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   رانيا شمال بند انيم يهاجنگل يمکان ساختار يسازيکم
   )روديخ جنگل گرازبن بخش: يمورد مطالعه(

 
  ۳مهاجر يمرو محمدرضا و ۳يريزب محمود ،۲يفقه ريجهانگ ،*۱يجانيعل ديوح

 نايرا ،تهران دانشگاه يعيطب منابع دانشکده جنگل اقتصاد و يجنگلدار گروه ارشد يکارشناس يدانشجو *۱
  ايران ،تهران دانشگاه يعيطب منابع دانشکده جنگل اقتصاد و يجنگلدار گروه اريدانش ۲
  ايران ،تهران دانشگاه يعيطب منابع دانشکده جنگل اقتصاد و يجنگلدار گروه استاد ۳

  )۲۳/۸/۱۳۹۰: تصويب تاريخ ، ۱۹/۱۲/۱۳۸۹: دريافت تاريخ(
  

  دهيچک
 يمعرف ضمن پژوهش نيا در. ستآنها يستيز تنوع و يعيطب هاي سازگان بوم حيتشر ياجزا نيمهمتر از ،يمکان ساختار يسازيکم

‐ ممرز پيت يمکان ساختار يمربع متر ۱۰۰۰ نمونه قطعه ۱۰۲ از استفاده با ،يمکان ساختار به مربوط توابع و هاشاخص از يامجموعه
 ،يختگيآم نر،يو‐ شانون کنواخت،ي هيزاو اوانز، و کلارک يهاشاخص از منظور بدین. شد يبررس روديخ جنگل گرازبن بخش راش
 تنوع يبررس به مذکور يهاشاخص. شد استفاده هايژگيو يهمبستگ و يجفت يهمبستگ هایتابع و ارتفاع و نهيس برابر قطر اندازه
 و ۸۶/۰ بيترت به کنواختي هيزاو و اوانز و کلارک يهاشاخص نيانگيم. پردازنديم درختان ابعاد تنوع و ياگونه تنوع ،يمکان تيموقع
 جفت تعداد که کرد انيب يجفت يهمبستگ تابع نيهمچن. است ياکپه و يتصادف نيب يعيتوز يدهنده نشان که شد محاسبه ۵۳/۰

 و نريو‐ شانون يهاشاخص نيانگيم. است يتصادف عيتوز دارای جنگل از شتريب متر ۵/۵ از کمتر يدرخت نيب فاصله با درختان
 يبالا اختلاط و ممرز و راش يهاگونه کم اختلاط يدهنده نشان يختگيآم شاخص. شد محاسبه ۳۶/۰ و ۱۷/۱ بيترت به يختگيآم
-گونه ابعاد تيغالب يدهنده نشان که شد محاسبه ۵۱/۰ ارتفاع و نهيس برابر قطر اندازه شاخص دو نيانگيم مقدار. است هاگونه ريسا
 که داد نشان هايژگيو يهمبستگ تابع. است يخرمند و ملج مانند ييهاگونهیت مغلوب و يلاقيي يتوسکا و نمدار جمله از ييها

-تابع و شاخص. هستند پيت متوسط به نسبت يکمتر قطر يدارا دارند قرار گريکدي به نسبت متر ۵/۷ از کمتر فاصله در که يدرختان
 جنگل داريپا تيريمد جهت آن جينتا و دارند راش‐ ممرز پيت يهاگونه ساختار حيتشر در ييبالا ييتوانا قيتحق نيا در رفته بکار های
  .  است مفید

  
  روديخ جنگل ابعاد، تنوع ،ياگونه تنوع ،يمکان تيموقع ،يمکان ساختار: يديکل هاي واژه
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  همقدم
 ،يعيطب علوم شرفتيپ و علم شيافزا با رياخ يهاسال در
 شده آشکار مختلف يهانهيزم در يستيز تنوع تياهم
 نه بالا ١يستيز تنوع). Memarian et al., 2007 (است
 يهااختلال مقابل در را سازگان بوم يسپر همانند تنها
 شيافزا باعث بلکه کند؛يم حفظ يعيطب عمده
 ,.Ghomi Avili et al (شوديم زين آنها يزيحاصلخ
2007.(  

 ياريبس ستگاهيز با ميمستق يارتباط جنگل يمکان ساختار
 ؛)Kint et al., 2000 (دارد يجانور و ياهيگ يهاگونه از
 يديکل ياجزا نيمهمتر از يکي عنوان به ليدل نيهم به
 کار به يستيز تنوع و يجنگل يهاستمياکوس حيتشر در
 ساختار "موضوع ،يکل طور به ).Kint et al., 2004 (روديم

 از درختان يهايژگيو از يکسري ييفضا دمانيچ" ٢جنگل
 درختان مورد در (تيجنس گونه، ابعاد، درخت، سن جمله
 دهديم قرار توجه مورد را دست نيا از يموارد و) هيپا دو

)Graz, 2006.( است ازين جنگل ساختار حيتشر منظور به 
 تنوع ،يمکان تيموقع تنوع جنبه سه در يمکان ساختار که
 قرار يبررس مورد درختان ابعاد تنوع نيهمچن و ياگونه
 ;Kint et al., 2000; Pommerenng, 2002( رديگ

