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Background and Objectives: The structure of forest ecosystems evolves 

over time in both temporal and spatial dimensions, shaping their 

development trajectory. This progression occurs gradually over the long 
term within these units. Evaluating these transformations typically involves 

metrics such as density, canopy cover, and species composition. These 

structural attributes effectively reflect the ecological diversity and 

resilience of forest ecosystems. This study aimed to analyze variations in 

structural attributes like density and canopy cover along with tree species 

diversity across different strata. Additionally, we investigate the interplay 

between these variables and diversity indices during two distinct inventory 

periods within fixed locations, emphasizing natural environments where 

external influences play a minimal role in stand development.  

 

Materials and Methods: A permanent sample plot spanning 16 ha is 
situated within the elevation range of 770-920 m, encompassing the 

Northwest and West directions across 32 compartments in the first district 

of Shast Kalateh forest. An exhaustive inventory was conducted utilizing a 

100% sampling method employing 1-ha sample plots. Variations in 

quantitative attributes such as density, canopy cover, and biodiversity 

indices from 2003 to 2023 were meticulously assessed using standardized 

methodologies. These measurements were compared across various strata 

using ANOVA to discern and analyze the changes over the two-decade 

period. 

 

Results: In the examined plot, tree density decreased from 306.31 to 

275.44 trees per ha between 2003 and 2023, with only the Beech species 
showing an increase in density over this period. In 2003, the majority of 

tree individuals were found in the understory, but by 2023, this shifted to 

the middle story. The average crown coverage percentage decreased from 

86% to 70%, with the highest canopy coverage observed in the middle and 

upper stories. Shannon's heterogeneity index values in 2003 across the 

three stories were 1.32, 1.29, and 0.72, compared to 0.49, 0.53, and 0.58 in 

2023, respectively. Shannon-Wiener diversity index proved to be a more 

comprehensive measure of species diversity in the plot compared to other 

diversity indices, offering valuable insights into the changing species 

composition and structure of the forest ecosystem over the two time points.  
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Conclusion: The studied plot represents a mixed beech stand where Beech, 

a shade-tolerant species, predominates. Enhancing tree species diversity 

across various strata can promote forest ecosystem stability. This research 

highlights that while species diversity indices offer valuable insights, they 

are just one facet of interpreting and evaluating forest ecosystems; attention 

should also be directed towards other critical characteristics. Regular 

monitoring of these indices is essential for tracking the evolving trends 

within forest ecosystems accurately. The findings underscore the 

importance of utilizing these indices as a foundation for evaluating and 
comparing similar forest ecosystems, providing a basis for comprehensive 

assessments and informed management decisions. 
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  کلیدی:های  واژه

 پوشش،  تاج

 تراکم، 

 تنوع، 

 سازگان،  ساختار بوم

    قطعه بررسی دائمی
 

دستخوش تغییرات مکانی و مانی س زمقیادر جنگلی های  سازگان ساختار بوم سابقه و هدف:

گردد. روند تحول در این واحدها بسیار کند  شود که این تغییرات موجب پویایی و تحول می می

 مانندهایی  افتد. برای ارزیابی این تغییرات از مشخصه است و در مدت زمان طولانی اتفاق می

های ساختاری،  شود. مشخصه های درختی استفاده می زان آمیختگی گونهپوشش و می تراکم، تاج

دهند. این پژوهش با  خوبی نشان می های جنگلی را به سازگان شناختی و پایداری بوم تنوع بوم

های  پوشش در ارتباط با تنوع گونه های ساختاری تراکم و تاج هدف مقایسه تغییرات مشخصه

دو دوره بین های تنوع،  چنین رابطه این متغیرها با شاخص مهای مختلف، ه درختی بین آشکوب

که عوامل بیرونی و غیرطبیعی طبیعی محیطی یط اتحت شرو ثابت نی مکاداری در بررماآ

 اند، انجام شده است. ترین سهم را در تحولات توده داشته کم
 

ک طرح سری ی 32هکتار در پارسل  16بررسی دائمی با مساحت  قطعه  ها: مواد و روش

های  متری از سطح دریا و در جهت 920تا  770کلاته گرگان در ارتفاع  جنگلداری شصت

غربی و غربی واقع شده است. آماربرداری در سطح قطعات نمونه یک هکتاری  شمال

تا  1382ساله ) متر( با روش صد درصد )سرشماری( انجام شد. تغییرات بیست 100×100)

های  های تنوع زیستی از روش پوشش و شاخص وده، تاجهای کمی تراکم ت ( مشخصه1402

 های مختلف مقایسه شد. گیری و از طریق تجزیه واریانس در آشکوب معمول و استاندارد، اندازه
 

در هکتار طی   پایه 44/275به  31/306تراکم درختان موجود در قطعه بررسی دائمی از  ها: یافته

پسند و غالب راش طی این مدت افزایش تراکم داشت.  بیست سال کاهش یافت. تنها، گونه سایه

به آشکوب  1402ترین سهم تراکم را داشت اما در سال  آشکوب زیرین بیش 1382در سال 
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ترین  درصد کاهش یافت. بیش 70به  86پوشش نیز از  میانی منتقل شد. میانگین درصد تاج

نگین تنوع شانون وینر در سال های میانی و برین قرار داشت. میا پوشش در آشکوب تراکم تاج

 1402( و در سال 72/0، 29/1، 32/1در سه آشکوب زیرین، میانی و برین به ترتیب ) 1382

ها قضاوت بهتری از تنوع  ( بود. شاخص شانون وینر نسبت به سایر شاخص58/0، 53/0، 49/0)

 داد. ای در قطعه مورد بررسی ارائه  گونه
 

پسند راش در آن  ای است که گونه سایه قطعه مورد بررسی، یک راشستان آمیخته گیری: نتیجه

