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هايترین همسایه در مطالعه ساختار تودههاي نزدیککاربرد شاخص
راش در جنگل خیرود نوشهردست نخورده

1محمدرضا مروي مهاجرو1، جهانگیر فقهی1، محمود زبیري*1زهرا نوري

)15/2/1394: ؛ تاریخ پذیرش12/10/1392: تاریخ دریافت(

دهیکچ
هـدف از انجـام ايـن    .شودجنگل درنظر گرفته مینوين ابزار در مديريت نيترعنوان يکي از مناسبتوصيف کمي ساختار جنگل بهامروزه 
به اين منظور يک .ترين همسايه بودهاي نزديکاز شاخصبا استفادهراش دست نخوردههاي تودهدر هاي ساختاري مطالعه شاخص،تحقيق

عنوان منطقه مورد مطالعه انتخاب شد و گونه و قطر برابر و پژوهشي خيرود بههکتار در بخش گرازبن جنگل آموزشي۴۸پارسل به مساحت 
منظور تهيه نقشه موقعيت مکاني درختان، موقعيت هر يک از متر ياداشت و بهسانتی۵/۷هاي درختي با قطر برابر سينه بيشتر از سينه تمام پايه

های الگـوي مکـاني کـلارک و    ترين همسايه شامل شاخصهاي نزديکسپس شاخص. آزيموت ثبت شد-های درختي با روش فاصلههيپا
Crancod 1.3افـزار از نرمبا استفاده(Tij)و شاخص اختلاف قطر برابر سينه (S)شاخص آميختگي نسبي ،(DMi)شاخص آميختگي ،ايوانز

ای پيـروي  منطقه مـورد مطالعـه از حالـت کپـه    نشان داد الگوي مکاني درختان در کلارک و ايوانزنتايج حاصل از شاخص. محاسبه شدند
. دهنده اسـت ي تشکيلهاگونهدهنده آميختگي کم دست آمد که نشانبه۳۱۳/۰در منطقه مورد مطالعه برابر با (DMi)مقدار شاخص . کندمی

از صفر بود تربزرگکه Sاخص حاکي از اختلاف متوسط درختان از نظر قطر برابر سينه است و مقدار ش۴۳/۰برابر با )(Tijمقدار شاخص 
هاي ترين همسايه را در مطالعه مولفههای نزديکنتايج اين مطالعه کاربرد شاخص. باشديمدر منطقه مورد مطالعه هاگونهدهنده تفکيک نشان

.دهدهاي راش نشان میساختاري جنگل

هاي خزري، خيرودختگي، شاخص تمايز قطري، جنگلشاخص پراکنش مکاني کلارک و ايوانز، شاخص آمي:يديلكيهاواژه

گروه جنگلداري و اقتصاد جنگل، دانشکده منابع طبيعي، دانشگاه تهران. ۱
znouri9@gmail.com:يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م: *
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مقدمه
هـاي اخیـر جنگلـداري نـوین بـا هـدف پایـداري        در طی سـال 

سـرعت درحـال   ال حاضر نیز بـه یافته و در حاکولوژیکی توسعه
در همـین راسـتا توصـیف کمـی سـاختار      ). 45(باشد یمتکامل 

در مـدیریت  هاي کاريابزارترینعنوان یکی از مناسبجنگل به
ساختار و توزیع مکـانی  .)29(شود جنگل درنظر گرفته مینوین 

هاي مهمی بـراي درك پویـایی   مولفه) عمودي و افقی( درختان 
هـا بـراي درك   نباشـند و پتانسـیل آ  جنگلـی مـی  هاي اکوسیستم

ــه    ــوز ب ــک هن ــاهیم اکولوژی ــده   مف ــناخته نش ــل ش ــور کام ط
).34و 30، 16(است 

نحوه ) Structure("ساختار"ي جنگلی واژه هاستمیاکوسدر 
ي درختـان از جملـه سـن،    هـا یژگیوسري از آرایش مکانی یک

ردي از این و موا) در مورد درختان دو پایه(ابعاد، گونه و جنس 
محققان مختلف ساختار ). 26(دهدیمدست را مورد توجه قرار 

تنـوع  ) الـف :انـد نمـوده مکانی جنگل را به سه ویژگـی تقسـیم   
موقعیت مکانی درختان که بیان کننـده الگـوي پـراکنش مـنظم،     

تنوع آمیختگی کـه  ) ب. هاستنآاي، تصادفی و یا ترکیبی از کپه
تنـوع  ) ج.دهـد یم ـبررسی قـرار  را موردهاگونهنحوه چیدمان 

