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نسخۀ   Crancod  افزارینرم  مجموعه  از  استفاده  با  ساختاری  هایشاخص  به  مربوط  محاسبات  و  20  نسخۀ

 . شد  انجام 3/1

  پایه   747  پیرانشهر،  پردانان  نمونهقطعه  هکتار و در  در  پایه  277  سردشت  دارساروین  نمونهقطعه  در  :هایافته

  برای   ترتیببه  0/ 94  و  82/0  مقدار  با  اوانز  و  کلارك   شاخص  نتایج  برداشت شد.  هکتار  در  گروه  جست

 دو  هر  در  داد  نشان   52/0  و  0/ 56مقدار  با  ترتیب همین  به  یکنواخت  زاویه  و پردانان  و  دارساروین  های توده

  آمیختگی   شاخص  نتایج  .است  تصادفی  ایگونه  پراکنش  الگوی  و  ایکپه  مکانی  پراکنش  الگوی  توده

  .است(  38/0)  دارساروین  توده  به  نسبت(  65/0)  پردانان  توده  در  همسایه،  درختان  بیشتر  آمیختگی  دهندهنشان

  نسبت (  55/0)   پردانان  توده  بیشتر  اختلاف  ،متری تنهنیم  برای قطر در ارتفاع  قطری   اختلاف   شاخص  میانگین 

  دارساروین  بیشتر  اختلاف  دهندهنشان  پوششتاج  اختلاف  شاخص  اما.  دهدرا نشان می(  46/0)   دارساروین  به

 .است درختان پوششتاج در( 0/ 53) پردانان به نسبت( 58/0)

  ای و ابعادیترکیبی مکانی، گونه  در مجموع نتایج شاخص تنوع ترکیبی، نشان داد سطح تنوع  :گیری کلینتیجه 

توده دو  در  این    تحقیق  موردجنگلی    پائینی  و  دارد  تحتوجود  همچنین  عوام  تاثیر  نتایج  و  تخریبی  ل 

  نتایج   نمونه مورد بررسیدر دو قطعه  هاتودهتفاوت    به  توجه   حیات، همخوانی دارد. بامحدودیت تجدید  

  مقدار   تعیین  و  مشابه  های جنگل  سایر   با  مقایسه  برای  مبنایی   عنوانبه  تواند می  ها این شاخص  از  حاصل

همچنین   .گیرد  قرار  استفاده  مورد  انسانی  هایدخالت  و  فرایندهای طبیعی  اثر   در  آمده  وجودهب  انحرافات

  و   ساختار  تعیین  و   منطقه  این  هایجنگل  در  مناسب  شناسیجنگل  شیوه  و  مدیریت   الگوی   یک   به   رسیدن

 .رسدمی نظربه ضروری هاشاخص  این از استفاده با موجود وضع اساس بر  ریزیبرنامه

 ترین همسایهآمیختگی، بلوط، ساختار جنگل، نزدیک  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

  را   وسعت  بزرگترین  ،سطح  نظر  از  زاگرس  هایجنگل

  نظر  از و است دارا کشور جنگلی مناطق دیگر به نسبت

های  جنگل  از  بعد  منطقه  مساحت  به  جنگل  سطح  درصد

 دلیلبه.  دارد  قرار  اهمیت  دوم  درجه  در  ایران  شمال 

و  خاص  شرایط   های آسیب  منطقه،  اقتصادی  اجتماعی 

 وضعیت  در.  است  شده  وارد  هاجنگل  این  به  شدیدی

  بسیار   کشور  غرب  بلوط  هایجنگل  در  زادآوری  حاضر

  این  بقای  راز  و(  زاددانه  زادآوری  ویژه  به)  است  ضعیف

  زنی جست  در  بلوط  بالای  قدرت  باید  را  هاجنگل

  هکتار   میلیون  شش  حدود  هاجنگل  این  دانست. مساحت

  را   ایران  هایجنگل  کل  از  درصد   44  قریب  که  است

 ,.Sagheb-Talebi et al)  اندداده  اختصاص  خودبه

  طولانی   سابقه  به  توجه   با   زاگرس نیز  منطقه  در  (.2014

  های توده  ساختار  جنگل  از   عرفی  و  سنتی  هایبرداشت

است    شده  شکننده  بسیار  و  کرده  تغییر  جنگلی

(Ghazanfari et al., 2004).   با زاگرس  بخش شمالی 

میانگین   و  بالاتر  اکولوژیکی  توان  از  برخورداری 

بارندگی سالانه بیشتر، از انبوهی پوشش تاجی بالاتری  

برخوردار است. با این وجود نبود کشاورزی صنعتی و  

های تولیدی و اقتصادی موجب  بازده و دیگر عرصهپر

این جوامع به جنگل شده و کاهش   وابستگی معیشت 

سطح کمی و کیفی جنگل را در پی داشته است. سطح  

  طبقات   در  غربی  آذربایجان  استان  زاگرسی  های جنگل

درصد    75  از  بیش  تا  درصد   5  پوشش  تاج  مختلف

 Henarehهکتار رسیده است )  60200امروزه به حدود  

Khalyani et al., 2022  همچنین وضعیت کیفی این .)

  در   اصولی  و  صحیح  نیست و مدیریت  ها مناسبجنگل

در این استان   جنگلی  هایتوده  و احیا  حفاظت  راستای

  ، (2010-2020)  گذشته   میلادی  دهه  در  .است  ضروری

  اثر   در  جهان  هایجنگل  از  هکتار  میلیون  7/4  ساله  هر

  اند شده  خارج  دسترساز  مختلف  تخریبی  عوامل

(FAO, 2020)تخریب   روند  کردنمعکوس  و  . متوقف  

 بازیابی  به  نیاز  مورد  در  آگاهی  افزایش  و  هاسازگانبوم

-بوم  این که  بسیاری  مزایای  و  طبیعی  یها سازگانبوم  و

  اصلی   ایده  دارند،  همراهبه  بشریت  برای  هاسازگان

- 2030  دهه  در   ملل  سازمان  اکوسیستم  احیای  چالش

 & Henareh Khalyani)  دهدمی  تشکیل   را   2021

Pourhashemi, 2021 .) 

