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مطالعه موردي از جوامع  ،جنگلي يها ستمياكوسلفه تنوع زيستي در مؤ ساختارتنوع 
 (Parrotia persica C.A. Meyer)  انجيليدرختي 

 يديسف ومرثيك

  گروه اكولوژي جنگل ،يعيو منابع طب يدانشكده كشاورز ،يليدانشگاه محقق اردباردبيل، 

 25/7/94 :تاريخ پذيرش  23/7/93 :تاريخ دريافت

  دهچكي

 يها گونه يها شگاهيروظت و احياء فاجنگلي در شرايط طبيعي اولين گام در ح يها تودهداشتن اطلاعات كمي مناسب از ساختار 
پاتم  بخش يها جنگل در پژوهش اين ،انجيلي يها تودههاي ساختاري  سازي ويژگي كمي منظور به. استدر معرض انقراض 

و نزديك ترين درخت  ادهيپمتر   30×30 آماربرداري شبكه، توده هر در و انتخاب ريهكتا يك توده سه. شد انجام نوشهر خيرود
شاهد تعيين  درخت به نسبت فاصله نيتر كينزد در همسايه درخت و همچنين سه همحل تقاطع اضلاع شبك به )  درخت شاهد(

نتايج نشان داد گونه انجيلي در  .شد يريگ ندازها ها آن بين  هيزاو، ارتفاع ، قطر تاج، فاصله بين درختان و نهيبرابرسقطر  . شد
ساختار ) قطر درختان(، به لحاظ اندازه كند يمرشد ) اغلب با ممرز(خالص و با آميختگي كم  نسبتاًرويشگاه طبيعي خود به شكل 

مادري در اين  يها هيپاهمچنين متوسط فاصله بين . استيكدست  نسبتاًساختار ارتفاعي  نظر نجيلي ناهمگن و از ا يها توده
با افزايش  و درختان انجيلي در اشكوب فوقاني داراي درجه شادابي بيشتري هستندبر اساس نتايج . متر برآورد گرديد 6بررسي 

در يك . شود يمبيشتر ن كيفيت و شادابي درختامقادير كمي تمايز ارتفاعي مقدار عددي شاخص فاصله بين درختان و كاهش 
 يا گونهكرد اين گونه در شرايط رويشگاهي موجود در رقابت بين  نياب توان يمس نتايج اين پژوهش بر اساكلي  يريگ جهينت

   .بوده استق موف

  يايوانز، انجيل-شاخص كلارك، آميختگي ،تمايز قطري درختانشاخص : كليدي يها واژه

  Kiomarssefidi@gmail.com: ، پست الكترونيكي 09127264066: نويسنده مسئول، تلفن

  قدمه م
 يها مشخصه نيتر مهمجنگلي يكي از  يها تودهساختار 

را تعيين  ها تودهجنگلي است كه كاركرد اصلي  يها توده
جنگلي به شكل تركيب، اندازه و  يها تودهساختار . كند يم

علاوه بر اين . )16( شود يمتوزيع مكاني درختان تعريف 
ن آ دهنده ليتشكساختار توده بر اساس تركيب درختان 

 وانفعالات فعلاكوسيستمي و  يندهايفرابازتابي از  تواند يم
جنگلي باشد  يها ستمياكوس رزندهيغزنده و  يها بخشبين 

ساختار توده به نحوه استقرار و روابط دروني . )27(
ه ك در داخل توده اشاره دارد، دارها خشكهدرختان زنده و 

). 27و  9( رود يمي جنگلي به شمار ها تودهاز اجزاء مهم 

ي ها گونه پراكنش و حضورعلاوه بر آن ساختار توده 
داده و قرار  ريتأثدر جنگل را تحت  وحش اتيحمختلف 

 10،20( داردجنگلي  يها توده روند تحولكليدي در  نقش
كربن و  بسيرهمچنين ساختار توده در فرايند ت). 21و 

 يزادآورو نيز در فرايند  )17( هتنظيم رشد و تكامل تود
ي ها توده رساختاعلاوه بر اين  ).41(نقش دارد  ها هتود

به عنوان شاخصي از مطلوبيت  توانند يمجنگلي 
نظير  ي متفاوتها يگذار ارزشي جنگلي براي ها شگاهيرو

، زيستگاه يطيمح ستيز يها ارزشكيفيت چوب توليدي، 
 .در نظر گرفته شود گردشگريو حتي  وحش  اتيح
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اطلاعات مناسبي در ارتباط  دتوان يممچنين ساختار توده ه
 دهد ارائه  ها يماريبو آفات و  يسوز آتشي ها بيآسبا 
 تحولي جنگلي، با توجه به مرحله  يها تودهساختار ). 16(

مرحله تحولي در . متفاوت باشد تواند يمتوده و تركيب آن 
. است هيچندلاداراي ساختاري  ،اغلب جنگلاوليه 

نظير رقابت و همزيستي  يشناخت بومزيستي و  يندهايفرا
، توانند يم) Disturbances( ها آشوبو نيز  ها گونهبين 