یی از قبیـل قطـر و   هـا مشخصـه ابعاد درختان که چیدمان مکانی 
).28(دهدیمارتفاع را نشان 

ي آمـاري  هـا شـاخص منظور توصیف کمی ساختار مکانیبه
ي هـا شـاخص تـوان بـه   یمآن جمله ازاند متعددي توسعه یافته

راي هــا داهمســایه اشــاره داشــت، ایــن شــاخصتــریننزدیــک
باشـند و بـه   هاي شیمیایی میعملکردي شبیه به ساختار مولکول

هاي هر درخت یا نقطه معـین در تـوده جنگلـی    بررسی همسایه
منظور توصیف دقیق و پایش بههاشاخصاین ). 40(پردازند می

سـازي سـاختار   هاي جنگلـی و یـا شـبیه   تغییرات ساختاري توده
کـار  سازي کـامپیوتري بـه  هافزارهاي شبیهاي پیچیده در نرمتوده

تـوان بـه   یم ـهاشاخصاز مزایاي این ).41و24، 15(روند یم
پذیري بالا در انتخاب تعداد درختان همسایه، عـدم نیـاز   انعطاف
گیري فاصله بین درختان و در نتیجه آسان و ارزان بودن به اندازه
، صـحت بـالا، توانـایی کـافی در تشـریح سـاختار       هـا نآمحاسبه 

و28، 15(کـرد  اشـاره هـا نآي جنگلی و بررسی تکامـل  هاتوده
يهــایرســاختاري، تــأثيهــادر هنگــام محاســبه شــاخص. )38

یرهـا نادیده گرفتن این تأثنمایند وینقش مهمی ایفا مايیهحاش
. شودمیبه برآوردهاي آماري اریب معمولاً منجر

کنـون مطالعـات گونـاگونی در زمینـه بررسـی سـاختار و       تا
هاي جنگلـی منـاطق مختلـف    هاي مکانی در اکوسیستمخصشا

کشور انجام گرفته است که بیشتر آنها تنهـا بـه بررسـی الگـوي     
هـاي  از توابـع و شـاخص  بـا اسـتفاده  هاي درختـی  مکانی گونه

. گـردد اند که به برخی از آنها در ادامه اشاره میمختلف پرداخته
کرکــف را در الگــوي مکــانی گونــه ) 5(پوربابــایی و همکــاران 
-از شاخص مربع تی، جانسـون با استفادهجنگل شفارود گیلان 

بصـیري و  . اي گـزارش نمودنـد  زایمـر و کـلارك و ایـوانز کپـه    
هاي گرین و اسـتاندارد شـده   از شاخصبا استفاده) 4(همکاران 

موري سیتا الگوي مکانی درختان در منطقـه قامیشـله مریـوان را    
از آماره با استفاده) 6(همکاران حبشی و . اي گزارش نمودندکپه

کلارك و ایـوانز الگـوي پـراکنش راش، ممـرز و انجیلـی را در      
اي هـا کپـه  جنگل آمیخته راش شصت کلا گرگان، در تمام لایـه 

الگـوي  ) 8(در مطالعه عرفـانی فـرد و همکـاران    . تعیین نمودند
ترین همسایه در هاي نزدیکاز شاخصبا استفادهمکانی درختان 

اخـوان و  . پراکنـده تعیـین شـد   ) منطقه زاگـرس (سروك جنگل 
الگوي پراکنش گونه راش را در مراحـل مختلـف   ) 1(همکاران 

ــوالی در جنگــل ــد ت علــوي و . هــاي کلاردشــت مطالعــه نمودن
عنـوان یـک مولفـه    الگوي مکانی گونه ملـج را بـه  ) 9(همکاران 

با اسـتفاده ساختار در جنگل آموزشی و پژوهشی خیرود نوشهر 
نـوري و همکـاران   . دادنـد مورد بررسی قرارK-Ripleyتابع از 

ــتفاده) 13( ــا اس ــابع ب ــانی  K-Ripleyاز ت ــراکنش مک الگــوي پ
پلـت را در جنگـل   هاي راش، ممـرز، توسـکاي ییلاقـی و   گونه

مطالعات دیگري از جملـه علیجـانی   . اي تعیین کردندخیرود کپه
موقعیـت  تنـوع  (هر سه جنبه سـاختار مکـانی   ) 11(و همکاران 

را در بررسـی ســاختار  ) مکـانی، تنـوع آمیختگـی و تنـوع ابعـاد     
.اندکار گرفتهبند خیرود بههاي میانجنگل

مطالعات بسیاري در خارج از کشور انجـام شـده اسـت کـه     
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منطقه مورد مطالعه. 1شکل 

