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قرق و غیرقرق استان   هایقطعه در  (.iebB Juniperus excelsa M.)ارس   های جنگلیتوده ساختار 

 سالوک( منطقۀ  موردی: مطالعۀ ) خراسان شمالی 

 4و سیدموسی صادقی   4هومن روانبخش ،3  مجید حسنی،  1، پژمان پرهیزکار2  ، خسرو ثاقب طالبی*1نادیا کمالی

 . ایران تهران، کشاورزی، ترویج  و آموزش تحقیقات،  سازمان کشور،   مراتع و ها جنگل تحقیقات  موسسۀ مرتع، تحقیقات بخش دانشیار،1

   .ایران تهران، کشاورزی، ترویج  و آموزش تحقیقات،  سازمان کشور،   مراتع و ها جنگل تحقیقات  موسسۀ  جنگل، تحقیقات  بخش  استاد،2
   .ایران تهران،  کشاورزی، ترویج و آموزش  تحقیقات، سازمان   کشور، مراتع و هاجنگل  تحقیقات موسسۀ جنگل، تحقیقات بخش  کارشناس، 3

   .ایران  تهران،  کشاورزی، ترویج و آموزش  تحقیقات،  سازمان کشور، مراتع و هاجنگل  تحقیقات موسسۀ جنگل،  تحقیقات بخش  استادیار، 4

 ( 24/08/1403؛ تاریخ پذیرش: 17/06/1403)تاریخ دریافت: 

 چکیده 
  هیرویب  یبردارو بهره  یمیاقل  راتییمانند تغ  یجد یهاو توران که با چالش رانیدر مناطق ا ژهیوبه ،یجنگل یهادرک ساختار توده :مقدمه

  ۀانداز  ،یاگونه  عیساختار جنگل، از جمله توز قیاست. شناخت دق یاتیحساس ح یهاستمیاکوس نیا داریمؤثر و پا تیریمد ی، برااندمواجه

اتخخخا    ت،یخخ و در نها یطخخ یمح راتییخخ پاسخخخ جنگخخل بخخه تغ ینیبشیپ ،یکیاکولوژ تیوضع ترقیدق  یابیامکان ارز  ،یمکان  یو الگوها  ندرختا

)قخخرو و    یهکتخخار  کیخخ   ۀنمونخخ ارس در دو قطعه   یجنگل یهاپژوهش، ساختار توده نیدر ا .آوردیکارآمدتر را فراهم م یتیریمد هایمیمصت

   شد.  یبررس  یسالوک در استان خراسان شمال  ۀمنطققرو( از  ریغ

.  شخخدند  یدرختخخان بررسخخ   همخخۀ  ،یهکتخخار  کی  ۀنموناز قطعات    کیدر هر    ،یجنگل  یهاجامع ساختار توده  لیتحل  منظوربهها: روش و  مواد

درختخخان بخخا   ییفضا عیشد. توز یریگارتفاع کل و قطر تاج در دو جهت عمود بر هم اندازه ،نهیبرابرسقطر  ماننددرختان  یکمّ  یهامشخصه

دو قطعخخه    نیبخخ   ییفضخخا  یو الگوها  یساختار  یهایژگیو  ۀسیمقا  یبرا  یآمار  یهالیشد. تحل  نییتع  موتیفاصله و آز یریگاستفاده از اندازه

 .گرفتانجام  

الگخخو در    نیخخ قخخرو، ا  ۀمنطقخخ که در    یبود. درحال  یقرو تصادفریغ  ۀقطعدرختان ارس در    یپراکنش مکان ینشان داد که الگو جینتا :هاافتهی

حالخخت داد. تعخخداد درختخخان ارس در هکتخخار، در   رییخخ تغ یاخوشه تیو در نها یفاصله، به تصادف شیو با افزابود حالت منظم  کیفواصل نزد

  مقابخخل  در  2/12±1/1سخخطت تخخاج )  نیانگیخخ م  نیبخخ   یداریمعنخخ قخخرو بخخود. اخخخت    ریغ  ۀمنطقخخ اصله در    31اصله در مقابل    84  منطقۀ قرو

(  متخخر  5/3±1/0  مقابل  در  9/3±5/0( و ارتفاع )مترسانتی  6/16±4/1  مقابل  در  9/16±7/0)  نهیبرابرس  قطر ،(هکتار در مربع متر 8/2±5/13

(  هکتخخار در متخخر مربخخع 5/9±8/0) منطقخخۀ قخخرو در هاگونخخهسطت تاج تمام  نیانگیمشاهده نشد. م رقروغی  و  قرو  مناطق  در  ارس  درختان

 .  داد  نشان(  هکتار  در  متر مربع  4/6  ±0/1)  رقرویبا غ  یدارمعنی  اخت  

تحخخت  های  و الگوی پراکنش مکانی کل درختان و همچنین درختخخان ارس در قطعخخه پوشش تاجیبا توجه به وضعیت درصد  :یریگجهینت

شده توسط سایر پژوهشگران است، اعمال مخخدیریت احیخخا،  گزارشهای ارس  تراکم تودهکممحدودۀ بررسی و همچنین تراکم درختان که در 

 رسد.ها ضروری به نظر میتوسعه و حفاظت در این جنگل

   .یشناسجنگلهای  الگوی مکانی، حفاظت جنگل، سطت تاج، مشخصه  احیا و توسعه، :های کلیدیواژه



 146 158تا    145، صفحۀ  1404، بهار  1مجلۀ جنگل ایران، انجمن جنگلبانی ایران، سال هفدهم، شمارۀ  

 

 مقدمه

جملخخه  از (.Juniperus excelsa M. Bieb) ارس

های برگان بخخومی کشخخور اسخخت کخخه رویشخخگاهسخخوزنی

شخخود. طبیعی آن مناطق وسیعی از کشور را شخخامل می

بخخا   تواندمیو  ی دارد  کمنیاز اکولوژیک بسیار  این گونه  

عمخخق و هخخای کمشرایط نامساعد محیطی ماننخخد خاک

گخخرم و خشخخک  و حتخخی سخخرد یوهخخواآبسخخنگ خی، 

 Stampoulidisو به رشد خود ادامه دهد )شود  سازگار  

et al., 2013; Ravanbakhsh et al., 2013.) (2000) 

Korouri  &  Khoshnavis    مناطق پراکنش این گونخخه

 ،بینخخالود  کوهرشخخته  ، عبارت اسخخت ازدر استان خراسان

مناطق ماروسک، هرات و کوه بسخخک، بجنخخورد، شخخی  

جنوبی هزارمسجد مناطق چناران، بارو، روستای دلمخخه 

منخخاطق   ،قرمز، شی  شخخمالی هزارمسخخجدقرهچشمۀ  و  

و خاکسخختر،   چهارراهک ت نادری، لاین نو، لاین کهنه،  

 کتل یک چناره، غ مان تا کوه پشم.

