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 چکيده 

همسایه    ترین نزدیک   بر  مبتنی هایشاخص  اساس  بر  زاگرس   جنگلی  هایتوده ساختار  پژوهش،  این  در

نتایج شاخص  .  شد  تحلیل  و  بررسی  برزه  و  چهارزبر  مناطق  در  هکتاری )حفاظت نشده(  یک   نمونهقطعه  دو  در

همین ترتیب با  بهترتیب برای چهارزبر و برزه و زاویه یکنواخت  به   88/0و    87/0کلارک و اوانز با مقدار  

مکانی در هر دو منطقه کپه   0/ 5و    51/0مقدار پراکنش  الگوی  داد  پراکنش گونه نشان  الگوی  و  ای در  ای 

  0/ 005و    13/0چهارزبر تصادفی و در منطقه برزه یکنواخت است. نتایج میانگین شاخص آمیختگی با مقادیر  

تری از چهارزبر برخوردار است. همچنین میانگین  ای بسیار پاییننشان داد که منطقه برزه از آمیختگی گونه

ترتیب برای چهارزبر و  به  19/0و    2/0و تمایز ارتفاعی با    38/0و    0/ 55های تمایز قطری با مقادیر  شاخص

های چهارزبر نسبت به برزه است.  دهنده تمایز ارتفاعی اندک و برتری قطری پایهبرزه محاسبه شد که نشان

 . است خوش تغییر شدهشدت دستل در مناطق مورد بررسی به ساختار جنگدر مجموع  
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 مقدمه

مختلف   هایویژگی توزیع  چگونگی جنگل  ساختار

قرار   بررسی مورد را  جنگلی هایاکوسیستم در درختان

ومی اجزایمهم از یکی عنوانبه دهد   در کلیدی ترین 

-می کاربه زیستی تنوع و جنگلی هایسازگانبوم  تشریح

)ر (.  Gadow et al., 2012; Kint et al., 2004ود 

  مکانی   موقعیت  تنوع  مهم جنبه  سه جنگلی  توده ساختار

 ابعاد   تنوع  و  ایگونه  تنوع   ،(مکانی  الگوی)  درختان

(.  Aguirre et al., 2003)  کندمی  ارزیابی  را  درختان

می  جنگل  متقابل ساختار  موقعیت  افقی،  توزیع  تواند 

ها و تمایزهای قطری و ارتفاعی درختان را در یک  گونه

(.  Farhadi et al., 2017اکوسیستم جنگلی، نشان دهد ) 

  دهی محصول   و  رشد  پویایی،  بر  تنهاجنگل نه    ساختار

  از   ایگسترده  طیف  بر  بلکه  ذارد،گمی  اثر  توده

  تفرجی   و  حفاظتی   هایجنبه  مانند  جنگل  عملکردهای

ساختار  (.  Pretzsch, 2009)  است   تأثیرگذار بررسی 

شود که  های جنگلی با اهداف گوناگونی انجام می توده

و   تغییرها  روند  فعلی،  وضعیت  از  اطلاعات  کسب 

شاخصبرنامه بهبود  راستای  در  ساختاری  های  ریزی 

ی  ها جنگل .استها  ترین این هدفتوسط مدیران، مهم

و  به   زاگرس ایرانی  بلوط  گونه  اصلی  رویشگاه  عنوان 

ژنتیکی و زیست ارزشمند در حفظ ذخایر  بسیار  بومی 

دلیل عوامل متعدد تخریبی، دچار  آب و خاک کشور، به

نا است.  تغییرهای  شده  زیادی  ساختاری  و  مطلوب 

ساختاری علاوه بر    هایو شاخص    هاسازی ویژگیکمی

-تری از وضعیت ساختار این جنگلاینکه درک ملموس 

می ارائه  بهها  بررسی  دهد،  در  مناسبی  ابزار  عنوان 

وضعیت موجود و رسیدن به ساختار مطلوب، در اختیار  

  ها، گیریاندازه تسهیل ریزان است. برایمدیران و برنامه

  بر   بتنیم  درختیتک  های شاخص  از  ایمجموعه

  ها آن  گیری اندازه  که  اندشده  معرفی  همسایه  تریننزدیک

 Motz et)  است  ترساده  بسیار  هاشاخص  سایر  به  نسبت

al., 2010  .)سال  در  بار  اولین  برای  که  هاشاخص  این  

  گوتینگن   دانشگاه  جنگل  مدیریت  بخش  توسط  1992

  ساختار   شبیه  عملکردی  داشتن  با  شدند،  معرفی  آلمان

  درخت   هر  هایهمسایه  بررسی   به  شیمیایی  هایمولکول 

این ( Pommerening, 2006)  پردازندمی همچنین   .

