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 چکیده

برداری بدون قاب در برآورد ساختار و الگوی پراکنش مکانی های نمونهبررسی روش برایپژوهش این 

عنوان ای بهبرداری زمینی به روش فاصلهانجام شد. نمونه (macranthera Quercusسیاه ) های بلوطرویشگاه

روش منظم نقطه به  81به مساحت یک هکتار و  نمونهقطعهبرداری بدون قاب در نه های نمونهیکی از روش

های الگوی پراکنش مکانی پوشش درختان و شاخصانجام شد. تراکم، سطح رویه زمینی، تاجتصادفی 

مر زای-ای و ابرهارت و جانسونهاپکینز الگوی کپهپراکنش الگوی مکانی  هایمحاسبه شدند. نتایج شاخص

های ساختار توده نشان دادند که شاخص .را برای گونه مورد بررسی نشان دادندالگوی پراکنش یکنواخت 

ای بود و آمیختگی گونه 17/0، تمایز قطری 28/0، تمایز ارتفاعی 45/4ایه های فاصله تا همسمقدار شاخص

 .های همراه در منطقه مورد بررسی داشتو نشان از آمیختگی بالای گونه بلوط سیاه با گونه 73/0برابر با 

-های تراکم، سطح رویه زمینی و تاجدست آمد. ویژگیبه 52/0مقدار متوسط شاخص زاویه یکنواخت نیز 

 100حاصل از آماربرداری دار با مقادیر واقعی برداری دارای اختلاف معنیوشش حاصل از روش نمونهپ

 درصد بود.

 *.یافاصله یبردارشاخص ابرهارت، نمونه ،یجنگل ارسباران، تنوع ساختار اه،یبلوط س های کلیدی:واژه

                                                                                                                     
 09127264066شمارۀ تماس:      نویسنده مسئول *
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 مقدمه

های مختلف و نیز ثیر اقلیمأدلیل تبه ارسباران هایجنگل

 و جانوری های گیاهیزیستگاه گونه ،تنوع ارتفاعی

است  ارزشمند تنوع زیستی منبع عنوانزیادی بوده و به

(Nikdel et al., 2013) دچار تخریب  هاجنگلاما این ؛

های بدون شـناخت ویژگی هاحلارائه راه اند وشده

و عوامل مؤثر بر ها نیازهای رویشگاهی گونه ،رویشی

پذیر نخواهد امکانها در شرایط فعلی و شرایط هدف آن

فظ ساختار ح(. Alijanpour et al., 2014) بود

در  یکی از اهداف مهمی جنگلی هااکوسیستم

. به این منظور، برای اکولوژیک استجنگلداری 

مدیریت جنگل نیاز است که به بررسی وضعیت فعلی 

های مدیریتی و اثر فعالیتشده بر و تغییرات ایجاد

 ,.Farhadi et alته شود )تکامل طبیعی جنگل پرداخ

اکولوژیکی برآوردها  هایپژوهشبنابراین در ؛ (2017

اندازه کافی دقیق باشند تا امکان شناسایی باید به

های مختلف رو روشها وجود داشته باشد. از اینتفاوت

 بسیاری ازبرداری و تعیین بهترین روش، هدف نمونه

های در حقیقت شاخص .است های علمی بودهپژوهش

کمی امکان مقایسه ساختار در شرایط مختلف را فراهم 

 (.Jafari Afrapoli et al., 2018کنند )می

اطمینان در های آماربرداری قابل آگاهی از روش

های جنگلی ضروری بررسی ساختار مکانی در رویشگاه

ها هدف اصلی تنها تعیین است چرا که در این بررسی

های ساختار مکانی درختان نیست بلکه شناختن ویژگی

اکولوژیکی گونه، نحوه عملکرد اکولوژیکی توده، 

اقدامات  های مدیریتی مناسب وطرح ریزیبرنامه

 ,.Safari et al) حفاظتی و احیایی نیز مدنظر هستند

2010 ،Erfanifard et al., 2012 ،Askari et al., 

برداری بدون قاب با نام های نمونهروش(. 2013

های نمونهیکی از روشعنوان ای، بههای فاصلهروش

مورد  جنگلهای شاخصبرآورد سریع  برایبرداری 

خطای مربوط به قرارگرفتن  و دنگیرقرار می استفاده

 هااین روش نمونه را ندارد. بررسیدرختان در مرز قطعه

ها و نآ ییکارادر شرایط متفاوت جنگلی امکان ارزیابی 

 سازد تا نتایجتعیین صحت اطلاعات توده را فراهم می

 Zare) استفاده باشندحاصل در مناطق مشابه نیز قابل 

et al., 2016 Safari et al., 2010, اهمیت الگوی .)

