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 کندرق خلخال ۀمنطقجنگلی ارس در  یهاتودهمکانی  ساختار یسازیکمّ
 

  4کیا رستمیو یونس  1ی، معراج شرر3بهجو  وانیفرشاد ک، 2 یروزیف وسفی، *1یدیسف ومرثیک
 

 لیاردب ،یلی، دانشگاه محقق اردبرزی و منابع طبیعیکشاو دانشکدة، استادیار 0
 لیاردب ،یلیدانشگاه محقق اردب ،یعیو منابع طب یکشاورز دانشکدة، دانشجوی کارشناسی ارشد 2

 لیاردب ،یلی، دانشگاه محقق اردبکشاورزی و منابع طبیعی دانشکدةدانشیار،  9
  ل،یاستان اردب یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتتحقی مرکز مراتع، و هاجنگل قاتیپژوهش، بخش تحق اریاستاد 2

  لی، اردبیکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق

 (02/02/0960؛ تاریخ پذیرش: 22/16/0960)تاریخ دریافت: 

  دهیچک
 ۀقطعر منظرور سر     . بررای ایرن  گرفتکندرق خلخال انجام منطقۀ ارس در  یهاجنگلساختار مکانی  یسازیکمّهدف  رو با پژوهش پیش

  یهمسرا  نیترر کینزدو مبتنی بر  یافاصل درصد و روش صداساس روش آماربرداری برتوده ساختاری  یهامشخص هکتاری انتخاب و یک

یکنواخرت و نیرز اخرتلاف ابعراد      ۀیزاوهمسای ، کلارک و اوانز،  نیترکینزدفاصل  تا  یهاشاخصآمیختگی،  یهاشاخصاز شد.  گیریاندازه

مترر   6/2و  مترر یسرانت  2/09 ترتیر  ب سازی ساختار استفاده شد. میانگین قطر و مساحت پوشش تاجی در منطق  کمیّ منظورب ختان در

پرراکنش   دهنردة نشران ، 2۵/1متوسرط   یکنواخت برا مقردار   ۀیزاوو  1۵/0شاخص کلارک و اوانز با مقدار متوسط  نتایجمربع محاسب  شد. 

میانگین دارای ارزشی برابرر   طورب آمیختگی شاخص قاط و پراکنش تصادفی در نقاط دیگری از جنگل است. یکنواخت درختان در بعضی ن

دارای فرم رویشری درختری اسرت. مقردار متوسرط شراخص فاصرل  ترا          یهاگون دیگر آمیختگی کم ارس با  دهندةنشاناست ک   02/1با 

نترایج حاصرل از شراخص تنرو      دست آمرد.  ب  29/1و  00/1  یترتب رتفاعی تمایز قطری و ا یهاشاخصمتر و  61/9همسای   نیترکینزد

برر  اسرت.   منطقرۀ تحقیرق  ارس در  یهاشگاهیروکم در ساختاری تنو   دهندةنشان 29/1ساختاری ترکیبی در س  قطع  با مقدار میانگین 

کرم بررآورد   سراختاری  تار همگن و سطح تنو  پراکنش مکانی یکنواخت، ساخ ،رویشگاه طبیعی درختان ارس دراساس نتایج این پژوهش 

 .شود در نظر گرفت حفظ ساختار و الگوی مکانی درختان ارس باید مدیریتی  یهابرنام و  راهبردهابر این اساس در تدوین . شد

  .یگیهمسا، یساختار مکان ،یختگیآم ،پراکنش درختان یالگو ،ارس :کلیدی یهاواژه

 

 مقدمه 

 هرا سرتم یاکوس گرر ید نرد اکوسیستم جنگلی، همان

اسررت.  سراختار ترکیر ، عملکررد و   ۀ مؤلفر دارای سر   

است ک  در پی اسرتقرار   یامشخص  نیترمهمساختار 

مسررا ل  ریترث  و اغلر  تحرت    شررودیمر تروده حاصرل   

ی درک بهترر  بررا بنرابراین   ؛ردیر گیمر مدیریتی قررار  

 هرا عرصر  این بهینۀ جنگلی و مدیریت  یهاستمیاکوس

 بایرد  هرا ستمیاکوسروند پویایی این  و نیز برای بررسی

 صرورت بر  نظم و ترتیر  اجرزای آن    و ساختار جنگل

 جنگل ساختار یکمّ فیتوص امروزه .شودی بررسی کمّ

شرمار  ب  جنگل نینو تیریمد یهاابزار نیترمناس  از

جنگلی برا گذشرت    یهاتودهاز طرفی ساختار  .رودمی
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گرونی  محلی دچرار دگر  یهاآشوب ریتث زمان و تحت 

