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  چکیده

 بدین. است ي زاگرس میانیهاجنگل ساختار روي بر زوال پدیده اثر بررسی پژوهش این از هدف
 شاخص. شد درصد صد آماربرداري آبادخرم هايجنگل واقع در هکتار 32 مساحت به توده یک منظور

 پراکنش تغییر دهندهنشان که ،شد محاسبه 95/0 و 62/0 ترتیب به زوال از بعد و قبل ایوانز و کلارك
 زاویه شاخص میانگین همچنین. است تصادفی حالت به ايکپه الگوي از زوال اثر در درختان مکانی

 تصادفی الگوي دهندةنشان که شد محاسبه 48/0 و 51/0 با برابر ترتیب به زوال از بعد و قبل یکنواخت
 با برابر ترتیب به تخریب از بعد و قبل آمیختگی شاخص میانگین. است حالت دو هر در همسایه درختان

 از آمدهدستبه نتایج همچنین. است اختلاط اندك بسیار افزایش از حاکی که شد محاسبه 09/0 و 06/0
 بسیار افزایش که شد محاسبه 30/0 با برابر زوال از بعد و 21/0 با برابر زوال از قبل وینر -  شانون شاخص

 ترتیب به زوال بعد و زوال قبل پوششتاج مساحت اندازه شاخص. دهدمی نشان را ايگونه تنوع اندك
) ساختاري هايگروه مرکزي درختان( مرجع درخت بودن چیره از حاکی که شد محاسبه 50/0 و 71/0

 مساحت اندازه اختلاف. است یافته کاهش زوال اثر با چیرگی این خود است که هايهمسایه به نسبت
 و مرجع درختان بین مساحت اختلاف که شد محاسبه 56/0 زوال بعد و 48/0 زوال قبل نیز پوششتاج

 را جنگل سیماي تواندمی هاشاخص این از آمدهدستبه نتایج. است شده بیشتر زوال اثر با همسایه درختان
 در طبیعی فرآیندهاي اثر بر آمده وجود به تغییرات مقدار تعیین براي و بشناساند ریزانبرنامه و مدیران به

 .گیرند قرار استفاده مورد جنگل بهینه مدیریت

  .مکانی موقعیت جنگل، ساختار زوال، خشکیدگی، هاي کلیدي:واژه
*

                                                                                                               
  :modaberi.amir@yahoo.comEmail                            نویسنده مسئول: *
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  مقدمه
عنوان دومین منبع رویشی زاگرس به ناحیههاي جنگل

 اجتماعی متعدد دلایل به ،کشور پذیر تجدیدسلولزي 
 و کلیدي هايعرصه از یشناختبوم اقتصادي و - 

 Sagheb Talebi et( دنآیمی شمار به کشور راهبردي

al., 2004 .(ها جایگاه چندان مهمی این جنگل هرچند
نقش  دلیل بهتولید چوب صنعتی ندارند، اما  نظراز 

مهمی که در تنظیم آب و خاك و تعادل اکولوژیک 
منطقه دارند، بایستی مورد توجه و ارزیابی دقیق کمی 

با تخریب بیشتر و تحول  چراکهو کیفی قرار گیرند، 
 آسانیبه، امکان بازسازي آنها این مناطق شرایط طبیعی

در  ).Hosinzadeh et al., 2004میسر نخواهد بود (
 موزاییکهاي زاگرس، حالت بیشتر مناطق جنگل

ویژه درختان مانندي از مراتع باز و درختان مختلف به
 ایجادگیاهی مختلف  از پوشش آشکوبیزیربلوط با 

هاي زاگرس پایین است، . چون تراکم جنگلاست شده
وجود پیشرفت کمی در زمینه جبران این کمبود تراکم 

اجتماعات محلی وابستگی بالایی به همچنین  دارد و
 خود نیازهاي اصلی زندگیرفع ها براي این جنگل

با توجه به شرایط مذکور، از دید محققین و  .دارند
هاي بدون عنوان جنگلها بهرها، این جنگلگپژوهش

). Shabanian et al., 2013اند (ساختار شناخته شده
ترین اجزاي کلیدي در ساختار جنگل یکی از مهم

 است زیستی تنوعهاي جنگلی و تشریح اکوسیستم
)Kint et al., 2004.(  محققین در نظر گرفتن سه

ویژگی موقعیت مکانی، تنوع آمیختگی و تنوع ابعاد 
 را در بررسی ساختار جنگل توصیه کردنددرختان 

