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  ارسباران در اوری یهاجنگل یساختار یهامشخصه

 (شهرنیمشگ ،سیمشهحاتم موردی:  ۀمطالع)
 

  2و سید محمدمعین صادقی *1کیومرث سفیدی
 

 .محقق اردبیلی، اردبیل دانشگاهدانشکدة کشاورزی و منابع طبیعی، ، دانشیار 0
 .دانشگاه تهران، کرج، دانشکدة منابع طبیعی، و اکولوژی جنگل یشناسجنگلدکتری  2

 (22/3/0361؛ تاریخ پذیرش: 06/02/0366)تاریخ دریافت: 

 چکیده
 یانجام گرفتت. بترا   شهرنیمشگسی مشهحاتم ارسباران در  طبیعی یهاجنگلدر ساختاری اوری  یهایژگیوهدف بررسی  این پژوهش با

و  یادرختچهدرختی و  یهاهیپاهمۀ برداشت کامل ساختاری توده براساس  یهامشخصهانتخاب و  یهکتارکی ۀنمون قطعهاین منظور، سه 

، هاهیهمساترین بررسی تراکم درختان از شاخص فاصله تا نزدیک منظوربهشد.  یریگاندازههمسایه(  نیترکینزد)مبتنی بر  یافاصلهروش 

مینگلینت  و   یهتا شاخصاز  یاگونهو اوانز، برای بررسی آمیختگی  یکنواخت و کلارکزاویۀ  صشاخمکانی از دو  الگویبررسی تنوع  برای

تنوع درختی از شاخص محاسبۀ تمایز قطری و ارتفاعی درختان و برای  یهاشاخصاختلاف ابعاد درختان از گیری برای اندازهوینر، -شانون

فاصله تا  میانگینو بوده همگن  نسبتبهوری در رویشگاه اصلی خود دارای ساختار نتایج نشان داد ا ترکیبی تنوع ساختاری بهره گرفته شد.

 یکنواختت  یوالگت  ةدهنتد نشتان  و شاخص کتلارک و اوانتز   زاویه یکنواخت شاخص. نتایج حاصل از استمتر  96/2 هاهیهمسا نیترکینزد

 ،از آمیختگی اندکی برخوردارند و غالت  درختتان  بررسی  تحت یهاتودهوینر،  -براساس دو شاخص مینگلین  و شانون بود.درختان اوری 

ترکیبتی  شتاخص   براساس .اختلاف اندک بودابعاد درختان دارای  که نشان دادشاخص تمایز قطری و ارتفاعی درختان  نتایج. هستنداوری 

جوامتع درختتی اوری    گفت توانیمبر این اساس  .اصل شددر سطح متوسط ح شدهبررسی نمونه یهاقطعهع درختان در تنو ،تنوع ساختار

امکان پایش تغییرات آتی جوامع درختی اوری  آمدهدستبهاشکوبه است. اطلاعات یکدر منطقه دارای ساختاری همگن با آمیختگی کم و 

توده و حمایتت از   ایجاد ناهمگنی در ساختاربرای ریزی برنامه ،منظور افزایش پایداری اکوسیستمیهمچنین به آورد.میدر منطقه را فراهم 

 شود.های درختی توصیه میگونهدیگر 

 .همسایه نیترکینزد، شاخص یکنواختزاویۀ شاخص ساختار جنگل،  الگوی مکانی، کلیدی: یهاواژه

 

 مقدمه

ارستتباران در شتتمال غتترب ایتتران،   یهتتاجنگتتل

ممتازی  یهامشخصهمختلف اکولوژیکی و  هایویژگی

، بکتر  وحتش  اتیح یبودن برا پناهگاههمچون دارند؛ 

 یهتتاگونتتهدر بتتر گتترفتن و  یو گردشگرپستتندبتودن  

و بنته(. ایتن    قتات قتره ، اختته زغالچندمنظوره )مانند 

 یریت گشتکل خورشیدی در پی  0399منطقه در سال 

جهان همراه بتا   ةکرستیز یهاگاهرهیذخشبکۀ مفهوم 
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دیگتر کشتور از ستوی ستازمان جهتانی      منطقۀ هشت 

ایران ثبتت شتد.    ةکرستیز گاههریذخ عنوانبهیونسکو 

شتتدید انستتانی در چنتتد قتترن گذشتتته،  یهتتاتیتتفعال

ارسباران  یهاجنگلسیمای ظاهری، ترکی  و ساختار 

جنگتل در  یکسترة  تغییر داده استت. قطتع    شدتبهرا 

( و نیتز  یریت گزغتال  یهتا طتر   چارچوبگذشته )در 

تهیتۀ  غیرمجاز درختتان جنگلتی، بتا هتدف      یهاقطع

چرای  همراهبهیگر مصارف روستایی، چوب سوخت و د

دام و فشردگی خاک موج  شده که ایتن   حد از شیب

بتا فراوانتی    زادشتاخه دانته و   صورتبهبیشتر  هاجنگل

 ازآنجتا  (.Alijanpour et al., 2009درآینتد )  زادشاخه

نیتاز بته بررستی     ،هتا جنگتل مدیریت پایتدار   برای که

ر طتی زمتان   ساختار فعلی آن و پتایش تغییترات آن د  

 یهتا جنگتل ستاختاری   یهتا مشخصته بررستی   ،است

نیتز   و آنهتا امری ضروری برای مدیریت بهتر  ارسباران

 شتمار  بته فراهم کتردن امکتان پتایش تغییترات آتتی      

 .دیآیم

 نیتتر مهتم  از ،یجنگلت ی هتا تتوده  ستاختار بررسی 

رود و امروزه از ارکتان  شمار میبهمدیریت جنگل ی اجزا

 شتمرده نزدیتک بته طبیعتت     یسشناجنگلرسیدن به 

(. در حال حاضر موضوع Sefidi et al., 2014a) شودیم

 یهتتابحتت تتترین ستتاختار جنگتتل، بتته یکتتی از اصتتلی

اکولوژیکی در علوم جنگتل تبتدیل شتده استت و درک     

هتای متدیریت پایتدار    راه نیتریاساسدرست ساختار از 

 یریت گمیتصتم درک درستت و  بترای  . دیت آیم حساببه

متتدیریتی جنگتتل ماننتتد  یهتتاتیتتفعالدر  تتترحیصتتح

جنگتل، بررستی   آینتدة  پرورشتی و شتناخت    یهابرش

از (. Waters et al., 2018) استساختار جنگل ضروری 

ستاختاری   یهامشخصهاهمیت بررسی دلایل  نیترمهم

مستتقیم و   ارتبتا  متوارد زیتر اشتاره کترد:     به  توانیم

ز غیرمستتتقیم ستتاختار جنگتتل بتتا رویشتتگاه بستتیاری ا 

و بازسازی جنگل بر اساس  یسازمدلگیاهی،  یهاگونه

ستتاختاری آن و اینکتته ستتاختار  یهتتامشخصتتهتشتریح  

پویتایی جنگتل و   دربتارة   یجنگل منبع اطلاعاتی مهمت 

 (.Sterba et al., 2018تولید چوب است )

