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 هايفاده از شاخصتهاي ناو اسالم گيلان با اسدر جنگلهاي مختلف تحليل ساختار تيپ
  ترين همسايهنزديك

  3و مير حامد اختري 2فرد، سيد يوسف عرفاني*1جواد سوسني ،1پيمان فرهادي

  داريدانشكده كشاورزي و منابع طبيعي، گروه جنگل رم آباد، دانشگاه لرستان،خ ايران، 1

  بخش منابع طبيعي و محيط زيست دانشكده كشاورزي،يراز، دانشگاه شيراز، ش ايران، 2

 ها، مراتع و آبخيزداري كشورسازمان جنگلتهران،  ايران، 3

  20/6/96 :تاريخ پذيرش  6/10/95 :تاريخ دريافت

  چكيده

در اين تحقيق . شودگرفته ميترين ابزارها در مديريت نوين جنگل در نظر ساختار جنگل به عنوان يكي از مناسب ارزيابي
. رد بررسي و مقايسه قرار گرفتهاي هيركاني موافرا جنگل -و راش ممرز -ي راش، راشهاهاي درختي تيپساختار گونه

جنگلي ناو اسالم گيلان كه از لحاظ شرايط  مذكور هايدر هر يك از تيپ قطعه نمونه يك هكتاري 5منظور انجام اين تحقيق ب
هاي ميانگين جهت، زاويه يكنواخت، آميختگي، ابعاد قطر برابر سينه و محيطي همگن بودند، آماربرداري شدند و شاخص

-هاي ميانگين جهت و زاويه يكنواخت، نشاننتايج حاصل از شاخص. ها محاسبه شدندترين همسايهارتفاع و فاصله تا نزديك

نتايج شاخص آميختگي، اختلاط كمي را براي سه . نده موقعيت مكاني تصادفي براي درختان سه تيپ مورد بررسي بودده
داراي رقابت درون  Fagus orientalisدست آمده از اين شاخص نشان داد كه غالبا گونه نتايج ب .تيپ مورد بررسي نشان داد

هاي ابعاد قطر برابر سينه و ارتفاع، ميانگين شاخص. باشندمي ايت بين گونهررسي داراي رقابهاي مورد باي و ساير گونهگونه
 Acer velutinum هاينتايج حاصل از اين دو شاخص غالبيت نسبي گونه. هاي مورد بررسي را نشان دادشباهت نسبي تيپ

نتايج حاصل از شاخص . را نشان دادند Ulmus glabra و Cerasus avium هايو مغلوبيت گونه Alnus subcordata و
. هاي مورد بررسي استدرختان در تيپ راش نسبت به ساير تيپبالاي دهنده تراكم ها نشانترين همسايهفاصله تا نزديك

هاي موقعيت ها از نظر ويژگيدار بين آنهاي مختلف، بيانگر عدم وجود اختلاف معنيهاي مشابه در تيپمقايسه ساختار گونه
  Fagus orientalis، Carpinus betulus هايكاني، ابعاد قطر برابر سينه و ارتفاع و تراكم درختان بود و در آميختگي گونهم

كار رفته در اين تحقيق ابزار بسيار هاي بشاخص. مشاهده شد هاي مورد بررسي اختلافاتدر تيپAlnus subcordata  و
  .هاي درختي هستندشناختي گونههاي بومهمچنين ويژگي هاي مختلف ومفيدي جهت تحليل ساختار تيپ

  .هاي درختيهاي هيركاني، گونههاي جنگلي، ساختار جنگل، جنگلتيپ :هاي كليديواژه

  soosani.j@lu.ac.ir: ، آدرس الكترونيكي 09163678468: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
نظر جغرافياي جنگل،  هاي خزري شمال ايران از جنگل

هاي پهن برگ  هاي سبز تابستاني يا جنگل جزء جنگل
هاي هيركاني كه به جنگل ،آيدشمار ميب كننده خزان

با  ها از نظر ظاهري شباهت زيادياين جنگل. مشهورند
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رگ مخلوط اروپاي مركزي دارند ولي از هاي پهن بجنگل
). 14(تر هستند اي بسيار غنينظر تعداد و تنوع گونه

- ها كه از دوران سوم زمينآگاهي از ساختار اين جنگل

منظور اند، ببجاي مانده) ن ژوراسيكدورا(شناسي 
، از نظيربيهاي ارزشمند و اكوسيستممديريت پايدار اين 

نظر اقتصادي و همچنين اهداف محيط زيستي بسيار مهم 
ساختار جنگل، نظم مكاني افقي و عمودي تك . است

كه تماميت و ثبات  استاي از زمان ازهدرختان در ب
نه تنها ساختار توده . كندجنگل را تا حد زيادي تعيين مي

بلكه  ،گذارددهي توده اثر ميبر پويايي، رشد و محصول
- اي از عملكردهاي جنگل از جمله جنبهبر طيف گسترده

ساختار توده ). 34( گذاردي حفاظتي و تفرجي تاثير ميها
ها و تمايزات افقي، موقعيت متقابل گونهتواند توزيع مي

قطري و ارتفاعي درختان را در يك اكوسيستم جنگلي 
با توجه به اين تعريف ). 39(مورد بررسي قرار دهد 

ساختار جنگل سه جنبه مهم تنوع موقعيت مكاني درختان 
اي درختان و تنوع ابعاد ، تنوع گونه)الگوي مكاني(

بين  ).31و  22، 16( دهددرختان را مورد بررسي قرار مي
. هاي ساختاري ارتباط تنگاتنگي وجود دارد اين ويژگي

هاي مختلف با توجه به سرشت و خصوصيات  گونه
اين . دهند متفاوت خود، رفتارهاي متفاوتي را بروز مي

. گيري ساختار جنگل نقش اساسي دارند رفتارها در شكل
 هبنابراين ضمن بررسي ساختار كلي جنگل، توجه ب

طور مجزا، شناخت ب  هاي ساختاري هر گونه ويژگي
از . آورد تري را براي مديران جنگل به ارمغان مي مناسب

هاي ساختاري جنگل بايد به  طرفي توصيف دقيق ويژگي
 ).16(صورتي انجام گيرد كه مقرون به صرفه باشد 

هاي نزديكترين همسايه الگوي پراكنش درختان، شاخص
هاي مختلف درختي و گونه كميت و درجه پراكندگي