  در   موجود  مشکلات  عمده  از  یکی 

جنگل   شناسی جنگل  های ریزیبرنامه تشریح   در   و 

زاگرس جنگل  در  شدهاجرا  جنگلداری  هایطرح   های 

  جنگلی   هایتوده  طبیعی  وضعیت  از   اطلاع  و  آگاهی  عدم

و  آنها  ساختار   و ساختار    از   اطلاعات   کهزمانی   است 

سازگان  بوم   حفظ  انتظار  تواننمی  باشد،  محدود  جنگل

توده  داشت.  مدتطولانی  در  را  جنگل های  ساختار 

جنگلی به نحوه استقرار و روابط درونی درختان زنده و 

خشک نشانگر  نیز  و  دارد  اشاره  توده  داخل  در  دارها 

های بین درختان مستقر در ها و واکنشکنشبرآیندی از  

( است  اطراف  محیط  نیز  و   ,Oliver & Larsonتوده 

که به ساختمان عمودی و   (. ساختار توده جنگلی1996

سه جنبه مهم تنوع    افقی و نیز سن توده نیز اشاره دارد،

تنوع گونه ای  موقعیت مکانی درختان )الگوی مکانی(، 

می ارزیابی  را  درختان  ابعاد  تنوع  و  کند  درختان 

(Pommerening, 2002 ) ای  مجموعههای اخیر  . در سال

ترین همسایه  درختی مبتنی بر نزدیکهای تکاز شاخص

ی  ها گیری آنها نسبت به شاخصاند که اندازهمعرفی شده

ساده  دیگر )بسیار  است  این   (.Motz et al., 2010تر 

بهشاخص کمیت  ها  درختان،  پراکنش  الگوی  و ترتیب 

گونه پراکندگی  و  مختلف  های درجه    همچنین   درختی 

با   و  داده  قرار  بررسی  مورد  را  درختان  ابعاد  وضعیت 

از  میانگین تودهگیری  سطح  در  جنگلی،  آنها  های 

 Wangکنند )های مختلف ساختاری را توصیف میجنبه

et al., 2016 .)  دهندهنشان که درختان مکانی  موقعیت 
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 تصادفی، ای،کپه الگوهای از است، پراکنش آنها الگوی

 نیز به کند. آمیختگیمی پیروی آنها بین حالتی و یا منظم

 یکدیگر کنار در مختلف هایگونه نحوه چیدمان بررسی

تنوعمی نشان ابعاد پردازد.  نیز   چیدمانۀ  دهنددرختان 

است   ارتفاع و برابرسینه قطر مانند هاییمکانی مشخصه

(Pommerening, 2006 .) 

های بکر و همچنین  زمینه بررسی ساختار تودهدر  

ارزشمندی انجام شده   هایپژوهشیافته زاگرس  تخریب

سه    Jazirehi and Ebrahimi Rostaghi (2003)  است.

دست آذربایجانتوده  استان  در  را  بلوط  غربی  نخورده 

مورد بررسی قرار دادند. نتایج حاصل بیانگر این موضوع  

ها بیشتر دو تا سه اشکوبه  است که ساختار این جنگل

ای  ای بالایی در اشکوب درختچهبوده، دارای تنوع گونه

درصد درختان در توده بکر گورعمر    78.  هستندو علفی  

که این مقدار بر اساس    هستندزاد  دارای مبدا رویشی دانه

دانه ترکیب  مقدار  بیشترین  نویسندگان  در  نظر  زاد 

شمالی   زاگرس    Salehian (2009)است.  سرتاسر 

  در   و  خوردهدستکمتر  توده  سه  در  را  جنگل  ساختار

توده  هاتوده  این  از  یک  هر  مجاورت   تحت   یک 

مورد پژوهش قرار  در شهرستان بانه را    سنتی   برداری بهره

  سطح   ارتفاع،  هایمشخصه  که   داد  نشان  ایشان نتایج  .  داد

  هر   در  تاج  خشکیدگی  و   ایگونه  تنوع   و  ترکیب   تاج،

  با  داریاختلاف معنی دارای خوردهدست کمتر توده سه

  نظر   از.  بودند  متناظرشان  برداریبهره  تحت  هایتوده

  - کمتر  توده  دو  در  نیز  سینهبرابر  قطر  و  زمینیرویه

  برداری بهره  توده  دو  با  داریاختلاف معنی  خوردهدست

با که    Farhadi et al. (2013)پژوهش    .شد  مشاهده  شده

قطع درختان  گرفتن  نظر  از    در  پیش  )وضعیت  شده 

گونهب(  تخری تنوع  و  مکانی  را  موقعیت  درختان  ای 

  گل لرستان های قلعهجنگلبررسی و با وضعیت فعلی  

کردند   زاویه  که    دادنشان  مقایسه  شاخص  میانگین 

نشان قطع  از  بعد  و  قبل  چیدمان  یکنواخت  دهندۀ 

است حالت  دو  هر  در  همسایه  درختان  در تصادفی   .

  های توده  ساختاری   هایویژگی  پژوهشی دیگر بررسی

داد  مریوان  هایجنگل  بلوط  زادشاخه   تیپ   که  نشان 

برودار    خالص  تیپ  بررسی   مورد  منطقه  جنگلی

(Quercus brantii Lindl.بوده درختان  و  (   تمام 

قطر  بودن  کم.  بودند  زادشاخه )جست  متوسط    5/4ها 

وسانتی  )گروهجست  قطر  متر(  متر(  سانتی  20/5ها 

ارتفاع    متوسط  بودنکم  و  توده  بودنجوان  دهندهنشان

 بودنعمقکم  دهندهنشان  نیز   متر(    4  از  ها )کمترجست

  توده   قطری  پراکنش.  بود  توده  عمودی  نیمرخ

می  نرمال  الگوی  از  موردبررسی    بیانگر   که   کرد پیروی 

)  توده  بودنهمسال  (.  Pourhashemi et al., 2015بود 

  با   بلوط  زادشاخه  هایتوده  در  جنگل  ساختار  مقایسه

توس  آمیختگی  و  تراکم  .Piroozy et alط  متفاوت 

تنوع    (2018) که  داد   کم  هاتوده  این  در  ایگونهنشان 

  یافته تخریب  کمتر  هایتوده  در  تنوع  طورکلیبه  اما  است

ب  تنک  هایتوده  از  بیشتر نتایجاست.  اساس  ،  آنها  ر 

های مختلف  یافته از جنبههای کمتر تخریبساختار توده

مطلوب وضعیت  دارددر  قرار  از    .تری  استفاده 

همسایهشاخص نزدیکترین  بر  مبتنی  تحلیل    های  در 

پژوهش در  نیز  جنگل  در ساختار  اخیر  دهه  یک  های 

 . شودمی ایران مشاهده 

Hosseinzadeh et al. (2021)    کارگیری به  با 

شاخص از  نزدیکبرخی  بر  مبتنی  همسایه  های  ترین 

)کلارك و اوانز، زاویه یکنواخت، آمیختگی، چیرگی و 

کمی در  جنگلتمایز(  ساختار  قلعهسازی  گل  های 

از خرم همسایه  درختان  که  رسیدند  نتیجه  این  به  آباد، 

یکدیگر   با  آشکاری  اختلاف  دارای  تاج،  نظر مساحت 

تحلیل کمی ساختار جنگل   پژوهشی دیگر  هستند. در 

افزایش حجم در جنگل های هیرکانی انجام  در مرحله 

شده است. نتایج کلی این پژوهش نشان داد که استفاده  

ترین همسایه از توانایی  های مبتنی بر نزدیکاز شاخص
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های  های ساختاری تودهزیادی در آشکارسازی مشخصه

برخوردارند و  افزایش حجم  تحولی  جنگل در مرحله 

هستند   جنگل  مدیریت  برای  مفیدی  ابزار  نتیجه  در 

(Moridi et al., 2021همچنین  .)  Moradi et al. 