بتا استتفاده از    تتوان یمت  را جنگلتی  یهاتودهساختار 

 طتور بته کته  کترد  ارزیابی  مؤثرریاضی کارا و  یهاشاخص

ستاختاری   ۀمشخصت دو یتا چنتد    هتای خلاصه شامل اثر

اخیتر،  هتای  پتژوهش  (.Nguyen et al., 2018هستتند ) 

توده را با توجته بته ارتبتا  بتین     ساختاری  یهامشخصه

استاس  برهمسایه  نیترکینزددرختی مبتنی بر  یهاگروه

یکنواختت، آمیختگتی و تمتایز قطتر     زاویتۀ   یهتا شاخص

؛ (Nguyen et al., 2018) نتد اکترده  یست برر نهیبرابرست 

 یکم ت عتددی بترای    یهتا شتاخص بنابراین استفاده از 

ستاختاری روش مطمئنتی بترای     یهتا مشخصهکردن 

 .موجود در جنگل است یهایدگیچیپبررسی 

 یستاز یکم ت  دربتارة  مختلفتی های پژوهش تاکنون

ناحیتۀ  کشتور در   داختل جنگتل در   یهتا تودهساختار 

  ،(Sefidi et al., 2014b) رویشتتتتی هیرکتتتتانی

عمانی  -خلیج ،(Sadeghi et al., 2016تورانی ) -ایران

(Basiri et al., 2014 )( و زاگتترس &Alipour 

Erfanifard, 2018)  مترور منتابع    استت. گرفتته  انجام

ارستباران نشتان    یهتا جنگتل ستاختار   یبررست  بارةدر

در این منطقته   یشمارانگشت یهاپژوهشکه  دهدیم

بته   Amirghasemi et al. (2001) استت.  فتهگر انجام

 یهتتاجنگتتلحیتتات طبیعتتی  بررستتی ستتاختار تجدیتتد

بته  چتای پرداختنتد و   ستنمطالعاتی ة زحور دارسباران 

جتوان   یهتا تتوده این نتیجه رسیدند که ساختار غالت   

 زادشاخهارسباران، دانه و  یهاجنگلحیات( در  )تجدید

 Ghanbari et al. (2018) ستت. زادهاشتاخه بتا فراوانتی   

درختتی در دو   یهتا گونهی و ساختار کم  یهامشخصه

ارستباران را   یهتا جنگتل وضعیت متفاوت حفاظتی در 

  یت تقربته نتیجه رستیدند کته    نیبه امطالعه کردند و 

، پتراکنش  مطالعته تحتت   یهتا تتوده در  هتا گونههمۀ 

با توجه به کمبود مطالعات در رو از این داشتند. یاکپه

 یهتا تتوده ستاختاری   یهتا مشخصه  به مباح  مربو

شتناخت و   بترای  تحقیتق و لتزوم   بارانرسا یهاجنگل

 انجتام ، پتژوهش حاضتر   هتا جنگلمدیریت صحیح این 

 تواندیمی ساختار جنگل است، زیرا توصیف کم گرفته 

ابتزار در متدیریت پیشترفته     تترین کتاربردی  عنتوان به
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ی در اصل یهاگونه جمله از جنگل در نظر گرفته شود.

بته اوری )بلتو  ستیاه،     تتوان یماران ارسب یهاجنگل

Quercus macranthera ) اشتتاره کتترد کتته اطلاعتتات

 وجتتتود دارد اوری یهتتتاجنگتتتل دربتتتارةانتتتدکی 

(Rostamikia & Sagheb-Talebi, 2012) گونه و این 

هیرکتانی و ارستباران    یهتا جنگلپراکنش وسیعی در 

ر دارد قتترا ریپتتذ یآستتحفتتاظتی طبقتتۀ و در داشتتته 

(Panahi & Jamzad, 2017) ستتتاختار  دربتتتارة؛

استت  گرفتته  اوری، تنها یک مطالعه انجام  یهاجنگل

بتته بررستتی ستتاختار  Mahdiani et al. (2012)کتته 

در ستته رویشتتگاه مختلتتف در  ایتتن گونتته یهتتاتتتوده

استان گلستان پرداختند و بته ایتن نتیجته     یهاجنگل

بسیار  هامتقسرسیدند که وضعیت زادآوری در بیشتر 

ضعیف بود و نمودارهای توزیع تعداد در طبقات قطری 

ایتن  م بود. ناهمسال منظ یهاتوده دهندةنشان هاتوده

ستتاختاری  یهتتامشخصتتهپتتژوهش بتتا هتتدف بررستتی 

حتاتم  منطقتۀ  ) شتهر نیگمشواقع در  اوری یهاجنگل

در  پایتۀ لازم منظور فراهم آوردن اطلاعات به (سیمشه

وهشتی و نیتز امکتان پتایش آتتی      پژ یهتا طر تدوین 

 انجام گرفت. تغییرات ساختار در منطقه

 هاروشمواد و 

 پژوهشمنطقۀ 

در استتان   ستی حاتم مشته منطقۀ این پژوهش در 

شترقی  انتهتای  و در  شهرمشگیناردبیل و در مجاورت 

اجترای  محتدودة  صورت پذیرفت.  های ارسبارانجنگل

حوزة در طر  مربو  به سامان عرفی قینرجه است که 

 غربی واقع شده استت کته در عترم شتمالی    مشگین 

دامنتۀ  قترار دارد.   26 °29ˊ طول شترقی  و 31 21°ˊ

تتا   0301 در ایتن ستامان عرفتی    از سطح دریتا  ارتفاع

درصتد   6/00تر است. در این سامان بتیش از  م 2131

متتراکم جنگلتی پوشتیده     نسبتبهاز عرصه از پوشش 

 001نگتل و  هکتتار ج  9/69شده استت. ایتن ستامان    

منتاطق از  همۀ هکتار مرتع را در خود جای داده است. 

است و تحت نظر  شدهحفاظتاراضی  ءزنظر مالکیت ج

مراتتتع و آبخیتزداری کشتتور اداره  ، هتا ستازمان جنگتتل 

اقلیم این ناحیه سترد و   یشناسمیاقلشود. از لحاظ می

 متتر یلیم 361نه مقدار بارش سالااست و  خشکمهین

، 0در شتکل   .(Anonymous, 2006) دشتو برآورد متی 

مطالعته نشتان داده شتده    تحتت  نمای کلی از جنگتل  

 است.