Aguirre et al., 2003; Pommerening, 2006b.( تنوع 
 پراکنش يالگو يکننده منعکس درختان يمکان تيموقع
 ،ياکپه يالگوها از يکي از است ممکن که باشديم آنها

 تنوع. کند يرويپ آنها نيماب يحالت اي و منظم ،يتصادف
 در مختلف يهاگونه يمکان دمانيچ يبررس به ياگونه
 ابعاد تنوع که يدرحال پردازد؛يم گريکدي با ارتباط
 از ييهامشخصه يمکان دمانيچ رندهيبرگ در درختان
 ,Pommerening( است ارتفاع و نهيس برابر قطر جمله

2006b.(  
 سه هر يرندهيبرگ در که يخاص مطالعهتاكنون  رانيا در

 و است نگرفته انجام باشد، يمکان ساختار جنبه
 يبررس به تنها نهيزم نيا در شده انجام هاي پژوهش
 قاتيتحق نيا جمله از. اندپرداخته درختان يمکان تيموقع

                                                            
1 Biodiversity 
2 Forest Structure 

، )Alavi et al., 2005( ،)Basiri et al., 2006 (به توانيم
)Habashi et al., 2007( ،)Erfanifard et al., 2008( ،
)Safari et al., 2010(  و همچنين)Haji Mirza 

Aghayee et al., 2010 (هاي پژوهش در اما. کرد اشاره 
 قرار توجه مورد يمکان ساختار جنبه سه هر رانيا از خارج
 کردند انيب )Biber Weyerhaeuser, 1998( .است گرفته
 ساختار به مربوط يهاشاخص از يامجموعه يريبکارگ که
 يشناسجنگل و يکياکولوژ يهااستفاده منظور به يمکان
 حيتشر ضمن )Kint et al., 2000 (.است ديمف اريبس

 کي ساختار يسازيکم به آن ياجزا و يمکان ساختار
 بلوط و )Pinus sylvestris( کاج از متشکل توده

)Quercus roburو  Quercus rubra( پرداختند .
 منظور به که کرد انيب )(Pommerening, 2002 نيهمچن
 زمان در يجنگل يهاتوده نيب در موجود اختلافات نييتع
 بر تيريمد ريتاث يبررس نيهمچن و مختلف يهامکان و
 از استفاده با ساختار يساز يکم جنگل ساختار يرو
 Aguiree et (.است لازم موجود يهاشاخص از يبيترک

al., 2003( بر يمبتن يهاشاخص از مجموعه کي 
- شاخص نيا يايمزا از و بردند بکار را هيهمسا نيکترينزد
 اشاره درختان نيب فاصله يريگاندازه به ازين عدم به ها

 از ييهاتيفعال ريتاث تحت شدت به يمکان ساختار. کردند
 نيهم به دارد؛ قرار يبرداربهره و يپرورش اتيعمل جمله
 بر يعيطب تکامل اثرات حيتشر ضمن )Kint, 2005 (ليدل
 )Pinus sylvestris( کاج کهنسال توده کي ساختار يرو

 ديبا هايي پژوهش نيچن نيا از حاصل جينتا که کرد انيب
 .رديگ قرار جنگل ريمد ارياخت در مرجع کي عنوان به
)Graz, 2006 (بر يمبتن يهاشاخص يريبکارگ با 

 تنها نه هاشاخص نيا که ردک انيب هيهمسا نيکترينزد
-يم بلکه دهنديم نشان را يستيز تنوع يفعل تيوضع
 مشخص را مختلف يهاگونه يکياکولوژ تيوضع توانند
 ,Ruprecht et al( که پژوهشي يط در نيهمچن. ندينما

 يکاف دانش داشتن ارياخت در لزوم بر دادند، انجام )2010
 تيريمد رمنظو به جنگل يمکان ساختار با رابطه در

 .كردند ديتاک خطر معرض در يهاگونه يحفاظت
)Pommerening Stoyan, 2006 (اصلاح لزوم بر ديتاک با 



  ۱۲۵ تا ۱۱۱، از صفحه ۱۳۹۱بهار ، ۱، شماره ۶۵نشريه محيط زيست طبيعي، مجله منابع طبيعي ايران، دوره 

 

١١٣

 هنگام در نمونه قطعات مرز به کينزد درختان ريتاث
 انيب هيهمسا نيکترينزد بر يمبتن يهاشاخص محاسبه
 ييبالا ييتوانا يدارا NN هيحاش حيتصح روش که کردند
  . است مشکل نيا ننمود برطرف در

 نيترارزش با و نيترمهم از رانيا شمال يهاجنگل
- يم محسوب چوب ديتول منبع و کشور يهاستمياکوس
-جنگل کل مساحت درصد ۱۵ يرندهيبرگ در که ،شود
 است کشور کل مساحت از درصد ۱/۱ و رانيا يها

)Nouri et al., 2009( .۸۰ حدودا داشتن با هاجنگل نيا 
 يهاجنگل جزء يادرختچه يگونه ۵۰ و يدرخت گونه
- پهن يهاجنگل با ياديز يهاشباهت و بوده ايدن يغن

 و تعداد نظر از يول دارد؛ يمرکز ياروپا مخلوط برگ
 ,Marvi Mohadjer (است تريغن اريبس ياگونه تنوع