 و   کمیت  درختان،  پراکنش  الگوی  ترتیب بهها  شاخص

 وضعیت  و  درختی   مختلف  های گونه  پراکندگی  درجه

  گیری میانگین  با   و  داده  قرار  بررسی   مورد  را   درختان  ابعاد

  کنند می  توصیف  را  ساختاری  مختلف  های جنبه  ها،آن  از

(Wang et al., 2016  .)بودن   دارا  علت به  هاشاخص  این  

  و   بودن  ارزان  گیری،اندازه  آسانی  مانند  هاییویژگی

  قرار   زیادی   پژوهشگران  توجه  مورد  زیاد،  صحت

 Ruprecht et al., 2010; Pastorella and)  اندگرفته

Paletto, 2013; Wang et al., 2016)  راستا این  در   .

Aguirre et al. (2003)    مبتنی   هایشاخص  مزایای  بهنیز  

  با   ساختار  ارزیابی  و  کرده  اشاره  همسایه  تریننزدیک  بر

 . بیان کردند ترساده و تررا دقیق هاشاخص این

های مبتنی  شاخص  های اخیر در ایران نیز ازسال   در

  ساختار جنگل استفاده در تحلیل    ترین همسایهبر نزدیک 

-شده، اشاره میهای انجامکه به تعدادی از پژوهش   شده

سازی  کمی   Alijani et al. (2011)خصوص. در اینودش

پایدار   مدیریت  راستای  در  را  جنگل  مکانی  ساختار 

مجموعه جنگل و  کردند  بررسی  زاگرس  از  های  ای 

ترین همسایه را معرفی و  های مبتنی بر نزدیک شاخص

دلیل داشتن مزایایی مانند  ها را بهاستفاده از این شاخص

انعطاف و  بالا  صحت  بودن،  ارزان  محاسبه،  -آسانی 

جنگل ساختار  تحلیل  برای  قابل  پذیری،  زاگرس  های 

   Alijani et al. (2012)توصیه دانستند. در همین ارتباط

در بلوط و راش مکانی ساختار آمیخته   جنگل یک را 

 ای،گونه اختلاط یکنواخت، زاویه هایبراساس شاخص

برابرسینه با استفاده از   قطر اختلاف و قطر برابرسینه ابعاد

که  Crancod افزار  نرم  داد  نشان  نتایج  کردند.  بررسی 
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  58/0ترتیب برای راش  شده به ذکر  های شاخص میانگین 

