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This study aimed to determine the structural indices of juniper (Juniperus excelsa 

M. Bieb.) and pistachio (Pistacia atlantica Desf.) stands in the Dostloo protected 

area of Khalkhal. In each stand, a one-hectare permanent square plot was randomly 

selected. Quantitative variables were measured using the full calipering inventory 

method. The spatial pattern of the two stands was analyzed with the distance-

azimuth method, and structural diversity was assessed in terms of species 

mingling, tree dimensions, and spatial position using the four nearest neighbors’ 

method. The results showed that the juniper and pistachio plots contained 235 and 

144 trees per hectare, respectively. In the juniper plot, the average diameter and 

basal area at 0.5 m height, total height, crown area, and canopy density were 12.10 

cm, 129.07 cm², 3.65 m, 8.87 m², and 20.93%, respectively. In the pistachio plot, 

the corresponding values were 8.89 cm, 91.56 cm², 5.24 m, and 55.7%, 

respectively. The average values of the uniform angle index and Clark-Evans 

index were 0.57 and 0.72 for juniper and 0.57 and 0.58 for pistachio. The mean 

mingling index values were 0.19 for juniper and 0.54 for pistachio. These results 

highlight the need to prioritize conservation programs to maintain the structure and 

spatial pattern of juniper and pistachio stands and to monitor changes in their 

structural characteristics over time. 
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 ها:کلیدواژه
 گونه،  یختگیآم

 تعداد در هکتار، 
  ،یارتفاع زیتما

 ی.ساختارتنوع 

 

  بنه و( .Juniperus excelsa M. Bieb) ارس یهاتوده یساختار یهاشاخص نییتع هدف با پژوهش نیا

(Pistacia atlantica Desf. )هااز توده درنظر انجام شد. در هرکدامشهرستان خلخال شدة دوستلو در منطقة حفاظت ،
طور تصادفی پیاده شد. متغیرهای کمی از قبیل قطر در ارتفاع بهنمونة مربعی شکل دائمی یک هکتاری یک قطعه

 گیری شد. الگویآن برای تمام درختان اندازهنیم متری، رویة زمینی، ارتفاع کل، قطر بزرگ تاج و قطرعمود بر
گی های مبتنی بر آمیختآزیموت و تنوع ساختاری با استفاده از شاخص-پراکنش مکانی درختان با روش فاصله

 داد شانن ای، ابعاد درختان و موقعیت مکانی آنها مبتنی بر روش نزدیکترین چهار همسایه تعیین شد. نتایجگونه
 ری،متنیم ارتفاع در زمینی رویة و قطر میانگین. دارند هکتار در پایه 100 و 232 ترتیببه بنه و ارس نمونة قطعات

 42/120 متر،سانتی 14/12 ترتیببه ارس نمونةقطعه در تاج انبوهی و تاج سطح میانگین کل، ارتفاع میانگین
 مترسانتی 20/01 متر،سانتی 77/0 بنه نمونةقطعه برای و درصد 03/24 و مربع متر 72/7 متر، 02/3 مربع، مترسانتی
 ةنمونقطعه در ایوانز کلارک و یکنواخت زاویة هایشاخص متوسط مقادیر. بود درصد 22/2 و مربع متر 20/2 مربع،
 هاینمونهقطعه در توده کل برای آمیختگی شاخص مقدار و 27/4 و 22/4 ترتیببه بنه و 22/4 و 22/4 ترتیببه ارس
های حفاظتی و حفظ در این راستا لازم است، ضمن اولویت دادن به برنامه. بودند 20/4 و 10/4 ترتیببه بنه و ارس

د نظر های مورد بررسی مهای ساختاری تودهد تغییرات ویژگیساختار و الگوی مکانی درختان ارس و بنه، پایش رون
 مدیران جنگل قرار گیرد.

ستناد: ستم ا سروی؛ ثاقب طالب، ونس؛ یایکیر : منطقة ی)مطالعة مورد یتوران-یرانیا یشیرو ةیارس و بنه در ناح یجنگل هایساختار توده یابیارز(. 1040) سهراب؛ محترم عنبران، خ

 DOI: https://10.22059/jfwp.2025.390576.1337 .142-112(، 2) 27، های چوبنشریة جنگل و فرآورده .(لی، استان اردبدوستلو ةشدحفاظت
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 مقدمه. 1
 طولر د هاتغییرات آنو جنگلی وارد شده است، شناخت ساختار های سازگانبومهای اخیر بر با توجه به فشارهای زیادی که در دهه

تورانی -یهای ایرانجنگل. ]1 [دهدآل سوق میسوی اهداف ایدهبهگیری و چگونگی حفظ، توسعه و هدایت آن زمان ما را در تصمیم
ند های طبیعی ناشی از این فشارها مانهای غیراصولی، بروز پدیدهبردارینیز از این امر مستثنی نبوده و در کنار اثرات مخرب بهره