مکانی درختان بارها مورد تأکید قرار گرفته است 

(Alijanpour, 2016.) 

ها در این روش های متعددی با استفاده ازپژوهش

شده و  های مختلف جنگلی در کشور انجامرویشگاه

و همکاران  Safariاند. قرار گرفته ییکارامورد بررسی 

های جنگلرا در  بنه هالگوی پراکنش مکانی گون( 2010)

 .با این روش ارزیابی کردند باینگان استان کرمانشاه

Heidari ( در 2011و همکاران ) برآورد تعداد در هکتار

از  های بلوط غربدر جنگل درختانپوشش و تاج

 .ای استفاده کردندهای بدون قاب فاصلهروش

Erfanifard ( با استفاده از 2012و همکاران )

های های الگوی پراکنش مکانی درختان، تودهشاخص

د بررسی گونه بنه را در استان فارس مور خالص

( از انواع 2013همکاران ) و Askariقراردادند. 

ای در ای برای بررسی تنوع درختچههای فاصلهروش

 برآورد تراکم استفاده کردند. برایهای زاگرس جنگل

Zare ( با هدف بررسی 2016و همکاران )ییکارا 

های تنک بنه در ای، تودهفاصله برداریهای نمونهروش

و  Farhadi ررسی قرار دادند.برا مورد استان فارس 

ای برای برآورد ( از روش فاصله2017همکاران )

های ساختاری در بررسی وضعیت ساختار توده شاخص

های اسالم در استان گیلان ای در جنگلو تنوع گونه

شان ف ندر مناطق مختلها پژوهشنتایج استفاده کردند. 

لازم برخوردار است، اما  ییکاراداد که این روش از 

نمونههای روش ارسباران ازهای در جنگلتاکنون 

ین ارسد می به نظربدون قاب استفاده نشده و برداری 
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ویژه در و بهاولین بررسی در این زمینه  پژوهش

یت . نظر به اهماسترویشگاه گونه بلوط سیاه در منطقه 

گونه در  600( با داشتن .Quercus spجنس بلوط )

های گیاهی از ترین جنسعنوان یکی از مهمجهان و به

-Ghasemiاقتصادی )-نظر اکولوژیکی و اجتماعی

Esfahlan et al., 2016های طبیعی آن ( و وجود جنگل

در منطقه ارسباران، هدف این پژوهش، بررسی 

ی هاای در برآورد مشخصههای بدون قاب فاصلهروش

 رایبساختار مکانی در شرایط رویشگاهی ارسباران 

به  این روش در منطقه است تا ییکارابررسی مقدار 

درک بهتری از عملکرد روش مورد پژوهش بیانجامد و 

های بررسیبعدی در زمینه های پژوهش یراهگشا

 ها باشد.ساختار توده در این جنگل

 هامواد و روش

 منطقه مورد بررسی

 یرساناطلاعبه گزارش پایگاه  ارسبارانهای جنگل

ها، مراتع و آبخیزداری کشور با مساحت سازمان جنگل

جزو محدودترین مناطق رویشی کشور  هکتار 174838

این منطقه جنگلی در شمال غرب . شوندمحسوب می

حوضه رودخانه ارس قرار  کشور و در ارتفاعات جنوبی

 کرب، کیکم، های ممرز،گونه .(1)شکل  گرفته است

گیلاس وحشی از عمده گونهبلوط سیاه و ، بلوط دیسف

 ,.Alijanpour et alهستند )این منطقه  درختیهای 

 Quercus petraeaط گونه بلو در این منطقه دو .(2011

)بلوط  Q. macranthera Fish.et Mey)بلوط سفید( و 

 Yazdian and Marvie) شوندیافت میسیاه( 

Mohajer, 2001 .) های بلوط پژوهش در رویشگاهاین

واقع در منطقه قلعه دره سی و ایل یوردی در  سیاه

 (1379-1390ساله ) 12آمار انجام شد.  شهرستان کلیبر

 متوسطدهد که نشان می هواشناسی کلیبر ایستگاه

 بالاترینل، سا متر درمیلی 1/405بارندگی سالیانه منطقه 

ترین پایین، گرادسانتی 16میانگین درجه حرارت سالیانه 

 22/12متوسط دمای سالیانه ، گرادسانتی 1/2میانگین 

 82/23ضریب خشکی دومارتن نیز  وگراد سانتی

ای دارد. خاک منطقـه اقلیم مدیترانه شده است ومحاسبه 

ای جنگلی و در نقاط جنگلی عمدتاً از نوع خاک قهوه

 (.Alijanpour et al., 2014) ای آهکی استخاک قهوه

 

