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  27/11/1399؛ تاریخ پذیرش: 23/09/1399تاریخ دریافت: 

  1چکیده
ارزیابی  است و ساختار توده عاملی کلیدي در رشد، عملکرد و چگونگی تغییر و تحولات در جنگل و هدف: سابقه
شناسی تیمارهاي جنگل موقع بهو اجراي  ها کاري جنگلتواند نقش مهمی در بهبود کاشت میدست هايجنگلتار ساخ

کاشت در پارك جنگلی دستهاي هاي ساختاري جنگلهدف بررسی ویژگی این پژوهش با در هر توده ایفا نماید.
  انجام گرفت.آن از کاشت و رهاسازي مدیریت  سال 25با گذشت  صائب تبریزي شهر تبریز

  

میدانی، سه قطعه یک هکتاري انتخاب و بر اساس اولیه هاي  در این بررسی پس از بررسیها: مواد و روش
نوع گونه، قطر ( هاي ساختاري تودهمشخصه نمونه،در هر قطعه نمونه بررسی شد.هاي کمی، ساختار هر قطعه شاخص

اي و روش فاصلههاي درختی همه پایهبرداشت کامل  بر اساس )ن، ارتفاع درخت، ارتفاع و قطر تاج درختابرابرسینه
ترین  بررسی تراکم درختان از شاخص فاصله تا نزدیک منظور بهگیري شد. ترین همسایه) اندازه(مبتنی بر نزدیک

ی گزاویه یکنواخت و کلارك و اوانز، براي بررسی آمیخت  ها، براي بررسی تنوع الگوي مکانی از دو شاخصهمسایه
هاي تمایز قطري و ارتفاعی درختان و براي محاسبه ، اختلاف ابعاد درختان از شاخصمینگلینگ اي از شاخصگونه

  تنوع درختی از شاخص ترکیبی تنوع ساختاري بهره گرفته شد.
  

 موردبررسی هاي نمونهدر قطعه آمد. دست بهاصله در هکتار  448 درختان تراکم طور متوسطبه ،نتایج بر اساس ها:یافته
 مترمربع 013/0 برابرسینهمتر و میانگین سطح مقطع  1/5متر، میانگین ارتفاع درختان سانتی 9/12 برابرسینهمیانگین قطر 

درصد و اقاقیا  4/50هاي کاج سیاه با متعلق به گونه ها به ترتیبفراوانی در بین گونهترین  در هکتار ثبت شد. بیش
 متر بود. نتایج حاصل از شاخص 36/4ها ترین همسایهمیانگین فاصله تا نزدیک د کهانتایج نشان ددرصد بود.  4/32

  بود. پراکنش مکانی درختان  منظمالگوي  دهنده شاخص کلارك و اوانز نشان و اي بودننشان از کپه زاویه یکنواخت
 هاينتایج شاخص .ندبرخوردار متوسطیبه نسبت از آمیختگی  موردبررسیهاي ، تودهمینگلینگشاخص  بر اساس

                                                
  kiomarssefidi@gmail.comمسئول مکاتبه:  *
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 بر اساس همگن هستند. نمونهسه قطعهبوده و  اندكدرختان  اختلاف ابعاددرختان نشان داد و ارتفاعی تمایز قطري 
  .بود کم موردبررسیهاي نمونه تنوع درختان در قطعه شاخص ترکیبی تنوع ساختار،

  

جوامع  کاشت درختان در این پارك، از سال 25حدود گذشت توان بیان کرد که بندي میدر یک جمع گیري:نتیجه
بیان توان می؛ بنابراین هستند متوسطآمیختگی چنین داراي اند و همبودن ساختار خود را حفظ کردهدرختی همگن 

افزایش پایداري  منظور بهشود توصیه می .گیردصورت می کندي به جنگل توسعه ساختار که در منطقه پژوهشنمود 
نتایج این عملیات پرورشی، درختان به سمت افزایش آمیختگی و ناهمگن کردن ساختار هدایت شوند. انجام زیستی، با 

 شده کاري جنگل هايشناسی در اکوسیستمجنگلآگاهانه  هايدخالتتواند توجیهاتی عینی بر اهمیت  می پژوهش
  اي مفقوده در مدیریت جنگل کشور کمک کند.حلقه عنوان به
  

  یهترین همسا شاخص نزدیکشناسی، ساختار جنگل، شاخص زاویه یکنواخت،  گلجن هاي کلیدي: واژه
  

  مقدمه
 ازدیاد آن متعاقب و جمعیت روزافزون افزایش

 چشمگیر مساحت کاهش و سو یک از ها آن هاينیاز
 جایگاه و نقش دیگر، سوي از دنیا هاي جنگل
 امروزه .سازدمی روشن خوبی به را ها کاري جنگل
 افزایش ،وهوا آب تعدیل منظور به ريکا جنگل اهمیت
 فرسایش، ایجاد از جلوگیري آسمانی، نزولات

 هاي تفرجگاه لهأمس نیز و صنعتی چوبی محصولات
 هاي ). پروژه1( نیست پوشیده کسی بر جنگلی،

 و داشته ايرشد فزاینده ،راخی هايسال در کاري جنگل
 در سطح توسعه و عمرانی فعالیت یک صورتبه

 مشخصات از آگاهی است. گردیده مطرح لالمل بین
 جنگل اصول مدیریت از کاري جنگل کیفی و کمی

 ازجمله شناسیجنگل هايگزینه از بسیاري است و
 میزان ارزیابی انتخاب گونه، ها، توده وضعیت اصلاح

 گونه، سازگاري نرخ تعیین ،کاري جنگل موفقیت
 تأثیر تحت را توده نرخ رویش رویشگاه و حاصلخیزي

هاي ه پاركهمدر داخل کشور، در  .)14( دهدمی قرار
ها، کاشت، پس از کاشتن درختان و درختچهدست

شناسی به فراموشی سپرده جنگل هايدخالتاعمال 
  هاي مدیریت پارك، به این شود و در طرحمی

هاي ، دخالتشود. براي نمونهمهم پرداخته نمی
ین، هرس، تنک کردن، خراش دادن زم شناسی جنگل

هاي هاي بهداشتی در پاركروشن کردن و برش
توان می نوعی بهگیرد و میندرت انجام بهکاشت دست

شود. کاشت رها میهاي دستگفت که مدیریت پارك
 ساختاروضعیت  ارزیابی ،موضوع این به توجه با

 از ها آنبعد از رهاسازي مدیریت در  ها کاري جنگل
  ).30ت (اس برخوردار زیادي اهمیت بسیار

