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 چكيده 

ر پذیری ساختای تاثیرها داشتن اطلاعات کافی در مورد نحوه رشد، تکامل و چگونگاولین گام برای مدیریت مناسب جنگل زمينه و هدف:

در این  تی منطقه،های محیط زیسهای جنگلی شمال کشور و ارزشباشد. با توجه به اهمیت تودهی جنگلی از عوامل محیطی میهاتوده

های صاز شاخ های موجود در منطقه حفاظت شده جنگلی دشت ناز ساری استان مازندران با استفادهمطالعه سعی شد ساختار گونه

  ترین همسایه مورد بررسی گیرد.نزدیک

رد آماربرداری های جنگلی به صورت صددرصد موهکتار از توده 56به منظور بررسی ساختار در محدوده مورد مطالعه  روش بررسی:

جهت  ینه،ستلاف قطر برابر اخ و قطر برابر سینه اندازه آمیختگی، وینر،-شانون یکنواخت، زاویه اوانز، و های کلارکقرارگرفت و از شاخص

 فاده شد. بررسی ساختار است

 نشان که شد محاسبه 55/0 و70/0 ترتیب به یکنواخت زاویه و اوانز و کلارک هایشاخص بر اساس نتایج به دست آمده میانگین ها:يافته

با  .شد محاسبه  06/0 و 40/0 ترتیب به آمیختگی و وینر -شانون هایشاخص ای است. میانگینتصادفی و کپه توزیعی مابین یدهنده

ردید. گن محاسبه های بلوط تشکیل شده است، ارزش شاخص آمیختگی پاییتر سطح محدوده مورد مطالعه از پایهاین که بیشتوجه به 

بلوط و مغلوب بودن  گونه ی غالبیت ابعاد قطر برابر سینهدهنده نشان که شد محاسبه 50/0قطر برابر سینه  اندازه شاخص میانگین مقدار

ختلاف اانگین شاخص قدار میمزاد نیز از نظر غالب یا مغلوب بودن ابعاد قطر برابر سینه حد وسط بود. همچنین باشد. گونه آگونه اوجا می

 ست. ار برابر سینه ی اختلاف متوسط بین درختان مجاور یکدیگر از نظر ابعاد قطمحاسبه شد، که نشان دهنده 32/0قطر برابر سینه 

مختلف  هایی گونههای اکولوژیکتوانند جهت تشریح ساختار و ویژگیدر این تحقیق می های به کار رفتهشاخص گيری:بحث و نتيجه

 درختی مورد استفاده قرار گیرند.
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Abstract 
Background and Objective: The first step in proper management of forests is having enough 

information about growth, development and how the forest stands structure are influenced by 

environmental factors. Considering the importance of forest stands in the north country and 

environmental values of the study area, structure of the existing species in Dashtenaz forest protected 

area in Mazandaran province has been investigated using the nearest neighbor indices.  

Method: To investigate the structure of the study area, 56 hectare of the forest stands were statistically 

analyzed, and Clark and Evanes, Uniform angles, Shannon-Wiener, Mingling, DBH dominance and 

DBH differentiation indices were used to investigate the structure. 

Findings: The results showed that the mean Clark and Evans and uniform angles indices were 0.70 

and 0.55 respectively, indicating a distribution between random and cluster patterns. Mean indices of 

Shannon-Weiner and Mingling were 0.40 and 0.06 respectively. Knowing that the study area is mostly 

composed of oak, the Mingling index value was calculated to be low. The mean DBH dominance 

index was calculated as 0.50, indicating the dominance of DBH of Quercus Castaneifolia and 

recessivity of Ulmus Glabra. Zelkova Carpinifolia was medium in terms of DBH dimension. Also 

average DBH differentiation index was calculated as 0.32, representing a medium difference between 

the trees next to each other in terms of DBH dimension.  

Discussion and Conclusion: The indices used in this study can be used to describe the structure and 

ecological property of different species of trees. 
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 مقدمه

 زیستی تنوع اهمیت طبیعی، علوم اخیر با پیشرفت هایسال در

 تنوع ؛ به طوری که(1) است شده آشکار مختلف هایزمینه در

 طبیعی هایاختلال مقابل در را سازگانبوم  تنها نه زیستی بالا

 شودمی نیز هاآن خیزیحاصل افزایش باعث بلکه کند؛می حفظ

ورهای مهم و موثر بر تنوع زیستی ساختار، یکی از فاکت (.2)

های توده ساختار (، مطالعه3های جنگلی است )سازگانبوم

 این جنگل در پویایی روند و تحولی مراحل طبیعی، شناخت

روش  رویشگاه، به پتانسیل توجه با که سازدمی فراهم را امکان

 جنگل پایداری و تولید اصل استمرار به منظور حفظ را مناسبی

به  نزدیک اصول با همگام هایروش کارگیریمود؛ زیرا بهاتخاذ ن

 و اکولوژیک تعادل مانند، جنگل چندگانه وظایف طبیعت،

می تضمین برای مدیریت را اجتماعی اقتصادی نیازهای برآورد

نماید. شناخت ساختار جنگل منبع اطلاعاتی مناسب برای 

ید چوب مدیریت جنگل در رابطه با دینامیک، زیباشناختی و تول

توان به بررسی تاثیر مدیریت جنگل و است و با تشریح آن می

(. 4تکامل طبیعی آن بر ساختار مکانی و تنوع زیستی پرداخت )