  56/0،  74/0،  57/0و برای بلوط  45/0و  53/0، 0/ 27، 

 است.    37/0و 

  Farhadi et al. (2014)  در پژوهش دیگری توسط

 هایشاخص از استفاده با زاگرس هایجنگل ساختار

 گلقلعه هایجنگلدر    همسایه تریننزدیک  بر مبتنی

که  خرم داد  نشان  نتایج  شد.  بررسی  میانگین  آباد 

ترتیب  های کلارک و اوانز و زاویه یکنواخت بهشاخص

ای درختان  دهنده توزیع کپه است که نشان  47/0و    80/0

-وینر و آمیختگی نیز به  -های شانونو میانگین شاخص

آمدبه  06/0و    25/0ترتیب   ارتباط .  دست  همین    در 

Pilehvar et al. (2015)  کیکم و زالزالک پایه 32تعداد 

 های زاگرس های ساختاری در جنگلاز نظر شاخص را

مقدار    .کردند  بررسی پژوهش،  این   زاویه شاخصدر 

  744/0 ترتیببه کیکم و زالزالک  گونه دو یکنواخت برای

 ای دوکپه چیدمان دهندهمحاسبه شد که نشان 733/0و 

نظر  .بود همسایه درختان  به  نسبت مذکور گونه  از 

 میانگین داشتن با کیکم و زالزالک گونه دو آمیختگی،

آمیختگی    ایگونه اختلاط 955/0و    0/ 887شاخص 

 دو میانگین همچنین، دادند.  نشان خود از را زیادی

 برای ترتیببه ابعاد چیرگی و ابعاد اختلاف شاخص

  656/0و   420/0 کیکم برای و  322/0و    582/0 زالزالک

   دست آمد.به

توسط  جنگلی هایتوده مکانی ساختار هم    ارس 

Sefidi et al. (2018)  مورد  کندرق منطقۀ در خلخال 

 فاصله آمیختگی، هایشاخص بررسی قرار گرفت و از

 یکنواخت زاویه اوانز، و کلارک ، همسایه تریننزدیک  تا

ساختار   سازیکمّی منظوربه ابعاد درختان اختلاف نیز و

 پوشش  مساحت و قطر میانگین  شد. استفاده هااین توده

مترمربع    7/8متر و  سانتی   2/13ترتیب  منطقه به  در تاجی

نتایج و  شد   مقدار با اوانز و کلارک شاخص محاسبه 

،  45/0و زاویه یکنواخت با مقدار متوسط  05/1متوسط 

دهنده پراکنش یکنواخت درختان در بعضی نقاط  نشان

بود.  جنگل  از  دیگری  نقاط  در  تصادفی  پراکنش  و 

های  شاخصاز    Erfani Fard et al. (2014)  همچنین

بر   جنگلنزدیک مبتنی  در  همسایه  شاخهترین  زاد  های 

در    زاگرس  ر منطقهد  (Quercus brantii)  ایرانیبلوط  

بوم روابط  شاخه  بررسی  درختان  بلوط  شناختی  زاد 

زاد  نتایج نشان داد درختان شاخهاستفاده کردند.  ایرانی  

ایرانی در محدوده مو بررسی که همه شرایط  بلوط  رد 

صورت پراکنده مستقر شده و  یکسان و همگن بوده، به

نظر نیستند بوم  از  وابسته  یکدیگر  به  این   و  شناختی 

استقرار   نحوه  بر  و  بوده  یکدیگر  از  مستقل  درختان 

. پژوهش حاضر در راستای پروژه  یکدیگر تأثیر ندارند

های جنگلی زاگرس  ملی سنجش و پایش ساختار توده

پروژه    در   شده  تعریف  هاینمونه  قطعه  از  بخشی  و

و با هدف شناخت ساختار موجود، بررسی روند    مذکور

بهره همچنین  و  از  تغییرها    های شاخص  مزایایمندی 

یابی به اطلاعات  در دست  همسایه   ترینمبتنی بر نزدیک

ویژگی خصوص  در  تودهکمی  ساختاری  های  های 

تر  امکان مقایسه راحتجنگلی زاگرس و فراهم ساختن  

توده جنگلساختار  در  بلوط  استان  های  زاگرس  های 

 . اجراء شد کرمانشاه،

 ها مواد و روش

های جنگلی بلوط استان کرمانشاه  در توده  این پژوهش

جنگل  و محدوده  شهرستان  در  نشده  حفاظت  های 

یک هکتاری در مناطق  نمونه  دو قطعه  غرب، درآباداسلام

برزه   و  انجام رسید )شکل  چهارزبر  نمونه  قطعه   (.1به 

  3/42پایه در هکتار و تاج پوشش    370چهارزبر با تراکم  

مبداء رویشی غالب شاخه دارای  درصد،  زاد )جستی(، 

بلوط جنگلی  قطعه  -تیپ  و  با  زالزالک  نیز  برزه  نمونه 

پوشش  جدرصد تا  2/50پایه در هکتار و با    378تراکم  

نمونه چهارزبر  دارای تیپ غالب بلوط ایرانی است. قطعه
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دامنه    1750با   در  دریا،  سطح  از  متوسط  ارتفاع  متر 

  1670نمونه برزه با ارتفاع از سطح دریای  جنوبی و قطعه

است. همچنین بر اساس  متر، در دامنه شمالی واقع شده  

آبداده هواشناسی  وهای  ایستگاه  اقلیمی  و  هوائی 

اسلامسی قطعهنوپتیک  در  آبادغرب،  چهارزبر  نمونه 

بارشی   متوسط  میلی  373- 436محدوده  بارش  متر 

گراد درجه سانتی  14سالانه، دارای دمای متوسط سالانه 

قطعه بارشی  و  محدوده  در  نیز  برزه    437- 489نمونه 

متوسط  میلی دمای  داری  و  سالانه  متوسط  بارش  متر 

 . گراد استدرجه سانتی 15تا     14سالیانه 
 

 
 نقشه استان کرمانشاه مناطق مورد بررسی بر روی ی ئموقعیت جغرافیا -1شکل 

Figure 1. The study regions' geographical location on the Kermanshah provincial map 

 

 روش پژوهش 

جنگل با  تودهابتدا  در  استان  گردشی  جنگلی  های 

تعریف  )بهمنطقه  کرمانشاه، دو   از مناطق  عنوان بخشی 

شده در پروژه ملی سنجش و پایش ساختار و همچنین  

های استان کرمانشاه(  ای از جنگلنمائی از بخش عمده

یک هکتاری به ابعاد    ایمحدوده  انتخاب و در هر منطقه

ها  تمام پایهدر ادامه کار، . شدمتر( مشخص   100× 100)

