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 ساری، ساری دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی ،یعیطب منابع دانشکدة ،یجنگلدار گروه ،دکتری یدانشجو 9
 ساری، ساری دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی ،یعیطب منابع دانشکدة ،یجنگلدار گروه استاد 2
 شگاه کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ساریدان ،یعیطب منابع دانشکدة ،یجنگلدار گروه دانشیار 7
 اردبیل، شگاه محقق اردبیلیفناوری کشاورزی و منابع طبیعی، داندانشکدة  ی،جنگلدار گروه دانشیار 0

 (70/00/9711خ پذیرش: تاری ،29/09/9711)تاریخ دریافت: 

 چکیده
های جنگلیی   پویایی تودهرا غییرات ت این .شود های محلی دچار دگرگونی می فتگیهای جنگلی با گذشت زمان و تحت تأثیر آش ساختار توده

ی سیاختاری  هیا  این پژوهش با هدف شناخت ویژگی. شود گیری مراحل تحولی می شکل سبب ،های جنگلی تغییر ساختار توده. اند نام نهاده

 یی  هکتیاری   نمونۀ سه قطعه  ،منظوراین به  .گرفت انجامتحولی افزایش حجم در جنگل خیرود نوشهر  مرحلۀ راش در طبیعی های جنگل

 1/0تر از قطیور درختیان  همیۀ  و موقعییت مکیانی، قطیر و ارتفیا      شیدند  انتخاب تحولی افزایش حجم  مرحلۀهای ساختاری  دارای ویژگی

 نیتیر   یی نزدمبتنیی بیر    یهیا  شاخصاز  یا مجموعههای ساختاری این مرحله با استفاده از  گیری شد. ویژگی طعه اندازهدر هر ق متر سانتی

دسیت آمید کیه     بیه  19/0و  01/0ترتیب  بهیوانز و کلارک و ا یکنواخت زاویۀ یها شاخصمقدار متوسط  ،. براساس نتایجشدهمسایه بررسی 

تمایل درختیان راش  که داد  نشانیل به تصادفی درختان در این مرحله بود. نتایج شاخص آمیختگی ای متما الگوی مکانی کپه ةدهند نشان

تمایز قطری اختلاف آشکار و شاخص تمایز ارتفاعی بیانگر اختلاف متوسیط   شاخص. همچنین نتایج استکم  ی دیگرها آمیختگی با گونهبه 

در زیادی ها از توانایی  این شاخصهمسایه نشان داد که  نیتر  ینزدمبتنی بر  یها شاخصکلی استفاده از  طور بهدرختان از نظر ابعاد بود. 

برخوردارند و در نتیجیه ابیزار مفییدی بیرای میدیریت       افزایش حجم تحولی مرحلۀهای جنگل در  توده یساختار های مشخصهآشکارسازی 

 جنگل هستند.

 همسایه. نیتر  ینزد، یت جنگلمدیرآمیختگی، الگوی مکانی، تمایز قطری،  :های کلیدی واژه

 

 مقدمه

ی هیای کم ی   ویژگیشناخت مراحل تحولی و تبیین 

شناسییی در  هییای جنگییل شیییوهآن از الزامییات اجییرای 

های شیمال   جنگلهای با ساختار ناهمگن مانند  جنگل

ها با گذشت زمیان   تودهطی روند تحول در ایران است. 

ی هیا  وضیعیت ساختار توده دچار دگرگونی شیده و در  

عنیوان فازهیای   بیا  شیود کیه از آن    میی متفاوتی دیده 

سیاختار   (.Sefidi et al., 2014) شیود  میی تحولی ییاد  

وزیع مکانی شکل ترکیب، اندازه و ت بههای جنگلی  توده

 .(Zhang et al., 2001)شییود  درختییان تعرییی  مییی
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 ۀهای طبیعی، امکان مدیریت بهین تودهساختار مطالعۀ 

سیاختار مطلیوب مشیخص     جنگل را برای رسیدن بیه 

شناسی  جنگلکه استفاده از عملیات  طوری بهکند،  می

راهی بیرای حفی     ،تحت مدیریت های تودهمناسب در 

شیمار   و پاییداری جنگیل بیه    تنو  بیولوژیکی، پوییایی 

 (.Ruprecht et al., 2010) رود می

تحولی  مرحلۀهای جنگلی، با توجه به  ساختار توده

 کیفییت متفاوت باشید.   استممکن توده و ترکیب آن 

بیه   زییادی تیوده تیا حید     ساختاری های دادهاطلاعات 

امیر در   ایین دارد و  بستگی شده انتخابمکانی  مقیاس

 نییز تحیولی   مرحلیۀ  بنیدی  طبقهمورد نتایج حاصل از 

تحیولی   ۀچرخی (. Zenner et al., 2014) کند میصدق 

نظری برای توصیی  پوییایی سیاختار     یمفهوم ،جنگل

یندهای وابسیته  اطبیعی است که توسط فر های جنگل

انید کیه    های بیرونی هدایت شده به جمعیت و آشفتگی

ینید پوییایی   اشیود. فر  تکرار می، با تشکیل نسل جدید

تیا   درخت ت های مختل  مکانی، از  جنگل در مقیاس

 (.Zhang et al., 2001)پیونیدد   میسطح توده به وقو  

ی مطالعه به نو  مقیاس مکانی براترین  مناسب انتخاب

های درختی بسیتگی دارد کیه    آشفتگی و ترکیب گونه

اند  متفاوتیی و خاک هوا و آبهر دو با توجه به شرایط 

(Král et al., 2010.) 

