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 مقدمه

با بهبود  هاکاریجنگل های جنگلی است.های اصلی احیاء عرصهیكی از راه کاریجنگل

های شرایط میكروکلیما، ایجاد بستر مناسب برای بذرهای پراکنده و تقویت تجدیدحیات رستنی

 کاریجنگلهای همچنین فعالیت بخشند.عت میهای طبیعی را سرچوبی، روند توالی جنگل

عنوان حافظ تنوع و قادرند به نددار عهدهبر شده های تخریبنقش مهمی را در احیاء جنگل

  .کنندزیستی عمل 

های حمایتی، مراقبتی و تربیتی است که در عملیات پرورشی جنگل شامل کلیه فعالیت

. هدف اصلی شودانجام میله نهال تا درخت تنومند های جنگلی از مرحتوده ارتباط با درختان و

اصلاح کمی و کیفی توده و سالم نگهداشتن آن در طول حیات طولانی  ،این عملیات تقویت

های نوجوان تودهشود. های بالا، میانی و پایین تشكیل می(. جنگل طبیعی از آشكوب1است )

درختان جنگلی در این مرحله . رسندسالگی به مرحله تیرک می 81تا  41درختان در سن 

بندی آشكوب. اند و تنه، ساقه و تاج درخت کاملاً مشخص شده استشكل اصلی خود را گرفته

. ها همچنان ادامه داردطور کامل مشخص شده ولی جابجایی آشكوبتوده نیز در این مرحله به

انجام حله رویشی کلیه عملیات پرورشی و مراقبتی که در این مر لازم به یادآوری است به

روش  یابا انتخاب مثبت از آشكوب بالا کردن روش تنکدر  .شودکردن گفته میتنک ،شودمی

روش  (.11و  4) شوندحذف میدر آشكوب بالا مزاحم درختان نخبه آینده  هایپایهسوئیسی 

وش عنوان ربه ،شودهای بالا و پایین میکه منجر به برداشت از آشكوبتلفیقی کردن تنک

با قواعد بیولوژی مطابقت داشته و از کلیه  تلفیقیکردن تنکعملیات  دانمارکی مشهور است.

 (. 14و  11د )کناجزای تولیدکننده یعنی هوا و زمین به نفع درختان نخبه استفاده می

 پلت  و( .Quercus castaneifolia C. A. Mey)برگ بومی بلندمازو پهن هایگونه

(Acer velutinum Bioss.) برگ غیربومی کاج بروسیا به همراه سوزنی(Pinus brutia 

Ten. ) های ویژه استانشمال کشور و به هایکاریجنگلهای مورد استفاده در گونه مهمتریناز

کردن تلفیقی )دانمارکی( و دو روش تنکهریک از استفاده از . (1) مازندران و گلستان هستند

های ترین روشعنوان مناسبکه به (سوئیسیشكوب بالا )روش کردن با انتخاب مثبت در آتنک

شمال در پسند پسند و یا نیمه روشناییهای روشناییکاری با گونههای جنگلکردن عرصهتنک

های کمی و ویژگی از نظر کاریجنگلهای متفاوتی را بر روی تودهتأثیرات  ،(1و  4)کشور است 

. داردمهرگان خاکزی تنوع پوشش گیاهی و تنوع بی ،کیفی درختان، متوسط زادآوری طبیعی
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کردن تلفیقی )دانمارکی( و آن است که با مقایسه دو شیوه تنک هدف از تدوین این نشریه

 روشترین تعیین مناسب( به سوئیسیکردن با انتخاب مثبت در آشكوب بالا )روش تنک

بند استان مازندران طق پایینبرگ منابرگ و پهنسوزنی کاریجنگلکردن در تیمارهای تنک

نتایج ارائه شده جدا از ارائه تصویری واضح از شرایط موجود در  است. بدیهی پردازدمی

و دانشگاهی تحقیقاتی  ،اجرایی مختلف هایمنطقه، کارشناسان بخش کاریجنگلتیمارهای 

های با گونهکه  ی شمال کشورهاکاریجنگلکردن در سطح تنک روشترین کشور را با مناسب

 .کندمیآشنا پسند ایجاد شده است، پسند و یا نیمه روشناییروشنایی
 

 سازی بستر کارآماده

  ------------------------------- های منطقه مورد مطالعه ویژگی

نكاچوب واقع در  4بند شرق مازندران از بخش مناطق پایینهای کاریجنگلدر  بستر کار

از قرمرض معدنی  آب هشمچدر منطقه و های شمال کشور از جنگل 81حوضه آبخیز 

قطعه قرار دارد. شیب این  48قطعه بلندمازو در سری یک و  کاریجنگل نكا است.شهرستان 

دامنه  متر بالاتر از سطح دریاست. جهت 811درصد و متوسط ارتفاع سطح منطقه  81-1

ا باشد. بافت نسبتاً تای پسدوگلی تا قرمزپدزولیک میغربی و تیپ خاک قهوهجنوب تا جنوب

( و مواد 8/1-1/8(، همچنین واکنش شیمیایی خاک اسیدی تا خنثی )Cتا  C-Lکاملاً سنگین )

دوانی متوسط و میزان نفوذپذیری آن متوسط تا ، عمق بسیار زیاد، ریشه8تا  1/1شونده خنثی

 عرصهمتوسط ارتفاع  قرار دارد. 8قطعه و  1کاج بروسیا نیز در سری  کاریجنگل ضعیف است.

تیپ خاک در  باشد.متر بالاتر از سطح دریا و جهت دامنه شمالی می 411 ریکاجنگل

واکنش شیمیایی خاک . ای جنگلی استبروسیا و پلت از نوع قهوه کاریجنگلهای تیمار

(، عمق بسیار زیاد، Cتا  C-Lبافت نسبتاً تا کاملاً سنگین ). باشدمی 1/1-1/8اسیدی تا قلیایی 

الف(.  -1838نام، ان نفوذپذیری آن متوسط تا ضعیف است )بیدوانی متوسط و میزریشه

( 1818 -1838ساله ) 18براساس اطلاعات ایستگاه هواشناسی چلمردی )نكا( و در یک دوره 

و متوسط دمای سالانه  8/41و متوسط حداکثر دمای سالانه  1/1متوسط حداقل دمای سالانه 

متر است که متوسط بارندگی میلی 1/113الانه باشد. متوسط بارش سگراد میسانتیدرجه 1/11

متر میلی 1/48متر دارای بیشترین میزان بارندگی و ماه خرداد با میلی 1/81در ماه آبان با 

، اقلیم منطقه 1/88نمای آمبرژه و با مقدار با توجه به اقلیم دارای کمترین میزان بارندگی است.
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مرطوب از نوع نیمه 8/48ی دومارتن نیز با مقدار نمامرطوب سرد بوده و براساس اقلیمنیمه

های خشک از اوایل خردادماه تا اواسط شهریور ماه باشد. براساس منحنی آمبروترمیک ماهمی

 .(8و  1)است 

 

  ------------- هاها و تجزیه و تحلیل دادهکردن، آماربرداریتنکعملیات 

که  عرصه دو هكتاری نسبت به انتخابگردشی جنگلدر استقرار طرح آزمایش با انجام 

فاصله کاشت  ساله بود، اقدام شد. 41کاج بروسیا بلندمازو و  کاریجنگلمعرف وضعیت کلی 

انجام تحقیق با استفاده از قالب برای متر بوده است.  4 × 4ها برابر با کاریجنگلاولیه این 