 یهرا تودهک  از این تغییرات با عنوان پویایی  شوندیم

 (.Sefidi et al., 2013) شودیمجنگلی یاد 

مشخصررات  براسرراسطبیعرری،  یهرراجنگررلدر 

تعداد در طبقات ساختاری توده مانند تعداد درختان و 

جنگلرری  یهرراتررودهقطررری، مراحررل مختلررف تحررولی 

 نیترر مهرم سراختار مکرانی، از    .شودداده میتشخیص 

هرای جنگلری   عوامل مؤ ر بر تنو  زیستی اکوسیسرتم 

 درکلرری،  طرروربرر  (.Pommerening, 2002) اسررت

، چیرردمان "سرراختار"واژة جنگلرری  یهرراسررتمیاکوس

های درختان از جمل  سن، ابعراد،  ویژگی برخیفضایی 

دوپای (  یهاگون گون  و جنسیت درختان )در رابط  با 

منظرور تشرریح   بر   .(Graz, 2004) دکنر یمر را بررسی 

ساختار مکانی جنگل، س  بعد موقعیت مکانی، اختلاط 

و همچنین اختلاف ابعاد درختران نسربت بر      یاگون 

موقعیت  (.Kint et al., 2004) دشومییکدیگر بررسی 

یکری از الگوهرای مرنظم،     دهنردة نشانمکانی درختان 

ت؛ اخررتلاط سررآنهاحررالتی بررین یررا  یاکپرر تصررادفی، 

مختلف را در کنار یکردیگر   یهاگون دمان ، چییاگون 

و اخرتلاف ابعراد چیردمان مکرانی و      دکنر یمر بررسی 

و ارتفرا  را نشران    ن یبرابرسر از قبیل قطر  ییهایژگیو

 ;Kint et al., 2000; Aguirre et al., 2003) دهدیم

Pommerening, 2006). جنبررۀ بررسرری سرر   برررای

 یهرا صشاخمجموع  از  کی 0662ذکرشده، در سال 

مدیریت  سسۀؤمتوسط  همسای  نیترکینزدمبتنی بر 

)آلمران( طراحری شرد؛ ایرن      نگنیگوتجنگل دانشگاه 

 یهرا مولکولک  عملکردی شبی  ب  ساختار  هاشاخص

هر درخرت در   یها یهمساشیمیایی دارند، ب  بررسی 

 از. (Pommerening, 2006) پردازنرد یمجنگلی تودة 

 زیراد  یریپذانعطافب   انتویم، هاشاخص این یایمزا

 بر  نداشرتن   نیراز  همسای ، درختان تعداد انتخاب در

 و آسران  نتیجر   در و درختان بین ۀفاصل یریگاندازه

 در کافی توانایی ،زیاد صحت ،آنهاۀ محاسب بودن ارزان

 آنها تکامل بررسی و جنگلی یهاتودهساختار  تشریح

 .(Pommerening and Stoyan, 2006د )کرر  اشراره 

مطالعررات داخررل کشررور در سرراختار در  یهرراشرراخص

در  گرفتر  است. مطالعات انجرام  شدهمتعددی استفاده 

 یهرا جنگرل  بنرد انیر مجنگلری انجیلری در    یهاتوده

ارس در  یهرا تروده ( و Sefidi et al., 2015هیرکانی )

 ،(Sadeghi et al., 2016)ات جنرروبی البرررز ارتفاعرر

 یهرا تودهختار در توانایی این شاخص را در ارزیابی سا

 .جنگلی نشان داده است

کر    اسرت  ارزش برا  برگران یسروزن  معدود از ارس

 داده اختصراص  خرود  بر   را کشرور  از یعیوسر  مناطق

 گونرررۀ ایرررن جرررن ،  یهررراگونررر اسرررت. از برررین 

Juniperus exelsa تیر اهم از انتشرار  وسرعت  نظرر  از 

 انرد مقراوم  چنران  درختان نیا است برخوردار یشتریب

 ضرعف  لیر دلبر   کر   افتی یا یپا توانیم رتندب  ک 

  خشرررکیده باشرررد ی،زدگرررآفرررتفیزیولررروژیکی یرررا 

(Korouri & Khoshnevis, 2001.) 

مدیریت صحیح  منظورب برای درک تغییر ساختار و 

ی ب  اطلاعرات کمّر   ،ی حفاظتیهابرنام جنگل و تنظیم 

ی اطلاعرات کمّر   اسرت. نیراز   هرا تروده دقیقی از شرایط 

الگوهای مناسبی  تواندیم هاتودهاز شرایط  هآمددستب 

این  یهاشگاهیرومناس  در  یهابرنام تدوین زمینۀ در 

را در اختیار مدیران قرار دهرد. برا توجر  بر  ایرن       گون 

در اسرتان   ژهیر وبر  مطالعات ساختار ارس ب  ک   موضو 

ایرن پرژوهش ترلاش     ، دراستشده اردبیل کمتر توج  

ناسربی از سراختار و ترکیر     ی ماطلاعرات کمّر   ک  شد

 .شودارا    منطقۀ تحقیقارس در  یهاتوده

 

 هامواد و روش
 پژوهش منطقه

 شرده در ی حفاظرت جنگل مناطق از منطقۀ تحقیق

 جنروب  در خلخرال  شهرسرتان  از کندرق زیآبخ ضۀحو

 ترا   22° 22′ییایر جغراف تیر موقع در ،لیر اردب اسرتان 

رض عر  96 °26´ترا   96° 26′ و یشرق طول °22 29´

 0۵21قرار دارد. میانگین ارتفا  از سطح دریرا   یشمال

مترر   0261متر و حرداکرر آن   0921 آن، متر، حداقل

 براسرراس (.Rostamikia & Zobeiri, 2012اسررت )



 216 221تا  216، صفحۀ 0966، تابستان 2مجلۀ جنگل ایران، انجمن جنگلبانی ایران، سال دهم، شمارة 

 

هواشناسی شهرستان هشتجین، میرانگین   یهاگزارش

همچنررین  ،گررراددرجررۀ سررانتی 00  سررالیاندمررای 

 میرانگین دمرای   تیر و مرداد برا  سال یهاماه نیترگرم

سرال دی   یهاماهو سردترین گراد درجۀ سانتی 9/91

گرراد  درجرۀ سرانتی   -0/1و بهمن برا میرانگین دمرای    

کنردرق،  منطقرۀ  است. با توج  ب  اطلاعات هواشناسی 

 .اسرت  خشرک مر  یناین منطقر  دارای اقلریم سررد و    

آمیختر ،  ترودة  از نظر سراختاری یرک    منطقۀ تحقیق

درختان ایرن  بیشتر باز است.  پوششتاجو با  ناهمسال

 مرررل کرریکم  ییهرراگونرر ولرری هسررتند، منطقرر  ارس 

(Acer monspessulanum L. ،)بررررادام کرررروهی 

(Amygdalus lyciodes Spach،)   بنرررررررر 

(Pistacia atlantica F&M.)  زرشرررررررک 

(Berberis integerrima L. ) نیرز   ی دیگرر هرا گونر  و

 (.Rostamikia & Zobeiri, 2012حضور دارند )