های جنگلی با گذشت زمیان و تحیت    ساختار توده

شیود کیه    دچار دگرگونی می های محلی فتگیتأثیر آش

ی جنگلیی ییاد   ها عنوان پویایی تودهبا تغییرات از این 

 سییبب ،هییای جنگلییی تیوده تغییییر سییاختار . شییود میی 

 شییود  مییی مراحییل و فازهییای تحییولی گیییری  شییکل

(Sefidi et al., 2014.)  مراحیل  طبیعی های جنگلدر ،

بیه   هیا  تیوده هیای سیاختاری    تحولی براساس مشخصه

لحاظ تعیداد و حجیم درختیان زنیده، تعیداد و حجیم       

قطری مختلی  و   های طبقهدر  هاآنو نسبت  دار خشکه

همچنین حضور روشینه در پوشیش تیاجی، زادآوری و    

 بنیدی  دستههای توده به مراحل مختل   تعداد آشکوب

در  Korpel (1995. )(Zenner et al., 2014) انید  شیده 

های طبیعی و بکر راش اروپا سه مرحلیه شیامل    جنگل

اولیه، بلیو  )اپتیمیال( و تخرییب )پوسییدگی(      مرحلۀ

که با توجه به مطالعات اولییه   دادشناسایی و تشخیص 

شمال اییران اللیب ایین     های جنگلمراحل تحولی در 

تحیولی توسیط دانشیمندان ایرانیی میلاک       مرحلۀسه 

 ;Sagheb-Talebi et al., 2003) عمیل قیرار گرفتنید   

Delfan-Abazeri et al., 2004; Mataji & Sagheb-

Talebi, 2007; Parhizkar et al., 2011; Akhavan 

et al., 2012.) بیر ایین    علاوهSefidi et al. (2014)   بیا

راش  ۀآمیخت طبیعی و های جنگلهکتار از  01مطالعه 

افیزایش حجیم، انباشیت     مرحلیۀ شمال اییران سیه   در 

هیای راش   برای تحول تیوده حجم و دگرگونی حجم را 

 مرحلیۀ که هر ی  از این سیه   ،شناسایی کردندشرقی 

 (.Sefidi et al., 2014) دارندمتعددی  مراحل ،تحولی

دلییل داشیتن    بیه شمال ایران  برگ پهن های جنگل

از اهمیییت فراوانییی  زیییاد تنییو  گیییاهی و جییانوری  

گیاهی پوشش  (.Parhizkar et al., 2011) برخوردارند

هیای نادرسیت    هیای شیمال تحیت تیأثیر شییوه      جنگل

از جملییه انسییانی مختلیی  هییای  آشییفتگیمییدیریتی و 

تغییر کاربری اراضی است که و  سوزی چرای دام، آتش

تحت تأثیر قرار  شدت بهها را  پوشش گیاهی این جنگل

 هیای  برداشیت هیرکانی بیر اثیر    های جنگلداده است. 

مهیاجم و   هیای  گونیه قانونی و لیرقیانونی، چیرای دام،   

خرییب و  نامتعارف متعیدد در مسییر ت   های سوزی آتش

 (.Wilke, 2010) اند گرفتهکاهش سطح قرار 

هیا، داشیتن    مدیریت مناسب ایین جنگیل   رمنظو به

و هیای جنگلیی    کمیی از رونید تحیولی تیوده    اطلاعات 

رونیید آگیاهی از  ناپوییایی آن ضیروری اسیت. در واقیع     

تعییادل از بییین رفییتن سییبب سییاختار جنگییل، تحییول 

. شییود میییجنگییل در اثییر مییداخلات انسییانی طبیعییی 

شیناخت کییافی از سییاختار تییوده )پییراکنش تعییداد در  

و ارتفاعی( و تغییرات آن در طول زمان  طبقات قطری

دهد که قبیل از هیر گونیه     شناسان امکان می به جنگل

هییای جنگلییی اطلاعییات مناسییبی از  دخالییت در تییوده

و بیا دقیت و   باشیند  جنگل داشیته  وضعیت ساختاری 

هییا   تییوده ةاطمینییان بیشییتری در خصییوص آینیید   

اطلاعات با توجه به اینکه رو  از این. کنندگیری  تصمیم
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هیای   هیای سیاختاری تیوده    کمی در خصیوص ویژگیی  

وجیود   افیزایش حجیم   تحیولی  مرحلۀطبیعی راش در 

هییای  اییین پییژوهش بییا هییدف شییناخت ویژگییی  ،دارد

 مرحلییۀاییین هییای طبیعییی راش در  سییاختاری جنگییل

 تحولی صورت گرفت.