 منظور به و هاجنگل نيا تياهم ليدل به ن،يبنابرا). 2005
 رابطه در يکاف اطلاعات که است ازين آن حيصح تيريمد
 در موجود يهاگونه و يجنگل يهاپيت يمکان ساختار با
 به. رديگ قرار جنگل رانيمد ارياخت در و يآورجمع آن

 بخش راش‐ممرز پيت در که پژوهش نيا در منظور نيا
 گرفت، صورت روديخ يپژوهش و يآموزش جنگل گرازبن
 يبررس به ها تابع و شاخص از يبيترک با که شد يسع

 موجود يدرخت يهاگونه يمکان ساختار مختلف يهاجنبه
 يسع قيتحق نيا در نيهمچن .شود پرداخته پيت نيا در

 در ها تابع و شاخص نيا بودن مناسب هيفرض شد خواهد
 يبررس مورد يدرخت يهاگونه يمکان ساختار يسازيکم
  .رديگ قرار

  

  هاروش و مواد
  مطالعه مورد منطقه

 جنگل گرازبن بخش راش‐ممرز پيت در بررسي نيا
 عنوان به بخش نيا. شد انجام روديخ يپژوهش و يآموزش
 حدود در يمساحت يدارا رود،يخ جنگل از بخش نيسوم

 يدارا که شده، ليتشک پارسل ۲۷ از و هکتار ۱۰۰۱
  ).۱شکل (باشند مي هکتار ۳۷/۸۳ تا ۵۶/۱۵ نيب يمساحت

  

  
  نوشهر روديخ يپژوهش و يآموزش جنگل گرازبن بخش  تيموقع ‐۱ شکل

  

 
 ۱۳۰۰‐۱۶۰۰ حدود در بخش نيا در يبارندگ زانيم
 بيترت به آن حداکثر و حداقل که است سال در متريليم
 نيا مادر سنگ نيهمچن. کنديم زشير  ماهمهر و ريت در

 نظر از و دارد تعلق ايعل کيژوراس دوران به و يآهک بخش
 است ينگلج ياقهوه يهاخاک يدارا يخاکشناس

)Forest management plan, 2010.( 
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  بررسي مورد هاي تابع و شاخص

 ۱۰۰۰ ثابت نمونه قطعه ۱۰۲ اطلاعات از پژوهش نيا در
 بخش راش‐ممرز پيت در شده برداشت يمربع متر

-مشخصه نمونه قطعه هر داخل در. شد استفاده گرازبن
 موتيزآ و فاصله نه،يس برابر قطر گونه، نوع جمله از ييها
 ارتفاع نيهمچن و نمونه قطعه مرکز تا درخت هر

 نمونه قطعه مرکز به درخت نيکترينزد و نيقطورتر
 درختان يمکان ساختار يسازيکم منظور به. شد برداشت
 Crancod 1.3 رافزانرم از پ،يت نيا در موجود

)Pommerening, 2006a( که افزارنرم نيا. شد استفاده 
 يطراح يساختار يهاشاخص يرسبر و زيآنال منظور به

 صد يآماربردار اطلاعات از استفاده با که است قادر شده،
 به يليمستط و يارهيدا نمونه قطعات نيهمچن و درصد
 تنوع يبررس منظور به. بپردازد يمکان ساختار يبررس
 هيزاو ،١اوانز و کلارک يهاشاخص از يمکان تيموقع
 يسازيکم يبرا و ٣يجفت يهمبستگ تابع و ٢کنواختي

 و ٤نريو‐شانون يهاشاخص از يدرخت يهاگونه تنوع
 يسازيکم منظور به نيهمچن. شد استفاده ٥يختگيآم

 ،٦نهيس برابر قطر اندازه يهاشاخص از درختان ابعاد تنوع
 در. شد استفاده ٨هايژگيو يهمبستگ تابع و ٧ارتفاع اندازه

- تابع و شاخص کار، روش بهتر حيتشر يبرا قسمت نيا
  .شونديم يمعرف استفاده مورد های
 

  يمکان تيموقع تنوع به مربوط هایابعت و شاخص
  )CE (اوانز و کلارک شاخص

 توده کي که يانحراف زانيم نييتع يبرا شاخص نيا از
) يتصادف عيتوز با يجنگل (٩پوآسون جنگل از يجنگل
 رابطه از استفاده با شاخص، نيا در. شوديم استفاده دارد،
 هيهمسا نيکترينزد و درخت کي نيب فاصله نيانگيم ١

                                                            
1 Clark & Evans 
2 Uniform angle index 
3 Pair correlation function 
4 Shannon-Wiener index 
5 Mingling index 
6 DBH dominance 
7 Height dominance 
8 Mark correlation function 
9 Poisson 

 تيموقع که يصورت در انتظار مورد نيانگيم با) rA( آن
 مورد) rE (باشند شده پراکنده يتصادف طور به درختان

  .رديگيم قرار سهيمقا
  :١ رابطه
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 و i درخت نيب فاصله از است عبارت ri فوق، رابطه در
 تعداد يدهنده نشان N متر؛ به  آنهيهمسا نيرکتينزد
 نمونه قطعه سطح A نمونه؛ قطعه داخل در درختان کل
 يزمان. است متر به نمونه قطعه طيمح P و مربع؛ متر به
 يتصادف يالگو از مطالعه مورد توده در درختان عيتوز که
 که يدرحال. شوديم ۱ با برابر CE مقدار کند، يرويپ

