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در ) .Juniperus foetidissima Willd(آردوج  درختي جوامع  ساختار و پراكنش مكاني
  منطقه ارسباران  

  2و كيومرث سفيدي *1سجاد قنبري

  گروه جنگلداريدانشكده كشاورزي و منابع طبيعي اهر،  دانشگاه تبريز،تبريز، ، ايران 1

  و منابع طبيعي كشاورزيدانشكده ، دانشگاه محقق اردبيلياردبيل، ، ايران 2

  05/09/1397: تاريخ پذيرش  09/04/1397: تاريخ دريافت

  چكيده

در رويشگاه جنگلي ارسباران و خاص بودن ) Juniperus foetidissima Willd(.ي آردوج با توجه به حساسيت حضور گونه
تواند به مديريت بهتر با ساختار ميهاي مرتبط هاي آردوج با استفاده از شاخصحضور اين گونه در منطقه، بررسي ساختار توده

ي هدف اصلي اين تحقيق بررسي ساختار مكاني اين گونه به منظور بررسي وضعيت كمي ساختاري گونه. اين گونه كمك نمايد
اي با نزديكترين همسايه هشت قطعه نمونه يك هكتاري با دو روش صددرصد و روش فاصله. باشدآردوج در منطقه ارسباران مي

برداري هايي از قبيل قطر برابر سينه، ارتفاع، فاصله و زاويه درختان از يكديگر و از درخت شاهد دادهمشخصه. رداري شدآمارب
نتايج . هاي ساختاري از قبيل شاخص زاويه يكنواخت، فاصله همسايگي، تمايز قطري و تمايز ارتفاعي محاسبه شدشاخص. شدند

و فاصله  24/0ميانگين مقادير شاخص زاويه يكنواخت، . ده خالص ظاهر شده استي آردوج به صورت تونشان داد كه گونه
بدست  07/0و  01/0همچنين ميانگين شاخص تمايز قطري و ارتفاعي به ترتيب برابر با . متر برآورد شد 6/4همسايگي برابر با 

در دو شاخص . رختان كمتر از چهار متر بوددرصد از درختان ميانگين فاصله بين د 53در قطعات نمونه مطالعه شده، حدود . آمد
نسبت به درختان  3/0درصد درختان در منطقه مورد مطالعه، اختلاف قطري و ارتفاعي كمتر از  90تمايز قطري و ارتفاعي، حدود 

ين اطلاعاتي چن. باشدي مورد مطالعه يك توده خالص، همگن و نسبتاً جوان ميگيري نمود كه تودهتوان نتيجهمي. همسايه دارند
  .تواند مورد استفاده قرار بگيردبه عنوان پيش نيازي براي مديريت بهتر اكوسيستم و انجام اقدامات احيايي و حفاظتي مي

هاي ، نزديكترين همسايه، شاخص زاويه يكنواخت، جنگل)Juniperus foetidissima Willd(.آردوج : واژه هاي كليدي
  ارسباران

  Ghanbarisajad@gmail.com :الكترونيكي ، پست  04144237717: مسئول، تلفن نويسنده* 

  مقدمه

از جنس  ).Juniperus foetidissima Willd(ي آردوج گونه
واريته  34گونه و  67ارس بوده كه اين جنس داراي 

اين گونه هميشه سبز بوده و غالباً در نيمكره . باشدمي
در سطح جهاني، اين گونه در . )25(شمالي پراكنش دارد 

بالكان، آسياي صغير، سوريه، قفقاز، ارمنستان و ايران انتشار 
هاي منحصر از گونهگونه آردوج به عنوان يكي ). 2(دارد 

بفرد و بارزش بومي در منطقه ارسباران، جايگاه خاصي در 

اهميت ). 10(اي موجود اين منطقه دارد بين تنوع گونه
مطالعات بيشتر در زمينه ساختار و الگوي مكاني اين گونه 

هاي جنگلي و دخالت دادن آن در مطالعات بوم در توده
از پيش آشكار  شناختي مرتبط با مناطق جنگلي را بيش

  .نمايدمي

هاي جنگلي در سه قالب شكل، اندازه و توزيع ساختار توده
. )23(تواند مورد بررسي قرار بگيرد مكاني درختان مي
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بررسي الگوي ساختار مكاني در درك بسياري از مسائل 
تشريح ). 17(باشد شناسي موثر مياكولوژيكي و جنگل

هاي موجود در ساختار مكاني درختان به اثرپذيري گونه
البته براي . كندها كمك ميتوده از همديگر و ساير گونه

محققين مختلف ساختار را در درك بهتر ساختار جنگل، 
اي و تنوع ابعاد سه جنبه تنوع موقعيت مكاني، تنوع گونه

تعريف و مورد بررسي ) قطر برابر سينه و ارتفاع(درختان 
موقعيت مكاني درختان نشان دهنده يكي از . دهندقرار مي

-اي و يا حالتي ما بين آنها ميالگوهاي منظم، تصادفي، كپه

هاي مختلف در كنار چيدمان گونه ايتنوع گونه. باشد
دهد و تنوع ابعاد درختان، يكديگر را مورد بررسي قرار مي