های جنگلی ترین اکوسیستمبه عنوان با ارزش های شمالجنگل

باشد های جنگلی میوردهآتولید چوب و فراصلی کشور و منبع 

و تعداد  ایتی و درختچههای درخگونه تنوعکه به لحاظ 

 ؛ به طوری کهدنشوهای غنی محسوب میجزو جنگل اشکوب

ای گونه درختچه 50، گونه درختی 80 بیش از هادر این جنگل

 ها دارای، این جنگلشودیافت میسبز و چهار گونه همیشه 

 شناخت با تنها که هستند ایپیچیده ساختار بالا و زیستی تنوع

 آن در درست و بهینه مدیریت به توانمی اکوسیستم این کامل

 (.5بود ) امیدوار آینده

چیدمان  "ساختار"ی جنگلی واژه طور کلی، در اکوسیستمبه

های درختان از جمله سن، ابعاد، گونه، ویژگی فضایی برخی از

های دوپایه( درختان را مورد بررسی جنسیت )در رابطه با گونه

ریح ساختار مکانی جنگل، سه (. به منظور تش6دهد )قرار می

ای و اختلاف ابعاد درختان بعد موقعیت مکانی، اختلاط گونه

(. موقعیت مکانی 7گیرد )نسبت به یکدیگر مورد بررسی قرار می

ای درختان نشان دهنده یکی از الگوهای پراکنده، تصادفی، کپه

-ای چیدمان گونهاختلاط گونه .باشدها میو یا حالتی مابین آن

دهد و ی مختلف در کنار یکدیگر را مورد بررسی قرار میها

هایی نظیر قطر برابر سینه و اختلاف ابعاد چیدمان مکانی ویژگی

(. جهت بررسی تنوع زیستی 8و  4، 3) دهدارتفاع را نشان  می

های زیادی وجود دارد که سطوح و ساختار جنگل شاخص

ی اخیر به هاکند؛ در سالمختلف تنوع زیستی را بررسی می

هایی توسعه ها، شاخصگیریتر نمودن این اندازهمنظور ساده

ها به مراتب ها نسبت به سایر شاخصگیری آناند که اندازهیافته

ها که اولین بار توسط موسسه (. این شاخص9باشد )تر میساده

مدیریت جنگل دانشگاه گوتینگن آلمان توسعه یافتند با داشتن 

-شیمیایی به بررسی همسایه ختار ملکولعملکردی مشابه سا

 (. 1)شکل پردازندهای هر درخت می

 
 ای مختلف ساختار جنگل.هويژگی -ک گروه ساختاری بر مبنای سه درخت همسايه. بي-لفا -1شكل 

 .(10)باشد.( يک گونه می يک پايه درختی و هر رنگ نشان دهنده )هر يک از دواير نشان دهنده
Figure 1. A- A structural group based on three neighboring tree. B- Various features forest structure. 

(Each of the circles represents a base of the tree and each color represents a species.) (10). 
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یکی از موانع اتخاذ تصمیم صحیح به منظور بهبود ساختار 

ر مورد روابط بین ساختار توده، مدیریت جنگل، کمبود بینش د

(؛ که به منظور حل این مشکل 11) باشدو تنوع زیستی می

های ( بکار بردن ترکیبی از شاخص12روپرچ و همکاران )

ی هر سه جنبه ساختار مکانی باشد را ساختاری که در برگیرنده

کنند. مطالعات متعددی در زمینه بررسی ساختار توصیه می

(، ضمن 3جنگلی مختلف انجام شده است. پومرنینگ )های توده

-های ساختاری مبتنی بر نزدیکاز شاخص تشریح یک مجموعه

ها پرداخت و بیان ترین همسایه به بررسی مزایای این شاخص

های گیریتر از اندازهها آسانکه استفاده از این شاخصکرد 

( از 13جانی و همکاران )باشد. علیمستقیم تنوع زیستی می

 انعطاف و بودن ارزان بالا، ها صحتشاخص این مزایای دیگر

کردند.  اشاره همسایه درختان تعداد انتخاب در زیاد پذیری

های ( به منظور تحلیل ساختار جنگل14فرهادی و همکاران )

ترین های نزدیکگل خرم آباد از شاخصزاگرس در منطقه قلعه

ها نه ن نمود که این شاخص( بیا6گراز )همسایه استفاده کردند. 

