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   ).Taxus baccata L( سرخدار جنگلیهاي  تودهساختار ترکیب و کمی تحلیل 
 هاي ارسباران متفاوت جنگل یحفاظتهاي  وضعیتدر 

  

 1زاده امید فتحی و 2کیومرث سفیدي ،1سجاد قنبري*
  اهر، ایران، ،استادیار گروه جنگلداري، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی اهر، دانشگاه تبریز1

  ، اردبیل، ایرانمحقق اردبیلیدانشیار دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه 2
  25/04/1398تاریخ پذیرش:  ؛21/01/1398تاریخ دریافت: 

   چکیده
سرخدار  .ورت داردرهاي جنگلی ضمدیریت اکوسیستم درمولفه  مهمترینعنوان  تشریح کمی ساختار جنگل به: سابقه و هدف

)Taxus baccata L.هدف  غرب ایران است. رویشگاه جنگلی ارسباران در شمالهاي درختی ترین گونه عنوان یکی از مهم ) به
هاي ارسباران با هاي طبیعی در جنگلهاي ساختاري و ترکیب جوامع جنگلی سرخدار در رویشگاهویژگیتعیین  ،بررسیاین 

متفاوت با وضعیت حفاظتی هاي رویشگاهدر ترین همسایه و نتایج آماربرداري صد در صد هاي مبتنی بر نزدیکاستفاده از روش
  بیان کند. 

  

 ترین فاصله درصد و نزدیک دو روش صددر این پژوهش سه رویشگاه کلاله، وایقان و کورن انتخاب و به : ها مواد و روش
  شده و در محل تقاطع اضلاع شبکه تعداد  ادهیمتر پ 25×25به ابعاد  يشبکه آماربردار کیدر هر رویشگاه آماربرداري شدند. 

که  یعنوان درخت شاهد همراه با سه درخت جانب درختان سرخدار به مرکز تقاطع به نیتر کیانتخاب و نزد يبردار نمونهنقطه  56
 یبررس يشدند. برا يریگ و بدون پلات اندازه يا فاصله از درخت شاهد قرار داشتند با استفاده از روش فاصله نیتر کیدر نزد

   استفاده شد. وانزیشاخص فاصله درختان و شاخص کلارك و ا ،یو ارتفاع يقطر زیتما ،یختگیآم يها ساختار از شاخص
  

متر) بـود و در اشـکوب زیـرین قـرار      1/5متر) و وایقان ( 83/4میانگین ارتفاع درختان سرخدار در دو رویشگاه کلاله (: ها یافته
نتـایج  متر) اندازه مشابهی داشـت.   3/4متر) با بقیه درختان توده ( 04/4داشتند. ولی در رویشگاه کورن ارتفاع درختان سرخدار (

  حـدود  درصـد)   2/5و بلـوط سـیاه (  درصـد)   هفـت سـرخدار ( درصد)،  هشتافرا (درصد)،  68چهار گونه ممرز (نشان داد که 
   تـرین طبقـه قطـري    پـایین در هـر سـه رویشـگاه، سـرخدار در     داد. ها را تشکیل مـی  درصد از تراکم درختان موجود در توده 88

حفاظـت  اي بـا سـابقه   در رویشـگاه  میانگین شاخص فاصله بـین درختـان   .داشت ترین فراوانی را ، بیش)متر سانتی 5/7-5/12(
حفاظـت  رویشگاهاي با سابقه میانگین شاخص تمایز قطري در متر بود.  14/5و  8/3ترتیب برابر با  مدت به مدت و کوتاه طولانی
محاسبات نشان داد کـه ارزش مینـگ لینـگ یـک در     نتایج برآورد شد.  06/0و  59/0 ترتیب برابر با مدت به مدت و کوتاه طولانی

درصد را نشان داد. اما در رویشـگاه کـورن شـاخص     85درصد بود. البته ارزش یک براي منطقه کلاله حدود  100منطقه وایقان 
 )29/1ارزش شاخص کلارك ایوانز نشان داد که در رویشگاه وایقان (درصد فراوانی داشت.  25صفر حدود  با ارزشمینگ لینگ 

  . )، این شاخص نزدیک به یک بود82/0) و کورن (07/1در دو رویشگاه کلاله (و 
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هـاي مـورد    ها در تودههاي سرخدار تعداد در هکتار و سطح مقطع پایینی نسبت به سایر گونهنتایج نشان داد که پایه :گیري نتیجه
هـاي   هـا بـه تقویـت پایـه    هکتار و سطح مقطع سایر گونـه شناسی براي کاهش تعداد در هاي جنگلمطالعه دارند. انجام عملیات

تواند بـه   طلبد، کاهش بیش از اندازه تراکم درختان در توده میشود. با توجه به اینکه سرخدار نور ملایم را میسرخدار منجر می
ند باعث تسریع بازگشـت  تواهاي با منشا انسانی میاعمال حفاظت و جلوگیري از آشفتگی ،سرخدار آسیب بزند. بر اساس نتایج
  اکوسیستم به وضعیت مطلوب گردد.

  
  هاي ساختار سرخدار، شاخصحفاظت جنگل، ، تمایز قطري :کلیدي هاي واژه

 
  مقدمه

 بـا  رویشـگاه  یـک  عنـوان  به ارسباران هاي جنگل
ــا ــ منش ــمال یبرياروپ س ــرب ا در ش ــرانغ  يدارا ی
ــا ارزش ــاظتی يه ــته حف ــ يابرجس ــدیم  .)29( باش

خصوصیات اقلیمی خاص، تنوع زیستی بالا، حضـور  
و جانوري و عناصـر پوشـش   هاي کمیاب گیاهی  گونه

گیاهی مرتبط با اقالیم متفاوت ایـن ناحیـه را از سـایر    
رغم سطح محدود (حدود  سازد. علینواحی متمایز می

گونه گیاهی در ایـن منطقـه    1334هزار هکتار)،  153
درصـد از ایـن    56. حـدود  )29( شناسایی شده است

کـره   گـاه زیسـت   عنـوان یکـی از نـه ذخیـره     ناحیه به
تحت حفاظت  1976از سال شناسایی شده و  یونسکو

هـاي ارسـباران بـه عنـوان      قرار گرفتـه اسـت. جنگـل   
محسـوب   کننـده  برگ خـزان  هاي طبیعی و پهن جنگل

ــه  ــده ک ــهش ــومی   گون ــاهی ب ــاي گی ــده ــرز  مانن مم
)Carpinus betulus L.  ) بلـوط سـیاه ،(Quercus 

macranthera C.A.Mey. بلـــــوط ســـــفید ،(  
)Q. petreae Liebl. ( ) سـرخدارTaxus baccata 

L. ) پــر ،(Cotinus coggygria Scop. آردوج ،(
)Juniperus foetidissima Willd.  ــات ــره ق )، ق
)Ribes biebersteinii( هاي شاخص و غیره و گونه

ــدانقــراض جــانوري و در معــرض خطــر  ســیاه  مانن
را در  )Lyrurus mlokosiewiczi( خـروس قفقـازي  

  ).29(خود جاي داده است 
ن تری یکی از مهم ).Taxus baccata L( سرخدار     

ــه ــباران،    گون ــه ارس ــی منطق ــاي درخت ــاخه و ه پرش
متـر، متعلـق بـه خـانواده      15-5پسند، به ارتفـاع   هیسا

 ـا. )28(است  )Taxaceaeسرخدار (  یگونـه بـوم   نی
 یدرخت ).28( باشدیم قایو شمال آفر ایاروپا، غرب آس

 )38( بـوده و در معرض انقـراض  دیرزیست  ،رشد کند
از  زی ـسـاله ن  1500تا  1000با سن  یدرختان یکه حت

ها رشـد   اغلب خاكدر  که شده است رشگزا عتیطب
. کنـد  یبهتر رشد م ـ یرسوب يها در خاك یول کند، یم
تـري بـه    مرحله رویش نهال و شل، تحمل کمدر  اهیگ