ساختار  دهد.ینشان مها را بیش از پیش ها، ضرورت ارزیابی و پایش وضعیت ساختار این جنگلبارندگی رژیمتغییر اقلیم و تغییر 
رقابت و  ،ءاحیا نحوة)شامل  تجدیدحیات یندهایهم فرآکه  است جنگل سازگانبوم یژگیو نیتریو اساس نیمهمتریکی از جنگل 

جنگل هم محصول و هم  رساختا ن،یبنابرا .]2[ کندیدر گذشته و حال را منعکس م مؤثر یدادهای( و هم روتنک طبیعی جهیدر نت
و  یعیبمختلف ط یندهایفرآ نیفعل و انفعالات گسترده ب ریتحت تأث که است یستیو تنوع ز سازگانبوم یندهایمحرک فرآ

تنوع  هک کند. از آنجایم نییجنگل را تع ستمیکالاها و خدمات اکوس تیفیو ک ردیگیقرار م یطولان یزمان مدتدر  کیاکولوژ
و  لیتحلوهیتجزدر  یساختار جنگل عامل مهمشناخت گذارد، یم ریجنگل تأث یوربهره رب یکیولوژیب ستگاهیو ز یدرخت یهاگونه

 مشخصاتیو به موقعیت متقابل درختان در توده و چیدمان فضایی جنگل ساختار  .]3 [شودمیمحسوب  جنگلسازگان بوم تیریمد
مهم  ةجنبسه  جنگلی ةتوددیگر، ساختار  عبارتبه کند.می اشارهآنها (، سن و جنسیت و تاج پوشش ارتفاع ،ابعاد )قطر از قبیل گونه،

 .]0 [کندای و تنوع ابعاد درختان را بررسی میتنوع الگوی مکانی، تنوع گونه
 کوچکبزرگ و  یهالکه صورتبه دارند پراکنش رانیا فلات ارتفاعات در که یتوران-یرانیا یشیرو یةناح یکوهستان یهاجنگل

 چوب دیتول نظر از اگرچه هاجنگل نیا .اندافتهی گسترش رانیا یغرب تا ارتفاعات جنوب از شمال غرب تا شمال شرق و از شمال

کربن  بیترس و خاک تیتثب خاک، و آب منابع ،یستیز تنوع از حفاظت ژهیوبه کیاکولوژ یکارکردها نظر از اما ندارد، یچندان تیاهم
 یشیرو یةناحمهم  یهاگونه از( .Pistacia atlantica Desf) بنه و( .Juniperus excelsa M. Bieb) ارس .]2 [دارند یادیز تیاهم

 یریگاندازه نیبنابرا. دارند یفراوان تیاهم یکیو حفاظت از تنوع ژنت جادیو ا کیاکولوژ یکارکردها لحاظهب و هستند یتوران-یرانیا
 .]0 [دباش یجنگل یهاتوده نیا ةتوسع و اءیاح حفظ، یراستا در یتیریمد یراهگشا تواندیم مذکور یهاجنگل ساختار شیپا و

های ارس در منطقة کندرق ساختار مکانی جنگلارزیابی شده است.  مارس و بنه انجاگونة مطالعات چندی در مورد ساختار 
بعیت تچیدمان مکانی درختان ارس از الگوی یکنواخت نشان داد  هاترین همسایهنزدیکهای مبتنی بر شاخصاز با استفاده خلخال 

شهرستان بنة های جنگلی ارس و گیری تنوع ساختاری تودهاندازه .]2 [استاندک های ارس تنوع ساختاری در رویشگاهکند و می
 با درختان بین فاصلةای، اختلاف ابعاد سطح تاج درختان و آمیختگی گونه شاخصتوده از نظر  دو دادآذربایجان شرقی نشان میانة 

 گیریاندازه .]7 [داشته و از نظر الگوی مکانی و اختلاف ارتفاع درختان تفاوتی بین آنها مشاهده نشد داریمعنی اختلاف هم
الگوی مکانی پراکنش درختان ارس از نشان داد آتشگاه کرج( منطقة ) های جنوبی البرزساختاری ارس در دامنه هایشاخص

اندک  آمیختگیدارای خالص و  ،، از نظر تنوع درختیجنگلی مورد مطالعه هایتودهشد که این کند و گزارش یکنواخت تبعیت می
ودة تای است و پرور استان سمنان نشان داد الگوی پراکنش درختان کپه ةشدمنطقة حفاظتهای ارس در بررسی توده .]0 [هستند

الگوی مکانی بنه در  نتایج ارزیابی.]0 [هستندها با یکدیگر متوسط و دارای تنوع ساختاری زیاد مورد مطالعه از نظر آمیختگی گونه
در پژوهشی  .]14 [کندای متمایل به تصادفی تبعیت مینشان داد درختان بنه از الگوی کپهجوانرود استان کرمانشاه  هایجنگل
 (استان یزد شادی باغ ةشدمنطقة حفاظت) قرق غیر و قرق مناطق در( Pistacia atlantica) بنه هایتوده ساختار ارزیابی ،دیگر