تغيير در  .)13( جنگلي را متأثر سازند يها تودهساختار 
مراحل و  يريگ شكلجنگلي منجر به  يها تودهساختار 
با  يجنگل يها تودهساختار ) 37( شود يمتحولي فازهاي 

دچار  يلمح يها آشوب ريتأثگذشت زمان و تحت 
 ييايتحت عنوان پو راتييتغ نيكه از ا شوند يم يدگرگون
 هر يها آشوب.) 35و  41( شود يم ادي يجنگل يها توده
 خاك، ،وهوا آب تأثير تحت مشخص صورت به منطقه
 رنديگ يمشكل  ساير عوامل و حيوانات گياهي، پوشش

 يها گونهزادآوري  يها چرخهاي رشد و الگوه .)31(
 يها آشوبو نحوه وقوع  به زمانبت اغلب نس گياهي
منجر به  اي رشد الگوه.  سازگار هستند محيطي
 ريوم مرگ نرخ و حيات تجديد مكانيسم يريگ شكل

 تيدرنهاشده و  جنگلي هاي گونههر يك  براي متفاوت
مسير  تيدرنهاباعث تغيير در فراواني و تعداد گونه و 

  .شود يمگياهي  يها توده  توسعهتحول و 

شكل ي به جنگل  يها تودهي ساختار يها مشخصه ارائه
-گاهاندازها، زيستدر حفاظت و توسعه چشم مقادير كمي

هاي جنگلي و ظهور دوباره گونه فرد منحصربههاي 
ساختار مكاني از سه . )30( جانوري نادر كاربرد دارند

اي و  ي مختلف شامل تنوع موقعيت مكاني، تنوع گونه جنبه
، 30( گيرد قرار مي يموردبررسدرختان  همچنين تنوع ابعاد

نخست تنوع موقعيت مكاني درختان به ) 18و  29، 6
اي، شود و به حالات، كپه ها مربوط مي الگوي پراكنش آن

شود، دوم تنوع  تصادفي، منظم و يا حالتي بينابيني ديده مي
هاي مختلف در  اي به بررسي موقعيت مكاني گونه گونه

تنوع  تيدرنهاپردازد و  مجاور مي هاي ارتباط با همسايه

هايي نظير ابعاد درختان كه شامل آرايش مكاني مشخصه
گذشته  در چند دهه). 30( استو ارتفاع  نهيبرابرسقطر 

هاي ساختاري متفاوت  از شاخص يتوجه قابلتعداد 
كمي سازي ساختار جنگل و  منظور بهو  اند شده يمعرف

كمي  باهدفجايگزين هاي گيرياندازه منظور بههمچنين 
تنوع در ساختار  )29( اند شده كاربرده بهسازي تنوع زيستي 

تنوع  يها مؤلفهجنگلي، امروزه در كنار ساير  يها ستمياكوس
 يها گونهجنگلي به عنوان حامي تنوع  يها ستمياكوسدر 

 نيتر باارزشيكي از ). 1شكل ( رود يممختلف به شمار 
در شمال  يا جلگهو  بند انيمجنگلي  در مناطق  يها پيت

كمي سازي ساختار اين . انجيلي است يها جنگلايران 
اطلاعات كمي مناسبي را در جهت مديريت و  ها جنگل
مخروبه در اختيار مديران اين بخش قرار  يها جنگلاحياء 

 .Parrotia persica C.Aگونه درختي انجيلي .  دهد يم

Meyer  يران است ي شمال اها جنگليكي از درختان بومي
ي ها كوهكه به شكل طبيعي در ارتفاعات نيمرخ شمالي 

 نيا يخيانقراض تار يحفاظت دگاهياز د. البرز پراكنش دارد
تعلق دارد در  Hammamelidaceae  گونه كه به خانواده

 23، 8( است شده گزارش ايدر دن يشياز مناطق رو ياريبس
رايط هر چند كه اين گونه به لحاظ پراكنش در ش). 42و 

ي تهديد شده به ها گونهو جزء  برد يممساعدي به سر 
ي ساختاري ها مشخصهاما برخي از ، رود ينمشمار 

ي در ها گونهآن را حتي در بين  تواند يمي انجيلي ها توده
ي ها جنگلاين گونه در  ).39(معرض انقراض قرار دهد 

و جنوب غربي آن ب واقع در حاشيه درياي خزر و در جنو
به لحاظ جغرافيايي اين گونه . بيعي انتشار داردبه شكل ط
و در   يا جلگهاغلب در مناطق ميان بند و در غرب 

و در شرق تا استان گلستان   تا ارتفاعات تالشمواردي 
همچنين لكه كوچكي از اين گونه در جنوب . ابدي يمادامه 

از لحاظ ارتفاعي اين ). 26و  23( شرق قفقاز انتشار دارد
 1400تا  150ران محدود به دامنه ارتفاعي بين گونه در اي

تنه منشعب،  برخورداري از). 22( استمتر از سطح دريا 
مختلف در فصول  ها برگپوست ريزان و تغيير در رنگ 
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باعث شده تا اين گونه در شمال امريكا و نيز در اروپا به 
عنوان گونه زينتي در فضاي سبز شهري مورد استفاده قرار 

