش؛ 17/02/1395تاریخ دریافت: 

 چکیده

هاي متداول از روشطبیعی زیستی گیاهی و جانوري و همچنین زادآوري هاي تنوعاستفاده از شاخص سابقه و هدف:
زادآوري این تحقیق به بررسی کمی و کیفی درختان، وضعیتاست. هاي جنگلی در تودهارزیابی توان اکولوژیک 

ساله بلندمازو، پلت و بروسیا در  20هاي مهرگان خاکزي) جنگلکاريگیاهی و بی و تنوع زیستی (پوششطبیعی 
قرار دو نکا بخش بند هاي پایینمحل مورد مطالعه در شرق استان مازندران و در جنگلهاي نکا پرداخته است. جنگل
  دارد.

مترمربعی تعیین  1500 قطعه نمونهنه  عرصه جنگلکاري بلندمازو، پلت و بروسیادر این بررسی از هر  ها:مواد و روش
 27که شامل  تصادفی انتخاب شد منظمصورت  مترمربعی به 49 میکروقطعه نمونهنیز سه  قطعه نمونهو در هر 

انجام  .در سه عرصه جنگلکاري بوده است میکروقطعه نمونه 81مجموع براي هر جنگلکاري و در  میکروقطعه نمونه
صد در صد و در سه جنگلکاري با آماربرداري درختان (قطر برابرسینه، ارتفاع و کیفیت درخت) بررسی کمی و کیفی 

 ررسیمهرگان خاکزي با بگیاهی و تنوع بی. تعیین زادآوري طبیعی، تنوع پوشششد انجاماصله درخت  6088شامل 
سون و پسیم هايشاخصهاي تنوع با استفاده از شاخص .شدو در سه مرحله مجزا انجام  قطعه نمونه میکروعدد  81

تجزیه و . محاسبه شدندهاي مارگالف و منهنیک شاخصترتیب با استفاده از  مقادیر غنا و یکنواختی بهو  وینر -شانون
  .طرفه انجام شدتجزیه واریانس یک آزمونبااستفاده از  مختلفهاي در عرصههاي کمی آماره تحلیل میانگین

ترین شرایط کمی جنگلکاري بروسیا با کمترین فراوانی در هکتار از مناسب درختانتحقیق این  نتایجبراساس ها: یافته
اوانی فر یانگینمهمچنین  .جاي گرفتندپلت و  ندمازوبل هايجنگلکاريترتیب  بهو کیفی برخوردار بوده و پس از آن 
از . داشته است یترتیب روند کاهش ندمازو بهو بل پلتبروسیا،  هاياز جنگلکاريتجدید حیات طبیعی در هر مترمربع 

اي گیاهان عرصه بروسیا از بیشترین مقدار برخوردار بوده و پس ، تنوع گونهوینر -براساس شاخص شانونسوي دیگر 
اساس  برمورد بررسی نیز مهرگان خاکزي اي گرفتند. مقادیر تنوع بیبلندمازو و پلت ج هايجنگلکاريترتیب  از آن به

                                                             
 Ms.mohammadnezhadk@gmail.comمسئول مکاتبه: *
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ترتیب  از بیشترین مقدار برخوردار بوده و پس از آن به پلت جنگلکاريو سیمپسون در  وینر - هاي شانونشاخص
  .است وجود داشتهبروسیا و بلوط هاي در جنگلکاريکاهش 

 اي گیاهان دربرتري کمی و کیفی، زادآوري طبیعی و تنوع گونهدر مجموع نتایج این تحقیق حاکی از گیري: نتیجه
برگ پلت و بلندمازو بوده است. با توجه به کاهش تعداد عرصه جنگلکاري گونه بروسیا نسبت به دو گونه بومی پهن

هاي مناسب باشد، این تحقیق جداي از توصیه بر استفاده از گونههاي بروسیا که حاصل قاچاق چوب میپایه
هاي عرصهدر کردن ، بر انجام عملیات پرورشی تنکمناطق تخریب یافته در عملیات جنگلکاريسازگار برگ  وزنیس

تواند منجر به کاهش چرا که عدم کاهش فراوانی و افزایش رشد درختان در واحد سطح می کید داردأجنگلکاري ت
  .اي گیاهان شودع گونهمتغیرهاي کمی و کیفی درختان و همچنین تنزل زادآوري طبیعی و تنو

  
  بروسیامهرگان خاکزي، بیزیستی، ، تنوعکمی و کیفیخصوصیات  هاي کلیدي:واژه

  
  مقدمه

با بهبود شرایط میکروکلیما  جنگلکاري هايعرصه
)، ایجاد بستر مناسب براي بذرهاي پراکنده و 16(

هاي چوبی، روند توالی تقویت تجدیدحیات رستنی
 همچنین. )4(بخشند عت میهاي طبیعی را سرجنگل
جنگلکاري نقش مهمی را در احیاء  هايفعالیت
 قادرندو  )5(دار بوده هاي تخریب شده عهدهجنگل

 البته .)10(عنوان حافظ تنوع زیستی عمل نمایند  به
یا عدم و  نامناسب هايگونه باجنگلکاري انجام 
هاي جنگلکاري در عرصه پرورشیهاي فعالیتاجراي 

کمیت و کیفیت درختان و  ی برمنفثیراتی أت تواندمی
استفاده از به شکلی که . شته باشددازیستی تنوعمیزان 

هاي جنگلبرگ ناسازگار در هاي سوزنیگونه
مهرگان تنوع بیمیزان کاهش موجب تواند می برگ پهن

عملیات از سوي دیگر انجام  .)15( خاکزي شود
حذف لیل د به هاجنگلکاري سطح درمناسب پرورشی 
مزاحم و مریض، کاهش رقابت در  درختان تعدادي از

افزایش نور خورشید بر کف  وبین درختان اصلی 
تنوع کمی و کیفی درختان و افزیش تقویت  ،جنگل
  .)14د (نردگرا موجب میاي گیاهان گونه

 .Quercus castaneifolia C. Aبلوط بلندمازو (

Mey.(  هاي ونهگ ترینترین و گستردهمهمیکی از
 در شمال کشور استدر منطقه هیرکانی رویش یافته 

گونه نورپسند بوده تا حدودي به سایه بردبار  . این)21(
هاي شمال جنگل ی                     ً        باشد. بلندمازو تقریبا  در تماممی