را  نور مستقیم داشته ولـی نـور غیرمسـتقیم و پخـش    
 لیدل نیبه هم ،)28( دهدیمورد استفاده قرار م یبخوب

گرفتـه را  مـه مرطـوب و   يهـا  جنگـل  نیریاشکوب ز
 .)38( دهدیم حیترج
 یریتمـد  يهـا طرح یتمام اصلی از اهداف یکی     

تواند در نتیجه است که می یعیجنگل حفظ ساختار طب
. ثیر قرار گیـرد أت هاي مدیریتی و حفاظتی تحت فعالیت

ناهمگنی در سـاختار افقـی و عمـودي     اغلب افزایش
هـاي موجـود در تـوده و     توده بـا تعـداد بـالاي گونـه    

. سـاختار  )25( پایداري اکولوژیکی توده مرتبط اسـت 
هـاي مـدیریتی    فعالیـت توانـد در اثـر   مـی مکانی توده 

مـواره مـورد توجـه    پذیر باشد، بـه همـین دلیـل ه   اثر
در  هـاي جنگلـی  ساختار تودهباشد. میها  اکولوژیست

ســه قالــب شــکل، انــدازه و توزیــع مکــانی درختــان 
. بررسی الگوي )32( تواند مورد بررسی قرار بگیرد می

لوژیکی و ساختار مکانی به درك بسیاري از مسائل اکو
شـریح سـاختار   . ت)5نمایـد (  شناسی کمک مـی  جنگل

هاي موجود در تـوده  پذیري گونهمکانی درختان به اثر
کنـد. عـلاوه بـر    کمک مـی  ها از همدیگر و سایر گونه
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توانـد در اصـلاح   شناسی مـی هاي جنگل این، عملیات
اي موجود در حفظ پایداري و تنوع گونه، ساختار توده

هاي  سازي شاخصبراي کمی. )25( توده کمک نماید
گیـري و محاسـباتی   هاي انـدازه ساختاري توده، روش

بررسی ساختار توده با استفاده از  متفاوتی وجود دارد.
عنـوان یکـی از   بـه ترین همسـایه   هاي نزدیک شاخص
. ایـن  )25 و 21( شـود ها ذکـر مـی  ترین روش مناسب

ها ارتباط بین درخت مرجـع یـا گونـه مـورد      شاخص
هاي همسایه به دقـت  پایهها یا مطالعه را با سایر گونه

دهد. ایـن مجموعـه از   مورد بررسی و تحلیل قرار می
گیري، ارزان بودن،  اندازهدلیل دقت بالاي  ها به شاخص

هاي  گیري و توانایی کافی در تشریح تودهآسانی اندازه
داخلـی و خـارجی مـورد     پژوهشگرانجنگلی توسط 

ــه اســت.  ــرار گرفت و همکــاران  امیرقاســمی توجــه ق
هـاي   ) در منطقه ارسباران، ساختار غالب تـوده 2001(

دانـه  را هاي ارسباران  جوان (تجدید حیات) در جنگل
. چندین اندذکر کردهزادها شاخهزاد با فراوانی  شاخهو 

تیپ عمده در منطقه تشخیص داده شده اسـت کـه از   
 -بلوط، ممرز و بلوط  هايتوان تیپها می ترین آن مهم

 )2009( و همکـاران  علیجانپور .)5( شمردممرز را بر
ــاطتی و   ــوع زیســتی را در دو منطقــه حف وضــعیت تن

ــد  ــی کردن ــاظتی بررس ــه  . غیرحف ــان داد ک ــایج نش نت
ــه  شــاخص ــوع گون ــواختی و تن ــا، یکن اي در هــاي غن

هاي جنگلی منطقه حفاظت شـده در مقایسـه بـا     توده
داري دارنـد. در ایـن   منطقه غیرحفاظتی اختلاف معنی

مورد مدیریت مبتنی بر حفاظت باعث افـزایش تنـوع   
هـاي جنگلـی منطقـه    اي گیاهان چـوبی در تـوده    گونه

و همکـاران   قنبـري شـرفه   .)4( ارسباران شـده اسـت  
 هـاي  جنگـل  در سرخدار ) نشان دادند که گونه2010(

 ممرز، همچون برگانی پهن با آمیخته صورت به ارسباران
 ـ در و شده ظاهر افرا و بلوط  تخریـب  مـورد  هـگذشت

وري سرخدار میزان زادآاست.  گرفته قرار زیادي بسیار
. کردند وردآبر زاد دانه با منشأ هکتار هر در پایه 520را 

 را در طبقـه  هـا  نهـال  شادابی و علاوه بر این، سلامت
نیـز بـه    . ایـن پژوهشـگران  کردندارزیابی  خوب خیلی

و  ورپیلـه  .)14(کردنـد  قـه تاکیـد   طبحث حفاظـت من 
هــاي  ) نیــز بــا اســتفاده از شــاخص2015همکــاران (

هـاي   تـوده ترین همسـایه بـه بررسـی سـاختار      نزدیک
هاي زاگرس پرداختند. ایـن   جنگلزالزالک و کیکم در 

بیان کردند که گونه کـیکم از نظـر ابعـاد     پژوهشگران
وضعیت بهتري نسبت بـه زالزالـک دارد. همچنـین دو    

ــه  ــیکم (گون ــک ( )733/0ک از ارزش  )744/0و زالزال
 .)23( باشـند میختگی بالایی برخـوردار مـی  آشاخص 
هاي  ) با استفاده از شاخص2017(و همکاران  فرهادي
بررسی توزیع مکـانی و تنـوع    بهترین همسایه  نزدیک
اي درختـــان در جوامــع راش ممرزســـتان در   گونــه 
هـا   میـانگین شـاخص   .هاي هیرکانی پرداختنـد  جنگل

 اي دارنـد کپـه نشان دادند که توزیعی بـین تصـادفی و   
) در بررسی سـاختار  2003و همکاران ( اگویره .)12(

گیري تمـام  اندازهلزومی به نشان دادند  مکانی درختان
گیــري  درختـان موجــود در تــوده نیســت و بــا انــدازه 

میختگی آهاي درختان همسایه و با استفاده از شاخص
 دار و .)1( بـرد پـی به سـاختار تـوده   توان میو تمایز 

سـاختار تـوده سـرخدار    بررسـی  با ) 2006همکاران (
 79که بیش از  نداتریش نشان داد  Stiwollgrabenدر

درصد درختان سـرخدار در طبقـه شـادابی یـک و دو     
) تنـوع  2010و همکـاران (  روپرشـت  .)9( قرار دارند

هـاي مختلـف    در رویشگاهساختاري گونه سرخدار را 
تنوع شرایط رویشگاهی باعـث ایجـاد    ردند.بررسی ک

تمـایز   مانندهاي مختلف ساختاري تفاوت در شاخص
لینگ، شادابی شده  مینگآمیختگی یا قطري، ارتفاعی، 

هاي کمـی سـاختار    ثیر حفاظت بر ویژگیأت .)27( بود
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در یک مطالعـه   در مطالعات متعددي تایید شده است.
در مـورد  هاي سرخدار جنوب و غرب ایرلنـد   در توده

 ــوضـعیت تجدیــد   ن و اثـرات درختــان  احیـات درخت
هـاي   عملیـات  ریـان شـد کـه د   همسایه بر این گونه ب

هـاي    حفاظـت گونـه  حیـات و  تجدیدتی باید بر یمدیر
اثـرات   در مطالعـه  .)8( موجود سرخدار تمرکز شـود 

سـه   درسـرخدار  توده  یتجمع يساختار توده در رو
 یتوضــع، لهســتان در ییاروپــا ســرخدارگــاه  یــرهذخ
 یتهـا، وضـع  گونـه  یرسرخدار با سـا  يا گونه یبترک
در ایـن  . شـد  یبررس ـ یـز توده ن یستیو تنوع ز يقطر
 شود. یافت می هاشکوب چنددر جنگل  سرخدارها  توده
 حفـظ  راهبـرد  بهترین را حفاظتنیز  پژوهشگران این
 گونـه  این ضعیف ابتـــرق توانایی خاطر هب گونه این