 

 ها روشمواد و 

 منطقۀ پژوهش

در جنگییل آموزشییی و پژوهشییی  پییژوهش ۀمنطقیی

 º79 20'ان در عیر  جغرافییایی    خیرود دانشگاه تهر

 º19 07'تییا  º19 72'شییمالی و طییول   º79 00'تییا 

. جنگیل خییرود بیا    (9)شیکل   شرقی واقع شده اسیت 

هکتار از شمال به نیوار   5000 تقریبیمساحت  شتندا

ساحلی و روستای خیرودکنار و از جنوب به ییلاقات و 

در  پیژوهش، منطقیه  . شوند میروستای کلی  محدود 

بخیش   729نشیده در پارسیل    هیای میدیریت   راشستان

خیورده   و در منیاطق کمتردسیت  جنگل خیرود گرازبن 

یانه بارنیدگی سیال  . این منطقه با مییانگین  شدانتخاب 

 9/99 ۀسیالیان و مییانگین دمیای    متیر  میلی 71/9172

طبیعیی بیا    هیای  از جنگیل  ای نمونیه  گراد سانتی ۀدرج

شییب   .(Moridi et al., 2015) ساختار ناهمسال است

و جهیت عمیومی منطقیه    درصید   70منطقه کمتیر از  

اقلییم منطقیه براسیاس فرمیول آمبیرژه،      . استشمالی 

 (.Moridi et al., 2015)اسییت مرطییوب نییو  ب  

بررسی دارای حداقل دخالیت انسیانی   تحت های  قطعه

 هاشناسی در آن فعالیت جنگل گونه هیچو تاکنون است 

 هیای  تیوده  گفیت  توان میرو  از این. استنگرفته انجام 

هییای طبیعییی   از جنگییل ای نمونییهتحییت بررسییی  

 .اند نشده مدیریت

 

 پژوهشی خیرود -در جنگل آموزشی منطقۀ تحقیقموقعیت مکانی  -9شکل 

 

 شیوۀ اجرای پژوهش

متعدد و در نظر گیرفتن   های گردشی جنگلپس از 

معیارهیایی از جملیه تعییداد و حجیم درختیان زنییده و     

در طبقات دار  خشکهان زنده و ، نسبت درختدار هخشک

و تجدیید حییات در    هیا  روشینه قطری مختل ، حضور 

  تیییوده هیییای آشیییکوبتیییوده و همچنیییین تعیییداد  
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(Akhavan et al., 2012; Alijani et al., 2014; 

Moridi et al., 2015; Gu et al., 2019،)    سیه قطعیه

هیای سیاختاری    دارای ویژگیی  ی  هکتاری کیه نمونۀ 

 بررسیی انتخیاب و   ایش حجم بودنید تحولی افز مرحلۀ

ذکر است که در انتخاب این سیه قطعیه    شایان. شدند

خیاک، اقلییم و    ماننید  هیایی  شیاخص نمونه سعی شد 

نسیبت   بیه شرایط  دارایتا حد امکان  عوامل توپوگرافی

همیۀ   باشند. در قطعات نمونیه یی  هکتیاری   مشابهی 

بیا   متیر  سیانتی  1/0تر از قطور درختان زندهمشخصات 

 گیییری شیید  موقعیییت مکییانی درختییان انییدازه  ثبییت

(Alijani et al., 2014; Sefidi et al., 2014; 

Moridi et al., 2015). 

تحت  های جنگلافقی ساختار  سازی کمی منظور به

تحییولی افییزایش حجییم، موقعیییت  مرحلییۀمطالعییه در 

یکنواخییت و زاویییۀ هییای  مکییانی درختییان بییا شییاخص

تگیی از  خیبررسیی آم ی برا تعیین شد. کلارک و ایوانز

، برای بررسی تنیو  ابعیاد   minglingشاخص آمیختگی 

 و های تمیایز قطیری   درختان در این مراحل از شاخص

تمایز ارتفاعی و برای بررسی تراکم درختان از شیاخص  

 شیایان  .(9اسیتفاده شید )جیدول     ها همسایهفاصله تا 

ذکییر اسییت کییه آنالیزهییای مربییو  بییه تحلیییل نییو    

قابییت و نییو  پییراکنش درختییان در رحیید آمیختگییی، 

 Crancod افزار نرمبا استفاده از  تحت بررسی های توده

 محاسبه شید. عملیات تصحیح حاشیه  اجرای و پس از

هییای  دسییتیابی بییه ویژگییی منظییور بییه ،بییر اییین عییلاوه

درختیان   همیۀ  ساختاری تیوده در ایین مرحلیه، بیرای    

و  ، ارتفیا  برابرسیینه قطیر   ،متیر  سیانتی  1/0تر از قطور

 گییری و ثبیت شید    فاصله درختیان از یکیدیگر انیدازه   

(Pommerening, 2002 ). 

