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 ( 29/09/1404تاریخ پذیرش: ؛ 12/06/1404تاریخ دریافت: )

 چکیده 
 و فعهلنتیجهۀ شود کهه های جنگل میچیده در اکوسیستمهای بسیار زیاد و پیویژگی آمدن دیپدای درختان سبب ای و اندازهتنوع چیدمان گونه  :مقدمه
ای و تنهوع ابعهاد درختهان را بررسهی مهم تنوع الگوی مکانی، تنهوع گونهه  ۀجنبجنگلی سه    ۀتودساختار    تر است.بین ساختارهای مکانی کوچک  انفعالات
( و نیه  .Juniperus excelsa M. Biebارس )تهودۀ های ساختاری برای بررسی مشخصه نمونه قطعهرو با هدف تعیین حداقل سطح  . پژوهش پیشکندمی

   .گرفتتورانی انجام    -رویشی ایرانیناحیۀ  آباد فیروزکوه در امینمنطقۀ ها در  بررسی تنوع ساختاری این توده

 3و  2، 5/1، 1، 75/0، 5/0سهاحت  مربعهی تودرتهو بهه م  نمونهۀ  قطعهه)سه ایستگاه( که هر یک شامل شش    یهکتارسه  نمونۀ  قطعهسه    ها:و روش  مواد

ارتفهاع و ، مختصهات مکهانیگونهه،  ، مشخصهاتنمونهه  قطعهههای مسهتقر در ههر  درختان و درختچههمۀ  انتخاب شد. برای    تصادفی  صورتبه  هکتار بود،
منظور برداشهت شهد. بههچندفرکانسهه  GPSبها اسهتفاده از   مختصات مکانی درختهانگیری شد.  ب رگ و قطر عمود بر آن اندازهقطر  متغیرهای تاج شامل  

 چیرگهی ابعهادابعهاد درختهان و تمهای  ی مینگلینه،،  آمیختگهمسایگی،    فاصلۀ،  یکنواخت  ۀزاویهای  از شاخصتحت بررسی  های  سازی ساختار تودهکمی
واریهانس و تج یهۀ ها در سهطو  مختله) )آماری متغیر هایهگونه و مقایس -های سطح، از منحنینمونه قطعهترین سطح برای تعیین مناسباستفاده شد. 

 آزمون کروسکال والیس( استفاده شد.

شهان داد کهه بها افه ایش  ن   ها نمونهه   قطعهه بررسی تغییرات تعداد گونه با افه ایش مسهاحت  ی ثبت شد.  ا درختچه ی و  درخت گونۀ    13  منطقۀ پژوهش، در  : ج ی نتا 

امها    ، اسهت   گونهه ثابهت شهده   د از آن منحنی روند افقی به خود گرفتهه و تعهدا ؛ اما پس است  افتاده اتفاق گونۀ هکتار، اف ایش تعداد  1/ 5تا  نمونه  قطعه مساحت 
  امها   ، را پوشهش داده   تحهت بررسهی جامعهۀ  موجهود در    ی ها گونه   ، اف ایش اول .  است   داده   رخ گونه  تعداد  با اف ایش مساحت به سه هکتار، اف ایش   هم مان دوباره 

؛  نشهان نهداد   ی دار ی معنهاخهتفف    ، نمونهه   قطعه مساحت  تغییر  گیاهی بوده است. متوسط قطر تاج درختان ارس با  ودۀ جامعۀ  محد دلیل خروج از به اف ایش دوم 
  تر کوچهک   ی ها نمونهه   قطعهه اما در ایستگاه اول تفاوت با    ، بود   دار ی معن هکتاری، فاقد اختفف   سه یک تا    ی ها نمونه   قطعه ارتفاع درختان ارس نی  در بین    متوسط 
اما نتهایج نشهان داد کهه در مسهاحت کمتهر از    ، مشاهده نشد   ی دار ی معن اختفف    نی    نمونه   قطعه مختل)    ی ها اندازه در    ها درختچه ابعاد  مقایسۀ  در   . بود   دار ی معن 

  ی تصهادف   ی الگهو   ول و دوم ا   های ایسهتگاه در    یکنواخهت   زاویۀ شاخص  موجود نباشد.    ل ی وتحل ه ی تج  برای    ی ا درختچه   ی ها ه ی پا یک هکتار ممکن است تعداد کافی 
درختهان و  در الگهوی پهراکنش  ی دار ی معنهاخهتفف  ، نمونهه  قطعهه بها تغییهر مسهاحت  لهی و  ، را نشان داد  و در ایستگاه سوم الگوی تصادفی  ی ا به کپه  یل متما 

هکتهار تفهاوت    سهه تها    یهک با اف ایش سهطح از  ، تنوع ابعاد و تنوع ساختاری ترکیبی آمیختگی  ی ها شاخص  ها ستگاه ی ا از  کدام چ ی ه مشاهده نشد. در  ها درختچه 
 مشاهده شد.  دار ی معن   اختفف   اول و سوم   ی ها ستگاه ی ا در   ژه ی و به در موارد مختل)    تر کوچک   های نمونه   قطعه اما در   ، ند نشان نداد   ی دار ی معن 

بها تهراکم بیشهتر  ییههاتوده. در برآورد شهد یک هکتار ارس یهاجنگلمطالعات ساختار برای  مساحت مناسب ،پژوهشبر اساس نتایج این   :یریگ جهینت
 5/1بها تهراکم کمتهر )مثهل ایسهتگاه اول( مسهاحت  ییهاتودهو برای  دیآیمبه دست  مطلوب  نتیجۀ  نی     یهکتار  75/0  ۀنمون   قطعه)مثل ایستگاه دوم( با  

فلهور درختهی و بهرای ثبهت کامهل هکتهار و    5/1ارس، سهطح حهدود  جامعهۀ  یک    یادرختچهدرختی و    یهاگونهبرای ثبت  .  هکتار نی  قابل بررسی است
 نیاز است.    هکتار(  3)تا   رویشگاه ارس، سطو  بیشتری  یادرختچه

 یکنواخت.  زاویۀاخص  ش،  تنوع ابعاد  تورانی،  -یایرانی،  آمیختگهای کلیدی: واژه
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 مقدمه

 رویشی  ۀناحی  ترینوسیع  تورانی  -یهای ایرانجنگل

 هایشههیب  کشور،  یشمال شرق   کشور است و ارتفاعات

بههر  را در مرکهه ی و منههاطق کههویری جنههوبی البههرز و

وسههعت،   نظههر  از  تورانی  -یرویشی ایران  ۀناحی.  گیردمی

منههابع   ۀتوسههعزیستی، حفاظت خاک و    مسائل محیط

 & Rostamikia) استآب از اهمیت فراوانی برخوردار 

Fattahi, 2021) .یایران یهاجنگلاهمیت  به توجه با- 

در   هههاجنگلهای متنههوعی از ایههن  تورانی و وجود تیپ

 رخشههتیش -سار یهاپیتجمله  جنوبی البرز از  ۀدامن

(Juniperus excelsa M. Bieb.- Cotoneaster 

spp.)تنگههرسسیاه  -س، ار (J. excelsa- Rhamnus 

pallasii Fisch. & C.A.Mey.زرشههک  -س(، ار (J. 

excelsa- Berberis integerrima Bunge)س، ار- 

 J. excelsa- Lonicera nummulariifolia) پفخههور

Jaub. & Spach.)  و ارس خههالص(Ravanbakhsh et 

al., 2010)،  متأسفانه هنوز روند تخریب در این مناطق

در معهههر   یادشهههدههای و رویشهههگاه داردادامهههه 

های اخیههر، ایههن در دهههای مختل) قرار دارند.  آسیب

 شدید  برداریبهره  مفرط و  چرای  لیدلبهرویشی    ۀناحی

مواجه بوده   گسترده  یهابیتخر  سوخت با  نیتأم  برای

از ایههن   ب رگههینههابودی بخههش    سههبباست. این رونههد  

در برخههی منههاطق،   کههه  یطوربههه  ،شده است  هاجنگل

از بههین رفتههه و تنههها بقایههای  یکلبهههپوشههش جنگلههی 

 مشههاهده  آنهههاپراکنده و شههواهدی از حرههور پیشههین  

 .(Panahi et al., 2024)  شودمی

  های تههرین گونههه مهم از  یکههی  (  J. excelsa) ارس  

بسههیاری از ارتفاعههات    کههه در ایران است  در  برگ  سوزنی 

هههای جنگلههی بسههیار  تورانی، توده   -ی رویشی ایران   ناحیۀ 

  . (Sabeti, 1994)  دهد ارزشمند و متنوعی را تشکیل می 

،  بودند   انبوه مه ی ن انبوه و    درگذشته   ران ی ا ارس    ی ها جنگل 

صههورت تنههک و  آنههها را به   ، و حفاظههت مراقبت  نبود    ی ول 

  ن ی ا   ت ی اهم    نقش حائ   به   توجه   با پراکنده درآورده است.  