که به برخـی  انددادهمورد بررسی قرارهاي مختلف ساختار را جنبه
باشـد اشـاره   آنها که در راسـتاي پـژوهش حاضـر مـی    ترین از مهم

هـاي  تشـریح شـاخص  ضـمن ) 27(کینـت و همکـاران   . گـردد می
ســازي ســاختار یــک تــوده متشــکل از کــاجســاختاري بــه کمــی

)Pinus sylvestris (  و بلـوط)Quercus roburوQuercus rubra(
هـاي  ترین همسـایه در جنگـل  هاي نزدیکاستفاده از شاخصبا

رویکردهـــاي مختلـــف ) 38(پومرنینـــگ . پرداختنـــدبلژیـــک
از بـا اسـتفاده  کردن ساختار جنگل در سه توده جنگلـی را  کمی

همسایه مـورد  تریننزدیکي هاشاخصتوابع گوناگون از جمله 
را در رابطـه  (M)شاخص آمیختگی) 26(گراز . بررسی قرار داد

ه سـازي شـد  هـاي شـبیه  هـا در تـوده  با پراکنش و غالبیت گونـه 
تصادفی مورد بررسی قرار داد و به ایـن نتیجـه رسـید کـه ایـن      
شاخص، ابزار قدرتمندي در توصـیف پـراکنش مکـانی گیاهـان     

تنـــوع ســـاختاري ) 44(روپرچـــت و همکـــاران . باشـــدمـــی
از بـــا اســـتفادهدر اتـــریش را Taxsus baccataهـــايتـــوده

میختگی، تمایز قطـري و ارتفـاعی مـورد بررسـی     آهاي شاخص
هاي خزري همانند نواري سبز بـر روي دامنـه   جنگل. دندقرار دا

هاي غنی اند و جزو جنگلهاي البرز قرار گرفتهشمالی رشته کوه
منبع مهم تولیـد چـوب و   عنوان و به) 5(شوند دنیا محسوب می

گونه راش یکـی  که در آنباشدسایر خدمات جنگلی مطرح می

کـه ) 12(باشـد  یم ـهاي تولیدکننده چوبترین گونهاز با ارزش
هـا را  درصد حجم سرپاي ایـن جنگـل  30درصد سطح و 6/17

متر و قطر برابر سـینه  40دهد و ارتفاع آن به بیش از تشکیل می
).43(رسدمتر هم می5/1آن به بیش از 

دسـت  منظور مدیریت بهینه این منابع جنگلی بـا ارزش بـه  به
بنـابراین  . شدباآوردن درك صحیحی از ساختار آنها ضروري می

بــا توجــه بــه اینکــه ارائــه اطلاعــات کمــی در مــورد ســاختار  
منظـور  هاي جنگلی و توصیف خصوصیات مکانی بـه یستماکوس

هاي مدیریتی جنگل ریزي و ارزیابی برنامهمدیریت بهتر و برنامه
هـاي راش در  و با توجه به اهمیـت تـوده  ). 7(باشد یمضروري 

هـاي سـاختاري   ررسی ویژگیهاي خزري این مطالعه به بجنگل
بـا اسـتفاده  شمال ایران دست نخوردهو هاي طبیعی در راشستان
.پردازدترین همسایه میهاي نزدیکاز شاخص

هامواد و روش
منطقه مورد مطالعه

پژوهشـی  و از جنگـل آموزشـی   گـرازبن این بررسی در بخـش  
جنگـل خیـرود در  .خیرود در شمال ایـران انجـام گرفتـه اسـت    

7236شــرق نوشــهر بــین یلــومتريک7  0436تــا  عــرض
2351شمالی و   3451تـا      طـول شـرقی واقـع شـده اسـت .
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دسـت  کـه  ار ت ـهک48بـه مسـاحت   بخش گـرازبن  319پارسل 
گونـه عملیـات   و تا زمـان آمـاربرداري در آن هـیچ   بودهنخورده

در (ریـزي شـده   بـرداري برنامـه  رورشی، تجدید حیات و بهـره پ
عنـوان منطقـه مـورد    بهانجام نگرفته ) هاي جنگلداريقالب طرح

ارتفاع از سطح دریـا در پارسـل مـورد    . درنظر گرفته شدمطالعه
هاي پارسـل جهـت  متر بوده و بیشتر قسمت1270تا 1190نظر

دیگري در مـرز  جنوبی داشته و دو یال یکی در قسمت میانی و
ــل و  ــمالی پارس ــود دارد ش ــپ  ). 7(ج ــه تی ــق نقش ــديطب بن

ــه راش    ــورد مطالع ــه م ــده در منطق ــپ عم ــرازبن تی ــش گ بخ
).1شکل () 2(باشد می

