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The dynamics of spatial structure play a major role in understanding the 
mechanisms of forest structure and the formation of biodiversity, and largely 
determine the sustainability of the forest and its productivity. As part of a long-
term monitoring project, the present study was conducted to assess the structure of 
juniper (Juniperus excelsa M.B.) stands in the Parvar protected area of Semnan 
province in the Irano-Touranian vegetation zone. Two permanent sample plots, 
each one hectare, were randomly selected, and the quantitative characteristics of 
woody species were measured and recorded using the full calipering inventory 
method. The structural characteristics of the stands were calculated based on the 
nearest neighbor indices. In sample plot one, juniper was the most abundant 
species, accounting for 49.7% (94 stems), while Rosa canina was the least 
abundant, with 4.8% (9 stems). Berberis integerrima and Cerasus microcarpa 
accounted for 39.7% and 5.8% of abundance, respectively. Sample plot two, with 
75 stems per hectare, consisted of only two species: juniper (54 stems, 72%) and 
barberry (21 stems, 28%). The Clarke and Evans index and uniform angle indices 
indicated a clustered spatial distribution pattern of trees. The species mingling 
index for the entire stand in sample plots one and two was 0.46 and 0.38, 
respectively, indicating moderate mixing. The combined structural diversity index 
value was 0.47 and 0.48 in sample plots one and two, respectively, suggesting high 
diversity in the investigated stands. This study demonstrated the effectiveness of 
these indices in estimating the horizontal structure of forest stands, providing 
valuable information essential for management and decision-making processes. 
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 کلیدواژه:
  آمیختگی،
  پایش،
  پویایی،
 .ترکیبی ساختاری تنوع

 کندمی ایفا زیستی تنوع گیریشکل و جنگل ساختار هایمکانیسم درک در ایعمده نقش مکانی ساختار پویایی
های توده پژوهش حاضر با هدف تحلیل ساختار. کندمی تعیین را آن وریبهره و جنگل پایداری زیادی حد تا و

-ایرانی سمنان در ناحیة رویشیشدة پرور استان ( در منطقة حفاظت.Juniperus excelsa M.Bجنگلی ارس )
شکل هکتاری مربعی یک نمونة دائمیقطعه های جنگلی انجام شد. دوتورانی در قالب طرح بلندمدت پایش توده

 ثبت گیری وهای چوبی اندازههای کمی پایهبا روش آماربرداری صددرصد، مشخصه و پیاده صورت تصادفیبه
ترین همسایه محاسبه و تفسیر شدند. در های مبتنی بر نزدیکخصهای ساختاری توده براساس شاویژگی. شد
پایه( کمترین  0درصد ) 8/4پایه( بیشترین فراوانی و نسترن وحشی با   04درصد ) 7/40نمونة یک، ارس با قطعه

خود اختصاص درصد فراوانی را به 8/5و  7/30ترتیب های زرشک و راناس بهفراوانی را داشتند. همچنین گونه
پایه  21 درصد( و 72پایه ) 54ترتیب با پایه در هکتار تنها از دو گونة ارس و زرشک به 75نمونة دو با دادند. قطعه

 .بودند درختان ایکپه الگوی دهندةنشان یکنواخت زاویة و ایوانز و کلارک درصد( تشکیل شده بود. شاخص 28)
دست آمد که بیانگر به 38/1و  46/1ترتیب و دو بهنمونة یک مقدار شاخص آمیختگی برای کل توده در قطعه

 48/1و  47/1ترتیب، نمونة یک و دو بهآمیختگی متوسط بود. شاخص تنوع ساختاری ترکیبی نیز در قطعه
 هاشاخص کارایی کهنشان داد  حاضر های مورد بررسی بود. پژوهشدهندة تنوع زیاد تودهمحاسبه شد که نشان

 هایتوده مورد در ارزشمندی و مفید اطلاعات توانندمی و است مناسب جنگل افقی ارساخت وضعیت برآورد در
 .است کارساز هاگیریتصمیم و مدیریت در که کند فراهم جنگلی

 هاایتوده ساختار (. تحلیل1413) ، مائدهخجسته فدایی؛ مریم، نژادحسنی؛ یوسف، اجنی؛ مهدی، پورهاشمی ؛ مرتضی،مریدی طالبی؛ خسرو، روانبخش؛ هومن،ثاقب پناهی؛ پریسا، استناد:

(، 3) 77، هاای چاو نشریة جنگال و فرآورده .(سمنان استان پرور، شدةحفاظت منطقة: موردی مطالعة) تورانی -ایرانی رویشی ناحیة در( .Juniperus excelsa M.B) ارس

312-311. DOI: http//doi.org/10.22059/jfwp.2024.381531.1310  
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 303      و همکاران پناهیتورانی .../  -ايرانی رويشی ناحیة در.( Juniperus excelsa M.B) ارس هايتوده ساختار تحلیل

