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  ممرزستان در ناحیه  - ترین همسایه در ارزیابی ساختار جامعه راشهاي نزدیککاربرد شاخص
  هاي ناو اسالم گیلان)رویشی هیرکانی (مطالعه موردي: جنگل

  
  4و میر حامد اختري 3فرد، سید یوسف عرفانی2جواد سوسنی*1 ،1پیمان فرهادي

  ،دانشجوي دکتري جنگلداري، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه لرستان، ایران1
  ،لرستان، ایران دانشگاه جنگلداري، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی، گروه استادیار2
  ،شیراز، ایران دانشگاه کشاورزي، دانشیار بخش منابع طبیعی و محیط زیست دانشکده3

   کشورها، مراتع و آبخیزداري ارشد جنگلداري، سازمان جنگل کارشناس4
  26/02/1396تاریخ پذیرش: ؛ 26/05/1395تاریخ دریافت: 

  
  چکیده

. شودنوین در نظر گرفته می جنگلداري مهم اهداف از ها، یکیاکوسیستم زیستی تنوع و ساختار حفظ سابقه و هدف:
 وضعیت بررسی به زمان و هزینه کمترین صرف با بتوان که است نیاز ابزارهایی به جنگل مدیریت براي منظور، این به

هاي شاخص. پرداخت جنگل طبیعی تکامل و مدیریتی هايفعالیت اثر بر شده ایجاد تغییرات همچنین و فعلی
 ارجحیت زیستی تنوع مستقیم هايگیرياندازه به نسبت را ها آن کاربرد که هستند مزایایی داراي ترین همسایه نزدیک

هاي همچنین شاخص .پردازندمی درختان مکانی موقعیت بررسی به ايگونه تنوع بررسی بر علاوه زیرا. بخشدمی
کنند. بنابراین این شناختی درختان در جنگل ارائه میترین همسایه اطلاعات ارزشمندي در مورد روابط بومنزدیک

شناختی جامعه ترین همسایه در بررسی روابط بومهاي مهم مبتنی بر تحلیل نزدیکبا هدف کاربرد شاخص پژوهش
  هاي ناو اسالم گیلان انجام شد.راش ممرزستان در جنگل

قطعه نمونه یک هکتاري در جوامع طبیعی راش ممرزستان ناو اسالم  7منظور انجام این پژوهش به ها:مواد و روش
، گونه، قطر هاي فاصلهلحاظ شرایط محیطی همگن بودند، آماربرداري شدند و در هر قطعه نمونه مشخصه گیلان که از

متر نسبت به سانتی 5/7هاي درختی موجود در قطعات نمونه با قطر برابر سینه بیش از و آزیموت کلیه پایه برابر سینه
هاي زاویه یکنواخت، میانگین جهت، آمیختگی ثبت شد. سپس با استفاده از شاخص ومرکز قطعه نمونه یادداشت 

هاي مذکور اي درختان پرداخته شد. مقدار هر یک از شاخصاي و تفکیک به تحلیل توزیع مکانی و تنوع گونهگونه
دست آمده براي هر  گیري از مقادیر بهمجزا محاسبه شد. سپس با میانگین صورت ابتدا براي هریک از قطعات نمونه به

  ها براي جامعه راش ممرزستان محاسبه شد.ات نمونه، مقدار میانگین شاخصیک از قطع
هاي راش، قطعه نمونه یک هکتاري مورد بررسی در جامعه راش ممرزستان، گونه 7نتایج نشان داد که در  ها:یافته

ها هستند. میانگین ممرز، شیردار، پلت و توسکاي ییلاقی از نظر تعداد در هکتار داراي بیشترین مقدار تراکم پایه
                                                             

  Soosani.j@lu.ac.irمسئول مکاتبه: *
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دهنده توزیعی بین تصادفی محاسبه شد که نشان 02/2و  53/0ترتیب هاي زاویه یکنواخت و میانگین جهت بهشاخص
هاي براي شاخص 25/0و  47/0هاي اي، جوامع راش ممرزستان با میانگین ارزشاي است. از نظر تنوع گونهو کپه

دهنده اي نشانآمیختگی گونه اي متوسطی بودند. مقدار شاخصگونهاي و تفکیک، داراي اختلاط آمیختگی گونه
هاي درختی مشاهده مقدار شاخص تفکیک نشان داد که جفتها بود. و اختلاط زیاد سایر گونهاختلاط کم گونه راش 

  باشد.هاي متفاوتی میهاي درختان مرجع متعلق به گونهترین همسایهشده یا نزدیک
هاي ساختاري لفهؤترین همسایه را در تحلیل مهاي نزدیککلی نتایج این مطالعه کاربرد شاخصطور به گیري:نتیجه

منظور احیاي ساختار و  ریزي بهتوان جهت برنامهدست آمده می دهد و از نتایج بهجوامع راش ممرزستان نشان می
  وضعیت تنوع زیستی جوامع راش ممرستان تخریب یافته استفاده کرد.

  
  ترین همسایهنزدیک هايصشاخ هاي ناو اسالم،اي، جنگلشناسی، تنوع گونهالگوي مکانی، بوم کلیدي: هايواژه

  
  مقدمه

هاي ساختاري یک توده یکی از آشکارترین جنبه
جنگلی، الگوي مکانی یا نحوه توزیع درختان در آن 

هاي سازگانهاي بوم شناختی در بوماست. فرآیند
از الگوي مکانی درختان و  طور مستقیم جنگلی به
ثیر أهاي محیطی مانند توپوگرافی و اقلیم تمحدودیت

عنوان یکی از  . حفظ تنوع زیستی نیز به)41(پذیرند می
ها ترین اهداف مدیریت منابع طبیعی در اکوسیستممهم

اي ترکیبی از غناي ). تنوع گونه50شود (محسوب می
ود و یکی شاي و فراوانی نسبی آن محسوب میگونه

ترین جنبه تنوع زیستی در نظر ترین و رایجاز مهم
منظور ساده کردن  ). امروزه به43و  34شود (گرفته می

هاي مربوط به تنوع زیستی و گیريبررسی و اندازه
اند که هایی توسعه یافتهالگوي مکانی درختان شاخص