 روش پژوهش

 یریررگانرردازهمنظررور اجرررای ایررن پررژوهش و  برر 

 ۀسر  قطعر  ارس،  یهرا تروده سراختاری   یهرا مشخص 

 نیکمترر با  یامنطق متر( در  011×011هکتاری )یک

حاشیۀ متر از  211 فاصلۀبا کم دستو  یخوردگدست

برا  هکتراری  محردودة یرک  تعیرین  . شرد جاده انتخاب 

و صرورت گرفرت   ی متر لیزری و ژالون چوب استفاده از

استفاده شد. بعد  زاوی  قا م آزیموت برای از همچنین 

هکترراری یررکقطعررات محرردودة از مشررخص شرردن 

درخترری و  یهررا یررپاهمررۀ درصررد از صرردآمرراربرداری 

صورت گرفت و مشخصراتی از قبیرل قطرر     یادرختچ 

متر(، قطر سانتی ۵بیش از با قطر  یهاگون ) ن یبرابرس

ی، ارتفررا  و تعررداد در بررزرو و کوچررک پوشررش ترراج

سازی یو  بت شد. برای کمّ یریگاندازه هاگون هکتار 

تررین  مبتنی بر نزدیرک  ةارس از شیو یهاتودهساختار 

بدون پلات اسرتفاده شرد.    یهایریگاندازهو  0همسای 

 یهرا محرل و با هدف انتخراب تصرادفی    زمین در این 

بردون  و  یافاصرل   یریر گانردازه شیوة در  یبردارنمون 

( در 0مترر )شرکل    2۵ ×2۵ای برا ابعراد   پلات، شربک  

هکتراری ایجراد و   یرک  نمونرۀ قطعات  داخل هر یک از

محاسرربۀ  منظرروربرر سرراختاری ترروده  یهررامشخصرر 

( 0ترین همسای  )جدول مبتنی بر نزدیک یهاشاخص

درخرت ارس بر     نیترر کینزد ، بت شد. بر این اساس

ت شراهد  عنروان درخر  مرکز اضرلا  تقراطع شربک  بر     

ترررین مشخصررات سرر  اصررل  از نزدیررک شررد.انتخرراب 

)ارس( انتخراب و قطرر    2درختران شراهد   یها یهمسا

بررای هرر    هرا  یپابین  زاویۀو  ، ارتفا ، فاصل ن یبرابرس

 یریر گانردازه شاهد و درختان همسای   از درختانیک 

 (.Agurrie et al., 2003) شد

 

 02هکتاریقطعۀ یکدر  2۵×2۵بندی شبک  براساس یبردارنمون انتخاب تصادفی محل  -0شکل 

 
1 Nearest neighbors distance index  

2 Reference Tree  
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 تحلیلروش 

سرراختار و  یهرا شراخص بررای محاسرب  و بررآورد    

متنوعی اسرتفاده   یهاشاخصالگوی مکانی درختان از 

بررای تعیرین    (CE) 0از شراخص کرلارک و اوانرز    شد.

جنگلری از جنگرل پوآسرون    ترودة  میزان انحراف یرک  

 . درشرود یماستفاده  (ها یپا)جنگلی با توزیع تصادفی 

 و درخررت یررک بررین فاصررلۀ میررانگین ایررن شرراخص،

 انتظرار  مرورد  میانگین با (Ar) آن همسایۀ نیترکینزد

 تصررادفی طرروربرر  درخترران موقعیررت کرر  یصررورتدر 

  0CE. ارزش شودیم، مقایس  (Er) باشند شده پراکنده

 ةدهندنشانCE < 1  الگوی یکنواخت،  دهندةنشان  <

الگروی تصرادفی    ةدهندنشان CE = 1و  یاکپ الگوی 

 (.Kint et al., 2000)است 

 ساختاری جنگل یهایژگیو یسازیکمّ منظورب مورد استفاده  یهاشاخصتشریح  -0جدول 

ویژگی مورد 

 بررسی
 منبع تشریح معادل  نام شاخص

لارک و اوانزک موقعیت مکانی  
 

=  Ar    یک درخت و  فاصلۀمیانگین

 ها یمساه نیترکینزد

rE = میانگین مورد انتظار 

 

Pommerening (2002) 

 تراکم درختان

فاصل  تا 

 نیترکینزد

ها یهمسا  

41

4 1
SD i ij

j

 


 Sij= فاصلۀ درخت مرجع 

ها یهمساتا   Ruprecht et al (2010)

 

 موقعیت مکانی
 زاویۀ

 یکنواخت

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
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Corral et al (2010) 

Szmyt & 

Korzeniewicz  

(2014) 

 مینگلینگ آمیختگی
41

4 1
VM i ij

j

 


 

















i گونj گون

i گونj گون

0

1
vij  Pastorella & paletto 

(2013) 

 ابعاد درختان

 تمایز قطری

و تمایز 

 ارتفاعی
 

41
1

4 1
ijT i

j
r 

  

min( , )

max( , )

i j

ij

i j

X X

X Xr   
Ruprecht et al (2010) 

Szmyt & 

Korzeniewicz (2014) 

سطح تنو  

 درختی

تنو  

ساختاری    

(SI)ترکیبی 

1 2 3( ) ( ) ( )i i iSI T w M w W w       
 
 

Ti = شاخص اختلاف ابعاد 

Mi = شاخص مینگلینگ 

Wi = شاخص زاویۀ یکنواخت 

Pastorella 

Paletto(2013) 

Szmyt & 

Dobrowolska (2016)

 

ijS  ها یهمسادرخت مرجع تا فاصلۀ :i شاهد درخت ،j:  یکنواخت بین صفر  ۀیزاوآمیختگی، ابعاد درختان و شاخص  یهاشاخصدرخت همسای ، توزیع

 متر است. برحس همسایگی  فاصلۀ، و بدون واحد است. شاخص 0تا 

 
عنروان  بر  ( نیرز  Wi) 2یکنواخرت  زاویرۀ شاخص از 

اسرتفاده شرد. در    کرلارک و اوانرز  شریوة  روش مکمل 

 بین درختان همسای  ۀیزاو سۀیمقاروش محاسباتی، با 

(j)   ۀیزاونسبت ب ( استاندارد0  چیدمان درختران )

همسررای  در اطررراف درخررت مرجررع بررسرری مرجررع   

 یهاتودهدر  یکنواخت ۀیزاو شاخص میانگین. شودیم

 در ،۵/1ترا   صرفر  برین  تیکنواخر  یاگونر   پراکنش با

و  0/1تا  ۵/1تصادفی بین  یاگون با پراکنش  یهاتوده

 0ترا   0/1برین   یاکپ  یاگون با پراکنش  یهاتودهدر 

 0 2.(Pommerning, 2002است )
 