متر از سطح دریا  1000کشور از جلگه تا ارتفاع 
با توجه به ژئومرفولوژي، اقلیم و خاك رویش دارد و 

هاي گرم و آفتابی را ترجیح ت بالاتر، دامنهدر ارتفاعا
متر و  40ابعاد آن به لحاظ ارتفاعی تا ). 22دهد (می

هاي ریشه دارايگونه  رسد. اینمتر می 3قطر آن تا 
هاي شنی آهکی است عمیق بوده و خواهان خاك

)23.(   
ترین ) از فراوان.Acer velutinum Biossپلت (
از مناطق است که ترین افراهاي ایران و بزرگ

از متر بالاتر از سطح دریا  2000تا ارتفاع  اي جلگه
گلستان در شرق  استانهاي آستارا در غرب تا جنگل

رویش دارد. این گونه روشنایی پسند، منطقه هیرکانی 
و غنی است و نسبت ، مرطوب هاي عمیقخاك طالب

به باشد. گونه پلت به سرما تا حدودي نابردبار می
صورت  به در بیشتر مواردالرشد بوده، عسری نسبت

هاي طبیعی حضور دارد و انفرادي در جنگل
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سال  150تا  100طور متوسط از  دیرزیستی آن نیز به
کاج بروسیا  .)25 و 22، 6(گزارش شده است 

)Pinus brutia Ten. متر و قطر  25تا  20) با ارتفاع
مهم هاي  متر یکی از گونهسانتی 60 برابرسینه حداکثر

اي است. از نظر نیازهاي خاکی  هاي مدیترانهجنگل
هاي آهکی و  در خاك ،توقع بوده اي کم گونه

سنگلاخی و یا در اراضی شنی و همچنین در مناطقی 
هاي گرم و  هاي ملایم و تابستان که داراي زمستان

ح رنتیجه گزارش نهایی ط. نمایدخشک است رشد می
منطقه ارتفاعی  برگان غیربومی درسازگاري سوزنی

بند نکا (کوهسارکنده) نشان داد کاج بروسیا از  پایین
ترین وضعیت کمی و کیفی برخوردار بوده مناسب

هاي در دامنهشت این گونه بجاي گونه سرو زربین اکو
بند شرق مازندران و استان گلستان شمالی مناطق پایین

  .)14(کید است أمورد ت
شناسان و کارزیستی براي تنوعدرك مفاهیم 

از اهمیت به سزایی برخوردار طبیعی مدیران منابع
 هايعرصهمدیریت بهینه  زیرا. )17 و 13است (

رویشگاه طبیعی مستلزم ارزیابی توان اکولوژیک  منابع
هاي تنوع گیاهان و استفاده از شاخصو  است

ارزیابی توان  مهم هايشیوهمهرگان خاکزي از  بی
. لازم به ذکر )21 و 19( گرددمحسوب می اکولوژیک
افزایش گوناگونی و فراوانی پوشش گیاهی  است که

در یک عرصه نه تنها به تقویت تنوع پوشش گیاهی 
انجامد، بلکه پایداري بیشتر آن توده را نیز موجب  می
ها، خاك جنگلبستر در همچنین  .)15شود (می

شماري بی خاکزي مهرگانبی و هاماکروارگانیسم
به تغذیه نموده و آنها را ها لاشبرگاز ه وجود داشته ک
ها است میکروارگانیسم نیازتري که موردابعاد کوچک

مهرگان  رو افزایش تنوع بی از همین ).2( کنندتبدیل می
تر آن خاکزي معرف شرایط چرخه غذایی مناسب

    عرصه خواهد بود.

همراه  برگ بومی بلندمازو و پلت بههاي پهنگونه
ترین بروسیا از با اهمیتکاج ربومی برگ غیسوزنی

هاي مورد استفاده در عملیات جنگلکاري شمال گونه
. هستندهاي مازندران و گلستان ویژه استان کشور و به

ساله اجراي طرح تحقیقاتی سازگاري  20نتایج 
برگ جهان در شمال کشور هاي سوزنیترین گونه  مهم

اطق مناسب منسازگار و نشان داد گونه بروسیا 
ان و همچنین ربند مرکز و شرق استان مازند پایین

 ).8( استبند استان گلستان بند تا میانمناطق پایین
بلندمازو، پلت و کاج ساله  20 هايجنگلکاري اجراي
بند نکا در ایینپطق امناز هکتار ها دهسطح در  بروسیا

هاي گونهارزیابی  برايشرق مازندران بستر مناسبی 
 لحاظاز را  سازگار انبرگی و سوزنیبرگ بومپهن

کیفی درختان، فراوانی زادآوري  کمی ومتغییرهاي 
مهرگان خاکزي بیتنوع و  اي گیاهانگونهتنوع  طبیعی،

 ،تحقیق اینارائه شده در فراهم آورده است. نتایج 
خصوصیات کمی را براساس  سه جنگلکاريارزیابی 

(متوسط رویشگاه توان اکولوژیک و کیفی درختان و 
 و هم ساختهازیستی) فرزادآوري طبیعی، و مقادیر تنوع

از شرایط موجود و  واضحتصویري از این طریق 
نموده ترسیم هاي جنگلکاري شده هاي تودهنیازمندي

  .است
  

  هامواد و روش
از بند شرق مازندران پایین مناطقاین تحقیق در 

از  75 آبخیز نکا چوب و واقع در حوزه 2بخش 
شده انجام در منطقه قرمرض  هاي شمال کشورجنگل
. عرصه جنگلکاري بلندمازو در سري یک و است

 و درصد 0-30قرار دارد. شیب این پارسل  27پارسل 
از سطح بالاتر متر  450متوسط ارتفاع سطح منطقه 

دریاست. جهت دامنه جنوب تا جنوب غربی و تیپ 
. باشدمیاي پسدوگلی تا قرمزپدزولیک خاك قهوه

همچنین ، )Cتا  C-L( سنگین     ًکاملا تا       ًنسبتا بافت 



  همکاران و شیرزاد محمدنژاد کیاسري
  

176 

و ) 3/6-1/7( خاك اسیدي تا خنثیواکنش شیمیایی 
عمق بسیار زیاد، ، 3تا  5/1شونده مواد خنثی

متوسط تا دوانی متوسط و میزان نفوذپذیري آن  ریشه
و  6عرصه جنگلکاري پلت در سري  .ضعیف است

 220نطقه قرار دارد. متوسط ارتفاع سطح م 6پارسل 
جهت دامنه شمال تا شمال و از سطح دریا بالاتر متر 

