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  ي زاگرس،هاجنگلهاي درختی در تغییرات مکانی تجدید حیات و تنوع گونه
 ي گهواره در استان کرمانشاه هاجنگلمطالعه موردي: 
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  دهيكچ
 منظـور به .باشدمی هاجنگلترین عوامل توسعه و پایداري هاي جنگلی و از مهمهاي متغیر در اکوسیستمترین پدیدهیکی از مهم تجدید حیات

ي گهواره در استان کرمانشـاه انجـام گرفـت.    هاجنگل هاي درختی، تحقیق حاضر درو تنوع گونه تجدید حیاتبررسی تغییرات مکانی تنوع 
متر انجام شـد. در هـر قطعـه نمونـه      100×متر 100مترمربع با استفاده از شبکه آماربرداري  400قطعه نمونه به مساحت  67برداري در نمونه

 تجدیـد حیـات  متـر) در سـطح کـل پـلات و     سـانتی  5/7ر کمتـر از  هایی با قط ـجنسی (پایه تجدید حیاتهاي درختی و تعداد، نوع گونه
ند. بررسـی همبسـتگی   شـد مربعی) ثبـت  متر 100در یک چهارم پلات (پلات  )(پاجوش و ریشه جوش) غیرجنسی(نوع گونه، مبدأ رویشی

جـز  متغیرهاي مورد بررسی بـه  که همۀگرفت. نتایج بیانگر آن است آمار(واریوگرام و واریوگرام دو جانبه) صورت زمین مکانی با استفاده از
هـاي  باشند. دامنه تأثیر متغیرها در محدودهجنسی داراي ساختار مکانی می تجدید حیات) درختان و یکنواختی Sheldonشاخص ( یکنواختی

مقادیر مـوردنظر اسـت.   بزرگ رخ داده که دلالت بر ساختار مکانی گسترده، پراکنش یکنواخت و در حقیقت پیوستگی مکانی بیشتر در  نسبتاً
جنسی با تنوع درختان و تنوع و غناي تجدید حیـات غیرجنسـی    تجدید حیاتهاي دو جانبه، ارتباط مکانی قوي را در مورد تنوع واریوگرام

  .دهندبا فراوانی درختان نشان می
 
  

  

  مکانی  اي، الگويتنوع گونهواریوگرام دوجانبه، ، تجدید حیاتواریوگرام،  :يديلك يهاواژه

  

 
  

  

  . گروه منابع طبيعي، پرديس کشاورزی و منابع طبيعي، دانشگاه رازی، کرمانشاه۱

  shaiestegholami@gmail.com :يكيترونكال پست اتبات،كم مسئول :*
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  مقدمه
ــات  ــد حی ــم  تجدی ــی از مه ــده یک ــرین پدی ــر در  ت ــاي متغی ه

تـرین عوامـل توسـعه و    ) و از مهـم 26( هاي جنگلـی اکوسیستم
). در واقـع احیـاء و توسـعه    22( رودمـی  شـمار بـه ري آنها پایدا

جنگل به تجدید حیات آن بستگی داشته و در صورت اسـتمرار  
). 22تجدید حیات، تولید مستمر جنگـل محقـق خواهـد شـد (    

 دلیـل بـه ي غـرب  هـا جنگلتجدید حیات و پایداري اکوسیستم 
 ـرویه دام، قطع بیچراي بی و مین سـوخت  أرویه درختان براي ت

بذر درختان توسط مردم در حـال تخریـب    آوريجمع چنینهم
 هاجنگلدر این  تجدید حیاتباشد، بنابراین بررسی وضعیت می

 هـا جنگـل رسد. از آنجایی که تیپ غالب این می نظربهضروري 
 تجدیـد حیـات  بـا آگـاهی از وضـعیت     زاد اسـت شاخه و دانـه 

  ). 16سوق داد ( زاددانهسمت را به آنهاتوان می
داشتن اطلاعات دقیق از وضعیت تجدید حیـات و   چنینهم

سـت. الگـوي   ا الگوي مکانی آن براي احیـاي جنگـل ضـروري   
هـاي  توانـد در تعیـین روابـط اکولـوژیکی و ویژگـی     میمکانی 

دلیل در دهه  همینبههاي گیاهی مفید باشد. بیولوژیکی جمعیت
رکـزي در  موضـوع م  عنـوان بـه گذشته به آنالیز الگوهاي مکانی 

توجه شـده اسـت و    هاجنگل ءدر احیا ویژهبهتحقیقات جنگل، 
همیشه یک موضوع اصلی در تحقیقات اکولوژیکی بـوده اسـت   

در جنگـل نتیجـه پـراکنش     تجدیـد حیـات  ). الگوي مکانی 36(
ها در رابطـه بـا پـراکنش درختـان     زنی و بقاي نهالبذرها، جوانه

  و نمــو بــذرمــادري، ترکیــب پوشــش گیــاهی و شــرایط رشــد 
  ).28و  27باشد (می

اي جنگـل ارتبـاط   ها با ترکیب گونهز طرفی، زادآوري گونها  
و تنوع  تجدید حیات). بنابراین، بررسی رابطه 16نزدیکی دارد (

هاي درختـی از بهتـرین معیارهـاي پـایش پایـداري تنـوع       گونه
 عنـوان بـه تنـوع زیسـتی    ).35رود (مـی  شماربه هاجنگلزیستی 
شناختی درنظر گرفته هاي زیستزیستی یا بانکی از داده گنجینه

هـاي رویشـی در   هاي متفاوتی از زندگی و فـرم شود و شکلمی
هـاي گیـاهی،   دهـد و تمـام گونـه   سطح کره زمین را نشـان مـی  

ــودات ذره ــانوري، موج ــومج ــی و ب ــدهاي بین ــازگان و فرآین س

بودي ). امــروزه بــا نــا1گیــرد (بــر مــی آنهــا را در شــناختیبــوم
هاي گیاهی و کاهش جمعیت آنهـا، بررسـی تنـوع زیسـتی     گونه

هاي خاکی اهمیت دو چنـدان پیـدا   جوامع گیاهی در اکوسیستم
له کلیدي در امر حفاظت أ). تنوع زیستی یک مس21کرده است (

). 8اي یکی از اجزاي مهم آن اسـت ( طبیعت است و تنوع گونه
برخی موارد معادل تنوع اي در از نظر بسیاري از افراد تنوع گونه

تی تنـوع زیسـتی اغلـب در    عبـار بـه شود، برده می کاربهزیستی 
اي ). تنوع گونـه 32و  1شود (اي متمرکز میاصطلاح تنوع گونه