ناهمسال و در  ،قرقمنطقة همچنین ساختار توده در هستند، غیرقرق منطقة تر از شاداب ،قرقمنطقة درختان بنه در  ،نشان داد
 04شرقی یونان با برداشـت  شمالدر  ( Juniperus excelsaارس ) هایبررسی ساختار توده .]11 [اشدبهمسال می ،غیرقرقمنطقة 

مترمربع به روش تصادفی، نشان داد که میانگین سطح مقطع برابـر سـینه در  1244بـه شکل مستطیل به مساحت قطعـه نمونـه 
اثر مدیریت  ارزیابی ،در تحقیقی دیگر. ]12 [استمتر  20/7اصله در هکتار و حداکثر ارتفاع درختان  222مترمربع، تراکم  0/10هکتار 

در اراضی جنگلی مترمربعی  74 ةنمونقطعه 142با برداشت   Juniperus thuriferaةگونسنتی بر تغییرات رشد و سـاختار سـنی 
پژوهش  .]13 [سـال دارنـد 22-122دو اشکوبه و ساختار سنی درختان بـین  بررسیمـورد  ةتـودنـشان داد اسپانیا  Soriaمنطقة 
با ت که اس کشور ها و مراتعتحقیقات جنگلموسسة تورانی در -یهای ایرانجامع و بلندمدت پایش جنگلپروژة بخشی از حاضر، 
 .شده استانجام و ارزیابی روند تغییرات آنها  هاجنگلاین سازی ساختار کمیهدف 
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 پژوهششناسی روش. 2

 پژوهشمنطقة . 2-1

گلب با جن جام این پژوهش،  مایی، رای ان عهدو پی نقط بت ةنمو تاری ) ثا با ارس  تودةدر ] 10و  0، 7[ متر( 144×144یک هک

صات شمالی و  32°22´30" مخت شرقی  07°23´14"عرض  سطح دریا  بالاتر متر 1272میانگین ارتفاع  وطول  با بنه تودة و از 

منطقة در دریا  از ســطح بالاتر متر 1203میانگین ارتفاع  وطول شــرقی  07°20´32"عرض شــمالی و  32°22´12" مختصــات
ستلو ةشدحفاظت صلة خلخال در  دو ستان کیلومتری جنوب 22حدود فا شهر شهر اردبیل  کیلومتری جنوب 124وخلخال غربی 

شدند ستانی ) .انتخاب  شگاه دارای اقلیم کوه سالانه نیمههر دو روی سرد( با میانگین بارندگی  شک  ستند متر میلی 334خ  کهه
ستان و بهار اتفاق می صل زم شترین مقدار آن در ف سط دما .افتدبی درجة  22 منفی ،گراد، حداقل مطلق دماسانتیدرجة  11 ،متو

 .]2 [گراد در مرداد گزارش شده استسانتیدرجة  3/34 ،در بهمن و حداکثر دما گرادسانتی

 شناسی روش. 2-2

 اجت ، ارتفاع کل، قطر بزرگمتریدر ارتفاع نیم های فرم رویشی )درخت و درختچه(، قطرمشخصه، هانمونههپس از پیاده کردن قطع
متغیرهای سپس  .شدندگیری اندازهمتر  2/4با ارتفاع بیش از موجود های درختان و درختچه ةکلی مورد قطر عمود بر آن درو 

کانی برای تعیین مختصات م شدند. محاسبهو تراکم  تاج( درصد انبوهی تاج ةشدگیری ساختاری سطح تاج )براساس دو قطر اندازه
سنج و مبنا با شیب ةنقطد، به این صورت که فاصله و آزیموت درخت اول نسبت به شاستفاده  آزیموت-درختان از روش فاصله

این مختصات  نپس از اضافه کرد شد.تبدیل ( Yو  X) گیری و سپس با روابط مثلثاتی به مختصات دکارتینمای سونتو اندازهقطب
 لیقب تدرخ به تنسب تله و آزیموت هر درخصترتیب، فا همینبهاول مشخص شد.  تمبنا، مختصات درخ ةنقطبه مختصات 

  .تبدیل شد  UTMسنجیده و به مختصات
 براساس هاآن مکانی موقعیت و درختان ابعاد ای،گونه آمیختگی تنوع بر مبتنی هایشاخص از مکانی ساختار سازیکمی برای

ساختاری متشکل از یک درخت مرجع و نزدیکترین چهار یعنی هر گروه  .(1)جدول  ه استفاده شدهمسای چهار تریننزدیک روش
 ههمسای تریننزدیک حاشیة تصحیح روش از مرزی، درختان تصحیح و ایحاشیه اثرات حذف برای. بود آن اطراف یهدرخت همسا

یک  فاصلةمیانگین  ،این شاخص .دهدرا نشان میپراکنش مکانی درختان در کل توده  ،شاخص کلارک و ایوانز .]12 [شد استفاده
ا یک اگر ارزش شاخص برابر بکند. آن را با میانگین مورد انتظار در یک جنگل تصادفی تعیین میهمسایة درخت و نزدیکترین 

