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Background and Objectives: Forest degradation is a global phenomenon 

that destroys 10.6 million hectares of forests each year. Only 15 percent 

of the world's forests are not degraded, 20 percent have been destroyed, 

and 28 percent have been deforested. Therefore, studies focus on the 

effects of forest degradation on the structure and composition of forests 

worldwide. The goal of this study was to compare the structure  

of oak-hornbeam stands in different degradation intensities in the 

Arasbaran forest.  

 

Materials and Methods: The distance method was used to calculate the 
structural diversity index in Arasbaran forests, using three indicators, 

including uniform angle, tree diameter differentiation, and mingling 

indices. Three one-hectare sampling plots were selected within the study 

area with the different intensity of human interventions, and four 

sampling plots were measured. In order to select the study points in a 

regular, systematic way, a grid was laid out, and the nearest tree to the 

intersection point of the gird as a reference tree was selected and 

measured with the four nearest neighbor trees. The diameter at the breast 

height (DBH), distance, and angle between trees were measured in 

structural groups. 

 

Results: Calculating the uniform angle index showed a change in the 

distribution pattern of stands due to the increase in the intensity of 

destruction from random to clump and uniform distribution. The diameter 

differentiation index of trees showed that the value of this index was the 

lowest (0.12) in the moderate and highest (0.38) in the severe degradation 

intensity. The study results of the mingling species index showed that the 

highest value of this index was in the low degradation intensity (0.61) and 

the lowest value was in the moderate degradation intensity (0.08). 

Statistical analysis showed a significant difference (P≤0.05) between these 

indices in all stands. Calculation of the structural diversity index also 

showed that the highest structural diversity was in the stands with low 

degradation intensity (0.5). The stands under medium degradation intensity 

had the lowest structural diversity index (0.14). 
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Conclusion: Planning to reduce human interference should be prioritized 

considering the effects of human degradation on the structure of the 

Arasbaran forest. 
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  های کلیدی: واژه

 تنوع ساختار، 

 ای،  روش فاصله

 شاخص آمیختگی گونه، 

 شاخص تمایز قطری، 

  شاخص زاویه یکنواخت

 

میلیون  6/10آن هرساله   ای جهانی است که درنتیجهپدیده هاتخریب جنگل سابقه و هدف:

های جهان درصد جنگل 15که تنها طورییابند. بههای دنیا کاهش میهکتار از سطح جنگل

رو مطالعات در  اند. ازاینزدایی شدهدرصد نیز جنگل 28شده و  درصد تخریب 20نخورده،  دست

ها تمرکز دارند. ها بر ساختار و ترکیب جنگلبسراسر جهان بر روی بررسی اثر انواع تخری

ممرز از نظر اثرات میزان تخریب و  -های بلوط پژوهش حاضر با هدف مقایسه ساختار توده

 های ارسباران انجام شد.های ساختاری این تیپ در جنگل بیان ویژگی
 

مرز در م -های بلوط منظور محاسبه شاخص تنوع ساختاری در توده: بهها مواد و روش

ای و با استفاده از سه شاخص زاویه یکنواخت،  های ارسباران، بر اساس روش فاصله جنگل

ای استفاده شد. در هر منطقه با برداری فاصلهتمایز قطری و آمیختگی مینگلینگ، از روش نمونه

ای به مساحت یک هکتار انتخاب شد. برای تعیین محل  شدت متفاوت از تخریب انسانی، قطعه

تصادفی در داخل قطعات یک هکتاری پیاده و  -برداری، شبکه آماربرداری منظم  نهنمو

ترین ترین درخت به محل تقاطع اضلاع شبکه به همراه چهار درخت همسایه در نزدیک نزدیک

ها علاوه بر قطر درختان در ارتفاع برابرسینه، منظور محاسبه شاخصگیری شدند. بهفاصله اندازه

بین درختان نیز ثبت شد. درنهایت تنوع ساختاری در چهار منطقه مطالعاتی فاصله و زاویه 

 محاسبه شد.
 

نتایج محاسبه شاخص زاویه یکنواخت نشان داد که الگوی پراکنش درختان توده با  ها: یافته

ای و یکنواخت تغییر کرد. شاخص تمایز قطری درختان  افزایش میزان تخریب از تصادفی به کپه
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( و در توده با 12/0ترین ) خوردگی متوسط کم مقدار این شاخص در توده با دستنشان داد که 

ای  ترین مقدار شاخص آمیختگی گونه ( مقدار بود. بیش38/0ترین ) خوردگی شدید بیش دست

خوردگی متوسط  ترین مقدار آن در توده با دست ( و کم61/0خوردگی کم ) در توده با دست

ها در بین مناطق نشان داد.  دار را بین این شاخص اری تفاوت معنی( مشاهده شد. آنالیز آم08/0)

ترین تنوع ساختاری در توده با  محاسبه شاخص تنوع ساختاری نیز نشان داد که بیش

خوردگی متوسط دارای کمترین مقدار تنوع  های با دست ( بود و توده5/0خوردگی کم ) دست

 ( بودند.14/0ساختاری )
 

داری  ممرز اثر معنی - های بلوطهای مختلف تخریب بر تنوع ساختاری تودهشدت گیری: نتیجه

های با را داشت. شاخص تنوع ساختاری از ترکیب سه شاخص نشان داد که ساختار در توده

خوردگی متوسط و  های با دستتری نسبت به توده خوردگی کم و خیلی کم از تنوع بیش دست

طور که انتظار تر همان های کم خوردگی های با دستیب تودهترت این زیاد برخوردار بود که به

شده از تنوع  تر تخریب های بیشرفت دارای تنوع ساختاری متوسط رو به بالا بوده و توده می