تنها قادرند که وضعیت فعلی ساختار و تنوع زیستی توده را 

های مختلف توانند نیازهای اکولوژیک گونهنشان دهند، بلکه می

( به بررسی تغییرات 15فرهادی و همکاران ) را تشریح نمایند.

های زاگرس بر اثر تخریب ای جنگلموقعیت مکانی و تنوع گونه

ترین همسایه های     نزدیکحلی با استفاده از شاخصجوامع م

توان ها میکارگیری این شاخصپرداختند و بیان کردند با به

میزان تغییرات به وجود آمده بر اثر فرآیندهای طبیعی و 

( ضمن 16اسمیت )  های بشر را تعیین کرد. همچنیندخالت

 های ساختاری جنگل از جملهای از شاخصتشریح مجموعه

ترین روش در ترین همسایه به بررسی رایجهای نزدیکشاخص

مطالعات محیط زیستی با هدف تجزیه و تحلیل ساختار 

 ای پرداخت. )عمودی و افقی(، بر اساس روند آمار نقطه

های هیرکانی( به صورت نوار های شمال ایران )جنگلجنگل 

شده  باریک و بلندی روی دامنه شمالی سلسله جبال البرز ظاهر

های غنی دنیا ها از نظر فلور گیاهی جزو جنگلاست. این جنگل

های شود و از نظر ظاهری شباهت زیادی با جنگلمحسوب می

پهن برگ مخلوط اروپای مرکزی دارد ولی از نظر تعداد و تنوع 

-های شمال جزء جنگلتر است. در واقع جنگلگونه بسیار غنی

 دلیل به بنابراین، (.17شوند )های کهن دنیا محسوب می

 است نیاز آن صحیح مدیریت منظور به و هاجنگل این اهمیت

تعیین  آن در موجود هایگونه و جنگلی هایتیپ    ساختار

بدین منظور در این  .گیرد قرار جنگل مدیران اختیار در و شود

پژوهش که در منطقه حفاظت شده جنگلی دشت ناز ساری در 

، سعی شد که با مجموعه ای از استان مازندران صورت گرفت

 درختی هایگونه ساختار مختلف هایها به بررسی جنبهشاخص

همچنین در این تحقیق  .شود پرداخته منطقه این در موجود

-ها در کمیسعی خواهد شد فرضیه مناسب بودن این شاخص

 های درختی مورد بررسی قرار گیرد.سازی ساختار گونه

 

 مواد و روش ها

 د مطالعهمنطقه مور

نظر تقسیمات  ازمنطقه جنگلی پناهگاه حیات وحش دشت ناز 

استان مازندران تعلق داشته و  کشوری به شهرستان ساری در

 15با فاصله تقریبی  نکا و -جاده ارتباطی ساریشمالی ضلع  در

کم  ایعرصهشرقی شهر ساری به صورت شمال  در کیلومتر

هکتار می  56آن  مساحتای واقع شده است. جلگهو ارتفاع 

 12' 30″ -53 ˚ 11' 30″جغرافیایی . این منطقه در طولباشد

 ˚ 42' 30″-36 ˚ 41' 30″جغرافیایی  عرض  شرقی و 53 ˚

ای هموار واقع به صورت توده جنگلی در جلگه شمالی و  36

از  یکی ومتر بوده  5ارتفاع منطقه از سطح دریا  گردیده است.

 ای خزری با گونه غالب بلوط وهای جلگهجنگل بازمانده های

 46مصوبه شماره  بر اساساین منطقه  انجیلی است.

عالی حفاظت محیط زیست مندرج در  شورای 20/9/1352مورخ

و با توجه به  25/6/1353مورخ  8649روزنامه رسمی شماره 

ها و موضوع محدودیت صید و قانون شکار 3بند ب ماده 

 . ظت شده اعلام گردیدحفا های مکانی،ممنوعیت

 
 



 

                                                                                                .... های شمال ايران با استفاده ازبررسی ساختار جنگل    

 

 

171 

 
 و شهرستان ساری در استان مازندران دشت نازيات وحش پناهگاه حنقشه  -2 شكل

Figure 2. Map wildlife refuge Dashtenaz in Mazandaran province and city of Sari Eco geographic maps 
 

 (3)شکل سمسکندهمنطقه ایستگاه کلیماتولوژی  آماررسی بر

قرار  دشت نازکیلومتری پناهگاه حیات وحش  2دود که در ح

ترین ماه گرم دهد که متوسط حداکثر دما دردارد، نشان می

گراد و متوسط حداقل دما در رجه سانتید 5/22 )مرداد(

بارندگی  گراد است.درجه سانتی 6/1 سردترین ماه سال )دی(

 در تمام سال وجود دارد و میزان آن به لحاظ فصلی و زمانی

با  دشت نازدر مجموع پناهگاه حیات وحش  متغییر است.

