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  چكيده
براي و اطلاعات مهمي  ري تركيبي تنوع زيستي جنگل هستندگياندازه برايمفيد  ويژگيدو اي و تنوع گونهساختار توده 

، ابتدا در واحدهاي رو اجراي پژوهش پيش برايكنند. شناسي فراهم ميهاي مناسب جنگلانتخاب شيوهگيري، مديريت و  تصميم

 براي. ندانتخاب شد صورت تصادفي نمونه يك هكتاري به ، پنج قطعهاسالم گيلان ناوممرز  -راش اكولوژيك همگن موجود در تيپ

. محاسبه شدند برابر سينه تمايز قطرو  آميختگيهاي زاويه يكنواخت، ، شاخص) تيپSI( شاخص تنوع ساختاري تركيبيتعيين 

ميانگين  ،با توجه به نتايج ها استفاده شد.ين همسايهترفاصله تا نزديك منظور تعيين تراكم درختان در اين تيپ از شاخص به ،همچنين

ميانگين شاخص زاويه يكنواخت  ،همچنين .دست آمد بهمتر  58/5 مورد بررسيبراي تيپ  هاترين همسايهفاصله تا نزديك شاخص

دهنده سطح متوسط آميختگي تيپ نشان 45/0با ميانگين  يآميختگ. شاخص بوداي درختان محاسبه شد كه بيانگر توزيع كپه 52/0

شاخص  .بودمحاسبه شد كه بيانگر اختلاف متوسط بين درختان از نظر قطر برابر سينه  47/0 نيز تمايز قطر برابر سينه. شاخص بود

است، با  اي و تنوع ابعاد قطر برابر سينه)كه بيانگر سه جنبه مختلف ساختار (تنوع موقعيت مكاني، تنوع گونه تنوع ساختاري تركيبي

مديريت  براياطلاعات كليدي نتايج اين مطالعه  است. زياديكه تيپ مورد مطالعه داراي سطح تنوع درختي  دادنشان  475/0ارزش 

با پايش و  ،همچنين .كندفراهم مي شاخص تنوع ساختاري تركيبيبا استفاده از را ممرز  -در تيپ راش درختي و حفظ سطح تنوع

  توان از اثرات منفي فاكتورهاي طبيعي و انساني كاست.هاي جنگلي ميتوده درختيسطح تنوع مديريت 

  

  شاخص زاويه يكنواخت. ،هيركاني هاي جنگلتنوع درختي، تراكم درختي،  هاي كليدي:واژه

  

  مقدمه
عنوان  د بهنتواناي و ساختار توده ميارزيابي تنوع گونه

بهينه مديريت  در راستايتنوع زيستي  بامرتبط  هاي مشخصه
 ,Pastorella & Paletto( دنگيرجنگل مورد توجه قرار 

ثير ساختار أزادآوري طبيعي و رشد درختان تحت ت ).2013
اي هاي متقابل گونهو واكنششناختي جنگل، فرآيندهاي بوم

ساختار جنگل،  .)Pommerening, 2006( شود انجام مي
اي از زمان نظم مكاني افقي و عمودي تك درختان در بازه

كه تماميت و ثبات جنگل را تا حد زيادي تعيين  است
دهي توده بر پويايي، رشد و محصولتنها  نهتار كند. ساخ مي

اي از عملكردهاي جنگل بلكه بر طيف گسترده ،گذارداثر مي
 گذار استثيرأهاي حفاظتي و تفرجي تاز جمله جنبه
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)Pretzsch, 2009.( عنوان  توان ساختار را بهمي ،در نتيجه
ها شاخص جامع تنوع زيستي و مناسب براي زيستگاه يك

  . )Staudhammer & Lemay, 2001(مورد استفاده قرار داد 

صورت  جنگلي به هايدر ارتباط با توده تنوع زيستي
هاي قطر و ارتفاع اندازه مختلف، هاي درختيتركيبي از گونه

ساختار  .گيردمورد بررسي قرار مي ها آن مكاني  پراكنشو 
ها و تمايزات تواند توزيع افقي، موقعيت متقابل گونهتوده مي

قطري و ارتفاعي درختان را در يك اكوسيستم جنگلي مورد 
ساختار جنگل سه  ،با توجه به اين تعريف .بررسي قرار دهد

جنبه مهم تنوع موقعيت مكاني درختان (الگوي مكاني)، تنوع 
 كند زيابي مياراد درختان را اي درختان و تنوع ابعگونه

)Pommerening, 2002; Aguirre et al., 2003.(  ساختار
 ثرؤهاي رياضي كارا و مشاخصبا استفاده از  دتوانتوده مي

اثرات دو يا چند ويژگي ساختاري  شاملطور خلاصه كه به
 ).McElhinny, 2002( ارزيابي قرار گيردمورد  ،هستند