از شییاخص کییلارک و ایییوانز بییرای بررسییی میییزان 

جنگلی از جنگل پوآسون )جنگلیی بیا    ةتودهر انحراف 

تحیت  د. اگر در جنگیل  شو توزیع تصادفی( استفاده می

پراکنش درختیان از الگیوی تصیادفی پییروی      ،مطالعه

شیود.   می 9شاخص کلارک و ایوانز برابر با مقدار  ،کند

دسیت   بیه  9زمانی که شاخص کلارک و ایوانز کمتر از 

ای دارد و زمیانی   الگوی مکانی درختان حالت کپه ،آید

 ،باشید  9که مقدار شاخص کیلارک و اییوانز بیشیتر از    

موقعییییت مییینظم درختیییان اسیییت   ةدهنییید نشیییان

(Pommerening, 2002) نبییکنواخت زاویۀ . شاخص 

و در هنگیام اسیتفاده از چهیار     اسیت  متغییر  9صفر تا 

، 1/0، 21/0درخت همسایه، یکی از پینج ارزش صیفر،   

برای این شاخص در نظیر گرفیت    توان میرا  9و  01/0

(Pommerening, 2002).  بیییا مییییانگین گیییرفتن از

سیاختاری   هیای  گیروه بیرای   شیده  محاسیبه  های ارزش

اخیت بیرای   یکنوزاوییۀ  موجود، مقدار متوسط شاخص 

زاوییۀ  ر شیاخص  کل جنگل قابل محاسبه اسیت. مقیدا  

ساختار ی  تیوده کیاملام مفیید     ۀمطالع براییکنواخت 

بهتر اسیت از   ،اما به سفارش پژوهشگران پیشین ،است

یکنواخییت  ۀشییاخص زاوییی هییای ارزشنمییودار توزیییع 

کییم (. ارزش Aguirre et al., 2003اسییتفاده شییود )

سیمت صیفر مییل     بهواخت زمانی که یکن زاویۀشاخص 

 ،وضیعیت مینظم درختیان اسیت     دهندة نشان ،کند می

ایین ارزش   ای کپیه در درختیان بیا توزییع     که  درحالی

الگیوی مکیانی    1/0و ارزش  کنید  میی مییل   9سمت  به

با توجه به فراوانیی نسیبی و    دهد. تصادفی را نشان می

شیاخص   ،ها نسبت به یکیدیگر  موقعیت قرارگیری گونه

 9دارای ارزشیی بیین صیفر تیا     ممکن است یختگی آم

 ،نزدی  شیود  9هرچه از سمت صفر دور و به  که باشد

 کنییید مییییای افیییزایش پییییدا   آمیختگیییی گونیییه 

(Pommerening, 2002).  در هنگییام اسییتفاده از چهییار

همسایه در ی  گیروه سیاختاری، یکیی از مقیادیر صیفر      

سیایه  )ی  هم 21/0مرجع(، گونۀ مشابه  ها همسایههمۀ )

)دو همسیایه متفیاوت بیا     10/0مرجیع(،  گونیۀ  متفاوت با 

مرجیع(  گونیۀ  )سه همسایه متفاوت با  01/0مرجع(، گونۀ 

( نیسیتند مرجیع  گونیۀ  مشابه  ها همسایهاز  ی  چهی) 9یا 

های  شاخص (.Ruprecht et al., 2010)  آید می دست به

رقابییت براسییاس حیید تمیایز قطییری و ارتفییاعی نماییانگر   

بییین درخییت شییاهد و درختییان  و ارتفییا ر قطییمقایسییۀ 

و چهار مقدار کوچ ، متوسیط، بیزرگ و   هستند همسایه 

مقیادیر  دارای ترتیب  بهکه گیرند  را در بر میخیلی بزرگ 
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 9تییا  0/0و  0/0تییا  1/0، 1/0تییا  7/0، 7/0تییا  0عییددی 

. زمانی که درختان همسایه دارای اختلاف کمیی  شوند می

 ،کننید  میی صیفر مییل    سیمت  بیه  هیا  شاخصاین  ،باشند

درختیان همسیایه    بیین  یدرحالی که اگر ناهمگنی زییاد 

پییش   9سیمت   بیه  هیا  شیاخص ارزش این  ،مشاهده شود

 هیای  شاخصبیشتر  (.Ruprecht et al., 2010) رود می

شده در این پژوهش بدون در نظیر گیرفتن    کارگرفته هب

بیین درختیان بیه بررسیی سیاختار مکیانی        های فاصله

در تشیریح   هیا  شاخص. بنابراین، این دنپرداز میجنگل 

دارای ساختار یکسان ولیی بیا    یها جنگلاختلاف بین 

. برای برطرف شدن این مشکل اند تراکم متفاوت ناتوان

 اسیتفاده شیده اسیت.    هیا  همسیایه از شاخص فاصله تا 

 دهنیدة  نشیان تا همسیایگی   فاصلهکلی شاخص  طور به

های  عداد پایهعبارتی ت بهجنگلی یا  های تودهتراکم حد 

ممکین اسیت   درختی در هیر واحید از سیطح اسیت و     

باشید   هیا  تیوده نمایانگر فشار رقابتی بین درختیان در  

(Pommerening, 2002چنان ،) ه بیا افیزایش فاصییله   کی

 ۀفاصییلبییین درختییان و در نتیجییه افییزایش شییاخص  

و شیود   میجنگلی کاسته  های تودههمسایگی از تراکم 

ذکر اسیت کیه    شایان. ابدی میدر نتیجه رقابت کاهش 

بر تعداد درختان، الگوی پراکنش درختان نیز بیر   علاوه

 اسیییت تأثیرگییذار نتییایج حاصییل از ایییین شییاخص    

(Alijani et al., 2014.) 