 مقدمه. 1
منااط   جناوبی البارز و هایشیب کشور، شمال شرقی کشور است و ارتفاعات رویشیناحیة  ترینوسیع تورانی-های ایرانیجنگل
مناابع توسعة زیستی، حفاظت خاک و وسعت، مسائل محیط نظر از تورانی-رویشی ایرانیناحیة . گیردرا دربر می مرکزی و کویری

شدت سبب مشکلات اجتماعی و عدم مدیریت جامع بهبههای اخیر ها در دهه. این جنگل[1] آ  از اهمیت فراوانی برخوردار است
 ها را دچار بحران خواهد کرد. این جنگل ،این روند آیندهادامة اند که خود را از دست دادهبالقوة اند و توان تخریب شده

 خشکوهستانی و نیمهدر اکثر نقاط ک ایران است که انبرگترین سوزنیمهم( از Juniperus) هیوک سرو ارس یا سجن
مسجد، ارسباران و بسیاری از ارتفاعات داخلی  های هزارکوهخراسان و رشته شمالی هایکوه البرز، بخشرشته جنوبی هایدامنه
 ولی عدم مراقبت و ،انبوه بودهایران در گذشته انبوه و نیمههای ارس جنگل[. 2]پراکنش دارد تورانی، -یرویشی ایران ناحیةدر 

ها در حفظ آ ، خاک و مقابله با صورت تنک و پراکنده درآورده است. با توجه به نقش حائز اهمیت این تودهآنها را به ،حفاظت
های جنگلدهندة گونة تشکیل .ای برخوردار استها از اهمیت ویژهاین تودهتوسعة و  ءفرسایش خاک و حفظ غنای زیستی، احیا

های ارس در سایر گونه دلیل نرمش اکولوژیک بیشتر خود، نسبت بههای ایستاده است که بهاز گروه ارس J. excelsa ،ارس ایران
 ةدامنو در  بنه و بادام ةجامعیی لاتورانی در مرز با-رویشی ایرانی ةناحیدرختی در  ةگونتری پراکنش دارد. این وسیع ةگستر

 3/1مساحتی حدود  ،های ارسها تحت عنوان جنگلکه این رویشگاه متری از سطح دریا پراکنش دارد 3411تا  751ارتفاعی 
 . [3]شوند میلیون هکتار را شامل می

در ساختار جنگل را . کندها را تعیین میهای جنگلی است که کارکرد اصلی تودههای تودهویژگیترین ساختار جنگل یکی از مهم
 جنگل ساختار تعریف برای. [4]دهند می بررسی قرار مورد و تعریف ابعاد درختان تنوع و ایگونه تنوع مکانی، موقعیت تنوع جنبة سه
 ،زمینیرویة  درختی، هایگونه ترکیب مانند غیرمکانی ساختار هایشاخص. کرد استفاده غیرمکانی و مکانی هایویژگی از توانمی

 کهحالی در هستند، مکانی اطلاعات گرفتننادیده با توده هایویژگی میانگین دهندةنشان توده تراکم طبقات قطری وتوزیع درختان در 
 هایشاخص که شده ثابت[. 5]گیرند می نظر در را آنها هایویژگی مکانی آرایش و افراد توزیع الگوی مکانی ساختاری هایشاخص
 [. 6]کنند می ایفا غیرمکانی ساختار هایشاخص به نسبت مؤثرتری نقش آگاهی از وضعیت توده،شناخت و زمینة  در مکانی ساختاری

 هایویژگی مطالعة. در شده است انجام تورانی-ایرانی رویشی ناحیة ارس در جنگلی هایتوده با ارتباط در متعددی مطالعات
 گونه این برای هکتار در تعداد میانگین هکتار، 613 وسعت به فیروزکوه آبادامین ارس جنگلی تودة در ارس درختان کیفی و کمی
 هایدر جنگل های ساختاری ارسویژگیدر بررسی . [7]گزارش شد  متر 0/4 ارس درختان ارتفاع میانگین و اصله در هکتار 31

که این  شدبیان و  شدگزارش الگوی مکانی و چیدمان درختان ارس در کنار یکدیگر یکنواخت  ،های جنوبی البرزدامنه کوهستانی
در خلخال  کندرقمنطقة  درالگوی مکانی درختان ارس . [8] هستنداز نظر تنوع درختی خالص و فاقد هر نوع آمیختگی  ،هاجنگل

  .[0]شد گزارش  تصادفی نقاط بعضی در و یکنواخت هابرخی قسمت
منظور پایش به )دائمی( های ثابتنمونهبا استفاده از قطعه ایمطالعه، تاکنون های ارسساختار جنگل در تودهمطالعة  ارتباط با در

تورانی و تغییرات -های جنگلی ایرانیتغییرات ساختار و پویایی تودهمطالعة  و رویشی انجام نشده استناحیة در این  هامستمر این توده
-ایرانی هایجنگل ساختاری هایپیچیدگی و هاویژگی از آگاهی. استکمتر مورد توجه قرار گرفته کمی و کیفی  آن در طول زمان 