)Kint et al., 2000; Aguiree, 2003; 

Pommerening, 2006.(  
در  که تلخی رخدادهاي از یکی اخیر، سالیان در
 روز هر و است دادن رخ حال در زاگرس هايجنگل

 خشکیدگی یا زوال شود،می افزوده آن بر وسعت

زنندة ساختار است و از عوامل اصلی برهم  هاجنگل
میرهاي فراوان درختان ومرگ آید.می شمار بهها توده

که  شودها میهاي شدیدي به جنگلخسارت موجب
از تبعات آن تغییرات شدید ساختاري، کاهش کارایی 

 Palik andو عملکرد اکوسیستم جنگل است (

Pederson, 1996.( علتبههاي زاگرس امروزه جنگل 
زوال به حالت مخروبه  ةفشارهاي ناشی از پدید

. تراکم )Modaberi and Soosani, 2016اند (درآمده
شرایط  دلیل بهآنها بسیار کم، تجدید حیات طبیعی آنها 

 ,Marvi mohajerشده عملاً غیرممکن است (ایجاد

). براي برطرف کردن این مشکل و جلوگیري 2005
بیشتر از توسعه آن، اعمال مدیریتی صحیح و اصولی و 

، استکه مبتنی بر مشارکت مردمی  ینهریزي بهنامهبر
به این ترتیب استمرار حیات  .رسدمی نظر بهضروري 
-آن ساکنان منطقه و تولید پایدار امکان تبعبهجنگل و 

). اولین Hegazy and Kabiel, 2007پذیر خواهد بود (
ها داشتن اطلاعاتی در گام براي مدیریت مناسب جنگل

تکامل و چگونگی ساختار طبیعی مورد نحوه رشد و 
بدون آگاهی از  چراکه، استثر از عوامل محیطی) أ(مت

و درجه حساسیت آن، این خطر وجود دارد  این عوامل
هم بخورد ها بهکه تعادل جنگل در اثر دخالت

)Emborg, 1966.( ها در ترین ابزاریکی از مهم
 بررسیساختار است که با  سازيکمیمدیریت جنگل 

توان روش رسیدن به یک ساختار مطلوب را میآن، 
اي که با استفاده از عملیات گونه؛ بهکردمشخص 

سازي ساختارهاي طبیعی شناسی مناسب و شبیهجنگل
، زیستیتوان به حفظ تنوع مدیریت، میدر توده تحت

 ,.Daneshvar et alپویایی و پایایی جنگل پرداخت (

2007.(  
 هايکنون پژوهشدر ارتباط با زوال جنگل تا

) 2010( همکاران و Bordbar. است شدهانجام زیادي
 خصوصیات برخی و گسترش بر محیطی عوامل اثر
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. کردند بررسی فارس استان در را ایرانی کمی بلوط
Hamzehpour مقدماتی بررسی به) 2011( و همکاران 

. پرداختند فارس استان بلوط ایرانی در درختان زوال
Hosseini  بر را جنگل زوال تأثیر) 2012( همکارانو 

 استان شلم منطقه در ایرانی بلوط هايساختار جنگل
 در) 2014( همکاران و Hosseini. بررسی کردند ایلام

 هايمحیط خصوصیات منطقه، این در پژوهشی دیگر
 از متأثر هايتوده و ایرانی بلوط سالم هايرقابتی توده

همکاران  و Mahdavi. دادندرا مورد بررسی قرار  زوال
 بیوره هايجنگل در خشکیده درختان ) وضعیت2015(

 و Hosseinzadeh. کردند بررسی ایلام را استان
 و پستی عوامل بررسی ارتباط به) 2015( همکاران

 ایلام سیاه مله در جنگل بلوط زوال گسترش با بلندي
 این منطقه در دیگر پژوهشی در پرداختند.

Hosseinzadeh and Pourhashemi (2015) شاخص-

 پدیده زوال با رابطه در ایرانی بلوط درختان تاج هاي
با  Modaberi and Soosani (2016).بررسی نمودند

ترین مدل آماري را براي مناسب ،مقایسه توابع آماري
یافته معرفی کردند. ولی هاي سالم و زوالجنگل

-ه جنگلتاکنون پژوهشی در زمینۀ مقایسه ساختار اولی

هاي زاگرس میانی و تغییر ساختار آنها در اثر تخریب 
. هدف از پژوهش حاضر است نشدهزوال انجام 

بررسی ساختار درختان جنگل خانکماندار و تغییرات 
  ساختاري آن در اثر وقوع پدیده زوال است.