ها در تری برخوردار بودند؛ بنابراین با توجه به آثار این تخریب انسانی بر ساختار جنگل کم

ترین میزان تخریب و اقدام برای  جهت شناسایی مناطق با بیشریزی در برنامه دارسباران بای

 های انسانی در اولویت قرار گیرد.کاستن از دخالت
 

هاای   های انسانی بر تنوع ساختاری توده تأثیر شدت تخریب(. 1401) امین، اسدی، میلاد، صفری، رقیه، جهدی ،کیومرث ،سفیدی: استناد

 .75-59(، 1) 29، های علوم و فناوری چوب و جنگل نشریه پژوهش. های ارسباران ممرز در جنگل - بلوط

                    DOI: 10.22069/JWFST.2022.19826.1954 
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 مقدمه

ها و افزایش نیازمندی رشد سریع جمعیت به دلیل

ها تحت مناطق وسیعی از جنگل به منابع جنگلی،

این اند و ی مختلف تخریب قرار گرفتههاشدت

در حال افزایش  ای هشداردهندهتخریب با سرعت 

های جهان درصد جنگل 15که تنها طوریبه .است

درصد نیز  28و  شده تخریبدرصد  20، نخورده دست

 (.4اند )زدایی شدهجنگل

های جنگلی عملکرد و ترکیب ساختار توده

تخریب جنگل کند و ای جنگل را تعیین می گونه

رویدادی است که طی آن ساختار و ترکیب جوامع 

مختلف های شدتو  کندتغییر می شدت بهدرختی 

مثبت و آثار تواند دارای تخریب از کم به زیاد می

تواند که حتی تخریب متوسط میطوریبه .منفی باشد

 ،تنوع ساختاری یک توده جنگلی را افزایش دهد

سازگان بومتخریب شدید توالی را در  که درحالی

بررسی  رو ازایناندازد. به تأخیر می شدت بهجنگلی 

آن بسیار مهم و آثار های تخریب و انواع شدت

و موقعیت  مقدارآگاهی از ( و 6ضروری است )

تخریب بر آثار تخریب جنگل و ارائه الگوی 

ی جنگلی در معرض هادر توده میی کها ویژگی

ریزان و مدیران بخش منابع برای برنامه ،تخریب

زدایی و جنگل(. 10طبیعی بسیار ضروری است )

شده سبب در مناطق مختلف کشور  هاتخریب جنگل

اغلب به حالت  ،ی کشورهاامروزه جنگلاست که 

 (.16، 9) مخروبه در آمده است گاهیزاد و شاخه

زنی و غیره در اقدامات تخریبی شامل قطع، سرشاخه

 به دلیلکند و جاد اختلال میای رشد طبیعی درختان

خاک جنگل را در معرض  ،کاهش تاج پوشش درختان

اختلال و تهدید تنوع و موجب  دهدمیفرسایش قرار 

زیستی شده و تغییر ساختار افقی و عمودی جنگل 

بنابراین درک صحیح از ارتباط بین ؛ شودمی

ی هاانسانی برای فعالیتآثار جنگل و سازگان  بوم

شناسان و مدیریتی و حفاظتی بسیار مهم است و بوم

طبیعی توجه زیادی به ارتباط بین مدیران منابع 

 (.17دهند )میی جنگلی نشان هاتخریب و تنوع توده

 دورههای ارسباران در دو جنگل وضعیتبررسی 

تا  2000و  2000تا  1989های سال طی درزمانی 

نشان داده  ازدوری سنجشهای با استفاده از داده 2013

 2/40از اول دوره زمانی در مساحت منطقه است که 

دوره در  و درصد کاهش یافته است 35درصد به 

دست رفته مساحت آن درصد از  4/33زمانی دوم نیز 

برابری  5/1دهنده افزایش نشان درمجموعکه  است

این تغییرات  .تخریب جنگل در ارسباران بوده است

اقتصادی شامل تبدیل جنگل  -های اجتماعی کاربری

مسکونی بوده است  به مرتع، زمین کشاورزی و مناطق

(3.) 

 ،یندهایی مانند رقابتآثیر فرأت ساختار جنگل تحت

ی هاروش و شرایط زیستگاهی و تخریب است

جنگلداری نوین از مطالعه ساختار با اهداف حفاظت 

کنند. استفاده میجنگلی سازگان بوماز تنوع ساختاری 

اطلاع از وضعیت فعلی ساختار، تکامل طبیعی آن و 

رسیدن به و برای شی از آن ضروری است تغییرات نا

ساختار مطلوب با شناخت ساختار تحت تغییرات 

 مؤثرطبیعی یا دستکاری انسانی به شناخت روابط 

 (.1انجامد )میمدیریتی 

بررسی اثر تخریب بر وفور و در مطالعات داخلی، 

کم،  خوردگی دستی گیاهی در سه نوع هاتنوع گونه

متوسط و شدید در شهرستان بانه نشان داد که 

در  ایی غنا و تنوع گونههاترین مقدار شاخص بیش

در  ها آنترین  بوده و کم خورده دستتر  مناطق کم

بررسی چنین،  هم(. 17مناطق با تخریب شدید بود )

ول ی دارمازو و ویهاالگوی پراکنش مکانی در توده

و  شده تخریبی هاتوده در استان آذربایجان غربی در

نشان داده است که تخریب سبب  خورده دستتر  کم

در  وشده است  هاتوده پراکنش اینتغییر الگوی 
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و متمایل  ایکپه به ترتیب خورده دستتر  ی کمهاتوده