CE و ؛ياکپه حالت يدهنده شانن ۱ از کمتر  CE 
 است درختان منظم تيموقع يکننده انيب ۱ از شتريب
)kint et al., 2000.(  
  

 )Wi (کنواختي هيزاو شاخص

 نيکترينزد بر يمبتن يهاروش اساس بر شاخص نيا
  يمکان تيموقع بودن منظم درجه يبررس به هيهمسا

 وهگر هر. پردازديم يساختار يهاگروه در درختان
 آن هيهمسا نيچند و مرجع درخت کي شامل يساختار
 يهيزاو يسهيمقا يمبنا بر شاخص نيا کار اساس. است

 استاندارد هيزاو به نسبت) αj (هيهمسا درختان نيب
)α0 (استاندارد يهيزاو مقدار. است) α0 (شاخص و 
 قابل ۳ و ۲ روابط از بيترت به )Wi( کنواختي هيزاو

  .است محاسبه
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 در کنواختي هيزاو شاخص مقدار ،۳ رابطه به توجه با
 ارزش پنج از يکي ه،يهمسا درخت چهار از استفاده نگامه

 از يريگنيانگيم با. است ۱ اي و ۷۵/۰ ،۵/۰ ،۲۵/۰ ، صفر
 توده کل يبرا) wi (تجمع متوسط مقدار هاارزش نيا

 يالگو دهنده نشان  wi پايين ارزش. است محاسبه قابل
 ياکپه يالگو يدهنده نشان آن يبالا ارزش و منظم

: كه نمود بيان توانمي بنابراين .است درختان
WWW منظمتصادفئائ كپه <<.) Corral et al., 

2010.(  

  )g(r) (يجفت يهمبستگ تابع

 بر و دارد يبستگ درختان نيب فاصله به تابع نيا زانيم
 ساختار يبررس به ربوطم يهاشاخص از يبعض خلاف
 به تابع نيا جهينت اوانز، و کلارک شاخص جمله از يمکان
 ارائه نمودار کي شکل به بلکه ست،ين عدد کي شکل

 تابع نيا مختلف يهاحالت دهنده نشان ۲ شکل. گردد يم
 . است درختان يمکان تيموقع يبررس هنگام در

  

  

  
  )Pommerening, 2002: منبع (يفتج يهمبستگ تابع نمودار مختلف يهاحالت ‐۲شکل

  
  . است محاسبه قابل ۴ رابطه از تابع نيا زانيم

)          :۴ رابطه ) ( ) dfdfrgrP 212 ×××=λ  
  

 دو در درخت کي کردن دايپ احتمال P(r) آن در که
 df1 کوچک اريبس يهامساحت با C2 و C1 يفرض رهيدا
 و يبررس مورد جنگل تراکم از است عبارت λ ؛ df2 و

g(r) هنگام در. يجفت يهمبستگ تابع از است عبارت 
 نمودار ،يتصادف درختان تيموقع با جنگل کي يبررس
 درختان فاصله (يافق محور يمواز ،يجفت يهمبستگ تابع
 تيموقع که يمواقع در. رديگيم قرار ۱ با برابر و) متر به

: مثال يبرا (باشد شدن منظم به ليتما يدارا درختان
-ارزش ،)اديز يدرخت نيب فواصل با ريپ يليخ يهاتوده
 اگر و صفر با برابر درختان نيب کم فواصل در g(r) يها

 مورد ياکپه يالگو يدارا يتوده کي يمکان تيموقع

 نيب کم فواصل در تابع نيا مقدار رديگ قرار يبررس
  ). Pommerening, 2002( باشديم کي از شيب درختان

 
  يدرخت يهاگونه تنوع به مربوط يهاشاخص
  )′H( نريو‐شانون شاخص

 از يانمونه است، محاسبه قابل ۵ رابطه از که شاخص نيا
 پژوهش نيا در که بوده فاصله از مستقل شاخص کي

  .است رفته بکار يختگيآم شاخص با مکمل بطور

)            :۵ رابطه ) ( )PLnP i
n

i
iH  

1
×

=
−=′ ∑  

  

 مورد منطقه در موجود يهاگونه تعداد n فوق، رابطه در
 کل به نسبت گونه کي افراد يفراوان نسبت  Pi مطالعه؛
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 توانديم که است نريو‐شانون شاخص مقدار ′Hو درختان
  ).Bakus, 2004 (باشد ريمتغ ۵ تا صفر نيب

  
  )DMi( ياگونه يختگيآم شاخص

 يبررس به کنواختي هيزاو شاخص همانند شاخص نيا
 مقدار. پردازديم يساختار گروه کي در درختان تيوضع
  :است محاسبه قابل ۶ رابطه از شاخص نيا

     :۶ رابطه

∑
= ⎥

⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
=→
≠→

==
4

1 iگونهj0گونه
iگونهj1گونه

4
1

j
vijvijDMi  

  
. است هيهمسا درختان j و مرجع درخت i فوق، رابطه در
 هاونهگ يريقرارگ تيموقع و ينسب يفراوان به توجه با

 ۰‐۱ نيب يارزش يدارا شاخص نيا گريکدي به نسبت
 گروه کي در هيهمسا چهار از استفاده هنگام در. است