 
 بررسی مورد منطقه موقعیت -1 شکل

Figure 1. The location of the study area 
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 پژوهش روش

نه نموهای ارسباران، نه قطعهجنگل در یجنگل گردشبا 

یک هکتاری در مناطق پراکنش گونه بلوط سیاه انتخاب 

ترین برداری نزدیکنمونه از روش نمونهو در هر قطعه

بدون قاب  یبردارنمونههای عنوان یکی از روشفرد به

استفاده شد. به این ترتیب که در داخل هر قطعه یک 

متر پیاده شد )شکل  25 × 25ای به ابعاد هکتاری شبکه

عنوان نقاط ( و در محل تلاقی اضلاع این شبکه به2

ان عنوبرداری به یافتن دو درخت بلوط سیاه بهنمونه

ترین درختان شاهد اقدام شد. اولین و دومین و نزدیک

ترین درختان همسایه به درختان شاهد ن نزدیکسومی

 dbh)شناسایی و در همه درختان شاهد و همسایه قطر 

ارتفاع )متر( و قطر بزرگ و کوچک (، مترسانتی 5/7 ≤

. در (Nobahar et al., 2018) گیری شدتاج )متر( اندازه

منظور شد. به ایبرداری فاصلهنقطه، نمونه 81کل 

برداری، آماربرداری ارزیابی نتایج حاصل از روش نمونه

یک هکتاری انجام شد.  درصد نیز درون هر قطعه 100

-، متوسط تاجسطح مقطعهای تراکم، سپس ویژگی

ر منظوهای الگوی پراکنش مکانی بهپوشش و شاخص

( 3برآورد انواع الگوی پراکنش مکانی درختان )شکل 

 سبه شدند.در منطقه محا

 

 
 یک هکتاری نمونهقطعهبرداری در هر برداری بدون قاب: طرح نمونهروش کار در نمونه -2شکل 

Figure 2. Procedure for non- framed sampling: sampling plan in each one hectare plot 

 

 
 مکانی پراکنش الگوهای انواع -3 شکل

Figure 3. Types of spatial distribution patterns 
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 ساختاری هایویژگی از هرکدام برآورد رایب

شد )جدول  استفاده زیر هایشاخص از بلوط هایتوده

1): 

برای الگوی مکانی  زایمر:-جانسون شاخص

و  2ای بیشتر از ، برای الگوی کپه2تصادفی، برابر با 

آزمون  رایباست.  2برای الگوی یکنواخت کمتر از 

 z در آزموناختلاف از حالت تصادفی، داری معنی

محاسبه شده کمتر از مقدار  z(، اگر مقدار 05/0)سطح 

توان فرض تصادفی بودن الگو را رد جدول باشد نمی

 (.Heidari et al., 2011)کرد 

ابرهارت: برای الگوی تصادفی برابر با  شاخص

ای و الگوی کپه 27/1، الگوی یکنواخت کمتر از 27/1

منظور آزمون آماری، نتیجه آماره است. به 27/1بیشتر از 

 nمحاسبه شده با مقدار جدول هاینز با درجه آزادی 

 (.Kiani et al., 2013شود )مقایسه می

الگوی پراکنش درختان  کهیوقت: هاپکینز شاخص

ای برابر با یک و ، الگوی کپه5/0تصادفی باشد برابر با 

الگوی یکنواخت برابر با صفر خواهد بود. برای آزمون 

 ,n2nمحاسبه شده با دو مقدار ) hاین شاخص، مقدار 

2, 05/0)F ( وn2n, 2, 95/0)F  مقایسه خواهد شد

(Kiani et al., 2013.) 

دهنده نحوه ای: نشانآمیختگی گونه شاخص

های مختلف در کنار یکدیگر است و چیدمان گونه

و یک است. هر چه گروه  صفردارای ارزشی بین 

 سمت یکاین شاخص بهتر باشد ساختاری یکنواخت

 ,.Etemad et al؛ Alijani et al., 2012کند )میل می

2017.) 

ل فاصله تا همسایه: این شاخص مشک شاخص

های دارای ساختار یکسان تشریح اختلاف بین جنگل

 ,.Etemad et alولی تراکم متفاوت را حل خواهد کرد )

2017.) 