   ).26( گيرد

  

  

  

  

  )Kraus and Krumm , 2013()17برگرفته از(ي تنوع زيستي در يك اكوسيستم جنگلي ها مؤلفه -1شكل 
  

با توجه به  ها دامنههمچنين توانايي اين گونه در تثبيت 
مقاومت كششي در ريشه اين گونه درختي در مناطق 

مطالعات صورت ). 7(ت اس شده گزارشلغزش ه حساس ب
اين گونه در  دهد يمشمال نشان   يها جنگلگرفته در 

فراواني نسبي را به  %41-%100ي اصلي خودها شگاهيرو
ي ها گونهو در بيشترين حالت با  دهد يمخود اختصاص 

 دهد يمممرز و راش تشكيل توده آميخته  درختي مانند
)35 .(Khosro pour    و همكاران)نشان دادند كه ) 19

نجيلي در ارتفاعات بيشترين زادآوري غير جنسي گونه ا
و ارتفاع از سطح دريا عامل  افتد يممتر اتفاق  400كمتر از 

اثرگذاري بر استقرار زادآوري غير جنسي گونه انجيلي 
 .است

ي و بوم شناختي از وضعيت ا هيپاجمع آوري اطلاعات 
درك بهتري از  تواند يمفعلي اين گونه در شمال ايران 
يط خطر براي انقراض يا شرايط اين گونه قبل از ايجاد شرا

 تا به امروز. شدي شمال باها جنگلتهديد اين گونه در 
ي انجيلي ها تودهي ساختاري ها يژگيواز  اطلاعات كمي

ي شمال ها در جنگلي درختي ها گونهنسبت به ساير 
با توجه به اين واقعيت اين پژوهش با . است شده گزارش
 يها هتودساختار ) Quantification(كمي سازي هدف 

به مفهوم ارائه ويژگيهاي ساختاري در قالب  يآميخته انجيل
شناخت كافي از ساختار . مقادير و اعداد كمي انجام شد

اطلاعات  تواند يمطبيعي  يها شگاهيروانجيلي در  يها توده
 اءياحو مناسبي را در جهت حفاظت از اين گونه 

ان را در اختيار مديرمحدود انجيلي  نسبتاً يها شگاهيرو
  .بخش جنگل قرار دهد

  روشهامواد و 
انجام  پاتمش بخخيرود نوشهر و در  در جنگلاين پژوهش 

 مورد مطالعه در جنگل آموزشي و يها شگاهيرو. شد
كيلومتري شرق نوشهر در استان  7پژوهشي خيرود واقع در 

از شمال به نوار اين جنگل . )2شكل( اند مازندران واقع شده
ييلاقات و  و از جنوب به هنجاردساحلي و روستاي 

منطقه حدود  مساحت كل. شود يروستاي كليك محدود م
 .استهكتار  8000

مطالعه با توجه به تشابه تيپ و شرايط  مورد يها شگاهيرو
 7از مجموع (بخش  از دوبه شكل تصادفي رويشگاهي 

شدند كه شامل پارسل  متعلق به اين جنگل انتخاب) بخش
به مساحت  111ار و پارسل هكت 4/54به مساحت   112
  .استواقع در بخش پاتم هكتار  38
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 112و  111پارسل هاي 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  روديمنطقه مورد مطالعه بخش پاتم جنگل خ  -2شكل 

از طرح جنگلداري خيرود نوشهر بخش پاتم اولين بخش 
در منطقه . دي نيز دارتر يطولانكه سابقه مديريت است 

مختلف  يها دورهخيرود كنار تشكيلات مختلف از 
 نيتر كينزد گزارش بر اساس .شود شناسي ديده مي نزمي

 كليماتولوژي ايستگاه يعني به منطقه هواشناسي ايستگاه

 1300 خيرودكنار منطقه در بارندگي ساليانه ميزان نوشهر،

 مهرماه در آن حداكثر و تير در حداقل آن كه بوده متر ميلي

 9/29 با متوسط دماي ماه سال نيتر گرممرداد  و تير .است

 گراد يسانت 6/2ميانگين دماي  بهمن با و گراد يسانتدرجه 
  . )3شكل( اند شده گزارش سال ماه سردترين

از هوا ديدگي ه در اين منطق دهنده ليتشكهاي  عمده خاك
اي بوده و  اند كه از تيپ منطقه آمده به وجودسنگ آهكي 

آهكي به وجود  در اثر فرايند هوا ديدگي سنگ جهيدرنت
نقش  ها آنكه تأثير پوشش گياهي در تكامل اند  آمده

  ). 5و 13(بسزايي دارند 

 
  نوشهر منطقه) 1340 –1389(نمودار بارندگي و دماي ماهيانه پنجاه سال اخير  -3شكل 

با توجه اطلاعات قبلي و جنگل : ها داده يآور جمعروش 
با تركيب يك هكتاري  توده  سهپاتم ش بخگردشي در 

و ارتفاع تمام درختان با   قطرانتخاب  غالب گونه انجيلي 

ميزان شادابي . شد يريگ اندازه متر يسانت 5/7از  شيقطر ب
هر يك از درختان نيز در چهار كلاسه شادابي يادداشت 