در نیز است. عرصه جنگلکاري کاج بروسیا شرقی 
سطح قرار دارد. متوسط ارتفاع  7ارسل و پ 6سري 
از سطح دریا و جهت دامنه بالاتر متر  250منطقه 

جنگلکاري هاي عرصهدر تیپ خاك باشد. شمالی می
واکنش  ،استاي جنگلی قهوهاز نوع بروسیا و پلت 

. ،باشدمی 6/6-5/7خاك اسیدي تا قلیایی شیمیایی 
)، عمق بسیار Cتا  C-Lسنگین (      ً        ًنسبتا  تا کاملا بافت 

دوانی متوسط و میزان نفوذپذیري آن  زیاد، ریشه
  ).7( استضعیف متوسط تا 

 چلمرديبراساس اطلاعات ایستگاه هواشناسی 
) متوسط 1369 -1383ساله ( 14در یک دوره و (نکا) 

و متوسط حداکثر دماي  7/9حداقل دماي سالیانه 
 5/15و متوسط دماي سالیانه  2/21سالیانه 

 4/618سالیانه  رشمتوسط باباشد. گراد میسانتی درجه
 8/75است که متوسط بارندگی در ماه آبان با متر میلی
بارندگی و ماه خرداد با میزان متر داراي بیشترین میلی

با متر داراي کمترین میزان بارندگی است. میلی 3/23
، اقلیم 7/47و با مقدار  نماي آمبرژهتوجه به اقلیم

نماي بوده و براساس اقلیم مرطوب سردنیمهمنطقه 
مرطوب از نوع نیمه 2/24دومارتن نیز با مقدار 

هاي خشک براساس منحنی آمبروترمیک ماه .باشد می
  .)7( ماه استر شهریو اواسطتا ماه اوایل خرداداز 

       عرصـه                                           در انجام این تحقیق ابتدا نسبت به انتخاب
                            که معرف وضعیت کلی هر یک از        هکتاري      و نیم    یک 

                     پلت و کـاج بروسـیا     ،                  جنگلکاري بلندمازو    هاي     عرصه
       در این         است که          شایان ذکر                         ساله بود، اقدام گردید.    20

                                    هاي بلندمازو، پلت هر یک بـه وسـعت          از گونه      منطقه 
   5             اي به وسـعت                       ا گونه بروسیا در عرصه         هکتار و ب    20

       ایـن                    فاصله کاشت اولیـه    .         انجام شد               هکتار جنگلکاري 
                    متـر بـوده اسـت.       2  ×     متر   2         برابر با     نیز    ها         جنگلکاري

   ه     ُ ها، نُ        جنگلکاري                در هر یک از این                 جهت انجام تحقیق 
     بـه       )متـر  50 ×متـر   30 (         مترمربعی       1500            قطعه نمونه

                  امتداد خطوط میزان       و در              متر از یکدیگر    5    هاي      فاصله
        براي هر             قطعه نمونه    27         در مجموع    و       انتخاب         ارتفاعی 

                قطعـه نمونـه            . در هـر         گردیـد          تعیـین            جنگلکـاري      سه
                              شامل قطر برابرسینه و ارتفـاع                      متغیرهاي کمی و کیفی 

       شــد.        گیـري         انـدازه          درختــان         تمـامی                   و درجـه کیفیـت   
هـاي چندتنـه   لفـه ؤامتیازدهی طبقات کیفی براساس م

، وضعیت هرس طبیعی، درختان ودن تنهبودن، راست ب
سلامت از نظـر آفـات و امـراض و صـدمات جـوي،      
وضعیت فرم تاج از نظر قرینه بـودن، انبـوهی و ابعـاد    

است. لازم به ذکر است کـه  انجام شده تاج و شادابی 
به شرح زیر داده  0-100به مؤلفه کیفیت در کل نمره 

  :)8(شد 
-59=  ، ضعیف60-79، مناسب = 80-100خوب = 

  .0-39نامناسب =و  40
قطعه در هر  اي گیاهانگونهتعیین تنوع  براي

با استفاده از روش سیستماتیک ی مربعمتر 1500 نمونه
مترمربعی انتخاب  49 میکروقطعه نمونهسه  ،تصادفی

هاي پوشش تعیین حداقل سطح بررسیجهت  شد.
از نیز ترسیم نمودار براي روش حلزونی و  ازگیاهی 

. شایان ذکر است برآورد )16(شد  ستفادها شیوه کین
ها تا ارتفاع ها و نهالنونهالفراوانی زادآوري طبیعی 

کف هاي پوشش گیاهی با برداشت همزمانمتر  3/1
 به منظور مقایسه تنوعهمچنین به انجام رسید. جنگل 

هاي عرصهمهرگان خاکزي در هر یک از بی
ها، نمونه میکروقطعهو از مرکز هر یک از  جنگلکاري

خاك هاي مجموع نمونه. صورت پذیرفت برادشت
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 27برابر با  جنگلکاري عرصههر ازآوري شده جمع
 نمونه 81 شاملسه جنگلکاري عدد و در مجموع 

  بوده است. 
صورت  بهمهرگان خاکزي بیاز خاك  هاينمونه

مترمربع بوده که از سانتی 81اي با سطح مقطع استوانه
 شده استرا شامل خاك متر تیسان 10ق عم تاسطح 

   .)20 و 14(
ها توسط مهرگان خاکزي از نمونهجداسازي بی

مهرگان پس از جداسازي در قیف برلیزي انجام و بی
درصد گلیسرول،  5همراه  محلول الکل اتلیک به

نگهداري و سپس بااستفاده از لوپ دوچشمی 
فراوانی  در این تحقیق .ندشناسایی و شمارش شد

، هاي خاکیمهرگان خاکزي شامل کرمبیي هاگروه
ها، یخرخاک، هاهکن، هزارپایان، هاپادماننماتدها، 

و بالدار حشرات ، هادیپلورا، هاسیمفیلا، هاپروتورا
ریزخواران تغذیه خردهاین دسته از  که شکارچیانی

 ها وها، عنکبوتشامل صدپایان، شبه عقرب کنندیم
خاکزي مورد مطالعه قرار  مهرگانبی پادرازان با عنوان

  .)19( گرفت
کیفی درختان،  کمی وهاي آماربرداريمراحل کلیه 
و تنوع  انگیاه ايگونهتنوع زادآوري طبیعی، فراوانی 

در هاي مختلف جنگلکاري مهرگان خاکزي عرصهبی
از اواسط تیرماه تا اواسط  1391تابستان فصلطول 

راساس ب انگیاهاي گونهتنوع  .انجام پذیرفتمرداد ماه 
مهرگان پوشش و در ارتباط با تنوع بی میزان تاج

هاي مختلف استفاده خاکزي از میزان فراوانی گروه
سیمسون و  هايشاخصبا  د تنوع زیستیربرآوشد. 