دهد و با وضعيت ابعاد درختان را مورد بررسي قرار مي

توان هاي جنگلي ميگيري از آنها در سطح تودهميانگين
). 40(هاي مختلف ساختاري پرداخت جنبه به توصيف
هايي از جمله ها به علت دارا بودن ويژگياين شاخص

صحت بالا مورد گيري، ارزان بودن و اندازه    آساني 
، 35، 32، 25( توجه محققين خارجي قرار گرفته است

و داراي مزاياي منحصر به فردي در  )40و  26، 38
سازي ساختار هدايت نحوه مديريت ساختار توده و شبيه

ها در تحقيقاتي در ايران نيز اين شاخص). 40(باشد مي
، 11، 10 ،5، 7، 6( اندمورد استفاده و بررسي قرار گرفته

منظور بررسي ب) 2014(سفيدي و همكاران  .)2و  4، 13
هاي شمال و همچنين بررسي تنوع ساختاري در جنگل
اي گونه انجيلي اي و درون گونهوضعيت رقابت بين گونه

 .ترين همسايه استفاده كردندهاي نزديكاز شاخص
با مطالعه بر روي ) 2015(مريدي و همكاران  همچنين

 Fagus orientalis نشده راش شرقيهاي مديريت توده

Lipsky)  (سازي به كمي ،هاي شمال ايراندر جنگل
ها در فازهاي مختلف توالي با هاي ساختاري تودهويژگي

از  هاي معمول نزديكترين همسايهاستفاده از شاخص
ترين فاصله تا نزديك هاي آميختگي،جمله شاخص

و به  پرداختندها، تمايز قطري و تمايز ارتفاعي همسايه
هاي ساختاري اين نتيجه رسيدند كه درك بهتر ويژگي

توده در فازهاي مختلف به عنوان بخش مهمي از ديناميك 
بيني هاي جنگلي جهت تسهيل پيشطبيعي اكوسيستم

اين  .شودتغييرات آينده درون توده در نظر گرفته مي
 هاي شمالرو در ارتباط با جنگلمطالعه مانند تحقيق پيش

هاي مديريت نشده راش شرقي ايران بر روي توده
-ييكي از مشكلات موجود در كم. صورت گرفته است

هاي مبتني بر سازي ساختار جنگل با استفاده از شاخص
نزديكترين همسايه، تاثير حاشيه قطعه نمونه بر محاسبه 

منظور رفع اين مشكل هاي اخير بدر سال. باشدنها ميآ
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. اندي تصحيح حاشيه توسعه يافتههاتعداد زيادي روش
، ضمن تشريح اين مشكل )2006( پومرنينگ و استويان

-بيان كردند كه استفاده از روش تصحيح حاشيه نزديك

در صورت وجود  )Nearest Neighbor( ترين همسايه
  .تواند مفيد باشدقطعات نمونه مي تعداد كافي درخت در

هيركاني ايران، لازم هاي با توجه به اهميت زياد جنگل
هاي توسعه در مناطق شمالي ريزياست كه در تمام برنامه

ترين و ها به عنوان مهمكشور حفظ و گسترش اين جنگل
هاي جنگلي كشور و منبع مهم ترين اكوسيستمبا ارزش

هاي جنگلي مدنظر قرار گيرد توليد چوب و ساير فرآورده
دست با ارزش بهمنظور مديريت بهينه اين منابع ب ).14(

ضروري  هاآوردن درك صحيحي از ساختار اين جنگل
- به همين دليل هدف از اين تحقيق علاوه بر كمي. است

هاي جنگلي ناواسالم گيلان، مقايسه سازي ساختار تيپ
  .باشدساختار آنها با يكديگر مي

  مواد و روشها

سري شماره سه ناو، كه يكي از : منطقه مورد مطالعه
ر استان گيلان و شهرستان حوزه هفت ناو دهاي  سري
41َ  22آيد، بين عرض جغرافيايي ًَ شمار ميتالش ب تا   °37 َ

ًَ28  َ36 40َ  22هاي جغرافيايي  ًَ شمالي و طول °37 َ َ °48 
48َ  04تا ًَ اين سري در . شرقي واقع شده است °48 َ

متر از سطح دريا با ارتفاع  2150تا  450حدود ارتفاعي 
). 1شكل (متر واقع شده است  1200سطح سري  اكثريت
شناسي متعلق به دوران هاي اين منطقه از نظر زمينجنگل
شناسي و از نظر خاكشناسي، تيپ خاك زمين سوم

. هوموسي واريزي و نوع سنگ مادري آن شيست است
متر و ميلي 945متوسط بارش سالانه منطقه، حدود 

-درجه سانتي 4/12متوسط درجه حرارت ساليانه منطقه 

گراد بوده و نوع اقليم منطقه بر اساس روش آمبرژه، از 
ترين در اين منطقه از عمده. باشدنوع مرطوب سرد مي

هاي موجود به همراه راش درختان ممرز، بلوط، گونه
توسكا، افرا، شيردار، ملج، ون، خرمندي و گيلاس وحشي 

  ).12(د باشمي

  
  )ج(و ايران ) ب(، استان گيلان )الف(موقعيت منطقه مورد مطالعه در سري شماره سه ناو اسالم  -1شكل 

نظرات هاي جنگلي مختلف با استفاده از تعيين تيپ
با استفاده از  همچنين ومتخصصين جنگلشناسي 

به اين  .صورت گرفتدر منطقه مورد مطالعه  آماربرداري
درصد آميختگي  90بيش از  در تيپ راش صورت كه

ممرز بيش از  -در تيپ راش. ها متعلق به راش بودگونه
 25متعلق به راش و حدود  هادرصد آميختگي گونه 60

ها متعلق به ممرز بود و در تيپ درصد آميختگي گونه
تعلق به مها درصد آميختگي گونه 62افرا بيش از  -راش
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ها متعلق به افرا گونه درصد آميختگي 20راش و حدود 
شناختي بين با توجه به اينكه بررسي روابط بومسپس  .بود

، با )24(اي همگن صورت گيرد درختان بايد در محدوده
هاي فيزيوگرافيك منطقه و ويژگي استفاده از نقشه

هاي منطقه، محدوده واحدهاي شناخت وضعيت جنگل
هاي در هر يك از تيپ و شدهمگن اكولوژيك مشخص 

موجود در منطقه مورد  افرا -ممرز و راش -راش، راش
 15مجموعا ( قطعه نمونه يك هكتاري 5تعداد  مطالعه

صورت تصادفي پياده در واحدهاي همگن ب )قطعه نمونه
در چنين شرايطي تنها عامل تاثيرگذار . و آماربرداري شد

