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Abstract  
The regeneration structure and biodiversity of trees and 
shrub species in the understory of pure and mixed oak 
plantations were investigated at Chamestan Forest and 
Rangeland research station. Planted species included oak 
(as the main species) and maple and nettle trees (as 
associated species ). These species were planted in 1995 
on the basis of a split plot design with two mixtures 
(oak-maple and oak-nettle tree) and four mixing rates 
(including oak rate: 40 %, 50 %, 60 % and 70 %). All 
the seedlings and saplings of woody plants were divided 
into two height classes including 15-200 cm and more 
than 200 cm. In the biodiversity study, the Berger-Parker 
dominance index, Fisher alpha diversity index, Margalef 
richness index and Equitability J evenness index were 
used. The results showed that the abundance and 
diversity of regenerated species in the understory of 
mixed plantations of oak-nettle tree was greater than in a 
pure stand of oak and a mixed oak-maple stand. Crown 
cover and litter layer depth showed a negative significant 
effect on their abundance and richness. The presence of 
primary forest species in the understories of mixed 
plantationa showed the usage of these plantations in the 
development of succession in natural forests. 

 
Keywords: Abundance of regeneration, Biodiversity, 
Plantation, Crown cover. 

  چکیده
اي موجود در  هاي درختی و درختچه زیستی گونه ساختار زادآوري و تنوع

هاي خالص و آمیخته بلند مازو در ایستگاه  زیر اشکوب جنگل کاري
هاي  گونه. تحقیقات جنگل و مرتع چمستان مورد مطالعه قرار گرفته است

پلت و داغداغان و ) به عنوان گونه اصلی ( کاري شده شامل بلند مازو  جنگل
هاي  ها در قالب طرح پلات این گونه. هستند) هاي همراه  به عنوان گونه( 

 4و ) بلوط با پلت و بلوط با داغداغان ( یب آمیختگی ترک 2خرد شده با 
درصد بلوط  50درصد گونه همراه،  60 -درصد بلوط  40( درجه آمیختگی 

 70درصد گونه همراه و  40 -درصد بلوط  60درصد گونه همراه،  50 -
در این . اند کاشته شده 1373در سال ) درصد گونه همراه  30 -درصد بلوط 

هاي چوبی زادآوري شده در زیراشکوب هر  ها و نهال ونهالمطالعه، تمامی ن
سانتی متر  200متر و بالاتر از  سانتی 15 -  200تیمار به دو طبقه ارتفاعی 

-Bergerهاي غلبه  زیستی از شاخص در مطالعه تنوع. بندي شد تقسیم
Parker  تنوع ،Fisher alpha  غناي ،Margalef  و یکنواختی

Equitability J دهد که فراوانی و تنوع  نتایج نشان می. ده شده استاستفا
 - هاي آمیخته بلوط  هاي زادآوري شده در زیر اشکوب جنگل کاري گونه

هاي خالص بلوط و آمیخته بلوط با پلت بوده  داغداغان بیشتر از جنگل کاري
درجه تاج پوشش و عمق لاشبرگ از عوامل تأثیر گذار در فراوانی و . است

با . ها دارند باشند و هر یک همبستگی معکوس با آن میاي  غناي گونه
کاري آمیخته  هاي جنگل اولیه منطقه در زیر اشکوب جنگل مشاهده گونه

ها به منظور تسریع توالی جنگل  کاري توان به کاربرد این نوع جنگل می
  .طبیعی در منظقه امیدوار بود

  
  .اري، درجه تاج پوششک زیستی، جنگل فراوانی زادآوري، تنوع: ها کلید واژه
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  مقدمه
عوامل اصلی محدود کننده زادآوري درختـان در اراضـی   
جنگلی تخریب یافته شامل کمبود مواد غذایی، فشـردگی  
خاك، فقدان یا زیادي رطوبت خاك، تابش مستقیم نـور  

  اي  اي و میـــان گونـــه   رقابـــت درون گونـــه خورشـــید، 
)Nepstad et al., 1991 ( فــراهم نبــودن بــذر در حــد ،

کفایت و فاصله با مبدأ بذر، تغذیه بذر توسط بذر خواران 
 )Mc Clanahan and Wolfe, 1993; Holl. 1998  (  

ــط دام     ــتن توسـ ــین رفـ ــدن و از بـ ــال شـ ــد مـ ــا  و لگـ   هـ
)Harvey and Haber, 1999  (وجـود درختـان بـه    . است

کـاري شـده در    هرشکلی اعم از درختان پراکنده، جنگـل 
توانـد در احیـاء و بهبـود     ها یا به شکل پراکنـده مـی   ردیف

مؤثر محیطی مطلوب براي مراحل زادآوري  شرایط زیست
   ).Parrotta, 1995; Guariguata et al., 1995(باشد 
اسـت   یافتـه ممکـن   کاشت درختان در مناطق تخریب 

هاي کوچک  هاي بومی را که در رویشگاه زادآوري گونه
توانند استقرار یابند،  هاي علفی نمی باز یا در رقابت با گونه