 

 ارسبارانهای جنگلاوری در  تیپ خالصنمایی از  -0شکل 
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 روش پژوهش

 یریتتگانتتدازهاجتترای ایتتن پتتژوهش و  منظتتوربتته

 قطعته سته  اوری،  یهتا تتوده ستاختاری   یهامشخصه

بتا   یامنطقته در  متر( 011×011) یهکتار کی ۀنمون

تتر  م 211فاصلۀ با  کمدستو  یخوردگدستکمترین 

یتک  محتدودة  انتختاب شتد. تعیتین     نگلاز حاشیه ج

هکتاری با استفاده از متر لیزری و ژالون صورت گرفت 

قائمه استتفاده شتد.   زاویۀ از آزیموت برای  نیهمچنو 

نمونتتۀ  یهتتاقطعتتهکتتردن محتتدودة پتتا از مشتتخص 

درختتی و   یهتا هیت پاهمۀ ل برداشت کام، یهکتارکی

قطتر   همچتون صورت گرفت و مشخصاتی  یادرختچه

(، متتر یستانت  9با قطتر بتیش از    ییهاگونهبرابرسینه )

و ثبتت   یریت گانتدازه  هتا گونهارتفاع و تعداد در هکتار 

جنتوبی و   ۀنمونت  قطعته جهت دامنه در هتر سته    شد.

 3و  2، 0 ۀنمونتت اتقطعتتمیتتانگین درصتتد شتتی  در  

ستاختار   یسازیکم  درصد بود. 01و  22، 00  یترتبه

 یهاشاخصاز  یامجموعهبا استفاده از اوری  یهاتوده

مبتنتی بتر    شتاخص ، هاهیهمساترین مبتنی بر نزدیک

و مستقل  درخت )شاخص کلارک و اوانز(همسایۀ یک 

انجام گرفت کته سته   وینر(  -از فاصله )شاخص شانون

و تنتوع ابعتاد    یاگونته مکانی، تنوع  الگویتنوع جنبۀ 

بررسی تراکم  منظوربه. شددرختان بررسی  پوششتاج

 هتا هیهمستا تترین  درختان از شاخص فاصله تا نزدیتک 

(iD) ، شتاخص  دومکتانی از   الگتوی بررسی تنوع برای 

بتترای  ،(CE) کتتلارک و اوانتتز( و iWیکنواختتت )زاویتتۀ 

 مینگلینت   یهتا شتاخص  از یاگونهآمیختگی بررسی 

(iM) وینتر  -و شانون (H') ،    اختتلاف ابعتاد درختتان از

 و ارتفتاعی درختتان  ( iTD)تمتایز قطتری    یهاشاخص

(iTH)  از  هتا و درختچته  تنوع درختتی محاسبۀ و برای

 بهتره گرفتته شتد    (S) ترکیبی تنوع ساختاری شاخص

 یهتتامحتتلمنظتتور انتختتاب تصتتادفی بتته (.0)جتتدول 

بتا ابعتاد    یاشتبکه برای درختان مرجتع،   یبردارنمونه

نمونه ایجاد  یهاقطعهمتر در داخل هر یک از  29×29

 نیترکینزداین اساس،  (. برSefidi et al., 2018شد )

عنتوان  بته به مرکز اضتلاع تقتاطع شتبکه     اوری درخت

سته اصتله از    یهتا مشخصهدرخت مرجع انتخاب شد. 

انتخاب و قطر  مرجعدرختان  یهاهیهمسا نیترکینزد

برای هر  یهاهیپابین  ۀیزاو برابرسینه، ارتفاع، فاصله و

 نمونته  قطعته درخت مرجع و درختان همسایه در هتر  

اکستل   افتزار نترم محاستبات در  همتۀ  شد.  یریگاندازه

 .گرفت( انجام 2103نسخۀ )

تترین  با میانگین گرفتن شاخص فاصله تتا نزدیتک  

ی این شتاخص بترای همتۀ    هاارزش( از iD) هاهیهمسا

دار میتانگین ایتن   مقت  تتوان یمت ی ستاختاری  هتا گروه

دستت آورد  شاخص را برای کل جنگل تحت مطالعه به

(Ruprecht et al., 2010     شایان ذکتر استت کته هتر .)

گروه ساختاری متشکل از یتک درختت مرجتع و سته     

برطرف کتردن   منظوربههمسایۀ آن است. این شاخص 

همسایه کته   نیترکینزدی ساختاری هاشاخصمعای  

ی جنگلی است، استتفاده  هاهتوددر نظر نگرفتن تراکم 

شد. بدون محاسبۀ ایتن شتاخص، هنگتام مقایستۀ دو     

ی متفتاوت،  هتا تتراکم جنگل بتا چیتدمان مشتابه امتا     

دلیل،  نیهم به. شودینمی نشان داده خوببهاختلافات 

طور مکمتل  به هاهیهمسا نیترکینزدشاخص فاصله تا 

ی ستاختار جنگتل   ستاز یکم ت ی دیگتر در  هاشاخصبا 

 (.Ruprecht et al., 2010شود )ه میاستفاد

( بته بررستی درجتۀ    iWشاخص زاویتۀ یکنواختت )  

ی هتا گتروه منظم بودن موقعیتت مکتانی درختتان در    

( که این شتاخص  Szmyt, 2014) پردازدیمساختاری 

( و 0اساس روش محاستباتی )جتدول   هم بر توانیمرا 

دست آورد و بهتتر استت ایتن دو    هم روش ترسیمی به

ورت مکمتل هتم استتفاده شتوند. در روش     صت روش به

محاسباتی، با مقایسۀ زاویۀ بین درختان همسایه )
j )

( بته بررستی چیتدمان    0نسبت به زاویۀ استتاندارد ) 

ه درختان همستایه در اطتراف درختت مرجتع پرداختت     

. مقدار زاویۀ استاندارد با توجه به تعداد درخت شودیم

 شود.محاسبه می 0اساس رابطۀ همسایه و بر

 0رابطۀ 
1

360
0
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 ساختاری جنگل یهایژگیو یسازیکم منظور به شدهاستفاده یهاشاخصتشریح  -0جدول 

 منبع اجزای رابطه رابطه نام شاخص ویژگی

تراکم 

 درختان

فاصله تا 

ترین نزدیک

 هاهیهمسا
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Ruprecht et al. 