مقادیر غنا و یکنواختی نیز به . انجام شد وینر -شانون
 هاي مارگالف و هیپ به دست آمدترتیب با شاخص

کر است تعیین میزان تنوع با استفاده از . شایان ذ)15(
تجزیه و تحلیل میانگین . پذیرفت نجاما Past افزارنرم

استفاده از  با مختلفهاي در عرصههاي کمی آماره
. گرفتصورت طرفه تجزیه واریانس یک آزمون

آزمون لون با استفاده از ها واریانسفرضیه تساوي 
)Levene (از با استفاده ها نرمال بودن داده یهو فرض

مقایسه  .شد تستاسمیرنوف  -آزمون کولموگروف
ها با آزمون دانکن در سطح پنج درصد بین میانگین
، مقایسه درصد فراوانی در طبقات کیفی انجام گرفت

ها نیز با استفاده از آزمون هر یک از جنگلکاري
انجام  SPSS 21افزار و با استفاده از نرماسکوئر  کاي
  .)1( شد
  

  و بحث جنتای
بررسی : درختانبررسی وضعیت کمی  -الف

و زادآوري  ارتفاع درختان ،قطر برابرسینه میانگین
هاي بلندمازو، پلت و کاج جنگلکاريدر بین طبیعی 
نشان داد متوسط قطر برابرسینه و ارتفاع  بروسیا

داري در بین تیمارهاي مختلف اختلاف معنیدرختان 
که عرصه  طوري به ،درصد داشته است 95را در سطح 

بیشترین متوسط قطر  باجنگلکاري کاج بروسیا 
 لندمازوتیمار باول جاي گرفته و دو  رتبهدر برابرسینه 

 میانگیندر ارتباط با دوم قرار گرفتند.  رتبهدر و پلت 
در تیمارهاي کاج بروسیا و بلندمازو نیز درختان ارتفاع 

 قراردوم  مرتبهلت در پطبقه اول جاي گرفته و گونه 
در ارتباط با زادآوري طبیعی نیز همچنین ه است. گرفت
زادآوري میانگین جنگلکاري کاج بروسیا از چه اگر

برخوردار ها در سطح میکروقطعه نمونه بیشتريطبیعی 
هاي بلندمازو و پلت ترتیب عرصه پس از آن به وبود 

بین متوسط زادآوري طبیعی اما  ،داشتندجاي 
 داري وجود نداشتمعنی مختلف اختلاف تیمارهاي

  . )1 (جدول
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  .هادر سطح جنگلکاريطبیعی زادآوري  فراوانیارزیابی کمی درختان و  -1 جدول
Table 1. Quantitative assessment of trees and natural regeneration in the plantations 

  مورد بررسی متغیرهاي
Measured variables 

  )Plantationجنگلکاري (
  )Brutainبروسیا (  )Maple( پلت  )Oak( بلوط

  فراوانی درخت در هکتار
tree number per hectare 

3805 (1080.44) a 4464 (2085.75) a 2040 (499.44) b 

  فراوانی گونه اصلی در هکتار
number of main species per hectare 

2103 (757.44) a 2470 (714.49) a 1278 (244.30) b 

اوانی زادآوري در میکرو قطعه نمونهفر  

number of regeneration in micro-sample plot 
24 (198.81) ns 28 (302.76) ns 35 (388.09) ns 

متر)سینه (سانتی متوسط قطر برابر  

mean diameter at breast height (cm) 
10.32 (0.88) b 9.07 (0.69) b 14.35 (5.24) a 

  گونه اصلی همتوسط قطر برابرسین
mean diameter at breast height of main species (cm) 

11.51 (1.10) b 10.40 (0.74) b 17.79 (2.79) a 

  (متر) گونه اصلی متوسط ارتفاع
mean height of main species (m) 

17.69 (3.13) a 14.71 (1.93) b 19.27 (2.22) a 

  .)05/0(سطح احتمال  ها استدار بین میانگیندهنده اختلاف معنینشاننیز حروف متفاوت . معیار است شتباهااعداد داخل پرانتز معرف 
The numbers in parentheses represent standard error. Different letters indicate significant difference (p= 0.05). 

 
بررسی زادآوري طبیعی در عرصه جنگلکاري 

گونه از  12آن سطح  در بلندمازو نشان داد که
هاي سه وجود دارد،. نهالزادآوري طبیعی درختان 

درصد) و  1/14درصد)، پلت ( 3/61( ندمازوبل گونه
درصد فراوانی کل  7/82درصد) در مجموع  3/7آزاد (

زادآوري طبیعی در این عرصه را به خود اختصاص 
گونه از  10. در عرصه جنگلکاري پلت نیز نداداده

هاي نهال کهوجود داشت  طبیعی درختانزادآوري 
درصد)،  4/20درصد)، پلت ( 3/35چهار گونه آزاد (

درصد) در  2/14( بلندمازودرصد) و  7/15انجیلی (
درصد فراوانی کل زادآوري طبیعی در  6/85مجموع 

اند. همچنین در عرصه این عرصه را دارا بوده
که  نوع نهال مشاهده شد 15جنگلکاري کاج بروسیا 

درصد)، انجیلی  31( ندمازوهاي چهار گونه بلنهال
خسب درصد) و شب 10درصد)، خرمندي ( 8/28(
درصد فراوانی کل  2/78درصد) در مجموع  4/8(

. البته اندتشکیل دادهزادآوري طبیعی این عرصه را 
درصد از فراوانی  7/0اصله نهال تنها  6گونه بروسیا با 

سیا را دارا بوده زادآوري طبیعی جنگلکاري کاج برو
  ).1 است (جدول

درصد فراوانی : بررسی وضعیت کیفی درختان -ب
 هايدر طبقات کیفی هر یک از جنگلکاريدرختان 

است.  آمده 2بلندمازو، پلت و کاج بروسیا در جدول 
ها بیشترین فراوانی به طبقه با کیفیت در کلیه عرصه