زاویة شاخص  .]12 [است یکنواختالگوی  ةدهندنشانای و بیشتر از یک کپهالگوی  الگوی تصادفی، کمتر از یک ةدهندنشان ،باشد
موقعیت مکانی درختان مرجع نسبت به درختان  شاخص نیا .شودیم استفاده وانزیا و کلارکل شاخص معنوان مکبهیکنواخت 

و  هددرا نشان میهای مختلف در کنار یکدیگر هگون قرار گرفتن وضعیت شاخص آمیختگی .]10 [کندررسی میبد را خو ةهمسای
ة دهندنشانآمیختگی اندک و مقدار زیاد آن،  ةدهندنشانو یک متغیر است. مقدار کم این شاخص،  صفر مقدار ارزش آن بین

 نمرجع و درختا ترا بین درخ( طور عمده تاجیبه)فشار رقابتی  تهمسایگی در حقیق ةفاصلشاخص . ]12 [استآمیختگی زیاد 
 تمتر رقاب 0تا  2خیلی شدید،  ترقاب ةدهندننشامتر باشد،  دوفر تا صکند. چنانچه مقدار این شاخص بین همسایه مشخص می

درختان را  عدم یکنواختییا  یکنواختی ،شاخص تمایز ابعاد. ]12 [تکم اس ترقاب ،متر 0متوسط و بیشتر از  تمتر رقاب 0تا  0شدید، 
اع کل و ارتفمشخصة  ،دومنطقة در مورد مطالعه  هایگونهشرایط و با توجه به  پژوهشکند که در این می تعییناز نظر اندازة ابعاد 

ة زاویهای ترکیبی از شاخصتنوع ساختاری، شاخص  در نهایت،. ]12 [تعیین شدابعاد درختان جهت ارزیابی سطح تاج درختان 
 سازگانومبهای درختی در ، ارزیابی سطح تنوع زیستی در ارتباط با گونهاصلی آنابعاد بوده و هدف  لافی و اختگ، آمیختتیکنواخ

تنوع  3/4اند. مقادیر کمتر از دهی شدهوزنمختلف ساختاری، هر سه شاخص  ةجنبنسبی سه  ت. با توجه به اهمیتلی اسگجن
 هایمشخصهتحلیل وتجزیه. ]17 [کم استبیانگر تنوع درختی 0/4بیانگر تنوع درختی متوسط و بیشتر از  0/4تا  3/4درختی کم، بین 

 انجام شد. Crancod( ver 1.3) افزارنرماز با استفاده های مورد مطالعه ساختاری توده
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   .]2 [بررسیهای مورد ی تودهساختار متغیرهای یسازیکمهای شاخص. 1جدول 

 ویژگی شاخص رابطه و اجزاء آن دامنه شاخص منبع

] 11[ 

CE=1   تصادفی 
CE>1   منظم 

CE<1   ایکپه 

𝐶𝐸 =
𝑟̅

𝐸(𝑟)
        r ̅=میانگین فاصله هر درخت تا همسایه 

E(r)  =میانگین مورد انتظار 
 وانزیکلارک و ا

موقعیت 
 درخت

] 12[ 

 <2/4 یکنواخت
 0/4تا  2/4 تصادفی   

 > 0/4 ایکپه

𝑤 =
1

4
∑ 𝑤𝑗

𝑛
𝑗=1    𝑤𝑗 = {

1𝑎𝑗 < 𝑎0

𝑎0 در غیر اینصورت0 =
360°

𝑛+1
 

 

 

 کنواختی هیزاو
 تیموقع

 درخت

] 13[ 
کوچکتر، توده  هرچه عدد

 ترمتراکم

𝐷𝑖 =
1

4
∑ 𝑠𝑖𝑗

𝑛
𝑗=1       𝑠𝑖𝑗=فاصله تا درختان همسایه 

 

فاصله تا 
 نیکترینزد

 اههیهمسا

 تیموقع
 درخت

] 13[ 

 <3/4         کم
 3/4تا  2/4 متوسط 
 > 2/4 زیاد

𝑀 =
1

4
∑ 𝑚𝑗

𝑛
𝑗=1    𝑚𝑗 = {

گونه1
𝑗

< گونه
𝑖

  در غیر اینصورت0
 

 

 درخت گونه یختگیآم

] 11[ 

 <3/4         کم
 3/4تا  2/4 متوسط 

 2/4تا  2/4 زیاد
 > 2/4خیلی زیاد 

𝑇𝑚 = 1 −
1

4
∑

min (𝑦𝑖,𝑦𝑗)

max (𝑦𝑖,𝑦𝑗)

𝑛
𝑗=1   j=درختان همسایه 

y=  درختانارتفاع 
 ابعاد درخت یارتفاع زیتما

] 11[ 

 <3/4         کم
 3/4تا  2/4 متوسط 

 2/4تا  2/4 زیاد
 > 2/4خیلی زیاد 

𝑇𝑚 = 1 −
1

4
∑

min (𝑋𝑖,𝑋𝑗)

max (𝑋𝑖,𝑋𝑗)