سازگان جنگل را به همراه خواهد  های درختی، پایداری بوم تر گونه غالب بوده. آمیختگی بیش

های ارزیابی و  ای تنها یکی از روش های تنوع گونه نشان داد شاخص پژوهشداشت. نتایج این 

ای این  ها هم توجه کرد. پایش دوره ای جنگلی هستند و باید به سایر ویژگیه سازگان تفسیر بوم

دهد. نتایج حاصل از  درستی نشان می سازگان جنگل را به ها روند تغییرات بوم شاخص

نخورده بودن توده جنگلی  های مورد استفاده در این پژوهش با توجه به دست شاخص

 های مشابه باشد. یسه با جنگلتواند مبنای ارزیابی و مقا شده می بررسی
 

های مختلف  های ساختاری توده راش آمیخته در آشکوب تغییرات مشخصه(. 1403) هاشم ،حبشی ،رحمانی، رامین ،قربانی، حسیناستناد: 

 .31-47(، 2) 31، های علوم و فناوری چوب و جنگل نشريه پژوهش. کلاته گرگان درختی جنگل شصت

                         DOI: 10.22069/JWFST.2024.22396.2061 
 

                        نويسندگان. ©                        گرگان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورزناشر:                   
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 مقدمه

و مانی س زمقیادر جنگلی های  سازگان ساختار بوم

شود که این تغییرات  میدستخوش تغییرات مکانی 

(. روند تحول در 1گردد ) موجب پویایی و تحول می

این واحدها بسیار کند است و در مدت زمان طولانی 

ت تحولامطالعه یند افر(؛ بنابراین 2افتد ) اتفاق می

ار تکر، طولانیشناسی در مدت  و جنگلیک ژوکولا

یط اتحت شر، معمولاً ثابتن مکاداری در بررماآ

گیرد. برای بررسی تغییر در  انجام میطبیعی 

های  طورمعمول از قطعه های ساختاری توده به مشخصه

(. رویکرد استفاده از 3شود ) نمونه دائمی استفاده می 

عنوان جایگزینی عملی برای  های ساختاری به گیویژ

سازگان روند  های ترکیبی و کارکردی بوم ویژگی

بندی توده غالباً با  (. آشکوب4افزایشی داشته است )

سازگان جنگل ارتباط  تنوع زیستی و پایداری بوم

ه با ساختار هر توده (. چون همرا5مستقیم دارد )

 گیرد  جنگلی خاص، درجه معینی از تنوع شکل می

هایی  (. برای توصیف ساختار توده از مشخصه8 ،7 ،6)

های  پوشش و میزان آمیختگی گونه تراکم، تاج مانند

ترین ویژگی ساختاری،  شود. ساده درختی استفاده می

استفاده از تعداد در هکتار است که میانگین فضای بین 

پوشش،  (. وضعیت تاج9گیرد ) درختان را اندازه می

 ویژگی مهم ساختاری جنگل، از عوامل تأثیرگذار در

های مختلف  ای، در آشکوب فراوانی و غنای گونه

دهد. امینی و  توجهی را نشان می درختی تغییرات قابل

( تغییرات ساختاری یک توده جنگلی 2016همکاران )

هکتاری  6ممرز واقع در قطعه بررسی دائمی  -راش

 1385های  ظالمرود را طی سال -طرح جنگلداری نکا

ایج آماربرداری بررسی کردند. مقایسه نت 1391و 

صددرصد نشان داد که سهم راش در همه طبقات 

(. 10قطری نسبت به ممرز افزایش یافته بود )

وتحلیل ساختار توده که شامل ارزیابی ساختار  تجزیه

بندی( و افقی )الگوی مکانی  عمودی )آشکوب

 ای لایه درختی چنین تنوع گونه درختان( جنگل و هم

شناسی و  (، همواره در مباحث مرتبط با بوم5است )

مدیریت جنگل مورد توجه بوده است. امیری و 

( تغییرات ساختار یک توده آمیخته 2015همکاران )

هکتاری  16راش شرقی را در قطعه بررسی دائمی 

ساله  5کلاته گرگان طی یک دوره  جنگل شصت

لعه نمودند. نتایج نشان داد که در ( مطا1390تا  1385)

 287و  302ابتدا و انتهای این دوره تعداد درختان بین 

مترمکعب  472و  504ها بین  پایه در هکتار و حجم آن

های  (. از شاخص11در هکتار نوسان داشت )

های زیستی  توان در پژوهش ساختاری توده می

زیستی و  ایگزین برای تنوع عنوان معیارهای ج به

( 13 ،12ها استفاده کرد ) بینی فراوانی و تنوع گونه پیش

های  بینی کننده توانند پیش ها می چنین این شاخص هم

خوبی از تأثیر مدیریت بر تنوع زیستی جنگل باشند 

ای، پیچیدگی ساختاری  (. همراه با تنوع گونه14)

های  بندی درختان و دیگر مؤلفه نظام )آشکوب بوم

(. دال و همکاران 15مکانی( باید در نظر گرفته شود )

های درختی و  ( همبستگی بین تنوع آشکوب2017)

سفیدمازو واقع در غرب  -های راش علفی در جنگل

ای مورد  های تنوع گونه ی را توسط شاخصرومان

بررسی قرار دادند. نتایج آشکار نمود، تنوع آشکوب 

پوشش سفیدمازو  ای در زیر تاج علفی و غنای گونه

پوشش راش و تنوع هر دو آشکوب به  تر از تاج بیش

های راش یا  یک از گونه این بستگی داشت که کدام

(. استورچ و 16بلوط در آشکوب بالا چیره باشد )