بر روي وضعيت ساختاري درختان، روابط متقابل آنها با 
  ). 37(ت يكديگر اس

به منظور  در اين تحقيق: ورد مطالعههاي مشاخص
هاي مذكور با استفاده از دستگاه بررسي ساختار تيپ

، فاصله و آزيموت )Trupulse 360( ياب ليرزيفاصله
هاي درختي موجود در قطعات نمونه با قطر كليه پايه

متر نسبت به يك نقطه سانتي 5/7برابر سينه بيش از 
ها آن و ارتفاع قطر برابر سينه ،يادداشت و گونهمشخص، 
-آوري شده بههاي جمعسپس داده. گيري شدنيز اندازه

منظور انجام محاسبات ساختاري، آماده و محاسبات 
در . انجام گرفت Crancod (ver 1.4) افزارمربوط در نرم
 Uniform( هاي زاويه يكنواختشاخص  از  اين تحقيق،

angle index(  و ميانگين جهت)Mean directional 

Index( سازي تنوع موقعيت مكاني، از شاخص براي كمي
و  سازي تنوع آميختگيبراي كمي )Mingling(آميختگي 
) DBH dominance(هاي ابعاد قطر برابر سينه از شاخص

براي كمي سازي ) Height dominance(و ابعاد ارتفاع 
 همچنين. ان استفاده شدتنوع ابعاد قطري و ارتفاعي درخت

 هاترين همسايهبا استفاده از شاخص فاصله تا نزديك
)Nearest neighbors distance index( تراكم درختان هر ،

هر يك از  يكدر جدول  .تيپ مورد بررسي قرار گرفت
  .هاي فوق به اختصار توضيح داده شده استشاخص

  )9( ساختاري مبتني بر نزديكترين همسايه هايتشريح شاخص -1جدول 

ويژگي مورد
  بررسي

  تشريح معادله  نام شاخص
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كار رفته در اين تحقيق هاي بهيكي از مزاياي شاخص
اما . باشدامكان در نظر گرفتن تعداد مختلف همسايه مي

در اين تحقيق بر اساس تحقيقات پيشين چهار درخت 
، 31(مرجع در نظر گرفته شد همسايه نزديك به درخت 

هاي ساختاري براي هر و شاخص) 38و  18، 20، 21
  .گونه و در هر تيپ جنگلي مورد بررسي قرار گرفتند

بر اساس محاسبه زاويه  )Wi(شاخص زاويه يكنواخت 
و مقايسه آن با زاويه  )(بين درختان همسايه و مرجع 

در هنگام استفاده از چهار درخت ( )(استاندارد  
به بررسي موقعيت مكاني ) باشددرجه مي 72همسايه 

در هنگام محاسبه اين شاخص ). 32(پردازد درختان مي
هاي ساختاري با چهار درخت همسايه يكي از در گروه
به دست  1و يا  75/0، 50/0، 25/0هاي صفر، ارزش

هاي همه گروه هايآيد كه با ميانگين گرفتن از ارزشمي
ميانگين اين شاخص براي كل توده قابل ساختاري 

دهنده هاي كم اين شاخص نشانارزش. محاسبه است
باشد و با افزايش مقدار اين الگوي پراكنده درختان مي

شود اي در توده ظاهر ميالگوي كپه 1شاخص به سمت 
  :توان بيان نمود كهدر كل مي). 18(

Wپراكنده Wتصادفي W ياكپه  

اطلاعاتي در مورد موقعيت  Ri شاخص ميانگين جهت
ها هاي آنترين همسايهدرختان مرجع و نزديك) جهت(

اي متفاوت با شاخص زاويه يكنواخت مطرح به شيوه
گيري زاويه در اين شاخص به نحوه اندازه). 17(كند مي

كه درخت ) پاره خطي(اين صورت است كه محوري 
در جهت شمالي خود، در يك مرجع را به اولين همسايه 

كند به عنوان مبنايي براي گروه ساختاري مرتبط مي
تشكيل زاويا بين ساير درختان همسايه در نظر گرفته 

و زاويه بين اين محور و تك تك  )26و  27، 29( شودمي

در نظر گرفته   درختان موجود در هر گروه ساختاري
ين زوايا در لازم به ذكر است كه جهت تشكيل ا. شودمي

شاخص ميانگين جهت . باشدهاي ساعت ميجهت عقربه
اگر درختان ). 26(باشد مي 4بين صفر تا داراي مقادير ما

به صورت پراكنده چيدمان داشته باشند؛ مقدار اين 
باشد و زماني كه درختان به شاخص برابر با صفر مي

اي در سطح منطقه پراكنده شده باشند اين صورت كپه
زماني كه مقدار . باشدداراي بيشترين ارزش ميشاخص 

شود درختان به نزديك مي 779/1اين شاخص به عدد 
با ). 38(اند صورت تصادفي در سطح منطقه توزيع شده

 تمامگيري از مقادير شاخص ميانگين جهت براي ميانگين
مقدار اين شاخص براي درختان موجود  ،گروه ساختاري

توان در كل مي. باشدمحاسبه ميهاي جنگلي قابل در توده
هاي مختلف اين شاخص را به صورت زير نشان حالت

 :داد

  R   پراكنده  >   R تصادفي   >  R كپه اي

-به بررسي ميزان اختلاط گونه )DMi( شاخص آميختگي

 اين. پردازدهاي درختي موجود در منطقه مياي ميان گونه
 هنگام در. است 1بين صفر تا  ارزشي داراي شاخص
 از يكي ساختاري، گروه يك در همسايه چهار از استفاده
 25/0 ،)مرجع گونه مشابه هاهمسايه همه( صفر مقادير

 دو( 50/0 ،)مرجع درخت با متفاوت همسايه يك(
 همسايه سه( 75/0 ،)مرجع درخت با متفاوت همسايه
 هاهمسايه از كدام هيچ( 1 يا و) مرجع درخت با متفاوت
و  35( خواهد آمد بدست) باشندنمي مرجع گونه مشابه

منظور به دست آوردن كنند بهمحققين توصيه مي .)38
اي موجود تر از ميزان اختلاط گونهجزئيات بيشتر و دقيق

هاي شاخص هاي جنگلي، از نمودار توزيع ارزشدر توده
هاي كم ارزش ).38(اي نيز استفاده شود آميختگي گونه

هاي بالاي آميختگي كم و ارزش دهندهاين شاخص نشان
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دهنده آميختگي زياد توده جنگلي اين شاخص نشان
   .باشدمي

