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  چكيده

 پذيرفته، اما در ارتباط بااي در خصوص ساختار و مراحل تحولي جنگل در كشور صورت گسترده نسبتبهاگرچه مطالعات 
تحقيق  اينبنابراين . است انجام نشدهاي مطالعه تاكنون ساختار و چگونگي جايگشت عناصر گلسنگي در مراحل تحوليت تغييرا

انجام يعي شمال ايران هاي طب هاي معرف گلسنگ در مراحل مختلف تحولي در جنگلگونهتعيين و  ايگونه تنوعبا هدف بررسي 
اقدام به پژوهشي خيرودكنار نوشهر،  -در سري گرازبن جنگل آموزشيپس از تفكيك مراحل تحولي  ،در اين پژوهش .شده است

با لي در هر مرحله تحومتر سانتي 40با قطر بيش از  درختي هايپايهتمامي گلسنگي از عناصر ) نوع و درصد(برداري نمونه
مقادير  ،هاي متفاوت غنا، يكنواختي، تنوع و غالبيتسپس با استفاده از شاخص .متري شده استسانتي 40×60هاي استفاده از قاب

نشان داد آمده  بدستنتايج  .قرار گرفتند دانكن مورد مقايسهاستفاده از آزمون محاسبه و با مختلف  مراحلدر ها شاخص هر يك از
داري را با و تفاوت معنيي بيشترين ميزان مقادير بوده اپاركر دار –هاي تنوع بجز غالبيت برگر مرحله تخريب در تمامي شاخص

مراحل  بنديهطبق كه دهديم نشان) DCA( شده رييگقوس قييتطب ليتحل زيآنال يجهنتهمچنين  .استساير مراحل نشان داده 
. شوديم بالا نسبتا زيتما و كيتفك تيقابل با ييهاگروه رييگشكل به منجر عناصر گلسنگي پوشش هاي هداد اساس بر تحولي

گونه شناسايي  38مجموع ن بي مشخص گرديد كه ازبا آزمون مونت كارلو و  )IV( هاي شاخصبر اساس تحليل گونه درنهايت
داري داشته و رابطه معني گلسنگگونه  13 و 17 ،8 ترتيب با بهش و تخريب صعود افزاياپتيمال،  ك از مراحلهر يگلسنگ، شده 
  .مراحل نشان دادنداين ك از به هري پذيري خود راتعلق

  
  گيري ، مراحل تحولي، غنا، غالبيت، يكنواختي، آناليز تحليل تطبيقي قوسهاي شاخصگونه :هاي كليدي هواژ

  
  مقدمه
درختي در روند تحول هاي گشت و تسلسل تودهيجا

هاي كه همانند موزائيكستم جنگلي و تكامل اكوسي
- در كنار هم اتفاق مي كاكولوژيط متفاوت زيستي با شراي

 اختلاف و جاداي هاينشانهن مهمتري توان ازمي د رانافت
 پوشش جابجايي و روندطي محي شرايطتغييرات در 

 .گرفتدر نظر  عي جنگلرويشگاه طبيك ي گياهي در
(2007) Beaude et al.  هاي دارند كه تفاوتيان مبي

ارتباط تنگاتنگي را با  ،تحولي مراحلن موجود در بين اي

هاي متعدد با گونهش تنوع داشته و باعث استقرار افزاي
در ، كه شودمي مراحلن در اي كهاي مختلف اكولوژينياز

بنا بر . شودمي رترداپاي جنگلستم اكوسيمجموعه پي آن 
 ،از ساختار جنگل ات در نظر گرفته شدهتعاريف و جزئي

ها، فاصله بين پايهدر هكتار،  هاهراكم پايارتباط با ت در
ش ارتفاعي و قطري درختان جاد شده، پراكنهاي ايروشنه

ند ، اين فرايا بطور كلي ساختمان افقي و عموديتوده و ي
صعود و افزايش، مرحله توان حداقل در سه مرحله ا مير

). Korpel, 1995( ر نمودتفسياپتيمال و مرحله تخريب 
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ساختاري مختص مراحل داراي اين ك از هري كه طوري به
 دمانبه خود بوده و نمايي متفاوت از پراكنش و چي

د گذاشت، نش خواهدرختان را در عرصه جنگلي به نماي
ور و مانند ن يكاكولوژي عواملبه تبع آن شدت حضور  كه

 كنددا ميپي تغييرك شده در مراحل تفكيز رطوبت ني
)Dorren et al., 2004(. ن ارتباطدر همي  Emborg et al. 