𝑛
𝑗=1   j=درختان همسایه 

X= سطح تاج درختان 

 

 درخت ابعاد تمایز سطح تاج

] 10[ 

 <3/4         کم
 3/4تا  0/4 متوسط 
 > 0/4 زیاد

𝑆𝐼 = (𝑤1 × 𝑊) + (𝑤2 × 𝑀) + (𝑤3 × 𝑇𝑚) 
 

wهای مختلف شاخص: وزن 
 ترکیبی یتنوع ساختار

 

  بحث های پژوهش و. یافته3
 با ارس شاملای درختی و درختچه ةگون 7از پایه در هکتار  232 با ارستودة نشان داد ها نمونهقطعهها در گیری فراوانی گونهاندازه

 0/0( Spach Amygdalus lycioides.) یکوه بادام ،درصد 0/3( L mAcer monspessulanu.) کمیک ،درصد 2/2 بنه ،درصد 2/20
 (Jaub. & Spach. numilariafolia Lonicera) پلاخور ،درصد 0/2(  Fisch. & C. A. MeyiispallaRhamnus .) تنگرس درصد،

 1/2 ( BoissCerasus microcarpa (.C.A.Mey)) راناس و درصد Shap.( Colutea buhsei) 0/2 (.Boiss) دغدغک درصد، 0/2
در نقاط دیگر همین منطقه  Zobeiri  (2413)و  Rostamikiaهاییافتهبا این تراکم در مقایسه . (1 شکل) است شده لیتشک درصد

و  124ترتیب که بهRostamikia (2424 ) و Akhavan و (2417) همکاران و Sefidi نتایج با و ]10 [کمتر (پایه در هکتار 320 )
تواند ناشی از سطح مورد امر میدلیل این  .]24 ، 2 [بیشتر است ،گزارش کردنددر نقاط دیگر همین منطقه را پایه در هکتار  102

پژوهش ر د های مورد مطالعه باشد.تودهو نامطلوب بودن وضعیت حفاظتی های انسانی آشفتگی ،رویشگاهی بررسی، تفاوت شرایط
،  2/0، 3/33،  0/22 ترتیب با، بادام کوهی، ارس، تنگرس و کیکم بهبنهگونة  پنجاز پایه در هکتار  100 بابنه ة نمونقطعه رو،پیش

 .(2 )شکلبود تشکیل شده درصد  0/1و  2/3
نمونة متری، میانگین ارتفاع کل، میانگین سطح تاج و انبوهی تاج پوشش برای قطعهمیانگین قطر و رویة زمینی در ارتفاع نیم

 0/0نمونة بنه درصد و برای قطعه 03/24متر مربع و  72/7متر،  02/3متر مربع، سانتی 42/120متر، سانتی 1/12ترتیب ارس به
نمونة بنه در مقایسه عبارت دیگر قطعهبه (.2دست آمد )جدول درصد به 22/2متر مربع و  20/2متر مربع، سانتی 20/01متر، سانتی

بنه و ارس  دادند درختان( نشان 2413) Zobeiri و  Rostamikiaبرخوردار بود.با تودة ارس از ابعاد قطر و ارتفاع درختان کمتری 
دلیل هتورانی ب-ایرانی در ناحیة رویشیدرختان  های مورد بررسی در شهرستان خلخال و نیز رویش کندجوان بودن تودهدلیل به
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نیز در پـژوهش خـود به کم بودن ( 2417همکاران )و  fidiSe . ]10 [برخوردار نیستند بزرگی ابعاد، از خاکیاقلیمی و های محدویت
پوشش جنگل در این منطقـه اشـاره و دلیل آن را سرمای زیاد در پاییز و زمستان، کوتاه بودن  درصد تاجقطر برابر سینه درختان و 

 .]2 [کردند گزارش طـول فصل رویش و فقیر بودن خاک

 

  ای موجود در تودة ارسهای درختی و درختچهدرصد آمیختگی گونه .1شکل 

 

 

  بنهای موجود در تودة های درختی و درختچهگونهدرصد آمیختگی  .2شکل 
 

 و بنه ارسیک هکتاری های های کمی قطعه نمونهمشخصه .2 جدول

 قطعه نمونه
 تعداد

 در هکتار
 مترینیممیانگین قطر در ارتفاع 

 متر()سانتی
ی مترنیمدر ارتفاع زمینی  رویة

 مربع( مترسانتی)
 ارتقاع کلمیانگین 
 متر()

 سطح تاجمیانگین 
 (مربع متر)

پوشش انبوهی تاج
 )درصد(

 03/24 72/7 02/3 42/120 14/12 232 ارس

 22/2 20/2 14/2 20/01 04/0 100 بنه
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 3 در جدول ی موجودهاترین همسایه برای کل گونههای مورد بررسی براساس نزدیکنمونهقطعههای ساختاری میانگین شاخص
ب ترتیبهو بنه  ارسنمونة قطعه هر دویکنواخت در زاویة های متوسط شاخص ،های این پژوهشیافتهبراساس ارائه شده است. 