مختلف ساختاري توده را با  هاي مشخصه ،مطالعات اخير
ترين هاي درختي مبتني بر نزديكبين گروه ارتباطتوجه به 

و  آميختگيهاي زاويه يكنواخت، همسايه بر اساس شاخص
 ,Szmyt( ندا همورد بررسي قرار داد تمايز قطر برابر سينه

2014; Wang et al., 2016.( ترتيب  ها بهاين شاخص
 هايو درجه پراكندگي گونهالگوي پراكنش درختان، كميت 

درختي و وضعيت ابعاد درختان را مورد بررسي قرار  مختلف
هاي در سطح توده ها آن گيري از و با ميانگين دندهمي

هاي مختلف ساختاري توان به توصيف جنبهجنگلي مي
علت دارا  ها بهاين شاخص ).Wang et al., 2016( پرداخت

گيري، ارزان بودن و اندازه هايي از جمله آسانيبودن ويژگي
 اند خارجي قرار گرفته پژوهشگرانمورد توجه  زيادصحت 

)Kint et al., 2000; Pommerening, 2006; Ruprecht 

et al., 2010; Szmyt, 2014; Wang et al., 2016(. 

ها اين شاخصها  در برخي پژوهشهمچنين در ايران نيز 
 ;Alijani & Feghhi, 2012(اند مورد استفاده قرار گرفته

Alijani et al., 2012; Sefidi et al., 2014; Erfanifard 

et al., 2014; Farhadi et al., 2014b; Moridi et al., 

2015(. Hui و Gadow )2002به اين نتيجه رسيدند كه ( 

ترين هاي درختي مبتني بر نزديكدر استفاده از گروه
چهار درخت همسايه در مجاورت درخت مرجع  همسايه،

در برآورد  زياديسادگي قابل تعيين است و داراي دقت  به
اي و ابعاد يختگي گونهمآالگوي پراكنش مكاني درختان، 

از  انجام شدههمچنين در اكثر مطالعات باشد. درختان مي
براي تجزيه و  چهار درخت همسايه در اطراف درخت مرجع

 ,.Corral et al( استفاده شده است اريساخت هاي تحليل

2010; Szmyt, 2014.(  نياز  پژوهشگرانامروزه بعضي از
تي را با استفاده از هاي تنوع زيسبه توسعه شاخص

هاي دهي بر اساس تركيبي از شاخصهاي نمره سيستم
 Pastorella( ندا هساختاري كليدي تنوع زيستي تشخيص داد

& Paletto, 2013.( و  دهي شدهها وزناين شاخص
شاخص تنوع  .صورت خلاصه داراي مقادير نسبي هستند هب

 Complex structural diversity( ساختاري تركيبي

index/SI( هاي تركيبي توده محسوب اي از شاخصكه نمونه
هاي جنگلي و منظور تشريح ساختار توده به ،شودمي

تركيبي از سه شاخص  شاخصاين مفيد است.  ها آن عملكرد 
 تمايز قطر برابر سينهمختلف 

)Diametric differentiation 

index/TM،( آميختگي )Mingling index/M(  زاويه و
. هدف اصلي است )Contagion index/W( يكنواخت
 ، ارزيابي سطح تنوع زيستيتنوع ساختاري تركيبي شاخص

هاي جنگلي در اكوسيستم هاي درختيدر ارتباط با گونه
  ).Pastorella & Paletto, 2013( است

 ترين همسايهنزديكهاي شاخص هايبا توجه به ويژگي
 زيادگيري، ارزان بودن و صحت از جمله آساني اندازه

)Alijani et al., 2013 (در  كه فردي و مزاياي منحصر به
سازي ساختار نحوه مديريت ساختار توده و شبيه تعيين
رسيدن به يك الگوي مديريت ، )Wang et al., 2016(دارند 

و  هيركانيي هادر جنگل شناسي مناسبو شيوه جنگل
 ريزي بر اساس وضع موجودتعيين ساختار و برنامه همچنين

 ،همچنين. رسدنظر مي ضروري به هابا استفاده از اين شاخص
هاي منظور آگاهي از فرآيندهاي طبيعي در اكوسيستم به

نخورده بررسي هاي دستساختار تودهجنگلي لازم است 
مرجعي براي مديريت هماهنگ و  عنوان شود و مقادير آن به
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هرچه بتوان ها مورد استفاده قرار گيرد تا درخور جنگل
   .دگام با طبيعت نزديك شبيشتر به مديريت پايدار و هم

هاي مهم همراه يكي از گونه هيركانيي هادر جنگل
ممرز است. با توجه به اهميت اقتصادي و اكولوژيك  ،راش