های ارس نقخخش مهمخخی در حفخخ  که جنگل  ازآنجا

 خشخخک مهینهای خشخخک و آب و خخخاک در رویشخخگاه

هخخا نیخخز از اهمیخخت دارند، حفخخ  و احیخخای ایخخن جنگل

بسزایی برخوردار اسخخت. بخخرای ایخخن منظخخور شناسخخایی 

مقایسخخۀ شده و  های قروهای ساختاری جنگلمشخصه

بخخرای هخخای جنگلخخی غیرقخخرو، مخخدیران را  آنها بخخا توده

گیری در خصوص رسیدن بخخه سخخاختار مناسخخ  تصمیم

 رساند.  ها یاری میاین جنگل

،  ی بند آشخخکوب ،    یخخ ترک فخخرم،    انگر ی ب ساختار جنگل  

  ل یخخ پروف درختخخان در    پراکنش  ی قانونمند و  ی سن    ی ترک 

هخخای  هخخای سخخاختار توده داده توده است.    ی افق و    ی عمود 

ابزارهخخایی هسخختند کخخه مخخدیران    ن ی تخخر مهم جنگلخخی، از  

. سخخاختار  دارنخخد   هخخا نیخخاز ن ریزی بخخه آ برنامخخه برای  جنگل  

های مختلخخم ماننخخد پخخراکنش  های جنگلی از جنبه توده 

قطخخر و  انخخدازۀ  های گیخخاهی و افقی درختان، تنخخوع گونخخه 

   (. Farhadi et al. 2017د ) شو ارتفاع درختان بررسی می 

بررسخخی سخخاختار زمینخخۀ هخخای مختلفخخی در پژوهش

و همچنین مشخصات کمی و کیفخخی   های جنگلیتوده

اسخخت. گرفتخخه انجخخام  های مختلخخمارس در رویشخخگاه

(2013)Rostamikia   Zobeiri &هخخای سخخاختار توده

خلخخخال را  ۀشخخدتخری هخخای کمتخخر ارس در جنگل

 ،بررسخخیتخخودۀ تحخخت  و نشان دادند کخخه  کردند  بررسی  

پوشخخش، تاجهخخای و میانگین بخخودهو آمیختخخه   ناهمسال

ترتی  بخخهو تعخخداد در هکتخخار    نهیبرابرسخخ سطت مقطخخع  

درخخخت در هکتخخار   592و    متر مربع  7/4صد،  رد  8/42

ها مربوط نبیشترین فراوانی درختان در پژوهش آاست.  

همچنخخین آنهخخا  متخخر بخخود.    2ارتفاعی  طبقۀ  به درختان  

های اصخخلی منطقخخه رچند ارس جزو گونهنشان دادند ه

یادشخخده در منطقخخه ثبخخت گونخخۀ هیچ زادآوری از   ،است

سخخازی سخخاختار یکمّبرای   Sefidi et al. (2018)نشد.

کنخخدرو خلخخخال از منطقخخۀ  های جنگلخخی ارس در  توده

ای مبتنخخی بخخر آمخخاربرداری صددرصخخد و روش فاصخخله

ترین همسایه استفاده کردند. در پخخژوهش آنهخخا نزدیک 

متر و میخخانگین سخخانتی 2/13میخخانگین قطخخر درختخخان 

معرفخخی شخخد.  در هکتار  متر مربع  7/8  پوششتاجسطت  

 شخخده،یبررسپخخراکنش مکخخانی درختخخان در رویشخخگاه 

یکنواخت، ساختار همگن و سطت تنوع سخخاختاری کخخم 

ضخخمن بررسخخی  Milios et al. (2007)بخخرآورد شخخد. 

در  Juniperus excelsaهخخای جنگلخخی سخخاختار توده

یونان نشان دادند که میانگین سطت مقطخخع، تعخخداد در 

، متر مربع  4/19ترتی   هکتار و ارتفاع غال  درختان به

 .Olano et alمتر است.  5/8درخت در هکتار و  525

 Juniperusنیز نشان دادند که ساختار سخخنی  (2008)

thurifera L. 175تخخا  75های اسپانیا بخخین در جنگل 

 بررسی دوآشکوبه هسخختند.تحت  های  و تودهاست  سال  

های دیگری هخخم مخخورد های جنگلی ارس از جنبهتوده

در پخخارک   توجه پژوهشگران هستند، از جمله پژوهشی

ایجخخاد روشخخنه در کخخه  یونخخان نشخخان داد  در  ملی پرسپا  

اسخخختقرار زادآوری، از بخخخرای اطخخخرا  درختخخخان ارس 

ارس آمیختخخۀ  های  های محافظت از تودهراهترین  موفق

 .Bordbar et al (.Stampoulidis et al., 2023است )

نیز در رویشگاه لایزنگان داراب اسخختان فخخارس   (2020)

های ارس در هکتخخار در نشخخان دادنخخد کخخه تعخخداد پایخخه

اصخخله   58و    85ترتی   های شمالی و جنخخوبی بخخهشی 
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در مقدار رویخخه  چشمگیریتفاوت  پژوهش آنها،در    بود.