جنگل  (2022) در  ساختاری  تغییرات  بررسی  های  در 

از    شدهگلازنی استفاده  نیز  کردستان  استان  در  بانه 

بررسی  قطعات برای  مناسبی  روش  را  دائمی  نمونه 

نمایه تودهتغییرات  در  ساختاری  گلازنیهای  شده  های 

نیز   Zabihollahi et al. (2021)اند. پژوهش  معرفی کرده

ها  گروهیشترین پراکنش درختان و جست نشان داد که ب

متر بوده   2- 4در طبقه ارتفاعی    بانه   خولدر جنگل هواره

متر    چهارها ارتفاعی کمتر از  درصد پایه  84و بیش از  

بیشتر درختان و جست برابر  گروهدارند.  ها دارای قطر 

بودن متر بودند که بیانگر جوانسانتی  10سینه کمتر از  

خول با دامنه پراکنش قطری کم و فراوانی  جنگل هواره

در یکی از    .استنگل  های قطور و مسن در جکم پایه

پژوهش ایران  جدیدترین  داخل   .Rahimi et alهای 

های زاگرس در  ساختار دو توده بلوط از جنگل  (2023)

داده قرار  بررسی  مورد  را  کرمانشاه  نتایج  استان  اند. 

ساختار جنگل در مناطق مورد  که    دپژوهش آنها نشان دا

به دستبررسی  ششدت  تغییر    های پژوهش  .دخوش 

شاخص بکارگیری  نیز  ایران  از  بر  خارج  مبتنی  های 

ترین همسایه در بررسی ساختار جنگل را تایید  نزدیک

 .Kint et al  های فوق توسطکنند. بررسی شاخصمی

دقیق  نشان  (2004) تشریح  در  آنها  زیاد  توانایی  دهنده 

توده است.  ساختار  جنگلی    et al. (2019)  Huiهای 

های مختلف تشریح ساختار توده را مورد مقایسه  روش

نتیجه دادند.  که    پژوهش  قرار  بود  آن  بیانگر  آنها 

نزدیکروش بر  مبتنی  به های  نسبت  همسایه  ترین 

تحلیل جنبهروش های مختلف  های دیگر در تجزیه و 

قوی هستند.  ساختار  بررسی   Li et al. (2020)تر  با 

ساختار فضایی یک توده آمیخته بلوط و کاج در کشور  

  مستقیم   طوربه  درخت  بیان کردند که اگر چه اندازه  چین

  عین   در  ولی  دارد  ارتباط هاجنگل  فضایی غیر ساختار  با

  دقیق   طور به  را   آنها   فضایی  ساختار   های ویژگی  حال 

 .کندمی  بینیپیش

عنوان بخشی از پروژه ملی سنجش  به پژوهش  این

دارد    تلاشهای جنگلی زاگرس،  و پایش ساختار توده

بار  نمونه  قطعات  استقرار  ضمن اولین  برای   در  ثابت، 

غربی  جنگلی  هایتوده آذربایجان  استان   و  مختلف 

  دراز   پایش  امکان  ها،توده  ساختاری   متغیرهای  سنجش

ساختار  پژوهش،   این  انجام  با  .کند  فراهم  را  مدت 

  کرده  را استخراج  هاتوده  این در  نهفته  اطلاعات  توانمی

  ها جنگل  این  کیفی  و  کمی  وضعیت  بهبود  برای   آن  از  و

 . کرد استفاده

 ها مواد و روش

 منطقه مورد بررسی 

بررسی  محدوده رویشگاه  مورد  پژوهش  این  های  در 

جنگلی زاگرس در جنوب استان آذربایجان غربی است. 

غربی،  رویشگاه آذربایجان  استان  زاگرس  های 

شهرستانبخش از  در  هایی  سردشت  و  پیرانشهر  های 

بین   محدوده  این  هستند.  غربی  آذربایجان  استان 

  45ثانیه تا    13دقیقه و  2درجه و    45مختصات عرض  

دقیقه و    35ثانیه شرقی و طول    58دقیقه و    46درجه و  

ثانیه   42دقیقه و   37درجه و   36ثانیه تا  19دقیقه و   58

 (. 1 شکل)شمالی قرار دارد 
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 ، ایرانغربی آذربایجان استان در نمونه قطعات موقعیت جغرافیایی -1شکل 
Figure 1. Geographical location of the sample plots in West Azarbaijan, Iran 

 

در(دارساروین)  سردشت   نمونه قطعه  ،  10  

این    شده  واقع  بانه  به  سردشت  جاده  کیلومتری است. 

  تحت   قرق   منطقه  عنوان به  1394  سال  از   توده جنگلی 

 .دارد  قرار  سردشت  طبیعی شهرستان  منابع  اداره  مدیریت

)پردانان(  نمونهقطعه   شهرستان   جنوب  در  نیز   دوم 

  شده   واقع  قبرحسین  روستای  نزدیکی  در  و  پیرانشهر

  های جنگل از( الگو) نمونه یک عنوانبه توده  این. است

آ  در  زاد شاخه غربیذاستان    حاصل   که   است   ربایجان 

شدید  در  یکسره  قطع  و  جنگل  ساختار  در  دخالت 

-نمونههاطلاعات قطع  .است  شمسی  40  و  30  هایدهه

 آمده است.  1مورد بررسی در جدول    ایه

 

 های بررسی ساختار جنگل در استان آذربایجان غربی نمونهمشخصات قطعه  -1جدول 
Table 1. Characteristics of the sample plots studied for forest structure in West Azerbaijan province 

 نمونهقطعه 
Sample plot   

 متوسط

   شیبدرصد 
Average 

slope (%) 

 غالب جغرافیایی جهت
Dominant 

geographical 

aspect 

  سطح از ارتفاع

 (متر) دریا
Height 

above sea 

level 

  در تراکم

 (پایه) هکتار
Density per 

hectare 

  تاجدرصد 

  پوشش
Canopy 

cover (%) 

 مبداء 
Origin 

 دارساروین

 ( سردشت)
Darsarvin 

(Sardasht) 

50  
 غربیشمال 

Northwest 
1400 277 30 

 زاد شاخه و دانه
Coppice with 

standards 

 ( پیرانشهر ) پردانان
Pardanan 

(Piranshahr) 

