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  دهیکچ

 راتییتغ یبررس و اندبوده گذارتأثیر یدرخت يهاتنوع گونه میمختلف در تنظ يهاگونه يکاربا برداشت درختان و نهال ،يجنگلدار يهاطرح

 هـايریگمیتصم منظورمناسب به يابزار تواندیم يجنگلدار يهاطرح يتوده با استفاده از آماربردار يداریو حفظ پا یدرخت يهاتنوع گونه

 ـ يهاتنوع گونه راتییتغ یبررس ي. برادیآ شماربه هــاجنگل تیریمددر   ـنظ ییهـا از شـاخص  تـوان مـی  در جنگـل  یدرخت   شـاخص  ری

استفاده شد.  1393و  1383واتسون در سال  يسر يطرح جنگلدار يهاياز آماربردار قیتحق نیاستفاده کرد. در ا مپسونیوینر و س -شانون

برداشـت   GPSمتر بـا   150×200 يدرصد و با شبکه آماربردار 3/3آر با شدت  10شکل به شعاع  يارهیدا مونهقطعه ن 369 هاسالاین در 

 وگرامیواری، سمQ-Qنمودار  ستوگرام،یه یدر قطعات نمونه محاسبه و سپس با استفاده از بررس نریو -و شانون مپسونیس يهاشد. شاخص

و  1383در سـال   گفته شده يهاشاخص آمار نیشد و نقشه زم یبررس نگیجیکر روشبه یابیدرون ییکارا و هااده، نرمال بودن دRMSEو 

و  مپسونیس ياتنوع گونه يهاشاخص ،يطرح جنگلدار يساله اجرا 10دوره  یط ،نشان داد جیشد. نتا هیآنها ته راتیینقشه تغ زیو ن 1393

 ـدرصد منطقه ن 11و حدود  رییعرصه بدون تغ صددر 60و حدود  افتهیبهبود يدرصد سطح سر 30در حدود  نریو-شانون کـاهش تنـوع    زی

  داشته است. ياگونه

  

 
  

  يآمار شبکه ،یابیدرون وگرام،یوار مپسون،یشاخص س نر،یو -شاخص شانون: يدیلک يهاواژه
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  مقدمه