شناخت  ،هادر این جنگل احیایی اقدامات حفاظتی وآورد که پیش از و تغییرات آن در طول زمان این امکان را فراهم می تورانی
 هاجنگل این ساختار از اطلاعات که زمانی . تاشودگیری ها تصمیمتودهآیندة مناسبی از جنگل داشته و با اطمینان بیشتری برای 

 این اجرایی اصول از که دائمی و ثابت قطعات انتخا  .داشت مدتطولانی در را هاجنگل این حفظ انتظار تواننمی باشد، محدود
 .شود میسربا توجه به تغییرات محیطی و اقلیمی  ساختار تغییرات درازمدت مطالعة امکان که کرد خواهد کمک نیز است پژوهش
 و الگوی مکانی درختان در بررسی ساختار اصلیبا هدف حاضر پژوهش  ،های ارسجنگلساختار مطالعة با توجه به ضرورت  ،بنابراین

های ساختاری ویژگی تحلیلتا ضمن  شدانجام تورانی -ایرانی رویشیناحیة پرور استان سمنان در منطقة در  جنگلی ارستودة  دو
  آینده، امکان پایش آنها فراهم شود. های زمانی مشخص دردورهها در تکرار برداشت دادههای مورد مطالعه، با توده
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 شناسی پژوهشروش. 2

 مورد مطالعهمنطقة . 2-1

( Place-based researchمحور )که با روش مکان یتوران-یرانیا یهاجنگل شیدر چارچو  طرح جامع سنجش و پااین پژوهش 
 41هکتار، در  0/64426منطقه با وسعت این پرور استان سمنان اجرا شد. شده حفاظتمنطقة های ارس در جنگل ی شده،طراح

 تا  o35 51ʹ 57ʹʹطول شرقی و  o53 48ʹ 23ʹʹتا  o53 21ʹ 10ʹʹشهر در مختصات جغرافیایی کیلومتری شهرستان مهدی
ʹʹ12 ʹ17 o36  بالاتر از  متر 2254و متوسط آن  3726و  1243منطقه عرض شمالی واقع شده است. بیشترین و کمترین ارتفاع

گونة های اصلی زیست شده پرور یکی از کانونحفاظتمنطقة متر است. میلی 347 سالیانه بارندگی متوسطاست.  سطح دریا
مطالعات ای خوبی برخوردار بوده و به استناد شود. این منطقه از تنوع گونهدر کشور محسو  می ارس برگ ارزشمندسوزنی
راش، -کر -کر ، بلندمازو-اوری، بلندمازو-ارس، لور-کر ، لور-شامل لور خالص، لور ،تیپ جنگلی 12دارای  ،شدهانجام

 [.11] لور است-کر ، راش، ارس و ارس-راش، اوری-کر -راش، اوری-بلندمازو

 

 شناسی روش. 2-2

 در هر مکان یکو ، دو مکان برای این پژوهش درنظر گرفته پرورمنطقة های ارس در جنگلاولیه  هایپیماییپس از جنگل
نمونه یک برای هر قطعه(. 1و شکل  1)جدول  صورت تصادفی پیاده شدبهبه مساحت یک هکتار دائمی شکل مربعینمونة قطعه

شد. شرایط  انتخا عنوان سایت پایش به گیرضربهنمونه و متری درنظر گرفته و مجموع قطعه 11 گیرضربهمنطقة 
های متمرکز پایش )پوشش درختی، تیپ و شرایط رویشگاهی( باید تا حد امکان همگن بوده و برای عملیات روتین نمونهقطعه

  مورد مطالعه باشند.منطقة های ارس ها طوری انتخا  شوند که الگویی از جنگلسعی شد مکان .[11] قابل دسترس باشد

 پرورمنطقة ها در نمونهمشخصات قطعه. 1جدول 

 جغرافیایی جهت )درصد( شیب )متر( دریا سطح از ارتفاع نمونهقطعه شمارة
 (UTM) نمونهقطعه مرکز مختصات

Y  X 

 172 77 31              30 83 351 شمال 27 2121 1

 172 41 05              30 84 011 شمال 61 1081 2

 

 شهر استان سمنانها در شهرستان مهدینمونهموقعیت قطعه .1شکل 
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 گیری شدمتر ثبت و اندازهنیمهای چوبی با ارتفاع بیشتر از پایهکلیة  ساختاری هایویژگی، هانمونهپس از پیاده کردن قطعه
قطر عمود بر آن  و بزرگ تاجقطر متری، ارتفاع، قطر در ارتفاع نیم، مختصات مکانیگونه،  مشخصات ،برای درختان [.12]

در  عنوان ارتفاع درخت درنظر گرفته شد.هب ،گروهجستارتفاع بلندترین جست در هر  ،زادهای شاخهگیری شد. برای پایهاندازه
 گیری شدند.قطر عمود بر آن اندازهبزرگ تاج و قطر ها نیز ارتفاع، درختچه
غربی جنو  ةگوشمختصات  . ابتداآزیموت استفاده شد-فاصله از روش ،مکانی درختانپراکنش تعیین الگوی  رایب
نمای و قطبمتر نواری مبنا با  ةنقطفاصله و آزیموت درخت اول نسبت به سپس و  برداشت شد مبنانقطة عنوان به هانمونههقطع
این مختصات به تبدیل شد. پس از اضافه کردن ( Yو Xگیری شد و با استفاده از روابط مثلثاتی به مختصات دکارتی )اندازه سونتو