  هامواد و روش
  منطقه مورد بررسی

پدیدة خشکیدگی در استان لرستان در حد بسیار بالایی 
 ).Modaberi and Soosani, 2016( است شدهمشاهده 

 مساحت با کماندارخان منطقه تحقیق، این انجام براي
 آبادخرم شهرستان جنوب در واقع هکتار 6/570
 تا 33° 26´03 ” جغرافیاییعرض  از) لرستان استان(

 48° 11´ 06” جغرافیايو طول  شمالی °33 27´ 47”
شرقی که در آن زوال درختان در حد  48° 13´ 25”تا

 دامنه .)1شدیدي اتفاق افتاده، انتخاب شد (شکل 
 از متر 2100 تا 1250 از منطقه مورد مطالعه ارتفاعی

 درصد 65 تا 2 بین منطقه شیب و بوده دریا سطح
 منطقه بودن کوهستانینیمه به توجه با .است بوده متغیر
در اقلیمی هاي داده .درصد است 28 آن متوسط شیب

ترین ایستگاه ) از نزدیک2010- 1981( هسال 30
آباد) تهیه شد که هواشناسی (ایستگاه هواشناسی خرم

: کمینهمتر (میلی 485طبق آن متوسط بارندگی سالانه 
متر در میلی 8/92: بیشینهو  تیرماهمتر در میلی 13/0

: کمینهگراد (درجه سانتی 2/17) و متوسط دما آذرماه
درجه  6/29: بیشینهو  ماهديگراد در درجه سانتی 1/5

 منطقه اقلیمی نظر از .) استمردادماهگراد در سانتی
 سرد اقلیم با ايمدیترانه هواي و آب نوع یک موردنظر

-می سال در ماه 4 به اغلبمنطقه  خشک دارد. فصل

 .رسد

  آوري دادهجمع
و شناخت  یجنگل گردشدر این تحقیق پس از انجام 

 32اي به وسعت هاي منطقه، محدودهوضعیت جنگل
اي انتخاب شد که کماندار به گونههکتار در منطقه خان

هاي منطقه جنگلاي از از نظر فیزیوگرافی نماینده
هاي باشد. سپس با توجه به اهداف پژوهش و شاخص

مانند نوع گونه،  بررسی ساختار جنگل، مشخصاتی
فاصله و آزیموت هر درخت نسبت به یک نقطه 

متر) سانتی 5/7(حد شمارش  نهیقطر برابرسمشخص، 
 صد درصدپوشش با استفاده از آماربرداري و قطر تاج

محاسبه  1پوشش از رابطه برداشت شدند. مساحت تاج
شد. ساختار توده مورد بررسی در دو سناریو مختلف 

با اثر تخریب  گریبار دتأثیر تخریب و  بدون بارکی
هاي بررسی ساختار زوال بررسی شدند. ابتدا شاخص

در حالتی که زوال اثر نداشت (فرض تمام درختان 
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اند حتی درختانی که تأثیري از زوال در آنها سالم
مشاهده شد) مورد بررسی قرار گرفتند، سپس در 

از زوال  اي که اثريسناریو دوم در همان توده هر پایه
هاي ساختار در آن مشاهده شد، حذف شد و شاخص

در این حالت نیز بررسی شدند. سپس مقایسه بین این 
-منظور محاسبه تمامی شاخصدو حالت انجام شد. به

 Crancodافزار کار رفته در این پژوهش از نرمهاي به

افزار براي آنالیز و بررسی استفاده شد. این نرم 1.3

ار طراحی شده است و قابلیت هاي ساختشاخص
 صد درصدزیادي در استفاده از اطلاعات آماربرداري 

  ).Pommerening, 2002دارد (
ܥܥ  )1رابطه ( =

ߨ
4
 ଶܦܥ

، (مترمربع) پوششمساحت تاج، CCدر این رابطه 
CD ،است (متر) پوششتاجمتوسط  قطر 

)Namiranian, 2007(.  