پوشش درختان تاجزمینی در هکتار و همچنین درصد  

در مقابخخل  4/3های یادشده )به ترتیخخ  ارس بین دامنه

درصخخد(   5/7در مقابخخل    3/26در هکتخخار و    متر مربع  1

بخخا بررسخخی  Azizi et al. (2020) مشخخاهده شخخد.

های ارس ارتفاعات شمالی استان کرمان نشان رویشگاه

دادند که با افزایش ارتفاع از سطت دریا، پهنخخای دوایخخر 

   رشد درختان ارس روند کاهشی دارد.

ملخخی سخخنجش و  ۀپخخروژپژوهش حاضر در راسخختای 

در دست   تورانی  -ایرانای جنگلی  هپایش ساختار توده

ها و مراتع کشور است تحقیقات جنگلمؤسسۀ  اجرا در  

سخخاختار موجخخود، بررسخخی رونخخد   شناسخخاییبا هد     که

هخخای سخخاختار توده  ۀمقایسو  های آتی  در سالتغییرها  

منطقخخه سخخالوک در  منخخاطق قخخرو و غیرقخخرودر  ارس

اول آن گخخام  نتخخایج  که    شد  اجرا  استان خراسان شمالی

 .  شودیمدر این مقاله ارائه 

 هامواد و روش

  پژوهش ۀمنطق

پس از شناسایی و معرفی به استناد   سالوک  ۀمنطق 

شورای توسط    20/9/1352  در تاریخ  48  ۀشمار  ۀمصوب

 ۀمنطقخخ  عنوانبخخه محخخیط زیسخخت حفاظخخت عخخالی

امخخن   ۀمنطق   1357و در سال    شدمعرفی    شدهحفاظت

سال قرو و   13پس از  همچنین    نامگذاری شد.  سالوک

هخخای ویژگی دلیلبخخه 1381در سخخال  حفاظخخت کامخخل

. به سطت پخخارک ملخخی ارتقخخا یافخخت  ،ارزش اکولوژیکیبا

سخخالوک در اسخختان   ۀشخخدحفاظتمنطقخخۀ  پارک ملی و  

کیلخخومتری شخخمال غربخخی  20 در خراسخخان شخخمالی،

(. موقعیت 1شهرستان اسفراین واقع شده است )شکل  

عخخر   38° 8´تخخا  °37 15´جغرافیخخایی ایخخن منطقخخه 

طخخول شخخرقی اسخخت.  57° 6´تخخا  57° 16´شخخمالی و 

مصخخوبۀ )هکتخخار  6317پخخارک ملخخی سخخالوک  مسخخاحت

شخخورای عخخالی محخخیط  21/3/83مخخور   233شخخمارۀ 

 11677 آن ۀشخخدحفاظت ۀمنطقخخ  مسخخاحتو زیسخخت( 

سالوک بخشی منطقۀ  شناسی  از نظر زمین  است.هکتار  

بینالود در البخخرز شخخرقی اسخخت. ایخخن ناحیخخه از ناحیۀ  از  

داغ )هزار مسجد( و از جنوب بخخه های کپهشمال به کوه

شخخود. از قسخخمت ارتفاعات پراکنده خراسان متصخخل می

خوش یی و شاهرود در استان سمنان منطقۀ  غرب در  

از البرز جدا شده و با جهت دامنه شمال غربی، جنخخوب 

شرقی بخخه ارتفاعخخات هنخخدوکش در افغانسخختان متصخخل 

منطقخخه   یهاخاکبیشتر  شناسی،  . از نظر خاکشودیم

 یهادشخخت، یاتپخخهکوهسخختانی،  یهخخاخاکشخخامل 

شخخکل بادبزن  یهازهیوارسی بی و    یهادشت،  یادامنه

هستند. این منطقه از نظر ژئومورفولوژی بخخه دو واحخخد 

 60کخخه بخخیش از    شخخودیمکوهستان و دشخخت تقسخخیم  

منطقخخۀ در بقیخخه کوهسخختانی و منطقخخۀ درصخخد آن در 

 نیترپسخختدشتی واقع شده اسخخت. از لحخخات ارتفخخاعی  

آن نقطخخۀ    نیترمرتفخخعمنطقه در بخش جنوبی و  نقطۀ  

در کوهستان جنخخوبی اسخخت کخخه اخخخت   ارتفخخاعی در 

منطقخخه نیخخز زیاد  تنوع زیستی    .متر دارند  1510حدود  

سخخالوک منطقخخۀ  ناشی از همین اخت   ارتفخخاع اسخخت.  

هخخوایی دارد وآبمتفخخاوت    یهاستمیساز    متأثراقلیمی  

های پرفشخخار بخخه سیسخختم  تخخوانیم  آنها  نیترمهمکه از  

، پرفشخخار آزور، بادهخخای غربخخی، پرفشخخار یاحخخارهجن 

ای اشخخاره کخخرد. متوسخخط بارنخخدگی سیبری و مدیترانخخه

میخخانگین ،  متخخریلیم  4/255منطقخخه،  سخخالانۀ    درازمدت

و میخخانگین  گرادیسخخانتدرجۀ  12دمای منطقه، سالانۀ  

درجخخخۀ  18و  5/6ترتی  بخخخهحخخخداقل و حخخخداک ر آن 

 .(Kamali et al., 2022) گراد استسانتی

 پژوهش  یاجرا  ۀویش

 ک ی در منطقخخه، دو قطعخخۀ یخخ گردشخخ جنگلپخخس از 

(. 2متر( مشخص شخخدند )شخخکل    100×100ی )هکتار

شخخامل جهخخت ی هخخر قطعخخه نمونخخه عمخخوممشخصخخات 

پوشخخش و تاج  ایخخ در، ارتفخخاع از سخخطت   یشیی،  ایجغراف 

ی صددرصد در هر قطعخخۀ آماربردار  شد.  ادداشتتوده ی

ای ی یا درختچهدرختی با برداشت نوع گونۀ  هکتارک ی

، ارتفاع و قطر تاج درختان نهیبرابرسگیری قطر  و اندازه

 انجام گرفت.  