 ساختاری جنگل های ویژگی سازی کمی منظور به کاررفته به های شاخص -9جدول 

 منبع رابطه شاخص

 ها همسایهترین  فاصله تا نزدی 
41

4 1
SD i ij

j

 
 

(Ruprecht et al., 2010) 

 یکنواخت زاویۀ
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(Pommerening, 2002) 

 آمیختگی
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(Pommerening, 2002) 

 تمایز قطری درختان 
41
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 تمایز ارتفاعی درختان 
41

1
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(Ruprecht et al., 2010) 

 کلارک و ایوانز
d
d obsR

exp



 
(Pommerening, 2002) 

Sij مرجع درخت  ۀفاصلi  از درخت همسایهj ،vij درخت مرجع بین  زاویۀi  از درخت همسایهj ،Vij  درخت مرجع گونۀ تفاوتi  از درخت

نسبت بین درخت بلندتر به در شاخص تمایز ارتفاعی  rijقطرتر به قطورتر،  نسبت بین قطر درخت کمدر شاخص تمایز قطری  j ، rijهمسایه 

مقدار این فاصله در ی  جنگل با  dexpبررسی و تودة تحت همسایه خود در  ترین نزدی رختان نسبت به دفاصلۀ میانگین  dobs ،تر کوتاه

 است. Aدرخت در سطحی برابر با  Nتصادفی )جنگل پوآسون( و دارای  کاملامتوزیع 

 

 نتایج

اصیله   192در مجمیو   بررسیی  براساس نتایج این 

، ز)راش، ممیر  درختیی گونیۀ  ت درخت زنده شامل هش

 ، پلت، شیردار، بلندمازو، ملیج و بارانی (  ییلاقی وسکات

 کیه  شید  یی  هکتیاری شناسیایی   نمونۀ در سه قطعه 

منظیور   بیه قطعیات   ةشید  گییری  اندازهی مشخصات کم 

در جیدول   شده بررسی های تودهشناخت بهتر وضعیت 

 ارائه شده است. 2

های سیاختاری را قبیل و بعید از     تعداد گروه 7جدول 

تییرین همسییایه و   روش نزدییی تصییحیح حاشیییه بییه   

هییای سییاختاری را کییه راش   همچنییین فراوانییی گییروه 

 دهد. عنوان درخت شاهد در نظر گرفته شده نشان می به
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 حجم افزایش تحولی مرحلۀی  هکتاری در نمونۀ ی قطعات مشخصات کم  -2 جدول

قطعه 

 نمونه

تعداد در 

 هکتار )اصله(

 حداقل قطر

(cm) 

 حداکثر قطر

(cm) 

 قطرمیانگین 

(cm) 

انحراف معیار 

 قطر )درصد(

 میانگین ارتفا 

(m) 

 انحراف معیار

 ارتفا  )درصد(

 2/90 0/20 2/27 7/70 992 1/0 721 ی 

 1/1 7/70 5/20 0/72 975 1/0 211 دو

 9/1 9/25 0/29 1/70 921 1/0 255 سه

 

 ترین همسایه از روش نزدی های ساختاری قبل و بعد از تصحیح حاشیه با استفاده  فراوانی گروه -7جدول 

 قطعه نمونه
 های ساختاری تعداد گروه

 قبل از تصحیح حاشیه

 های ساختاری تعداد گروه

 بعد از تصحیح حاشیه

 های فراوانی گروه

 ساختاری راش

 %9/59 251 721 ی 

 %0/51 207 211 دو

 %1/59 211 255 سه

 

 حلۀ تحولی افزایش حجمسازی ساختار جنگل در مر های کمی میانگین شاخص -0جدول 

 7قطعه نمونۀ  2قطعه نمونۀ  9قطعه نمونۀ  شاخص

الگوی پراکنش 

 درختان

   
 تصادفی( -ای )کپه 12/0 تصادفی( -ای )کپه 19/0 تصادفی( -ای )کپه 11/0 کلارک و ایوانز

 )تصادفی( 10/0 تصادفی( -ای )کپه 01/0 تصادفی( -ای )کپه 05/0 زاویۀ یکنواخت

 )آمیختگی کم تا متوسط( 77/0 )آمیختگی کم( 22/0 )آمیختگی کم تا متوسط( 70/0 آمیختگی

 )اختلاف قطری آشکار( 09/0 )اختلاف قطری آشکار( 01/0 )اختلاف قطری آشکار( 00/0 تمایز قطری

 ()اختلاف ارتفاعی متوسط 72/0 )اختلاف ارتفاعی متوسط( 77/0 )اختلاف ارتفاعی متوسط( 70/0 تمایز ارتفاعی

فاصله تا 

 ها همسایه
5/1 2/9 9/9 
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سییازی موقعیییت  نتییایج حاصییل از کمییی 0جییدول 

 مرحلیۀ را در  تحیت بررسیی  های  مکانی ساختار جنگل

 زاوییۀ هیای   تحولی افزایش حجم، با استفاده از شاخص

دهید. شیاخص    یکنواخت و کلارک و ایوانز را نشان می

 دهنیدة  نشیان ( 19/0متوسیط   طیور  به)کلارک و ایوانز 

متمایل بیه تصیادفی درختیان در     ای کپهمکانی  الگوی

عنیوان   بیه یکنواخیت   زاویۀاین مرحله است. از شاخص 

 ،اخص کلارک ایوانز استفاده شد که نتایج آنشمکمل 

تصادفی درختیان همسیایه در ایین     الگوی دهندة نشان

منظور درک بهتیر از   به 2تحولی است. در شکل  مرحلۀ

ر طبقیات مختلی  صیفر،    سیاختاری د  های گروهتوزیع 

های ایین   ، فراوانی نسبی ارزش9و  01/0، 10/0، 21/0

، ارائییه شییده اسییت.   ذکرشییدهشییاخص در طبقییات  

، بیشیترین  شیود  میی مشاهده  2طور که در شکل  همان

 دهید  نشان میی شود که  دیده می 1/0فراوانی در طبقه 

بییین درختییان همسییایه ییی  گییروه    زاویییۀاز چهییار 

از  تیر  بیزرگ  هزاویی و دو  تیر   کوچ هزاویساختاری، دو 

 مرجع است. زاویۀ
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 در قطعات نمونۀ ی  هکتاری نمودارهای توزیع مقادیر شاخص زاویۀ یکنواخت -2شکل 