به بررسی  و ارتفاع: نهیبرابرستمایز قطر  شاخص

و  پردازندمیتوزیع ابعاد درختان نسبت به یکدیگر 

 قطر و ارتفاع بین درخت بر اساساندازه رقابت  انگرینما

در  شاهد و درختان همسایه هستند. اگر ناهمگنی کمی

ر سمت صفر و اگبین درختان همسایه باشد، شاخص به

 Etemadکنند )میل می یکسمت به ناهمگنی زیاد شود

et al., 2017.) 

: به بررسی درجه منظم یکنواخت زاویهشاخص 

درختان بودن موقعیت مکانی درخت مرجع نسبت به 

 ای ودهنده نوع پراکنش گونهپردازد و نشانهمسایه می

ت ای اسای از پراکنش منظم، تصادفی و کپهدارای دامنه

(Etemad et al., 2017.) 

-به اسمیرونوف-کلموگروفاز آزمون  نهایت در

 مستقل tها و آزمون منظور بررسی نرمال بودن داده

(05/0p<برای مقایسه مقا )واقعی  دیر برآوردی و

 استفاده شد.

 
 (Erfanifard et al., 2012 ،Kiani et al., 2013 ،Etemad et al., 2017) های ساختاریشاخصتوصیف  -1جدول 

Table 1. Description of Structural indices 
 شاخص
Index 

 فرمول
Formula 

 توضیحات
Descriptions 

 زاویه یکنواخت
Uniform angle 

Wi=
1

n
∑ vij

n

j=1

 

n ؛ تعداد درخت همسایهVij=1 زاویه تا درخت همسایه کمتر از  زاویه

 vij=0صورت  در غیر ایناستاندارد، 

=1 if angle between ijn is individual number of i species, V

neighbors was smaller than base angle in otherwise is equal 0 
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 .1 ادامۀ جدول
Continued table 1. 

 شاخص
Index 

 فرمول
Formula 

 توضیحات
Descriptions 

 آمیختگی گونه
Species 

interspecific 

Mi=
1

n
∑ vij

n

j=1

 

n 1=تعداد درخت همسایه؛ijv  0= متفاوت؛ شاهدهمسایه و گونه درختjv 

 از یک گونه شاهدهمسایه و درخت 

n is individual number of i species,1 if reference tree i and 

neighbour j are of different tree species; 0 otherwise, 
 تمایز قطری
Diameter 

differentiation 

TDi=
1

n
∑(1-rij)

n

j=1

 

rij=قطر بیشتر/ قطر کمتر 
where rij is the ratio of the dbh of the smaller tree to the dbh of 

the larger tree and n is the number of neighboring trees 

 تمایز ارتفاعی
Height 

differentiation 
THi=

1

n
∑(1-rij)

n

j=1

 

rij=ارتفاع درخت کوچکتر / ارتفاع درخت بزرگتر  
Where rij is the ratio of the height of the smaller tree to the 

height of the larger tree and n is the number of neighboring 

trees. 
 فاصله تا همسایه
Distance to 

neighbor 

Di=
1

n
∑ sj

n

j=1

 
n تعداد نقاط تصادفی؛ js فاصله درخت مرجع از درخت همسایه 

Where sij is the distance from the ith reference tree to the jth 

neighboring tree and n is the number of sampled trees. 

 زایمر–جانسون 
Johnson-Zimmer 

I=
[(n+1)( ∑ (rpi

2)2n
i=1 ]

∑ (rpi
2)

 

n  تعداد نقاط تصادفی؛pir ؛ ترین همسایهفاصله نقطه تصادفی تا نزدیکnir 

 ترین همسایهنزدیکفاصله درخت مرجع تا 

n=number of samples = pi r distance from nearest neighbor 

from sample point 

 ابرهارت
Eberhart 

Ie=(
δ

x̅
)2+1 

δ انحراف معیار فواصل؛x̅  میانگین فواصل 

δ = Standard deviation of distance and x̅ is the mean of 

distance 

 هاپکینز
Hopkins 

I=
∑ (rpi)

2

∑ (rpi)
2 + ∑ (rni)