یکــی از خصوصــیات مهــم جوامــع زیســتی و تــابعی از شــمار 
ها در یک هاي معرف آن گونههاي موجود و اندازه جمعیتگونه

مفــاهیمی اســتوار اســت کــه یکــی از  ) و بــر15( منطقــه اســت
اي بیـانگر حضـور   ، غناي گونهاست ايترین آنها غناي گونهمهم

لفـه تنـوع   ؤها در محیط مورد مطالعه است، دومـین م انواع گونه
ها وفور نسبی) است که به توزیع افراد گونه( اي یکنواختیگونه

هـاي درختـی اسـاس تنـوع کـل      ). تنوع گونه9( شودمربوط می
تمام  ها را براي تقریباًل است زیرا درختان منابع و زیستگاهجنگ
  ).19کند (هاي دیگر فراهم میگونه

هـاي  ي زاگـرس از نظـر گونـه   هـا جنگلبا توجه به اهمیت 
اجتماعی و  -گیاهی و جانوري، ذخایر ژنتیکی، مسائل اقتصادي

هـاي  پایدار، حفاظـت از اکوسیسـتم   ۀنیز براي دستیابی به توسع
هاي مهـم در  و تنوع زیستی آنها لازم است و یکی از گام طبیعی

درختـی و   هـاي این راستا مطالعه و بررسی وضعیت تنوع گونـه 
منطقه است که عامل مؤثري در سنجش و ارزیابی  تجدید حیات

رود می شماربهمنطقه  ةبینی وضعیت آیندوضعیت کنونی و پیش
  .سزایی داردو براي اعمال مدیریت صحیح نقش به

هاي محیطـی،  یکی از خصوصیات مشترك عوامل و ویژگی
باشد. چنـین تغییـرات متغیرهـاي    مکانی آنها می ۀتغییرات پیوست
آنها  ۀاي است که مطالعگونهدیگر، به ۀاي به نقطمحیطی از نقطه

سـادگی  هاي معمول تجزیه و تحلیـل آمـاري بـه   روش ۀبه وسیل
هاي متداول آمـار  روش باشد. زیرا در بسیاري ازپذیر نمیامکان

کلاسیک مانند تجزیـه و تحلیـل واریـانس، تنهـا مقـدار کمیـت       
گیـرد و موقعیـت   هـا مـورد توجـه قـرار مـی     موردنظر در نمونه
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نظـر  هاي برداشـت شـده از محـیط در   جغرافیایی و مکانی نمونه
گونـه ارتبـاط   هـا هـیچ  شود و در تجزیه و تحلیل دادهمیگرفته ن

تـابعی از فاصـله    عنـوان بـه هـا  نی دادهریاضی بین تغییرات مکـا 
شود، به دیگر سخن، در آمار کلاسیک توزیع مکـانی  میبرقرار ن
 ها هیچ جایگاهی در تجزیه و تحلیل آنها نـدارد. بنـابراین،  نمونه

براي توصیف کمی الگوهاي پراکنش چنین متغیرهایی علاوه بـر  
 مقادیر تعیین شده براي خصوصیت موردنظر، بایسـتی موقعیـت  

شـود   ظـر گرفتـه  نهمزمـان در  طـور بهجغرافیایی مشاهدات نیز 
هـاي  هـاي مکـانی، روش  هـاي بـرآورد داده  ). یکی از روش11(

آمار است کـه داراي کـارایی و دقـت بیشـتري نسـبت بـه       زمین
اي از آمـار  آمار شـاخه ). زمین29و  6باشند (هاي دیگر میروش

آمار  ۀبراساس نظری اي است،مکانی، مبتنی بر نظریه متغیر ناحیه
مکانی به  صورتبههاي معینی هاي مجاور تا فاصلهمکانی نمونه

اي گفته هم وابستگی دارند، به چنین متغیرهایی، متغیرهاي ناحیه
رسـالت اساسـی    دهـد. آمار مکانی را تشکیل می ۀشود که پایمی

 ـراي در چـا سازي متغیرهـاي ناحیـه  آمار، مدلزمین  ۀچوب نظری
ابـزار   عنـوان بـه وسیله واریوگرام ) و به14و  7باشد (احتمال می

هــا، الگــوي مکــانی بررســی کمــی تغییرپــذیري مکــانی پدیــده
). بـا توجـه بـه اینکـه آمـار      11کنـد ( مشاهدات را بررسـی مـی  

مکانی متغیرهـا و چگـونگی قرارگیـري     کلاسیک از بیان ارزش
ناسایی آنها در کنار یکدیگر ناتوان است، در این پژوهش براي ش

از آمـار   تجدیـد حیـات  اي درختـان و  بهتر ساختار تنـوع گونـه  
مکانی استفاده شده است. هدف این تحقیـق، تجزیـه و تحلیـل    

هـاي  و گونـه  تجدید حیـات الگوي توزیع و ارتباط مکانی تنوع 
 باشد تا بدین ترتیب گام مهمیآمار میدرختی با استفاده از زمین

  برداشته شود.  هاجنگلاین  ءبراي مدیریت بهینه، حفظ و احیا
  

  هامواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

هاي جنگلـی در نزدیکـی روسـتاي    براي انجام این تحقیق، توده
کیلومتري بخش گهواره از توابـع شهرسـتان    5هورو و نیلک در 

  هـاي جغرافیـایی  دالاهو واقع در اسـتان کرمانشـاه (بـین عـرض    

20 17 34  تا37 19 34 هـاي جغرافیـایی  طـول  شمالی و 
23 25 46  تا34 28 46    شرقی) انتخاب شد. ایـن منطقـه

سال قرق شده و چراي دام در آن دیده نشده است.  11به مدت 
شد. میانگین بارنـدگی سـالیانه آن   باداراي اقلیم مرطوب سرد می

درجـه   6/11متر و متوسـط دمـاي هـوا در آن،    میلی 600حدود 
  ،هـا جنگـل هـاي درختـی غالـب ایـن     نـه گـراد اسـت. گو  سانتی

 Quercus infectoriaو مـازودار   Quercus brantiiنی بلوط ایرا
  .است

  
  هاآوري دادهجمع
 100×100برداري با استفاده از شبکه آماربرداري به ابعـاد  نمونه
هکتـار، انجـام    70مسـاحت   منظم تصـادفی در  صورتبهمتر و 