 پیشینفاصله و آزیموت هر درخت نسبت به درخت  ،مین ترتیبه. بهمشخص شد اول مختصات درخت ،مبنا ةنقطمختصات 
با  ،ترین همسایههای مبتنی بر نزدیکهای جنگلی مورد مطالعه، از شاخصهای ساختاری تودهبرای تشریح ویژگی .شدسنجیده 

 مطالعة به هاشاخص این(. 2جدول ) استفاده شد ،همسایه برای هر گروه ساختاری درخت چهاریک درخت شاهد و ظرگرفتن در ن
منظور بررسی تنوع به .پردازندمی درختان ابعاد تنوع و آمیختگی تنوع مکانی، الگوی تنوع ویژگی سه براساس جنگل ساختار
 ایگونه آمیختگی بررسی برای ،همچنین. شد استفاده ایوانز و کلارک و یکنواخت، زاویة هایشاخص از درختان مکانی موقعیت

چیرگی قطری  و پوششتاجسطح  تمایز ،قطری تمایز هایشاخص از درختان، ابعاد تنوع بررسی برای و آمیختگی شاخص از نیز
 . [13] شد گیریاندازه هاهمسایه تا فاصله شاخص از استفاده با نیز درختان تراکم. شد استفاده

 مورد استفاده  یساختار هایشاخص. 2 جدول

 منبع تشریح رابطه شاخص ویژگی

 هاهمسایه تا فاصله درختان تراکم
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Sij=[14] فاصله درخت مرجع تا همسایهها 

 مکانی موقعیت

 یکنواخت زاویة

  
[15، 16] 
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 آمیختگی آمیختگی

  
[14] 

 درختان ابعاد

 درختان قطری تمایز

  
[14، 16] 

 سینه برابر قطر چیرگی

𝑇𝐷𝑖 =
1

3
∑ 𝑣𝑖𝑗

3

𝑗=1
 

 

𝑣𝑖𝑗 = [
1 → 𝐷𝐵𝐻𝑖 ≥ 𝐷𝐵𝐻𝑗
0 → 𝐷𝐵𝐻𝑖 < 𝐷𝐵𝐻𝑗

] 

 DBH = [17]  ینهبرابر س قطر

 تنوع سطح
 درختی

  ترکیبی ساختاری تنوع

 =Ti اختلاف ابعاد  شاخص
 =Mi مینگلینگ شاخص
 Wi = یکنواخت زاویه شاخص

[18، 10] 

 
 درخت مکانی الگوی بودن منظمدرجة  بررسی به رفته وکار هیکنواخت برای بررسی موقعیت مکانی درختان بزاویة شاخص 

است و در هنگام استفاده از مقدار این شاخص بین صفر تا یک متغیر  .پردازدمی خود اطراف همسایه درخت چهار به نسبت مرجع
 این پایین ارزش. دست آیدبه شاخص این برای تواندمی 1 و 75/1 ،5/1 ،25/1 صفر، ارزش پنج از یکی همسایه،چهار درخت 

 کندمی میل یک سمتبه ارزش این ایکپه توزیع با درختان در کهحالی در ،است درختان منظم وضعیت دهندةنشان شاخص
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 جنگلی) Poisson توزیع از ،است درخت N دارای که A برابر سطحی در جنگل یک انحراف مقدار ایوانز و کلارک شاخص. [21]
 اگر منظم، مکانی الگوی دارای جنگل باشد، یک از بیشتر شاخص این مقدار اگر. [13]دهد می نشان( تصادفی کاملاً توزیع با

 . است ایکپه مکانی الگوی دارای مطالعه مورد جنگل ،باشد یک از اگر کمتر و تصادفی مکانی الگوی جنگل، باشد یک مساوی
 بین ارزشی دارای تواندیکدیگر می به نسبت هاگونه قرارگیری موقعیت و نسبی فراوانی به توجه با هاگونه آمیختگی شاخص

 صفر مقدار پنج از یکی تواندمی شاخص این ارزش مرجع، درخت اطراف همسایة چهار از استفاده هنگام در. باشد یک تا صفر
 75/1 ،(مرجع گونة با متفاوت همسایه دو) 51/1 ،(مرجع گونة با متفاوت همسایه یک) 25/1 ،(مرجع گونة مشابه هاهمسایه همة)
 این در ،همچنین. [14] باشد( نیست مرجع گونة مشابه هاهمسایه از کدامهیچ) یک یا و( مرجع گونة با متفاوت همسایه سه)

 درختان هرچه. شد استفادهپوشش تاج تمایز شاخص و قطری تمایز شاخص از درختان، ابعاد تنوع بررسی منظوربه پژوهش
 هرچه و صفر به نزدیک شاخص دو این ارزش باشند، یکدیگر به نسبت کمتری ناهمگنی دارایپوشش تاج و قطر نظر از همسایه
شاخص چیرگی . [13] کندمی پیدا میل یک سمت به ارزش این باشند، یکدیگر به نسبت بیشتری اختلاف دارای همسایه درختان
برابر سینه )یا قطر در  قطر پردازد. اگربه بررسی تنوع ابعاد درختان می پوششو تاج های تمایز قطرینیز همانند شاخص ابعاد

و  کندمی میل یک سمت به شاخص این ارزش باشد، (TDiچیره ) همسایه هایگونه به مرجع نسبت متری( درختارتفاع نیم
 برعکس. 