ــان    ــانی درخت ــت مک ــت موقعی ــه از روش ثب ــن مطالع در ای
صورت نقطه با طول و عـرض جغرافیـایی مشـخص اسـتفاده    به

ــان    ــانی درختـ ــت مکـ ــد و موقعیـ ــتفاد شـ ــا اسـ از روش هبـ
بـدین منظـور ابتـدا مختصـات     . ثبت شد) 32(ت آزیمو-فاصله

روي جـاده جنگلـی مشـخص گردیـد و     یک نقطه مشـخص بـر  
با دقت بالا ثبت گردیـد  GPSاستفاده از دستگاه آن بامختصات

سـپس  . عنوان نقطـه شـاخص درنظـر گرفتـه شـد     و این نقطه به
ل شـرکت  محصـو ) (Trupulse 360(یاب لیـزري  دستگاه فاصله

ي مشخصـی  هامکاندر عرصه در )لیزر تکنولوژي کشور آمریکا
ي درختی موجـود در  هاهیپامستقر شد و فاصله و آزیموت کلیه 

متر نسـبت بـه ایـن    سانتی5/7پارسل با قطر برابر سینه بیشتر از 
. دستگاه یادداشت و گونه و قطر برابر سینه آنهـا نیـز ثبـت شـد    

ز تنه درختان، نصف قطر برابـر سـینه   منظور تولید نقشه از مرکبه
درخت به فاصله خوانده شده در همان آزیموت اضافه گردید تا 

جـاي سـطح خـارجی پوسـت     تنه درختـان بـه  محل دقیق مرکز 
آزیموت که در –ي فاصلههادادهدر مرحله بعد . سازي شودشبیه

اسـتفاده از روابـط   طی عملیات زمینی برداشت شـده بودنـد بـا   
ل به موقعیت مکانی آنها برحسـب طـول و عـرض    ریاضی تبدی

).14(جغرافیایی شد 

هاي بررسی ساختار مکانیشاخص
منظـور بررسـی سـاختار مکـانی منطقـه مـورد       در این مطالعه به

تـرین همسـایه کـه در    ي نزدیـک هاشاخصترین یجرامطالعه از 

. روند، استفاده شده اسـت یمکار بههاجنگلساختار هايمطالعه
نی مقادیر عددي براي توصیف الگوي مکا) 18(ك و ایوانز کلار

)Spatial pattern ( ي جنگلی ارائه دادنـد کـه   هاتودهدرختان در
).38(باشد یمصورت زیر فرمول این شاخص به

A
E

E

r 1
CE , r

r N
2

A

 

همسـایه جهـت   تـرین نزدیـک کـارگیري شـاخص   هنگام به
مقـدار  . شـود یم ـاسـتفاده  نیز Zبررسی الگوي مکانی  از آزمون 

).19(گردد یمصورت زیر محاسبه بهZآماره 

Er 2

0.26136 0.26136

N. N / A
  



A E

Er

r r
Z





تـا  ي بین درختان هافاصلهمیانگین : Ar: ي فوقهارابطهدر 
، )متـر (در یک توده جنگلی معـین  نهاآهاي ترین همسایهنزدیک

Er: هاي یههمساتریننزدیکي بین درختان تا هافاصلهمیانگین
ــا ــی  آنهـ ــوده جنگلـ ــک تـ ــاملاًدر یـ ــادفی کـ ــر(تصـ ،)متـ

: N،تعــداد درختــانA : متــر مربــع(ســطح تــوده جنگلــی( ،
Er

 :معیارانحرافErباشدمی.
، تـر بـزرگ CEدر یک جنگل با توزیع تصادفی اگـر مقـدار   

از یک باشد الگوي درختان در منطقه مورد ترکوچکمساوي یا 
تفسـیر مقـدار   . باشدیماي ترتیب منظم، تصادفی و کپهمطالعه به
ــاره  ــر    Zآمـ ــرح زیـ ــه شـ ــده بـ ــبه شـ ــمحاسـ ــدیمـ : باشـ

1.96 Z 1.96    :   ،ــادفی ــانی تص ــوي مک Zالگ 1.96 :

Zالگوي مکانی منظم،  1.96 ايالگوي مکانی کپه .
ــی  ــاخص آمیختگ (DMi) (Species mingling index)ش

ي مختلـف در کنـار   هـا گونـه دمان منظـور بررسـی نحـوه چی ـ   به
از رابطـه زیـر محاسـبه    بـا اسـتفاده  شـود و  یمیکدیگر استفاده 

).27(شود یم
4

i ij
i 1

DM 1/ 4 v


  ij

1 Speciesi Speciesj
v

0 Speciesi Speciesj

  
    