  
  موقعیت جغرافیایی عرصۀ مورد بررسی در استان لرستان -1شکل 

Figure 1. Geographical location of the studied site in Lorestan province 
  

  هاي مورد استفادهشاخص
  شاخص کلارك و اوانز -1

انحرافی که یک توده  مقداراز این شاخص براي تعیین 
پوآسون (جنگلی با توزیع  با توزیع جنگلی از جنگل

در این شاخص  .شودتصادفی) دارد استفاده می
ترین همسایه نزدیکمیانگین فاصله بین یک درخت و 

موقعیت  کهیدرصورتبا میانگین مورد انتظار ) Ar( آن

مورد ) Er( طور تصادفی پراکنده شده باشنددرختان به
  ).2(رابطه  گیردمقایسه قرار می

ܧܥ  )2رابطه ( =
஺ݎ
ாݎ
=

ଵ
ே
∑ ௜ேݎ
௜ୀଵ

0.5ට(஺
ே
+ 0.0514. ௉

ே
+ 0.041. ௉

ே
య
మൗ
)
								 

از فاصله بین عبارت است  ir در رابطه فوق،
-نشان N به متر؛ اشهیهمساترین و نزدیک i درخت

سطح  A ؛نمونهقطعهتعداد کل درختان در داخل  ةدهند
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به متر  نمونهقطعهحیط م P و به مترمربع نمونهقطعه
پراکنش  بررسیاست. زمانی که در جنگل مورد 

برابر  CE درختان از الگوي تصادفی پیروي کند، مقدار
-نشان ؛یککمتر از  CE کهیدرحالشود. می یکبا 

-بیان یکبیشتر از  CE اي و مقدارکپه الگوي ةدهند

 ,.Kint et al( موقعیت منظم درختان است ةکنند

2000.(  
  شاخص زاویه یکنواخت -2

موقعیت  منظم بودن ۀاین شاخص به بررسی درج
مکانی درخت مرجع نسبت به سه همسایه اطراف خود 

 ۀکار این شاخص بر مبناي مقایسپردازد. اساس می
نسبت به زاویه  (୨∝)بین درختان همسایه  ۀزاوی

مقادیر . )Pommerening, 2002ت (اس) ଴∝( استاندارد
 شاخص زاویه یکنواخت و )଴∝( استاندارد ۀزاوی

)Wi3از روابط  بیبه ترت راي یک گروه ساختاري) ب 
 بر اساسدر این پژوهش  است. محاسبهقابل 4و 

پیشنهاد دیگر محققین در منطقه زاگرس از سه همسایه 
  ).Farhadi et al., 2014استفاده شد (

=଴∝  )3رابطه (
360

number	of	neighbour + 1 

تعداد  Number of neighborدر این رابطه 
  ها است.همسایه

  )4رابطه (
  

ijV ،استاندارد  هیزاوگیري شده اگر از زاویه اندازه
باشد صفر  تربزرگباشد ارزش یک و اگر  ترکوچک

-متغیر  صفر تا یکمقدار این شاخص بین  شود.می

Wഥ ارزش پایین .است ୧ وضعیت منظم ة دهندنشان
اي در درختان با توزیع کپه کهیدرحالدرختان است 

 ,.Kint et alکند (میل می یک به سمتاین ارزش 

2004.(  
  شاخص آمیختگی -3

هاي مختلف در چیدمان گونه ةمنظور بررسی نحوبه
کنار یکدیگر از شاخص آمیختگی استفاده شد. مقدار 

  قابل محاسبه است: 5 ۀشاخص آمیختگی از رابط
DM୧										  )5رابطه ( =

1
3
෍v୧୨ 						v୧୨ = ቎

1 → 				jگونه ≠ iگونه

0	 → 				jگونه = iگونه	
቏

ଷ

୨ୀଵ

 

(درختی که در  درخت مرجع iدر رابطه فوق، 
درختان  jو  گیرد)مرکز گروه ساختاري قرار می

تشابه بین درخت مرجع و ، ijV همسایه است.
ها است، اگر درخت مرجع با همسایه از نظر همسایه

گونه یکی باشد ارزش صفر و اگر متفاوت باشد ارزش 
با توجه به فراوانی نسبی و موقعیت  گیرد.یک می

ها نسبت به یکدیگر این شاخص داراي قرارگیري گونه
 ;Pommerening, 2002( است صفر تا یکارزشی بین 

Kint et al., 2004.(  
  شاخص شانون -4

طور مکمل به در تحقیقات مختلف معمولاٌاین شاخص 
 به کاراي با شاخص آمیختگی در بررسی تنوع گونه

  قابل محاسبه است. 6رود و از رابطه می

Hᇱ  )6رابطه ( = −෍(Pi)
୬

୧ୀଵ

(Ln	Pi) 

هاي موجود در منطقه تعداد گونه nکه در آن 
نسبت فراوانی افراد یک گونه نسبت  Pi؛ بررسیمورد 