؛ وک انتخاب شدهای کامل تصادفی و در جهت شیب ملایم دامنه، ابتدا سه بلبلوکآماری طرح 

( که در مجموع 18و  14سپس در هر بلوک محل سه تیمار به روش تصادفی تعیین گردید )

متر از یكدیگر بود  11های به فاصله متر( 11 × 81مترمربعی ) 4111قطعه نمونه  هیجدهشامل 

روش تیمار  -4تیمار شاهد،  -1(. تیمارهای مورد بررسی در این طرح تحقیقاتی شامل 1)شكل

منظور دانمارکی بهروش تیمار  -8کردن از بالا با انتخاب مثبت و برای انجام تنکسوئیسی 

 13کردن در هر دو شیوه برابر برداشت  شدت تنک بررسیکردن مخلوط بود. در این انجام تنک

 (.1تا  1های شكل)درصد رویه زمینی بوده است 
 

 اولبلوک   بلوک دوم  سومبلوک 

 هدشا  یسیئسو  شاهد

 دانمارکی  شاهد  یسیئسو

 یسیئسو  دانمارکی  دانمارکی

 جهت تغییرات شیب

 کردنکروکی طرح آزمایش تنک -9شکل 
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 (سری یک از بخش دو، 53)قطعه بلندمازو  کاریجنگلبندی در سطح کرت -5شکل 
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 بخش دواز ، سری شش هفت قطعهپلت در  کاریجنگلمترمربعی  9233های کرت -9شکل 

  

  

های چوبی، در اطراف تیمارهای های خاردار و پایهعملیات حصارکشی با سیم -4شکل 

 کاریجنگل
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قطع و خروج درختان در گذاری، نشانهگیری اولیه، ، اندازههای حذفیپایهانتخاب  -2شکل 

 کردنیات تنکعمل

وضعیت کمی و کیفی تمامی درختان موجود در قطعه شایان ذکر است در این تحقیق 

های ، آماربرداری کلیه گونهکاریجنگلهای بودن توده ساله 41ها ثبت شد. البته به دلیل نمونه

ام انجکه حاصل زادآوری طبیعی بوده است، متر سانتی 1/4درختی با قطر برابر سینه بیشتر از 

کردن و پنج ساله، پیش از انجام عملیات تنک مطالعه. عملیات آماربرداری در ابتدای شروع شد

. متغیرهای مورد (1 )شكل کردن تكرار شدهمچنین در سال پنجم پس از عملیات تنک

گیری هر درخت شامل قطر برابر سینه، ارتفاع و کیفیت درخت بود. امتیازدهی طبقات اندازه

بودن تنه درختان، بودن، راستدو تنه و یا چند تنههای مؤلفهیز براساس کیفی درختان ن

ها و صدمات بیماری ،طبیعی، سلامت درختان از نظر آفات شدن درختان، وضعیت هرسچنگالی

و در مجموع بر  انجام شدبودن، انبوهی و ابعاد تاج  متقارنتاج از نظر شكل جوی، وضعیت 

(: 1شرح زیر داده شد )به 111شادابی هر درخت نمره صفر تا  هبه مؤلفبالا اساس متغیرهای 

 .31-111و خوب=  11-81، مناسب= 81-11 ، ضعیف=1-81نامناسب= 
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 های حذفیپایهپیش از مرحله انتخاب درختان  اولیهانجام عملیات آماربرداری  -6شکل 

های کمی و کیفی و یجدا از ویژگکردن، دو روش تنک مقایسهمنظور شایان ذکر است به

مساحت . استفاده شدمهرگان خاکزی ای گیاهان و تنوع بیمقادیر تنوع گونهزادآوری طبیعی، از 

کمک منحنی های حلزونی و بهای گیاهان به روش پلاتهای بررسی تنوع گونهریز قطعه نمونه

متر(  8در  8رمربع )مت 81نمونه است، برابر با قطعه گونه به سطح که برای تعیین مساحت ریز 

نمونه به روش سیستماتیک تصادفی در مرحله بعد نسبت به تعیین سه ریزقطعه  دست آمد.به
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. لازم به توضیح است (8)شكل مترمربعی اقدام شد 4111های در سطح هریک از قطعه نمونه

یه کلضمن شناسایی  ،های درختیگونهجدا از تعیین زادآوری طبیعی ها در ریزقطعه نمونه

به همراه تاج پوشش آنها تعیین آوری شده های جمعهر یک از گونه، فراوانی ی گیاهیهاگونه

 (.8شد )

 
 ای گیاهان در سطح ریزقطعه نمونهانجام عملیات بررسی تنوع گونه -3شکل 

ی خاکی، پادمان، هاریز شامل کرمهای خردهمهرگان خاکزی گروهمطالعه بیدر ارتباط با 

ها، پروتورا، سیمفیلا، دیپلورا، حشرات و لارو حشرات و شكارچیانی ها، خرخاکیهزارپایان، کنه

ها و پادرازان با ها، عنكبوتعقربکنند شامل صدپایان، شبهریزخواران تغذیه میخردهاین که از 

متغیرهای مورد بررسی مشابه دیگر  .(3)شكل گرفتقرار  بررسیمهرگان خاکزی مورد عنوان بی

و ( 1811کردن )و قبل از انجام عملیات تنکاول  ها در طول فصل تابستان سالگیریاین اندازه

مشابه ها انجام گردید. تعداد این نمونه( 1811کردن )سال پس از انجام عملیات تنکپنج 

مجموع با احتساب  و درنمونه  11سال اول برابر با در طول ای گیاهان های تنوع گونهبرداشت

ای با سطح مقطع خاک به صورت استوانه های. نمونهنمونه شد 114بررسی سال آخر برابر با 

جداسازی  .شد برداشتمتر خاک سانتی 11عمقاز سطح لایه آلی تا  ومربع  مترسانتی 31

 مهرگان پس از جداسازی درها توسط قیف برلیزی انجام و بیمهرگان خاکزی از نمونهبی

استفاده از کلید  با سپسدرصد گلیسرول، نگهداری و  1محلول الكل اتلیک به همراه 

 (.3و  8گردید )و لوپ دوچشمی شناسایی و شمارش بندی طبقه
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 های خاک در سطح تیمارهای طرح تحقیقاتیمراحل تهیه نمونه -8شکل 

و جدول ها گونهپوشش براساس میزان تاج ر قطعه نمونه در های گیاهان تنوع گونه هایداده

میزان تعیین  بانیز هر قطعه نمونه مهرگان خاکزی تنوع بیبه دست آمد. اطلاعات وان درمال 

د تنوع ربرآو. حاصل شدو جدول وان درمال مهرگان خاکزی بیهای مختلف درصد فراوانی گروه

مقادیر متوسط متغیرهای غنا و . شدانجام  سیمسونواینر و  -شانون هایشاخصبا  زیستی

با نیز دست آمد. تعیین میزان تنوع های مارگالف و هیپ بهترتیب با شاخصیكنواختی نیز به

های کمی در آمارهوتحلیل میانگین تجزیه (.11)انجام گردید Past 3.20 ر افزانرماستفاده از 

و مقایسات در  جام شدناامل تصادفی های کبلوک در قالب طرحکردن سال پنجم پس از تنک

انجام درصد  11در سطح با استفاده از آزمون دانكن های مربوط به تیمارهای مختلف بین آماره

از آزمون با استفاده ها بودن دادهفرض نرمالوتحلیل، البته در هر مرحله از تجزیه گردید.