(2010) 

 الگوی

 مکانی

 ۀزاوی

 یکنواخت





3

13

1

j

iji vW  















0

0

0

1





j

j

ijv  

iW یکنواخت ۀزاوی: شاخص 
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0 :استاندارد ۀزاوی 

Szmyt & 

Dobrowolska (2016) 
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iMشاخص آمیختگی : Pommerening & 

Uria-Diez (2017) 

' وینر -شانون

1

n

i i

i

H PlnP


 
 

'Hشاخص شانون : 

n موجود در هر منطقه یهاگونه: تعداد 

iP: نسبت فراوانی افراد یک گونه نسبت به کل درختان 

Shannon & Weaver 

(1949) 
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Sشاخص تنوع درختی : Pastorella & Paletto 

(2013) 

 

( در iWیکنواختت ) زاویتۀ  مقدار میانگین شتاخص  

بتین   )متنظم(  یکنواختت  یاگونهبا پراکنش  یهاتوده

تصتادفی   یاگونته با پراکنش  یهادهتودر ، 9/1صفر تا 

 یاگونته هتای بتا پتراکنش    تتوده در و  0/1تا  9/1بین 

 استتتتت  0تتتتتا  0/1بتتتتین  (یاخوشتتتته) یاکپتتتته

(Szmyt & Dobrowolska, 2016 در روش ترسیمی .)

یکنواخت، اساس کتار بتر درصتد     ۀیزاوبررسی شاخص 

در صتورت  ( استت.  iWیکنواخت ) ۀیزاوفراوانی مقادیر 

یکنواخت در دو  ۀیزاواوانی پراکنش مقادیر فرهمسانی 

خواهتد   طرف نمودار، الگوی مکانی درختتان تصتادفی  

فراوانتی در ستمت چتپ    بیشتتر بتودن   ، در صورت بود

و در  خواهد بتود  نمودار از سمت راست، الگو یکنواخت

 .خواهد بود یاکپهحالت عکا نیز الگو 

توزیتع  نحتوة   توانتد می (CEشاخص کلارک و اوانز )



 ... در ارسباران یاور یهاجنگل یساختار یهامشخصه  392

 

 

بتین  فاصتلۀ  مطالعه را براساس تحت  یهاتیجمعقی اف

درختتان مرجتع در هتر تتوده      یهاهیهمسا نیترکینزد

میتانگین  مقایستۀ  ایتن شتاخص براستاس     بررسی کند.

فاصلۀ میانگین نظر به  موردتودة بین درختان در فاصلۀ 

در صورت توزیتع تصتادفی )توزیتع     آنهامورد انتظار بین 

در این (. Ehbrecht et al., 2017است ) (پواسونآماری 

و  مرجتتع بتتین یتک درختت  فاصتلۀ  شتاخص، میتانگین   

( با میانگین مورد انتظتار در  Ar)آن همسایۀ ترین نزدیک

تصادفی پراکنده شتده   طوربهدرختان  الگویصورتی که 

 CE < 0هتتای . ارزششتتودمتتی(، مقایستته Erباشتتند )

 > CE 0 هتتایارزش الگتتوی یکنواختتت، ةدهنتتدنشتتان

  ~ 0CE هتتایارزش و یاکپتتهالگتتوی  ةنتتددهنشتتان

  هستتتتتتندالگتتتتتوی تصتتتتتادفی  ةدهنتتتتتدنشتتتتتان

(Ehbrecht et al., 2017.) 

آمیختگتتتی درجتتتۀ (، iMشتتتاخص مینگلینتتت  )

و  کنتد یمت درختتی در جنگتل را توصتیف     یهتا گونه

همستایه کته    نیتتر کیت نزدامین nکسری از  صورتبه

متفاوتی از گونه مرجع هستتند، بیتان    یهاگونهدارای 

(. ایتن  Pommerening & Uria-Diez, 2017) شودیم

زیاد مقادیر  است؛ 0دارای ارزشی بین صفر تا شاخص 

آمیختگی زیاد و مقتادیر کتم    ةدهندنشاناین شاخص 

استت  آمیختگتی کتم تتوده     ةدهنتد نشاناین شاخص 

(Ruprecht et al., 2010 .)در ایتن پتژوهش    که آنجااز

جع بررسی شده سه همسایه در پیرامون هر درخت مر

همتۀ  که  دهدیمنشان  این شاخصاست، مقادیر صفر 

و  33/1 مشابه درخت مرجع هستند. مقادیر هاهیهمسا

 ههمستای یتک و دو    یت ترتبته که  دهدیمنشان  06/1

بیانگر ایتن   0متفاوت با درخت مرجع هستند و مقدار 

مرجتع  گونتۀ  مشتابه   هتا هیهمساکدام از هیچکه  است

 (.Pommerening & Uria-Diez, 2017نیستند )

از یک شاخص  یانمونه( 'H) وینر -شاخص شانون

 صتورت بته مستقل از فاصله است که در ایتن پتژوهش   

  کتتار رفتتته استتتبتتهل بتتا شتتاخص مینگلینتت  متتمک

(Zeller & Pretzsch, 2019).   ارزش این شاخص بتین

باشتد،   مقدار آن بیشتتر متغیر است و هرچه  9صفر تا 

 (.Luo et al., 2017تر است )آمیختگی توده بیش

در این پژوهش برای تعیین اختلاف ابعاد درختتان از  

 ارتفاعی درختتان تمایز ( و iTDتمایز قطری ) یهاشاخص

(iTH بهره گرفته شد که ) اختتلاف میتزان   ةدهنتد نشتان 

نتتایج ایتن    .است درختان مرجع با درختان همسایه ابعاد

ختتلاف  (، ا1-2/1اختتلاف کتم )  طبقتۀ  شاخص بته سته   

( 0/1-0( و اختتتلاف خیلتتی زیتتاد )  2/1-0/1متوستتط )

 .(Szmyt & Dobrowolska, 2016) شودیم میتقس

 یهاجنبه ۀپایبرساختار ترکیبی تنوع  یهاشاخص

دو اثرهتای  طور خلاصه بهمختلف ریاضی استوارند که 

یا چند ویژگتی ستاختاری را بتا مقتدار یتک شتاخص       

( که در این Pastorella & Paletto, 2013) سنجندیم

استتفاده  ( Sتنوع ستاختار ) ترکیبی  شاخصپژوهش از 

زاویتتۀ شتتاخص  ستتهشتتد. ایتتن شتتاخص ترکیبتتی از  

 (9/1)وزن  ، آمیختگی مینگلین (3/1)وزن  یکنواخت

مقادیر کمتتر  . است (2/1)وزن  قطری درختان تمایزو 

ستطح تنتوع درختتی     ةدهندنشاناین شاخص،  3/1از 

ستطح متوستط و   بیتانگر   2/1 تتا  3/1 مقادیر بین کم،

زیتاد   یدرختت سطح تنتوع   انگریب 2/1از  شتریبمقادیر 

 (.Szmyt & Dobrowolska, 2016) است

و قطتری   یهتا طبقته  بررسی پراکنش درختتان در 

تترین  یکتی از مهتم   عنوانبهنیز در هر منطقه ارتفاعی 

 شدتحلیل تحقیق های ساختاری توده در این مشخصه

(Khai et al., 2016012; Mahdiani et al., 2.) 

