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طب منابع  جنگلبه  يعيامروزه  و  عام  بهطور  خاص  ها  طور 
پا  اتيبستر ح اما در عصر   شود،يمحسوب م  داري و توسعه 

  ط ياز مح  هيرويو ب  يراصوليغ   يهاي برداربهره  ليدلبه  يکنون
شده است   ليتبد  ستيزطيمح  يهابه عصر بحران   ،يعيطب

(Savari and Zhoolideh, 2021; Savari et al., 

شدت در  که امروزه به  ستيزطيجزء مح  نيرت(. مهم2013
 Savariاست )  يعيطب  يها قرار دارد، جنگل  يمعرض نابود

et al., 2020شتر ي آن ب  بيشدت تخر  ر ي اخ  قرنم ي( که در ن  
( است  بنابراIngrao et al., 2016شده    ي هاينگران  ن،ي(. 

مح  يعموم به  مربوط  مسائل  مورد  منابع    ستيزطيدر  و 
 ش يافزا  يتوجهطور قابلگذشته به  لچند سا  يدر ط  يعيطب

هاي استان ايلام  (. جنگلsavari et al., 2022است )  افتهي
مساحت حدود    يبا  منطقه   656000در  از  بخشي  هكتار، 

را بلوط   شود و پوشش غالب آنرويشي زاگرس محسوب مي
تشكيل   جنگلميايراني  اين  در  حدود  دهد.  گونه   40ها 

منابع تنها به    نياي وجود دارد. اگونه درختچه   37درختي و  
 زين  ندهيآ  يهانسل  يبرا  د يبلکه با  ند، نسل حاضر تعلق ندار

ا  يباق  از  با  نيبمانند.  اح  يبرا  د يرو    نيا  هو توسع  ايحفظ، 
مؤلفه و  و ساختارهامنابع  ب  دهندة ل يتشک  يها  از    شيآنها 

ها سبب مطرح شدن موضوع  دغدغه  نيتلاش شود. هم  شيپ 
از  جنگل  داري پا  تيريمد که  شده  ملاحظات    سوکيها  با 

با    گريد  يو از سو  ندهيآ  يها به نسل   جهو تو  يطيمح  ستيز
  ي نسل کنون  يازهايو رفع ن  ي و اجتماع   يمناسبات اقتصاد

)پ   يارتباط دارد  (.  1394،  مهدویو    يرمحمديتنگاتنگ 
مختلف درختان   يهايژگي و  عيتوز  يساختار جنگل، چگونگ

  يکيعنوان  و به  کند می  يرا بررس  يجنگل  ي هاستم يدر اکوس
مهمتر اجزاياز  ز  يديکل  ين  تنوع  تشر  يستيدر    ح يو 

. ساختار توده جنگلي  روديکار م به  يجنگل  يستمهاياکوس
سه جنبه مهم تنوع موقعيت مکاني درختان )الگوي مکاني(،  

کند  تنوع گونه اي درختان و تنوع ابعاد درختان را ارزيابي مي
(Pommerening, 2002; Aguirre et al., 2003 و  )

هاي رياضي کارا و مؤثر که به  از شاخص  فادهتواند با استمي
ساختاري   ويژگي  چند  يا  دو  اثرات  شامل  خلاصه  طور 

  ي اتنوع گونه  (.Mc  Elhinny, 2002هستند، ارزيابي شود )
  انگر يب  يهاشاخص  نيترو از مهم  يستيزاز سطوح تنوع   يکي

اکوس  راتييتغ )   ها ستم ي در  -Mohammad-Dustarاست 

Sharaf et al., 2016ح گونه   فاظت(.  تنوع  در   يااز 
مد  يجنگل  يهاسازگانبوم جنگل   داريپا   تيريموجب 

  ي اصل  يهااز مؤلفه  گريد   يک ي  ،يا. علاوه بر تنوع گونهشوديم
درختان است که    ي مکان  عيتوز  هنحو  ،ي جنگل  هساختار تود

  ش يآرا  هو نحو  طيدر مح  تيجمع  کيافراد    تيموقع  انگرينما
به   نسبت  تن  گريکديآنها    ي کيزيف  يهايژگيو  وعاست. 

درختچه  و  ندرختان  در  نشان  زيها  تفاوت  دهنده 
ارتفاع و تاج  يي هامشخصه  )پاتو و  مانند قطر،  پوشش است 

پايش ساختار شاخص1401همکاران،   براي  زيادي  (.  هاي 
اندازهمعرفي شده براي تسهيل  از ها، مجموعهگيرياند.  اي 

تک هاي  نزديکشاخص  بر  مبتني    همسايه ترين  درختي 
ها  گيري آنها نسبت به ساير شاخصاند كه اندازهمعرفي شده
ها  (. اين شاخصMotz et al., 2010تر است )بسيار ساده

گيري و  هايي از جمله آساني اندازهعلت دارا بودن ويژگيبه
گرفته  قرار  خارجي  پژوهشگران  توجه  مورد  بودن  اند  ارزان 

(Kint et al., 2000; Wang et al., 2016  همچنين در .)
شده  ها استفاده  اين شاخصاز  ها  ايران نيز در برخي پژوهش

 ;Sefidi et al., 2014؛1391جاني و همکاران، )علياست 

Moridi et al., 2015  .)يساختار  يهايژگيو  يبررس  جينتا 
در   ي( نشان داد اور1398و همکاران )   يديتوسط سف  ياور
دارا  ي اصل  شگاهيرو به  يخود  بوده نسبساختار  همگن    ،ت 
نزد  نيانگيم تا  است.   59/2  هاهيهمسا  نيترکيفاصله  متر 

و شاخص کلارک و    کنواختي  هيحاصل از شاخص زاو  جينتا
الگو دهندة  نشان  اور  کنواختي  ياوانز  بود.   يدرختان 

تحت    يهاتوده  نر،يو  -و شانون  نينگليبراساس دو شاخص م
  يبرخوردارند و غالب درختان، اور  ياندک  يختگياز آم  يبررس

درختان نشان  يو ارتفاع   يقطر  زيشاخص تما  جيهستند. نتا
دارا درختان  ابعاد  که  براساس    ي داد  بود.  اندک  اختلاف 

  ي هادرختان در قطعه  عتنوع ساختار، تنو  يبيشاخص ترک
اساس    نيدر سطح متوسط حاصل شد. بر ا  شدهي نمونه بررس

درخت  توانيم جوامع  دارا   ياور  يگفت  منطقه   ي در 
آم  يساختار با  و    يختگيهمگن  است.   اشکوبهکيکم 

( به بررسي ساختار مکاني راش 1391جاني و همکاران )علي
  ط و بلوط در يک جنگل آميخته و بر اساس شاخص اختلا

اي پرداختند. نتايج نشان از تمايل بلندمازو به آميختگي  گونه
ها داشت، ولي راش در  ار ساير گونهبيشتر و حضور در کن

هم درختان  ميکنار  قرار  خود  عليگونه  و  گرفت.  جاني 
هاي راش، هاي درختي تيپ ( ساختار گونه 1392همکاران )

  كاني هاي هيربلوط جنگل -راش و ممرز-ممرز، ممرز -راش
از   استفاده  با  به    1000نمونه  قطعه  239را  كه  مترمربعي 

ش گرازبن جنگل خيرود پياده  تصادفي در بخ  -روش منظم
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بررسي کردند. نتايج    Crancodافزار  شده بود، به کمک نرم
نشان يكنواخت  زاويه  شاخص  از  موقعيت  حاصل  دهنده 

براي درختان چهار تيپ مورد بررسي بود.   مكاني تصادفي 
شاخص آميختگي، آميختگي كمي را براي چهار تيپ   يجنتا

هاي مشابه در  ر گونهمورد بررسي نشان داد. مقايسه ساختا
نشانتيپ مختلف،  معني  نبوددهنده  هاي  بين  اختلاف  دار 

هاي موقعيت مكاني، ابعاد قطر برابر سينه آنها از نظر ويژگي
ديده   اختلافات  تنها  و  بود  ارتفاع  آميو  در    ختگي شده 

ور و همکاران هاي ممرز، راش، پلت و نمدار بود. پيلهگونه
به بررسي و مقايس1393) آميختگي و  (  ه موقعيت مکاني، 

هاي زالزالک و کيکم نسبت به درختان همسايه ابعاد گونه
گل پرداختند. نتايج  هاي سامان عرفي پرک قلعهدر جنگل

و کيکم   لکآمده از شاخص زاويه يکنواخت براي زالزادستبه
با  به دهنده  محاسبه شد که نشان  733/0و    744/0ترتيب 

ذکور نسبت به درختان همسايه  اي دو گونه مچيدمان کپه
ميانگين   داشتن  با  کيکم  و  زالزالک  آميختگي،  ازنظر  بود. 

اي زيادي  اختلاط گونه   955/0و    887/0شاخص آميختگي  
  اختلاف را از خود نشان دادند. همچنين، ميانگين دو شاخص  

  322/0و    582/0ترتيب براي زالزالک  ابعاد و چيرگي ابعاد به
ها  محاسبه شد. اين ميانگين  656/0و    420/0و براي کيکم  

به  بيان مي نسبت  و  زياد  اختلاف  داراي  زالزالک  که  کنند 
که کيکم داراي  ساير همسايگان حالت مغلوب دارد، درحالي

همسايگان   ساير  به  نسبت  و  متوسط  غالب    خوداختلاف 
نيز است کيکم  و  زالزالک  همسايه  سه  تا  فاصله  ميانگين   .