ها به مراتب ها نسبت به سایر روشگیري آناندازه
ها براي مطالعه ). این شاخص40باشد (یتر مساده

شناسی کمی ارائه روابط درختان با یکدیگر در بوم
ترین اند که بر پایه فاصله درخت تا نزدیکشده

ها اش استوار هستند. هر کدام از این شاخصهمسایه
 در مورد الگوي مکانی و تنوع اطلاعات ارزشمندي

اي درختان در یک توده و همچنین روابط گونه

و  8دهند (شناختی درختان با یکدیگر ارائه می بوم
29 .(  

ترین همسایه، فرض بر این است در نظریه نزدیک
ترین درخت به آن به که فاصله هر درخت تا نزدیک

نحوه الگوي پراکنش درختان حساس است و بر 
گذارد یثیر مأها با یکدیگر تشناختی آنروابط بوم

ترین ). در چنین شرایطی، تحلیل فاصله تا نزدیک29(
همسایه امکان مطالعه این روابط و نتایج آن بر درختان 

علت دارا بودن  ها به). این شاخص9آورد (را فراهم می
گیري، ارزان بودن، هایی از جمله آسانی اندازهویژگی

صحت زیاد و توانایی کافی در تشریح ساختار 
جنگلی مورد توجه و استفاده محققین  هاي توده

 .)3و  54و  44و  48و  1خارجی قرار گرفته است (
منظور  ) به2012جانی و همکاران (در ایران علی

هاي بخش گرازبن سازي ساختار مکانی جنگل کمی
هاي اي از شاخصجنگل خیرود از مجموعه

این نتیجه  ترین همسایه استفاده کردند و به نزدیک
کار رفته داراي  ههاي بها و تابعکه شاخصرسیدند 

هاي تیپ توانایی بالایی در تشریح ساختار گونه
) 2014. فرهادي و همکاران ()2( راش هستند -ممرز

اي به با استفاده از آماربرداري صددرصد از محدوده
گل استان هاي پرك قلعههکتار در جنگل 32وسعت 

هاي لرستان و همچنین با استفاده از شاخص
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هاي ترین همسایه به تحلیل ساختار جنگل نزدیک
فرد و همکاران عرفانی .)15( زاگرس پرداختند

) مطالعه خود را با هدف معرفی و کاربرد 2014(
ترین همسایه هاي مهم مبتنی بر تحلیل نزدیکشاخص

زاد بلوط شناختی درختان شاخهدر بررسی روابط بوم
این  دادند و بههاي زاگرس انجام ایرانی در جنگل

زاد بلوط ایرانی در نتیجه رسیدند که درختان شاخه
محدوده مورد بررسی که همه شرایط یکسان و همگن 

صورت پراکنده مستقر شدند و به لحاظ  بود، به
. کاکاوند و )11( شناختی به یکدیگر وابسته نیستند بوم

هاي ) با استفاده از شاخص2014همکاران (
هاي سازي ویژگیه کمیترین همسایه ب نزدیک

هاي آمیخته راش در مرحله میانی توالی ساختاري توده
هاي کمتر دخالت شده بخش گرازبن جنگل جنگل در

) به 2014سفیدي و همکاران ( .)30( خیرود پرداختند
هاي شمال و منظور بررسی تنوع ساختاري در جنگل

اي و درون همچنین بررسی وضعیت رقابت بین گونه
ترین هاي نزدیکگونه انجیلی از شاخصاي گونه

. نوري و همکاران )49( همسایه استفاده کردند
هاي ) جهت مطالعه وضعیت ساختاري توده2015(

ترین هاي نزدیکدست نخورده راش، از شاخص
ها در همسایه استفاده کردند و بر کاربرد این شاخص

کید أهاي راش تهاي ساختاري جنگللفهؤمطالعه م
) با مطالعه بر 2015. مریدي و همکاران ()42( کردند

 Fagus( هاي مدیریت نشده راش شرقیروي توده

orientalis Lipsky (هاي شمال ایران، به در جنگل
ها در فازهاي هاي ساختاري تودهسازي ویژگیکمی

هاي معمول شاخص مختلف توالی با استفاده از
عتماد و اهمچنین  .)39( نزدیکترین همسایه پرداختند

سازي ساختار افقی منظور کمی ) به2017همکاران (
ها از هاي آمیخته راش در فاز تکاملی کاهش پایهتوده

ترین همسایه استفاده کردند و به هاي نزدیکشاخص
دست  این نتیجه رسیدند که با استفاده از اطلاعات به

هاي هاي تودهگذاريتوان در نحوه نشانهآمده می

اساس الگوي طبیعت به شکل علمی و نه جنگلی بر 
با  .)12( تنها بر اساس تجربه شخصی عمل کرد

بررسی پیشینه پژوهشی که در بالا اشاره شد، ملاحظه 
هاي لفهؤها در تحلیل مگردید که این شاخص

اند و بخش ساختاري درختان چندان توسعه نیافته
اي از این تحقیقات بر تئوري آماري عمده

ترین همسایه تمرکز دارند. دیکهاي نز شاخص
هاي مهم و کاربردي همچنین برخی از این شاخص

مانند شاخص میانگین جهت هنوز توسط محققین 
و محققین داخلی در  داخلی مورد استفاده قرار نگرفته

هایی همانند شاخص اندك مطالعاتی از شاخص
اي درختان استفاده منظور بررسی تنوع گونه تفکیک به

د. این موضوع منجر شده که جاي خالی این انکرده
هاي مهم در مطالعات داخلی محسوس باشد. شاخص

ترین هاي مهم نزدیکبنابراین آشنایی با شاخص
ممرزستان  -ها در جوامع راشهمسایه و استفاده از آن

توانند اطلاعات ارزشمندي در مورد روابط که می
ارائه کنند، هاي هیرکانی ها در جنگلآن شناختی بوم

  رسد. نظر میضروري به
هاي انبوه دامنه ناحیه رویشی هیرکانی شامل جنگل

هاي البرز است که از آستارا در غرب شمالی رشته کوه
). این 13تا گلیداغ در شرق آن گسترش دارد (

سازگان جنگلی ترین و ارزشمندترین بومها مهم جنگل
جنگلی  کشور و منبع مهم تولید چوب و سایر خدمات