دارند كه در مراحل تحولي به دليل يم بيان (1999)
ها، شدت نور  روشنه ها و تراكمهاختلاف در تعداد پاي

بنابراين با افزايش و يا كاهش مقدار . ر استدريافتي متغي
ن ، كه ايدنماير ميمقدار رطوبت نيز تغيي ،افتيانرژي دري

تأثير  )هامانند گلسنگ( زندهگزيني موجودات امر در آشيان
حضور و استقرار  از طرفي .)Krebs, 1999( دارد بسزايي
علاوه بر  در مراحل مختلف اهيهاي مختلف گيگونه

شرايط محيطي به مدت زمان جايگشت و جابجايي يك 
 ,.Zhang et al(بسته بوده وا زمرحله ديگر ني مرحله به

گاها ( هان كننده نوع گونهدر حقيقت تعيي و ،)2007
 ييدر طول جابجاد توانست كه ميا و تنوعي )اجتماع
از مهمترين اجزاء  .دشگاه مستقر شودر يك روي ،مراحل
گوناگون ساختاري با  طكه در شرايجنگلي  هايستماكوسي
به  توانمي ،شوندميمشاهده وجه خور تدرهاي واكنش
تأثير هاي گلسنگ تحت گونه. ها اشاره نمودگلسنگ

هاي جنگلي تودهزان رطوبت شدت نور و ميتغييرات 
ا از توده مورد نظر ديگر جابجا و ييكممكن است كه با 

هاي در هر صورت گونه .)Hauck, 2005( حذف شوند
فته شاخصي از هاي تازه استقرار ياا گونهو ي ماندهباقي

دهند ميرا ارائه حاكم ساختار و طي موجود شرايط محي
)Moning et al., 2009(. از حذف شده  هايوجود گونه

 مناسب كيشرايط اكولوژي بر از بين رفتننيز اكوسيستم 
در ). et al., 2008 Cezanne( كننددلالت مي يجنگل
  2008(Purvis(،  .Scheidegger et al)1998( ن راستاهمي
هاي د كه گونهنداران ميبي .Nascimbene et al )2010(و 

 .Lobaria pulmonaria Hoffm برگي گلسنگ همانند

(L.) با ساختاري  ،مرطوبك شاخص مناسب از جنگلي ي
ها نشان ن گونهكهنسال و قديمي بوده و پراكنش مناسب اي

ستم يداري حاكم بر اكوسياي مطلوب و پاونهاز تنوع گ

-ر مطالعهد Johansson (2008) نهمچي .باشدجنگلي مي
هاي بر گلسنگ را آل هاي بورهدر جنگلها اثر آشفتگياي 
 ه استدبه اين نتيجه رسي و ،رد بررسي قرار دادوت مفياپي
 ،هاي درختي با تاج پوشش بسته هدر تراكم بالاي پاي كه

- افته و در تاجافزايش ي هااي گلسنگپوسته هايگونه
 Xanthoria (Fr.)جنس مانندبرگي  هايگونه ربازتپوشش 

Th. Fr. را به  به لحاظ حضور در جنگل مقدار بيشتري
ش اختلال در ساختار و با افزاي دهندخود اختصاص مي

 .شودمي فراهم يكاهش تنوع گلسنگ موجباتجنگل 
هاي متفاوت ايجاد  دارد كه لكهدر ادامه بيان مي نهمچني

هاي زبان گونهمي جنگل اررات ساختشده بر اثر تغيي
ل تنوع بوده و به همين دلي وتي از عناصر گلسنگيمتفا
داراي  ز با همهاي ايجاد شده نيميكروكليمااي در گونه

اي و حضور برخي از ن تنوع گونهبنابراي. باشداختلاف مي
ساختار جنگل و  ،يطبيانگر شرايط محي گلسنگ يهاگونه
 ,.Perhans et al( بودتا روند تحولي جنگل خواهد نهاي

مطالعه سعي بر آن دارد كه با  نمنظور ايبدين  ).2009
شگاه عناصر خرد اما حساس روي فرواني و تراكم بررسي
جنگل و  ارتباط بين ساختارها همانند گلسنگ جنگلي

ها را تعريف نموده و براي آگاهي از حضور اين گونه
عنوان  به ي معرف،هاگلسنگها از اري تودهدوضعيت پاي

 نتايجن بنابراي .دهاي شاخص رويشگاه استفاده نمايگونه
دامنه  تواند زمينه مطالعات و حاصل از اين تحقيق مي

علفي فراتر قرار  هاي چوبي وگونه را از محدوده هابررسي
توانند ها كه ميمعرف اكوسيستم عناصرداده و بر پايه 

حدود از در يك دامنه م حداكثر تغييرات اكولوژيك را
  .خود بروز دهند، معرفي نمايد

  

  ها مواد و روش
اين تحقيق، بخش گرازبن جنگل  مر انجاومنظ به

هاي كه شاخصي مناسب از جنگلنوشهر  خيرودكنار
وسعتي  ن بخش داراياي. انتخاب گرديدخزري است 

رسل و داراي چهار پا 27شامل  وهكتار بوده  1022معادل 
اي ك، قهوهاي كلسيوهقهواي آهكي، قه نوع تيپ خاك

هاي پتي نهمچني .باشدمي )اي شسته شدهگلي و قهوهجن
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 –ممرزستان، راش  –بلوط  :جنگلي موجود عبارتند از
 Mataji(ه تان، راشستان خالص و راشستان آميخممرزست

& Namiranian, 2002 .(ن مطالعه از آنجايي كه در اي
سيماي  ن درينشهاي پوستاي گلسنگگونه تنوعبررسي 

ت پراكنش درختان در وضعيعي بر اساس يك توده طبي
ها ، برداشتاست طبقات قطري و ارتفاعي مد نظر بوده

 گرفت كه به لحاظ ساختارصورت مير نقاطي د بايد
عي شرايط يك توده ناهمسال  طبي راياعمودي و افقي د