هـا گونـه با توجه به فراوانـی نسـبی و موقعیـت قرارگیـري     
در . است0-1داراي ارزشی بین صشاخنسبت به یکدیگر، این 
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هنگام استفاده از چهار همسایه در یک گـروه سـاختاري، مقـدار    
ها از یههمساهمه : صفر: باشدیماین شاخص یکی از اعداد زیر 

گونه یـک درخـت   : 25/0. باشندیمگونه مشابه با درخت مرجع 
گونـه دو  : 5/0. همسایه متفاوت با گونـه درخـت مرجـع باشـد    

: 75/0.یه متفاوت بـا گونـه درخـت مرجـع باشـد     درخت همسا
. باشـد گونه سه درخت همسایه متفاوت با گونه درخت مرجـع 

.ها مشابه با گونه درخت مرجع نباشندیههمساکدام از هیچ: 1

ــینه    ــر س ــر براب ــتلاف قط ــاخص اخ Diameter) (Tij)ش

differentiation index)اساس اختلاف قطر درختان همسـایه  بر
شود و به بررسـی توزیـع ابعـاد درختـان نسـبت بـه       یممحاسبه 
.)38(پردازد یمیکدیگر 

4
i j

ij
i jj 1

Min(DBH ,DBH )1
T 1

4 Max(DBH ,DBH )
  

. باشـد متر مـی قطر برابر سینه به سانتیDBHدر این فرمول 
تـرین نزدیـک اسـاس جفـت درخـت مرجـع بـا      شاخص براین 

باشـد و در هـر یـک از    یم ـهمسایه اول، دوم، سـوم و چهـارم   
درختان، مقدار عددي قطر برابر سینه درخت کم قطر جفت این
.گیـرد یم ـصورت کسر و درخت قطور در مخرج کسر قراردر 

منظـور  متغیـر باشـد؛ بـه   0-1توانـد بـین   یممقدار این شاخص 
اسـاس ي محاسـبه شـده بـر   هـا ارزشسهولت در تفسیر نتـایج،  

اخـتلاف کـم  : شـوند یم ـاین شاخص بـه چهـار دسـته تقسـیم     
-7/0(، اخـتلاف آشـکار   )3/0-5/0(اختلاف متوسط ، )3/0-0(
). 44) (7/0-1(، اختلاف زیاد )5/0

یـک بررسـی   ) S(براي محاسبه شـاخص آمیختگـی نسـبی    
Nهمسـایه بـراي هـر    تـرین نزدیـک ي هـا گونـه منظور تعیین به

باشـد تـا تعـداد    یم ـدرخت در سطح منطقه مـورد مطالعـه لازم   
ــان  ــهدرخت ــاگون ــک و دو ه ــ)m,n(ي ی ــا  ، تع ــان ب داد درخت

ــا ــان  یههمس ــه خودش ــایی از گون ــا  )d,a(ه ــان ب ــداد درخت ، تع
ایـن  . را تعیـین نمـود  ) c,b(هایی غیر از گونه خودشـان  یههمسا

.)37(آید یمدست شاخص از فرمول زیر به
N(b C)

S 1
(V.n W.m)


 



ــین    ــاخص ب ــن ش ــدار ای ــر -1و+ 1مق ــمتغی ــد ویم باش

: شودیمشکل زیر محاسبه به2*2ي یک جدول هادادهاساس بر

همسایهتریننزدیک
مجموع 2گونه درختی  1گونه درختی 

M b A 1گونه درختی 
N d c 2گونه درختی 
N W V مجموع

هاي پیشـین ثابـت شـده اسـت کـه      اساس تحقیقکه براز آنجایی
تـرین  هاي مبتنـی بـر نزدیـک   کار بردن چهار همسایه در روشبه

). 27و26، 25، 19، 15(باشـد  ي بیشترین دقت میهمسایه دارا
از همـین  بـا اسـتفاده  هاي سـاختاري  در این مطالعه نیز شاخص

از بـا اسـتفاده  هاي هـر درخـت و   ترین همسایهتعداد از نزدیک
منظـور  بـه .مـورد بررسـی قـرار گرفـت    Crancod 1.3افـزار نرم

ر کـا تـرین همسـایه بـه   اي، روش نزدیـک تصحیح اثرات حاشـیه 
).39(گرفته شد 

نتایج
در منطقه مورد مطالعه موقعیـت مکـانی، گونـه و قطـر برابـر سـینه       

Fagus orientalis(هـاي راش پایه درختی از گونه11332 Lipsky(،
Carpinus betulus(ممـرز   L.( پلـت ،(Acer velutinum Boiss.)،
Quercus castaneifolia)بلــوط  C.A.M.)توســکاي ییلاقــی ،