ترین هاي جنگلی، از مهم بررسی ساختار توده
رود و امروزه  شمار میاجزاي مدیریت جنگل به

شناسی نزدیک یکی از ارکان رسیدن به جنگل عنوان به
در حال حاضر  ).26شود (به طبیعت شمرده می

ترین  موضوع ساختار جنگل، به یکی از اصلی
گل هاي اکولوژیکی و مدیریتی در علوم جن بحث

تبدیل شده است و درك درست از ساختار جنگل، از 
 آیدشمار میهاي مدیریت پایدار به ترین راهاساسی

تر گیري صحیحدرك درست و تصمیم منظور به. )18(
هاي هاي مدیریتی جنگل مانند برشدر فعالیت

پرورشی، بررسی ساختار جنگل ضروري به شمار 
ت بررسی ترین دلایل اهمیمهماز ). 31آید ( می

توان به ارتباط مستقیم و هاي ساختاري میمشخصه
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غیرمستقیم ساختار جنگل با رویشگاه بسیاري از 
سازي و بازسازي جنگل بر هاي گیاهی، مدلگونه

که  هاي ساختاري آن و ایناساس تشریح مشخصه
ساختار جنگل یک منبع اطلاعاتی مهم درباره پویایی 

  ).27رد (جنگل و تولید چوب است، اشاره ک
عاملی کلیدي در رشد، ساختار توده  که ازآنجایی

ها عملکرد و چگونگی تغییر و تحولات در جنگل
هاي اصلاح و مدیریت جنگل، است که در برنامه

ي مهم شناخت ساختار و دانستن نقش آن در فرآیندها
 بنابراین، )8( اهمیت است داراياکوسیستم بسیار 

یهاتی عینی براي تواند توج می پژوهشنتایج این 
شناسی (مانند اهمیت ایجاد آگاهانه تیمارهاي جنگل

و هرس کردن) در تهیه طرح جامع  نتنک کرد
که  که . با توجه به اینریزي فضاي سبز ارائه دهد برنامه

 شمارپوشش کم جنگلی بهایران جز کشورهاي با تاج
سطح وسیعی از کشور ما فاقد  بنابراینآید،  می
ی غنی است. یکی از راهکارهاي مهم پوشش جنگل تاج

گیران جنگل در کشور، گسترش مدیران و تصمیم
کاشت در شهرهاي مختلف کشور هاي دستپارك

ري اقدام به ت است که در سالیان اخیر، با سرعت بیش
ساختار ارزیابی  بنابرایناین عمل شده است. 

  تواند نقش مهمی در می کاشتدست يها پارك
تیمارهاي  موقع بهو اجراي  ها کاري جنگلبهبود 
در دنیا مطالعات  توده ایفا نماید. شناسی در هر جنگل
کاشت پس  هاي دست در بررسی ساختار جنگل اندکی

انجام گرفته است. براي  ها آناز رهاسازي مدیریت در 
به بررسی ) 2006و همکاران ( بومرونگزرينمونه، 

سال از  26کاشت که هاي دستساختار جنگل
، استسپري شده  ها آنسازي مدیریت در رها

پرداختند و به این نتیجه رسیدند که سیر تکاملی 
رود و با  پیش می کندي بهجنگل پس از رهاسازي 

هاي هاي مدیریتی، نیاز به دخالتاعمال شیوه
سمت تسریع  ها به شناسی براي سوق توده جنگل

در داخل کشور نیز تاکنون  .)3( شودتکامل دیده می
کاشت هاي دستهشی به بررسی ساختار جنگلپژو

  پس از رهاسازي مدیریت انجام نگرفته است.
با توجه به نقش و عملکرد ، ها کاري جنگلدر 

نگهداري جنگل  ،اي سرزمینمسی در ها آن شناختی بوم
با فرم خالص و همگن هدف نیست، بلکه هدایت و 

هدف  به فرم آمیخته و با ساختار ناهمگن ها آنتغییر 
است؛ زیرا در این صورت،  ها طرحدر این نهایی 
در برابر با افزایش توان اکولوژیک  ها کاري جنگل

بنابراین این ؛ خواهند داشتها یاراي مقابله  آشفتگی
هاي ساختاري سازي ویژگیکمیدنبال  پژوهش به

پس از  در شهر تبریز پارك جنگلی صائب تبریزي
ان در آن از زمان کاشت درخت سال 25حدود گذشت 

و پاسخ به این پرسش است که آیا این زمان براي 
تغییر ساختار و افزایش ناهمگنی به شکل طبیعی و 

چنین انجام  بدون دخالت هدفمند انسان کافی است؟
رهاسازي به ما نشان خواهد داد که آیا با  ییها پژوهش

کاشت که هاي دستمدیریت جنگل و حذف
دارند، این لص فرمی خا تر بیشو ساختاري همگن 

و  ها با گذر زمان به سمت ناهمگنی ساختاري جنگل
  پیش خواهند رفت یا خیر؟ افزایش درجه آمیختگی

  
  ها مواد و روش

این پژوهش در منطقه دو شهر تبریز و : منطقه پژوهش
 1375در پارك جنگلی صائب تبریزي که در سال 

شده است،  انجامکاشت درختان آن خورشیدي 
تاکنون  زم به ذکر است کهلا و گرفت صورت

عملیات پرورشی جنگل در این منطقه انجام  گونه هیچ
ی صائب تبریزي در ضلع پارك جنگل .نشده است

این پارك  .شهید کسایی تبریز قرار دارد آزادراهشمالی 
هکتار مساحت  18که هکتار  22در فضایی به وسعت 

کاري شده است و در عرض جغرافیایی نواحی درخت
دقیقه  20درجه و  46دقیقه شمالی و  1ه و درج 38
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متر از سطح  1634ارتفاع متوسط شرقی و با  طول
پارك جنگلی صائب تبریزي . واقع شده استدریا 

اصله  4400برگ و  اصله درخت پهن 18765داراي 
درختچه است.  اصله 160برگ و درخت سوزنی

 Pinus nigra( هاي کاشته شده کاج سیاهگونه تر بیش

J.F.Arnold(، ايسرو خمره )Thuja orientalis L.(، 
سنجد  )،.Robinia pseudoacacia L( اقاقیا

)Elaeagnus angustifolia L.) و ون (Fraxinus 

excelsior L.( استپی خشک ، تبریزي وهوا آب .است
هاي سرد است.  هاي گرم و خشک و زمستان با تابستان