های  ( با مقایسه رابطه بین شاخص2023همکاران )

ای در سه  های جنگلی و غنای گونه ساختاری توده

های آلمان نشان دادند که این  منطقه از جنگل

ها ابزار مناسبی برای پایش تنوع زیستی و  شاخص

(. در توصیف 17باشند ) ها می مدیریت جنگل
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های  ای از ویژگی های طبیعی باید مجموعه جنگل

آورند  میهم افرب را مطلوی هادکررکه کاری ساختا

و لی احل پایانی توایستی مرع زتنوم و یستبوزمثل 

ها رین ساختای اشکلگیردر تحولی که ی یندهاآنیز فر

(. ابراری واجاری 18سی شوند )ربرمؤثر هستند، 

های درختی و علفی  ای در آشکوب ( تنوع گونه2020)

های  های توده در جنگل و ارتباط آن با برخی مشخصه

راش واقع در سوادکوه مازندران را مورد مطالعه قرار 

های ارتفاعی  داد. نتایج نشان داد که بین آشکوب

ای  های غنا و تنوع گونه درختان از نظر شاخص

داری وجود دارد و بیشترین مقدار  تلاف معنیاخ

های مذکور به آشکوب برین اختصاص یافت  شاخص

ای درختان  ( تنوع گونه2010(. نوری و همکاران )19)

-های مدیریت شده بلوط در توده  را در سه آشکوب

ممرزستان واقع در جنگل خیرود نوشهر مطالعه کردند. 

تنوع از آشکوب زیرین به   نتایج نشان داد شاخص

میانی افزایش داشته و از آشکوب میانی به برین 

ای از آشکوب زیرین به  کاهش و شاخص غنای گونه

(. بسیاری از 20میانی و سپس برین کاهش پیدا کرده )

هایی که به مقایسه تنوع زیستی در بین  پژوهش

ی با درجات مختلف پیچیدگی ساختاری های توده

اند، بر این نکته تأکید دارند که ناهمگنی  پرداخته

 شناختی آن را افزایش  ساختاری توده، توان بوم

های ساختاری،  (؛ بنابراین مشخصه22 ،21دهد ) می

شناختی  ع بومهای مناسبی برای نشان دادن تنو شاخص

های جنگلی و نوع مدیریت در  سازگان و پایداری بوم

(. 25، 24، 23باشند ) سطح کلان، متوسط و خرد می

های  این پژوهش با هدف مقایسه تغییرات مشخصه

وشش در ارتباط با تنوع پ ساختاری تراکم و تاج

چنین  های مختلف، هم های درختی بین آشکوب گونه

دو دوره بین های تنوع،  رابطه این متغیرها با شاخص

محیطی یط اتحت شرو ثابت نی مکاداری در بررماآ

ترین سهم را  که عوامل بیرونی و غیرطبیعی کمطبیعی 

 اند، انجام شده است. در تحولات توده داشته

 

 ها روشمواد و 
جهت انجام  1382سال  در دائمی بررسی قطعه

طرح جامع  85مطالعات پژوهشی در حوضه شماره 

کلاته در  های شمال، طرح جنگلداری شصت جنگل

یابی شد.  غربی گرگان مکان هشت کیلومتری جنوب

سری  32هکتار در پارسل  16این قطعه با مساحت 

در  متری از سطح دریا و 920تا  770یک در ارتفاع 

غربی و غربی واقع شده است. بافت  های شمال جهت

خاک لوم شنی، لومی و رسی لومی است. بارندگی و 

تر و م میلی 820درجه حرارت متوسط سالانه به ترتیب 

 اساس منحنی آمبروترمیکگراد است. بر درجه سانتی 12

و فرمول آمبرژه، منطقه مورد مطالعه در اقلیم 

ممرزستان  -(. جامعه راش26مرطوب قرار دارد ) نیمه

های متنوع  با غلبه راش و ممرز همراه با انجیلی، تیپ

ای را تشکیل داده و گونه  و جنگل ناهمسال و آمیخته

 شود. نادر ملچ در آن مشاهده می

 16به مساحت  32بخشی از پارسل : روش پژوهش

منظور  شد. بههکتار جهت اجرای این پژوهش انتخاب 

سهولت در برداشت اطلاعات، سطح قطعه بررسی 

زیر قطعه یک هکتاری تقسیم و مبنای  16دائمی به 

ها و محاسبات میدانی قرار گرفت.  گیری اندازه

آماربرداری در سطح قطعات نمونه یک هکتاری 

متر( با روش صددرصد )سرشماری(  100×100)

متغیرهای نمونه یک هکتاری  انجام شد. در هر قطعه

قطر، ارتفاع و قطر متوسط تاج همه درختان سرپای 

متر( به تفکیک  سانتی 5/7زنده )قطر برابر سینه بالای 

گیری و در فرم اطلاعات ثبت شدند. برای  گونه اندازه

اصله از قطورترین  100بندی قطعه، میانگین  آشکوب

اساس آن ها )ارتفاع غالب( محاسبه و بر یهپا

م شد. همه درختان با ارتفاع بیش از بندی انجا آشکوب
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دوسوم ارتفاع غالب توده جنگلی در آشکوب برین، 

درختان با ارتفاع بین یک سوم تا دو سوم ارتفاع غالب 

تر از این  توده در آشکوب میانی و بقیه درختان که کم

عنوان آشکوب زیرین ثبت شدند.  حد ارتفاع داشتند به

تراکم و  های ساختاری در مرحله بعد مشخصه

( تنوع سیمسون 1های )جدول  پوشش و شاخص تاج

های رایج(، شانون وینر  )حساسیت مطلوب به گونه

)ترکیبی از غنا و یکنواختی، حساسیت مطلوب به 

ای مارگالف و منهنیک و  های نادر(، غنای گونه گونه

 ( در سه آشکوب زیرین،27یکنواختی پایلو و هیل )