سمت بهتصادفی با میل اندک چیدمان الگوی  نمونهقطعه این است هر دودهندة نشانکه ( 3 )جدولدست آمد هب 22/4 و 27/4
نگرس تگونة ارس و  ةنمونقطعههای بادام کوهی و راناس در . در این بین، گونهدننسبت به درختان همسایه خود دارای حالت کپه

یکنواخت در زاویة تر فراوانی نسبی شاخص منظور تشریح دقیقبه (.3ند )جدول شتبنه الگوی چیدمان یکنواختی دا ةنمونقطعهدر 
ای هثیر گونهأها تحت تنمونهیکنواخت در قطعات زاویة رسد شاخص نظر میهارائه شده است. ب 0و  3های طبقات مختلف در شکل

شت این توان اظهار دامی ،راستادر این  کلی ندارند.نتیجة ثیر چندانی در أها ت( در قطعات نمونه است و سایر گونهغالب )ارس و بنه
غدغک، زرشک و داز قبیل بادام وحشی، تنگرس،  ییهادر مقایسه با درختچهبزرگتر ابعاد  و دلیل داشتن بیشترین فراوانیهها بگونه

ها نمونهطعهقهایی که فراوانی اندکی در با این وجود گونهدارند.  ی مورد بررسیهاتودهترکیب چیدمان مکانی و راناس نقش مهمی در 
و همکاران   Alijaniهاییافتهکه با ثیر کمی در نتایج کلی داشته باشند أو تدارند پس از تصحیح حاشیه ممکن است حذف شوند 

کاغذکنان  شدهحفاظت منطقةدر ارس و بنه تودة ( الگوی مکانی 2420و همکاران ) Ostadhashemi. ]12 [( مطابقت دارد2411)
پراکنش مکانی . ]7 [مطابقت دارداین پژوهش های گزارش کردند که با یافته ایکپه را شهرستان میانه استان آذربایجان شرقی

و براساس شاخص ای از الگوی کپه ،(27/4بنه ) ةنمونقطعه( و 22/4) ارس ةنمونقطعهدر  ،وانزیکلارک و اشاخص درختان براساس 
زادآوری و وة نحاز آنجا که اختلاف اندکی با یکدیگر دارند.  کند.تبعیت میای یکنواخت از الگوی تصادفی متمایل به کپهزاویة 

توان می، ]22 [ای در جنگل هستندترین عوامل ایجاد الگوی کپهرویشگاه از مهمهای جنگلی و نیز ناهمگنی پراکنش بذرهای گونه
رسد نظر میبهای دور از انتظار نیست. در نتیجه الگوی پراکنش کپه ،ارس و بنهگونة گفت با توجه به سنگین بودن بذر هر دو 

یکنواخت یة زاونسبت به نزدیکترین همسایه( در مقایسه با شاخص  درختانفاصلة وانز )استفاده از میانگین یشاخص کلارک و ا
( نیز 2442و همکاران ) Habashi دهد.تر نشان میبین درختان همسایه( الگوی مکانی درختان ارس و بنه دقیقزاویة )استفاده از 

-ایرانیناحیة های جنگلی از سوی دیگر، در توده. ]32[ گزارش کردند آنرا سنگین بودن بذر درختان راش ای الگوی پراکنش کپه
های مادری رشد کرده و درختان مادری نقش پرستار برای آنها دارند و همچنین ها بیشتر در اطراف پایهها و نهالتورانی، نونهال

 . ]7 [بول استها قابل قای در این تودهتورانی، الگوی کپه-های ایرانیدلیل شرایط سخت رویشگاهی در مناطق تودهبه
که بیانگر آمیختگی محاسبه شد  20/4و  10/4ترتیب به بنهو  ارسهای نمونهمقدار شاخص آمیختگی برای کل توده در قطعه

همچنین  .]2 [( مطابقت دارد2417و همکاران ) Sefidi است که با نتایج نمونة بنهقطعهمتوسط در کم در تودة ارس و آمیختگی 
Pommerening ( گزارش کردند آمیختگی2424و همکاران ) که  هاییثیر موقعیت مکانی درختان قرار دارد و گونهأای تحت تگونه

ای بسیار ناچیز . آمیختگی اندک این جنگل تحت تأثیر اختلاط گونه]0 [ای هستند دارای آمیختگی کمی هستنددارای الگوی کپه
 20نمونة ارس بیش از های خالص و با گونة غالب امری طبیعی است. در قطعهها است. این موضوع در جنگلارس با سایر گونه

 اردهای هم جنس خود قرار دا در کنار پایهغالبً ،با توجه به تعداد زیاددهد. در نتیجه این گونه های چوبی را تشکیل میدرصد گونه
مایل دهند و تتعداد اندک، اختلاط بالایی را نشان میها از قبیل پلاخور و تنگرس با توجه به این درحالی است که سایر گونه

