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 ، سنندجدانشگاه کردستانمنابع طبیعی، دانشکدۀ کارشناس ارشد جنگلداری،   9
 منابع طبیعی، دانشگاه کردستان، سنندجدانشکدۀ ، جنگلداری زاگرس شمالیتوسعۀ گروه جنگلداری و مرکز پژوهش و  ،استادیار 3

 (4/0/9613؛ تاریخ پذیرش: 6/6/9613)تاریخ دریافت: 

 چکیده
مین نیازه ای  أس نتی م ردم میل ی ب رای ت       یشناس   بوممختلف و با ریشه در دانش  یها شکلزاگرس به  یها جنگلجنگلداری سنتی در 

ت ودۀ  وه ی    ع    ب ه کهنسال و الگوی بینابینی  زاد شاخهجوان،  زاد شاخهچرایی -. در این مطالعه سه الگوی جنگلگیرد یممعیشتی انجام 

هر الگو ب ا   یها تودهو ساختار  یریگ اندازهمختلف  یها مساحتبا  یها نمونهدرختان در قطعه  یها مشخصهبا هم مقایسه شد.  شده حفاظت

تنوع ساختاری مارگالف، برگرپارکر، تنوع شانون، سیمپسون و یکنواختی شانون ارزیابی ش د. نت این نش ان داد ک ه      یها شاخصاستفاده از 

روی ۀ  دیگر بود. بیشترین تراکم توده، کمترین مقدار تودۀ بیشتر از دو  داری یمعن طور به شده حفاظتکهنسال و  ۀتودانگین قطر و ارتفاع می

ج وان ب ود. در الگ وی     زاد ش اخه  ه ای  یژگ ی واز  ،پراکنش قطری می دود  دامنۀزمینی، زادآوری قابل قبول و توزیع قطری نمایی وارون با 

زیاد و ضعف زادآوری مشاهده شد. بر نسبت  بهپراکنش  ۀاما با دامن ،با چولگی مثبت یا زنگوله صورت بهنسال پراکنش قطری کهنسال و میا

 یه ا  ت وده آرامگاه و کمترین آن در الگ وی بین ابینی وج ود دارد و در می ان      شده حفاظت ۀدر تود یا اندازه، بیشترین تنوع ها شاخص ۀپای

پ راکنش   دامنۀمانند میدودیت  ییها ضعفجوان با توجه به  زاد شاخهوی کهنسال بهترین وضعیت را داشت. الگوی نیز الگ شده یبردار بهره

با کهنسال، تودۀ نسبت به الگوی کهنسال دارد. در ساختار  تری یفضع، تنوع ساختاری کمجوان و موجودی  های یهپاقطری، اتکای زیاد به 

وج ود دارد ک ه بای د بیش تر م ورد توج ه ق رار گی رد.          نق ا  ق وتی  فی و کمبود درخت ان ج وان،   مانند نبود زادآوری کا ییها ضعفوجود 

اجرای ی   یه ا  اق دام  ت رین  مه م جوان و کم  به استقرار زادآوری در الگوی کهنسال  یها گروه جستو افزایش موجودی در  یریگ اندوخته

 پیشنهادی هستند.

 .زاگرس یها جنگلجنگلداری سنتی،  ،تاریساختنوع ، چرایی-جنگلی هاالگو های کلیدی: واژه

 

  مقدمه
 ه ای  یژگ ی و ت رین  مه م ساختار توده و جنگ ل از  

و  ی زی ر برنامهطور معمول هم برای  بهجنگل است که 

 ش ود  م ی دیریتی مطالع ه  م   ه ای  یتفعالهم  ارزیابی 

(Korpel, 1982; Emborg, 1996; Pommerening, 2002). 

در من اط  مختل ف   زاگرس  یها جنگلساختار کنونی 

  مییط    ی ه    ای یژگ    یوب    ر ا     ر   ع     وه

(Valipour et al., 2013)،  ه ای  یریتم د تأ یر بازتاب 

اس  ت ای  ن من  اط   ب  ر س  نتی و حف  اظتی ح  اکم  

(Ghazanfari et al., 2004) . ۀدهند ساختار نشانواژۀ 

ش امل   یجنگل   یها تودهو خاص درختان  های یژگیو

الگ وی توزی ع   و اندازه، سن درخت، گونه یا جنس یت  
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(. ب ا  O’Hara, 1998; Graz, 2006) ستها این ویژگی

عن وان یک ی از    ب ه طبیع ی   یها جنگلساختار مطالعۀ 

جنگ ل را   ت وان  یم  مهم در مدیریت صییح  هایابزار

 س     و  داد  وض     عیت پای     دار س     وی ب     ه

(O'Hara et al., 2007 .)   ،گوناگونی س اختاری جنگ ل

م ی در بهب ود   گیاهی، نقش مه یها گونههمانند تنوع 

 & Staudhammerدارد )جنگل  های یاییپوو  عملکرد

LeMay, 2001; Neumann et al., 2001; 

Pommerening, 2002; O'Hara et al., 2007;  ؛ ب ه)

و ارزی ابی   همقایس  همین دلیل از ای ن ویژگ ی ب رای    

 ش ود  م ی مختلف مدیریت جنگ ل اس تفاده    یها روش

(Lexerod & Eid, 2006; Ozdemir et al., 2008; 

Hosseini, 2016). 

مختل ف  سنتی مدیریت الگوهای زاگرس شمالی با 

انس انی ح اکم ب ر آن دس تخوش      ه ای  یتفعالو تأ یر 

. دلی  ل ای  ن ش  ده اس  تزی  ادی  س  اختاریتغیی  رات 

مردم معیشتی نوع وابستگی  ،زندگیشیوۀ تغییرات به 

آنه ا از   یب ردار  به ره به جنگل و ش دت و ن وع   میلی 

ب  ر عوام  ل   ع   وه .گ  ردد یبرم  ل  ی تولی  دات جنگ

الزام ات   یژهو بهو اقلیمی، عوامل اجتماعی  یشناخت بوم

ت ع  اکوهستانی بودن منطقه و نبود مر ،سنتی دامداری

از گذش ته ت ا ب ه ام روز     دام علوف ۀ  مین أکافی برای ت

 زاگ    رس را از حال    ت بک    ر خ    ود دور چه    رۀ 

 و ه  ر روز ب  ر ای  ن دگرگ  ونی اف  زوده   اس  ت ک  رده 

 ;Jazirehi & Ebrahimi Rastaghi, 2003) ش ود  م ی 

Ghazanfari et al., 2004.) 

زاگ رس   یه ا  جنگ ل سیستم معیش ت میل ی در   

ی، کش اورزی  دامداراصلی  ۀیرشاخزشامل سه  شمالی

 .گی رد  یمصورت سنتی انجام  بهکه است  و جنگلداری

)جنگل  داری میل  ی( در زاگ  رس  جنگل  داری س  نتی

فت  ار، اعم  ال و  از ر یا مجموع  ه ش  مالی در قال  ب  

منظ ور   بهجنگلی  یها تودهتربیت و پرورش  های یوهش

علوف ه ب ا    حفظ و استمرار در برداشت چوب سوخت و

زم انی مش خص ش ناخته ش ده      -مک انی  یده سازمان

ناهمس ال   زاد ش اخه  ۀکل ی ب ه دو ش یو    طور بهاست و 

همس ال روی درخ ت توس       زاد ش اخه روی زم ین و  

(. Ghazanfari et al., 2004) شود میمردم میلی اجرا 

دیگری نیز در س ایر نق ا  وج ود دارد ک ه      یها حالت

شده یا وض عیت بین ابینی    اشارهمشابه دو سیستم کلی 

 .ستآنها

Valipour et al. (2008)  دو الگ  وی مقایس  ۀ در

واقع در شهرستان  جنگلداری میلی در زاگرس شمالی

 خ ول  ه واره دریافتند که در و آرمرده(  خول هواره)بانه 

از دو روش تنظ  یم س  طیی ب  رای برداش  ت علوف  ه از 

درخت ان )گ زن ی( و تنظ یم درخت ی ب رای      سرشاخۀ 

در آرم  رده از روش تنظ  یم  مص  ارچ چ  وب هیزم  ی و

. با توجه به ای ن  شود میسطیی برای گ زنی استفاده 

 خ  ول ه  واره یه  ا جنگ  لبرداش  ت ش  کل ش  یوۀ دو 

وبه و اش ک  ت    ص ورت  بهدواشکوبه و آرمرده  صورت به

پ ژوهش  نت این  است. همچنین  درآمدههمسال  تقریباً

Valipour et al. (2013)  ارتبا  بین بررسی در زمینۀ

ساختار جنگ ل و ابع اد درخت ان بل و  ب ا       های یژگیو

نشان زاگرس شمالی  یها جنگلامل فیزیوگرافی در وع

 ه ای  ی ت موقعهم ۀ  که الگوی پراکنش قطری در داد 

نامتقارن چوله ب ه راس ت    شکل یا زنگولهفیزیوگرافی  

ضعف در تجدی د حی ات در ای ن    دهندۀ  نشان کهاست 

مطالع ۀ  با  Ghahramany et al. (2009). استمنطقه 

تیت م دیریت میل ی در زاگ رس     یها جنگلساختار 

عامل م ث ر   ترین مهمکه  به این نتیجه رسیدندشمالی 

درخت ان ای ن منطق ه     س نجی  یس ت ز ه ای  یژگ ی وبر 

 آنس نتی موج ود در    ه ای  یریتم د ی و فعالیت انسان

چرایی در کشورهایی که جنگل -مدیریت جنگل. است

اس ت.   شدهبا رویکردهای مختلف بررسی  دارند،بلو  

 مطالع ۀ  ب ه  ت وان  یم  گرفت ه   از جمله مطالعات صورت

Pulido et al. (2001) اشاره کرد که با بررسی ساختار 

 س  بز همیش  ه بل  و  یه  ا جنگ  ل زادآوری و یا ان  دازه

به این نتیج ه رس یدند ک ه منین ی پ راکنش       اسپانیا

. رود یم  ش دن   شکل زنگولهقطری به سمت همسال و 

آنان ساختار فعل ی و نب ود زادآوری ک افی را ناش ی از     

س  وخت  چ  وب و بل  و  ب  ذر یآور جم  عچ  رای دام، 
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ه  ای یک  انک  ه وض  عیت ناپای  داری را در  دانن  د یم  