ــد  ــدد  ).  Lugo, 1992( تســهیل کن ــایج تحقیقــات متع نت
هـا قابلیـت و توانـایی     حاکی از آن است که جنگل کـاري 

هـاي   زیسـتی در خـاك   زیادي بـراي احیـاء و بهبـود تنـوع    
ــبتخر ــد   ی ــه دارن   ;Guariguata et al., 1995(یافت

Powers et al., 1997; Parrotta, 1999; Carnevale 
and Montagnini, 2002 .(  هاي آمیخته بـا   کاري جنگل

ایجاد شرایط رویشـگاهی متنـوع کـه ممکـن اسـت بـراي       
هاي درختی  زنی و رشد گونه توزیع کنندگان بذر و جوانه
هـاي خـالص داراي    کـاري  لمطلوب باشد، نسبت به جنگ ـ

ها در زیر اشکوب هستند  تنوع زیادتري از زادآوري گونه
 )Guariguata et al., 1995 .(  

ساختار توده یک عامل کلیدي در رشـد، عملکـرد و    
در . هــا اســت   چگــونگی تغییــر و تحــولات در جنگــل    

هاي اصلاح و مدیریت جنگـل، شـناخت سـاختار و     برنامه

دانستن نقش آن در فرایندهاي مهم اکوسیستم بسیار حـائز  
توصیف ساختار ).  Boyden et al., 2005( اهمیت است 

ها نظیر میانگین اندازه  اي از پارامتر توده بر اساس مجموعه
ــی     ــی م ــه زمین ــراکم و روی ــت، ت ــد درخ از ایــن رو . باش

ناهمگونی افقی و عمودي ساختار جنگـل بـر رشـد درخـت،     
سـوزي   اي، آشیان حیات وحش و چگونگی آتش تنوع گونه

واژه تنـوع   ).Youngblood et al., 2004( گـذار اسـت    تأثیر
)Diversity ( اي  داراي اجزاء متفاوتی است که تنوع گونـه

ــرین آن مــی شــناخته شــده در . (Turner, 1995)باشــد  ت
ــوع گونــه    ــداري نیــز تن ــوع ژنتیــک، تنــوع    جنگل اي، تن

باشـند   ز اقسـام مهـم تنـوع مـی    ساختاري و تنوع عملکـرد ا 
)Neumann and Starlinger, 2001 .( در ایــن تحقیــق

 15هـاي   کـاري  ها در جنگـل  زادآوري درختان و درختچه
بـه  ) بلنـد مـازو بـا دو گونـه همـراه     (هـاي بـومی    ساله گونه

صورت خالص و آمیخته در ایسـتگاه تحقیقـات جنگـل و    
ثیر مرتـع چمســتان نــور مـورد بررســی قــرار گرفـت تــا تــأ   

ها و ترکیب درختـان در رونـد تـوالی منطقـه      کاري جنگل
هاي زیر مورد بررسی  در این تحقیق فرضیه. مشخص شود

هــاي   زادآوري درختــان و درختچــه  ) 1. (قــرار گرفتنــد 
ها فـراوان   کاري هاي بومی در زیر تاج پوشش جنگل گونه

) 2. (باشـد  مـی ) شـاهد  ( تر از مناطق مجاور بدون درخت 
ــه زادآوري درخ ــان و درختچـ ــکوب    تـ ــر اشـ ــا در زیـ هـ

هاي آمیخته بلوط داراي تنوع بیشتري از زیـر   کاري جنگل
) 3. (باشـد  هـاي خـالص بلـوط مـی     کـاري  اشکوب جنگـل 

ــه  ــان و درختچـ ــکوب    زادآوري درختـ ــر اشـ ــا در زیـ هـ
کاري با داغداغان که تجزیه لاشبرگ آن سریع تـر   جنگل
یی باشد، زیاد تر است چـرا کـه بازگشـت عناصـر غـذا      می

هـا مطلـوب    ها براي رشد نونهال حاصل از تجزیه لاشبرگ
ها در منـاطق بـا    زادآوري درختان و درختچه) 4. (باشد می

میزان لاشبرگ بالاتر، داراي فراوانی کمتر است، چرا کـه  
  . شود ها می این مسئله مانع جوانه زنی بذر یا رشد نونهال
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  ها در ایستگاه تحقیقات جنگل و مرتع چمستان زمینی جنگل کاري اع و رویهقطر برابر سینه، ارتف -  1جدول 
میانگین قطر برابر   جنگل کاري

 (cm)سینه 

میانگین ارتفاع کل 
(m) 

میانگین رویه زمینی 
(m2/ha) 

میانگین تعداد در 
  هکتار

  6924  1/14  2/8  1/5  بلوط خالص
  7090  4/18  8/9  9/6  بلوط آمیخته با پلت

  8632  3/12  4/6  7/3  با داغداغان بلوط آمیخته
  

  ها مواد و روش
  توصیف رویشگاه

مــورد مطالعـه در ایسـتگاه تحقیقــات   هـاي   جنگـل کـاري   
 25درجه و  36عرض جغرافیایی ( جنگل و مرتع چمستان 

دقیقــه  55درجــه و  51دقیقــه شــمالی و طــول جغرافیــایی 
ارتفـاع ایسـتگاه از   . در استان مازندران واقع است) شرقی 