كلاسه يك شامل درختان با تاج كامل و . )25(گرديدند 
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درختان سالم و شاخ و برگ با رنگ شفاف و سالم، كلاسه د
شواهد بيماري، كلاسه سوم درختاني با  هرگونهو عاري از 

كلاسه  تيدرنهاو  ناسالمبيماري ولي محدود و تاج  علائم
و تاج  ها يماريبچهار شامل درختاني با علائم مشخص از 

قطعات  در هر يك .  استكوچك بدون بذر دهي كافي 
  ،يبردار نمونهمحل انتخاب تصادفي  منظور بهيك هكتاري  
و  )24( هشد ادهيپ متر 30×متر 30ابعاد با  يشبكه آماربردار

به  تقاطع اضلاع شبكه مركز به انجيلي درخت  نيتر كينزد
 نيتر كينزددر كه  يجانب درخت سهو درخت شاهد عنوان 

قرار داشتند به عنوان درختان فاصله از درخت شاهد 
و بدون  يا فاصلهبا استفاده از روش همسايه انتخاب و 

در اين حالت در ). 32و  28( شدند يريگ اندازهپلات 
مجموع در هر قطعه تعداد سي و سه محل نمونه برداري 

  . انتخاب و اندازه گيري از درختان انجام گرديد

چندين شاخص مختلف آناليز كمي ساختار : ها دادهآناليز 
 يها تودهكمي  يها يژگيوتوده براي به دست آوردن 

ي اين كه در اين بررسي برخ اند شده يمعرفجنگلي 
، شاخصنخستين . )29(قرار گرفت  مورداستفاده ها شاخص

 انجيلي وميزان آميختگي گونه آميختگي است كه شاخص 
و نوع رقابت در ساختار توده را از طريق  ها گونهساير 

  :  دهد يمرابطه زير نشان 

)1(            

چنانچه  تعداد درختان مجاور است و nاين رابطه كه در 
 گونه كياز (j) ر مجاو درختي يها گونهو  (i)گونه شاهد 

برابر  vij مقدار عددي   ،باشد )گونه درختي انجيلي(مشابه 
صورت مقدار عددي آن ن در غير ايو  با يك خواهد بود

دامنه تغييرات اين شاخص  .دصفر در نظر گرفته خواهد ش
مقدار عددي اين بين صفر و يك خواهد بود و چنانچه 

 نشانه خالص بودن باشد، رشاخص نزديك به صف
. است ها گونهو يا حضور بسيار كم ساير  )آميختگي كم(

است كه در  (Di) شاخص دوم شاخص فاصله همسايگي 

آن به بررسي تراكم و انبوهي درختان در واحد سطح 
  .)29( شود يمپرداخته 

)2(                  

نوان درخت به ع ithفاصله بين درخت  در اين رابطه 
تعداد   و  به عنوان درخت مجاور jthت درخ وشاهد 
) اغلب بيش از دو متر(ر عددي بيشتر مقدا. است درختان

نشان از تراكم كم در واحد سطح ) Di( براي  اين شاخص
   ). 32( دارد

تمايز در اين بررسي شاخص  مورداستفادهشاخص سوم در 
در اين ، تاس) Tree diameter differentiation(قطري 

. رديگ يمشاخص اختلافات قطر درختان مورد ارزيابي قرار 
و ر قطشامل (درختان و ابعاد اندازه تنوع در در اين بررسي 

انجيلي در ارتباط با درختان مجاور بررسي ) درختان ارتفاع
  .شد

)3(          

و  (i)شاخص تمايز قطري بين گونه شاهد   TDi كه در آن
قطر نسبت  rdij. است (j) ر ودرختي مجا يها گونه

در بين  درخت قطر قطورترين درخت به  نيتر كوچك
  و  شده در محل تقاطع اضلاع شبكه يريگ اندازهدرختان 

 محل تقاطع اضلاع شبكه شده در يريگ اندازهتعداد درختان 
تمايز ارتفاعي  برآوردهمچنين رابطه مشابهي براي  .است

  . استفاده شد) Tree height differentiation(درختان 

)4(            

 (i)شاخص تمايز ارتفاعي بين گونه شاهد   HDiكه در آن 
ارتفاع نسبت  rhij .  است (j) ر درختي مجاو يها گونهو 

تعداد   و درخت  نيتر كوچكبلندترين درخت به 
 محل تقاطع اضلاع شبكه شده در يريگ اندازهدرختان 

تمايز قطري  يها شاخصدي دامنه تغييرات مقدار عد. است
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توده . و ارتفاعي در ساختار توده بين صفر و يك قرار دارد
 يا تودهداراي ) نزديك به صفر(با مقدار عددي تمايز پايين 

 نزديك به يكبا قطر و يا ارتفاع مشابه و مقدار عددي 
اين شاخص اغلب در  .دهد يمناهمگني در ابعاد را نشان 

 )38و  32( رديگ يمقرار  يموردبررسچهار كلاسه مشخص 
توسط  شده ارائهبر اساس مطالعات و تفسير  .