10 
 شمالی 

Northern 
1450 747 90 

 زادشاخه
Coppice 
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 پژوهشروش 

  و   گردشیجنگل  از  پس  در اجرای این پژوهش در ابتدا، 

اجرایی   تجارب   از  استفاده   استان،   کارشناسان 

و   دائمی  نمونهقطعات پیرانشهر  شهرستان  دو  در 

  موجود   منابع   و  تجارب   به  توجه  با.  سردشت انتخاب شد

 Hosseinzadeh)  زاگرس  هایجنگل  ساختار  مورد  در

et al., 2021; Pourhashemi et al., 2015)    در هر یک

یک انتخابی  مناطق    یک   شکل  مربعی  نمونهقطعه  از 

مورد   دائمی(  متر  100×100)  هکتاری و  تعیین 

  ساختاری   متغیرهای  درصد قرار گرفت.100آماربرداری 

  های پایه  تفکیکبه  نمونهقطعه  در  موجود  درختان  تمام

  درختان   برای.  شدند  گیریاندازه  زادشاخه  و  تنهتک

  در   قطر  مکانی،  مختصات  گونه،  مشخصات  تنه،تک

  گیری ارتفاع اندازه  سینه وبرابر  قطر   تنه،  متری   5/0  ارتفاع

نیم  .شد ارتفاع  در  تنه  قطر  شدن    یکسان  برایمتری 

  زاد برداشت شد. زاد و شاخهها در درختان دانهبرداشت

  فوق،   متغیرهای   بر  علاوه  نیز  زادشاخه  هایپایه  برای 

  گروه جست  غالب   ارتفاع   گروه،جست  در   جست  تعداد 

  در   قطر  ،(گروهجست  هر  در  جست  بلندترین  ارتفاع)

  بیشتر   ارتفاع  با  موجود   هایجست  تمام   متری  5/0  ارتفاع

 در   تاج   اهمیت  به  توجه   با   .شدند  گیریاندازه  متر   3/1  از

  قطر   شامل  تاج  متغیرهای  زاگرس،  هایجنگل  ساختار

 شده   گیریاندازه  تاج  طول   و  آن  بر  عمود  قطر  و  بزرگ

  ارتفاع   به  زنده  تاج  طول )  تاج  نسبت  متغیرهای  و

  از   منظور.  شد  محاسبه  تاج  سطح  و  تاج  تراکم  ،(درخت

  که   است  تاج  بودن  باز  یا  بسته  مقدار  تاج،  تراکم

  باز   و  متوسط  بسته،  گروه  سه  در  و  کیفی  صورتبه

  از   درختان  مکانی  مختصات  تعیین  برای  .شد  مشخص

که    استفاده  آزیموت-فاصله  روش صورت  بدین  شد، 

مختصات  از پس  دو هر غربی جنوب گوشه  تعیین 

قطب  نمونه، قطعه از  استفاده  دستگاه  نمای  با  و  سونتو 

VERTEX  گوشه  به  نسبت درختان فاصله آزیموت و 

تعیینجنوب  مثلثاتی روابط از استفاده با بعد و غربی 

نسبت هر فاصله  گوشه به منتهی ضلع دو به درخت 

تعیینقطعه غربی   جنوب تیپ نمونه  برای  بندی  شد. 

مقطع    ای، سطح پوشش جنگلی از سه معیار تراکم گونه

تاج توسط   و  شده  ارائه  روش  از  استفاده  با    پوشش، 

(2000) Gorji Bahri .استفاده شد 

 استفاده مورد هایشاخص 

کمی  برای و    ساختاری   هایویژگی  سازی تشریح 

  مبتنی   هایشاخص  از  پژوهش،  جنگلی در این  هایتوده

استفاده  تریننزدیک  بر از  .شد  همسایه  منظور   بدین 

 Distanceها )نزدیکترین همسایهتا   فاصله هایشاخص

to neighbors،) زاویه ( (،  Uniform angleیکنواخت 

) و  کلارك آمیختگی Clark and Evansاوانز   ) 

(Minglingاختلاف ،) ( قطریDBH differentiation  )

)تاج اختلاف و استفادهCC differentiationپوشش   ) 

 د. ش

 شاخص   از درختان، مکانی الگوی برآورد  برای

استفاده شد. شاخص   و کلارك  اوانز  و کلارك اوانز 

پوآسون   جنگل  از جنگلی توده یک انحراف مقدار

می ها(پایه تصادفی توزیع با )جنگلی نشان  دهد  را 

(Pommerening, 2002).  این  میانگین شاخص، در 

(  rAآن )  همسایه  ترینو نزدیک درخت  یک  بین فاصله 

  طور به  درختان  انتظار زمانی که موقعیت   مورد  میانگین  با

شود. ارزش  می  ( مقایسهrEباشند )  شده  تصادفی پراکنده 

1<   CE  یکنواخت،  بیانگر الگوی  CE<1   بیانگر الگوی  

 Kintتصادفی است )  الگوی  نشاندهنده  CE=1ای و  کپه

et al., 2004 .) 

  بین   زاویه  مقایسه   با  یکنواخت  زاویه   شاخص

 بررسی  به(  0∝)   استاندارد  زاویه  و(  j∝)  همسایه  درختان

  به   نسبت  مرجع  درخت  مکانی   موقعیت  بودنمنظم

  زاویه   شاخص  مقدار  .پردازدمی  خود  همسایه  درختان

  یکی  همسایه، درخت چهار از  استفاده  هنگام یکنواخت



4، شماره  9پژوهش و توسعه جنگل، جلد    علمی  فصلنامۀ  

542 

 