و ابعاد ارتفاع  )TDi( هاي ابعاد قطر برابر سينهشاخص
)THi ( به ترتيب به بررسي چيدمان درختان از نظر قطر

هاي اين دو شاخص ارزش. پردازندبرابر سينه و ارتفاع مي
، 25/0هاي صفر، يكي از ارزش نيز همانند شاخص قبلي

-ارزش .)38و  22( شوندمحاسبه مي 1و يا  75/0، 50/0

دهنده غالبيت گونه هاي بالاي اين دو شاخص نشان
  .باشدمرجع نسبت به درختان همسايه مي

منظور بر ب) Di( هاشاخص فاصله تا نزديكترين همسايه
ترين هاي ساختاري نزديكطرف نمودن معايب شاخص

-هاي جنگلي ميهمسايه، كه در نظر نگرفتن تراكم توده

بدون محاسبه مقدار اين . باشد؛ مورد استفاده قرار گرفت
شاخص در هنگام مقايسه دو جنگل با چيدمان مشابه ولي 

-هاي متفاوت، اختلافات به خوبي نشان داده نميتراكم

به همين منظور شاخص فاصله تا نزديكترين . شوند
-هاي ديگر در كميطور مكمل با شاخصها به همسايه

  ).35(گيرد سازي ساختار جنگل مورد استفاده قرار مي

سازي ساختار جنگل با استفاده از يكي از مشكلات كمي
قطعات نمونه با شكل ثابت، تاثير حاشيه قطعات نمونه بر 

در اين تحقيق به . باشدهاي ساختاري ميتشكيل گروه
كل از روش تصحيح منظور بر طرف نمودن اين مش

اين  در. استفاده شد )NN(ترين همسايه حاشيه نزديك
اي كه تا مرز قطعه  روش درختان مرزي بر اساس فاصله

ترين  تا نزديك  ي آن با فاصله و مقايسه) d(نمونه دارند 
). 2شكل (گيرند  مورد تصحيح قرار مي) (همسايه 

قطعه نمونه از ي درخت مرجع تا مرز  بنابراين اگر فاصله
آن  ،)B( ترين همسايه كمتر باشد ي آن تا نزديك فاصله

ي  عنوان مرجع تلقي نخواهد شد و اگر فاصله درخت به
ي آن تا  درخت مرجع تا مرز قطعه نمونه بيش از فاصله

درخت مذكور  ،)A( اش باشد ترين همسايه نزديك
  .)33(شود  عنوان مرجع گروه ساختاري انتخاب مي به

  
  ترين همسايه تصحيح حاشيه به روش نزديك -2شكل 
هاي مختلف با استفاده از سازي ساختار تيپپس از كمي

هاي كاي اسكوار و مقايسه ميانگين چند جامعه آزمون
)ANOVA (هاي تنوع موقعيت مكاني، تنوع ويژگي

آميختگي، تنوع ابعاد درختان و همچنين تراكم درختان در 
  .مقايسه قرار گرفتهاي مختلف مورد تيپ

  نتايج
- تصحيح حاشيه نزديكدر اين تحقيق با استفاده از روش 

-ترين همسايه تاثير حاشيه قطعات نمونه بر تشكيل گروه

هاي تعداد گروه دو در جدول . هاي ساختاري اصلاح شد
هاي مختلف، قبل و بعد از تصحيح حاشيه ساختاري گونه

  .نشان داده شده است

راش،  هاييه يكنواخت در تيپميانگين شاخص زاو
 53/0  ،52/0افرا به ترتيب برابر با  - ممرز و راش -راش

دهنده چيدمان تصادفي محاسبه شد كه نشان 51/0و 
در هر . درختان نسبت به يكديگر در هر سه تيپ است

- هاي جنگلي ميانگين اين شاخص براي گونهيك از تيپ

جدول  سه هاي مختلف محاسبه و نتايج حاصل از آن در 
دهنده نتايج حاصل از اين شاخص نشان. ارائه شده است

هاي مورد مطالعه چيدمان كم و بيش تصادفي براي گونه
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همچنين در شكل سه طبقات مختلف توزيع  .است
هاي شاخص زاويه يكنواخت براي درختان ارزش

  .هاي مختلف ترسيم شده استتيپ

 ترين همسايههاي ساختاري قبل و بعد از تصحيح حاشيه به روش نزديكتعداد گروه -2جدول

 هاي مورد مطالعهتيپ
ممرز-راش راش    افرا -راش   

               

  F.orientalis 989843588267 541 189 
C.betulus 6153245101 73 28 

A. cappadocicum  985933 33 12 
A. velutinum  1396826 135 56 

A. subcordata  26212413 33 14 
C. avium  --52 - - 
U. glabra  --74 20 7 

F. excelsior  108165 23 9 
 315 858 11089421012451 مجموع

  

هاي نتايج حاصل از شاخص ميانگين جهت در تيپ
، 91/1 به ترتيب برابر با افرا - ممرز و راش -راش، راش

اين شاخص نيز  چيدمان . محاسبه شد 81/1و  86/1
نسبت به يكديگر در هر سه تيپ  را تصادفي درختان

ميانگين اين شاخص براي  چهاردر جدول . دهدنشان مي
هاي جنگلي آورده هر يك از تيپ در هاي مختلفگونه

دهنده نتايج حاصل از اين شاخص نيز نشان. شده است
   .استهاي مورد مطالعه چيدمان تصادفي براي گونه

 هايتيپدر اي شاخص آميختگي گونهارزش ميانگين 
، 16/0به ترتيب برابر با  افرا - ممرز و راش -راش، راش

دهنده آميختگي كم محاسبه شد كه نشان 53/0و  45/0
و آميختگي حد وسط راش درختان موجود در تيپ 

 افرا -ممرز و راش -راشهاي تيپ درختان موجود در 

براي  صهاي ميانگين اين شاخهمچنين ارزش. است
مقادير  .ارائه شده است پنج دول هاي مختلف در جگونه

 آميختگي كم گونهدهنده ميانگين اين شاخص نشان
Fagus orientalis هاي و آميختگي بالاي ساير گونه

  همچنين در شكل .تيپ مورد بررسي است سهموجود در 
اي هاي شاخص آميختگي گونهنمودار توزيع ارزش سه

شده هاي مختلف ترسيم براي درختان موجود در تيپ
  .است

. تنوع ابعاد درختان، سومين ويژگي ساختار جنگل است
سازي تنوع ابعاد درختان، دو در اين تحقيق بمنظور كمي