، Excelافزارهای  میانی و برین با استفاده از نرم

SPSS  وPast  مورد تجزیه تحلیل، محاسبه و

با هم مقایسه شدند.  1382های سال  درنهایت با داده

ها با استفاده از  ها و همگنی واریانس نرمال بودن داده

اسمیرنوف و لون بررسی شد.  -آزمون کولموگروف

نرمال پیروی نکردند از هایی که از توزیع  برای داده

داری اختلاف  روش تبدیل جانسنِ استفاده شد. معنی

طرفه تعیین  ها با استفاده از تحلیل واریانس یک میانگین

های چندگانه با آزمون دانکن در سطح  شد. مقایسه

ها بین  احتمال پنج درصد و مقایسه میانگین شاخص

 جفتی انجام شدند. tدو سال آماربرداری با آزمون 

پوشش با  برای بررسی ارتباط بین تراکم و تاج

های تنوع از ضریب همبستگی پیرسون  شاخص

 استفاده شد.

 
 .(۲7های تنوع زیستی ) گیری شاخص های اندازه مؤلفه -۱جدول 

Table 1. Measurement component of biodiversity indices (27). 

 های تنوع زیستی مؤلفه
Biodiversity components 

 شاخص

Index 
 فرمول

Formula 

 تنوع
Diversity 

 سیمسون

Simpson 
D=1-(n1(n1-1))(N(N-1))-1 

 شانون وینر

Shannon 
𝐻 = −∑(𝑝𝑖)(

𝑆

𝑖=1

ln 𝑝𝑖) 

 غنا

Richness 

 مارگالف

Margalef 
R=S-1/ln N 

 منهنیک

Menhenic 
R=s/√n 

 یکنواختی
Evenness 

 پایلو

Pailo 
E=H/ln(S) 

 هیل

Hill 
N1=eH 

 
 نتايج

 8پایه متعلق به  4407و  4901در مجموع تعداد 

(، Fagus orientalis Lipskyگونه درختی راش )

 (، انجیلی .Carpinus betulus Lممرز )

(Parrotia persica (DC.) C.A.Mey. ،) 

(، افراشیردار .Acer velutinum Boissافراپلت )

(Acer cappadocicum Gled. خرمندی ،)

(Diospyros lotus L. توسکا ییلاقی ،) 

(Alnus subcordata C.A.Mey. و ملج ) 

(Ulmus glabra Hudson. با قطر برابرسینه )5/7 

 16دائمی تر، در قطعه بررسی  متر و بزرگ سانتی

 1402و  1382های  هکتاری به ترتیب در سال
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گیری و ثبت شد. گونه راش  شناسایی، اندازه

های ممرز و  ترین گونه و گونه ترین و غالب فراوان

های بعدی قرار داشتند. این سه گونه  انجیلی در مرتبه

درصد )در سال  88( و 1402درصد )در سال  96

دادند. میانگین  ای را تشکیل می ( ترکیب گونه1382

( درختان موجود در قطعه 1تعداد در هکتار )شکل 

های  در سال  پایه 44/275و  31/306مورد بررسی 

دهد،  محاسبه گردید. نتایج نشان می 1402و  1382

تنها گونه راش طی بیست سال افزایش تراکم و سایر 

 اند. ها کاهش تراکم داشته گونه
 

 
 .در دو آماربرداری  تعداد در هکتار به تفکیک گونه -۱شکل 

Figure 1. Number per hectare by species in two inventories. 

 

درصد(  95ها نشان داد، بیشترین ) مقایسه میانگین

های زیرین و  در آشکوب 1382تراکم درختان در سال 

 88این مقدار به  1402میانی قرار داشت اما در سال 

میانی و برین تعلق  های  درصد کاهش و به آشکوب

دار بود. مشخصه  گرفت؛ و این اختلافات معنی

در  1382ترین سهم را در سال  ساختاری تراکم، بیش

به  1402آشکوب زیرین داشت اما این مقدار در سال 

 پوشش، نی انتقال یافت. میانگین درصد تاجآشکوب میا

 1392و  1382های  درصد به ترتیب در سال 70و  86

 های ترین مقدار، متعلق به آشکوب محاسبه شد که بیش

ترین مقدار، مربوط به آشکوب  میانی و برین و کم

ترین سهم  باشد. این مشخصه ساختاری بیش زیرین می

دار در سال را در آشکوب میانی داشت اما این مق

 (.2به آشکوب برین منتقل شد )جدول  1402

آمده از تحلیل واریانس،  دست بر مبنای نتایج به

در سه  1382میانگین تنوع شانون وینر در سال 

، 29/1، 32/1آشکوب زیرین، میانی و برین به ترتیب )

( بود که 58/0، 53/0، 49/0) 1402( و در سال 72/0

 در سطح احتمال پنج دار دهنده اختلاف معنی نشان

درصد است. به همین ترتیب میانگین غنای مارگالف  

 1402(، در سال 75/0، 97/0، 86/0) 1382در سال 

(، میانگین یکنواختی پایلو در سال 46/0، 42/0، 55/0)

، 55/0) 1402( و در سال 76/0، 76/0، 78/0) 1382

های تنوع از  ( بود. روند تغییرات شاخص77/0، 78/0

زیرین به آشکوب برین در هر دو دوره،  آشکوب

ای منهنیک  کاهشی بود. در مقابل، شاخص غنای گونه

از آشکوب زیرین به آشکوب برین روند افزایشی 

های یکنواختی پایلو  ترین مقدار شاخص داشت. بیش

( در آشکوب میانی و برین در 98/0( و هیل )78/0)

 1382چنین در سال  مشاهده شد. هم 1402سال 

( در آشکوب 78/0ترین شاخص یکنواختی پایلو ) بیش

( در آشکوب برین 81/0زیرین و یکنواختی هیل )

 (.2و شکل  2مشاهده شد )جدول 
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 .ها در دو آماربرداری های تنوع در آشکوب میانگین شاخص -۲ شکل

Figure 2. Mean diversity indices in stories in two inventories. 