هايي از قبيل قطر برابر اختلاف ابعاد چيدمان مكاني ويژگي
سازي براي كمي). 1(دهد سينه و ارتفاع را نشان مي

گيري و هاي اندازههاي ساختاري توده، روششاخص
بررسي ساختار توده با . اردمحاسباتي متفاوتي وجود د

هاي نزديكترين همسايه به عنوان يكي از استفاده از شاخص
ها اين شاخص). 19(شود ها ذكر ميترين روشمناسب

ارتباط بين درخت شاهد يا گونه مورد مطالعه را با ساير 
هاي همسايه به دقت مورد بررسي و تحليل ها يا پايهگونه

ها به دليل دقت بالاي ز شاخصاين مجموعه ا. دهدقرار مي
گيري و توانايي كافي گيري، ارزان بودن، آساني اندازهاندازه

هاي جنگلي توسط محققين داخلي و در تشريح توده
  .    خارجي مورد توجه قرار گرفته است

ساختار مكاني ملج در جنگل ) 1390(جاني و فقهي علي
اخص هاي آميخته گرازبن خيردوكنار را با استفاده از ش

مقادير ميانگين شاخص . نزديكترين همسايه بررسي كردند
اي، ابعاد قطر برابر سينه به زاويه يكنواخت، اختلاط گونه

كيا و رستمي. برآورد شد 32/0، 9/0، 54/0ترتيب برابر با 
 Juniperus(ارس هاي ساختار توده) 1391(زبيري 

excelsa ( را در منطقه كنديرق خلخال با استفاده از روش
ميانگين سطح مقطع . آماربرداري صددرصد بررسي كردند

مترمربع و  68/4برابر سينه و تعداد در هكتار را به ترتيب 
طوركلي، توده مورد  به. اصله در هكتار براورد كردند 592

سال و با تاج  مطالعه از نظر ساختاري يك توده آميخته، ناهم
هاي ويژگي) 1391( رامين و همكاران  .باشد وشش باز ميپ

را در ) Juniperus excelsa(كمي و كيفي درختان ارس 
 هكتار 613آباد فيروزكوه به وسعت  توده جنگلي ارس امين

ميانگين تعداد در هكتار را براي اين گونه . مطالعه كردند
 9/4 ميانگين ارتفاع درختان ارس نيز. پايه برآورد كردند 31

با استفاده از ) 1393(و همكاران  ورپيله. متر برآورد شد
- هاي نزديكترين همسايه به بررسي ساختار گونهشاخص

اين . هاي زاگرس پرداختندهاي زالزالك و كيكم در جنگل
محققين بيان كردند كه گونه كيكم ابعاد بزرگتري از لحاظ 

نه از همچنين هر دو گو. تاج پوشش نسبت به زالزالك دارد
نوري و . باشندشاخص آميختگي بالايي برخوردار مي

هاي دست نخورده به مطالعه ساختار توده) 1394(همكاران 
هاي راش در ناحيه هيركاني با استفاده از شاخص

نزديكترين همسايه از قبيل شاخص آميختگي، آميختگي 
مقدار . نسبي و شاخص اختلاف قطر برابر سينه پرداختند

هاي نشان داد كه آميختگي پايه) 33/0(ي شاخص آميختگ
باشد و مقدار شاخص اختلاف قطر برابر درختي كم مي

بدست امد كه نشان دهنده اختلاف  43/0سينه حدود 
مقدار . متوسط درختان از لحاظ قطر برابر سينه است

شاخص آميختگي نسبي بزرگتر از صفر بوده كه نشان 
). 19(باشد مطالعه ميها در منطقه مورد دهنده تفكيك گونه

هاي ساختاري گونه ويژگي) 1395(صادقي و همكاران 
هاي جنوبي البرز را در دامنه) Juniperus excelsa(ارس 

با استفاده از شاخص فاصله تا نزديكترين همسايه، زاويه 
اين محققين نشان . يكنواخت، اختلاف ابعاد بررسي كردند

ان ارس در كنار دادند كه الگوي مكاني و چيدمان درخت
يكديگر يكنواخت بوده و از نظر تنوع درختي خالص و 

مهدي كرمي و همكاران . فاقد هر نوع آميختگي است
آميختگي، موقعيت مكاني و ابعاد گونه شن را در ) 1395(

بيان كردند كه اين گونه . هاي زاگرس مطالعه كردندجنگل
يه و پراكنش تصادفي، ابعاد متوسط نسبت به درختان همسا

به ) 1395(عصري و پرتونيا  .آميختگي زياد در توده دارد
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معرض  شناسي گونه درهاي رويشگاهي و جنگلويژگي
عليرغم خاص بودن . تهديد آردوج در ارسباران پرداختند

اين گونه، وضعيت زادآوري اين گونه را نامطلوب ارزيابي 
- با استفاده از شاخص) 1396(فرهادي و همكاران  .كردند

ي نزديكترين همسايه به بررسي توزيع مكاني و تنوع ها
هاي اي درختان در جوامع راش ممرزستان در جنگلگونه

ها نشان دادند كه ميانگين شاخص. هيركاني پرداختند
سفيدي و همكاران . اي دارندتوزيعي بين تصادفي و كپه