ها، گونه راش یکی از ). در این جنگل38است (
هاي تولید کننده چوب است که ارزشمندترین گونه

درصد حجم سرپاي این  30درصد سطح و  6/17
 40دهد و ارتفاع آن به بیش از ها را تشکیل میجنگل

متر هم  5/1آن به بیش از متر و قطر برابر سینه 
اش از نظر ). با توجه به اهمیت ر47رسد ( می

شناختی، بررسی ساختار هاي اقتصادي و بوم جنبه
هاي طبیعی آن در ناحیه رویشی هیرکانی داراي توده

  اهمیت زیادي است.
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هایی که از تحلیل شناسی کمی شاخصدر بوم
ترین همسایه براي مطالعه روابط درختان نزدیک

ها و کنند بسیار متنوع هستند و آشنایی با آناستفاده می
ها در رایی هر کدام در استفاده بهینه از این شاخصکا

منظور  همچنین به ثر است.ؤمطالعات مختلف بسیار م
هاي جنگلی آگاهی از فرآیندهاي طبیعی در اکوسیستم

نخورده بررسی شود هاي دستلازم است ساختار توده
عنوان مرجعی براي مدیریت هماهنگ و  و مقادیر آن به
استفاده قرار گیرد تا هرچه ها مورد درخور جنگل

گام با طبیعت در مناطق بیشتر به مدیریت پایدار و هم
رو  ). از این41جنگلی تحت مدیریت نزدیک شویم (

هاي شمال کشور، به با توجه به اهمیت زیاد جنگل
منظور مدیریت صحیح آن نیاز است که اطلاعات 
کافی در رابطه با وضعیت الگوي مکانی و تنوع 

هاي موجود در هاي طبیعی راش و گونهتودهاي  گونه
آوري و در اختیار مدیران جنگل قرار گیرد. آن جمع
مطالعه روابط  ،هدف اصلی این تحقیق بنابراین

هاي ناو شناختی جوامع راش ممرزستان در جنگل بوم
ها، بر کاربرد این شاخص باشد تا علاوهاسالم گیلان می

تان و همچنین موقعیت مکانی، تنوع آمیختگی درخ
  ها بر یکدیگر مورد بررسی قرار گیرد.ثیر آنأت
  

  
  

  هامواد و روش
سري شماره سه ناو، که یکی از منطقه مورد مطالعه: 

هاي حوزه هفت ناو در استان گیلان و شهرستان  سري
 41ََ  22آید، بین عرض جغرافیایی ًَ تالش به شمار می

هاي  شمالی و طول 37° 36ََ 28تا ًَ °37
شرقی واقع  48° 48ََ  04ًَ  تا 48° 40ََ  22جغرافیایی  ًَ

شده است. این سري از شمال به رودخانه ناو 
رود)، از جنوب به یال سیلین خونی و اولسه  (کوه

هاي سري یک ناو و از غرب  پشت، از شرق به جنگل
. گرددبه رودخانه سوکله و مراتع ییلاقی محدود می

متر از  2150تا  450ري در حدود ارتفاعی این س
متر  1200سطح دریا با ارتفاع اکثریت سطح سري 

هاي این منطقه از ). جنگل1واقع شده است (شکل 
شناسی و زمین سومنظر زمین شناسی متعلق به دوران 

از نظر خاکشناسی، تیپ خاك هوموسی واریزي و نوع 
سالانه سنگ مادري آن شیست است. متوسط بارش 

متر و متوسط درجه حرارت میلی 945منطقه، حدود 
گراد بوده و نوع اقلیم درجه سانتی 4/12سالیانه منطقه 

منطقه بر اساس روش آمبرژه، از نوع مرطوب سرد 
هاي موجود ترین گونهباشد. در این منطقه از عمدهمی
همراه راش درختان ممرز، بلوط، توسکا، افرا،  به

باشد ، خرمندي و گیلاس وحشی میشیردار، ملج، ون
)14.(  

  
  .موقعیت منطقه مورد مطالعه در سري شماره سه ناو اسالم (الف)، استان گیلان (ب) و ایران (ج) -1شکل 

Figure 1. Location of study area in District 3, Nave Asalem (A), Guilan province (B) and Iran (C). 
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شناختی بین که بررسی روابط بومبا توجه به این
)، 29اي همگن صورت گیرد (درختان باید در محدوده

هاي فیزیوگرافیک منطقه هاي ویژگینقشه با استفاده از
هاي متعدد و شناخت گردشیو پس از انجام جنگل

قطعه نمونه یک  7هاي اسالم، تعداد وضعیت جنگل
هاي این هکتاري در جوامع راش ممرزستان جنگل

صورت تصادفی پیاده و مورد آماربرداري قرار  منطقه به
هاي فیزیوگرافیک (شیب، جهت و گرفت که از جنبه

ارتفاع) و نوع خاك یکسان بودند. در چنین شرایطی 
ثیرگذار بر روي وضعیت ساختاري أتنها عامل ت

). 51ها با یکدیگر است ( بل آندرختان، روابط متقا
 یاب لیرزيسپس با استفاده از دستگاه فاصله

)Trupulse 360(  محصول شرکت لیزر تکنولوژي)
هاي درختی کشور آمریکا)، فاصله و آزیموت کلیه پایه

 5/7موجود در قطعات نمونه با قطر برابر سینه بیش از 
نه متر نسبت به مرکز قطعه نمونه یادداشت و گوسانتی

منظور  ها نیز ثبت شد. بهو قطر برابر سینه آن
گیري قطر درختان از دستگاه کالیپر با دقت  اندازه
  متر استفاده شد. سانتی
  

  هاي مورد مطالعهشاخص
 Uniform Angle(شاخص زاویه یکنواخت 

Index( : این شاخص که باWi شود، نشان داده می
 به بررسی موقعیت مکانی درخت مرجع نسبت به

. پردازدمی ساختاري هايگروه درختان مجاور خود در
 چندین و مرجع درخت یک شامل ساختاري گروه هر

گیري شاخص زاویه اندازه .است آن همسایه اطراف
یکنواخت نیازمند تعیین زاویه بین درختان است. بدین 
منظور فاصله درخت مرجع تا درختان همسایه با متر 