ه در کرای دارمازو و وی ول بوده درحالیبه تصادفی ب

اند تبدیل شده ایهبه الگوی کپ شده تخریبمناطق 

ی های ساختاری تودههاسازی ویژگیمیک(. 5)

ن آمیختگی کم و خالص بود ،انجیلی در جنگل نوشهر

ن توده و تمایز قطری ناهمگن را نشان داد که ای

گونه انجیلی در رویشگاه موجود در رقابت  درنتیجه

مطالعه اثرات  .(18موفق بوده است ) هابا سایر گونه

ها( بر شاخص پیچیدگی های انسانی )دخالت آشفتگی

که  ه استارسباران نشان داد های جنگلساختار در 

ها منجر به همگنی و کاهش پیچیدگی در این تخریب

های ساختار توده (.19ها شده است )ساختار جنگل

ر فیزیوگرافی زمین و ارتفاع از یتأث بلوط اوری تحت

ارتفاع سطح دریا در ارسباران نشان داده است که 

ترین قطر  ها بوده و بیشتودهاین عامل مؤثر مهمی در 

 آمده دست بهدرختان در ارتفاعات بالاتر  برابرسینه

تراکم توده با افزایش ارتفاع ارتباط  که درحالیاست. 

های شکل زمین معکوسی داشته است و شاخص

های تراکم و تاج درختان در تری با ویژگی ارتباط بیش

چنین الگوی پراکنش در  ر داشتند. همارتفاعات بالات

 متفاوت بوده است ،های با فیزیوگرافی مختلفبخش

گزارش تنوع ساختاری در جوامع گونه کرب (. 15)

منظور شناسایی وضعیت به ،در جنگل ارسباران

های آمیختگی این گونه بر اساس شاخص های توده

 که هگونه، زاویه یکنواخت و تمایز قطری نشان داد

شناسی بین برای شناخت روابط بوم هاشاخصاین 

های مختلف درختی در جهت احیای توده گونه

بررسی ساختار مکانی گونه بلوط  (.1) هستندمناسب 

برداری بدون قاب، نمونه به روشسیاه در ارسباران 

های خالص الگوی پراکنش مکانی این گونه را در توده

الای این ای تا یکنواخت و آمیختگی بصورت کپهبه

های همراه در جنگل ارسباران گونه را با سایر گونه

اثر تخریب بر الگوی مکانی  بررسی .(14) نشان داد

استوایی  سبز همیشهی های درختی در جنگلهاگونه

نخورده ی دستهادر ویتنام نشان داده است که جنگل

ترین سطح  ی درختی و بیشهاترین فراوانی گونه بیش

در  ایترین غنای گونه را داشتند و کممقطع در هکتار 

ی ها توده میتما .مشاهده شد یدمنطقه با تخریب شد

 ای در مقیاس کوچک تبدیل به الگوی کپه موردمطالعه

ی کمی، تنوع هابنابراین تخریب بر ویژگی؛ شده بودند

بر ساختار توده در و ثیر داشته أت ای و غنای گونه

ح طسه سآثار  (.12)خواهد داشت مقیاس وسیع اثر 

تخریب شامل شدید، متوسط و کم بر تنوع و ترکیب 

ی جنگلی در هیمالیا در کشور هند نشان داد که هاتوده

 ،ی با تخریب کم به زیادهااز توده در هکتارتعداد پایه 

سطح مقطع درختان در  که درحالی .کاهش یافت

ی هاتر بود و در توده ی با تخریب شدید بیشها توده

ی هارژیمآثار (. 20بود ) ترین کم ،متوسط با تخریب

در کشور  Shorea robustaی هاتخریب در جنگل

، تنوع، اینپال نشان داده است که غنای گونه

ی تحت هایکنواختی، تراکم و سطح مقطع در توده

تر و  بیش ،ی بسیار ناچیزهاتخریبشدت حفاظت و با 

آثار تخریب متوسط  .تری داشت زادآوری کممقدار 

آثار ن موضوع از ای مطلوبی روی زادآوری نشان داد و

دهنده بازسازی توده و نشان بوده تخریب متوسط

ی هارو برنامه مدیریتی برای رساندن رژیمنای. ازاست

 (.6اولویت دارند ) ،تخریب شدید به متوسط و کم

رغم مدیریت بر مبنای حفاظت در سطح علی

از متفاوت  های شدتاما هنوز  ،های ارسبارانجنگل

مشاهده ها از گذشته تاکنون جنگلاین تخریب در 

بررسی میزان اثرات حاضر، پژوهش هدف . شود می

با شدت  خوردگی دستها در شرایط این تخریب

 ی هاساختار تودهاثرات آن بر مقایسه متفاوت و 

ی ارسباران هادر مناطق مختلف جنگلممرز  –بلوط 

آثار از نظر میزان تخریب بود تا با درک بهتر از 

بتوان تصمیمات مؤثری  ،ن جوامع جنگلیای تخریب بر

 گرفته شود. هان جنگلای در جهت حفاظت و احیای



 همکاران و کیومرث سفیدی/  ... های انسانی بر تنوع ساختاری تأثیر شدت تخریب

 