2 

pir ؛ ترین همسایهفاصله نقطه تصادفی تا نزدیکnir  فاصله درخت مرجع تا

 ترین همسایهنزدیک

rpi is the random point distance to the nearest neighbor, rni is 

the reference tree distance to the nearest neighbor 

 نتایج

درصد نشان داد که در مجموع  100نتایج آماربرداری 

گیری شد. پایه درخت در هکتار در منطقه اندازه 2916

وشش پو تاج رویه زمینیهای تراکم، سطح توزیع ویژگی

های منطقه )گونه بلوط ترین گونهدرختان برحسب مهم

های همراه شامل آلوچه جنگلی، ترین گونهسیاه و مهم

 3، 2های ترتیب در جدولفندق و...( بهسیب جنگلی، 

نشان داده شده است. بر اساس نتایج حاصل از  4و 

ای و برداری فاصلهروش نمونه مستقل، tآزمون 

های مورد بررسی، درصد در مشخصه 100آماربرداری 

 (.5ها مشاهده شد )جدول دار بین مشخصهیتفاوت معن

شاخص بر اساسبررسی الگوی پراکنش مکانی 

هاپکینز الگوی های ساختاری، نشان داد که شاخص 

دهنده زایمر نشان-ای، شاخص ابرهارت و جانسونکپه

 (.6 الگوی پراکنش یکنواخت در منطقه بودند )جدول
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 بررسی مورد منطقه در هاگونه( هکتار در تعداد) تراکم -2 جدول
Table 2. Density (number per hectare) of species in the study area 

 معیار اشتباه ± ایفاصله بردارینمونه 
Distance sampling method ± standard error 

 درصد 100 آماربرداری

Full calipering method  

 گونه 

Species 

294 ± 4.26 1121 
 بلوط

Oak 

179 ± 3.99 731 
 کرب

Maple 

138 ± 5.46 941 
 ممرز

Hornbeam 

37 ± 1.65 123 
 *هاگونه دیگر

Other species 

648 ± 2.61 2916 
 کل

Total 
 غیره. ها شامل: آلوچه جنگلی، سیب جنگلی، فندق وگونه دیگر*

* Other species was included: Wild plum, Hazelnut, wild apple and etc. 
 

 بررسی مورد منطقه در هاگونه رویه زمینی سطح -3جدول 
Table 3. Species basal area in the study area 

 معیار اشتباه ± ایفاصله بردارینمونه 
Distance sampling method ± standard error 

 درصد 100 آماربرداری

Full calipering method  

 گونه 

Species 

0.68 ± 0.15 2.27 
 بلوط

Oak 

0.44 ± 0.09 1.51 
 کرب

Maple 

0.25 ± 0.09 1.71 
 ممرز

Hornbeam 

0.06 ± 0.02 0.21 
 *هاگونه دیگر

Other species 

0.36 ± 0.06 1.54 
 کل

Total 

 

 بررسی مورد منطقه در هاگونه پوششتاج درصد و میانگین -4 جدول

Table 4. Species average canopy cover and percentage in the study area 
 آماربرداری روش

Sampling method 
 (مترمربع/هکتار) پوشش تاج سطح 

/ha)2Average canopy cover (m 
 پوششتاج درصد

Percentage canopy cover 

 در صد صد آماربرداریروش 
Full calipering method 

 بلوط

Oak 
1906.83 19.07 

 کرب

Maple 
1248.69 12.49 

 ممرز

Hornbeam 
1718.99 17.19 

 هاگونه دیگر

Other species 
207.75 2.08 
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 .4 جدولادامۀ 

Continued table 4. 
 آماربرداری روش

Sampling method 
 (مترمربع/هکتار) پوشش تاج سطح 

/ha)2Average canopy cover (m 
 پوششتاج درصد

Percentage canopy cover 
 در صد صد آماربرداریروش 

Full calipering method 
 کل

Total 
5082.26 50.82 

 ایفاصله بردارینمونه
Distance sampling method 

 بلوط

Oak 
0.53 ± 610.98 6.11 

 کرب

Maple 
0.74 ± 401.71 4.02 

 ممرز

Hornbeam 
1.04 ± 309.33 3.09 

 هاگونه دیگر

Other species 
1.82 ± 95.23 0.95 

 

 ایفاصله بردارینمونه و درصد 100 روش دو در ها( ویژگیP-value) داریمعنا آزمون -5 جدول
Table 5. Significance test of characteristics in two methods (100% and distance sampling method) 

 )تعداد در هکتار( تراکم 
)ha/2m( Density 

 )مترمربع در هکتار( رویه زمینی سطح
/ha)2(m area Basal 

 )درصد( پوششتاج میانگین
Average canopy cover (%) 

 بلوط
Oak 

0.000 * 0.000 * 0.000 * 

 کرب

Maple 
0.028 * 0.027 * 0.000 * 

 ممرز

Hornbeam 
0.086 ns 0.041 * 0.000 * 

 کل
Total 

0.000 * 0.000* 0.000 * 

ns درصد 95دار در سطح اطمینان یمعن *دار، معنا غیر. 
 ns No significant difference, * Significant difference in 95%. 