 
 .ها در دو آماربرداری های تنوع و ساختار، بین آشکوب اشتباه معیار( شاخص ± مقایسه )میانگین -۲جدول 

Table 2. Comparison (mean±standard error) diversity indices & structure between stories in two inventories. 

 های ساختاری مشخصه

Structural attributes 

 های تنوع شاخص
Diversity indices 

 آشکوب

Story 

 سال

Year 
سهم 

 پوشش تاج

Canopy% 

 سهم تراکم

Density% 

 هیل

Hill 

 پایلو

Pailo 

 منهنیک

Menhenic 

 مارگالف

Margalef 

 شانون وینر

Shannon 

 سیمسون

Simpson 

14.2
b
±0.15 61.1

a
±0.14 0.70

b
±0.02 0.78

a
±0.02 0.41

c
±0.16 0.86

b
±0.17 1.32

a
±0.21 0.69

a
 زیرین ±0.20

1382 

2003 
56.9

a
±0.04 34.8

b
±0.05 0.67

b
±0.02 0.76

a
±0.01 0.54

b
±0.11 0.97

a
±0.20 1.29

a
±0.14 0.68

b
 میانی ±0.09

15.05
b
±0.23 4.01

c
±0.12 0.81

a
±0.03 0.76

a
±0.03 0.87

a
±0.22 0.75

b
±0.27 0.72

b
±0.11 0.43

c
 برین ±0.15

3.3
c
±0.12 11.3

b
±0.13 0.73

b
±0.48 0.55

b
±0.28 0.66

b
±0.05 0.55

a
±0.34 0.49

b
±0.04 0.54

a
 زیرین ±0.026

1402 

2023 
20.2

b
±0.05 49.3

a
±0.08 0.97

a
±0.46 0.78

a
±0.26 0.94

a
±0.04 0.42

a
±0.22 0.53

b
±0.03 0.47

b
 میانی ±0.027

47.1
a
±0.14 39.4

a
±0.17 0.98

a
±0.35 0.77

a
±0.18 1.00

a
±0.03 0.46

a
±0.16 0.58

a
±0.02 0.42

b
 برین ±0.02 

 باشند ها می درصد در بین آشکوب جدار در سطح احتمال پن دهنده تفاوت معنی حروف انگلیسی نشان

 
( مربوط به بررسی ضریب 3نتایج )جدول 

نشان داد که درصد تراکم با  1382همبستگی در سال 

های تنوع سیمسون و شانون وینر همبستگی  شاخص

که با شاخص غنای منهنیک  دار درصورتی مثبت معنی

دار دارد.  معنیو یکنواختی هیل همبستگی منفی 

های  داری بین مشخصه معنیهمبستگی کم و غیر

ری و غنای مارگالف و یکنواختی پایلو وجود ساختا

پوشش با  مشخصه تراکم و تاج 1402داشت. در سال 

غنای منهنیک و یکنواختی هیل همبستگی مثبت 

دار و  دار، با غنای مارگالف همبستگی منفی معنی معنی

با تنوع سیمسون، شانون وینر و یکنواختی پایلو 

 دار، داشت. همبستگی غیرمعنی
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 .های تنوع در دو آماربرداری های ساختار با شاخص مقایسه نتایج آزمون همبستگی مشخصه -3جدول 
Table 3. Comparison correlation test results structure characteristics with diversity indices in two inventories. 

 (Year) سال (Diversity indices) های تنوع شاخص

 سیمسون
Simpson 

 شانون
Shanon 

 مارگالف
Margalef 

 منهنیک

Menhenic 

 پایلو
Pailo 

 هیل
Hill 

1382 (2003) 

 (Densityتراکم ) **0.470- 0.018- **0.746- 0.210 **0.774 **0.733

 (Sig) داری معنی 0.001 0.903 0.000 0.151 0.000 0.000

 (Canopy) پوشش تاج **0.405- 0.226- 0.211- 0.305 0.402 0.219

 (Sig) داری معنی 0.004 0.122 0.150 0.035 0.005 0.135

1402 (2023) 

 (Density) تراکم **0.456 0.291 **0.467 *0.359- 0.061 0.242-

 (Sig) داری معنی 0.001 0.045 0.001 0.012 0.682 0.098

 (Canopy) پوشش تاج **0.478 0.155 **0.459 *0.370- 0.101 *0.342-

 (Sig) داری معنی 0.001 0.293 0.001 0.010 0.496 0.017
 درصد 99دار در سطح  معنی ** درصد، 95دار در سطح  معنی *

 
وتحلیل  ( حاصل از تجزیه4مقایسه نتایج )جدول 

دهد  ها با استفاده از آزمون تی جفتی نشان می داده

غیراز یکنواختی پایلو، اختلاف  ها به تمامی شاخص

درصد بین دو دوره  95دار در سطح احتمال  معنی

های  آماربرداری با هم دارند. تغییرات زمانی مشخصه

های تنوع داشته  ساختاری تأثیر زیادی روی شاخص

 است. 

 
 .های تنوع و ساختار در دو آماربرداری مقایسه تغییرات شاخص -4جدول 

Table 4. Changes comparison of diversity indices & structure in two inventories. 