Pommerening  )30 ( چنانچه مقداري اين شاخص بين
،  5/0تا  3/0باشد تمايز كم، تمايز متوسط بين  3/0 صفرتا

تا يك  7/0و تمايز بسيار زياد بين  7/0تا  5/0تمايز بالا بين 
  . است

يز در اين بررسي بر اساس الگوي توزيع مكاني درختان ن
 رابطهاين  ركلارك و ايوانز محاسبه شد د شاخص انبوهي

  :  شود يمكه به شكل زير برآورد 

)5           ( 

تعداد درختان   Nومساحت توده جنگلي   Aه در اين رابط
در اين رابطه متوسط فاصله  .در واحد سطح مذكور است

پراكنش تصادفي در يك با فاصله درختان  )rA(بين درختان
)rE(  در اين رابطه   .شود يمدر جنگل مقايسهrA  متوسط

فاصله بين درختان است كه به شكل محاسبه ميانگين 
و   ديآ يمبين انجيلي و درختان مجاور به دست  يها فاصله

rE   كاملاًمقدار اين فاصله در يك جنگل با پراكنش 
ين روش پراكنش درختان با توزيع در ا .تصادفي  است

توزيع  كه يوقتبر اين اساس  . شود يمپوآسون مقايسه 
شاخص يك  تصادفي باشد مقدار عددي كاملاًدرختان 

 يا خوشهيك باشد توزيع  كمتر ازخواهد بود چنانچه 
از يك نشان از پراكنش منظم در توده  تر بزرگو  )يا كپه(
بررسي وجود يا عدم در اين مطالعه براي ). 18( دهد يم

فاصله  يها شاخصمقادير عددي بين ف وجود اختلا
در ) 29(يك متري  يها كلاسهدر همسايگي بين درختان 

  ها داده طرفه كياز آزمون تحليل واريانس  نمونه قطعهسه 
 - آزمون كولموگراف با  پس از احراز نرمال بودن دادهها 

در سه قطعه براي مقايسه شادابي  واستفاده شد  اسميرنوف
 يشاداب يها كلاسهانتخابي و شاخص تمايز قطري در 

) Kruskal wallis test(كروسكال واليس  آزمونمختلف از 
  يافزار نرمدر محيط  ها دادهبودن  يا رتبهبا توجه به 

SPSSاستفاده شد .  

  نتايج 
ميزان اختلاط گونه انجيلي كه  يبر اساس شاخص آميختگ

اين بررسي در ، دهد يمرا نشان  ي درختيها گونهبا ساير 
از % 50بيشترين مشاهده بيش از  در نمونه قطعه هر سهدر 

درخت انجيلي با دو گونه درختي مشابه   يبردار نمونهنقاط 
بيشترين  ازآن پس). = Mi 33/0( شود يماحاطه ) انجيلي(

مشاهده درختان انجيلي با يك درخت انجيلي و دو گونه 
، )= Mi 66/0( شود يماحاطه ديگر شامل راش و ممرز 

 يها محلاز %  15علاوه بر اين در كل سه قطعه در 
هر سه درخت مجاور را گونه انجيلي به خود  يبردار نمونه

تنها در  حال نيدرع) = Mi 00/0، 4شكل( داد يماختصاص 
 يها گونهدرخت انجيلي با )  از كل% 2حدود (دو مشاهده 

 ).= Mi 1( شود يماطه غير از گونه انجيلي  اح يا يدرخت
سوم تمام درختان مجاور مشابه و  نمونه قطعهدر همچنين 

 گريد عبارت بهو يا  ندداز گونه درختي انجيلي ثبت بو
. انجيلي مشاهده نبود رازيغ به يا گونهدرختان همسايه شامل 

در اين مطالعه براي بررسي رقابت بين درختان شاخص 
قرار  مورداستفادهيز ن) Di(ن فاصله همسايگي بين درختا

پراكنش مقادير عددي شاخص فاصله بين  5شكل . گرفت
  .دهد يمي فاصله يك متري نشان ها كلاسهرا در ن درختا

 6ميانگين فاصله بين درختان بيش از ه در قطعه شماره س
حالي است كه در قطعات ديگر تنها در ر متر ثبت شد اين د

ين مقدار به بيش ا يريگ اندازهدر نقاط از مشاهدات %  38
در بين تمامي مشاهدات در قطعه ). 5شكل (متر رسيد  6از 

مقدار  نيتر كمشماره يك ميانگين فاصله بين درختان در 
بيشترين فاصله بين درختان و ) متر 3/5(خود قرار داشت 

كه بر اساس  هرچند. ثبت گرديد) متر 4/6(در قطعه سه 
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لاف آماري اخت ازلحاظصورت گرفته  يها آزمون
محل برخورد اضلاع ( يريگ اندازهبين نقاط  يدار يمعن

  ) .1جدول (وجود ندارد ) شبكه
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 از قطعات نمونه كيمختلف  و در هر  يها در كلاسه يختگيشاخص آم يعدد ريمقاد يفراوان -4شكل

 

 
 

  