  دست به  یک  و  75/0  ،50/0  ،0/ 25  صفر،  هایارزش  از

   (.Corral et al., 2010; Szmyt, 2014)  آیدمی

  0/ 4تا    0/ 3الگوی یکنواخت،    3/0های کمتر از  ارزش

ای را نشان الگوی کپه  4/0الگوی تصادفی و بیشتر از  

 (.  Pastorella & Paletto, 2013دهند )می

  منظور به  هاهمسایه  نزدیکترین  تا   فاصله  شاخص

  ساختاری   هایشاخص  معایب  کردن  برطرف 

  های توده  تراکم  نگرفتننظر در  که  همسایه  تریننزدیک

  محاسبه   بدون.  گرفت  قرار  استفاده   مورد   است،   جنگلی

  چیدمان   با   جنگل  دو  مقایسه  هنگام   شاخص،  این  مقدار

  نشان   خوبیبه  اختلافات  متفاوت،  هایتراکم  اما  مشابه

  تا   فاصله  شاخص   منظور،  همین   به.  شوندنمی  داده

  دیگر   هایشاخص  با  مکمل  طوربه  هاهمسایه  نزدیکترین

  گیرد می  قرار   استفاده  مورد  جنگل   ساختار   سازیکمی  در

(Ruprecht et al., 2010  همسایگی فاصله  (. شاخص 

)بهنیز   رقابتی  درخت  فشار  بین  را  تاجی(  عمده  طور 

کند چنانچه مقدار  مرجع و درختان همسایه مشخص می

دهنده رقابت  متر باشد، نشان  2این شاخص بین صفر تا 

متر رقابت    6تا    4متر رقابت شدید،    4تا    2خیلی شدید،  

 . استمتر رقابت کم   6متوسط و بیشتر از 

  های گونه  آمیختگی  درجه  آمیختگی،  شاخص

  کسری   صورتبه  و  کند می  توصیف  جنگل  در  را  درختی

  های گونه  دارای   که   همسایه  ترین نزدیک  امینn  از

  شود می  بیان  هستند  مرجع  گونه  از  متفاوتی

(Pommerening, 2002; Szmyt, 2014  .)شاخص  این 

  3/0  از  کمتر  مقادیر.  است  یک  تا   صفر   بین  ارزشی  دارای

  تا   3/0  بین  مقادیر  کم،(  ایگونه  تنوع)  آمیختگی  بیانگر

  5/0  از  بیشتر  مقادیر  و  متوسط  آمیختگی  بیانگر  5/0

 ,Pastorella and Paletto)  است  زیاد  آمیختگی  بیانگر

2013 .) 

پوشش  تاج اختلاف قطری و اختلاف هایشاخص

 اندازه  نظر  از  را  درختان  ناهمگنی  یا  همگنی  نیز مقدار

  این   مقدار.  کنندمی  بررسی  پوششتاج  و  سینهبرابر  قطر 

 از  درختان  همه  و  اختلاف  بدون)  صفر  بین  هاشاخص

  زیاد  ناهمگنی) یک تا( یکدیگرند  مشابه کاملاً ابعاد  نظر

 & Szmyt)  کندمی  نوسان(  همسایه  درختان   میان  در

Ceitel, 2011  .)اختلاف   دارای  همسایه  درختان  اگر  

  اما   کندمی  میل  صفر  سمت  به  شاخص  این  باشند،  کمی

 شود،  دیده  همسایه  درختان  میان  زیادی  ناهمگنی  اگر

 د. کنمی  میل  یک سمت  به شاخص این

  سه   توصیف  با  ترکیبی  ساختاری  تنوع  شاخص

 ابعاد  اختلاف  و  ایگونه  تنوع  مکانی،  موقعیت   جنبه

  هر   برای  مختلف  هایوزن  گرفتن  نظر   در  با  و  درختان

  تنوع   وضعیت  بررسی  به  یکجا  صورتبه  شاخص  سه

 ;Pastorella & Paletto, 2013)  پردازدمی  ساختاری

Szmyt & Dobrowolska, 2016)  .ترکیبی   شاخص  این  

  اختلاف   و  آمیختگی  یکنواخت،  زاویه  هایشاخص  از

  زیستی   تنوع  سطح  ارزیابی  آن،  اصلی  هدف  و  است  ابعاد

  های سازگانبوم  در  درختی  هایگونه  با  ارتباط  در

  ساختاری   هایویژگی  به  مربوط  محاسبات  .است  جنگلی

  SPSS  افزارنرم  از  استفاده  با  بررسی  مورد  هایتوده

  ساختاری   هایشاخص  به  مربوط  محاسبات  و  20نسخۀ  

  Crancod (ver 1.3)  افزارینرم  مجموعه  از  استفاده  با

 . شد  انجام

 نتایج 

نمونه مورد بررسی  دو قطعه  های کمیبررسی مشخصه

قطعه دو  که هر  داد  گونه  نشان  با حضور چهار  نمونه، 

تنوع همسانی از نظر تعداد گونه دارند. تراکم در هکتار 

دارساروین  قطعه قطعه  277نمونه  در  پردانان  و  نمونه 

گروه( در هکتار برداشت شد.  پایه )جست  747پیرانشهر  

  2های مورد بررسی در جدول  ای در تودهترکیب گونه

  برمبنای   بررسی  مورد  قطعات  بندیتیپ  است.  شده  ارائه
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  سطح   و  متری   نیم  ارتفاع  در  مقطع   سطح   تراکم،  متغیرهای

 است. شده ارائه  3تاج در جدول 

 های مورد بررسی ای در تودهترکیب گونه -2جدول 
Table 2. Species composition in the investigated stands 

 متغیر  

Variable 

 گونه 

Species مجموع 

Total 
 مازودار 

Quercus 

infectoria 

 ویول 

Q. 

libani 

 برودار 

Q. 

brantii 

 گلابی 

Pirus 

glabra 

 زالزالک 

Crataegus 

spp. 

 پردانان 
P

ard
an

an 

 تراکم در هکتار

Density per 

hectare 
306 244 0 3 194 747 

 درصد 

Percent 
40.88 32.71 0 0.40 26.01 100 

 دارساروین

D
arsarv

in 

 تراکم در هکتار

Density per 

hectare 
57 26 4 0 200 277 

 درصد 

Percent 
20.80 9.30 1.80 0 68 100 

 

 تاج سطح و مترینیم ارتفاع در زمینیرویه تراکم، متغیرهای برمبنای بررسی مورد قطعات تیپ  -3جدول 
Table 3. Forest type based on density, basal area at a height of half a meter and crown canopy 

 متغیر
Variable 

 تیپ جنگلی دارساروین 
Darsarvin forest type  

 تیپ جنگلی پردانان 
Pardanan forest type 

 تراکم )پایه(
Density per hectare 

 اصلی زالزالک، دارمازو 
Main Crataegus, Q. infectoria 

 فرعی دارمازو، وی ول همراه زالزالک 
Secondary Q. infectoria, Q. libani 

and Crataegus  

متری  سطح مقطع در ارتفاع نیم  
Basal area at a height of 

half a meter 

 فرعی دارمازو- زالزالک همراه وی ول  
Secondary Q. infectoria, Crataegus 

and Q. libani 

 فرعی دارمازو، وی ول همراه زالزالک 
Secondary Q. infectoria, Q. libani 

and Crataegus 

 سطح تاج  
Canopy cover 

 فرعی دارمازو، وی ول همراه زالزالک 
Secondary Q. infectoria, Q. libani 

and Crataegus 

 فرعی دارمازو، وی ول همراه زالزالک 
Secondary Q. infectoria, Q. libani 

and Crataegus 
 

دیگر مشخصه توده مقایسه  دو  در  های ساختاری 

جدول   در  بررسی  اساس  است.    شده  ارائه  4مورد  بر 

متری و میانگین ارتفاع  میانگین قطر در ارتفاع نیم  نتایج

نمونه  زمینی در قطعهغالب توده و همچنین میانگین رویه

دارساوین سردشت بیشتر است. از سوی دیگر میانگین  

نمونه پردانان  تعداد جست و میانگین سطح تاج در قطعه

زاد هستند، بیشتر  های آن شاخهپایه  پیرانشهر که تمامی

های مورد بررسی از موارد  است. سطح تاج پوشش توده

توده ساختار  پایش  در  مهم  دو  بسیار  در  که  است  ها 

تاج پوشش قطعهقطعه بررسی سطح  مورد  نمونه  نمونه 

در توده پردانان  درصد و    30دارساروین سردشت معادل   

 درصد است.  90پیرانشهر معادل 
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 و پردانان  دارساروین و کیفی قطعات نمونه  های کمینتایج ویژگی -4جدول 
Table 4. The results of quantitative and qualitative characteristics of Darsavin and Pardanan Plots  