 تنوع  های شاخص
Diversity indices 

 میانگین

Mean 
 معیاراشتباه 

S.E 

 درجه آزادی

df 
 عدد تی

t 
 داری معنی

p-value 

 *Simpson 0.82989 0.163 15 5.873 0.000تنوع سیمسون 

 *Shannon 0.57378 0.052 15 20.588 0.000 تنوع شانون

 *Margalef 1.36715 0.149 15 8.214 0.000غنا مارگالف 

 *Menhenic -0.92529 0.139 15 -7.120 0.000غنا منهنیک 

 Pailo 0.13829 0.191 15 0.608 0.552یکنواختی پایلو 

 *Hill -0.84658 0.168 15 -4.563 0.000یکنواختی هیل 

 Density 0.00833 5.49 15 0.002 0.999 تراکم

 Canopy 0.35507 0.186 15 1.906 0.063 پوشش تاج

 درصد 95دار در سطح  معنیاختلاف  *
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های تنوع  مدت شاخص نیز تغییرات میان 3شکل 

را در دو دوره آماربرداری با استفاده از آزمون 

دهنده  کند. نتایج نشان جفتی با هم مقایسه می تی

های  دار بین شاخص تغییرات آشکار و اختلاف معنی

تنوع وجود دارد. مقدار شاخص تنوع سیمسون، شانون 

 1382وینر، غنای مارگالف و یکنواختی پایلو در سال 

و شاخص غنای منهنیک و  1402تر از سال  بیش

و  1382تر از سال  بیش 1402یکنواختی هیل در سال 

  دار بود. اختلاف، معنی

 

 
 .دهند( ها اشتباه معیار را نشان می )میلهمدت مقادیر تنوع در دو آماربرداری  مقایسه تغییرات میان -3شکل 

Figure 3. Comparison mean-term changes of diversity values in two (bars showed standard error). 
 

 بحث

طورمعمول بررسی تغییرات، تحولات، پویایی و  به

های زمانی متفاوت  های جنگلی در دوره تنوع توده

های بررسی دائمی )قطعات شاهد( انجام  ابتدا در قطعه

عنوان مرجع مقایسه مورد  ها به و سپس این داده

ین (. در ا3گیرد ) قرار می گران پژوهشاستفاده 

پژوهش قطعه بررسی دائمی واقع در جنگل 

پوشش  های تراکم، تاج کلاته انتخاب و مقایسه شصت

ای در  های تنوع گونه ها با شاخص و رابطه آن

بندی نتایج  های درختی بررسی شد. جمع آشکوب

مشخص کرد که درصد تراکم درختان در دو دوره 

های درختی  آماربرداری نوسانات زیادی در آشکوب

 1382اصله در سال  31/306ترتیب که از  این ت، بهداش

کاهش  1402اصله در هکتار در سال  44/275به 

( امیری و همکاران 2007یافت. حبشی و همکاران )

( در توده 2021( و نورالهی و همکاران )2016)

 کلا گرگان و اخوان و حسنی آمیخته راش شصت

ب به های هیرکانی مازندران به ترتی ( در جنگل2023)

اصله در هکتار اشاره  366و  279 ،288، 292تراکم 

پسند و غالب  (. گونه سایه48، 30، 28، 11کردند )

هم پوشش و  راش، هم در سطوح مختلف تراکم و تاج

ر را داشته و در حضوترین  بیشختی ب درشکودر آ

گیری تیپ غالب توده در قطعه بررسی دائمی  شکل

ای بوده که طی بیست سال  کننده بود و تنها گونه تعیین

. سایر است ای داشته ملاحظه افزایش تراکم قابل

اند. این  های همراه راش کاهش تراکم داشته گونه

گونه راش و الگوی  دلیل چیرگی تواند به کاهش می

( در 2007پذیری باشد. حبشی و همکاران ) جامعه

پذیری منفی درختان  خود، به الگوی جامعه پژوهش

های درختی و تمایل زیاد این گونه  راش با دیگر گونه

ها و اشغال کلی رویشگاه  برای غلبه بر دیگر گونه

آشکوب زیرین  1382(. در سال 28اشاره داشتند )

که این مقدار  ترین سهم تراکم را داشت حال آن بیش

منتقل شد. کاهش  1402به آشکوب میانی در سال 
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تراکم درختان در طی بیست سال، تنها در آشکوب 

دلیل  تواند به شود. این کاهش تراکم می زیرین دیده می

ای  گونه رقابت طبیعی بین درختان، افزایش رقابت بین

طورکلی درختان در  ها باشد. به تی گونهو دیرزیس

تر  تر و تاج کوچک مراحل اولیه رویشی با تراکم بیش

های آمیخته راش  در کنار هم قرار دارند. در توده

تر و توان سازگاری و  های بیش دلیل حضور گونه به

تر در برابر شرایط خرد اقلیم، تراکم  انعطاف بیش

(. از طرفی در اثر تراکم 29یابد ) درختان افزایش می

زیاد و رقابت برای کسب نور و استفاده از منابع، 

شود. آشکوب میانی  ها کاسته می تدریج از تعداد پایه به

اند. در آشکوب میانی و  و برین افزایش تراکم داشته

زیرین یکی از فرایندهای مهم، پدیده تنک شدن 

در جریان رقابت برای نور  درختان بر اثر رقابت است.