 

 ایفاصله روش در مکانی الگوی برآورد در استفاده مورد هایشاخص -6 جدول
Table 6. Indices to estimate spatial pattern in distance method 

 شاخص

Index 

 مقدار

Value 

 آزمون ضریب

 شاخص

Index test 
coefficient 

 نآزمو ضریب اساس بر توزیع

 شاخص
Distribution based on 
index test coefficient 

 آماری آزمون

Statistical 
test 

 آزمون اساس بر توزیع

 آماری
Distribution based on 

statistical test 

 (hI) هاپکینز

Hopkins 
0.638 h =1.760 

 ایکپه

Clump 

 F آزمون

F test 

 یکنواخت

Uniform 
0.95 F < EI 

 (EI) ابرهارت

Eberhart 
1.063 1.27 

 یکنواخت

Uniform 

 هاینزجدول

Hines 

table 

 یکنواخت

Uniform 

1.27 <EI 
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 .6 جدولادامۀ 
Continued table 6. 

 شاخص

Index 

 مقدار

Value 

 آزمون ضریب

 شاخص

Index test 
coefficient 

 نآزمو ضریب اساس بر توزیع

 شاخص
Distribution based on 
index test coefficient 

 آماری آزمون

Statistical 
test 

 آزمون اساس بر توزیع

 آماری
Distribution based on 

statistical test 

 زایمر-جانسون

(I) 

Johnson-

Zimmer 

1.276 z =-0.028 
 یکنواخت

Uniform 

 z آزمون

Z test 

 تصادفی

Random 
-1.96< I <+1.96 

 

ای در منطقه مورد آمیختگی گونه شاخصمتوسط 

و بیشترین طبقه آمیختگی مربوط  73/0برابر با  بررسی

بیشترین مقدار  یبه معن( 1-6/0به طبقه چهارم )

آمیختگی بین درختان بلوط و درختان همراه بود. مقدار 

 به مفهوم 52/0متوسط شاخص زاویه یکنواخت برابر با 

دست هط سیاه بالگوی پراکنش مکانی تصادفی گونه بلو

بود.  45/4آمد و مقدار متوسط شاخص فاصله همسایه 

های تمایز ارتفاعی و تمایز قطری مشابه نتایج شاخص

و مقدار  4/0بیشترین فراوانی در طبقه  کهیطوربهبود 

 28/0شاخص تمایز ارتفاعی در منطقه برابر با  متوسط

 (.4محاسبه شد )شکل  17/0و تمایز قطری 

 

  
(، شاخص تمایز c(، شاخص فاصله همسایه )bای )(، شاخص آمیختگی گونهaهای زاویه یکنواخت )نتایج شاخص -4شکل 

 (e( و تمایز ارتفاعی )dقطری )
Figure 4. The results of the uniform angle index (a), species interspecific index (b), Distance 

to neighbor index (c), Diameter differentiation index (d) and height differentiation index (e) 
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.4ادامۀ شکل   
Continued figure 4. 

 

 بحث

های ساختاری قادرند که با صرف زمان و هزینه شاخص

ات ساختار جنگل و تغییرکم، به بررسی وضعیت فعلی 

(. در این Etemad et al., 2017ایجاد شده بپردازند )

ها با هدف بررسی این شاخص ای ازپژوهش از مجموعه

های های ساختاری تودهها در برآورد ویژگیآن ییکارا

 برهای ارسباران، استفاده شد. بلوط سیاه در جنگل

ی ای براروش فاصله آمدهدستبهنتایج  اساس

ش پوشو میانگین تاج سطح مقطعهای تراکم، مشخصه

-یو تفاوت معن گونه بلوط سیاه چندان دقیق عمل نکرد

در پژوهش های مذکور مشاهده شد. دار در مشخصه

Mirjalili ( و 2008و همکاران )Zare  و همکاران

ترین فرد با روش آماربرداری بین روش نزدیک( 2016)

ساختار توده اختلاف های درصد از نظر ویژگی 100

( بیان 2016و همکاران ) Zareدار گزارش نشد. معنی

ر ای بسیار تحت تأثیهای فاصلهروش ییکاراکردند که 

 ییکارا یافاصلهتکهای مقدار تراکم توده است و روش

و رو تنک دارند. از این انبوهمهینهای قبولی در تودهقابل

این برداری در این روش نمونه ییکاراتوان عدم می

دلیل انبوهی تراکم توده دانست و بررسی را به پژوهش

های متراکمی برای جنگل ایهای چند فاصلهروش

الگوی شود. همچون منطقه مورد بررسی پیشنهاد می

پراکنش مکانی نتیجه فرآیندهای اکولوژیکی شامل مقدار 

ع توزیرقابت بین درختان همسایه، تراکم، تغییرات 

اندازه درختان، رویش، شکل تاج درختان و تنوع زیستی 

(. تعیین et al., 2015 Wehenkel) است درون جوامع
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ذیر پالگوی مکانی مطلق درختان در جنگل همیشه امکان