خههاک    ش ی فرسا در حفظ آب، خاک و مقابله با    ها جنگل 

ههها از  توده   ن یهه ا توسههعۀ  و    ا یهه اح ،  ی سههت ی ز   ی غنهها و حفظ  

دهنده  تشههکیل گونههۀ  برخههوردار اسههت.    ی ا ژه یهه و   ت ی اهم 

های ایسههتاده اسههت  از گروه ارس   های ارس ایران، جنگل 

  بقیههۀ   نرمش اکولوژیک بیشتر خود، نسبت به   ل ی دل به که  

  تری پههراکنش دارد وسههیع   ۀ گسههتر های ارس در  گونههه 

 (2014 .,et alSagheb Talebi  .) 

عملکردههها   یابیارز  برای  مهم  یعنصر  ،ساختار توده

. جنگلی اسههت  یهاستمیاکوسدر    یکیاکولوژو خدمات  

 ۀنحههوبه موقعیههت مکههانی و    ،ساختار جنگلدر بررسی  

درختان مختل) در توده و مشخصات آنههها   گرفتن  قرار

قطر و ارتفههاع، سههن و جنسههیت   ۀاندازگونه،  نوع  مانند  

 ,Pastorella & Paletto) شههودمیدرختههان توجههه 

2013; Graz, 2004 )جنگلههی  ۀتههود، ساختار یعبارتبه

ن، سه ویژگی مهم تنوع الگوی مکانی درختههابر اساس  

ای درختان و تنههوع ابعههاد درختههان بررسههی تنوع گونه

 ,.Pommerening, 2002; Aguirre et alد )شههومی

 داریهه پا تیریمههد منظوربههه گههرید (. از طههرف2003

در طول زمههان و بررسههی   هاتغییرات آن  شیپا  ،هاجنگل

 ییایهه پوتعیههین    که  یطوربه.  ضرورت دارد  آنهاساختار  

جنگلی با بررسههی تغییههرات سههاختار آنههها در   یهاتوده

 ,.Akhavan & Hasani)اسههت  ریپذامکانطول زمان 

 ایو پیچیههده  یچندبعدساختار جنگل مفهوم  (.  2023

، گروهههی هههای فههردیای از ویژگیکههه مجموعههه  است

 هههای بهه رگ()گروه اجتمههاعی هههای کوچههک( و)گروه

 در بههرجنگل را    ۀدهندلیتشک  هایدرختچهدرختان و  

سههاختار (. Rostamikia & Fattahi, 2021) ردیهه گیم

 هایمشخصههه روش بررسههیتههوان هههم از تههوده را می

زمینههی و   هیهه رومانند میههانگین قطههر،  )  توده  یساختار

 یساختاری  هاو هم با استفاده از شاخص  (ارتفاع غالب

، یقطههر  یتمههاچیرگههی و  یهاشههاخصماننههد )تههوده 

 یالگههوو    یاگونهههارتفاعی، آمیختگههی     یتماچیرگی و  

 یسههاختار یهاشههاخص. توصی) کههرد( مکانی درختان

تفکیههک اصههلی مکههانی و غیرمکههانی    ۀدستتوده به دو  

 & Gadow & Hui, 2003; Pastorella) شههوندمی

Paletto, 2013 .)بههر اسههاسمکههانی  یهاشههاخص 

و بههه موقعیههت   نداستوار  هیهمسا  نیترک ین د  تمیالگور



 ...   ارس  هایهای ساختار توده نمونه برای بررسی مشخصه   تعیین سطح مناسب قطعه 131

 

 & Pommerening) مکههانی درختههان نیههاز دارنههد

Stoyan, 2006 ،) یهاشههاخص ۀمحاسههب یبههراامهها 

 . نیست  یازینبه موقعیت مکانی درختان    ،غیرمکانی

  های رویشههگاه در    بسههیاری   هههای پژوهش کنههون    تهها 

  اسهههت   گرفتهههه انجهههام    تهههورانی   -ی ایرانههه جنگلهههی  

 (Ravanbakhsh et al., 2010; Aliahmad Korori et 

al., 2011; Sagheb Talebi et al., 2014; Sadeghi et 

al., 2016; Ravanbakhsh et al., 2016 )  ،  اما همچنههان

های  تعیههین برنامههه   بههرای آمار و اطفعات دقیههق  کمبود  

  ی تههوران   -ی رانهه ی ا هههای  در جنگل   بلندمههدت   راهبههردی 

ی  هههای کم هه و تحلیل آمار  وجود    ن ی ؛ بنابرا محسوس است 

دلیل  بههه   همچنههین   .  زمینه، اهمیت بسیاری دارد در این  

نش در مناطق کوهسههتانی و  گستردگی و ناهمگنی پراک 

هههای  روش   در پههی باید    ها دسترسی دشوار به این جنگل 

بههرای    نمونههه   قطعههه برداری بهها سههطح مناسههب  نمونههه 

  ی ههها جنگل های سههاختاری ایههن  سههازی مشخصههه کمی 

اسههت کههه    ی مهمهه عامل    ، نمونه   قطعه   ۀ انداز   باارزش بود. 

کنههد  ی م   یههین متغیرههها را تع   ی آمههار   ی دقههت برآوردههها 

 (Scott, 1998 .)  et al. (2013)  Batubeh    با هدف تعیین

بههرای تحلیههل الگههوی    نمونه   قطعه حداقل سطح مناسب  

هههههای  بههههرودار در توده   ۀ گونهههه پههههراکنش مکههههانی  

رایپلههی   K های مریههوان، از تههابع جنگل   شدۀ دخالت تر کم 

الگوی پراکنش مکانی    استفاده کردند. نتایج نشان داد که 

و حههداقل    ی ا ه کپهه هکتار،    0/ 25درختان ج  برای سطح  

 Nouri   هکتار است.   0/ 5سطح مناسب برای این بررسی  

et al. (2016)    قطعه بهینۀ  در پژوهشی به بررسی سطح  

های سههاختار مکههانی در  شاخص محاسبۀ  منظور  به   نمونه 

 Fagus orientalis)   هههای راش شههمال ایههران جنگل 

Lipsky )   پرداختنههد .  Alijani et al. (2020)    بهها بررسههی

)یههک تهها شههش هکتههار(    نمونههه   قطعههه شههش انههدازه  

الگوی مکانی    برای تعیین   نمونه   قطعه سطح   ن ی تر مناسب 

آتشههگاه کههرج را سههه هکتههار    گاه ره ی ذخ در   ارس  درختان 

پراکنش    ی الگو    Akhavan et al. (2017)  تعیین کردند. 

مختلهه)    ی ش ی رو در مراحل  را  رس  ا   ی ا گونه درون و رقابت  

اسههتان   ن یهه لا  ی ههها جنگل در  O-ring  ۀ آمار با استفاده از  

نتایج نشان داد که شدت    . کردند بررسی    ی رضو خراسان  

رویشی تغییههر   ۀ مرحل رقابت و الگوی پراکنش درختان با 

بههرای   مههؤثر مکههانی ابهه اری  ی ها آماره کرده و استفاده از  

در    Li et al. (2017)  .تحلیههل سههاختار درختههی اسههت 

بهها    نمونههه   قطعه یگی در  همسا   رین ت یک ن د بررسی روابط  

ین نشههان  چ   آمیختۀ های  های مختل) در جنگل مساحت 

هههای  در مقیاس ها  گونههه   دادنههد کههه سههطو  آمیختگههی 

  تحت و الگوهای همسایگی  است  متفاوت  مکانی    مختل) 

 & Akhavan  گیههرد. قههرار می   نمونههه   قطعههه اندازۀ    ر ی تأث 

Rostami Kia (2020)   را در    ارس   ای گونههه رقابههت بین

و     O-ring ۀ آمار با استفاده از  گاه جنگلی کندیرق  ذخیره 

دار بررسی کردند. نتایج نشههان داد  تابع همبستگی نشان 

آنها    مکانی ها و الگوی پراکنش  که شدت رقابت بین گونه 

هههای مکههانی  تحلیل و  است های جنگلی متفاوت در توده 

ای و مدیریت پایههدار  برای فهم تعامفت گونه  ی اب ار مؤثر 

در پژوهشههی تههأثیر   . کنههد هههای جنگلههی ارائههه می توده 

هههای  سازی سههاختار جنگل بر کمی   نمونه   قطعه مساحت  

  . شد ( بررسی  .Quercus brantii Lindlزاد برودار ) شاخه 

ها بر دو شاخص  نمونه   قطعه نتایج نشان داد که مساحت  

نهههههد  رگذار ی تأث یکنواخهههههت    زاویهههههۀ آمیختگهههههی و  

 (Hosseinzadeh et al., 2022 .) 