( و 70/4نمونة بنه بادام کوهی )(. همچنین در قطعه0و  3ول اهای غیر همجنس دارند )جدبه قرار گرفتن درکنار گونهبیشتری 
تلف در در طبقات مختر، فراوانی نسبی شاخص آمیختگی منظور تشریح دقیق( بیشترین آمیختگی را دارند. به70/4تنگرس با )

های ارس منطقة آتشگاه کرج را صفر ای در جنگل( آمیختگی گونه2410و همکاران ) Sadeghi ارائه شده است. 0و  2های شکل
( 2417و همکاران ) Sefidiهای دارای فرم رویشی درختی است. دهندة نبود آمیختگی ارس با دیگر گونهکه نشان ]0[ گزارش کردند

محاسبه شد  20/4نمونة بنه این شاخص برای قطعه. ]2 [نیز درصد آمیختگی ارس در منطقة کندرق خلخال را اندک اعلام کردند
  ها در توده است.که بیانگر تمایل بیشتر این گونه به قرار گرفتن درکنار سایرگونه

 30/4ترتیب و میانگین تمایز تاج پوشش به 07/4و  21/4ترتیب بنه به تمایز ارتفاعی برای توده ارس و مقدار میانگین شاخص
های مورد مطالعه از نظر ارتفاع و سطح تاج پوشش در شرایط حد واسط قرار محاسبه شد که حاکی از آن است درختان توده 32/4و 

( گزارش کردند 23/4کندرق خلخال را  اندک )( نیز شاخص ابعاد درختان ارس منطقة 2417و همکاران ) Sefidiدارند. در این راستا، 
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توان به شرایط سخت رویشگاهی، کند رشد بودن از دلایل این امر، می. ]2 [مطلوب رویشگاهی ذکر کردندو علت آن را شرایط نا
 های اصلی )ارس و بنه( هر دو توده اشاره نمود. گونه

 هاترین همسایه برای کل گونهی براساس نزدیکبررسهای مورد نمونههای ساختاری قطعهمیانگین شاخص .3جدول 

 توضیح قطعه نمونه بنه قطعه نمونه ارس شاخص مشخصه

  100 232 تعداد گروه ساختاری پیش از تصحیح حاشیه -

  120 220 تعداد گروه ساختاری پس از تصحیح حاشیه -

 درختمتوسط اولین  23/12 20/2 ترین همسایهشاخص فاصله تا نزدیک تراکم

 تنوع الگوی مکانی
 شاخص زاویة یکنواخت
 شاخص کلارک و ایوانز

27/4 
22/4 

22/4 
27/4 

 ایکپه

 آمیختگی کم 20/4 10/4 شاخص آمیختگی ایتنوع اختلاط گونه

  07/4 21/4 شاخص تمایز ارتفاعی تنوع ابعاد

  32/4 30/4 پوشششاخص تمایز تاج 

 درخت 0متوسط  20/0 30/2 شاخص فاصله همسایگی تراکم

 متر 2/4 ارتفاع در قطر 24/4 20/4 شاخص تنوع ساختاری ترکیبی 

 

 
 نمونة ارس  توزیع پراکنش مقادیر شاخص یکنواختی در قطعه .3شکل 

 

 
 بنه  ةنمونقطعهتوزیع پراکنش مقادیر شاخص یکنواختی در  .4 شکل
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 های مورد بررسینمونهها در قطعههای ساختاری گونهمیانگین شاخص .4 جدول

 تعداد گروه ساختاری شاخص ساختاری 

 گونه
قطعه 
 نمونه

تنوع ترکیبی 
 ساختاری

فاصله 
 همسایگی

تمایز تاج 
 پوشش

تمایز 
 ارتفاعی

 آمیختگی
کلارک 
 و ایوانز

زاویة 
 یکنواخت

فاصله تا 
ترین نزدیک

 همسایه

پس از 
تصحیحی 
 ساختاری

پیش از 
تصحیح 
 ساختاری

  ارس 122 100 20/3 27/4 04/4 00/4 21/4 37/4 13/2 22/4

  بنه 13 12 40/1 20/4 11/4 02/4 30/4 20/4 02/2 00/4

  کیکم 7 7 22/1 00/4 24/4 22/4 34/4 00/4 22/14 21/4

 ارس بادام 12 13 20/3 02/4 21/4 30/4 23/4 37/4 47/2 21/4

  دغدغک 0 0 30/2 24/4 17/4 20/4 21/4 02/4 07/0 02/4

  پلاخور 0 0 20/3 04/4 14/4 04/4 22/4 22/4 04/2 22/4

  راناس 2 2 2/3 02/4 14/4 22/4 4 10/4 40/3 22/4

  تنگرس 2 2 1/2 21/4 13/4 04/4 12/4 17/4 31/0 07/4

  بنه 74 22 7 27/4 22/4 00/4 23/4 34/4 04/0 03/4

  بادام 07 02 27/2 20/4 04/4 70/4 10/4 30/4 02/2 27/4

 بنه کیکم 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

  ارس 0 7 13/1 22/4 22/4 04/4 27/4 22/4 04/0 20/4

  تنگرس 2 2 12/1 04/4 32/4 70/4 10/4 22/4 12 01/4

 