 مشخصه 
Characteristic 

 دارساروین
Darsarvin 

 پردانان
Pardanan 

ایهای درختی و درختچه گونه  
Tree and shrub species 

زالزالک ایرانی، بلوط ول،وی  دارمازو،  
Q. infectoria, Q. libani, 

 Q. brantii, Crataegus spp.  

وحشی گلابی زالزالک، ول،وی  دارمازو،  
Q. infectoria, Q. libani, Crataegus 

spp., Pirus glabra  
زادتعداد شاخه   

Number of coppices 

 

 

65 747 

زاد( تعداد تک پایه )دانه   
Number of seedlings 

 

 

212 0 

تعداد جست میانگین   
Average of branches 

3.27±1.54 4.67±4.63 

متر(متری )سانتی  5/0میانگین قطر در ارتفاع   
Average diameter at height of 0.5 

meters (cm) 

15.60±10.98 9.81±3.85 

 میانگین ارتفاع )متر(* 
Average height (m) 

4.99±2.64 4.91±1.50 

)مترمربع( میانگین سطح تاج   
Average crown area (m²) 

11.90±15.64 12.15±8.63 

متر مربع(زمینی )سانتیمیانگین رویه  
Average basal area (cm²) 

287.56±415.19 87.15±64.60 

 زاد ارتفاع قطورترین جست محاسبه شد. های شاخه*در پایه
*The height of the thickest stem was calculated in the Coppice form. 

 

 ترین همسایه های ساختاری مبتنی بر نزدیکشاخص 

)جدول   و کلارك شاخص از حاصل نتایج (  5اوانز 

دو   درختان ایکپه مکانی الگوی دهندهننشا هر  در 

در   شاخص این میانگین .  نمونه مورد بررسی استقطعه

)قطعه دارساروین  قطعه(  82/0نمونه  از  نمونه  کمتر 

بیشتر توده  ( است که نشان94/0پردانان ) دهنده تمایل 

 . شاخصاست ای کپه الگوی داشتن  زاد پردانان به شاخه

  اوانز  کلارك و شاخص  با  مکمل طوربه یکنواخت   زاویه

در هر دو   همسایه  درختان الگوی تصادفی ۀ کنند  تایید

وجود اینکه    توده مورد بررسی است. بدین معنی که با

ای دارند ولی در داخل در هر دو توده درختان الگوی کپه

 کنند.ها از الگوی تصادفی پیروی میکپه

در دو توده  همسایه درختان بین فاصله  مقایسه برای

کار  همسایه به فاصله نزدیکترین  مورد بررسی شاخص 

نشان این شاخص  نتایج    بودن -بیشتر دهندهگرفته شد. 

) درختان بین  فاصله پردانان  توده  به  84/3در  نسبت   )

( است.  با توجه به اینکه در هر دو 3/ 82دارساروین )

است چهار  زیر  شاخص  این  مقدار  دهنده  نشان  ،توده 

 فشار رقابتی شدید در هر دو توده است.  

در  های گروه توزیع  بهتر  درك  برای  ساختاری 

ارزش توزیع  مختلف  یکنواخت  طبقات  زاویه  های 

شکل  ،  (1و    75/0،  0/ 5،  25/0)صفر،   توزیع    2در 

های ساختاری در هر طبقه از شاخص فوق  فراوانی گروه

  دهد نشان می  2طورکه شکل  نشان داده شده است. همان

است   5/0 طبقه در ساختاری هایگروه فراوانی بیشترین
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ها از  درختان داخل کپه که  است مطلب این کننده و بیان

 کنند.الگوی تصادفی پیروی می

 

 

 بررسی  مورد هایتوده ترین همسایه برایهای ساختاری مبتنی بر نزدیکمیانگین شاخص -5جدول 

Table 5. Structural indices based on the nearest neighbor for the investigated stands 

 شاخص 

Index 

 ویژگی 

Characteristic 

میانگین شاخص در  

نمونه پردانان قطعه  

The average of 

index in Pardanan 

sample plot 

میانگین شاخص در  

نمونه دارساروینقطعه  

The average of 

index in Darsarvin 

sample plot 

 تشریح

Description 

 کلارك و اوانز 

Clark and Evans 

 موقعیت مکانی 

Spatial pattern 
0.94 0.82 

ای کپه  

Cluster 
 زاویه یکنواخت 

Uniform angle 

index 

 موقعیت مکانی 

Spatial pattern 
0.52 0.56 

ای کپه  

Cluster 

 شاخص فاصله همسایگی

Distance to 

neighbors 

- 3.84 3.82 

درخت  4متوسط   

Average of 4 

trees 
شاخص فاصله تا  

ترین همسایه نزدیک  

Distance to the 

nearest neighbor  

 2.37 2.32 

متوسط اولین  

 درخت 

Average of the 

first tree 
 شاخص آمیختگی 

Mingling 

ای تنوع گونه  

Species diversity 
0.65 0.38 

 آمیختگی 

Mixture   

 شاخص اختلاف قطری 

Diameter 

differentiation   

 تنوع ابعاد 

Diversity of trees 

dimensions 
0.55 0.40 

قطر در ارتفاع 

متری نیم  

Height of 0.5 

meters 
شاخص اختلاف 

پوشش تاج  

Differentiation  
crown canopy 

 تنوع ابعاد 

Diversity of trees 

dimensions 
0.53 0.58  

شاخص تنوع ساختاری  

 ترکیبی

Combined structure 

diversity 

  و ایگونه تنوع مکانی، موقعیت

ابعاد  اختلاف  

Spatial pattern, Species 

diversity and Tree 

dimension 

0.42 0.36  
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 نمودارهای توزیع شاخص زاویه یکنواخت در دو توده مورد بررسی  -2شکل 

Figure 2. Distribution diagrams of the uniform angle index in the two investigated Stands 
 

پوشش  دو شاخص اختلاف قطری و اختلاف تاج

مورد  نشان توده  دو  در  درختان  ابعاد  اختلاف  دهنده 

قطری   اختلاف  شاخص  میانگین  هستند.  بررسی 

( نسبت به  55/0دهنده اختلاف بیشتر توده پردانان )نشان

( دارساروین  است0/ 46توده  متری  نیم  قطر  در  اما  .  ( 

دهنده اختلاف بیشتر  پوشش نشانشاخص اختلاف تاج

(  53/0( نسبت به توده پردانان )58/0توده دارساروین )