 مشابه هاهيهمسا همه (صفر ريمقاد از يکي ،يساختار
 درخت با متفاوت هيهمسا کي (۲۵/۰ ،)مرجع گونه
 ،)مرجع درخت با متفاوت هيهمسا دو (۵۰/۰ ،)مرجع
 ۱ اي و) مرجع درخت با تمتفاو هيهمسا سه (۷۵/۰

) باشندينم مرجع گونه مشابه هاهيهمسا از کدامچيه(
  ).Ruprecht et al., 2010( دمآخواهد  بدست

  

  درختان اندازه تنوع به مربوط هاي تابع و شاخص
  )TDi( نهيس برابر قطر اندازه شاخص

 نيکترينزد بر يمبتن يهاروش اساس بر شاخص نيا
 درختان نهيس برابر قطر ابعاد نسبت يبررس به هيهمسا
  ).۷ رابطه (پردازديم گريکدي مجاور
      :۷ رابطه

∑
=

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
<→
≥→

==
4

1 0
1

4
1

j DBHjDBHi

DBHjDBHi
vijvijTDi  

  
-يم هيهمسا درختان j و مرجع درخت i فوق، رابطه در

 هنگام در شاخص نيا از آمده بدست يهاارزش. باشد
 هيزاو شاخص دو همانند ه،يهمسا درخت چهار از استفاده

 ،۲۵/۰ صفر، مقدار پنج از يکي يختگيآم و واختکني

 نظر از مرجع درختان که يزمان. است ۱ و ۷۵/۰ ،۵۰/۰
 رهيچ خود مجاور يهاگونه ريسا به نسبت نهيس برابر قطر

 و کنديم ليم ۱ سمت به شاخص نيا ارزش باشند،
 )Graz, 2006( بالعکس

  
  )THi( ارتفاع اندازه شاخص

 شاخص به هيشب کاملا) ۸ رابطه (شاخص نيا کار اساس
 در موجود تفاوت تنها و است؛ نهيس برابر قطر اندازه

  .)Graz, 2006(. است يبررس مورد مشخصه
      :۸ رابطه

∑
=

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
<→
≥→

==
4

1 0
1

4
1

j H jHi

H jHi
vijvijTHi  

  
 )K (r) (هايژگيو يهمبستگ تابع

است، " ي جفتيتابع همبستگ"ن تابع همانند ياساس کار ا
ن تابع علاوه بر در نظر يکه ان است يو تنها تفاوت ا
قطر برابر  (m يژگي ويت درختان به بررسيگرفتن موقع

ر ين تابع، تابع غي ايک جزء اساسي. پردازديز مين) نهيس
که به شکل   است، F(m1,m2) يمنف

F(m1,m2)=m1.m ن تابع يدر ا. شوديف ميتعرZ(r) 
 از دو کي که در هر ير است که در صورتيک عدد متغي
 مرکز کي ،df2 و df1ار کم ي با مساحت بسيره فرضيدا

ر ي بوده و در غF(m1,m2)ارزش  يدارا شود افتي نقاط
، نحوه ۹در رابطه .  شودي ارزش صفر مينصورت دارايا

 نشان )Z(r)) E(Z(r)) يبرا انتظار مورد ارزشمحاسبه 
  . است شده داده
)  :۹رابطه )( ) ( ) ( ) dfdfmK rgrfrZE λλ ××××= 212  

  
 ها،يژگيو يهمبستگ تابع مقدار Kf(r) فوق رابطه در

g(r) يجفت يهمبستگ تابع، m2 نيانگيم مجذور 
 مورد جنگل تراکم λ  و )m( هايژگيو همه يحساب
 قطر ي در بررسن تابعيدر هنگام استفاده از ا. است بررسي
گر قرار يکدي از ي که در فاصله کمينه درختانيبرابر س
. شودي برآورد م۱ن تابع کمتر از ياند، مقدار اگرفته
 کمتر بودن ن تابع نشان دهندهي اي برا۱ر کمتر از يمقاد
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نه جفت درخت مورد مطالعه نسبت به قطر يقطر برابر س
 ).Biber Weyerhaeuser, 1998(باشد يمتوسط توده م

 يمبتن يهاشاخص محاسبه در موجود يمشکلات از يکي
 مرز به کينزد درختان ريتاث ه،يهمسا نيکترينزد بر

 نيا گانيهمسا از يبعض که ياگونه به. است نمونه قطعات
 عدم علت به و دارند قرار نمونه قطعه از خارج در درختان
 جاديا هاشاخص محاسبه در يانحراف ها،آن يريگاندازه

 نيا نمودن برطرف منظور به پژوهش نيا در. شوديم
 در. شد استفاده NN هيحاش حيتصح روش از مشکل
 فاصله که يمرجع درختان روش، نيا از استفاده هنگام
 گانيهمسا تا هاآن فاصله از کمتر نمونه قطعه مرز تا هاآن
 به يمکان ساختار به مربوط هاي همحاسب در است خود
 شوندينم گرفته نظر در مرجع درخت عنوان

)Pommerening Stoyan, 2006(  

  

  جينتا
‐ممرز پيت در موجود درختان تراکم يبررس منظور به

 هيهمسا نيکترينزد تا درخت هر فاصله نيانگيم از راش
 با. آمد دست به متر ۶۷/۲ با برابر که شد استفاده خود

 يهاپيت تراکم توانيم يراحت به ن،يانگيم نيا از استفاده
 نيانگيم. داد قرار سهيمقا مورد گريکدي با را ختلفم