. ایج  اد ک  رده اس  ت   جنگل  داری میل  ی )دهس  ا(  

Hitimana et al. (2004) ت ودۀ س ه  ساختار  ۀبا مطالع 

در  ش  ده حفاظ  تت  ودۀ ی     و ش  ده یب  ردار به  ره

 و س اختار  ک ه  دادن د  نش ان  کنی ا  غ رب  یه ا  جنگل

و  یب  ردار به  ره ش  دت ت  أ یر تی  ت جنگ  ل زادآوری

 ش ده اس ت.   تغیی ر  دستخوش جنگلتاریخچۀ توسعۀ 

Tarrega et al. (2006) بررا  انسانی یها دخالت تأ یر 

 بررس ی  بل و   یه ا  جنگ ل  یراشکوبز تنوع و ساختار

س اختاری در   ه ای  یژگ ی وو نتیجه گرفتند که کردند 

 ط  ور ب  ه بیش  تر انس  انی یه  ا دخال  تب  ا  یه  ا ت  وده

ش ده متف اوت    کمت ر دخال ت   یه ا  ت وده با  داری یمعن

 یساختار قطر تنوع Pach & Podlaski (2015) .است

ش ده   یریتمد ۀتود در دورا  یمرکز یاروپا یها جنگل

ک ه  نش ان داد   ین. نت ا کردن د  یسهنشده مقا یریتمد و

 یش تر از نش ده ب  یریتم د  ۀتودقطر در  یتنوع ساختار

 شد ک ه  یشنهادپو بر این پایه شده است  تیریمد ۀتود

 ش ده  یریتمد یها جنگلدرختان  یتنوع ساختار قطر

 یعتبه طب ی نزد یشناس جنگل هایبا استفاده از الگو

 شود. ادهارتقا د

، ت أ یر  هگرفت   انج ام با توج ه ب ه نت این مطالع ات     

س نجی   زیس ت  ه ای  یژگ ی ومیل ی ب ر    ه ای  یریتمد

هدچ از تیقی     است؛قابل مشاهده های جنگلی  توده

در  الگ وی غال ب م دیریت جنگ ل    س ه  مقایسۀ حاضر 

( ب ا  خ ول  ه واره  نژو، آرمرده ومناط  زاگرس شمالی )

 آرامگ اه ) ش ده  ظ ت حفا ۀی  تودآنها با مقایسۀ هم و 

 یا ان دازه های  ویژگیشاهد از لیاظ تودۀ عنوان  به (نژو

ب  ود. من   اط   جنگ   ل قط   ری درخت  ان   توزی  ع و 

از الگوه ای م دیریت جنگ ل در     یا نمونه، شده یبررس

و  ه  ا ن  د ک  ه در ای  ن پ  ژوهش ق  وتا زاگ  رس ش  مالی

این من اط  از   بندی یتاولوو در نهایت  آنها های ضعف

و نزدی  بودن به حالت طبیع ی   یساختارتنوع لیاظ 

 یا ان دازه تن وع   یه ا  ش اخص از طری    شاهد( تودۀ )

 .ارزیابی شد

 

 ها روشمواد و 

 منطقۀ پژوهش

 ه ای  یریتم د  ۀمنظ ور مقایس    ب ه در این تیقی    

 ش  ده یب  ردار به  رهمنطق  ۀ س  ه  مختل  ف جنگ  ل، 

 ش ده  حفاظتمنطقۀ نژو و آرمرده( با ی   ،خول هواره)

شهرستان بان ه در اس تان    یها گلجننژو( در  آرامگاه)

 67 روس  تایی خ  ول ه  واره .ش  دکردس  تان بررس  ی 

کیلومتری ش ر    98واقع در از تیپ متمرکز  خانواری

مت ر   9337ارتفاع از سطح دری ای آزاد  متوس   بابانه 

هکتار  648است که  یهکتار 804 سامان عرفی دارای

و بقیه اراضی کش اورزی، مرت ع و مس کونی    آن جنگل 

خ  انوار س  اکن  33از ک  ل خانواره  ای روس  تا،  .اس  ت

عرص  ۀ خ  انوار دارای مالکی  ت عرف  ی در  38روس  تا و 

همانند بیشتر روستاهای منطق ه، م ردم در   ند. ا جنگلی

کن  ار کش  اورزی و س  ایر مش  اغل، ب  ه دام  داری ه  م  

ادارۀ نتاین بررسی آمار واکسیناسیون دامی . پردازند یم

ک ه در س ال    ده د  یمدامپزشکی شهرستان نیز نشان 

، خول هوارهس دام کوچ  موجود در أر 067از  9613

 .دهد یمس آن را بُز و بقیه را گوسفند تشکیل أر 857

بیشترین استفاده از جنگل برای چرا و گ زنی توس    

ه ر  ممک ن اس ت   ام ا   ،گیرد یمکوچ  انجام  یها دام

خانوار چند رأس گاو و حیوان باربر نیز داشته باشد که 

ت أمین علوف ۀ   تر از پنن رأس است و منابع کم معمولاً

سیس تم جنگل داری میل ی     آنها خارج از جنگل است.

روی درخ ت و روی  ج وان   زاد ش اخه ترکیب صورت  به

بلو  و رفع نی از ب ه    علوفه از درختانتهیۀ زمین برای 

تنظ یم   .ش ود  م ی پی اده  چوب هیزم ی و س اختمانی   

 ک ه  گیرد یمسطیی و درختی صورت  صورت بهجنگل 

س  ال  4ت  ا  6در آن س  امان عرف  ی خ  انوار ب  ا تن  اوب 

درخت ان   یب ردار  به ره )س طیی( و   ش ود  م ی گ زنی 

  گی  رد یم  انج  ام  درخت  یهیزم  ی ه  م ب  ا روش   

(Valipour et al., 2008). 96آرم  رده در  منطق  ۀ 

ارتف اع   دامنۀ باکیلومتری جنوب غربی شهرستان بانه 

شکل  رد.قرار دامتر  3377تا  9377ز سطح دریا بین ا

پراکنده تیت  صورت بهزندگی روستایی در این منطقه 
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 97ت ا   9ش امل   یا مجموع ه  ها کوخ. عنوان کوخ است

ل اصلی که شغهستند سطح معینی از جنگل  باخانوار 

دام  .(Valipour et al., 2013) آنه ا دام داری اس  ت  

و  ده د  یم  اصلی را نوعی ب ز ب ه ن ام مرخ ز تش کیل      

روی درخ ت در  کهنسال  ادز شاخهسیستم جنگلداری 

براس اس   .تناسب با این گونه ب ز ش کل گرفت ه اس ت    

در ک  ل  Shamohammadi et al. (2017)مطالع  ۀ 

آب اد ب ا    ک وخ  93هکتاری آرمرده  4777 تقریباًمیدودۀ 

رأس دام  877خانوار وجود دارد که در کل کمتر از  40

 9387با ارتفاع  روستای نژو از جنگل دارند.کننده  تغذیه

کیل  ومتری ض  لع غرب  ی  93مت  ر از س  طح دری  ا و در 

خ انوار   43نف ر و   395جمعی ت  دارای شهرستان بان ه  

کام ل ی ا ت وأم ب ا س ایر       طور بهشغل دامداری  کهاست 

 .درص  د از آنهاس  ت 37ح  دود  منب  ع درآم  د ه  ا ش  غل

جوان فاصله  زاد شاخهجنگلداری میلی در این روستا از 

کهنس الی نرس یده   ل ۀ  مرحاما مانند آرمرده ب ه   ،گرفته

کلی هم از نظر سنی و هم از نظر اندازه و  طور بهاست و 

 یه ا  ت وده ب ر   ع وهتراکم درختان حالت بینابینی دارد. 