علي  278/6و    374/7ترتيب  به شد.  محاسبه  و  متر  جاني 
( جنگل1393همکاران  ساختار  تغييرات  و  (  طبيعي  هاي 

سه  از  استفاده  با  را  منطقه كلاردشت  راش  نخورده  دست 
و   بلوغ  اوليه،  مراحل  در  موجود  هكتاري  يك  نمونه  قطعه 

بررسي بيشتر   پوسيدگي  تراكم  تحقيق  اين  نتايج  کردند. 
درختان در مرحله اوليه را نشان داد. شاخص كلارك و ايوانز  

اوليه و  كپه  پراکندگینشان دهنده   اي درختان در مراحل 
تصادفي درختان در مرحله بلوغ بود.   پراکندگیپوسيدگي و  

چيدمان   كه  داد  نشان  يكنواخت  زاويه  شاخص  همچنين 
گر  ندرختا داخل  مرحله در  سه  هر  در  ساختاري  هاي  وه 

تحولي حالت تصادفي دارد. همچنين، نتايج شاخص تمايز  
اختلاف   دهنده  نشان  ترتيب  به  ارتفاع  و  برابرسينه  قطر 
متوسط تا آشكار و اختلاف كم تا متوسط براي درختان هر  

( به 1396پور و همکاران )سه مرحله تحولي بود. جوانميري 
هاي طبيعي  ريتي بر ساختار تودهمدي  هايخالتبررسي اثر د

در بخش گرازبن جنگل خيرود نوشهر پرداختند. نتايج نشان  
هاي آميختگي  گذاري، تغييرات شاخصداد که در اثر نشانه

ابعاد،  گونه ابعاد قطر، اختلاف  اي، زاويه يکنواخت، چيرگي 
شاخص تفکيک پيلو، شاخص تجمعي کلارک و ايوانز، تعداد  

دار نبود. مولر  زميني و قطر برابر سينه معنيرويه    هکتار، در  
ساختار    ي(. ضمن بررسMuller et al., 2008و همکاران )

  ي جنگل  ه تود  کيوتنوع ابعاد(    ي مکان  يالگو  ،يا)تنوع گونه
ها اشاره  گونه  گريبلوط با د  يساختار  يهادر آلمان، به تفاوت

  يهابا گونه  يي ا هساختار در توده  حيتشر  تيکرده و بر اهم
تأک پ   ديمختلف،  )  يروزيکردند.  همکاران  در  1397و   )

مقا خرم  انينوژ  يجنگلها به  در    سهيآباد  جنگل  ساختار 
آمشاخه  ي هاتوده و  تراکم  با  بلوط  متفاوت    ي ختگيزاد 

)تنک( با    بيدچار تخر  يها پژوهش توده  نيپرداختند. در ا
 ي ساختار   هبمتراکم( از سه جن )  افتهيبيکمترتخر  يهاتوده

قرار   سهيو تنوع ابعاد مورد مقا   ي مکان  يالگو  ،ياتنوع گونه
نتا تنوع   جيگرفتند.  که  داد  توده  ياگونهنشان    ي هادر 

  پراکندگی   يتنک و الگو  يها از توده  شتريب  افتهيب يکمترتخر
نوع توده   نتا  ي تصادف  پراکندگیدر هر دو    ج يرا نشان داد. 

  ي و گلاب   کميک  ،يرانيبلوط ا  يهانشان داد که گونه  نيهمچن
د   يوحش و  تودهگونه  گريغالب  ساختار  و  مغلوب    يهاها 

جنبه   افتهيب يکمترتخر وضع  ي هااز  در   ت يمختلف 
صفر  يترمطلوب دارد.  )  يقرار  همکاران  در  1389و   )
بلوط    يهاتوده  يساختار مکان   يارسباران به بررس  يهاجنگل

نتاQuercus macranthera)  ياور که  پرداختند    جي( 
 ياکپه  يالگو  نزيهاپک  يمکان   يالگو  پراکندگی   يهاشاخص

را    کنواختي  پراکندگی  يالگو   مريزا  -و ابرهارت و جانسون  
 ن يهمچن  يبررس  ج ينشان دادند. نتا  يگونه مورد بررس  يبرا
همراه در منطقه   يهابا گونه  اهيگونه بلوط س  يبالا  يختگيآم

ا  ي هايبا توجه به ويژگيکرد.    د ييرا تأ   يمورد بررس   ن يکه 
و  شاخص توده  ساختار  مديريت  نحوه  تعيين  در  ها 

الگوي مديريت و   يکسازي ساختار دارند، رسيدن به  شبيه 
جنگل جنگلشيوه  در  مناسب  و  شناسي  زاگرس  هاي 

د ريزي بر اساس وضع موجوهمچنين تعيين ساختار و برنامه 
رسد. بنابراين،  نظر ميها ضروري بهبا استفاده از اين شاخص

در اين پژوهش با تعيين قطعات نمونه ثابت با هدف پايش  
شناخدوره به  نسبت  ساختاري،  مشخصات  ساختار    تاي 

هاي فوق  هاي جنگلي مورد مطالعه، از شاخصموجود توده
 . د ياستفاده گرد
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 لام يتنگ دالاب شهرستان ا  يحاضر در منطقه جنگل  قيتحق
اجرا شد. منطقه مورد مطالعه   يو جنوب ي در دو جبهه شمال

و    ي مرتع  اهانياشکوب گ  ريدالاب با ز  ي هااز جنگل  يبخش
با مختصات    لام،يشمال غرب شهرستان ا  يلومتريک  25در  
  ي طول شرق  قهيدق  30درجه و    46تا    قهيدق  20درجه و    46
ود  33و   و    33تا    قهيدق  40رجه  عرض   قهيدق  45درجه 

از سطح   يمتر  1750تا    1300  نياست و در ارتفاع ب  يشمال
گلزار و گلجار قرار گرفته است   يدر مجاورت روستاها  ا،يدر

 (.  3تا  1 يهاو شکل 1)جدول 
سال  متوسط ايستگاه    انهي بارندگي  آمار  براساس 

  1365ساله )  30هواشناسي سينوپتيك ايلام طي يك دوره  

با  1395تا برابر  و  ميلي  568(  حداقل  دماي  ميانگين  متر، 
گراد و  درجه سانتي  4/22و    5/11ترتيب  حداكثر سالانه به

است و اقليم    گراديدرجه سانت8/16  انهي ماه  يدما  نيانگيم
ب نيم  راساسمنطقه  آمبرژه،  است.  ه روش  معتدل  خشك 

تپه  و  مرتفع  ارتفاعات  از  مطالعه  مورد  منطقه  سيماي 
دره و  ناهمگن  و  ماهورهاي  است  شده  تشكيل  عميق  هاي 

و    يآسمار  لاتيمنطقه شامل تشک  ي شناس  نيزم  يسازندها
از منطقه حفاظت شده مانشت   يمنطقه جزئ  ن يا  ،استپابده  

از   شيقرق ب  يمنطقه دارا  نيا  از  يو قلارنگ است. قسمت
بهار تا اواخر تابستان   يمنطقه از ابتدا هيو بق استسال  25

 . رديگيدام قرار م فيمورد تعل

 

 

شماره  
 نمونه قطعه

مرکز   يياي ت جغرافيموقع نام منطقه 
 نمونه قطعه

 يشگاهيط رو ي شرا ياهيپ گيت

X Y   متوسط
 ب )%( يش

  يي ايجهت جغراف
 غالب 

متوسط ارتفاع از  
 ا )متر( ي سطح در

 1548 ي جنوب  Q.branti 30 3729839 630158 دالاب  يشگاه جنوب يرو 1

 Q.branti- C 3730457 627096 دالاب  ي شگاه شماليرو 2
azarolus 

 1401 يشمال 25

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 يشگاه جنوبيرو

 يشگاه شماليرو

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ec
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
30

 ]
 

                             4 / 17

http://pec.gonbad.ac.ir/article-1-911-fa.html


  و همکاران منوچهر طهماسبي

120 

 

 

 

 

 

 

 

 

رو هر  در  کار  ادامه  قطعه  شگاه،يدر  مربعييک  شکل نمونه 
متر( دائمي درنظر گرفته   100×    100يک هکتاري )ابعاد  

پ  از  پس  تمام   کردنادهيشد.  نمونه،  قطعات    ي چارچوب 
جست و  ا  يهاگروهدرختان  در  محدوده    نيواقع 

و متغيرهاي ساختاري کليه    دي و مشخص گرد يگذارشماره
و    هيپاي تکهاتفکيک پايهبه    نمونهطعهدرختان موجود در ق

)جستشاخه  اندازهزاد  گردگروه(  درختان د يگيري  براي   .
ارتفاع    ه،يپاتک در  قطر  مشخصات گونه، مختصات مکاني، 

پايه  5/0 براي  و  ارتفاع  و  سينه  برابر  قطر  تنه،  هاي  متري 
علاوهشاخه  نيز  در زاد  جست  تعداد  فوق،  متغيرهاي  بر 
لندترين جست گروه )ارتفاع بغالب جست  فاعگروه، ارتجست 

جست  هر  ارتفاع  در  در  قطر  کليه   5/0گروه(،  متري 
  3/1گروه با ارتفاع بيشتر از هاي موجود در هر جستجست 

هاي فوق،  گيري . با استفاده از اندازهديگيري گردمتر، اندازه
انبوهي  تاج،  سطح  قبيل  از  ديگري  ساختاري  متغيرهاي 

تر)تاج ز  اکم پوشش(،  رويه  هکتار،  در  قطر  )تعداد  ميني(، 
 قطري و ارتفاعي محاسبه شدند.   پراکندگیگروه و جست 

 

فاصله  برای روش  از  درختان،  مکاني  مختصات    - تعيين 
به اين صورت که فاصله و آزيموت    د،يآزيموت استفاده گرد