65 

 ها مواد و روش

شمال ی ارسباران در هاجنگل: موردمطالعهمنطقه 

 .(1)شکل  انداستان آذربایجان شرقی قرار گرفته

شرایط اکولوژیک، فون و فلور خاص خود از  دلیل به

ها جزو ای برخوردار هستند. این جنگلاهمیت ویژه

 های تجاری نیستند و از جوامع مختلف جنگل

 اوری بلوط ممرز با درختان غالب  -بلوط 

(Quercus macranthera C.A.Mey ) و ممرز

(Carpinus betulus L. )اند که تشکیل شده

و افرا  ملچی همراه آن گردو، گیلاس، ها گونه

تر از  ی جنگلی بیشهاباشند. زیراشکوب توده می

، بداغ، گوجه وحشی و هفت کول بوده و در اخته زغال

مناطقی که تعرضات انسان و دام باعث دگرگونی 

، نسترن، تلو سیاهی هاها شده، گونهاین جنگلترکیب 

 .اندرا گرفته هاولیک و تمشک جای سایر گونه

دانه و  وجوان  غالباً هاتودهها اساس بررسیبر

ترین  مهمزادها است. شاخه بیشتر زاد با فراوانی شاخه

 مطالعه شاملدر منطقه موجود  های جنگلیتیپ

ممرز  -و بلوط خالص ، ممرز خالص ی بلوطها تیپ

 (.2)است 

 

 
 .موردمطالعهموقعیت جغرافیایی منطقه  -1شکل 

Figure 1. Geographical location of the study area. 

 

چنین با کمک  با جنگل گردشی و هم: روش پژوهش

در  شناسی جنگلاز نظرات کارشناسان و متخصصین 

به  ممرز با شرایط محیطی –چهار جامعه بلوط  ،منطقه

شرایط رویشگاهی مانند  از نظر کنواختی نسبت

ی هااز نظر تخریب و متفاوتشیب، جهت و ارتفاع 

 ،شده انتخابجنگلی های  انتخاب شدند. توده انسانی

های شدت و نشانهچون  هایی همویژگی بر اساس

 /زاددانه)چرای دام، فرم رویشی غالب درختان 

های روی پایهزنی و برش بر های کت نشانه، (زاد شاخه

کمی و  وضعیت، توده ابعاد درختان، تراکمدرختی، 

روستا و فاصله از ، فاصله از جاده، کیفی تاج پوشش

 مختلفی هایهدارای درج مناطق گردشگریفاصله از 

 خوردگی دستشامل چهار سطح  خوردگی دستاز 

 بندی شدند، کم، متوسط و شدید طبقهکم خیلی

وضعیت میانی نسبت به دو هایی با توده. (1)جدول 

وضعیت قبلی، در دو گروه شدت تخریب متوسط و 

 بندی شدند.شدت تخریب کم طبقه
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 شرایط انتخاب مناطق موردمطالعه بر اساس شدت مختلف تخریب. -1جدول 
Table 1. Conditions for selecting study areas based on the different degradation intensity. 

 منطقه
Region 

 شدت تخریب

Degradation intensity 

 بسیار کم خوردگی دست
Very low degradation 

 ، تر بزرگتر، درختان با ابعاد  زاد بیشهایی نزدیک به ساختار طبیعی با فرم رویشی دانهتوده

 و برش درختان و دور از روستاهاترین نشانه از چرا  تر توده، تاج پوشش بسته، کم تراکم بیش

 کم خوردگی دست
Low Degradation 

تر، درختان با ابعاد متوسط، تراکم متوسط  زاد کم تر و شاخه زاد بیشهایی با فرم رویشی دانهتوده

 های کم از چرا و برش درختان و فاصله متوسط از روستاهامتراکم، نشانه نسبتاًتوده، تاج پوشش 

 سطمتو خوردگی دست
Moderate Degradation 

زنی، آثار چرای متوسط دام، تراکم متوسط هایی تحت تخریب متوسط انسانی شامل سرشاخه توده

 نزدیک به روستا و جاده نسبتاًتوده و با فاصله 

 زیاد خوردگی دست
Sever Degradation 

تراکم بسیار اندک  زنی، چرای زیاد دام،هایی تحت تخریب شدید انسانی شامل قطع و سرشاخهتوده

 و با فاصله نزدیک به روستا و جاده

 

ساختاری در این مطالعه  های ویژگیبرای بررسی 

( استفاده شد. Distance Method) ای فاصلهاز روش 

با تیپ  در تعداد چهار قطعه یک هکتاریدر ابتدا 

 های درجات متفاوت از تخریب بلوط، ممرز و با نشانه

 منظور به .انتخاب و با روش بدون پلات بررسی شد

در هر  برداری نمونهانتخاب درختان شاهد و محل 

پیاده و در متر  25×25ای با ابعاد شبکه ،قطعهو  منطقه

 به مرکز تقاطع ترین درختمحل تقاطع اضلاع نزدیک

 گیری شدند.همسایه اندازه درخت به همراه چهار

 به روشبرداری نمونه محل دهدر هر هکتار  درمجموع

. شدبرداری نمونهبا چهار درخت همسایه  ایصلهفا

تر  درختان با قطر بیششامل  برابرسینهقطر  گیریاندازه

فاصله و آزیموت  بود و همچنین متر سانتی 5/7از 

 برداریچهار درخت همسایه در هر نقطه نمونه

ساختار (. 18، 7) شدثبت ها  منظور برآورد شاخص به

طور وسیعی توسط ارتباط مکانی درختان جنگلی به

های اخیر در سال که شودمیدرختان با یکدیگر تعیین 

(. 12منظور ارائه شده است ) به این هاانواع شاخص

بررسی شاخص تنوع  منظوربهن پژوهش ای در

زاویه از سه شاخص  ،موردمطالعهی هاساختاری توده

( و 2(، تمایز قطری )رابطه 1)رابطه یکنواخت 

 ( استفاده شد.3)رابطه مینگلینگ آمیختگی شاخص 

زاویه بین  بر اساسشاخص زاویه یکنواخت 

کند و به بررسی میدرختان مرجع و همسایه عمل 

 تر ی کمها پردازد. ارزش میموقعیت مکانی درختان 

و تصادفی الگوی پراکنده  دهنده نشانن شاخص ای

 ای الگوی کپه ،سمت مقدار یک درختان و با افزایش به

 شود.میدر توده ظاهر 
 

(1                                    )𝑊𝑖 =  
1

4
∑ 𝑉𝑖𝑗

4
𝑗=1 

 