نما آزیموت بین استفاده از قطبگیري شد و با اندازه
درختان تعیین گردید. سپس بر اساس فاصله و 

ها محاسبه شد آزیموت بین درختان، زاویه بین آن
الف  -2 گیري این زوایا در شکل نحوه اندازه .)45(

نشان داده شده است. اساس کار این شاخص بر مبناي 
نسبت به ) ୨∝(بین درختان همسایه  زاویه مقایسه

 استاندارد زاویه باشد. مقدارمی) ∝(ویه استاندارد زا
)∝( یکنواخت زاویه شاخص و )Wi (از ترتیب به 

  ).46است ( محاسبه قابل 2 و 1 روابط
          1 رابطه

0

360
1 Number of neighbors 


     
  

   2 رابطه














4

1 0
1

4
1

j 0j
0j

vijvijWi  
  

مقدار زاویه استاندارد براي ، 1با توجه به رابطه 
). در 26باشد (درجه می 72چهار همسایه برابر با 

هنگام استفاده از چهار درخت همسایه، مقدار این 
، یکی از پنج ارزش صفر، 2شاخص با توجه به رابطه 

تواند در نظر گرفته شود. با می 1و  75/0، 5/0، 25/0
کل  دست آمده براي ههاي بمیانگین گرفتن از ارزش

Wഥهاي ساختاري، مقدار متوسط تجمع (گروه ୧ براي (
Wഥ کل جنگل قابل محاسبه است. اگرچه مقدار ୧  به

مفید است اما با  ساختار یک توده کاملاً منظور مطالعه
دست  منظور بهکنند که بهاین وجود محققین توصیه می

تري از تنوع موقعیت مکانی آوردن اطلاعات دقیق
 استفاده شود W୧هاي توزیع ارزشدرختان، از نمودار 

Wഥ). ارزش پایین 1( ୧ وضعیت پراکنده  دهنده نشان
باشد در حالی که در درختان با توزیع درختان می

). در 7(کند میل می 1اي این شاخص به سمت  کپه
  توان بیان نمود که:کل می

  Wഥ پراکنده < Wഥتصادفی < Wഥ   ايکپه
 Mean directional(شاخص میانگین جهت 

Index( : این شاخص باRi شود. براي نشان داده می
گیري فاصله محاسبه مقدار این شاخص نیازي به اندازه

بین درختان نیست. شاخص میانگین جهت اطلاعاتی 
در مورد موقعیت (جهت) درختان مرجع و 

اي متفاوت با ها به شیوههاي آنترین همسایه نزدیک
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براین ). بنا7کند (شاخص زاویه یکنواخت مطرح می
در این شاخص بر خلاف شاخص زاویه یکنواخت 
تنها به زاویه بین درختان نیاز است که با استفاده از 

گیري زاویه در این نما تعیین گردید. نحوه اندازهقطب
این صورت است که محوري (پاره خطی)  شاخص به

که درخت مرجع را به اولین همسایه در جهت شمالی 
عنوان  کند بهمرتبط می خود، در یک گروه ساختاري

مبنایی براي تشکیل زاویا بین سایر درختان همسایه در 
) و زاویه بین این 36و  40و  35شود (نظر گرفته می

محور و تک تک درختان موجود در هر گروه 
ب). لازم  -2شود (شکل ساختاري در نظر گرفته می

به ذکر است که جهت تشکیل این زوایا در جهت 
باشد. مقدار این شاخص از رابطه عت میهاي ساعقربه

  ).53و  5باشد (قابل محاسبه می 3
    3 رابطه

n n

ij

2

i
j 2 j

2

j
2

cos( ) sin( )1R i
 

   
        

  



   

زاویه بین درختان نسبت به درخت  ୧୨∝، 3در رابطه 
باشد. شاخص میانگین جهت داراي مقادیر مرجع می

صورت  ). اگر درختان به35باشد (می 4بین صفر تا ما
چیدمان داشته باشند؛ مقدار این شاخص برابر پراکنده 

اي صورت کپه باشد و زمانی که درختان بهبا صفر می
در سطح منطقه پراکنده شده باشند این شاخص داراي 

باشد. زمانی که مقدار این شاخص بیشترین ارزش می
صورت  شود درختان بهنزدیک می 779/1به عدد 

). با 53(اند تصادفی در سطح منطقه توزیع شده
گیري از مقادیر شاخص میانگین جهت براي میانگین

هر گروه ساختاري مقدار این شاخص براي تمام 
هاي جنگلی قابل محاسبه درختان موجود در توده

هاي مختلف این توان حالتباشد. در کل می می
  صورت زیر نشان داد: شاخص را به

Rഥ پراکنده < Rഥتصادفی < Rഥ     ايکپه

  

  
گیري زاویه بین درختان، جهت محاسبه شاخص زاویه یکنواخت (الف) و شاخص میانگین جهت (ب) براي چهار نحوه اندازه -2شکل 

  ).7همسایه درخت مرجع (
Figure 2. Measurement method of angle between trees to calculate Uniform Angle Index (A) and Mean Directional 
Index (B) for four neighboring reference trees (7). 

  
این : )Segregation Index(شاخص تفکیک 

شاخص، آمیختگی نسبی دو گونه را بدون در نظر 
دهد ها مورد بررسی قرار میگرفتن الگوي مکانی آن

ترین همسایه اساس نزدیک). این روش بر 53(
اي مشاهده شده باشد و تعداد جفت اختلاط گونه می

را با مقادیر مورد انتظار در حالت پراکنش تصادفی 
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این شاخص،  مقدار ). براي محاسبه32کند (بررسی می
 Nترین همسایه براي هر هاي نزدیکگونهابتدا باید 

ز ا تا ،شودبررسی درخت در سطح منطقه مورد مطالعه 
هاي یک و دو درختان گونه تعدادبتوان  این طریق

)m, n(، هایی از گونه تعداد درختان با همسایه
هایی غیر تعداد درختان با همسایه و )d, aخودشان (

). 1 ) را تعیین نمود (جدولc, bاز گونه خودشان (
  ).33آید (دست می به 4این شاخص از رابطه 