نماي سنج و قطبدرخت اول نسبت به نقطه مبنا با شيب
اندازه  گردسونتو  )  ديگيري  دکارتي  مختصات  به  (  x,yتا 

مبنا  تبديل   نقطه  مختصات  به  مختصات  اين  سپس  شود. 
دست آمد. و به همين  اولين درخت به  ختصاتاضافه شده و م

سا براي  محاسبات  گرددر  ريترتيب،  انجام  براديختان    ي. 
مورد مطالعه،    ي جنگل  يهاتوده  يساختار  يهايژگيو  حيتشر

استفاده شد    هيهمسا  نيتر کيبر نزد  يمبتن  يهااز شاخص 
 اند:  شده حيطور مختصر تشرکه در ادامه به

  ن يا

به معاشاخص  کردن  برطرف    ي هاشاخص  بيمنظور 
تراکم    ه يهمسا  نيترکينزد  يساختار نگرفتن  درنظر  که 

بدون    يجنگل  يهاتوده گرفت.  قرار  استفاده  مورد  است، 
ا مقدار  مقا  نيمحاسبه  هنگام  با    سهيشاخص،  جنگل  دو 

تراکم  دمانيچ اما  به  اوت،متف  يهامشابه    ي خوباختلافات 
نم داده  همشوند ينشان  به  تا    ل،يدل  ني.  فاصله  شاخص 

در    گريد   يهاطور مکمل با شاخصبه  ها هيهمسا  نيترکينزد
م  يسازيکم قرار  استفاده  مورد  جنگل    رد يگيساختار 

(Ruprecht et al., 2010چنانچه مقدار ا .)ني شاخص ب  ني 
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  4تا    2  د،يشد  يليدهنده رقابت خمتر باشد، نشان 2صفر تا  
 6از    شتريمتر رقابت متوسط و ب  6تا    4  د،يمتر رقابت شد

 متر رقابت کم است. 

 هيزاو  سهيشاخص با مقا  نيا  

  به (  0_∝استاندارد )  هي( و زاوj_∝)  هيدرختان همسا  نيب
درخت مرجع نسبت   ي مکان  تيمنظم بودن موقع  يبررس

همسا درختان  م  هيبه  زاوپردازديخود  شاخص  مقدار   هي. 
از چهار درخت همسا  کنواختي استفاده  از    يک ي  ه،يهنگام 

  د يآيدست مبه  کيو    75/0،  50/0،  25/0صفر،    يهاارزش 
(Corral et al., 2010; Szmyt & Korzeniewicz, 

  يي هادر توده   کنواختي  هيشاخص زاو  نيانگي(. مقدار م2014
الگو ب  کنواختي  يمکان  يبا  تا    ني)منظم(،  ،  5/0صفر 

الگو  ييهاتوده و    6/0تا    5/0  نيب  ي تصادف  ي مکان  يبا 
  ک يتا    6/0  ني( بيا)خوشه   ياکپه  ي مکان  يبا الگو  ييهاتوده

  که ييجا(. از آن Szmyt & Dobrowolska, 2016است )
است،    ي عدد  نيانگيم  کيصورت  شاخص تنها به  نيمقدار ا
 اتيبه جزئ  توانيشاخص م  نيا  يهاارزش   عيتوز  ميبا ترس

مورد   يجنگل يهاتوده يمکان تيموقع تياز وضع يترقيدق
 ,Pommerening, 2002; Szmyt)  افتي دست    يبررس

ترس2014 روش  در  زاو  يبررس  يمي(.   يهيشاخص 
 يمبنا قرار دارد. اگر فراوان  ريمقاد  يدرصد فراوان  کنواخت،ي

در دو طرف نمودار، مشابه    کنواختي  هيزاو  ريمقاد  پراکندگی
 يکه فراوان  يدرصورت  ،يدرختان تصادف   يباشد، الگوي مکان 

ب نمودار  چپ  سمت  ا  ترشيدر  باشد،  راست  سمت    لگو از 
حالت  کنواختي در  فراوان  يو  نمودار   ي که  راست  سمت  در 
اي درختان کپه ي از سمت چپ آن باشد، الگوي مکان شتريب

برخ ب  ياست.  ن  انگريمطالعات  ا  جيتاتناقض  از   ن يحاصل 
سا با  مکان   ريشاخص  توابع  و  ها  ا  يشاخص  ضعف    ن يو 

و    ي جاني)عل  است  ياکپه  ي مکان   يالگو  صيشاخص در تشخ
 (. Ghalandarayeshi et al., 2017، 1393 ان،همکار

بررس   توز  يبه    ي افق  عينحوه 

ب فاصله  اساس  بر    هاي هيهمسا  نيترکينزد  ن يدرختان 
شاخص،    ني. در اپردازدينمونه م درختان مرجع در هر قطعه 

  ه يهمسا  نيترکيدرخت مرجع و نزد  کي  نيفاصله ب  نيانگيم
م با  درصورت  نيانگيآن  انتظار  مکان  کهي مورد    ي الگوي 

 سهيپراکنده شده باشند، مورد مقا   يتصادف  طوردرختان به
ارديگيقرار م ارزش  ب  ني.  اگر  شود،    کياز    ترشيشاخص 
الگوي  نشان از  کم  کنواخت،يدهنده  دهنده  نشان   کيتر 

با   برابر  و  اي  تصادف  کيالگوي کپه  الگوي    ي نشان دهنده 
 (.Ehbrecht et al, 2017است )

شاخص درجه   نيا  

توص  يدرخت  ي هاگونه  يختگيآم جنگل  در  و    فيرا  کرده 
 يکه دارا  هيهمسا  نيترکي نزد  ن يام  nاز    يصورت کسربه

ب  ي متفاوت  يهاگونه هستند،  مرجع  گونه    شود يم  انياز 
(Pommerening, 2002; Szmyt, 2014ا شاخص   ني(. 

شاخص    نيا  اد يز  رياست و مقاد   کيصفر تا    نيب  يداراي ارزش
آمنشان مقاد  اديز  ي ختگيدهنده  ا  ريو  شاخص    نيکم 
 ,.Ruprecht et alاندك توده است )  يختگيدهنده آمنشان

در    يي هاموارد تناقض  يشاخص در برخ  ني(. کاربرد ا2010
روش  سهيمقا مکان  نينو  يهابا  م   يآمار  .  دهدينشان 

  يگونه ها  يبرا  ياگمراه کننده    جيمخصوصا ممکن است نتا
فراوان با  و  نما  ينادر  ارائه   Ghalandarayeshi et)   ديکم 

al., 2017( گراز .)Graz, 2004 عنوان کرد که شاخص )
توده حساس است و    کي گونه در    کيبه مقدار    يختگيآم

توده    کيدر    يگونه خاص که به طور تصادف  کيمقدار کم  
مقاد است،  شده  آم  ييبالا  ريپراکنده  نشان   را  يختگياز 

 . رسدياعتماد به نظر م رقابل يکه غ   دهديم

ها  شاخص  نيا  

اندازه قطر و   يناهمگن  اي   يمقدار همگن از نظر  را  درختان 
صفر    نيها بشاخص  ني. مقدار اکنند يم  يسطح تاج بررس

مشابه   کاملًا  ابعاد  نظر  از  درختان  همه  و  اختلاف  )بدون 
(  هيدرختان همسا  انيدر م  اديز  ي)ناهمگن   کي( تا  گرند يکدي

منظور (.  Szmyt & Ceitel, 2011)  کند يم  ننوسا به 
آن به    ي هاسهولت در تفسير نتايج اين دو شاخص، ارزش 

( آشکار 2/0–4/0(، متوسط )0-2/0پنج طبقه اختلاف كم )
ز4/0–6/0) خ6/0–8/0)  ادي(،  (  8/0–1)  اديز  يلي( 

  ي هاهيپا  ي(. براKint et al., 2000)   شونديم  يبندميتقس
بجاشاخه  ن  ي زاد  در  متغ  يمترمي قطر  قطر    ر يدرختان، 

  ر يمتغ  تياهم  ليدلبه  ن،يشد. همچن  نيگزي گروه جات جس
و    يحفاظت  يزاگرس با کارکردها  يهاسطح تاج در جنگل 

متغ  طورنيهم در  تنوع  متغ  ريعدم  تاج    ريارتفاع،  سطح 
از درخت    يبهتر  ريارتفاع درخت شد تا تصو  ريمتغ  نيگزيجا

 فراهم شود. 

با    نيا   شاخص 

و اختلاف    ياتنوع گونه  ، ي مکان  تيسه جنبه موقع  فيتوص
هر    يمختلف برا  يهاابعاد درختان و با درنظر گرفتن وزن 

به  شاخص  بررس  کجايصورت  سه  تنوع   تيوضع  يبه 
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 ;Pastorella & Paletto, 2013)  پردازديم  يساختار

Szmyt & Dobrowolska, 2016ي بيشاخص ترک  ني(. ا  
شاخص ابعاد    يختگيآم  کنواخت،ي  هيزاو  ي هااز  اختلاف  و 

در ارتباط   يستيسطح تنوع ز  ي ابيآن، ارز  ي بوده و هدف اصل
است. با توجه   يجنگل  يهاستميدر اکوس  يدرخت  يهابا گونه
هر سه شاخص    ،يسه جنبه مختلف ساختار  ينسب  تيبه اهم

  ي ختگي=  آم5/0  کنواخت،ي  هي= زاو  3/0اند )شده  ي دهوزن 
(. Pastorella & Paletto, 2013( )2/0و اختلاف ابعاد  =

تا    3/0کم، مقدار    يتنوع درخت  انگريب  3/0کمتر از    ريمقاد

  انگر يب  4/0از    شتريمتوسط و مقدار ب  يتنوع درخت  انگر يب  4/0
درخت )  اديز  يتنوع   ,Szmyt & Dobrowolskaاست 

 کيمتشکل از    يرپژوهش، هر گروه ساختا  ني(. در ا2016
اطراف آن بود. همه درختان    ه يدرخت مرجع و چهار همسا

انتخاب و وضعبه  بارکي   ي ساختار  تيعنوان درخت مرجع 
  ل يو تحل  هيشد. تجز  يخود بررس  گان يها نسبت به همساآن 

انجام   Crancodو    Excel  يافزارهاها با استفاده از نرمداده
 شد. 