خص شدند. در مجموع مترمربعی مش 400 ۀگرفت. قطعات نمون
قطعه نمونه برداشت شد. در هـر قطعـه نمونـه، تعـداد کـل       67

 تجدید حیـات هاي درختی و نوع آنها در سطح کل پلات، گونه
متر) بـا ثبـت   سانتی 5/7هایی با قطر کمتر از ها (پایهجنسی نهال

غیرجنسـی   تجدیـد حیـات  نوع گونـه در سـطح کـل پـلات و     
پاجوش و ( گونه، مبدأ رویشی هاي زادآوري شامل نوع(ویژگی

متـر مربعـی)   100در یک چهارم پـلات (پـلات    )ریشه جوش)
)، تنـوع  Sheldonشـاخص  ( یادداشت گردید. سپس یکنـواختی 

) درختـان،  Menhinick) و غنا (شاخص ΄Shannon Η(شاخص 
 PAST افزار نرمجنسی و غیرجنسی، با استفاده از  تجدید حیات

  .محاسبه شدند 1.39
  

  هاتحلیل داده تجزیه و
یابی به خلاصـه اطلاعـات   دست منظوربهها توصیف آماري داده

انجام گرفت.  SPSS 22افزار آماري هر ویژگی، با استفاده از نرم
هاي آماري میانگین، میانـه، حـداقل، حـداکثر، انحـراف     شاخص

معیار، ضریب تغییرات و چولگی بـراي هـر متغیـر تعیـین شـد.      
اسمیرنوف  -استفاده از آزمون کولموگروف ها بانرمال بودن داده

مورد بررسـی قـرار گرفـت. عـلاوه بـر آن ضـریب همبسـتگی        
هاي تنوع درختان و تجدید حیات جنسـی  پیرسون بین شاخص
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  د.شو غیرجنسی تعیین 
آمــاري، هــاي زمــین قبــل از کــاربرد تجزیــه و تحلیــل   

اي مـورد  ناهمسانگردي هر متغیـر بـا ترسـیم واریـوگرام رویـه     
). تحلیل سـاختار مکـانی بـا اسـتفاده از     11ی قرار گرفت (بررس

حضـور رونـد بررسـی    واریوگرام انجام گرفت و حضور و عدم
هاي محاسـبه شـده از لحـاظ ناهمسـانگردي بـا      شد. واریوگرام

) مورد بررسی  Surface Variogramترسیم واریوگرام سطحی ( 
بــه بــراي مقایســه دو کمیــت در دو نقطــه  ).14قــرار گرفتنــد (

تـرین روش  مختصات مختلـف، بررسـی اخـتلاف آنهـا طبیعـی     
ها توان دوم این مقایسه است. بر این اساس، براي تمام موقعیت

 ـ صورتبهاختلاف تحت عنوان واریوگرام  زیـر محاسـبه    ۀمعادل
  گردید:

 N(h)
i ii

( (h) / N(h) Z(x ) Z(x h)   
2

11 2             [1] 
  

، (h)شده در فاصـله گـام    هاي جداتعداد جفت :N(h)که درآن، 
Z(x): ۀگیري شده در نقط ـمقدار متغیر اندازه i وZ(x+h) :  مقـدار

اسـت. مقـدار    i+h  گیري شده در موقعیـت مکـانی  متغیر اندازه
اي در دو نقطـه وابسـته   واریوگرام بین مقادیر یک متغیـر ناحیـه  

است. اگر این مقادیر بـه جهـت نیـز وابسـته باشـد، واریـوگرام       
شـود. در  صورت همسانگرد نامیده مید و در غیر اینناهمسانگر

سازي رفتـار واریـوگرام از سـه    واریوگرافی براي تشریح و مدل
اي، حد آستانه (سـقف) و دامنـه   شود: اثر قطعهمؤلفه استفاده می
غیرساختاري (تصادفی)، حـد   ۀاي، واریانس مؤلفتأثیر. اثر قطعه

 ةتأثیر تعیـین کننـد   دامنۀنگر تقریبی از واریانس کل و آستانه بیا
اي است که در فراتر از آن هـیچ همبسـتگی مکـانی بـین     فاصله

. درجــه وابســتگی )17و  14، 12، 3( مشــاهدات وجــود نــدارد
اي بـه حـد   مکانی متغیرها براساس تقسـیم واریـانس اثـر قطعـه    

این  آید. چنانچهدست میبه 100آستانه (واریانس کل) ضرب در
درصـد   25-75باشد همبستگی قوي؛  درصد 25 نسبت کمتر از

درصـد همبسـتگی ضـعیف     75 همبستگی متوسـط و بیشـتر از  
  ).11خواهد بود (

آوري اطلاعات در مـورد ارتبـاط مکـانی بـین     جمع منظوربه
متغیرها و مقایسه شباهت الگوهاي ساختار مکانی، از واریوگرام 

طریق دوجانبه استفاده شد. واریوگرام دوجانبه براي دو متغیر از 
  شود:می فرمول زیر محاسبه

  

]2     [     

 

N(h)

u i u i
i

v i v i

(h) Z (X ) Z (x h)N(h)

Z (X ) Z (x h)


   

  


1

1 12 

  

، (h)هاي جدا شده در فاصـله گـام   تعداد جفت :N(h)که در آن، 
Zu(x): ۀگیري شده در نقط ـمقدار متغیر اولیه اندازه i، Zu(x+h): 

 ،i+hگیـري شـده در موقعیـت مکـانی     مقدار متغیر اولیه انـدازه 
Zv(x): ــدار متغ ــدازه مق ــه ان ــر ثانوی  ــی ــري شــده در نقط و  i ۀگی

Zv(x+h): گیري شده در موقعیت مکانی مقدار متغیر ثانویه اندازه
i+h دو متغیـر مـورد   سازي واریوگرام دوجانبـه است. براي مدل  

اي، حد آستانه و دامنه تأثیر استفاده اثر قطعه بررسی از سه مؤلفۀ
  ).25شود (می

سـاختار مکـانی بـا     بررسی همبسـتگی مکـانی و تحلیـل   
 افـزار و واریوگرام دوجانبه، از طریق نرم استفاده از واریوگرام

5.1+ GS  .براي ارزیابی مدل بـرازش داده شـده بـر    انجام شد
) کـه بایـد   RSS(مجموع مربعات خطا از معیار  ،هاواریوگرام

اعتبارســنجی  .)24( اســتفاده شــد ،داراي مقــادیر کــم باشــد
اعتبارسـنجی کـه    2Rیب رگرسیون ضر براساسها واریوگرام

ارتبـاط بـین    ، بررسـی گردیـد.  باید داراي مقـادیر بـالا باشـد   
هـاي درختـی از طریـق    جانداران خاکزي و تاج پوشش گونه

ژئواستاتیستیک انجـام   هايتجزیه و تحلیلآنالیز همبستگی و 
 گرفت.