به كمي سازي ساختار ارس در جنگل كندرق ) 1397(
هاي ساختار نظير شاخص از شاخصخلخال با استفاده 

با مقدار . زاويه يكنواخت، تمايز قطري و ارتفاعي پرداختند
، نوع پراكنش درختان را 45/0شاخص زاويه يكنواخت 

يكنواخت تشخيص دادند و مقادير تمايز قطري و ارتفاعي 
در تحقيقات . برآورد نمودند 23/0و  16/0را به ترتيب 

هاي مختلف بررسي شاخصخارجي نيز ساختار مكاني با 
در بررسي ساختار ) 2003(و همكاران  Aguirre. شده است

گيري تمام مكاني درختان بيان كردند كه لزومي به اندازه
گيري درختان موجود در توده نيست و مي توان با اندازه

هاي آميختگي و درختان همسايه و با استفاده از شاخص
و همكاران  Ruprecht .تمايز به ساختار توده پي برد

- ي سرخدار را در رويشگاهتنوع ساختاري گونه) 2010(

هاي مختلف با وضعيت حفاظت ژنتيكي در اتريش بررسي 
و اعلام كردند كه تنوع شرايط رويشگاهي باعث ايجاد 

هاي مختلف ساختاري از قبيل تمايز تفاوت در شاخص
و  Ravanbakhsh. قطري، ارتفاعي و مينگلينگ شده است

ي شناسي گياهي گونهدر تحقيقي جامعه) 2016(اران همك
هاي البرز را در كوهستان) Juniperus excelsa(ارس 

وضعيت حضور اين گونه در جوامع مختلف . مطالعه كردند
و همكاران  Ghalandarayeshi . گياهي را بررسي كردند

هاي درختي با به بررسي الگوي مكاني گونه) 2017(
اويه يكنواخت، شاخص مينگلينگ و استفاده از شاخص ز

اين . هاي راش دانمارك پرداختندجنگل شاخص تمايز در
اي با ها يك الگوي كپهمحققين بيان كردند كه تمامي گونه

ي راش مجزا از ساير گونه. توجه به پويايي جنگل دارند
). 24(ها بوده و يك جنگل خالص تشكيل داده است گونه

گونه آردوج در رويشگاه با توجه به حساسيت حضور 
جنگلي ارسباران و خاص بودن حضور اين گونه از جنس 

هاي در منطقه، بررسي ساختار توده) Juniperus(ارس 
تواند به هاي موجود ميآردوج با استفاده از شاخص

ي آردوج گونه). 10(مديريت بهتر اين گونه كمك نمايد 
منطقه  هاي در معرض تهديد دربه عنوان يكي از گونه

هاي ارزشمند مديريت توده). 10(ارسباران بيان شده است 
 آردوج به عنوان يك از عناصر حساس اين اكوسيستم
مطالعه همه جانبه و فراگير در راستاي اهداف حفاظت، 

اولين قدم . طلبدها را مياحياء و توسعه اين نوع جنگل
 موثر براي رسيدن به اين اهداف، آگاهي از وضعيت موجود

ريزي ها و كسب اطلاعات مناسب براي برنامهاين جنگل
ي آردوج مورد پراكنش جغرافيايي گونهدر . باشدآينده مي
هاي رويشگاهي اين گونه مطالعات اندكي صورت و ويژگي

هاي موجود، در مورد ولي بر اساس بررسي. گرفته است
ساختار مكاني گونه با ارزش آردوج در منطقه ارسباران 

رو، هدف اصلي اين تحقيق از اين. تي وجود نداردمطالعا
پاسخ به اين سوال است كه گونه در معرض تهديد آردوج 
در رويشگاه خاص جنگلي ارسباران با چه وضعيتي 

زاد بودن توده و با توجه به حالت دانه. پراكنش يافته است
هاي مورد دارا بودن قطر برابر سينه مشخص براي پايه

راكنش قطري و ارتفاعي درختان و ساير مطالعه، وضعيت پ
با توجه . باشدخصوصيات كمي درختان آردوج چگونه مي

به اطلاعاتي كه بدست خواهد آمد سعي بر اين خواهد شد 
تا بتوان راهكار مديريتي براي حفاظت بهتر اين گونه ارائه 

  . نمود

  مواد و روشها
اي هاين پژوهش در يكي از رويشگاه: منطقه مورد مطالعه

خاص و منحصر بفرد گونه آردوج، منطقه ارسباران، 
اين گونه در منطقه ارسباران غالباً در . صورت گرفته است
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مسير كليبر به سمت جانانلو و در بين روستاهاي هواي تا 
اين گونه در مختصات . كورن هوراند پراكنش دارد

درجه و  47دقيقه شمالي و  55درجه و  38جغرافيايي بين 
 46دقيقه شمالي و  05درجه و  39شرقي تا  دقيقه 01

اين گونه ). 1شكل (دقيقه شرقي پراكنش دارد  54درجه و 
متري از سطح دريا در  1560تا  430غالباً در ارتفاعات بين 

. هاي مختلف در منطقه مورد مطالعه پراكنش داردجهت
هاي آردوج به صورت خالص بوده و تنوع كمي غالباً توده