     4 رابطه

  ( )1
( )( ) ( )( )

n b cS
a c c d b d a b


 

    
  

  

متغیر  1و  -1هاي این شاخص بین مقادیر ارزش
باشد  1باشد. اگر مقدار این شاخص بین صفر تا می

هاي ترین همسایهدهنده این است که نزدیکنشان
باشد هاي متفاوتی میدرختان مرجع متعلق به گونه

باشند) و اگر مقدار ها داراي جدایی مکانی می(گونه
دهنده این باشد، نشان -1این شاخص بین صفر تا 

ها از لحاظ مکانی به یکدیگر مرتبط و است که گونه
وابسته هستند. اما در صورتی که مقدار این شاخص 

صورت تصادفی در سطح  برابر صفر باشد، دو گونه به
  ).53و  4منطقه توزیع شده است (

  ).53) جهت محاسبه شاخص تفکیک (Bو  Aها (ترین همسایه آنهمراه با نزدیک Bو  Aول احتمالی تعداد درختان دو گونه جد -1جدول 
Table 1. Contingency table of the number of trees of both species (A and b) with their nearest neighbors (a and b) to 
calculate Segregation Index (53). 

  ترین همسایههاي نزدیکگونه
Nearest neighbor species   

  مجموع
Total 

B A 

m b a A 
  هاي مرجعگونه

Reference species  
n d c  B  
N w v 

  مجموع
Total 

Explanation: m= a+b, n= c+d, v= a+c, w= b+d, N= m+n  
 

 Species Mingling( ايگونه آمیختگی شاخص

Index( : این شاخص به بررسی میزان اختلاط
هاي درختی موجود در منطقه  اي میان گونه گونه
عبارت دیگر اساس کار شاخص آمیختگی  پردازد. به می

اي بر مبناي مقایسه نوع گونه درخت مرجع گونه
 از شاخص این نسبت به درختان همسایه است. مقدار

  ).3( ستا محاسبه قابل 5 رابطه
  5 رابطه


 















4

1 iگونهj0گونه
iگونهj1گونه

4
1

j
vijvijDMi 

 همسایه درختان j و مرجع درخت i ،5 رابطه در
 قرارگیري موقعیت و نسبی فراوانی به توجه با. است
 ارزشی داراي شاخص این یکدیگر به نسبت هاگونه

 همسایه چهار از استفاده هنگام در. است 1بین صفر تا 
 همه( صفر مقادیر از یکی ساختاري، گروه یک در

 همسایه یک( 25/0 ،)مرجع گونه مشابه هاهمسایه
 متفاوت همسایه دو( 50/0 ،)مرجع درخت با متفاوت

 با متفاوت همسایه سه( 75/0 ،)مرجع درخت با
 مشابه هاهمسایه از کدامهیچ( 1 یا و) مرجع درخت

و  48( خواهد آمد دست هب) باشندنمی مرجع گونه
دست آوردن  منظور بهبهکنند محققین توصیه می .)53

اي تر از میزان اختلاط گونهجزئیات بیشتر و دقیق
هاي جنگلی، از نمودار توزیع موجود در توده

اي نیز استفاده شود هاي شاخص آمیختگی گونه ارزش
). با افزایش مقدار این شاخص، آمیختگی در توده 53(

  ). 21یابد ( مورد بررسی افزایش می
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هاي محققین س تحقیقاز آنجایی که بر اسا
مختلف ثابت شده است که به کاربردن چهار همسایه 

ترین همسایه داراي هاي مبتنی بر نزدیکدر شاخص
). در این مطالعه 54و  7و  31باشد (بیشترین دقت می

هاي ذکر شده با استفاده از همین تعداد از نیز شاخص
هاي هر درخت مورد بررسی قرار ترین همسایهنزدیک

  ت.گرف
  

  نتایج
پس از انجام آماربرداري در منطقه مورد مطالعه، 

پایه  1806گونه، قطر برابر سینه و موقعیت مکانی 
 Fagus orientalisهاي راش (درختی از گونه

Lipsky) ممرز ،(Carpinus betulus L. پلت ،(
)Acer velutinum Boiss توسکاي ییلاقی ،(
)Alnus subcordata C.A.M.) بلوط ،(Quercus 

castaneifolia C.A.M.) شیردار ،(Acer 

cappadocicum Gled،( ) گیلاس وحشیCerasus 

avium L) ملج ،(Ulmus glabra Huds و ون (
)Fraxinus excelsior L. ،ثبت شد. پنج گونه راش (

 97ممرز، شیردار، پلت و توسکاي ییلاقی بیش از 
ت دهند. خصوصیاها را تشکیل میدرصد تراکم پایه

هاي موجود در منطقه مورد مطالعه در کمی گونه
  ارائه شده است. 2جدول 

  
  ممرزستان.  - قطعه نمونه یک هکتاري در جامعه راش 7خصوصیات کمی درختان در  -2جدول 

Table 2. Quantitative characteristics of trees within seven 1-ha plots in beech-hornbeam stands.   

  گونه
Species 

  تعداد در هکتار
Number per 

hectare  

  متر)قطر برابر سینه (سانتی
Diameter at breast height (cm)  

میانگین سطح مقطع 
برابر سینه (مترمربع 

  در هکتار)
Mean basal area 

(M2 hec-1) 

  میانگین
Mean 

درصد ضریب 
  تغییرات
CV (%) 

  حداقل
Min 

  حداکثر
Max  

Fagus orientalis Lipsky  154  42.8  92  7  280  48.7  
Carpinus betulus L  43.7  32.6  62  8  163  8.7  

Acer cappadocicum Gled  14.9 22.6  59  8  70  0.8  
Acer velutinum Boiss  12.3  51  95  10  170  4.8  

Alnus subcordata C.A.M.  8.6  73.1  82  7  190  6  
Quercus castaneifolia C.A.M  1  74.5  40  59  95  0.25  

Cerasus avium L  2  22.7  43  10  41  0.09  
Ulmus glabra Huds  1  45.3  91  14  115  0.27  
Fraxinus excelsior L  2.3  48.4  65  12  86  0.58  