دو مقایساة هنگاام  کاهطاوریهبا است،های جنگلی های ذکر شده در بالا، درنظر نگرفتن تراکم تودهیکی از معایب شاخص
شااخص فاصاله تاا  ،همین منظاورشاوند. باهخوبی نشان داده نمایی متفاوت، اختلافات بههاتراکمجنگل با چیدمان مشابه ولی 

. با استفاده [14]گیرد سازی ساختار جنگل مورد استفاده قرار میهای دیگر در کمیبا شاخص طور مکملها بهترین همسایهنزدیک
 های مختلف پرداخت.ها و مکانهای مختلف در زمانتودهمقایسة توان به راحتی میبه ،از این شاخص

ای و اختلاف ابعاد درختان و با درنظر گرفتن موقعیت مکانی، تنوع گونهجنبة با توصیف سه ، شاخص تنوع ساختاری ترکیبی
. این شاخص ترکیبی [10، 18]پردازد صورت یکجا به بررسی وضعیت تنوع ساختاری میهای مختلف برای هر سه شاخص بهوزن

های تنوع زیستی در ارتباط با گونهیکنواخت، آمیختگی و اختلاف ابعاد بوده و هدف اصلی آن، ارزیابی سطح زاویة های از شاخص
بیانگر تنوع درختی متوسط  4/1تا  3/1بیانگر تنوع درختی کم، مقدار  3/1های جنگلی است. مقادیر کمتر از درختی در اکوسیستم
 هایتوده در درختان پراکنش نوع و آمیختگی نوع به مربوطه هایتحلیل. [10]بیانگر تنوع درختی زیاد است  4/1و مقدار بیشتر از 

 انجام شد.  Crancod(ver 1.4) افزارنرم از استفاده با مطالعه مورد

 

 های پژوهش و بحثیافته. 3
 180، یکنمونة قطعهدر  ارائه شده است. 3در جدول  آنها توصیفیمشخصات های ارس مورد مطالعه، منظور شناخت بهتر تودهبه

 0درصد ) 8/4با  (Rosa canina) پایه( بیشترین و نسترن وحشی 04درصد ) 7/40ارس با  درخت و درختچه وجود داشت.اصله 
ترتیب به (Cerasus microcarpa) و راناس (Berberis integerrima) های زرشکگونه ،پایه( کمترین فراوانی را داشتند. همچنین

گونة پایه در هکتار تنها از دو  75دو با نمونة قطعهخود اختصاص دادند. را بهپایه( فراوانی  11درصد ) 8/5پایه( و  75درصد ) 7/30
 درصد( تشکیل شده بود. 28پایه ) 21 درصد( و 72پایه ) 54ترتیب با ارس و زرشک به

 ارس منطقه پرور هایدر جنگل مورد مطالعه نمونةقطعهدو  کمی مشخصات. 3جدول 

قطعه

 نمونه

 در تعداد

  هکتار

 )اصله(

قطر در  میانگین

 مترینیمارتفاع 

 (مترسانتی)

 زمینی رویه میانگین

 مترینیم ارتفاع در

 (مربع مترسانتی)

 میانگین

 تاج سطح

 (مربع)متر 

 میانگین

 ارتفاع

 )متر(

 در تعداد

 ارس هکتار

 )اصله(

 در تعداد

 زرشک هکتار

 )اصله(

 در تعداد

 سایر هکتار

 )اصله( هاگونه

 21 75 04 1/3 8/11 3/104 17 180 یک

 1 21 54 2/2 0 0/78 11 75 دو
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 و فردی رقابت مکانی، توزیع مانند توده شرایط از مختلفی انواع تواندمی و است جنگل مدیریت نظری مبنای جنگل ساختار
 سنتی هایتئوری بر ها،گونه ترکیب و توده تراکم تنظیم بر تمرکز با اغلب جنگل مدیریت .[21] کند منعکس را هاگونه ترکیب
 ،براساس نتایج .[21] گیردمی نادیده را جنگل ثبات و سلامت حفظ در توده مکانی ساختار حیاتی نقش کهحالی در کند،می تکیه

زرشک -ای، تیپ جنگلی ارسهای اصلی آشکو  درختی و درختچهعنوان گونهارس و زرشک به هایگونه ،نمونهدر هر دو قطعه
در زرشک  هایدرختچهآشکو  بالا و در که درختان ارس طوریبه ،حالت جنگل دوآشکوبه داشتتودة را نشان دادند. ساختار 