-مقدار شاخص شانون است که می Hᇱدرختان و کلبه

. هرچقدر ارزش آن متغیر باشد پنجتواند بین صفر تا 
اي بیشتري از صفر به پنج میل کند حاکی از تنوع گونه

  ).Bakus, 2004است (
  هاشاخص فاصله تا همسایه -5

رفته در این تحقیق، بدون در  به کارهاي شاخص بیشتر
سازي ساختار نظر گرفتن فواصل بین درختان به کمی

ها در بنابراین، این شاخص؛ پردازندمکانی جنگل می
هایی که داراي ساختار تشریح اختلاف بین جنگل

باشند. مییکسان ولی با تراکم متفاوت هستند ناتوان 
این مشکل از  کردنمنظور برطرف در این تحقیق به

13 01
03 01

j
W v vi ij ij

jj

 

 

  
   

    



4، شماره 2جنگل، جلد و توسعه  پژوهش پژوهشی - علمی فصلنامۀ  

330 

 

. در شده استها استفاده شاخص فاصله تا همسایه
نحوه محاسبه این شاخص براي یک گروه  7 ۀرابط

  .شده استساختاري نشان داده 

D୧  )7رابطه ( =
1
3
×෍s୧୨

ଷ

୨ୀଵ

 

 jفاصله بین درخت مرجع تا  ijsدر این رابطه، 
همچنین با میانگین گرفتن از . است مین همسایه آن

هاي هاي این شاخص براي تمامی گروهارزش
توان مقدار میانگین این شاخص را براي ساختاري می

 Ruprecht etآورد ( به دست بررسیکل جنگل مورد 

al,. 2010.(  
  پوششمساحت تاج شاخص اندازه -6

خاص را نسبت به  این شاخص ابعاد نسبی یک گونه
دهد، مقدار این می مورد ارزیابی قرارها دیگر گونه

  قابل محاسبه است: 8شاخص از رابطۀ 

୧ܦܶ  )8رابطه ( =
1
3෍v୧୨					v୧୨ = ቈ

1 → 	CC୧ ≥ CC୨		
0	 → CC୧ < CC୨ 	

቉
ଷ

୨ୀଵ

 

زمانی که ابعاد درخت مرجع نسبت به سه 
و یا مساوي باشد، ارزش این  تربزرگهمسایه خود 

اگر ابعاد درخت  کهیدرحالشاخص برابر با یک است؛ 
باشد ارزش  ترکوچکمرجع نسبت به همسایگان خود 

 ,.Kint et al(کند صفر میل می به سمتاین شاخص 

2004.(  

  پوشششاخص اختلاف مساحت تاج -7
پوشش این شاخص که بر اساس اختلاف مساحت تاج

شود به بررسی توزیع ابعاد درختان همسایه محاسبه می
پردازد. براي درخت میدرختان نسبت به یکدیگر 

) این شاخص از j= ١، ٢، ٣( و سه همسایه آن iمرجع 
  قابل محاسبه است. 9رابطه 
௜ܶ௝  )9رابطه ( = 1 −

1
3
෍

min(ܥܥ௜ , (௝ܥܥ
max(ܥܥ௜	, (௝ܥܥ

ଷ

௝ୀଵ
 

تواند بین صفر و یک متغیر مقدار این شاخص می
زمانی که درختان همسایه داراي اختلاف کمی  .باشد

کند صفر میل می به سمتباشند این شاخص 
اگر یک ناهمگنی زیاد در میان درختان  کهیدرحال

یک  به سمتهمسایه مشاهده شود ارزش این شاخص 
  ).Kint et al., 2000(رود پیش می

  نتایج
پایه درختی ثبت  6825در توده مورد بررسی تعداد 

 4672با اثر پدیده زوال تعداد آنها به مقدار شدند و 
پایه  195کاهش یافت. تعداد در هکتار بدون اثر زوال 

درصد  98پایه چوبی است.  146چوبی و با اثر زوال 
 Quercusبلوط ایرانی ( هاي مورد بررسی از گونۀگونه

brantii (هاي بودند و تنها دو درصد درختان را گونه
 Lonicera)، شن (Pistacia atlantica( بنه

nummularifolia ( بادام زاگرسی) وAmygdalus 

hussknechtii (دهند. بیشترین اثر زوال تشکیل می
درصد  50/31روي گونه بلوط ایرانی بوده که 

درصد خشکیدگی  04/0خشکیدگی داشتند و تنها 
ها اثري از زوال در دیگر گونه مربوط به پایه بنه بود.
 2و  1هاي ن در جدولمشاهده نشد. همچنی