و استفاده از منابع تعدادی حذف و تعدادی به رشد 

که تفاوت  دهند. نکته مهم دیگر این خود ادامه می

تراکم و آمیختگی درختان در هر آشکوب نقش 

ها  بسزایی در ایجاد تمایزهای ساختاری بین آشکوب

 (.30کند ) ایفا می

هش تعداد درختان، توده نور و انرژی با کا

تری  کند در نتیجه رقابت کم تری دریافت می بیش

(. به عقیده لورانس و همکاران 31گیرد ) صورت می

های درختی در طبقات مختلف  ( جایگاه گونه2014)

ها برای جذب نور و  پوشش، شاخص مهم گونه تاج

پوشش  (. تاج32شود ) ها محسوب می روند رویشی آن

سازگان جنگل برای بسیاری از  یک مشخصه مهم بوم

شناسی، هیدرولوژی و  های کاربردی در بوم برنامه

مدیریت جنگل است که بر فراوانی، تنوع و غنای 

ای، خرداقلیم، تجزیه و چرخه عناصر غذایی  گونه

(. در منطقه پژوهش انبوهی 35، 34، 33اثرگذار است )

از آشکوب میانی به  1382پوشش در سال  تاج

انتقال یافت. طی این  1402آشکوب برین در سال 

پوشش  مدت، تنها آشکوب برین افزایش تراکم تاج

ترین  وشش گونه راش بیشپ . سهم تاجاست داشته

های  دهنده کم بودن اثر رقابتی گونه مقدار بود که نشان

(، بخشنده 2013همراه است که با نتایج دیلیر و پریتز )

 ،37 ،36( همسو است )2012( و اسکارتر )2018)

پوشش  جتاها، انبوهی  م آشکوبتما(. این گونه در 38

ها  پذیری زیاد و نسبت به سایر گونه مناسب، انعطاف

ع تفاتری را اشغال کرده. در ار فضای رویشی بیش

ان نیازهای یرل اشمای جنگلهادر بالابند و بند نمیا

ی این گونه برترای بررویشگاهی )دما و رطوبت( 

ی گونههاآن برون فز، اگونهها مهیاترنسبت به سایر 

راش دارای دامنه تحمل و پراکنش وسیعی جنس 

(. یکی از معیارهای ارزیابی 40 ،39 ،38هستند )

های  های ناهمسال استفاده از شاخص ساختار توده

ها در  کارگیری این شاخص زیستی است. بهتنوع 

قطعات نمونه دائمی باعث تسهیل در مطالعات پویایی 

شود و امکان پایش تنوع  جنگل در طی زمان می

های  کند. مقدار شاخص ای درختان را فراهم می گونه

آمده  دست گانه، متفاوت به های سه تنوع در آشکوب

 آمد. میانگین شاخص تنوع سیمسون از آشکوب

زیرین به آشکوب برین کاهش داشت که همسو با 

(. از سوی دیگر تنوع 21( است )2022نتایج دوراک )

شانون وینر در آشکوب برین و غنای مارگالف در 

ترین مقدار را داشتند. پوربابایی  آشکوب زیرین بیش

( و سیمسون 4/1تا  2/1) ( تنوع شانون وینر2005)

های بالابند، بخشنده  ( را برای راشستان6/0تا  4/0)

( برای تنوع شانون وینر و غنای درختی 2018ناورود )

( و 51/4تا  66/2( و )49/1تا  88/0به ترتیب اعداد )

( برای غنای درختی در 2020ابراری واجاری )

( 96/1و  25/3آشکوب برین و میانی به ترتیب اعداد )

(. تنوع و غنای 41، 37، 19آمده آوردند ) دست را به

های چوبی از آشکوب زیرین به آشکوب برین  گونه

ها،  روند کاهشی داشت. با افزایش سن و قطر پایه

های  درختان از آشکوب ارتفاعی زیرین وارد آشکوب
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ها بر اثر  شوند در این بین تعدادی از گونه بعدی می

های  توانند به آشکوب رقابت بر سر کسب منابع نمی

بالاتر راه یابند که درنهایت منجر به کاهش غنا و تنوع 

که  له دیگر اینأشود. مس ای در آشکوب برین می ونهگ

های ناهمسال آشکوب فوقانی را  هرگاه در جنگل

پسند تشکیل دهند تنوع زیستی و ساختار  سایهدرختان 

(. 40شود ) ها دیده می زیستی متفاوتی در بین آشکوب

تر درختان راش در قطعه مورد  با توجه به فراوانی بیش

توان استنباط نمود که نوع گونه درختی بر  بررسی می

است.  ویژه در آشکوب برین مؤثرتر ای به تنوع گونه

سازگان  طورکلی تنوع زیستی بالا بر عملکرد بوم به

عناصر غذایی تأثیر  هجنگل مانند تولید و چرخ

( و از سوی دیگر لازمه پایداری این 42گذارد ) می

عملکرد، تنوع زیستی و پیچیدگی روابط میان 

هاست. شاخص یکنواختی پایلو در بین سه  گونه

و آشکوب میانی و برین در  1382وب در سال آشک

داری شاخص  دار نبود. عدم معنی ، معنی1402سال 

 های درختی ممکن به دلیل  یکنواختی در آشکوب

(، عملکرد 44 ،43پوشش درختان ) بسته شدن تاج

( یا توزیع یکسان فراوانی افراد 45پوشش توده ) تاج

( همسو 1385های دانشور ) ها باشد که با یافته گونه

که با کاهش تنوع مقدار  (. تفسیر دیگر این46است )

یکنواختی یا فراوانی و پراکنش )تعداد افراد، موجودی 

ش یافته، توده رو به ها افزای سرپا، پوشش( در بین گونه

کاهش تنوع و همگن شدن پیش خواهد رفت. دلیل 

که اثرات رقابتی درختان آشکوب فوقانی در  دیگر این

سازگان جنگل تا حد زیادی پراکنش و فراوانی  بوم

( که در توده 47نماید ) های دیگر را تعیین می آشکوب

راش با موقعیت اجتماعی  پسند نظر گونه سایه مورد

بالانشینی که دارد چنین وضعیتی را ایجاد نموده است 

های ساختاری با  (. برای ارتباط بین مشخصه48)