سههاختار و الگههوی  هههای زیههادی در زمینههۀپژوهش

تههاکنون امهها  ،اسههت  گرفتهههانجام  های ارس  مکانی توده

 بهها هههدفدر داخل یا خارج از کشور   کمیهای  پژوهش

 منظوربههه  نمونههه  قطعهههسطح مناسب    یینتع  و  بررسی

، اسههت اجرا شدهارس  های جنگلیتودهساختار    یبررس

 قطعهههسههطح    حاضر با دو هدف تعیین حداقلپژوهش  

 وارس    ۀتودهای ساختاری  برای بررسی مشخصه  نمونه

 .گرفتانجام   هابررسی تنوع ساختاری این توده

 هامواد و روش

 منطقۀ پژوهش

آبههاد ارس امین یجنگلهه گههاه پژوهش در ذخیرهاین  

 گرفههتدر شهرستان فیروزکههوه انجههام    یجنوبدر البرز  

در . قسمتی از مناطق فوق با تیههپ ارس کههه  (1)شکل  
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 بذرکاری و عملیات پرورشی، هیچ آن در و بود  دسترس

بههرای  ،نگرفتههه بههودشده انجههام ی یربرنامه یبرداربهره

رویشههگاه ارس  گرفته شههد. در نظر این پژوهش اجرای

 یلههومتریک  20هکتههار در    613آباد بههه مسههاحت  امین

غرب شهرستان فیروزکوه در استان تهران در محههدودۀ 

 و عر   شرقی  52˚  35''تا    52˚  33''  یاییجغراف   طول

. قههرار دارد  شههمالی  35˚  43''  تهها  35˚  41''  یاییجغراف 

همههراه   یهاگونهههو    ارس  ،یشگاهرو  یاصل  یدرخت  ۀگون

 Prunus microcarpa) سرانا، رشک ، زآن شیرخشت

C.A.Mey. ،)ننستر (Rosa canina L.،) کههوهیدام با 

(Spach.) C.K.Schneid )Prunus lycioides)،  سههیاه

 تند( هسههه .Crataegus spو ولیهههک ) تنگهههرس

(Ravanbakhsh et al., 2016). 

واقع در   روزکوهیف   یهواشناس  ستگاهیاآمار    بر اساس

 36  یآمههار  ۀدوردر یههک    شرق منطقههه،  یلومتریک  20

منطقههه  یبارندگ ، متوسط1401تا    1365ساله از سال  

 یکوهستانعلت  به.  محاسبه شد  متریلیم  550تا    400

و   اسههت  یطههولان  خبنههدانیمدت سرما و    ،بودن منطقه

بههه   برف در فصول سرد اسههت.  صورتبهها  بارش  شتریب

پتیک سههنجش آلههودگی اسههتناد آمههار ایسههتگاه سههینو

بهها  ریهه تماه سههال  نیترگرم طر ،محدودۀ  فیروزکوه در  

مههاه   نیسردترو    گرادیسانت  ۀدرج  2/28حرارت  ۀ  درج

 گرادیسههانت  ۀدرجهه   -0/23  حههرارتۀ  درجهه با    یدسال  

 .است

 ششیوۀ اجرای پژوه

 آبهههههاد در محهههههدودۀامین در رویشهههههگاه ارس

هکتاری )سههه سههه ۀنمونهه  قطعهههشههده، سههه مشخص

که هههر   طوری، بهپیاده شد  تصادفی  صورتبهایستگاه(  

مربعی تودرتو )حل ونی(   نمونۀ  قطعهقطعه شامل شش  

 6/86×6/86متر )نههیم هکتههار(،    7/70  ×  7/70به ابعاد  

متههر )یههک هکتههار(،  100×100هکتههار(،  75/0متههر )

 4/141 ×4/141هکتهههار(،  5/1متهههر ) 5/122×5/122

 بههودمتر )سه هکتار(  2/173×2/173متر )دو هکتار( و  

(. بهها .2014Pourhashemi et al ,( )2و  1 یهاشههکل)

جنوبی   ۀارس دامن  یهاجنگل  یانبوهو    تراکمتوجه به  

درختهههان و  همهههۀههههای سهههاختاری، البهههرز و تفاوت

متههر ثبههت و  5/0یشههتر از ارتفههاع ب  ی دارایهادرختچه

(. (Ravanbakhsh et al., 2010 ندگیری شههدانههدازه

های مستقر در هر قطعههه درختان و درختچه  همۀبرای  

مختصههات مکههانی، ارتفههاع و بهها گونه،    نمونه مشخصات

 -یرانهه یاهههای  توجه به اهمیت تههاج در سههاختار جنگل

ب رگ و قطههر عمههود قطر  ، متغیرهای تاج شامل  یتوران

 . (Panahi et al., 2024)گیری شد  بر آن اندازه

 
 آباد امین گاهرهی ذخها در پفت  تیموقع -1شکل 

Figure 1. Location of plots in the Aminabad Reserve 
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   ارس هایبرداشت ساختار توده یتودرتو برا یهانمونه  قطعه  سازیپیاده  ۀنحو -2شکل 

Figure 2. Nested sample plot pattern for studying the structure of juniper stands 

 ،درختههان یمکههانپههراکنش  یالگههو نیههیتع یبههرا

 GPS بههها اسهههتفاده از مختصهههات مکهههانی درختهههان

بههدین منظههور اطفعههات  برداشههت شههد.فرکانسههه چند

ههها بهها اسههتفاده از روش آمههاربرداری تودهمربههوط بههه 

 . شدبرداشت   صددرصد

ههها از  های ساختاری ایههن توده بررسی ویژگی  منظور به 

و  شههد  های سههاختاری اسههتفاده  ای از شههاخص مجموعههه 

 .Crancod ver  افهه ار نرم آنالی های مربوط بهها اسههتفاده از  

هههای سههاختاری  بههرای تشههریح ویژگی   انجههام گرفههت.   1.4

های مبتنی بههر  ، از شاخص تحت بررسی   های جنگلی توده 

  ایههن (.  1جههدول  ) ترین همسههایه اسههتفاده شههد  ن دیههک 

  ویژگههی   سه   اساس   بر   جنگل   ساختار   بررسی   به   ها شاخص 

  درختههان   ابعههاد   تنوع   و  آمیختگی  تنوع  مکانی،  الگوی  تنوع 

  درختان   مکانی   منظور بررسی تنوع موقعیت به   . پردازند می 

  اسههتفاده   ایههوان    و   کفرک   و   یکنواخت   زاویۀ   های شاخص   از 

  آمیختگههی  شاخص   از   ای گونه   آمیختگی   بررسی   برای .  شد 

  از   درختههان،   ابعههاد   تنههوع   بررسههی   بههرای   و   مینگلینهه، 

  اسههتفاده پوشههش  تاج سههطح    چیرگی   و   تمای    های شاخص 

  تهها   فاصههله   شههاخص   از   اسههتفاده   بهها   نی    درختان   تراکم .  شد 

 . ( Pommerening, 2002)  شد   گیری اندازه   ها همسایه 

 لیتحل   روش

، از نمونههه  قطعهههسههطح    نیترمناسههببرای تعیههین  

آمههاری  ایههگونههه و مقایسهه  -حی سههطهههایمنحن

در سطو  مختل) استفاده شههد.   شدهبررسیمتغیرهای  

آمههاری بهها اسههتفاده از آنههالی  واریههانس  هایهمقایسهه 

(ANOVA  به همههراه هاداده( )در صورت نرمال بودن )

میانگین دانکن و آزمون کروسکال والههیس )در   ۀمقایس

همراه آزمون من ویتنی ( بههادادهصورت نرمال نبودن  

. نمودارها بهها گرفتانجام  SPSS 22 اف ارنرمدر محیط 

 رسم شد.  اکسل اف ارنرماستفاده از  

 نتایج

 یکمّ  یرهایمتغ

گونه    13هکتاری،  سه   نمونۀ   قطعه در مجموع در سه  

 Juniperus)   ارس ی  ا درختچهههه ی و  درختههه مختلههه)  

excelsa  ،) شیرخشت   (Cotoneaster nuummularius 

Fisch. & C. A. Meyer رشهههک (، ز   (Berberis 

integerrima  ،) رانا ( سPrunus microcarpa  ،) ن  نستر

 (Rosa canina  ،) ر ) پفخههههههههوLonicera 

nummulariifolia ( بادام کوهی ،)Prunus lycioides  ،)
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(،  C.K.Schneid. (Spach) scoparia Prunusبادامک ) 

  تنگههرس (، سههیاه  spinosa L.  Atraphaxisکههاروانکش ) 

 (Rhamnus pallasii ( ولیک ،)Crataegus sp.  آلوچههۀ ،)

  ( .Pyrus sp( و گفبههی وحشههی ) .Prunus spوحشههی ) 