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%81%D8%A7%D8%B8%D8%AA_%D9%85%D8%AD%DB%8C%D8%B7_%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA
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 نقشۀ منطقۀ پژوهش  -1شکل 

Figure 1. The study area 

 
 در گوگل ارث  منطقۀ پژوهش تصاویر  -2شکل 

Figure 2. Images of the study area in Google Earth 

 ک یخخ   نمونخخۀ  قطعخخه  هر  هایگوشه  مختصات یکی از

 و  برداشخخت  UTM  سخختمیس  و  GPS  دستگاه  با  یهکتار

درختخخخان و  مختصخخخات نقطخخخه نیخخخ ا از. شخخخد ثبخخخت

 با  یهکتار  ک ی  محدودۀ  داخل  در  موجود  هایدرختچه

 کخخه یطوربخخه شخخد، برداشخخت مخخوتیآز -فاصخخله روش

 گوشخخه  بخخه  ک یخخ نزد  ک یخخ   شخخمارۀ  درخت  از  یریگاندازه

 اط عخخات. کرد دایپ ادامه درخت  نیآخر  تا  وشد    شروع

 و Past یافزارهخخخانرم در درختخخخان قطخخخر و تیخخخ موقع

ArcGis  اط عخخات  از.  شخخد  لیوتحلهیخخ تجز  و  شده  وارد 

 نوع  نییتع  و  یبررس  یبرا  درختان(  مختصات)  تیموقع

( یاکپه  ای  یتصادف   ،کنواختی)  درختان  پراکنش  یالگو

تخخابع   نیخخ ا  .شخخد  استفاده  Ripley  شاخص  از  استفاده  با

براسخخاس تعخخداد نقخخاط )درختخخان( موجخخود در شخخعاع 

. پخخردازدیم یمکخخان  یالگوهخخا  یبررسخخ (، بخخه  rمشخص )

آن   ۀشخخداص حاز شخخکل    یپلخخ یرا  Kتابع    یجابهامروزه  

ارائخخه شخخد   Besag (1977)کخخه توسخخط  Lتخخابع  یعنخخ ی

Unprotected area  غیرقرومنطقه   Protected area منطقۀ قرو  
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 زیخخ ناسخخت و  Kتخخابع  یخطخخ که حالت  شودیماستفاده  

 ریتفسو    شینما  نیهمچن. کندیم  تیت برا    K  انسیوار

صخخورت تر اسخخت کخخه بهسخخاده  Kنسبت به تخخابع    Lتابع  

 .شودیم میتعر  1رابطۀ 

r 1رابطۀ 
K

L
r

r −=


)(

)( 

دهندۀ  نشخخان  ، برابر صفر باشخخد   Lحال اگر مقدار تابع  

از صخخفر باشخخد    تخخر بزرگ ، اگخخر  اسخخت   ی تصخخادف   ی الگخخو 

از    تر کوچخخک و اگخخر  اسخخت    ی ا خوشخخه   ی الگو دهندۀ  نشان 

مخخنظم اسخخت. در روش    ی الگخخو دهندۀ  نشخخان صفر باشخخد  

  ی الگخخو بخخودن تفخخاوت    دار ی معنخخ آزمخخون    ی بخخرا   ی پلخخ ی را 

)فخخر  صخخفر(، حخخدود    ی تصخخادف   ی الگخخو با    شده مشاهده 

  م ی ترسخخ کارلو محاسبه و  اعتماد با استفاده از آزمون مونت 

محخخدوده    ن یخخ ا در داخل    Lاگر تابع   که  ی طور به ؛ د شو ی م 

  ی الگخخو بخخا    شخخده مشاهده پخخراکنش    ی الگخخو ،  رد یخخ گ قخخرار  

  امخخا نخواهد داشخخت،    ی دار ی معن تفاوت    ی تصادف پراکنش  

وجخخود  نشانۀ  ،  رد ی گ محدوده قرار    ن ی ا بالاتر از    Lاگر تابع  

  ، محدوده واقع شود   ن ی ا از    تر ن یی پا و اگر    ی ا خوشه   ی الگو 

  ی بخخرا مورد عمخخل فاصلۀ  منظم است.    ی الگو دهندۀ  نشان 

عرصخخۀ  قطخخر کوچخخک  ۀ برابر نصم فاصخخل   Lتابع  محاسبۀ  

 ,.Zhang et alدر نظر گرفته خواهد شد )   تحت پژوهش 

2009; Zenner & Peck, 2009 .) 

 به  نسبت  درختان  پراکنش  تیوضع  نقشۀ  تینها  در

 نوع  و  شد  رسم  یهکتارک ی  قطعۀ  هر  داخل  در  گریکدی

همچنخخین وضخخعیت   .آمخخد  به دست  آنها  پراکنش  یالگو

هخخا در سخخطت قطعخخه نمونخخه بخخا اسخختفاده از تخخراکم توده

تخخابع تخخراکم   .شدروش کرنل ترسیم    و با  Past  افزارنرم

تخخراکم یخخک که کرنل یکی از توابع تحلیل فضایی است 

های ، درختخخان، گونخخهجمعیخخت  :ای )ماننخخدنقطه  ۀعارض

 را( …و  رودخانخخه جخخاده، شبکۀ)  خطی  یا(  گیاهی و ...

فضخخایی   صورتبه  ،منطقه و نوع متغیر  سطتتوجه به    با

 به تصویر بکشد.  