و زیاد  سرماي زمستانی، تأثیر پذیرفته از ارتفاع
میانگین دماي . است منطقه  بودن کوهستانی چنین هم

درجه  4/25ترین ماه سال)  تبریز در تیرماه (گرم
درجه  -5/2(سردترین ماه سال)  ماه ديگراد، در  سانتی
درجه  9/11ي هوا و میانگین سالانه دما گراد سانتی
گراد است. میانگین بارندگی سالیانه تبریز مانند  سانتی
متر در  میلی 311شهرهاي ایران بسیار اندك و تر  بیش

خاك این پارك با رژیم رطوبتی خشک و سال است. 
ها  رژیم دمایی گرم، عمدتاً آهکی و در بعضی قسمت

شود. جنس سنگ و اغلب نیز مارن مشاهده می
-ها، آهکی و توف است. بافت خاك لومیسنگریزه

رسی است و شوري خاك در این پارك پایین بوده و 
عناصر  دیدگاهعامل محدودکننده رشد گیاه نیست. از 

غذایی، این پارك فقیر بوده و یکی از عوامل اصلی 
محدودکننده رشد درختان در این پارك، کمبود عناصر 

  است.غذایی در خاك 
هاي  در این بررسی پس از بررسی: روش پژوهش

که معرف منطقه سه قطعه یک هکتاري  ،میدانی اولیه
هاي  شاخص بر اساسانتخاب و ودند، ب موردمطالعه

نمونه بررسی شد. در هر یک از ساختار هر قطعه ،کمی
 هاي درختان سرپاتمامی مشخصه ،انتخابی هايهقطع

شامل نوع  متر داشتند،سانتی 5/7تر از  که قطر بیش

قطر تاج  و، ارتفاع درخت، ارتفاع برابرسینهگونه، قطر 
 منظور بهچنین  گیري و ثبت شد. هم درختان اندازه

نمونه یک هسازي ساختار در هر یک از سه قطع کمی
کاشت توسط هاي دستهکتاري، ساختار جنگل

ترین همسایه  هاي ساختاري مبتنی بر نزدیک شاخص
، هاي نمونهقطعهبررسی شد. در داخل هر یک از 

متري پیاده کرده و  25×  25شبکه آماربرداري 
اضلاع شبکه را  ترین درخت به مرکز تقاطع نزدیک

ترین  درخت شاهد تعیین و چهار تا از نزدیک عنوان به
 ها آندرخت همسایه انتخاب و بعد فاصله و زاویه بین 

 برابرسینهچنین پوشش تاجی، ارتفاع و قطر  و هم
هاي  گیري و توسط این متغیرها شاخص اندازه

هاي پیشین نشان پژوهشساختاري برآورد شد. 
هاي  دن چهار همسایه در روشدهد که به کار بر می

دقت  ترین بیشترین همسایه، داراي مبتنی بر نزدیک
در صورت ). لازم به اشاره است که 4 و 3است (

 ها آن وجود درختان خشکیده قطر و ارتفاع (طول)
  گیري شد. اندازه

سازي ساختار کمی براي: هاي پژوهش تحلیل داده
 سازي هاي کمیکاشت از شاخصهاي دستجنگل

انتخاب  منظور به). 1ساختار استفاده شد (جدول 
برداري براي درختان مرجع، هاي نمونهتصادفی محل

متر در داخل هر یک از  25×25اي با ابعاد  شبکه
این اساس،  ). بر26هاي نمونه ایجاد شد ( قطعه

لاع تقاطع شبکه ضترین درخت مرجع به مرکز انزدیک
هاي چهار خصهدرخت مرجع انتخاب شد. مش عنوان به

هاي درختان مرجع انتخاب ترین همسایه از نزدیک پایه
هاي  بین پایه ، ارتفاع، فاصله و زاویهبرابرسینهو قطر 

براي هر درخت مرجع و درختان همسایه در هر 
افزار  محاسبات در نرم همهگیري  نمونه اندازه قطعه

Excel  انجام شده است.2013(نسخه (  
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 .همسایه ترین نزدیک بر مبتنی ساختاري هاي شاخص تشریح -1جدول 
Table 1. Description of structural indices based on the nearest neighbor method to. 

 ویژگی
Characteristics  

 نام شاخص
Index name  

 رابطه
Equation  

 اجزاي رابطه
Equation components  

 منبع
Reference  

  تراکم درختان
Density 

ترین  تا نزدیکفاصله 
  هاهمسایه 


n

ji Sj
n

D
1

1

 

Diهاترین همسایه : شاخص فاصله تا نزدیک 
Distance to neighbor index  

Sij فاصله بین درخت مرجع تا :j امُین همسایه آن 
Distance reference tree from J-th tree 

(23) 

 الگوي مکانی
Spatial 
Pattern  

 زاویه یکنواخت
Uniform angle  

 
n

jn
i VjW

1
1

 












0

0

0
1




j

j
ijv

 

Wiشاخص زاویه یکنواخت : 
Uniform angle index  

jزاویه بین درختان همسایه : 
Abgle between trees  

0زاویه استاندارد : 
Standard angle  

(28) 

 کلارك و اوانز
Clark Evans index E

A

r
rCE 

 

CEرك و اوانز: شاخص کلا 
Clark Evans index  

rAها ترین همسایه : میانگین فاصله یک درخت و نزدیک 
Mean distabce of tree to next eighbor  

rEمیانگین مورد انتظار : 
Expected mean  

(7) 

آمیختگی 
 اي گونه

Mingling  

 مینگلینگ
Mingling index 

 
n

jn
i VjM

1
1

 












spisp
spsp

v
j

ij
ij 0

1

 

Miشاخص آمیختگی : 
Mingling index  

(22) 

اختلاف ابعاد 
 درختان

Tree size 
variation  

 تمایز قطري
Diameter 

diffrentation  
1

11
n

i i j
j

T D v
n 

  
 

mi n( , )
max( , )

i j
i j

i j

sp sp
v

sp sp


 

TDiشاخص تمایز قطري : 
Diameter diffrentation  

(16) 

 تمایز ارتفاعی
Height diffrentation  

1

11
n

i i j
j

TH v
n 

  
 

min( , )
max( , )

i j
i j

i j

sp sp
v

s p s p


 

TDiشاخص تمایز ارتفاعی : 
Height diffrentation 

سطح تنوع 
 درختی

Species 
diversity 

 تنوع ساختاري ترکیبی
Compound 

structural diversity  
 1 2

3

( )
( )

i i

i

S T w M w
W w
   

   