و  یگونـاگون  يمفهـوم بـه معنـا    نیتـر عیکلمه تنـوع در وس ـ 

 نجـا ی. البتـه گونـه در ا  اسـت  گریگونه با گونه د کیاختلاف 

 توانـد یبلکـه م ـ  ست،ین يجانور ای یاهیگونه گ يمعناتنها به

 ).23 و 19( ردی ـگدربـر را  يتـر نییپـا  ایبالاتر  اریسطوح بس

بر اساس سلسله  اتیح افتهیسطوح سازمان انیب یستیتنوع ز

 اسـت  سـتم یو اکوس یسـت یمراتب ژن، فرد، گونـه، جامعـه ز  

  ). کنفرانس محیط زیست و توسعه سـازمان ملـل متحـد    13(

)UNCED: United Nations Conference on Environment and 

Development(   هرگونه تغییر بین موجودات زنده در تمام منـابع

ــای  ــی، دری ــامل زمین ــتم ،یش  ــاکوسیس ــاي آب ــدو  یه هاي فراین

 تنـوع . نامـد ) مـی Biodiversityاکولوژیکی آن را تنوع زیسـتی ( 

 ادمو چرخه اتمسفري، گازهاي تعادل حفظ به جنگل در زیستی

تولیـد و   ،یهیـدرولوژیک  چرخـه  حفـظ  هوا،وآب تنظیم غذایی،

حقیقـات جدیـد نشـان    ت همچنـین . کنـد حفظ خاك کمـک مـی  

 جنگلـی  هاياکوسیستم باروري ظرفیت زیستی، تنوع که دهدمی

 وضـعیت  تغییـر  بـا  شـدن  سازگار براي را آنها توانایی و زیاد را

 يهـا نقش يافیا يبرا يضرور عامل تنوع،). 8( دهدمی افزایش

جنگـل   یآن در طراح تیریحفاظت و مد نی. بنابرااستجنگل 

  ).  7مهم است (

 يهاطرح يو اجرا هیته ران،یا در هاشدن جنگل یپس از مل

شـد و   ياز جنگل اجبار يبردارو بهره تیریمد يبرا يجنگلدار

شمال شـکل   يهاجنگل ژهیوبه رانیا يهاجنگل یعلم تیریمد

شـمال، بـا برداشـت درختـان و      يدارجنگل ـ يهـا گرفت. طـرح 

 یدرخت ـ يهـا گونـه تنوع  میمختلف در تنظ يهاگونه يکارنهال

و  یدرخت يهاتنوع گونه راتییتغ یبررس و است بوده گذارتأثیر

 توانـد یم ـ یسـت یتنـوع ز  ی. بررساستتوده مهم  يداریحفظ پا

 هـــا جنگل تیریدر مد هـايریگمیتصم منظورمناسب به يابزار

از  ی) عـوامل 22 و 18( پژوهشـگران از  ی). برخ24( دیآ رشمابه

ــقب ــ م،یاقلــ لی ــترک وده،ســاختار ت ــوژ بی و  يتــوده، ژئومورفول

 يهـا . روشداننـد یم ـ گـذار تأثیر یستیرا در تنوع ز یوگرافیزیف

 ـن یشناس ـجنگل يهاوهیو ش يجنگلدار  يهـا بـر تنـوع گونـه    زی

 يهـا تی ـو فعال حیصـح  يبـردار و بهـره  گـذارد یم تأثیر یدرخت

تنـوع   شیبـه افـزا   توانـد یم ـ يطـرح جنگلـدار   قیمنسجم و دق

 ـ   یمنجر شود، ول یدرخت يهاگونه از  شیدخالـت نادرسـت و ب

 ـ. باشـود یاندازه سبب کاهش تنوع درختان م ـ توجـه داشـت    دی

) در Disturbance( یآشــفتگ عنــوانبــه جنگــل از بــرداريبهــره

 طیشـرا  و) 11( اسـت  شـناخته شـده   تینظام جنگل به رسمبوم

نـور، رطوبـت خـاك و     شیافـزا  قیرا از طر میکرواقلیخاك و م

نوبـه خـود در شـکل    و به دهدیم تغییر ،دسترس در ییمواد غذا

 ـ   یعلف ـ اهـان یگ بی ـدادن به تنـوع و ترک   نیمـؤثر اسـت. همچن

، 11( شـود یم ـ یستیدر الگوهاي تنوع ز رییتغ باعث برداريبهره

 ـتغ یبررس ي). برا16 و 12 در  یدرخت ـ يهـا ونـه تنـوع گ  راتیی

 مپسـون یوینر و س -شاخص شانون رینظ ییهاجنگل از شاخص

 هـاي ). در مطالعـه تنـوع زیسـتی گونـه    6( کـرد استفاده  انتویم

 مشـخص  گـیلان  شفارود جنگل کرکف هايرویشگاه در چوبی

 در و مقـدار  بیشـترین  نونهـال  لایه در وینر -شانون شاخص شد

 سیمپسـون  تنـوع  کـه  حالیدر دارد را مقدار کمترین درختی لایه

را نشـان   رمقـدا  کمترین نهال لایه در و بیشترین درختی لایه در

کـه دربـاره    یق ـی) در تحق17( نگریاسـتارل  و نئومن). 8( دهدمی

سـاختار تـوده و تنـوع در     يمختلـف بـرا   يهـا شاخص تیاهم

 انی ـکـه از م  دندیرس جهینت نیانجام دادند به ا شیاتر يهاجنگل

تــابع  ،یمختلــف جنگلــ يهــاتیوع در وضــعتنــ يهــاشــاخص

 از تـر مناسـب  یدرخت ـ يهاتنوع گونه یبررس يبرا نریو -شانون

  .هاستشاخص ریسا

 يآن در اثـر اجـرا   راتیی ـو تغ یتنـوع درخت ـ  یبررس ـ يبرا

با شدت  يبرداربا استفاده از نمونه توانیم يجنگلدار يهاطرح

 ازیو ن نهیپرهز هاروش نیا یول کرداقدام  ادیز اریبالا و دقت بس

 هی ـآن در کل ياسـت و اجـرا   ادی ـو زمـان ز  یکارشناس يرویبه ن

 ـپ جـه ینت. درسـت ا رممکنی ـغ ،يجنگلـدار  يهاطرح کـردن   دای

 ياجـرا  یرا ط ـ یدرخت يهاتنوع گونه راتییتغ دکه بتوان یروش

 يروی ـو ن نـه یو هم از نظـر هز  دنک یبررس يجنگلدار يهاطرح

ــاف یکارشناســ ــو قابل یک ــفراگ تی ــرح ری ــودن آن در ط ــاب  يه

 يضـرور  اری، بس ـقابـل اسـتفاده باشـد   شمال کشـور   يجنگلدار

هـر   یعمومطور بهکشور،  مالش يجنگلدار يهااست. در طرح

از سـطح   درصـد  3/3بـا شـدت    برداريآمـار  بـار کی ـسال  10
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 ـبـه طـرح تجد   ازی ـکـه ن  ییهاجنگل نظـر داشـتند، صـورت     دی

ــ ــار گرفــتیم ــ 150 × 200 يو شــبکه آم ــر ب سراســر  يرامت

کـه   شـد یو استفاده م ـ یصورت ثابت طراحشمال به يهاجنگل

شمال و جنوب شـبکه بـود.    يشبکه در راستا نیطول کوچک ا

 ـنظ یآر بوده و اطلاعـات  10به شعاع  يارهیهر قطعه نمونه، دا  ری

نوع گونه و  متر،یسانت 5/12 يدرختان بالا یتمام نهیقطر برابر س

 يهـا با توجه به موجود بودن آمار طرح. شدیم يریگاندازه رهیغ

 تـوان یم ـ ياتنـوع گونـه   يهـا با محاسـبه شـاخص   ،يجنگلدار

 ـ با آنـالیز داده  فقطاگرچه . کرد یبررس را هاطرح دسـت  ههـاي ب

اي شکل، بدون درنظر گرفتن روابـط  آمده از قطعات نمونه دایره

تــوان تغییــرات آمیختگــی و نــوع مکــانی در یــک پارســل، مــی

بـا توجـه بـه پـراکنش مکـانی       .درختی را بررسی کرد هايگونه

اي در سـطح  هـاي تنـوع گونـه   توان شـاخص میقطعات نمونه، 

یابی آن در سطح پارسل و یا قطعات نمونه را محاسبه و با درون

هاي درختی نظیـر  هاي تنوع گونهبندي شاخصنقشه پهنهسري، 

همچنــین  کــرد.وینــر و سیمپســون را تهیــه  -شــاخص شــانون

صورت نقشه تغییرات، بررسـی کـرد تـا    ساله آن را بهییرات دهتغ

هاي درختی با درنظر گـرفتن روابـط مکـانی    تغییرات تنوع گونه

  بررسی شود.

  