گونه مرجع  i، شاخص زاویه یکنواخت Wiآن، که در 

که  برابر با یک خواهد بود اگر Vij، گونه همسایه jو 

تر  ( کمiαزاویه بین درخت مرجع و درخت همسایه )

در حالت چهار درخت  0αاز زاویه مرجع باشد )

برابر با صفر  Vij، درجه است( 90همسایه برابر با 

خواهد بود اگر که زاویه بین درخت مرجع و درخت 

 تر از زاویه مرجع باشد. همسایه بیش

 شاخص ابعاد قطر برابرسینه یا تمایز قطری به

پردازد. در این  بررسی چیدمان قطری درختان می

دهنده غالبیت گونه  شاخص نیز مقادیر بالاتر نشان

 مرجع نسبت به درختان همسایه است.
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(2                                   )𝑇𝐷𝑖 =  
1

4
∑ 𝑉𝑖𝑗

4
𝑗=1 

 

  ،گونه مرجع i، شاخص تمایز قطری Tiآن، که در 

j گونه همسایه ،Vij  برابر با یک خواهد بود اگر که

تر از  قطر برابرسینه درخت مرجع مساوی و بزرگ

برابر با صفر خواهد بود اگر که  Vij، درخت همسایه باشد

 تر از درخت همسایه باشد. قطر درخت مرجع کوچک

شاخص آمیختگی گونه به بررسی میزان اختلاط 

های کم پردازد. ارزشهای درختی در توده می گونه

های بالا دهنده آمیختگی کم و ارزشاین شاخص نشان

ای در توده است. تر گونه دهنده آمیختگی بیشنشان

ها مشابه که در ارزش صفر همه همسایه طوری به

یک همسایه مشابه  25/0درخت مرجع هستند، 

دو همسایه مشابه درخت  5/0درخت مرجع است، 

سه همسایه مشابه درخت مرجع  75/0مرجع است، 

یک از درختان همسایه با گونه مرجع  هیچ 1است و 

 یکسان نیستند.

 

(3                                    )𝑀𝑖 =  
1

4
∑ 𝑉𝑖𝑗

4
𝑗=1 

 

 ، شاخص آمیختگی گونه مینگلینگ Diآن، که در 

i گونه مرجع، j گونه همسایه ،Vij  برابر با یک خواهد

گونه و چهار همسایه از یک بود اگر که درخت مرجع 

برابر با صفر خواهد بود اگر که درخت  Vij، نباشند

  (.18، 8مرجع و چهار همسایه از یک گونه باشند )

( از 4شاخص تنوع ساختاری ترکیبی )رابطه 

مجموع سه شاخص زاویه یکنواخت، آمیختگی 

های مختلف و  ای و تمایز قطری به نسبت گونه

 (:1ترتیب زیر محاسبه شد ) به

(4) SI = (TD𝑖 × w1) + (Mi × w2) + (Wi × w3) 

 

گونه  i، شاخص تنوع ساختاری ترکیبی SIآن، در که 

، دهی وزن ضرایب =2/0w1=، 5/0w2=، 3/0w3، مرجع

TDi ،Mi  وWi های تمایز قطری، ترتیب شاخص به

 هستند. آمیختگی گونه و زاویه یکنواخت

ها با استفاده از آزمون نرمال بودن داده

اسمیرنوف تأیید شد و مقایسه میانگین  - کولموگروف

های زاویه یکنواخت، تمایز قطری، آمیختگی شاخص

گونه مینگلینگ و تنوع ساختاری ترکیبی در نقاط 

برداری و در چهار منطقه موردمطالعه با استفاده  نمونه

طرفه از طریق آزمون توکی در  از آنالیز واریانس یک

انجام  SPSSافزار  در محیط نرم 05/0سطح خطای 

 شد.

 

 نتایج

نتایج مشخصات کمی ساختار توده به  2جدول 

چنین  دهد. هم تفکیک مناطق موردمطالعه را نشان می

های موردمطالعه نشان ای در توده درصد اختلاط گونه

خوردگی بسیار کم به ترتیب  داد که در توده با دست

% گونه بلوط، در توده با 78% گونه ممرز و 23

 % از 60% از گونه ممرز و 40خوردگی کم  دست

از  %7خوردگی متوسط  گونه بلوط، در توده با دست

% از گونه بلوط و در توده با 93گونه ممرز و 

% از گونه ممرز و 20به ترتیب  خوردگی زیاد نیز دست

 % درصد از گونه بلوط حضور داشتند.80
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 های مختلف تخریب.های با شدتدر تودهمشخصات کمی مقادیر میانگین  -2جدول 
Table 2. Mean values of quantitative characteristics in stands with different degradation intensities. 

 منطقه
Region 

 متر( )سانتی برابرسینهمیانگین قطر 

Average of D.B.H. (cm) 

 )متر( تفاعرمیانگین ا

Average of height (m) 
 (n/ha) در هکتار تعداد

Trees number per hectare 

 زیاد خوردگی دست
Sever Degradation 

77/11 31/4 278 

 متوسط خوردگی دست
Moderate Degradation 

31/13 10/7 393 

 کم خوردگی دست
Low Degradation 

32/13 39/6 356 

 بسیار کم خوردگی دست
Very low degradation 

68/12 61/6 519 

 

 موردنمودار تعداد در طبقات قطری در مناطق 

قطری  نشان داد که درختان در محدوده طبقات مطالعه

تر  قطری پایینمتر قرار داشتند و طبقات  سانتی 22تا  8

  (.2تری در تمام مناطق داشتند )شکل  فروانی بیش

 

 
 

 .موردمطالعهنمودار تعداد در طبقات قطری در مناطق  -2شکل 

Figure 2. The number in D.B.H. classes in the study areas. 