ممرز،  -هاي آميخته راشراش و همچنين فراواني توده
 اطلاعات هامنظور مديريت صحيح اين جنگل بهضروريست 

 -راش تيپ و سطح تنوع درختي ساختار با رابطه در كافي
 اختيار در و آوريجمع آن در موجود هايگونه ممرز و

رو مورد توجه  كه در پژوهش پيش گيرد قرار جنگل مديران
بر  علاوه شد سعي پژوهش اين در ،همچنين. قرار گرفت

ممرز در منطقه مورد  -بررسي وضعيت ساختاري تيپ راش
سطح  ،شاخص تنوع ساختاري تركيبيمطالعه، با استفاده از 

   .شودبررسي ممرز  - تنوع درختي تيپ راش

  

  هامواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

ه ضهاي حو كه يكي از سري اسالم سري شماره سه ناو
آيد،  شمار مي هفت ناو در استان گيلان و شهرستان تالش به

شمالي  37° 41ََ 22ًَ تا  37° 36ََ  28ًَ  بين عرض جغرافيايي
شرقي واقع  48° 48ََ  04تا ًَ 48° 40ََ 22و طول جغرافيايي  ًَ

متر  2150تا  450شده است. اين سري در حدود ارتفاعي 
هاي اين منطقه از نظر از سطح دريا واقع شده است. جنگل

شناسي و از نظر شناسي متعلق به دوران دوم زمين زمين
خاكشناسي، تيپ خاك هوموسي واريزي و نوع سنگ 

 1200. متوسط بارش سالانه حدود مادري آن شيست است
درجه  4/12متر و متوسط درجه حرارت سالانه ميلي

و نوع اقليم منطقه بر اساس روش آمبرژه، از  استد سانتيگرا
  ).Falahchay et al., 2012(باشد نوع مرطوب سرد مي

شناختي بين درختان كه بررسي روابط بومبا توجه به اين
هاي با استفاده از نقشه ،انجام شوداي همگن بايد در محدوده

هاي فيزيوگرافيك منطقه و پس از انجام ويژگي
هاي هاي متعدد و شناخت وضعيت جنگلگردشي جنگل

. شدي همگن اكولوژيك مشخص منطقه، محدوده واحدها

تيپ  نمونه يك هكتاري در واحدهاي همگن قطعه پنج
در صورت تصادفي پياده و آماربرداري شد. ممرز به -راش

ثيرگذار بر وضعيت ساختاري أچنين شرايطي تنها عامل ت
با استفاده از . كديگر استبا ي ها آن درختان، روابط متقابل 

(محصول شركت  )Trupulse 360( ياب ليرزيدستگاه فاصله
هاي آمريكا)، فاصله و آزيموت كليه پايه فناوريليزر 

از  تردرختي موجود در قطعات نمونه با قطر برابر سينه بيش
 يادداشت و گونه يك نقطه مشخصمتر نسبت به سانتي 5/7
  ثبت شد.  نيز ها آن قطر برابر سينه  و

  هاي مورد استفادهشاخص

هاي مورد منظور ارزيابي سطح تنوع درختي جنگلبه
 آميختگي ،هاي زاويه يكنواختكه شاخص بودمطالعه لازم 

صورت مجزا محاسبه شود و در  به تمايز قطر برابر سينهو 
 ،هاي نامبردهنهايت با استفاده از مقادير هر يك از شاخص

سطح تنوع محاسبه و  تركيبيشاخص تنوع ساختاري 
بررسي تراكم درختان  براي ،ن. همچنيشوددرختي مشخص 

در  .استفاده شد هاترين همسايهاز شاخص فاصله تا نزديك
طور مختصر تشريح  كار رفته به ههاي بشاخص 1جدول 

  اند.شده

منظور برطرف  ها بهشاخص فاصله تا نزديكترين همسايه
ترين همسايه كه ساختاري نزديكهاي معايب شاخص كردن

مورد استفاده  است،هاي جنگلي درنظر نگرفتن تراكم توده
هنگام مقايسه  ،قرار گرفت. بدون محاسبه مقدار اين شاخص

هاي متفاوت، اختلافات جنگل با چيدمان مشابه اما تراكمدو 
شاخص فاصله  ،شوند. به همين منظورخوبي نشان داده نمي به

هاي ديگر طور مكمل با شاخص ها بهمسايهتا نزديكترين ه
 گيردسازي ساختار جنگل مورد استفاده قرار ميدر كمي

)Ruprecht et al., 2010.(   

شاخص زاويه يكنواخت با مقايسه زاويه بين درختان 
( همسايه

∝
( و زاويه استاندارد )�

∝
) به بررسي 1(رابطه  )�

منظم بودن موقعيت مكاني درخت مرجع نسبت به درختان 
  پردازد.همسايه خود مي
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  هاي ساختاري جنگلسازي ويژگيمنظور كمياستفاده به هاي موردتشريح شاخص -1جدول 