 3متــر و شــیب آن از صــفر تــا  150تــا  70ســطح دریــا از 
ه معتـدل و مرطـوب   آب و هواي منطق ـ. درصد متغیر است

درجـــه  8/15متوســـط درجـــه حـــرارت ســـالانه  . اســـت
بـه  . متر اسـت  میلی 840سانتیگراد، متوسط بارندگی منطقه 

قابلیــت ( کــاري فاقــد شــوري  طــور کلــی خــاك جنگــل
) متر  میلی موس بر سانتی 2هدایت الکتریکی آن کمتر از 

، عمق خـاك از عمیـق   1/8تا  1/6اسیدیته آن از . باشد می
اي  اي خاکستري تا قهـوه  لی عمیق، رنگ آن از قهوهتا خی

این . خیلی تیره و بافت آن از متوسط تا سنگین متغیر است
اي اســتقرار یافتــه اســت کــه در   کــاري در عرصــه جنگــل

 1365هاي طبیعی بوده و در سال  گذشته پوشیده از جنگل
هاي طبیعی مجاور منطقه مورد  جنگل. پاکتراشی شده است

  .اي کمتر از یک کیلومتر قرار دارند فاصلهمطالعه در 
کاري شده بر اساس همراه بـودن بـا    هاي جنگل گونه 

هاي طبیعی و قابلیت فراهم بودن  گونه بلند مازو در جنگل
  هـــا انتخـــاب شـــدند و شـــامل بلنـــد مـــازو       نهـــال آن

 ) Quercus castaneifolia C. A. Mey ( بــه عنــوان  

ــلی و   ــه اص ــت گون و  Acer velutinum Bioss )(.پل
هـاي   بـه عنـوان گونـه    Celtis austalis L )( .داغـداغان  

هـاي   ها در قالـب طـرح پـلات    این گونه. همراه بوده است
 50(درجه آمیختگی  4ترکیب آمیختگی و  2خرد شده با 

درصـد بلـوط،    70(، )درصد گونه همراه 50درصد بلوط، 
درصــد  40درصـد بلـوط ،   60(، )درصـد گونـه همــراه   30

) درصد گونه همراه 60درصد بلوط ،  40(و ) همراه  گونه
ترکیـب   9به همراه توده بلوط خالص، در مجمـوع شـامل   

کاشــته  1373تکــرار  در ســال  3مختلــف و هــر یــک در 
متر و فاصـله کاشـت    25 ×متر  25ابعاد کرت ها   .اند شده

وضـعیت میـانگین قطـر     1جـدول  . باشـد  متر می 1× متر  1
کل و رویه زمینی هر یک از تیمارهـا را   برابر سینه، ارتفاع

  .دهد نشان می
  ها مطالعه زادآوري درختان و درختچه

هـا در کلیـه    در این تحقیـق زادآوري درختـان و درختچـه   
× متـر   21کاري شده در سطحی به ابعاد  هاي جنگل کرت

مـورد  ) با حـذف دو ردیـف کاشـت حاشـیه اي     ( متر  21
هـاي چـوبی    هـا و نهـال   مطالعه قرار گرفت و تمامی نونهال

: شناسایی و شـمارش شـده و بـر اسـاس طبقـات ارتفـاعی      
متـر   2بـالاتر از  : 2متـر و طبقـه    2متر تـا   سانتی 15: 1طبقه 
پـلات   4بـرداري نیـز در    همـین نمونـه  . بنـدي شـدند   تقسیم

ــرار  ) شــاهد ( زادآوري طبیعــی مجــاور  ــورد اســتفاده ق م
  . گرفت
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  زیستی روش بررسی تنوع
هاي وارده در زیر اشکوب هر  زیستی گونه در مطالعه تنوع
هـا، مفـاهیم زیـر مـورد بررسـی قـرار        کاري یک از جنگل

  :گرفتند
  

  ): Species Richness( اي  غناي گونه
هاي موجود در یک سطح یـا   اي به تعداد گونه غناي گونه

ــداد     ــدون در نظــر گــرفتن تع ــه مشــخص، ب   در یــک نمون
ــه مـــی   ــه گفتـ ــه در هـــر گونـ ــراد مـــورد مطالعـ ــود  افـ   شـ

 )Simpson, 1964, Hulbert, 1971  .(   در ایـن تحقیـق
اي هر یـک از تیمارهـا از شـاخص     براي تعیین غناي گونه

Margalef      استفاده شده است که بـه روش زیـر بـه دسـت
  ): Margalef, 1958( آید می

LnN
SR 1−=                                     

  :که در آن
R :اي  شاخص غناي گونه  
S :تعداد گونه و  
N :تعداد افراد است.  