تاج شاخصدر  است.  درختان    ساختاری   تنوع  پوشش 

توصیف با    تنوع   مکانی،  موقعیت  جنبه   سه  ترکیبی 

  گرفتن   درنظر   با  و  درختان  ابعاد  اختلاف  و  ایگونه

صورت یکجا  به  شاخص  سه  هر  برای  مختلف  هایوزن 

(  0/ 41دهد که تنوع ساختاری در توده پردانان )نشان می

 ( است.0/ 36بیشتر از توده دارساروین )

)جدول   آمیختگی  شاخص  نشان4نتایج  دهنده  ( 

(  65/0آمیختگی بیشتر درختان همسایه در توده پردانان )

( دارساروین  توده  به  شکل  38/0نسبت  در  است.   )3  

های ساختاری در هر یک از طبقات صفر تا  توزیع گروه

 . یک برای هر دو توده نشان داده شده است

 

 
توزیع شاخص آمیختگی در دو توده مورد بررسی  -3شکل   

Figure 3. Distribution of mingling index values in the two stands 
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 بحث 

دو ساختار  پژوهش  این  در   در  متفاوت  جنگلی  توده 

بااستان   گرفت.  قرار  بررسی  مورد  غربی   آذربایجان 

 مورد بررسی، مشخص مناطق دوگانه موقعیت به نگاهی

تغییرات شودمی نظر   بررسی مورد مناطق بین که  از 

این زیاد نسبتبه درجنگل ساختاری و محیطی  است. 

 تنوع جنگل، یکسان فیزیوگرافی تقریباً وجودبا موضوع

ساختاری شاخهتوده در شرایط  و های  دانه  و  زاد 

 این دلایل از دهد که یکی می نشان را زاگرس زادشاخه

 این و عوامل انسانی در  شده انجام  هاییبرداربهره به امر

در   مربوط هاجنگل هکتار  در  پایه  تراکم  است. 

دارساروین سردشت  قطعه   نمونه قطعه  و در  277نمونه 

  ثبت   هکتار   در  گروهجست  پایه  747  پیرانشهر،  پردانان

دهند که تعداد پایه در دیگر نشان می  های پژوهششد.  

تنه  های مریوان تعداد تک( در جنگلگروهجستهکتار )

 Pourhashemi etپایه است )  344گروه برابر  و جست 

al., 2015توده تراکم  توده(.  در  بلوط  بهرههای  -های 

بویین  ،  726رداری شده شهرستان بانه در مناطق شوی  ب

آمده است  دستپایه در هکتار به   716آباد  و یعقوب  503

(Salehyan, 2009  ایرانی (. همچنین گونه غالب بلوط 

  8/196یافته )تنک(  آباد در توده تخریبدر نوژیان خرم

کمتر توده  در  )متراکم(  تخریبو  اصله    231یافته 

(Piroozy et al., 2018  و تعداد ،)اصله در هکتار    640

-ه( بZabihollahi et al., 2021خول بانه )در در هواره

نتایج نشان  ستد تراکم توده پردانان که کاملاً   دادآمد. 

یافته در بانه  های تخریبیافته است، نزدیک تودهتخریب

کمتر   توده  با  تراکم  نظر  از  نیز  دارساروین  توده  است. 

 آباد شباهت دارد. یافته خرمتخریب

ساختار   شاخصتودهبررسی  با  جنگلی  های  های 

در   را  زیادی  اطلاعات  همسایه،  نزدیکترین  بر  مبتنی 

شده  خصوص وضعیت فعلی و همچنین تغییرات انجام

تر  های مختلف جنگلی و امکان مقایسه راحتدر توده

کند. نتایج شاخص کلارك و اوانز  آنها با هم فراهم می

دو  هر  در  درختان  پراکنش  الگوی  که  داد  نشان 

کپهقطعه وضعیت  نمونه  با  نتایج  این  که  است  ای 

زا بودن و داشتن بذر  های جنگلی زاگرس )جستتوده

پژوهش   نتایج  و    و   et al. (2013)  Farhadiسنگین( 

Safari et al. (2010)  جنگل و در  ایرانی  بلوط  های 

Sefidi et al. (2020)  جنگل و  در  لرستان  استان  های 

های کرمانشاه  در جنگل  Rahimi et al. (2023)همچنین  

کپه را  پراکنش  الگوی  همگی  کردندکه  بیان    ، ای 

در    شاخص زاویه یکنواخت نیز  نتایج   همخوانی دارد.

قطعه  در   که  داد  نشان   پژوهش این   دو  مورد    نمونه هر 

  است   ها تصادفیدر داخل کپه  ایگونه  پراکنش  بررسی،

و    Farhadi et al. (2013)  پژوهش  با  نتایج  این  و

Piroozy et al. (2018)  دارد  مطابقت  زیادی  حدود  تا. 

ای برای  الگوی کپه  Biabani et al. (2016)در پژوهش  

برای  های تخریبتوده تصادفی  پراکنش  الگوی  و  شده 

تخریبتوده کمتر  جنگلهای  در  سردشت  شده  های 

های محیطی ناشی از تخریب،  گزارش شده و آشفتگی

 .ایجاد این تغییر معرفی شده بودعامل 

بیانگر  شاخص کم  آمیختگی  در  آمیختگی  تر 

شاخص   قطعه میانگین   با  دارساوین  و   38/0نمونه 

نمونه پردانان پیرانشهر با متوسط شاخص  نسبت به قطعه

دهد آمیختگی  نشان می  پژوهش نتایج این    .است  65/0

توده از  های بررسی شده توسط دو توده مورد بررسی 

Rahimi et al. (2023)   .در استان کرمانشاه بیشتر است

توان بدین  های بلوط را میدرکل دلیل آمیختگی کم توده

که کرد  تحلیل    ثیر أت  تحت  ایگونه  آمیختگی  صورت 

  الگوی   که  هاییگونه   و  دارد  قرار  درختان  مکانی  موقعیت

هستند    کمی  آمیختگی   دارای  دارند،  ایکپه  مکانی 

(Pommerening, 2002تخریب زادآوری    بستر  (، 

  در   و  بارش   کمبود  و  دام   چرای   زاگرس،  های جنگل

  دلایل   مهمترین  توانمی  را  طبیعی  زادآوری  نبود  نتیجه
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  بیان   های مورد بررسینمونه تودهدر قطعه  کم  آمیختگی 

از  توده  البته در  .کرد بییش  درصد    70های جنگلی که 

ی را  میتوده  تشکیل  گونه  شاخص د مق  دهد،ک  ار 

 Moridi et)  طور معمول اندك استآمیختگی توده به

al., 2021) . 