)Alnus subcordata C.A.M( خرمندي)Diospyros lotus L.( ،
ــ Acer cappadocicum)ردارـشی Gled.)ــ ـی لاس وحشـــ، گی

(Cerasus avium L) ملـج ،(Ulmus glabra Huds.)  و نمـدار
(Tilia begonifolia Stev.) راش، ممــرز، پلــت و گونــه4کــه

هـا را تشـکیل   درصـد تـراکم پایـه   97بـیش از  توسکاي ییلاقی
ارائـه  1جـدول  در مذکورهايکمی گونهخصوصیات.هنددمی

.استشده
منظور محاسبه شاخص پراکنش مکـانی کـلارك و ایـوانز،    به

هـاي  یـه پامیانگین فاصله مشاهده شده و الگـوي پـراکنش کـل    
در درختی موجود در منطقه محاسبه شـد، مقـدار ایـن میـانگین    

مقـدار  کـه حـالی دست آمـد در  متر به91/2منطقه مورد مطالعه، 
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خصوصیات کمی درختان در منطقه مورد مطالعه. 1جدول 
میانگین سطح مقطع برابر سینه 

)مترمربع در هکتار(
)مترسانتی(قطر برابر سینه  تعداد در 

هکتار
گونه

بیشینه کمینه درصد ضریب تغییرات اشتباه معیار±میانگین 
8/29 188 7 71 33/0±22/40 157 راش

53/3 115 7 70 29/0±37/22 60 ممرز
32/1 154 8 59 69/1±72/46 6 توسکاي ییلاقی
27/2 186 8 61 55/1±49/50 8 پلت

ترین همسایه در منطقه مورد مطالعهدست آمده از شاخص نزدیکنتایج به. 2جدول 
Z-scoreP-valueمقدار شاخصمیانگین فاصله مورد انتظارمیانگین فاصله مشاهده شده

91/257/381/026/37-001/0<

میانگین فاصله مورد انتظار براي اینکه درختان موجود در منطقه 
. باشــدیمــمتــر57/3الگــوي پــراکنش تصــادفی داشــته باشــند 

مقـدار شـاخص   گـردد یم ـمشـاهده  2در جـدول  که طورهمان
از یـک  ترکوچکهمسایه براي منطقه مورد مطالعه تریننزدیک

چنـین مقـدار   هـم . اي اسـت دهنـده الگـوي کپـه   بوده کـه نشـان  
001/0<P-value    تصـادفی بـودن   (نیز رد کننـده فـرض صـفر

)–96/1(از ترکوچکZباشد و مقدار آماره یم) الگوي درختان
از الگـوي پـراکنش   نیز موید این مطلب بود که درختـان منطقـه  

.کنندیماي پیروي کپه
ر نحـوه چیـدمان   خـوبی بیـانگ  اي بهشاخص آمیختگی گونه

مقـدار شـاخص   . .باشـد هاي مختلف در کنار یکـدیگر مـی  گونه
باشد می313/0درختان در منطقه مورد مطالعه DMi)(آمیختگی 
.دهنده استتشکیلي هاگونهدهنده آمیختگی کم که  نشان

ــع  ــن شــاخص در طبقــات مختلــف  هــاارزشتوزی دري ای
ایـن شـکل   کـه در  طـور همـان . نشان داده شـده اسـت  2شکل 

ارزش (بیشترین فراوانی مربـوط بـه طبقـه اول    شودمیمشاهده
باشد که مربوط به زمانی اسـت کـه درخـت مرجـع و     یم) صفر

بیش عبارت دیگر چهار همسایه اطراف آن از یک گونه باشند، به
از چهل درصد درختـان در منطقـه مـورد مطالعـه در مجـاورت      

دارنـد و دو طبقـه   چهار درخت از گونه مشـابه خودشـان قـرار    

گونه سه درخت همسایه متفاوت با گونه درخت مرجع (چهارم 
ها مشـابه بـا گونـه درخـت     یههمساهیچ کدام از (و پنجم ) باشد

خـود اختصـاص   کمتـرین درصـد فراوانـی را بـه    ) مرجع نباشند
توان گفت بیشتر درختـان در ایـن پارسـل در    اند بنابراین میداده

.د هستندهاي هم گونه خوکنار پایه
بـراي  (Tij)مقدار میانگین شاخص اختلاف قطر برابر سـینه  

دسـت  بـه 43/0درختان موجود در منطقه مورد مطالعه برابـر بـا   
ي ایـن شـاخص در   هـا ارزشراوانـی نسـبی   ف3شـکل  در . آمد