مشخصات کمی کل درختان موجود در محدوده بدون 
  است. اثر زوال و با اثر زوال آورده شده
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  مشخصات کمی کل درختان موجود در محدوده مورد بررسی بدون اثر زوال -1جدول 
Table 1. Quantitative attributes of total existing trees without effect of decline in the study area 

  مشخصه
Attribute 

تعداد درخت در 
  هکتار

number of 
trees per 
hectare  

-حداقل سطح تاج

  )مربعمتر(پوشش 
Minimum 

canopy cover 
)2(m area 

-تاج حداکثر سطح

  )مربعپوشش (متر
Maximum canopy 

)2(m cover area 

-تاجمیانگین سطح 

  )مربعپوشش (متر
Mean canopy 

)2(m cover area 

- تاج درصد

  پوشش
Percent of 

canopy 
cover 

 مقدار
Amount 

195.56 0.42 179.84 26.47 42.71 

  
  مشخصات کمی کل درختان موجود در محدوده مورد بررسی با اثر زوال -2 جدول

Table 2. Quantitative attributes of total existing trees with effect of decline in the study area 

  مشخصه
Attribute 

تعداد درخت در 
  هکتار

Number of 
trees per 
hectare  

-حداقل سطح تاج

  پوشش (مترمربع)
Minimum 

canopy cover 
)2(m area 

-تاج سطح حداکثر

  پوشش (مترمربع)
Maximum canopy 

)2(m cover area 

-سطح تاجمیانگین 

  پوشش (مترمربع)
Mean canopy 

)2(m cover area 

- درصد تاج

  پوشش
Percent 

of canopy 
cover 

 مقدار
Amount 

146.2 0.42 179.84 22.67 37.11 

 
ها از شاخص فاصله تا همسایه آمدهدستبهنتایج 

دهد که میانگین فاصله بین درختان همسایه نشان می
اول، دوم و سوم نسبت به درختان مرجع براي منطقه 

متر و با  97/3و  93/2، 16/2 ترتیب بهبدون اثر زوال 
متر  19/4و  09/4، 88/3برابر  ترتیب بهاثر زوال 

. ارزش شاخص کلارك و ایوانز در است یافتهافزایش 
 95/0و  62/0آن برابر با منطقه بدون اثر زوال و با اثر 

اي قبل اثر و محاسبه شد که نمایانگر الگوي کپه
تصادفی بعد از تأثیر پدیدة زوال است. نتایج 

از شاخص زاویه یکنواخت که در این  آمدهدستبه
طور مکمل با شاخص کلارك و ایوانز به پژوهش به

پردازد، بدون اثر زوال بررسی الگوي مکانی درختان می
محاسبه شد. این شاخص  48/0با اثر زوال و  51/0

نمایانگر الگوي تصادفی در هر دو مرحله است. نتایج 
اي در منظور اختلاط گونهشاخص آمیختگی که به

است، بدون اثر زوال  رفته کار بهمناطق مورد بررسی 
محاسبه شد. همچنین نتایج  09/0و با اثر زوال  06/0
کماندار منطقه خاناز شاخص شانون براي  آمدهدستبه

محاسبه شد، ارزش این شاخص بدون اثر زوال و با اثر 
 مقدار آمد. دست به 30/0 و 21/0 برابر ترتیب بهزوال 

کل  براي پوشششاخص اندازه مساحت تاج میانگین
شد،  محاسبه 71/0 با قبل از تأثیر زوال برابر درختان

 .محاسبه شد 50/0براي بعد از تأثیر زوال مقدار آن 
این شاخص پوشش شاخص اختلاف مساحت تاج
محاسبه شد که  48/0براي قبل از تأثیر زوال برابر با 

کماندار از نظر دهندة اختلاف آشکار درختان خاننشان
و با تأثیر زوال مقدار این  استپوشش مساحت تاج

شد (جدول  56/0اختلاف شدیدتر و ارزش عددي آن 
3.(  
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  هاي مورد بررسیشاخصمیانگین  -3 جدول
Table 3. The average of studied indicators 

  با اثر زوال
With effect of decline 

  بدون اثر زوال
Without effect of decline 

  شاخص
Indicator 

 4.05  3.02   
  ترین همسایه (متر)فاصله تا نزدیک

Distance of nearest neighbor (m) 