  نمونه قطعهفراواني مقادير عددي شاخص فاصله همسايگي بين درختان در هر  -5شكل

 
 

  يسه قطعه مورد بررس نيدر ب يتنوع ساختار يشاخص ها گنيانيم سهيمقا جينتا -1جدول
 منبع تغييرات )شاخص ها(ماريت

 آميختگي فاصله همسايگي ايوانزوكلاركانبوهي تمايز قطري  تمايز ارتفاعي

 مربعات  نيانگيم 32/7 01/0 18/0 25/0**  04/0

 يدرجه آزاد 2 2 2 2 2

  Fآماره   139/2 237/0 700/1 389/16 609/1
  يدار يمعن 13/0 79/0 19/0 > 001/0 21/0

  . را نشان مي دهد% 99معني داري در حدود اطمينان **         
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يك توزيع درختان در طبقات قطري را در قطعات  6شكل 
، الگوي مشابهي براي پراكنش دهد يمنشان  هكتاري

م و متوسط و در درختان با قطر ك شود يمدرختان مشاهده 
فراواني را در  نيتر كمبيشترين فراواني و درختان قطور 

ميانگين قطر . دهند يمي طبيعي انجيلي نشان ها توده
محاسبه شد  متر يسانت 2/31يك  تودهدرختان در  نهيبرابرس
 1/40 بيترتدو و سه اين مقدار به  يها تودهدر  كه يدرحال

 برداشتنوه قطعه يك علا. برآورد شد متر يسانت 2/40و 
درختان را با  نيتر كوچكمقادير متوسط قطر  نيتر كوچك

در اين . متر را به خود اختصاص داد1/11متوسط بلندي 
در . متر ثبت نگرديد 15قطعه هيچ درختي با ارتفاع بيش از 

متر و در قطعه سه  8/12قطعه دو متوسط ارتفاع درختان 
  .   متر محاسبه شد 3/14اين مقدار 

ي تمايز ها شاخصي تنوع در ابعاد درختان، براي بررس
 يريگ اندازهدرختان ) HDi( و تمايز ارتفاعي) TDi(قطري 

وده به ترتيب تميانگين شاخص تمايز قطري در سه . شد
توزيع   دهنده نشانمحاسبه گرديد كه  51/0و  38/0، 42/0

بر  يموردبررسدر سه قطعه  . همگن است نسبتاً قطري
و يا  تر كوچكمجاور  درختاناز  %70- 30 اساس نتايج

مقايسه ، كه در )7شكل (از درختان انجيلي بودند  تر بزرگ
بين سه قطعه اختلاف معني داري بين قطعات از نظر تمايز 

) ها توده(در بين قطعات . )جدول يك(قطري وجود دارد 
از درختان در كلاسه چهار % 20در قطعه شماره سه حدود 

ر دارد كه نشانگر تنوع در ابعاد درختان در اين قطعه قرا
بر اساس شاخص تمايز ارتفاعي همگني متوسطي نيز . دارد

در . شود يمدر بين درختان از لحاظ ارتفاع درختان مشاهده 
، 27/0قطعات يك، دو و سه اين شاخص به ترتيب مقدار 

از %  30حدود در كل . دهد يمرا نشان  32/0و  26/0
در اين بررسي ارتفاعي برابر با درختان شاهد درختان 
ه در قطعه شماره يك و دو هيچ درختي در كلاس. داشتند

همگني و  گر نشانتمايز ارتفاعي چهار مشاهده نشد كه 
و يا تمايز قطري پايين در اين  قطر درختانتوزيع مشابه 
ايوانز در - بر اساس شاخص انبوهي كلارك .قطعه است

به  و  ه اين مقدار نزديك به يكقطعات شماره يك و س
در قطعه دو به دست آمد و   98/0و 01/1برابر با  ترتيب 

اين بدان معني . به دست آمد 15/1و برابر با  بيش از يك
ي طبيعي ها تودهاست كه الگوي پراكنش مكاني درختان در 

. كند يمتصادفي پيروي  كاملاًتوزيع تا حدودي از انجيلي 
دو پراكنش منظم درختان نيز مشاهده در قطعه  كه يدرحال

درختان  يشاداب يها كلاسه نيب يدار يمعناختلاف  .شود يم
. χ = , (P>0.05  21/2( سه قطعه مشاهده نشد نيدر ب

و در %) 88(درختان در قطعه شماره سه  نيتر شاداب
بيشترين . شاداب مشاهده گرديد خيلي ي شاداب وها كلاسه

با شادابي كم در قطعه شماره  يها كلاسهتعداد درختان در 
ي كمي ساختار ها شاخصمقايسه . مشاهده شد%) 24(يك 
ي شادابي نشان داد از اين لحاظ هيچ تفاوت ها كلاسهدر 
ي ها تفاوتبا اين حال . )8شكل ( وجود ندارد يدار يمعن

اندكي بين درختان نيز وجود دارد و درختان بلندتر اغلب 
مچنين كلاسه سوم ه درختان شاداب بيشتري هستند

داراي شاخص تمايز ) درختان با شادابي كم(شادابي 
يا به . ارتفاعي بالا و فاصله بين درختان كمتري هستند