 

 نتایج

ی کم تت یهتتامشخصتتهمقتتدار متوستتط برختتی از  

ارائته شتده    2مطالعه در جدول نمونۀ تحت  یهاقطعه

 قطعته  سته درخت در ایتن   213متوسط  طوربه است.

، بیشتترین تتراکم را   2 ۀنمون قطعهنمونه ثبت شد که 

قطتتر  یهتتامشخصتتهمیتتانگین  (.2دارا بتتود )جتتدول 

تر از شت بی 2 ۀنمون هقطعو ارتفاع درختان در برابرسینه 

میتانگین ستطح   (. 2دیگر بود )جتدول   ۀنمون قطعهدو 

 قطعته بیشتتر از دو   2 ۀنمونت  قطعته مقطع درختان در 

 .(2دیگر بود )جدول  ۀنمون
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 هکتارییک ۀنمون یهاقطعهی کم  یهامشخصه -2جدول 

 مشخصه
 نمونه  یهاقطعهمیانگین  نمونه قطعه ةشمار

 خطای معیار( ±)

ضری  تغییرات 

 سه دو یک )درصد(

 2/06 (92 ±) 213 292 916 216 تعداد درختان )پایه در هکتار(

 6/26 (0/1 ±) 3/06 9/06 2/21 2/01 (متریسانت) نهیبرابرسمیانگین قطر 

 2/22 (19/1 ±) 36/1 39/1 26/1 31/1 میانگین ارتفاع درختان )متر(

 2/26 (66/2 ±) 39/01 06/06 12/22 19/03 درختان )مترمربع در هکتار(میانگین سطح مقطع 

 

تحتت   ۀنمونت  قطعته در سه  یاگونهاز نظر ترکی  
 Fraxinusگنجشتک ) زبتان اوری،  یهتا گونته بررسی 

rotundifolia( زالزالتتتک ،)Crataegus orientalis ،)
(، Q. petraea subsp. ibericaبلتتو  ستتفید/پترا ) 

 افتتترا کتتترب  (،Viburnum lantana) کتتتولهفتتتت

(Acer campestre( ممتترز ،)Carpinus betulus)  و
 قطعتتهدر حضتتور داشتتتند.  (Rosa canniaنستتترن )

درصتد را   3را اوری و  هتا گونته درصتد   1/11، 0 ۀنمون
درصتد را اوری   6/62، 2 ۀنمون قطعهدر  ؛گنجشکزبان
 2/62، 3 ۀنمونتت قطعتتهدر  و درصتتد را زالزالتتک 6/2و 

در بتتر  گنجشتک زبتتاندرصتد را   6/3د را اوری و درصت 
از  درصتد  60متوستط،   طتور بته بنتابراین   گرفته است.

بررستی را اوری  نمونۀ تحت  یهاقطعهدر  هاگونهسهم 
درصد ستهم، رتبته    3/2 با گنجشکزبانگرفته و  در بر

 دوم را به خود اختصاص داده است.
تترین  فاصله تا نزدیتک  یهاشاخصنتایج حاصل از 

یکنواختت، مینگلینت ،   زاویۀ مسایه، کلارک و اوانز، ه

شانون، تمایز قطری، تمایز ارتفاعی و تنتوع ستاختاری   
بیشتترین مقتدار   شده است.  ارائه 3ترکیبی در جدول 

زاویتۀ  همستایه،   نیتتر کیت نزدفاصتله تتا    یهاشاخص
یکنواخت، کلارک و اوانتز، مینگلینت ، تمتایز قطتری،     

 ۀنمونت  قطعته در  ع ساختارترکیبی تنوتمایز ارتفاعی و 

 2 ۀنمون قطعهمشاهده شد و تنها شاخص شانون در  0
 (.3بیشتر بود )جدول 

 شدهبررسینمونه  یهاقطعهی ساختار در کم  یهاشاخصمیانگین  -3جدول 

 قطعه ةشمار
ترین فاصله تا نزدیک

 همسایه )متر(

 ۀزاوی

 یکنواخت

کلارک 

 و اوانز
 وینر-شانون مینگلین 

تمایز 

 طریق

تمایز 

 ارتفاعی

ترکیبی 

 تنوع ساختار

 31/1 29/1 06/1 26/0 03/1 91/0 36/1 19/3 یک

 26/1 21/1 00/1 31/0 16/1 19/1 26/1 11/2 دو

 33/1 03/1 02/1 33/0 01/1 02/0 21/1 63/2 سه

 11/0 15/0 11/0 11/1 10/0 11/1 74/0 95/2 میانگین

 

 یکنواختتت بتتا میتتانگین مقتتدار  زاویتتۀ شتتاخص 
گونتۀ   یکنواختچیدمان  ةدهندنشان 26/1محاسباتی 

(. 3)جدول  استخود همسایۀ نسبت به درختان  اوری
دستت  هکته روش ترستیمی بترای بت     2اساس شکل بر

 چتپ یکنواخت است، فراوانتی در ستمت    ۀیزاوآوردن 

 چیتدمان  انگریباست که  راستاز سمت  شتریبنمودار 
ر عددی این حاصل از مقدا یهاافتهیاست و  یکنواخت

 (.3)جدول  کندیم دییتأشاخص را 
نتتتایج حاصتتل از شتتاخص کتتلارک و اوانتتز نشتتان  

ۀ نمون قطعهکه الگوی پراکنش درختان در دو  دهدیم
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ی استت و  اکپته ، 2ۀ نمون قطعه، یکنواخت و در 3و  0
متوستتط، الگتتوی پتتراکنش درختتتان در ایتتن  طتتوربتته

دو (. براستاس  3پژوهش یکنواخت حاصل شد )جدول 
ی تحتت  هتا تتوده وینتر،  -شاخص مینگلین  و شتانون 

بررسی از آمیختگی اندکی برخوردارند و غال  درختان 
کست    منظتور بته (. 3)جدول  دهدیمرا اوری تشکیل 

ی شتاخص  هتا ارزشاطلاعات بیشتر، نمودارهای توزیع 
 نشان داده شده است. 3مینگلین  در شکل 

 

 شدهبررسی ۀنمون یهاقطعهشده در ( محاسبهiWیکنواخت ) یۀزاورصد فراوانی مقادیر د -2شکل 

 

 

 شدهبررسی ۀنمون یهاقطعهشده در ( محاسبهiMدرصد فراوانی مقادیر شاخص مینگلین  ) -3شکل  

 

یتا نتاهمگنی درختتان    بررستی همگنتی    منظتور به
 یریت گبهتره  از ابعاد درختاندرختان همسایه  مرجع با