اطلاعـات قطعـات    یابی ـدرون يبـرا  یمختلف ـ يهااز روش

 يهـا ورد ارزشابـر  فراینـد استفاده کرد. به  توانیم ينمونه آمار

کمـک نقـاط مجـاور و معلـوم     نقـاط فاقـد داده، بـه    يبرا ،یکم

 يانقطـه  يهاداده تیمحدود لیدلبه فرایند نی. اندیگو یابیدرون

 يهانقشه هیمنظور تهبه ه،پهن کینقشه از کل  نیو ضرورت تدو

بـه   يانقطـه  يهاداده لیتبد يمعناو به ردیگیهم ارزش انجام م

 يهـا جنگـل  ی). با توجه بـه گسـتردگ  5است ( ياپهنه يهاداده

 نـه یهز و زمـان  صرف و هابودن عرصه یمال کشور، کوهستانش

 قی ـو دق حیصح يهانقشه هیته يصد برادرصد يآماربردار اد،یز

 يهـا اسـتفاده از روش  رودیانتظار م ـ انیم نی. در استیممکن ن

 رهایمتغ یجنگل از ارتباط مکان يرهایورد متغاکه در بر آمارنیزم

 يبهتـر  جینتا شود،یتفاده مبرداشت شده اس يهابر اساس نمونه

). درعلـوم  1( ارائـه کنـد   کیمعمـول کلاس ـ  يهانسبت به روش

ورد ادر بـر  یابی ـندرو يهـا از روش یفراوان يهامختلف کاربرد

پارامترها مانند مقدار رطوبـت خـاك،    نیو تخم عیتوز یچگونگ

به چشم  یستابیسطح ا نییو تع تهیدیاشباع، اس یکیالکتر تیهدا

تعـداد،   ،یبه دقت مکـان  یابیدرون جیصحت نتا انزیم خورد،یم

 نیدارد. بهتـر  ینقاط معلوم و مدل مـورد اسـتفاده بسـتگ    عیتوز

بـا رفتـار    یاض ـیکه رفتـار تـابع ر   ندیآیم ستدهب یهنگام جینتا

 ـ راتییکه تغ ینظر مشابه باشد. زمان مورد دهیپد پـارامتر در   کی

اسـاس   بـر  نـد توایکه م ـ یباشد، مدل کسانیمنطقه همواره  کی

 ـکند، مناسب اسـت. امـا در مـورد     یابیدرون يریگنیانگیم  کی

 راتیی ـاست که تغ یبه مدل ازین یارتفاع دیشد راتییمنطقه با تغ

 ـ) در بلژ1). آرتسـن و همکـاران (  9کند ( ینیبشیرا پ دیشد  کی

و سـه   ونیرگرس ،یمعمول نگیجینقشه شامل کر هیپنج روش ته

 یدو گونـه درخت ـ  يبرا شگاهیشاخص رو يرا برا دیبریروش ه

 يهـا ) روش16کردند. منگ و همکـاران (  سهیبلوط و راش مقا

 هی ـهماننـد رو  گلجن يهامشخصه ینیبشیپ يرا برا يآمارنیزم

 ـ يایجورج تودهيسلامت و ز تیارتفاع، وضع ،ینیزم در  یغرب

جنگـل، از   یموضـوع  يهـا نقشه هیته يکار گرفتند. برابه کایآمر

استفاده کرد.  توانیم يآمار يهاعات مراکز نمونهاطلا یابیدرون

 نیروش زم ـ ،یابی ـدرون يمهم و کاربرد يهاروش نیاز ا یکی

ــار کر ــگیجیآم ــگیجی). کر21 و 20، 15، 14، 12اســت ( ن از  ن

 توانـد یاست که م یابیدرون شرفتهیمناسب و پ اریبس يهاروش

ــر وار  ــرازش داده شــده ب ــبــر اســاس مــدل ب ــ وگرامی و  یتجرب

نشـده   يبـردار شده در جامعه، نقاط نمونه يریگاندازه يهامونهن

و  منی). فـر 4ورد کنـد ( ابـر  انسیو با حداقل وار بیرا بدون ار

عنـوان  را بـه  نگیجیکر یابی) استفاده از روش درون10( سنیمو

 یابی ـجنگـل ارز  تـوده يز يهـا بهبود نقشـه  يمناسب برا یروش

ورد تـراکم درختـان در   ابـر  ي) بـرا 8( یـی لایو ز رهی ـکردند. فخ

 نگیجیو کوکر نگیجیکر یابیاز روش درون رانیجنوب غرب ا

مکـانی   ختار) در بررسی سا3استفاده کردند. اخوان و همکاران (

متغیرهاي کمـی جنگـل و امکـان اسـتفاده از روش زمـین آمـار       

 کـاري نقشه از آنها در یک جنگـل  هیورد و تهاکریجینگ براي بر

 روشبـه  شـده  وردابـر  زمینی رویه که ندداد نشان پلت ساله 18

 دقت ولی ندارد، داريمعنی تفاوت آن واقعی مقدار با کریجینگ
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روش کلاسیک است و به براورد تدق برابر دو کریجینگ براورد

 هـا کـاري جنگـل  مـدیریت  در تـوان روش زمین آمار مـی  نیاز ا

 يگــرید قیــ) در تحق2وان و همکــاران (اخــ امــا کــرد اســتفاده

موجـودي حجمـی    بـراورد ور بررسـی سـاختار مکـانی و    منظبه

 در آمـار،  زمـین  روش از اسـتفاده  بـا  کشـور  شـمال  هايجنگل

دانشگاه تهران، نشان دادنـد   شیپژوه -آموزشی جنگل از بخشی

 بـه  توجه با نتوانسته کریجینگ و بوده اریب هایابیکه کلیه درون

ــر وجــود ــه اث ــاد ايقطع ــوگرام، در زی ــراورد واری  از ســبیمنا ب

 ایـن  در شده اعمال هايدخالت با و دهد ارائه حجمی موجودي

 حجمـی،  موجـودي  مکـانی  ساختار ناهمسال، و ناهمگن جنگل

نتیجـه  بـوده و تـابعی از فاصـله نیسـت و در     یفضـع  ساختاري

علت تغییرپذیري زیاد در فواصـل کوتـاه و نیـز تنـاوبی بـودن      به

 ـ کـار بـه  بـرداري تغییرات، با روش نمونه  روش از اسـتفاده  ه،رفت

 مناسـب  جنگـل  این در حجمی موجودي براورد براي آمار،زمین

 ـقابل قـات یاز تحق ياریبس ـ کـه نیا بـه  توجـه  با. نیست روش  تی

 نیاطلاعات نشان دادند، از ا میو تعم یابیرا در درون نگیجیکر

  نقشه استفاده شد. دیدر تول ت،یقابل یروش پس از بررس

 ـنظ ياتوابع تنوع گونه يبندهنهنقشه پ هیبا ته پژوهش نیا  ری

تنـوع   راتییتغ نگ،یجیکر روش) به6( مپسونیو س نریو -شانون

 يطـرح جنگلـدار   يسـال اجـرا   10 یرا ط ـ یدرخت ـ يهـا گونه

تعـداد در هکتـار و    يهـا راستا از نقشه نیو در ا کندیم یبررس

بهره  زین اندشده یابیدرون نگیجیروش کرهکتار که به حجم در

  .بردیم

  

  هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه

هفتخـال در محـدوده    يطـرح جنگلـدار   کی ـچهار بخش  يسر

. است در استان مازندران منطقه مورد مطالعه بوده يشهرستان سار

 تا 4020038و  یشرق 695662 تا 689778در محدوده  يسر نیا

شمال کشور قـرار   71شماره  زیو در حوزه آبخ یشمال 4023528

 يجنگلـدار  يسـر  نی ـو حداکثر ارتفـاع ا  ). حداقل1 دارد (شکل

 ـ. ترکاسـت یمتر از سـطح در  1030و  280 بیترتبه  هـا گونـه  بی

درصــد  7/10درصــد ممــرز،  2/18درصــد راش،  8/9 بیــترتبــه

 صـنعتی  هـاي درصد سایرگونه 8/20درصد بلندمازو،  3/1توسکا، 

 گزینـی تک يهاهیزمی است. انواع برش هاي گونه درصد 2/39 و

 يسـر  نیاست. سطح ا شدهساله انجام  10دوره  یط کردنتنک و

ــاظت  1459 ــطح حف ــار، س ــا یهکت ــطح  282 یتیحم ــار و س هکت

  هکتار است. 289موفق  یسنوات يکارجنگل

 يکـه ابتـدا   يطرح جنگلدار يآمار يهااز داده قیتحق نیدر ا

 ي. در روش آمـاربردار شـد اسـتفاده   شد،یم يریگهر دوره اندازه

اسـتاندارد   يشـمال کشـور، از شـبکه آمـار     يجنگلدار يهاطرح

 ـنظ يدر طـرح جنگلـدار   جیرا يها GPS از و هاسازمان جنگل  ری

 نیزم ـ يرو يآماربردار اکزمر يسازادهیپ يبرا Garmin60sxمدل 

درختـان و   نهیقطر برابر س ـ يریگاندازه يبرا پری. از کالشداستفاده 

 ـنظ سـنج بیاز دستگاه ش نیهمچن ارتفـاع   نیـی تع يبـرا سـونتو   ری

  .شددرختان استفاده 

  

 کارروش 

سـال از   10هـر   شـمال کشـور، معمـولاً    يجنگلدار يهادر طرح

 ينظر داشتند، آمـاربردار  دیبه طرح تجد ازیکه ن ییهاسطح جنگل

 يو از شـبکه آمـاربردار   گرفـت یدرصد صورت م ـ 3/3با شدت 

 یوگرافتوپ ـ تیکه با توجه به وضع شدیمتر استفاده م 150×200

شـمال و   ياسـتا شـبکه در ر  نی ـشمال، طول کوچک ا يهاجنگل

 ـدا نمونـه،  قطعـه  هـر . بـود شده  یجنوب طراح شـکل بـه    يارهی

 ـنظ یمترمربع بوده و اطلاعـات  1000مساحت   نهیقطـر برابـر س ـ   ری

 5 يقطـر  يهـا در کلاسـه  متـر یسـانت  5/12 يدرختان بـالا  یتمام

ول تنــه، ارتفــاع متــر ا 6 یفــینــوع گونــه، درجــه ک ،يمتــریســانت

و   يری ـگاندازه رهینمونه و غ دردرخت  نیو قطورتر نیترکینزد

 افـزار (نـرم  FSTافزار وارد نرم يآمار يهاپس از آن اطلاعات فرم

 ـم اطلاعات ورود منظوربه مراتع و هاجنگل سازمان  زیو آنـال  یدانی

نمونـه   369واتسون شامل  يسر ي. شبکه آماربردارشدیم) هاداده

با اسـتفاده از   1383 الس رینظ 1393 سال در که است بوده يرآما

GPS افزارکه وارد نرم يآمار يهاشد. داده يآماربردار FST  شده

 و هـا داده زیآنـال  يشـد و بـرا   هیته هاسازمان جنگل ویبود، از آرش

در قطعـات   مپسـون یو س نـر یو - شـانون  ياگونـه  تنـوع  تابع محاسبه
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  ورد مطالعه . موقعیت منطقه م1 شکل

  

 FIA (Forest Inventory Analizer( افـزار از نـرم  ،يآمـاربردار نمونـه  

 #C یس ـینوبرنامـه  زبان با که( افزارنرم نیاستفاده شد. با استفاده از ا

اسـت)، بانـک    افتـه یو توسـعه   یس ـینوبرنامـه  قی ـتوسط گروه تحق

 ـ یبررس منظورشد. به زی، آنالFST افزاراطلاعات نرم از  ياهتنوع گون

 استفاده شد: ریتوابع ز

  ):1988( نریو - شانون ياتابع تنوع گونه - 1

 
s

i=1

H PiLn Pi  

  ):1949( مپسونیس ياتابع تنوع گونه - 2

 
s

2

i=1

1 D 1 Pi   

S  =گونه   تعداد 

i= n  وفور گونه  ایافراد  تعدادi  ام 

= N هاوفور گونه ایکل افراد  تعداد 

iP=  تعداد افراد گونه  نسبتi نسبت وفـور   ایام به تعداد کل افراد

 ها  ام به مجموع وفور گونهiگونه 
  

تنوع  يهاشاخص بر هاتعداد در هکتار گونه راتییتغ نکهینظر به ا

است، تعـداد در هکتـار    گذارریتأث مپسونیو س نریو - گونه شانون

 ریبا توجه به تـأث  بر آن محاسبه شد. علاوه ،يدر هر نمونه آمار زین

 يهابر تنوع گونه يجنگلدار يهامختلف طرح يهابرش یاحتمال

در هـر قطعـه نمونـه     زی ـحجم در هکتـار ن  ارامترجنگل، پ یدرخت

  محاسبه شد.