 

 بنه   ةنمونقطعهتوزیع پراکنش مقادیر شاخص آمیختگی در  .5شکل 
 

 
 بنه   ةنمونقطعهتوزیع پراکنش مقادیر شاخص آمیختگی در  .6 شکل

0

20

40

60

80

100

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00

ي 
وان

فرا
(

صد
در

)

ارزش شاخص آميختگي گونه ای 

کل گونه های درختي  ارس

0

10

20

30

40

50

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00

ي 
وان

فرا
(

صد
در

)

ارزش شاخص آميختگي گونه ای 

کل گونه های درختي  بنه 



 7101، دوم، دورة هفتاد و هشت، شمارة  هاي چوبجنگل و فرآورده نشرية   771

شار ف بیانگرتواند دهد و میهای جنگلی )تعداد پایه در واحد سطح( را نشان میهمسایگی میزان تراکم تودهفاصلة شاخص 
کترین شاخص فاصله تا نزدی بین درختان و در نتیجه افزایش ةفاصلکه با افزایش طوریهب ،ها باشدرقابتی بین درختان در توده

 ارستودة ها در در پژوهش حاضر، مقدار شاخص فاصله تا همسایه. ]20، 23 [شودمیهای جنگلی کاسته ها از تراکم تودههمسایه
متر( بیشتر و در  24/3در منطقه کندرق خلخال ) ]2 [مشابهمطالعة دست آمد که در مقایسه با همتر ب 20/0و  30/2 ترتیببهو بنه 

 .]0[ ( کمتر استمتر 32/0آتشگاه کرج )منطقة مقایسه با 

سطح کم تنوع ترکیبی ساختار دهندة نشانمحاسبه شد که  20/4 ،طور میانگینشاخص تنوع ساختاری ترکیبی به ،در این بررسی
نه نموقطعههای موجود در ها زیاد است ولی تعداد گونهاگر چه تعداد ارس نسبت به سایر گونهارس است. مطالعة در جنگل مورد 

درصد از  20 بیش از حضور درختان ارس در این توده اشاره کرد کهتوان بهاز دلایل کم بودن سطح تنوع درختی میکمتر است. 
مقدار  ،ارس در جنگل کندرق خلخال نیز نشان دادتودة اند. نتایج بررسی شاخص تنوع ساختاری خود اختصاص دادهبهکل درختان را 

است  24/4 ،بنهتودة همچنین این شاخص برای . ]2 [های پژوهش حاضر مطابقت دارداست که با یافته 23/4 ،عددی این شاخص
و همکاران  Ostadhashemiهای با یافته . این نتیجهباشدمیکه بیانگر سطح بالای تنوع ترکیبی ساختار در جنگل مورد مطالعه 

  .]7 [مطابقت دارد ،گزارش کردند 020/4اسلامی استان آذربایجان شرقی جزیرة ( که این شاخص را در جنگل بنه واقع در 2420)

 

 گیری نتیجه. 4
گیری و چگونگی حفظ، توسعه و هدایت آن تغییرات آن در گذر زمان ما را در تصمیمروند جنگلی و  سازگانبومشناخت ساختار 

نه ارس و ب ةخورددستهای جنگلی کمتر تحقیق حاضر، با بررسی و ارزیابی ساختار تودهدر دهد. آل سوق میسوی اهداف ایدهبه
لی های جنگوضعیت موجود تودهرابطه با  خلخال اطلاعات مفید و ارزشمندی درهکتاری دائمی در شهرستان یکنمونة قطعهدر دو 

لوژیک های اکوسازی ساختار جنگل و تشریح ویژگیکمیزیادی در  قابلیت ،بکار رفته در این تحقیقهای شاخصدست آمد. هب
های بکار رفته دارای توانایی قابل قبولی در تشریح شاخصدست آمده مشاهده شد که بهر اساس نتایج ب دارند. های درختیگونه

ا همختلف هستند و کاربرد این شاخص هایو همچنین نشان دادن اختلافات اکولوژیک گونه هاقطعه نمونهوضعیت فعلی ساختار 
و  ودندبای مکانی کپههای این پژوهش، درختان ارس و بنه دارای پراکنش براساس یافته. یید قرار گرفتأحاضر مورد ت ةمطالعدر 

 های مورد مطالعه از نظر ارتفاع و سطح تاج پوشش در شرایط حددرختان تودهکه حاکی از آن است تنوع ترکیبی، نتایج شاخص 
، بنابراین لازم است. است های مورد بررسیتودهاین نتایج، متأثر از عوامل محیطی مؤثر در شرایط رویشگاهی واسط قرار دارند. 

های های حفاظتی و حفظ ساختار و الگوی مکانی درختان ارس و بنه، پایش روند تغییرات ویژگییت بخشیدن به برنامهضمن اولو
 مورد توجه مدیران جنگل قرار گیرد.های دائمی نمونهقطعهدر  بررسیهای مورد ساختاری توده
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