  منبع  تشريح  رابطه  شاخص  ويژگي

  تراكم درختان

ترين  نزديكفاصله تا 

  هاهمسايه

41
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=
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Ruprecht et al., 2010  هاتا همسايه
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سطح تنوع 

  درختي

 تنوع ساختاري تركيبي
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  = Ti  شاخص اختلاف ابعاد

   = Mi شاخص مينگلينگ
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2013 
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2016
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م استفاده از چهار يكنواخت هنگامقدار شاخص زاويه 
، 50/0، 25/0هاي صفر، يكي از ارزشدرخت همسايه، 

  ;Corral et al., 2010(آيد دست مي هب يكو  75/0

Szmyt, 2014.( الگوي يكنواخت،  3/0هاي كمتر از ارزش
اي الگوي كپه 4/0الگوي تصادفي و بيشتر از  4/0تا  3/0

از  ).Pastorella & Paletto, 2013( دندهرا نشان مي
صورت يك ميانگين  كه مقدار اين شاخص تنها به جايي آن

توان هاي اين شاخص ميبا ترسيم توزيع ارزش است،عددي 
هاي تري از وضعيت موقعيت مكاني تودهبه جزئيات دقيق

 ;Pommerening, 2002( جنگلي مورد بررسي دست يافت

Szmyt, 2014.(  

هاي درختي را گونهدرجه آميختگي  ،آميختگيشاخص 
امين  nصورت كسري از  كند و بهدر جنگل توصيف مي

هاي متفاوتي از گونه ترين همسايه كه داراي گونهنزديك
 ;Pommerening, 2002( دوش، بيان ميهستندمرجع 

Szmyt, 2012(. داراي ارزشي بين صفر تا يك  اين شاخص
 اي)گونهآميختگي (تنوع بيانگر  3/0است. مقادير كمتر از 

متوسط و  آميختگيبيانگر  5/0تا  3/0، مقادير بين كم
 زياد استبيانگر آميختگي  5/0تر از يشمقادير ب

)Pastorella & Paletto, 2013.( با افزايش  ،عبارت ديگر به
مقدار اين شاخص، آميختگي در توده مورد بررسي افزايش 

  .يابدمي

همگني يا ناهمگني  مقدار تمايز قطر برابر سينه شاخص
دار كند. مقبررسي مي قطر برابر سينه اندازهدرختان را از نظر 

اين شاخص بين صفر (بدون اختلاف و همه درختان از نظر 
(ناهمگني زياد در ميان  يكمشابه يكديگرند) تا  ابعاد كاملاً

 ).Szmyt & Ceitel, 2011(كند درختان همسايه) نوسان مي

اختلاف  نتايج اين شاخص به سه طبقه ،منظور تفسير بهتر به
)، اختلاف قطري متوسط 3/0(مقادير كمتر از م قطري ك

(مقادير  زياد) و اختلاف قطري 5/0تا  3/0(مقادير بين 
 ,Pastorella & Paletto( شودبندي مي) تقسيم5/0بيشتر از 

2013.(  

 مختلف هايهاي ساختاري تركيبي بر پايه جنبهشاخص
طور خلاصه اثرات دو يا چند  رياضي استوار هستند كه به

با يك ارزش توسط يك شاخص  را ويژگي ساختاري
هاي شاخص). McElhinny et al., 2005( دنسنج مي
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زياد براي ي با سطح اطمينان يهاعنوان شاخص تركيبي به
گيرند بررسي سطح تنوع زيستي توده مورد استفاده قرار مي

هاي مختلف توده و ن درجه اهميت ويژگيو با درنظر گرفت
را در تنوع زيستي تعيين  ها آن سهم بالقوه  ،ها آن دهي وزن
منظور طراحي يك  به ).Parkes et al., 2003(كنند مي

 - 1شاخص تركيبي ساختاري، سه مرحله كليدي لازم است: 
 ،هاي مورد استفاده در شاخصانتخاب تعداد و نوع ويژگي

هاي تركيب شده ايجاد چارچوب رياضي براي ويژگي - 2
اختصاص نمره يا وزن  - 3 و در يك ارزش شاخص منفرد

 ).McElhinny et al., 2005( به هر ويژگي در شاخص

، نيازهاي پژوهشي تمايل دارند با توجه به پژوهشگران

هاي متفاوتي شاخص ،و نوع جنگل  اطلاعات موجود
 هاي ساختاري تركيبيتعداد زيادي از شاخص .طراحي كنند

مورد  )2005و همكاران ( McElhinny در مطالعات مهم
تنوع ساختاري  شاخص اند.بحث و بررسي قرار گرفته