  
  ) Species Evenness( ها  یکنواختی گونه

هاي موجود  یکنواختی عبارت از توزیع افراد در میان گونه
).  Bhatt and Sanjit, 2005( یـا وفـور هـر گونـه اسـت      

از فرمول زیر به دسـت    Euitability Jشاخص یکنواختی 
  :آید می

LnS
HE =  

  شاخص تنوع شانون وینر Hکه در آن 
  .تعداد گونه است Sو 

  
  ) Species Diversity( اي  تنوع گونه
هـاي موجـود    تعـداد گونـه  اي عبـارت اسـت از    تنوع گونه

و وضـعیت یکنـواختی کـه افـراد در     ) اي یعنی غناي گونه(

) اي یعنی یکنواختی گونه(یابند  ها حضور می میان این گونه
 )Margalef 1958; Lloyd and Ghrlardi, 1964; 

Pielou, 1966; Spellerberg, 1991  .(اي  تنـــوع گونـــه
 ).Bhatt and Sanjit, 2005( اي از ساختار جامعه است  جنبه

اي از شــاخص  در ایــن تحقیــق بــراي بررســی تنــوع گونــه
Fisher’s alpha      استفاده شده که بـه طریـق زیـر محاسـبه

  ):  Fisher et al, 1943( شود  می
)1( a

naLnS +=   
  تعداد گونه Sکه در آن 

n  تعداد افراد وa آلفاي فیشر است.  
  

  ) Species Dominance( ها  غلبه گونه
دهد و در  ها را نشان می ها وضعیت چیرگی گونه غلبه گونه

 )Berger- Parker(پـارکر   -این تحقیق از شاخص برگـر 
این شاخص هم براي غنا و هم فراوانی . استفاده شده است
شود و به سادگی به روش زیر بـه دسـت    نسبی محاسبه می

  ): Magurran, 1988( آید  می

N
Nd max=  

ــه در  ــه   maxNآن ک ــراد در گون ــداد اف ــه  تع اي ک
. تعـداد کـل افـراد مـی باشـد      Nبیشترین فراوانی را دارد و 

)1(بـه شـکل معکـوس     Berger- Parkerشـاخص  
d

نیـز   
اي یـا   به طـوري کـه بـا افـزایش تنـوع گونـه      . شود بیان می

  .کند پیدا میکاهش چیرگی، افزایش 
  

  تعیین تاج پوشش و عمق لایه لاشبرگ
در ایــن پــژوهش بــراي ارتبــاط زادآوري طبیعــی بــا تــاج   

شاهد هاي  ها و پلات پوشش در زیر اشکوب جنگل کاري
اسـتفاده  ) 1997(و همکـاران   Powersاز روش پیشـنهادي  

بر حسب تخمـین    4تا  1هایی از  در این روش ارزش. شد
، ) full direct light( نور مسـتقیم کامـل   ) 1(عینی شامل 
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نـور کنـاري   ) diffuse light ( ،)3( نـور منتشـر شـده    ) 2(
)lateral light ( و)( سـایه کامـل   ) 4full shade  (  مـورد

  .استفاده قرار می گیرند
نقطه در هـر   10گیري عمق لایه لاشبرگ  براي اندازه

و )  Parrotta, 1999( رت به طور تصادفی انتخاب شـد  ک
کـش تـا دقـت     عمق یا ضخامت لایه لاشبرگ با یک خط

  .متر اندازه گیري و میانگین آن محاسبه شد میلی
  

  ها آنالیز داده
براي مقایسه تعداد ) ANOVA (آنالیز واریانس یک طرفه 

در هکتار افراد زادآوري شده در میان تیمارهـاي مختلـف   
جمـع افـراد در دو   (ي هـر طبقـه ارتفـاعی و بـراي کـل      برا

براي مقایسـه تعـداد کـل    . مورد استفاده قرار گرفت) طبقه
هاي درختـی زادآوري شـده تحـت هـر تیمـار، تـاج        گونه

اسـتفاده   ANOVAپوشش و عمـق لایـه لاشـبرگ نیـز از     
به کـار   .L.S.Dهاي  ها آزمون براي مقایسات میانگین. شد

  ). Scheffe, 1959( گرفته شد 
هـاي تنـوع زیسـتی از نـرم افـزار       براي تعیین شـاخص  

PAST ضـــریب پیرســـون بـــراي . اســـتفاده شـــده اســـت
هـا بـا تـاج پوشـش و      همبستگی تعداد افراد و تعـداد گونـه  

ــه شــد     هــم ــه کــار گرفت ــه لاشــبرگ ب ــا عمــق لای ــین ب چن
)Carnevale and Montagnini, 2002 .(  

  
   نتایج

ر هــر یـک از تیمارهــا  هـاي چــوبی در زی ـ  زادآوري گونـه 
  فراوانی

جمـع کـل   (بیشترین میـانگین کـل زادآوري درختـان    
 40در تیمار بلـوط  ) هاي دو طبقه ارتفاعی  ها و نهال نونهال

فرد در هکتار به دسـت   16/4278به میزان  60داغداغان  -
ــد ــاي   . آم ــراي تیماره ــانگین ب ــن می ــوط  60%ای  40% -بل

داغــداغان  50% -بلــوط  50%،  25/3965داغــداغان برابــر 
بلوط  70%،  65/3019، بلوط خالص برابر  92/3408برابر 