نی ز   ش ده  یب ردار  به ره کمتر تودۀ ی  ، شده یبردار بهره

در نزدی  روستای ن ژو انتخ اب    حفاظتیتودۀ عنوان  به

 دلی ل  هاس ت ک ه ب     آرامگ اه این توده ش اهد ی      .شد

 یب ردار  به ره از چوب و برگ درختان  ،مقدس بودن آن

 ک ه تع داد دام روس تاییان    ش ود  م ی کی د  أت .ش ود  مین

و در ای ن خص وص    داردنوسان زیادی  مختلف یها سال

اس ت؛  مث ر مرزی و بازار بانه بسیار  های یکاسبوضعیت 

اقتص ادی در م رز ب ه     ه ای  ی ت فعالرون     ک ه  یطور به

. ش ود  م ی منج ر  داری در منطق ه  کاهش اشتغال به دام

و افزایش  ها دادهمنظور همگنی  بهشایان توجه است که 

 یه ا  ت وده  قابلیت مقایس ه، در ه ر س ه منطق ه ص رفاً     

 یب ردار  نمون ه ش مالی انتخ اب و    یها جهتموجود در 

 و مازودار بود. ول یوها  تودهاین  تیپ غالب رو ینازاشد؛ 

 اجرای پژوهششیوۀ 

به روش  شده یبردار بهره یها لجنگآماربرداری در 

نمونه  اتبا استفاده از قطع منظم تصادفی یبردار نمونه

 0/9با توجه ب ه مس احت ک م آن )    حفاظتیتودۀ و در 

 67. تع داد  گرف ت هکتار( ب ه روش صددرص د انج ام    

 ش ده  یب ردار  به ره در هر ی  از الگوه ای  قطعه نمونه 

ب ه   ب ا مس احت متف اوت   و ی تص ادف م نظم   صورت به

 آم اربرداری ش د؛  انتخاب و  ها توده سبت عکس تراکمن

ب ا کمت رین ت راکم    آرم رده   یها جنگلدر  که یطور به

آر( از ن  ژو و  97مس  احت قطع  ات نمون  ه بیش  تر )   

مس   احت . ب   ودمت   ر مرب   ع(  477) خ   ول ه   واره

آر  ی   زادآوری در آرمرده  یریگ اندازه یها نمونه قطعه

نمون ۀ  قطع ات   با مس احت برابر  خول هوارهو در نژو و 

 .بوداصلی 

 روش تحلیل

؛ در بخ ش  ش د  وتیلیل یهتجز در دو بخش ها داده

عم  ومی چه  ار تی  پ م  دیریتی  ه  ای یژگ  یونخس  ت 

و زادآوری بررس ی ش د.    یا گونهمختلف مانند ترکیب 

تن وع   با استفاده از سه شاخص ها توده یا گونهترکیب 

تنوع شانون، یکنواختی ش انون و سیمپس ون   ، زیستی

و  ه ا  مان ده . نرمال بودن توزیع (9)جدول  شده مقایس

ب ا اس تفاده از آزم ون    ترتی ب   ب ه  ه ا  ی انس وارهمگنی 

ش  د. ب  رای  بررس  یو ل  ون چ وس  میرنا-کولم  وگروچ

پ ارامتری و   یه ا  آزمونمختلف از  های یژگیومقایسۀ 

ب ا توج ه ب ه نرم ال نب ودن       غیرپارامتری استفاده شد.

آزم  ون تیج  ۀ نزادآوری )براس  اس  یه  ا مان  دهتوزی  ع 

چ(، از آزم  ون ویلکاکس  ون  وس  میرنا -چوکولم  وگر

(One-sample sign)  مع    ادلt      یا نمون    ه ت  

(One- Sample T Test) یه ا  تودهبین  یسۀمقا برای 

حفاظتی )قبرس تان( اس تفاده    ۀتودبا  شده یبردار بهره

نیز با آزم ون   شده یبردار بهرهشد. زادآوری سه الگوی 

 (Two - independent samples test)ویتن  ی  م  ن

منظور ارزیابی الگوهای مدیریتی، هر ک دام   به مقایسه شد.

تنوع قطری با شاخص متناظر آن مقایس ه   یها شاخصاز 

( One- Sample T Test) یا نمون ه  ت    t. از آزمون شد

همسال روی درخ ت   زاد شاخه یها روشمقایسۀ برای 

و )الگ  وی آرم  رده(، حال  ت بین  ابینی )الگ  وی ن  ژو(   
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 یه ا  ت وده ( ب ا  خول هوارهناهمسال روی زمین )الگوی 

س  ه جنگ  ل  یه  ا ش  اخصحف  اظتی اس  تفاده ش  د. 

 نی  ز ب  ا آن  الیز واری  انس یکطرف  ه   ش  ده یب  ردار به  ره

(One- Way ANOVA با هم مقایسه شد. در صورت )

ب ا   ه ا  ی انگین م ۀبودن آنالیز واریانس، مقایس دار یمعن

 یه ا  ش اخص آزمون دانکن صورت گرف ت. در نهای ت   

م  ورد اس  تفاده ب  ا اس  تفاده از طی  ف لیک  رت در      

شایان ذک ر   مختلف با هم مقایسه شدند. های یشگاهرو

، برای جلوگیری از ها یسهمقانتیجۀ  ۀاست که برای ارائ

طولانی شدن متن، هر چهار الگوی م دیریتی در ی     

اش اره   ک ه  گون ه  هماناما  ،جدول نشان داده شده است

تجزی ۀ  ب ا   ش ده  یب ردار  به ره  یه ا  ت وده آزم ون   ،شد

 یه ا  ت وده مقایس ۀ  واریانس یکطرفه و آزمون دانکن و 

 tب ا آزم ون    ش ده  حفاظ ت  ۀب ا ت ود   ش ده  یبردار بهره

 است.گرفته انجام  یا نمونه ت 

 یا گونهبررسی ترکیب برای  کاررفته بهتنوع زیستی  یها شاخص -9جدول 

 شاخصمیدودۀ  به یتحساس معادله نام شاخص

 شانونتنوع 

 

 [ln(s)  ،7] ها گونهتعداد 

 یکنواختی شانون
 

 [7، 9] تعداد افراد ی  گونه

 سیمپسون

 

 [7، 9] ها گونهتعداد 

 قطعه نمونه موجود در یها گونهبه تعداد کل  iنمونه  قطعهمورد نظر در  ۀ: نسبت گونPiمختلف  یها گونه: تعداد S: مذکور یها معادلهدر 

 

آم اری مرب و  ب ه     ه ای  لیلوتی یهتجزبخش دوم 

روی ۀ  ، برابرس ینه، ارتف اع  ساختاری قطر  یها مشخصه

تن وع   یه ا  ش اخص ، ارزی ابی  و تعداد درخت ان زمینی 

مختل ف از نظ ر    ه ای  یریتم د  یبن د  رتبهو  یا اندازه

بود. در نهایت ب ا اس تفاده از    مورد مطالعه یها شاخص

مختل ف براس اس تن وع     ه ای  یش گاه روطیف لیک رت  

ب ا  ش دند. در ادام ه، ه ر ش اخص      یبند رتبه یا اندازه

توض یح   اختصار به Lexerod & Eid (2006)استناد به 

 داده شده است:

قط  ری  دامن  ۀش  اخص مارگ  الف: ب  رای بی  ان  .9

است حداقل آن برابر صفر  رود؛ یمکار  بهدرختان توده 

 ۀدرختان در ی  طبقهمۀ که  آید یمدست  بهو زمانی 

 .(3 )جدول یرندگقطری قرار 

شاخص برگرپارکر: برابر است ب ا نس بت س طح    . 3

مقطع ک س قطری دارای بیشترین س طح مقط ع ب ه    

سطح مقطع کل و مقدار آن بین ی  ت ا ص فر متغی ر    

 .(3)جدول است 

تن وع   ی ری گ ان دازه شاخص تنوع شانون: ب رای  . 6

. مق دار آن ب ین ص فر ت ا لگ اریتم      رود کار م ی  بهتوده 

( متغی  ر اس  ت. ln s) طبیع  ی تع  داد طبق  ات قط  ری

قط ری  طبق ۀ  درختان توده در ی  همۀ  که درصورتی

ضریب تنوع شانون برابر با صفر است و اگ ر   ،قرار گیرد

یکس ان   ص ورت  ب ه طبقات قطری همۀ زمینی در رویۀ 

 آی  د  م  ی دس  ت ب  هح  داکثر آن  ،توزی  ع ش  ده باش  د

 .(3)جدول 

از  آمده دست بهشاخص یکنواختی شانون: مقدار . 4

. ع دد ص فر   اس ت  یرمتغاخص بین صفر تا ی  این ش

طبق ۀ  تمام درخت ان در ی      قرار گرفتن ۀدهند نشان

براب ری حو ور    ۀدهن د  نش ان قطری خاص و عدد ی  

 .(3)جدول درختان در تمام طبقات قطری است 

غالبی ت ی      ۀدهن د  نشانشاخص سیمپسون:  .8

و مقدار آن بین صفر تا ی  بوده قطری در توده طبقۀ 

 .(3ول )جد است
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 (Lexerod & Eid, 2006) شده بررسی یها تودهبررسی تنوع ساختاری منظور  به یا اندازهتنوع  یها شاخص -3جدول 

 شاخصمیدودۀ  به یتحساس معادله نام شاخص

 مارگالف
 

 [7،  ∞] تعداد طبقات قطری

 برگرپارکر
 

 [7،  9] اندازه سطح مقطع درختان

 تنوع شانون

 

 [ln(s)  ،7] یتعداد طبقات قطر

 یکنواختی شانون
 

 [7، 9] یکنواختی

 سیمپسون

 

 [7، 9] سطح مقطع درختاناندازۀ 

زمینی رویۀ به سطح  iزمینی در ک سه رویۀ : نسبت Pi: سطح رویه زمینی کل )متر مربع در هکتار( BA: تعداد طبقات قطری S: یادشده یها معادلهدر 

 iزمینی )متر مربع در هکتار( در ک سه رویۀ حداکثر سطح  : bamax است  nدی از ی  تا ی  درخت به شکل صعورتبۀ  :BA  jکل 

 

 نتایج

 ه ای  یژگ ی و. 9نتاین ای ن پ ژوهش در دو بخ ش    

، تع داد درخ ت در هکت ار،    یا گونهساختاری )ترکیب 

پراکنش درختان در طبقات قط ری، ارتف اع درخت ان،    

و  ش ده  یرب ردا  بهره یها تودهو زادآوری(  مبدأ رویشی

تن وع س اختاری در   . 3 )آرامگ اه( و  شده حفاظتتودۀ 

 آنها توس  طی ف لیک رت  مقایسۀ الگوهای مدیریتی و 

 ارائه شده است.