ميانگين . هاي همراه داردد درختان و درختچهاز لحاظ تعدا
ميانگين دماي . باشدمتر ميميلي 308بارندگي ساليانه حدود 

درجه سانتي گراد و حداقل و حداكثر مطلق دما  13سالانه 
- درجه بالاي صفر مي 42درجه زير صفر و  20به ترتيب 

 سرد مرطوب نيمه، آمبرژه روش به منطقه اقليم). 10(باشد 
 ناشي منطقه هوايي و آب تنوع. باشدمي سرد خشك نيمه تا
 درياي رطوبت كه بوده بادها وزش ها وكوه گيريجهت از

. دارد همراه به را سيبري هواي هايتوده و مديترانه، خزر
 و بوده سوم دوران به متعلق شناسي زمين نظر از منطقه اين

 آذرين و آهكي واحدهاي را آن شناسيسنگ عمده قسمت
 عمده طور به جنگلي نقاط در منطقه خاك. اندداده تشكيل

 ).13(است  آهكي ايقهوه و جنگلي ايقهوه نوع از

  موقعيت توده آردوج مورد مطالعه در منطقه ارسباران -1شكل 

براي شناسايي مناطق پراكنش گونه : دادهآوري روش جمع
آردوج، از اطلاعات شفاهي كارشناسان منابع طبيعي، جنگل 

از هشت قطعه ). 5(اي استفاده شد گردشي و منابع كتابخانه
نمونه يك هكتاري و در مجموع هشت هكتار از منطقه 

دو . )21(پراكنش اين گونه آماربرداري صورت گرفت 
اي با نزديكترين همسايه در صددرصد و روش فاصلهروش 

در . )24؛ 19(آماربرداري از قطعات نمونه استفاده شد 
روش آماربرداري صددرصد، تمامي درختان موجود در 

-سانتي 5/7در ارتفاع برابر سينه بالاي  قطعه نمونه با قطر

 در درختان شمارش حد. )21(متري اندازه گيري شدند 
 پايين سن و درختان پايين نسبتاً قطر دليل به جنگلها اين

 مطالعات در كه شد گرفته نظر در مترسانتي 5/7 توده
؛ 6(است  شده استفاده شمارش حد اين نيز ديگر تحقيقاتي

هايي از قبيل نوع گونه، ها، مشخصهدر اين پايه). 15؛ 14
- كش دوبازو و ارتفاع درخت با شيبقطر برابر سينه با خط

با توجه به داده ). 26؛ 21(گيري شدند سنج سونتو اندازه
هاي برداشت شده، ميانگين تعداد در هكتار، قطر برابر 
سينه، ارتفاع، سطح مقطع برابر سينه و حجم در هكتار 

با توجه به اينكه سطح هر قطعه نمونه يك . اسبه شدمح
هكتار بود، به همين دليل از هشت قطعه نمونه برداشت 
شده، ميانگين گيري و به كل منطقه مورد مطالعه تعميم داده 

اي در سپس در مرحله دوم، با استفاده از روش فاصله. شد
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هر يك از قطعات نمونه يك هكتاري، به منظور انتخاب 
 25برداري، شبكه آماربرداري با ابعاد ي محل نمونهتصادف

متر پياده شد و نزديكترين پايه به مركز تقاطع  25متر در 
اضلاع شبكه به عنوان درخت شاهد انتخاب و سه درخت 
همسايه كه در نزديكترين فاصله از درخت شاهد قرار 

گيري شدند داشتند، به عنوان درختان همسايه اندازه
ا در نظر گرفتن سه درخت همسايه و گروه ب). 31؛11؛8(

ساختار چهار درختي، زاويه استاندارد براي محاسبه زاويه 
باشد كه به صورت بصري هم اين درجه مي 90يكنواخت 

بنابراين در يك راه ساده . زاويه قابل تشخيص خواهد بود
 90تشخيص كمتر بودن و بيشتر بودن زاويه استاندارد از 

البته در اين پژوهش، زاويه ). 27(د گرددرجه مشخص مي
اي و سپس با استفاده از روش فاصله. بين درختان ثبت شد

گيري آزيموت و فاصله بين درخت شاهد با با اندازه
درختان همسايه و بدون قطعه نمونه مشخصات درخت 

در مورد درختان شاهد، قطر برابر سينه، . گيري شدنداندازه
يه از مركز تقاطع به منظور ارتفاع درخت، فاصله و زاو

در مورد . گيري شدمحاسبه شاخص زاويه يكنواخت اندازه
هايي از قبيل قطر برابر سينه، درختان همسايه نيز مشخصه

ارتفاع درخت، فاصله و زاويه از درخت شاهد، فاصله و 
زاويه درختان همسايه از يكديگر به منظور محاسبه 

 يادداشت شد گيري واندازه شاخص زاويه يكنواخت

هاي برداشت شده، شاخص با توجه به داده. )19؛ 16;12(
زاويه يكنواخت، فاصله همسايگي، تمايز قطري و ارتفاعي 

جهت محاسبه ). 1جدول ) (23؛19، 18(محاسبه شد 
با توجه به ) ଴ן(شاخص زاويه يكنواخت، زاويه استاندارد 