 روش تحلیل

بررسی نرمال بودن توزیخخع متغیرهخخا بخخا اسخختفاده از 

دلیل تبعیخخت . بخخهگرفخختانجخخام    لخخک یو  -رویشاپن  آزمو

حتخخی بعخخد از تبخخدیل  ،هخخا از توزیخخع نرمخخالدادهنکردن  

(Transformation  ،)  میانگین سطت تاج و قطر مقایسۀ

بخخا اسخختفاده از  هقطعخخ درختخخان ارس در دو برابرسخخینۀ 

افخخزار در نرم Mann-Whitney Uآزمخخون ناپخخارامتری 

SPSS  گرفخخت انجام(Bihamta & Zare Chahouki, 

ارتفخخاع  یهخخادادهبخخا توجخخه بخخه نرمخخال بخخودن (. 2008

بخخا اسخختفاده از   این مشخصخخهمیانگین  مقایسۀ  درختان،  

 .گرفتانجام    SPSSافزار مستقل در نرم tآزمون 

 نتایج

  و منطقااۀ قاار  نیباا  درختااان یهامشخصه  ۀسیمقا

 رقر یغ

 128شخخده )قخخرو( در مجمخخوع مدیریتقطعخخۀ در 

، 84 :ارسشخخامل  خشخخبیبوتخخۀ درخخخت، درختچخخه و 

شیرخشخخت ، Berberis integerrima L. :39 زرشخخک 

Cotoneaster nummularius Fisch & C.A. Mey :

 & .Lonicera nummulariiafolia Jaub پ خورو  4

Spach.  :1    غیرقخخرو(  نشخخدهمدیریتقطعخخۀ  در    واصله( 

خشخخبی بوتخخۀ  درخخخت، درختچخخه و    99نیز در مجموع  

و  5: شیرخشخخخخت، 45، زرشخخخخک: 31ارس: شخخخخامل 

 ندشخخمارش شخخد اصخخله Rosa canina L.  :18نسخخترن

قخخرو غیرهای قرو و درختان ارس در قطعه.  (1)جدول  

درصد از کل پوشش خشخخبی را   3/31و    6/65ترتی   به

هخخای مخخورد بخخه خخخود اختصخخاص دادنخخد. بنخخابراین توده

، با این تفاوت که بودندبررسی در هر دو قطعه آمیخته  

ی هاقخخرو بیشخختر از گونخخهقطعخخۀ  ارس در  گونۀ  غالبیت  

فراوانخخی شخخود کخخه  مشخخاهده می  3در شخخکل  .  بود  دیگر

قطخخری طبقخخۀ با افزایش ، قطعهدرختان ارس در هر دو 

تان در طبقخخات شکل توزیع تعداد درخیابد.  کاهش می

همچنخخین .  هاسخختتودهبخخودن    قطری بیانگر ناهمسخخال

متر بیشترین تعداد را در   4تا    3درختان ارس با ارتفاع  

توده از   (.4هر دو قطعه به خود اختصاص دادند )شکل  

آشخخکوبه در تخخودۀ یک نظخخر سخخاختمان عمخخودی، یخخک 

متر با تعخخداد انخخدکی درختخخان   5تا    3ارتفاعی  محدودۀ  

 متر است. 2از   ترکوتاه
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داری بخخین نتایج نشان داد که هیچ اخخخت   معنخخی

، ارتفخخاع و سخخطت تخخاج نهیبرابرسخخ هخخای قطخخر میانگین

(. 2درختان ارس در دو منطقه وجخخود نخخدارد )جخخدول  

های خشخخبی درحالی که میانگین سطت تاج کخخل گونخخه

طور متخخر مربخخع( بخخه  5/9±8/0موجود در قطعخخۀ قخخرو )

متخخر  4/6±0/1داری بیشخختر از قطعخخۀ غیرقخخرو )معنخخی

مربع( بود. مجموع سطت پوشش تاجی همخخۀ درختخخان، 

 3/6های خشبی در منطقخخۀ غیرقخخرو  ها و بوتهدرختچه

را بخخه خخخود اختصخخاص داده اسخخت؛  هکتار ک درصد از ی

این درحالی است که مقدار ایخخن مشخصخخه در منطقخخۀ 

 درصد است. 1/12قرو  

 ی بررس تحت یهاقطعه در  هاگونه  یفراوان ۀسیمقا  -1 جدول
Table 1. Comparison of species in the protected and unprotected plots 

 گونه 
Species 

 Unprotected غیرقرو Protected قرو

 تعداد
Frequency 

  نسبی فراوانی 
Relative 

frequency 
 تعداد

Frequency 
  نسبی فراوانی 

Relative frequency 
 ارس 

Juniperus excelsa 
84 65.6 31 31.3 

 زرشک 
Berberis integerrima 39 30.5 45 45.4 

 شیرخشت 
Cotoneaster nummularius 4 3.1 5 5 

 پ خور 
Lonicera nummulariiafolia 1 0.8 0 0 

 نسترن 
Rosa canina 0 0 18 18.3 

 مجموع 
Total 

128 100 99 100 

 

 
 بررسی تحت های های مختلم قطری در قطعهفراوانی تعداد درختان ارس در طبقه  -3شکل 

Figure 3. Frequency distribution of juniper trees across different diameter classes in the study plots 
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 بررسی تحت های های مختلم ارتفاعی در قطعهفراوانی تعداد درختان ارس در طبقه  -4شکل 

Figure 4. Frequency distribution of juniper trees across different elevation classes in the study plots 

 بررسی تحت های های درختان در قطعهمشخصه مقایسۀ   -2جدول 

Table 2. Comparison of tree parameters in the protected and unprotected plots 
 Protected   قرو  Unprotected   غیرقرو 