پلـت   60% -بلـوط   40%، 61/2917داغداغان برابر  %30 -

، 65/1889پلـت برابـر    40% -بلـوط   60%، 27/2615برابر 
 50% -بلـوط   50%، 85/1851پلت برابر  30% -بلوط  %70

شـاهد  هـاي زادآوري طبیعـی    و پلات 71/1768پلت برابر 
  ).2جدول(پایه در هکتار بوده است  79/311برابر 

بندي افراد بر حسب طبقات ارتفـاعی،   بر اساس تقسیم
بیشترین زادآوري در تیمار اصلی  m 2 – cm 15در طبقه 

). پایـه در هکتـار   5/3450( داغداغان حاصـل شـد    -بلوط
متـر در تیمارهـاي    2این میزان در طبقه ارتفـاعی بـالاتر از   

پایه  74/192و  1/238به ترتیب(داغداغان  -بلوط شاهد و 
  ).1 شکل( به دست آمد ) در هکتار 

  
  هاي درختی تعداد گونه
هـاي درختـی    ها، بیشترین تعداد گونه کاري در میان جنگل

متــــر مربعــــی پــــلات  441زادآوري شــــده در ســــطح 
هـاي آمیختـه بلـوط و     کـاري  برداري در زیـر جنگـل   نمونه

  ). 2جدول (داغداغان مشخص شد 
  

  زیستی هاي تنوع شاخص
هـاي مختلـف    دهـد کـه تیمـار    نتایج این تحقیق نشـان مـی   

بـین  (  Berger-Parker  تفاوتی از نظر میزان شاخص غلبـه 
داغــداغان  -تیمــار اصــلی بلــوط . ندارنــد) 67/0تــا  56/0

را )  Fisher alpha  )29/2بیشترین مقـدار شـاخص تنـوع    
)  65/1( ، بلوط خالص ) 90/1( در مقابل تیمارهاي شاهد 

شاخص غنـاي مارگـالف نیـز    . دارد) 50/1(پلت -و بلوط 
).  70/1(داغـداغان بیشـترین بـوده اسـت      -در تیمار بلوط 

در  13/1در بلـوط خـالص،    27/1در بقیه تیمارها به میزان 
ــوط  ــت و  -بل ــد   01/1پل ــت آم ــه دس ــاهد ب ــه . در ش کلی

اخص کــاري شــده تفــاوتی از نظــر ش ــ تیمارهــاي جنگــل
اما تیمـار شـاهد از   ). 58/0تا  55/0بین ( یکنواختی ندارند 

). 2شـکل  (بـود  )  78/0( این نظر داراي بالاترین شاخص 
ــوع ارزش شــاخص 3جــدول  ــان  هــاي تن زیســتی را در می

  .دهد نشان می) درجات آمیختگی(تیمارهاي فرعی 
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  هاي  شاخص درجه تاج پوشش و عمق لاشبرگ در جنگل کاريها،  میانگین فراوانی افراد زادآوري شده، تعداد گونه - 2جدول 
  )خطاي استاندارد در داخل پرانتز نشان داده شده است ( هاي زادآوري طبیعی شاهد  خالص و آمیخته بلند مازو و در پلات

ها و  تعداد کل نونهال  تیمار
  ها در هکتار نهال

تعداد گونه در هر 
  متر مربعی 441پلات 

 لایه لاشبرگ عمق  شاخص تاج پوشش
( cm )  

  17/1 (17/7abc )17/0 (83/2abc )52/0 (53/7ab( 65/3019ab) 58/254(  بلوط خالص
  76/1 (33/7abc )33/0 (63/2bc )40/0 (2/7abc( 27/2615ab) 93/819(  60پلت  - 40بلوط 
  2/1 (33/5cd )33/0 (67/3a  )67/0 (27/7abc( 71/1768bc) 79/858(  50پلت  – 50بلوط 
  67/0 (33/5cd  )33/0 (33/3ab  )60/0 (73/7a( 65/1889bc) 70/745(  40پلت  – 60بلوط 
  53/1 (00/6bcd  )33/0 (67/3a )45/0 (9/6abcd( 85/1851bc) 73/761(  30پلت  - 70بلوط 

  33/0 (67/8ab  )33/0 (67/2bc  )67/0 (23/6bcd( 16/4278a) 6/1203(  60داغداغان  - 40بلوط 
  88/0 (33/10a  )33/0 (33/2c  )20/0 (13/6bcd( 92/3408ab) 99/747(  50داغداغان  - 50بلوط 
  67/0 (67/9a  )33/0 (33/2c  )18/0 (87/5cd( ab 25/3965) 90/885(  40داغداغان  - 60بلوط 
  2/1 (33/9a )33/0 (67/2bc  )35/0 (70/5d( 61/2917ab) 14/236(  30داغداغان  - 70بلوط 

  75/0 (75/3d  )25/0 (25/1d  )12/0 (12/0e( 79/311c) 52/72(  شاهد
 ) p > 05/0( دهد  ها را نشان می حروف لاتین متفاوت، تفاوت آماري معنی دار میانگین
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حروف لاتین متفاوت، . تعداد افراد زادآوري شده در هر طبقه ارتفاعی در هر یک از تیمارهاي اصلی -  1شکل 
 .دهد ها را نشان می تفاوت آماري معنی دار میانگین
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  ها  زیستی براي هر یک از درجات آمیختگی گونه هاي تنوع میانگین شاخص - 3جدول 
  ).شده است خطاي استاندارد در داخل پرانتز نشان داده(