 یشناس ـ جنگل یاتعمل يدر موارد یحت .نمودند انـبی
شـده   یهتوص یزن ییبرداشتن درختان اشکوب بالا مانند

ــت ــی  .)11( اس ــلاش م ــی ت ــن بررس ــا در ای ــود ت ش
ــی و ترکیــب  هــاي ســاختاري ویژگــی ــع جنگل جوام

هــاي  هــاي طبیعــی در جنگــلاهگدر رویشــســرخدار 
تـرین   هاي مبتنی بر نزدیکروشبا استفاده از ارسباران 

به شکل کمـی  صد ربرداري صد دراهمسایه و نتایج آم

ــان شــود.  ــین برجســتهبی ــا و تفــاوت يســاز همچن ه
هـاي بـا سـابقه    سـاختاري در رویشـگاه  هـاي   شباهت

  ترین اهداف این بررسی است.  مهماز حفاظتی متفاوت 
  

  ها مواد و روش
بررسی وضعیت کمی و منظور  به: منطقه مورد مطالعه

در  سـرخدار جوامع درختی و ترکیب  کیفی و ساختار
در نظر با  این گونههاي رویشگاه ،هاي ارسباران جنگل

مورد بازبینی قـرار گرفـت و   پیشین هاي مطالعهگرفتن 
متفاوت یا سابقه مدیریتی سه منطقه با وضعیت حفاظتی 

منطقـه   سـه این مناطق شامل . )35 و 13( شدانتخاب 
اي سـرخدار   عنوان رویشگاههبهکلاله، وایقان و کورن 

هـر سـه منطقـه تحـت     که  . هر چند)1(جدول  بودند
ولی وضـعیت دسترسـی و حفـاظتی    اند حفاظت بوده

. در منطقه کلاله استمنطقه حاکم سه متفاوتی بر این 
سال قبل با امکان دسترسی  40تحت حفاظت از حدود 

دلیل نزدیکی به روسـتا، منطقـه وایقـان تحـت      زیاد به
دلیل نبود جاده  تر به حفاظت ولی با امکان دسترسی کم

هوراند با  و دوري از روستا و منطقه سوم نیز در کورن
ل قبل و با امکان سا هشتوضعیت حفاظتی از حدود 

  دلیل نزدیکی به روستا قرار داشت. دسترسی راحت به

   

  
  

   .موقعیت مناطق مورد مطالعه -1شکل 
Figure 1. Position of Study areas. 
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 .موقعیت جغرافیایی و خصوصیات فیزیوگرافی منطقه مورد مطالعه -1جدول 
Table 1. Geographic position and characteristics of studied sites in Arasbaran forests.  

 رویشگاه
Site  

موقعیت 
  جغرافیایی

Geographic 
position 

سابقه مدیریتی و 
 فاصله از روستا
Conservation 
history and 

distance from 
village  

میانگین ارتفاع 
از سطح دریا 

 (متر)
Elevation  

میانگین 
درصد 
 شیب

Slope   

 جهت
 غالب

Aspect  

مساحت 
  توده

Stand 
area 
(ha) 

 هاي غالب گونه
Main species   

 منشا جنگل
Forest 
origin  

 کلاله
Kalale  

N 38 ̊ 56 ʹ 14 ʺ 
E 46 ̊ 45 ʹ 30 ʺ 

42 years  
< 1 km   1492  35  N  8  

 -)hornbeamممرز (
   -)oakبلوط (

  )yewسرخدار (

Cop with 
standard 
شاخه و 

  زاد دانه

 کورن
Kuran  

N 38 ̊ 56 ʹ 41 ʺ 
E 47 ̊ 26 ʹ 19 ʺ 

8 years  
< 1 km  1509  30  N  4  

 -)hornbeamممرز (
   -)oakبلوط (

  )yewسرخدار (

Coppice  
  شاخه زاد

 وایقان
Vaygan  

N 38 ̊ 55 ʹ 22 ʺ 
E 46 ̊ 44 ʹ 57 ʺ 

42 years  
> 1 km   1034  22  S  5  

 -)hornbeamممرز (
  )yewسرخدار (

Cop with 
standard  
شاخه و 

  زاد دانه
  

تـرین منـاطق جنگلـی     چـاي یکـی از مهـم    ایلگنه
شـرقی ایـن    ارسباران بوده که سرخدار در منطقه شمال

هکتـار پـراکنش دارد.    40حوزه به مسـاحت تقریبـی   
حــداقل و حــداکثر ارتفــاع از ســطح دریــا در منطقــه 

متر متغیر است. در رویشگاه  1600تا  816جنگلی بین 
ــا  ســرخدار ،کــورنهورانــد و در اطــراف روســتاي  ب

کیلـومتري   35در فاصله و هکتار  46مساحت تقریبی 
منطقـه جنگلـی بـین     هپراکنش دارد ک ـ از شهر هوراند

در  .)35( متر از سطح دریا پراکنش دارد 1600تا  820
 .سـرخدار در اشـکوب بـالا قـرار دارد     ،این رویشگاه

متغیـر   500تـا   300ازمیانگین بارندگی در این منطقـه  
رجـه  د 14تـا   پـنج است. میانگین درجـه حـرارت از   

  . )30( باشد گراد در ارتفاعات مختلف متغیر می سانتی
بعـد از تعیـین    هـا: برداري و تحلیل داده نمونهروش 

سـه  رویشـگاه،   سـه پراکنش این گونه در هر  هحدودم
انتخـاب و  نه هکتـار  یک هکتاري و در مجموع  قطعه

آماربرداري در هر قطعه نمونه بـه   .)2( شد اربرداريآم
  اي  درصـد و روش فاصـله   صـد ي رآماربردادو روش 
 دو روش صد. )26( انجام شدترین همسایه  با نزدیک

تـرین همسـایه در    اي با نزدیـک درصد و روش فاصله

). 24و  19(آماربرداري از قطعات نمونه اسـتفاده شـد   
ــان  در روش آمــاربرداري صــد درصــد، تمــامی درخت

موجود در قطعه نمونه با قطـر در ارتفـاع برابـر سـینه     
. )15 و 2( گیـري شـدند   متري انـدازه سانتی 5/7بالاي 

 ـ هـا  جنگل این در درختان شمارش حد  قطـر  دلیـل  هب
 در متر سانتی 5/7 توده پایین سن و درختان پایین نسبتاً
 این نیز دیگر تحقیقاتی مطالعات در که شد گرفته نظر
هـا،   . در ایـن پایـه  )4( است شده استفاده شمارش حد

نـوع گونـه، قطـر برابـر سـینه بـا        مانندهایی  مشخصه
سـنج سـونتو    شیب کش دوبازو و ارتفاع درخت با خط

هاي برداشت شـده،   . با توجه به دادهگیري شدند اندازه
میانگین تعداد در هکتار، قطر برابر سینه، ارتفاع، سطح 
  مقطع برابـر سـینه و حجـم در هکتـار محاسـبه شـد.       