 (متری )سانت  نهیبرابرس  قطر

Diameter at breast height (mm) 
16.6±1.4a 16.9±0.7a 

 ( متر)  ارس  درختان  ارتفاع

Height (cm) 
3.47±0.1a 3.96±0.5a 

 ( متر مربعارس )  تاج  سطت

)2Crown area of Juniper (m 
13.5±2.8a 12.2±1.2a 

 ( متر مربع )  هاگونه  کل  تاج  سطت

)2All species crown area (m 
6.4±1.0b 9.5±0.8a 

 (> 05/0ρدار است )اخت   معنی  ۀدهندنشانحرو  متفاوت  

Letters a and b indicate significant differences between means 

 هاگونه  کل یمکان  پراکنش  یالگو

های ها و بوتخخهدرختان، درختچههمۀ  الگوی مکانی  

نشخخان   5بررسخخی در شخخکل  تحت  های  خشبی در قطعه

طور بخخه، شودمیطور که مشاهده داده شده است. همان

. کنندیمدو قطعه از الگوی یکسانی پیروی  هر  تقریبی  

متخخر بخخین حخخدود   12کمتر از  فاصلۀ  در    Lنمودار تابع  

نتیجخخه الگخخوی پخخراکنش  کخخارلو قخخرار دارد و درمونت

بخخالای  Lدرختان تصادفی است. در فواصل بیشتر، تابع  

ای و بخخه الگخخوی خوشخخهگیرد  میکارلو قرار  حدود مونت

 رسد.می

 منطقۀ قر درختان ارس   یمکان  پراکنش  یالگو

وضعیت پراکنش و الگوی مکخخانی درختخخان   6شکل  

دهد. با توجه به نمخخودار ارس در قطعۀ قرو را نشان می

متر( پایین   6، مقدار این تابع در فاصلۀ نزدیک )Lتابع  

کارلو قرار دارد و در نتیجه الگوی مخخنظم را حدود مونت

 Lمتخخری تخخابع    12تا حخخدود    6دهد. از شعاع  نشان می

گیرد که معخخر  الگخخوی کارلو قرار میبین حدود مونت

متخخر ایخخن تخخابع   12تصادفی است. در شخخعاع بیشخختر از  

گیخخرد و بخخه الگخخوی کارلو قخخرار میبالاتر از حدود مونت

 رسد.ای میخوشه
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به   هادر این شکل فاصلهها؛ گونههمۀ ( برای )چپ  غیرقرو قرو )راست( و قطعۀ کارلو در ( و حدود مونتLنمودار تابع ) -5شکل 

 هستندمتر 
Figure 5. Comparison of the L-function and Monte Carlo envelopes for all species in the protected and 

unprotected plots. Distances are measured in meters 

  
 قروقطعۀ ( در کارلو )فاصله به مترو حدود مونت  Lوضعیت پراکنش و نمودار تابع   -6شکل 

Figure 6. Spatial distribution pattern and L-function plot with Monte Carlo envelopes (distance in meters) in the 

protected plot 

 رقر یغ  درختان ارس یمکان  پراکنش  یالگو
 درختخخان  وضعیت پراکنش و الگوی مکانی  7شکل  

، دهد. با توجه بخخه نمخخودارقرو را نشان میغیر  قطعۀدر  

کخخارلو قخخرار حدود مونت  کامل بین  طوربه  Lتابع    مقدار

 دهد.را نشان مینتیجه الگوی تصادفی    دارد و در

  
 غیرقروقطعۀ ( در فاصله به مترکارلو )و حدود مونت  Lو نمودار تابع وضعیت پراکنش  -7شکل 

Figure 7. Spatial distribution pattern and the L-function plot with Monte Carlo envelopes (distance in meters) for 

the unprotected plot 
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در   . دهخخد ی م  نشخخان  را  توده  دو  تراکم  ت ی وضع   8  شکل 

شخخمال   در  متخخراکم  ۀ لکخخ  ک یخخ )چپ( فقخخط  رقرو ی غ   ۀ قطع 

متراکم تخخا  مه ی ن نقاط توده    بقیۀ و    شود ی م   ده ی د   توده   شرو 

قخخرو )راسخخت( تخخراکم   ۀ قطعخخ در   که ی درحال   ، تنک هستند 

و    شخختر ی تا شرو و شمال توده ب  ی ان ی م  ی ها قسمت توده در 

 متراکم تا تنک هستند. مه ی ن نقاط    بقیۀ در 

 الگوی پراکنش مکانی گونۀ زرشک

الگوی پراکنش مکانی گونۀ زرشک در قطعۀ قرو و 

با توجخخه بخخه   نشان داده شده است.  9غیرقرو در شکل  

کامخخل بخخین   طوربه  Lنمودار، در قطعۀ قرو مقدار تابع  

کارلو قرار دارد و در نتیجه الگوی تصخخادفی حدود مونت

کخخه در قطعخخۀ غیرقخخرو  دهخخد. در صخخورتیرا نشخخان می

ۀ الگخخوی دهندنشخخانمتخخر    15مقدار این تابع تا شخخعاع  

متخخر، بخخالاتر از حخخدود   15تصادفی و از شعاع بیشتر از  

 رسد.ای میگیرد و به الگوی خوشهکارلو قرار میمونت

 
 )چپ(  رقرو یغ   و)راست(  قرو یبررس تحت ۀ تود دو در  تراکم  تیوضع شینما  -8 شکل

Figure 8. The density distribution of the two study plots: the protected (right) and unprotected (left)  

  
ها  زرشک؛ در این شکل فاصله ۀگون)راست( برای  غیرقرو قرو )چپ( و  قطعۀ کارلو در ( و حدود مونتLنمودار تابع ) -9شکل 

 . به متر هستند
Figure 9. Comparison of the L-function and Monte Carlo envelopes for Berberis integerrima in the protected 

(left) and unprotected (right) plots. Distances are measured in meters 
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 بحث