قطعـات   یمکـان  مختصـات  و آمـده  دستبه یجداول اطلاعات

 ياشـد و نقشـه نقطـه    نـک یل ArcGIS افـزار در نـرم  ينمونه آمار

شماره قطعه نمونـه و تعـداد در هکتـار هـر      رینظ یاطلاعات يحاو

 ـتول مپسونیو س نریو - نمونه، شاخص شانون  یشـد. بـا بررس ـ   دی

از روش  طلاعات،ا یابیدرون يهاروش سهیمطالعات مختلف مقا

منطقـه   یحجم ـ يآمـار موجـود  نینقشه زم ـ هیته يبرا نگ،یجیکر

ــدر ته نــگیجیروش کر ییمــورد مطالعــه اســتفاده شــد. کــارا   هی

 از اسـتفاده  بـا  هانرمال بودن داده یمورد استناد، با بررس يهاهنقش

 و محاســبه وگرامیــواری، ســمQ-Qنمــودار  ســتوگرام،یه یبررســ

RMSE ــا ــد. بـــا اســـت   شیآزمـ   از قطعـــات نمونـــه  فادهشـ

  ممیاپتـــ ي، پارامترهـــاOrdinaryقطعـــه نمونـــه) و روش  369(

Lag Size،Nugget  وPartial Sill  ـتول يبـرا   نـگ یجینقشـه کر  دی
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  یابی کریجینگها و کارایی روش درون. پارامترهاي بررسی نرمال بودن داده1جدول 

 Kurtosis( *RMSEکشیدگی (    (Skewness)  چولگی  سال  تابع

  397/0 634/2  509/0 1383 وینر-شانون

 35/0 958/2  351/0 1393 وینر-شانون

 22/0 563/3  345/0 1383 سیمپسون

 175/0 397/3  938/0 1393 سیمپسون

* Root Mean Square Error  
 

 
  1393و  1383هاي وینر قطعات نمونه در سال - اي سیمپسون و شانونهاي تنوع گونهشاخص Q-Qنمودار  .2 شکل

  

حالت ممکن  نیبهتر تینهاقرار گرفتند و در یمورد نظر بررس

و  نــریو - شــده شــانون یابیــدرون يهــاانتخــاب شــد. نقشــه

 ســـه،یمقا يبـــرا 1393و  1383 يهـــاالدر ســـ مپســـونیس

  راتیی ـو مساحت هر کلاسـه محاسـبه و نقشـه تغ    يبندکلاسه

)Change Detectionـتول زیدو تابع ن نی) ا  شـد. در   یو مسـاح  دی

 مپسـون یس ای ـو  نـر یو - که شاخص شانون یمناطق رات،یینقشه تغ

 ـبـه   تـر نییپـا  يابا تنوع گونه ياساله از کلاسه 10دوره  یط  کی

 ـتغ شـتر یب ياگونـه  تنـوع  باکلاسه  کی زا شیب ای کلاسه کـرده   ریی

 یکه ط یشدند و مناطق يبندطبقه افتهیعنوان مناطق بهبودبودند به

از نظر تنـوع   ترنییکلاسه پا کیاز  شیب ایکلاسه  کیدوره به  نیا

 ياعنوان مناطق کـاهش تنـوع گونـه   بودند، به افتهیکاهش  ياگونه

کلاسـه   ریی ـز وجـود داشـتند کـه تغ   ین یناطقنظر گرفته شدند. مدر

 يهـا شدند. نقشـه  يبندطبقه رییعنوان مناطق بدون تغنداشتند و به

 ـتعـداد در هکتـار و حجـم در هکتـار ن     راتییتغ بـا توجـه بـه     زی

  شدند. یو مساح دی، تولگفته شده يبندمیتقس

 

  جینتا

 ـنقشه درون نینشان داد که بهتر هایبررس  نـگ یجیکر روشبـه  یابی

، )Kriging Ordinaryروش کریجینگ معمـولی( شد که  دیتول یزمان

 05/0برابـر   Partial sill، پـارامتر  350 تـا  140برابر  sizeLagپارامتر 

 يهـا سنجش نرمال بودن داده يپارامترها جینتا 1 جدول. است بوده

ــورد اســتفاده در ته ــم ــگیجینقشــه کر هی ــا  ن  یاز بررســ اســتفادهب

 ـن 2 . شـکل دهدیرا نشان م وگرامیواریو سم ستوگرامیه  نمـودار  زی

Q-Q يهـا قطعـات نمونـه را در سـال    ياتنـوع گونـه   يهاشاخص 

روش  ییکـارا  و هـا نرمال بودن داده یبررس منظوربه 1393و  1383

    .کندیمورد نظر مشخص م يهانقشه هیرا در ته نگیجیکر
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  (رنگی در نسخه الکترونیکی) 1393تا  و ب) 1383 : الف)هايسال در ونتسوا سري داريجنگل طرح مپسونیس ياگونه تنوع شاخص نقشه. 3 شکل

  

 ابعـاد  بـا  هـا سـازمان جنگـل   اندارداسـت  يشبکه آمـار  ن،یهمچن

 یها از نظر پراکنش مکـان نرمال بودن داده گرانیب متر، 150×200

  بوده است.