های الگوی پراکنش مکانی رو شاخصایناز  ،نیست

برداری کارآمد های نمونهدرختان با استفاده از روش

در مواردی که نیاز به ارزیابی سریع  کهیطوربههستند 

ای قابل های فاصلهالگوی مکانی درختان باشد روش

این (. در Erfanifard et al., 2012توصیه هستند )

ای برای بررسی ساختار الگوی پژوهش روش فاصله

( 2013و همکاران ) Kianiقبول عمل کرد. مکانی قابل

که با بذر  بیان کردند که الگوی پراکنش گیاهانی

راکنش ها و نحوه پتأثیر نوع بذرکنند تحتمی دمثلیتول

آن است و عواملی مثل تنوع جنگل، شرایط رویشگاهی 

ها های انسانی نیز تأثیرگذار هستند. آنو فعالیت

 ییکاراهاپکینز را دارای زایمر و -های جانسونشاخص

دهنده الگوی واقعی پراکنش و مناسب و نشان

ای را دارای دقت بالا معرفی کردند. های فاصلهشاخص

Erfanifard ( 2012و همکاران)  ییکارانیز بر 

ای تأکید کردند و شاخص ابرهارت های فاصلهشاخص

ها را دارای توانایی بالا در تشخیص نوع پراکنش در توده

و  Safari ،(2013و همکاران ) Kianiمعرفی کردند. 

 Ebrahimi and Pourbabaei( و 2010همکاران )

لیل دهاپکینز را به( علت تضاد در نتایج شاخص 2013)

غیرتصادفی بودن الگوی پراکنش گونه دانستند و بیان 

های غیرتصادفی نتایج در الگو کردند که این شاخص

این  Fپژوهش نیز آزمون این کند. در مطلوبی ارائه نمی

کنش گونه را یکنواخت یا غیرتصادفی شاخص، نوع پرا

 ،توده مورد بررسی در نتیجه این شاخص درنشان داد. 

متناقضی با دو شاخص دیگر نشان داد و شکل نتایج 

 پژوهشاین . در کردنواقعی الگوی پراکنش را معرفی 

زایمر و ابرهارت الگوی گونه را -های جانسونشاخص

یکنواخت نشان دادند، این الگوی پراکنش با مشاهدات 

، اثر یافتهطق تخریبادر منمیدانی نیز مطابقت داشت. 

فاصله بین خواهد شد که و لگدکوبی باعث  دام یچرا

باشد صورت یکنواخت زیاد و الگو به هاگونه

(Ebrahimi and Pourbabaei, 2013 .)Safari  و

اند که کاهش تعداد پایه بر ( تأکید کرده2010همکاران )

 ایجاد الگویو تخریب، سبب  یاگونهدروناثر رقابت 

شود. متوسط شاخص آمیختگی پراکنش یکنواخت می

ای، بیشترین مقدار آمیختگی بین گونه بلوط سیاه گونه

نه تمایل زیاد گوهای همراه را نشان داد که بیانگر با گونه

ت و ها اسبلوط سیاه به قرار گرفتن در کنار دیگر گونه

این موضوع این گونه است. طلبی دهنده رقابتنشان

این گرفتن در مرحله تکاملی خاص دلیل قرارتواند بهمی

 Etemad etگونه )شامل مراحل توالی و تحولی( باشد )

al., 2017ه تکامل شود تا نوع مرحل( که پیشنهاد می

مشخصات  بر اساسگونه که در هر جنگل طبیعی 

ظاهری درختان و صفات ساختاری توده قابل تشخیص 

وهش پژاین است، مورد بررسی دقیق قرار گیرد. نتایج 

نشان داد که گونه بلوط سیاه تمایل به حضور در کنار 

ایل تم گریدعبارتبههایی غیر از خود داشته یا همسایه

دهنده مقدار تراکم به رقابت دارد. شاخص فاصله نشان

توده و فشار رقابتی بین درختان توده است. هرچه مقدار 

این شاخص بیشتر باشد به مفهوم افزایش فاصله 

درختان، کاهش تراکم توده و کاهش رقابت خواهد بود. 