در ایخخن پخخژوهش،   شخخدههای بررسیآمیختگی توده

خشبی اسخخت. چهار گونۀ    ارس باگونۀ    ناشی از ترکی 

نیخخز  های کشخخوررویشخخگاهبقیخخۀ هخخای ارس در توده

کخخه در طوریبهاند، آمیختخخه ظخخاهر شخخده صخخورتبه

  Momeni-Moghaddam et al. (2012)هخخای پژوهش

 & (2013) دیگخخر،گونخخۀ  5بخخا  خراسخخان لایخخندر 

Rostamikia  Zobeiri    گونخخه،   7با  در کندیرو خلخال

Tavankar   (2015)   گونخخه 27بخخا در اسخختان اردبیخخل ،

Sadeghi et al. (2016)  5بخخا  آتشگاه کخخرجمنطقۀ در 

 11بخخا در کندرو خلخال  Sefidi et al. (2018)و  گونه

نتخخایج یادشخخده مقایسخخۀ ترکیخخ  شخخدند.  دیگخخر گونخخه

 هایقطعخخههای خشخخبی در  گونهکم  غنای    ۀدهندنشان

رو است کخخه بخخا شخخرایط  بررسی در پژوهش پیشتحت  

 شود.اقلیمی و ادافیکی مرتبط می

در  درختخخان ارس )تراکم( نتایج نشان داد که فراوانی 

اصخخله در    31و    84ترتی   بخخه   غیرقخخرو های قرو و  قطعه 

های مختلخخم  هکتار بود. تراکم درختان ارس در پژوهش 

  ی نحو بخخه متفخخاوتی را نشخخان داده اسخخت،  بسخخیار  نتخخایج  

آباد فیروزکخخوه  امین منطقۀ  در     Ramin et al. (2013)که 

     Rostamikia (2013)  Zobeiri &  اصله در هکتخخار،   32

 Sadeghiاصخخله،    Tavankar     7 /52 (2015)اصله،   326

et al. (2016)  61    اصخخله وSefidi et al. (2018)  120  

 Sefidiاصله درخت ارس را در هکتار شخخمارش کردنخخد.  

et al. (2018)    دلایل تغییرات تراکم درختخخان در هکتخخار

نحخخوۀ  و اخخخت   در    را بخخه شخخرایط متفخخاوت رویشخخگاه 

تخخراکم  های مختلخخم نسخخبت دادنخخد.  آماربرداری پژوهش 

های  مخخدیریت ها، رقابت پایه  ر ی تأث های جنگلی تحت توده 

هایی اسخخت کخخه در  شخخده و همچنخخین آشخخفتگی اعمال 

های  برداشخخت افتخخد.  مختلم در آنهخخا اتفخخاو می های  سال 

  ، دهخخد می هخخا را کخخاهش  مجاز یا غیرمجخخاز تخخراکم جنگل 

اعمخخال مخخدیریت حفخخاظتی تخخراکم   ۀ که در نتیج   درحالی 

درختان در واحد سطت افزایش خواهد یافت. بخخه همخخین  

  پژوهش پخخیش   منطقۀ قرو دلیل تراکم درختان ارس در  

فراوانی نسبی درختان  غیرقرو است.  منطقۀ  رو بیشتر از  

  شده اع م محدودۀ  درصد( در    65/ 6قرو ) قطعۀ  ارس در  

پژوهشخخخگران  بقیخخخۀ  درصخخخد( توسخخخط    87تخخخا    52/ 8) 

 (Tavankar, 2015  Sefidi et al., 2018; اسخخخت ) ،  

  31/ 3غیرقرو ) قطعۀ  مقدار این مشخصه در    که   ی درحال 

دلایخخل  هاسخخت.  پژوهش بقیۀ درصد( بسیار کمتر از نتایج 

 Momeniعوامخخل محیطخخی ) ایخخن موضخخوع را بایخخد در  

Moghdam et al., 2007 & 2012  مسخخخائل ( و  

جو  و شناسی، تولیخخد بخخذر و موانخخع زادآوری جسخخت خاک 

فراوانی درختان ارس در هخخر دو قطعخخه بخخا افخخزایش   کرد. 

هخخای  توده   ۀ دهند نشخخان یابد کخخه  قطری کاهش می طبقۀ  

پژوهشخخگران  بقیخخۀ  ناهمسال طبیعخخی اسخخت و بخخا نتخخایج  

  . ( (Tavankar, 2015  همسویی دارد 

 4تا    3نتایج نشان دادند که درختان ارس با ارتفاع  

بررسی بخخه تحت    هایمتر بیشترین فراوانی را در قطعه

محخخدودۀ طور تقریبخخی در  کخخه بخخه  خود اختصاص دادند

. بخخرای اسخخت دیگخخر شخخده توسخخط پژوهشخخگرانگزارش

متخخر،  Pourmajidian & Moradi (2009) 7/4م خخال

Ramin et al. (2013) 9/4 متخخر وRostamikia & 

Zobeiri (2013)  9/2  .متخخخر را نشخخخان دادنخخخد

Rostamikia  و Zobeiri (2013،)  طبقخخات ارتفخخاعی

و کنخخدیرمنطقخخۀ  در  های موجخخود  درختان و درختچخخه

دلیل بخخهکخخه    کردندصورت ترکیبی بررسی  را بهخلخال  

های همخخراه، متوسخخط ارتفخخاع ارتفخخاع کمتخخر درختچخخه

 را نشان داده است.   کمیدرختان در منطقه مقدار  

 5/9±8/0قرو )قطعۀ  در    پوششتاجمیانگین سطت  

غیرقخخرو   قطعۀبیشتر از    چشمگیریطور  به،  (متر مربع

 قطعخخۀشرایط بهتر    بیانگربود که  (  متر مربع  0/1±4/6)

بررسخخی درصخخد تحت های  در مجموع، قطعه  قرو است.

منطقخخۀ هخخای ارس  پوشش بیشتری نسبت بخخه تودهتاج

 ,.Momeni Moghdam et al)درصخخد  7/5 داغ بخخاکپه

 Ramin et)درصد  5/7فیروزکوه با  آبادنیامو ( 2007

al. 2013)منطقخخۀ هخخای ارس در تودهامخخا . نخخدنشان داد

و  )(Sadeghi et al. 2016درصد  5/20آتشگاه کرج با 

 & Rostamikiaدرصخخد ) 8/42و خلخخخال بخخا کنخخدیر

Zobeiri, 2013) تری نسخخبت بخخه بسخخته پوشخخشتاج
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درصخخد در این پژوهش داشخختند.    شدههای بررسیقطعه

و ترکیخخ  ، نسخخبت مسخختقیمی بخخا تخخراکم پوشخخشتاج

بخخا   . مقخخدار ایخخن مشخصخخهدرختان در واحد سطت دارد

و بسخخته بخخه   ابخخدییمدرختخخان افخخزایش  افزایش تخخراکم  

درجخخۀ .  دکنخخ میهای همراه تغییخخر  تاج گونه  یگستردگ

رویخخش، حاصخخلخیزی خخخاک و دورۀ حخخرارت، طخخول 

بخخر میخخزان   رگخخذاریتأثتوپوگرافی رویشگاه نیز از عوامل  

 Momeni)اسخخخت درختخخخان جنگلخخخی  پوشخخخشتاج

Moghdam et al., 2012a & 2012b.) 