 یا گونهو تنوع ترکیب 

گون ۀ   ،مش خص اس ت   9ک ه در ش کل    طور همان

غالب است و پس از آن م ازودار   ها تودههمۀ در  ول یو

برت ری   خ ول  ارهه و اگرچ ه در  گیرد.  و برودار قرار می

بس یار چش مگیر و مطل       دیگ ر  یه ا  گونهبه  ول یو

ب ا م ازودار    دیگر مق دار آن تقریب اً   یها تودهدر  ،است

هم راه در   یه ا  گون ه حو ور  س هم   .کن د  یم  برابری 

 ش ده  حفاظتتودۀ نسبت به  شده یبردار بهره یها توده

 .ناچیز است

 

 شده بررسی های یشگاهرو در یا گونه بیترک -9 شکل
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 چ  وبی یه  ا گون  هتن  وع  یه  ا ش  اخصمقایس  ۀ 

 یه ا  ت وده ب ین   داری یمعنوجود اخت چ  ۀدهند نشان

بیش ترین و  آرمرده  که یطور به، است شده یبردار بهره

 را داش تند )ج دول   یا گون ه کمترین تنوع  خول هواره

 ش  ده حفاظ  ت ۀدر ت  ود یا گون  هتن  وع  همچن  ین(. 6

 )ج دول  بودبیشتر  شده یبردار بهره یها تودهنسبت به 

ذکر است که از نظر یکنواختی حوور گون ه   شایان(. 6

، نژو دارای یکنواختی بیشتری شده بررسی یها تودهدر 

ک ه ب ر   اس ت   ش ده  بررس ی نسبت به س ایر الگوه ای   

 .مشاهدات میدانی منطب  است

  حفاظتی و شده یبردار بهره یها هتود در یا گونه تنوع یها شاخص نیانگیم ۀسیمقا -6 جدول

 (ندارند داری یمعن اخت چ مشابه حروچ با های یانگینم. هستند اریمع اشتباه پرانتز داخل اعداد)
 

 منطقه
 ها شاخص

 سیمپسون تنوع شانون یکنواختی شانون

 a(76/7±)947/7 a (73/7±)979/7 a (79/7± )787/7  خول هواره

 b (74/7±)576/7  b(74/7±)303/7  b(76/7± )464/7 نژو

 b (76/7±)045/7 b (74/7±)059/7  b(79/7±)434/7 آرمرده

 c887/7  c709/9  c858/7  آرامگاه

 

 ها یهپاتراکم مبدأ و 

ت ودۀ  با هم و ب ا   شده یبردار بهره یها توده ۀمقایس

 9در س طح خط ای    داری یمعن  اخت چ  شده حفاظت

و  3داد )ش کل  از نظر تع داد در هکت ار نش ان    درصد 

 یه   ا ت   ودهمب   دأ رویش   ی غال   ب در  (.4ج   دول 

ک ه نس بت آن    یدرحال ،است زاد شاخه شده یبردار بهره

مب دأ رویش ی    .است کمتر بسیار شده حفاظت ۀتوددر 

، ن ژو  خول هواره شدۀ یبردار بهره یها تودهدر  زاد شاخه

درص د و   33/54و  30/55، 63/10ترتی ب   بهو آرمرده 

اس ت  درص د   37/83این مق دار   دهش حفاظتتودۀ در 

ب ه   زاد ش اخه  ه ای  ی ه پابیش تر  س هم   ۀدهند نشانکه 

 .هاست جنگلدر این  زاد دانه

  جنگل تیریمد مختلف یالگوها در درخت تعداد نیانگیم ۀسیمقا -4 جدول

 یها تودهآرامگاه با ۀ مقایس ۀدهند نشان tآمارۀ ، (دارند% 9 در سطح خطای دار یمعن اخت چ متفاوت حروچ با های یانگینم)

 دست آمده است. به شده یبردار بهره یها تودهواریانس تجزیۀ از  Fآمارۀ . است شده یبردار بهره

 

 تعداد قطعات نمونه منطقه
 میانگین 

 )تعداد در هکتار(

 اشتباه معیار

 )تعداد در هکتار(
 آزمونآمارۀ 

 a 105 865/39 67 خول هواره

00
/

45
F

=
 

65/1-t= 

 =b 335 997/31 50/6-t 31 نژو

 =c 363 463/90 31/1-t 67 آرمرده

 - - - d479 صددرصد آرامگاه
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 مختلف یتیریمد یالگوها با های جنگل در یقطر پراکنش یمنین -3 شکل

 

 پراکنش درختان در طبقات قطری

 شده یبردار بهره یها تودهمنینی پراکنش درختان 

پ راکنش   دامن ۀ ک ه   نش ان داد  ش ده  حفاظ ت تودۀ و 

ت ودۀ  نسبت ب ه   شده یبردار بهرههای  تودهدرختان در 

الگ  وی  ج  وان زاد ش  اخهآرامگ  اه می  دودتر اس  ت. در 

و در  قط ر  ک م  ه ای  یهپاپراکنش ناهمسال با تمرکز بر 

پ راکنش   دامن ۀ  ب ا  یا زنگولهکهنسال الگوی  زاد شاخه

بیشترین تعداد درختان در قطره ای   و تجمعگسترده 

پ راکنش قط ری،    دامنۀ. با توجه به مشاهده شدمیانی 

تعادل نبود اما  ،ستنیمسال ه نیز کام ً ی آرمردهالگو

از ک م  در طبق ات قط ری و ت راکم     ها یهپادر پراکنش 

الگ وی   ش ده  حفاظ ت ت ودۀ  مهم آن است.  یها ضعف

 دامنۀجوان ) زاد شاخهمدل  یها ضعفناهمسال دارد و 

نس  ال )کمب  ود که زاد ش  اخهک  م پ  راکنش قط  ری( و 

ج  وان و ت  راکم پ  ایین( در آن مش  اهده    ه  ای ی  هپا

 .شود مین

 ارتفاع

 یه  ا ت  وده در ک  ل ارتف  اع می  انگین مقایس  ۀ

 آرامگ اه  ت ودۀ  ارتف اع  ک ه  است آن گویای شده بررسی

 خ ول  ه واره ن ژو و   یها تودهاز  یشب داری یمعن طور به

 ت ودۀ  ،ش ده  یب ردار  بهره یها توده بین همچنین. است

 نژو یها توده به نسبت بیشتری ارتفاع ترتیب به آرمرده

 خ ول  ه واره اما اخت چ آن فق  ب ا  ، دارد خول هواره و

 (.8)جدول  است دار یمعن

 رویۀ زمینی

زاد کهنسال با وج ود کمت رین ت راکم     الگوی شاخه

زاد ج  وان ب  ا  دارای بیش  ترین روی  ۀ زمین  ی و ش  اخه

ت ودۀ   بیشترین تراکم دارای کمترین رویۀ زمینی ب ود. 

زاد  از نظر رویۀ زمینی اخت فی ب ا ش اخه   شده حفاظت

 (.3کهنسال و الگوی بینابینی نداشت )جدول 
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  جنگل تیریمد مختلف یالگوها در (متر) درخت ارتفاع نیانگیم ۀسیمقا -8 جدول

 یها تودهآرامگاه با یسۀ مقا ۀدهند نشان tآمارۀ ، (نددار% 9 در سطح خطای دار یمعن اخت چمتفاوت  حروچ با های یانگینم)

 دست آمده است. به شده یبردار بهره یها تودهواریانس  ۀاز تجزی Fآمارۀ است.  شده یبردار بهره

 

 تعداد قطعات نمونه منطقه
 میانگین 

 )تعداد در هکتار(

 اشتباه معیار

 )تعداد در هکتار(
 آزمونآمارۀ 

 a 03/4 907/7 67 خول هواره

8/
91

F
=

 

0/94-t= 

 =b 13/8 334/7 0/8-t 31 نژو

 =bc 36/3 383/7 4/3-t 67 آرمرده

 - - - c 38/0 صددرصد آرامگاه

 

  جنگل تیریمد مختلف یالگوها در ینیزم یۀرو نیانگیم ۀسیمقا -3جدول 

 یها تودهآرامگاه با مقایسۀ  ۀدهند نشان tآمارۀ ، (دارند% 9 در سطح خطای دار یمعن اخت چ متفاوت حروچ با های یانگینم)

 دست آمده است. بهشده  یبردار بهره یها تودهواریانس تجزیۀ از  Fآمارۀ است.  شده یبردار بهره

 

 تعداد قطعات نمونه منطقه
 میانگین 

 )تعداد در هکتار(

 اشتباه معیار

 )تعداد در هکتار(
 آزمونآمارۀ 

 a 56/1 773/9 67 خول هواره

1/
658

F
=

 

t= 00/3-  

=b 61/94 35/9 T 31 نژو 08/9-  

=b 19/93 46/9 t 67 آرمرده 91/7  

 - - - b  34/93 صددرصد آرامگاه

 

 زادآوری

 ۀدهن د  نش ان  ها یانگینممقایسۀ واریانس و  ۀتجزی

 ش ده  یبردار بهره یها تودهبین  دار یمعنوجود اخت چ 

(. ب ر ای ن اس اس بیش ترین     5و  0 ه ای  است )جدول

(، 95413) شده حفاظت یها تودهترتیب در  بهزادآوری 

 الگ   وی بین   ابینی (، 56/9597) ج   وان زاد ش   اخه

( مشاهده شد ک ه  63) کهنسال زاد شاخه( و 17/873)