درجه محاسبه شد  90، )سه درخت(تعداد درختان همسايه 
همان زاويه قرائت شده ) ௝ן(گيري شده زاويه اندازه). 11(

ارزش شاخص زاويه . باشدبين درخت شاهد و همسايه مي
مقدار ارزش اين . اشدبيكنواخت بين صفر تا يك متغير مي

اي يكنواخت بين هاي با پراكنش گونهشاخص در توده
 5/0اي تصادفي بين هاي با پراكنش گونه، توده5/0صفر تا 

تا يك  6/0اي بين اي كپههاي با پراكنش گونهو توده 6/0تا 
در مورد طبقات تمايز قطري و ارتقاعي از ). 12؛ 8(است 

؛ 19(طبقات استفاده شده در تحقيقات ديگر استفاده شد 
با توجه به خالص بودن توده آردوج، شاخص ). 31

  .  آميختگي مينگلينگ محاسبه نشد

  

  )23؛16(بتني بر نزديكترين همسايه شاخص هاي ساختار مكاني م -1جدول 

  توضيح رابطه رابطه استفاده شده  نام شاخص

  زاويه يكنواخت
௜ܹ ൌ

1
3
෍ݒ௜௝

ଷ

௜ୀଵ

 

௜ܦ  فاصله تا درختان همسايه ൌ
1
3
෍ݏ௜௝

ଷ

௜ୀଵ

  فاصله درخت شاهد تا درختان همسايه:  ௜௝ݏ 

௜ܦܶ  تمايز قطري ൌ
1
3
෍ሺ1 െ ௜௝ሻ݀ݎ

ଷ

௜ୀଵ

 
نسبت قطر درخت كم قطر به قطر : ௜௝݀ݎ

درخت قطورتر بين درخت همسايه و درخت 
  شاهد

௜ܦܪ  تمايز ارتفاعي ൌ
1
3
෍ሺ1 െ ௜௝ሻ݄ݎ

ଷ

௜ୀଵ

 
نسبت ارتفاع درخت بلندتر به ارتفاع : ௜௝݄ݎ

درخت كم ارتفاع بين درخت همسايه و درخت 
  شاهد
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 نتايج

ي آردوج در منطقه مورد مطالعه به كه گونهنتايج نشان داد 
هاي صورت توده خالص حضور دارد و در قطعه نمونه

اي در ي همراه درختي و درختچهبرداشت شده، گونه

پايه در هكتار آردوج  61حدود . منطقه وجود نداشت
- سانتي 7/13ميانگين قطر برابر سينه درختان . وجود دارد

رختان آردوج در منطقه ساير خصوصيات كمي د. متر بود
  . آمده است 2مورد مطالعه در جدول 

  خصوصيات كمي درختان آردوج در منطقه مورد مطالعه -2جدول 

قطعه 
  نمونه

تعداد در 
هكتار 

)n/ha(  

ميانگين قطر 
برابر سينه 

)cm(  

ميانگين ارتفاع 
  )m( درخت

ميانگين سطح مقطع 
  )m2/ha( در هكتار

ميانگين حجم 
 درختان در هكتار

)m3/ha(  

شيب 
(%)  

جهت 
  عمومي

ارتفاع از 
سطح دريا 

)m(  
1 52  24/11 56/3 011/0 04/0 12 NW  592  
2 63  74/9 17/3 008/0 025/0 45 NW  637  
3 28  43/12 05/3 013/0 039/0 50 N  1278  
4 14  12/11 89/2 010/0 029/0 45 SE  1390  
5 104  1/15 03/6 019/0 115/0 25 E 742  
6 60  87/15 78/5 021/0 122/0 30 E  516  
7 71  21/14 18/5 017/0 084/0 20 SW  925  
8 97  42/15 58/5 02/0 112/0 23 E  610  

  -  - -  071/0 015/0 4/4 14/13  61 ميانگين
ارتفاعي درختان بر اساس وضعيت پراكنش قطري و 

هاي برداشت شده در آماربرداري صددرصد در قطعه نمونه
حداقل و حداكثر ارتفاع درختان . آمده است 2شكل 

موجود در توده از بيشتر از دو متر تا كمتر از نه متر متغير 
غالب درختان توده در طبقات ارتفاعي بين سه تا هفت . بود

وضعيت پراكنش قطري درختان نيز . متر پراكنش داشتند

 5/22 – 5/27قطري نشان داد كه درختاني قطورتر از طبقه 
  . متر در توده وجود نداشتسانتي

هاي ساختاري براي گونه آردوج محاسبه ميانگين شاخص
هاي الگوي مكاني نتايج حاصل از بررسي). 3جدول (شد 

هاي براي گروه) شاخص زاويه يكنواخت(درختان 
  .بدست آمد 24/0ساختاري با درخت شاهد آردوج برابر با 
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 شدهت هاي يك هكتاري برداشوضعيت پراكنش قطري و ارتفاعي درختان آردوج در قطعه نمونه -2شكل 

  

اي يكنواخت دامنه ذكر شده براي پراكنش گونهبا توجه به 
- ، الگوي پراكنش اين گونه يكنواخت مي5/0بين صفر تا 