1 Clark and Evans index  

2 Uniform angle index  
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از  هرا گونر  برای بررسی آمیختگری ارس برا سرایر    
ایرن   .( استفاده شرد iDM) 0یاگون شاخص آمیختگی 

مختلف  یهاگون ی آرایش چگونگ دهندةشاخص نشان
اسرت.   1-0و دارای ارزشی برین  بوده در کنار یکدیگر 

آمیختگی زیاد، و  دهندةنشان ،مقادیر زیاد این شاخص
آمیختگری کرم    دهنردة نشران  ،مقادیر کم این شاخص

 یهرا اخصشر . (Ruprecht et al., 2010) تروده اسرت  

 (THi) 9شاخص تمرایز ارتفراعی  و  (TDi) 2تمایز قطری
 یکردیگر  بر   نسربت  درختران  ابعراد  توزیع سیبرر ب 

 درخرت  جفرت  براسراس هرا   شاخص این. دنپردازیم

 و اسرت  سوم دوم، اول، ۀهمسایترین یکنزد با مرجع
 قطرر  یعردد  مقردار  درختان، جفت این از یک هر در

 درخرت  و کسرر  صرورت  در قطرکم درخت ۀنیبرابرس

 شاخص این مقدار. ردیگیم قرار کسر مخرج در قطور

سرهولت   منظرور بر  باشد؛  ریمتغ 1-0بین  ن استممک
ایرن   براسراس  شدهمحاسب  یهاارزشدر تفسیر نتایج، 

: اخرتلاف کرم   شروند یمشاخص ب  چهار دست  تقسیم 

(، اختلاف آشرکار  9/1-۵/1(، اختلاف متوسط )9/1-1)
  (6/1-0اخرررررررررتلاف زیررررررررراد ) و (، 6/1-۵/1)

(Ruprecht et al., 2010.)     یاسراس کرار ایرن شاخصر 
و  بروده  برابرسین  قطر اختلاف شاخصاملاً شبی  ب  ک

مرورد بررسری اسرت    مشخصرۀ  تنها تفاوت موجرود در  
(Graz, 2006). 

( SI) 2در نهایت شاخص تنرو  سراختاری ترکیبری   
برای ارزیابی تنو  موجود در ساختار استفاده شد. ایرن  

موقعیرت مکرانی، تنرو     جنبرۀ  شاخص با توصیف س  
رختران و برا در نظرر گررفتن     ، اختلاف ابعراد د یاگون 
 صرورت بر  شرده  جنبۀ ذکرر برای هر  متفاوت یهاوزن

 پرردازد یمر یکجا ب  بررسی وضعیت تنرو  سراختاری   
(Szmyt & Dobrowolska, 2016 .) ایررن شرراخص

یکنواخرت، آمیختگری و    زاویرۀ  یهاشاخصترکیبی از 
اختلاف ابعاد است و با توج  ب  اهمیت نسبی این سر   

 
1 Mingling index    

2 DBH Differentiation index  

3 Height Differentiation index  

4 complex structural diversity index   

 

 شرردند  یدهرروزنایررن شرراخص جنبرر ، هررر یررک از  
= 0/3) 3= 0/5, W 2W  ,= 0/2 1(W & .(Pastorella 

Paletto, 2013) ایررن شرراخص،  9/1کمتررر از  مقرردار
 2/1ترا   9/1بیانگر سطوح تنرو  درختری کرم، مقردار     

بیانگر سطح تنو  درختی متوسرط و مقردار بیشرتر از    
 بیرررانگر سرررطوح تنرررو  درختررری زیررراد اسرررت 2/1

.(Szmyt & Korzeniewicz, 2016) 
 

 نتایج
 ترتی ب تراکم درختان  ،مورد بررسی یهاقطع در 
 طرور بر  اصرل  در هکترار برود کر       092 و 02۵، 020

آمرد. همچنرین    دستب اصل  در هکتار  092میانگین 

درختری کریکم، بنر ،     یهرا گونر   ،جز درخرت ارس ب 
 یادرختچر   یهرا گون زالزالک سفید، گلابی وحشی و 

گیلر ، زرشرک،   سریاه ، برادام کروهی،   مریخ قرهپلاخور، 
همرراه برا ارس    یهرا گونر  شرکل  ب خشک و دغدغک 

درصررد از  26ارس گونررۀ موجررود بودنررد. همچنررین  

و  فراوانی درختان را در منطق  ب  خرود اختصراص داد  
 کریکم  درختری بنر  و   هرای گونر   ترتی ب  پ  از آن
نتایج آمراربرداری   براساس داشتند. حضور را بیشترین
د از درختران منطقر  متوسرط قطرر درختران      صددرص

 (.2آمد )جدول  دستب متر سانتی 20/09
نتایج حاصل از فراوانی تعرداد در طبقرات قطرر در    

 طبقرۀ در  هرا گونر  س  قطع ، بیانگر بیشترین فراوانری  
متررر اسررت. میررانگین ارتفررا  در   سررانتی 01قطررری 

 2مترر، بیشرینۀ ارتفرا      ۵6/9ی مورد بررسی هاقطع 
پوشرش   مسراحت  نیانگیماست.  2/0کمینۀ آن  متر و

متررر مربررع  20/6ترراجی درخترران در منطقررۀ تحقیررق 

 (.9آمد )جدول  دستب 
ی سراختار ترودة جنگلری    سراز یکمّبراساس نتایج 

 2ی در جردول  افاصل ی هاروشارس ک  با استفاده از 
است، مقدار میانگین شاخص کلارک و اوانرز   شدهارا   

 1۵/0ر سطح س  هکتار برابر با برای درختان موجود د

پراکنش درختان با الگوی  دهندةنشاندست آمد ک  ب 
(. 2)جدول  ب  نسبت یکنواخت در سراسر جنگل است

یکنواخت برای مجمو  س  قطعر    ۀیزاومقدار شاخص 
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محاسرب  شرد.    2۵/1میانگین برابر برا   طورب و  00/22
 ی این شاخص برای س  قطع  در شرکل هاارزشتوزیع 