کـه مشـاهده   طـور همـان . طبقات مختلف نشان داده شده اسـت 
درصـد درختـان در منطقـه مـورد مطالعـه،      45شود بـیش از  یم

و از . نسبت به درختان همسایه دارند5/0تا 3/0اختلاف قطري 
نظر قطر برابر سینه ناهمگنی متوسطی نسبت به همسایگان خود 

.دارند
اخـتلاط دو گونـه   Sطور که گفته شد شاخص تفکیکهمان

. نمایـد یم ـتعیین همسایهتریننزدیکاساس روش درختی را بر
از . دست آمـد به44/0مقدار این شاخص در منطقه مورد مطالعه 

دهنده باشد نشانکه مقدار این شاخص بزرگتر از صفر میآنجایی
ي درختی مشاهده شده کمتـر هاجفتاین مطلب است که تعداد 

هـا گونـه از مقدار مورد انتظار بوده و در نتیجه حاکی از تفکیک 
. باشدیمهاگونهیا به بیانی دیگر جدایی مکانی 
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۱۷۵/۰۵/۰۲۵/۰۰

های شاخص آميختگی درختانارزش
نمودار توزيع ارزش شاخص آميختگي. ۲شکل 

۱-۷/۰۷/۰ -۵/۰۵/۰-۳/۰۳/۰-۰

هاي شاخص تمايز قطري كل درختانارزش
نمودار توزيع ارزش شاخص تمايز قطري درختان در . ۳شکل

منطقه مورد مطالعه

بحث 
انـد  ر طبیعی شکل یافتهطوهایی که بهتوسعه ساختاري در جنگل

شامل فرایندهاي بسیاري از جمله فرایندهاي مرتبط بـا اسـتقرار،   
هـاي رشد و تکامل تک درختان، روابط متقابل رقابتی و آشفتگی

هـاي بـا سـاختار    و توسعه جنگـل ) 30(باشد کوچک مقیاس می
خصـوص در  باشـد بـه  هـاي متمـادي مـی   پیچیده نیازمنـد سـال  

هاي درختی بـا دیرزیسـتی   ه شامل گونههاي جنگلی کاکوسیستم
اندنمودهاشاره که محققان بسیاري طورهمان). 23(باشند بالا می

وسیله پـراکنش  ، الگوهاي مکانی که خود به)48و 42، 33، 21(
شوند بـر زادآوري، رشـد،   یمتعیین آنهادرختان و روابط متقابل 

ند آفات ها همانیآشفتگدیرزیستی، توسعه زیراشکوب، گسترش 
هاي اکولوژیـک کـه توسـط مـدیریت     ها و سایر مولفهیماريبو 

بـرداري و نهـال کـاري    شوند از قبیل تنک کردن، بهرهیماعمال 
بـه ایـن نتیجـه    ) 31(مانـاب و همکـاران   .)17(گذارند یمیر تأث

در جوامـع  هـا گونـه دست یافتند که الگوي پراکنش بسـیاري از  
ي هـا تـوده در حقیقـت در  .باشـد یم ـاي صورت کپـه جنگلی به
اي نظـم  صـورت کپـه  طبیعی اغلـب درختـان بـه   منشأجنگلی با 

هاي درختی در ایـن  نتایج آنالیز الگوي مکانی پایه، )44(اند یافته
تحقیق نیز نشان داد الگـوي پـراکنش درختـان در منطقـه مـورد      

نتیجه مطالعه حاضر با حبشـی  . باشدیماي صورت کپهمطالعه به
راش که الگوي پراکنش گونه راش را در جنگل ) 6(و همکاران 

اي گـزارش نمودنـد   صـورت کپـه  بـه آمیخته شصت کلا گرگان
اي ایـن گونـه در   هاي پـراکنش کپـه  یکی از علت. مطابقت دارد

خصوصــیات اکولوژیــک آن از جملــه بــذرهاي ســنگین، ســایه 
نتیجه مطالعه ). 6و 3(باشد اي میپسندي و داشتن زادآوري لکه

روي تـوده  اي کـه بـر  کـه در مطالعـه  ) 39(ر بـا پومرنینـگ   حاض
متشکل از بلوط و راش انجام داد بیان کـرد کـه راش بیشـتر بـه     

نحـوه  ) 26(گـراز  . اي متمایـل اسـت، مطابقـت دارد   حالت کپـه 
زادآوري درختان را یکـی از عوامـل مـوثر بـر موقعیـت مکـانی       

ابتـدا بـا   داند بدین صورت که الگوي مکانی درختان یمدرختان 
آنهامانی اولیه توزیع بذر و تغییرات مکانی تجدید حیات و زنده