یههن  غالههب ا نههۀ گو  ین، بهه  یههن که از ا و ثبت شد    یی ناسا ش 

  (. 3گونۀ درختی ارس بود )شکل    ها جنگل 

 شده استفاده یتارساخ هایشاخص -1 جدول

Table 1. Structural indicators used 
 ویژگی

Characteristic  
 شاخص 

 Index  
 رابطه 

 Formula  
 تشریح 

Description 

 تراکم درختان

Tree density 

  ها فاصله تا همسایه
Distance to 

neighbors 

=

=
4

1j

sij
4

1
Di

 

ijS: هادرخت مرجع تا همسایه فاصلۀ  

Sij: Distance of reference tree to neighbors 

 همسایگی فاصلۀ

Neighborhood 

distance  

 ه  بین درخت مرجع و هر یک از درختان همسای  فاصلۀ  

di: The distance between the reference tree and 

each of the neighboring trees 

 الگوی مکانی 

Spatial 

patterns 
 

 اخت یکنو زاویۀ 
Uniform Angle 


=

=
4

1j

vij
4

1
Wi

 












→

→
=

0j0

0j1
vij

 

 آمیختگی

Mingling 
 مینگلین،

Mingling 

41

4 1
VM i ij

j

= 
= 













=→

→
=

iگونهjگونه

iگونهjگونه

0

1
vij

 

 ابعاد  تنوع 

Size diversity 

  سطح تاجتمای  

Crown area 
Difference 

( )
41

1
4 1

ijT i
j

r= −
= 

min( , )

max( , )

i j

ij

i j

X X

X X
r =

 
   سطح تاجچیرگی 

Crown area 
Dominance   

 Complexتنوع ساختار  یبیترکشاخص 

structural diversity index 
 

iT  یا ارتفاع(،  سطح تاج شاخص اختفف ابعاد )مانند 

iM  ،)شاخص مینگلین، )آمیختگی 

iW   یکنواخت )نظم فرایی همسایگان(   زاویۀشاخص 

 
  ارس هایتوده در  (هاستگاهیا) ها نمونه  قطعهای به تفکیک های درختی و درختچه ترکیب گونه -3شکل 

Figure 3. Composition of tree and shrub species by sample plot in the studied juniper stands 

https://en.wikipedia.org/wiki/Camillo_Karl_Schneider
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تعداد گونههه بهها افهه ایش مسههاحت   بررسی تغییرات

که در   دادنشان  گونه(    –)منحنی سطح    هانمونه  قطعه

هکتههار،  5/1تهها  نمونه قطعهمجموع با اف ایش مساحت  

از آن منحنههی افتاده؛ اما بعههد اف ایش تعداد گونه اتفاق  

امهها   ،گونه ثابت شههده  تعدادروند افقی به خود گرفته و  

بهها افهه ایش مسههاحت بههه سههه هکتههار،   هم مههاندوباره  

 (.4است )شکل    داده  رخاف ایش گونه 

بههر مقههادیر   نمونههه  قطعه  ۀدر مجموع تغییرات انداز

 هادرختچهمیانگین تراکم )تعداد در هکتار( درختان و  

(، امهها منحنههی 2ی نشان نههداد )جههدول  داریمعن  ریتأث

طوری ، بهههدهههدیمنشان  را  یرات  تراکم این تغی  -سطح

که مقههادیر تعههداد پایههه در هکتههار از قطعههه نمونههه بههه 

یک هکتار اف ایش داشته و از آن   ۀمساحت نیم تا قطع

که   دهدیم( و این نشان  5پس ثابت شده است )شکل  

هکتاری سطح مناسههبی بههرای بههرآورد یک   ۀقطعه نمون

 تعداد در هکتار توده است.

ی هانمونههه  قطعهمتوسط قطر تاج درختان ارس در  

ی نداشههت. ارتفههاع متوسههط داریمعنهه مختل) اختفف  

 75/0و  5/0ی هانمونههه قطعهههدرختههان ارس نیهه  در 

 بقیههۀکمتههر از  یداریمعنهه طور هکتار ایسههتگاه اول بههه

 یهانمونهههمحاسبه شد و در بین قطعههه    هانمونهقطعه  

مشههاهده نشههد  یداریمعنهه هکتاری، اختفف یک تا سه

 (.3جدول  )

ی مختلهه) هاانههدازهدر    هادرختچهابعاد    ۀدر مقایس

اخهههتفف  هاسهههتگاهیایهههک از در هیچ نمونهههه قطعهههه

(، امهها نتههایج نشههان 4ی مشاهده نشد )جدول  داریمعن

داد که در مساحت کمتر از یههک هکتههار ممکههن اسههت 

وتحلیل بههرای تج یههه  یادرختچههه  یهاهیپاتعداد کافی  

هکتههاری 5/0 ۀمثههال در قطعهه  بههرایموجههود نباشههد؛ 

 ۀو در قطعهه  یادرختچههه ۀفقههط یههک پایهه   اول،ایستگاه  

 وجود داشت.   یادرختچه  ۀهکتاری، شش پای 75/0

 
 شده با تغییر مساحت قطعه نمونه  ثبت ۀ گونمنحنی تغییر تعداد  -4شکل 

Figure 4. Diagram of the change in the number of recorded species with changing sample plot size 

 هانمونهقطعه   ۀاندازتغییرات تراکم )تعداد در هکتار( با تغییر  -2ل وجد
Table 2. Density changes (number per hectare) with changing sample plot size 

 

  قطعهمساحت  Density (number per hectare)   تراکم )تعداد در هکتار(                    

 )هکتار(  نمونه 
Plot size (ha) 

 انحراف معیار 
Std. Devision 

 میانگین 
Mean 

 ایستگاه سوم 
Site 3 

 ایستگاه دوم 
Site 2 

 ایستگاه اول 
Site 1 

Chi-Square= 0.228 
df= 5 

Sig.: 0.999 

45 83 88 126 36 .50 
86 113 85 209 44 .75 
90 118 81 220 52 1.00 
72 118 82 201 72 1.50 
74 121 79 207 78.5 2.00 
74 122 69 206 90 3.00 
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 با تغییر مساحت قطعه نمونه در هکتار شدهثبتمنحنی تغییر تعداد افراد  -5شکل 

Figure 5.  Diagram of change in the number of individuals per hectare with change in sample plot size 

 1 هانمونه قطعهدر مختل)  یهادر مساحت ارسدرختان  ی کم  مشخصات -3جدول 
1 in sample plotssize Table 3. Characteristics of juniper trees in different  

Site 3      ایستگاه سوم     Site 2     ایستگاه دوم Site 1     ایستگاه اول   

 انحراف معیار

Std. Dev. 
(m) 

 میانگین

Mean 
(m) 

 تعداد 
N 
 

 انحراف معیار

Std. Dev. 
(m) 

 میانگین

Mean 
(m) 

 تعداد 
N 
 

 انحراف معیار

Std. Dev. 
(m) 

 میانگین

Mean 
(m) 

 تعداد 
N 
 

  قطعهمساحت 
 )هکتار( نمونه

Plot size 
(ha) 

1.71 ns 2.95 27 1.30 ns4.54  24 0.58 a4.78  17 .50  
Height 

(m) 
 )متر( ارتفاع

 

1.63 ns 2.91 43 1.40 ns 4.34 37 0.57 a 4.70 27 .75 
1.55 ns 2.90 56 1.46 ns 4.18 51 0.64 ab4.50  39 1.00 
1.48 ns 3.01 84 1.21 ns 4.34 86 0.60 b4.36  69 1.50 
1.46 ns 2.99 107 1.21 ns 4.23 121 0.59 b4.29  94 2.00 
1.44 ns 3.02 135 1.27 ns 4.19 204 0.63 b4.21  135 3.00 

3.67 ns 535. 27 1.66 ns 234. 24 0.62 ns 4.93 17 .50 Average 
Crown 

Diameter 
(m)  قطر
 تاج متوسط
 )متر( 

3.46 ns 465. 43 1.80 ns 124. 37 0.56 ns 4.93 27 .75 
3.31 ns 415. 56 1.78 ns 3.96 51 3.64 ns 345. 39 1.00 
3.06 ns 55.5 84 1.50 ns 3.92 86 2.80 ns 05.0 69 1.50 
3.01 ns 40.5 107 1.45 ns 3.78 121 2.44 ns 584. 94 2.00 

2.90 ns 325. 135 1.40 ns 3.76 204 0.86 ns 554. 135 
3.00 

 هستند. ها گروهدار در  معنیۀ نبود اختفف دهندنشانحروف کوچک مشترک   1
1 The common low letters show no significant difference amongst groups. 

 ها نمونه  قطعهدر  مختل)  یهادر مساحت هادرختچه یکم  مشخصات  -4جدول 
Table 4. Characteristics of shrubs in different size in sample plots 

Site 3      ایستگاه سوم     Site 2     ایستگاه دوم Site 1     ایستگاه اول   

انحراف 

 معیار

Std. 

Dev. 

(m) 

 میانگین

Mean 

(m) 

 تعداد 
N 

 

انحراف 

 معیار

Std. 

Dev. 

(m) 

 میانگین

Mean 

(m) 

 تعداد 
N 

 

انحراف 

 رمعیا
Std. 

Dev. 