ارا   شده است. نتایج بررسی مقردار میرانگین ایرن     2

شرده، گونرۀ   ی بررسیهاتودهشاخص نشان داد ک  در 
کلی چیدمان یکنواخت نسبت ب  درختان  طورب ارس، 

 (.2همسای  خود دارد )جدول 

 هکتارییکدرختان در قطعات  ۀنیبرابرسقطر  یهادادهاطلاعات مربوط ب   -2جدول 

خطای معیار 

 (متریسانت)
انحراف معیار 

 (متریسانت)
میانگین قطر 

 (متریسانت)

قطر بیشینۀ 

 (متریسانت)
قطر      کمینۀ 

 (متریسانت)
 قطع 

2۵/2 

2۵/2 

69/2 

۵1/6 

66/6 

۵/2 

6/02 

26/09 

0۵/09 

۵0/22 

69/۵6 

69/۵1 

6/۵ 

6/۵ 

6/۵ 

 یک

 دو

 س 

 

 اریهکتیکدر قطعات  تاجی پوششبوط ب  مساحت اطلاعات مر -9جدول 

 خطای معیار

 )متر مربع(

 انحراف معیار

 )متر مربع(

 پوشش تاجیمیانگین 

 )متر مربع(

 مساحت  نۀیشیب

 )متر مربع( پوشش تاجی

 مساحت  نۀیکم

 )متر مربع( یپوشش تاج
 قطع 

 یک 02/1 06/010 91/6 22/02 90/2

 دو 0۵/1 26/006 29/2 06/20 66/0

 س  0۵/1 92/026 90/۵ 0/02 20/0

 

 خلخال کندرقمنطقۀ بررسی ساختار مکانی جنگل ارس  یهاشاخصنتایج  -2ل جدو

سطح تنو  

 درختی

 اختلاف

 ارتفاعی

 اختلاف

 قطری
 آمیختگی

 زاویۀ

 یکنواخت
 اوانز و کلارک

ترین فاصل  تا نزدیک

 )متر(  یهمسا
 قطع 

 یک 0/9 6/1 22/1 1 06/1 ۵2/0 06/1

 دو 90/9 02/0 22/1 26/1 06/1 20/0 91/1

 س  0۵/2 26/0 ۵/1 02/1 0/1 92/1 22/1

 میانگین 61/9 1۵/0 2۵/1 02/1 00/1 19/0 29/1
 

0
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0 0/33 0/66
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فرا

(
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)

                                    

 

 

 هکتارییکیکنواخت در قطعات  زاویۀشاخص  یهاکلاس توزیع  -2شکل 
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یکنواخرت   زاویۀشاخص آمیختگی همانند شاخص 

بر   همسرای    نیترکینزدمبتنی بر  یهاروش براساس

بررسی وضعیت درختان همسرای  نسربت بر  یکردیگر     

ارس در  یاگونر  . متوسط شاخص آمیختگی پردازدیم

آمیختگی  ةدهندنشاندست آمد ک  ب  02/1س  قطع  

 یهرا ارزشسرت. توزیرع   هاگون ارس با سایر گونۀ کم 

این شاخص در طبقات مختلف در س  قطع  در شرکل  

 ارا   شده است. 9

 

 

 هکتارییکدر قطعات  یاگون نمودار شاخص آمیختگی  -9شکل 

 

فاصرلۀ  همسایگی میرانگین  فاصلۀ شاخص  براساس

نزدیک خود محاسب  شد. همسایۀ درخت مرجع با س  

 گرفتر ، درخرت مرجرع )ارس(،   صورتبررسی  براساس

تررین  متر تا نزدیرک  6/9میانگین در س  قطع   طورب 

(. با توجر  بر  نمرودار    2فاصل  دارد )جدول  ها یهمسا

 نیشرتر یبهمسرایگی،  فاصلۀ شاخص  یهاارزشتوزیع 

مترر مشراهده    2ترا   2 کلاسرۀ فراوانی این شاخص در 

 (.2)شکل  شودیم
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 )متر( یافاصل طبقات 

 اریهکتیک قطعات در همسایگی فاصل  شاخص هایارزش توزیع نمودار -2شکل 

 

بیرانگر اختلافرات    یخروب بر  شاخص تمایز ارتفاعی 

 نظرصرفقطری درختان مجاور هم است. این شاخص 

برودن درخرت مرجرع، بر       ترر برزرو یرا   ترر کوچکاز 

اختلافرات موجرود برین درختران مجراور       یسراز یکمّ

اطررراف آن( همسررایۀ یکردیگر )درخررت مرجررع و سر    

مرو   . مقدار میانگین این شراخص بررای مج  پردازدیم
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( کر   2محاسرب  شرد )جردول     00/1س  قطع  برابر با 

اخرتلاف کرم برین درختران از نظرر قطرر        ةدهندنشان

 یهرا ارزشفراوانی نسبی  ،۵است. در شکل  ن یبرابرس

 2/1، 2/1ترا   0۵/1، 0۵/1تا  1این شاخص در طبقات 

 0ترا بیشرتر از    0و  0ترا   2۵/1، 2۵/1ترا   0/1، 0/1تا 

 نشان داده شده است.
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 هکتارییک قطعات در قطری تمایز شاخص نمودار -۵شکل 

 

شربی    کراملاً اساس کرار شراخص تمرایز ارتفراعی     

مرورد   ۀشاخص تمایز قطری اسرت و تنهرا در مشخصر   

طرور  بر   ،بررسی برا هرم تفراوت دارنرد. ایرن شراخص      

ب  بررسی اختلاف ارتفاعی درختران مجراور    یاختصاص

. مقردار متوسرط ایرن    پرردازد یمر یگر نسبت بر  یکرد  

دسرت آمرد کر     بر   29/1شاخص در س  قطع  برابر با 

بیانگر اختلاف کم درختران همسرای  از نظرر ارتفراعی     

 یهرا گروهفراوانی نسبی  ،0 (. در شکل2است )جدول 

ساختاری موجود در هر طبق  ارا   شده است. مقرادیر  

، 0/1ترا   2/1، 2/1ترا   0۵/1، 0۵/1تا  این شاخص صفر

را شرامل   0ترا بیشرتر از    0و  0تا  2۵/1، 2۵/1تا  0/1

 .شودیم
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 هکتارییک قطعات در ارتفاعی تمایز شاخص نمودار -0شکل 