  که سطح هر قطعـه نمونـه یـک هکتـار      با توجه به این
شـده،   قطعـه نمونـه برداشـت    نـه بود، به همـین دلیـل   

مـیم داده  گیري و به کل منطقه مورد مطالعه تع نمیانگی
اي در هـر  در روش فاصـله شد. سپس در مرحله دوم، 

منظـور انتخـاب   بـه هکتاري، یکیک از قطعات نمونه 
برداري، شبکه آماربرداري با ابعـاد  تصادفی محل نمونه

ــک  25در  25 ــد و نزدی ــاده ش ــر پی ــت  مت ــرین درخ ت
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عنوان درخـت  بهسرخدار به مرکز تقاطع اضلاع شبکه 
تـرین   شاهد انتخاب و سه درخت جانبی که در نزدیک

عنـوان درختـان    له از درخت شاهد قرار داشتند، بهفاص
گیري شدند. سپس بـا اسـتفاده از روش   همسایه اندازه

گیـري آزیمـوت و فاصـله بـین     اي و بـا انـدازه   فاصله
درخت شاهد با درختان همسایه و بدون قطعه نمونـه  

در مـورد درختـان   گیري شد. اندازهمشخصات درخت 
، ارتفاع درخت، فاصله و زاویـه  برابر سینه قطرشاهد، 

ــعیت قرا   ــاطع، وض ــز تق ــت در  راز مرک ــري درخ گی
گیري  بندي، وضعیت شادابی و قطر تاج اندازه اشکوب

هایی ماننـد  شد. در مورد درختان همسایه نیز مشخصه
ــر ســینه، ارتفــاع درخــت، فاصــله و زاویــه   قطــر   براب

ــعیت قرا  ــاهد، وض ــت ش ــت در راز درخ ــري درخ گی

تـاج و فاصـله و    قطربندي، وضعیت شادابی،  اشکوب
گیــري و  کــدیگر انــدازهزاویــه درختــان همســایه از ی

ــان )9 و 8( یادداشــت شــد . وضــعیت شــادابی درخت
درختان با تاج طبقه اول شامل طبقه سرخدار در چهار 

دو طبقــه کامـل و بـا شـاخ و بـرگ شـفاف و سـالم،       
درختان سالم و عاري از هـر گونـه شـواهد بیمـاري،     

سوم درختانی با علائم بیمـاري ولـی محـدود و    طبقه 
چهارم شـامل درختـانی بـا علائـم     طبقه تاج ناسالم و 

و تاج کوچک بدون بذردهی کافی  مشخص از بیماري
ــدند  ــی ش ــدر . )32(بررس ــاخص ،2دول ج ــاي  ش ه

سازي  کمی منظور بهبررسی مورد  محاسبه ساختار توده
  است. ارائه شده  ویژگی ساختاري جنگل

  
  .هاي ساختاري جنگل سازي ویژگی منظور کمی هاي مورد استفاده به شاخص -2دول ج

Table 2. The indices of the stand structure to quantify the structural characteristics of forest. 
  ویژگی 

 مورد بررسی
Characteristic  

 نام شاخص
Index name  

 معادله
Equation  

 تشریح
Explanation  

 منبع
Reference  

  موقعیت مکانی
Spatial 
position 

 وانزیکلارك و ا
Clark Evans    

rA  =یک درخت میانگین فاصله  
  ترین همسایه آن و نزدیک

rE =میانگین مورد انتظار 

)25(  

 تراکم درختان
Tree density 

  فاصله تا 
 ها ترین همسایه نزدیک

Distance to neighbors  

  Sij =فاصله درخت مرجع   
  )27(  ها تا همسایه

 موقعیت مکانی
Spatial 
position  

 زاویه یکنواخت
Uniform angle index 

(UAI)  
    )7, 34(  

 تنوع آمیختگی
Mixing  

  مینگ لینگ 
Mingling  

    )28(  

 ابعاد درختان
Tree 

dimensions  

تمایز قطر برابر سینه و 
 تمایز ارتفاعی
Diameter 

differentiation and 
height differentiation  

    )27, 34(  

 سطح تنوع درختی
Tree diversity  

ترکیبی تنوع ساختاري 
(SI) 

  
Ti =شاخص اختلاف ابعاد  

Mi =لینگ شاخص مینگ  
Wi =شاخص زاویه یکنواخت  

)11, 22, 33(  

Sij ها  فاصله درخت مرجع تا همسایه:i شاهد،  درخت:j هاي آمیختگی، ابعاد درختان و شاخص زاویۀ یکنواخت بین صفر تا  درخت همسایه، توزیع شاخص
  همسایگی بر حسب متر است. هو بدون واحد است. شاخص فاصل 1
  

41
4 1

SD i ij
j
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  و بحث نتایج
سـرخدار در دو رویشـگاه   میانگین ارتفاع درختان 

متـر) بـود و مطـابق     1/5متر) و وایقـان (  83/4کلاله (
انتظـار در اشــکوب زیـرین قــرار داشـتند. اگرچــه در    

تري دارد، ارتفاع  رویشگاه کورن که سابقه حفاظتی کم
هاي درختی  متر) با سایر گونه 04/4درختان سرخدار (

ینه متر) شباهت داشت. میانگین قطر برابر س 3/4توده (
نیز وضعیت مشابه با شاخص میانگین ارتفـاع در هـر   

عنوان یک گونه  سه رویشگاه مشاهده شد. این گونه به
باشـد، بـر ایـن     دیرزي اما با سرعت رشـد پـایین مـی   

سـایر  قطـر  تـر از   متوسط قطر ایـن گونـه کـم    ،اساس
هاي درختی است. گونه سرخدار یک گونه بردبار  گونه

ت نـور پـایین را در   توانـد شـد   به سـایه اسـت و مـی   
هاي سرخدار در اشکوب پایین تحمل کند. درصد پایه

وضعیت حفاظتی مختلف، متفاوت بود. هشت درصـد  
هاي سرخدار  از درختان توده را در رویشگاه کلاله پایه

درصـد و در   33داد. در رویشـگاه کـورن    تشکیل مـی 
رویشگاه وایقان حدود پنج درصـد از درختـان، گونـه    

. خصوصیات کمی هـر سـه رویشـگاه    سرخدار بودند
آمده است. تفاوت بین تراکم  3مورد مطالعه در جدول 

هاي با سـابقه حفـاظتی مختلـف    درختان در رویشگاه
ترین  عنوان یکی از مهم خاك به مولفهثر از أتواند مت می

ــد، در     ــت باش ــال حفاظ ــگاهی از اعم ــل رویش عوام
هاي حفاظت شده بازگشت عناصر به خـاك   رویشگاه

اي  تري دارد و باعث افرایش عناصر تغذیه سرعت بیش
تـرین عوامـل    خواهد شد. حاصلخیزي خـاك از مهـم  

  .ها است ها در جنگل ثر بر فراوانی گونهؤم

  
 .درصد بر اساس آماربرداري صد خصوصیات کمی سه منطقه مورد مطالعه جنگلی -3جدول 

Table 3. Characteristics of three study area based on full calipering. 

  رویشگاه
Site 

  نام گونه 
Species name 

 5/7تعداد درختان با قطر بالاي 
  متر (تعداد در هکتار) سانتی

Num. of trees 
DBH ≥ 7.5 cm 

(n*ha-1) 

میانگین ارتفاع 
  درختان (متر)

Ave. tree height 
(m) 

برابر سینه میانگین قطر 
  متر) سانتی(

Ave. DBH 
(cm) 

  سطح مقطع برابر سینه 
  مربع در هکتار) متر(

Basal area (m2*ha-1) 

  کلاله 
SKA 

 سرخدار
Yew trees 

47 4.83 9.7 0.72 
ها سایرگونه  

Other tree species 
522 9.56 18.6 34.53 

   کورن
SKU  

 سرخدار
Yew trees 6 4.04 9.5 0.078 

ها سایر گونه  
Other tree species 12 4.3 10 0.189 

  وایقان
SVA 

 سرخدار
Yew trees 15 5.1 11.16 0.316 

ها سایرگونه  
Other tree species 

303 9.68 23.5 28.86 

 
هاي درختـی اصـلی در منطقـه     گونه: اي ترکیب گونه

)، .Carpinus betulus Lهـاي ممـرز (   گونـه شـامل  
)، .Quercus macranthera C.A.Meyبلوط سیاه (

ــوط ســفید ( ــرب.Q. petreaea Lieblبل ــرا ک    ) اف
)Acer campestre L. ) سـرخدار ،(Taxus baccata L.،( 