Sشاخص تنوع درختی : 
Species diversity  

(20) 

  
ص فاصله تا شاخ مقادیر با میانگین گرفتن

هاي ) براي تمامی گروهDiها (ترین همسایه نزدیک
منطقه مقدار میانگین این شاخص براي کل  ،ساختاري

 ). شاخص زاویه یکنواخت23( آمد دست به موردمطالعه
)Wi به بررسی درجه منظم بودن موقعیت مکانی (

) که این 28پردازد (هاي ساختاري میدرختان در گروه

روش محاسباتی  بر اساسهم  توانشاخص را می
دست آورد و  ) و هم روش ترسیمی به1(جدول 

استفاده  مکمل صورت بهمعمولاً این دو روش 
شوند. در روش محاسباتی، با مقایسه زاویه بین  می

) 0) نسبت به زاویه استاندارد (jدرختان همسایه (
به بررسی چیدمان درختان همسایه در اطراف درخت 



 1399) 4)، شماره (27هاي علوم و فناوري چوب و جنگل جلد ( نشریه پژوهش
 

102  

شود. مقدار زاویه استاندارد با توجه مرجع پرداخته می
 یکبه تعداد درخت همسایه و بر اساس رابطه 

  .شدمحاسبه 
  

)1(                     1
360

0 


neighbourofNumber
  

  

) در Wiر میانگین شاخص زاویه یکنواخت (مقدا
یکنواخت (منظم) بین صفر  الگوي مکانیهاي با توده

تا  5/0تصادفی بین  هاي با الگوي مکانی، توده5/0 تا
اي) اي (خوشهکپه هایی با الگوي مکانی و توده 6/0

). در روش ترسیمی بررسی 28تا یک است ( 6/0بین 
وانی مقادیر اخت، درصد فراي یکنوشاخص زاویه

اگر فراوانی  مبنا قرار دارد.) Wiیکنواخت ( زاویه
یکنواخت در دو طرف نمودار  پراکنش مقادیر زاویه

مشابه باشد، الگوي مکانی درختان تصادفی، 
تر از  فراوانی در سمت چپ نمودار بیش که درصورتی

 ی کهسمت راست باشد، الگو یکنواخت و در حالت
 تر از سمت چپر بیشفراوانی در سمت راست نمودا

شاخص  .استاي کپه درختانمکانی ي الگو باشد، آن
نحوه توزیع افقی  به بررسی) CEکلارك و اوانز (

هاي ترین همسایهفاصله بین نزدیک بر اساس درختان
در این . پردازدمی نمونهقطعهدرختان مرجع در هر 

شاخص، میانگین فاصله بین یک درخت مرجع و 
) با میانگین مورد انتظار rA(یه آن ترین همسا نزدیک

طور تصادفی درختان به مکانی الگوي که درصورتی
گیرد. )، مورد مقایسه قرار میrEپراکنده شده باشند (

دهنده الگوي  نشانتر از یک  بیش CEهاي  ارزش
اي  الگوي کپه ندهده نشانتر از یک  کم CEیکنواخت، 

 استفی الگوي تصاد دهنده نشانبرابر با یک  CEو 
 هاي ) درجه آمیختگی گونهMi). شاخص مینگلینگ (7(

صورت  کند و بهدرختی در جنگل را توصیف می
ترین همسایه که نزدیک درخت امین nکسري از 
هاي متفاوتی از گونه مرجع هستند، بیان داراي گونه

بین صفر تا ). این شاخص داراي ارزشی 22شود (می
دهنده نشان این شاخص یک است و مقادیر زیاد

 دهنده این شاخص نشانآمیختگی زیاد و مقادیر کم 
در این  که ازآنجایی). 23( استتوده  آمیختگی اندك

ر پیرامون هر درخت مرجع همسایه دچهار پژوهش 
صفر این شاخص نشان  ، بنابراین مقادیربررسی شد

مشابه با  از گونه د که تمامی درختان همسایهده می
دهد که نشان می 25/0دار مقدرخت مرجع هستند. 

گونه یک درخت همسایه متفاوت از گونه درخت 
از دهنده این است که نشان 50/0مقدار مرجع است. 

دو درخت همسایه با گونه درخت  اي، گونهگونهنظر 
بیانگر این است گونه سه  75/0مرجع متفاوت است. 

 درخت همسایه با گونه درخت مرجع تفاوت دارد.
 از کدام هیچهاي گر این است که گونهنشان یک مقدار

مرجع درخت گونه با مشابه  ،همسایه چهار درخت
در این پژوهش براي تعیین اختلاف ابعاد  ).22نیستند (

) و تمایز TDiهاي تمایز قطري (درختان از شاخص
 دهنده بهره گرفته شد که نشان) THiارتفاعی درختان (

ختان همسایه میزان اختلاف ابعاد درختان مرجع با در
هاي این سهولت در تفسیر نتایج، ارزش منظور بهاست. 

): 23بندي گردید (ها به شکل زیر طبقه شاخص
)، 3/0 - 5/0)، اختلاف متوسط (0 -3/0اختلاف کم (

  ) و اختلاف خیلی زیاد 5/0 - 7/0اختلاف آشکار (
هاي بالاي این دو شاخص ارزش ).7/0 - 1(

درختان گونه جع نسبت به دهنده غالبیت گونه مر نشان
هاي ترکیبی تنوع ساختار بر شاخص است.همسایه 
 طور بههاي مختلف ریاضی استوار هستند که پایه جنبه

 ات دو یا چند ویژگی ساختاري را در قالبخلاصه اثر
) که در این پژوهش از 20سنجند ( یک شاخص می

استفاده شد. این ) Sشاخص ترکیبی تنوع ساختار (
یکنواخت (وزن  یبی از سه شاخص زاویهترک ،شاخص

) و تمایز قطري 5/0)، آمیختگی مینگلینگ (وزن 3/0
این  3/0تر از  ) است. مقادیر کم2/0درختان (وزن 



 و همکاران معصومه دهقان
 

103  

تا  3/0دهنده سطح تنوع درختی کم، شاخص، نشان
بیانگر سطح تنوع  4/0از تر سطح متوسط و بیش 4/0

 بررسی پراکنشچنین  ). هم28زیاد است ( درختی
یکی  عنوان بهدر هر منطقه  هاي قطريدرختان در طبقه

هاي ساختاري توده در این  مشخصه ترین مهماز 
  ).15مطالعه مورد تحلیل قرار گرفت (

  
 و بحث نتایج

نتایج آماربرداري  بر اساس: مشخصات کمی
طور هب ،موردبررسی هايقطعه در صددرصد از درختان