 
  نتایج

دست آمده، فراوانی، غنا، یکنواختی و تنـوع  براساس نتایج به
 چنـین همچشمگیر نیست.  هاجنگلهاي درختی در این نهگو

فراوانی، غنا، یکنـواختی و تنـوع تجدیـد حیـات غیرجنسـی      
هـاي  بیشتر از زادآوري جنسـی اسـت. خلاصـه آمـاري داده    

جنسـی و غیرجنسـی    تجدید حیاتفراوانی و تنوع درختان، 
اند. نتایج حاصل از این آمده 3و 2، 1 هايدر جدول ترتیببه

  هـا در مـورد   ل و آزمون نرمال، نشان داد که توزیـع داده جدو
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  هاي تنوع درختانهاي فراوانی و شاخص. خلاصه آماري داده1جدول 
  

چولگ )%( ضریب تغییرات  متغیر میانگین میانه حداکثر حداقل انحراف معیار 
08/0  38 50/7  6 38 19 66/19 ربعیمترم 400ت قبل از تبدیل) تعداد در پلا( فراوانی 
82/0-  14 42/0  95/1  66/3  99/2  95/2 مترمربعی 400ت از تبدیل) تعداد در پلا بعد( فراوانی   
79/0-  48 26/0  0 07/1  62/0  54/0  تنوع (قبل از تبدیل) 
17/1-  45 19/0  0 73/0  48/0  42/0 بعد از تبدیل)( تنوع   
99/0-  12 11/0  59/0  1 92/0  89/0  یکنواختی 
47/0  31 15/0  16/0  83/0  46/0  48/0  غنا (قبل از تبدیل) 

17/0  25 10/0  15/0  61/0  38/0  39/0  غنا (بعد از تبدیل) 
 
 

جنسی تجدید حیاتهاي تنوع هاي فراوانی و شاخص. خلاصه آماري داده2 جدول  
 

)%( ضریب تغییرات چولگی   متغیر میانگین میانه حداکثر حداقل انحراف معیار 
59/1  57 55/7  1 40 11 19/13 مترمربعی 400 قبل از تبدیل) تعداد در پلات( راوانیف 
38/0-  20 52/0  69/0  71/3  48/2  53/2 از تبدیل) فراوانی (بعد   
18/0  81 35/0  0 15/1  42/0  43/0  تنوع (قبل از تبدیل) 
10/0 -  75 25/0  0 77/0  35/0  33/0  تنوع (بعد از تبدیل) 
43/0-  16 14/0  5/0  1 82/0  85/0  یکنواختی 
29/0  41 25/0  16/0  33/1  6/0  6/0  غنا 

 
 

  غیرجنسی تجدید حیاتهاي تنوع هاي فراوانی و شاخص. خلاصه آماري داده3 جدول
  

)%( ضریب تغییرات چولگی  متغیر میانگین میانه حداکثر حداقل انحراف معیار 
39/1  78 35/2  0 11 3 99/2  ترمربعیم 100 در پلات قبل از تبدیل) تعداد( فراوانی 

17/0-  47 58/0  0 48/2  39/1  22/1 از تبدیل) بعد( فراوانی   
4/0  108 38/0  0 10/1  0 35/0  تنوع (قبل از تبدیل) 

253/0  103 28/0  0 74/0  0 27/0 بعد از تبدیل)( تنوع   
80/2-  29 26/0  0 1 1 88/0 قبل از تبدیل)( یکنواختی   
05/3-  29 18/0  0 69/0  69/0  62/0 بعد از تبدیل)( یکنواختی   
85/0-  48 43/0  0 73/1  1 9/0  غنا (قبل از تبدیل) 

123/1-  40 25/0  0 01/1  69/0  61/0 بعد از تبدیل)( غنا   
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هاي یکنواختی درختان، یکنواختی و جز شاخصبه متغیرها همه
کننـد.  جنسی از توزیع نرمـال پیـروي نمـی    تجدید حیاتغناي 

هـاي  زشها شرط لازم و ضروري پـردا اگرچه توزیع نرمال داده
هـا،  باشـد، لـیکن درصـورت نرمـال بـودن داده     آماري نمیزمین

تواننـد از دقـت بـالاتري برخـوردار     آماري میهاي زمینتخمین
هـاي  دلیل سعی در نرمال کـردن داده  همینبه). 14و  11باشند (

لگاریتم پایه طبیعی تبـدیل   صورتبهها غیرنرمال گردید. داده
بــرداري، ی از نقــاط نمونــهشــدند. امــا از آنجــا کــه در بعضــ

انجـام   (Ln(1+x)) صـورت بـه مشاهدات صفر بودند تبـدبل  
هـا  ذکر است که پس از تبدیل داده. لازم به)13و  11(گرفت 

  متغیرها ضریب تغییرات کاهش یافت. ۀدر مورد هم
ــا مقایســه واریــوگرامچنــینهــم متغیرهــا (متغیرهــاي  ، ب

هاي داده( ن تبدیلغیرنرمال)، در دو حالت تبدیل شده و بدو
هـا تبـدیل شـوند،    کـه داده اصلی) مشخص شـد در صـورتی  

 هـا داراي شـکل هنجـارتري هسـتند. بنـابراین، در     واریوگرام
مورد این متغیرهـا کـه تبـدیل باعـث بهبـود وضـعیت شـد،        

)، 5( هاي تبدیل شده محاسبه شدندها براساس دادهواریوگرام
اختی درختان، غنـا  هاي یکنواما واریوگرام مربوط به شاخص

هـاي اصـلی   جنسی براسـاس داده  تجدید حیاتو یکنواختی 
  ند.شدمحاسبه 

  
جنسی و غیرجنسی با تنـوع   تجدید حیاتهمبستگی تنوع 

  درختان  
تجدید هاي تنوع نتایج همبستگی بیانگر این است که شاخص

تنـوع   داري بـا جنسی و غیرجنسـی همبسـتگی معنـی    حیات
جود همبستگی مکـانی در متغیرهـا   خاطر ودرختان ندارند. به

کاربرد آمار کلاسیک و همبستگی پیرسون محدود شده و بـه  
  .)33و  24(ارتباط متغیرها دست نخواهیم یافت 