هاي ، طبقات مختلف توزيع ارزش3در شكل . باشد
بيشترين فراواني . شاخص زاويه يكنواخت آمده است

  . باشدمي 33/0مربوط به دو طبقه صفر و 

جود در شاخص فاصله همسايگي، رقابت بين درختان مو
مقدار ميانگين شاخص فاصله . دهدتوده را نشان مي

، 4در شكل  .متر بدست آمد 6/4همسايگي برابر با 
وضعيت توزيع درختان در فواصل مختلف همسايگي 

 53در قطعات نمونه مطالعه شده، حدود . آورده شده است
درصد از درختان ميانگين فاصله بين درختان كمتر از چهار 

ين قطعات نمونه، ميانگين فاصله بين درختان در ب. متر بود
  .بين يك تا هفت متر متغير بود

هاي تمايز قطري و ارتفاعي به ميانگين مقادير شاخص
 90حدود ). 3جدول (برآورد شد  07/0و  01/0ترتيب 

درصد درختان در منطقه مورد مطالعه، اختلاف قطري كمتر 
اين ). 4شكل (نسبت به درختان همسايه دارند  3/0از 

مقدار بيانگر وجود همگني در بين قطر درختان موجود در 
بررسي ابعاد درختان با تمايز ارتفاعي نيز . باشدتوده مي

- پايه. تفاوت زيادي بين درختان موجود در توده نشان نداد

با درختان  5/0هاي موجود در توده اختلاف بيشتر از 
  .همسايه نداشتند

ر توده، اختلاف ارتفاعي هاي موجود ددرصد از پايه 88
  . نسبت به درختان همسايه داشتند 3/0كمتر از 

ارتفاع درختان آردوج نيز مشابه قطر درختان همگني بالايي 
  ).5شكل (داشت 

  بحث 
انجام پژوهش در مورد گونه آردوج به عنوان يكي از 
معدود سوزني برگان بومي كشور، به علت دارا بودن 

پراكنش خاص در رويشگاه  هايي از قبيل وضعيتويژگي
هاي منحصر به فردي مانند  منطقه ارسباران اهميت فراواني 

 .باشددارا مي

  هاي ساختاري گونه آردوجميانگين شاخص -3جدول 

  )HDi(تمايز ارتفاعي   )TDi(تمايز قطري  )Di(فاصله همسايگي )UAI(شاخص زاويه يكنواخت

24/0  6/4 01/0 07/0  
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ي آردوج در منطقه مورد مطالعهشاخص زاويه يكنواخت گونه -3شكل 

آردوج در گذشته درختزارهاي انبوهي را در منطقه 
هاي داده است، اما با توجه به دخالتارسباران تشكيل 

مكرر انساني و استفاده به عنوان تيرهاي چوبي در ساخت 
و حتي ) 10(ها به صورت تنك درآمده است خانه، توده

امروزه بر اساس نتايج همين مطالعه كمتر از يك صد اصله 
با  .در هكتار از اين گونه در رويشگاه طبيعي آن وجود دارد

ي آردوج توان گفت كه گونهموجود ميتوجه به وضعيت 
هاي شاخص رويشگاه ارسباران در به عنوان يكي از گونه

تواند باعث شناخت معرض تهديد است كه نتايج اين مي

ها و اتخاذ بهتر ساختار توده و بهبود مديريت رويشگاه
بررسي  .برنامه هاي مناسب به منظور احيا رويشگاه شود

پايه  61ار در منطقه مورد مطالعه، تراكم گونه اردوج در هكت
در هكتار برآورد شد كه در رويشگاه هاي گونه هاي ديگر 

در  .جنس سرو كوهي نيز نتايج مشابهي گزارش شده است
هاي جنوبي البرز و در آتشگاه كرج، صادقي و دامنه

پايه در هكتار  را براي گونه ارس  61، )1395(همكاران 
 .گزارش كرده اند

توزيع مقادير عددي شاخص فاصله همسايگي در فواصل مختلف -4شكل 
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برداشت شدهشاخص تمايز قطري آردوج در قطعات نمونه  -5شكل 

شاخص تمايز ارتفاعي آردوج در قطعات نمونه برداشت شده -6شكل 

پايه  32هاي ارس امين آباد فيروزكوه، همچنين در توده
، اختلافات اندكي )4(درخت در هكتار گزارش شده است 

بين نتايج وجود دارد و مطالعات نشانگر تشكيل جوامع 
هاي مختلف جنس ارس در توسط گونه درختي تنك

رسد شرايط سخت به نظر مي. هاي مختلف استرويشگاه
رويشگاهي در ارتفاعات به ويژه كمينه پايين دما مهمترين 

هر چند كه در مواردي در . ها باشددليل براي كم بودن پايه
برخي مناطق مانند كندرق خلخال تعداد در هكتار درختان 

يكي از دلايل اختلاف بين . ه استبيشتر نيز گزارش شد
تواند روش متفاوت مطالعه باشد به مقادير گزارش شده مي

عنوان مثال در كنديرق خلخال، تعداد در هكتار گونه ارس 
در حالي كه ) 5(پايه برآورد شد  326برداري با روش نمونه

اي متوسط برداري فاصلهدر همين منطقه با استفاده نمونه
كه ) 7(اصله برآورد شده است  132كتار درختان در هر ه