بررسی شد.  نوِلِ آمارهاستفاده از  نیز باها واریانسو بررسی همگنی اسمیرنوف  -ف لموگرواک

و  1811گیری شده در دو سال کمی اندازه هایمشخصهبین همچنین در ارتباط با مقایسه 

تست مستقل استفاده تنوع از تیمتوسط میزان تست جفتی و در ارتباط با از آزمون تی 1811

. در مرحله شدنجام وتحلیل کیفی درختان در دو مرحله اتجزیهکه شایان ذکر است  گردید.
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اسكوئر دو بعدی تفاوت درصد فراوانی درختان در طبقات ابتدایی با استفاده از آزمون کای

در مرحله دوم و برای هر تیمار با  مختلف و در ارتباط با تیمارهای مورد بررسی آزمون شد.

گردید. درختان در طول دوره بررسی  اسمیرنوف وضعیت کیفی -از آزمون کالماگروفاستفاده 

 .(11) انجام شد SPSS 18افزار لازم به یادآوری است محاسبات آماری با نرم

 

  --- بلندمازو کاریجنگلدر سوئیسی دانمارکی و کردن تنک روشارزیابی دو 

 کاری بلندمازوجنگلتوده در  کیفی درختان کمی ووضعیت  -الف

کردن تنک ر شاهد،در سه تیما بلوط کاریجنگلتوده میانگین متغیرهای کمی  بررسی

 1811( در سال سوئیسیکردن با انتخاب مثبت از بالا )روش تلفیقی )روش دانمارکی( و تنک

متوسط فراوانی درختان بلندمازو، اختلاف دیگر متغیرها  داریکه با وجود معنی ه استنشان داد

بلندمازو، عرصه  درختاندر ارتباط با مقادیر فراوانی  دار نبود.درصد معنی 11در سطح اطمینان 

روش دانمارکی و روش ترتیب کاهش تیمارهای بود و پس از آن به تعدادشاهد دارای بیشترین 

مقادیر هریک از متغیرهای کمی تفاضل متوسط (. در مرحله بعد 1 قرار گرفت )جدولسوئیسی 

 . میزان متوسط کاهشقرار گرفتبه تفكیک تیمارها مورد بررسی  1811و  1811های در سال

بلندمازو  گونهو کاری جنگلتوده میزان متوسط کاهش فراوانی ارتباط با در فراوانی درختان 

در  پایه 18/881دانمارکی )کاهش  روشبرای پرانتز داخل مقادیر کاهش و براساس ترتیب به

 ودر هكتار  پایه 88/813)کاهش سوئیسی  روش(، در هكتار پایه 88/483 کاهش وهكتار 

 88/183 کاهش ودر هكتار  پایه 811( و عرصه شاهد )کاهش در هكتار یهپا 18/481 کاهش

در طول پنج سال  کاریجنگل. متوسط افزایش قطر برابرسینه توده دست آمدبه( در هكتار پایه

متر(، عرصه شاهد سانتی 81/8دانمارکی )افزایش  روشکردن به تنکترتیب کاهش شامل به

متر( شد و در سانتی 18/8)افزایش سوئیسی  کردن به روشتنکمتر( و سانتی 81/8)افزایش 

ترتیب کاهش شامل بلندمازو نیز بهدرختان ارتباط با متغیرهای متوسط افزایش قطر برابر سینه 

)افزایش سوئیسی  کردن به روشتنکمتر(، سانتی 18/8دانمارکی )افزایش  کردن به روشتنک

. همچنین در رابطه با متوسط بودمتر( سانتی 11/8متر( و عرصه شاهد )افزایش سانتی 11/8

 81/8عرصه شاهد )کاهش برابر با  کاهشترتیب به کاریجنگلکاهش ارتفاع درختان توده 

 به روش شدهکتنو عرصه متر(  31/8به روش سوئیسی )کاهش  شدهکتنعرصه  ،متر(

بلندمازو  درختانرتفاع و در ارتباط با کاهش متوسط ادست آمد همتر( ب 88/8دانمارکی )کاهش 
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عرصه شاهد  ،متر( 81/1به روش سوئیسی )کاهش  شدهکتنعرصه شامل  کاهشترتیب نیز به

تعیین شد. متوسط  متر( 18/8دانمارکی )کاهش  به روش شدهکتنو عرصه  متر( 31/8)کاهش 

 وشکردن به رتنکترتیب کاهش شامل افزایش متغیر زادآوری طبیعی در طول پنج سال نیز به

 اصله 8/13)افزایش سوئیسی  کردن به روشتنک(، در مترمربع اصله 44/88دانمارکی )افزایش 

 ( بوده است.در مترمربع اصله 11/11( و عرصه شاهد )افزایش در مترمربع

 آزمون انجام با ،درختان در تیمارهای مختلف کیفی ارزیابی مرحله بعد و در راستای در

 تیمارهای بینکه  شد مشخص 1811 و 1811 هایسال زا هریک در دوبعدی اسكوئرکای

 طبقات در بلندمازو اصلی گونه وکاری جنگل توده درختان فراوانی درصد بررسی و مورد مختلف

 استفاده همچنین با(. 11/1 احتمال سطح) شته استدا وجود یدارمعنی اختلاف کیفی مختلف

 به دو صورت به 1811 سال در بررسی ردمو مختلف تیمارهایاسمیرنوف  -کالماگروف آزمون از

و کیفیت کاری جنگلکیفیت توده که این آزمون نشان داد  نتایج .گرفت قرار آزمون مورد دو

دانمارکی و  روششده با تنکهای نخورده شاهد و عرصهدرختان بلندمازو در بین عرصه دست

در آخرین مرحله آزمون  (.11/1 داری نداشته است )سطح احتمالیسی اختلاف معنیئسوروش 

 1811و  1811های اسمیرنف برای هریک از تیمارها به صورت مجزا و در بین سال-کالموگراف

( و درختان 881/1) کاریجنگل برای تودهاسمیرنوف  -ف لموگرواک. براساس مقادیر شدانجام 

 به سال نسبت 1811 در عرصه شاهد، میزان کاهش کیفیت درختان در سال( 831/1)بلندمازو 

از سوی دیگر  .دار نبودکیفیت به لحاظ آماری معنی البته این کاهش مشخص گردید، 1811

( 111/1) و درختان بلندمازو( 831/1) کاریجنگل برای تودهاسمیرنوف  -ف لموگرواک مقادیر

 را نسبت به سال 1811 دانمارکی، افزایش کیفیت درختان در سال روشبا شده در عرصه تنک

های آماری حال این افزایش کیفیت درختان به لحاظ آزمونبااین ؛ان داده استنش 1811

 سوئیسیشده با روش تنک عرصه در درختان کیفی ارزیابی با ارتباط در .دار نبودمعنی

 ولی ،بود 1811 سال از بیشتر 1811 سال در کاریجنگل توده کیفیت کاهش میزان ،(111/1)

 تیمار عرصه در بلندمازو درختان همچنین کیفیت. نشد دارنیمع آماری لحاظ به اختلاف این

 به نیز اختلاف این که( 813/1) یافت افزایش 1811 سال به نسبت 1811 سال برای سوئیسی

 (.11/1 احتمال سطح) بودن دارمعنی آماری لحاظ
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کردن بلندمازو با دو تیپ تنک کاریجنگلتوده مشخصات کمی درختان در سطح  -9 جدول