گردشي، سه قطعه س از جنگلپ بر اين اساس. بودندمي
قابل . تخاب شدندان 327در پارسل  ك هكتارينمونه ي

 & Eslami( هاي انجام شدهبررسي بر طبقاست ذكر 

Sagheb –Talebi, 2008  ؛Akhavan et al., 

 ,.Parhizkar et al؛  Amanzadeh et al., 2011؛2010

ختار و پويايي براي مطالعه ساسطح يك هكتاري ) 2011
 انتخاب. مناسب استهاي معتدله شمال ايران جنگل

مراحل تحولي كورپل گانه سهف تعاريقطعات بر اساس 
)Korpel, 1995(هاي قبلي ن پژوهش، و همچني)Mataji 

& Namiranian, 2002؛ Mataji & Sagheb–Talebi, 

 100×100در ابعاد  )Hassani & Amani, 2010؛  2008
صعود ( هراحل تحولي مختلف شامل مرحله اوليدر م متر 

 Optimal(، مرحله اوج )Initial Stage( )و افزايش

Stage (بيو مرحله تخر )Decay Stage( ؛ انجام شد
بعد هاي تحولي مشخص و منطقه موزائيكاين  بنابراين در

هاي مربوط به مراحل مختلف بررسي تنوع نگر پليد
ها  حليل دادهه تبراي تجزي. گرديدانجام ها اي گلسنگگونه
استفاده  SPSSو  Excelهاي افزار ن بخش از نرمدر اي
  .دگردي
  

و تجزيه و  مراحل مختلفبرداري گلسنگ در نمونه
  هاتحليل داده

ن محدوده قطعات در داخل جنگل، به پس از تعيي
 اقدامدرختان هاي مستقر بر روي گلسنگ ازري ابردنمونه
  40×60هاي ب كه با استفاده از قاببدين ترتي ،شد

-برداري در جنگلهمونن نكه مناسب براي چني يمترسانتي
 ,.Asta et al., 2002; Odor et al(هاي معتدله است 

هر  ،ثبت شد زيهاي پوستگلسنگ گونهدرصد و ) 2006
 كي )شمال، غرب، شرق و جنوب( قاب در چهار جهت

گرفت نه قرار ميپايه درختي و در ارتفاع برابر سي
ها در چهكاهش اثر نامطلوب فرم تنه و گور منظور به([
اي رات غناي گونهتغييهمچنين زديكي سطح زمين و ن

-هپاي تمامي تحولي مرحله بنابراين در هر. درخت قاعده
متر بودند، سانتي 40الاي كه داري قطري ب درختي هاي

 90ازدر مجموع  ،بدين ترتيب .مورد بررسي قرار گرفتند
برداري كوادرات نمونه 360 با ر سه مرحلهد ه درختيپاي

ن روش هر اي است كه درلازم به ذكر  (صورت گرفت 
هاي  نمونه. )گرددك پلات محسوب ميپايه درختي ي

هاي ويژه حمل  آوري در پاكت گلسنگي پس از جمع
شناسايي نگهداري شده تا براي انجام عمليات گلسنگ 

هاي گلسنگ نمونه. گيرندمورد تجزيه و تحليل قرار 
، Mayrhofer, 1987( شناسي توسط منابع معتبر گلسنگ

Golubkova, 1988 ،Purvis et al., 1992 ،Egea & 

Torrente, 1993 ،Etayo, 1993 ،Wirth, 1999 ،Tretiach 

& Hafellner, 1998، Boqueras, 2000 ،Zedda, 2000، 
al., 2005 Temina et، Yahr & Ellis, 2010  وKelly, 

-، كليدبا استفاده مطالعات آزمايشگاهيو همچنين  )2011
 هاي هرباريوميو مطالعه نمونه موجود شناسايي هاي

مورد شناسايي  )ها و مراتع كشورتحقيقات جنگلمؤسسه (
هاي كه به لحاظ شناسايي مشكل و يا نمونه( قرار گرفتند

تا حد گونه قابل تفكيك نبودند، براي شناسايي دقيق به 
پس از . )موسسه گلسنگ شناسي بريتانيا انتقال يافتند

هاي ها، اسامي علمي جايگزين كديق نمونهشناسايي دق
هاي دادهپس از مرتب سازي  .داده شده در طبيعت گرديد

با و تشكيل شده مربوطه هاي ماتريس ،گيري شدهاندازه
هاي گوناگون تنوع زيستي كه هركدام  استفاده از شاخص
توزيع  هاي فراواني واي به رفتار ويژه هاياز آنها حساسيت

اي ، يكنواختي، غالبيت و غناي گونهند، تنوعها دارگونه
آنگاه ؛ دگرديبه تفكيك مراحل تحولي محاسبه  هاگلسنگ
استفاده از آزمون چند هاي مربوطه با ميانگين مقايسه
 هادر ابتدا همگني واريانس داده. انجام شداي دانكن دامنه

و نرمال بودن با )  Leven Test(به كمك آزمون لون 
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( اسميرانف  –آزمون كولموگرف استفاده از 
)Kolmogrov-Smiranov (افزار در محيط نرمSPSS  مورد

در صورت عدم صدق نرماليتي و بررسي قرار گرفت، 
متعارف نسبت  هايبا استفاده از روش ،همگني واريانس