خوب اختصاص داشت به شکلی که عرصه 
درصد  97/83ج بروسیا با دارا بودن جنگلکاري کا

درختان با کیفیت خوب از بالاترین میزان برخوردار 
جنگلکاري پلت  هايترتیب عرصه بود و پس از آن به

و درصد درختان با کیفیت خوب  7/50با دارا بودن 
درصد فراوانی  9/44جنگلکاري بلندمازو با دارا بودن 

ایان ذکر . شستاجاي گرفتهدرختان با کیفیت خوب 
عرصه جنگلکاري کاج بروسیا جداي از  باشدمی

برخوردار بودن بیشترین فراوانی درختان با کیفیت 
درصد)، کمترین درصد فراوانی  97/83خوب (

دارا بوده است نیز درصد) را  56/1درختان ضعیف (
  ). 2(جدول
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  .فمختلطبقات کیفی درختان در هاي مقایسه میانگین درصد فراوانی -2 جدول
Table 2. Comparison of frequency of trees in different quality classes. 

  جنگلکاري
Plantation 

  خوب
Good 

  مناسب
Appropriate 

  نامناسب
Inappropriate 

  ضعیف
Weak 

  کاي اسکوئر
Chi-square 

  بلندمازو
Oak 

44.9 22.2 20.07 12.83 30.57 ** 

  پلت
Maple 50.7 27.3 17.6 4.4 75.12 ** 

  بروسیا
Brutain Pine 83.97 8.3 6.17 1.56 186.40 ** 

  وجود دارد. 01/0بین درصد فراوانی در طبقات مختلف کیفیت هر جنگلکاري لااقل یک اختلاف با سطح احتمال  **تذکر: 
There is at least one significant difference between the percentages of trees in the quality classes of each plantation 
(p= 0.01).  **  

 

: اناي گیاهگونه هاي تنوعشاخص مقایسه - ج
ورد هاي مدر سطح جنگلکاريان یاهشناسایی گ

گونه گیاهی  50در این مناطق نشان داد که  بررسی
اي و گونه درختچه 7گونه درختی،  18د تعداشامل 

یاهی گهاي فراوانی خانواده .داردوجود  علفیگونه  25
هاي خانوادهنشان داد این مناطق نیز در موجود 

Rosaceae  گونه، شش باPoaceae  گونه و  سهبا
Fabaceae  برخوردار بیشترین فراوانی از گونه  سهبا

 ايگونههاي تنوع شاخصمقایسه میانگین. بودند
نشان  05/0سطح احتمال در و  دانکنبا آزمون  انگیاه
اي گیاهان تنوع گونه بیشترین میزان میانگین داد

کاج در جنگلکاري  وینر -راساس شاخص شانونب
ترتیب  پس از آن بهو  هوجود داشت بروسیا

دوم جاي  رتبهدر  پلت و بلندمازوهاي  جنگلکاري
اي گیاهان براساس مقدار تنوع گونه البته. ،گرفتند

عرصه پلت با بلندمازو اختلاف  وینر - شاخص شانون

در ارتباط با مقادیر تنوع . داري نداشته استمعنی
در بین نیز شاخص سیمپسون اي گیاهان براساس گونه

داري وجود نداشته تیمارهاي مختلف اختلاف معنی
ثیر مقادیر شایان ذکر است مقادیر تنوع تحت تأاست. 

به غنا و یکنواختی است در این تحقیق مشخص شد 
غنا (مارگالف) عرصه جنگلکاري کاج  صلحاظ شاخ

از بیشترین مقدار برخوردار بوده و پس از آن  بروسیا
هاي پلت و بلندمازو هاي جنگلکاريترتیب عرصه به

البته مقدار غناي گیاهان . گرفتندجاي دوم  رتبهدر 
در عرصه پلت با بلندمازو  براساس شاخص مارگالف

عرصه همچنین داري نداشته است. اختلاف معنی
عرصه بروسیا و  بلندمازو از بیشترین مقدار یکنواختی

نیز از کمترین مقدار یکنواختی برخوردار بود. عرصه 
پلت نیز به لحاظ میزان یکنواختی در حدوسط قرار 

هاي بلندمازو و بروسیا گرفته که با هیچ یک از عرصه
  ).3 (جدول را نشان نداده استداري اختلاف معنی

  

  .هانگلکاريدر سطح جگیاهان اي هاي تنوع گونهشاخصمقایسه  -3جدول 
Table 3. The indices comparison of plant species diversity in the plantations. 

 شاخص
Index 

  )Plantation(جنگلکاري 
  )Brutain Pine( بروسیا  )Maple( پلت  )Oak( بلندمازو

وینر -تنوع شانون  
Shannon-Wiener’s index 

1.986 (0.04) b 1.886 (0.036) b 2.063 (0.144) a 

 تنوع سیمپسون
Simpson’s index 0.777 (0.002) ns 0.757 (0.004) ns 0.737 (0.007) ns 

 یکنواختی هیپ
Heip evenness 0.608 (0.005) a 0.549 (0.006) ab 0.538 (0.008) b 

 غناي مارگالف
Margalef richness 3.961 (0.624) b 4.136 (0.518) b 5.517 (2.371) a 

 . )05/0ا است (سطح احتمال هدار بین میانگیندهنده اختلاف معنی حروف متفاوت نیز نشانمعیار است.  شتباهپرانتز معرف ا اعداد داخل
Numbers in parentheses represent standard error. Different letters indicate significant difference (p= 0.05).  
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از : گان خاکزيمهربیتنوع هاي مقایسه شاخص -د
خاك نمونه  27که حاصل برداشت نمونه  81مجموع 

از هر عرصه جنگلکاري بوده است، مهرگان خاکزي بی
مهرگان گروه از بی 14موجود متعلق به  4525تعداد 

این جداسازي و مورد شناسایی قرار گرفت. خاکزي 
خاکزي در مهرگان متوسط تراکم بیتحقیق نشان داد 

و کاج بروسیا پلت ، ندمازوبلي جنگلکارهاي عرصه
عدد  6700عدد و  6490عدد،  7490ترتیب برابر با  به

متري خاك یسانت 10تا  0در هر مترمربع و از عمق 
هاي گروه ندمازوبلجنگلکاري در عرصه . بوده است

و حشرات  )درصد 4/28( ها، کنه)درصد 4/61( پادمان
 درصد فراوانی 3/95در مجموع  )درصد 5/5( بالدار