گانه درختی،  های سه های تنوع در آشکوب شاخص

ها با ضریب پیرسون محاسبه  همبستگی بین شاخص

اختاری تراکم و سال، مشخصه س شد. در طی بیست

پوشش باعث تغییر در میزان تنوع، غنا و یکنواختی  تاج

 های ای شدند. مشخصه ساختاری تراکم با شاخص گونه

، 1382تنوع سیمسون و شانون وینر در سال 

های غنای  دار و با شاخص همبستگی مثبت معنی

دار  منهنیک و یکنواختی هیل همبستگی منفی معنی

با غنای مارگالف  1402ولی همین مشخصه در سال 

دار و با غنای منهنیک و  همبستگی منفی معنی

دار داشت. این  یکنواختی هیل همبستگی مثبت معنی

دلیل تراکم، آمیختگی و الگوی  تواند به ها می تفاوت

ها باشد. هرگاه تغییر در  ( گونه28پذیری ) جامعه

های تنوع  اتفاق بیفتد شاخصها  ترکیب و تراکم گونه

داری این تغییر  مبتنی بر تعداد در هکتار به شکل معنی

دهند. در مورد مشخصه ساختاری  را نشان می

ای دیگر تغییر کرد. این  پوشش شرایط به گونه تاج

، فقط با شاخص 1382متغیر مستقل در سال 

دار و با سایر  یکنواختی هیل همبستگی منفی معنی

دار نداشت. رفتار مشابه  تگی معنیها همبس شاخص

تواند به خاطر شباهت در  ها می تنوع در آشکوب

ترکیب و درصد آمیختگی آشکوب باشد. این متغیر در 

ای منهنیک و  با شاخص غنای گونه 1402سال 

دار و با شاخص  یکنواختی هیل همبستگی مثبت معنی

ای مارگالف و تنوع سیمسون همبستگی  غنای گونه

توان  طور می دار داشت. این تغییرات را این یمنفی معن

ها ترکیب و سرشت  بیان کرد که هر یک از آشکوب

پذیری،  ای متفاوتی دارد. الگوی رقابت و اجتماع گونه

کند.  پذیر می ها را امکان اختلاف تنوع در آشکوب

های منفی افراد برای به انحصار درآوردن منابع  کنش

دلیل  های مثبت به نش)آب، غذا و نور( در مقابل ک

ها از هم و استفاده هماهنگ از منابع  پشتیبانی گونه

مشاهده است. از طرفی فقدان همبستگی  محدود قابل

نشان از عدم نیازهای مشابه منابع و یا وفور آن و 

ها دارد. نتایج آزمون  العمل یکسان آن درنتیجه عکس
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ی ها جفتی اثبات نمود تغییرات زمانی تأثیر مشخصه تی

سال  های تنوع طی بیست ساختاری روی شاخص

ها غیر از  که تمامی شاخص طوری دار بوده به معنی

 دار در سطح  شاخص یکنواختی پایلو اختلاف معنی

های ساختاری  درصد داشتند. در تغییرات مشخصه 95

م، آمیختگی و رقابت )درون و جدای از تراک

تأثیر  حتتر ت چه این عوامل را بیش ای(، آن گونه برون

های ساختاری  دهد عامل زمان است. مشخصه قرار می

ها در  پوشش، تعیین سهم هریک از آن تراکم و تاج

های  ها با شاخص های درختی و ارتباط آن آشکوب

ها در این بررسی بودند که با  ترین مؤلفه تنوع از مهم

وتحلیل آماری مقایسه شدند.  های میدانی و تجزیه داده

ای،  های درختی، غنای گونه ه آشکوبسازگانی ک بوم

آمیختگی و ساختاری متفاوت داشته باشد، پایداری آن 

سازگان  تر است. در ارزیابی پایداری بوم مراتب بیش به

عنوان شاخص  های تنوع زیستی به از شاخص  جنگل

از تنوع حفاظت شود. چراکه  پایداری استفاده می

جنگل  ی و مهم مدیریتکلیدزیستی یکی از اهداف 

 پایدار است. 

 

 گیری کلی نتیجه

ای است  قطعه مورد بررسی، یک راشستان آمیخته

پسند راش، تنها در طی بیست  که گونه غالب و سایه

ها کاهش تراکم  سال افزایش تراکم داشته و سایر گونه

( و آشکوب میانی 1382داشتند. آشکوب زیرین )سال 

داشتند. میانگین ترین سهم تراکم را  ( بیش1402)سال 

درصد کاهش  70به  86پوشش نیز از  درصد تاج

های  پوشش در آشکوب ترین تراکم تاج یافت. بیش

های تنوع  میانی و برین قرار داشت. مقدار شاخص

. است ای طی بیست سال تفاوت معناداری داشته گونه

ها روند تغییرات  ای این شاخص پایش دوره

دهد. نتایج  شان میدرستی ن سازگان جنگل را به بوم

های مورد استفاده در این پژوهش  حاصل از شاخص

نخورده بودن توده جنگلی  با توجه به دست

عنوان یک الگو برای سایر  تواند به شده می بررسی

های راش منطقه هیرکانی و اعمال عملیات  توده

کار گرفته شود و مبنای  هها ب مدیریتی مناسب در آن

های مشابه باشد. ارزیابی و  نگلارزیابی و مقایسه با ج

های جنگلی از ملزومات اجرای  پایش ساختار توده

های نوین مدیریتی در حفاظت از  آمیز شیوه موفقیت

های طبیعی  تنوع زیستی و پایداری ساختار جنگل

 خواهد بود.
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