 دست بهتار اصله در هک 448 درختان تراکم متوسط

میانگین قطر  موردبررسیهاي نمونه در قطعه آمد.
متر و کمینه  سانتی 31متر (بیشینه سانتی 9/12 برابرسینه

 متر (بیشینه 1/5متر)، میانگین ارتفاع درختان سانتی 8
متر) و میانگین سطح مقطع  2/2 کمینه متر و 0/14

 070/0در هکتار (بیشینه  مترمربع 013/0 برابرسینه
در هکتار)  مترمربع 013/0رمربع در هکتار و کمینه مت

به متعلق ها  ترین فراوانی در بین گونه بیشثبت شد. 
 درصد 4/32اقاقیا  درصد و 4/50با  سیاه کاج درختان

  ).1 (شکل بود

  

  
  

  . موردمطالعههاي نمونه  قطعهاي درختان در  ترکیب گونه -1شکل 
Figure 1. Composition of tree species in the studied sample plots.  

  
ي از ترسیم نمودار طبقات قطر آمده دست بهنتایج 

 دهد کهنشان می موردبررسیدر کل سه قطعه 
 10ي قطري  ها در طبقهفراوانی گونه ترین بیش

ترین فراوانی در طبقه قطري متر است و کم سانتی
در این  .)2حاصل شد (شکل متر سانتی 25تر از بزرگ

هاي قطري کم قطر تر درختان در طبقه ژوهش، بیشپ
جوان  کاري جنگلکه این  حضور دارند که به دلیل این

   اسپیوتا -ماریندور از انتظار نبود.  لهأمساست، این 
  هاي سنواتی کاري) در جنگل2007و همکاران (

و  ژائوو  )19( هاي گرمسیريساله در جنگل 20
ساله در  17 هاي کاري جنگل) در 2012همکاران (

 خشک چین نیز به نتیجه مشابه دست یافتند اقلیم نیمه
)33(.  
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 . موردمطالعههاي  قطعه در متري درختان در طبقات قطري پنج سانتیفراوانی  -2شکل 
Figure 2. Frequency of trees in 5 cm diameter at breast height classes in the studied plots.  

  
ر مقدا، 2 جدول بر اساس: ساختاري خصوصیات

تمایز قطري در سه  هاي زاویه یکنواخت و شاخص
بود و مقادیر دیگر  نمونه کاملاً مشابه قطعه

 تقریباًنیز تفاوت  موردبررسیهاي ساختاري  شاخص
  داشتند.نمونه  سه قطعه در اندکی با یکدیگر

  
   .جنگلها جهت بررسی ساختار  نتایج حاصل از شاخص -2جدول 

Table 2. Results of indices to study forest structure.  

  قطعه
Plot 

میانگین فاصله تا 
  ترین همسایه (متر) نزدیک

Mean of nearest 
neighbors distance (m) 

کلارك و 
 اوانز

Clark and 
Evans  

زاویه 
 یکنواخت
Uniform 

angle  

 آمیختگی
 مینگلینگ

Mingling 
mixture  

 تمایز قطري
Diameter 

differentiation  

 تمایز ارتفاعی
Height 

differentiation  

سطح تنوع 
 درختی

Structural 
diversity index  

  یک
1 

4.28  1.85  0.70  0.60  0.21  0.17  0.24  

 دو
2  

4.35  1.88  0.70  0.57  0.24  0.17  0.23  

 سه
3  

4.45  1.92  0.70  0.47  0.23  0.17  0.21  

 میانگین
Mean  4.36  1.88  0.70  0.55  0.22  0.17  0.22  

  
 448متوسط تعداد در هکتار درختان در این پارك 

گیري شد که با توجه به فاصله کاشت اصله اندازه
چهار متري درختان از هم در زمان کاشت، تعداد در 

؛ اصله درخت بود 625هکتار درختان در زمان کاشت 
سال از  20درصد درختان طی این  28بنابراین حدود 

 منظور بهکه نیاز به واکاري در پارك  اندبین رفته
شود. مشخصه تعداد در افزایش تراکم توصیه می

ها و نیز گر مقدار تراکم و انبوهی تودههکتار، بیان
بیانگر تغییرات صورت گرفته در توده با گذر زمان 

). اغلب با گذشت زمان و با افزایش رقابت 26است (
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درختان به  ،هاي همسال هاي درختی در جنگلبین پایه
شود، این مرحله از تحول  شکل طبیعی حذف می

کاشت با عنوان هاي طبیعی و دستساختار در جنگل
پس از . )11( شودهاي درختی شناخته میکاهش پایه

رشد ارتفاعی و صعود درختان در توده، با افزایش 
 به منابع، نیازهاي فیزیولوژیک و کاهش دسترسی

ه فضاي رشد و براي رسیدن ب شدت بهدرختان 
رقابت  )مانند نور(مندي از منابع و شرایط رشد  بهره
آن تعدادي از درختان حذف  درنتیجهکنند و  می
هاي دست کاشت با اغلب جنگل .)17شوند ( می

سمت افزایش ناهمگنی در ساختار  گذشت زمان به
روند که این تغییرات در مرحله جوانی  پیش می

این موضوع با استفاده از ). 6مقدار را دارد ( ترین بیش
است، تراکم  تأیید قابلشاخص فاصله از همسایگی نیز 

فعلی و کاهش تعداد درختان در واحد سطح نشانگر 
 فاصله شاخصعبور توده از این مرحله است. 

 یا جنگلی هايتراکم توده مقدار دهندهنشان همسایگی
 سطح از هر واحد در درختی هايپایه تعداد به عبارتی

 هاتوده در بین درختان رقابتی فشار و نمایانگر است
 تر بیش شاخص مقدار این هرچه بنابراین؛ )26است (

 تراکم کاهش و درختان فاصله افزایش به مفهوم باشد
 مطالعه . در)13( بود خواهد رقابت کاهش و توده

 متر 4-6 در فاصله درختان از درصد 64 حاضر حدود
 این به ؛است متوسط صلهفا دهندهنشان که قرار داشتند

 ،خود مسایههدرختان  با توده در درختان که مفهوم
(شش تا هشت  زیاد فاصله و داشتند اي متوسطفاصله
 داراي منطقه درتر از دو متر)  (کم کم و خیلیمتر) 

 تراکم که گفت توانمی بودند؛ بنابراین فراوانی ترین کم
داشت.  قرار متوسط طبقه در نیز موردبررسی هايتوده

جوان بودن توده دلیل اصلی متوسط بودن فاصله 
  درختان از هم است.