 

شاخص تنو  سراختاری ترکیبری برا توصریف سر       

، اخرتلاف ابعراد   یاگونر  موقعیت مکرانی، تنرو     بۀجن

برای هرر   متفاوت یهازنودرختان و با در نظر گرفتن 

یکجا ب  بررسی وضعیت تنرو    صورتب شده جنبۀ ذکر
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ایررن شرراخص ترکیبرری از    .پررردازدیمررسرراختاری 

یکنواخت، آمیختگی و اختلاف ابعاد  زاویۀ یهاشاخص

شرد. مقرادیر    یدهوزن هاهر یک از این شاخص .است

را  2/1و بیشرتر از   2/1ترا   9/1، 9/1تا  1شاخص  این

. مقدار متوسط این شاخص در مجمرو   دشویمشامل 

دست آمد ک  بیانگر تنرو  درختری   ب  29/1س  قطع  

 .(2 مطالع  است )جدول تحتدر جنگل کم 

 

 بحث

معرردود  از یکرری عنرروانبرر  ارس گونررۀ مطالعررۀ

بررودن  دارا علررتبرر  کشررور، بررومی برگررانیسرروزن

زیاد و مقاوم برودن   پراکنش دامنۀ جمل  از ییهایژگیو

در  .زیرادی دارد اهمیرت   در شررایط سرخت زیسرتی،   

 زیاد، تحقیقرات بسریاری  با تراکم پوشش تاجی  یهاجنگل

امرا مطالعرات انردکی     ،صورت گرفتر   یسازیکمّ زمینۀدر 

با تراکم پوشش  یهاجنگلدر  هاشاخصکاربرد این بارة در

 سراس برااست. با توج  بر  اینکر     انجام پذیرفت تاجی کم 

کشرور   یهرا جنگرل بیشرترین مسراحت    ،رسرمی  یآمارها

 یریگاندازه ،استکم انبوهی  ۀبا درج یهاجنگلمتعلق ب  

ساختار  یریگاندازه یهاشاخصبا  هاجنگلساختار در این 

راهگشررای مرردیریت و ارزیررابی سرراختار در ایررن  توانرردیمرر

 یهرا راه از یکر ی جنگل ساختار ۀمطالع .باشد هاجنگل

 برا  اسرت.  عتیطب ب  کینزد یشناسجنگل ب  دنیرس

 هرم  ،یعر یطبترودة   کیر  در جنگرل  سراختار  یبررس

 ةنحرو  و هرم  ،ایگونر    یر ترک نظر از جنگل تیوضع

 تروان یم ؛ گذشت  از آنشودیم مشخص یبنداشکوب

 براسراس  جنگرل   یر ترک رشد، نظر از را جنگل ةندیآ

 کررد  ینر یبشیپر  ن یبرابرسر  مقطع سطح و پوششتاج

(Ahmed et al., 1990.) 

طور میانگین نتایج بررسی اولی  در این پژوهش، ب 

در هکترار  ارس اصرل  درخرت    021وجود  دهندةنشان

ایرن تروده در مقایسر  برا     زیراد  است ک  بیانگر ترراکم  

برا   روزکوهیف آبادنیامارس در  ةتوداز جمل   ییهاتوده

ارس ترودة  ، (Ramin et al., 2012) اصل  در هکتار 92

 اصررل  در هکتررار  00طقرر  آتشررگاه کرررج بررا    در من

(Sadeghi et al., 2016)  داغکپرر ارس در تررودة و 

 اصرررررررل  در هکترررررررار  69خراسررررررران برررررررا 

(Momeni Moghadam et al., 2007است )یدرحال ؛ 

در بررسرری  Rostamikia & Zobeiri (2012) کرر 

 ،کنردرق خلخرال  منطقرۀ  میانگین تعداد در هکتار در 

اصل  گزارش دادند ک   920ان را تعداد در هکتار درخت

 ،منطقرۀ تحقیرق  گرفت  در صورتمطالعۀ در مقایس  با 

شاید دلیرل وجرود تفراوت    . اختلاف زیادی وجود دارد

 آنها روش آماربرداری متفاوت در دو بررسی باشد، زیاد

ولی در ایرن مطالعر     ،هکتار را یکجا بررسی کردند 26

دلیرل   ؛دتصادفی انتخراب شر   صورتب س  نمون  فقط 

 . باشرررد تفررراوت رویشرررگاهیممکرررن اسرررت دیگرررر 

Ahmed et al. (1990)  درختان ارس  تراکم یبررسدر

در  تررراکم متوسررط ،پاکسررتانبلوچسررتان  ۀمنطقرردر 

 یهرا شرگاه یرو ازکردنرد کر     ذکراصل   0۵6را  هکتار

 تری اسررت.یشررارس موجررود در ایررران دارای تررراکم ب
زان ترراکم و  میر  کننردة انیبتعداد در هکتار،  مشخصۀ

شرده یرا   و نیز بیرانگر جنگرل مردیریت    هاتودهانبوهی 

گرفتررر  در صرررورت و تغییررررات  نشررردهتیریمرررد

منطقرۀ  . تراکم درختان ارس موجود در هاستشگاهیرو

مشراب  در سراسرر    یهاشگاهیرونسبت ب  سایر  تحقیق

دلیرل  بر   تروان یمر ک  این موضرو  را  زیاد است  ایران

 ،. در ایرن مطالعر   دانسرت حفاظتی بودن این منطقر   

درصرد،   09برا   هرا گون  درصد و سایر 26ارس با  ۀگون

 هاگون فراوانی را در بین  نیکمترو  نیشتریب ترتی ب 

نترایج حاصرل از    براسراس ب  خرود اختصراص دادنرد.    

 نیشرتر یبنمودار تعرداد درختران در طبقرات قطرری،     

 21ترا   ۵طبقات قطرری   ةپراکنش درختان در محدود

از  ترر برزرو قطرری  طبقۀ آن در  نیکمترو  ترمیسانت

برارز   یهرا یژگر یوقرار دارد کر  ایرن از    متریسانت 2۵

جنگرل   نکر  یاناهمسال است و با توج  ب   یهاجنگل

طبیعی و ناهمسرال اسرت،    یهاجنگلمطالع  از تحت 

 مهم یعامل ،پوششتاج این نتیج  دور از انتظار نیست.