 0.95  0.62   
  کلارك وایوانز

Clark and Evans 

 0.48  0.51   
  زاویۀ یکنواخت

Uniform angle 

 0.09  0.06   
  آمیختگی

Mingling 

 0.30  0.21   
  وینر-شانون

Shannon–Wiener 

 0.50  0.71   
  پوششاندازه مساحت تاج

Crown canopy dominance 

 0.56  0.48   
  پوششاختلاف مساحت تاج

Crown canopy differentiation 
 

.
  بحث

ها در از شاخص فاصله تا همسایه آمدهدستبهنتایج 
دهندة کاهش خوبی نشانهاي مورد بررسی بهعرصه

ها از یکدیگر در تراکم درختان و افزایش فاصلۀ پایه
) 2014و همکاران ( Farhadiمرحلۀ بعد از زوال است. 

پژوهشی با عنوان بررسی تغییرات موقعیت مکانی و 
هاي زاگرس بر اثر تخریب ساکنین اي جنگلتنوع گونه

منطقه در قلعه گل استان لرستان داشتند؛ نتایج 
دار قوي بین هاي نامبرده حاکی از ارتباط معنیپژوهش

تخریب ساکنین منطقه و افزایش فاصله و تراکم 
. این موضوع با نتایج پژوهش بوده استختان در

 خوانی دارد. پدیدة زوال تأثیري مانندحاضر هم

تخریب جوامع محلی در کاهش تراکم درختان و 
افزایش فاصلۀ آنها دارد. نتایج شاخص کلارك و ایوانز 

داد که الگوي پراکنش درختان قبل از اثر زوال  نشان
-تصادفی میل می به سمتاي است و با اثر زوال کپه

در  شدهمطرحهاي کند. نظر به اینکه یکی از فرضیه
ارتباط با علت پیدایش زوال توالی درختان است 

)Brasier and Scott, 1994توان به )، در این رابطه می
)، اشاره کرد که 1997و همکاران ( Fangliang پژوهش

در تحقیقات خود به این نتیجه رسیدند که با پیشرفت 
تصادفی  سمت بهاي ی، الگوي پراکنش توده از کپهتوال

ها یی که عمده زادآوري آنهادر گونهکند. سوق پیدا می
گیرد، الگوي مکانی آتی با نحوه می شکلتوسط بذر 

 ,.Erfanifard et alپراکنش بذر ارتباط مستقیمی دارد (

2008 .(Hegazy and Kabiel (2007)  وHassani 

and Amani (2010)  تحقیقات خود زادآوري در
اي معرفی کردند و علت این الگو درختان بلوط را کپه

 Makana andدانستند.  بذرهاي سنگین این گونهرا در 

Hibbs (1999)  وGetzin در 2006( و همکاران (
تودة  بودن خالصیان کردند که هاي خود ببررسی

اي و گونهو کاهش تعداد در اثر رقابت درونی جنگل
شود. است که سبب ایجاد الگوي تصادفی می تخریب

آمدن الگوي تصادفی براي این  دستبهیکی از دلایل 
ها باشد تواند افزایش فاصله بین پایهها، میجنگل

)Kiani et al., 2013هاي ). با افزایش فاصله بین پایه
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 بهاي تواند از حالت کپهدرختی الگوي پراکنش می
 et al., 2013رود (تصادفی و یکنواخت پیش  سمت

Nouri .(Pommerining (2002)که ، بیان کرد 
اي تحت تأثیر موقعیت مکانی درختان آمیختگی گونه

اي هستند، هایی که داراي الگوي کپهگونه .قرار دارد
آمیختگی کمی دارند. با در نظر گرفتن  طورمعمولبه

این موضوع بعد از اثر زوال ارزش عددي شاخص 
الگوي آمیختگی افزایش یافته است؛ پس انتظار تغییر 

 همکاران و Amiriمکانی دور از انتظار نیست. 

 دیگر و جنگل از برداريبهره که کردند بیان )2008(

 برگپهن کنندهخزان يهادر جنگل طبیعی بلایاي

 تأثیر و درختی هايگونه نسبی ترکیب رتغیی سبب
نتایج شاخص  .شود درختان ايگونه تنوع شدید بر

اي بعد از اثر زوال شانون حاکی از افزایش تنوع گونه
 Hughes and Byrnesهاي است که با نتایج پژوهش

خوانی ندارد؛ نامبرده هم در رابطه با آشفتگی (2007)
آشفتگی را یک رابطه دوسویه و  اي ورابطۀ تنوع گونه