تمایز قطری در شکل  یهاشاخصشد که بدین منظور 

. میتانگین  انتد شتده  ارائه 9و تمایز ارتفاعی در شکل  2
 قطعته  سته شاخص تمایز قطری و ارتفاعی درختان در 

 .حاصل شد 06/1و  00/1  یترتبه نمونه
ترکیبی تنتوع  ، متوسط شاخص 3بر اساس جدول 

ستطح متوستط    انگریت بشتد کته    حاصل 33/1 ساختار

 شده است.ی نمونۀ بررسیهاقطعهتنوع درختان در 
ی هتا طبقهبیشترین فراوانی درختان در منطقه در 

قطری میانی حاصل شد که بر این اساس طبقۀ قطری 
درصتد از کتل    21متری، با داشتن میانگین سانتی 21

فراوانی درختتان، بیشتترین فراوانتی اوری را بته ختود      

هتای دیگتر،   (. در ارتبا  با گونه0داد )شکل  اختصاص
متری، بیشترین تعتداد  سانتی 01و  9دو طبقۀ قطری 

(. همچنتین طبقتۀ   0را به خود اختصاص دادند )شکل 
درصتد از   2/0متری با داشتتن تنهتا   سانتی 39قطری 

کل فراوانی درختان کمترین مقدار فراوانی درختتان را  

 یهاطبقهختان در (. بررسی توزیع در0داشتند )شکل 
دهد که در طبقۀ نشان می نمونه قطعهارتفاعی در سه 
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درصتد از   0/09متوسط  طوربهمتر  9ارتفاعی کمتر از 
هتتای غیتتر از اوری تعلتتق دارنتتد،  درختتتان بتته گونتته 

در اشکوب میانی و بالایی، این گونته بتیش    کهیحالدر

 درصد از فراوانی درختان در این طبقات ارتفاعی 69از 
 (.6دهد )شکل را به خود اختصاص می

 
 شدهبررسی ۀنمون یهاقطعهشده در محاسبه( iTDدرصد فراوانی مقادیر تمایز قطری ) -2شکل 

 

 
 شدهبررسی ۀنمون یهاقطعهشده در محاسبه( iTHدرصد فراوانی مقادیر تمایز ارتفاعی ) -9شکل 

 

 
 )ستون سفید(  ی دیگرهاپراکنش درختان اوری )ستون طوسی( و گونه -0شکل 

 سیهای حاتم مشهقطری در جنگل یهاطبقهدر 
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 )ستون سفید(  ی دیگرهاپراکنش درختان اوری )ستون طوسی( و گونه -6 شکل

 سیهای حاتم مشهارتفاعی در جنگل یهاطبقهدر 

 

 بحث

در  هتا هیهمستا  نیتتر کیت نزدمقدار شاخص فاصله تا 

دستت آمتد   متتر بته   96/2 شتده نمونۀ بررستی  یهاقطعه

تتتراکم مقتتدار  ةدهنتتدنشتتان(. ایتتن شتتاخص 3)جتتدول 

درختتی در   یهتا هیپاعبارتی تعداد بهجنگلی یا  یهاتوده

فشار رقتابتی   ةددهننشان تواندیمهر واحد سطح است و 

بتا   (.Sadeghi et al., 2016باشد ) هاتودهبین درختان در 

 شیافتزا بین درختان، مقدار این شتاخص  فاصلۀ افزایش 

. ابتد ییمت جنگلتی کتاهش    ةتودو در نتیجه تراکم  افتهی

آغتازین  و در مراحتل   تتر جتوان هرچه توده  یکل طوربه

ایش و با افتز است  کمترتحولی باشد، مقدار این شاخص 

درختتی در اثتر رقابتت     یهتا هیت پاسن توده، تعدادی از 

یابتد. از  و مقدار این شاخص افزایش میشوند میحذف 

جمله دلایل احتمالی کم بودن مقتدار ایتن شتاخص در    

بته جتوان بتودن     تتوان یم شدهیبررسنمونۀ  یهاقطعه

درختتان  ۀ نیبرابرست ، زیرا متوستط قطتر   کردتوده اشاره 

 رستد یمت به نظتر   (.3شد )جدول حاصل  متریسانت 06

آغازین تحولی باشد و با گذشت زمتان  مرحلۀ جنگل در 

 مقدار عددی این شاخص افزایش یابد.

تترین دلایتل تغییتر در    از مهماست که  شایان ذکر

نتوع  ، هتا هیهمستا  نیترکینزدشاخص فاصله تا مقدار 

فترم برابتر بتودن     بتا . برای مثتال  است الگوی مکانی

، در صورت بروز الگوی مکتانی  درختان تعداد در هکتار

 نیتتر کیت نزدشاخص فاصتله تتا    رودیمانتظار  یاکپه

مقتدار کمتتری داشتته باشتد و در الگتوی       هتا هیهمسا

وجتود   از ایتن شتاخص  بیشتتر  یکنواخت انتظار ارزش 

 دارد.

زاویتۀ   شتاخص از  نمونته  قطعته میانگین سه نتایج 

 یدمانچ ةدهندنشانمحاسباتی و ترسیمی( )یکنواخت 

 نستبت بته درختتان همستایه     اوریدرختان  یکنواخت

الگتوی پتراکنش   بررسی بیشتر  منظوربه علاوهبهاست، 

از شتاخص کتلارک و    مکانی درختان در این پتژوهش 

 ایتن شتاخص  میانگین مقادیر که  شد بهره گرفتهاوانز 

که الگوی مکانی درختان  نشان داد نمونه قطعهدر سه 

 یهتا افتته ی، بین 3اساس جدول برالبته یکنواخت بود. 

یکنواخت و کلارک و اوانز در تعیتین  زاویۀ دو شاخص 

الگوی پتراکنش مکتانی درختتان تفتاوت وجتود دارد.      

زاویۀ دلیل چنین اختلافی این است که مقدار شاخص 

درختتان   نیتتر کیت دنزاستاس سته تتا از    بریکنواخت 

 آنکته حال  ،شودیمهمسایه به درخت مرجع محاسبه 

استتاس یتتک درختتت کتته بتترلارک و اوانتتز شتتاخص کتت

فاصله را به درخت مرجتع دارد، محاستبه    نیترکینزد
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 پتذیر توجیته  هتا افتته یتفاوت در این  بنابراین. شودیم

دلیل رقابت شدید برای منابع بهالگوی یکنواخت  است.