 9916سال  رد

 مورد بررسی متغیرهای

 کردنروش تنک

 عرصه شاهد

 )بدون دخالت(

انتخاب از بالا و پایین 

 )دانمارکی(

انتخاب مثبت از بالا 

 (یسیئسو)

 ns (912 )9933 ns (84/595 )882 ns (94/935 )99/369 فراوانی درخت در هکتارمتوسط 

 a (96/83 )99/689 b (84/98 )63/496 b(62/39 )432 فراوانی گونه اصلی در هکتارمتوسط 

متر(قطر برابرسینه توده )سانتیمتوسط   ns (83/3 )89/99 ns (29/9 )33/99  ns(13/3 )34/92 

 ns (34/3 )95/92 ns (92/3 )34/94 ns (31/5 )31/93 متر(گونه اصلی )سانتی قطر برابرسینه

 ns (96/3 )36/99 ns (44/3 )49/95 ns (42/3 )99/95 )متر( کاریجنگلتوده  متوسط ارتفاع

 ns (32/3 )66/95  ns(34/3 )55/99 ns (93/3 )98/99 گونه اصلی )متر( متوسط ارتفاع

 ns (81/93 )21/68 ns (95/56 )99/36 ns (66/91 )15/31 نمونه )اصله(فراوانی زادآوری در ریزقطعه

 درصد(. 12دار است )سطح اطمینان دهنده اختلاف معنینشان اعداد داخل پرانتز معرف اشتباه معیار است. حروف متفاوت

 کاری بلندمازوجنگلتوده در  ای گیاهانوضعیت تنوع گونه -ب

داری را های مختلف آماربرداری اختلاف معنیای گیاهان برای سالنتایج متوسط تنوع گونه

ای گیاهان بر حسب هحال میزان متوسط تنوع گونبااین ،در بین تیمارهای مختلف نشان نداد

شامل  1811 ترتیب کاهش در سالواینر و همچنین شاخص سیمپسون به -شاخص شانون

. دانمارکی بوده است روش هشده بو تیمار تنکسوئیسی  روشه شده بعرصه شاهد، تیمار تنک

، سوئیسیروش کردن نیز شامل تیمارهای و قبل از انجام تنک 1811 این ترتیب کاهش در سال

مقادیر تأثیر ای گیاهان تحت های تنوع گونهشاخص .دانمارکی بود روششاهد و  عرصه

های غنا و یكنواختی نیز در طول البته متوسط شاخص. یكنواختی هیپ و غنای مارگالف است

مقادیر هریک جزئیات . داری را در تیمارهای مختلف نشان ندادهای مختلف اختلاف معنیسال

ای گیاهان بر در مرحله بعد اختلاف مقادیر تنوع گونه .آمده است دودر جدول ها از شاخص

به تفكیک  1811 و 1811 هایواینر و شاخص سیمپسون در سال -شانون حسب شاخص

کلیه تیمارهای شاهد و تیمارهای که . نتایج این آزمون نشان داد شدهریک از تیمارها بررسی 

 احتمال سطح) نداای گیاهان مواجه شدهگونه در طول مدت پنج سال با افزایش تنوع شدهتنک

11/1.) 

 طول در واینر -شانون ایگونه تنوع شاخص متوسط افزایش با ارتباط در است ذکر شایان

 متوسط با) شاهد عرصه شامل کاهش ترتیببه و مختلف تیمارهای بین در سال پنج مدت
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 شدهتنک ودهت و( 814/1 متوسط افزایش با) دانمارکی روش هب شدهتنک توده ،(811/1 افزایش

 تنوع شاخص متوسط ارتباط در .است بوده( 841/1 افزایش متوسط با) سوئیسی روش به

 سال پنجمدت  طول در سیمپسون تنوع افزایش متوسط میزان کاهش ترتیببه نیز سیمپسون

 سطمتو با) دانمارکی روش به شدهتنک توده ،(148/1 افزایش متوسط با) شاهد عرصه شامل

. شد تعیین( 111/1 افزایش متوسط با) سوئیسی روش به شدهتنک ودهت و( 111/1 افزایش

 افزایش متوسط میزان کاهش ترتیببه هیپ یكنواختی شاخص با ارتباط در همچنین

 متوسط با) دانمارکی روش به شدهتنک هایتوده شامل سال پنجمدت  طول در هیپ یكنواختی

 توده و( 434/1 افزایش متوسط با) سوئیسی روش هب دهشتنکتوده  ،(418/1 افزایش

 نتایجکه  است یادآوری بهلازم . دست آمدبه( 418/1 افزایش متوسط با) شاهد یا و نخوردهدست

 مدت پنج طول در کاهش ترتیببه نیز مارگالف غنای شاخص تغییرات با در ارتباط بررسی این

 با) شاهد عرصه ،(138/4 متوسط کاهش اب) دانمارکی روش به شدهتنک توده شامل سال

تعیین ( 181/1 کاهش متوسط با) سوئیسی روش هب شدهتنک ودهت و( 118/4 متوسط کاهش

 عرصه گیاهان ایگونه تنوع متوسط میزان افزایش از حكایت مطالعه این نتایج مجموع در. شد

 دانمارکی روش هدن بکرتنکشرایط  البته .استداشته  پرورشی تیمارهای دیگر به نسبت شاهد

 .بود سوئیسی روشکردن به تنک از ترمناسب

 بلندمازو کاریجنگل توده ای گیاهان در سطحهای تنوع گونهشاخص مقایسه -5جدول 

 شاخص 
 کردن روش تنک

 سوئیسی دانمارکی  شاهد

 ns (986/3 )454/5 ns (991/3 )582/5 ns (963/3 )961/5 9916وینر  -تنوع شانون

 ns (931/3 )351/5  ns (961/3 )819/9 ns (549/3 )392/5 9919وینر  -وع شانونتن

 ns (398/3 )814/3 ns (396/3 )889/3 ns (333/3 )393/3 9916تنوع سیمپسون 

 ns (923/3 )363/3 ns (324/3 )366/3 ns (344/3 )313/3 9919تنوع سیمپسون 

 ns (391/3 )831/3 ns (358/3 )832/3 ns (323/3 )891/3 9916یکنواختی هیپ 

 ns (999/3 )655/3 ns (393/3 )213/3 ns (364/3 )699/3 9919یکنواختی هیپ 

 b (619/3 )469/9  b (453/3 )341/9 a (453/3 )951/9 9916غنای مارگالف 

 ns (219/3 )243/9  ns (312/3 )394/9 ns (392/3 )133/9 9919غنای مارگالف 

 درصد(. 12دار است )سطح اطمینان دهنده اختلاف معنیرف اشتباه معیار است. حروف متفاوت نشاناعداد داخل پرانتز مع
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 کاری بلندمازوجنگل توده در مهرگان خاکزیوضعیت تنوع بی -ج

مهرگان خاکزی بین تیمارهای مختلف دست آمده میزان متوسط تنوع بیبر اساس نتایج به

های شانون و برحسب شاخص 1811کردن و در سال تنک انجاماز  پسپنج سال مدت برای 

شده به تیمار تنککه طوریبه .درصد نشان داد 11داری را در سطح سیمپسون اختلاف معنی

قرار گرفت.  تبهترین مرو تیمار شاهد در پایینگرفت در بالاترین مرتبه جای سوئیسی  روش