 یکنواخت نیز کاملاً نموداري شاخص زاویهتفسیر 
 بر اساس که طوري بهتفسیر عددي آن منطبق بود با 

تر از  فراوانی در سمت راست نمودار بیش ،سهشکل 

اي  کپهچیدمان  دهنده است که نشانسمت چپ 
نتایج  است. موردمطالعهسه قطعه  گینمیان درها  گونه

(محاسباتی و زاویه یکنواخت  حاصل از شاخص
اي درختان مرجع چیدمان کپه دهنده ترسیمی) نشان

 منظور بهنسبت به درختان همسایه است، هرچند 
بررسی تکمیلی الگوي پراکنش مکانی درختان در این 
پژوهش از شاخص کلارك و اوانز بهره گرفته شد که 

این شاخص، الگوي مکانی درختان  اسبر اس
، بین سهجدول  بر اساس دست آمد. یکنواخت به

هاي دو شاخص زاویه یکنواخت و کلارك و  یافته
اوانز در تعیین الگوي پراکنش مکانی درختان تفاوت 
وجود دارد. دلیل چنین اختلافی این است که مقدار 
شاخص زاویه یکنواخت بر اساس چهار تا از 

درختان همسایه به درخت مرجع، محاسبه  ترین نزدیک
 بر اساسکه شاخص کلارك و اوانز شود حال آنمی

ترین فاصله را به درخت مرجع یک درخت که نزدیک
که  آن دلیل بهشود. از سوي دیگر، دارد، محاسبه می

کاشت یک پارك جنگلی دست موردمطالعهمنطقه 
است، یکنواخت بودن الگوي پراکنش مکانی درختان 

با مطالعه دفترچه طرح این  درواقعمورد انتظار است. 
پارك، مشخص شد که درختان در فاصله چهار متري 

 1375درخت در هکتار) در سال  625از هم (تراکم 
سال از  25اند که با گذر خورشیدي کاشته شده

احداث این پارك، الگوي پراکنش مکانی درختان از 
اي تغییر نیافته هاي تصادفی یا کپهفرم منظم به فرم

مشاهدات میدانی، عدم  بر اساسچنین ماست. ه
استقرار زادآوري حاصل از درختان در این پارك سبب 
شده است که الگوي پراکنش درختان از حالت منظم 

) نیز در دو 9و همکاران ( گائو تغییر پیدا نکرده باشد.
برگ در کشور چین به این نتیجه سوزنی کاري جنگل

، الگوي سال 40دست یافتند که با گذشت حدود 
است و هنوز براي  ماندهپراکنش درختان، منظم باقی

مند سپري اي یا تصادفی، نیازکپه تغییر آن به شکل
اي مشابه چنین، نتیجهاست. هم تري شدن زمان بیش
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دیگر در کشور  کاري جنگلبا این پژوهش در دو توده 
سال از زمان کاشت  20چین با گذشت پس از 

) 2018و همکاران ( کواس). 32گزارش شده است (
با بررسی ساختار مکانی درختان در دو توده 

هاي معتدله اروپا برگ در جنگلشده پهن کاري جنگل
کلارك و اوانز، به این نتیجه گیري از شاخص با بهره

سال،  45رسیدند که الگوي مکانی درختان با گذشت 

. در بررسی دیگري در )29( است مانده باقیمنظم 
کاج جنگلی  کاشتهاي دستدر جنگل شمال اسپانیا

)Pinus sylvestris L.( ،و همکاران  کمپو-کرسنت
شاخص  بر اساس) به این نتیجه رسیدند که 2009(

کلارك و اوانز، الگوي پراکنش مکانی درختان پس از 
  .)5( مانده استسال کاشت، منظم باقی 40

  

  
 

 . موردبررسیهاي نمونه  در قطعه شده محاسبه )iWیکنواخت ( زاویه هاي ارزشدرصد فراوانی  -3شکل 
Figure 3. Frequency percentage of uniform angle (Wi) values calculated in the sample plots.  

  
) و 2مقدار شاخص مینگلینگ (جدول  بر اساس

هاي شاخص مینگلینگ نمودارهاي توزیع ارزش
گی از آمیخت موردبررسیهاي نمونه قطعه) 4(شکل 
 مینگلینگ آمیختگیشاخص  برخوردارند. متوسطی

 اي) گونه آمیختگی ترین کم( صفر از بنديطبقه داراي
مقدار . است اي)گونه آمیختگی ترین بیشیک ( تا

 هاي درختیگونه ترین بیش که است آن مفهوم به صفر
 و هستند مرجع گونه نوع از ،مرجع گونه همسایه
 که است آن به معنی یک عدد سمت به مقادیر

 مرجع گونه نوع از همسایه هاي درختیگونه ترین بیش
هستند  منطقه در حاضر هايگونه سایر نوع از و نیستند

آمیختگی درختان در این پژوهش متوسط  ).25(
دهد اگرچه با توجه به آمد که نشان می دست به

است،  قبول قابلتا حدودي  کاشت بودن توده دست
با افزایش تنوع درختان، مقادیر  نیاز است که حال بااین

این یافته نشان  درواقعاین شاخص را افزایش داد. 

هاي واکاري نیاز به دقت نظر دهد که در طرحمی
 هاي کوچک نیزدرباره این موضوع است که در مقیاس

هاي انتخابی براي به دنبال افزایش تنوع نهال باید
که توسط  هایی کاري جنگلبود. در  کاري جنگل

ها، مراتع و آبخیزداري کشور انجام سازمان جنگل
گرفته است (مانند سطح وسیعی از پارك جنگلی 

درختان در سطوح وسیع و  تر بیشچیتگر تهران)، 
  شوند خالص کاشته می صورت بهاي  گونه ازنظر

، به آمیختگی مناسب درختان شده ارائههاي و در آمار
نگاه  با آنکه حالها اشاره شده است؛  در پارك
توان به این مهم پی برد که درختان تر، می موشکافانه

اند  خالص کاشته شده صورت بهتر در سطوح کوچک
 هاي به آشفتگی ها آنو همین امر سبب کاهش مقاومت 

تر موارد،  در بیش حال درعینمحیطی شده است. 
طبیعی در  تجدید حیاتدوري از منابع بذر مانع 

و همکاران  گائو شود.کاشت میدست هايپارك
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برگ در کشور سوزنی کاري جنگل) نیز در دو 2014(
چین به این نتیجه دست یافتند که با گذشت حدود 

اي در سال از زمان کاشت درختان، آمیختگی گونه 40
اندك بود (مقدار عددي  موردبررسیدو جنگل 

 یانگچنین، . هم))9(، 1/0شاخص مینگلینگ: حدود 
این نتیجه دست یافتند که با ) به 2019و همکاران (

سال از زمان کاشت، آمیختگی  20گذشت پس از 

 بود 1/0حدود  موردبررسیمینگلینگ در دو توده 
شده براي  کاري جنگلهاي دهد تودهکه نشان می )32(

تر)،  پایداري بیش درنتیجهاي (و افزایش اختلاط گونه
ا د و بتر دارننیاز به سپري کردن زمان طولانی

 تر شدنتوان به کوتاهشناسی، میهاي جنگل لتدخا
  این زمان کمک کرد.