 
براي کل  )Wi(مقدار شاخص زاویه یکنواخت 

نظر از نوع گونه درخت مرجع برابر درختان و صرف
دهنده الگوي تصادفی محاسبه شد که نشان 53/0با 

براي درختان موجود در منطقه مورد مطالعه است. در 
هاي شاخص طبقات مختلف توزیع ارزش 3شکل 

زاویه یکنواخت براي درختان منطقه مورد مطالعه 
ر این شکل مشاهده طور که دترسیم شده است. همان

) مربوط درصد 55شود بیشترین فراوانی (بیش از می
باشد. این مقدار مربوط ) می5/0به طبقه سوم (ارزش 

صورت تصادفی  به زمانی است که درختان همسایه به
در اطراف درختان مرجع پراکنده شده باشند. همچنین 
با استفاده از شاخص زاویه یکنواخت، موقعیت مکانی 

طور مجزا از یکدیگر  هاي درختی بهاز گونههر یک 
مورد بررسی قرار گرفت. میانگین این شاخص براي 

مقدار  نشان داده شده است. 3هر گونه در جدول 
، راشهاي میانگین شاخص زاویه یکنواخت براي گونه

 ونو بلوط ، توسکاي ییلاقی، پلت، شیردار، ممرز
که مقدار  حالیباشد. در دهنده الگوي تصادفی مینشان
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دهنده نشانگیلاس وحشی  این شاخص براي گونه
دهنده الگوي نشانملج اي و براي گونه الگوي کپه

  باشد.مابین تصادفی و پراکنده می
) براي کل Riمقدار شاخص میانگین جهت (

دهنده محاسبه شد که نشان 02/2درختان برابر با 
منطقه اي براي درختان کپه  والگوي مابین تصادفی 

مقدار میانگین  3مورد مطالعه است. در جدول 
هاي شاخص میانگین جهت براي هر یک از گونه

. مقدار میانگین منطقه مورد مطالعه آورده شده است
و  بلوط، توسکاي ییلاقیهاي این شاخص براي گونه

که  باشد. در حالیدهنده الگوي تصادفی مینشانون 
، ممرز، راشهاي مقدار این شاخص براي گونه

دهنده الگویی نشانگیلاس وحشی و  پلت، شیردار
دهنده نشان ملجاي و براي گونه مابین تصادفی و کپه

  باشد.الگوي مابین تصادفی و پراکنده می
به بررسی تنوع  )DMi(اي شاخص آمیختگی گونه

پردازد، مقدار میانگین این شاخص براي آمیختگی می

محاسبه شد که  47/0کل منطقه مورد مطالعه 
هاي دهنده حد متوسط آمیختگی براي گونه نشان

نمودار توزیع  3تشکیل دهنده است. در شکل 
اي براي درختان هاي شاخص آمیختگی گونه ارزش

طور که در منطقه مورد مطالعه ترسیم شده است. همان
شود کمترین فراوانی مربوط به این شکل مشاهده می

شد. این ارزش مربوط به بایک) می طبقه پنجم (ارزش
زمانی است که گونه درخت مرجع با چهار درخت 

همچنین در جدول  همسایه اطراف آن متفاوت باشد.
اي براي هر مقدار میانگین شاخص آمیختگی گونه 3

گونه آورده شده است. مقدار میانگین این شاخص 
 ونو  ملج، گیلاس وحشی، بلوطهاي براي گونه

هاي سیار زیاد، براي گونهدهنده آمیختگی بنشان
دهنده آمیختگی زیاد، نشانپلت و  توسکاي ییلاقی

دهنده آمیختگی نشان ممرزو  شیردارهاي براي گونه
دهنده آمیختگی کم نشان راشمتوسط و براي گونه 

  باشد.می
  

قطعه نمونه یک  7هاي موجود در اي براي گونهو آمیختگی گونه هاي زاویه یکنواخت، میانگین جهتمیانگین شاخص -3جدول 
  ممرزستان (بدون واحد). -هکتاري در جامعه راش

Figure 3. Mean uniform angle, mean directional and species mingling indices for the species atseven 1-ha plots in 
beech-hornbeam stands (without unit). 

  هگون
Species 

 )Wi( شاخص زاویه یکنواخت
  

Uniform Angle Index (Wi)  
)Ri(شاخص میانگین جهت 

   

Mean Directional Index (Ri)  
  )DMi(اي شاخص آمیختگی گونه

Species Mingling Index (DMi)  Fagus orientalis Lipsky  0.51  1.92  0.33  
Carpinus betulus L  0.54  2.18 0.57  

Acer cappadocicum Gled  0.59  2.28  0.63  
Acer velutinum Boiss  0.57  2.20  0.83  

Alnus subcordata C.A.M  0.51  1.72  0.89  
Quercus castaneifolia C.A.M  0.50  1.76  1  

Cerasus avium L  0.75  2.82  1  
Ulmus glabra Huds  0.47  1.39  1  
Fraxinus excelsior L  0.50  1.79  1  

  
اختلاط دو گونه درختی را  )S(شاخص تفکیک 

کند. ترین همسایه تعیین میبر اساس روش نزدیک
 25/0مقدار این شاخص در منطقه مورد مطالعه 

جایی که مقدار این شاخص بزرگتر دست آمد. از آن هب

هاي دهنده این است که جفتباشد نشاناز صفر می
هاي ترین همسایهمشاهده شده یا نزدیکدرختی 

باشد یا هاي متفاوتی میدرختان مرجع متعلق به گونه
  باشند.ها داراي جدایی مکانی میبه عبارت دیگر گونه



  1396) 2)، شماره (24هاي علوم و فناوري چوب و جنگل جلد ( نشریه پژوهش
 

26 

  
  .هاي درختیاي (ب) کل گونهآمیختگی گونههاي زاویه یکنواخت (الف) و هاي شاخصنمودارهاي توزیع ارزش -3شکل 

Figure 3. Diagrams of distribution of uniform angle (A) and species mingling (B) indices for all tree species.  
 