بیش تر آن را زادآوری   ش ده  یب ردار  به ره  یها تودهدر 

درص  د،  5/1آرامگ  اه: ) ده  د یم  تش  کیل  زاد ش  اخه

و آرم رده:  درص د   1/14 نژو:درصد،  5/15: خول هواره

 یه   ا ت   وده ترکی   ب زادآوری دردرص   د(.  4/37

، ول یوبل و    یه ا  گون ه فق  ش امل   شده یبردار بهره

مازودار و برودار ب ود ک ه ب ا توج ه ب ه ش مالی ب ودن        

 ش ده  حفاظ ت تودۀ است. در  ول یوغلبه با  ها یشگاهرو

)زالزال  ، گ ب ی،    ه ا  گون ه از دیگ ر   چشمگیریسهم 

شهن، شیرخشت، آلبالو، نسترن و زبان گنجش ( نی ز  

 .شود میدیده  در ترکیب زادآوری

 مدیریت جنگل الگوهای تنوع ساختاری در

ی تنوع قطری در دو گروه درون ها شاخصمقایسۀ 

ب ا الگ وی    ها تودهشده و بین این  یبردار بهرهی ها توده

ی ها شاخصانجام گرفت. تجزیۀ واریانس  شده حفاظت

ش ده نش ان داد ک ه الگوه ای      یب ردار  به ره ی ه ا  توده

 ر پ     نن م     دیریتی مختل     ف از نظ     ر ه      

 (، F=55.58, p-value<0.01ش   اخص مارگ    الف ) 

 (، F=11.14, p-value<0.01برگ      ر پ      ارکر )

 (، F=39.07, p-value<0.01تن     وع ش     انون ) 

( و F=6.12, p-value<0.01) یکن   واختی ش   انون 
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( اخ   ت چ F=3.62, p-value<0.01سیمپس   ون )

 1ه ا در ج دول    ی انگین مداری دارن د. مقایس ۀ    یمعن

دهد.  یممقایسۀ جفتی هر الگو را نشان جزئیات بیشتر 

بیش تر از   ش ده  حفاظ ت ی تنوع قطری تودۀ ها شاخص

 (.1سایر الگوهای مدیریتی است )جدول 

  یها توده در یزادآور یفراوان ۀسیمقا -0جدول 

 حفاظتیتودۀ  با شده یبردار بهره

 

  یها توده در یزادآور یفراوان ۀسیمقا -5جدول  

 شده یبردار بهره

 

گوی مدیریت ال

 جنگل

  آزمون ویلکاکسون
  یالگوها

 مدیریت جنگل

اخت چ 

 میانگین
U 
 یبردار بهرهمیانه  ویتنی من

 شده

آزمون میانۀ 

 (شده حفاظت)

 

 976** 1/9676 الگوی بینابینی -جوان زاد شاخه  98398** 9596 جوان زاد شاخه

 8/6** 5/9005 کهن زاد شاخه -جوان زاد شاخه  98398** 608 الگوی بینابینی

 675** 1/404 کهن زاد شاخه -الگوی بینابینی   98398** 37 کهن زاد شاخه
  %9در سطح خطای  دار یمعناخت چ  **  %9در سطح خطای  دار یمعناخت چ  **

 

  شده بررسی یها توده در یا اندازه تنوع یها شاخص نیانگیم ۀسیمقا -1 جدول

 (است شده درج مربوطه شگاهیرو مقابل در شاخص هر اریعم اشتباه و نیانگیم ریمقاد)

 

 رویشگاه

 شاخص
جوان  زاد شاخه

 (خول هواره)

بینابینی  زاد شاخه

 )نژو(

کهن  زاد شاخه

 )آرمرده(

 شده حفاظت

 )آرامگاه(

 مارگالف
c(753/7±)68/9 

34/60-=t 

c(733/7±)38/9 

60/87- =t 

b(705/7±)69/3 

66/31- =t 

a 33/4 

 

 برگرپارکر
c(767/7±)83/7 

39/1- =t 

d(781/7±)44/7 

36/3- =t 

b(798/7±)0/7 

01/5- =t 

a 54/7 

 

 تنوع شانون
c(731/7±)3/9 

38/90- =t 

c(741/7±)75/9 

87/33- =t 

b(747/7±)03/9 

89/93- =t 

a 4/3 

 

 یکنواختی شانون
a(766/7±)55/7 

54/7- =t 

b(730/7±)05/7 

57/4- =t 

a(799/7±)51/7 

94/9- =t 

a 19/7 

 

 سیمپسون
c(767/7±)38/7 

75/5- =t 

c(738/7±)30/7 

65/6- =t 

b(797/7±)01/7 

07/1- =t 

a 51/7 

 

 

مختل ف از نظ ر    ه ای  یریتمد یبند رتبهمنظور  به

طبق ات  ی از طیف لیکرت اس تفاده ش د.   رتنوع ساختا

بیش ینۀ  ب ر اس اس کمین ه و    طی ف لیک رت    ۀگان پنن

داد ک ه  . نت این نش ان   ش د مقادیر هر شاخص تعری ف  

آرامگ اه و کمت رین   ت ودۀ  بیشترین تنوع ساختاری در 

 (.97آن در نژو وجود دارد )جدول 
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 با استفاده از طیف لیکرت شده بررسی یها توده یا اندازهتنوع  یها شاخص یبند رتبه -97جدول 

 است( *مربو  به طیف لیکرت ۀز، رتباعداد داخل پرانت)
 

 شده بررسیسطوح 

 شاخص

 جوان زاد شاخه

 (خول هواره)

بینابینی  زاد شاخه

 )نژو(

کهن  زاد شاخه

 )آرمرده(

 شده حفاظت

 )آرامگاه(

 33/4( 8) 6/3( 6) 38/9( 3) 64/9( 3) مارگالف

 56/7( 8) 0/7( 4) 44/7( 6) 88/7( 6) برگرپارکر

 4/3( 8) 61/3( 8) 70/9( 6) 91/9( 6) تنوع شانون

 19/7( 8) 51/7( 8) 00/7( 4) 50/7( 8) یکنواختی شانون

 51/7( 8) 01/7( 4) 30/7( 4) 34/7( 4) سیمپسون

 8 3/4 3/6 4/6 یف لیکرتمیانگین ط
 زیاد= خیلی 8، زیاد= 4= متوس ، 6، کم= 3، کم= خیلی 9طیف لیکرت: *

 

 بحث

 ش ده  بررس ی  یه ا  ت وده همۀ با توجه به نتاین، در 

اص لی   یه ا  گون ه ( ش ده  حفاظ ت و  ش ده  یبردار بهره)

اص لی بل و    گون ۀ  ترکیب جنگل، س ه   ۀندده یلتشک

و مازودار( بود. بیشترین س هم حو ور    ول یو)برودار، 

هم راه در آرامگ اه و آرم رده مش اهده ش د.       یها گونه

هم راه   یها گونهحوور  خول هوارهکه در نژو و  درحالی

تن وع   یه ا  ش اخص نتیج ۀ  ؛ رس ید مقدار به کمترین 

ش انون(   زیستی )سیمپسون، تنوع شانون و یکنواختی

. اهمیت بلو  در معیش ت  استنیز گویای این واقعیت 

س نتی از دلای ل    های یریتمدمیلی و سازگاری آن با 

حوور بیشتر آن عنوان ش ده اس ت و نت این پ ژوهش     

جوان روی زم ین   زاد شاخهکه در  دهد یمحاضر نشان 

فرص ت  ، یا دوره ص ورت  ب ه با توجه به قط ع درخت ان   

هم  راه نس  بت ب  ه  ه  ای گون  هکمت  ری ب  رای حو  ور 

ب ا توج ه ب ه     مسن روی درخت وج ود دارد.  زاد شاخه

غلب ۀ  ب رای ای ن مطالع ه،    ش مالی   یه ا  دامنهانتخاب 

ب  ود  بین  ی پ  یشقاب  ل  ه  ا گون  هب  ر س  ایر   ول یو

(Ghahramany et al., 2009و )  با توجه  خول هوارهدر

 ب  ه ق  رار گ  رفتن قطع  ات نمون  ه در ارتف  اع بیش  تر،   

  هاس   ت  ت   وده بیش   تر از س   ایر   ول یوحو   ور 

(Ghazanfari et al., 2004) .طور که در پژوهش  همان

Shakeri (2006)  یه ا  ت وده ، دس ت آم ده ب ود    بههم 

ای  گونهتنوع دام  نبوددلیل حفاظت بیشتر و  بهآرامگاه 

 بیشتری را نشان داد.