 

که به بررسیی وضیعیت    ای گونهشاخص آمیختگی 

نسیبت بیه یکیدیگر     آمیختگیدرختان همسایه از نظر 

، 70/0ترتییب   بیه  7و  2، 9نمونۀ در قطعات  پردازد می

 79/0متوسیط   طیور  بهگیری شد و  اندازه 77/0و  22/0

تمایل کیم درختیان راش    دهندة نشاندست آمد که  به

تحت قطعات در  ی دیگرها گونهبه قرار گرفتن در کنار 
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بیین  مقایسۀ فاصیلۀ   منظور به(. 0است )جدول  بررسی

شاخص فاصیله  از درختان همسایه در سه قطعه نمونه، 

مقدار  (.7)شکل شد استفاده  ها همسایه ینتر نزدی تا 

تحت بررسیی  های  شاخص فاصله تا همسایگی در توده

 دست آمد. بهمتر  07/9متوسط  طور به
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 های شاخص فاصله تا همسایگی در قطعات نمونۀ ی  هکتاری نمودارهای توزیع ارزش -7شکل 

 

دهندة اخیتلاف   میانگین شاخص تمایز قطری نشان

شکار برای درختان همسایه در هر سیه قطعیه   قطری آ

طوری که مقدار متوسط این شیاخص در   نمونه است به

محاسیبه شید. همچنیین     09/0های تحت بررسی  توده

میانگین مقدار عددی شاخص تمیایز ارتفیاعی در ایین    

دست آمد که بیانگر اخیتلاف ارتفیاعی    به 70/0تحقیق 

 متوسط درختیان همسیایه نسیبت بیه یکیدیگر اسیت.      

شایان ذکر است که هرچه ارزش عددی مقدار ایین دو  

مییل کنید، اخیتلاف بیین      9شاخص از صفر به سمت 

ترین درخت از نظر ویژگیی تحیت    ترین و بزرگ کوچ 

منظیور درک بهتیر وضیعیت     شود. به بررسی بیشتر می

هییای سییاختاری بییرای   گییروه  هییا، توزیییع ارزش تییوده

ترتییب در   های تمایز قطری و تمایز ارتفاعی به شاخص

 ارائه شده است. 1و  0های  شکل



 ...حجم در یشافزا ۀساختار جنگل در مرحل یکم  یلتحل   927

 

0

5

10

15

20

25

30

35

0.0-0.3 0.3-0.5 0.5-0.7 0.7-1.0

ارزش های شاخص تمایز قطری در قطعه سه

د(
ص

در
ی )

وان
را

ف

 

 

0

10

20

30

40

50

60

0.0-0.3 0.3-0.5 0.5-0.7 0.7-1.0

ارزش های شاخص تمایز ارتفاعی در قطعه سه

د(
ص

در
ی )

وان
را

ف

 

0

5

10

15

20

25

30

35

0.0-0.3 0.3-0.5 0.5-0.7 0.7-1.0
ارزش های شاخص تمایز قطری در قطعه دو

د(
ص

در
( 

ی
وان

را
ف

 

 

0

10

20

30

40

50

60

0.0-0.3 0.3-0.5 0.5-0.7 0.7-1.0
ارزش های شاخص تمایز ارتفاعی در قطعه دو

د(
ص

در
ی )

وان
را

ف

 

0

5

10

15

20

25

30

0.0-0.3 0.3-0.5 0.5-0.7 0.7-1.0
ارزش های شاخص تمایز قطری در قطعه یک

د(
ص

در
ی )

وان
را

ف

 

 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

0.0-0.3 0.3-0.5 0.5-0.7 0.7-1.0
ارزش های شاخص تمایز ارتفاعی در قطعه یک

د(
ص

در
ی )

وان
را

ف

 
 شاخص تمایز قطریهای  ارزشنمودارهای توزیع  -0شکل 

 در قطعات نمونۀ ی  هکتاری
 

های شاخص تمایز ارتفاعی  نمودارهای توزیع ارزش -1شکل 

 در قطعات نمونۀ ی  هکتاری
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  بحث

از  ،های جنگلی های ساختاری توده شناخت ویژگی

هییای  نظییر تئییوری و عملییی در مییدیریت اکوسیسییتم 

، زیرا سیاختار جنگیل   اهمیت چشمگیری داردجنگلی 

جنگلیی  تیودة  صفتی است که اللیب پیس از اسیتقرار    

د شیو  برای دستیابی به اهداف میدیریتی اسیتفاده میی   

(Zenner et al., 2014 .)  بیین    ی تفیاوت توصیی  کم ی

و   ا  جنگیل بنیدی انیو   طبقه منظور بههای جنگلی  توده

شناسییی مییورد نظییر و نیییز حفا ییت از  اهییداف جنگییل

. (Pommerening, 2002طبیعییت ضییروری اسییت )  