متوسط که به یادآوری است  شده دانمارکی نیز حالت بینابینی داشت. لازمتیمار تنک

کردن بر حسب تنکعملیات و قبل از  1811مهرگان خاکزی تیمارهای مختلف در سال بی

ترتیب کاهش داری نداشته و بهواینر و سیمپسون اختلاف معنی -های شانونشاخصمتوسط 

ته شاهد بود. الب عرصهدانمارکی و  کردن به روشتنک، سوئیسیکردن به روش تنکنیز شامل 

مقادیر یكنواختی هیپ و غنای تأثیر مهرگان خاکزی تحت های تنوع بیمقادیر متوسط شاخص

 است. آمده سهها در جدول مشخصهمقادیر هریک از این جزئیات مارگالف است که 

های شانون و مهرگان خاکزی برحسب شاخصتنوع بیمتوسط در مرحله بعد اختلاف مقادیر 

با یكدیگر مورد  ،به تفكیک هریک از تیمارها 1811و  1811های سیمپسون در طول سال

شده تنک هایودههای شاهد و تکلیه تیمارکه نشان داد  مطالعهمقایسه قرار گرفت. نتایج این 

که طوریبه ،با افزایش تنوع مواجه شدهکردن پس از انجام عملیات تنکدر طول مدت پنج سال 

شایان ذکر است در ارتباط با افزایش دار بود. درصد معنی 11این اختلافات در سطح اطمینان 

واینر در طول مدت پنج  -مهرگان خاکزی با شاخص شانونای بیمتوسط شاخص تنوع گونه

(، 813/1)با افزایش متوسط سوئیسی  شده به روشوده تنکترتیب کاهش برابر با تسال و به

شاهد )با متوسط افزایش عرصه ( و 831/1ش دانمارکی )با متوسط افزایشده به روش توده تنک

( بوده است. در ارتباط با تنوع شاخص سیمپسون نیز میزان متوسط افزایش تنوع 814/1

)با سوئیسی روش  شده بهتوده تنکترتیب کاهش شامل پنج سال بهمدت سیمپسون در طول 

 شده به روشتوده تنک( و 443/1شاهد )با متوسط افزایش  عرصه(، 481/1متوسط افزایش 

همچنین در ارتباط با شاخص یكنواختی  .دست آمدبه( 411/1دانمارکی )با متوسط افزایش 

شاهد  تیمار شاملترتیب کاهش میزان متوسط افزایش یكنواختی در طول پنج سال به ،هیپ

( و 813/1)با متوسط افزایش سوئیسی  روش هشده بتنک ودهت (،848/1)با متوسط افزایش 

در ارتباط با شاخص غنای  ( بود.841/1دانمارکی )با متوسط افزایش  شده به روشتوده تنک

 تودهشامل ترتیب کاهش در طول مدت پنج سال بهمارگالف نیز میزان متوسط افزایش غنا 
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با ) دانمارکی روشه شده بتنکوده ، ت(411/1 با متوسط افزایش) سوئیسی روششده به تنک

 .تعیین شد( 111/1 با متوسط کاهش) نخورده شاهددست هعرصو ( 111/1 متوسط افزایش
 

 کاریجنگلتوده مهرگان خاکزی در سطح ای بیهای تنوع گونهمقایسه شاخص -9جدول 
 بلندمازو

 شاخص 
 کردن روش تنک

 سوئیسی دانمارکی  شاهد

 b (949/3 )553/9 ab (986/3 )589/9 a (539/3 )431/9 9916وینر  -تنوع شانون

 ns (544/3 )862/3  ns (961/3 )133/3 ns (919/3 )189/3 9919وینر  -ع شانونتنو

 b (349/3 )612/3 ab (329/3 )335/3 a (363/3 )329/3 9916تنوع سیمپسون 

 ns (944/3 )463/3 ns (934/3 )235/3 ns (319/3 )293/3 9919تنوع سیمپسون 

 ns (353/3 )161/3 ns (393/3 )149/3 ns (353/3 )129/3 9916یکنواختی هیپ 

 ns (929/3 )246/3 ns (923/3 )694/3 ns (954/3 )289/3 9919یکنواختی هیپ 

 ns (941/3 )853/3  ns (556/3 )195/3 ns (923/3 )969/9 9916غنای مارگالف 

 ns (995/3 )198/3  ns (545/3 )896/3 ns (593/3 )145/3 9919غنای مارگالف 

 درصد(. 12دار است )سطح اطمینان رف اشتباه معیار است. حروف متفاوت معرف اختلاف معنیاعداد داخل پرانتز مع

طبیعی مستلزم ارزیابی توان اکولوژیک رویشگاه است و های منابعمدیریت بهینه عرصه

مهرگان ای گیاهان و تنوع بیهای متوسط زادآوری طبیعی، تنوع گونهاستفاده از شاخص

نتایج ارزیابی توان  (.18و  8گردد )ارزیابی توان اکولوژیک محسوب می های مهمخاکزی از روش

 1 در طولبلندمازو کاری کردن سوئیسی و دانمارکی در توده جنگلاکولوژیک دو روش تنک

های قطر برابرسینه درختان، متوسط کیفیت درختان و سال نشان داد که افزایش متوسط آماره

کردن به روش شده به روش دانمارکی بالاتر از تنکتنکمتوسط زادآوری طبیعی در تیمار 

ای گیاهان عرصه البته اگرچه متوسط افزایش تنوع گونه. سوئیسی و عرصه شاهد بوده است

دانمارکی  شده به روشتوده تنکسال بالاتر از دیگر تیمارها شد ولی شرایط  1 شاهد در طول

ای از سوی دیگر به لحاظ تنوع گونه .استسوئیسی بوده  شده به روشتوده تنکتر از مناسب

در  تری نسبت به روش دانمارکی داشت.مهرگان خاکزی، روش سوئیسی شرایط مناسببی

کردن به روش دانمارکی و با شدت ملایم مجموع براساس نتایج این مطالعه انجام عملیات تنک

های لایم تقویت آمارهکردن به روش دانمارکی با شدت مگردد. انجام عملیات تنکتوصیه می

ای کمی و کیفی درختان، افزایش متوسط زادآوری طبیعی و همچنین بالا رفتن تنوع گونه
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کردن به روش دانمارکی و با شدت ملایم تخریب گردد. همچنین تنکگیاهان را موجب می

ور کردن شدید درپی داشته و انتظار آن است که با تقویت میزان نکمتر خاک را نسبت به تنک

 .مهرگان خاکزی را موجب شودخورشید بر کف عرصه، تقویت تنوع بی

 

  -----کاری بروسیادر جنگلسوئیسی کردن دانمارکی و تنک روشارزیابی دو 

 کاری بروسیاجنگلتوده در  کیفی درختان کمی و وضعیت -الف

 1811کاری بروسیا در سال جنگلتوده میانگین متغیرهای کمی  بررسی تحقیقدر این 

دار نبود. درصد معنی 11اختلاف هریک از این متغیرها در سطح اطمینان که ان داد نش

ترتیب بروسیا بهگونه و درختان  کاریجنگل تودهدر فراوانی درختان متوسط حال مقادیر بااین