در . انددادهمهرگان خاکزي را به خود اختصاص بی
 53(هاي پادمان گروهپلت نیز جنگلکاري عرصه 

 8/18(و حشرات بالدار  )درصد 8/19(ها ، کنه)درصد
مهرگان درصدفراوانی بی 6/91در مجموع  )درصد

. همچنین در انددر برگرفتهخاکزي را در این عرصه 
 1/63(هاي پادمان کاج بروسیا گروهجنگلکاري  عرصه
 4/4(و حشرات بالدار  )درصد 4/24(ها ، کنه)درصد

مهرگان خاکزي درصد کل بی 9/91در مجموع  )درصد
  .)4 اند (جدولدادهبه خود اختصاص را 

مهرگان هاي تنوع بیهاي شاخصمقایسه میانگین
درصد  5و با سطح احتمال  دانکنخاکزي با آزمون 

کاري پلت از بالاترین میزان جنگل نشان داد عرصه
اول  رتبهتنوع (شانون و سیمپسون) برخوردار بوده در 

جنگلکاري کاج بروسیا نیز با  جاي دارد. عرصه
دوم است. البته عرصه  رتبهکمترین مقدار در 

جنگلکاري بلندمازو در حد وسط قرار گرفته و با هیچ 
یا اختلاف یک از دو تیمار پلت و کاج بروس

به  گردیددر این تحقیق مشخص داري ندارد.  معنی
هاي عرصهلحاظ شاخص غنا (مارگالف) عرصه 

اول جاي  رتبهجنگلکاري پلت و کاج بروسیا در 
گرفته و عرصه جنگلکاري بلندمازو با کمترین مقدار 

دوم قرار دارد. همچنین بررسی مقادیر  رتبهدر 
هاي هشاخص یکنواختی (هیپ) نشان داد عرص

جنگلکاري پلت و بلندمازو در طبقه اول قرار دارند و 
عرصه جنگلکاري کاج بروسیا نیز با کمترین مقدار 

  ). 4 گیرد (جدولدوم جاي می رتبهیکنواختی در 
  

  .هاسطح جنگلکاريمهرگان خاکزي استفاده شده در هاي تنوع بیمقایسه شاخص -4جدول 
Table 3. The indices comparison of soil invertebrates’ diversity in the plantations. 

 نام شاخص
Index 

  )Plantation(جنگلکاري 
  )Brutain Pine( بروسیا  )Maple( پلت  )Oak( بلندمازو

وینر -تنوع شانون  
Shannon-Wiener’s index 

0.915 (0.040) b 1.090 (0.053) a 0.998 (0.036) ab 

 تنوع سیمپسون
Simpson’s index 0.495 (0.012) b 0.560 (0.014) a 0.516 (0.006) ab 

 یکنواختی هیپ
Heip evenness 0.581 (0.020) a 0.612 (0.026) a 0.523 (0.022) b 

 غناي مارگالف
Margalef richness 0.892 (0.062) b 1.092 (0.078) a 1.168 (0.137) a 

 . )05/0ها است (سطح احتمال دار بین میانگینمتفاوت نیز نشان دهنده اختلاف معنیحروف معیار است.  شتباهاعداد داخل پرانتز معرف ا
Numbers in parentheses represent standard error. Different letters indicate significant difference (p= 0.05). 

  
  کلی گیرينتیجه

نشان داد عرصه حاضر ارزیابی کمی تحقیق 
وسیا با کمترین فراوانی از بیشترین جنگلکاري کاج بر

برخوردار بوده و از درخت متوسط قطر برابرسینه 
متوسط ارتفاع درخت نیز با بیشترین مقدار جهت 

همراه متوسط ارتفاع درخت بلندمازو در رتبه اول  به
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شایان ذکر است با آن که فاصله . جاي داشته است
ده متر بو 2 ×متر  2ها جنگلکارياین کاشت اولیه 

است، متوسط فراوانی گونه اصلی در هر یک از 
ترتیب  ساله به 20هاي پلت و بلندمازو جنگلکاري

اصله درخت در هکتار بوده و  2103و  2470برابر با 
درختان این دلیل قطع  به در ارتباط با گونه بروسیا نیز

ترمیم حصار استفاده از آن در توسط اهالی منطقه و 
اوانی گونه اصلی بروسیا به مزارع توتون، متوسط فر

کاهش فراوانی این اصله درخت کاهش یافت.  1278
گونه نسبت به دو عرصه جنگلکاري دیگر افزایش 

برگ گونه را نسبت به دو گونه پهن رویش این
بلندمازو و افرا موجب شده است. در همین راستا 

کردن بر روي درخت سدر اطلس نتایج عملیات تنک
سطح مقطع و پس از مدت پنج  درصد 25با برداشت 

شده دو سال نشان داد که رشد قطري در توده تنک
لازم به ذکر ). 18نشده بود (برابر آن در توده تنک

هاي ساله بررسی سازگاري گونه 20نتایج است 
بند نکا برگ غیربومی جهان در منطقه پایینسوزنی

(کوهسارکنده) نشان داد که گونه بروسیا از سازگاري 
). همچنین تحقیقی 8وبی برخوردار بوده است (مطل

برگ گونه را نسبت به گونه سوزنی دیگر برتري این
بومی زربین در منطقه کردگوي گرگان به اثبات رساند 

)15 .(  
بررسی وضعیت کیفی درختان در این تحقیق نشان 

هاي عرصه جنگلکاري کاج بروسیا نسبت به تودهداد 
میزان درختان با کیفیت بلندمازو و پلت از بیشترین 

خوب و همچنین کمترین فراوانی درختان ضیف 
دلیل  بهلازم به یادآوري است  بوده است. برخوردار

هاي کردن در عرصهعدم انجام عملیات تنک
 ،هاوجود پاجوش همراه به جنگلکاري پلت و بلندمازو

 افراوانی درختان ب ،هاي طبیعیها و نونهالجوشریشه
هاي متر در عرصهسانتی 5/2نه بیشتر از قطر برابرسی

 3805اصله و  4464ترتیب برابر با  پلت و بلند مازو به

در عرصه بروسیا این  البته .ده استشاصله در هکتار 
اصله در هکتار تعیین گردید.  2040مقدار تنها برابر با 

کاهش کیفیت تنه و در سطح،  فراوانی درختانافزایش 
ساله  10بررسی توده . شودیم موجبتاج درختان را 