  

  
 

 . موردبررسیهاي نمونه در قطعه شده محاسبه) iMشاخص مینگلینگ ( ارزشدرصد فراوانی  -4شکل 
Figure 4. Frequency percentage of Mingling index (Mi) values calculated in the sample plots.  

  
بررسی اندازه رقابت با استفاده از ابعاد  منظور به

و تمایز  5هاي تمایز قطري در شکل درختان، شاخص
که روند تغییرات  اندشده ارائه 6ارتفاعی در شکل 

نمونه تشابه تمایز قطري در سه قطعه ارزش شاخص
 زیادي با یکدیگر دارد و درباره شاخص تمایز ارتفاعی

. ر بودندبه یکدیگکاملاً مشا موردبررسیعه سه قط نیز
ایز قطري و ارتفاعی شاخص تمهاي ارزشمیانگین 

 17/0و  22/0 ترتیب بهنمونه قطعه درختان در سه
  .)2(جدول  حاصل شد

  

  
  

 .موردبررسیهاي نمونه  در قطعه شده محاسبه) iTDهاي تمایز قطري ( درصد فراوانی ارزش -5شکل 
Figure 5. Frequency percentage of diameter differentiation index (TDi) values calculated in the sample plots. 
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 . موردبررسیهاي نمونه در قطعه شده محاسبه) iTHتمایز ارتفاعی ( هايارزشدرصد فراوانی  -6شکل 
Figure 6. Frequency percentage of height differentiation index (THi) values calculated in the sample plots.  

  
هاي تمایز قطري و ارتفاعی درختان شاخص

سازي اختلاف ابعاد درختان موجود در توده به کمی
 بررسی). 24پردازد (یک توده از نظر قطر و ارتفاع می

 قطري تمایز شاخص بررسی با توده یک افقی ساختار
 شاخص وسیله به جنگلی عمودي درختان ساختار و

در  ).12است ( پذیرامکان حتیرا به ارتفاعی تمایز
 تر بیش فراوانیهاي تمایز قطري و ارتفاعی، شاخص

 و تر بیش همگنی دهندهنشان صفر به نزدیک طبقات در
 تر بیش ناهمگنی دهندهنشان یک به نزدیک طبقات در
در این مطالعه همگنی زیادي بین . )21( است توده در

ود داشت قطر و ارتفاع وج ازنظر موردمطالعهدرختان 
هاي پرورشی (مانند تنک کردن) که نیاز به دخالت

شود. براي افزایش ناهمگنی در این پارك دیده می
تنک کردن را ابزاري توانمند  )2014و همکاران ( گائو

 در افزایش ناهمگنی ساختاري در جنگل عنوان کردند
 بر ها تأثیر مستقیمینحوه مدیریت توده درواقع. )9(

گذارد، قطري و ارتفاعی می هاي تمایزشاخص
درختان  شده مدیریتهاي که در توده اي گونه به

شوند و ضعیف به نفع درختان مرغوب تنک می
شوند منجر به ایجاد تغییر در آینده جنگل می درنتیجه

هاي حاصلخیز و در مناطق جنگلی ). در رویشگاه16(
، رقابت بین درختان براي رسیدن به منابع یافته توسعه

فضاي رشد مساعد منجر به تشکیل ساختار عمودي  و

) 10شود (هاي متفاوت میدر اشکوب ها آنو چیدمان 
که کم بودن حاصلخیزي خاك این پارك، شاید یکی 
از دلایل همگن بودن ساختار عمودي درختان این 

لازم به ذکر است که همسال بودن این پارك باشد. 
ف کم ابعاد دلیل اصلی براي اختلاتواند میپارك، 

چنین، هم. باشدهمگن بودن آن  درنتیجهدرختان و 
هاي درختی  تمایز ابعاد در بین گونه هايشاخص

هایی را به لحاظ سرشت گیاهان و مختلف، تفاوت
هاي مختلف در رویشگاه ها آنتوان رشد متفاوت 

 هاي شاخص مقادیر بودن مشابهدلیل  دهد که به نشان می
درختان این پارك، شاید بتوان تمایز قطري و ارتفاعی 

هاي کاشته شده گفت که به سازگار بودن سرشت گونه
توسعه یک  حال درعیندر این پارك دقت نشده است. 

تري براي بازسازي  کاشت نیاز به زمان بیشتوده دست
رسد با سپري شدن زمان به  ساختار دارد و به نظر می

 ناهمگنی در ساختار افزوده شده و مقدار عددي
هاي تمایز ارتفاعی و قطري افزایش یابد. در شاخص

و همکاران  واسکهاي این پژوهش، یافته تأیید
ساله در اقلیم  45کاشت هاي دست) در جنگل2018(

معتدله جمهوري چک به این نتیجه دست یافتند که 
 موردبررسیمتوسط شاخص تمایز قطري در دو توده 

تفاعی و متوسط شاخص تمایز ار 26/0برگ،  پهن
اندك بودن اختلاف ابعاد  بیانگرکه  )29( است 21/0
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پژوهشی  در سال است. 45درختان با گذشت حدود 
 هاي در جنگل) 2009کمپو و همکاران (- توسط کرسنته

در شمال اسپانیا، به این  کاج جنگلیکاشت دست
سال از زمان  40نتیجه رسیدند که پس از سپري شدن 

ز ارتفاعی درختان هاي تمایکاشت، مقادیر شاخص
) که نشان از 5بود ( 04/0و تمایز قطري درختان  26/0

  دارد. کاري جنگلابعاد درختان در این اندك اختلاف 
  

 گیري نتیجه
گفت که با گذشت حدود  دبندي بایدر یک جمع

ساله از زمان کاشت درختان در پارك جنگلی  25
ساختار خود  یهمگن ،جوامع درختی صائب تبریزي،