  يبرداري نمونه ها گروهي شاداب در ها كلاسهعبارت ديگر 
مشاهده ر ي بيشتر و تمايز ارتفاعي كمتا فاصلهبا شاخص 

 ).6شكل( شوند يم

   ثبح
از درختاني است كه كم و بيش از گونه درختي انجيلي 

و به عبارتي جزء  اند ماندهدر شمال ايران  يوره كواترنرد
ي باستاني و در عين حال در معرض خطر در ها گونه

اين گونه درختي  ).35و  31(ي شمال ايران است ها جنگل
ي شمال بوده تنها در كشور ايران و بخش ها جنگلبومي 

ني در كشور آذربايجان ي هيركاها جنگلهاي محدودي از 
اساس نتايج به دست ر ب ).34(به شكل طبيعي انتشار دارد 

آمده از بررسي سه توده، گونه انجيلي در رويشگاه طبيعي 
اغلب با (خالص و با آميختگي كم  نسبتاًخود به شكل 

ساختار ) قطر درختان(، از نظر اندازه كند يمرشد ) ممرز
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 نسبتاًساختار ارتفاعي  ي ناهمگن و از حيثليانجي ها توده
هر چند كه در مواردي ارتفاع درختان  باشد يميكدست 

ي مجاور درختان متعلق به اين گونه ها گونهانجيلي از ساير 
  .كمتر است

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  در هر سه قطعه يو ارتفاع يقطر يها ها در كلاسه گونه ريو سا يليانج يگونه درخت يفراوان -6شكل
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نشانگر تمايز و ناهمگني بالا ) كلاسه چهارم(ي مختلف، مقدار عددي بالاي شاخص ها كلاسهو ارتفاعي در  ي تمايز قطريها شاخصفراواني  -7شكل
  .در ابعاد درختان است

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 مختلف شادابي  يها كلاسهدر  (HDi)تمايز ارتفاعي ص و شاخ  (Di) تغييرات  شاخص فاصله درختان -9شكل
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مادري در اين بررسي  يها هيپاهمچنين متوسط فاصله بين 
 هسيامقساختاري در  يها يژگيوچنين . متر برآورد گرديد 6

انجيلي را  يها تودهساختار ويژه ) 2و  3( با ساير مطالعات
آميخته اغلب تنوع جنگلي راش  يها تودهدر . دهد يمنشان 
و فاصله متوسط بين  شود يمبيشتري مشاهده  يا گونه

چنين ساختار  ).36، 1( برآورد شده است 9/7درختان 
اين  يها شگاهيرودر  ياحياي اقداماتمنحصر به فردي در 

كه حضور كافي بذر د گونه بايستي مد نظر قرار گيرد هرچن
رار حضور نشان از استمك درختان انجيلي در بانك بذر خا

اگرچه ، )11( شمال ايران دارد يها جنگلنه در اين گو
 طبيعي به شكل تكثير  يها شگاهيروزادآوري اين گونه در 

 رديگ يمت جست دهي نيز صور قيطرو از غير جنسي 
  .) 35و  22(

مختلفي جهت كمي سازي  يها شاخصدر اين بررسي 
ر شاخص آميختگي توده د. ساختار توده به كار گرفته شد

ير استوسط  اين بررسي نشان داد كه گونه درختي انجيلي
 يها شگاهيروو اغلب در  شود ينمدرختي احاطه  يها گونه

رختان دبا ساير  يا گونهطبيعي اين گونه در رقابت درون 
اين درخت باعث  فراوان جست دهي. باشد يمانجيلي 

و از سوي  شود يمدر واحد سطح  ها هيپاافزايش تعداد 
ايط رويشگاهي با توجه به عمق كم خاك و ديگر شر

در اين ناحيه  ها گونهسنگلاخي بودن امكان رشد ساير 
مساعد باعث شرايط ناعلاوه بر اين . )22( سازد يممحدود 

و استمرار حضور آن  يا گونهغلبه اين گونه در رقابت بين 
جنگلي  يها تودهو به شكل  يجنگل يها تودهدر ساختار 

در ساير . شود يم يا گونهيث تركيب خالص از ح نسبتاً
 يها شگاهيرومطالعات نيز اهميت نسبي گونه انجيلي در 

كه نشان دهنده ) 35( است%  75تا  60بين  اين گونه
از سوي ديگر  .است ها شگاهيروچيرگي اين گونه در اين 

رقابت نسبي بين ر شاخص فاصله بين درختان نيز نشانگ
 .تي كسب فضاي رشد اسبرا يجنگل يها تودهدرختان در 

علاوه بر اين تفسير رابطه بين درختان شاهد انجيلي با 
بر اساس تنوع در رشد قطري و  تواند يمدرختان مجاور 

ارتفاعي درختان و يا به عبارت ديگر تنوع در ابعاد درختان 
بر اساس شاخص تمايز ارتفاعي كه نشانگر تنوع در . باشد

بسياري از درختان ، استجنگلي  يها تودهساختار ارتفاعي 
نه درختي هستند، در از اين گو تر بزرگمجاور گونه انجيلي 