-نمونه، شماره  های موجود در هر قطعهگروهو جست

شامل نوع  ها  آنهای کمی  گذاری و اطلاعات و مشخصه

نیم ارتفاع  در  قطر  ارتفاع،  جست،  تعداد  متری  گونه، 

، قطر  متر ارتفاع(  3/1)بالای  ها  جستها و  تمامی پایه

 وت کلیهآزیم و فاصله   بزرگ و کوچک تاج و همچنین 

 نسبت ها، در ابتدا  نمونهه قطع در موجود درختی هایپایه

نقاط   UTM)مختصات    مشخصأ  مبد یک به از    یکی 

قطعه همدیگرنمونهچهارچوب  به  نسبت  سپس  و   ) ، 

یادداشت  گیریاندازه  هایدادهسپس    .شد برداری و 

 ، ساختاری های همحاسب انجام منظوربه شدهآوریجمع

فایل  وسازی  آماد قالب  مختلف،در   افزار نرم  به های 

Crancod (ver 1.3)   .داده معرفی شد آنالیز  از  ها  پس 

منتقل و   محیط اکسل  افزار، خروجی نتایج بهتوسط نرم
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صحیح )از نقطه نظر حاشیه( فیلتر    های ساختاریگروه

های ساختاری  با تعداد گروه  در ادامه  و استخراج شدند.

مقادیر   شامل  شاخص  میانگینصحیح،  نظر  مورد  های 

کلارک و اوانز، زاویه یکنواخت، آمیختگی، تنوع ابعاد، 

  همسایه،   ترینتنوع ساختاری ترکیبی و فاصله تا نزدیک

برای  به بررسی،صورت جداگانه  مورد  محاسبه    مناطق 

 (.  1)جدول  شدند 

 

 ترین همسایه نزدیکمبتنی بر  هایشاخص تشریح -1جدول 

Table 1. Description of the indicators based on the nearest neighbor 

 نام شاخص
Index name 

 ویژگی مورد بررسی 

Studied character 
 معادله 

Equarion 

 منبع

Reference 
 

 کلارک و اوانز 
Clark and Evans 

 تنوع موقعیت مکانی 

 )فاصله بین درختان(

Location diversity 

(Distance between trees) 

CE =
𝑟𝐴

𝑟𝐸
 Pommerening (2002) 

 زاویه یکنواخت 

Uniform angle index 

 تنوع موقعیت مکانی 

 )زاویه بین درختان( 

Location diversity 

(The angle between trees) 

W𝑖 =
1

𝑛
∑ Vij

n

j=1

 
Corral-Rivas et al. 

(2010) 

Szmyt and 

Korzeniewicz (2014) 

 آمیختگی

Mingling 
 ایتنوع گونه

Species diversity 
M𝑖 =

1

𝑛
∑ Vij

n

j=1

 Pastorella and paletto 

(2013) 

 تنوع ابعاد درختان 

Diversity of trees 

dimensions 

 و ارتفاعیتمایز قطری 

Height and diametrical 

differentiation 
TD𝑖& TH𝑖 =

1

𝑛
∑ Vij

n

j=1

 
Ruprecht et al. (2010) 

Szmyt and 

Korzeniewicz (2014) 

 تنوع ساختاری ترکیبی

Diversity of combined 

structure 

 سطح تنوع درختی 

Level of tree diversity 

SI= (Ti×w1) +             

(Mi×w2) + (Wi×w3) 
Szmyt and 

Dobrowolska (2016) 

ترین  فاصله تا نزدیک

 همسایه 

Distance to the nearest 

neighbor 

 تراکم درختان
Density of trees 

D𝑖 =
1

𝑛
∑ Sij

n

j=1

 Ruprecht et al. ( 

2010) 

 

نزدیک بر  مبتنی  ساختاری  تحقیقات  ترین  در 

، با  شودانجام می  Crancodافزار  که در محیط نرم  همسایه

گروه که هر    ایگونهبههای ساختاری کوچک،  تشکیل 

چهار درخت همراه  بهبار مرجع قرار گرفته و  درخت یک

  مبنای تشکیل یک گروه   (ترین فاصلهبا نزدیک)همسایه  

گرفتهساختاری   مختلف  های  شاخصسپس  و    قرار 

منظور  بهدر این زمینه،    .دن شومحاسبه می ها  آنساختاری  

اوانز   و  کلارک  شاخص  از  درختان، مکانی  الگوی  برآورد

 یک انحراف مقدار اوانز و کلارک استفاده شد. شاخص  

)جنگلی  جنگل از جنگلی توده  توزیع  با پوآسون 

.  (Sefidi et al., 2018)دهد  نشان میرا   ها( پایه تصادفی

این و   درخت  یک بین فاصله میانگین شاخص، در 

)  همسایه  تریننزدیک  باrAآن  انتظار    مورد   میانگین   ( 

 شده   تصادفی پراکنده  طوربه  درختان  زمانی که موقعیت

  بیانگر الگوی   CE   >1شود. ارزش  می  ( مقایسهrEباشند )

الگوی  > CE  1یکنواخت،   و  کپه  بیانگر   CE=1ای 

 .(Kint et al., 2000)  استتصادفی    الگوی  دهندهنشان

( Uniform angle index) از شاخص زاویه یکنواخت 
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عنوان روش مکمل شاخص کلارک و اوانز استفاده نیز به