اي و ، تنوع گونهبا توصيف سه جنبه موقعيت مكاني تركيبي
هاي مختلف اختلاف ابعاد درختان و با درنظر گرفتن وزن

صورت يكجا به بررسي وضعيت  براي هر سه شاخص به
 ;Pastorella & Paletto, 2013(پردازد تنوع ساختاري مي

Szmyt & Dobrowolska, 2016(اين شاخص تركيبي از . 
زاويه يكنواخت، آميختگي (مينگلينگ) و  هايشاخص

ه و با توجه به اهميت نسبي سه جنب است اختلاف ابعاد

دهي وزن، هر يك از اين سه شاخص مختلف ساختاري
 & 2/0w1 = ( )Pastorella و  = 3/0w3 =  ،5/0w2( شدند

Paletto, 2013(.  اين شاخص، بيانگر  3/0مقادير كمتر از
تنوع  بيانگر سطح 4/0تا  3/0سطح تنوع درختي كم، مقدار 

بيانگر سطح تنوع  4/0متوسط و مقدار بيشتر از  درختي
در . )Szmyt & Dobrowolska, 2016(درختي زياد است 

هر گروه ساختاري متشكل از يك درخت  ،اين پژوهش
بار  همه درختان يك و بودآن  اطراف مرجع و چهار همسايه

 ها آن عنوان درخت مرجع انتخاب و وضعيت ساختاري  به
در اين  ،نسبت به همسايگان خود بررسي شد. همچنين

هاي ساختاري با پژوهش محاسبات مربوط به شاخص
انجام شد و  Crancod افزاري رممجموعه ن استفاده از

ترين اي، روش نزديكمنظور تصحيح اثرات حاشيه به
  ).Pommerening, 2006(كار گرفته شد  همسايه به

  

  نتايج
ممرز مورد  -ربرداري در تيپ راشپس از انجام آما

ها (كل تعداد پايهدر هكتار  اصله 202در حدود  ،مطالعه
هاي راش، ممرز، پلت، از گونه) بوداصله  1012برابر با 

توسكاي ييلاقي، شيردار، گيلاس وحشي، ملج و ون ثبت 
ممرز  - هاي موجود در تيپ راشكمي گونه هاي ويژگي شد.

  ه شده است.يارا 2در جدول 

  

  ممرز -نمونه يك هكتاري تيپ راش قطعه پنجهاي درختي در خصوصيات كمي گونه -2جدول 

  (%) برابر سينه قطر ضريب تغييرات  )متر سانتي( ميانگين قطر برابر سينه  تعداد در هكتار  گونه

  90  53  4/116  راش

  88  35  49  ممرز

  68  44  2/13  پلت

  61  60  6/4  توسكاي ييلاقي

  66  21  2/11  شيردار

  40  23  1  گيلاس وحشي

  84  50  6/1  ملج

  64  48  2/3  ون
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گروه  1012 ،ممرز - منظور بررسي ساختار تيپ راش به
علت نزديكي به مرز  گروه به 461ساختاري بررسي شد كه 

نتايج  حذف شدند. اي توده و بر اثر تصحيح حاشيه
ها ترين همسايهاز شاخص فاصله تا نزديك آمده دست به

متر تا اولين همسايه،  25/3، درخت مرجع كه نشان داد
متر تا سومين همسايه و  48/6متر تا دومين همسايه،  05/5
ميانگين  .شتمتر تا چهارمين همسايه فاصله دا 54/7

نظر از شاخص زاويه يكنواخت براي كل درختان و صرف
دهنده محاسبه شد كه نشان 52/0 ،نوع گونه درخت مرجع

ه مورد مطالعه اي براي درختان موجود در منطقالگوي كپه

هاي شاخص طبقات مختلف توزيع ارزش 1. در شكل بود
زاويه يكنواخت براي درختان منطقه مورد مطالعه ترسيم شده 

بيشترين فراواني مربوط  شود، طور كه مشاهده مي هماناست. 
. اين مقدار مربوط به زماني است كه بودبه طبقه سوم 

رختان مرجع اي در اطراف دصورت كپه درختان همسايه به
براي كل  آميختگيميانگين شاخص  پراكنده شده باشند.

دهنده محاسبه شد كه نشان 45/0منطقه مورد مطالعه 
. در بودهاي تشكيل دهنده آميختگي متوسط براي گونه

براي  آميختگيهاي شاخص نمودار توزيع ارزش 1شكل 
  درختان منطقه مورد مطالعه ترسيم شده است. 