هاي در استفاده از شاخصالبته . ها اقدام شد به تبديل داده
ها يكي از جوامع عددي ممكن است هر كدام از شاخص

تر به حساب آورده و مشكلاتي در مورد مطالعه را متنوع
ترسيم ارتباط تعداد . شناختي ايجاد كنندهاي بومتفسير

( وفور  –هاي رتبه افراد و تعداد گونه كه در منحني
تنوع نمايان فراواني  -رتبه و ) K- dominanceهمانند 

ت استفاده از شوند، راه حلي براي جلوگيري از مشكلامي
 هايواحداز آنجايي كه . هاي عددي تنوع استشاخص

ي هاي جنگلي مجزا و مشخص مطالعاتي به صورت توده
فولوژيك و بوده، و هر مرحله نيز مشخصات مور

اكولوژيك خاص خود را در رابطه با تغييرات شرايط 
 محيطي و استقرار طبيعي دارد، محاسبه ارزش شاخص

)Indicator value (هاي تشخيص گونهبراي ها ونهگ
ولي با استفاده از روش مقادير شاخص هر مرحله تح

انجام  Legenderو  Dufreneيا روش  )IV(ارزش شاخص
از آن براي  پس). McCune & Mefford, 1999( شد

ها از آزمون دار بودن مقادير ارزش شاخصارزيابي معني
 McCune( استفاده گرديد) Monte Carho(مونت كارلو

and Mefford, 1999 .(هايي كه داراي در اين رابطه گونه
با تفاوت ( بيشترين ارزش شاخص در يك گروه بودند

يا گروه عنوان گونه شاخص آن  به) آماري داريمعني
ابي به يدستبراي همچنين . ي معرفي گرديدنداجتماع گياه

اي هي معقول محيطي در رابطه با ويژگيهاگراديان
بندي مورد استفاده قرار گراديان يا رسته رويشي، تحليل

مربوط به اكوسيستم گياهي و عناصر  گياهان زيرا ، گرفت
 مهمترين فاكتور پيوسته در بيان اين تغييرات هستند

)Krebs, 1999(، هاي و به طور مستقيم در رابطه با كنش
هاي توانند به بهترين شكل ويژگي محيطي قرار گرفته و مي

 كنند را به تصوير بكشندن رشد ميمحيطي كه در آ

)Esmailzadeh et al., 2010 (.  رابطه به منظور در همين
توزيع تركيب  نحوه تغييراتها و بررسي اين ويژگي

عامل تعيين  يابي بهي و دستفلورستيك عناصر گلسنگ
ي احتمالي از تجزيه و تحليل هاكننده در تفكيك گروه

از همچنين . ديداستفاده گر DCAبندي به روش رسته
، كه يك نيز يا روش جايگشت چند جوابي MRPPروش 

تفاوت يا عدم  تفاوت تأييد روش ناپارامتري است، براي 
بين دو يا چند گروه ) ها، متغيرهاگونه(تركيب افراد 

  .داستفاده ش
 
  نتايج

و عمودي ) 1شكل( افقيبراي ترسيم ساختمان 
 حل تحوليمرا سير، و نهايتا تفساختار جنگل )2شكل(

، كه پايه درختي 893در مجموع بر اساس آن،  منطقه
 ، مورد برداشتمتري بودندسانتي 7.5داراي قطر بالاي 

  طبقات پراكنش. قرار گرفتندهاي قطر و ارتفاع  مشخصه
نشان  )1و  2شكل(براي مراحل مختلف و ارتفاعي قطري 

 در )متريسانتي 10طبقه ( هاي كم قطرهتراكم پاي كه داد
با افزايش  ن فراواني بوده وياراي بيشترده مرحله اولي

مرحله . كندروي ميپي نزوليك حالت از ي طبقات قطري
 40تا  20ه در طبقات قطري فراوني پايبيشترين مال اپتي

پراكنش ارتفاعي و به علت  متري مشاهده شدهسانتي
ك منحني نسبتا نرمال و گوسي له نشان از ين مرحهمي

شده در   بر قطعه تفكيكتأييدي در واقع كه  شكل دارد
هاي درختي از با افزايش سن پايه. باشدمرحله اپتيمال مي

-هاي درختي كاسته شده و دامنه وسيعتعداد در هكتار پايه
-هاي جنگلي مشاهده ميتري از طبقات قطري در توده

هاي موجود كه به سن البته به علت تك پايه. شوند
دار و يا افتاده در حالت خشكهديرزيستي رسيده و به 

در  شوند، ممكن است كه تجديد حياتجنگل نمايان مي
هاي كم قطري طول مرحله تخريب پديد آيد، بنابراين پايه

باشند حاصل كه در طول منحني تخريب قابل مشاهده مي
البته پراكنش . باشند چنين تحولاتي در مرحله تخريب مي

هاي و تا قطورترين پايه قطري از طبقات پايين شروع شده
به علت رشد و . كندممكن در ساختار جنگل ادامه پيدا مي

تر كه تا آخرين سال ديرزيستي ها قوينمو برخي از پايه
متر نيز در اين  50هاي بيش  ادامه مي يابد درختان با ارتفاع
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همچنين در الگوي ). 2شكل(يابند مرحله حضور مي
شود كه عي ملاحظه ميپراكنش تعداد در طبقات ارتفا