با مقایسه زاویه    (iW)شود. شاخص زاویه یکنواخت  می

( همسایه  درختان  استاندارد  jبین  زاویه  به  نسبت   )

(0  چیدمان درختان همسایه در اطراف درخت مرجع )

می  تودهبررسی  در  گونه شود.  پراکنش  با  ای  های 

-، در توده5/0تا    0میانگین این شاخص بین  یکنواخت،  

تا    5/0ای تصادفی، این مقدار بین  ای با پراکنش گونهه

تا    6/0ای بین  ای کپه های با پراکنش گونهو در توده  6/0

 (.  Pommerning, 2002متغیر است ) 1

بررسی   در    (Mingling)آمیختگی    مقداربرای 

جنگلی  توده بررسی های  آمیختمورد  شاخص  از  گی  ، 

(iDM  چگونگی بیانگر  شاخص  این  شد.  استفاده   )

های مختلف در کنار همدیگر بوده و ارزشی  آرایش گونه

را دارا است. هرچه مقدار این شاخص به عدد    0-1بین  

ای زیاد  دهنده آمیختگی گونه تر باشد، نشانیک نزدیک

باشد،   نزدیکتر  صفر  به  شاخص  این  چقدر  هر  و 

( است  کمتر  در  (.  Ruprecht et al., 2010آمیختگی 

های تمایز قطری  خصوص تنوع ابعاد درختان از شاخص

(iTD( ارتفاعی  تمایز  و   )iTH  این شد.  استفاده   )

-توزیع ابعاد قطری و ارتفاعی درختان تودهها  شاخص

کنند. مقدار  را با همدیگر مقایسه می  مورد بررسیهای  

ر آن به متغیر است و مقادی 1ها بین صفر تا  این شاخص

می تقسیم  )چهاردسته  مقادیر  بیانگر  0-0/ 3شوند.   )

  ( بیانگر اختلاف متوسط، 3/0- 5/0اختلاف کم، مقادیر )

- 1( بیانگر اختلاف آشکار و مقادیر )5/0- 7/0مقادیر )

7/0( است  زیاد  اختلاف  بیانگر   )Graz, 2006; 

Ruprecht et al., 2010.)   

 Complexدر ادامه کار از شاخص تنوع ترکیبی )

Structural Diversity Index)  به ارزیابی  نیز  منظور 

  مورد بررسی های جنگلی  تنوع موجود در ساختار توده

ترکیبی  تنوع  شاخص  شد.  ترکیب    (SI)استفاده    با 

های زاویه یکنواخت، آمیختگی و اختلاف ابعاد  شاخص

 3W  ،   5/0=3/0های مختلف ) و با درنظر گرفتن وزن

=2W  1=  2/0وW   )به شاخص،  سه  هر  صورت  برای 

 Sznyt andپردازد )جا به بررسی تنوع ساختاری مییک

Dobrowolska, 2016; Pastorella and Paletto, 

از   (.2013 کمتر  نشان  3/0مقادیر  شاخص،  دهنده  این 

بیانگر سطح    4/0تا    3/0سطح تنوع درختی کم، مقدار  

بیانگر سطح    0/ 4تنوع درختی متوسط و مقدار بیشتر از  

 ,Sznyt and Dobrowolska)تنوع درختی زیاد است  

  تأثیر رفع مشکل    برایهمچنین، در این تحقیق  (.  2016

گروه بر  روش  حاشیه  از  شده،  تشکیل  ساختاری  های 

ترین همسایه استفاده شد. در این  تصحیح حاشیه نزدیک

بین   تا درخت مرجع    nروش اگر فاصله  مین همسایه 

قطعه حاشیه  تا  آن  فاصله  از  گروه بیشتر  باشد،  نمونه 

 شود.وارد نمی ه ساختاری مورد نظر در محاسب 

 نتايج 

ای نشان  تراکم و ترکیب گونهنظر اولیه از  نتایج بررسی 

-پایه و جست  370تراکم  نمونه چهارزبر با  داد که قطعه

هکتار)روه  گ برودار  و  (در  گونه    زالزالک   و  دو 

(Crataegus azarolus var. pontica)    تاجو -سطح 

نمونه برزه  قطعه  نسبت به  ،درصد  40/ 2وششی برابر با  پ

 گروهپایه و جست  378گونه اصلی برودار و با تراکم با 

هکتار معادل  و    در  و   ،درصد  50/ 2پوششی  تراکم  از 

    (.2)جدول   پوشش کمتری برخوردار است

مبتنی  های ساختاری  نتایج مقادیر میانگین شاخص

مقدار شاخص کلارک    ترین همسایه نشان داد،بر نزدیک 

نمونه چهارزبر و و اوانز با اختلاف کمی برای دو قطعه

ای بودن  که بیانگر کپه   است  88/0و    87/0ترتیب  برزه به

و   درختان  پراکنش  دو گروهجستالگوی  هر  در  ها 

  . همچنین در تکمیل شاخص (2شکل  )  نمونه استقطعه

کلارک و اوانز، مقدار میانگین شاخص زاویه یکنواخت  

دست آمد  برای چهارزبر و برزه به  5/0و   51/0ترتیب  به
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گونه پراکنش  از  حاکی  و  که  چهارزبر  در  تصادفی  ای 