 شتتودمتتیمحتتدود )ماننتتد آب و ختتاک( مشتتاهده    

(Reyburn, 2011; Karimi et al., 2012.) جا کته  ازآن

تتوالی  آغتازین  و رقابت در مراحل بوده این توده جوان 

شتتدید استتت، متتنظم بتتودن الگتتوی مکتتانی درختتتان  

پتراکنش بتذر درختتان نیتز      ةنحتو  استت.  پذیرتوجیه

باشتد.   مؤثردرختی  یهاهیپادر انتشار مکانی  تواندیم

معینتی  محتدودة  اغل  بذر سنگین درختان بلتو  در  

به نظتر   شود.می یاکپهیش آرا موج و یابد میانتشار 

ماننتد حضتور جونتدگان و نیتز      ییهایآشفتگد سرمی

تغییر الگوی مکتانی درختتان شتده     سب سوزی آتش

 یکنواختت  یمکتان  پراکنش یالگو از سوی دیگر،است. 

 دیشتد  یاگونته درونرقابتت   کته  شودیم جادیا یزمان

در درون  یتر وممتر   شیافتزا  ستب   و در نتیجهباشد 

با توجه بته اینکته    (.Gray & He, 2009) دها شوگونه

وینتر   -نتایج حاصل از دو شاخص مینگلین  و شتانون 

آمیختگتی  ، حاکی از اندآمیختگی توده ةدهندنشانکه 

و  (3)جتدول  استت   شتده نمونۀ بررستی  یهاقطعهکم 

را اوری بته   یاگونته درصتد ستهم    60متوستط   طوربه

رقابتت  بیشترین ستهم رقابتت را   خود اختصاص داده، 

و نیتز   Oliver & Larson (1996)  دارد. یاگونهدرون

Getzin et al. (2006)       بته ایتن نتیجته رستیدند کته

رقابتت   افتزایش خالص بودن یک جنگتل و در نتیجته   

کتته الگتتوی پتتراکنش  شتتودیمتتستتب   یاگونتتهدرون

جوان بودن توده نیز  نیهمچن .شوددرختان یکنواخت 

کانی درختان است دلیل یکنواخت شدن الگوی مدیگر 

(Larson et al., 2015 در واقع در .)جوان،  یهاجنگل

که الگتوی پتراکنش    شودیمخودتنکی درختان سب  

متنظم شتدن پتیش     یستو به یاکپهدرختان از حالت 

بتر ایتن شترایط    افزون (.Whenkel et al., 2015برود )

اقلیمتتی ستتخت منطقتته امکتتان حضتتور بستتیاری از    

با نیازهای  ییهاگونه. کندمید دیگر را محدو یهاگونه

نتتدرت مشتتاهده بتتهدر ایتتن منطقتته زیتتاد اکولوژیتتک 

 یهتا گونته  ،هتا تنتد و دره  یهتا  یشت و در  شتوند یم

 .خوردبه چشم میگنجشک زبانو  کربافرا

استاس  بردر این پژوهش که درختان اختلاف ابعاد 

دو شاخص تمتایز قطتری و تمتایز ارتفتاعی      یهاافتهی

تمتایز کتم در قطتر و ارتفتاع      دهندةحاصل شد، نشان

بیتان کترد کته     تتوان یمت درختان بود. بر این استاس  

در مراحتل   جوان هستند.شده بررسی ۀنمون یهاقطعه

های جنگلتی، تتوده دارای ستاختار    ابتدایی تحول توده

بتا حتذف   و  نستبت همگنتی استت   بته  قطری و ستنی 

هتای درختتی در ستیر تحتولی     تدریجی برخی از پایته 

های طبیعی انتظار تدریجی آشفتگی تأثیرا و نیز هتوده

شاهد افتزایش پیچیتدگی و نیتز نتاهمگنی در      رودمی

بتا   وگتو گفتت  (.Sefidi et al., 2014a) ساختار باشتیم 

بتودن   قطتر کتم دلایتل احتمتالی   دربتارة  مردم محلتی  

درختان در این منطقه نشان داد که در زمتان قبتل از   

ختان ایتن    عنتوان بته ختان  حتاتم ، هاجنگلملی شدن 

در را قطع درختتان  سوزی اجازة پا از آتش، هاجنگل

شترایط دمتایی بترای    این منطقه داد. از ستوی دیگتر،   

در  رویتتشدورة و کوتتتاه بتتودن  رشتتد کتتافی درختتتان

استت، زیترا   نامستاعد  هیرکتانی   یهتا جنگلمقایسه با 

روز در سال دمتای هتوا کمتتر از     031 متوسط، طوربه

هرچنتد کته   )یخبندان( استت.   ادگریسانتدرجۀ صفر 

معنتای جتوان بتودن    بته جوان بتودن تتوده    باید گفت

میتانی  مرحلۀ جنگلی در  یهاتودهجنگل نیست، بلکه 

 .اندگرفتهتحول قرار 

در ایتن   شدهاستفاده ترکیبی تنوع ساختارشاخص 

مختلتف ستاختار   جنبتۀ  پژوهش با در نظر گرفتن سه 

تنتوع ابعتاد( بتا     و یاگونته مکانی، تنتوع   الگوی)تنوع 

دارای شتده  تودة بررستی که  کندیمبیان  33/1مقدار 

دلیتل یکنواختت   . بهمتوسطی استسطح تنوع درختی 

در ایتن   اوریبودن الگتوی مکتانی پتراکنش درختتان     

 اندک استت جنگل، مقدار عددی تنوع مکانی درختان 

مینگلین  و شاخص  بودنکم و در مجموع با توجه به 

تنوع مکانی و تنتوع ابعتاد )جتدول    بودن مقادیر اندک 

شتاخص ترکیبتی تنتوع    کته مقتدار    رودمی انتظار(، 3

 نیز کم باشد. ساختار
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قطری نشتان از پیتروی    یهاطبقهی در نمودار فراوان