 مپسـون یس ياشاخص تنـوع گونـه   آمار نی، نقشه زم3 شکل

 تنـوع نقشـه شـاخص    4 و شـکل  1393 تـا  1383 يهاسال یط

 5 . شـکل دهـد یدوره نشان م ـ نیا یرا ط نریو -شانون ياگونه

 نـر یو -و شـانون  مپسونیس ياشاخص تنوع گونه راتیینقشه تغ

تعـداد   راتیینقشه تغ زین 6 . شکلکندیدوره بازگو م نیا یرا ط

ح طـر  يساله اجـرا  10دوره  یط و حجم در هکتار را تاردر هک

  .دهدیمورد مطالعه نشان م يجنگلدار

در سـطح   مپسونیشاخص س يهاکلاسه راتییتغ 2 جدول

را نشـان   1393 تـا  1383 يهـا سال یحسب درصد طبر يسر

بوده  5/0کمتر از  مپسونیکه شاخص س ی. سطح مناطقدهدیم

 75/0 تـا  5/0 نیشاخص ب نیکه ا یو سطح مناطق افتهیکاهش 

 ـتغ 3 دارا بـوده اسـت. جـدول   را  شیافزا نیشتریب بوده  راتیی

حسـب  بـر  يرا در سطح سر نریو - شاخص شانون يهاکلاسه

که شـاخص   ی. سطح مناطقدهدیدوره نشان م نیا یدرصد ط

 افتـه ی يابوده، کاهش قابل ملاحظه 45/0کمتر از  نریو - شانون

 ـ  نی ـکـه ا  یسطح مناطق و بـوده،   5/2 تـا  125/1 نیشـاخص ب

 ـن 4 وده اسـت. جـدول  را شاهد ب شیافزا نیشتریب  ـتغ زی  راتیی

 يتوده در سـطح سـر   يو پارامترها ياگونه تنوع يهاشاخص

ــر  ــب ــد ط ــب درص ــا یحس ــه   10 دوره نی ــا توج ــاله را ب س

 

 

 (الف)

 )ب(
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  (رنگی در نسخه الکترونیکی)1393 ب) و 1383 : الف)هايسال در واستون سري جنگلداري طرح وینر - شانون ياگونه تنوع شاخص نقشه. 4 شکل

  

 ـبه بهبود شاخص تنـوع گونـه    کـاهش آن نشـان    ای ـو  یدرخت

درصـد   30در حـدود   یدرخت يها. شاخص تنوع گونهدهدیم

درصـد عرصـه از نظـر     55-  62 و حـدود  افتهی شیعرصه افزا

درصد  5/9-  5/13 است و حدود اشتهند يرییتغ ياتنوع گونه

درصـد   45را داشته است. حـدود   ياعرصه کاهش تنوع گونه

 7و حدود  رییدرصد بدون تغ 48بود تعداد در هکتار، عرصه به

درصد عرصه کاهش تعداد در هکتـار را تجربـه کـرده اسـت.     

درصـد   54حجـم در هکتـار،    شیدرصد عرصه افزا 27حدود 

کاهش حجم در هکتـار داشـته    عرصهدرصد  19و  رییبدون تغ

  است.

  بحث

 ـنرمـال بـودن تـوده از نظـر توز     یبررس و اطلاعـات   یمکـان  عی

اسـتفاده از روش   يقطعات نمونه بـرا  ياتنوع گونه يهاخصشا

). 2شود ( یتوده بررس یهمگن زانیاست تا م يضرور نگیجیکر

 از مناسـبی  بـراورد  واریـوگرام،  در زیـاد  ايوجود اثر قطعه رایز

 ،1 . جـدول کنـد ید نم ـیتول ياتنوع گونه يهاشاخص يبندپهنه

)، Kurtosis( یدگی) و کشــSkewness( یچــولگ يهــاشــاخص

 مپسـون یو س نـر یو -شـانون  يهـا شاخص يهانرمال بودن داده

 نیا دهندهنشان 2 شکل نی. همچندهدیقطعات نمونه را نشان م

   يطرح جنگلدار ياست. اجرا Q-Qموضوع با توجه به نمودار 

 

 

 (الف)

 )ب(
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  (رنگی در نسخه الکترونیکی) 1393 تا 1383ي هاسال دروینر  -شانونب) سیمپسون و  الف) اينقشه تغییرات شاخص تنوع گونه .5 شکل

  

 ـا در زین نریو -شاخص شانون Q-Qسبب بهبود نمودار  دوره  نی

 ـتـوده ن  وگرامیواریسم یشده است. بررس  اثـرات  فاقـد  را آن زی

از موانـع   وگرامی ـدر وار يانشان داد. اثـرات قطعـه   ادیز ياقطعه

مربـع   نیانگی ـجـذر م  ی). بررس2است ( نگیجیکاربرد روش کر

 فواصـل . است را نشان داده یقابل قبول جینتا زی) نRMSEخطا (

 ـنمونه در ا تقطعا منظم کاملاً  ـن قی ـتحق نی از نرمـال   یحـاک  زی

 نی ـقطعـات نمونـه اسـت. در مجمـوع، ا     یبودن پراکنش مکـان 

 نقشــه هیــدر ته نــگیجیروش کر تیــدهنــده قابلنشــان قیــتحق

اخـوان و   قاتیتحق جیو با نتا استجنگل  يپارامترها یابیدرون

)، هولونگ و همکـاران  10( سنیو مو منی)، فر4 و 3همکاران (

) و 19( زری)، را15)، لو و ونگ (14)، کراوچنکو و بولوگ (12(

اخوان و  قاتیتحق جی) مطابقت دارد. البته با نتا21( سیمئوناکیس

 هـا در جنگل مورد مطالعه، داده رای) مطابقت ندارد ز2همکاران (

ود ندارد و روش وج هاداده یو ناهمگن ياقطعه اثر و بوده نرمال

  نقشه دارد. هیته يبرا یمناسب تیقابل نگیجیکر

 نییپـا  يهـا کلاسـه  1383کـه در سـال    دهـد ینشان م 3 شکل

 يشـتر ی(مناطق قرمز و زرد) وسعت و پراکنش ب مپسونیشاخص س

) داشـتند.  ب - 3 (شـکل  1393) نسـبت بـه سـال    الـف  - 3 (شکل

 ـا يهـا که کلاسـه  دهدیشان من زین 2 جدول شـاخص در سـال    نی

 کـاهش  سـطح  نظـر  از 1393 سـال  در ،بوده 5/0که کمتر از  1383

 

 

 )ب(

 )الف(
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  (رنگی در نسخه الکترونیکی) 1393الی  1383هاي حجم در هکتار طی سال ب) و الف) تعداد در هکتارنقشه تغییرات  .6 شکل

  