علاوه بر اين رويشگاه كندرق . مشابه مطالعه حاضر است
كاملاً حفاظت شده است و فشار انساني تا حد قابل قبولي 
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عليرغم اين موضوع شرايط . در آن منطقه كاسته شده است
اكولوژيكي حاكم بر كنديرق خلخال به مراتب بهتر از 

منطقه ارسباران است اما شرايط منطقه حضور آردوج در 
هاي جنوبي البرز حاكم بر مناطق امين آباد فيروزكوه و دامنه

دماي . باشدتا حدودي مشابه منطقه منطقه ارسباران مي
كمينه مهمترين عامل محدود كننده رويش درختان در 

در منطقه ارسباران و به ويژه در مناطق . ارتفاعات است
هاي ي اين گونه است، زمستانكوهستاني كه رويشگاه اصل

سرد و طولاني حاكم است كه فرصت رويش درختان را 
هاي علاوه بر اين در اين مناطق دخالت. محدود مي سازد

تواند انساني به عنوان يك آشفتگي با منشا انساني مي
وضعيت نامطلوب . ها را به دنبال داشته باشدكاهش پايه

تواند بر دافيكي ميرويشگاه به لحاظ شرايط اقليمي و ا
ها تاثيرگذار باشد كه روي تنوع، تركيب گونه و انبوهي توده

باعث شكل گيري پراكنش مكاني نسبتا يكنواخت نيز شده 
  ). 4(است 

هاي شاخص زاويه يكنواخت به عنوان يكي از شاخص
است كه  در اين ) 15؛8(توانمند در بيان ساختار توده 

. ترين فراواني را نشان دادند، بيش33/0منطقه مقادير صفر و 
اين مقادير بيانگر الگوي پراكنش نسبتا يكنواخت درختان 

رسد به نظر مي. اردوج در منطقه مورد مطالعه است
نامساعد بودن شرايط براي زادآوري طبيعي اين گونه و نيز 

هاي انساني و قطع درختان براي فشارهاي ناشي از دخالت
ع ساختار پراكنش موثر بوده تواند در نومصارف مختلف مي

پراكنش يكنواخت درختان ارس در منطقه ). 1(است 
و در ) 1397(كندرق نيز توسط سفيدي و همكاران 

) 1395(ارتفاعات البرز جنوبي توسط صادقي و همكاران 
نبود همبستگي بين موقعيت درختان . گزارش شده است

ني تواند منجر به الگوي پراكنش يكنواخت گردد و زمامي
هاي پراكنش تقريبا كه قلمرو افراد معين باشد و محدوده

در ). 8(برابر و يكسان باشد اين موقعيت پيش خواهد آمد 
هاي زيستي و محدوديت(شرايطي كه فضاهاي رشد 

هاي درختي محدود شوند، تمايل براي گونه) هارقابت

اي يا يكنواخت شدن هاي درختي به سمت كپهپراكنش پايه
. گيردود و از الگوهاي پراكنش تصادفي فاصله ميرپيش مي

عوامل نامساعد محيطي در منطقه باعث شده است كه 
شرايط زيستي براي گونه آردوج سخت شده و الگوي 

علاوه بر اين، در . پراكنش به سمت يكنواخت ميل نمايد
هاي بالغ و مسن، همزمان با رشد درختان به دليل توده

هاي رقابت بر سر منابع بين پايهافزايش نياز به منابع، 
يابد كه سبب تنك شدن طبيعي درختان درختي افزايش مي

و تغيير الگوي پراكنش مكاني به سوي الگوي پراكنش 
هاي خالص بودن توده و كم بودن پايه. گردديكنواخت مي

از . گردددرختي نيز سبب الگوي پراكنش يكنواخت مي
در توده مورد مطالعه دلايل ديگر براي پراكنش يكنواخت 

حاكم بودن شرايط مشابه رويشگاهي به ويژه از حيث اقليم 
در صورتي كه . باشدهاي خاكشناسي در منطقه ميو ويژگي

شرايط ذكر شده متفاوت باشد، استقرار درختان به مناطق با 
گردد و تراكم درختان در اين شرايط مطلوب محدود مي

در تمايل به پراكنش  مناطق بالا خواهد رفت و توده سعي
  ). 8(اي خواهد داشت كپه

عناصر موجود در توده به دليل رقابت براي كسب نور و 
. كنندمواد غذايي به صورت پيوسته با يكديگر رقابت مي

- فاصله بين درختان در دسترسي به مواد غذايي اثرگذار مي

تواند ميزان فاصله بين شاخص فاصله همسايگي مي. باشد
گونه آردوج به عنوان يك گونه . توده را نشان دهددرختان 

باشد، بنابراين در غالب و خالص در توده مورد مطالعه مي
اين توده با توجه به تعداد كم پايه در هكتار موضوع رقابت 

علاوه بر اين، مقدار شاخص فاصله . خيلي مهم نخواهد بود
درصد از درختان داراي  53همسايگي نشان داد كه حدود 

.  يانگين فاصله بين درختي كمتر از چهار متر را دارا هستندم
اي را اي و درون گونهتواند رقابت بين گونهفاصله كمتر مي