تعداد در هکت ار  تراکمی دو شاخص  وتیلیل یهتجز

ی  بیانگر ای ن اس ت ک ه در    زمینی در این تیقرویۀ و 

درختی  های یهپاروی زمین و جوان  زاد شاخهالگوهای 

وجود  شده حفاظتکهن و  زاد شاخهبیشتری نسبت به 

 مطالع     ات برخ     ی در  ک     ه درح     الی، دارد

(Abdollahpour, 2005 Shakeri, 2006; )  تع داد در

 ه ای  ت وده  بیش تر از  ش ده  حفاظت یها تودههکتار در 

ب ود؛ ام ا در ای ن مطالع ه چ ون اولاً       ش ده  برداری بهره

دو جنگ ل   انی اً  شمالی آماربرداری ش ده و   یها دامنه

عمده در فاز جوانی قرار دارن د،   طور بهو نژو خول  هواره

مقایس ۀ  ، ای ن  دست نیامد. با وج ود  به ای یجهنتچنین 

زمینی الگوهای مختلف نشان داد ک ه موج ودی   رویۀ 

و جنگ  ل  هاس  ت دهت  وآرامگ  اه بیش  تر از س  ایر ت  ودۀ 

دارای  ه ا  ی ه پاب ا وج ود بیش ترین تع داد      خ ول  هواره

درخت ان  عم دۀ   چراک ه زمین ی اس ت؛   روی ۀ  کمترین 

ند. واض ح اس ت ک ه در ارزی ابی     دارموجود قطر کمی 

باید ابعاد مختلف آن را مطالع ه   ها تودهوضعیت تراکم 

مطالع ۀ  . با توج ه ب ه ای ن واقعی ت ک ه ه دچ از       کرد

کمی و کیفی در نهای ت ارزی ابی    یها شاخصمجموعه 

م دیریت آنهاس ت،    یها روشو اص ح  ها تودهپایداری 

جزئی ات  زیادی ب رای نش ان دادن    یها شاخصباید از 
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ب ر هم ین اس اس در     .ک رد استفاده  ها تودهساختاری 

تیقی  حاضر تنوع قط ری درخت ان در کن ار منین ی     

 زمینی و تراکم آنها بررسی شد. ۀپراکنش، روی

 یها گذشتهقطری از  یها طبقهدرختان در پراکنش 

 ه ا  ت وده راهنمای جنگلداران برای تنظ یم   عنوان بهدور 

(. اگرچ ه  Smith et al., 1997) اس ت  ش ده اس تفاده  

ک ارایی منین ی   ( O’Hara, 1998برخی پژوهش گران ) 

هنوز هم از  اند، دادهمورد پرسش قرار را پراکنش قطری 

 یه ا  ت وده یریت ک سی  مد یها شاخصپرکاربردترین 

ب ا   خ ول  ه واره ج وان   زاد ش اخه جنگلی اس ت. الگ وی   

ش   کل وارون )نم   ایی  Jمنین   ی پ   راکنش قط   ری 

و شونده  کمآرامگاه با منینی تودۀ و منظم و  (شونده کم

در منابع زیادی . اند ناهمسالجنگل  ۀدهند نشاننامنظم 

ش اخص پای داری ت وده     عن وان  ب ه این شکل از منینی 

با ای ن ح ال   (. Smith et al., 1997) معرفی شده است

چشمگیری هم بین این دو الگ و وج ود دارد    یها تفاوت

و نامنظم  خول هوارهبه منظم بودن  توان یمکه از جمله 

 ت ر  مهماما  ،آرامگاه اشاره کردتودۀ بودن پراکنش قطری 

 خول هوارهتودۀ پراکنش قطری است که در  دامنۀاز آن 

آرم رده و ن ژو   ت ودۀ  . در است بسیار میدودتر از آرامگاه

ی ک ه منین ی ب ه    ط ور  به ،متفاوت است وضعیت کام ً

دهن دۀ   نش ان حرکت ک رده ک ه   ای  زنگولهسمت شکل 

 خول هوارههاست. نژو حالت بینابینی  همسال بودن توده

طبق ات   دامن ۀ و می دودیت  دهد  میو آرمرده را نشان 

آن اس  ت. در ه  ای  ض  عف ت  رین مه  مقط  ر درخت  ان از 

خیل ی ج وان   ه ای   پای ه ده نیز همانند ن ژو تع داد   آرمر

نژو در این است ک ه  تودۀ اما تفاوت آن با  ،میدود است

اص له در هکت ار( در ک ل     363آرمرده )تودۀ تراکم  اولاً

 انی اً  اص له در هکت ار( اس ت و     335بسیار کمتر از نژو )

پ راکنش قط ری    دامن ۀ ی   ویژگ ی مثب ت،     عنوان به

و  Ghazanfari et al. (2004) د.دارت   ری  وس   یع

Valipour et al. (2008)  اه  داچ م  دیران میل  ی و

عام ل در   ت رین  مه م جنگل داری س نتی را    یها دخالت

منطق ه معرف ی   ه ای   جنگلساختار موجود  یریگ شکل

وض  عیت پ  راکنش قط  ری مقایس  ۀ . آنه  ا ب  ا ان  د ک  رده

ک ه  ان د   ک رده و آرم رده اع  م    خ ول  ه واره  یها جنگل

پ راکنش قط ری می دود     دامن ۀ  خول هوارههرچند در 

چ ون تع داد درخت ان    ، (مت ر  سانتی 8/33تا  8/0است )

گف  ت  ت  وان یم   ،در آن زی  اد اس  ت و زادآوری ج  وان

آرمرده دارد که ض عیف  تودۀ پایداری بیشتری نسبت به 

وجود آورده  بهبودن زادآوری وضعیت بیرانی را برای آن 

 ،Ghazanfari et al. (2004) اس    ت. از نظ    ر

Shakeri (2006) و Valipour et al. (2014) یها توده 

زمین ی و  روی ۀ  س اختار،   یه ا  مشخصهآرامگاه از نظر 

و زادآوری  یا گون  هتع  داد درخت  ان، ترکی  ب و تن  وع 

از آنه ا   ت وان  یم  که  دهند یمرا نشان  آل یدهاوضعیت 

راهنمای دستیابی به وضعیت پای دار اس تفاده    عنوان به

قط ع درخت ان   نتیجۀ جوان  ادز شاخه یریگ شکل .کرد

مین نی از  أب رای ت    متر سانتی 68تا  67در قطر حدود 

مردم میلی به چوب سوخت و ساختمانی بوده اس ت.  

مورد نیاز دام از برگ درخت ان،  علوفۀ با توجه به تولید 

اص  ول  ت  رین مه  مدرخت  ان بل  و  از  ده  ی  جس  ت

جنگلداری سنتی اس ت. ب ه اعتق اد م ردم میل ی ب ا       

س ال ی ا    07درختان به ب یش از  اندازۀ و افزایش سن 

فرت وتی مش اهده    یها نشانهبه بالا  متر سانتی 67قطر 

درخت ان نی ز ک اهش    ده ی   جس ت و ق درت   شود می

. به هم ین دلی ل   (Ghazanfari et al., 2004)یابد  می

 زاد ش اخه در  مت ر  س انتی  67تعداد درختان قطورتر از 

کهنس ال   دزا ش اخه جوان بسیار کم است. از طرفی در 

آرم  رده، ب  ا توج  ه ب  ه پ  رورش ب  ز مرخ  ز ب  ا ه  دچ  

 در ح د از موهر ارزشمند آن، تراکم جنگل برداری  بهره

ب ین درخت ان در ای ن    فاصلۀ نگه داشته شده و اندکی 

 پای ه  ت ، گروه جست نبودنسبت زیاد است.  بهسیستم 

بودن درختان و تراکم کم در راستای حفاظت از موهر 

ش ده   بین ی  پ یش کنده شدن آن مرخز و جلوگیری از 

مورد نیاز علوفۀ جوان،  زاد شاخهاست. ازآنجا که مشابه 

درختان با ابع اد  ، شود میمین أدام از گ زنی درختان ت

 شود میدر آرمرده دیده  یتر بزرگ)قطر، ارتفاع و تاج( 

و به این ترتیب تا حدودی مشکل تعداد ک م درخت ان   

 ک ه  یط ور  ب ه ، دش و  م ی بزرگ آنها جبران های  تاجبا 
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میانگین وزن خش  برگ تولیدی ی  درخت متوس  

حدود  خول هواره( در متر سانتی 97-98قطری طبقۀ )

مقدار ( و در آرمرده این Azizi, 2015کیلوگرم ) 56/7

 38-67قط  ری طبق  ۀ ب  رای ی    درخ  ت متوس    )

اس ت   خ ول  ه واره کمی بیش از چهار برابر ( متر سانتی

(Khosravi et al., 2012) .     تطبی   ای ن نت این نش ان

بلو  زاگ رس تی ت م دیریت     یها جنگلکه  دهد یم

مشخص  ی م  دیریت  یه  ا ه  دچجوام  ع در راس  تای 

و تنظ یم ت راکم، ش کل روی ش و موج ودی       شوند یم

. گی رد  یم  ص ورت   ه ا  ه دچ جنگل برای تیق  ای ن  

و آرم  رده ک  ه  خ  ول ه  وارهچنانچ  ه در دو سیس  تم 

س اختاری   یه ا  یژگ ی واز نظر  چشمگیری یها تفاوت

درختی تولیدی آنها در واحد سطح علوفۀ مقدار  ،نددار

 بسیار نزدی  به هم است.

الگوه ای م دیریتی غال ب     ه ای  یژگ ی ونگاهی به 

 یرون د تک امل  ی    ک ه   دهد یمبانه نشان  یها جنگل

ب ه ن ژو و آرم رده وج ود دارد.      خ ول  هوارهترتیب از  به

ی ن  بیانگر این است ک ه در مس یر ا   ها شاخصوضعیت 

وج ود دارد ک ه   ه ایی   ای ض عف  ان دازه تکامل سنی و 

جنگل را از حالت پایدار دور کرده اس ت. ب رای مث ال    

ج وان و مس ن    زاد ش اخه نژو که حالت بین ابینی  تودۀ 

پراکنش قطری می دودی دارد و ه م    دامنۀاست، هم 

سهم درختان جوان در آن کمتر است. ای ن در ح الی   

تان، زادآوری و الگوی است که با وجود تعداد زیاد درخ

، موج ودی ای ن   خول هوارهپراکنش قطری مناسب در 

شمالی است.  یها دامنهجنگل کمتر از پتانسیل آن در 

Valipour (2013)   جنگ ل  ه ای   پوی ایی با مدلس ازی

 یه ا  ت وده  سازی یهشب( و یروم مرگ)زادآوری، روش و 

زمین ی در  روی ۀ  پتانس یل  آرم رده،  منطقۀ جنگلی در 

مت ر مرب ع    37تا  98 راشمالی و حاصلخیز  یها دامنه

در جنگل آرمرده با موج ودی   کهکرد در هکتار برآورد 

مترمربع در هکتار تا حد زیادی از پتانس یل   93حدود 

اما پراکنش نامناسب موج ودی   ،رویشگاه استفاده شده

فراوان ی   ی ژه و ب ه در طبقات قطری و تراکم کم جنگل 

جنگ ل را از حال ت    ای ن  ،ه ا  نهالکم درختان جوان و 

 یه ا  ت وده موج ودی متوس     تعادل دور کرده اس ت.  