با درختان دانه زادي  اغلباين گونه درختي  رويشگاه پاتم
كه اغلب در  شود يممانند راش شرقي و ممرز احاطه 

در مقايسه با گونه اراي رشد طولي بيشتري طبيعي دشرايط 
ايز قطري نشان دهنده اما در بررسي تم. هستندانجيلي 

تمايز مثبت براي درختان انجيلي است به اين معني كه در 
اين رويشگاه گونه انجيلي داراي قطري بيشتر از درختان 
مجاور در بيشترين نقاط داشته است كه نشان از غلبه نسبي 

هرچند كه بر اساس شاخص تمايز، . گونه در رويشگاه دارد
لحاظ اندازه و قطر  ازيك همگني متوسطي بين درختان 

درختان قطري  درصد 70تا  30وجود دارد بر اين اساس 
اين  .اند داشتهاز درختان شاهد را  تر بزرگيا  تر كوچك

و ) 3%  (32مقدار درگونه هاي درختي ديگر نظير ملج 
 در مطالعات ديگر به دست آمده است%  53براي راش 

ن به نظر مي رسد شاخص تمايز در بي). 4( رديگ يم
درختي مختلف تفاوت هايي را به لحاظ سرشت  يها گونه

ن و توان رشد متفاوت آنها در رويشگاه هاي مختلف ياهاگ
بر اساس مطالعه شادابي درختان و ارتباط  . دهد يمنشان 

و كاهش شادابي درختان ن آن با شاخص فاصله بين درختا
اين نتيجه گيري  توان يمدرختي  يها هيپافاصله كم بين  در

عامل در كاهش كيفيت درختان  نيتر مهمرا كرد كه رقابت 
ميختگي و است و از سوي ديگر با توجه به شاخص آ

بيان كرد  توان يم ها گونهاير آميختگي كم انجيلي با س
 يها تودهعامل در كاهش شادابي درختان در  نيتر مهم
همچنين بر اساس نتايج . است يا گونهرقابت درون  يانجيل

دتر در اشكوب پوشش تاجي داراي درجه درختان بلن
نتيجه گيري  توان يمشادابي بيشتري هستند، بر اين اساس 

انجيلي با افزايش فاصله بين درختان و  يها تودهكرد در 
بيشتر ن كاهش تمايز ارتفاعي كيفيت و شادابي درختا

نتيجه گيري كرد شادابي درختان  توان يمدر كل . شود يم
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رقابت  ريتأثطبيعي به شدت تحت  يها شگاهيروانجيلي در 
با توجه  يا گونهمديريت رقابت درون . است يا گونهدرون 

از كشور ايران و  ييها بخشبه انتشار محدود اين گونه در 
اين  يها شگاهيروو احياء ت آذربايجان از الزامات حفاظ

در رويشگاه توسط  يا گونهتغيير در تركيب . گونه است
منجر به تغيير در  تواند يمطبيعي انساني يا  يندهايفرا

بر اساس نتايج . گردد يا گونهو درون  يا گونهرقابت بين 

گاه محدود اين گونه در ش اين پژوهش و با توجه به گستر
رويشگاه اين گونه در  شود يمخزري توصيه  يها جنگل

جهت استمرار ر شمال براي حفاظت از اين گونه و تلاش د
ايسه نتايج حاصل از مق. بقاي آن حفاظت شودو 

 يها تودهساختاري، شادابي و رقابت در  يها شاخص
مناسب در  يها ياستراتژمنجر به تدوين  تواند يمانجيلي 
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Structural diversity as component of biodiversity in forest 
ecosystems, case study from population of Persian ironwood 

(Parrotia persica C.A. Meyer) in the north Iran 
Sefidi K. 

Forest Ecology Dept., Faculty of Agriculture and Natural Resources, University of Mohaghegh Ardabili, 
Ardabil, I.R. of Iran 

Abstract 
Knowledge appropriate quantity information from forest stand structure in the natural 
conditions is the first step in protecting and restoration the endangered species habitats. 
The objectives of this study were to contrast the structural diversity of three, native 
stands of Persian ironwood using common structural indices and measure the range of 
interspecies and interspecies competition. For this purpose three one hectare study sites 
in the Patom district from Kheyroud forests, were selected and within sites 30×30 m 
gird plot established and in the intersection point of girds diameter at the breast height, 
tree height, crown diameter, distance and angle among trees were measured for the 
closest beech to the intersection point as reference tree and other three nearest neighbors 
the to the reference tree.  Our results showed that Persian ironwood tends to be fairly 
pure in species composition, have slightly heterogeneous diameter distributions, 
uniform tree height, and the stems have an average distance between trees of 6.0 m. The 
results indicated that trees in the canopy layer were more vital and decrease of height 
differentiation and a raise of tree–tree distance caused better vitality classes. It can be 
assumed that the vitality of the Persian iron wood is better related to inter-specific 
competition. We conclude that Persian ironwood is successes in the interspecies 
competition and the interspecies competition was the most important variable 
influencing on the trees vitality.  
Key words: trees diameter differentiation, mingling, Clarck and Evans index, Persian 
ironwood 