ارس بیشترین درصد آمیختگی و  ،های ارس در جنگل کندیرق خلخال. در بررسی ساختار تودهحضور داشتندآشکو  پایین 
یک و  هاینمونهتعداد در هکتار درختان ارس در قطعه، حاضردر پژوهش [. 22] خود اختصاص دادبیشترین تعداد در هکتار را به

 اصله در هکتار 134با  خلخالمنطقة در جمله  در داخل کشور از شدهکه نسبت به مطالعات انجام بودپایه  54و  04ترتیب دو به
بیشتر بود. این [ 7]اصله در هکتار  32با  آباد فیروزکوههای ارس امینجنگلکمتر بود و نسبت به  [22] اصله در هکتار 326 و[ 0]

)شرایط  ای، روش آماربرداری، موقعیت جغرافیاییدلایل متعددی ازجمله سطح مورد مطالعه، ترکیب گونهبهتواند موضوع می
 ، چرای دام، مداخلات انسانی، دسترسی به جاده اصلی و حضور گردشگران باشد.ت(رویشگاهی، ارتفاع، شیب و جه

نمونه بودند، چند همسایه در خارج از مرز قطعه های ساختاری که دارای یک یاپس از تصحیح حاشیه و حذف گروه
 در هابرای کل گونه همسایه را تریننزدیک بر مبتنی ساختاری هایشاخص میانگین 4 ساختاری محاسبه شد. جدولهای شاخص
ترین نزدیکاز تصحیح حاشیه به روش  پسو  پیشهای ساختاری تعداد گروه ،دهد. همچنینبررسی نشان می مورد هایتوده

نمونه ای درختان در هر دو قطعهالگوی مکانی کپه دهندةنشاننتایج حاصل از شاخص کلارک و ایوانز  ارائه شده است.همسایه 
که  بود( 66/1دو )نمونة قطعه( به مقدار بسیار کمی بیشتر از 73/1یک )نمونة قطعههرچند که میانگین این شاخص در  ،بود
 مقادیرای است، ولی این تفاوت بسیار جزئی است. دو به داشتن الگوی کپهنمونة قطعهدرختان در تمایل بیشتر  دهندةنشان

 .نمونه بودای در هر دو قطعهالگوی کپهدهندة نشان( نیز 56/1( و دو )53/1یک ) هاینمونهیکنواخت در قطعهزاویة شاخص 
. [23] کننده بر حسب گونه متفاوتندکلیدی تعیین عواملشود و تعیین می مختلفی عواملالگوی پراکنش مکانی یک گونه توسط 

 ایدر استان چهارمحال و بختیاری، الگوی پراکنش مکانی درختان ارس در تمام فواصل کپه چهارطاق اردل یجنگل گاهرهیذخدر 
، الگوی پراکنش مکانی درختان ارس با آتشگاه کرج ةمنطقدر  البرز یجنوب ةدامن یکوهستان یهاجنگلدر  [، اما24]شد گزارش 

مطابقت ندارد. دلیل حاضر که با نتایج پژوهش  [8]شد یکنواخت و کلارک و ایوانز، یکنواخت گزارش زاویة استفاده از شاخص 
تواند روش بررسی، تفاوت دو رویشگاه، شرایط توپوگرافی، وضعیت اقلیمی و عوامل انتشار بذر درختان باشد. این اختلاف می

به الگوی پراکنش  کند که منجرهای محدود متمرکز میهای کوهستانی نیز بذرها را در مکانتوپوگرافی در جنگلپیچیدة شرایط 
 شود. ای میکپه

دست آمد که بیانگر آمیختگی به 38/1و  46/1ترتیب یک و دو به هاینمونهمقدار شاخص آمیختگی برای کل توده در قطعه
یک نمونة قطعهدر  06/1دو و راناس با مقدار نمونة قطعهدر  26/1ارس با مقدار که درحالی، های مورد بررسی بودمتوسط در توده

 هایگونه تفکیک به ها،گونه آمیختگی. ترتیب کمترین و بیشترین تمایل به آمیختگی را درختان همسایه اطراف خود داشتندبه
 درختان از ایمجموعه و مرجع درخت یک براساس را درختی هایگونه تشابه عدم تواندمی که دارد اشاره جامعه یک در مختلف
 درختان زادآوری و رشد بر خود نوبةبه که کندمی تعیین را بستر ترکیب و نور وضعیت آمیختگی درجة و کرده توصیف همسایه
بودن  کم. از دلایل [0]شد گزارش  14/1مقدار شاخص آمیختگی برای ارس  های کندرق خلخالدر جنگل .[25]گذارد می تأثیر

ها اشاره کرد که نتایج شاخص چیرگی نسبت به دیگر گونهآن غلبة توان به بردباری و نیز مقدار شاخص آمیختگی برای ارس می
 نیزآتشگاه منطقة های ارس آدران در بر این موضوع است. مقدار شاخص آمیختگی در جنگل یپوشش گواهقطری و چیرگی تاج