، تحول تودهتوانایی ارزیابی تغییرات ساختاری ناشی از 

بیرداری   طبیعیی و بهیره  ناشیی از عوامیل   های  آشفتگی

چوب از اهمیت زیادی برای میدیریت پاییدار و بهینیه    

هیای   ، ماننید جنگیل  های جنگلیی پیچییده   اکوسیستم

براسیاس   .ناهمسال نامنظم هیرکیانی برخیوردار اسیت   

درختییان راش در اییین تحقیییق  ای کپییهتوزیییع نتییایج، 

 دلییل مشخصیات اکولیوژیکی ایین گونیه از      بهتواند  می

و  ای ، زادآوری لکییهجملییه بییذور سیینگین و درشییت  

ولی با . (Habashi et al., 2007) پسندی آن باشد سایه

ایین شیاخص    ،در هر سیه قطعیه نمونیه   توجه به اینکه 

)الگیوی   9دست آمد و متمایل به عدد  به 1/0بیشتر از 

در نظر گرفت که  گونه اینتوان  می ،مکانی تصادفی( بود

ای به  الگوی مکانی درختان در حال تغییر از حالت کپه

براساس نتایج شیاخص  ت. همچنین حالت تصادفی اس

متوسط بین  ۀفاصلبا توجه به اینکه  تا همسایگی فاصله

تیراکم   دهندة نشاندست آمد که  بهمتر  07/9 درختان

 ،بررسی بودتحت های  های درختی در توده متوسط پایه

توان اسیتنبا  کیرد کیه درختیان در حیال فاصیله        می

ای هسیتند.   گرفتن از یکدیگر و دور شدن از حالت کپه

 زاوییۀ براساس نتیایج حاصیل از شیاخص     ،بر این علاوه

با توجه به اینکه در هر سه قطعه نمونه بیش  یکنواخت،

قرار گرفتند، این  1/0درصد از درختان در طبقه  10از 

هیای   مانند جنگیل هایی  . در تودهشود تأیید میموضو  

که مداخلات ها  گاه های شاهد و ذخیره موجود در پارسل

عوامل مؤثر بر الگوی مکانی  ترین مهمانسانی کم است، 

الگوهای توزیع جمعیت است.  ومیر مرگ ها، رقابت و پایه

 بیه مقییاس مکیانی وابسیته اسیت      چشیمگیری  طور به

(Ruprecht et al., 2010 .)Frelich et al. (1993)  در

هیا در یی     موزاییی   نگهیداری گییری و   بررسی شکل

 ۀرسیت بلیو ، از سیه عامییل تاریخچییی      جنگل کهین 

 یهیا  گونهآشییفتگی منطقییه، روابط متقابل رقابتی و 

بییر الگیوی مکیییانی     میؤثر عوامیل   عنیوان  بیه مهاجم، 

که در ایین   ای نکته اند. درختییان در جنگییل نام برده

ایین اسیت کیه مقییاس     کیرد  زمینه باید به آن توجیه  

بیر  اثرگیذار  هیا دو متغیر اصیلی   مطالعه و تیراکم تیوده

. هسیتند  پیراکنش  الگیوی تعییین   آمییاری محاسیبات 

ممکن است مکییانی درختییان عبیارت دیگیر الگوی  به

نسیبت   تر کوچ  های مقیاسمتنوعی را در  الگوهییای

(. Cressie, 1993) نشان دهیید  تر بزرگ های مقیاسبه 

هیای   توپیوگرافی در جنگیل  پیچییدة  همچنین شرایط 

های محیدود متمرکیز    کوهستانی نیز بذرها را در مکان

(. الگوی مکیانی تصیادفی   Yang et al., 2018کند ) می

شدن طبیعی در اثیر رقابیت     دلیل تن  بهممکن است 

 و نیییاز بییه منییابع لییذایی زیییاد باشیید    ای گونییه درون

(Halpin & Lorimer, 2016.) Szmyt (2012)  در

همسیایه بیر    تیرین  نزدیی  های  بررسی کاربرد شاخص

سییاختار مکییانی جنگییل لالییب راش بیییان کییرد کییه   

الگیوی  راش خالص و آمیخته با  شدة تمدیریهای  توده

پییراکنش مکییانی یکنواخییت درختییان زنییده مشییخص  

ای بسیار نیادر   شوند و الگوی مکانی تصادفی یا کپه می

 .است
مقییدار شییاخص آمیختگییی بیییانگر آمیختگییی کییم 

رست  های راش کهن در تودهبررسی بود. تحت های  توده

سایۀ راش گونۀ زیرا  ،آمیختگی کم کاملام طبیعی است

تیا میانع    کنید  میود ایجاد پوشش خ تاجقوی را در زیر 

هیای نورپسیند در    گونه خصوص به ی دیگرها رشد گونه

ممکن است  ی دیگرها زیر تاج پوشش جنگل شود. گونه

طبیعییی  هییای حاصییل از آشییفتگی هییای  در روشیینه

 ناشییی از لیرطبیعیییهییای  آشییفتگییییا خردمقیییاس 

 ،مسییتقر شییوند. تنییو  سییاختاری  مییداخلات انسییانی
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درختیی،   هیای  گونیه زییع  مهم بیرای درک تو  یشاخص