  شاخص یکنواختی  شاخص غنا  شاخص تنوع  شاخص غلبه  تیمار
 15/0(65/1 ab )10/0(27/1 bc )02/0(55/0 ab( ns)02/0(  67/0  بلوط خالص

 42/0(77/1 ab )31/0(33/1 abc )04/0(59/0 ab( ns 62/0)02/0(  60پلت  – 40بلوط 

 23/0(36/1 b )19/0(02/1 c )06/0(52/0 b( ns 78/0)04/0(  50پلت  – 50بلوط 

 09/0(34/1 b )08/0(01/1 c )07/0(60/0 ab( ns 65/0)09/0(  40پلت  – 60بلوط 

 28/0(53/1 ab )24/0(14/1 bc )05/0(62/0 ab( ns 66/0)07/0(  30پلت  – 70بلوط 

 24/0(98/1 ab )13/0(50/1 abc )02/0(52/0 b( ns 71/0)02/0(  60داغداغان  – 40بلوط 

 09/0(58/2 a )08/0(89/1 a )07/0(60/0 ab( ns 59/0)06/0(  50داغداغان  – 50بلوط 

 17/0(26/2 ab )10/0(70/1 ab )09/0(59/0 ab( ns 55/0)10/0(  40داغداغان  – 60بلوط 

 42/0(35/2 ab )26/0(72/1 ab )06/0(62/0 ab( ns 59/0)08/0(  30داغداغان  – 70بلوط 

 52/0(91/1 ab )21/0(00/1 c )13/0(78/0 a( ns 56/0)13/0(  شاهد
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  تاج پوشش و عمق لایه لاشبرگ
ــایین  ــق پ ــن تحقی ــراي    در ای ــاج پوشــش ب ــرین درجــه ت ت

تیمارهاي  و بیشترین درجه براي)  25/1( هاي شاهد  پلات
بــه )  67/3(  30پلــت  - 70و بلــوط  50پلــت  - 50بلــوط 

  داراي بیشــترین 40پلــت  - 60تیمــار بلــوط . دســت آمــد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   
)cm 73/7  (  ــوط ــار بلـ ــداغان  - 70و تیمـ داراي  30داغـ

ــم ــرین  ک ــان    )  cm 70/5( ت ــبرگ در می ــه لاش ــق لای عم
 53/7ط خـالص  بلـو . کـاري شـده بودنـد    تیمارهاي جنگل

  ). 2جدول ( متر ضخامت لاشبرگ داشت  سانتی

 زیستی در تیمارهاي اصلی مورد بررسی هاي متفاوت تنوع مقایسه شاخص -2شکل 
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 ها با درجه تاج پوشش و ضخامت لاشبرگ هاي زادآوري شده در هکتار و تعداد گونه همبستگی پیرسون میان تعداد کل پایه - 4جدول 

  ها تعداد گونه  ها تعداد کل پایه  
  -54/0 **  -56/0 **  درجه تاج پوشش
  -46/0 *  -43/0 *  ضخامت لاشبرگ

  .باشد معنی دار می 05/0در سطح .   *    .باشد دار می معنی 01/0در سطح .  **
 کاري شده و شاهد هاي زادآوري شده هر گونه در زیر اشکوب تیمارهاي جنگل تعداد در هکتار پایه - 5جدول  

  ها گونه  بلوط خالص  پلت -بلوط   داغداغان -بلوط   شاهد
11  2295  1264  2032  Quercus castaneifolia 
57  544  320  478  Prunus avium  
6  118  48  140  Mespilus germanica  

158  142  91  130  Morus alba  
0  29  38  93  Crataegus ambigua 

51  28  38  60  Albizia julibrissin  
0  94  194  52  Acer velutinum  
0  44  0  11  Diospyros lotus  
6  62  3  8  Jasminum officinale  

23  13  2  8  Gleditschia caspica  
0  6  9  8  Carpinus betulus  
0  38  13  0  Juglans regia 
0  198  0  0  Celtis ausralis  
0  2  0  0  Acer cappadocicum  
0  4  2  0  Eriobotrya japonica  
0  0  2  0  Zelkova carpinifolia  
0  12  7  0  Cornus mass  
0  6  0  0  Ficus carica var genuina  
0  4  0  0  Malus orientalis  
0  2  0  0  Melia azedarach  
0  2  0  0  Fraxinus excelsior 

  تعداد کل  3020  2031  3643  312
  

همبســتگی بــین فراوانــی زادآوري درختــان و درجــه تــاج 
آمـده   4پوشش و عمق لاشبرگ همان طور که در جدول 

است، ضریب همبستگی میان تعداد کل افراد و درجه تاج 
هــا و درجــه تــاج  و میــان تعــداد کــل گونــه 56/0پوشــش 
 ضریب همبستگی میان تعداد کـل . می باشد 54/0پوشش 