میلی متر بارندگی متوسط باران سالیانه و دارا  728داشتن 

های سال از شرایط آب و هوایی بودن بارندگی در تمام ماه

وضعیت اقلیمی منطقه  باشد.معتدل و مرطوب برخوردار می

طوب اقلیمی مر به صورتدمارتن  براساس روش های آمبرژه و

 طبقه دو به منطقه باشد. خاکمی تا نیمه مرطوب معتدل

 بسیار خاک هاقسمت بعضی در لخت اختصاص دارد که عموماً

 سنگین بافت خیلی با عمیق هایسنگلاخی و خاک و کم عمق

و  خزر ایجلگه کرانه در گرفتن قرار به توجه با .باشدمی

 ازندس و سوم دوران شناسیزمین تشکیلات از برخورداری

 عنوانبه و باشدبرخوردار می قابل توجه گیاهی تنوع از شمشک

است  برخوردار ایویژه اهمیت از خزر ایجلگه جنگل بازمانده

(. با توجه به این که منطقه مورد مطالعه یکی از 3)شکل 

شود که ای شمال کشور محسوب میهای جنگلی جلگهعرصه

تر تحت و کم نزدیک به چند دهه تحت حفاظت قرار داشته

تاثیر عوامل مخرب انسانی و طبیعی قرار گرفته اند، با بررسی 

شناختی توان به وضعیت بومها نه تنها میساختار این گونه توده

توان با بررسی مناسب و دقیق در آن توده پی برد بلکه می

ها تصمیم های جنگلی با توجه به سرشت گونهمدیریت توده

 مناسبی اتخاذ نمود. 
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 نحنی آمبروترميک پناهگاه حيات وحش سمسكندهم  -3شكل 

Figure 3. Hyetograph curve wildlife refuge Samskandeh 

 

روش مطالعه

سازی ساختار منطقه حفاظت در این مطالعه به منظور کمی

هکتار  56شده جنگلی دشت ناز کل محدوده منطقه به مساحت 

 هاییقرار گرفت و مشخصهدرصد مورد آماربرداری به صورت صد

درختان  آزیموت و فاصله سینه، برابر قطر گونه، نوع جمله از

های مختلف های ساختاری برای گونهسپس گروه .شد برداشت

)هر گروه ساختاری شامل یک درخت مرجع و سه همسایه آن 

باشد(، قبل و بعد از تصحیح حاشیه مشخص شد و با استفاده می

(، به بررسی ساختار 18) Crancod (Ver.1.3)افزار از نرم

 مشکلاتی از های موجود در منطقه پرداخته شد. یکیگونه

 همسایه، تریننزدیک بر مبتنی هایشاخص محاسبه در موجود

 که ایگونه به. است نمونه قطعات مرز به نزدیک درختان تاثیر

 قرار نمونه قطعه از خارج در درختان این همسایگان از بعضی

 محاسبه در انحرافی ها،آن گیریاندازه عدم علت به و دارند

 برطرف منظور به پژوهش این در. شودمی ایجاد هاشاخص

 در. شد استفاده NN حاشیه تصحیح روش از مشکل این نمودن

 تا هاآن فاصله که مرجعی درختان روش، این از استفاده هنگام

 در است خود همسایگان تا هاآن فاصله از ترکم نمونه قطعه مرز

 در مرجع درخت عنوان به مکانی ساختار به مربوط هایمحاسبه

، 18(. با توجه به تحقیقات پیشین )19) شوندنمی گرفته نظر

( و با توجه به تراکم کم درختان در منطقه مورد مطالعه، 10و  7

های ساختاری )موقعیت مکانی، در این پژوهش مشخصه

های مختلف( نسبت به سه گونهای و ابعاد قطری آمیختگی گونه

 درخت همسایه خود مورد بررسی قرار گرفت. 

 

 های مورد استفادهشاخص

های مورد سازی ساختار جنگلدر این تحقیق به منظور کمی

 Distance toها )های فاصله تا همسایهمطالعه از شاخص

neighbors کلارک و ایوانز ،)(Clark and Evans) زاویه ،

(، Mingling(، آمیختگی )Uniform angleیکنواخت )

 DBH(، ابعاد قطر برابر سینه )Shannon-Wienerشانون )

dominance( و همچنین اختلاف قطر برابر سینه )DBH 

differentiation های بکار شاخص 1( استفاده شد. در جدول

 اند.رفته در این تحقیق به طور مختصر تشریح شده
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 ترين همسايهای ساختاری مبتنی بر نزديکهتشريح شاخص -1جدول 
Table 1. Described structural indicators based on the nearest neighbor 

 

ترین همسایه در های مبتنی بر نزدیکیکی از معایب شاخص

 ن منظورباشد به همیهای جنگلی مینظر نگرفتن تراکم توده

ها به طور مکمل با ترین همسایهشاخص فاصله تا نزدیک

سازی ساختار جنگل مورد استفاده های دیگر در کمیشاخص

 (.12گیرد )قرار می

-شاخص زاویه یکنواخت به بررسی موقعیت مکانی درختان می

( این شاخص با مقایسه زاویه بین درختان همسایه ) .پردازد

( به بررسی منظم بودن 1( )رابطه تاندارد )و زاویه اس

موقعیت مکانی درخت مرجع نسبت به درختان همسایه خود 

 پردازد.می

   (1رابطه )