 

 
 

 منبع  ح يتشر رابطه  شاخص  ي ژگيو

تراکم  
 درختان 

فاصله تا  
ن  ي ترکي نزد

  ها هي همسا

 = Sij فاصله درخت مرجع
 ها هيتا همسا 

Ruprecht et al., 2010 
 

 

ت  يموقع
 ي مکان 

 کنواخت يه يزاو
  

Corral et al., 2010; 
Szmyt & 
Korzeniewicz, 2014 

𝐶𝐸 اوانز  و  کلارک =
𝑟𝐴

𝑟 𝐸
 

 

CE   :اوانز  و  کلارک شاخص 
  𝑟𝐴 :هيهمسا نيکترينزد و درخت کي فاصله  نيانگيم 

𝑟𝐸:  انتظار مورد نيانگيم 

Ehbrecht et al. 
(2017 

 يختگيآم يختگيآم

  

Pastorella & Paletto, 
2013 

ابعاد  
 درختان 

و   ي ز قطريتما
 درختان  يتاج

  

Ruprecht et al., 2010; 
Szmyt & 
Korzeniewicz, 2014 

سطح تنوع  
 يدرخت

  يتنوع ساختار
  ي بيترک

 = Ti شاخص اختلاف ابعاد 
 = Mi نگينگليشاخص م

 Wi کنواخت = يه  ي شاخص زاو

Pastorella & Paletto, 
2013 
Szmyt & 
Dobrowolska, 2016 

 

 

با    ي توده جنوب  ،يبررس  ني ا  جيبراساس نتا 

ا  72تراکم   بلوط  گونه   Quercus brantii)  يرانياصله 

Lindlو توده    يرانيبلوط ا  پي( در هکتار به صورت خالص، ت
درصد    86از    شياصله در هکتار که ب  57با تراکم    يشمال
اآن  يهاگونه بلوط    پ يت  ،  داده است  ليتشک  يرانيرا گونه 

ااستزالزالک  -وطبل در  ا  ني.  بلوط  بر  علاوه    ، يرانيتوده 
(، Crataegus azarolus var.ponticaزالزالک )  يهاگونه
بنه  Cerasus microcarpa)  يوحش  يآلبالو و   )

(Pistacia atlantica Desfن توده    زي(  در  دارند.  حضور 

ن  ن يانگيم  يجنوب  نهي)کم  متريسانت  1/52  يمترميقطردر 
مساحت تاج    نيانگي( و ممتريسانت  2/116  نهيشيو ب  1/33
مترمربع( و   9/178  نهيشي و ب  2/15  نهيمترمربع )کم  5/69

  متريسانت  9/42  يمترمي قطردر ن  نيانگيم  يدر توده شمال
ب  9/2  نهي)کم مساحت    نيانگي( و ممتريسانت  78  نهيشيو 

)کم  7/41تاج   ب  4  نهيمترمربع  مترمربع(    5/97  نهيشيو 
در   ريهر دو متغ  نيانگيم  شوديم   دهيکه د  ونهگ. هماناست

  و شکل   3است )جدول    ي از توده شمال  شتريب  يتوده جنوب
4.) 
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ساختار    ي مکان  تيموقع  يسازيحاصل از کم  جينتا  4  جدول
با استفاده    يتحت بررس  يو جنوب  يدو توده شمال  يهاجنگل

ا  کنواختي  هيزاو  ياز شاخص ها را نشان   وانزيو کلارک و 
ا  ي م و  کلارک  شاخص  اندک  وانزيدهد.  توده،  دو  هر     ي در 
و   09/1 بيبه ترت يو جنوب ي بوده )توده شمال کياز  شتريب

نشان07/1 که  مکان(،  الگوي  به   ليمتما   ي تصادف  ي دهنده 
نتا  اي  کنواختي است.  درختان  زاو  جيمنظم    ه يشاخص 
نزد  ،  کنواختي توده  دو  هر  نشان  5/0به    کي در  دهندة  و 

)منظم( بوده که    کنواختي به    ل يمتما  ي تصادف  ي مکان  يالگو
نتا ا  ج يبا  و  کلارک  تفس  وانزيشاخص  دارد.    ريمطابقت 

عددي    ريکاملًا با تفس  زين  کنواختي  هيزاو  صنموداري شاخ
به  بود  منطبق  شکل  طوري آن  اساس  بر  فراوان5که  در    ي، 

)طبقه   نمودار  ب5/0وسط  نمودار  چپ  سمت  و  از    ترشي( 
  ل يمتما  يتصادف  يدهنده الگوسمت راست است، که نشان 

وده است. بر اساس  ها در هر دو تمنظم گونه اي کنواختيبه 
( و شکل  4)جدول    نگي نگليم  اي  يختگيمقدار شاخص آم

اارزش   عيتوز )شکل    نيهاي  جنوب5شاخص  توده  با    ي(، 
  ه يدرختان همسا  يکه تمام  دهد يصفر، نشان م  يمقدار عدد

از گونه مشابه با درخت مرجع هستند و توده کاملا خالص و  
ا  ريغ  بلوط  د  ،يرانياز گونه  ا  يگري گونه  وجود   نيدر  توده 

بوده که نشان    31/0  يدر توده شمال  صشاخ  نيندارد. مقدار ا
همسا  يکيکه    دهديم گونه  چهار  گونه    ه،ياز  از  متفاوت 

به منظور مقا درختان    نيب  هفاصل  هسيدرخت مرجع است. 
نزد  هيهمسا تا  فاصله  شاخص  از  توده،  دو  هر    ن يترکيدر 
( مقدار شاخص 5و شکل    4استفاده شد )جدول    هاهيهمسا

متر و   12/8  ،يدر توده شمال  ه،يهمسا  نيترکيفاصله تا نزد
جنوب توده  به  81/5  يدر  ممتر  آمد.  شاخص    نيانگي دست 

 بيرت)به ت  يپوشش در توده شمالتاج  زيو تما  يقطر  زيتما
ها  شاخص   ني( بود که هر کدام حدوداً دو برابر ا55/0و    41/0

اختلاف    ني( است. ا24/0و    24/0  بي)به ترت  يدر توده جنوب
کم از نظر قطر و تاج    يلياختلاف خ  و   ي دهندة همگننشان

 شتريو اختلاف ب  يو ناهمگن  يپوشش در درختان توده جنوب
شمال توده  )جدول    يدر  شکل  4است  درمورد 5  و   .)

چ  يرگيچ  يهاشاخص و  تاج  يرگيقطر  نسطح    ز يپوشش 
  ي دست آمد که بازهم نشان از همگنمشابه فوق به  يجينتا

ناهمگن  يتوده جنوب . مقدار شاخص  است  يتوده شمال  ي و 
ساختار زاو  يبيترک  يتنوع  شاخص  سه   هي)مجموع 

تما  ياگونه   يختگيآم  کنواخت،ي   ي دهوزنبا    يقطر  زيو 
که    18/0  يو در توده جنوب  38/0  ، يمشخص( در توده شمال 

  ي با توده جنوب سهيدر مقا يتوده شمال شترياز تنوع ب يحاک
 بود.
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 ي و شمال  يجنوب دالاب تنگ شگاهيه در دو روين همسايترکيبر نزد يمبتن ي ساختار  ي هان شاخصيانگيم -4جدول 

 ي ن توده جنوب يانگيم ي ن توده شماليانگيم شاخص    يژگيو

 72 57 ه يح حاشيش از تصحيپ يتعداد گروه ساختار -

 49 31 هيح حاش يپس از تصح يتعداد گروه ساختار -
 81/5 12/8 ه ين همسا يتر کيشاخص فاصله تا نزد  تراکم

 ي مکان  يالگو
 44/0 48/0 کنواخت يه  ي شاخص زاو

 07/1 09/1 شاخص کلارک و اوانز 

 0 31/0 ي ختگيشاخص آم ي ااختلاط گونه

 تنوع ابعاد 
 24/0 41/0   يز قطري شاخص تما

 24/0 55/0 پوشش تاجز ي شاخص تما
 18/0 38/0 يبيترک ي شاخص تنوع ساختار -

 ي جنوب  توده ي شمال توده آماره متغير

 

 يمترميقطر در ن 

 متر( )سانتي

 1/33 9/2 کمينه

 2/116 0/78 بيشينه

 1/52±4/15 9/42±6/13 ميانگين  ± معيارانحراف

 6/29 8/31 ضريب تغييرات )درصد( 

 
 مساحت تاج )مترمربع( 

 15 4 کمينه

 179 5/97 بيشينه

 54/69±75/31 73/41±29/22 ميانگين  ± معيارانحراف

 65/45 41/53 ضريب تغييرات )درصد( 
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جنگل ا  يمنطقه  وجود  با  دالاب،    ي امنطقه  کهنيتنگ 
دارا و  شده  ب  يحفاظت  اما    است،سال    25از    شي قرق 