 )،.Celtis caucasica L)، داغـداغان ( .Prunus spلوچه (آ
 Cornusشـفت (  ) و.Cornus mas Lاختـه (  زغال

sanguinea L. ( منطقه مورد مطالعـه مشـاهده   در سه
هـاي   پایـه از تمـام گونـه    1808در مجموع  .ندگردید

 درختی در سه رویشگاه مورد مطالعه آماربرداري شـد. 
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 درصـد)  هشـت افـرا ( ، )درصـد  68( چهار گونه ممرز
 ،درصـد)  2/5( بلـوط سـیاه   ) ودرصد هفتسرخدار (

هـا   درصد از تراکم درختان موجود در تـوده  88حدود 
بر اساس شواهد موجـود  . )2(شکل  داد میرا تشکیل 

هـا اسـت و تحـول    گونه ممرز گونه اصلی این جنگل
 ماننـد هـایی   سمت افـزایش گونـه   هاي جنگلی به توده

درصدي سرخدار  هفتبلوط و سرخدار باشد. حضور 
 ـ تواند به می ثر از سرشـت ایـن گونـه باشـد.     أشدت مت

هـا در مسـیر    اگرچه کاهش یا افـزایش فراوانـی گونـه   
 ـ  هـاي جنگلـی مـی    تحول توده ثر از دخالـت  أتوانـد مت
  .  )32( ویژه اعمال حفاظت باشد انسانی و به

  

  
 .ها در سه رویشگاه مورد مطالعهدرصد فراوانی گونه -2شکل 

Figure 2. Frequency percent of species at three study sites. 

 
توزیع طبقات قطـري در سـه    سهشکل : ساختار توده

. رویشگاه کلالـه و  هددنشان میرا منطقه مورد مطالعه 
وایقان دامنه وسیعی از طبقات قطري را در مقایسه بـا  
رویشگاه کورن در خـود جـاي داشـت. در رویشـگاه     

توزیع نرمالی داشت.  وایقان، توزیع طبقات قطري تقریباً
ه قطري ترین طبقدر هر سه رویشگاه، سرخدار در پایین

متري قطر برابـر   سانتی 5/12تر از  پراکنش داشته و کم
سینه داشت. البته در رویشگاه وایقان سـرخدارهاي بـا   

کـه در   بالا نیز مشاهده شد. با توجه بـه ایـن   قطر نسبتاً
تعـداد درختـان   رویشگاه کورن، سن توده پایین بود و 

هـا خیلـی    متر نسبت به بقیه رویشگاه سانتی 5/7 بالاي
و طبقـه قطـري   تر بود، درختـان موجـود تنهـا در د    کم

هـاي جنگلـی   ساختار توده ).3پراکنش داشتند (شکل 

ها است. مطالعـه   ثر از شرایط حفاظتی تودهأشدت مت به
هاي سرخدار در وضعیت حفاظتی متفاوت توسط  توده
هاي کشـور اتـریش    ) در جنگل2007و همکاران ( دار

ــ ــیأنشــان از ت ــر برخــی  ثیر معن ــوده ب دار حفاظــت ت
هاي ساختاري مانند قطر برابر سـینه درختـان    مشخصه

  .دارد
توزیع طبقات ارتفـاعی در سـه رویشـگاه    بررسی 

مورد مطالعه نشـان داد کـه رویشـگاه کـورن تفـاوت      
داري با دو رویشگاه دیگر دارد. در این رویشگاه  معنی

تنها دو طبقه ارتفاعی مشاهده شد. ارتفاع درختـان در  
رویشگاه کلاله دامنه وسیعی از ارتفاع را نسبت به بقیه 

  ).  4مناطق مورد مطالعه داشت (جدول 
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   .ها در سه منطقه مختلفهمه گونههاي قطري براي طبقهتوزیع  -3شکل 

Figure 3. Diameter classes distribution for all tree species at the three different management systems. 
  

  .هاي درختی در سه منطقه مختلفنهارتفاعی براي همه گوطبقات توزیع  -4 جدول
Table 4. Tree height classes distribution for all tree species at the three different management systems. 

  طبقات ارتفاعی به متر
Height classes (m) 

  نوع گونه
Species name  

  رویشگاه
Site  17-20 14-17 11-14 8-11 5-8 2-5 

  رویشگاه کلاله Other species  ها سایر گونه 0.38 20.8 37.5 30.6 8.4 2
Site KA 0 0 0 0 39 59.6 درختان سرخدار  Yew trees 

  رویشگاه کورن Other species  ها سایر گونه 69 30.76 0 0 0 0
Site KU 0 0 0 0 0 100 درختان سرخدار  Yew trees 

  رویشگاه وایقان Other species  ها سایر گونه 3.46 11.86 49.2 35.3 0.66 0
Site VA 0 0 0 10 30 56.66 درختان سرخدار  Yew trees 

 
هاي بر اساس مطالعه پیش رو در مناطقی از جنگل      

در منطقه  ،ارسباران که این گونه انتشار دارد انجام شد
که  داشتوجود  نیزبرگ پهنگونه  14انتشار این گونه 

بـرگ تـوده    گونه سرخدار به عنوان تنها گونه سـوزنی 
. این موضوع در کنار تهدید ایـن گونـه در نتیجـه    بود

باعث تهدید  ،هاي انسانی موجودها و آشفتگی دخالت
و نیـز کـاهش زادآوري    )16( گونه و مرگ و میـر آن 

ــه ــی گون ــت و   ،)14( طبیع ــه حفاظ ــه ب ــت توج اهمی
بررســی  دهــد.  اقــدامات حفــاظتی را نشــان مــی   

ــی  شــاخص ــی ســاختار نشــان م ــاي کم ــه ه ــد ک ده

مـدت، مقـادیر    هاي واقع در حفاظت طولانی رویشگاه
مدت از لحاظ  بالایی نسبت به رویشگاه حفاظت کوتاه

هاي ذکـر شـده دارد. عامـل مهـم تفـاوت در       شاخص
تواند به سابقه حفاظتی ها میمقادیر کمی این شاخص

ها باعـث  اظت از تودهحف ها مرتبط باشد.این رویشگاه
هاي انسانی و به ویژه حضور کاهش چشمگیر دخالت

دام شده و نیز کاهش اثرات مخـرب انسـان بـر سـایر     
ــق شــرایط   ــن طری عوامــل رویشــگاهی شــده و از ای

ــراي رشــد درختــان فــراهم مــی  در  آورد.مســاعدي ب
ــود      ــت در بهب ــر حفاظ ــه اث ــز ب ــر نی ــات دیگ مطالع
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، 11، 8، 6( اسـت هاي کمی توده اشاره شـده   شاخص
. همچنین نزدیکی به روسـتا بـه میـزان    )16 و 14، 13

هاي درختـی بـین دو رویشـگاه    دسترسی افراد به پایه
هاي با منشاء انسـانی همـواره   گذارد. آشفتگیثیر میأت

هـاي جنگلـی   باعث تغییر در ساختار و ترکیـب تـوده  
شده و اغلب تجدید حیات طبیعی را با مشکل مواجه 

تواند با کاستن از . اقدامات حفاظتی می)20( سازندمی
هاي با منشا انسانی مسیر تحول توده را شدت آشفتگی

در جهت تکامل قرار دهد و باعث بازگشت اکوسیستم 
هـاي   هاي ناشـی از دخالـت  در حقیقـت فشـار  گـردد.  