مشخصه قطر برابر سينه و ارتفاع درختان مورد بررسي 
مقدار ميانگين شاخص ابعاد قطر برابر سينه . قرار گرفتند

افرا به ترتيب  - ممرز و راش -هاي راش، راشدر تيپ
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-همچنين ارزش .محاسبه شد 49/0و  51/0، 50/0برابر با 

هاي راش، هاي ميانگين شاخص ابعاد ارتفاع در تيپ
و  50/0، 49/0افرا به ترتيب برابر با  -ممرز و راش -راش

-شش و هفت ارزشهاي در جدول . محاسبه شد 48/0

هاي ابعاد قطر برابر سينه و ابعاد هاي ميانگين شاخص
  .هاي مختلف ارائه شده استهارتفاع براي گون

  
  

  هاي مختلفهاي درختي موجود در تيپمقادير ميانگين شاخص زاويه يكنواخت براي گونه -3جدول
 هاي مورد مطالعهگونه

                  

  53/0  -  -  55/0 58/0 44/0 55/0  52/0 راش
  50/0  44/0  62/0  50/0 57/0 62/0 54/0  51/0  ممرز-راش
  54/0  -  -  46/0 52/0 54/0 55/0  50/0  افرا-راش

    
  هاي مختلفهاي درختي موجود در تيپمقادير ميانگين شاخص ميانگين جهت براي گونه -4جدول 

 هاي مورد مطالعهگونه
                  

  90/1  -  -  93/1 05/2 26/1 94/1  87/1 راش
  79/1  69/1  87/1  86/1 02/2 08/2 93/1  88/1  ممرز-راش
  84/1  -  -  56/1 70/1 60/1 91/1  85/1  افرا-راش

  
  هاي مختلف هاي درختي موجود در تيپمقادير ميانگين شاخص آميختگي گونه -5جدول 

 هاي مورد مطالعهگونه
                  

  47/0  -  -  89/0 97/0 1 74/0  10/0 راش
  1  1  1  98/0 83/0 63/0 61/0  29/0  ممرز-راش
  56/0  -  -  79/0 81/0 92/0 90/0  34/0  افرا-راش
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  هاي مختلفكليه درختان موجود در تيپ) شكل چپ(و آميختگي ) شكل راست(هاي زاويه يكنواخت هاي شاخصنمودار توزيع ارزش -3شكل 

دهنده بطور كلي نتايج حاصل از اين دو شاخص نشان
؛ Ulmus glabra و Cerasus avium هايمغلوبيت گونه

 Fagus orientalis، Carpinusهاي چيرگي متوسط گونه

betulus، Acer cappadocicum و Fraxinus excelsior  و
 Alnus و Acer velutinumهاي چيرگي زياد گونه

subcordata  نتايج بدست آمده از شاخص فاصله تا . بود
ممرز و  -هاي راش، راشها در تيپترين همسايهنزديك
محاسبه  85/5و  78/5، 19/5افرا به ترتيب برابر با  -راش

در  .شد كه بيانگر تراكم بيشتر درختان در تيپ راش بود
- ارزش ميانگين شاخص فاصله تا نزديك هشت جدول

. ي مختلف ارائه شده استهاها براي گونهترين همسايه
دهنده فاصله زياد دست آمده از اين شاخص نشاننتايج ب

فاصله و  Alnus subcordata  و Ulmus glabra هايگونه
ترين درختان نسبت به نزديك Cerasus avium كم گونه

  .باشدهاي مختلف ميهمسايه خود براي تيپ

داري براي معنيهمچنين در جدول نه مقادير سطح 
 نتايج حاصل از اين . هاي مذكور ارائه شده استشاخص
هاي هاي درختي تيپدهد كه گونهها نشان ميآزمون

هاي تنوع موقعيت مكاني، تنوع مختلف از نظر ويژگي
ابعاد قطر برابر سينه درختان و تنوع ارتفاع و تراكم 

هاي دهند و تيپداري را نشان نميدرختان اختلاف معني
داري اي اختلاف معنيمختلف تنها از نظر آميختگي گونه

  .درصد نشان دادند 99را در سطح 

  هاي مختلف هاي درختي موجود در تيپمقادير ميانگين شاخص ابعاد قطر برابر سينه گونه -6جدول 
 هاي مورد مطالعهگونه

                  

  41/0  -  -  80/0 75/0 47/0 49/0  50/0 راش
  55/0  25/0  32/0  71/0 73/0 50/0 47/0  48/0  ممرز-راش
  43/0  -  -  82/0 67/0 48/0 62/0  40/0  افرا-راش
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  هاي مختلف درختي موجود در تيپ هايشاخص ابعاد ارتفاع گونهمقادير ميانگين  -7جدول 
 هاي مورد مطالعهگونه

                  

  49/0  -  -  65/0 77/0 47/0 43/0  50/0 راش
  52/0  31/0  28/0  76/0 72/0 43/0 44/0  50/0  ممرز-راش
  57/0  -  -  71/0 67/0 42/0 42/0  40/0  افرا-راش

  
  هاي مختلف هاي درختي موجود در تيپها براي گونهترين همسايهمقادير ميانگين شاخص فاصله تا نزديك -8جدول 

 هاي مورد مطالعهگونه
                  

  75/6  -  -  15/6 58/5 60/6 53/5  33/5 راش
  29/6  34/7  27/4  16/7 78/5 54/3 74/4  07/6  ممرز-راش
  83/5  -  -  75/6 05/5 09/5 02/6  78/5  افرا-راش

  
  )بدون واحد(هاي ساختاري داري شاخصمقادير سطح معني -9جدول 

  مورد مطالعههايشاخص   
فاصله تا    

  هاهمسايه
زاويه

  يكنواخت
ابعاد قطر برابر   آميختگي ميانگين جهت

  سينه
  ابعاد ارتفاع

  F.orientalis  )076/0( ns )451/0(ns)888/0(ns**0   )074/0(ns  )07/0(ns 

  C.betulus  )089/0(ns)628/0(ns)736/0(ns**0   )233/0(ns  )789/0(ns 

  A. cappadocicum  )126/0(ns)081/0(ns)096/0(ns)079/0(ns  )751/0(ns  )315/0(ns 

  A. velutinum  )574/0(ns)599/0(ns)335/0(ns)060/0(ns  )761/0(ns  )134/0(ns 

  A. subcordata  )558/0(ns)260/0(ns)759/0(ns**003/0   )108/0(ns  )452/0(ns 

  F. excelsior  )213/0(ns)342/0(ns)473/0(ns)261/0(ns  )141/0(ns  )197/0(ns 

  داريعدم معني: ns ؛درصد اطمينان 99داري در سطح معني: **درصد اطمينان؛  95داري در سطح معني: *
 بحث