متر مربع در هکت ار اس ت و ب ا     97کمتر از  خول هواره

گفت که ظرفیت  توان یمفرض همان موجودی آرمانی 

این رویشگاه بیشتر از موجودی کنونی است. ازآنجا که 

موجودی فعلی در رابطه با ساختار جنگل شکل گرفته 

ه ای  زاد ش اخه پیشنهاد اص حی برای  رینت مهم ،است

قط ری و   دامنۀمنظور افزایش  به یریگ اندوختهجوان، 

افزایش موجودی جنگل است. به این ترتیب ب ا تن     

نخب ه، ب ین    ه ای  یپ ا و انتخ اب   ها گروه جستکردن 

ب ا  . ش ود  م ی برق رار  تناس ب  تراکم و موجودی جنگل 

 یه  ا جنگ  ل ه  ای یژگ  یومقایس  ۀ و  وتیلی  ل ی  هتجز

 یروشن بهآرامگاه،  ۀشد حفاظتتودۀ شده و  برداری بهره

ت ودۀ  که ه م موج ودی مناس بی در     شود میمشاهده 

در هکتار( وجود دارد و ه م   متر مربع 34/93آرامگاه )

مختلف  یها اندازهتوزیع موجودی و تعداد درختان در 

نباید از نظر دور داش ت   حال یناصورت گرفته است. با 

انسانی ب ر   یها دخالت شده یبردار رهبهکه در الگوهای 

اهداچ مدیریتی در طول سالیان ط ولانی ص ورت   پایۀ 

گرفته است و ساختارهای موجود برای تیق   اه داچ   

در نظر گرفتن ه ر گون ه اق دام    مورد نیازند.  شده اشاره

ممکن است  ها جنگلاص حی برای بهبود ساختار این 

ل ی ب ا جنگ ل    می ب رداران  بهرهمستلزم تغییر در رفتار 

، یجنگل دار  یه ا  ط رح  ی زی ر برنامهبنابراین در . باشد

پ  ذیرش اق  دامات  ه  ای ین  هزمآ   ار اجتم  اعی و بای  د 

 .شودشده بررسی  بینی پیش

 یه ا  جنب ه  م ذکور،  غی ر از م وارد  در این تیقی  

 ،می زان گون اگونی  با عن وان   ها تودهساختار از  دیگری

تاری تن  وع س  اخ ی  ادرخت  ان  یا ان  دازهتن  وع درج  ۀ 

کلی مقدار ن ابرابری   طور بهشد. این مفهوم  یریگ اندازه

و یکنواختی درختان در درون  یا اندازهدرختان، غنای 

  یه  ا روشو ب  ا  ده  د یم  ت  وده ی  ا جنگ  ل را نش  ان 

 ;Magurran, 1988)ش ده اس ت    یریگ اندازهمختلف 

Neumann & Starlinger, 2001; Staudhammer & 

LeMay, 2001)    ش  ده انتخ  اباخص و ب  ا پ  نن ش 

از این پ نن ش اخص دو    .آن نشان داده شد یها مثلفه
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 یر أقط ری ت    دامن ۀ مورد مارگالف و تن وع ش انون از   

؛ دو شاخص سیمپسون و برگرپارکر غالبی ت  پذیرند یم

و ش اخص یکن واختی ش انون     کنن د  یم یریگ اندازهرا 

یکنواختی پراکنش درختان در طبقات قطری را نش ان  

تعداد در هکت ار،  سه ویژگی  ها شاخصن در ای .دهد یم

 ط  ور ب  هزمین  ی و پ  راکنش در طبق  ات قط  ری روی  ۀ 

دخالت داده شد. وضعیت جنگل مطالعۀ همزمان برای 

 را ه ا  ت وده ساختاری  های یژگیوبرخی  ها شاخصاین 

 ه ا  ی ری گ ان دازه که در منینی پراکنش قطری یا سایر 

ن و از ای   دهن د  یم  نش ان   ،ش ود  م ی وضوح دی ده ن  به

هس  تند. از  ه  ا ش  اخصس  ایر  ۀکنن  د دی  دگاه تکمی  ل

م ورد اس تفاده در ای ن     یه ا  شاخصمهم  های یژگیو

و ب رای  ان د   فاص له پژوهش این اس ت ک ه مس تقل از    

پراکنش مکانی درخت ان و   یریگ اندازهآنها به میاسبۀ 

 نیس    ت نی    ازی موقعی    ت آنه    ا در عرص    ه   

(Lexerod & Eid, 2006).  ش یوۀ ب ا   خ ول  هوارهتودۀ 

 زاد شاخهناهمسال روی زمین و  زاد شاخهشناسی  جنگل

همس  ال روی درخ  ت، دارای تع  داد زی  ادی درخت  ان  

زمین ی  روی ۀ  جوان در طبقات قطری پایین و  زاد شاخه

. نتاین دو شاخص مارگالف و تنوع ش انون ک ه   استکم 

ق رار  قط ری(   دامن ۀ )تیت تأ یر تعداد طبقات قط ری  

ت ودۀ  ب ه نس بت    خول ارههوتودۀ دارند، نشان دادند که 

کمت ر  قط ری  ساختاری با تنوع  کهن( زاد شاخه) آرمرده

 کهنس ال  زاد شاخهشناسی  جنگلشیوۀ . در آرمرده دارد

، ب ا ت راکم ک م    یا ت وده با تمرکز روی درخت ان قط ور،   

را ب ه وج ود آورده    درختان قطور و تنوع قطری بیش تر 

ب موج   ها یژگیواین (. Valipour et al., 2008) است

کهنسال  زاد شاخهطیف لیکرت،  یبند رتبهشده که در 

بالاتری از نظر تن وع  رتبۀ در  شده حفاظتتودۀ پس از 

دیگر )نژو  یبردار بهرهتیت تودۀ نسبت به دو  یا اندازه

 ت وان  یم  را این برت ری  دلیل ( قرار گیرد. خول هوارهو 

تعداد بیشتر طبقات قطری در ای ن ت وده دانس ت. ب ا     

درختان  یقطر دامنۀنی پراکنش قطری، توجه به منی

میدودتر اس ت و   خول هوارهدر نژو نسبت به آرمرده و 

 شکل یا زنگولهحالت به نمودار  ترین ی نزدمنینی آن 

 ت رین  مه م ممک ن اس ت   له ئیا همسال است. این مس

  در ن   ژو باش   د  یا ان   دازهدلی   ل ک   اهش تن   وع  

(Hosseini, 2016). ک    ه  ص    ورتیبن    ابراین در

منین ی پ راکنش   پای ۀ  بر  صرفاً ها توده تیلیلو یهتجز

ممک  ن اس  ت تص  ور ش  ود ک  ه گی  رد، قط  ری انج  ام 

 ،کهنسال برتری دارد زاد شاخهبه  جوان کام ً زاد شاخه

ک ه   کنن د  یم  کم     یا ان دازه تن وع   یها شاخصاما 

 ه ا  یس تم سمثبت و منفی هر کدام از ای ن   های یژگیو

 .بهتر دیده شود

 س هم  هکتار در 363 از لهاص چهار در آرمرده فق 

 طبق ه این  سهم که یحالدر است، متر سانتی 8/0 طبقه

 هکت ار  در اصله 153 از اصله 803 خول هواره تودۀ در

ت ودۀ  و در  335 ب ه  31 نس بت  این نژو تودۀ در. است

ب ا تیلی ل    .اس ت  هکتار در اصله 479 به 53حفاظتی 

 مش ابه  وضعیت زادآوری در دو الگوی ساختاری تقریباً

ای ن   ش ده  حفاظ ت ج وان و   زاد ش اخه )از نظر شکلی( 

و  ه ا  نونهالواقعیت مشخص شد که نرخ کاهش تعداد 

به بالای  متر سانتیقطری کمتر از پنن طبقۀ از  ها نهال

 ،درص د اس ت   07حدود  خول هوارهدر  متر سانتیپنن 

 یه ا  نه ال و  ه ا  نونهالدرصد از  8/7که فق   یدرحال

 ش ده  ش مارش حد طبقۀ ارد در آرامگاه و شده شمارش

این واقعیت بیانگر نرخ شدیدتر تلفات زادآوری در بود. 