کـاهش تـوان اکولـوژیکی    بـه  توانـد منجـر   انسانی می
بـر فیزیولـوژي    رویشگاه گردد و از این طریق و با اثر

ثر سازد. أا را در رشد و تکثیر مته نمندي آنادرختان تو
دو رویشگاه واقع در منطقه حفاظتی، کلاله و وایقـان،  
وضعیت دسترسی متفاوتی به روسـتا دارنـد. میـانگین    

تر از رویشگاه  قطر و ارتفاع در رویشگاه کلاله کوچک
رسـد حفاظـت از جنگـل و    نظـر مـی   وایقان بـود. بـه  

تر روستاییان باعث ایجـاد فرصـت رشـد     ی کمدسترس
قطري در منـاطق بـا وضـعیت حفـاظتی بهتـر باشـد.       
بررسی توزیـع طبقـات قطـري نشـان داد کـه غالـب       

که  داشتندمتري قرار  سانتی 5/12زیر  طبقهدرختان در 
و همکـاران   ات جعفـري افراپلـی  مشابه نتـایج مطالع ـ 

علـت دیرزیسـتی و کنـد رشـدي      ) است که به2018(
گونه تا حـدودي قابـل توجیـه اسـت. هـر چنـد کـه        

ثیر شـرایط  أت تحت تواند کاملاًمیانگین قطر درختان می
رویشگاهی باشد. در سایر مطالعات نیز به قرار گرفتن 

متـري   سـانتی  5/12تعداد بـالایی از درختـان در قطـر    
ــت  ــده اس ــاره ش ــان )24 و 10، 9( اش ــه پیوس و . البت

ه از سه منطقه، تعـداد  ) در دو رویشگا2009همکاران (
ــه ــادي از پای  ــ زی ــر براب ــا، قط ــالاي ه ــینه ب  5/12ر س

متري نیز داشـتند. میـانگین ارتفـاع درختـان در      سانتی
ي هـا  منطقه مورد مطالعـه نشـان داد کـه در رویشـگاه    

مدت، گونه سرخدار (با ارتفاع حدود  حفاظتی طولانی

تـري   پنج متر) در زیر اشکوب قرار گرفته و ارتفاع کم
متـر) دارد. گونـه    5/9سایر درختان تـوده (حـدود    از

تواند به راحتی پسند بوده و می سرخدار یک گونه سایه
امــا در رویشــگاه . )10( در زیـر اشــکوب رشــد کنــد 

مدت، سـرخدار در اشـکوب بـالا و بـا      حفاظتی کوتاه
باشـد. قـرار گـرفتن    ارتفاع مشـابه بقیـه درختـان مـی    

 ـ  پایه دلیـل   توانـد بـه  یهاي سرخدار در اشکوب بـالا م
جوانتر بودن سایر درختان رویشگاه و یا فشار تخریب 

  هایی غیر از سرخدار باشد.    انسانی بر گونه
بررسی شـاخص آمیختگـی بـا اسـتفاده از ارزش          

براي گونـه سـرخدار در سـه منطقـه مـورد       مینگلینگ
 ). ارزش مینگ4مطالعه نتایج متفاوتی نشان داد (شکل 

درصـد بـود. البتـه     100لینگ یـک در منطقـه وایقـان    
درصد را نشان  85ارزش یک براي منطقه کلاله حدود 

داد. اما در رویشگاه کورن شاخص آمیختگی با ارزش 
مقـادیر عـددي   درصد فراوانی داشت.  25صفر حدود 

هــاي  لینـگ نشــان داد کـه رویشــگاه   شـاخص مینــگ 
. یعنـی  دداشـتن حفاظتی بـالاترین میـزان آمیختگـی را    

میختـه  ها آی از درختان شاهد با سایر گونهیدرصد بالا
هستند. این در حالی است که در رویشـگاه حفـاظتی   

مــدت، کــورن، درختــان شـاهد غالبــاً بــا گونــه   کوتـاه 
ارزش ایـن شـاخص نشـان    انـد.  سرخدار احاطه شده

هـاي مشـابه خـود    دهد که گونه سرخدار بـا گونـه   می
هـاي درختـی سـرخدار    و رقابت بین پایـه  بودآمیخته 

درصـد از   50وجود دارد. در رویشگاه کورن، حـدود  
هاي سرخدار با دو گونـه سـرخدار و یـک گونـه      پایه

هاي مادري تضعیف پایه شود.متفاوت دیگر احاطه می
 هـاي سـرخدار  و مشکلات موجود براي زادآوري پایه

ر و نیز مرگ و میـر بـالاي درختـان سـرخدار د     )23(
توان رقابتی این گونه را نسبت به  )16( قطرهاي پایین

ها کاسـته اسـت تـا حـدي کـه امـروزه در        سایر گونه
تـري   هـا غلبـه بـیش   هاي سرخدار سایر گونه رویشگاه

چـه اقـدامات حفـاظتی     رسد چنـان دارند و به نظر می
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تـر ایـن گونـه در     مناسبی اتخاذ نگردد با تخریب بیش
ــرا ــد ق ــرد. درمعــرض تهدی رویشــگاه حفاظــت  ر گی

اي سرخدار و سایر گونه مدت، غالباً رقابت بین طولانی
ها وجود دارد که منجر به کاهش شادابی درختان  گونه

شده است. در بررسـی سـاختار درختـان سـرخدار و     
مختلف بـه وضـعیت    ها توسط پژوهشگرانسایر گونه

اي  گونـه  اي و درونگونـه  آمیختگی و وجود رقابت بین
. )27 و 1( ع رویشـگاه اشـاره شـده اسـت    بسته به نو

دهد که سـرخدار  لینگ نشان می ارزش شاخص مینگ
هـاي دیگـر آمیختـه شـده اسـت. کـم بـودن         با گونـه 

توانـد دلیـل دیگـري بـر     وري طبیعی در منطقه میآزاد
. )23( ها باشـد احاطه شدن سرخدار توسط سایر گونه

) بیــان کــرد کــه 2002( پومرئنینــگعــلاوه بــر ایــن، 
ها  میختگی بالاي توده بین درخت مرجع با سایر گونهآ

گـردد کـه بـا    در الگوي پراکنش تصادفی مشاهده مـی 
نتایج مطالعه ما همخوانی دارد. شـاخص فاصـله بـین    
درختان شاهد با درختان همسایه نشان داد کـه در هـر   

تري بین درختان شاهد با بقیه  سه رویشگاه، فاصله کم
درختان در هر سه رویشگاه درختان وجود دارد. غالب 

تـر   متر داشتند. فاصله کم 3تا  2اي بین میانگین فاصله
اي را در تـوده  گونه اي و درونگونه تواند رقابت بین می

دیگـر نیـز بـه ایـن      هـاي  پـژوهش افزایش دهد که در 
موضوع اشاره شده است. هر چند دسترسـی بـه نـور    

 و 24،27، 8( تواند رشد درختـان را افـزایش دهـد    می
31(.  

، فاصـله بـین درختـان    Diبا اسـتفاده از شـاخص   
شاهد با درختان همسایه بررسی شد. میـانگین فاصـله   

هـاي مـورد    بین درختان نشان داد که در بین رویشـگاه 
مطالعه، درختان فواصل متفـاوتی از همـدیگر داشـتند    

هـاي   ترین درصد درختان در رویشگاه ). بیش5(شکل 
ــهدرصــد)  50(کــورن  ــانگین درصــد) 49( و کلال ، می
متـر داشـتند. امـا در رویشـگاه      3تـا   2اي بـین   فاصله

تا  3میانگین فاصله  درصد) 39( وایقان، غالب درختان
متري داشتند. در رویشگاه کورن با کم بودن تـراکم   4

ها، درختان شـاهد میـانگین فاصـله    درختان سایر گونه
میـانگین  درصد از درختان شاهد  25تري داشتند و  کم

متـري داشـتند. غالـب درختـان      پـنج تر از  فاصله بیش
هـا، میـانگین فاصـله بـین درختـان       شاهد در رویشگاه

). بـا توجـه بـه تـراکم بـالاي      5تري داشتند (شکل  کم
، مـدت  رویشگاه با سابقه حفاظت طـولانی درختان در 

تر  شیتري از درختان شاهد، میانگین فاصله ب درصد کم
  متر داشتند. پنجاز 

  

  
  

  .میختگی سرخدار در سه منطقه مختلفارزش آ -4شکل 
Figure 4. The mingling value (DMi) of yew at the three different management systems. 
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  .فاصله همسایگی درختان سرخدار در سه منطقه مختلف -5شکل 

Figure 5. Distance to neighbours (Di) index for yew trees at the three different management system. 
 