دامنه طبقات قطري دچار تغييرات چنداني نشده ولي 
ضريب پخي منحني افزايش يافته كه نشانگر كاهش تعداد 

ها بوده و در مراحل صعود و افزايش منحني داراي پايه
چولگي چپ بوده و در جهت حركت به سمت مرحله 

  .شودتخريب چولگي منحني دچار تغيير مي

  

  
  

  هاي درختي به تفكيك مراحل تحوليپراكنش ارتفاعي پايه -2شكل  هاي درختي به تفكيك مراحل تحولي پراكنش قطري پايه -1شكل
  

هاي غنا، يكنواختي، تنوع ر عددي شاخصنتايج مقادي
هاي مورد بررسي بر اساس داده در مراحلت و غالبي

 1هاي مختلف گلسنگ در جدولمربوط به پوشش گونه
نشان داد  تنوع هاي محاسبه شدهشاخصاست، ارائه شده 

 مرحله صعوددر اركر كه پ –ت برگر غالبيشاخص بجز كه 

 ، درن مقدار را به خود اختصاص دادهبيشتريافزايش  و
مقدار بالاترين خريب داراي مرحله تها  ر شاخصساي

و همچنين به لحاظ اختلاف آماري داراي بوده  عددي
   ).2جدول(باشد حل ميبا ساير مراداري تفاوت معني

  

  تحولي مختلف مراحل در غالبيت يكنواختي و تنوع، هايشاخص مقادير -1جدول
 مراحل تحولي 
Optimal Stageشاخص نوع تحليل

اپتيمال
Decay Stage

 تخريب
Initial Stage
صعود افزايش

اي غناي گونه  Margalef6632/39235/3  4658/2  
 Menhinick3069/04659/0  2498/0  
McIntosh9462/09704/0 يكنواختي  9098/0  

 Evenness8661/08426/0  9011/0  
 N1 Hill8345/196371/29  4632/13  

اي تنوع گونه  Shannon9691/20541/3  5841/2  
 Simpson5113/09012/0  7512/0  

Berger-Parker2781/02364/0 غالبيت  3408/0  
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  تحولي مختلف مراحل در زيستي تنوع هاياخصش تحليل واريانس -2جدول
Optimal Stage  مشخصه

  اپتيمال
Decay Stage

  تخريب
Initial Stage 
 صعود افزايش

F 
 

 داري معني

گونه دتعدا  b5213/0±35/8  a3652/0 ±23/11  c3214/0 ±13/6  321/46 P<0/01 

 b201/4 ±60/159  a3507/8 ±06/231  c3071/14 ±92/114 521/16 P<0/05 تعداد افراد

پاركر -غالبيت برگر  b0631/0 ±2782/0  c7343/0 ±2365/0  a0642/0 ±3409/0  451/15 P<0/05  
اي مارگالفگونهغناي  b06524/0 ±5402/1 a5323/0 ±7541/1  c01421/0 ±201/1  71/39  P<0/05  

  b0324/0 ±6201/0  a02130/0 ±8362/0 c0117/0 ±4998/0  225/16 P<0/05 غناي منهنيك
همگني  Evenness ab3512/0 ±8662/0  b0046/0 ±8425/0  a083/0 ±9011/0  432/9  P<0/05 

 b0631/0 ±925/1  a03314/0 ±5208/2 c03528/0 ±532/1  621/37 P<0/05وينر-اي شانونگونهتنوع

اي سيمپسونتنوع گونه  b0067/0 ±8130/0  a0108/0 ±8735/0  c02310/0 ±7725/0 492/20 P<0/05  
  

  هاي جنگليدر تيپK  منحني غلبهتحليل 
هاي گلسنگ در ساختار گونه K-Dominanceمنحني 

دهد كه منحني مربوط نشان مي) 3شكل(مختلف جنگلي 
هاي ترسيم ترين قسمت منحنيبه مرحله تخريب در پايين

شده قرار گرفته و بدون هيچ تقاطع و يا همپوشاني با ساير 
يش و اپتيمال داراي ها، نسبت به مرحله صعود افزامنحني

باشد؛  اي عناصر گلسنگي ميبيشترين ميزان تنوع گونه
سپس منحني مربوط به مرحله اپتيمال قرار گرفته كه در 

شكل جزئي با منحني صعود افزايش برخورد  چند نقطه به
داشته، كه حكايت از نزديكي تنوع اين دو مرحله به 

  .يكديگر دارد

  

  
  ك مراحل تحوليه تفكيب K-dominance منحني -3شكل

  
  هاي مورد بررسيدر تيپ فراواني -بررسي منحني رتبه

مراحل مورد مطالعه نيز مانند  فراواني - رتبهمنحني 
كننده حداكثر تنوع براي مرحله  فراواني بيان –منحني رتبه 
با اين تفاوت كه در اين منحني ). 4شكل(باشد  تخريب مي

ترين و بالا K-Dominanceهاي  برخلاف منحني
ها همواره Xترين منحني در طول محور  طولاني
  .باشند دهنده بيشترين تنوع مي نشان
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  ك مراحلفراواني به تفكي –رتبه  منحني -4 شكل