از  پیشجنگلکاري پلت هلومسر آمل در مرحله 
درصد  85هاي بدفرم بیش از  کردن نشان داد پایه تنک

همچنین ). 11را شامل شده است (این توده درختان 
در  جنگلکاري پلتکردن در اجراي عملیات تنک

درختان با کاغذ مازندران نشان داد  منطقه چوب و
 38توسط و ضعیف در توده اولیه برابر با تنه مکیفیت 

 19کردن به میزان از انجام تنکپس که  هدرصد بود
شکل فرم تنه از سوي دیگر ). 6( کاهش یافتدرصد 

ثیر به سزایی بر کیفیت آن أتاج گونه درختی تفرم و 
دلیل گستردگی  برگ بههاي پهندر توده دارد. گونه

را براي استفاده هاي تاج درختان رقابت بیشتري شاخه
). در 22( نمایندایجاد مینور و فضاي رشد کسب از 

مجموع دو عامل اصلی کاهش فراوانی و شکل فرم 
برگ بروسیا موجب تنه و فرم تاج گونه سوزنی

افزایش فراوانی کیفیت درختان با کیفیت خوب را 
برگ پلت و بلندمازو موجب نسبت به دو گونه پهن

  . شده است
مهرگان بیتنوع  ،انگیاه ايونهگتعیین تنوع 
اکولوژیکی است.  هاي مهم ارزیابیخاکزي از روش

هاي اساس شاخص بردر این تحقیق مقادیر تنوع 
شاخص  .سون به انجام رسیدپسیمو  وینر -شانون
هاي با جمعیت بیشتر نسبت به گونه وینر -شانون

هاي نادر و یا گونه وزنی به گونهحساس است و هیچ
شاخص سیمپسون و از سوي دیگر دهد میغالب ن

نوع  .هاي غالب بسیار حساس استنسبت به گونه
غنا و میزان دو عامل ثیر أتحت تنیز مقادیر تنوع 

. عرصه جنگلکاري بروسیا با باشدمییکنواختی 
کاهش فراوانی فضاي بیشتري را براي رویش گیاهان 

ورده است به آدر آشکوب پایینی و عرصه فراهم 
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هاي گیاهی بیشترین میزان  ا افزایش گونهکه بشکلی 
اي گیاهان (شاخص بیشترین تنوع گونهغنا را داشته و 

. به خود اختصاص داده استنیز ) را وینر -شانون
هاي گیاهی نتیجه یک تحقیق بر روي تنوع گونه

برگ کاج سوزنی گونهساله دو  20هاي لکاريجنگ
بادام کوهی برگ پهن گونهاي و بروسیا و سرو نقره

برگ هاي سوزنیدر توده وینر -نشان داد تنوع شانون
ز سوي ). ا12از بیشترین میزان برخوردار بوده است (

طبیعی هاي جنگلمقایسه تنوع گیاهان در عرصه دیگر
هاي منطقه دارابکلا مازندران نشان داد و جنگلکاري

اي گیاهان در جنگلکاري توسکاي میانگین تنوع گونه
ترین مقدار و عرصه جنگل طبیعی از بیشییلاقی 

هاي مورد  برخوردار بوده و در ارتباط با سایر عرصه
هاي پلت، بلندمازو ترتیب شامل جنگلکاري بررسی به

نورسنجی در  مطالعاتانجام و زربین بوده است. 
منطقه دارابکلا نشان داد کمترین مقدار شدت نورنسبی 

اصله در هکتار  1423در توده خالص زربین با فراوانی 
 شدت نورنسبیکه بیشترین مقدار  تعیین شد، در حالی

اصله در هکتار  318در توده خالص توسکا با فراوانی 
گر سبک و باز بودن تاج این گونه نمحاسبه شد که بیا

بوده است  عرصهکف و اجازه ورود نور بیشتر به 
هاي تحقیق حاضر کاهش فراوانی پایهدر  البته). 14(

برگ و افزایش نور به کف عرصه سوزنی بروسیا
اي گیاهی و افزایش تنوع گونهموجب تقویت پوشش

نسبت به را  نگلکاري بروسیاگیاهان در ج
  . ه استفرآهم آوردبرگ پهنهاي  جنگلکاري

    10     تـا     0       در عمق              مهرگان خاکزي              بررسی تنوع بی
                         ایــن تحقیــق نشــان داد                     متــري خــاك ســطحی        ســانتی

                                  هـا و حشـرات بالـدار بیشـترین                    هاي پادمان، کنه      گروه
ــی   ــد فراوان ــین                  درص ــارده           در ب ــروه         چه ــف         گ         مختل

                تیمارهاي مـورد            هر یک از    اي ر ب                مهرگان خاکزي را     بی
تحقیقـات   نتـایج        انـد.                            بررسی به خود اختصـاص داده 

ــه متوســط فراوانــی دیگــر  چهــارده گــروه از در زمین
هاي کـاج بروسـیا و   مهرگان خاکزي در جنگلکاري بی

ــین منطقــۀ ــاي جنگلکــاري   ،ولاغــوز کردکــوي زرب ه
، توسکا، بلوط و زربین) پلتبرگ (برگ و سوزنی پهن

ــی اطــراف و جنگــل ــین   ) 5 1 (هــاي طبیع در و همچن
هاي ممرزستان، ممرزستان و راشستان -هاي بلوط توده

ها و کنه هاي پادمان،هاي نکا نشان داد که گروهجنگل
      ایـن    ز                           شترین درصد فراوانی هر یک احشرات بالدار بی

       انـد                        را به خود اختصـاص داده               ي مورد بررسی       تیمارها
          و تقویـت        حفـظ       بـر  تمامی این تحقیقات نتایج    . )  19 (

  ي     هـا                        چـرا کـه ایـن عرصـه          دارد    کید  أ ت           پوشش گیاهی 
                       رشـد و نمـو هـزاران           بسـتر                   طبیعی و جنگلکاري      منابع

         پایـدار         چرخـه    و                  را فـرآهم آورده                 مهرگان خـاکزي      بی
   . )  26   و   3 (      شوند       موجب می               عناصر غذایی را 

 10تا  0در عمق مهرگان خاکزي بررسی تنوع بی
هاي و با استفاده از شاخصمتري خاك سطحی سانتی
جنگلکاري پلت از  دادنشان و سیمپسون  وینر -شانون

و عرصه بلوط از کمترین میزان بیشترین میزان 
به لحاظ تنوع نیز کاج بروسیا  برخوردار بوده و عرصه

. داشته است رابینابین  حالت مهرگان خاکزيبی
مهرگان لاشبرگ در منطقه دارابکلا مقایسه تنوع بی

مهرگان مازندران نشان داد روند کاهش تنوع بی
هاي جنگلکاري توسکا، ترتیب شامل عرصه لاشبرگ به

هاي زربین و طبیعی و جنگلکاريپلت، عرصه جنگل
). انجام تحقیقی دیگر در این 14بلندمازو بوده است (

مهرگان خاکزي در عمق ه و در ارتباط با تنوع بیمنطق
عرصه جنگلکاري متري خاك نشان داد سانتی 10تا  0

رین تتوسکا از بالاترین میزان و جنگلکاري زربین کم
در منطقه  میزان را به خود اختصاص داده است.