  
  ساختار تغییرات مکانی

 واریوگرام

اي، ناهمسـانگردي مشخصـی   هاي رویـه بررسی واریوگرام با

رهـاي  د. بنابراین، با توجه به همسانگرد بودن متغیشمشاهده ن
آنهـا تهیـه و مـدل     ۀجهت ـهـاي همـه  مورد بررسی، واریوگرام

  ).1 مناسب برازش داده شد (شکل
جـز در  ها حضور همبستگی مکانی را بهمطالعه واریوگرام

جنسـی   تجدید حیاتهاي یکنواختی درختان، مورد شاخص
غیرجنسی نشان داد. شـایان ذکـر اسـت کـه      تجدید حیاتو 

 (Menhinick)و غنـا   (Shannon)هاي تنوع فراوانی، شاخص
جنسـی و   تجدید حیات) Shannon( درختان و شاخص تنوع

غیرجنسی از مدل نمایی، فراوانـی و شـاخص    تجدید حیات
فراوانـی   چنـین همجنسی و  تجدید حیات (Menhinick)غنا 

غیرجنسی از مـدل   تجدید حیات (Menhinick) غنا شاخص
  اند.کروي تبعیت نموده

هـاي  هـا و مـدل  آمـده از واریـوگرام   تدس ـبهپارامترهاي 
هــا، بــرازش داده شــده بــر آنهــا، در مــورد بیشــتر شــاخص 

اي کـه  گونـه دهنـد. بـه  همبستگی مکانی متوسط را نشان مـی 
هـاي تنـوع و غنـاي درختـان، فراوانـی و      فراوانی و شاخص

جنسـی و فراوانـی و    تجدید حیـات هاي تنوع و غنا شاخص
غیرجنسـی داراي   اتتجدیـد حی ـ هاي تنـوع و غنـا   شاخص

در  ).6و  5، 4 هايدولباشند (جهمبستگی مکانی متوسط می
اي در مـورد فراوانـی درختـان    تحقیق حاضر، میزان اثر قطعه

)، 4 جـدول ( باشدحد آستانه می ٪50و غنا  ٪49، تنوع  50٪
تنوع  ،٪50جنسی  تجدید حیاتاین پارامتر در مورد فراوانی 

 ) و در مـورد 5 (جـدول  تانهحدآس ـ ٪38و غنا ي آن  ٪50 آن
 ٪43غنـا   و ٪50تنوع  ،٪50 غیرجنسی تجدید حیاتفراوانی 

). براساس این 6زادآوري غیرجنسی حدآستانه است (جدول 
همبسـتگی متوسـط   مورد بررسی داراي  هاينتایج، کلیه متغیر

  بودند. 
اي است که در مـاوراي آن  ها، فاصلهدامنه تأثیر واریوگرام

توان آنها را مسـتقل  مکانی نداشته و می مشاهدات همبستگی
اي حـد همبسـتگی   از یکدیگر محسوب کـرد. چنـین فاصـله   

مکانی خصوصیت موردنظر را مشخص نموده و اطلاعاتی در 
). 11و  5( کنـد برداري ارائه مـی رابطه با حداقل فاصله نمونه
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هاي غنا گونه ج)هاي درختی، تنوع گونه ب)هاي درختی، فراوانی گونهالف)  :هاي. واریوگرام تجربی و مدل برازش داده شده به داده1
جنسـی،   تجدید حیاتغنا ز) جنسی،  تجدید حیاتتنوع  و)جنسی،  تجدید حیاتفراوانی  ه)هاي درختی، یکنواختی گونهد)  درختی، 

 تجدیـد حیـات  غنا ك) غیرجنسی،  تجدید حیاتتنوع ي) غیرجنسی،  جدید حیات تفراوانی ط) جنسی،  یاتتجدید حیکنواختی  ح)
  روي نمودارها آمده است. h)(به ازاي فاصله  (y(h))غیرجنسی، مقدار واریوگرام  تجدید حیاتیکنواختی ل) غیرجنسی و 

  
  هاي تنوع درختان راوانی و شاخصهاي تجربی ف. پارامترهاي مدل برازش داده شده بر واریوگرام4جدول 

  حدآستانه  اياثر قطعه  مدل  متغیر
  دامنه تأثیر

  (متر)
اي/ حدآستانهاثر قطعه

(%)  
  کلاس

  همبستگی
2R   

  RSS  اعتبارسنجی

  582/1  194/0  متوسط  50  2110  283/0  141/0  نمایی  فراوانی

  030/4  063/0  متوسط  49  1736  057/0  028/0  نمایی  تنوع

  -  -  -  100  -  012/0  012/0  خطی  یکنواختی
  567/2  100/0  متوسط  50  2110  016/0  008/0  نمایی  غنا

2R و اعتبارسنجی: ضریب رگرسیون اعتبار مدل RSSمجموع مربعات خطا :  
  

  هاي تنوع تجدید حیات جنسیهاي تجربی فراوانی و شاخص. پارامترهاي مدل برازش داده شده بر واریوگرام5جدول 

  حدآستانه  اياثر قطعه  مدل  متغیر
  دامنه تأثیر

  (متر)
اي/ حدآستانه اثرقطعه

(%)  
  کلاس

  همبستگی
2R   

  RSS  اعتبارسنجی

  922/1  020/0  متوسط  50  1559  436/0  217/0  کروي  فراوانی
  242/7  014/0  متوسط  50  2110  116/0  058/0  نمایی  تنوع

  -  -  -  100  -  020/0  020/0  خطییکنواختی

  309/1  035/0  متوسط  38  134  056/0  021/0  کروي  غنا
2R  اعتبارسنجی: ضریب رگرسیون اعتبار مدل وRSSمجموع مربعات خطا : 

  
 1736متـر، تنـوع    2110این پارامتر در مورد فراوانی درختان 

)، در مـورد فراوانـی   4متـر اسـت (جـدول     2110متر و غنـا  
 134متـر و غنـا    2110متر، تنوع  1559تجدید حیات جنسی 

و در مـورد فراوانـی تجدیـد حیـات     ) 5متر اسـت (جـدول   
متراسـت   4018متر و غنـا   1716متر، تنوع  3110غیرجنسی 

  هـا را  ). نتایج اعتبارسنجی، اعتبار ضعیف واریوگرام6(جدول 

Se
m

i-
va

ri
an

ce
Se  (ك) 

m
i-

va
ri

an
ce

  (ل) 