 و یلررردارجنگ یهرررابرنامررر  در توجررر  شرررایان و

 ،یافقر  سراختمان  انیر ب یبررا  و اسرت  یشناسر جنگل
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 یفراوانر  کراربرد  توده در رقابت زانیم و جنگل یانبوه

 میرانگین مسراحت  (. Marvie Mohajer, 2005دارد )

 متر مربرع  20/6 منطقۀ تحقیقپوشش درختان در تاج

پوشش تراجی   دهندةنشان( ک  9)جدول  آمد دستب 

کرم برودن پوشرش     یرل از دلا .کم در این منطق  است

سررمای زیراد در پراییز و زمسرتان،     بر    توانیمتاجی 

زمانی فصل رویش و همچنرین فقیرر   دورة بودن کوتاه 

بررودن خرراک رویشررگاه از لحرراذ مررواد غررذایی در     

البتر  وجرود   . اشراره کررد  زیراد  برا شری     ییهرا دامن 

همرراه ارس نیرز کر  پوشرش      یهادرختچ درختان و 

همچنین جوان برودن تروده    وتاجی خیلی کمی دارند 

مزید بر  تواندیمارس نیز  یهاشگاهیرودیگر نسبت ب  

 علت باشد.

بررسی پرراکنش   منظورب یکنواخت  زاویۀاز شاخص 

 یهرا  یر پاپراکنش نحوة  .در جنگل استفاده شد یاگون 

اطلاعرات زیرادی    ،در یک جنگرل  یادرختچ درختی و 

. دهرد یمر ر در اختیار مدیران جنگل و پژوهشگران قررا 

گون  در کنرار  یک  یها یپایری قرارگالگوی  ،برای مرال

معنای تمرکرز  ب ( ممکن است از طرفی یاکپ یکدیگر )

محردودیت  معنای ب زادآوری و از طرف دیگر،  یامنطق 

رشرردی برررای آن گونرر  تلقرری شررود. بنررابراین آشرریان  

 ریترث  مستقیم تحرت   طورب گیاهی  گونۀاکولوژیک یک 

آن گونر  قررار    یهاتیجمعلگوی پراکنش افراد راهبرد ا

مقرردار متوسررط  (.Askari et al., 2014) ردیررگیمرر

 2۵/1یکنواخرت در سرطح سر  هکترار      زاویرۀ شاخص 

 این اسرت کر    دهندةنشان( ک  2دست آمد )جدول ب 

 یکلی چیدمان یکنواخرت و منظمر   طورب گون  ارس، 

 . خررررود داردهمسررررایۀ نسرررربت برررر  درخترررران  

Sadeghi et al. (2016)  یهررایژگرریودر بررسرری 

دامنرۀ  کوهسرتانی   یهاجنگلارس در گونۀ ساختاری 

 96/1جنرروبی البرررز مقرردار متوسررط ایررن شرراخص را 

 ۀچیدمان یکنواخت گون ةدهندنشانک  کردند گزارش 

از شراخص  . خرود اسرت   یهرا  یهمسرا ارس نسبت ب  

ترودة  کلارک و اوانز برای تعیین میرزان انحرراف یرک    

. مقردار  شرود یمر جنگل پوآسرون اسرتفاده    جنگلی از

میانگین این شاخص برای درختان موجود در سطح سر   

دسرت آمرد کر  در    بر   (2)جردول   1۵/0قطع  برابرر برا   

پراکنش درختان با الگوی یکنواخرت   دهندةنشانمجمو  

ولی مقدار شاخص کلارک و اوانز  ؛در سراسر جنگل است

پرراکنش   دهندةنشاندست آمد ک  ب  6/1 ،در قطع  یک

  در بررسررری .در سرررطح ایرررن قطعررر  اسرررت یاکپررر 

Sadeghi et al. (2016)   نیز پراکنش درختان در سرطح

 یاگونر  یکنواخت گزارش شد. شاخص آمیختگی  ،جنگل

ک  ب  بررسی وضعیت درختان همسای  نسبت ب  یکدیگر 

دسرت  بر   02/1میانگین در س  قطعر    طورب  ،پردازدیم

ارس بر  قررار    ۀانگر تمایل کرم گونر  یبک  ( 2)جدول آمد 

 تحرت در اراضری جنگلری    ی دیگرهاون گگرفتن در کنار 

دیگرر برا    یهرا گونر  رقابت ضعیف  دهندةنشانمطالع  و 

 یاگونر  درونرقابرت   ،عبرارت دیگرر  بر   ؛ارس استگونۀ 

 یهرراعلررتشرراید یکرری از  کرر  حرراکم بررر منطقرر  اسررت

برارش و  کرم برودن    ،هرا گونر  آمیختگی کم ارس با سایر 

دمای کافی در فصل رویرش باشرد کر  شررایط را بررای      

 پرژوهش در  .سرخت کررده اسرت    هرا گونر   ۀاستقرار بقی

Sadeghi et al. (2016)،   در  یاگونررر آمیختگرری

کررج، صرفر گرزارش     ةآتشرکد  ۀارس منطق یهاجنگل

 دیگرنبود آمیختگی ارس با  ةدهندنشانشده است ک  

اغلر    .اسرت درختری   دارای فررم رویشری   یهرا گون 

کر    ابنرد ییمر ارس در منراطقی اسرتقرار    یهرا جنگل

کر   را  ی دیگرر هاگون شرایط رویشگاهی امکان حضور 

محرردود  شرردتبرر بیشررتری دارنررد نیازهررای حرارترری 

 ةدهنرد نشران  هرا  یهمسرا شاخص فاصرل  ترا    .دکنیم

عبارت دیگر تعرداد  جنگلی یا ب  یهاتودهمیزان تراکم 

 توانرد یمر و  اسرت سرطح  درختری در واحرد    یها یپا

باشرد   هرا تروده نمایانگر فشار رقابتی بین درختران در  

(Pommerening, 1997)ۀ  برا افرزایش فاصرل   کر چنان ؛ 

از  ،بین درختان و در نتیج  افزایش مقدار این شاخص

و در نتیجر    شرود مری  جنگلی کاسرت   یهاتودهتراکم 

 مقرردار شرراخص فاصررل  تررا .ابرردییمرررقابررت کرراهش 

متوسط  طورب پژوهش، این جنگل ارس  در ها یهمسا

 در مقایسر  برا  ( کر   2آمد )جردول   دستب  متر 61/9
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 منطقررۀدر  Sadeghi et al. (2016)مشرراب   ۀمطالعرر