هـا و   و میان تعـداد کـل گونـه    43/0افراد و عمق لاشبرگ 
  .به دست آمد 46/0عمق لاشبرگ 

تعداد افراد زادآوري شده به تفکیک هر گونه در زیر 
  ، % 3/67تاج هر یک از تیمارها گونه بلند مازو بـه ترتیـب   

  
  

  

ــاي بلـــوط  %  5/3و %  63،%   2/62 ــل زادآوري هـ  از کـ
داغداغان و شاهد را به خـود  -پلت، بلوط  -خالص، بلوط 
آوري شـده شـامل    هـاي زاد  بقیـه گونـه  . دهد اختصاص می

آلوچه جنگلی، ازگیل، توت، ولیک سـیاه، شـب خسـب،    
پلت، خرمندي، یاسـمن جنگلـی، ممـرز، لیلکـی، گـردو،      
داغداغان، شیردار، آزاد، ازگیل ژاپنـی، ال، انجیـر، سـیب    

تعـداد در   5جـدول  . باشـند  ون مـی  وحشی، زیتـون تلـخ و  
هاي زادآوري شده هر گونـه در زیـر اشـکوب     هکتار پایه

  .دهد کاري شده و شاهد را نشان می تیمارهاي جنگل
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  بحث 
ــاکی از آن اســـت کـــه        ــایج تحقیقـــات متعـــدد حـ نتـ

هـایی   تسـریع فرآینـد   ها پتانسیل خـوبی بـراي   کاري جنگل
هاي  زیستی در خاك دارند که منجر به احیاء و بهبود تنوع

 ;Guariguata et al., 1995 )شـوند،    تخریب یافتـه مـی  

Powers et al., 1997; Lugo, 1997; Parrotta, 1999; 
Carnevale and Montagnini, 2002; Yirdaw and 

Luukkanen, 2003 .(  
ضیه را که عبارت از این بود نتایج این تحقیق اولین فر

هـا   کـاري  زادآوري درختان در زیر اشـکوب جنگـل  "که 
. کند را تأیید می "تر از مناطق خالی از درخت است فراوان

ایــن موضــوع بــا دیگــر نتــایج منتشــر شــده در ایــن زمینــه  
)Parrotta, 1992, Mc Clanahan and Wolfe, 1993; 

Guariguata et al., 1995; Powers et al., 1997; 
Holl, 1999; Parrotta, 1999; Keenan et al., 1999; 

Carnevale and Montagnini, 2002 ( اما . همخوانی دارد
  .در نپال تناقض دارد) (Webb and Sah, 2003با مطالعه 

فرضیه دوم در مـورد تنـوع بیشـتر زادآوري درختـان       
هـاي آمیختـه بلنـدمازو نسـبت بـه       کاري در زیر تاج جنگل

کــاري خــالص آن، در مــورد آمیختگــی بــا گونــه   نگــلج
ــده اســـت  ــداغان ثابـــت شـ ــان و  . داغـ ــه درختـ ــرا کـ چـ

کـاري   هاي زادآوري شـده در تیمارهـاي جنگـل    درختچه
هـاي غنـاي    شده بلوط همراه با ایـن گونـه داراي شـاخص   

هـــاي تنـــوع بـــالاتري نســـبت بـــه  مارگــالف و شـــاخص 
. شتندپلت دا -زیراشکوب تیمارهاي بلوط خالص و بلوط 

هاي طبیعی استان گیلان نیـز   در مطالعه تنوع زیستی جنگل
ــگاه    ــه رویش ــد ک ــخص ش ــترین    مش ــداغان بیش ــاي داغ ه

دهند  هاي چوبی را به خود اختصاص می زیستی گونه تنوع
)Poorbabaea, 1998 .( در مــورد شــاخص غلبــه برگــر- 

داري در میـان تیمارهـاي    پارکر و یکنواختی تفاوت معنـی 
تیمــار شــاهد داراي . وجــود نداشــتکــاري شــده  جنگــل

هاي یکنواختی در میـان تیمارهـاي    بیشترین میزان شاخص
     .مورد بررسی دارد

ــاعی     ــه ارتفـ ــراد در طبقـ ــالاتر افـ ــبت بـ   حضـــور نسـ
m 2 – cm 15 کاري شده نسبت  در تمام تیمارهاي جنگل

متر نشان از بهبود شـرایط رویشـگاهی در    2به طبقه بالاي 
تیمار شاهد داراي . جنگل کاري دارد هاي بعد از طی سال

ترین فراوانی در طبقه اول و بیشترین فراوانـی در طبقـه    کم
در مرحلــه اولیــه . دوم در میــان کلیــه تیمارهــا بــوده اســت

توالی در مناطق باز و تخریب شده که هنوز پوشش علفـی  
اي  هاي درختی و درختچه توسعه نیافته، عده کمی از گونه

امـا  . تند بـه طبقـه ارتفـاعی دوم برسـند    ظاهر شدند و توانس ـ
ها شـرایط را بـراي جوانـه زنـی      ها و تمشک توسعه گراس