   ...ی هاجنگلهای درختي در تغييرات مکاني تجديد حيات و تنوع گونه

  

53  

  هاي تنوع تجدید حیات غیرجنسیهاي تجربی فراوانی و شاخص. پارامترهاي مدل برازش داده شده بر واریوگرام6جدول 

  حدآستانه  اياثرقطعه  مدل  متغیر
  دامنه تأثیر

  (متر)
اي/ حدآستانه اثرقطعه

(%)  
  کلاس

  همبستگی
2R   

  RSS  اعتبارسنجی

  841/6  066/0  متوسط  50  3110  510/0  254/0  نمایی  فراوانی

  880/2  057/0  متوسط  50  1716  130/0  065/0  نمایی  تنوع

  -  -  -  100  -  024/0  024/0  خطی  یکنواختی

  446/1  041/0  متوسط  43  4018  108/0  047/0  کروي  غنا

2R  اعتبارسنجی: ضریب رگرسیون اعتبار مدل وRSS: مجموع مربعات خطا  
  

چنـین مجمـوع مربعـات خطـا در مـورد      دهـد. هـم  نشان می
هاي برازش داده شده نسبتاً بالاست که بیانگر این اسـت  مدل

  ).25ها قوي نیست (که ساختار مکانی براساس این مدل
  

  وجانبهواریوگرام د
هـاي  هاي فراوانـی و تنـوع گونـه   از آنجا که در مورد شاخص

درختی و تجدید حیات جنسی و غیرجنسی، ساختار و الگوي 
مکانی مشـاهده شـده اسـت. بنـابراین در بررسـی ارتباطـات،       

). در مـورد  24تحلیل رابطـه مکـانی لازم و ضـروري اسـت (    
 یکنواختی درختـان و زادآوري جنسـی، همبسـتگی مکـانی در    

هــاي هــا مشــاهده نشــد، بنــابراین در بررســی واریــوگرامداده
انـد  دوجانبه و تحلیل ارتباط مکانی این دو متغیر لحـاظ نشـده  

هـاي  ). در نتایج واریوگرام دو جانبه برخی از شاخص2(شکل 
و درختان ارتباط مکانی  تنوع تجدید حیات جنسی، غیرجنسی

هــاي دلدارنــد و همگــی داراي الگــوي توزیــع منطبــق بــر مــ
که براساس معیـار مجمـوع مربعـات خطـا،      باشنددار میسقف

هـاي بـرازش داده شـده بـر واریـوگرام دوجانبـه       بهترین مدل
). ارتبـاط  8و  7هـاي  متغیرها، نمایی و کروي هستند (جـدول 

طـور  باشد. بهمکانی متغیرها متوسط و در بیشتر موارد قوي می
هـاي  ده و در فاصـله اي در مورد آنهـا پـایین بـو   کلی اثر قطعه

هاي دهد که شاخصبزرگ ارتباط مکانی دارند. نتایج نشان می
 1538 تنوع تجدید حیات جنسی با تنـوع درختـان در فاصـله   

متر، تنوع تجدیـد حیـات غیرجنسـی بـا فراوانـی درختـان در       

متـر، غنـا تجدیـد حیـات غیرجنسـی بـا فراوانـی         441فاصله 
تجدید حیـات جنسـی بـا    متر و تنوع  1273 درختان در فاصله

متـر داراي همبسـتگی مکـانی     4110غناي درختان در فاصـله  
  ).8و  7هاي باشند (جدولقوي می

  
 بحث

با توجه به اهمیت تنـوع زیسـتی در پایـداري جنگـل و فـراهم      
براي جوامـع بشـري، حفـظ و     هاجنگلآوردن خدمات و منابع 

ل اري تنوع زیستی یک موضوع کلیدي در مـدیریت جنگ ـ دنگه
آمده در این تحقیق، فراوانی،  دستبهنتایج براساس  ).34است (

 هـا جنگـل هـاي درختـی در ایـن    غنا، یکنواختی و تنـوع گونـه  
)، در تحقیقی بیان کردنـد  23( نایرچشمگیر نیست. جایاکومار و 

تواند باعث اختلال در ساختار جنگل و که مداخلات انسانی می
یـت منجربـه کـاهش غنـاي     هـا و در نها تغییر در ترکیـب گونـه  

درجه حرارت پایین و سرعت  چنینهمد. شواي و فراوانی گونه
زیاد باد ممکن است بـر رشـد درختـان تـأثیر منفـی گذاشـته و       

اي شـود. الگوهـاي مکـانی غنـاي     موجب کـاهش غنـاي گونـه   
گسترده در شناسایی تنـوع زیسـتی منـاطق مهـم      طوربهها، گونه

  گیرد.مورد استفاده قرار می
در تحقیق حاضر مشاهده شد که فراوانی، غنا، یکنـواختی و  
تنوع تجدید حیات غیرجنسی؛ بیشتر از زادآوري جنسی اسـت.  

هـاي  هـاي جنگـل  در تحقیقات مختلفی نیز که در سـایر بخـش  
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  تنوع ب) تنوع تجدید حیات جنسی،  -تنوع درخت الف) هاي:. واریوگرام دو جانبه و مدل برازش داده شده به داده2شکل 

  تنوع تجدید حیات - فراوانی درخت د)تنوع تجدید حیات جنسی،  -غنا درختج) غنا تجدید حیات جنسی،  -درخت
 غنا تجدید حیات غیرجنسی -فراوانی درخت ه)غیرجنسی و 

  
  هاي تنوع درختانجنسی و شاخص تجدید حیاتوع هاي دوجانبه تن. پارامترهاي مدل برازش داده شده بر واریوگرام7 جدول

RSS 
2R   

اعتبار سنجی
کلاس 
 همبستگی

اي/حدآستانهاثرقطعه  
(%) 

یردامنه تأث  
 (متر)

ايقطعه اثر حدآستانه  متغیر مدل 

867/2  065/0 0052/0 1538 23 قوي   0012/0 تتنوع درخ - جنسی تجدید حیاتتنوع  کروي   

012/1  065/0 01/0 1210 40 متوسط   004/0 تنوع درخت -جنسی تجدید حیاتغنا  کروي   

928/1  134/0 0058/0 4110 38 متوسط   0022/0 غنادرخت - جنسی تجدید حیاتتنوع  کروي   

2R  اعتبارسنجی: ضریب رگرسیون اعتبار مدل وRSS: مجموع مربعات خطا  
  
  

  )ب(  (الف)