 

   

 مقدار شاخص زاویه یکنواخت در هنگام استفاده از سه درخت

و  67/0، 33/0های صفر، (. یکی از ارزش10و  7، 18همسایه )

 آید که ارزش صفر نشان دهنده چیدمان یکنواخت،ت میبدس 1

باشد. دومین ای میچیدمان کپه 1چیدمان تصادفی و  50/0

 شاخصی که در این تحقیق برای بررسی موقعیت مکانی درختان

 باشد. این شاخصانتخاب شد، شاخص کلارک و ایوانز می

( Ar) آن همسایه تریننزدیک و درخت یک بین فاصله میانگین

 به ندرختا موقعیت که صورتی در ،(Er)انتظار  مورد میانگین با

 .گیردمی قرار مقایسه مورد باشند شده پراکنده تصادفی طور

 ادفیتص الگوی از مطالعه مورد توده در درختان توزیع که زمانی

-مک CE که درحالی. شودمی 1 با برابر CE مقدار کند، پیروی

 یانب 1 از تربیش CE  و ای؛کپه حالت یدهنده نشان 1 از تر

 (.4) است درختان یکنواخت موقعیت یکننده

 معادله تشریح شاخص
ویژگی مورد 

 بررسی
 نام شاخص

ijSها=فاصله درخت مرجع تا همسایه 



3

13

1

j
sijDi 

فواصل بین 

 درختان
فاصله تا 

 هاهمسایه


















0j0

0j1
vij 




3

1j

vij
3

1
Wi  موقعیت

 مکانی
 زاویه یکنواخت

rrirدرخت بین = فاصله i به همسایه آن تریننزدیک و 

 متر

NN درختان کل تعداد یدهنده = نشان 

AA=  مربع متر به نمونه قطعه سطح 

P Pمتر به نمونه قطعه = محیط 

 




















N

r

r

r

2
3

P
0410

N

P
05140

N

A
50

n

1i
i

N

1

E

A
CE

...

 

موقعیت 

 مکانی
 اوانز کلارک و


















iگونهjگونه

iگونهjگونه

0

1
vij 




3

1j

vij
3

1
DMi آمیختگی ایتنوع گونه 

n nمنطقه در موجود هایگونه = تعداد 

کل  به نسبت گونه یک افراد فراوانی = نسبتiP ح

 درختان

 

   PLnP i

n

i
iH  

1




  شانون ایتنوع گونه 


















DBHjDBHi0

DBHjDBHi1
vij 




3

1j

vij
3

1
TDi ابعاد درختان 

ابعاد قطر برابر 

 سینه

),max

),( min

( DBHDBH

DBHDBH

ji

ji
vij  




3

1j
ij

3

1
1Tij v ابعاد درختان 

اختلاف قطر 

 برابر سینه
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دومین ویژگی ذکر شده برای بررسی ساختار جنگل، آمیختگی 

باشد. به منظور بررسی این ویژگی از شاخص ای میگونه

آمیختگی که اساس کار آن بر مبنای مقایسه نوع گونه درخت 

 هنگام فاده شد. درمرجع نسبت به درختان همسایه است، است

ساختاری، یکی از مقادیر  گروه یک در همسایه ازسه استفاده

 همسایه یک) 33/0، (مرجع گونه مشابه هاهمسایه همه)صفر 

 درخت با متفاوت همسایه دو) 67/0، (مرجع درخت با متفاوت

-نمی مرجع گونه مشابه هاهمسایه از کدامهیچ) 1 یا و (مرجع

(. به عبارت دیگر با افزایش مقدار 10خواهد آمد) بدست( باشند

یابد این شاخص، آمیختگی در توده مورد بررسی افزایش می

(. دومین شاخصی که در این تحقیق به منظور بررسی تنوع 6)

باشد. در ای مورد استفاده قرار گرفت شاخص شانون میگونه

 بوده فاصله از شاخص مستقل یک از ایواقع این شاخص نمونه

 رفته بکار آمیختگی شاخص با مکمل طوربه پژوهش این در که

 باشد متغیر 5 تا صفر بین تواندمی است و ارزش این شاخص

همچنین در این تحقیق به منظور بررسی تنوع ابعاد  (.20)