 
.شاخص تمایز قطري درختان سرخدار در سه منطقه مختلف -6شکل   

Figure 6. Diameter differentiation (TDi) index for yew trees at the three different management systems. 
  

میانگین شاخص تمـایز قطـري در سـه رویشـگاه     
و  06/0، 43/0کلاله، کورن و وایقان به ترتیب برابر با 

ي مورد مطالعه با اهدر بین رویشگاهبرآورد شد.  75/0
اي یـک  رویشگاه کلاله داروضعیت حفاظتی متفاوت، 
هاي مختلف تمایز قطـري  توزیع متناسبی در بین طبقه

شـاخص تمـایز ارتفـاعی در هـر سـه       ).6بود (شکل 
منطقه نشان داد که وضعیت این شـاخص در هـر سـه    

باشـد. نتیجـه ایـن شـاخص بـراي      منطقه متفاوت می
تنهـا در   ،کـورن  مدت قه حفاظتی کوتاهببا سارویشگاه 

هـاي پـایین تمـایز ارتفـاعی مشـاهده شـد و در        طبقه
ط و بالا درختی مشاهده ارتفاعی متوسهاي تمایز  طبقه

رویشگاه، گونه سـرخدار هـم   این در ). 7نشد (شکل 
 ارتفاع سایر درختان بوده ولی در دو رویشـگاه دیگـر  

، سـرخدار در طبقـه   مـدت  قه حفـاظتی طـولانی  با ساب
تــر از بقیـه درختــان تــوده قــرار دارد.   ارتفـاعی پــایین 

لـه،  میانگین شاخص تمایز قطري در سه رویشگاه کلا
 75/0و  06/0، 43/0ترتیب برابر بـا   کورن و وایقان به

دهنـده همگنـی نسـبی در     برآورد شد. این اعداد نشان
شاخص قطر در رویشگاه کلاله و کـورن و نـاهمگنی   

باشد. شاخص تمـایز  نسبتاً بالا در رویشگاه وایقان می
ارتفاعی در هر سه منطقه نشان داد کـه وضـعیت ایـن    

قه متفاوت می باشد. رویشـگاه  شاخص در هر سه منط
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کلاله توزیع متناسب در طبقـات مختلـف را داشـته و    
باشد. این امر از ناهمگنی متوسطی برخوردار می تقریباً

 باشـد.  نشان از همگنی ارتفاعی بالاي این رویشگاه می
اما رویشگاه وایقان تقریباً نـاهمگنی ارتفـاعی بـالایی    

ــالایی از درختــان در  طبقــه تمــایز داشــته و درصــد ب

ارتفاعی بزرگ و خیلی بزرگ قرار دارند. این موضوع 
نشانگر تمایز ارتفاعی زیاد درختان در منطقه است که 

توانــد نتیجــه شــرایط رویشــگاهی مســاعد بــراي  مــی
  ي متسعد رشد ارتفاعی باشد.ها گونه

 

 
  .شاخص تمایز ارتفاعی درختان سرخدار در سه منطقه مختلف -7شکل 

Figure 7. Height differentiation (HDi) index for yew trees at the three different management systems. 
  

نتایج محاسـبه شـاخص ارزش زاویـه یکنواخـت     
از مناطق ارزش یک وجـود  نشان داد که در هیچ کدام 

نــدارد. ارزش زاویــه یکنواخــت در رویشــگاه کلالــه، 
و  50، 45ترتیـب   هترین فراوانی ب کورن و وایقان، بیش

بـر   .)8(شـکل   مربوط به طبقـه صـفر بـود    درصد 56
اساس شاخص کلارك ایوانز، الگوي مکانی پـراکنش  

). 9 گونه سرخدار در سه رویشگاه بررسی شد (شکل
ــان (در رویشــگاه  ــددي  29/1وایق ــن شــاخص ع ) ای

که در دو رویشگاه  تر از یک را نشان داد. در حالی بیش
)، این شاخص نزدیک به 82/0) و کورن (07/1کلاله (

مقدار عددي بیش از یک نشـان از   ).9یک بود (شکل 
ي ها اي بودن پراکنش درختان دارد که در رویشگاه کپه

خـورد در  مدت به چشم میدداراي سابقه حفاطتی بلن
مدت حفاظـت مقـدار    قه کوتاهبکه در منطقه با سا حالی

 ـ  تر بوده است و از وضـعیت  این شاخص کم  نکـه ای
هـاي   د توزیع مکانی پایهرسنظر می دور شده است. به

اي دارد کـه   سرخدار در رویشگاه طبیعـی حالـت کپـه   
ثر از رفتار شناسی تکثیـر گونـه سـرخدار،    أتواند مت می

نسبت سـنگین و وابسـتگی آن بـه    داشتن بذرهایی به 
  هاي با جنسیت مختلف کنار هم باشد. حضور پایه
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.شاخص زاویه یکنواخت درختان سرخدار در سه منطقه مختلف -8شکل   

Figure 8. Universe angle index (Wi) for yew trees at the three different management system. 

 
.شاخص کلارك ایوانز براي درختان مرجع در سه منطقه مختلف مدیریتی -9شکل   

Figure 9. Clark-Evans index for references trees at the three different management system. 
 

 میانگین شاخص ارزش زاویه یکنواخت نشان داد      
اي هسـتند. اگرچـه توزیـع    درختان داراي الگوي کپـه 

هـاي موجـود نشـان    طبقـه مقادیر عددي شـاخص در  
اي خــارج منــاطقی پــراکنش از کپــه دهــد کــه در مــی
شــود. بــا توجــه بــه ارزش ایــن شــاخص، داراي  مــی

پــراکنش تصــادفی و مــنظم در منطقــه مــورد مطالعــه 
 هستند. الگوي پراکنش مکانی درختـان بـا اسـتفاده از   

شـاخص کـلارك ایـوانز نیــز نشـان داد کـه پــراکنش      
تصادفی در رویشگاه کلاله و کورن و پـراکنش مـنظم   
در رویشگاه وایقان وجود دارد که منطبق بر مشاهدات 

ــ ــاخص ز  می ــا ش ــتلاف ب ــت و در اخ ــه وادانی نیس ی
رسـد شـاخص    یکنواخت گادو قرار دارد. به نظـر مـی  

کـارایی لازم  کلارك و ایوانز در شرایط چنین مناطقی 
ها تفسیر  اه با سایر شاخصهمر درا نداشته است و بای

توانـد   الگوي پراکنش جمعیـت یـک گونـه مـی    گردد. 
هاي گیاهشناسی  ثیر شرایط رویشگاهی، ویژگیأت تحت

. )37( هاي انسانی باشـد اي و دخالت گونه، تنوع گونه
دلیل رقابت شدید در توده بـراي منـابع    الگوي منظم به

دلیل مرگ و میر ناشـی از   لگوي تصادفی بهمحدود و ا
تراکم رویشگاه، همگنی رویشگاه و یا در حـال تغییـر   
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. با توجه )17(شود میاي به منظم مشاهده الگو از کپه
هـاي مـورد مطالعـه بـراي     هبه همگن بـودن رویشـگا  

توانـد بـه همگنـی    سرخدار، دلیل الگوي تصادفی مـی 
نشـان  ) 2009و همکـاران (  لـو رویشگاه مرتبط باشد. 

هاي با الگوي پـراکنش تصـادفی، فراوانـی    گونه دادند
که با نتیجـه   )19( تري در منطقه مورد مطالعه دارند کم

دست آمده در مطالعه ما همخوانی دارد. هر چند که  هب
ورد الگوي مکـانی  آکارایی این شیوه و شاخص در بر

ر گرفته هاي مشابه مورد توجه قرادرختان در رویشگاه
  است.    