از اواسط خرداد   رياطراف و عشا  انييروستا  يهامتاسفانه دام
شهر اواخر  مورد   وريتا  منطقه  و  داشته  حضور  منطقه  در 

موضوع باعث شده با وجود    ني. همرديگيدام قرار م  فيتعل
  ات يح  ديتجد  يخوب برا اريبس  يکيو اکولوژ  يعيط طبيشرا
عرصه   ،يمختلف جنگل  يها و استقرار گونه   يداريو پا  يعيطب
ها سال است  ده کهنيدرختان تنگ شده و علاوه بر ا نيبر ا

آنکه بذر   رغمي)عل ستين يخبر يعيطب اتيح ديکه از تجد

سبز    يدرختان، به خوب  يمختلف در پا   يهاشده گونه   ختهير
ا  ي ول  دهش محض    له يوسبه  شوند، يم  يچندبرگ  نکهيبه 

(، درختان  رنديگيرها شده در منطقه مورد چرا قرا م  يهادام
ن دانه   زيموجود  اکثراً  پاکه  تک  م  هيزاد،  مسن    باشند، يو 

  وه ياستفاده از برگ و م يتوسط دامداران و مردم منطقه برا 
از جمله   ي محل  ي هااستفاده  گريد  زيدام و ن  يچرا  يآنها برا

بهره مورد  شدت  به  دچار    يبردارسوخت،  و  گرفته  قرار 
نابود  بيتخر روقرار گرفته  يو در معرض    ا ي   شگاه ياند. دو 

منطقه قرار گرفته و    نينمونه مورد مطالعه هر دو در اقطعه
شرا  بايتقر قب  يکياکولوژ  طيعمده  از  سازند    م، ياقل  ل يآنها 
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و ... با هم مشابه و   بيش ا،يارتفاع از سطح در ،يشناسنيزم
  ا ي دو قطعه نمونه جهت    ن يا  زيتمااختلاف و وجه  نيترمهم

نمونه قطعه  اي  شگاهيرو  کهي طورآنهاست، به  ييايجبهه جغراف
جنوب  کيشماره   جهت  رو  ني ا  يدر  و    ا ي   شگاه يمنطقه 

شمالقطعه جهت  در  دو  شماره  اختلاف    ينمونه  با  منطقه 
اختلافات    ن، ي. بنابرادانقرار گرفته   گري از همد  ي کم  ي مسافت

دو    نيدر ا  ياگونهتنوع  ايها و شاخص  نيتفاوت ب  ،يساختار
. جهت جغرافيايي  گردديموضوع برم   نيبه ا  شتريب  شگاهيرو

تفاوت ايجاد  در  مؤثري  محسوب عامل  رويشگاه  يك  هاي 
راه از  و  بر    يهاشده  در    پراکندگیمختلف  پوشش گياهي 

ميعرصه  تأثير  جنگلي  باز  و  هاي  طالبي  )ثاقب  گذارد 
؛ شعباني و    1382،  و همکاران  ؛ بصيري  1384همکاران،  
(، 1402و همکاران )  يمي رح  ي. در پژوهش(1388همكاران،  

توده ها  يجنگل  يهاساختار  جنگل  در  را  استان   يبلوط 
شاخص از  استفاده  با  نزديك  يمبتن  يها کرمانشاه  ترين  بر 

)حفاظت نشده( در    يهکتار  کينمونه  همسايه در دو قطعه
 ي( بررسي( و برزه)دامنه شماليچهارزبر )دامنه جنوب  اطقمن

نشان    کنواختي  هيشاخص کلارک و اوانز و زاو  جيکردند. نتا
الگو ا  يمکان   پراکندگی  يداد  کپه  منطقه  دو  هر  و    يدر 

و در منطقه   ي در چهارزبر تصادف  يگونه ا  پراکندگی  يالگو
نشان    يختگيشاخص آم  نيانگيم  جياست. نتا  کنواختيبرزه  
از   يترنييپا  اريبس  ياگونه   يختگي منطقه برزه از آم  کهداد  

همچن است.  برخوردار    ي هاشاخص  ن يانگيم  ني چهارزبر 
ارتفاع   يقطر  زيتما اندک و    يارتفاع   زيدهنده تمانشان  يو 

نتا  يهاهيپا  يقطر  يبرتر برزه است.  به    ج يچهارزبر نسبت 
نتا   نيا با  نتايج    قيتحق  جيپژوهش  دارد.  منافات  حاضر 

همکاران  بصيري    عات مطال مهاجر  1382)و  مروي  و   )
(، نشان داد كه در هر دو جهت جغرافيايي جنوب 1384)

غربي و شمال شرقي گونه بلوط ايراني غالب بوده و بالاترين  
مقدار از مجموع سطح مقطع اين گونه به دامنه جنوب غربي 
تمام   ميانگين  كه  شد  مشخص  همچنين  دارد،  تعلق 

غناشاخص و  يكنواختي  تنوع،  لايه گونه  يهاي  در  اي 
اي و تجديد در جهت جنوب غربي بالاتر  ه درختي، درختچ

ها به شدت با جهت دامنه  از جهت شمال شرقي است. گونه
در ارتباط است، زيرا جهت دامنه بر پارامترهاي اقليمي از 
جمله ميزان انرژي دريافتي از خورشيد اثرگذار است. تأثير 

متو درارتفاعات  خصوصاً  دامنه  زاويه    سطجهت  كه  بالا  و 
يابد، مشهود است رشيد در زمستان كاهش ميتابش نور خو

(Ajbilou et al., 2006 با توجه به ماهيت نورپسند بودن .)

گونه بلوط و حضور اين گونه در تمام جهات، بيشترين سطح  
دامنه اين گونه،  توسط  است كه  اشغال شده  مناطقي  و  ها 

قرار مي نور  نشان بيشتر در معرض  موضوع  اين  گيرند كه 
دامنه )معروفي،    دهنده  است  گونه  اين  وسيع  اكولوژيكي 

ابراهيمي رستاقي،    1379 ؛ طالبي و    1382؛ جزيره اي و 
  ي هاو شاخص  رهاي(. ملاحظه و دقت در متغ1385همكاران،  

و    ي شمال  ييايدو جهت جغراف  ي هاتفاوت  يخوببه  3جدول  
برودار    ، يجنوب  دهدر تو  يجنگل   پي. تدهديرا نشان م   يجنوب

  ي جنگل   پيت  ،ي در توده شمال  کهيزاد است در حالخالص دانه
بوده و   يوحش  يبنه و آلبالو  يهابرودار زالزالک همراه گونه 

زاد بلوط و  دانه  يهاهيتوده، علاوه بر پا  نيدر ا  نکهيضمن ا
پا  نشاخه  ي هاهيزالزالک،  آنها  مبه  زي زاد  اخورديچشم    ن ي. 

( که Sternberg & Shoshany; 2001با مطالعات )  جهينت
گونه غناي  و  تنوع  شرقي  مقدار  و  شمالي  جهت  در  را  اي 

قرار گرفتن انواع    نيمحقق  نيمطابقت دارد. ا  داننديم  شتريب
را   يهاگونه شمالي  هاي  دامنه  در  خاك  تحول  و  درختي 

عنوان كرده  اين جهت  در  تنوع گونه اي گياهان  اند.  دليل 
( که تنوع و غناي    1385و همكاران )    بيمطالعات طال  جينتا

مگونه بالاتر  جنوبي  جهت  در  را  ا  دانند، ياي    جهينت  نيبا 
و نبود    يزاد در توده شمال شاخه  ي هاهيمغايرت دارد. وجود پا

(  1382با نتايج مطالعات پورهاشمي )  يجنوب  شگاه يآن در رو
ويسه  هاي ددهي گونه بلوط را در جنگلكه حداكثر جست 

مطابقت   است،  كرده  بيان  شمالي  دامنه  به  مربوط  مريوان 
ا دليل اين موضوع را قطع شديدتر و مكرر    شانيدارد، كه 

دامنه در  بلوط  دسترسي  درختان  از  ناشي  شمالي  هاي 
جنگلآسان براي  اتر  بر  علاوه  است.  دانسته    ن ينشينان 

خاک هر دو    يکياداف  طي اآن شر  گريد  ليدل  ديموضوع، شا
است که در جهت شمال ب  يتوده  رطوبت  به  توجه   شتر يبا 

از   ات يح  ديتجد  يتر آن، عرصه برامناسب  طيخاک و شرا
شاخه  ننوع  و  گونه   زيزاد  مهداستفراهم    ي اتنوع  و    فري. 