های اندازه قطر برابر سینه و اختلاف قطر درختان از شاخص

برابر  برابر سینه استفاده شد. نحوه محاسبه شاخص ابعاد قطر

نمایش داده شده است. این شاخص به  1سینه در جدول 

پردازد بررسی نسبت قطر برابر سینه درختان مجاور یکدیگر می

و زمانی مورد استفاده قرار می گیرد که هدف مقایسه ابعاد 

 شاخص این از آمده بدست هایهای مختلف باشد. ارزشگونه

 شاخص دو ندهمان همسایه، درخت سه از استفاده هنگام در

 ،33/0 صفر، مقدار چهار از یکی آمیختگی و یکنواخت زاویه

 قطر برابر سینه نظر از مرجع که درختان زمانی. است 1 و 67/0

 این ارزش باشند، مغلوب خود مجاور هایگونه سایر به نسبت

جایی که بالعکس. از آن و کندمی میل صفر سمت به شاخص

را گونه بلوط به خود  بخش وسیعی از منطقه مورد مطالعه

رسد شاخص اختلاف قطر برابر اختصاص داده بود به نظر می

تری را ارایه دهد. این شاخص که بر اساس سینه اطلاعات مفید

شود به اختلاف قطر برابر سینه درختان همسایه محاسبه می

بررسی توزیع ابعاد قطر درختان نسبت به یکدیگر صرف نظر از 

مقدار ارزش این شاخص بین صفر )بدون  پردازد.نوع گونه می

)ناهمگنی زیاد در میان درختان همسایه( نوسان  1اختلاف( تا 

کند. به منظور سهولت در تفسیر نتایج این دو شاخص، می

-4/0(، متوسط )0-2/0های آن به پنج طبقه اختلاف کم )ارزش

( 8/0-1( و خیلی زیاد )6/0-8/0(، زیاد )4/0-6/0) (، آشکار2/0

 (.4شوند )سیم میتق

 

 هايافته

به منظور مطالعات ساختاری، پس از تصحیح حاشیه و حذف 

های ساختاری که دارای یک یا چند همسایه در خارج از گروه

های ساختاری مذکور در ارتباط مرز قطعه نمونه بودند، شاخص

های مختلف موجود در منطقه مورد مطالعه محاسبه شد. با گونه

های ساختاری قبل و بعد از تصحیح د گروهتعدا 2در جدول 

ترین همسایه برای هر سه گونه درختی حاشیه به روش نزدیک

 و کلارک شاخص بلوط، آزاد و اوجا ارایه شده است. میانگین

 شد، که موقعیت  محاسبه 70/0 با برابر درختان کل برای اوانز

نگین دهد. مقدار میارا برای درختان این منطقه نشان می ایکپه

محاسبه شد،  55/0درختان  کل برای یکنواخت زاویه شاخص

 ای درختانتا کپه تصادفی چیدمان این شاخص نشان دهنده

 از استفاده با باشد. همچنینهمسایه در اطراف درخت مرجع می

 به درختی هایگونه مکانی موقعیت یکنواخت، زاویه شاخص

 این یانگینم. گرفت قرار بررسی مورد یکدیگر از مجزا طور

 اگرچه. است آورده شده 2 جدول در گونه هر برای شاخص

 یک ساختار بررسی برای یکنواخت زاویه شاخص میانگین مقدار

 بهتر تفسیر منظور به وجود این با اما است، مفید کاملا توده

شاخص برای  این هایارزش توزیع نمودار از مکانی موقعیت

 شد استفاده مختلف ایهطبقه در های موجود در منطقهگونه

و شانون  آمیختگی هایشاخص . از طرفی میانگین(4 شکل)

و  06/0 با برابر ترتیب به منطقه مورد مطالعه کل برای ـوینر

ای پایین را در منطقه مورد شد که اختلاط گونه محاسبه 40/0

 و میانگین نتایج بررسی مقدار .مطالعه نشان می دهند

در  گونه هر برای آمیختگی شاخص هایارزش توزیع نمودارهای

شاخص  میانگین آورده شده است. مقدار 5 و شکل 2جدول 

و  بوده 50/0 با برابر درختان کل برای اندازه قطر برابر سینه

گونه بلوط از نظر قطر برابر سینه نسبت به سایر گونه های 

 و میانگین . نتایج بررسی مقدارموجود غالب می باشد
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 برای اندازه قطر برابر سینه شاخص هایارزش توزیع نمودارهای

آورده شده است. از طرفی مقدار  6 و شکل 2در جدول  گونه هر

برای کل درختان  میانگین شاخص اختلاف قطر برابر سینه

محاسبه شد و اختلاف متوسط  32/0موجود در منطقه برابر با 

نشان بین درختان مجاور یکدیگر از نظر ابعاد قطر برابر سینه را 

فراوانی نسبی ارزش های این  2و جدول  7داد. در شکل 

های مختلف و مقادیر گانه برای گونه 5در طبقات شاخص 

همچنین به  داده شده است. متوسط آن برای هر گونه نشان

موجود در منطقه  درختان و شناخت بهتر تراکم منظور بررسی

 رینتنزدیک تا درخت هر فاصله میانگین مورد مطالعه، از

شد. نتایج حاصل از این شاخص نشان داد  استفاده خود همسایه

که میانگین فاصله بین درختان همسایه اول، دوم و سوم نسبت 

-متر می 56/7و  52/4،3/5به درختان مرجع به ترتیب برابر با 

 محاسبه شد. 59/5باشد. همچنین مقدار میانگین این شاخص 

 