به همين  ؛كندحمايت مي ايتنوع گونهاز ساختار متنوع، 
منظور فراهم كردن معياري براي دليل گاهي اوقات ب

 هاي ساختاريبررسي تنوع زيستي در جنگل از شاخص

 .)22(شود استفاده مي) سازي ساختار جنگلكمي(
هاي قابليت داراي پژوهش اين در رفته كارهاي بشاخص

 هايگيرياندازه به نسبت را هاآن كاربرد كه زيادي هستند

F.orientalis 

C
.betulus 

A
. cappadocicum

 

A
. velutinum

 

A
. subcordata 

C
. avium

 

U
. glabra 

F. excelsior 

ونه
گ

سي
برر

رد 
 مو

اي
ه

 

F.orientalis

C
.betulus

A
. cappadocicum

A
. velutinum

A
. subcordata

C
. avium

U
. glabra

F. excelsior



 1398، 1، شماره 32جلد )                                                                                   مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

177 

 بر علاوه زيرا. بخشدمي ارجحيت زيستي تنوع مستقيم
 همچنين و مكاني موقعيت بررسي به ايگونه تنوع بررسي
تجزيه و تحليل الگوي . پردازندمي درختان ابعاد اختلاف

تواند ابعاد و شرايط رقابتي متفاوت مي مكاني درختان با
ساختار گذشته توده و در تفسير مراحل در بازسازي 

توالي و تحولي كه الگوي پراكنش كنوني درختان را به 
در اين تحقيق سعي شد  ).1(وجود آورده اند، مفيد باشد 

هاي با استفاده از قطعات نمونه يك هكتاري، ساختار تيپ
مورد بررسي افرا  -ممرز و راش -راش، راش جنگلي

  .قرار گيرد
دو شاخص زاويه يكنواخت و ميانگين جهت با بررسي 
زاويه بين درختان به بررسي نحوه چيدمان آنها نسبت به 

ها در سه مقدار ميانگين اين شاخص .پردازندمي يكديگر 
دهنده تصادفي بودن چيدمان تيپ مورد مطالعه نشان

توان به كه از علل آن مي ،درختان نسبت به يكديگر است
 .هاي منطقه مورد مطالعه اشاره كردجنگلطبيعي بودن 

نكته مهمي كه در اين زمينه بايد به آن توجه نمود اين 
هاي طبيعي الگوي مكاني درختان كه در جنگلاست 

تحت تاثير آشفتگي منطقه، روابط متقابل رقابتي و حضور 
همچنين نحوه مديريت ). 19(هاي مهاجم قرار دارد گونه
بر روي الگوي پراكنش درختان در  ها تاثير مستقيميتوده

 هايتوده در كه ايگونه هاي طبيعي دارد؛ بهجنگل
 شوندمي تنك مرغوب درختان نفع به هاكپه شده مديريت

 شودتوزيع درختان مي نتيجه منجر به ايجاد تغيير در در و
توان عواملي مانند اندازه و وزن بذر بنابراين مي .)25(

باد، (شرايط جوي منطقه  درخت، شكل و شيب زمين،
برف، بارندگي و رواناب ناشي از آن در فصل ريزش 

هاي انساني را در چگونگي انتشار و سرانجام دخالت) بذر
ها موثر بذر درختان و در نهايت الگوي پراكنش آن

ها اندازه و وزن بذر با مسافت دانست؛ كه در بين آن

تقيم دارند انتشار رابطه معكوس داشته و مابقي رابطه مس
 انجام) 2007( كه هوي و همكاران پژوهشي در). 3(

منظور يكنواخت ب زاويه شاخص كه كردند بيان دادند
 بالايي توانايي داراي بررسي موقعيت مكاني درختان

شاخص ميانگين جهت نيز داراي مزاياي زيادي  .است
توان به سادگي و محدود بودن ارزش آن است كه مي

رابطه با اين  نكته قابل توجه در. كرداشاره ) 4-صفر(
شاخص دقت بالاي اين شاخص در تشخيص نحوه 

-اين شاخص خيلي كاربردي). 38(پراكنش درختان است 

گيري موقعيت هاي مربوط به اندازهتر از ساير شاخص
شاخص آميختگي به خوبي ). 17(باشد مكاني درختان مي

اين . ستهاي مختلف اگونه تركيبدهنده اختلاف نشان
شاخص اطلاعات مناسبي را در رابطه با رقابت درون 

طور ب). 8(دهد اي درختان ارائه مياي و بين گونهگونه
دهنده آميختگي كم كلي نتايج حاصل از اين شاخص نشان

-و آميختگي بالاي ساير گونه Fagus orientalis گونه

  ميانگين آميختگي گونه همچنين .هاست
Fagus orientalis نسبتا بيشتر از دو  افرا -راش تيپ در

-است كه به علت تعداد كم پايه ممرز -راشو  تيپ راش

در واقع با توجه  .است افرا - تيپ راشهاي اين گونه در 
 به اين موضوع كه اكثر درختان موجود در سه تيپ گونه

Fagus orientalis اين گونه با توجه به تعداد زياد است ،
اين در . هم جنس خود قرار دارد هايغالبا در كنار پايه

  ،C.betulus هاي ديگر مثلحاليست كه گونه
A. cappadocicum، A. velutinum، A. subcordata،  

C. avium، U. glabra و F. excelsior  با توجه به تعداد
 .هاي غير همجنس خود اختلاط دارندكم اكثرا با پايه

با  كارگيري اين شاخص در رابطهاصل از بنتايج ح
جاني و با تحقيقات علي Fagus orientalis آميختگي

هاي مختلف كه با بررسي ساختار تيپ) 1392(همكاران 
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 و Carpinus betulus هايجنگلي بيان كردند گونه
Fagus orientalis ها داراي آميختگي كم و ساير گونه

 .داراي آميختگي بالايي هستند، تا حدودي همخواني دارد
 ايگونه آميختگي كه كرد بيان )2002(پومرنينگ  همچنين
 هاييگونه و دارد قرار درختان مكاني موقعيت تاثير تحت

 كمي آميختگي داراي هستند ايكپه الگوي داراي كه
  .هستند

ابعاد قطر برابر سينه و  نتايج حاصل از اين دو شاخص
 گونه چهاردهنده شباهت نسبي نشان ارتفاع

F.orientalis ،C.betulus ، F. excelsior و  
A. cappadocicum  از لحاظ قطر برابر سينه و ارتفاع

نسبتا  U. glabra و C. avium هايهمچنين گونه. است
هايي از شوند و گونهبه شكل مغلوب در جنگل ظاهر مي

داراي تمايل به  A. subcordata  و A. velutinum جمله
نتايج  .هستند هاچيرگي بالاتري نسبت به ساير گونه

جاني و با نتايج علي هادست آمده از اين شاخصب
 و A.subcordata هايدر مورد گونه) 1391( همكاران

U.glabra همخواني دارد.  