-این شاخص نشان، مقدار متوسط شدهدر توده بررسی

 این مفهوم که درختان بلوطمتوسط بود به دهنده فاصله 

نظر  بنا بر .ای متوسط داشتندبا همسایگان خود فاصله

Etemad ( با پیشرفت مراحل تکامل 2017و همکاران )

این شاخص افزوده و فشار رقابتی کاهش به مقدار 

های مورد بررسی را در توان تودهیابد بنابراین میمی

این . مقدار متوسط مراحل پیشرفته تکامل دانست

( برابر 2017و همکاران ) Etemadشاخص در پژوهش 

دست آمد و بیان کردند که توده مورد بررسی به 7/4با 

ها در فاز کاهش پایه، تراکم توده زیاد و رقابت بین آن

درختان توده زیاد است. مقدار متوسط شاخص تمایز 
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 ندهنده تمایز قطری متوسط بین درختاقطری نیز نشان

مفهوم باشد که درختان در  اینتواند به بود که می

با یکدیگر دارند.  های پایین، تفاوت کمیقطر

مقدار این شاخص با  در طبقات بالاتر حالنیدرع

فراوانی صفر مشاهده شد. شاخص تمایز ارتفاعی نیز 

 تهای جنگلی اسنشانگر تنوع در ساختار ارتفاعی توده

(Sefidi, 2016این شاخ .) پژوهش اختلاف این ص در

ها و همگن بودن ارتفاع درختان ارتفاعی کم بین پایه

این شاخص مشابه شاخص توده را نشان داد. نتایج 

دهنده اختلاف ارتفاعی کم بین تمایز قطری و نشان

( بیان 2017و همکاران ) Etemadدست آمد. ها بهپایه

 کردند که سن، مراحل تکامل و نوع مدیریت جنگل در

و  Sefidi دارد. ییبسزااختلاف ابعاد درختان تأثیر 

( نیز بیان کردند که فراوانی بیشتر در 2014همکاران )

 دهنده همگنی بیشتر و درطبقات نزدیک به صفر نشان

دهنده ناهمگنی بیشتر در طبقات نزدیک به یک نشان

اندازه قطر و ارتفاع درختان است. در پژوهش حاضر 

طبقات کمتر دارای بیشترین فراوانی در تمایز قطری و 

دهنده یکنواختی و همگنی بین ارتفاعی بودند که نشان

درختان بلوط با همسایگان خود از نظر قطر و ارتفاع 

راوانی فاست و در طبقات بالاتر شاخص تمایز ارتفاعی 

توده مورد بررسی  یطورکلبهکمتری مشاهده شد. پس 

ن ایدست بود. نتایج از نظر ابعاد درختان همگن و یک

های مدیریتی در تواند در اعمال فعالیتپژوهش می

با  کهینحوبههای بلوط سیاه کاربردی باشد توده

به مقدار  منطقهاین گونه در های شناخت ساختار توده

و موفقیت گونه در رقابت در راستای اعمال  طلبیرقابت

ن کردگذاری و تنکهای پرورشی همچون نشانهفعالیت

های زاد با حذف جستشاخه یهاجست گروهتدریجی 

بدفرم و نامناسب در راستای اصلاح و ترمیم ساختار 

ه نشان داد ک پژوهشاین جنگل، بهتر عمل شود. نتایج 

بررسی ساختار  برایاستفاده، بدون قاب مورد روش

های جنگلی ارسباران مناسب بوده و الگوی مکانی توده

 مورد ها نیز در منطقهبهتر است که برای دیگر توده

 ارزیابی قرار گیرد.
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Abstract 

This study was conducted to investigate the non-framed sampling methods for estimating the structure 

and spatial distribution pattern in Persian oak (Quercus macranthera) stands. Field sampling with 

distance method as a non-framed sampling methods was done in nine plots, each with one hectare, and 

totally by 81 points using systematic random network. Density, basal area, canopy of trees and spatial 

distribution pattern were calculated. According to the results, the Hopkins spatial pattern distribution 

indices were calculated. The results of Clump distribution, Eberhart and Johnson-Zimmer indices 

showed uniform distribution pattern for the species. In addition, structural indices showed that the value 

of the indices of distance to neighbor was 4.45, height difference was 0.28, diameter difference was 

0.17, and the species interspecific index was 0.73 which indicate high composition of Q. macranthera 

with other accompanying species in the studied area. Also, the average value of the uniform angle index 

was 0.52. Density, basal area, canopy of trees resulted by sampling method had significant differenc 

with real amount that resulted from 100% inventory. 

Keywords: Quercus macranthera, Arasbaran forest, Structural diversity, Eberhart index, Distance 

sampling. 
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