 ۸۶/۰ با برابر درختان کل يبرا اوانز و کلارک شاخص
 يالگو نيماب يحالت يدهنده نشان که شد محاسبه
 شاخص نيانگيم مقدار نيهمچن. است ياکپه و يتصادف
 گونه نوع از نظر صرف و درختان کل يبرا کنواختي هيزاو

- دهنده نشان که شد محاسبه ۵۳/۰ با برابر مرجع درخت
 درخت اطراف در هيهمسا درختان يتصادف تجمع ي

 هيزاو شاخص از استفاده با نيهمچن. است مرجع
 مجزا طور به يدرخت يهاگونه يمکان تيموقع کنواخت،ي
 شاخص نيا نيانگيم. گرفت قرار يبررس مورد گريکدي از
 رچهاگ. است شده داده نشان ۱ جدول در گونه هر يبرا

 يبررس يبرا کنواختي هيزاو شاخص نيانگيم مقدار
 به وجود نيا با اما است، ديمف کاملا توده کي ساختار
- ارزش عيتوز نمودار از يمکان تيموقع بهتر ريتفس منظور

 شکل (شد استفاده مختلف هاي هطبق در شاخص نيا يها

 درختان يتمام يبرا شاخص نيا از حاصل جينتا). ۳
 که يخرمند گونه جز به دهديم نشان را يمشابه حالت
 حاصل جهينت شده مشاهده يهاهيپا کم تعداد ليدل به

 تابع گر،يد شاخص دو خلاف بر. ستين استناد قابل
 تيموقع يبررس به نمودار کي جاديا با يجفت يهمبستگ

 تا تابع نيا زانيم). ۴ شکل (پردازديم درختان يمکان
 نيا به که است؛ ۱ از شيب متر ۵/۵ يدرخت نيب فاصله
 آنها نيب فاصله که يدرختان جفت تعداد که است يمعن
 عيتوز در انتظار مورد حالت از است متر ۵/۵ از کمتر
 درختان ياکپه يالگو يکنندهانيب و است شتريب يتصادف

 يختگيآم و نريو‐شانون يهاشاخص نيانگيم. باشديم
 حاسبهم ۳۶/۰ و ۱۷/۱ با برابر بيترت به پيت کل يبرا
 و نيانگيم مقدار ۵ شکل و ۱ جدول در نيهمچن. شد

 هر يبرا يختگيآم شاخص يهاارزش عيتوز ينمودارها
 به شاخص نيا از حاصل جينتا. است شده آورده گونه
 و راش و ممرز يهاگونه کم اختلاط يدهنده نشان يخوب

. باشديم يبررس مورد يهاگونه ريسا يبالا اختلاط
 نهيس برابر قطر اندازه شاخص دو نينگايم مقدار نيهمچن

 محاسبه ۵۱/۰ با برابر درختان کل يبرا يارتفاع اندازه و
 گونه هر يبرا شاخص دو نيا يهاارزش نيانگيم. شد
 نمودار و) ۱ جدول (محاسبه جداگانه طور به يدرخت
 جينتا). ۶ شکل (است شده ميترس هاآن يهاارزش عيتوز

 ينسب يرگيچ ينندهک انيب شاخص دو نيا از حاصل
 مغلوب و بلندمازو و پلت ،يلاقيي يتوسکا نمدار، يهاگونه
 يهاگونه نيهمچن. است يخرمند و ملج يهاگونه بودن
 يکساني شيب و کم عيتوز يالگو يدارا راش و ممرز

 يهمبستگ تابع همانند هايژگيو يهمبستگ تابع. هستند
 يقطر ابعاد اختلاف تيوضع نمودار کي جاديا با يجفت
 نمودار نيا). ۷ شکل (کنديم حيتشر را يدرخت يهاگونه
 کينزد علت به درختان که است ييبها يدهنده نشان
 با درختان که ياگونه به پردازند؛يم گريکدي به بودن
 کمتر يقطر يدارا گريکدي از متر ۵/۷ از کمتر فاصله
 .هستند مطالعه مورد پيت متوسط به نسبت
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راش‐ممرز پيت در موجود يهاگونه يبرا کنواختي هيزاو شاخص يهاارزش عيتوز ‐۳ شکل
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 بدون (راش – ممرز پيت در موجود يهاگونه ارتفاع اندازه و نهيس برابر قطر اندازه ،يختگيآم کنواخت،ي هيزاو يهاشاخص نيانگيم ‐۱ جدول
  )واحد

 تعداد گروه ساختاري  گونه

  قبل از تصحيح حاشيه
بعد  اختاريتعداد گروه س

  Wi  MDi  TDi  THi  از تصحيح حاشيه

  50/0  52/0  26/0  52/0  321  783  راش
  49/0  49/0  24/0  54/0  761  1470  ممرز

  61/0  57/0  72/0  52/0  65  116  بلندمازو
  77/0  77/0  74/0  52/0  70  151  توسكاي ييلاقي

  73/0  64/0  83/0  49/0  57  131  پلت
  72/0  69/0  89/0  56/0  9  16  نمدار

  0  25/0  1  75/0  1  2  خرمندي
  17/0  08/0  88/0  46/0  6  14  ملج
  26/0  26/0  76/0  50/0  105  161  دارخشكه