 

نتایج حاصل از محاسبه شاخص زاویه یکنواخت 

ن شاخص در توده بسیار کم ای نشان داد که مقدار

 پراکنش تصادفیدهنده الگوی  نشان خورده دست

(4/0> Wi > 3/0) کم خوردگی دست، در توده با 

ی با شدت هاو در توده( Wi >4/0) ایالگوی کپه

ی پراکنش متوسط و زیاد دارای الگو خوردگی دست

چنین بررسی توزیع  همبودند. ( Wi <3/0)یکنواخت 

 شده است. ارائه 3در شکل ن شاخص ای یها ارزش
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 .موردمطالعهشاخص زاویه یکنواخت به تفکیک مناطق  -3شکل 

Figure 3. Uniform angle index in the study areas. 

 

نتایج بررسی شاخص تمایز قطری درختان در 

ن شاخص ای مقدارنشان داد که  موردمطالعهی هاتوده

، در توده با 16/0 بسیار کم خوردگی دستدر توده با 

 خوردگی دست، در توده با 14/0کم  خوردگی دست

 38/0شدید  خوردگی دستدر توده با و  12/0متوسط 

ن ای یات مربوط به توزیع مقادیر مختلفبود. جزئ

 شده است. ارائه 4شاخص در شکل 

 

 
 

 .موردمطالعهشاخص تمایز قطری به تفکیک مناطق  -4شکل 

Figure 4. Diameter differentiation index in the study areas. 
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 مینگلینگ ایختگی گونهینتایج بررسی شاخص آم

 نشان داد که  موردمطالعهی هادرختان در توده

 بسیار  خوردگی دستن شاخص در توده با ای مقدار

 ، 61/0کم  خوردگی دست، در توده با 42/0کم 

در توده با و  08/0متوسط  خوردگی دستدر توده با 

بود. جزئیات مربوط به  25/0شدید  خوردگی دست

 ارائه 5ن شاخص در شکل ای توزیع مقادیر مختلف

 شده است.

 

 
 

 .موردمطالعهای مینگلینگ به تفکیک مناطق  شاخص آمیختگی گونه -5شکل 

Figure 5. Mingling species index in the study areas. 

 
محاسبه مقدار شاخص تنوع ساختاری  درنهایت

ی هادر توده موردمطالعهی هابراساس سایر شاخص

ن شاخص در توده ای ممرز نشان داد که مقدار -بلوط

 خوردگی دست، در توده با 50/0کم  خوردگی دستبا 

 29/0 شدید خوردگی دست، در توده با 34/0کم  بسیار

. بود 14/0 متوسط خوردگی دستدر توده با و 

کم دارای  خوردگی دستمنطقه با  ترتیب این به

 خوردگی دستترین تنوع ساختاری و منطقه با  بیش

 مقدار تنوع ساختاری بودندترین  متوسط دارای کم

 (.6)شکل 
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 .موردمطالعهشاخص تنوع ساختار به تفکیک مناطق  -6شکل 

Figure 6. Structure diversity index in the study areas. 

 
  را در دارمعنیی آماری نیز اختلاف هاآزمون

ی ها از نظر شاخص موردمطالعهمناطق  میبین تما

 .(7)شکل  نشان داد تنوع ساختاری

 

 
 .موردمطالعه مناطق بین در ساختاری تنوع های شاخص میانگین مقایسه نتایج -7 شکل

Figure 7. Results of compare means of structural diversity indices between the studied areas. 
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 گیری بحث و نتیجه
یا  خوردگی دست نتایج پژوهش حاضر، بر اساس

ی کم تا زیاد سبب هابا شدت های انسانیآشفتگی

ی هاساختاری تودهتنوع  داری درمعنی تغییراتایجاد 

ه شدی ارسباران هاممرز در جنگل - طبیعی بلوط

 برابرسینهتعداد در هکتار و قطر در ارتفاع  است.

تر از  تر، بیش کم خوردگی دستدرختان در مناطق با 

تر  در مناطق کم رسد مینظر  بهسایر مناطق است. 

امکان زادآوری بهتری فراهم است و  خورده دست

درختان فرصت کافی برای رشد قطری در جنگل را 

 های جنگلدر  برش درختان کم قطر که درحالیدارند. 

و چرای دام مانع استقرار مطلوب  خورده دست

 های پایهگذشته شده و از تعداد  های دههزادآوری در 

چنین یکنواخت شدن  (. هم19کاسته شده است )

شنان از  خورده دست های جنگلپراکندگی درختان در 

دور شدن ساختار از وضعیت طبیعی جنگل است. 