  گیريبحث و نتیجه
طور طبیعی شکل هایی که بهساختار کنونی جنگل

نتیجه تعامل پیچیده بین درختان با عوامل اند، یافته
باشد و محیطی مختلف از جمله اقلیم و رویشگاه می

خصوص در هاي با ساختار پیچیده بهتوسعه جنگل
هاي درختی با هاي جنگلی که شامل گونهاکوسیستم

طی سالیان زیادي  باشند، نیازمنددیر زیستی بالا می
جنگلی الگوي طور کلی در جوامع  به). 18باشد (می

اي است، صورت کپه ها بهپراکنش بسیاري از گونه
دلیل این امر نیز روابط متقابل درختان با سایر عوامل 

). نتایج حاصل از شاخص میانگین 37محیطی است (
اي دهنده چیدمان مابین تصادفی و کپهجهت نشان

درختان نسبت به همسایگان خود بود. از مزایاي این 
ه سادگی و محدود بودن ارزش آن توان بشاخص می

) اشاره کرد. نکته قابل توجه در رابطه با این 4-(صفر
شاخص دقت بالاي این شاخص در تشخیص نحوه 

). این شاخص خیلی 53باشد (پراکنش درختان می
گیري هاي مربوط به اندازهتر از سایر شاخصکاربردي

هاي عنوان روش باشد و بهموقعیت مکانی درختان می
ماري کلاسیک مرتبط با نحوه قرارگیري درختان و آ

). نتایج حاصل از 6شود (ها شناخته میموقعیت آن
با نتایج حاجی میرزا آقایی و  شاخص میانگین جهت

نوري  ،)2007)، حبشی و همکاران (2010همکاران (
 و )2013ابراهیمی و پوربابایی ( ،)2013و همکاران (

همگی الگوي مکانی که  )2014کاکاوند و همکاران (
اي معرفی راش را در ناحیه رویشی هیرکانی کپه گونه
. )30و  10، 41، 22، 23( اند، همخوانی داردکرده

رو با نتایج همچنین نتایج حاصل از پژوهش پیش
) که با استفاده از 2012جانی و همکاران (علی

هاي کلارك و اوانز و زاویه یکنواخت الگوي شاخص
اي درختی موجود در بخش گرازبن هپراکنش گونه

اي معرفی کردند، بین تصادفی و کپهجنگل خیرود را ما
ترین دلایل پراکنش . یکی از مهم)2( همخوانی دارد

شناختی آن از اي گونه راش در خصوصیات بومکپه
پسندي و داشتن زادآوري هاي سنگین، سایهجمله بذر

نواخت، ). شاخص زاویه یک24و  22باشد (اي میلکه
هاي مورد مطالعه الگوي پراکنش تصادفی را براي گونه
دلیل طبیعی بودن  در این پژوهش نشان داد که به

هاي منطقه مورد مطالعه است. نکته مهمی که در جنگل
که در این زمینه باید به آن توجه نمود این است 

 ب
b 

 الف
a 
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ثیر أهاي طبیعی الگوي مکانی درختان تحت تجنگل
روابط متقابل رقابتی و حضور آشفتگی منطقه، 

). همچنین نحوه 17هاي مهاجم قرار دارد ( گونه
ثیر مستقیمی بر روي الگوي پراکنش أها تمدیریت توده

 در که ايگونه هاي طبیعی دارد؛ بهدرختان در جنگل
 مرغوب درختان نفع به هاکپه شده مدیریت هايتوده
 در نتیجه منجر به ایجاد تغییر در و شوندمی تنک

توان عواملی بنابراین می .)31( شودتوزیع درختان می
مانند اندازه و وزن بذر درخت، شکل و شیب زمین، 
شرایط جوي منطقه (باد، برف، بارندگی و رواناب 
ناشی از آن در فصل ریزش بذر) و سرانجام 

هاي انسانی را در چگونگی انتشار بذر درختان  دخالت
ثر دانست؛ که در ؤها مو در نهایت الگوي پراکنش آن

ها اندازه و وزن بذر با مسافت انتشار رابطه بین آن
 ).25معکوس داشته و مابقی رابطه مستقیم دارند (

دست آمده از این شاخص با نتایج اعتماد و  نتایج به
) که با استفاده از شاخص زاویه 2017همکاران (

یکنواخت الگوي پراکنش مکانی گونه راش را به 
). 12( تصادفی معرفی کردند، همخوانی داردصورت 

) 2007( که هوي و همکاران پژوهشی درهمچنین 
یکنواخت به  زاویه شاخص که کردند بیان دادند انجام

 توانایی داراي منظور بررسی موقعیت مکانی درختان
  ).27( باشدمی بالایی

حفاظت بیولوژیکی،  منظور اي بهبررسی تنوع گونه
سازگان و مدیریت گل، بازسازي بومپایش، پویایی جن

عبارت  به ).16( هاي جنگلی اهمیت فراوان داردتوده
اي گونه گیري تنوعکردن و اندازهدیگر با کمی

ها در اطلاعات مهمی در زمینه نحوه پراکنش گونه
). در این پژوهش به 28شود (جوامع گیاهی فراهم می
تفکیک و اي، از دو شاخص منظور بررسی تنوع گونه

به  ها غالباًاي استفاده شد. این شاخصآمیختگی گونه
صورت مکمل یکدیگر در بررسی نحوه اختلاط 

). 31گیرد (اي درختان مورد استفاده قرار می گونه

دهنده این مطلب است که مقدار شاخص تفکیک نشان
هاي درختی مشاهده شده کمتر از مقدار تعداد جفت

ها دهنده جدایی مکانی گونهمورد انتظار بوده که نشان
دست آمده از این شاخص با نتایج  باشد. نتایج به می

اي ) که وضعیت تنوع گونه2015نوري و همکاران (
هاي هیرکانی در خیرود هاي راش را در جنگلتوده

ها) فکیک گونههاي منفک (تصورت گونه نوشهر به
گتزین و  ).42بقت دارد (گزارش نمودند، مطا

کارگیري شاخص تفکیک در  ) با به2006(همکاران 
هاي صنوبر جزیره ونکوور در هر سه وضعیت توده
ی هاي نابالغ، بالغ و کهنسال، جدایی مکانتوده
مقادیر بالاي  ).20هاي موجود را گزارش دادند ( گونه