  1393و  1383هاي حسب درصد طی سال. تغییرات شاخص سیمپسون در سطح سري بر2جدول 

 تغییرات سطح کلاسه (درصد) (درصد) 1393سطح کلاسه در سال   (درصد) 1383 سطح کلاسه در سال کلاسه

1/0 -0 65/3 36/0 29/3 - 

25/0-1/0 89/8 47/3 42/5 - 

5/0 -25/0 37 47/32 53/4 - 

75/0-5/0  20/50 07/63 87/12 

9/0 -75/0 26/0 62/0 36/0 

  

  1393و  1383هاي وینر در سطح سري بر حسب درصد طی سال -تغییرات شاخص شانون .3 جدول

 تغییرات سطح کلاسه (درصد) (درصد) 1393سطح کلاسه در سال  (درصد) 1383سطح کلاسه در سال  کلاسه

45/0-0 36/13 48/3 88/9 - 

125/1-45/0 53/68 79/66 74/1 - 

5/2-125/1 12/18 74/29 62/11 

 

 

 )الف(

 )ب(
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  1393و  1383هاي حسب درصد طی سالاي و پارامترهاي توده در سطح سري برهاي تنوع گونهتغییرات شاخص .4 جدول

  حجم در هکتار  تعداد در هکتار  وینر -شانون  سیمپسون تغییرات

 79/18 98/6 57/9  47/13  کاهش یافته

 37/27 10/45 66/28  78/30 بهبود یافته

 83/53 92/47 77/61  76/55 بدون تغییر

  
  

 ـن 5 شـکل . اندسطح داشته شیافزا 5/0-  75/0 اما کلاسه ،افتهی  زی

 - شـاخص شـانون   نییپـا کلاسـه   1383که در سال  دهدینشان م

 )الـف  - 4 (شـکل  يشـتر ی(مناطق قرمز) سـطح و پـراکنش ب   نریو

 ـن 3 ) دارد و جدولب -4 (شکل 1393نسبت به سال  نشـان   زی

 45/0کمتـر از   که 1383شاخص در سال  نیکه کلاسه ا دهدیم

  اما کلاسه بالاتر اندافتهی کاهش سطح نظر از 1393 سال دربوده 

 نیــنشــانگر ا جینتــا نیــســطح دارنــد. ا شی) افــزا5/2-125/1(

در  یآشـفتگ  عنوانبه جنگل از برداريموضوع است اگرچه بهره

 یطراح ـ اما ؛)10( است شناخته شده تینظام جنگل به رسمبوم

 ـاز طر ياردرست طرح جنگلد يو اجرا  بی ـق دخالـت در ترک ی

 کـردن و تنک ینیگزتک يهابا استفاده از برش یدرخت يهاگونه

سـطح   شیمختلـف سـبب افـزا    يهـا بـا گونـه   يکـار نهال زین و

  و مپســونیس ياتنــوع گونــه يهــابــالاتر شــاخص يهــاکلاســه

 ـتغ کنـد یم ـ کمـک  ما به 5 شکل. است شده نریو-شانون  راتیی

. میکن ـ یبررس یمکان عیزا از نظر تور ياتنوع گونه يهاشاخص

عرصـه مـورد مطالعـه از     دهدیمنشان  4 و جدول الف-5 شکل

(منـاطق   افتهیدرصد بهبود  30در حدود  مپسونینظر شاخص س

کاهش تنـوع   زیدرصد عرصه (مناطق قرمز) ن 13سبز) اما حدود 

دهنـده  نشان زین 4و جدول  ب -5 را داشته است. شکل ياگونه

بـازگو کننـده اخـتلاف     نیهمچن ـ 5 است. شـکل موضوع  نیهم

اسـت و   يمسـاو  طیدر شـرا  نریو -و شانون مپسونیشاخص س

 ـتغ یمکـان  عی ـموضوع است که توز نینشانگر ا شـاخص   راتیی

 راتیی ـو بـا وجـود تغ   سـت ین کسانی نریو -و شانون مپسونیس

 عی ـسـال، توز  10 یقطعات نمونه، روش و پارامترها ط ـ کسانی

هـر چنـد از نظـر     ست،ین کسانی هااخصش نیا راتییتغ یمکان

به هم هستند. با توجه به درصـد سـطح    کینزد يعدد راتییتغ

گرفـت کـه    جـه ینت تـوان یم ـ رییسطح بدون تغ زیو ن افتهیبهبود 

 ـا ییاجرا يهااتیعمل در مجمـوع سـبب    يطـرح جنگلـدار   نی

شـده   نـر یو -و شـانون  مپسـون یس يابهبود شاخص تنوع گونـه 

 ياکـاهش تنـوع گونـه    زی ـدرصد منطقه ن 11است اما در حدود 

حساســیت بــراي جلــوگیري از موضــوع،  نیــداشــته اســت و ا

شـود، را  هاي درختی میهایی که سبب کاهش تنوع گونهدخالت

اي کند. نتایج این پژوهش در زمینـه تغییـر تنـوع گونـه    بیشتر می

منتج از اجراي طرح جنگلداري، بـا نتـایج تحقیقـات گـاتوي و     

) و منـگ و همکـاران   12)، هولونگ و همکـاران ( 11همکاران (

زیسـتی   الگوهـاي تنـوع   در تغییـر  برداريبهره) در زمینه اثر 16(

  مطابقت دارد.