  )(ج

  )(د

  (ه)
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  غیرجنسی و فراوانی درختان تجدید حیات. پارامترهاي مدل برازش داده شده بر کراس واریوگرام تنوع 8جدول 

RSS 
R2  

 اعتبارسنجی
 کلاس

 همبستگی
 اي/ حدآستانهاثرقطعه

)%(  
ردامنه تأثی  
 (متر)

اياثرقطعه حدآستانه  متغیر مدل 

29/4  165/0 0909/0 قوي   441 011/0  00001/0 رختفراوانی د - غیرجنسی تجدید حیاتتنوع  کروي   

659/3  165/0 0075/0 1273 1 قوي   00001/0 ويکر  تفراوانی درخ - غیرجنسی تجدید حیاتغنا    
2R  اعتبارسنجی: ضریب رگرسیون اعتبار مدل وRSS: مجموع مربعات خطا  

 
زاگرس انجام شده به حضور بیشتر و بعضاً کامل تجدید حیـات  

). اقلـیم نقـش   10ها اشاره شده اسـت ( غیرجنسی در این جنگل
ي جنگلـی دارد.  هـا مهمی در استقرار و تولید زادآوري در تـوده 

چنین زادآوري موفق نیاز به بستر مناسب بذر، پوشـش کـف   هم
کافی و مناسب، رطوبت کافی، درخـت مـادري سـالم و خـاك     

هـاي زاگـرس بـا    ). همه این مـوارد در جنگـل  18مناسب دارد (
تواند دلیل کاهش تجدیـد  که می محدودیت شدید روبرو هستند

، زمـانی کـه زادآوري   حیات و بالطبع تنـوع آن باشـد. از طرفـی   
هـایی  جنسی با محدودیت روبرو است در صورت حضور گونه

نظیر بلوط که قابلیت جست دهی دارند تجدید حیات خواهنـد  
نتـایج  ). 31زاد پیش خواهد رفت (سمت شاخهداشت و توده به

)، حاکی از آن است که بـین تجدیـد   34حاصل از تحقیق الیور (
ذر یک رابطه مثبـت وجـود   حیات جنسی بلوط و حضور منبع ب
تواند انعکاسی هاي درختی میدارد. الگوهاي تجدید حیات گونه

تحقیق سابکوتا ها در منطقه مورد مطالعه باشد. در از توزیع گونه
)، بیان شده است که شدت نور، افـزایش درجـه   31( و همکاران

حرارت خاك و کاهش رقابت براي منابع ممکن اسـت شـرایط   
ها فـراهم کنـد. از   بسیاري از گونه تجدید حیات مناسبی را براي

خصـوص گیـاهخواران عظـیم الجثـه و     طرفی حیات وحش بـه 
توانند از طریـق دفـع مـدفوع و    حیواناتی از جمله جوندگان، می

زنـی و تسـهیل   ذخیره بذر در خاك باعث پراکندگی دانه، جوانه
  هـــاي درختـــی از جملـــه بلـــوطرشـــد بســـیاري از گونـــه

نتیجـه الگوهـاي    هـا عمـدتاً  توزیع مکـانی نهـال   شوند. در واقع
هـاي  نوبـه خـود تحـت تـأثیر مکانیسـم     استقرار آنهاست، که بـه 

پراکندگی دانه، توزیع غنـاي زادآوري، تـراکم پویـایی جمعیـت     

ها، میزان مرگ ومیر، تأثیرات زیست محیطی و ...) (حضور نهال
  ).28د (نآیوجود میبه

ن فاکتورهاي مـؤثر بـر تنـوع    تریساختار مکانی، یکی از مهم
). از لحاظ آماري یکـی  29هاي جنگلی است (زیستی اکوسیستم

هاي بررسی تغییرات مکانی پارامترهاي محیطی با سـاختار  از راه
آمـاري (واریـوگرام و   مکانی، استفاده از تجزیه و تحلیـل زمـین  

وابسته به مدل آمار، روشی ). زمین30واریوگرام دوجانبه) است (
آمار وابسـته بـه سـاختار    هاي زمینخروجی در نتیجه کلیۀاست. 

  ). 2واریوگرام و اجزاي آن است (
اي، درمـورد تمـامی متغیرهـا    هاي رویـه با بررسی واریوگرام

د. این واقعیت نمایـانگر آن  شناهمسانگردي مشخصی مشاهده ن
است که تغییرپذیري این متغیرهـا در جهـات مختلـف، یکسـان     

ــاي  ). تح14و  11اســت ( ــتر پارامتره ــراي بیش ــق حاضــر، ب قی
دهـد. دامنـه   گیري شده، حضور ساختار مکانی را نشان میاندازه

 1736متر، تنوع  2110تأثیر واریوگرام در مورد فراوانی درختان 
). ایـن پـارامتر در   4 آمـد (جـدول   دستبه متر 2110متر و غنا 

و متر  2110متر، تنوع  1559جنسی  تجدید حیاتمورد فراوانی 
). دامنه کوچک تجدید حیات 5 حاصل شد (جدول متر 134 غنا

دلیل تمایل زادآوري به استقرار در نزدیکی درختـان و  جنسی به
تاج پوشش آنهـا و اسـتفاده از شـرایط میکروکلیمـایی و نـوري      

هـاي  در این شرایط زادآوري از اسـترس  چنینهممناسب است. 
 ـ 18مانـد ( رطوبتی دور مـی   تجدیـد حیـات  ی ). در مـورد فراوان

متـر اسـت    4018متـر و غنـا    1716متر، تنوع  3110غیرجنسی 
ــوع و  6 (جــدول ــی، تن ). همبســتگی مکــانی مشــاهدات فراوان

بیشــتري رخ  ۀغیرجنســی در فاصــل تجدیــد حیــاتیکنــواختی 
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یکسان بودن بیشـتر   دهندهدهد (بیشترین دامنه تأثیر) که نشانمی
سـاختار مکـانی    شرایط درمورد این شاخص است و دلالت بـر 

گسترده، پراکنش یکنواخت و در حقیقت پیوستگی مکانی بیشتر 
هـاي یکنـواختی   ). شاخص11و  7، 4در مقادیر موردنظر دارد (

 تجدیـد حیــات جنســی و  تجدیـد حیـات  هـاي درختــی،  گونـه 
هـا مسـتقل از   غیرجنسی فاقد ساختار مکانی هستند، یعنـی داده 

هاي تنوع ، بیشتر شاخص). در تحقیق حاضر7اند (یکدیگر بوده
کـرد در   جنسی و غیرجنسی از مدل کروي تبعیت تجدید حیات