مهرگان میزان تنوع بیکردکوي استان گلستان نیز 
داري را ري معنیبرتخاکزي عرصه جنگلکاري بروسیا 

نسبت به عرصه جنگلکاري زربین نشان داده است 
هاي درختی کاشته شده در ). در مجموع گونه15(
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جنگلکاري با ایجاد تغییر در شرایط فاکتورهاي 
محیطی و همچنین از طریق ترکیب عناصر غذایی 

گذارند ثیر میأمهرگان خاکزي تبی تنوعلاشبرگ بر 
یز وجود سرعت بالاي ). در تحقیق حاضر ن15و14(

هاي تجزیه و همچنین ترکیب عناصر غذایی لاشبرگ
مهرگان تري براي تغذیه بی) شرایط مناسب20پلت (

خاکزي فرآهم آورده است. از سوي دیگر عرصه 
با کاهش فراوانی درخت در سطح هکتار و نیز بروسیا 

به لحاظ دار تنوع پوشش گیاهی همچنین افزایش معنی
حد وسط شرایط در ن خاکزي مهرگاتنوع بی

جاي گرفته  پلتو ندمازو بلبرگ هاي پهنجنگلکاري
  است. 

در این هاي جنگلکاري ارزیابی اکولوژیک عرصه
هر کمی و کیفی متغییرهاي  ررسیبهمراه  بهتحقیق 
تصویري واضح به ارائه هاي مورد بررسی  گونهیک از 

 .پردازدهاي جنگلکاري میدر عرصهاز شرایط موجود 
هاي در این تحقیق فراوانی درختان در جنگلکاري

ها و ها، پاجوش جوشپلت و بلندمازو به همراه ریشه

اصله و  3805ترتیب برابر با به  زادآوري طبیعی به
اصله در هکتار بوده است. نتایج تحقیقات  4464

ثیر مثبت انجام عملیات پرورشی را بر بهبود أمتعدد ت
ي طبیعی و جنگلکاري هاشرایط کمی و کیفی توده

رو  از همین .)24و 23، 10، 9، 6شده نشان داده است (
موجود نیاز مبرم به برگ پهنهاي بدیهی است توده

از سوي کردن دارند. انجام عملیات پرورشی تنک
اصله در هکتار و  2040 عرصه بروسیا با فراوانیدیگر 

دارا بودن بیشترین متوسط فراوانی زادآوري طبیعی در 
زادآوري درصد از  7/0تنها  ،هامیکروقطعه نمونهطح س

. ختصاص داشتبروسیا ابرگ سوزنیگونه  به طبیعی
رو استفاده از گونه بروسیا در مناطق تخریب  از همین

با بند شمالی استان مازندران هاي پایینیافته دامنه
ایجاد فضاي سبز و تولید اقتصادي مناسب  اهداف

برگ هاي پهنبازگشت گونه شرایط را برايقادر است 
طبیعی فرآهم هاي منابعو بهبود مراحل توالی عرصه
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Abstract † 
Background and objectives: Applying of plant and animal diversity as well as natural 
regeneration are the common methods of assessing the ecological potential of forest stands. The 
objective of this study was ecological assessment in 20 years old plantations of Chestnut leaved 
Oak (Quercus castaneifolia C. A. Mey.), Velvet Maple (Acer velutinum Bioss.) and Brutia Pine 
(Pinus brutia Ten.) in term of quantitative and qualitative characteristics of trees, natural 
regeneration, plant and soil invertebrates. The study area is located in District 2 of Neka’s 
lowland forests, east of Mazandaran province. 
Materials and methods: Nine sample plots with 1500 m2 were selected in each plantation. In 
each sample plot, 3 micro-sample plots, each 49 m2 were selected random-systematically 
including 27 micro-sample plots for each plantation and overall 81 micro-sample plots in 3 
plantations. Study of quantitatively and qualitatively survey of trees (diameter at breast height, 
height and quality of tree) was performed by a fully inventory in three plantations including 
6088 trees. Also all of the plants were recognized in 81 micro-sample plots and their coverage 
percent were estimated. Diversity indices were calculated by Simpson and Shannon-Wiener 
indices. Also, richness and evenness were obtained by Margelov and Menhinick indices. Mean 
analysis of quantitative characteristics was performed by the analysis of one-way variance. 
Results: Analysis of the quantitative and qualitative characteristics of trees indicated that Brutia 
Pine plantation with the least density had the highest quantitative and qualitative results 
followed by Velvet maple and Chestnut leaved oak, respectively. Also the mean number of 
regeneration per square was higher in the Brutia Pine followed by Velvet maple and Chestnut 
leaved oak plantation. Shannon-Wiener index indicated that the plant diversity was higher in the 
Brutia Pine plantation, whereas the lowest Shannon-Wiener index was calculated in the Velvet 
maple plantation. On the other hand Shannon-wiener and Simpson indeces indicated that the 
soil invertebrates was higher in the Velvet maple plantation, whereas the least index of  
Shannon-Wiener and Simpson were calculated in the Chestnut leaved oak plantation. 
Conclusion: In general, one can conclude that the quantitative and qualitative characteristics as 
well as plant diversity and natural regeneration in the Brutia Pine plantation are higher than that 
of other two plantations. We should emphasize that this result might be affected by less density 
in the Brutia pine plantation, where the trees had more growth space and the forest ground 
receives more light which advances to higher plant diversity. This research emphasizes the use 
of conifers compatible species in degraded areas as well as thinning operations in plantations. 
Otherwise, increasing the growth of trees per unit area can lead to reduce the quantitative and 
qualitative characteristics of trees as well as plant diversity and natural regeneration. 
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