در توده افزايش دهد كه در تحقيقات ديگر نيز به اين 
انتظار ميرود ). 30؛ 29؛ 26؛ 22(موضوع اشاره شده است 

تر باشد اما فاصله درختان با توجه به تعداد كم پايه ها بيش
درجه انبوهي كم در اين جامعه گياهي منجر به كنار هم 
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قرار گرفتن برخي از درختان و در نتيجه كاهش ميانگين 
  . فاصله شده است

شاخص هاي تمايز قطري و ارتفاعي درختان موجود در 
سازي اختلاف بين درختان يك توده از نظر توده به كمي

- نگين مقادير كم شاخصميا). 19(پردازد قطر و ارتفاع مي

نشان ) 07/0(و تمايز ارتفاعي ) 01/0(هاي تمايز قطري 
دهد كه توده مورد مطالعه از همگني بالايي از لحاظ قطر مي

 90در هر دو شاخص حدود . و ارتفاع برخوردار هستند
درصد درختان در منطقه مورد مطالعه، اختلاف قطري و 

با . مسايه دارندنسبت به درختان ه 3/0ارتفاعي كمتر از 
هاي موجود در توده مورد مطالعه توجه به همگن بودن پايه

قابل توجيه و نشانگر اين واقعيت است كه درختان همسايه 
در . اختلاف زيادي از لحاظ ارتفاع با درخت شاهد ندارند

رويشگاه هاي حاصلخيز و در مناطق جنگلي توسعه يافته 
بع و فضاي رشد رقابت بين درختان براي رسيدن به منا

مساعد منجر به تشكيل ساختار عمودي و چيدمان آنها در 
هاي فقير آردوج با در رويشگاه. شودهاي ارتفاعي ميلايه

-توجه حاصلخيزي كم و شرايط نامساعد رويشگاهي شكل

گيري چنين ساختاري دور از انتظار است و همگني در 
علاوه  .تواند قابل توجيه باشدساختار عمودي و افقي مي

بر اين كندي رشد و فصل رويش بسيار محدود در 

گيري تمايز قطري در بين تواند مانع شكلارسباران مي
  .   درختان باشد

گيري نمود كه توان نتيجهبر اساس نتايج به دست آمده مي
جوامع درختي مورد مطالعه، خالص و داراي ساختاري به 

اهمگني برنامه ريزي جهت افزايش ن. نسبت همگن است
نسبي در ساختار توده مي تواند شرايط مساعدي را جهت 

- علاوه بر اين پيشنهاد مي. توسعه اين جنگل ها داشته باشد

شود كه به منظور كسب اطلاعات بيشتر از تغييرات ساختار 
جنگل ساختار اين توده هاي جنگلي طي دوره هاي زماني 

رائه الگويي پايش شود تا بتوان از نتايج اين تحقيقات براي ا
براي حفظ، احيا و توسعه اين جنگل ها با اكوسيستم 

همچنين لازم است كه . حساس و شكننده استفاده نمود
ها در اقدامات احياي كاربرد نتايج حاصل از اين شاخص

چنين مطالعاتي به عنوان . جنگل مورد استفاده قرار بگيرد
امات پيش نيازي براي مديريت بهتر اكوسيستم و انجام اقد

اتخاذ . تواند مورد استفاده قرار بگيرداحيايي و حفاظتي مي
هاي هر تصميم و سياستگزاري در منطقه و نيز در جنگل

مشابه بايستي با در نظر گرفتن شرايط شكننده حاكم بر 
علاوه بر اين در . ساختار جوامع درختي اين چنين باشد

م مقياس خرد نيز اقدامات حفاظتي و بازسازي اكوسيست
گزاري بايستي بر پايه مطالعات ساختار جوامع درختي پايه

 . شود
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Abstract 

Due to the sensitivity and specialty of the species presence of Juniper (Juniperus 
foetidissima Willd.) in Arasbaran forest site, the study of the structure of Juniper stands 
using structural indicators can help to better management of this species. The main 
objective of this research is to investigate the spatial structure of this species in order to 
investigate the quantitative status of the Arasbaran region. Eight samples of one hectare 
were inventoried with two methods; full callipering and the nearest neighbors. Some 
characteristics were computed such as diameter at breast height (dbh), height, distance 
and angle of trees from each other and reference tree. The Structural indices were 
computed such as uniform angle index, distance to neighbor (Di), diameter (TDi) and 
height differentiation (HDi). The results showed that the juniper species has formed a 
pure stand. The mean values of the uniform angle index and Di were 0.24 and 4.6 
meters, respectively. Also, the mean TDi and HDi indices were estimated 0.01 and 0.07, 
respectively. At the sample plots, about 53% of the trees had an average tree distance of 
less than four meters. In two indices of TDi and HDi, about 90% of the trees in the 
study area had a difference of less than 0.3 relative to neighbor trees. It can be 
concluded that the studied stands are pure, homogeneous and relatively young. Such 
information can be used as a prerequisite for better ecosystem management and 
conservation activities. 

Key words: Juniper (Juniperus foetidissima Willd.), nearest neighbor, Uniform angle 
index, Arasbaran forests.  