دهنده ميزان نشانها ترين همسايهشاخص فاصله تا نزديك
هاي هاي جنگلي يا به عبارتي تعداد پايهتراكم توده

تواند نمايانگر باشد و ميدرختي در هر واحد از سطح مي
طوري ب). 30(ها باشد فشار رقابتي بين درختان در توده

كه با افزايش فاصله بين درختان و در نتيجه افزايش 
- ها از تراكم تودهترين همسايهشاخص فاصله تا نزديك

و همكاران  شتروپر .)13(شود هاي جنگلي كاسته مي
بيان كردند ميانگين اين شاخص به چيدمان ) 2010(

نگل مورد مطالعه بستگي دارد درختان و همچنين تراكم ج
سادگي امكان محاسبه ميانگين فاصله بين درختان در و ب

يك گروه ساختاري و مقايسه آن با ساير مناطق را ممكن 
 با استفاده )1392(و همكاران  فرهاديهمچنين  .سازدمي

ها، كاهش تراكم ترين همسايهاز شاخص فاصله تا نزديك
هاي زاگرس را بر اثر تخريب درختان موجود در جنگل

جوامع محلي، با مقايسه تراكم درختان در دو وضعيت 
نشان ) شرايط فعلي(قبل از تخريب و پس از تخريب 

دهنده ننشادست آمده توسط اين شاخص نتايج ب .دادند
نسبت به تيپ راش كمتر بين درختان در  افاصله نسبت
  .بود هاساير تيپ

هاي كاي اسكوار و مقايسه ميانگين نتايج حاصل از آزمون
دهنده عدم وجود اختلاف نشان )ANOVA(چند جامعه 

هاي درختي و دار موقعيت مكاني درختان، ابعاد گونهمعني
كه بيانگر مستقل  هاي مختلف استتيپ تراكم درختان

وقعيت مكاني، ابعاد و تراكم درختان نسبت به نوع بودن م
-اما در رابطه با آميختگي مشاهده شد كه گونه. استتيپ 

داراي A. subcordata  و  F.orientalis ،C.betulusهاي 
 .هستندهاي مختلف داري در سطح تيپاختلاف معني

جاني و عليبا مطالعات  هاآزموناز اين دست آمده نتايج ب
هاي مختلف كه با بررسي ساختار تيپ )1392(همكاران 

هاي نزديكترين همسايه در جنگلي با استفاده از شاخص
هاي جنگل خيرود بيان كردند موقعيت مكاني و ابعاد گونه

داري هاي مختلف با يكديگر اختلاف معنيدرختي تيپ
  ،A. Velutinumهاي اما آميختگي گونه. ندارند

C. betulus، F. orientalis، T. begonifolia  و
هاي داري در سطح تيپدارها داراي اختلاف معنيخشكه

به همين دليل در سطح  .باشند، همخواني داردمختلف مي
پارسل و يا ساير واحدهايي كه ممكن است از چندين 

محاسبه اين جنبه از  ،تيپ مختلف تشكيل شده باشد
ه آمددست بر اساس نتايج به .نيستقابل توصيه ساختار 

كار رفته داراي توانايي قابل هاي بمشاهده شد كه شاخص
هاي مختلف قبولي در تشريح وضعيت فعلي ساختار تيپ

هاي و همچنين نشان دادن اختلافات اكولوژيكي گونه
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اضر ها در مطالعه حو كاربرد اين شاخصهستند مختلف 
-هاي نزديككارگيري شاخصبا ب. مورد تاييد قرار گرفت

هاي همسايه علاوه بر تشريح وضعيت فعلي تيپترين 
توان به بررسي مي ،هاي موجود در آنمختلف و گونه

تغييرات ايجاد شده در طي زمان و مكان و همچنين به 
هاي ميان وضعيت تنوع زيستي و ساختار بررسي تفاوت

. هاي مديريت شده و مديريت نشده پرداختجنگل
يت ساختاري و سازي وضعبا كمي لازم است همچنين

كمتر تخريب يافته و با آگاهي از  هايتنوع زيستي تيپ
هاي درختي آن، الگويي شناختي بين گونهروابط بوم

هاي تخريب يافته جهت احياي وضعيت ساختار تيپ
   .ايجاد شود

  سپاسگزاري
بهزاد  وسيله از زحمات مهندسين محترم آقايان بدين

-كه در برداشتايوب رستمي  پوراميني، ساسان وفايي و

. گرددهاي صحرايي ما را ياري نمودند سپاسگزاري مي
همچنين از داوران محترم كه با بازبيني مقاله و ارائه 
نظرهاي سازنده امكان اصلاح و بهبود اين پژوهش را 

  .گرددفراهم نمودند سپاسگزاري مي

  منابع
. 1389. ، پرهيزكار، پ.، حسني، م.، ثاقب طالبي، خ.اخوان، ا. 1

بررسي الگوي مكاني درختان طي مراحل تحولي جنگل در 
) Fagus orientalis Lipsky(نخورده راش هاي دستتوده

پژوهشي تحقيقات جنگل و  -در كلاردشت، فصلنامه علمي
   .322-336): 2( 18صنوبر ايران، 

سازي ساختار كمي .1395 .، سفيدي، ك.، مريدي، م.اعتماد، و .2
ها، جنگل هاي آميخته راش در فاز تكاملي كاهش پايهافقي توده
 -656): 4( 69هاي چوب، مجله منابع طبيعي ايران، و فرآورده

647.  