 موجود هاینهگو سينه و اختلاف قطر برابر سينه برابر قطر آميختگی، اندازه يكنواخت، زاويه هایشاخص ميانگين -2 جدول

  منطقه حفاظت شده دشت ناز ساری در
Table 2. The average uniform angles, mingling, DBH index and DBH differentiation indicators existing species 

in Dashte Naz Sari protected area 
تعداد گروه ساختاری قبل از تصحيح   ونهگ

 حاشيه

تعداد گروه ساختاری بعداز تصحيح 

 حاشيه
Wi MDi TDi 

ijT 

 31/0 51/0 02/0 54/0 1968 3865 بلوط

 37/0 33/0 83/0 60/0 175 298 آزاد

 41/0 20/0 77/0 62/0 65 159 اوجا

 32/0 50/0 06/0 55/0 2208 4322 کل

Wi میانگین شاخص زاویه یکنواخت؛ =MDi میانگین شاخص آمیختگی؛ =TDiمیانگین شاخص اندازه قطر برابر سینه؛ =
ijT= 

 میانگین شاخص اختلاف قطر برابر سینه

 

 

 های درختی دشت ناز ساریگونه برای يكنواخت زاويه شاخص هایارزش توزيع نمودار -4 شكل
Figure 4. Diagram of distribution value of uniform angle index for tree species Dashte Naz Sari 
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 دشت ناز ساری های درختیگونه برای آميختگی شاخص هایارزش توزيع نمودار -5 شكل

Figure 5. Diagram of distribution value of mingling index for tree species Dashte Naz Sari 
 

 
 دشت ناز ساری های درختیگونه سينه برای برابر قطر اندازه شاخص هایارزش توزيع نمودار -6شكل

Figure 6. Diagram of distribution value of DBH dominance index for tree species Dashte Naz Sari 

 

 
 دشت ناز ساری های درختیگونه سينه برای برابر قطر اختلاف شاخص هایارزش نمودار توزيع  -7 شكل

Figure 7. Diagram of distribution value of DBH differentiation index for tree species Dashte Naz Sari 
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گيریبحث و نتيجه

های طبیعی و شناخت روند آگاهی از وضعیت ساختار توده

ل ، قبها که دارای توانایی خود تولیدی هستندتکاملی اکوسیستم

ری ریزی برای برداشت اصولی در توده، اماز هر گونه برنامه

تواند به عنوان یک الگوی مناسب برای ضروری بوده و می

شناسی در نظر گرفته شود های صحیح جنگلانتخاب روش

 و ساختار حفظ نوین، داریجنگل مهم اهداف از (. یکی21)

 جهت مدیریت منظور، این به. هاستاکوسیستم زیستی تنوع

 و ینههز ترینکم صرف با بتوان که است نیاز ابزارهایی به جنگل

 رب شده ایجاد تغییرات همچنین و فعلی وضعیت بررسی به زمان

. (13پرداخت ) جنگل طبیعی تکامل و مدیریتی هایفعالیت ثرا

ی هایی استفاده شده است که بکارگیردر این پژوهش از شاخص

ارد ها نسبت به اندازه گیری مستقیم تنوع زیستی ارجحیت دآن

 و یمکان موقعیت بررسی به ایگونه تنوع بررسی بر علاوه زیرا

 .پردازندمی درختان ابعاد )اندازه( اختلاف همچنین

در منطقه حفاظت شده  درختان تراکم بررسی منظور به 

ها ترین همسایهجنگلی دشت ناز ساری از شاخص نزدیک

متر به دست  59/5استفاده شد. مقدار میانگین این شاخص 

ه قایستواند به عنوان ابزاری جهت مآمد. در واقع این شاخص می

ر رد استفاده قراهای موجود در مناطق مختلف موتراکم جنگل

ا رای گیرد. نتایج حاصل از شاخص کلارک و اوانز الگویی کپه

دهد. برای درختان موجود در منطقه دشت ناز ساری نشان می

توان به سادگی محاسبه و محدود از مزایای این شاخص می

د و بنابراین ( اشاره کر0 - 1491/2بودن ارزش میانگین آن )

 های مختلف بهام مقایسه تودهکاربرد این شاخص را در هنگ

 سازد.سادگی امکان پذیر می

-شاخص زاویه یکنواخت نیز الگوی تجمع مابین تصادفی و کپه 

دهد. های مورد مطالعه در این تحقیق نشان میای را برای گونه

جانی و همکاران دست آمده از این پژوهش با نتایج علینتایج به

زاویه یکنواخت و کلارک و های ( که با استفاده از شاخص13)

ای را برای بخش گرازبن جنگل اوانز الگوی مابین تصادفی و کپه

( بر تاثیر نحوه 6خوانی دارد. گراز )خیرود نشان دادند هم

ها تاکید کرد. همچنین زادآوری درختان بر الگوی مکانی آن

 تحت هاتوده مکانی الگوی که کردند ( بیان4کینت و همکاران )