ممرز  - ی بلوطهاالگوی پراکنش تصادفی در جنگل

با تغییر در ساختار  ،بسیار کم خوردگی دست با

ی با هادر توده ایکپهپراکنش الگوی سمت  به

الگوی یکنواخت در  به درنهایتکم و  خوردگی دست

هدایت متوسط و زیاد  خوردگی دستی با هاتوده

 بیان کرد گونه اینتوان علت این امر را می .شود می

درختان بلوط دارای بذر سنگین هستند و بر اساس 

گونه به  استراتژی تجدید حیات و نیاز فراوان این

نهال اغلب بذر  رویشدر دوران  ای تغذیهعناصر 

درختان در اطراف درختان بذرده مادری پراکنده شده 

 های دخالتبا  نماید میایجاد  ای کپهو الگوی مکانی 

الگو تغییر یافته و  رختان اینانسانی و برداشت د

الگوی  .یابد مییا یکنواخت تغییر  سمت تصادفی به

ی طبیعی ارتباط تنگاتنگی هاپراکنش مکانی در جنگل

مطالعه الگوی  و زادآوری درختان داردمکانیزم با 

 ه استممرز در گیلان نشان داد -مکانی در تیپ راش

 ایالگوی کپه درختان دارای بذور سنگین معمولاً که

 پراکنش درختان راش الگوینیز  تر پیش (7دارند )

 خیرود نوشهر های جنگلمشابهی در  مطالعهاساس بر

 ایکپهپراکنش الگوی چنین  و هم (13) ایالگوی کپه

ی خالص بلوط اوری در ارسباران نیز هابرای توده

ی هابرای توده ای(. الگوی کپه14گزارش شده بود )

ی هاتصادفی برای توده پراکنش الگویو  شده تخریب

ی سردشت نیز گزارش هادر جنگل شده تخریبتر  کم

 عامل ،ی محیطی ناشی از تخریبهاشده و آشفتگی

ی طبیعی هاتوده .(5)بود  شدهمعرفی  تغییر نای جادای

کرب در ارسباران نیز الگوی تصادفی را افرای گونه 

تواند ناشی از پراکنش بذرهای نشان داده بود که می

و  با پیشرفت توالیچنین  هم (.1) ن گونه باشدای سبک

ای به تصادفی میل الگوی توده از کپه ،ها تودهتحول 

مطابق با نتایج پژوهش  یافتهاین ( که 11کند )می

دارای اشکال  ی کهبا حذف درختان است.حاضر 

تحت تخریب هستند مختلف بذور سنگین و سبک 

های درخت مادری در توده انسانی، از فراوانی این پایه

های باقیمانده آن الگوی پراکنش گونه تبع بهکاسته و 

 تغییر خواهد کرد. نیز در توده

در تیپ درختان  ابعاد در تنوعبررسی و تحلیل 

نشان تمایز قطری شاخص بلوط و ممرز با استفاده از 

 خوردگی دستی با هادر توده طورکلی به داد که

در  بوده وکم این تمایز مقدار ، و متوسط کمکم،  خیلی

زیاد غالبیت قطر با درختان  خوردگی دستی هاشدت

تری در بین  بیشاز تنوع قطری توده ود و مرجع ب

و از نظر ابعاد قطری  هدرختان مرجع برخوردار بود

توان در بیان علت این موضوع می .ناهمگن بودتوده 

زوال جنگل سبب تغییر ساختار مکانی و  گفت که

توالی به شود و می و تنوع ابعاد درختان اینوع گونهت

شاخص در برآورد . (11) منجر خواهد شد رونده پس

های خالص بلوط اوری در تمایز قطری در توده

 دارایاین شاخص  تر کم ارسباران نیز طبقات

 و یکنواختی دهندهنشان که بودند فراوانی ترین بیش

 نظر از خود همسایگان با بلوط بین درختان همگنی

 نظر های خالص بلوط اوری ازتوده بود و )ابعاد( قطر
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مطالعات دیگری (. 14بودند ) یکدست و ابعاد، همگن

هایی های انسانی را مقدار شاخص نیز اثرات دخالت

عنوان نمونه به .دهد نشان می قطری مانند تمایز

اساس مطالعات شاخص پیچیدگی ساختار در بر

در محدوده سی بلوط اوری در حاتم مشه های جنگل

های  ارسباران با افزایش تخریب و شدت فعالیت

مقدار عددی شاخص پیچیدگی انسانی در این مناطق 

همگنی در ساختار کاهش یافته و جنگل به سمت 

که مطابق با نتایج مطالعه حاضر رود ساختار پیش می

 خوردگی دستبنابراین ؛ (19)است کلیبر در منطقه 

سبب کاهش تمایز قطری درختان توده شده و از 

کاهد و توده را به سمت ناهمگنی و تنوع ساختاری می

برد که این موضوع در ساختار قطری همگن می

 منحنی پراکنش قطری درختان نیز مشهود است.

ی هاآمیختگی گونه نشان داد که در شدتنتایج 

 طور که انتظارهمان ،متوسط تا زیاد خوردگی دست

 وشده داری کم طور معنیبهها گونهآمیختگی  رفتمی

اغلب درختان مشابه درخت مرجع بودند و طبقات 

فاقد ارزش عددی  ،شاخص آمیختگیدر نمودار بالاتر 

خیلی کم،  خوردگی دستهای با در تودهبودند. 

ها حالت یکنواختی داشت اما طبقه آمیختگی گونه

همسایه با  صفر که به مفهوم تشابه همه درختان

ترین فراوانی را نشان داد. در  درخت مرجع است، بیش

ها کم روند آمیختگی گونه خوردگی دستهای با توده

تا سه درخت همسایه مشابه با درخت مرجع افزایشی 

اما در ؛ دهنده آمیختگی زیاد توده استبود که نشان

متوسط و زیاد میزان  خوردگی دستهای با توده

 که طوری بهروند کاهشی را نشان داد  ایآمیختگی گونه

طبقه یک که به مفهوم حداکثر آمیختگی است، فاقد 

تشابه  دهنده نشانکه صفر عکس طبقه رفراوانی بود و ب

ترین آمیختگی  تمام همسایه با درخت مرجع و کم

 ددر تحلیل تنوع و آمیختگی درختان بای مشاهده شد.