(، در بررسي فراواني تجديد حيات گونه  1385)  ي طالبثاقب
مشخص کردند كه    لرستاناستان    نهيدارمازو در منطقه ش

ها  جهت شمالي تجديد حيات بيشتري نسبت به ساير جهت
داشته است و دليل عمده اين اختلاف را وجود رطوبت، تأثير 

جهت در  خاك  عمق  بودن  بالا  و  نورخورشيد  هاي  كمتر 
دانسته نتاشمالي  با  که  دارد.    قيتحق  ني ا  جياند  مطابقت 

اصله(  72) يبجنو دهتراکم )تعداد در هکتار( درختان در تو
  جهينت  نياصله( است. ا  57)  ي بالاتر از تراکم در توده شمال 

  ن ي( مطابقت دارد. ا1394و همکاران )  ي با مطالعه پوربابائ
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به منظور جذب   يرانيکه گونه بلوط ا  دارندياعلام م  نيمحقق
نور بيشتر و تأمين نياز حرارتي خود تغيير جهت داده و در 

يابد. بردبار  بيشتري مي  ندگیپراک  يهاي غربي و جنوبجهت 
بر    يطياثر عوامل مح  يضمن بررس  زي( ن1389و همکاران )

 Quercus)  يرانيبلوط ا  يکم  اتيخصوص  يگسترش و برخ

brantii Lindl  در استان فارس اعلام کردند که تعداد در )
جهات است،   رياز سا  شتري ب  يگونه در جهت جنوب  نيهکتار ا

جنگل    ي دارد. ساختار مکان  نطباقا  قيتحق  نيا  ج يکه با نتا
قرار گرفت.   يمورد بررس  ي مکان  يهااز جنبه   شگاه يهر دو رو

نزد تا  فاصله  شاخص  توده    يبرا  هاهيهمسا  ني کتريمقدار 
برا  81/5  يجنوب به  12/8  ي توده شمال  يو  آمد  متر  دست 

دهنده مقدار تراکم  شاخص نشان ني(. ا5و شکل  3)جدول 
در واحد سطح    يدرخت  يها هيتعداد پا  ا ي  ي جنگل  ي هاتوده

درصد از درختان توده    86از    شياست. در پژوهش حاضر ب
رقابت    ي عنيمتر با هم داشته،    6از    شيب  يافاصله  يشمال

  ن يرقابت ب  ،يده جنوبدر تو  کهيآنها کم است. در حال   نيب
مابق  39حدود   و  بوده  کم  درختان  از  رقابت  ي درصد    ي در 

دارند. بالا بودن مقدار    قرار  د يشد   يليتا خ  د يمتوسط، شد
م  نيا توده،  دو  هر  در  دل  توانديشاخص  بوده    ليبه  مسن 

 يديمطالعه سف جيبا نتا جهينت نيبودن درختان آنها باشد. ا
دست آمده از دو  به  جي( مطابقت دارد. نتا1398)  يو صادق

 شگاهيو رو  44/0  يجنوب  شگاهي)رو  کنواختي  هيشاخص زاو
ا  (48/0  يشمال و  و    07/1  يجنوب  شگاهي)رو  وانزو کلارک 

 ي( در هر دو توده، نشان داد که الگو09/1  يشمال  شگاهيرو
است. طبقات    يکنواختيبه    ل يمتما  ي درختان تصادف  ي مکان

ارزش  توزيع  براي مختلف  يكنواخت  زاويه  شاخص  هاي 
)جدول   مطالعه  مورد  توده  دو  هر  شكل    3درختان  (،  5و 

 5/0در طبقه    يمالدرختان توده ش  56نشان داد که حدود  
به    لي)تما  25/0درصد آن در طبقه    24( و  يتصادف  ي)الگو

  ل ي)تما  0/ 75در طبقه    هيدرصد بق   20منظم( و    يسمت الگو
گفت   تواني( دارند، که در مجموع مياکپه يبه سمت الگو

 يکنواختيبه سمت   ليمتما  يتوده تصادف   نيا ي مکان يالگو
  ي ز با اختلاف اندکين  يتوده جنوب  يبرا  طيشرا  نياست. هم

توده به    نيا  شتريب  لياز تما  ياختلاف ناش   نيوجود دارد. ا
بذر درختان   پراکندگیاست. نحوه    کنواختي  يسمت الگو

مؤثر باشد. اغلب    يدرخت  ي هاهيپا   ي در انتشار مکان   تواند يم
  ابد ي يانتشار م  ينيدرختان بلوط در محدوده مع  نيبذر سنگ

آرا موجب  بشوديم  ياکپه  ش يو  م   ه.    رسد ينظر 
سبب   يسوزآتش   زيمانند حضور جوندگان و ن  ييهايآشفتگ

  ، ي و صادق  يديدرختان شده است )سف  ي مکان  يالگو  رييتغ
ا1398 نتا  جهينت  ني(.  سف  ج يبا  صادق   يديمطالعه    ي و 

مشخصه1398) که  در    ياور  يهاجنگل  يساختار  يها( 
بررس را  ا  يارسباران  دارد.  مطابقت   نيمحقق  ن يکردند، 

و شاخص کلارک و اوانز را   کنواختي  هيشاخص زاو  نيانگيم
به   31/1و    47/0  بيبه ترت  يقطعات نمونه مورد بررس  يبرا

حس آوردند.  )  زادهنيدست  همکاران  ن1399و  در    زي(  که 
م  يهاجنگل جنگل   يسازيکم  يرو  يانيزاگرس  ساختار 

و شاخص    0/ 45را    کنواختي  هيکار کردند، مقدار شاخص زاو
را    پراکندگی   يبه دست آورده و الکو94/0را    انزکلارک و او

  ج ياعلام کردند، که با نتا  کنواخت يبه حالت  ليا مب ي تصادف
( با  1393و همکاران )  يدارد. فرهاد  يخوانهم  قيتحق  نيا

شاخص از  نزد  يمبتن  يهااستفاده  و    هيهمسا  نيکتريبر 
  ي ها( با استفاده شاخص1389و همکاران )  يصفر  نيهمچن

مور  نيگر جنگل  تايسيو  ا  يها در    ي الگو  ،يرانيبلوط 
  رت يمغا  قيتحق  نيا  جيکردند، با نتا  انيب  يارا کپه  پراکندگی 

اختلاف، به    نيا  يبرا  ليدل   نيترمهم  رسديدارد. به نظر م
عنوان  به  منطقه  در  انسان  حضور  مداومت  و  قدمت 

و    ه يرو  يب   يهاي بردارزاگرس، استفاده و بهره  نانينشجنگل
  يدام ها  تياز حد ظرف  شيب  يها، چراجنگل   نيمتنوع از ا

  ي هاي سوزدر تمام طول فصول سال، آتش  نيسبک و سنگ
 راتييتغ  ر،ي و آفات و امراض سنوات اخ  هايسالمکرر، خشک 

خاک و ... باعث شده که درختان موجود در   فيتضع  ،يمياقل
نداشته باشند.    اتيح  ديو تجد  يزاگرس مثل گذشته زادآور

درختان را   پراکندگیبودن    ياکپه  لين دلايتراز مهم  يکي
  پراکندگی   يالگو  يطورکلبه  دانند، يآنها م  يزادآور  يالگو

ز  ياصورت کپه به  يها در جوامع جنگلاز گونه  ياديتعداد 
عوامل    گر يامر روابط متقابل درختان با د  ن ياست که علت ا

)  يطيمح از   گري د  يکي(.  Manabe et al., 2000است 
الگو  نيا  ج ينتا  رت يمغا  ليدلا مورد  در    ي مکان  يمطالعه 

ضعف شاخص    ليمطالعات ممکن است بدل  ريدرختان با سا
در    ييهاتناقض  نيمورد استفاده باشد. همانطور که چن  يها

عل  )   ي جان  يمطالعه  همکاران  قلندرآ1393و  و  و    يشي( 
( مشاهده شد.  Ghalandarayeshi et al., 2017همکاران )

م  جينتا شاخص  از  که Mingling)  نگينگل يحاصل   )
آمنشان حاک  يختگيدهندة  است،  آم  يتوده    ي ختگياز 

و خالص    يختگي( و بدون آم31/0)  يمتوسط در توده شمال
  ي (. به عبارت5و شکل    3)جدول    است(  0)  يدر توده جنوب

جنوب توده  همسا  ي تمام  يدر  گونه    ه يدرختان  با  مشابه 
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ها  درصد گونه  44  ،يه شمالدرخت مرجع هستند. اما در تود
قرار    25/0درصد آنها که در طبقه    48را دارند،    تيوضع  نيا

متفاوت از گونه درخت مرجع است.   هاهياز همسا  يک يدارند،  
با گونه   هيسه درخت از درختان همسا  ايدو و    يدرصد مابق  8

د  از  است.  متفاوت  مرجع  تخر  گريدرخت  بستر   بيتبعات 
  ي زادآور  قداندام، ف  يزاگرس، چرا  يهاجنگل  اتيح  ديتجد

  ي مقاوم  ي هاها با گونهبه خلوص توده  توانيو ... م  يعيطب
ها اشاره  جنگل  ن يکم در ا  ي ختگيآم  ا ي و    يرانيهمچون بلوط ا

اين بررسي نشان داد كه   کرد. شاخص آميختگي توده در 
جنوب توده  در  حاضر  گونه  ا  ،يتنها  توده   يرانيبلوط  در  و 

دارا  يشمال است  يختگيآم  يکه    % 86از    شيب  ،متوسط 
اگونه بلوط  را گونه    ن يا  ن،يبنابرا  دهد،يم  لي تشک  يرانيها 

گونه توسط ساير گونه هاي درختي احاطه نمي شود بلکه  
رويشگاه در  درون  اغلب  رقابت  در  گونه  اين  طبيعي  هاي 

بلوط  گونه با ساير درختان  از سوي ديگر شرايط  استاي   .
رويشگاه جنگلسخت  ساير    يهاي  رشد  امكان  زاگرس، 

و  گونه ناحيه محدود  اين  در  را  در    ايها  مشکل مي سازد. 
  70از  شيکه ب يجنگل يها توده  ايخالص  يجنگل يهاتوده

را   مقدار شاخص   يم  ليکيگونه تش  کيدرصد توده  دهد، 
)مر  يختگيآم است  اندک  معمول  طور  به  و    يديتوده 

(،  1398)  يو صادق   يديسف  يبررس  ج ي(. نتا1400همکاران،
)ن يحس همکاران  و  نتا1399زاده  با  پژوهش    نيا  ج ي(، 
ا  يخوانهم در  درختان  ابعاد  اختلاف  که   يبررس  نيدارد. 