 شده به روشتوده تنکدانمارکی، عرصه شاهد و  شده به روشتوده تنک شاملکاهش فراوانی 

بروسیا درختان و کاری جنگلارتباط با متغیر متوسط قطر برابرسینه توده یسی بود. در ئسو

یسی و ئسو شده به روشتوده تنکدانمارکی،  شده به روشتوده تنکترتیب کاهش شامل به

و درختان بروسیا نیز  کاریجنگل عرصه شاهد تعیین شد و در ارتباط با متوسط ارتفاع توده

 شده به روشتوده تنکدانمارکی و  شده به روشتوده تنک ترتیب کاهش شامل عرصه شاهد،به

عرصه شاهد دارای  ،یسی بود. همچنین در ارتباط با متوسط فراوانی زادآوری طبیعیئسو

توده دانمارکی و  شده به روشتوده تنکترتیب کاهش شامل بیشترین مقدار بود و پس از آن به

 (.8 شد )جدولسوئیسی  شده به روشتنک

 1811و  1811های متغیرهای کمی در سال مقادیر هریک ازتفاضل متوسط بعد  در مرحله

و متوسط گونه بروسیا در ارتباط با میزان متوسط کاهش فراوانی . شدبه تفكیک تیمارها بررسی 

توده شامل پرانتز داخل مقادیر براساس و کاهش ترتیب بهافزایش قطر برابرسینه گونه بروسیا 

 مترسانتی 1/8 متوسط و افزایشدر هكتار  پایه 18/181مارکی )کاهش دانشده به روش تنک

و افزایش  در هكتار پایه 18/144)کاهش سوئیسی  شده به روشتنک توده(، قطر برابرسینه

 84/4و افزایش  در هكتار پایه 88/88( و عرصه شاهد )کاهش متر قطر برابرسینهسانتی 81/8

توده در ارتباط با متغیرهای متوسط کاهش فراوانی  .تعیین شد (متر قطر برابرسینهسانتی

ترتیب کاهش و براساس نیز بهکاری و متوسط افزایش قطر برابرسینه توده جنگلکاری جنگل

متر سانتی 31/4و افزایش  پایه در هكتار 11/11عرصه شاهد )کاهش شامل پرانتز داخل مقادیر 

 88/4و افزایش  پایه در هكتار 33ی )کاهش دانمارکشده به روش تنک توده (،قطر برابرسینه
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و  پایه در هكتار 31)کاهش سوئیسی  شده به روشتنک توده( و متر قطر برابرسینهسانتی

در رابطه با متوسط کاهش ارتفاع درختان دست آمد. ( بهمتر قطر برابرسینهسانتی 18/1افزایش 

ترتیب کاهش برابر کردن بهاز تنکپنج سال بعد  مدت و گونه بروسیا در طول کاریجنگل توده

متر گونه  14/1و کاهش توده  درختان متر 81/8یسی )کاهش ئسو شده به روشتنک تودهبا 

متر  11/8توده و کاهش درختان متر  14/8دانمارکی )کاهش  شده به روشتنک تودهبروسیا(، 

متر گونه بروسیا(  18/8توده و کاهش درختان متر  11/8گونه بروسیا( و عرصه شاهد )کاهش 

ترتیب کاهش پنج سال به بود. همچنین در ارتباط با متوسط افزایش زادآوری طبیعی در طول

شده به روش دانمارکی توده تنک(، در مترمربع اصله 31/18شامل عرصه شاهد )افزایش 

در  اصله 31/1)کاهش سوئیسی  شده به روشتنک اصله در مترمربع( و توده 13/1)افزایش 

 تعیین شد. (رمربعمت

 1811و  1811های اسكوئر دوبعدی در هریک از سالدر ارزیابی کیفی با انجام آزمون کای

و گونه بروسیای تیمارهای کاری جنگلدرصد فراوانی درختان توده متوسط  که شدمشخص 

در مرحله  (.11/1داشت )سطح احتمال  یدارکیفی اختلاف معنیمختلف مختلف در طبقات 

 1811تیمارهای مختلف مورد بررسی در سال اسمیرنوف  -ف لموگرواکاستفاده از آزمون بعد با 

 کیفیت تودهکه به صورت دو به دو مورد آزمون قرار گرفت. نتایج این آزمون نشان داد 

داری کمتر از طور معنینخورده شاهد بهو کیفیت درختان بروسیا در عرصه دست کاریجنگل

است. البته بین کیفیت درختان در دو بوده یسی ئای دانمارکی و سوهای دارای تیمارهعرصه

همچنین (. 11/1داری مشاهده نگردید )سطح احتمال اختلاف معنیسوئیسی عرصه دانمارکی و 

های برای هریک از تیمارها به صورت مجزا و در بین سالاسمیرنوف  -ف لموگرواکآزمون 

 کاریجنگل برای تودهاسمیرنوف  -ف لموگرواک. براساس مقادیر شدانجام  1811و  1811

در سال را ( در عرصه شاهد، میزان کاهش کیفیت درختان 888/1( و درختان بروسیا )131/8)

. البته این کاهش کیفیت تنها در ارتباط با توده بروسیا نشان داد 1811نسبت به سال  1811

توده ا ارزیابی کیفی درختان در (. از سوی دیگر در ارتباط ب11/1د )سطح احتمال شدار معنی

 1811 در سال کاریجنگلافزایش کیفیت توده (، میزان 881/4)شده به روش دانمارکی تنک

 بروسیا گونه با ارتباط در اختلاف این ولی ،(11/1 احتمال سطح) بود 1811 سال از بیشتر

توده  در ونآزم براساس مقدار و درصد 11 اطمینان با همچنین(. 838/1) نشد دارمعنی

سال  به نسبت 1811 سال در توده درختان کیفیت میزان افزایش یسی،ئسوشده به روش تنک
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وجود  یداردر ارتباط با درختان بروسیا اختلافی معنی . البته(883/4دار بود )معنی 1811

 (.118/1نداشت )

 کیفیتکه  داد نشان بلندمازو کاریجنگلتوده  سطح در بررسی نتایج است ذکر شایان

. یافت داریمعنی کاهش سال پنج مدت از پس شاهد عرصه اصلی گونه و توده درختان

توده  و( اصلی گونه و توده) دانمارکی شده به روشتوده تنک درختان کیفیتکه طوریبه

 گونه و توده درختان کیفیتافزایش داشت. البته ( اصلی گونه) یسیئسوشده به روش تنک

 سوئیسی شده به روشتوده تنک از بیشتر دانمارکی شده به روشتوده تنک در پلت اصلی

 از پس درختان کیفی نتایج بررسیای دیگر در مطالعه همچنین(. 11/1 احتمال سطح) گردید

 درختان کیفیت افزایشکه  داد نشان هیمالیا سدر توده درکردن عملیات تنک سال پنج مدت

 آماری لحاظ از 1831 سال به نسبت 1818 سال در دانمارکی شده به روشتوده تنک در

 سال در درختان کیفی افزایش یسیئسو شده به روشتوده تنک با ارتباط در ولی ،بود دارمعنی