برزه  نمونه  ای یکنواخت در قطعههمچنین پراکنش گونه

قطعه   .است برای  آمیختگی  شاخص  نمونه  میانگین 

دست  به  0/ 005نمونه برزه  و برای قطعه  13/0چهارزبر  

نمونه برزه  دهنده آمیختگی بسیار کم قطعهآمد که نشان

مقدار شاخص تمایز قطری در  است.  نسبت به چهارزبر  

-هب  38/0و    0/ 55ترتیب  نمونه چهارزبر و برزه بهقطعه

ست آمد که بیانگر اختلاف قطری متوسط در چهارزبر  د

برزه   در  کم  قطری  اختلاف  نتایج  استو  همچنین،   .

قطعه دو  هر  در  ارتفاعی  تمایز  شاخص  نمونه  مقدار 

دست آمد که  به  19/0و    0/ 2ترتیب  چهارزبر و برزه به

نمونه است.  حاکی از تمایز ارتفاعی کم در هر دو قطعه

کیبی، نتایج این شاخص در خصوص شاخص تنوع تر

برای قطعه  3/0نمونه چهارزبر  برای قطعه نمونه برزه  و 

دست آمد که بیانگر سطح تنوع درختی کم در هر  به  2/0

مقادیر  توزیع    (. نمودار3)جدول  دو قطعه نمونه است  

تمایز  ارزش آمیختگی،  یکنواخت،  زاویه  شاخص  های 

در   ،قطعات نمونه مورد بررسی  قطری و تمایز ارتفاعی

 ارائه شده است.   6و   5، 4،  3های شکل

 

 های چهارزبر و برزهای  قطعه نمونهتراکم و  ترکیب گونه   – 2جدول 

Table 2- Density and species composition of Chaharzebar and Barzeh samples 

 قطعه نمونه 

Sample 
 متغیر

Variable 

 زاد( پایه )دانهتک

Single tree (Seedling) 
 زادشاخه

Coppice  مجموع 

Total  برودار 

Brant`s oak 
 زالزالک 

Hawthorn 
 برودار 

Brant`s oak 
 زالزالک 

Hawthorn 

 چهارزبر
Chaharzabar 

 تراکم در هکتار )پایه( 

Density per hectare 
30 18 302 20 370 

 درصد 

Percent 
8.1 4.9 81.6 5.4 100 

 برزه 
Barzeh 

 تراکم در هکتار )پایه( 

Density per hectare 
13 0 364 1 378 

 درصد 

Percent 
3.4 0 96.3 0.3 100 

 

 
 ب: برزه  -، الف: چهارزبر های مورد بررسینمونههای درختی در قطعهپایهالگوی پراکنش مکانی  -2شکل 

Figure 2. The Spatial distribution pattern of trees in studied samples, A: Chaharzebar – B: Barzeh 
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 چهارزبر و برزه   هاینمونهههای ساختاری قطعمیانگین شاخص -3جدول 

Table 3- The average structural indices of Chaharzebar and Barzeh samples 

یساختار یهاشاخص  
Structural indices 

 قطعه نمونه 

Sample 
 چهارزبر 

Chaharzebar 
 برزه 

Barzeh 
 کلارک  و اوانز

Clark and Evans 
0.87 0.88 

کنواخت ی  هی زاو  
Uniform angle index 

0.51 0.5 

یختگیآم  
Mingling 

0.13 0.005 

ی قطر زی تما  
Diameter differentiation 

0.55 0.38 

یارتفاع زی تما  
Height differentiation 

0.2 0.19 

)متر(  هی همسا نتری کی نزدفاصله تا   
Distance to the nearest neighbor (m) 

3.5 3.4 

یبیترک یساختارتنوع   
Diversity of combined structure 

0.3 0.2 

 

 

 
 برزه و   چهارزبر های نمونههقطعهای شاخص آمیختگی نمودار توزیع ارزش -3شکل 

Figure 3. The distribution chart of the Mingling index values of Chaharzebar and Barzeh samples 
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 چهارزبر و برزه  هاینمونههقطعهای شاخص زاویه یکنواخت  نمودار توزیع ارزش -4شکل 