در  مهم هايمولفه مهمنرینیکی از شاخص شادابی 
 بررسی وضـعیت  .استارزیابی وضعیت سلامت توده 

شادابی درختان سرخدار نشان داد در رویشگاه کلالـه  
و بـالا  درصد)  61غالب درختان از شادابی خیلی بالا (

). در رویشگاه 10) برخوردار هستند (شکل درصد 37(
%) در طبقه خیلی شاداب قرار  52کورن غالب درختان (

در تري  کمبه نسبت . اما رویشگاه وایقان شادابی داشتند
 65. حدود داشتکلاله و کورن دو رویشگاه  سه بایمقا

شادابی در این رویشگاه قرار دو طبقه درصد درختان در 
شـادابی  هاي سرخدار در طبقه پایهاز یک  . هیچداشتند

. داشـت خیلی کم در سه رویشگاه مورد مطالعه قـرار ن 
بررسی وضعیت شادابی درختان سرخدار نشان داد که 

 درصد درختـان در  50تر از  در هر سه رویشگاه، بیش
هاي انسانی دخالتشادابی یک و دو قرار دارند. طبقه 

هایی مانند خشکی منجر به تحمیل همراه با وقوع تنش
شود کـه نتیجـه آن   در درختان میضعف فیزیولوژیک 

کاهش توان رشد و شادابی درختان است. علاوه بر این 
شدت رقابت در مناطق انتشار طبیعی این گونه باتوجه 

هـا، وجـود رقابـت شـدید      به احاطه آن با سایر گونـه 
تواند باعث تشـدید رقابـت و تحمیـل ضـعف بـه       می

 )، در ارزیـابی 2006و همکـاران (  داردرختان گـردد.  
  Stiwollgrabenوضعیت شادابی درختان سرخدار در

درصـد درختـان    79تـر از   اتریش نشان داد کـه بـیش  
. در )9( سرخدار در طبقه شادابی یک و دو قرار دارند

مطالعه دیگر نیز وضعیت شادابی درختان سرخدار بالا 
 وسیککه در مطالعه  . در حالی)18( ارزیابی شده است

درصـد   50از  ) بیان کردند که بیش2001و همکاران (
تـر   تر و خیلی کم شادابی کمطبقه  درختان سرخدار در

ن توده بیـانگر آ در . بالا بودن شادابی )35( قرار داشتند
اي  است که سایر درختان موجود در توده شرایط بهینه

. )18( هاي سرخدار فراهم نموده اسـت براي رشد پایه
تواند آینده تـوده  بودن شادابی درختان میهمچنین بالا 

  را از لحاظ تجدید حیات تضمین نماید.

  

 
  .هاي شادابی درختان مرجع در سه منطقه مختلف طبقه -10شکل 

Figure 10. Vitality classes of references trees at the three different management systems. 
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  گیري کلینتیجه
دسـت   ظور مدیریت بهینـه منـابع جنگلـی بـه    من به

هـاي  عات صحیح از وضعیت ساختار تودهوردن اطلاآ
هـاي   آگاهی از ساختار تودهباشد. جنگلی ضروري می

ختلـف در  م هـاي جنگلی و بررسی تغییرات شـاخص 
هاي متفاوت براي ارائه راهکارهاي نـوین در  بین توده

ریــزي برنامــهمــدیریت جنگــل اهمیــت بــالایی دارد. 
سـاختار و وضـعیت تنـوع    و توسـعه  منظور احیـاي   به

. اسـتفاده کـرد   سـرخدار  زیستی جوامع تخریب یافتـه 
شناسی براي کاهش تعداد در هاي جنگلانجام عملیات

هـاي  پایهها به تقویت هکتار و سطح مقطع سایر گونه
که سرخدار نور  با توجه به اینشود. سرخدار منجر می

درختان طلبد، کاهش بیش از اندازه تراکم ملایم را می
بـر اسـاس   سیب بزنـد.  تواند به سرخدار آیدر توده م

هـاي بـا   اعمال حفاظت و جلوگیري از آشفتگی ،نتایج
تواند باعث تسریع بازگشت اکوسیستم منشا انسانی می

عـلاوه بـر ایـن پیشـنهاد      مطلـوب گـردد.   به وضعیت

تر از تغییرات  منظور کسب اطلاعات بیش شود که به می
هـاي جنگلـی طـی    ساختار جنگل ساختار ایـن تـوده  

هاي زمانی پـایش شـود تـا بتـوان از نتـایج ایـن        دوره
بـراي ارائـه الگـویی بـراي حفـظ، احیـا و        ها پژوهش

ه ها با اکوسیستم حسـاس و شـکنند   توسعه این جنگل
استفاده نمود. همچنین لازم اسـت کـه کـاربرد نتـایج     

ها در اقـدامات احیـاي جنگـل     حاصل از این شاخص
عنـوان   مورد استفاده قرار بگیـرد. چنـین مطالعـاتی بـه    

نیازي بـراي مـدیریت بهتـر اکوسیسـتم و انجـام       پیش
تواند مورد استفاده قرار اقدامات احیایی و حفاظتی می

سیاسـتگزاري در منطقـه و    بگیرد. اتخاذ هر تصمیم و
با در نظر گرفتن شـرایط   دهاي مشابه باینیز در جنگل

شکننده حاکم بر ساختار جوامع درختـی ایـن چنـین    
باشد. علاوه بـر ایـن در مقیـاس خـرد نیـز اقـدامات       
حفاظتی و بازسازي اکوسیستم بایستی بر پایه مطالعات 

  گزاري شود.  ساختار جوامع درختی پایه
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Abstract 
Background and Objectives: One of the most important conservation actions that can be taken in 
disturbed forests is the development of enclosed areas that can substantially impact the structure and 
composition of vegetation. The main goal of forest management plans is to maintain the natural 
structure of stands. Yew is one of the most important and threatened tree species in the Arasbaran 
region in northwestern Iran.  
 
Materials and Methods: In this research, we assessed the structural characteristics and composition 
of yew forest communities using the nearest neighbor and full callipering methods at three sites with 
different management histories. Within a one-hectare sampling area, tree species identity, diameter, 
height and crown diameter were measured. In each of these sampling areas, 56 sample points were 
surveyed in a 25 m × 25 m grid for trees species identity, diameter, height and distance from 
reference to neighbor trees. To quantify the structural characteristics in areas of different 
conservation status, some indices calculated including mingling, distance to neighbor, diameter and 
height differentiation, uniform angle and Clark Evans.  
 
Results: The average height of yew trees at the long-term sites SKA and SVA was 5.1 and 4.8 m 
respectively. These trees were located in the lower layer. In the short-term site (SKU), however, yew 
trees (4.04 m) had approximately the same height as other trees (4.3 m). Results revealed that four 
species – hornbeam (68%), maple (8%), yew (7%) and oak (5.2%) composed 88% of tree species. 
The majority of trees had a low distance (2-3 m) between neighbors. Due to the high density of trees 
in the sites with a long-term conservation period (SKA and SVA), a low percentage of trees had 
mean distance more than 5 meters. Mean of distance to neighbor (Di) index for long-term and short-
term sites were 3.8 and 5.14, respectively. The mean TDi for long-term and short-term conservation 
areas was 0.59 and 0.06, respectively. The uniform angle index showed that there was no class value 
1 at all three sites. In the long-term enclosed area, Clark Evans index was 1.18. In short term-
enclosed areas, it was less than 1 (0.82). At all sites, yew trees were in the least vital class.  
 
Conclusion: Reducing tree density and basal area of other species will lend strength to yew trees in 
the studied sites. However, because yew trees need moderate light conditions, excessive decreases in 
the tree density can be detrimental. In order to optimize the management of forest resources, it is 
essential to get the correct information about the structure of forest stands. It is important to obtain 
enough information about the forest stand structure and changes in various indicators of stand to 
offer new approaches to forest management. The results of this research can show the conservation 
effects on yew stands in long-term and short-term conservation periods. It helps provide effective 
and useful conservation solutions.  
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