آن دارد.  یازنگولته توزیع درختان از تابع نرمال و شکل 

قطتری   یهتا طبقته چنین شکلی در توزیع درختتان در  

مسال است. در ایتن منطقته   های هاغل  مختص جنگل

رستد و در طبقتات   منحنی در طبقات میانی به اوج متی 

نتتایج   دهتد. را نشان متی حد ابتدایی و انتهایی کمترین 

منطقتتۀ هتتای اوری در جنگتتلبررستتی مشتتابهی در 

رش شتده  زاگت  Safari et al. (2018) کلیبرچای توستط 

 قطتری طبقتۀ   فعلتی  است، با این تفاوت که در پژوهش

در  کهیحالدر رد؛متری بیشترین فراوانی را داسانتی 21

بیشترین حضتور اوری   یمتریسانت 09 ۀکلیبرچای طبق

هتای ایتن نقطته    جنگل رسدیم. به نظر دادیمرا نشان 

داشتته و   یشرایط رویشگاهی بهترکلیبرچای نسبت به 

نمودار فراوانتی در   د.نتحولی متفاوتی قرار دارمرحلۀ در 

اوری نورپستند  گونتۀ  کترد کته    دییتأ ارتفاعی یهاطبقه

حاضتر   نارستبارا  یهتا جنگتل بوده و در اشکوب فوقانی 

 نورپسند دال بر Abaslou (2000) یهاافتهیاست که با 

قترار گترفتن درختتان در     .ستت همسوبودن این گونته  

بر تتوان رشتد و سرشتت    افزونطبقات ارتفاعی مختلف 

تحتول تتوده استت. در     ریتتأث شتدت تحتت   بته  هتا گونه

شتاهد تعتداد    زیتاد،  یافتگیت توسعهبا میزان  یهاجنگل

متعتدد هستتیم. در    یهتا اشتکوب درختان در  چشمگیر

 ۀنت عنتوان گو بته اوری گونتۀ   ،این منطقه براساس نتتایج 

اشتکوب بتالایی    ،هتا جنگتل انتهایی تتوالی ایتن   مرحلۀ 

کته در  درحتالی  ؛جنگل را به خود اختصاص داده استت 

 یابتد کاهش میتا حد نصف زیراشکوب فراوانی این گونه 

ستیاه   و کتول هفتمانند  ی دیگرهاگونهبا و فضای رشد 

حتال در  ایتن . بتا  شتود یمت گذاشتته   ولیک به اشتتراک 

حضتور   ،3و  2نمونۀ  یهاقطعه ویژه دربهاشکوب بالایی 

 یاگونته آمیختگی موج  درختی ون و کرب  یهاگونه

ونتۀ  گعنتوان  بته در اشکوب بالا شده است. اگرچه اوری 

 ال  بیشترین فراوانی و غلبه را در اشکوب بالایی دارد.غ

 ۀیت ناح یهتا جنگتل فزاینتدة  با توجه به روند تخری  

 یهتا جنگتل این  ممکن استبه دلایل مختلف، ارسباران 

دیگتر  دور به سرنوشتت   چنداننه یاندهیآنیز در  باارزش

تحقیق ، رونیا ازدچار شوند.  افتهی یتخر یهاستمیاکوس

شترایط   توانتد یم هاتودهساختاری این  یهایژگیو ارةدرب

پایش آتی تغییرات احتمتالی در ستاختار   را برای مناسبی 

همچنتتین هتتر گونتته   .جنگلتتی فتتراهم آورد یهتتاتتتوده

هتا  حفاظت از ایتن جنگتل  هدف در منطقه با  یزیربرنامه

ستاختاری   یهتا یژگت یوی از اطلاعات کم  داشتن مستلزم

تکرار پتژوهش در   گمانبی .است وضعیت کنونیتوده در 

ستاختار ایتن    بتارة ، اطلاعتات در دیگتر منتاطق ارستباران   

و در حتال حاضتر اطلاعتات     کنتد می ترکاملرا  هاجنگل

با توجته  وجود دارد.  هاجنگلاین اندکی دربارة ساختاری 

 یهتا جنگتل از  یبررست تحت  ۀنمون یهاقطعهبه انتخاب 

ز اطلاعتتتات ا تتتتوانیمتتتطبیعتتتی اوری در ارستتتباران، 

طبیعی اوری  یهاجنگلاز  یانمونه عنوانبه آمدهدستبه

نتتایج ایتن نتوع     و دیگتر استتفاده کترد    یهتا پژوهشدر 

حفت،، احیتا و   بترای  الگویی در معرفی تواند میتحقیقات 

در واقتع   .بسیار راهگشا باشتد ارسباران  یهاجنگلتوسعۀ 

 عنتتوانبتته هتتاجنگتتلشتتناخت ستتاختار و وضتتعیت ایتتن 

یستتمی در ارتفاعتات بتتالایی )فوقتانی( جنگتل کتته     اکوس

و ختتاک ایتتن منتتاطق در استتت شتترایط اقلیمتتی ستتخت 

و فرستایش قترار دارد و بتا توجته بته       وشوشستمعرم 

طبیعی و انستانی و رونتد تخریت  در    تهدیدکنندة عوامل 

 هتا جنگتل ضرورتی انکارناپتذیر استت. هرچنتد ایتن      آنها

تتأثیر  دلیل رند، بهجایگاهی از نظر تولید چوب صنعتی ندا

مهم در تنظیم آب، خاک و تعادل اکولوژیک منطقه، بایتد  

در  ژهیت وبته مورد توجه و ارزیابی دقیق کیفی و اکولتوژی  

قرار گیرند، چراکته بتا تخریت      خوردهدستکمترمناطق 

بازستازی آنهتا    ،مناطق و تحول شرایط طبیعیاین بیشتر 

در  دشتتویمتتپیشتتنهاد پایتتان در  میستتر نخواهتتد بتتود. 

مبتنتی   یهاشاخصدر هنگام بررسی های آینده پژوهش

درختت   و پتنج  همسایه، به برداشت چهار نیترکینزدبر 

سته درختت    یجتا بته همسایه در اطراف درخت مرجتع ) 

درختت همستایه    سته و نتایج آن بتا  شده همسایه( اقدام 

همچنتتین برداشتتت تعتتداد بیشتتتری از   .مقایستته شتتود

در استتتفاده از یتتاد زدقتتت ستتب  هتتای ستتاختاری گتتروه

 های مبتنی بدون قاب است.روش
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Abstract 

This study aimed to evaluate the structural characteristics of Quercus macranthera forests in the 

Arasbaran region, Hatam Mashe Si, Meshgin-Shahr. To achieve this, all trees and shrubs were full 

calipered in three one-hectare plots. Additionally, the structural characteristics were measured using 

the nearest neighbor’s method. To measure intensity of trees, several indices like nearest neighbor 

distance index (density of trees), uniform angle index and Clark and Evans index (variety of location), 

Mingling index and Shannon-Wiener index (tree diversity in diameter classes), diameter and height 

differentiation indices (dimensional differences of trees), and complex structural diversity index (tree 

diversity) were used. The results showed that Q. macranthera represented a relatively homogeneous 

structure in its main site, and the mean of distance to the neighbors was 2.59 m. The results of uniform 

angle and Clark and Evans indices showed that the spatial pattern of trees was regular. Mingling and 

Shannon-Wiener indices showed a low tendency of Q. macranthera to mix with other tree species so 

that the majority of trees were Q. macranthera. The height and diameter differentiation indices 

illustrated that the dimensions of the trees had a slight difference. According to complex structural 

diversity index, tree diversity was at the medium level. It can be concluded that the Q. macranthera 

communities have a homogeneous structure in a study region with a low mixture and single canopy 

layer. The information can provide the opportunity to monitor future changes in Q. macranthera 

communities in this region. To promote ecosystem stability, it is suggested to create heterogeneity of 

stand structure and support other tree species in this area.  

Keywords: Forest structure, Nearest neighbors index, Uniform angle index, Spatial pattern.  



 

 

 