ی البرز عنوان کوهستانمنطقة های درختی در و دلیل این موضوع عدم تمایل به آمیختگی ارس با سایر گونه [8]شد صفر گزارش 
  .شد

درختان از نظر قطری دارای اختلاف  ،یکنمونة قطعهدو نسبت به نمونة قطعهبا توجه به نتایج شاخص تمایز قطری در 
ابعاد درخت  تقریب دارای اختلاف بسیار ناچیزی بودند.بههای مرتبط با تنوع ابعاد درختان ولی در سایر شاخص ،بیشتری بودند
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 ساختاری بررستواند برای تشریح پویایی جنگل مورد استفاده قرار گیرد. گذارد و میعامل مهمی است که بر رشد درخت تأثیر می
یک نمونة قطعهدو و راناس در نمونة قطعهاست. ارس در  ریپذامکانی راحتقطری به زیتما شاخصی بررسبا  توده کی یافق
دلیل حضور تواند بهشاخص تمایز قطری را داشتند. زیاد بودن مقدار این شاخص برای ارس میبیشترین و کمترین مقدار ترتیب به
تواند های زرشک، نسترن و راناس اطراف درختان مرجع باشد. همچنین، این موضوع میتر و نیز درختچههای ارس کوچکپایه

نمونة قطعه. مقدار شاخص تنوع ساختاری ترکیبی برای [4]مورد بررسی و ناهمگنی بیشتر توده باشد تودة بیانگر ناهمسال بودن 
های مورد بررسی از نظر تنوع ساختاری، دارای که توده این استدهندة نشانشد که  محاسبه 48/1و  47/1ترتیب یک و دو به

با توجه به  ،چنینای و شیب زیاد منطقه باشد. همهای درختچهدلیل حضور گونهتواند بهاین موضوع می .اختلاف زیاد هستند
مقدار شاخص تنوع  زیاد بودن ،راینباین مقدار قابل توجیه است. علاوه ،ای آنهااختلاف زیاد ابعاد درختان و الگوی پراکنش کپه

های مورد بررسی باشد که منجر به قرار گرفتن درختان با ناهمسال و نامنظم بودن تودهدهندة نشانتواند می ،ساختاری ترکیبی
 .شده استهای متفاوت درکنار یکدیگر ابعاد متفاوت و گونه

دست آمد که بیانگر تراکم کم متر به 0/8و  11/6ترتیب های یک و دو بهنمونهها در قطعهیههمسامیانگین شاخص فاصله تا 
 از تریپیشرفته مراحل در توده هرچه که شد بیان گیلان استان اسالم های راشجنگل در در پژوهشید بررسی است. مورتودة دو 

  .[26] شوددرختان نیز از یکدیگر بیشتر میفاصلة تحول قرار داشته باشد، متوسط 

 های مورد بررسیتودهدر  هابرای کل گونه ترین همسایههای ساختاری مبتنی بر نزدیکمیانگین شاخص. 4جدول 

 شاخص ویژگی
 نمونة قطعه

 یک
 تشریح دو نمونة قطعه

  75 180 حاشیه تصحیح از پیش ساختاری گروه تعداد -

  58 175 حاشیه تصحیح از پس ساختاری گروه تعداد -
 درخت اولین متوسط 74/3 61/2 همسایه تریننزدیک تا فاصله شاخص رقابت

 مکانی الگوی تنوع
 56/1 53/1 یکنواخت زاویة شاخص

 ایکپه
 66/1 73/1 ایوانز و کلارک شاخص

 آمیختگی 38/1 46/1 آمیختگی شاخص ایگونه آمیختگی تنوع

 ابعاد تنوع

 50/1 42/1 قطری تمایز شاخص

 مترنیمدر ارتفاع  قطر
 61/1 64/1 پوششتاج یزتما شاخص

 42/1 34/1 قطری چیرگی شاخص

 51/1 53/1 پوششتاج یرگیچ شاخص

 درخت 4 متوسط 0/8 11/6 همسایگی فاصله شاخص تراکم

 مترنیمقطر در ارتفاع  48/1 47/1 ترکیبی ساختاری تنوع شاخص -

 
بررسی نشان  مورد هایتوده در تفکیک گونههمسایه را به تریننزدیک بر مبتنی ساختاری هایشاخص میانگین 5 جدول

هر  مکانی الگوی پراکنش ،وانزیا و یکنواخت و کلارکزاویة دو شاخص  مقادیربراساس  ،شودمیطور که مشاهده هماندهد. می
ارس در مقایسه گونة  ،نمونهدر هر دو قطعهشاخص آمیختگی  مقادیربراساس ای داشتند. های مورد بررسی حالت کپهیک از گونه
دو و نمونة قطعهدر  26/1 مقدار ارس با ،طور کلیداد. بهخود اختصاص آمیختگی را بهمقدار شاخص ها کمترین با دیگر گونه