 هایتوده در که ایگونه به دارد، قرار جنگل یریتمد تاثیر

 و شوندمی تنک مرغوب درختان نفع به هاخوشه شده مدیریت

 پیدا تمایل شدن یکنواخت سمت به درختان پراکنش نتیجه در

توان یکنواخت بودن پراکنش گونه کند. به این ترتیب میمی

توجه به بلوط را به نحوه زادآوری آن مرتبط دانست، البته با 

نورپسند بودن درختان بلوط، ارتفاع و سطح تاج پوشش این 

گونه در منطقه مورد مطالعه گسترش یافته و زمینه رقابت سایر 

گونه ها محدود شده و تنها در صورتی که فضای باز در توده چه 

های دیگر به صورت طبیعی و یا مصنوعی ایجاد گردد، گونه

مسایل در کنار هم چنین  ظهور پیدا می کنند. لذا همه این

 ساختاری را برای گونه بلوط فراهم نموده است. 

ا باست که در این تحقیق  ایتنوع گونهدومین جنبه ساختار، 

مورد بررسی قرار  شانون و آمیختگیاستفاده از دو شاخص 

 ینمیانگ یک با که است این وینر-گرفت. از معایب اصلی شانون

 هاونهگ بین روابط تشریح در و دازدپرمی ایگونه تنوع بررسی به

( این نقص توسط قابلیت شاخص آمیختگی در 13است ) ناتوان

بررسی روابط بین درختان جبران شده است. نتایج بررسی 

-های ساختاری گونهشاخص آمیختگی به منظور بررسی تفاوت

های مختلف در این پژوهش نشان داد که گونه بلوط دارای 

 جنس خودهای همبه حضور در کنار پایهتمایل بسیار زیادی 

یی از هایههای آزاد و اوجا غالبا با پاباشد. در حالی که گونهمی

 که کرد بیان( 18) های دیگر اختلاط دارد. پومرنینگگونه

 و رددا قرار درختان مکانی موقعیت تاثیر تحت ایگونه آمیختگی

 میک یختگیآم دارای هستند ایکپه الگوی دارای که هاییگونه

  .باشندمی

باشد. تنوع ابعاد درختان سومین جنبه ساختار مورد بررسی می

نتایج حاصل از شاخص اندازه قطر برابر سینه که به منظور 

چیرگی هر گونه نسبت به همسایگان خود مورد  بررسی وضعیت

بالای گونه بلوط نسبت  دهنده چیرگیاستفاده قرار گرفت، نشان

آزاد عمدتا به صورت  باشد. اما گونهود میبه درختان مجاور خ

مغلوب در منطقه مورد مطالعه ظاهر شده و گونه اوجا نیز در 
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وضعیتی بین غالب و مغلوب بودن قرار دارد. شاخص اختلاف 

قطر برابر سینه جهت مشخص کردن اختلافات قطر درختان 

مجاور یکدیگر بدون در نظر گرفتن نوع گونه مورد استفاده قرار 

تر بودن تر یا بزرگاین شاخص صرف نظر از کوچکگیرد. یم

سازی اختلافات موجود بین درختان درخت مرجع، به کمی

مجاور یکدیگر )یک درخت مرجع و سه همسایه اطراف آن( می 

که نشان  محاسبه شد 32/0مقدار میانگین این شاخص  پردازد.

 سینهی اختلاف متوسط بین درختان از نظر قطر برابر دهنده

کند که علاوه بر سن و مراحل ( بیان می18باشد. پومرنینگ )می

تکاملی توده، مدیریت جنگل نیز بر روی اختلاف ابعاد درختان 

بلوطی که کینت و همکاران  موثر است. به طور مثال در توده

های قطور گیلاس وحشی مجاور بررسی کردند، برداشت پایه (4)

 ی توده مورد بررسی شده بود.بلوط باعث افزایش اختلاف قطر

 های مورد استفاده در اینکه میانگین شاخصبا وجود این 

دهند؛ ولی آگویر و تحقیق، اطلاعات مناسبی را ارایه می

ختار پیشنهاد دادند که به منظور درک بهتر از سا (8همکاران )

 های مذکور درهای شاخصدرختان از نمودارهای توزیع ارزش

-(. شاخص7و  6، 5، 4های تفاده شود )شکلطبقات مختلف اس

خوبی نشان دهنده های بکار گرفته شده در این تحقیق به

 ینا مزایای دیگر باشند. ازهای جنگلی میوضعیت ساختار توده

صد ها در آماربرداری به صورت صددرها قابلیت زیاد آنشاخص

 و جنگل تکاملی سیر توانمی  باشد که از این طریقمی

 ارقر ارزیابی مورد را جنگل ساختار بر مدیریت تاثیر نهمچنی

 .کرد استفاده جنگل پایدار مدیریت جهت آن نتایج از و داد
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