  
 معرف هاي گونه ليتحل

 پلات - گونه سيماتر اساس بر معرف هايهگون ليتحل
 با زيآنال نيا ).3لجدو( آمد بعمل مراحل تحولي  - پلات و

 اي گروه هر در گونه هر براي شاخص مقدار دادن اصاختص
 طييمح طيشرا فيتوص در گونه آن ارزش اهي،يگ اجتماع

 نيا انجام با .دهد مي نشان را مختلف هاي گروه در موجود
 مراحل مختلف جنگلي به گونه هر تعلق زانيم ز،يآنال

 طييمح مشابه طيشرا در كه را ييهاگونه گروه و مشخص
گلسنگي  گونه 38 انيم از. كندمي معرفي ،گرفتند قرار

 28تعداد  شاخص ريمقاد ،گانه تحولي به مراحل سه مربوط
لازم به ذكر است كه . )P>05/0(است  بوده دار معني گونه

هاي گلسنگ در اين بخش براساس چك اسامي گونه
  .اندهاي ايران مرتب و نگارش شدهگلسنگ ليست

  
  ك شدهك مراحل تفكييهاي گلسنگ به تفك ونهگشده  محاسبه IVمقدار شاخص  -3جدول

علامت اختصاري نام گونه *P مقدار شاخص مرحله تحولي

Alyxoria varia (Pers.) Ertz & Tehler Opeg var  0.024 20.1 صعود افزايش
Arthonia radiata (Pers.) Ach. Arth rad  0.001 44.6 اپتيمال
Arthothelium spectabile A. Massal. Arth spe 0.001 49.3 صعود افزايش
Bacidia rubella (Hoffm.) A. Massal. Baci rub  0.028 17.9 اپتيمال
Caloplaca cerina (Hedw.) Th. Fr. Calo cer 0.232ns 7.6 تخريب

Cetrelia cetrarioides (Delise) W.L.Culb. & C.F.Culb. Cert cer  0.003 31.6 صعود افزايش
Cetrelia olivetorum (Nyl.) W.L.Culb. & C.F.Culb. Cert oli 0.001 60.2 تخريب
Cladonia coniocraea (Flörke) Spreng. Clad con  0.001 38.1 اپتيمال
Collema subflaccidum Degel. Coll sub  0.061 19.8 صعود افزايش
Diplotomma alboatrum (Hoffm.) Flot. Dipl alb 0.114ns 10.4 تخريب

Flavoparmelia caperata (L.) Hale. Flav cap  0.098 17.1 صعود افزايش
Graphis scripta (L.) Ach. Gra scr  0.096 21.2 تخريب
Hyperphyscia adglutinata (Flörke) H. Hype adg  0.001 37.8 اپتيمال
Lecanora allophana (Ach.) Röhl. Leca all  0.001 34.5 صعود افزايش
Lecanora argentata (Ach.) Malme. Leca arg 0.606ns 4.7 تخريب

Lecanora thysanophora R. C. Harris. Leca thy 0.582ns 30.6 صعود افزايش

Lepraria lobificans Nyl. Lepr lob 0.001 54.2 صعود افزايش
Lobaria pulmonaria (L.) Hoffm. Loba pul 0.335ns 19.3 صعود افزايش
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علامت اختصاري نام گونه *P مقدار شاخص مرحله تحولي

Myelochroa aurulenta (Tuck.) Elix & Hale. Myel aur  0.023 29.4 صعود افزايش
Opegrapha vermicellifera (Kunze) J.R. Laundon. Opeg ver  0.006 13.8 صعود افزايش
Opegrapha vulgata (Ach.) Ach. Opeg vul 0.168ns 12.8 تخريب

Parmelia sulcata Taylor. Parm sul  0.002 20.7 صعود افزايش
Parmotrema perlatum (Huds.) M.Choisy. Parm per  0.001 34.1 تخريب
Peltigera canina (L.) Willd. Pelt can  0.001 49.2 اپتيمال
Pertusaria multipuncta (Turner) Nyl. Pert mul  0.001 44.2 اپتيمال
Pertusaria trachythallina Erichsen Pert tra  0.004 25.7 صعود افزايش
Phaeophyscia ciliata (Hoffm.) Moberg. Phae cil  0.001 20.7 صعود افزايش
Porina aenea (Wallr.) Zahlbr. Pori aen 0.173ns 19.5 صعود افزايش

Punctelia borreri (Sm.) Krog. Punc bor  0.001 50.9 تخريب
Pyrenula chlorospila (Nyl.) Arnold. Pyre chl  0.001 37.6 تخريب
Pyrenula nitida (Weigel) Ach. Pyre nit  0.003 19.8 تخريب
Pyrenula subelliptica (Tuck.) R. C. Harris. Pyre sub  0.001 43.7 اپتيمال
Ramalina canariensis  J.Steiner. Rama can  0.001 42 صعود افزايش
Ramalina farinacea (L.) Ach. Rama far  0.001 57.1 اپتيمال
Ramalina pollinaria (Westr.) Ach. Rama pol 0.149ns 14.6 صعود افزايش