که آشفتگی  ترتیبینابه؛ کرده استاي معرفی دوره
اي شده و موجب تغییر در سبب کاهش تنوع گونه

شود. هاي بعدي میپاسخ آن جامعه به آشفتگی
Farhadi ) هايشاخص ) با محاسبه2014و همکاران 

کردند که اندازه  مشاهده اي و آمیختگی،گونه تنوع
نسبت به حالت قبل  ايو تنوع گونه ايگونه آمیختگی

هاي تنوع ابعاد نیز شاخص اند.از تخریب افزایش یافته
مساحت  اندازهبا تغییراتی همراه بودند. شاخص 

براي توده قبل از اثر زوال،  71/0پوشش با میانگین تاج
که درختان منطقۀ مورد بررسی  حاکی از آن است

پوشش در صۀ سطح تاجاز نظر مشخ طورکلیبه
وضعیت غالب قرار دارند و بیشتر درختان همسایه 

تر از درختان مرجع هستند. این شاخص بعد از کوچک
 شدن کوچکآمد که حاکی از  دست به 50/0اثر زوال 

درخت مرجع نسبت به قبل از اثر زوال است. 
Farhadi ) نیز در بررسی ساختار 2014و همکاران (

ه نتایجی مشابه دست یافتند و گل بهاي قلعهجنگل
پوشش نسبت بیان کردند که بلوط از نظر مساحت تاج

-تغییر در ارزش ها چیرگی نسبی دارد.به دیگر گونه

هاي این شاخص پس از وقوع پدیدة زوال نشان از 
در  کاهش غالبیت گونۀ چیره (بلوط ایرانی) دارد.

گرفتن شاخص اختلاف سطح کاربهبا  نهایت
اختلاف زیادي در اثر وقوع پدیده زوال  پوشش،تاج

مشاهده شد. ارزش این شاخص براي منطقه قبل از اثر 
دهندة اختلاف آشکار است که نشان 48/0پدیدة زوال 

ها است. بدین معنی نسبت به همسایه درخت مرجع
هاي که اندازه متوسط درخت مرجع نسبت به همسایه

خص با است. این شا تربزرگدرصد  60تا  40خود 
 دهندهنشانتغییر پیدا کرد که  56/0اثر زوال به مقدار 

هاي اختلاف زیاد درخت مرجع نسبت به همسایه
اندازه متوسط درخت مرجع  است. بدین معنی که

درصد  80تا  60هاي خود بین نسبت به همسایه
  است. تربزرگ
  گیرينتیجه

زوال جنگل سبب تغییر  ،شدهبا توجه به مباحث مطرح
اي و تنوع ساختار جنگل از جنبه مکانی، تنوع گونه

توالی پس  یادزاحتمالبهشود که ابعاد درختان توده می
اي را در پیش خواهند داشت. نتایج پژوهش رونده

تواند به مدیران و هاي مشابه میحاضر و پژوهش
وده ریزان کمک کند تا با در نظر گرفتن ساختار تبرنامه

از طریق علم پرورش  زایبتخردر حالت بدون عوامل 
د و از نها را التیام بخشجنگل ساختار این جنگل

  .نمایندتخریب بیشتر آنها جلوگیري 
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Abstract 
The aim of this study is to evaluate the effect of decline on the structure of central Zagros forests. For 
this purpose, an area of about 32 hectares located in Khoramabad forest was inventoried using full 
calipering method. The values of Clark and Evans index were calculated 0.62 and 0.95 for before and 
after the decline respectively. These values showed a change from cluster positioning to random 
pattern with effect of decline in spatial distribution of trees. Also, the result of uniform angle index 
were calculated 0.51 and 0.48 for before and after the decline respectively that showed the random 
arrangement of nearest neighbors in both situation. The mean value of mingling index was calculated 
0.06 and 0.09 for before and after degradation respectively which represents a slight increase in 
mixture. Also, the results of the Shannon-Wiener index, was 0.21 for before decline and 0.30 after 
decline that showed a slight increase in species diversity. The canopy area size index was calculated 
0.71 and 0.50 respectively before and after the decline indicating that being dominant of the reference 
trees (Trees of center structure groups) than their neighbors. This dominance has been decreased by 
decline effect. Size difference of canopy area index calculated 0.48 and 0.56 respectively before and 
after the decline that the area difference between s reference trees and neighbor trees has been 
increased with influence of decline. The results of these indices can reveal forest figure to managers 
and planners which could be used to determine of created changes caused by natural processes in 
optimized management of forest. 
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