 .(1) دشن دارمعنی آماری لحاظ از 1831 سال به نسبت 1818

کردن کاری بروسیا با دو تیپ تنکجنگلتوده کمی درختان در سطح  مشخصات -4 جدول

 9916سال  در

 مورد بررسی متغیرهای

 کردنروش تنک

 عرصه شاهد

 )بدون دخالت(

انتخاب از بالا و 

 پایین )دانمارکی(

انتخاب مثبت از بالا 

 (سوئیسی)

 ns (912 )9933 ns (91 )3/9345 ns (49/593 )99/899 فراوانی درخت در هکتارمتوسط 

 ns (49/926 )63/635 ns (39/961 )99/632 ns (88 )258 فراوانی گونه اصلی در هکتارمتوسط 

ر(متقطر برابرسینه توده )سانتیمتوسط   ns (68/9 )21/92 ns (99/5 )35/93 ns (33/5 )14/96 

 ns (16/9 )29/91 ns (93/9 )34/55 ns (68/9 )39/59 متر(گونه اصلی )سانتی قطر برابرسینه

 ns (84/3 )44/99 ns (81/3 )99/99 ns (33/3 )88/93 کاری )متر(توده جنگل متوسط ارتفاع

 ns (26/3 )28/99 ns (53/3 )91/99 ns (99/3 )68/95 گونه اصلی )متر( متوسط ارتفاع

نمونه )اصله(فراوانی زادآوری در ریزقطعه  a (36/55 )44/59 b (64/4 )93 b (93/4 )99/1 

 درصد(. 12دار است )سطح اطمینان تلاف معنیدهنده اخاعداد داخل پرانتز معرف اشتباه معیار است. حروف متفاوت نشان
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 کاری بروسیاجنگلتوده ای گیاهان در وضعیت تنوع گونه -ب

بر اساس شاخص شانون دارای  1811ای گیاهان در سال نتایج میزان متوسط تنوع گونه

 شده به روشتنک تودهکه طوریبه ،درصد بود 11داری در سطح اطمینان معنی اختلاف

در پایین مرتبه قرار سوئیسی  شده به روشتنک تودهو ی در بالاترین مرتبه جای داشته دانمارک

 ششهای جدول شاهد نیز حالتی بینابینی داشت. همچنین دادهنخورده دستگرفته و عرصه 

اگرچه فاقد  1811ی گیاهان شاخص سیمپسون در سال امیزان تنوع گونهکه نشان داد 

دانمارکی،  شده به روشتنک تودهترتیب کاهش شامل مقادیر آن به ولی ،دار بوداختلافی معنی

ای گیاهان های تنوع گونهشاخص مقادیر و عرصه شاهد شد.سوئیسی  شده به روشتنک توده

مقادیر هریک از آنها در جزئیات از مقادیر یكنواختی هیپ و غنای مارگالف بوده که متأثر 

 آمده است. پنججدول 

های شانون و سیمپسون ای گیاهان برحسب شاخصلاف مقادیر تنوع گونهدر مرحله بعد اخت

. نتایج این (1)جدول  براساس آزمون تی مستقل مقایسه شد 1811و  1811های سال در

شده در طول مدت زمان پنج سال با های شاهد و تنککلیه تیمارکه  ه استآزمون نشان داد

درصد  11که این اختلافات با سطح اطمینان طوریهب ،ای گیاهان مواجه شدهافزایش تنوع گونه

ای شانون در طول مدت پنج سال در ارتباط با متوسط افزایش شاخص تنوع گونه دار بود.معنی

دانمارکی )با افزایش  شده به روشتنک تودهترتیب کاهش برابر با های مختلف بهبین تیمار

سوئیسی  شده به روشتنک توده( و 883/1(، عرصه شاهد )با متوسط افزایش 181/1متوسط 

ای سیمپسون ( بود. در ارتباط با متوسط افزایش شاخص تنوع گونه841/1)با متوسط افزایش 

(، 411/1ترتیب کاهش برابر با عرصه شاهد )با متوسط افزایش بهنیز در طول مدت پنج سال 

 شده به روشنکت توده( و 118/1دانمارکی )با متوسط افزایش  روششده به تنک توده

در ارتباط با متوسط افزایش شاخص است شایان ذکر  ( شد.111/1یسی )با متوسط افزایش ئسو

دانمارکی )با متوسط افزایش  شده به روشتنک تودهترتیب کاهش برابر با یكنواختی هیپ به

( و عرصه شاهد )با 481/1یسی )با متوسط افزایش ئسو شده به روشتنک توده(، 481/1

( بود. از سوی دیگر در ارتباط با متوسط کاهش شاخص غنای مارگالف 441/1افزایش  متوسط

یسی )با ئسو شده به روشتنک توده(، 811/1ترتیب برابر با عرصه شاهد )با متوسط کاهش به

( شد. در 481/1دانمارکی )با متوسط کاهش شده به روشتنک توده( و 411/1متوسط کاهش 

دانمارکی موجب تقویت بیشتر تنوع  روشکردن به عملیات تنک مجموع براساس این مطالعه
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یسی ئسو روشدانمارکی بیشتر از  روشمثبت تأثیر و )شاخص شانون( ای گیاهان شده گونه

های پلت در شرق کاریجنگلهای تودهانجام تحقیقاتی مشابه در که ذکر است شایان  بود.

 روشمثبت تأثیر در مرکز مازندران ( 1)کاری سدر هیمالیا جنگلتوده و ( 8)مازندران 

یسی و ئکردن سوتنکروش نسبت به ای گیاهان کردن دانمارکی را در افزایش تنوع گونهتنک

 .شاهد نشان داده استنخورده دستعرصه 

 بروسیا کاریجنگلتوده ای گیاهان در سطح های تنوع گونهمقایسه شاخص -2 جدول

شاخص   
کردن روش تنک  

مارکی دان شاهد یسیئسو   

 ab (594/3 )424/5 a (939/3 )359/5 b (984/3 )923/5 9916وینر  -تنوع شانون

 ns (223/3 )336/5  ns (939/3 )948/5 ns (545/3 )396/5 9919وینر  -تنوع شانون

 ns (352/3 )819/3 ns (393/3 )196/3 ns (343/3 )889/3 9916تنوع سیمپسون 

 ns (923/3 )685/3 ns (383/3 )321/3 ns (323/3 )339/3 9919تنوع سیمپسون 

 ns (398/3 )333/3 ns (396/3 )313/3 ns (351/3 )313/3 9916یکنواختی هیپ 

 ns (992/3 )242/3 ns (318/3 )299/3 ns (329/3 )223/3 9919یکنواختی هیپ 

 b (238/3 )316/9  a (159/3 )833/4 b (999/9 )433/9 9916غنای مارگالف 

 ns (829/9 )292/2  ns (943/9 )396/6 ns (996/9 )368/4 9919ای مارگالف غن

 درصد(. 12دار است )سطح اطمینان دهنده اختلاف معنیاعداد داخل پرانتز معرف اشتباه معیار است. حروف متفاوت نشان

 کاری بروسیاجنگلتوده مهرگان خاکزی در وضعیت تنوع بی -ج

های شانون و مهرگان خاکزی براساس شاخصمتوسط تنوع بینتایج این پژوهش نشان داد 

درصد نشان نداد،  11داری را در سطح اگرچه اختلاف معنی 1811سیمپسون در سال 

شاهد و نخورده دستیسی، عرصه ئسو شده به روشتنک تودهترتیب کاهش شامل حال بهبااین

مهرگان های تنوع بیادیر شاخصمقکه دانمارکی بود. شایان ذکر است  شده به روشتنک توده

تنوع  هایشاخصاز مقادیر یكنواختی هیپ و غنای مارگالف بوده که همانند متأثر خاکزی 

 (. 1 داری را در بین تیمارهای مختلف نداشته است )جدولاختلاف معنی

های شانون و مهرگان خاکزی شاخصتنوع بیمتوسط در مرحله بعد اختلاف مقادیر 

 )جدول شدو براساس آزمون تی مستقل مقایسه  1811و  1811های ن سالسیمپسون در بی

شده در های شاهد و تنکمیزان متوسط افزایش تنوع تیمار که (. نتایج این آزمون نشان داد1