Wi=ميانگين شاخص زاويه يكنواخت؛  MDi=  ميانگين شاخص آميختگي؛TDi = قطر برابر سينه؛ اندازهميانگين شاخص THi = اندازهميانگين شاخص 
  ارتفاعي
  

  

  
  راش‐ممرز پيت يدرخت يهاگونه کل يجفت يهمبستگ تابع نمودار ‐۴شکل
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راش‐ممرز پيت در موجود يهاگونه يبرا يختگيآم شاخص يهاارزش عيتوز ‐۵ شکل
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  راش‐ممرز پيت در موجود يهاگونه يبرا ارتفاع و نهيس برابر قطر اندازه يهاشاخص يهاارزش عيتوز ‐۶ شکل
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  راش‐ممرز پيت يدرخت يهاگونه کل يهايژگيو يهمبستگ تابع نمودار ‐۷شکل

  

  يريگجهينت و بحث
 تنوع و ساختار حفظ ن،ينو يجنگلدار مهم اهداف از يکي
 تيريمد يبرا منظور، نيا به. هاستستمياکوس يستيز

 نيکمتر صرف با بتوان که است ازين ييابزارها به جنگل
 نيهمچن و يفعل تيوضع يبررس به زمان و نهيهز
 تکامل و يتيريمد يهاتيفعال اثر بر شده جاديا راتييتغ
 در رفته کار به هاي تابع و شاخص .پرداخت جنگل يعيطب
 را آنها کاربرد که هستند ييايمزا يدارا پژوهش نيا

 تيارجح يستيز تنوع ميمستق يهايريگاندازه به نسبت
 يبررس به ياگونه تنوع يبررس بر علاوه زيرا. بخشديم

-يم درختان اندازه اختلاف نيهمچن و يمکان تيموقع
  .پردازند

 ييالگو دهنده نشان اوانز و کلارک شاخص از حاصل جينتا
 پيت در موجود درختان يبرا ياکپه تا يتصادف نيب

 يتوان به سادگين شاخص مي اياياز مزا .بود راش‐ممرز
) ۰ ‐ ۱۴۹۱/۲(ن آن يانگيمحاسبه و محدود بودن ارزش م

ن شاخص را در هنگام ين کاربرد اياشاره کرد؛ و بنابرا
. سازدير مي امکان پذي مختلف به سادگيهاسه تودهيمقا

ن بودن ييشاخص، پا نينکته قابل توجه در رابطه با ا
-ع کپهي با توزيها تودهي آن در هنگام بررسيرياعتمادپذ

 شاخص نيا از حاصل جينتا. )Kint et al., 2000 ( استيا
 که با )Haji Mirza Aghayee et al, 2010( نتايج با

 ٢تايسيمور و ١ني پراکنش گريهااستفاده از شاخص
ردار را ي، پلت و شيلي ممرز، راش، انجيها گونهيالگو
 ,.Habashi et al(.  دارديکند، همخواني مي معرفياکپه

 بودن پراکنش يال کپهين دلاي از مهمتريکي )2007
ن يهمچن. ان کردنديات آنها بيد حي تجديدرختان را الگو

)Graz, 2004( ير زادآوير نحوهيخود بر تاث بررسي در 
ه يشاخص زاو. د کردي آنها تاکي مکانيدرختان بر الگو

 مورد يها گونهي را براي تجمع تصادفيکنواخت، الگوي
 يعيل طبينشان داد که به دل پژوهشن يمطالعه در ا
 ,.kint et al(.  منطقه مورد مطالعه استيهابودن جنگل

 ريتاث تحت هاتوده يمکان يالگو که کردند انيب )2000
 يهاتوده در که ياگونه به دارد، قرار نگلج تيريمد
-يم تنک مرغوب درختان نفع به هاخوشه شده تيريمد

 شدن منظم سمت به درختان پراکنش جهينت در و شوند
 ,.Hui et al( که پژوهشي در نيهمچن. کنديم دايپ ليتما

 کنواختي هيزاو شاخص که کردند انيب دادند انجام )2007
 يمکان تيموقع تنوع به مربوط يهاشاخص ريسا به نسبت
 به يجفت يهمبستگ تابع. باشديم يبالاتر ييتوانا يدارا
 در را يديمف اطلاعات ،يقبل شاخص دو با مکمل طور
- يم انيب تابع نيا دهد،يم ارائه درختان پراکنش با رابطه
 ۵/۵ از کمتر فواصل در که يدرختان جفت تعداد که کند

                                                            
1 Green 
2 Morisata 
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 يشتريب يفراوان يدارا رند،دا قرار گريکدي به نسبت متر
 نيا از حاصل جينتا. هستند يتصادف حالت به نسبت
 و بررسي مورد منطقه بودن جوان به توجه با شاخص
 هيتوج قابل گريکدي از کم فواصل در درختان يريقرارگ
 است ين جنبه از ساختار مکاني، دومياتنوع گونه. است

مورد  يختگيکه با استفاده از دو شاخص شانون و آم
 نريو‐شانون شاخص بيمعا از يکي.  قرار گرفتيبررس

- يم ياگونه تنوع يبررس به نيانگيم کي با که است نيا
 نيا. است ناتوان هاگونه نيب روابط حيتشر در و پردازد