 تجدید حیات)، مدل مناسب براي تنوع 20این راستا گبرهیوت (
تحقیـق حاضـر نزدیـک     ۀرا مدل کروي اعلام کرد که بـه نتیج ـ 

  است.
  هـا بـین  درجه وابسـتگی مکـانی در مـورد بیشـتر شـاخص     

بنــابراین، داراي کــلاس  آمــده اســت. دســتبــهدرصــد  75-25
همبستگی متوسط بوده و این نمایانگر تغییرات مکـانی متوسـط   

هاي یکنواختی درختـان،  باشد. شاخصدر مورد این شاخص می
غیرجنسـی   تجدیـد حیـات  جنسـی و یکنـواختی    تجدید حیات

داراي کلاس همبستگی ضـعیف بـوده و فاقـد سـاختار مکـانی      
  تــوانایــن رابطــه مــی)، در 6و  5، 4 هــايباشــند (جــدولمــی

تـر از  هاي کوچـک گفت که این متغیرها ممکن است در مقیاس
رفته در تحقیـق حاضـر، وابسـتگی مکـانی داشـته       کاربهمقیاس 
  ).5( باشند

جـز  هاي مورد بررسی بهمورد همه شاخص که دراز آنجایی
 تجدیـد حیـات  شاخص یکنواختی درختان، شاخص یکنواختی 

ی، سـاختار و الگـوي مکـانی    غیرجنس ـ تجدید حیـات جنسی و 
تباطات، تحلیـل رابطـه   رمشاهده شده است بنابراین در بررسی ا

 تجدیـد حیـات  هـاي  ). ویژگی11( مکانی لازم و ضروري است
هاي درختان، غیرجنسی با برخی ویژگی تجدید حیاتجنسی و 

هاي آمار مکـانی،  تجزیه و تحلیل تري دارد.ارتباط مکانی نزدیک
 تجدیـد حیـات  تنـوع  ه دامنه تأثیر شـاخص  حاکی از آن است ک

با مدل نمایی نزدیک به دامنه تـأثیر فراوانـی    متر) 2110( جنسی
متـر) و   1736تنـوع درختـان (   متـر)، شـاخص   2110درختان (

باشـد.  متـر) بـا مـدل نمـایی مـی      2110شاخص غنـا درختـان (  

متـر   1559جنسی با دامنه تـأثیر   تجدید حیاتفراوانی  چنینهم
 1736ارتباط را با شاخص تنوع درختان با دامنـه تـأثیر    بیشترین
غیرجنسـی   تجدیـد حیـات  دامنه تأثیر شـاخص تنـوع    متر دارد.

متر) با مدل نمایی نزدیک به دامنه تأثیر فراوانی درختـان   1716(
متر) و شاخص غنـا   1736( متر)، شاخص تنوع درختان 2110(

  باشد.متر) می 2110درختان (
ی جفت متغیرها، با استفاده از واریوگرام شباهت الگوي مکان

). نتـایج نشـان داد کـه    24دو جانبه مورد بررسی قرار گرفتنـد ( 
تنـوع درختـان در فاصـله     جنسی با شاخص تجدید حیاتتنوع 
جنسی با تنوع درختـی در فاصـله    تجدید حیاتمتر، غنا  1538
جنسی با غنا درختی در فاصـله   تجدید حیاتمتر و تنوع  1272
ــا تنــوع   4110 ــد. ام ــاط مکــانی دارن  تجدیــد حیــاتمتــر، ارتب

  متـر و غنـاي آن    427 ۀغیرجنسی با فراوانی درختـان در فاصـل  
متر داراي همبستگی مکـانی   1273 ۀبا فراوانی درختان در فاصل

بود. تغییرات تنوع تجدید حیـات جنسـی کـه خـود داراي      قوي
  بزرگتـري  ۀساختار مکانی در فاصـله کوچـک اسـت، در فاصـل    

  کنـد کـه  هـاي درختـی ارتبـاط پیـدا مـی     با تنوع و فراوانی گونه
  ناشی از نیـاز زادآوري جنسـی بـه شـرایط مناسـب رطـوبتی و      

هـاي درختـی   خاکی در کمتر از این فاصله نسبت به تنوع گونـه 
  باشد.می

کننـد کـه در   همه جفت متغیرها از مدل کـروي تبعیـت مـی   
فـرادي (سـمی   راستاي مـدل مکـانی ایـن متغیرهـا در حالـت ان     

واریوگرام) است. تفاوت در همبستگی مکـانی متغیرهـا ممکـن    
ــ ــد (  ۀاســت در نتیج ــاهی باش ــزایش30و  25پوشــش گی   ). اف

رویه در نتیجـه  برداري بیتخریب خاك و پوشش درختی و بهره
ــدخا ــاي انســانی، ســبب تل ــابودي  ه ــان، ن ــوع درخت ــاهش تن   ک

ود. ش ـتجدید حیات جنسـی و افـزایش زادآوري غیرجنسـی مـی    
ها روند افزایشی داشته و مدیریت صحیح بنابراین چنانچه تخریب
هـا  راض گونهقتجدید حیات غیرجنسی و ان اعمال نشود با کاهش

). بنابراین، مـدیریت و کنتـرل تجدیـد    31نیز روبرو خواهیم شد (
حیات در مقیاس بزرگ براي پایـداري و بقـاي جنگـل ضـروري     

   است.
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  گیرينتیجه

هـاي  گونه هاي تنوع و غناکه فراوانی و شاخص داد نتایج نشان
 تجدیـد حیـات  هـاي تنـوع و غنـاي    درختی، فراوانی و شاخص
غیرجنسی،  تجدید حیاتهاي تنوع جنسی و فراوانی و شاخص

ــانی مشخصــی  ــاختار مک ــد.  همگــی داراي س ــمبودن ــینه  چن
هـاي تنـوع و غنـا    داد که شاخص هاي دو جانبه نشانواریوگرام

 تجدید حیاتبا تنوع درختان ، تنوع و غنا  سیجن تجدید حیات
جنسی با غنا  تجدید حیاتغیرجنسی با فراوانی درختان و تنوع 

اي و توزیـع  درختان ارتباط مکانی دارند. آگاهی از تنـوع گونـه  
ها و براي ارزیابی پیچیدگی کمک به مدیران منظوربه مکانی آنها

 ـداشـته و مـی   منابع موجود در جنگـل اهمیـت   د در بهبـود  توان
  مدیریت جنگل مؤثر باشد.
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