های خشخخبی در گونخخههمخخۀ الگوی پراکنش مکانی  

بررسی مشابه هخخم بخخود. ایخخن الگخخو در تحت  های  قطعه

ای فواصل نزدیک تصادفی و در فواصخخل بیشخختر خوشخخه

نیخخز الگخخوی مکخخانی کخخل   .Askari et al (2013) شخخد.

چهارطاو اردل که درختخخان ارس   ۀمنطق درختان را در  

 را به خخخود اختصخخاص داده بودنخخد  پوششتاجبیشترین  

الگوی پراکنش درختان ارس ای محاسبه کردند.  خوشه

ای و ترتی  خوشخخهبخخه غیرقخخروهای قخخرو و در قطعخخه

  تصادفی بود. الگوی مکخخانی درختخخان ارس در پخخژوهش

Askari et al. (2013)  ؛ امخخایکنواخخخت گخخزارش شخخد 

    (2014)الگخخوی مکخخانی ایخخن درختخخان در پخخژوهش

Askari et al.  ای و در پخخژوهش تصخخادفی و خوشخخه

Sefidi et al. (2018) ای معرفخخی یکنواخخخت و خوشخخه

ای در ایجخخاد الگخخوی خوشخخه  سب دلایل مختلفی  شد.  

 طوربخخهشود. برای م ال این الگخخو  پراکنش درختان می

شود که بذرهای سخخنگین معمول در درختانی دیده می

ای صورت لکهدارند و به همین دلیل تجمع زادآوری به

بخخر ایخخن، افزون. شخخودمیدر یخخک منطقخخه متمرکخخز 

 ممکخخن اسخخت سخخب محدودیت خاک و عناصر غخخذایی 

در مجخخاور   مشخخابهحضور درختان بخخا نیخخاز رویشخخگاهی  

در ادامه وقتی   .(Sadeghi et al., 2016) یکدیگر شود

الگخخوی  ،رقابت بین درختخخان یخخک گونخخه افخخزایش یابخخد

 خواهخخد کخخردمیخخل سمت یکنواخخخت شخخدن  بهپراکنش  

(Getzin et al., 2006). های الگخخوی پخخراکنش گونخخه

آنهخخا توسخخط بخخاد   بخخذرهای بالخخدار  کهدرختی مانند افرا  

. (,.Askari et al 2014) شود، تصادفی استجا میهجاب

متراکم تا تنک نیز در مجموع بیانگر نیمه  هاتودهتراکم  

بررسخخی اسخخت، اگرچخخه در تحخخت هخخای بخخودن توده

های قطعخخات لکخخه  یشخخمال شخخرق های شخخرقی و  قسمت

ممکخخن اسخخت شخخود. تخخراکم کخخم  تری دیخخده میمتراکم

ماننخخد شخخی ، جهخخت و   مخخؤثرعوامخخل طبیعخخی    برافزون

 ,.Momeni Moghadam et alارتفاع از سخخطت دریخخا )

دخالخخت انسخخان، حضخخور دام و  ریتخخأث( تحخخت 2012

 های گذشته نیز باشد.در سال  غیرقانونی هایبرداشت

و   پوشخخشتاجدرصخخد    وضعیتبا توجه به  در نهایت  

درختان   الگوی پراکنش مکانی کل درختان و همچنین

و همچنخخین تخخراکم  شخخدههای بررسیارس در قطعخخه

ی ارس هخخاتوده تخخراکمکخخم ۀمحخخدود در کخخهدرختخخان 

اعمخخال  پژوهشخخگران اسخخت،بقیخخۀ توسخخط شخخده گزارش

هخخا مخخدیریت احیخخا، توسخخعه و حفاظخخت در ایخخن جنگل

 .رسدبه نظر میضروری  
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Abstract 
Introduction: Understanding the structure of forest stands, particularly in Irano-Turanian regions, is essential 

for effective management and conservation efforts in semi-arid and arid areas. A thorough understanding of 

forest structure, including species distribution, tree size, and spatial patterns, enables more accurate assessments 

of ecological status, predictions of forest responses to environmental changes, and ultimately, the adoption of 

more efficient management decisions. This study aimed to investigate the structure of juniper stands in two one-

hectare plots (protected and unprotected) in the Saluk region of North Khorasan province, Iran. 

Materials and Methods: For a comprehensive analysis of the forest stand structure, all trees in each one-hectare 

plot were assessed. Quantitative parameters such as DBH, total height, and crown diameter in two perpendicular 

directions were measured. The spatial distribution of trees within each plot was determined by measuring the 

distance and azimuth of each tree. Statistical analyses were then performed to compare the structural 

characteristics and spatial patterns between the two plots.  

Results: The results showed that the spatial distribution of juniper trees in the unprotected plot was random. 

While in the protected plot, this pattern changed to a regular one at close distances and to a random one and 

finally to a clustered pattern as the distance increased. The number of juniper trees per hectare was 84 in the 

protected plot compared to 31 in the unprotected one. There was no significant difference between the average 

crown area (12.2 ± 1.1 vs. 13.5 ± 2.8 m2), DBH (16.9 ± 0.7 vs. 16.6 ± 1.4 cm) and height (3.9±0.5 vs. 3.5±0.1m) 

of juniper trees in protected and unprotected plots. The average crown area of all species in the protected plot 

(9.5±0.8 m2) showed a significant difference from the unprotected one (6.4±1.0 m2).  

Conclusion: Considering the situation of crown cover percentage and the spatial distribution pattern of all trees 

and also juniper trees in the investigated plots as well as the density of trees which is in the low range of the 

density of juniper stands reported by other researchers, it is necessary to apply restoration management, 

development and conservation in these forests.  

 

Keywords: Crown area, forest Conservation, restoration and development, silviculture characteristics, spatial 

pattern. 

 

 