  

   

  ممرز -كل درختان در تيپ راش زاويه يكنواخت(آميختگي) و  مينگلينگ هاي شاخص درصد فراواني مقادير -1شكل 

  

براي كل درختان  تمايز قطر برابر سينهميانگين شاخص 
 2محاسبه شد. در شكل  47/0ممرز  -موجود در تيپ راش

هاي اين شاخص نشان داده شده طبقات فراواني نسبي ارزش
بيشترين فراواني مربوط  ،شودطور كه مشاهده مي است. همان

اين طبقه بيانگر  بود.) 3/0-5/0به طبقه دوم (ارزش 

نسبت به ساير همسايگان  شاهداختلاف متوسط درخت 
 ساختاري تركيبيشاخص تنوع مقدار  ،خود است. در نهايت

 ،منظور تعيين سطح تنوع درختي تيپ مورد بررسيبه
تيپ مورد  زياد محاسبه شد كه بيانگر تنوع درختي 475/0

  .بودمطالعه 

  

  

  ممرز -شاخص اختلاف ابعاد قطر برابر سينه كل درختان در تيپ راش درصد فراواني مقادير -2شكل 
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  بحث
سازي ساختار جنگل با يك داري نوين، كميدر جنگل

 ,.Ruprecht et al( دشو دامنه وسيعي از اهداف انجام مي

، حفظ ساختار و تنوع ها آنترين يكي از مهمكه  )2010
به  ،ين منظوره ا. باستهاي جنگلي زيستي اكوسيستم

با صرف كمترين زمان و  دنبتوانهايي نياز است كه شاخص
هزينه بيشترين اطلاعات را در رابطه با وضعيت فعلي 

ناشي از مديريت  ساختار جنگل، تكامل طبيعي و تغييرات
ي هاشاخص). Alijani et al., 2013(د نه دهيجنگل ارا

يكديگر تركيب شوند و نند با تواميها  همسايه تريننزديك
ارزيابي  منظور بهرا تنوع ساختاري تركيبي  ترشاخص پيچيده

ايجاد  (تنوع درختي) تنوع زيستي موجود در سطح توده
نمونه  كنند. در اين تحقيق سعي شد با استفاده از پنج قطعه

هاي ساختاري مرتبط با شاخصكارگيري بهيك هكتاري و 
تيپ  بر تعيين ساختار علاوه، شاخص تنوع ساختاري تركيبي

 در اين تيپ سطح تنوع درختيمرزستان، م -جنگلي راش
  .شودبررسي 

ترين از شاخص فاصله تا نزديك پژوهشدر اين 
استفاده شد.  منظور بررسي تراكم درختان بهها همسايه

Ruprecht ميانگين اين كه بيان كردند  )2010( و همكاران
شاخص به چيدمان درختان و همچنين تراكم جنگل مورد 

سادگي امكان محاسبه ميانگين  بهمطالعه بستگي دارد و 
فاصله بين درختان در يك گروه ساختاري و مقايسه آن با 

و  Farhadi ،همچنين .سازدساير مناطق را ممكن مي
با استفاده از شاخص فاصله تا  )a2014همكاران (

كاهش تراكم درختان موجود در  ،هاترين همسايه نزديك
مقايسه  با ،محلي هاي زاگرس را بر اثر تخريب جوامعجنگل

و پس از تخريب (شرايط  پيشدر دو وضعيت تراكم درختان 
شناختي هاي مهم بوميكي از ويژگي فعلي) نشان دادند.

جوامع جنگلي، الگوي مكاني درختان است كه بررسي دقيق 
 سازدسازگان جنگل را ممكن ميآن درك صحيح از بوم

)Basiri et al., 2006(.  شاخص زاويه يكنواخت با بررسي
نسبت به  ها آن چيدمان زاويه بين درختان به بررسي نحوه 

) 2007( و همكاران Huiكه  پژوهشي درپردازد. يكديگر مي

يكنواخت  زاويه شاخص كه مشخص شد ،دادند انجام
زيادي  توانايي داراي مكاني درختان الگويمنظور بررسي  به

ممرز مورد  - يپ راشميانگين اين شاخص در ت .است
اي بودن چيدمان درختان نسبت به دهنده كپهمطالعه نشان

در جوامع جنگلي الگوي پراكنش  ،طور كلي به. بوديكديگر 
روابط  آندليل كه  اي استصورت كپه ها بهبسياري از گونه

نتايج  محيطي است. هاي عاملمتقابل درختان با ساير 
) كه با 2012و همكاران ( Alijaniرو با نتايج پژوهش پيش

هاي كلارك و اوانز و زاويه يكنواخت استفاده از شاخص
هاي درختي بخش گرازبن جنگل الگوي پراكنش گونه

اي معرفي كردند، همخواني بين تصادفي و كپهخيرود را ما
از اين شاخص با نتايج  آمده دست بهنتايج  ،دارد. همچنين

Haji Mirza Aghayee ) 2010و همكاران ،(Habashi  و
) كه همگي 2013و همكاران ( Nouri) و 2007همكاران (