 روابط يبررس در يختگيآم شاخص ييتوانا توسط بيع
 به يختگيآم شاخص. است شده جبران درختان نيب

 مختلف يهاگونه ساختار اختلاف يدهنده نشان يخوب
 داد نشان پژوهش نيا از حاصل جينتا که ياگونه به بوده؛
 حضور به ياديز ليتما يدارا راش و ممرز يهاگونه که
-گونه که يحال در هستند خود همجنس يهاهيپا کنار در
 ملج نمدار، بلندمازو، پلت، ،يلاقيي يتوسکا ليقب از ييها
 اختلاط گريد ييهاگونه از ييهاهيپا با غالبا يخرمند و

 با رابطه در شاخص نيا يريبکارگ از حاصل جينتا. دارند
که با  )Habashi et al., 2007( نتايج با راش يختگيآم

 يان کردند که راش داراي راش بيريپذ جامعهيبررس
 نيهمچن.  داردي است، همخواني منفيريپذجامعه

Pommerening, 2002)( ياگونه يختگيمآ که کرد انيب 
 ييهاگونه و دارد قرار درختان يمکان تيموقع ريتاث تحت
 يکم يختگيآم يدارا هستند ياکپه يالگو يدارا که
 تنوع بررسي مورد يمکان ساختار جنبه نيسوم. باشنديم

 قطر اندازه شاخص دو از حاصل جينتا. بود درختان ابعاد
 را مختلف يهاگونه اختلاف يخوب به ارتفاع و نهيس برابر
 جمله از ييهاگونه شاخص دو نيا اساس بر داد، نشان

 يرگيچ يدارا بلندمازو و پلت ،يلاقيي يتوسکا نمدار،
 که يحال در هستند، خود مجاور درختان به نسبت ييبالا

 ظاهر توده در مغلوب صورت به غالبا ملج و يخرمند
 اندازه يهاشاخص يهاارزش عيتوز يهانمودار. اندشده
 شباهت دهنده نشان راش و ممرز ارتفاع و نهيس برابر طرق

 قابل نکته اما است، گونه دو نيا يرگيچ تيوضع ينسب
 ممرز گونه در ۱ طبقه ينسب يفراوان بودن کم توجه
 ممرز گونه که است علت نيا به که است راش به نسبت
 تابع. است راش به نسبت يکمتر يرگيچ يدارا

 جفت يقطر اختلاف يررسب به که هايژگيو يهمبستگ
 هر که اصل نيا بر پرداخت، مختلف فواصل در درختان

 آنها نهيس برابر قطر باشند کترينزد گريکدي به درختان چه
 ليدلا از. کرد دييتا است، کمتر توده متوسط به نسبت
 به توانيم گريکدي به کينزد درختان قطر بودن کم

. دکر اشاره درختان نيب در آمده بوجود رقابت
Pommerening, 2002)( يهاارزش که است کرده انيب 

 با ييهاخوشه وجود جهينت توانديم شاخص نيا کم
  .باشد کيبار و جوان درختان

 هایتابع و شاخص که شد مشاهده حاصل جينتا اساس بر
 يفعل تيوضع حيتشر در ييبالا ييتوانا يدارا رفته بکار

. باشنديم يگلجن يهاپيت يستيز تنوع و يمکان ساختار
 بالا، صحت به توانيم توابع و هاشاخص نيا يايمزا از

 درختان تعداد انتخاب در بالا يريپذ انعطاف و بودن ارزان
 نيا هاشاخص نيا يايمزا گريد از. کرد اشاره هيهمسا
 ريس توانيم ثابت نمونه قطعات از استفاده با که است
 يمکان اختارس بر تيريمد ريتاث نيهمچن و جنگل يتکامل
 جهت آن جينتا از و داد؛ قرار يابيارز مورد را جنگل
  .کرد استفاده جنگل داريپا تيريمد
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Abstract 
Quantifying spatial structure is one of the most important components, describing natural 
ecosystems and their biodiversity. In this study, a set of indices and functions related to spatial 
structure using 102 established plots with an area of 1000 m2 were presented. To achieve spatial 
structure of Carpinus-Fagus type, a set of indices (Clark & Evans, uniform angle, Shannon-Wiener, 
mingling and DBH/Height dimension) and functions (pair correlation and mark correlation) were 
applied. The indices and functions demonstrated the diversity of tree positioning, species, and tree 
dimension. The mean values of Clark & Evans and uniform angle indices were 0.86 and 0.53, 
respectively, indicating a distribution between random and cluster patterns. Also, pair correlation 
function indicated trees with inter-tree distance smaller than 5.5 m were more than the same forest 
with a random distribution. The mean values of Shannon-Wiener and mingling indices were 
computed 1.17 and 0.36, respectively. Mingling index properly showed a low mixture of beech and 
hornbeam and a high mixture of other species. Furthermore, the mean values of both DBH/Height 
dominance indices were 0.51, which indicated that some species such as linden and alder were 
dominance and species including elm and persimmon were conquered. Mark correlation function 
showed that trees with inter-tree distance less than 7.5 m had a smaller DBH rather than the average 
of forest. The utilized indices and functions in this study had a high ability in describing of available 
species structure in Carpinus-Fagus forest type, so the result could be applied in sustainable forest 
management. 
 
Keywords: Spatial structure, Tree positioning, Species diversity, Dimension diversity, Kheirud 
forest 
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