تـرین   بذور سخت کرده، در نتیجه ایـن منـاطق داراي کـم   
هـاي چـوبی در طبقـه ارتفـاعی اول      تنوع و فراوانـی گونـه  

  . هستند
نتایج مربوط به بررسی ضـریب همبسـتگی نشـان داد      

لاشـبرگ از عوامـل تـأثیر    که درجه تاج پوشـش و عمـق   
اي می باشند و هر دو رابطه  گذار در فراوانی و غناي گونه

منفی با میزان زادآوري دارنـد، بـا ایـن توضـیح کـه تـأثیر       
باشـد کـه ایـن موضـوع بــا      درجـه تـاج پوشـش بیشـتر مــی    

مطابقــت ) Montagnini )2002و  Carnevaleهــاي  یافتــه
  .دارد

تـر   دآوري فـراوان فرضیه سوم این تحقیق در مورد زا  
هاي درختی در تیمارهاي آمیخته بلوط بـا داغـداغان    گونه

پایین بـودن  . که تجزیه برگ آنها سریع است نیز تأیید شد
توانـد   پلـت مـی   -میزان تـراکم زادآوري در تیمـار بلـوط    

مؤید فرضیه چهارم این تحقیق در مورد پایین بودن تعـداد  
کــه تجمــع هــایی  کــاري افــراد زادآوري شــده در جنگــل

لیکن احتمال دارد زیـاد  . ها بیشتر است، باشد لاشبرگ آن
بودن درجه تاج پوشش در این تیمارها نیز مزید بـر علـت   

. اما در مورد بلوط خالص این روابـط مشـاهده نشـد   . باشد
ها کـه از نظـر دارا بـودن بیشـترین میـزان       کاري این جنگل

دآوري لاشبرگ سالانه در ردیف دوم قرار دارد، میزان زا
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داغداغان بیشترین % 60 –بلوط % 40در آن نیز بعد از تیمار 
که در این مورد با دیگـر نتـایج تحقیقـات انجـام     . باشد می

ها زیاد  شده در بعضی از تیمارهایی که میزان لاشبرگ آن
 ;Horn and Montagnini, 1999(کند   است، مطابقت می

Carnevale and Montagnini, 2002  .( این موضوع می
تواند به خاطر روشنایی زیر اشکوب باشد و این که تولیـد  

هــاي علفــی  و انباشــت بــالاي لاشــبرگ مــانع رشــد گونــه
هـاي درختـی    باشد که این مسـئله بـراي اسـتقرار گونـه     می

  . باشد مناسب می
هاي شاهد حضـور   هاي چوبی خیلی کمی در پلات گونه

هـاي درختـی در    گونـه  عواملی که مانع تجدید حیـات . دارند
هایی بـراي ورود   شوند، ممکن است فقدان نشیمنگاه شاهد می

هــاي  و هجــوم پوشــش) از جملــه پرنـدگان (کننــدگان  توزیـع 
هاي درختان رقابـت رویشـی دارنـد، باشـد      علفی که با نونهال

)Carnevale and Montagnini, 2002  .( در این منطقه نیز
جب شده است تـا  ها مو ها و تمشک پوشش فشرده گراس

هــاي شــاهد در حــد  هــاي چــوبی در پــلات تــراکم گونــه
  .  ناچیزي باشد

هـاي   زیسـتی معـادل گونـاگونی در سـطح گونـه      تنوع 
ها و تنـوع   یک سیستم زیستی است و واژه هاي غلبه گونه

. شناسی حفاظـت هسـتند   ها مفاهیم کلیدي در زیست گونه
هاي غالـب در   اي بیشتر بر گونه جایی که غناي گونه از آن

یک جامعه تأکید دارد، بهترین ابزار براي زیست شناسـان  
ــی  ــوط و   . باشــد حفاظــت م ــق آمیختگــی بل ــن تحقی در ای

هـاي تنـوع و غنـا را بـه خـود       داغداغان بیشـترین شـاخص  
اختصــاص داده انــد، لــذا ایــن ترکیــب آمیختگــی از نظــر  

هــا و اســتمرار تولیــد بیولــوژیکی  مــدیریت پایــدار جنگــل
  .باشد میتر  مناسب

هـاي درختـی از طریـق     بهبود فراوانـی و غنـاي گونـه    
دهد که با متناسب کردن  ها، این امکان را می کاري جنگل
هــا بــا شــرایط رویشــگاهی خــاص، از تــأثیر عوامــل  گونــه

هـاي   هاي جنگلی در رویشگاه کننده بر غناي گونه محدود
پوشـش جنگـل شـکل     همین کـه تـاج  . دستخورده کاست

یابد و حیات وحش  ط رویشگاهی تغییر میگیرد، شرای می
هـاي   جانوران نیز همراه با عامل بـاد گونـه  . شوند جلب می

درختی را از قطعات جنگلی اطراف بـه درون تـاج توزیـع    
تنها عیـب ایـن راهکـار، هزینـه     ).  Lugo, 1997(کنند  می

ــاري   ــت از جنگــل ک ــالاي ایجــاد و مراقب ــی  ب ــا م باشــد  ه
)Carnevale and Montagnini, 2002   .(  
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