اي الگوي مكاني راش را در ناحيه رويشي هيركاني كپه
ترين دلايل معرفي كردند، همخواني دارد. يكي از مهم

ناختي آن از جمله شاي راش در خصوصيات بومپراكنش كپه
نهفته اي هادآوري لكپسندي و داشتن زسايههاي سنگين، بذر

 Habashi et al., 2007; Akhavan & Sagheb( است

Talebi, 2012.( نحوه تجديد حيات راش و  به با توجه
و سو  از يك ها آن ريزش بذرها به زير درختان در اثر وزن 

، انتظار سوي ديگراز  دست نخورده بودن منطقه مورد مطالعه
كه نتايج اين مطالعه اين  شتاي وجود داايجاد الگوي كپه

  .كردييد أموضوع را ت

هاي خوبي بيانگر نحوه چيدمان گونه به آميختگيشاخص 
دهنده نشانشاخص  اين .استمختلف در كنار يكديگر 
هاي ناو اسالم جنگل در ممرز -آميختگي متوسط تيپ راش

و  Alijaniاين شاخص با تحقيقات از  آمده دست بهنتايج  .بود
هاي مختلف ساختار تيپ بررسي ) كه با2013همكاران (

 - آميختگي در تيپ راش مقدار ،جنگلي در جنگل خيرود
 از دلايل .شتتفاوت دا ،كردندگزارش  نسبت كم به را ممرز

و همچنين نحوه  آميختگي و ميزان نوع توان بهمي اين تفاوت
 ) 2013همكاران (و  Alijani ،همچنين اشاره كرد. مديريت

اطلاعات مناسبي را در  آميختگيشاخص كه بيان كردند 
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ه ياي درختان ارااي و بين گونهگونه رابطه با رقابت درون
بيان كرد كه آميختگي  )Pommerening )2002 دهد.مي

مكاني درختان قرار دارد و  ثير موقعيتأاي تحت تگونه
 طور معمول داراي آميختگي اي، بههايي با الگوي كپهگونه

اي بدون مديريت توده بر تركيب گونه ،همچنين كمي هستند.
 هاي مورد مطالعهاي كه در جنگل، به گونهنيستثير أت

Commarmot ) هاي راش مديريت توده ،)2005و همكاران
هاي درختي نسبت به جنگل بكر سبب افزايش تنوع گونه

با توجه به اينكه در تيپ مورد مطالعه راش از نظر  شده بود.
خود  هاي درختي را بهاز گونه زياديعداد در هكتار درصد ت

گونه به داشتن الگوي مكاني اين ، تمايل بوداختصاص داده 
كه بيشتر درختان مجاور اين گونه را  بوداي باعث شده كپه
   هايي از همان گونه تشكيل دهند.پايه

بيانگر  47/0با ميانگين  تمايز قطر برابر سينهشاخص 
 بودممرز  - قطر برابر سينه تيپ راش از نظراختلاف متوسط 

. تواند ناشي از ناهمسال بودن تيپ مورد مطالعه باشدكه مي
يك تيپ بينابيني بوده و  ،اين تيپ ممكن است ،همچنين
 ،خود كه راشستان خالص است مرحله انتهايي توالي هنوز به
دهنده حركت  از راش نشان هاييكپهتشكيل  اما ،باشد نرسيده

در  انجام شدههاي دخالت .بودبه سمت خالص شدن راش 
اصلي  هاي عاملتوده، از جمله  تحوليگذشته و نيز سير 

 است قطر برابر سينه تمايزاثرگذار بر مقادير شاخص 

)Pommerening, 2002.( Kint ) در 2000و همكاران (
هاي قطور پايه توده بلوط مورد بررسي خود، برداشت

حشي در مجاورت بلوط را از دلايل افزايش گيلاس و
   و Akhavan ،همچنين. نداختلاف قطري عنوان كرد

Sagheb Talebi )2012(  رابطه بين قطر درختان و رقابت
و بيان كردند  هاي راش را مورد بررسي قرار دادند در توده

در اي آن گونه پسندي راش و رقابت درونسرشت سايهكه 
كند و سبب ايجاد الگوهاي پراكنش طول زمان تغيير مي

قطري  هاي طبقههاي متفاوت بين پذيري مختلف و اجتماع
   شود.مختلف مي

هاي مورد استفاده در اين كه ميانگين شاخصبا وجود اين
و  Aguirre ، امادهنده ميي، اطلاعات مناسبي را اراپژوهش

منظور درك بهتر  پيشنهاد كردند كه به )2003همكاران (
هاي ساختار درختان از نمودارهاي توزيع مقادير شاخص

 ).2و  1هاي مذكور در طبقات مختلف استفاده شود (شكل
 براي شاخص تنوع ساختاري تركيبياز  ،در اين پژوهش