Figure 4. The distribution chart of the uniform angle index values of Chaharzebar and Barzeh samples 

 

 
 و برزه  چهارزبر هاینمونههقطعهای شاخص تمایز ارتفاعی  نمودار توزیع ارزش -5شکل 

Figure 5. The distribution chart of the Height index values of Chaharzebar and Barzeh samples 
 

 

 
 و برزه  چهارزبر هاینمونههقطعقطری های شاخص تمایز  نمودار توزیع ارزش -6شکل 

Figure 6. The distribution chart of the Diameter index values of Chaharzebar and Barzeh samples 
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 بحث 

شاخص از  آگاهی  و  تودهبررسی  ساختاری  های  های 

برنامه زیربنای  حوزه ریزیجنگلی  در  مدیریتی  های 

متعدد  داری است. شدت و تداوم عوامل تخریبی  جنگل

جنگل بهدر  و  زاگرس  مورد  های  مناطق  در  آن  تبع 

های  های ساختاری در دامنهبررسی، سبب شده، شاخص

کوتاه  دستزمانی  نیازمند  تری  و  شده  تغییر  خوش 

 هایشاخص تشریح و بررسید.  ن بررسی و سنجش باش

 داده است نشان همسایه، تریننزدیک  مبتنی بر ساختاری

تواناییشاخص این که ساختار   تعیین برای لازم ها، 

 و زمان در هابین جنگل ساختار اختلاف جنگل، تشریح

همچنین هایمکان و   ساختار اختلاف تعیین مختلف 

 ایجاد شده تغییرهای بیان و مورد انتظار و مشاهده شده

عملیات در هستند برداریبهره اثر  دارا   را 

(Pommereninig., 2002  .) 

به بررسی الگوی مکانی  در این پژوهش در   ابتدا 

با   گیاهان  تعاملات  در  بالائی  اهمیت  از  که  درختان 

از وضعیت رقابت،   بهبود درک ما  یکدیگر و همچنین 

جنگلی   اکوسیتم  یک  آینده  پتانسیل  و  عملکردها 

( پرداخته شد. بر  Dong et al., 2020برخوردار است )

همسایه  ترین  های مبتنی بر نزدیک اساس نتایج شاخص

و تحلیل نتایج شاخص کلارک و اوانز، الگوی پراکنش  

ای است که این نتایج  کپه ،نمونهدرختان در هر دو قطعه

زا بودن و های جنگلی زاگرس )جستبا وضعیت توده

پژوهش نتایج  و  سنگین(  بذر   .Farhadi et al  داشتن 

-با استفاده از شاخص et al. (2020) Sefidiو  (2014)

های استان  در جنگل ترین همسایهبر نزدیک ای مبتنی  ه

 .Safari et al و  et al. (2006)  Basiriلرستان، پژوهش 

شاخص  (2014) استفاده  در  با  موریسیتا  و  گرین  های 

های  های بلوط ایرانی و همچنین بررسی شاخصجنگل

 Mirzaei و هاپکینز توسط    Cای ابرهارت، هینز،  فاصله

et al. (2016)  که همگی الگوی    زاگرس،  هایدر جنگل

 خوانی دارد. ای بیان کردند، همپراکنش را کپه 

شاخص دیگری که در تکمیل شاخص کلارک و  

اوانز به بررسی موقعیت مکانی درختان از نظر چیدمان  

میگونه مرجع  درخت  اطراف  در  شاخص  ای  پردازد، 

است.   یکنواخت  در    et al. (2007)  Gangyingزاویه 

بیان کردند که شاخص زاویه یکنواخت   پژوهش خود 

 و   تجزیه  تواندمی  که  است  اضافی   مزیت  یک  دارای

  توزیع   نمودار  از  استفاده  با  را  کیفی  و  کمی  هایتحلیل

کند و    ترکیب متوسط مقدار و یکنواخت زاویه شاخص

شاخص دیگر  به  از  نسبت  مکانی  موقعیت  تنوع  های 

خصوص نتایج  برخوردار است. در اینتوانایی بیشتری  

نمونه چهارزبر، پراکنش  این پژوهش نشان داد در قطعه

ای  نمونه برزه، پراکنش گونه ای تصادفی و در قطعهگونه

 .Farhadi et al  یکنواخت است و این نتایج با بررسی

قلعه)درجنگل  (2014) منطقه  خرمهای  که  گل  آباد( 

پراکنش منظم را    به  متمایل  یای را تصادفگونه   الگوی 

 بیان، کردند، مطابقت دارد.