درختان  ۀفاصل ،آمد دستب متر  9۵/6 ک  آتشگاه کرج

 زیراد تراکم  ةدهندنشانموضو  این  ؛از هم کمتر است

تشرگاه  آ منطقرۀ بر   نسربت   منطقۀ تحقیقدرختان در 

کر  رقابرت    شودیم یریگج ینتآن  تبعب کرج است و 

کس  منابع برای  منطقۀ تحقیقارس در  یها یپابین 

و  ترر جوانکلی هر چ  توده  طورب  .استغذایی بیشتر 

تحرولی باشرد، مقردار ایرن شراخص       ۀیر اولدر مراحل 

 .ابدییمافزایش 
سومین ویژگی ساختار جنگل ک  در ایرن تحقیرق   

اختلاف ابعاد درختان نسربت بر  یکردیگر     ،شدبررسی 

. با توج  ب  نتایج حاصل از شاخص تمایز قطرری  است

و  ن یبرابرساز نظر قطر  شدهدرختان بررسی ،و ارتفاعی

برودن   . دلایرل کرم  دارند یاز نظر ارتفاعی اختلاف کم

حفاظتی برودن   توانیمرا اختلاف ابعاد در این جنگل 

ان ک  ساختار جنگل احشام و انس وارد نشدنجنگل و 

 Sadeghiتحقیرق  ، دانست. در کنندیمرا دچار تغییر 

et al. (2016) آتشگاه کرج، شاخص اختلاف  ۀدر منطق

ارس اسرتفاده   گونرۀ  پوشرش تراج برای ابعاد  فقطابعاد 

درختران   پوششتاجاختلاف آشکار بین ابعاد  شد؛ آنان

 توانیماصلی آن  یهاعلتاز ک  ارس را گزارش دادند 

بر   انسران   و نبودن منطق  و ورود احشرام  یحفاظتب  

 .عرص  اشاره کرد

شاخص تنو  ساختاری ترکیبی با در نظرر گررفتن   

در تنرو    ی تروده شرامل  مختلرف سراختار   جنبرۀ س  

توده و نیز تنو  در ابعراد   یاگون موقعیت مکانی، تنو  

درختان در این بررسی ب  طور میانگین مقردار عرددی   

ترکیبری  بیانگر سطح کرم تنرو    د ک  را نشان دا 29/1

. از دلایل کرم  (2)جدول است ارس جنگل ساختار در 

برر  پررراکنش  ترروانیمرربررودن سررطح تنررو  درخترری 

کر   اشاره کررد  یکنواخت درختان ارس در این منطق  

از کل درختان منطق  را ب  خرود اختصراص   درصد  26

 دکانر  اندرختر  یمکان  وتن یمقدار عددداده است و 

 یاگونر    تنرو برودن   کرم با توج  ب    جمومدر .تاس

 ادابعر   و تنرو  یمکران   برودن تنرو   کرم  و (نگینگلیم)

شرراخص تنررو  سرراختاری کرر  مقرردار  رودیمرر انتظررار

 ۀگون ،و با توج  ب  همین موضو  کم باشد زین ترکیبی

بیشرترین فضرا و    ،ارس در رقابت برای بقرا و اسرتقرار  

. برا توجر    دکنیممنابع غذایی در دسترس را استفاده 

، خرورده دسرت کمترر  یهرا جنگلب  انتخاب قطعات از 

از  یانمونر   عنروان ب آمده دستب از اطلاعات  توانیم

دیگر استفاده  یهاپژوهشطبیعی ارس در  یهاجنگل

 یسراز یکمّر کرد. برا اسرتفاده از اطلاعرات حاصرل از     

برا شرناخت    تروان یم نخوردهدست یهاتودهساختاری 

بررای  بهترین راهکرار را  ، هاتودهفعلی کافی از وضعیت 

حفاظت از سراختار طبیعری و انتقرال آن بر  وضرعیت      

 .برگزیدمطلوب و نزدیک ب  وضعیت تعادل منطق  

 

 سپاسگزاری

و  قرراتیمرکررز تحقاز  داننرردیمررنویسررندگان لازم 

 لیرراسررتان اردب یعرریو منررابع طب یآمرروزش کشرراورز

 یهرا یریر گانردازه فراهم آوردن امکان اجررای   لیدلب 

همچنین از داوران محتررم کر     میدانی قدردانی کنند.

خود، موجبات رفرع   ارزندة یهاییراهنمابا دقت نظر و 

مقالر  را فرراهم    ۀیر اول نسرخۀ و بهبود کیفی  اشکالات

 .کردند، سپاسگزاریم
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Abstract 

This research carried out to quantification of juniper stands structure in Kandragak region. For this 

purpose, three one-hectare study area were selected and the full calipering and the nearest neighbor’s 

methods were used to quantification of stand structure. Some indices including mingling index, 

distance to nearest neighbors, Clarke and Evans, and uniform angle and dimensional differences were 

employed to quantification of the stand structure. Results indicated the mean of DBH and crown 

coverage were 13.2 cm and 8.7 m2, respectively. Results showed mean value of Clarke and Evans and 

uniform angle indices was 1.05 and 0.45, respectively that revealed clumped or random distribution of 

juniper trees. The mean of mingling index calculated 0.14 among three study area showed low 

tendency of juniper to mix with other tree species. The mean value of distance to the neighbors was 

3.70 meter and the height and diameter differentiation were 0.16 and 0.23, respectively. According to 

findings juniper in the natural habitats tends to be fairly pure in species composition and have slightly 

heterogeneous diameter distributions and uniform tree height. Accordingly, in the decision making and 

planning strategies, maintaining the natural structure and spatial pattern of trees have to be sufficiently 

considered. 
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