نتا پوشش  تاج  زيو تما  يقطر  زيدو شاخص تما  جيبراساس 
نشانبه آمد،  تما دست  )  زيدهندة  قطر  در  و  24/0کم   )

  ز يو اختلاف متوسط تما  ي ( در توده جنوب24/0)پوشش  تاج
( در  51/0پوشش )تاج  زيتما   اد ي( و اختلاف ز41/0)  يقطر

شمال )جدول    يتوده  شکل  3دارد  مقاد5  و  دو    ري(.  کم 
تما تما  يقطر  ز يشاخص  جنوبتاج  زيو  توده  در    يپوشش 

از لحاظ قطر و   يي بالا يتوده از همگن ن يکه ا دهد ينشان م
به   يو سن  يساختار قطر  يپوشش برخوردار بوده و داراتاج

ها  خاطر تنوع گونه به  يدر توده شمال  مااست. ا  ينسبت همگن
خصوصاً از نظر    ي همگن  ن يزاد اشاخه  ي هاهيوجود پا  زيو ن
بتاج و  نداشته  وجود  قطر  نيپوشش  نظر  از  و   يدرختان 
زتاج تا  متوسط  اختلاف  اوج  ياديپوشش  در  دارد.    ن يود 

مختلف ساختار )تنوع    هپژوهش با در نظر گرفتن سه جنب
و تنوع ابعاد( مقدار شاخص تنوع    ياونهتنوع گ  ، يمکان  يالگو

  ي و در توده جنوب  38/0  ، ي در توده شمال  يبيترک  يساختار
  سه يدر مقا  يتوده شمال  شترياز تنوع ب  ي بود که حاک  18/0

شاخص در  نيکمتر بودن ا(.  3)جدول  است يبا توده جنوب
جنوب پا  يتوده  به  توجه  شاخص   نييبا    هيزاو  يهابودن 

  ن يو تنوع ابعاد در آن قابل انتظار بود. ا  يختگيآم  کنواخت،ي
 .Sternberg, M) يبا مطالعات استرنبرگ و شوشان جهينت

and M. Shoshany., 2001  غناي و  تنوع  مقدار  که   )
مطابقت    داننديم  شترياي را در جهت شمالي و شرقي بگونه

(، طالبي و  1389مطالعات حيدري و همكاران )  ج يدارد. نتا
( گونه1385همكاران  غناي  و  تنوع  که  جهت  (  در  را  اي 

مغايرت دارد. با توجه به   جهينت  ن يبا ا  دانند،يجنوبي بالاتر م
اينكه بسياري از گونه هاي گياهي جنگل هاي زاگرس در  

انقراض هستند،   نابودي و  و  خطر  مطالعه و شناخت كافي 
شناسايي   و  بلوط  هاي  رويشگاه  وضعيت  از  جانبه  همه 

ريزي بهتر ضروري است. نتايج اين  برنامه  يها براپتانسيل آن
عاملي   عنوان  به  جغرافيايي  جهت  كه  داد  نشان  مطالعه 

كه با تغيير جهت،  اثرگذار بر ساختار جنگل بوده، به طوري 
رويشگ محيطي  و  اكولوژيكي  تغييريافته  شرايط  جنگلي  اه 

كه در شرايط مطلوب اكولوژيكي، محيطي و  طوري است. به
ها افزايش و در شرايط نامطلوب ساختاري، مقادير شاخص

نتايج به دست آمده  ها كاهش ميمقدار آن  اساس  بر  يابد. 
مورد مطالعه، داراي   يهاگيري نمود كه توده توان نتيجه مي

افزايش   برایريزي  امهساختاري به نسبت همگن است. برن
ا ساختار  در  نسبي  ميتوده  ن يناهمگني  شرايط ها  تواند 

جنگل  وسعهت  برایمساعدي   دامنه  اين  باشد.   داشته  ها 
رطوبت کمتر،   لينامناسب رشد از قب  طيشرا  ليبه دل  يجنوب

  ،ينسبت به دامنه شمال ترف يو خاک ضع شتريب ينور و دما
هاي مديريتي لازم  طرح  و در  داشته  يتروضعيت نامناسب

با اولويت بيشتري مورد توجه قرار گيرد.   شگاهياست اين رو
  ي ذات  يهايژگيو  ليدلبه  شگاه، يرو  نيدر ا  يرانيگونه بلوط ا

  ي جنگل  يهاگونه  هيو بق  ماندهياست که باق  ياخود، تنها گونه
  ي ختگيقاقد آم  شگاهيو رو  گونه حذف شده  نيدر رقابت با ا

طرح در  لذا  برنامه  يتيريمد  يهااست.    ي کارجنگل  يهاو 
  جاد يسازگار با منطقه نسبت به ا يهابا کاشت گونه  يستيبا

گونه  ا  ياتنوع  رو  شگاهيرو  نيدر  در  نمود.    شگاه ياقدام 
برخوردار   يشتريب  يو تنوع ساختار  يختگيکه از آم  ،يشمال

 ليدلمتاسفانه به  ،ي شگاهيمناسب رو  طيود شرااست، با وج
مکرر از   يهايبردارانسان و قطع و بهره هيرويب  يهادخالت

زاد شاخه   سمتزاد کاسته شده و توده به  تعداد درختان دانه 
خصوص   نيدر ا  يستيبايشدن در حال حرکت است که م 

طب  رانيمد تنوع   يعيمنابع  از  حفاظت  اهميت  به  توجه  با 
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موجود   طيهاي زاگرس،نسبت به حفظ شرازيستي در جنگل
اين   در  گونه هاي چوبي  تنوع  و  غنا  افزايش  براي  و  اقدام 

رو  شگاهيرو جنگل  يهاشگاهيو  گونهمشابه،  با    اي هكاري 
كاري و بذركاري صورت گيرد. از بومي منطقه از طريق نهال

اينكه يكي از عوامل مهم تأثيرگذار    سوي ديگر، با توجه به
ها در منطقه، حضور دام و عوامل انساني  بر استقرار زادآوري 

و   يرياست بايد تا حد امكان، از ورود دام به منطقه جلوگ
و  بهره درختان  از  محلي  مردمان  تا    هادرختچه برداري  را 

حدي محدود کرد تا با بتوان به منظور كسب اطلاعات بيشتر 
هاي  زاگرس، ساختار اين توده  يهارات ساختار جنگل از تغيي

جنگلي طي دوره هاي زماني را پايش نموده و از نتايج اين  
الگويي براي حفظ، احيا و توسعه اين   ارائه  تحقيقات براي 

پاجنگل در  نمود.  استفاده  و    شوديم  هيتوص  انيها  کاربرد 
احت  ي گي همسا  ي هاشاخص   ريتفس و در نظر گرفتن    اطيبا 

باشد. همچنشاخص  نيا  يهاتيمحدود در مطالعات    نيها 
  ي برا  يبيترک  يشاخص تنوع ساختار  ي دهوزن  بيضرا  ندهيآ

اهم  يهاجنگل اساس  بر  بشاخص  نيا  تيغرب  در    ان يها 
 .شودو اصلاح   يها بررسجنگل نيا يستيتنوع ز

پور، م.، جوکاار، لادن.،  خ.، حمزه  ،يطاالببردباار، س.ک.، ثااقاب
عوامال مح1389ع.    ،يعبااسااا   ،پور، م.پااک اثر  بر    يطي. 

بارخا  و  ا  يکاما   اتياا خصاااوصااا   يگساااتارش    يرانا يا بالاوط 
(Quercus brantii Lindlدر اساتان فارس. فصال )  نامه

،  18. جلد  رانيجنگل و صاانوبر ا قاتيتحق  يپژوهشاا -يعلم
 .390-404، ص  3شماره  

. تعيين    1382اسادي، و.    ،م.، حسايني، و.بصايري، ر.، اكبري نيا،  
باا جهاات   رابطاه  هااي جنگال در  تياپ  كمي  و تحليال 
جغرافياايي در منطقاه قااميشااالاه مريوان. مجلاه پژوهش و  

 .60-67، ص  60سازندگي،  

ساااختار،    ي. بررساا 1401ن.   ،يثان  ياحمد  ،س.  ،يپاتو، م.، مراد
گاونااه  بياا تارکا  تاناوع  و    يعا يا طابا   يجاناگالا   يهاااتاوده  ياو 
  ه. فصاالناميزاگرس شاامال  يهادر جنگل  شاادهيبرداربهره
- 327، ص  3، شاماره  8پژوهش و توساعه جنگل. جلد    يعلم

311  . 