(m) 

 میانگین

Mean 

(m) 

 تعداد 
N 

 

مساحت قطعه  

 نمونه )هکتار(

Plot size 

(ha) 

0.24 ns 1.03 17 0.55 ns 1.63 39  - - 1 .50 
 

Height (m) 

 )متر(   ارتفاع
 

0.22 ns 1.01 21 0.61 ns 1.70 120 0.65 ns 1.65 6 .75 

0.28 ns 1.05 25 0.57 ns 1.69 169 0.53 ns 1.86 13 1.00 

0.26 ns 1.07 39 0.54 ns 1.68 215 0.60 ns 1.62 39 1.50 

0.29 ns 1.09 51 0.51 ns 1.65 292 0.61 ns 1.62 63 2.00 

0.30 ns 1.10 72 0.51 ns 1.61 413 0.52 ns 1.58 135 3.00 

0.23 ns 860. 17 0.73 ns1.85  39  - - 1 .50 Average 

Crown 

Diameter (m) 

 سط تاجقطر متو 

 )متر( 

0.21 ns 850. 21 0.68 ns 691. 120 0.87 ns 702. 6 .75 

0.27 ns 890. 25 0.64 ns 711. 169 0.70 ns 312. 13 1.00 

0.49 ns 001. 39 0.63 ns72 1. 215 0.81 ns 042. 39 1.50 

0.54 ns 021. 51 0.62 ns 711. 292 0.83 ns 062. 63 2.00 

0.62 ns 091. 72 0.70 ns 731. 410 0.82 ns 1.99 135 3.00 
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 یساختار یهاشاخصو    یمکان پراکنش

 قطعهههموقعیههت مکههانی و پههراکنش درختههان در 

 6در شههکل    آبههادنیامگههاه  تودرتههوی ذخیره  یهانمونه

 نمایش داده شده است.

  

 
 آباد نیامگاه موقعیت مکانی و پراکنش درختان در قطعات تودرتوی ذخیره   -6شکل 

Figure 6. Location and distribution pattern of trees in nested plots in Aminabad Reserve 
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های ساختاری پس از تصحیح حاشیه و حذف گروه

 قطعهههکه دارای یک یا چند همسایه در خههارج از مههرز 

های سههاختاری ، شههاخص(5)جههدول  بودنههد نمونههه

 ساختاری  هایشاخص  میانگین  ،6  محاسبه شد. جدول

 در  هاهمسههایه بههرای کههل گونههه  ترینن دیک   بر  مبتنی

 3تهها  5/0سههاحت  را در م  شههدهبررسی  هایقطعه نمونه

در  یکنواخههت زاویههۀشههاخص  .دهههدهکتههار نشههان می

بههه  یههلمتما یتصههادف  یالگههو اول و دوم یهاسههتگاهیا

 .را نشههان داد  و در ایستگاه سوم الگوی تصادفی  یاکپه

تمایل بیشتری به   3به قطعه  نسبت    2و    1  ۀنمونقطعه  

آماری، با   ۀمقایسبر اساس نتایج  .  ندداشت  ایکپه  حالت

در   یداریمعنهه تغییر مسههاحت قطعههه نمونههه اخههتفف  

 مشاهده نشد.  هادرختچهدرختان و الگوی پراکنش  

بهها شههاخص آمیختگههی  هاسههتگاهیااز  کههدامچیهدر 

نشههان   یداریمعنهکتار تفاوت    3تا    1از  اف ایش سطح  

و   5/0اول و سههوم در سههطو     هایاما در ایستگاه  ،نداد

کمتههر از  یداریمعنهه  طورهکتههار آمیختگههی بههه 75/0

کههه در  2ۀ . در قطعههه نمونهه بههودبیشههتر  یهامسههاحت

دیگههر   ۀنمونهه   مجموع آمیختگی بیشههتری از دو قطعههه

شاخص آمیختگههی در   آن  یهامساحت  همۀداشت، در  

وت تفهها لههیو ،(>5/0) زیههاد قههرار گرفههت ۀمحههدود

 بین سطو  مختل) مشاهده نشد.  یداریمعن

شاخص تمای  سطح تههاج در ایسههتگاه اول  در بررسی 

هکتههار، در ایسههتگاه دوم در    1بههیش از    ی ها مساحت در  

هکتار و در ایستگاه سههوم در   0/ 75بیش از  ی ها مساحت 

 مشاهده نشد. داری  تفاوت معنی   ها مساحت از   ک ی چ ی ه 

 یهاانههدازهشههاخص چیرگههی سههطح تههاج در بههین 

نشههان نههداد و  یداریمعنهه اختفف  نمونه قطعهمختل)  

متوسههط   ۀمحههدوددر    ایستگاهدر مجموع برای هر سه  

 قرار گرفت.

 قطعهههدر  همسایگی در ایستگاه اول    فاصلۀشاخص  

هکتار و در ایسههتگاه   5/1از  مساحت بیش    دارای  ۀنمون

نداشههت. در داری معنههیهکتههار تفههاوت  1دوم بعههد از 

اخههتفف   هامسههاحتاز    ک یهه چیهسوم بین    ۀنمونقطعه  

 داری مشاهده نشد.معنی

مختل)    ی هامساحت  ساختار درتنوع  ترکیبی  شاخص  

در    یداریمعن اختفف    دومایستگاه   و  نداشت 

در    های ایستگاه و سوم  یک    یهامساحتاول  از  بیش 

 نشان نداد.داری تفاوت معنی هکتار 

 مختل) یهاستگاهیاساختاری قبل و بعد از تصحیح حاشیه در  یهاگروهتعداد   -5جدول 
Table 5. Number of structural groups before and after margin correction at different site 

Site 3      ایستگاه سوم Site 2     ایستگاه دوم Site 1      ایستگاه اول 
  قطعهمساحت 

  )هکتار( نمونه 
Plot size 

(ha) 

بعد از تصحیح  

 یه حاش
After margin 

correction 

قبل از تصحیح  

 حاشیه 

Before 

margin 

correction 

بعد از تصحیح  

 حاشیه 
After margin 

correction 

قبل از تصحیح  

 حاشیه 

Before 

margin 

correction 

بعد از تصحیح  

 حاشیه 
After margin 

correction 

قبل از تصحیح  

 حاشیه 
Before 

margin 

correction 
19 46 24 56 2 13 .50 
32 66 78 126 10 25 .75 
50 83 151 197 17 45 1.00 
81 127 243 297 61 104 1.50 

117 159 325 391 112 159 2.00 
161 209 521 596 228 278 3.00 
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 1 مختل) یهانمونهبین قطعه   ها همقایسساختاری و نتایج   ی هاشاخص -6جدول 
1sults of comparisons between different sample plots Structural indices and re .Table 6 

Site 3      ایستگاه سوم Site 2     ایستگاه دوم Site 1      ایستگاه اول  

 

انحراف  

 معیار 

Std. 

Dev. 

(m) 

 میانگین 

Mean 

(m) 

 تعداد

N 

 

انحراف  

 معیار 

Std. 

Dev. 

(m) 

 میانگین 

Mean 

(m) 

 تعداد

N 

 

انحراف  

 معیار 

Std. 

Dev. 

(m) 

 میانگین 

Mean 

(m) 

 تعداد

N 

 

مساحت قطعه  

 نمونه )هکتار( 

Plot size 

(ha) 

0.22 bc0.25  19 0.34 ns0.67  24 0.00 b 0.00 2 .50 

 ی ختگیشاخص آم
Mingling 

Index 

0.23 c0.23 32 0.34 ns 0.62 78 0.08 b 0.03 10 .75 

0.29 abc 0.32 50 0.30 ns 0.67 151 0.27 ab 0.12 17 1.00 

0.31 ab 0.37 81 0.30 ns 0.66 243 0.34 a 0.47 61 1.50 

0.32 a 0.41 117 0.31 ns 0.63 325 0.33 a 0.49 112 2.00 

0.31 a 0.44 161 0.29 ns 0.64 521 0.32 a 0.54 228 3.00 

0.16 ns 0.53 19 0.18 ns 0.50 24 0.18 ns 0.63 2 .50  کنواخت ی زاویۀ 

Uniform 

Angle 
(iW) 

 