نشـانگر بهبـود تعـداد در هکتـار      4 و جدول الف -6 شکل

منـاطق   یمکان عیساله است اما توجه به توز 10دوره  یعرصه ط

 افتهیآن با مناطق بهبود سهینقشه تعداد در هکتار و مقا افتهیبهبود

) 5 (شـکل  نـر یو -و شـانون  مپسـون یشـاخص س  راتیینقشه تغ

 حتماً یجنگل صهسازد که بهبود تعداد در هکتار در عریروشن م

در همـان منطقـه    ياتنـوع گونـه   يهـا منجر به بهبـود شـاخص  

ممکن است منجـر بـه کـاهش شـاخص تنـوع       یو حت شودینم

و اســتقرار  يکــارجنگــلو  يشــود. توجــه بــه زادآور ياگونــه

 توانـد یکه تعداد در هکتار آنها در عرصه کم است، م ییهاگونه

 شیافـزا  و هـا گونه هکتارتعداد در  شیافزا نیب میمستق يارابطه

که کـاهش تعـداد    ی. مناطقدکن جادیا ياتنوع گونه يهاشاخص

حادث نشده است و  ياکاهش تنوع گونه زین انددر هکتار داشته

شـده اسـت    ياتنوع گونه شیمناطق منجر به افزا یرخدر ب یحت

 يهـا بـرش  یط ـ را گـذار مهـارت نشـانه   تی ـموضوع اهم نیو ا

 4 و جـدول  ب -6 دهد. شکلیکردن نشان م تنکو  ینیگزتک

درصــد ســطح عرصــه نشــان  27بهبــود حجــم در هکتــار را در 

دیده  زیدرصد سطح ن 19اما کاهش حجم در هکتار در  دهد،یم
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حجـم در   افتـه یمنـاطق کـاهش    یمکان عیوجه به توزتشود. می

 -و شـانون  مپسـون یشـاخص س  راتیی ـآن با تغ سهیهکتار و مقا

که کـاهش حجـم در هکتـار در     سازدی) روشن م5 (شکل نریو

 يهـا در اغلب مناطق منجر بـه کـاهش شـاخص    یعرصه جنگل

موضوع نشـانگر   نیدر همان منطقه نشده است و ا ياتنوع گونه

 يهـا بـرش  یط ـ يگـذار در هنگام نشـانه  ياوع گونهتوجه به تن

 قـات یتحق چـه اگـر . اسـت  و تنک کردن درختان بوده ینیگزتک

تنوع  يهاشاخص انی) نشان داد که از م17( نگریستارلنئومن و ا

 یبررس يبرا نریو -تابع شانون ،یمختلف جنگل يهاتیدر وضع

 اام ـ هاسـت شـاخص  ریسـا  از تـر مناسب یدرخت يهاتنوع گونه

 نـه یدر زم نـر یو -و شـانون  مپسـون یس يهامشابه شاخص جینتا

 نی ـدر ا يطـرح جنگلـدار   يحاصل از اجـرا  ياتنوع گونه رییتغ

 ـن مپسـون یس ياکه شاخص تنـوع گونـه   دهدینشان م قیتحق  زی

  منظور مناسب است. نیا يبرا

  

  گیرينتیجه

و  مپسـون یس ياتنـوع گونـه   يهـا نرمال بـودن شـاخص   یبررس

 نگیجیکر یابیقطعات نمونه نشان داد روش درون نریو -شانون

تنـوع   يهـا شـاخص  آمـار نیزم يهانقشه هیته يلازم برا ییکارا

را دارد. بـا   ياثرات طرح جنگلدار یبا هدف بررس یگونه درخت

 ریی ـسـطح بـدون تغ   زی ـو ن افتـه یتوجه به درصـد سـطح بهبـود    

سـاله   10دوره  یشـده ط ـ  یبررس ـ ياتنـوع گونـه   يهاشاخص

 اتی ـگرفـت کـه عمل   جـه ینت تـوان یم ـ ،يطرح جنگلدار ياجرا

و  يگـذار نشـانه  کـردن، تنـک  کـردن، پاك ریطرح نظ نیا ییاجرا

در مجمـوع سـبب    یختگیآم شیافزا تیبرداشت درختان با اولو

شـده   نـر یو -ونو شـان  مپسـون یس يابهبود شاخص تنوع گونـه 

 ياکاهش تنوع گونـه  زیدرصد منطقه ن 5/11است، اما در حدود 

 یمختلـف بـوم   يهـا با گونـه  يکارداشته است. توجه به جنگل

تـوده در بهبـود    یختگیسازگار و توجه به اصل حفظ و بهبود آم

ثر اسـت. بـا توجـه بـه     ؤم ـ یدرخت ـ يهاتنوع گونه يهاشاخص

 يهـا طـرح  ياجـرا  اتاثـر  یبررس ،يجنگلدار يهاتوقف طرح

اسـت تـا    يجنگـل ضـرور   يادر بهبود تنـوع گونـه   يجنگلدار

 یبررس نهیزم نیدر ا يجنگلدار يهادهه طرح 5عملکرد حدود 

 ،يجنگلـدار  يهـا شده طـرح  يآماربردار يهاشود و وجود داده

 ـا جینتـا  ی. از طرف ـسـازد یرا مقدور م ـ راتییتغ شیامکان پا  نی

 ـتغ يبنددر پهنه نگیجیروش کر تیقابل گرانیب زین قیتحق  راتیی

اسـت و   يگلـدار جن يهـا طـرح  يحاصل از اجرا ياتنوع گونه

طرح  يدارا یمناطق جنگل ریسا یروش در بررس نیاز ا توانیم

 نیگزیجا يهاحاصل در طرح جیو از نتا کرداستفاده  يجنگلدار

  بهره جست. یمنابع جنگل تیریمد
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Abstract 

Forestry plans have been influential on tree species and planting in different ways, regulating tree species diversity. 
Investigation of the changes in tree species diversity and preservation livestock sustainability by using forestry 
inventory can be an appropriate tool for decision makers in management. Indicators such as the Shannon Wiener and 
Simpson indices can be used to study the variations in tree species diversity in the forest. In this research, the  Watson 
series forestry inventory was used in 2004 and 2014. In the aforementioned years, 369 circular sampling plots were 
taken with an intensity of 3.3% and using a 200 * 150 m inventory grid with GPS. The Simpson and Shannon Wiener 
indices were calculated in sampling plots pieces; then, Kriging ability was investigated  using histogram, QQ plot, 
semivariogram and RMSE, and data normalization. The land maps of these indices were analyzed in 2004, 2014; also, 
their change detections were prepared. The results showed that during the 10-year period of the implementation of the 
forestry plan, the Simpson and Shannon Wiener species diversity indices were increased by 30%, and about 60% of the 
area remained unchanged; also, about 11% of the area had reduced species diversity.  
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