تاج پوشش    اختلاف  های اختلاف قطری وشاخص

  . بودند  برخوردار  کمی  تمایز از نمونهقطعه  دو  هر  نیز در

دهنده تمایز بیشتر  میانگین شاخص اختلاف قطری نشان

توده پردانان نسبت به توده دارساروین در قطر نیم متری  

تاج.  است اختلاف  شاخص  نشاناما  دهنده  پوشش 

توده پردانان   به  دارساروین نسبت  توده  بیشتر  اختلاف 

تاج ایندر  است.  درختان   به  توانمی  را  نتایج  پوشش 

 و  دارساروین سردشت   در  قطور   نسبتبه  های پایه  وجود

 و  منطقه   این  در  درختی  های پایه  بودنناهمسال   نتیجه  در

  زیاد   جوان  هایگروهجست  و  هاجست  وجود  همچنین

پیرانشهر  در پژوهش  مرتبط  پردانان  در    های دانست. 

Farhadi et al. (2013)    وHosseinzadeh et al. 

  بندی جمع  درآمد.  دستبه مشابهی نتایجنیز    (2021)

 نشان  ساختاری  ترکیبی  تنوع   شاخص  نتایج  ها،شاخص

 کمی   ابعادی  و  ای گونه  مکانی،  ترکیبی  تنوع  سطح  که  داد

  نتایج   این  و   دارد  وجود  بررسی  مورد  جنگلی  توده   دو  در

  و   تخریبی   عوامل   تأثیر   تحت   که   منطقه  دو  وضعیت  با

. دارد  همخوانی  هستند،  زادآوری  محدودیت  همچنین

توانایی    دارای   پژوهش  این   در  رفته کاربه  هایشاخص

  تشریح   و  جنگل  ساختار  سازیکمی  در  زیادی

  از .  هستند  درختی  هایگونه  شناسی بومهای  ویژگی

  کلاسیک  هایروش به نسبت  هااین شاخص  هایمزیت

 . کرد  اشاره  زیاد  صحت  گیری وآسانی اندازه  به  توانمی

های  تدریجی در ویژگیتخریب جنگل در نتیجه کاهش  

سازگانی توده  ای و عملکرد بومساختاری، ترکیب گونه

های اختلاف  شاخص از نتایج حاصل  ،رواین  از  .است

تاج و  جنگلقطری  در  زاگرسپوشش   تواندمی های 

 اثر درموجود  مقدار تخریب برای تعیین مبنایی عنوانبه

 استفاده مورد انسانی هایدخالت و طبیعی فرآیندهای

  و   هاساختاری گونه  الگوهای  که درك  چرا،  گیرد قرار

  که زمانی   ویژهبه  همسایگان،  تریننزدیک  با  فواصل آنها

چون  هایبرنامه برش    و  کردنتنک  قطع،  مدیریتی 

های  جنگل  مدیریت   در  تواند می  ،شودمی بهداشتی اجرا  

 .باشد مفید آنها طبیعی و احیا و توسعه

کهبلندهدف   است  این  پژوهش  این    برای   مدت 

تغییرات  بیشتر   اطلاعات  کسب  جنگل،  ساختار  از 

  های دوره  جنگلی مختلف زاگرس، طی  هایساختار توده

انتشار خواهد    پایش  زمانی آن  نتایج  آینده  در  شود که 

 . یافت

 سپاسگزاری 

اعتبارات مؤسسه تحقیقات  رو با استفاده از  پژوهش پیش

تحقیقات  جنگل مرکز  همکاری  و  کشور  مراتع  و  ها 

انجام    آذربایجان غربیکشاورزی و منابع طبیعی استان  

سپاسگزاری   محترم  مسئولین  از  بدینوسیله  است،  شده 

،  وحید علیجانیآقای دکتر    جناب  شود. همچنین ازمی

. دشوقدردانی می هاتحلیل دادهدلیل همکاری در هب
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Abstract 

Background and objective: In order to properly manage the forest, we need tools that can be used to 

study the changes in the forest structure. In this research, the structure of degraded oak forests of 

Piranshahr and Sardasht in West Azerbaijan province were investigated. Characteristics of the stand 

were investigated in two one-hectare sample plot with dimensions of 100 x 100 meters in two different 

forest types, including Darsarvin Sardasht (30% canopy cover, coppice with standard) and Piranshahr 

Pardanan (90% canopy cover and all of trees were of coppice). Using 100% inventory and a set of 

indices based on the nearest neighbor, three characteristics of location, mixture and dimensions of trees 

were investigated.  

Methodology: The investigation of the structure was done by using the indices of density, diameter, 

height, basal area and trees location. As well as the indices based on the nearest neighbor in two sample 

plots were used. The structural variables of all the trees in the sample plot were measured separately for 

coppice and standard trees. The characteristics of the species, spatial coordinates, diameter at the height 

of 0.5 meters of the trunk, and height of all trees were measured. Three criteria of species density, basal 

area and canopy cover were also used for forest typology. To describe and quantify the structural 

features of forest stands in this research, indices based on the nearest neighbor were used. For this 

purpose, distance to neighbors, uniform angle, Clark and Evans, Mingling, DBH differentiation and CC 

differentiation were used. The calculations related to the structural characteristics of the examined stands 

were done using SPSS version 20 software and the calculations related to the structural indices were 

done using the Crancod software set (ver 1.3). 

Results: The Clarke and Evans index with values of 0.82 and 0.94 for Darsarvin and Pardanan, and 

uniform angle with values of 0.56 and 0.52, respectively, showed a cluster distribution pattern and 

random species distribution pattern in both stands. Mingling index shows that there is more mixture of 

neighboring trees in Pardanan (0.65) than in Darsarvin (0.38). The diameter difference index shows a 

greater difference in the half-meter trunk diameter of Pardanan (0.55) compared to Darsarvin (0.46). 

But the canopy differentiation index shows a greater difference in the canopy cover of Darsarvin (0.58) 

than in Pardanan stand (0.53). The results of the combined diversity index showed that the structural 

diversity in Pardanan (0.41) is higher than Darsarvin (0.36). This index shows that there is a low level 

of combined spatial, species and dimensional diversity in the two stands. Results are consistent with the 

situation of the two regions that are affected by destructive factors and limited regeneration. These 

results can be used for comparing structural characteristics of forests and determining the impact of 

human intervention. 

Conclusion: The results of the composite diversity index showed that there is a low level of spatial, 

species and dimensional composite diversity in the two forest stands, and these results are consistent 
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with the influence of destructive factors as well as the limitation of regeneration. Considering the 

difference in the stands in the two sample plots in this investigation, the results of these indices can be 

used as a basis for comparison with other similar forests and determining the amount of deviations 

caused by natural processes and human interventions. Also, it seems necessary to achieve a suitable 

management model and Silviculture practices in the forests of this region and determine the structure 

and planning based on the current situation using these indicators. 
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