چنین داراي آمیختگی متوسط اند و همظ کردهرا حف
، هاي این پژوهشیافته بر اساسچنین  هم. هستند

گیرد و صورت می کندي به جنگل توسعه در ساختار
 اساسبر این  تري است؛ سپري شدن زمان بیشنیازمند 

 هاي سازگان حفاظت از بوم منظور بهشود توصیه می
انجام ی، با افزایش پایداري زیستچنین  شهري و هم

، (مانند تنک کردن و هرس کردن)پرورشی عملیات 
درختان به سمت افزایش آمیختگی و ناهمگن کردن 

شود براي چنین پیشنهاد میهمساختار هدایت شوند. 
، اقدام به کاشت موردنیازهاي واکاري در عرصه

هاي جدید سازگار با منطقه شود تا از این طریق  گونه
نتایج این درختان را افزایش داد. بتوان درجه آمیختگی 

اهمیت ایجاد  یهاتی عینی برتواند توج می پژوهش
 ها کاري جنگلشناسی در آگاهانه راهبردهاي جنگل

اي مفقوده در مدیریت جنگل کشور حلقه عنوان به
وان بالقوه استفاده از فنون ، زیرا تباشد مؤثر

و  ها کاري جنگلشناسی در بهبود وضعیت  جنگل
ران و اي جنگلی کشور، توسط مدیهپارك

گیران منابع طبیعی کشور نادیده گرفته شد.  تصمیم
ن تصور وجود دارد که عملیات ای درواقع
هاي طبیعی نیاز است، شناسی تنها در جنگل جنگل

هاي طبیعی و اعمال با الگو گرفتن از جنگل آنکه حال

هاي توان جنگلشناسی، میراهبردهاي جنگلصحیح 
 ها آنتر کردن ساختار را با پیچیده کاشتدست

این پژوهش فتح تر سوق داد.  سمت پایداري بیش به
هاي بررسی وضعیت ساختار جنگلبابی در 

و  کاري جنگلکاشت کشور است که آیا پس از  دست
هاي جنگلی به سمت رهاسازي پارك، ساختار توده

اند یا خیر؟ در پایان ناهمگنی و پایدار شدن پیش رفته
شود که اقدام به بررسی خصوصیات نهاد میپیش

کاشت کشور هاي دستساختاري جنگل در پارك
شود تا بتوان با اقدامی عاجل، به بهبود وضعیت 

ها اقدام شود، زیرا که با پوشش گیاهی در این پارك
ها، بسیاري از توجه به احاله مدیریت در این پارك

یزداري ها، مراتع و آبخوظایف از دوش سازمان جنگل
هاي ها در دورهکشور برداشته شده است و این پارك

 هایی مانند شهرداريمدت به ارگانزمانی کوتاه یا میان
هاي خصوصی بنگاه و )در محدوده اراضی شهر(

ها داراي اطلاعات که این ارگان واگذار شده است
مانند  پرورشی جنگل اندکی درباره فواید اقدامات

دلیل خالی بودن  باشند (بهمیکردن و هرس کردن  تنک
و باید توجه کرد که  از نیروي تخصصی جنگل)

عملیات پرورشی جنگل (مانند آزادسازي، تنک کردن 
یکی از بازوهاي اصلی  عنوان بهو هرس کردن) 

 شوند.شناسی همگام با طبیعت شناخته می جنگل
شود به مدیران ادارات منابع طبیعی پیشنهاد می بنابراین
ها حاله مدیریت، اقدام به فراموشی این پاركکه با ا

 احاله مانند شهرداري که اقدام به نهادهاییننمایند و به 
شود که از نمایند، پیشنهاد میها میمدیریت پارك

شناسی براي بهبود وضعیت فضاي سبز دانش جنگل
هاي جمعی از استفاده نمایند؛ تشکیل کارگروه
ادارات فنی  ها ومتخصصین فضاي سبز شهرداري

تواند کاري منابع طبیعی کشور، میجنگلداري و جنگل
پیشبرد اهداف احیا، حفظ و گسترش  بهکمک شایانی 

  پوشش جنگلی در کشور بنماید.
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Abstract1 
Background and Objectives: Forest structure is a key factor in growth, yield, and how changes 
occur in the forest stands, and evaluating the structure of plantations can play an important role in 
improving afforestation and timely implementation of forestry treatments in each stand. This study 
aimed to evaluate structural characteristics of plantation forests in the Saib Tabrizi forest park 
located on Tabriz, after 25 years of planting have passed, and abandon its management. 
 
Materials and Methods: For this purpose, after initial field surveys, three one-hectare plots were 
selected, and based on quantitative indicators, the structure of each plot-sample was investigated. In 
each plot, structural characteristics of all trees (species type, diameter at breast height, tree height, 
canopy height, and canopy diameter) were measured and the distance method (based on nearest 
neighbors) was used to quantify stand structure. To study of stand structural some index including 
nearest neighbors distance index (density of trees), uniform angle index and Clark and Evans index 
(variety of location), Mingling index (species mixture), diameter and height differentiation indices 
(dimensional differences of trees), and complex structural diversity index (tree diversity) were used. 
 
Results: Based on the results, the average density of trees was 448 per hectare. In the studied sample 
plots, the average DBH was equaled to be 12.9 cm, the average height of the trees was 5.1 m and the 
average basal area was calculated to be 0.013 m2 per hectare. The highest abundance among the 
species belonged to the species of Pinus nigra with 50.4% and Robinia pseudoacacia 32.4%, 
respectively. The results of the uniform angle index showed that a cluster pattern in the spatial 
distribution of trees, however, Clark and Evans index showed a regular pattern. According to the 
Mingling index, the studied stands have relatively moderate mixing. The height and diameter 
differentiation indices showed that the dimensions of the trees had a slight difference, and have a 
homogeneous structure. According to the complex structural diversity index, tree diversity was 
obtained at a low level. 
 
Conclusion: In conclusion, it can be said that after nearly 25 years of planting trees in this park, tree 
communities have maintained the homogeneity of their structure, and trees have a moderate mixture. 
Therefore, it can be stated that the development of forest structure in the research area is slow. 
Hence it is recommended to increase biological sustainability, silvicultural treatments are needed to 
increase the mixture and heterogeneity of structure. The results of this study can provide objective 
justifications for the importance of consciously creating forestry strategies in the country's forestry 
as a missing link in forest management. 
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*Corresponding author: kiomarssefidi@gmail.com 

 