اس ت. البت ه ای ن ن رخ      خ ول  ه واره آرامگاه نسبت به 

کاهش در طبقات قطری بالاتر ب رعکس ش د و ش یب    

در کمت ر ب ود.    خول هوارهکاهش در آرامگاه به نسبت 

ک ه توس   انس ان     خ ول  ه واره همانن د   ییه ا  جنگل

گیرد،  میدر آنها انجام  ییها دخالتو  شود یم یریتمد

رویشی وجود مرحلۀ کنترل روی تعداد درختان در هر 

و درختان  ها نهالدارد و در آنها ترکیب، منشأ و تراکم 

. از گی رد  یم   یر اقدامات مدیران میل ی ق رار   أتیت ت

 زاد شاخه یها جست ها نهالبیشتر  خول هوارهدر  رو ینا

که  درحالی ،بلو  هستندگونۀ از و  ها گروه جستدرون 

اغل  ب مختل  ف  یه  ا گون  هآرامگ  اه زادآوری ت  ودۀ در 

 در پ  ژوهش . ش  ود م  یدی  ده زاد  دان  ه ص  ورت ب  ه

Valipour et al. (2008)  دلی ل   ب ه ک ه   مشخص ش د
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و وج  ود ش  ونده  ک  ممنین  ی پ  راکنش قط  ری نم  ایی 

ۀ دت و نس بت ب ه    خ ول  هوارهتودۀ درختان جوان بیشتر 

تیقی     ه ای  یافت ه ب ا توج ه ب ه    . ر استپایدارتآرمرده 

 دامن ۀ  ک ه  یدرصورتحاضر این واقعیت مشرو  شده و 

گسترش  یریگ اندوختهبا  خول هوارهپراکنش قطری در 

در آین ده برت ری    ه ا  ش اخص نتاین تمام یابد، بیشتری 

نش ان   ه ا  ت وده را نسبت به تمام  الگواین  یا اندازهتنوع 

جدی د و اص  ح    ه ای  یهپا. همچنین با استقرار دهد یم

 ه  ا ت  ودهض  عف زادآوری در آرم  رده وض  عیت پای  داری 

بهبود خواهد یافت. الگوی نژو ه م ب ا ض عف زادآوری و    

ای ن   یه ا  جنگ ل هم ضعف تنوع قطری همراه اس ت و  

منطقه دارای کمترین تنوع ساختاری در میان الگوه ای  

 جنگلداری سنتی است. تر مسنو  تر جوان

رگرپ اکر غالبی ت ی      و ب سیمپس ون  یها شاخص

ک ه در   کنن د  یم   ی ری گ اندازهقطری در توده را طبقۀ 

اس تفاده   یا ان دازه تن وع   یریگ اندازهاین مطالعه برای 

آم ده از ت ابع    دس ت  . برای این منظور مقادیر ب ه شدند

از عدد ی  کسر شد. این دو ش اخص   3مطاب  جدول 

قط ری دارای بیش ترین   طبق ۀ   یر أش دت تی ت ت     به

و حساس یت کم ی ب ه تع داد      گیرن د  یم  قرار فراوانی 

 .(Lexerod & Eid, 2006) طبق  ات قط  ری دارن  د 

قط ری  طبق ۀ  بنابراین هرچه تجمع درخت ان در ی     

 ت ر  ی   نزدبه ص فر    ها شاخصمقدار این  ،بیشتر باشد

طبق ات قط ری   در ب ین   ه ا  یهپااست و با پخش شدن 

( می ل  9ح داکثر خ ود )   سوی به ها شاخصمقدار این 

و  ش ده  حفاظتتودۀ نیز  ها شاخصاین  ۀبر پای. ندک یم

را دارن د و   یا ان دازه کهنسال بیشترین تن وع   زاد شاخه

. اس ت جوان و بینابینی دارای کمترین تن وع   زاد شاخه

دلی ل   به خول هوارهجوان  زاد شاخهاین نتیجه در مورد 

و ناهمس ال   ش ونده  ک م منینی پراکنش قطری نمایی 

تظار نبود؛ اما با توجه ب ه غالبی ت   قابل ان ها تودهبودن 

متعل   ب ه    ه ا  یهپادرصد  85قطری )طبقۀ مطل  ی  

است( مقدار این ش اخص   متر سانتی 8/0قطری طبقۀ 

این بخ ش  دست آمده است.  بهدیگر  یها تودهکمتر از 

ک ه در تیلی ل    ده د  یم  ب ار دیگ ر نش ان     ه ا  یافتهاز 

بی برای دس تیا  یزیر برنامهوضعیت ساختاری جنگل و 

به ساختار مطلوب نباید فق  ش کل منین ی پ راکنش    

ب ر   O’Hara (1998)قطری را مبنای قواوت قرار داد؛ 

 بود. کردهکید أاین مهم ت

حف اظتی   ۀت ود با  شده یبردار بهره یها تودهمقایسۀ 

نش ان   یا اندازهتنوع  یها شاخص)آرامگاه( با استفاده از 

 ازبیش تر   ش ده  حفاظ ت ت ودۀ  در  یا اندازهداد که تنوع 

 ، نژو و آرمرده( است. پایداریخول هوارهدیگر ) یها توده

 یه ا  ت وده  نس بت ب ه   ش ده  حفاظ ت  یه ا  تودهبیشتر 

معم ول ب رآورد    یها روشبا استفاده از  شده یبردار بهره

 و Abdollahpour (2005) تیقیق   ات در س   اختار

Shakeri (2006)  دلیل برتری  نشان داده شده بود.نیز

در ای  ن پ  ژوهش مط  اب  آنچ  ه در    ه  ا ت  ودهای  ن 

نی ز اش اره ش ده     O’Hara et al. (2007) یها پژوهش

به تعداد و تنوع طبقات قط ری بیش تر و توزی ع     ،است

 ۀت ود زمینی میان تمام طبقات قطری در رویۀ متعادل 

 یه ا  ش اخص  ۀوس یل  ، که ب ه شود میحفاظتی مربو  

 ت ر  ج وان  یه ا  ت وده . نیز میاسبه شدند یا اندازهتنوع 

و دارن د  توس عه ق رار   مرحلۀ و نژو در  خول هوارهمانند 

زمین ی و  روی ۀ  مناسب، از نظر  های یهپابا وجود تعداد 

 .ترند یفضع ها تودهتنوع قطری  از سایر 

کارشناس ان بخ ش اجرای ی من ابع طبیع ی      عمدۀ 

آنه ا را   ه ا  جنگ ل معتقدند که باید با حفاظ ت کام ل   

ام ا ای ن    ،داد آرامگ اه س و   ه ای   تودهالگوی  سوی به

که تیق   آن را  دارد  اشکالمنفی و  یها جنبهدیدگاه 

؛ از جمله اینکه کند یمدور از تصور و حتی تهدیدآمیز 

اجتم اعی   های یتواقعبا  ها تودهحفاظت کامل این  اولاً

سازگاری ندارد و مردم میل ی ک م و ب یش از جنگ ل     

 یس وز  آتشاینکه تهدید  دوم ۀلئ. مسکنند یماستفاده 

ک ف   ۀاز علوفبرداری  بهرهگل با حفاظت آن و عدم جن

را با خطر جدی مواجه  ها جنگلجنگل موجودیت این 

این پژوهش، مفه وم تن وع    های یافتهپایۀ بر  .سازد یم

ک ه در   دادرا نش ان   ه ا  ت وده از  هایی یژگیوساختاری 

ب ه آنه ا پرداخت ه     ه ا  تودهمعمول ساختار  های یابیارز

اینکه در ظاهر متفاوت از نت این  ا ب. این نتاین شود مین
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آنهاس ت.   ۀکنند یلتکممطالعات گذشته است، در واقع 

ب ه در  درس ت و    ت وان  یم  با تلفی  آنها  که یطور به

 که گونه همان .یافتدست  ها تودهاز وضعیت  یتر کامل

در  یا ان دازه تن وع   ،دهد یمنتاین پژوهش حاضر نشان 

ج وان   زاد خهش ا کهنس ال بیش تر از    زاد ش اخه الگوی 

است و به این ترتیب در جنگ ل آرم رده کارکرده ای    

متناسب با این جنگل با اتکا ب ه ای ن س اختار تیق       

که به نظر برخی جنگلبانان با توجه به  . درحالییابد یم

 زاد ش اخه ، ش ونده  ک م الگوی پ راکنش قط ری نم ایی    

 یتر مناسب( وضعیت پایداری خول هوارهجوان )الگوی 

ترتیب واضح است که در ارزیابی وض عیت   به ایندارد. 

، ب  ه ه  ا ش  اخصاز  یا مجموع  ه یریک  ارگ ب  هجنگ  ل، 

 خواهد شد.منجر  تر درستقواوت 

 

 سپاسگزاری

 ۀپژوهش حاضر با همکاری مرکز پژوهش و توس ع 

و نویس ندگان  گرف ت  جنگلداری زاگرس شمالی انجام 

مراتب سپاسگزاری خود را از این  دانند یمبر خود لازم 

همچن ین از داوران میترم ی ک ه    عمل آورند.  بهز مرک

و نک ات   ندزحمت نقد و بررسی مقاله را بر عهده داشت

، کردن د  ی ادآوری ارزشمندی را برای بهبود کیفیت آن 

 .کنیم یمتشکر 
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Abstract 

Traditional forest management in Zagros forests is rooted in traditional ecological knowledge 

for livelihood needs. In this study, three prevalent models of silvopastoral management 

including young coppices (YC), old-age coppices (OC) and transitional structure (TS) as well 

as a preserved stand (PS) were compared. Trees were measured in the variable-area sample 

plots and stand structure of each management model was evaluated using structural diversity 

indices including Margalef, Berger-Parker, Shannon diversity, Simpson, and Shannon 

evenness. Results showed that average diameter and height of trees in OC and PS were 

significantly greater than both younger stands. The YC was characterized by maximum stand 

density, lowest basal area, an acceptable rate of regeneration, and negative exponential 

diameter distribution with a considerably limited size span. Positively skewed bell-shaped 

diameter distribution was observed in OC and TS which conversely to the YC have 

significantly wider size span and lower regeneration rates. Based on the indices, the 

maximum and minimum size diversity were observed in PS and TS, respectively while OC 

had the most diverse structure among the harvested stands. Due to weaknesses like limited 

diameter range, abundance of young individuals and low stocking level, YC structural 

diversity was lower than OC. Despite the lack of adequate regeneration and young stems, 

structural diversity of OC model was interesting. Finally, stocking in the YC stands as well as 

improvement of regeneration in the OC stands were suggested in order to regulate the forest 

structure.  

Keywords: Silvopastoral Models, Structural Diversity, Traditional Forest Management, 

Zagros Forests 
 