Ramalina sinensis Jatta. Rama sin  0.009 20 تخريب
Usnea articulata (L.) Hoffm. Usne art خريبت  25.8 0.001 
Usnea hirta(L.) Weber ex F. H. Wigg. Usne hit 0.392ns 6.4 تخريب

ns :داري عدم معني  
 

  DCAل تجزيه و تحلي
بندي قطعات نمونه حاصل همانطوركه در نمودار رسته

شود، بطور نسبي گردايان  ملاحظه مي) 5شكل( DCAاز 
ولي هاي گلسنگ با مراحل تحمشخصي از ارتباط گونه

هريك از مراحل تفكيك شده طبقه . ترسيم شده است
دهند؛ البته بايد به اين متفاوتي را در اين تحليل ارائه مي

نكته اشاره شود كه در مركز محورها، آميختگي بين برخي 
شود كه ناشي از هاي مراحل تحولي ديده مياز پلات

هاي مشترك بوده همپوشاني و محل گذار مراحل در مرز
در . باشندراي خصوصيات محيطي نسبتا يكساني ميكه دا

هر صورت مرحله تخريب در سمت مثبت محور اول، 

مرحله اپتيمال در سمت منفي محور اول و مرحله صعود 
هاي گلسنگي افزايش در سمت منفي محور دوم با گروه

مربوطه تشكيل طبقات متمايزي را كه بتوان ارتباط اين 
  .دهندنمود، ارائه مي ها را تعريفمراحل با گونه

نشان داد كه بين مراحل  MRPPنتايج حاصل از آناليز 
هاي گلسنگي تحولي تفكيك شده به لحاظ تركيب گونه

داري وجود داشته و اين اختلاف بين مراحل تفاوت معني
اي بيشتر از ساير تخريب  بطور قابل ملاحظه –اپتيمال 

متر بين بنابراين تفاوت ك .)4جدول(باشد مراحل مي
اپتيمال نشان از همپوشاني بيشتر  –مرحله صعود افزايش 

  .تركيب گلسنگي اين دو مرحله با هم دارد
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  زبانهاي ميتحولي براساس تركيب گلسنگ گانه مراحل سه DCA ش نماي -5شكل

 
  ن مراحل تحوليو فاصله بيها گونهبراي تعيين تفاوت تركيب  MRPPج نتاي -4جدول

 A Pآماره  Tاره آم  مراحل تحولي

  >0.001  0.07  -17.48  مالاپتي - صعود افزايش 
  >0.001  0.11  -26.13  بتخري –مال اپتي

  >0.001  0.10  -23.32  شصعود افزاي –ب تخري
 

 ،گسترشهاي راز مهمترين متغي هاي جنگليتودهسن 
 زيرا، باشدن مينشيتهاي پوسگلسنگ تنوعح غنا و تشري

قطر تنه افزايش يافته  ،ن درختانش سبطور معمول با افزاي
-هاي پوستو اين عامل در بستر گزيني برخي از گلسنگ

 Cetrelia olivetorum ،Flavoparmeliaدمانن نشين

caperata  ،Parmotrema perlatum ،Pyrenula nitida  
 50هاي قطور بالاي در اين تحقيق بر روي پايه كه

 اند،ده شدهويژه در مرحله تخريب مشاه سانتيمتري به
 .)Marmor et al., 2011( فا خواهد كردنقش بارزي را اي

- افزايش سن تودهشده،  انجام بر اساس مطالعات نهمچني
بستر در ثبات مؤثر دي و يك عامل كلهاي جنگلي ي

ي هاو تعداد گونه ت بودهفياپيهاي براي گلسنگ )پوست(
 Moning( داد ش خواهدقابل شمارش در آن توده را افزاي

et al., 2009( ،توده تفكيك  حاضرق تحقي جبر اساس نتاي
ا ها بهكه داراري قطورترين پايب شده در مرحله تخري

 )1شكل( باشندمي ر مراحلبيشترين سن نسبت به ساي
 اي را به خود اختصاص داده ونهگر تنوع مقادي نبالاتري

ل ذكر شده فوق وع علاوه بر دلايش تن، اين افزاي)1جدول(
اط تنگاتنگي ز ارتبپوست ني و مواد غذايي pHزان مي با

اراي شكاف پوست د ش قطر درختان،با افزاي زيرا ،دارد
شتري شده و حالت به دام اندازي مواد معدني و آلي در بي
ل كه عام  C/Nزانوست افزايش يافته كه به تبع از آن ميپ

كاهش  ،ستا هات گلسنگفيهاي اپيگونه مهم در استقرار
ب به همچنين در مرحله تخري. )Hauck, 2012( ابديمي
هاي پوسيده برگشت عناصر دارها و تنهخشكهت وجود عل

بسزايي بر حضور تأثير و به محيط جنگل زياد بوده 
 ,.Jomura et al( آن خواهد داشتنوسانهاي و  تروژنني

گزيني آشيان مسئله درن اي كه )Yan et al., 2007و  2007
محيط  تروژنيبه نادي بستگي زيعناصر گلسنگي كه وا

 ،افزايش نيتروژنن بنابراي. باشدت ميبسيار با اهمي ،دارند
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در جنگل  هااستقرار گلسنگرا براي ط مساعد محيك ي
 ,.Frati et alو  Van Herk et al., 2007( كند ميفراهم 