(. شایان ذکر 11/1داری افزایش یافت )سطح احتمال طور معنیطول مدت زمان پنج سال به
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خص تنوع شانون در طول مدت پنج سال و برای تیمارهای است در رابطه با افزایش متوسط شا

شده به تنک توده(، 818/1ترتیب کاهش برابر با عرصه شاهد )با متوسط افزایش مختلف به

دانمارکی )با متوسط  شده به روشتنک توده( و 841/1یسی )با متوسط افزایش ئسو روش

متوسط شاخص تنوع سیمپسون در ( بوده است. همچنین در ارتباط با افزایش 418/1افزایش 

 توده(، 448/1ترتیب کاهش برابر با عرصه شاهد )با متوسط افزایش مدت پنج سال بهطول 

دانمارکی )با  شده به روشتنک توده( و 111/1یسی )با متوسط افزایش ئسوشده به روش تنک

کاهش برابر با  ترتیب( شد. البته در ارتباط با شاخص یكنواختی هیپ به111/1متوسط افزایش 

یسی ئسو شده به روشتنک توده(، 818/1دانمارکی )با متوسط افزایش  شده به روشتنک توده

شاخص غنای  ( بود.811/1( و عرصه شاهد )با متوسط افزایش 818/1)با متوسط افزایش 

شده به تنک توده (،113/1ترتیب کاهش شامل عرصه شاهد )با متوسط افزایش مارگالف نیز به

دانمارکی )با متوسط کاهش  شده به روشتنک توده( و 181/1یسی )با متوسط کاهشئسو روش

 ( تعیین گردید. 414/1
 

یابروس کاریجنگلتوده مهرگان خاکزی در ای بیهای تنوع گونهشاخصمقایسه  -6جدول   

شاخص   
کردن روش تنک  

یسیئسو دانمارکی  شاهد  

 ns (994/3 )941/9 ns (934/3 )531/9 ns (552/3 )962/9 9916وینر  -تنوع شانون

 b (966/3 )885/3  a (595/3 )366/9 ab (994/3 )344/9 9919وینر  -تنوع شانون

 ns (383/3 )333/3 ns (939/3 )612/3 ns (321/3 )391/3 9916تنوع سیمپسون 

 ns (384/3 )483/3 ns (384/3 )243/3 ns (326/3 )258/3 9919تنوع سیمپسون 

 ns (316/3 )833/3 ns (326/3 )145/3 ns (355/3 )156/3 9916اختی هیپ یکنو

 ns (595/3 )293/3 ns (318/3 )258/3 ns (946/3 )259/3 9919یکنواختی هیپ 

 ns (915/3 )389/9  ns (982/3 )163/3 ns (534/3 )323/9 9916غنای مارگالف 

 ns (944/3 )362/9  ns (932/3 )595/9 ns (439/3 )558/9 9919غنای مارگالف 

 درصد(. 12دار است )سطح اطمینان اعداد داخل پرانتز معرف اشتباه معیار است. حروف متفاوت معرف اختلاف معنی

متوسط کاری پلت نشان داد که جنگل تودهشایان ذکر است انجام تحقیقی مشابه در 

ترتیب کاهش بهن کرددر طول مدت پنج سال پس از تنکمهرگان خاکزی تنوع بیافزایش 

و  بودیسی ئسو شده به روشتنک تودهدانمارکی و  شده به روشتنک تودهشامل عرصه شاهد، 
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 شده به روشتنک تودهترتیب کاهش برابر با کاری بلندمازو نیز بهجنگل تودهارتباط با در 

گان مهرتنوع بی (.8دست آمد )شاهد به عرصهدانمارکی و  شده به روشتنک تودهیسی، ئسو

عوامل متعددی از قبیل نوع پوشش گیاهی، میزان تابش نور خورشید به تأثیر خاکزی تحت 

و شیمیایی خاک، رطوبت و همچنین میزان  یهای فیزیكعرصه، خصوصیات ادافیكی، ویژگی

منظور ایجاد حداقل خسارت به (. در همین راستا و به18و  8تخریب خاک سطحی است )

با شدت ملایم و رعایت دقیق باید کردن کزی عملیات تنکخا مهرگانزیست بیمحیط

 11کردن سبک برداشت تنکدر شایان ذکر است  .انجام شوداستانداردهای قطع و خروج چوب 

تا  11برابر با برداشت درختان کردن ملایم تنکدر  ،شدهدرختان انجام زمینی درصد رویه 11تا 

از درختان زمینی درصد رویه 41تا  41برداشت  کردن شدید شاملو تنکزمینی رویهدرصد  41

کاری تا به آنجا است که های طبیعی و جنگلکیفیت تودهحفظ اهمیت همچنین  (.8) است

 (. 1) دگردمییسی توصیه ئکردن سوعملیات برداشت بهداشتی پیش از انجام عملیات تنک

برگ جهان در سوزنیهای ساله اجرای طرح تحقیقاتی سازگاری مهمترین گونه 41نتایج 

بند مرکز و شرق استان شمال کشور نشان داد که کاج بروسیا سازگار و مناسب مناطق پایین

نتایج ارزیابی توان (. 1بند استان گلستان است )بند تا میانمازندران و همچنین مناطق پایین

مدت  طول در روسیابکاری جنگلتوده یسی و دانمارکی در ئکردن سوتنک روشاکولوژیک دو 

ترتیب کاج بروسیا بهگونه و قطر کاری جنگلقطر توده افزایش متوسط که سال نشان داد  پنج

یسی و عرصه شاهد ئسو شده به روشتنک تودهدانمارکی،  شده به روشتنک تودهکاهش شامل 

ترتیب کاهش شامل و ارتفاع کاج بروسیا نیز بهکاری جنگلبود. از نظر متوسط ارتفاع توده 

همچنین  د.شیسی ئسو شده به روشتنک تودهدانمارکی و  شده به روشتنک تودهصه شاهد، عر

(. متوسط 11/1شده بیشتر از عرصه شاهد بود )سطح احتمال تنک هایتودهکیفیت درختان در 

دانمارکی، عرصه شاهد  شده به روشتنک تودهترتیب کاهش شامل بهنیز ای گیاهان تنوع گونه

مهرگان ای بیتنوع گونهآماره در ارتباط با البته . دست آمدبهیسی ئسو به روش شدهتنک تودهو 

شده تنک تودهشاهد و عرصه یسی، ئسو شده به روشتنک تودهبرابر با ترتیب کاهش بهخاکزی 

بر های سنواتی شمال کشور کاریجنگلسطح مطالعه در این مجموع در  د.بودانمارکی  به روش

کمترین میزان مراقبت در ایجاد با شدت ملایم و و دانمارکی  روشبه کردن انجام عملیات تنک

 دارد.تأکید چوب قطع و خروج مرحله  درتخریب خاک 
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