0.17 ns 0.46 32 0.18 ns 0.53 78 0.17 ns 0.50 10 .75 

0.16 ns 0.46 50 0.18 ns 0.53 151 0.15 ns 0.53 17 1.00 

0.18 ns 0.47 81 0.19 ns 0.53 243 0.17 ns 0.52 61 1.50 

0.19 ns 0.47 117 0.19 ns 0.52 325 0.17 ns 0.51 112 2.00 

0.19 ns 0.48 161 0.19 ns 0.53 521 0.17 ns 0.53 228 3.00 

1.60 ns 5.76 19 2.70 a3.98  24 0.00 ab6.08  2 .50 ترین  ن دیک  فاصلۀ

 همسایه 

Nearest 

neighbor 

Distance 

1.60 ns 6.37 32 2.04 ab 3.16 78 2.22 a 7.55 10 .75 

1.67 ns 6.44 50 1.93 b2.64  151 1.87 a 7.49 17 1.00 

1.59 ns 6.30 81 1.90 b 2.73 243 2.42 ab 5.45 61 1.50 

1.64 ns 6.27 117 1.93 b 2.77 325 2.54 b 4.86 112 2.00 

2.07 ns 6.70 161 1.96 b 2.68 521 2.51 b4.05  228 3.00 

0.19 ns 0.62 19 0.16 a 0.65 24 0.09 c 0.15 2 .50 
شاخص تمای  سطح  

 تاج

Crown area 

Difference 

0.18 ns 0.65 32 0.19 ab 0.58 78 0.10 bc 0.22 10 .75 

0.18 ns 0.70 50 0.19 b 0.56 151 0.25 ab 0.35 17 1.00 

0.17 ns 0.71 81 0.19 b 0.55 243 0.19 a 0.44 61 1.50 

0.18 ns 0.69 117 0.18 b 0.54 325 0.19 a 0.47 112 2.00 

0.17 ns 0.69 161 0.18 b 0.54 521 0.20 a 0.51 228 3.00 

0.36 ns 0.47 19 0.39 ns 0.51 24 0.53 ns 0.63 2 .50 
شاخص چیرگی  

 سطح تاج 

Crown area 

Dominance 

0.37 ns 0.52 32 0.35 ns 0.50 78 0.41 ns 0.35 10 .75 

0.37 ns 0.52 50 0.36 ns 0.49 151 0.41 ns 0.49 17 1.00 

0.36 ns 0.50 81 0.36 ns 0.49 243 0.34 ns 0.48 61 1.50 

0.36 ns 0.50 117 0.36 ns 0.49 325 0.34 ns 0.50 112 2.00 

0.37 ns 0.49 161 0.35 ns 0.50 521 0.35 ns 0.49 228 3.00 

1.23 ns 9.50 19 3.12 a 7.32 24 2.63 a 13.63 2 .50 

 همسایگی  فاصلۀ
Neighborhood 

distance 

1.52 ns 9.76 32 2.95 b 5.33 78 2.44 a 11.77 10 .75 

1.53 ns 9.53 50 2.59 c 4.51 151 2.11 a 11.09 17 1.00 

1.69 ns 9.41 81 2.49 c 4.53 243 2.86 b 8.11 61 1.50 

1.69 ns 9.42 117 2.47 bc 4.64 325 2.91 b 7.60 112 2.00 

2.08 ns 9.71 161 2.44 c 4.55 521 2.90 b 6.60 228 3.00 

0.13 bc 0.38 19 0.18 ns 0.59 24 0.16 bc 0.31 2 .50  یبیترکشاخص  

 تنوع ساختار 

Complex 

structural 

diversity 

index 

0.14 c 0.36 32 0.19 ns 0.57 78 0.12 c 0.23 10 .75 

0.14 abc 0.40 50 0.17 ns 0.59 151 0.16 bc 0.31 17 1.00 

0.15 abc 0.43 81 0.17 ns 0.59 243 0.18 ab 0.49 61 1.50 

0.15 ab 0.44 117 0.17 ns 0.57 325 0.19 ab 0.50 112 2.00 

0.16 a 0.46 161 0.16 ns 0.58 521 0.19 a 0.52 228 3.00 

 هستند. ها گروهدار در  معنی نبود اختفف  ۀدهندنشانحروف کوچک مشترک   1
1 The common low letters show no significant difference amongst groups. 
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 بحث

  های اکوسیسههتم   پایه و اساس عملکرد  جنگل  ساختار 

  و   رشد   زادآوری،   تنظیم   در   مهمی   تأثیر   که   ست ا   جنگلی 

  دارنههد   ناهمسههال آمیختههۀ    طبیعههی   هههای جنگل   پایداری 

 (Akhavan & Hasani, 2023 .)    هش منطقههۀ پههژو در  ،

ترتیب  بههه در سه ایستگاه  های ارس  توده   ای ترکیب گونه 

ههها در  پژوهش . در گونههه بههود  سههه و سههی ده ، پنج شامل  

اسههتان  شیرخشههت اوشههان در   -گاه جنگلههی ارس ذخیره 

  گونههه سههه  لتیههان  حوزۀ  و در ارتفاعات  گونه  یازده  تهران  

  شههده اسههت های همههراه ارس گهه ارش  عنوان گونههه بههه 

 (Ravanbakhsh et al., 2010 ) .    منطقههۀ  ارس در  گونههۀ

،  زرشک ،  ی وحش گونه نسترن    پنج   خراسان همراه با   ن ی لا 

ورت  صهه و پفخور به   رخشت ی ش ،  ( .Colutea sp)   دغدغک 

 ,.Momeni Moghadam et al)   شههت حرور دا   خته ی آم 

منطقههۀ  در    Sadeghi et al. (2016)  پژوهش در  (.  2012

 .Panahi et alو در پههژوهش    گونههه   پههنج   ، آتشگاه کههرج 

از    ی ا درختچهههه   -درختهههی گونهههۀ  پهههنج و دو    (2024)

گهه ارش    شده پههرور منطقۀ حفاظت مختل)    ی ها شگاه ی رو 

در کنههدیرق  مختلفههی  های  پژوهش   همچنین .  است   شده 

 Rostami)   انههد کرده اشههاره    گونههه   11و    8،  7  به   خلخال 

Kia & Zobeyri, 2012; Sefidi et al., 2018; 

Akhavan & Rostami Kia, 2020 ) .   بهها  نتههایج    مقایسۀ

پههژوهش حاضههر    کههه  دهههد ی م مختلهه) نشههان تحقیقات 

  غنا مختل) را پوشش داده و   ی ا گونه با غنای    یی ها عرصه 

وجههود داشههته  بررسههی    تحههت   منطقههۀ در    ی خههوب   و تنوع 

تغییرات تعداد گونه بهها افهه ایش مسههاحت    بررسی است.  

قطعههه  نشان داد که بهها افهه ایش مسههاحت  ها نمونه قطعه 

   ایش تعههداد گونههه اتفههاق افتههاده هکتار، افهه  1/ 5تا  نمونه 

اما بعد از آن منحنی روند افقی به خههود گرفتههه و    ، است 

دوبههاره هم مههان بهها  ولههی    اسههت.   تعداد گونه ثابت شههده 

اف ایش مساحت به سههه هکتههار، افهه ایش گونههه رخ داده  

گونه در مسههاحت بههیش از  –تثبیت منحنی سطح    است. 

انههدازۀ  کههه ایههن مسههاحت،    دهههد ی م هکتههار نشههان    1/ 5

گیههاهی  جامعههۀ  مناسبی برای برآورد تعداد گونه در یک  

تههر  ب رگ در مساحت    مجدد گونۀ  اف ایش    ارس است. اما 

جامعههۀ  گیههاهی و ورود بههه جامعۀ دلیل خارج شدن از به 

در    ایستگاه اول   (. (Guinochet, 1973دیگری بوده است  

  ، موجود   ی ها گونه با توجه به    مساحت کمتر از دو هکتار، 

 Cotoneastroجامعهههۀ  متعلهههق بهههه    ای جامعهههه فرد 

nummulariis-Juniperetum excelsae   
 (Ravanbakhsh et al., 2016  ) با اف ایش مسههاحت    ؛ بود

  کههه   ظاهر شههده   Rhamnus pallasiiگونۀ    ، به سه هکتار 

-Rhamno pallasiiدیگههری ) جامعههۀ  مربوط به    ی ا گونه 

Juniperetum excelsae  ) است  (Ravanbakhsh et al., 

افهه ایش   بهها  نمونههه  قطعه  که  دهد ی م نشان    و این   ( 2016

دیگری شده و این دلیههل اف ایشههی  فردجامعۀ  وارد سطح 

. در ایستگاه دوم افهه ایش  منحنی بوده است دوبارۀ  شدن  

  ی ها گونههه گونه در مساحت بیش از دو هکتار مربوط بههه  

  گفبههی جنگلههی   ، ( Prunus divaricate)   وحشههی گوجۀ  

 (Pyrus sp. )   ولیک   و   (Crataegus sp. )    بوده اسههت کههه

و اطراف    ها آبراهه هر سه گونه در منطقه فقط در امتداد  

کههه    دهههد ی م این موضههوع نشههان    . انتشار دارند   ها چشمه 

ارس  جامعۀ  خروج از  سبب  اف ایش مساحت قطعه نمونه  

  تههوان ی م کرانرودی شده است. بنابراین  جامعۀ  و ورود به  

مناسههب در  گونۀ  گفت بهترین مساحت برای ثبت تعداد  

امهها اگههر ثبههت   ، هکتههار اسههت  1/ 5ارس، یههک تهها جامعۀ  

بایههد    ، موجههود در منطقههه مههدنظر باشههد   ی ها گونههه 

 . کرد هکتار را بررسی   3بیشتر و حدود    ی ها مساحت 

درختههان ایسههتگاه شههامل  سههه    هرساختار عمودی  

 در ایهای درختچههههآشهههکوب بهههالا و گونهههه در ارس

یههک وم اول و د هایدر ایسههتگاه. بههود آشههکوب پههایین

)بهها   متههر  6/1بههه ارتفههاع متوسههط    یادرختچهاشکوب  

ایسههتگاه در و  غالههب زرشههک و شیرخشههت( یهاگونههه

اشکوب زرشههک بههه   شامل  یادرختچهسوم دو اشکوب  

ام کوهی به ارتفاع اشکوب باد  متر و  4/1ارتفاع متوسط  

داشههت. چنههین سههاختاری از  وجههود متههر 1متوسههط 

مختلفهههی گههه ارش شهههده اسهههت  یهاشهههگاهیرو

(Ravanbakhsh et al., 2010; Azizi et al.,2017.)  با

در ارتفههاع   یداریمعناف ایش سطح قطعه نمونه، تغییر  

متوسط ارتفاع درختههان ایجاد نشد.    هادرختچهمتوسط  
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یک تا سههه هکتههاری،   یهانمونهدر بین قطعه  نی     ارس