خرابه  های گونهافزایش در نظر داشت که در مواردی 

روی مانند ازگیل و آلوچه وحشی اغلب منجر به 

، از سوی دیگر افزایش شود افزایش آمیختگی می

منجر به کاهش فراوانی  تواند میانسانی  های دخالت

در  نادر مانند تیس و هفت کول گردد. های گونه

 شاخصکاهش شدید کم  خوردگی دستهای با  توده

یب متوسط و زیاد در های با تخرآمیختگی در توده

نامطلوب تخریب آثار مطالعه حاضر دلیل محکمی بر 

 موردمطالعههای جنگلی طبیعی بر ساختار متنوع توده

که مطابق با نتایج مطالعه تأثیر  و کاهش تنوع آن است

های زاگرس نیز هست که زوال بر ساختار جنگل

و بعد از  06/0شاخص آمیختگی قبل از تخریب 

شاخص (. 11ارش شده بود )گز 09/0تخریب 

آمیختگی گونه در ارتباط با شاخص الگوی پراکنش 

الگوی پراکنش را  ،یی مانند تخریبهااست. آشفتگی

ی انسانی هاتخریب ،کشاندمیو یکنواخت  ایبه کپه

انتشار بذر درختان  ویژه بهمکانیزم تجدید حیات و در 

فرهادی و (. 7اثر دارند ) ها آنو تغییر الگوی پراکنش 

الگوی  (2017( و مدبری و میرزایی )2019همکاران )

، 8اند )ای را با تمایل به آمیختگی کم مرتبط دانستهکپه

( که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد. از طرف 11

مطالعه ساختار در که گونه بلوط اوری دیگر حضور 

به تمایل با در ارسباران نیز خالص این گونه ی هاتوده

پذیری بالا و آمیختگی و قرار گرفتن در کنار رقابت

شاهدی بر این ادعا  (14)بود معرفی شده  هاسایر گونه

 موردمطالعههای است که با وجود این گونه در توده

تأثیر تخریب از  ها تحتدر پژوهش حاضر، این توده

درختان  حال درعین. آمیختگی اندکی برخوردار بودند

ین هستند و بر اساس استراتژی بلوط دارای بذر سنگ

گونه به عناصر  تجدید حیات و نیاز فراوان این

نهال اغلب بذر درختان در  رویشدر دوران  ای تغذیه

اطراف درختان بذرده مادری پراکنده شده و الگوی 

انسانی و  های دخالتبا  نماید میایجاد  ای کپهمکانی 

برداشت درختان این الگو تغییر یافته و به سمت 

 .یابد میتصادفی تغییر 
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 تواند میهای طبیعی سازی ساختار جنگلکمی

ضامن تنوع ساختاری در  های رهیافتمنجر به ارائه 

( زیرا به بررسی توأم موقعیت مکانی و 8توده باشد )

ای چنین ابعاد درختان و تمایل به آمیختگی گونه هم

ها  عنوان سه رکن اصلی ساختار متنوع جنگلها به آن

ن ای از ترکیبکه شاخص تنوع ساختاری پردازد. می

نشان داد که ساختار  شود میدیگر حاصل سه شاخص 

 از  کمو خیلی کم  خوردگی دست بای هادر توده

ی با هاتری نسبت به توده بیشساختاری تنوع 

 نیا که به ندربرخوردازیاد متوسط و  خوردگی دست

ر وطهمان تر کم های خوردگی دستی با هاتودهترتیب 

متوسط و  رفت دارای تنوع ساختاریمیکه انتظار 

ساختاری از تنوع  شده تخریبتر  بیشی هاتوده

ن شاخص در ای برخوردار بودند. مقدار تری کم

( و 7) 475/0لان ممرز در گی - ی راشها توده

 479/0ی کرب در ارسباران هادر توده چنین هم

تنوع ساختاری  دهنده نشانو است گزارش شده 

 .(1) باشد می ها در این جنگل توجه قابل

الگوی  توانبا استفاده از نتایج پژوهش حاضر، می

ی با هادر تودهی پراکنش مکانی و تنوع ساختار

کمک برای در جهت بهبود وضعیت و را تخریب کم 

و احیای ی با تخریب شدید هاپیشرفت توالی تودهبه 

شود که سایر می. پیشنهاد کرد استفاده ها ن آ

ن چهار سطح تخریب ای در هاتوده میی کها مشخصه

مانند شاخص اختلاف سطح تاج پوشش و انواع 

د و در نشو یبررسدیگر ی ساختاری هاشاخص

 د.نمناطق با تخریب شدید استفاده شو بازسازی

تدریجی در تخریب جنگل در نتیجه کاهش 

ای و عملکرد های ساختاری، ترکیب گونه ویژگی

بنابراین نیاز است که با ؛ (21)توده است سازگانی  بوم

ها، فرآیندهایی مانند توجه به تخریب فزاینده جنگل

تعیین میزان تخریب و آستانه اثرگذار آن بر توده برای 

 تر بیش های پژوهشبا مؤثر  های حل راهکمک به ارائه 

منظور مدیریت پایدار بهعلاوه بر این،  .شناسایی شوند

جلوگیری از تخریب و یا اجرای اقدامات احیایی در 

و معکوس کردن روند تخریب  شده تخریبهای جنگل

ویژه جنگل ارسباران با تنوع غنی گیاهی ها بهدر جنگل

تخریب انسانی بر آثار با توجه به  درنهایت. اعمال شود

ریزی در جهت برنامه ددر ارسباران بای هاساختار جنگل

 .گیرد های انسانی در اولویت قرارکاستن از دخالت
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