ممرز استفاده شد.  - تعيين سطح تنوع درختي تيپ راش
Pastorella و Paletto  )2013(  شاخصاين با استفاده از ،

هاي ترنتينو ايتاليا هاي مختلف جنگلسطح تنوع درختي تيپ
را با يكديگر مورد مقايسه قرار دادند و بر كارايي و دقت اين 

 Dobrowolska  و  Szmyt ،همچنين .كيد كردندأشاخص ت

شدت اختلال  شاخص به بررسياين با استفاده از  )2016(
هاي شمال شرقي هاي مختلف جنگلايجاد شده در قسمت

تنوع شاخص در پژوهش پيش رو، لهستان پرداختند. 
با درنظر گرفتن سه جنبه مختلف ساختار  ساختاري تركيبي

 داداي و تنوع ابعاد) نشان (تنوع موقعيت مكاني، تنوع گونه
از جمله  .زيادي بودكه تيپ مورد مطالعه داراي تنوع درختي 

توان به طبيعي بودن تنوع درختي اين تيپ مي زياددلايل 
با  ،نخوردگي اين تيپ اشاره كرد. همچنينبودن و دست

ممرز مورد  -اي بودن الگوي مكاني تيپ راشتوجه به كپه
با استفاده از  مكاني درختان الگويمقدار عددي  ،مطالعه

و با توجه به  محاسبه شدزياد  شاخص زاويه يكنواخت
ينگ و تنوع ابعاد قطر برابر اي مينگلع گونهمقدار متوسط تنو

دور  شاخص تنوع ساختاري تركيبي، زياد بودن مقدار سينه
  از انتظار نبود.

عنوان يك كليد راهنما در  تواند بهچنين اطلاعاتي مي
هاي مختلف تعيين سطح تنوع درختي در تيپ راستاي

مورد استفاده نخورده  هاي جنگلي طبيعي و دستاكوسيستم
 راستايمديريت بهتر در  برايزمينه مناسبي را  رار گيرد وق

 هاي مختلف و همچنينحفظ و بازسازي تنوع زيستي توده
هاي جنگلي فراهم كند. توسعه ثبات و پايداري توده در

 شاخص تنوع ساختاري تركيبياستفاده از نتايج اين مطالعه، 

. دادممرز نشان  -تيپ راشرا در بررسي سطح تنوع درختي 
طبيعي هاي مختلف جنگلي تواند در تيپاين شاخص مي

قرار گيرد.  استفادهمورد  خورده) شمال كشور (كمتر دست
منظور تعيين وضعيت تنوع شود بهپيشنهاد مي ،بنابراين
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هاي مختلف جنگلي از اين شاخص استفاده درختي تيپ
در  رو پيشتوان مطالعاتي مشابه مطالعه مي ،شود. همچنين

اتخاذ ممرز دخالت شده انجام داد تا با  - ي راشهاتيپ
هاي مديريتي مناسب بتوان اين تيپ را به وضعيت شيوه

انتها، در  نزديك كرد. ساختاري و تنوع درختي طبيعي خود
عنوان  هايي بهپايش درازمدت چنين تيپ ذكر است كه لازم به

نخورده مي در مناطق طبيعي و دستيقطعات ثابت و دا
 ضروريستهاي هيركاني از بدو حيات تا ديرزيستي جنگل

  جنگل دست يافت. پوياييتري از  تا بتوان به درك كامل
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Abstract 

Stand structure and species diversity are two useful parameters for complex assessment 

of forest biodiversity, and provide important information for management and decision 

making for appropriate silvicultural system. For this purpose, five one ha plots were 

selected randomly in homogeneous ecological units of beech-hornbeam type in Nav-e 

Asalem, Gilan province. In order to determine complex structural diversity index (SI) in 

the studied forest type, uniform angle, mingling and DBH dimensions difference 

indicators were calculated. Also in order to determine density of trees, the nearest 

neighbors distance index was used. According to the results, the average value of 

nearest neighbors distance index was calculated to 5.58 meter. Mean uniform angle 

index was 0.52, which indicates clumped distribution of trees. Mean mingling index 

(0.45) indicates moderate mixture of the studied mixed stand. The amount of DBH 

dimensions difference index was 0.47, indicates moderate difference between trees 

diameter at breast height. The complex structural diversity index which presents three 

dimensions of structure, including diversity of spatial pattern, species diversity, and 

diversity of DBH dimensions) was calculated to 0.475. This value confirms a high level 

of tree diversity. The results of this study provide key information for management and 

maintaining of tree diversity in the studied mixed beech-hornbeam stand. Also with 

monitoring and management of tree diversity level we can reduce the negative impact of 

natural and human factors. 
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