اما در ایسههتگاه اول تفههاوت   ،دار بودمعنیفاقد اختفف  

بهها قطعههه از یههک هکتههار  تههرب رگ یاهنمونهههقطعههه 

 ۀمطالعبنابراین برای    بود.  داریمعنتر  کوچک   یهانمونه

حداقل مساحت قطعه نمونه یک ،  ساختار عمودی توده

بههیش از یههک   یهامسههاحتو    شههودیمهکتار پیشنهاد  

متوسههط ارتفههاع درختههان و   ۀمحاسبهکتار تغییری در  

 نخواهد داشت.  هادرختچه

بهها تغییههر  نیهه  متوسههط قطههر تههاج درختههان ارس

نشههان نههداد؛   یداریمعن، اختفف  نمونه  قطعهمساحت  

مختلهه)   یهاانههدازهدر  نی     هادرختچهابعاد    ۀمقایسدر  

 عبارتبه.  مشاهده نشد  یداریمعناختفف    نمونه  قطعه

 هادرختچهههمتوسط ابعاد تاج درختان و    ۀمحاسب  گرید

گههاهی در امهها    ،نیسههت  نمونههه  قطعههه  ۀانداز  ریتحت تأث

مسههاحت کمتههر از یههک هکتههار   تراکم، درکم  یهاتوده

بههرای  یادرختچههه ۀیهه پاممکههن اسههت تعههداد کههافی 

گفههت   تههوانیم  نی؛ بنههابراموجود نباشد  لیوتحلهیتج 

تحههت حداقل مساحت    ،نتایج مطلوب  دستیابی بهبرای  

 باید یک هکتار باشد.   بررسی

اول و دوم   یهاسههتگاهیایکنواخت در    زاویۀشاخص  

و در   یاکپههه  الگوی تصههادفی متمایههل بههه  ۀدهندنشان

 بهها اسههتناد بههه  بود؛  ایستگاه سوم بیانگر الگوی تصادفی

الگههوی  تههوانیم( Mauro et al., 2017برخی منههابع )

دانسههت.   یاکپهههاول و دوم را    یهاستگاهیاپراکنش در  

منظور شناسههایی بههه Askari at al. (2014) پههژوهش

چهارطههاق زاگههرس   ۀمنطق در  ارس    ۀگونالگوی مکانی  

های مختلهه)، نتههایج شههاخصکههه مرکهه ی نشههان داد 

 ای( را ارائههه دادنههد. بههه نظههرکپههه  مختلفی )تصادفی و

رسد عوامل محیطههی در ایههن منطقههه سههبب شههده می

و الگههوی   باشههدمناسب  رس  ا  ۀگونشرایط زیستی برای  

کرده باشههد. بهها یل  مشدن    ایکپهسمت  بهآن    شپراکن

 -ایرانههی ۀناحیهه جنگلههی  یهههاتودهتوجه بههه اینکههه در 

 یهاهیهه پاها بیشههتر در اطههراف  ها و نهالتورانی، نونهال

را و درختان مادری نقش پرستار    کنندمیرشد    یمادر

دلیل شههرایط سههخت آنههها دارنههد و همچنههین بههه  یبرا

در   یاکپه  یالگوتورانی،    -رویشگاهی در مناطق ایرانی

در  Sohrabi (2014) ههها قابههل قبههول اسههت.ایههن توده

 ی درچههوب ۀگونهه  12ی پههراکنش مکههان یالگههوبررسههی 

 در استان چهارمحال  چهارطاق اردل  یجنگل  گاهرهیذخ

در بختیاری، الگوی پراکنش مکانی درختههان ارس را    و

هههای پژوهشنتههایج    .گهه ارش داد  یاکپهههتمام فواصل  

Panahi et al. (2024)  پههرور  ۀشههدحفاظت ۀدر منطقهه

ارس نشان داد.   یهاتودهرا برای    یاکپهالگوی    ،سمنان

 مختلفی  عواملگونه توسط    ک ی  یمکان  پراکنش  یالگو

برحسههب  کننههدهنییتع  اساسی  عواملو    شودیم  نییتع

نمونههه،  بههرای(. Allen et al., 2009) نههداگونه متفاوت

Allen et al. (2009) ها را عامههل انتشار بذر گونه ۀنحو

در   .انههدکردهمطر     یمکان  پراکنش  یالگو  ۀکنندنییتع

 یفراوانمرتبط با    یمکان  پراکنش  یالگواز منابع،    برخی

 (. Hubbell, 1979) شههده اسههت عنههوان در توده هاهیپا

Allen et al. (2009) بههه ایههن نتیجههه خود  پژوهش در

 پههراکنش یالگههو دارای یهاگونههه همههۀرسههیدند کههه 

ج ء   یفراواناز نظر    بررسیتحت    هایتوده، در  یتصادف 

بر اساس نتایج بودند.  (  هیپا  10  از  کمترنادر )  هایگونه

 ،، بهها تغییههر مسههاحت قطعههه نمونهههرو شیپهه پههژوهش 

داری در الگههوی پههراکنش درختههان و معنههیاخههتفف 

الگههوی  دهههدیمکههه نشههان  مشههاهده نشههد هادرختچه

 یهامسههاحت  ۀمطالعبا    هادرختچهپراکنش درختان و  

 سههانیکارس    یاهجنگل، در  هکتار(  3تا    5/0)  مختل)

یکنواخههت بههه  زاویۀاین نتیجه بر مبنای شاخص   .است

هههای پژوهشدر  شههودیمو پیشههنهاد است دست آمده 

دیگههر مثههل شههاخص رایپلههی و  یهاشههاخصآینههده 

نیهه  اسههتفاده ( et al., 2013 Batubeh)مشههتقات آن 

انههدازه  شههشبهها بررسههی  Alijani et al. (2020)شود. 

سههطح   نیترمناسههبقطعه نمونه )یک تا شش هکتههار(  

 ارس  الگوی مکانی درختههان  برای تعیین  را  قطعه نمونه

. این هکتار تعیین کردند  گاه آتشگاه کرج سهدر ذخیره

گیری کههرده و انههدازهارس را ثبت و    ۀگون  فقط  پژوهش

موجههب را مدنظر قرار نداده اسههت کههه    ی دیگرهاگونه

کههه کمتههر از زمههانی باشههد   عمههفً  هاهیپاتراکم    شودیم
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. دلیههل تفههاوت شههوندیموارد    هههالیتحلدر    هاهیپا  همۀ

همههین   تههوانیمنتایج این پژوهش با پژوهش حاضر را  

قطعههات   ۀمطالعهه بلههوط بهها    یهاجنگل  درنکته دانست.  

مشههخص شههد کههه آر(  100تهها  25)تر کوچههک  ۀنمونهه 

بر نتایج دو شاخص آمیختگی و   هانمونهه  مساحت قطع

 زاویههۀو مقههادیر شههاخص    استیکنواخت اثرگذار    زاویۀ

دارای آمههاری    ۀجامعهه تر با  یکنواخت در قطعات کوچک 

 (.Hossein Zadeh et al., 2023) دارنههدمعنیاختفف 

و   مریوان  ۀشددخالتکمتر  یهاجنگلها در  پژوهشدر  

و یههک  75/0 ،5/0، 25/0 یهانمونهههقطعههه  ۀمقایسهه 

پههراکنش   یالگو  یحداقل سطح مناسب بررس،  هکتاری

هکتههار  5/0، (.Quercus brantii Lindlودار )بر یمکان

 (.et al., 2013 Batubehتعیین شد )

و   اولبههرای ایسههتگاه    ن، ینگلیم  شاخص آمیختگی

متوسط و برای ایستگاه   یاگونهتنوع    ۀدهندنشان  سوم،

در ایسههتگاه زیههاد بههود.    یاگونهههتنوع    ۀدهندنشان  دوم

 -یو از تهههراکم درختههه  یاگونههههکهههه از غنهههای  دوم

با   یداریمعنبیشتری برخوردار بود، تفاوت    یادرختچه

در مقههادیر شههاخص  نمونههه قطعهههتغییههر مسههاحت 

 اول و سومهای  ایستگاهاما در    ،آمیختگی مشاهده نشد

 طوربههههکتههار آمیختگههی  75/0و  5/0در سههطو  

بیشتر بود. در مجموع   یهامساحتکمتر از    یداریمعن

 هاستگاهیااز    ک یچیدر ههکتار    3تا    1  یهامساحتدر  

؛ به لحاظ آمیختگههی مشههاهده نشههد  یداریمعنتفاوت  

وضعیت   بررسیمساحت مناسب برای    توانیم  نیبنابرا

را یههک  یادرختچههه -یدرخت یاگونهآمیختگی و تنوع 

بهها تههراکم   ییهههاتودهالبته بههرای    هکتار در نظر گرفت.