باشد در اي میاین شاخص بیانگر رقابت درون گونه
تگی دلیل پیوس که مقادیر کم این شاخص بهحالی
دهد اي را نشان میاي، غالبیت شرایط بین گونهگونه

جایی که گونه غالب در منطقه مورد ). از آن42(
اي بین باشد، امکان رقابت درون گونهمطالعه راش می

هاي مختلف هاي راش بیشتر از رقابت بین گونهپایه
باشد. یکی از معایب شاخص تفکیک این است که می

ترین همسایگان درخت مرجع را تنها یکی از نزدیک
). بنابراین نتایج این 31( دهدمورد بررسی قرار می

هاي در مورد توده شاخص داراي دقت کم خصوصاً
). این ویژگی 19باشد (اي بالا میبا میزان اختلاط گونه

نامناسب در شاخص تفکیک با در نظر گرفتن تعداد 
سبات ها در محادرخت همسایه بیشتر و وارد کردن آن

اي برطرف شده است گونه توسط شاخص آمیختگی
اي داراي توانایی بالایی شاخص آمیختگی گونه ).31(

). 2باشد (می  هاي درختی در بررسی روابط بین گونه
کارگیري این شاخص نشان داد، نتایج حاصل از به

ي راش داراي تمایل زیادي به حضور در کنار گونه
ها که سایر گونهدر حالیهاي همجنس خود دارد پایه

(افرا پلت، بلوط، توسکاي ییلاقی، شیردار، گیلاس 
هایی از با پایه وحشی، ملج، ممرز و ون) غالباً
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هاي دیگر اختلاط دارند که این امر منجر به بالا  گونه
اي براي سایر رفتن مقادیر شاخص آمیختگی گونه

دست آمده از این شاخص با ها شد. نتایج بهگونه
هاي راش ) که عنوان کرد توده2012اسمیت ( ایج نت

خالص و همگن هستند و منجر به مقادیر کم  غالباً
شود اما دیگر گونه می شاخص آمیختگی براي این

باشند و مقادیر به ها داراي آمیختگی بالایی میگونه
بیشتر است،  ها معمولاًدست آمده براي این گونه

) نیز بیان 2015همکاران (نوري و  ).52مطابقت دارد (
 60هاي جنگلی که هاي خالص با تودهکردند در توده

دهد، درصد توده را یک گونه تشکیل می 70تا 
در این  ).42باشد (وده کم میشاخص آمیختگی کل ت

پژوهش نیز با توجه به این مسئله که گونه اصلی 
تشکیل دهنده منطقه مورد مطالعه (از نظر تعداد در 

  باشد.اش بود، این موضوع دور از انتظار نمیهکتار) ر
دست آمده مشاهده شد که بر اساس نتایج به

کار رفته داراي توانایی قابل قبولی در هاي به شاخص

تشریح وضعیت فعلی ساختار جوامع راش ممرزستان 
باشند و اي میاز دو جنبه الگوي مکانی و تنوع گونه

یید أمورد تها در مطالعه حاضر کاربرد این شاخص
دست آمده در  قرار گرفت. به نحوي که نتایج به

کارگیري راستاي پیشینه پژوهش بوده است. با به
بر تشریح  ترین همسایه علاوههاي نزدیکشاخص

هاي موجود در هاي جنگلی و گونهوضعیت فعلی توده
بررسی تغییرات ایجاد شده در طی زمان  توان بهآن می

هاي میان رسی تفاوتو مکان و همچنین به بر
هاي مدیریت وضعیت تنوع زیستی و ساختار جنگل

شده و مدیریت نشده پرداخت. البته در این زمینه لازم 
سازي وضعیت ساختاري و تنوع زیستی  است با کمی

جوامع راش ممرزستان کمتر تخریب یافته و با آگاهی 
هاي درختی آن، الگویی شناختی بین گونهاز روابط بوم

حیاي وضعیت ساختار جوامع راش ممرزستان جهت ا
  تخریب یافته ایجاد شود. 
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Abstract 
Background and objectives: Maintaining the structure and biodiversity of ecosystems is 
considered to be one of the most important goals of modern forestry. For this purpose, tools are 
needed for forest management, to investigate the current status, as well as the changes caused by 
development of forest management activities with spending the lowest cost and time. Indicators 
of the nearest neighbor have advantages that their application gives them priority to direct 
measurements of biological diversity. Because in addition to study species diversity, they 
investigate the locations of trees. Furthermore, nearest neighbor indices provide valuable 
information about ecological interactions of trees in forests. Therefore, this study was aimed to 
apply important indices based on nearest neighbor analysis to study ecological relationships of 
trees in beech-hornbeam stands in Nave Asalem- Giulan forests. 
Materials and methods: In order to do this research, seven 1-ha plots with homogeneous 
environmental conditions were inventoried in a Fageto-Carpinetum association in Nave 
Asalem- Giulan. In each plot distance, type of species, diameter at breast height and azimuth all 
trees on the plot with more than 7.5 cm diameter at breast height were recorded also registered 
of from the center of sampling area. The spatial pattern and species diversity were then 
investigated using the uniform angle, mean directional, species mingling and segregation 
indices. The amounts of each mentioned indic were individually calculated for each plot. The 
average of the values obtained for each plot was calculated for the Fageto-Carpinetum. 
Results: In seven 1-ha plots, the results showed that Fageto- Carpinetum, Fagus orientalis, 
Carpinus betulus, Acer cappadocicum, Acer velutinum and Alnus subcordatahad the maximum 
density per hectare. The values of uniform angle and mean directional indices were 0.53 and 
2.02, respectively, showing a spatial distribution between random and clustered. In terms of 
species diversity, Fageto- Carpinetum association (an average of 0.47 and 0.25 for species 
mingling and segregation indices, respectively) presented a medium level of species mixing. 
The amount of species mingling indices indicated low level of mixing of beech species and high 
level of mixing of other species. Segregation index showed a pair of trees or nearest neighbor 
reference trees belonged to different species. 
Conclusion: In general, the results of this study indicated the efficiency of nearest neighbor 
indices to study the structure of Fageto- Carpinetum associations and the results can be used for 
planning to revitalize the structure and status of biodiversity in degraded Fageto-Carpinetum 
associations. 
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