شاخص دیگر در این پژوهش که بیانگر وضعیت  

گونه  تحلیل  تنوع  است.  آمیختگی  شاخص  است،  ای 

نتایج این شاخص در پژوهش حاضر، حاکی از آمیختگی  

نمونه مورد بررسی و به نسبت بیشتر کم در هر دو قطعه

قطعه چهارزبدر  به  نسبت  برزه  است.  نمونه  همچنان  ر 

-اشاره کرد، آمیختگی گونه  Pommerening   (2002)که

تأثیرا تحت  و   ی  دارد  قرار  درختان  مکانی  موقعیت 

کپهگونه مکانی  الگوی  که  دارای  هایی  دارند،  ای 

توان اشاره کرد  آمیختگی کمی هستند. در این راستا می 

بستر   تخریب  چرای  جنگل  زادآوریکه  زاگرس،  های 

کمبود بارش، عرصه را بر تجدید حیات و  شدید دام و  

های جنگلی تنگ و مشکل کرده و  زادآوری طبیعی گونه

رو گونه بلوط ایرانی با برخورداری از توان تولید  از این

-عنوان گونه غالب در تودهجست و تکثیر غیرجنسی، به

های جنگلی زاگرس نمود پیدا کرده و مقدار آمیختگی  
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اطق را تحت تأثیر خود قرار  ای در این من و تنوع گونه

 داده است. 

ابعاد درختان،  شاخص  تنوع  بعدی در زمینه  های 

های تمایز قطری و تمایز ارتفاعی بودند که در  شاخص

این پژوهش مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج حاکی از  

نمونه چهارزبر و تمایز کم  تمایز قطری متوسط در قطعه

تمایز ارتفاعی هر دو   نمونه برزه بود و از نظردر قطعه

قطعه نمونه از تمایز کمی برخوردار بودند. این نتایج را  

های  توان به وجود عوامل متعدد تخریبی در جنگلمی

زاگرس و مناطق مورد بررسی، مربوط دانست که سبب  

های جنگلی توان و زمان کافی برای رسیدن  شده توده

تان و به مراحل تکاملی را نداشته باشند و تمامی درخ

-طور مداوم تحت تأثیر تنشهای موجود، بهگروهجست

زیادی   ارتفاعی  و  قطری  تمایز  از  تخریبی،  های 

 Sefidi  در واقع چنانکه نتایج پژوهش برخوردار نباشند.

et al. (2020) های لرستان نیز نشان داد، میدر جنگل-

را   درختان  ارتفاعی  و  قطری  تمایز  کاهش  دلیل  توان 

 های جنگلی دانست.  یافته نبودن تودهتکامل 

ها، بایستی خاطر  بندی شاخصدر پایان و در جمع

-نشان کرد که ساختار جنگل در مناطق مورد بررسی به

دست و  شدت  مطلوب  شرایط  با  و  شده  تغییر  خوش 

کلیماکس فاصله زیادی پیدا کرده است. نتایج شاخص  

ای و  زیستی، گونه تنوع ترکیبی، نشان داد که سطح تنوع 

جنگلی مورد بررسی وجود    هر دو توده ابعادی کمی در 

دارد و این نتایج، متأثر از عوامل محیطی و محاطی مؤثر  

ها است. در این راستا  در شرایط رویشگاهی این جنگل

شاخص کلیه  پایش  و  بررسی  ضمن  است  های  لازم 

های  زیستی و غیرزیستی، با اولویت بخشیدن به برنامه

بارشحف ذخیره  و  کنترل  و  زمینه  اظتی  جوی،  های 

مناطق   این  دوباره  بازسازی  و  خاک  رطوبت  افزایش 

 . فراهم شده و سرعت روند تخریبی کاهش یابد
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Abstract 

In this study, the structure of Zagros forest stands was analyzed using neighborhood-based indices such 

as Clark and Evans, uniform angle, mingling, diversity of dimensions, diversity of combined structure, 

and distance to the nearest neighbor in two one-hectare (unprotected) sample plots in Chaharzebar and 

Barzeh forest areas (as a sample of the majority of Kermanshah province's forests). Clark and Evans 

index values of 0.87 and 0.88 for quadrupeds and ridges, respectively, and uniform angles of 0.51 and 

0.5, respectively, revealed a spatial distribution pattern in both hilly areas and a species distribution 

pattern in random quadrants and the Barzeh region. The average mingling index values of 0.13 and 

0.005 revealed that the Barzeh region had substantially lower species mixing than the Chaharzebar 

region. In addition, the mean diameters of differentiation indices with values of 0.55 and 0.38, and height 

differentiation with values of 0.2 and 0.19, were determined for Chaharzebar and Barzeh, respectively, 

indicating a minor height difference and the diametric superiority of Chaharzebar trees over Barzeh. In 

general, the structure of the forest in the analyzed regions has been significantly altered, and the findings 

of the hybrid diversity index revealed a low level of biological, species, and dimensional variety in the 

two studied forest stands. 

Keywords: Iranian oak, Zagros forests, Forest structure, Neighborhood-based indices. 
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