 درختان همسایه خود داشتند.نسبت به ترتیب کمترین و بیشترین تمایل به آمیختگی را یک بهنمونة قطعهدر  06/1 مقدار راناس با
مقدار  ،نمونهدر هر دو قطعه .محاسبه شد 58/1و  67/1ترتیب یک و دو بهنمونة قطعهمقدار شاخص چیرگی قطری برای ارس در 

ها تشکیل داده که ارس را درختچههمسایة با توجه به اینکه تمامی درختان  ها صفر بود.برای سایر گونهقطری  چیرگیشاخص 
 مورد بررسی حضور نداشت، این نتیجهتودة غیر از ارس در گونه درختی بهمراتب کمتر از درختان ارس بود و هیچغالباً قطرشان به

 مکانی ناهمگنی .تأثیرگذار است گونه هر سرنوشت بر و دارد توده یک در مهمی نقش درختان دور از انتظار نبود. چیرگی بین
 همزیستی ،پارامترهای مختلف بین مبادلة از استفاده با تا دهدمی اجازه متعدد هایگونه به توسط درختان، شده ایجاد نور منابع
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 عنوانبه سادگیبه توانمی بماند. چیرگی را باقی تغییر بدون یا کاهش با چیرگی افزایش، است ممکن توده . رویش در[27] کنند
 هاینمونهدر قطعه مقدار شاخص تنوع ساختاری ترکیبیبیشترین  .[28]کرد  توصیف مرجع درخت اطراف در بزرگ درختان تعداد

های مذکور، در منظور تحلیل بهتر شاخصبه ،. همچنینآمددست به (61/1)زرشک و ( 68/1) نسترندر  ترتیبیک و دو به
 .تفکیک گونه ارائه شدبههای مورد بررسی ارزش شاخص توزیع نمودار 4تا  2های شکل

 مورد مطالعه هاینمونهتفکیک گونه در قطعهترین همسایه بههای ساختاری مبتنی بر نزدیکمیانگین شاخص. 5جدول 

 نمونهقطعه
 یا گونه

درخت 
 شاهد

 یساختار شاخص ساختاری گروه تعداد

 از پیش
 تصحیح
 حاشیه

 از پس
 تصحیح
 حاشیه

 تا فاصله
 تریننزدیک

 همسایه

 زاویه
 یکنواخت

 کلارک
 ایوانز و

 آمیختگی
 تمایز
 قطری

 تمایز
 پوششتاج

 چیرگی
 قطری

 چیرگی
 پوششتاج

 فاصله
 همسایگی

 تنوع
 ساختاری
 ترکیبی

 یک

 46/1 51/6 58/1 67/1 65/1 50/1 36/1 6/1 53/1 15/1 83 04 ارس

 45/1 71/5 51/1 1 63/1 24/1 48/1 41/1 55/1 17/2 74 76 زرشک

 64/1 33/4 14/1 1 71/1 12/1 06/1 14/1 46/1 14/1 8 8 راناس

 68/1 05/4 42/1 1 54/1 3/1 02/1 15/1 55/1 10/1 11 11 نسترن

 دو
 42/1 25/0 40/1 58/1 61/1 61/1 26/1 55/1 57/1 63/3 41 54 ارس

 61/1 12/8 50/1 1 53/1 55/1 67/1 35/1 55/1 0/3 17 21 زرشک

  

 مورد مطالعههای نمونهتفکیک گونه در قطعهنمودارهای توزیع مقادیر شاخص آمیختگی به. 2شکل 

 

  

 های مورد مطالعهنمونهقطعهتفکیک گونه در یکنواخت بهزاویة نمودارهای توزیع مقادیر شاخص  .3شکل 
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 های مورد مطالعهنمونهقطعهتفکیک گونه در نمودارهای توزیع مقادیر شاخص چیرگی قطری به. 4شکل 

 

 پیشنهادها وگیری نتیجه. 4
منطقة اینکه  رغمهپرور استان سمنان را نشان داد. بشدة منطقة حفاظتهای ارس در های ساختاری تودهنتایج این پژوهش ویژگی

ثیر آن بر ساختار أدارد، اما آثار تخریب و تزیست قرار شده تحت مدیریت سازمان حفاظت محیطمناط  حفاظتجزء مورد مطالعه 
نمونه دو(، این تر )قطعهتر به مناط  مسکونی و قابل دسترسکه در نواحی نزدیکطوریهای ارزشمند مشهود بود، بهاین توده

که این از آنجا. [31، 20]کید قرار گرفته است أاین موضوع در نواحی دیگر جنگلی کشور نیز مورد تتخریب بیشتر نمایان شده بود. 
ها ای دادهست، برداشت دورها های جنگلی ارس طراحی شده و این نتایج گام اول در این راستاایش تودهپ نهایی پژوهش با هدف

صورت خوبی نشان دهد. در اینهها باین توده و دینامیک ساختار در طول زمان را در تواند روند تغییراتدر همین قطعات می
گوشزد کرد. شاید این نتایج بتوانند در نمایان و ها را صورت مستدل تخریب این تودهدست آمده، بهاستناد نتایج بهبه توان می

 کار گرفته شوند.  این منابع گرانقدر بهبهینة راستای مدیریت 
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