. بررساااي  1394ابراهيمي، س.س.    ،پوربااباائي، ح.، چراغي، ر.
سااااختار و تنوع گونه هاي چوبي در رويشاااگاه بلوط ايراني  

(Quercus brantiiمنطقه دشاتك، ياساوج، غرب ايران :)  .
هاي زاگرس، سااال دوم، شااماره اول.  مجله تحقيقات جنگل

 .1-17ص  

هاي  . بررساااي تجديدحيات طبيعي گونه1382پورهاشااامي، م.  
داري،  هااي مريوان. رساااالاه دکتري جنگالبلوط در جنگال

 صفحه  166دانشکده منابع طبيعي دانشگاه تهران، کرج،  

  ،ح.  ،ير.، نقو  ا،ينک.، ملک  ،يج.، عادل  ،يف.، ساااوسااان  ،يروزيپ
هاي  سااختار جنگل در توده  ساهي. مقا1397ر.   زاده،نيحسا 

موردي:    يمتفاوت )بررس  يختگيزاد بلوط با تراکم و آمشااخه
  يپژوهشااا   -  يعلم  هآبااد(. فصااالنااما خرم  انيا هااي نوژجنگال

 .15-28، صفحه  1، شماره  4پژوهش و توسعه جنگل. جلد  

جعفري سااارابي، ح.    ،جااني، و.ور، ب.، ميرآزادي، ز.، عليپيلاه
ترين همسااايه  هاي مبتني بر نزديک. کاربرد شاااخص1393

هاي  هاي زالزالک و کيکم در جنگلدر بررساي سااختار گونه
 .1-14(:  2)1هاي زاگرس،  زاگرس. تحقيقات جنگل

  يابيا و ضااارورت ارز  تيا . اهم1394ع.    ،يمهادو  ،ز.  ،يرمحماديپ
 ط يمح  ي ساراسار  شيهما  نيها، ساومجنگل  داريپا  تيريمد

 تهران.  ،يستيو پدافند ز  يانرژ  ست،يز

. نگاهي به    1384يزديان، ف.    ،ثاقب طالبي، خ.، سااااجدي، ت.و.
  30ها و مراتع  هاي ايران. مؤسااسااه تحقيقات جنگلجنگل

 صفحه.  30،  339ص. شماره  

. جنگلشااناسااي    1382ابراهيمي رسااتاقي، م.    ،اي، م. ح.جزيره
 ص.  560ران،  زاگرس. انتشارات دانشگاه ته

و.جوانميري اعتماااد،  م.،  زبيري،  م.ر.،  مهاااجر،  مروي    ،پور، م.، 
هااي ماديريتي بر سااااختاار  . اثر دخاالات1396جورغلامي، م. 

)مطاالعاه موردي: بخش گرازبن جنگال  توده هااي طبيعي 
-219(:  2)25خيرود(. تحقيقاات جنگال و صااانوبر ايران،  

209. 

  يي. کارا1399ح.    ،ينقو  ،ج.  ،ي.، ساااوساااننيرام  زاده،نيحسااا 
  يها ساااختار جنگل  يساااز يقطعات نمونه کوچک در کم

بر   يمبتن  يهااز شاااخص  يبرخ  يريکارگبا به  يانيزاگرس م
.  رانيبوم ا  سااتيحفاظت ز  هي. نشاارهاهيهمسااا  نيترکينزد

 .41-55دوره هشتم. شماره هفدهم.  صفحه 

. ارزيابي تنوع  1389حاتمي، خ.    ،حيدري، م.، عطار روشااان، س.
زيساااتي گيااهان علفي در ارتبااط با عوامل فيزيوگرافيك در 

منطقه حفاظت شاده  -هاي جنگلي زاگرس ميانياكوسايساتم
(:  2)1دالاب. مجلاه تحقيقاات مناابع طبيعي تجاديادشاااوناده،  

28-42. 

  ،ي م.، صافر  ،يحسانم.، خان  ،يح.، بردبار، س.، پورهاشام  ،يميرح
  يجنگل  يهااتوده سااااختاار ليا . تحل1402. ن  ان،يا ليجل ،ه.

 نيترکينزد بر يمبتن ي هاشاااخص از اسااتفاده با بلوط
.  چهارزبر و برزه اساااتان کرمانشااااه(   يها)جنگل  هيهمساااا

 .127-115(:  1)9پژوهش و توسعه جنگل،  

  يسااختار   يها. مشاخصاه1398س.م.م.   ،يصاادق  ،ک.  ،يديساف
: حااتم  يمورد  هدر ارسااابااران )مطاالعا   ياور  يهااجنگال
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  يانجمن جنگلبان  ران،يجنگل ا  ه(. مجلشهرنيمشگ  ،يسمشه
 .361-347. ص  3شماره    ازدهم،ي. سال  رانيا

.    1388علي عرب، ع.    ،.غ.يعباني، س.، اكبري نيا، م.، جلالي،  ش
 . گياااهي  اي  گونااه  تنوع  بر  فيزيوگرافيااك  عواماال  تااأثير 

هااي بااز جنگلي )مطاالعاه موردي: جنگال لاليس،  عرصاااه
-429(: ص  3)23چالوس(. مجله زيساات شااناسااي ايران،  

418. 

  ،. يس.  فرد،ير.ح.، عرفاان  ،يدريا ن.، ح  ان،يا ا.، شاااعباان ،يصااافر
  يرانيدرختان بلوط ا  يمکان  يالگو  ي. بررس1389پوررضا، م.  

.(Quercus brantii Lindlدر جنگال )نگاانيباا  يهاا  
-608(:  4)18کرمانشاااه. تحقيقات جنگل و صاانوبر ايران،  

596. 

.    1385جهاانباازي گوجااني، ح.    ،طاالبي، م.، ثااقاب طاالبي، خ.
بررساي نياز رويشاگاهي و برخي خصاوصايات كمي و كيفي  

( در جنگل هاي  Quercus brantii Lindlوط ايراني )بل
اساتان چهار محال و بختياري. تحقيقات جنگل و صانوبر ).(  

 .67-79(:  1)14ايران،  

ساااازي  . كمي1393اخوان، ر.    ،طاالبي، خ.جااني، و.، ثااقابعلي
نخورده راش در مراحال مختلف  هااي دساااتسااااختاار توده

ماازنادران(،  تحولي )مطاالعاه موردي: منطقاه كلاردشااات،  
 .396-410(:  3)21تحقيقات جنگل و صنوبر ايران،  

. بررساااي  1391مروي مهااجر، م.ر.    ،جااني، و.، فقهي، ج.علي
ساااختار مکاني راش و بلوط در يک جنگل آميخته )مطالعه  

هااي علوم و  موردي: بخش گرازبن جنگال خيرود(. پژوهش
 .175-188(:  3)19فناوري چوب و جنگل،  

.  1392مروي مهااجر، م.ر.    ،جااني، و.، فقهي، ج.، زبيري، م.علي
اساااتفاده از    هاي مختلف جنگلي بابررساااي سااااختار تيپ

ترين همسااايه )مطالعه موردي: بخش  هاي نزديكشاااخص
 .13-24:  3شناسي کاربردي،  گرازبن جنگل خيرود(. بوم

  1393فرهادي، پ.، ساااوساااني، ج.، عادلي، ك.، علي جاني، و.  
هاي  .تحليل سااختار جنگلهاي زاگرس با اساتفاده از شااخص

ي  مبتني بر نزديكترين همسااااياه )پژوهش موردي: جنگلهاا 
پژوهشاااي تحقيقات  -قلعه گل خرم آباد(، فصااالنامه علمي

 .306-294،  22(  2جنگل و صنوبر ايران، )

.  1400ک.    ،يديا ساااف  ،م.  ان،يا ديا م.، فلاح، ا.، پورمج  ،يديا مر
حجم در روند    شيافزا  هسااختار جنگل در مرحل يکم   ليتحل

هااا توده  )مطااالعاا   يعيطب  يتحول  : جنگاال  يمورد  هراش 
. ساااال  رانيا يانجمن جنگلباان  ران،يجنگال ا  ه(. مجلا روديخ
 .115-128، ص  2شمارة    زدهم،يس

. جنگال شااانااساااي و پرورش جنگل،   1384مروي مهااجر، م.ر.  
 ص.  387انتشارات دانشگاه تهران،  

ول در استان  . بررسي نياز رويشگاهي گونه وي1379معروفي، ح.  
پااايااان .(.  Quercus libani Olivنااامااه )كردساااتااان. 

گلداري، مجتمع آموزش عالي امام  كارشااناسااي ارشااد جن
 .ص  89خميني،  

و  1385خ.    ،يطالبثاقب   ،د.  فر،ي مهد  وكيفي  . مشخصات كمي 
( دارمازو  رويشگاهي   Quercus infectoriaخصوصيات 

Olivلرستان. فصل استان  شينه  منطقه  در  علمي  (   - نامة 
.  3شمارة    14پژوهشي تحقيقات جنگل و صنوبر ايران. جلد  

 .193-206ص  
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Abstract2 

This study aimed to evaluate the structural characteristics of natural forests and providing the possibility 

of studying the changes in the structural characteristics of these stands over time, in order to plan and 

manage the forest in the Tang Dalab region of Ilam, in two geographical directions, north and south. To 

achieve this, all trees were calipered in two one-hectare plots. Additionally, the structural characteristics 

were measured using the nearest neighbor’s method. To measure several indices like nearest neighbor 

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

Mingling index (species mixture), diameter and canopy differentiation indices (dimensional differences 

of trees), and complex structural diversity index (tree diversity) were used. The results of uniform angle 

(south site 0.44 and north site 0.48) and Clark and Evans indices (Southern aspect 1/07 and Northern 

aspect 1/09) indicated a random spatial pattern of trees. According to the Mingling index, the northern 

aspect have relatively moderate mixing (0.31) and no mixing (0)in the pure southern aspect). The mean 

of distance to the neighbors was 8.12 m in northern stand and 5.81 in southern aspect. The results of 

diameter and canopy differentiation index indicated low difference in diameter (0.24) and canopy (0.24) 

in the southern aspect and average difference in diameter differentiation (0.41) and high difference in 

canopy differentiation (0.51) ) in the northern aspect. Complex structural diversity index, indicated more 

diversity in the northern aspect (0.38) compared to the southern aspect (0.18). The indicators used in 

this research can be used to describe the structure and ecological characteristics of different tree species 

in order to increase ecosystem stability and planning to create heterogeneity in the structure of the stand 

and and help forest managers in planning and making appropriate decisions. However, the effectiveness 

of these indicators in some situations is doubted by some researchers. . 

Keywords: Spatial patterm, Oak, Geographical direction, Middle Zagros, Structural characteristics 

 

 

 

  

 

 

 

 
*Corresponding author: ardavanica@yahoo.com 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ec
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
30

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            17 / 17

http://pec.gonbad.ac.ir/article-1-911-fa.html
http://www.tcpdf.org