هکتهههار  5/1( مسههاحت اولکمتههر )مثههل ایسههتگاه 

 قطعهههشههاخص آمیختگههی در  خواهههد بههود.    ترمناسب

بیههانگر   ،پههرور  ۀشههدحفاظت  ۀمنطقهه   یهکتارک ی  ۀنمون

مشههابه  ی؛ ایههن قطعههه تراکمهه سههط بههودآمیختگههی متو

 81و    75ترتیب  بهپژوهش حاضر داشت )  سومایستگاه  

 .(Panahi et al., 2024)  پایه در هکتار(

در بررسی شاخص تمای  سطح تاج در ایستگاه اول 

هکتههار، در ایسههتگاه دوم در   1یش از  ب  یهامساحتدر  

 سههومهکتار و در ایسههتگاه    75/0بیش از    یهامساحت

داری مشههاهده تفاوت معنههی  هامساحتدر هیچ یک از  

که از تههراکم بیشههتری برخههوردار   دومایستگاه  در  نشد.  

مطلههوب   ۀنتیجهه   75/0تر یعنی  با مساحت کوچک   ،بود

بهها   ییهاگونهههدلیل وجود  به  سومو ایستگاه    شدحاصل  

در کنههار هههم )ارس، زرشههک و بههادام  ترمتنههوعابعههاد 

 تنوع ابعاد بیشتری برخوردار بههود  کوهی( در مجموع از

بهها سههطو  مختلهه)،  آن یهانمونهههو در بههین قطعههه 

شههاخص چیرگههی   مشههاهده نشههد.  یداریمعنهه اختفف  

 ،نمونههه قطعهههمختلهه)  یهاانههدازهبههین سطح تههاج در 

در مجمههوع بههرای هههر   نشان نداد و  یداریمعناختفف  

 متوسط قرار گرفت.  ۀمحدوددر    ایستگاهسه 

 یسههازیکمر بهه   نمونههه  قطعه  ۀانداز  ریتأث  بررسیدر  

کههه   ه شههدنتایج نشان داد  بلوط نی   یهاجنگلساختار  

تمههای  و چیرگههی   یهاشههاخصبههر    نمونههه  قطعه  ۀانداز

  (.Hossein Zadeh et al., 2023)اثرگذار نبوده است  

مکههانی،  موقعیههت یهاشههاخصاز  کههدامچیهدر 

آمیختگی، ابعاد و شاخص تنوع سههاختاری ترکیبههی بهها 

 یداریمعنهه اف ایش سطح از یک تا سه هکتههار تفههاوت  

در  ترکوچههک هههای  نمونههه  قطعهههامهها در    ،مشاهده نشد

اول و سههوم  یهاسههتگاهیادر  ژهیوبهههمههوارد مختلهه) 

وجود داشت که بیههانگر مطلوبیههت   یداریمعن  تغییرات

سههاختار تههوده در   یسههازیکمیک هکتههار بههرای    ۀزاندا

دیگری نی  ایههن  هایپژوهشدر  ارس است.    یهاجنگل

 Sagheb-Talebi) شده است  گ ارش  نمونه  قطعهاندازه 

& Schütz, 2002; Korpel, 1982). 

 یریگجهینت

برخههی متغیرهههای   ،آمدهدسههتبهنتههایج    بر اسههاس

 ۀنمونهه در قطعههات  یداریمعنهه تغییههرات  ،سههاختاری

 قطعهههمتغیرههها در  بیشههترامهها  ،داشههتند ترکوچههک 

با مسههاحت بههیش از یههک هکتههار، اخههتفف   ییهانمونه

کههه رسههد به نظههر می  نی؛ بنابرانشان ندادند  یداریمعن

 رسههاندن  حههداقل  بهههبه حداکثر رساندن دقههت و    برای

 هکتههار  یههک   ۀانداز  توانمی  ،یبردارنمونه  ۀه ینو    زمان
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 ینهههبه  ۀانههداز  عنوانبهههرا    (رتم  100×100  ۀقطع  )یک 

 یهههاتودهالبتههه در . کههرد توصههیهنمونههه قطعههه بههرای 

 75/0  ۀنمونهه ( بهها قطعههه  دومتر )مثههل ایسههتگاه  راکممت

و بههرای   دیهه آیممطلوب بههه دسههت    ۀنتیجنی     یهکتار

 5/1( مسههاحت  اول  تر )مثل ایستگاهراکمتکم  یهاتوده

 تحقیههق دربههارۀبههرای  بررسههی اسههت.    شایانهکتار نی   

مناسب به نظههر   یهکتاریک سطح حدود    ،ساختار توده

 یادرختچهههدرختی و    یهاگونهثبت  برای  ، اما  رسدیم

ای و بههر  یهکتار  5/1سطح حدود  به  ارس،    ۀجامعیک  

رویشههگاه ارس،   یادرختچهههثبت کامل فلور درختی و  

 هکتار( نیاز است. 3سطو  بیشتری )تا  به 
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Abstract 
Introduction: Diversity in species composition and tree distribution leads to highly complex characteristics in 
forest ecosystems, arising from interactions among smaller‐scale spatial structures. Forest stand structure 
encompasses three major aspects: spatial pattern diversity, species diversity, and tree size diversity. The present 
study aimed to determine the minimum plot size required to assess structural characteristics of Juniperus excelsa 
M. Bieb. stands and to evaluate the structural diversity of these stands in the Aminabad forest reserve of 
Firuzkuh, located within the Irano–Turanian phytogeographical region. 
Materials and Methods: Three 3-ha sample plots (three stations) were randomly chosen, each consisting of six 
nested square subplots with areas of 0.5, 0.75, 1, 1.5, 2, and 3 ha. For all trees and shrubs within each subplot, 
species identity, spatial coordinates, height, and crown variables (maximum crown diameter and its perpendicular 
diameter) were measured. Tree spatial coordinates were recorded using a multi-frequency GPS. Stand structure was 
quantified using the uniform angle index, nearest-neighbor distance, mingling index, tree size differentiation, and 
size dominance indices. To determine the most appropriate plot size, species–area curves and statistical 
comparisons of variables across different plot sizes (analysis of variance and Kruskal–Wallis test) were applied. 
Results: A total of 13 tree and shrub species were recorded in the study area. Analysis of species number 
variation with increasing plot size showed that species richness increased up to 1.5 ha, after which the curve 
reached a plateau and species number remained constant; however, with further increase to 3 ha, species richness 
increased again. The first increase represented the species within the target plant association, whereas the second 
increase resulted from inclusion of areas outside the association boundary. Mean crown diameter of Juniperus 
trees did not differ significantly among plot sizes. Mean tree height also showed no significant difference among 
plots ranging from 1 to 3 ha, although in the first station significant differences were observed compared with 
smaller plots. No significant differences were detected in shrub size attributes among different plot sizes; 
however, results indicated that plots smaller than 1 ha may not include a sufficient number of shrub individuals 
for reliable analysis. The uniform angle index indicated a random pattern tending toward clustered in the first 
and second stations and a random pattern in the third station, with no significant differences in spatial 
distribution patterns of trees and shrubs across plot sizes. In none of the stations; mingling, size diversity, or 
complex structural diversity indices showed no significant difference when plot size increased from 1 to 3 ha; 
however, significant differences were observed in smaller plots, particularly in the first and third stations. 
Conclusion: Based on the results, a plot size of 1 ha was identified as appropriate for structural studies of 
Juniperus forests. In stands with higher density (e.g., the second stand), satisfactory results can also be obtained 
using 0.75-ha plots, whereas in lower-density stands (e.g., the first stand), plots of up to 1.5 ha may be required. 
To record tree and shrub species within a Juniperus association, an area of approximately 1.5 ha is necessary, 
while larger areas (up to 3 ha) are required to capture the complete tree and shrub flora of Juniperus habitats. 
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mailto:Tel:%200911-458-9774