هر تیودة  شرایط رشد فردی و روابط رقابتی موجود در 

هییای   در تیوده (. Pommerening, 2002) جنگلی است

 00جنگلیی کیه بییش از     هیای  تیوده جنگلی خالص یا 

دهید، مقیدار    درصد تییوده را یی  گونیه تشیکیل میی     

اسیت. در   طور معمول اندک بهشاخص آمیختگی توده 

اصییلی   ۀگونیی راش، ازآنجیا کییه  حاضیر نییز پژوهش 

منطقه بود، ایین مسیئله دور از تصور نیست. از طرفیی  

مستقیم تحیت تیأثیر الگیوی     طور به ای گونهآمیختگی 

( Pommerening, 2002) گییرد مکانی درختان قرار می

 ای کپییه مکیانی   الگیوی راش به داشتن گونۀ و تماییل 

ن گونه از شیود کیه بیشتر درختان مجاور ای مییسبب 

راش باشند که این موضو  بیا نتیایج تحقییق     های پایه

Alijani et al., (2014)   در جنگییل خیییرود نوشییهر

 مطابقت دارد.

نتایج حاصل از شیاخص تمیایز قطیری و ارتفیاعی     

 مرحلیۀ بررسیی در ایین   تحیت  نشان داد که درختیان  

دارای اختلاف آشکار و از  برابرسینهتحولی از نظر قطر 

ی دارای اخیتلاف متوسیط بودنید کیه ایین      نظر ارتفاع

بیودن   نخیورده  دسیت تواند بیانگر طبیعی و  موضو  می

همگنی بیشتر از نظر تنو  در ابعیاد   ، زیراها باشد توده

هیای   تودهنسبت به  شده مدیریتهای  درختان در توده

گیزارش شیده   توسط بسیاری از محققان   نشده مدیریت

 (.Pommerening, 2002; Bilek et al., 2011اسیت ) 

Bilek et al. (2011) بررسیی   منظیور  بیه ر تحقیقیی  د

و  شییده مییدیریت هییای جنگلییی راش اختار تییودهسیی

سیال تکامیل در بوهمییا، بیه      10نشده پس از  مدیریت

هییای راش  در جنگییلاییین نتیجییه دسییت یافتنیید کییه 

ری را یشیت ، شاخص تمایز قطری مقادیر بنشده مدیریت

بعیاد درخیت عامیل    ا کیه ه اسیت  شید اثبات نشان داد. 

گیذارد و   بیر رشید درخیت تیأثیر میی      کیه مهمی است 

 کیرد برای تشریح پویایی جنگل استفاده  از آن توان می

(Zhang et al., 2001). 

راهکیاری نیو   ارائیۀ   ،پژوهش حاضیر از اهداف یکی 

 لازمو زمان برداشیت اطلاعیات    هزینهکاهش  منظور به

 طعیه قسیاختار   سیازی  کمیی بود.  های جنگلی در توده

شیناخت بیشیتر    منظیور  بیه مطالعیه  تحیت   هیای  نمونه

. بیا توجیه بیه    گرفیت موجود انجیام   های تودهوضعیت 

و در نتیجیه  تحیت بررسیی    هیای  تیوده مدیریت نشدن 

سیازی سیاختار    نتیایج کمیی   ،هاکمتر آن خوردگی دست

جنگلی از جمله تنیو  الگیوی مکیانی، تنیو       های توده

بیرای   ییما و الگیو راهن تواند میآمیختگی و تنو  ابعاد 

میدیران  . باشید جنگلی مشیابه   های تودهدیگر مدیریت 

 شیده  و توابع استفاده ها شاخصاز توانند  جنگل نیز می

 گرفتیه  صورت های دخالتدر این تحقیق برای سنجش 

پرورشیی و   عملیات ماننداقداماتی  ، از جملهها تودهدر 

در  هیا  تیوده ایین   تحولو همچنین پایش  گذاری نشانه

 .کنندزمان استفاده  طی
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Abstract 
The structure of forest stands changes over time and under the influence of local disturbances, these 

changes are referred as the dynamics of forest stands. Changes in the structure of forest stands result in 

the formation of development phases. The purpose of this study was to identify the structural 
characteristics of natural beech forests during the stage of growing up volume in the Kheyroud forest. 

For this purpose, three one-hectare sample plots with structural features of growing up volume stage 

were selected and the location, diameter and height of all trees within each sample plot with DBH N 
7.5 cm were measured. The structural properties of this stage were investigated using a set of indices 

based on the nearest neighbors. Based on the results, the mean values of uniform angles and Clark and 

Evans indices were 0.49 and 0.96, respectively, which indicated a random clumped spatial pattern of 
trees at this stage. The results of the mingling index showed that the tendency of beech trees to mix 

with other species was low. The results of diameter differentiation index indicated a clear difference 

and height differentiation index showed a moderate difference in dimensions of trees with each other. 

In general, using the nearest neighbor indices showed that these indices have a high ability to detect 
the differentiation of forest stands in the growing up volume stage and thus are useful tools for forest 

management. 

Keywords: Mingling, spatial pattern, diameter differentiation, forest management, nearest neighbor. 

 