مرحله در شود كه  چنين استنباط مي از طرفي ).2008
حاكم بر توده جنگلي،  تخريب به دليل ساختار تحولي

در طول مدت  پوششكاهش تاج جاد روشنه وايافزايش 
در چنين شرايطي ، كه شوداستقرار اين مرحله مشاهده مي

ها مهيا  توده به داخل دنور خورشيقابليت نفوذ بيشتر 
باعث افزايش هر دو  بنابراين چنين حالتي .خواهد شد

تخريب در مرحله عامل نور مستقيم و شدت نور نسبي 
عامل  در نتيجه .)Parhizkar et al., 2011( شود مي

-عناصر اپياستقرار براي ن مرحله ديگري در اي كاكولوژي
هاي گلسنگ گونه له همين دليب .مي گردد فراهم فيت
كه داراي درختاني مسن با  ييهاتودهدهند در ح ميترجي

تري به لحاظ انرژي ط مساعدشراي در بوده وپوستي مغذي 
 ,.Pinho et al(شوند مستقر  ،قرار دارنددي شيخور

 بيان  Himo & Sastad )2001(ن ارتباط در همي .)2012
سه با درختان ايدارند كه پوست درختان جوان در مقيم

ني سطح پوشش كمتري را براي بستر گزي ترمسن
تر با اي مسنهبه خود اختصاص داده و توده هاگلسنگ

 .ندرتري برخورداع مناسبزيتراكم مطلوب از تركيب و تو
 .Svoboda et al., (2010) ، Nascimbene et alن همچني

)2007(، Gustafsson et al. (2004)،Price & 

Hochachka (2001)  وKuusinen & Siitonen, (1998)  
ن نتيحه رسيدند كه اي به ايك در مطالعات جداگانههر ي
هاي گلهاي جنش سن تودهبا افزاي مكره شماليدر ني
هاي گلسنگي افزوده خواهد ونهو تنوع گ دبر تعدا معتدله

هاي محيطي تفاوت در ساختار كه موجبات دگرگوني .شد
، به همراه خود تغييرات ه فراهم آورده استرا در توده

و هر  گرددمي سببها را نيز در مراحل حضور گونه
مرحله تحولي با توجه به شرايط محيطي خود ميزبان 

حضور البته  .خواهد بود هااي خاصي از گلسنگهگونه
 Ramalina farinacea  ،Pyrenulaي مانند يهاگونه

subelliptica  و Peltigera canina  كه نياز كمتري به نور
 در مرحله اپتيمال) Brodo et al., 2001( خورشيدي دارند

داراي كمترين مقدار  كه) DCAو  IVز آنالي بر اساس(
مرحله ديگر  نور مستقيم در بين دو نور نسبي و شدت
هاي در مقابل گونه) Parhizkar et al., 2011( است

Ramalina sinensis  ،Parmotrema perlatum  ،
Punctelia borreri   ويژه نور  كه نياز بيشتري به نور به

 وجود حكايت از )Brodo et al., 2001( پخش دارند
هاي تار تودهساخارتباطي تنگاتنگ بين شرايط محيطي 

بر اين  .هاي حساس رويشگاه داردجنگلي و استقرار گونه
بندي مشخص شده همانطور كه در نمودار رستهاساس 
هاي گلسنگي بر اساس نياز هريك از گونه) 5شكل(است 

هاي نسبتا شفاف با مراحل شكل گروه هشان باكولوژيك
-باشند و تنها در مورد برخي پلاتتحولي قابل تفكيك مي

هاي گلسنگي مشاهده ها يك همپوشاني به لحاظ گونه
كه ناشي از مرز گذر يك مرحله به مرحله ديگر  ،شودمي

همانند يك منطقه اكوتون ويژگيهاي هر دو  بنابراين .است
ها در و بر حضور برخي گونهبوده  گيريهقابل انداز مرحله

  .گذار استدو مرحله متفاوت اثر
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Abstract 
Although quite a few studies have been done in respect to forest structure and development in Iran, there 
is no study dealing with the evolution of lichens at different stages of forest development. For this reason 
the research has been carried out to study lichens diversity and identify reference and indicator species for 
each forest development stage at Gorazbon series of Kheyroud forest at Caspian region of Iran. After 
separating the different forest development stages at the series, sampling was made from all trees with 
more than 40 cm dbh at each stage, using a 40 x 60 cm frames to record lichens type and frequency. 
Richness, evenness, diversity and dominance indices at different development stages were calculated and 
compared, applying Variance Analysis and Duncan test. Results showed that there are significant 
differences between the development stages in respect to lichens diversity indices and they were the 
highest at destruction stage, except for Berger-Parker dominance index. Furthermore, results of Detrended 
Correspondence Analysis (DCA) showed that classification of the development stages in relation to the 
lichens cover data, leads to formation of specific groups with relatively high separation potential. Overall, 
38 lichens species have been identified and according to Analysis of Indicator Species (IV) and Monte 
Carlo test, there were significant correlations between each of the optimal, ascension, and destruction 
stages of the forest developmental and 8, 17, and 13 numbers of lichen species, respectively, which are 
clearly found to be classified and differentiated with such significant differences. 
 
Key words: Indicator species, development stages, richness, dominance, evenness, DCA 