انتشار بذر و استقرار طبيعي زادآوري جنسي . 1390. حسيني، ا .3
هاي زاگرس جنگلهاي درختي بلوط ايراني، بنه و كيكم در گونه

، فصلنامه )هاي ميان تنگ در استان ايلامجنگل: مطالعه موردي(
  .65-74): 1( 3هاي طبيعي ايران علمي تخصصي اكوسيستم

 .، محمدي زاده، م.، نميرانيان، م.جاني، و، علي.م. م. صادقي، س .4
 Juniperus( ارس هاي ساختاري گونهويژگي .1395

excels( كوهستاني دامنه جنوبي البرز هاي در جنگل) پژوهش
  .35-49): 1( 8، مجله جنگل ايران، )منطقه آتشگاه كرج: موردي

- كاربرد شاخص. 1392. ، فقهي، ج.، زارع، ل.عرفاني فرد، س، ي .5

 زادهاي بلوط ايرانيترين همسايه در شاخههاي نزديك
)Quercus brantii var. persica( هاي زاگرس، جنگل

  .15-24): 3( 5كاربردي شناسي بوم

بررسي ساختار مكاني گونه ملج . 1390. ، فقهي، ج.جاني، وعلي .6
)Ulmus glabra Hudson( منظور مديريت پايدار آن ب
. ، محيط شناسي)بخش گرازبن جنگل خيرود: مطالعه موردي(

60 :44 -35.  

. 1391. ، مروي مهاجر، م.، زبيري، م.، فقهي، ج.جاني، وعلي .7
هاي ميان بند شمال ايران سازي ساختار مكاني جنگلكمي

، محيط زيست )بخش گرازبن جنگل خيرود: مطالعه موردي(
  .111-125):1( 65طبيعي، 

. 1392. ، مروي مهاجر، م.، زبيري، م.، فقهي، ج.جاني، وعلي .8
- هاي مختلف جنگلي با استفاده از شاخصبررسي ساختار تيپ

بخش گرازبن جنگل : لعه مورديمطا(ترين همسايه هاي نزديك
  .13-23): 1( 3، اكولوژي كاربردي، )خيرود

سازي كمي. 1392. ، اخوان، ر.، ثاقب طالبي، خ.جاني، وعلي .9
هاي دست نخورده راش در مراحل مختلف تحولي ساختار توده

 - ، فصلنامه علمي)مازندرانمنطقه كلاردشت، : مطالعه موردي(
  .396-410): 3( 21بر ايران، تحقيقات جنگل و صنو پژوهشي

. 1392. ، علي جاني، و.، عادلي، ك.، سوسني، ج.فرهادي، پ .10
هاي اي جنگلبررسي تغييرات موقعيت مكاني و تنوع گونه

هاي جنگل: مطالعه موردي(زاگرس بر اثر تخريب جوامع محلي 
هاي علوم و فناوري چوب و ، نشريه پژوهش)گل خرم آبادقلعه

  .61-80: )4( 20جنگل، 
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. 1393. ، علي جاني، و.، عادلي، ك.، سوسني، ج.فرهادي، پ .11
هاي هاي زاگرس با استفاده از شاخصتحليل ساختار جنگل

هاي قلعه جنگل: پژوهش موردي(ترين همسايه مبتني بر نزديك
پژوهشي تحقيقات جنگل و  -، فصلنامه علمي)گل خرم آباد
  .294-306): 2( 22صنوبر ايران، 

مقايسه . 1390. ، پيام، ح.، كلانتري چروده، خ.م. فلاح چاي، م .12
هاي طبيعي جنگل در دو منطقه حفاظت مشخصات كمي توده
، )هاي ناو اسالممطالعه موردي در جنگل(شده و غير حفاظتي 

  .113-121): 4( 1مجله علوم زيستي واحد لاهيجان، 

. ، سفيدي، ك.طالبي، خ ، ثاقب.ر. ، مروي مهاجر، م.كاكاوند، م .13
هاي آميخته راش در مرحله مياني تنوع ساختاري توده. 1393

، )بخش گرازبن، جنگل خيرود نوشهر: پژوهش موردي(توالي 
 22پژوهشي تحقيقات جنگل و صنوبر ايران،  -فصلنامه علمي

)3 :(422-411.  

شناسي و پرورش جنگل، جنگل. 1390. مروي مهاجر، م، ر .14
  .ص418، 2709انشگاه تهران، شماره انتشارات د

. 1394. ر. ، مروي مهاجر، م.ج. ، فقهي.، زبيري، م.نوري، ز .15
ترين همسايه در مطالعه ساختار هاي نزديككاربرد شاخص

- هاي دست نخورده راش در جنگل خيرود نوشهر، بومتوده

  .11-20): 2( 12شناسي كاربردي، 

16. Aguirre, O., Hui, G., Gadow, K.V., Jimenez, J., 
2003. An analysis of forest structure using 
neighborhood-based variables. Forest Ecology 
and Management. 183: 137-145. 

17. Corral-Rivas, J.J., Pommerening, A., Gadow 
K., and Stoyan, D., 2006. An analysis of two 
directional indices for characterizing the spatial 
distribution of forest trees. In: Models of tree 
growth and spatial structure for multi-species, 
uneven-aged forests in Durango (Mexico). PhD 
dissertation. Faculty of Forest Science and 
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Abstract 

Evaluation of forest structure can be regarded as one of the most usable working tools 
in modern forest management. In this study, the structures of trees species in Fagus, 
Fagus-Carpinus and Fagus-Acer types were investigated and compared in Hyrcanian 
forests. In order to do this research, five plots one-ha inventoried in each forest types 
Nave Asalem- Gilan that were homogeneous environmental conditions, and calculate 
the Mean directional, Uniform angle, Mingling, DBH dominance and Height 
dominance and Distance to nearest neighbours indices. The result of mean directional 
and uniform angle indices showed a random positioning for the trees in the studied 
types. The result of mingling index showed a low mixture for three studied types. The 
result of this index indicated an intra-specific competition for Fagus orientalis and an 
inter-specific competition for other species. The average value of DBH and Height 
dominance indices showed a relative similarity among the studied types. The result of 
these indices showed that some species such as Acer velutinum and Alnus subcordata 
are dominant and species including Cerasus avium and Ulmus glabra are dominated. 
The result of distance to nearest neighbors index showed relatively greater density of 
trees in Fagus type compared to other types examined. The comparing of similar 
species structure in different types showed a non-significant difference for 
positioning, DBH and height dominance and tree density features. This comparison 
showed a significant difference in mingling feature of Fagus orientalis, Carpinus 
betulus and Alnus subcordata in reviewed types. The utilized indices in this study are 
very useful tool to analyze of forest types' structures and also the ecological features 
of tree species. 

Key words: Forest type’s, Forest structure, Hyrcanian forests, Tree species 