یر شرایط محیطی از قبیـل  تأثو سپس تحت ) 35(شود یمتعیین 
بنـابراین،  . گیـرد یم ـگرافی، رقابت، گذشته توده قرار خاك، توپو

ــه ــوريب ــه  ط ــه ملاحظ ــک ــویه   یم ــاط دو س ــن ارتب ــود ای ش
دسـت  عت در یک جنگـل  تجدید حیات راش در طبی). 1(است 

رسـد  یم ـنظـر  به. )5(ي و گروهی است الکهصورت بهنخورده
اي بـراي  این نوع الگوي تجدید حیات، عامل اصلی پراکنش کپه

نیز ادامـه  سالگبزرهاي یهپااین گونه باشد و این الگو در توزیع 
سه عامـل مـوثر بـر الگوهـاي     ) 22(فرلیخ و همکاران ). 6(دارد 

ــان د ــه -1ر جنگــل را مکــانی درخت تاریخچــه آشــفتگی منطق
.اندي مهاجم بیان کردههاگونه-3روابط متقابل رقابتی -2

که ) 10(مقایسه نتایج مطالعه حاضر با نتایج مطالعه علیجانی 
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ممــرز را در -الگــوي پــراکنش درختــان در تیــپ راش و راش
ي که در انکته. جنگل خیرود تصادفی برآورد نمود مغایرت دارد

و هـا تـوده ن زمینه باید به آن توجه نمود این است که تـراکم  ای
باشند که بر محاسـبات آمـاري   یممقیاس مطالعه دو متغیر اصلی 

عبـارت دیگـر   بـه ). 20(گذارند یمیر تأثتعیین الگوهاي پراکنش 
ــپــراکنش مکــانی درختــان  ــد الگوهــاي متفــاوتی را در یم توان

. نشان دهـد تربزرگهاي یاسمقنسبت به ترکوچکهاي یاسمق
در مطالعه مذکور از قطعات نمونه ده آري رایـج در آمـاربرداري   

منظـور  که در مطالعه حاضـر بـه  جنگل استفاده شده بود در حالی
درصـد  100ي الگـوي مکـانی، آمـاربرداري    هاشاخصمحاسبه 

رسد اخـتلاف  یمنظر به. انجام و موقعیت تمام درختان ثبت شد
مکـانی درختـان در پـژوهش حاضـر و     مشاهده شده در الگوي 

دلیل تفاوت در مقیاس مکانی دو مطالعه به) 10(مطالعه علیجانی 
هـاي تـاج پوشـش و    تصادفی روشـنه چنین آرایش غیرهم. باشد

توانند دلایل اولیه براي الگوهاي یمي افتاده نیز هاچوبپراکنش 
).17(باشند هاگونهتجمعی 

) 313/0(د مطالعــه مقــدار شــاخص آمیختگــی منطقــه مــور
ي هـا تودهدر . باشدیمهاي درختی یهپادهنده آمیختگی کم نشان

درصد از تـوده  70تا 60ي جنگلی که هاتودهجنگلی خالص یا 
معمولاًدهد، شاخص آمیختگی کل توده یمرا یک گونه تشکیل 

کـه گونـه اصـلی    باشد در مطالعه حاضـر نیـز از آنجـایی   کم می
رد مطالعه راش بود، ایـن مسـئله دور از   تشکیل دهنده منطقه مو

طور مستقیم اي بهاز سویی دیگر آمیختگی گونه. باشدینمتصور 
تمایـل  و) 38(گیـرد  تحت تاثیر موقعیت مکانی درختان قرار می

شـود کـه   اي باعـث مـی  گونه راش به داشتن الگوي مکانی کپـه 
ص شـاخ . هاي راش باشندبیشتر درختان مجاور این گونه از پایه

خوبی بیانگر اختلافات قطري درختان اختلاف قطر برابر سینه به
نظـر از  ایـن شـاخص صـرف   . باشدیممجاور نسبت به یکدیگر 

سـازي  بـودن درخـت مرجـع بـه کمـی     تـر بـزرگ یـا  ترکوچک
مقـدار  . پردازدیماختلافات موجود بین درختان مجاور یکدیگر 

نده اختلاف دهنشان) 43/0(این شاخص در پارسل مورد مطالعه 
مقـدار  . باشـد یم ـمتوسط بین درختان از نظر قطـر برابـر سـینه    

باشـد  یم ـاز صـفر  تربزرگکه ) 44/0(شاخص آمیختگی نسبی 
ي درختـی  هـا جفـت باشد کـه تعـداد   یمدهنده این مطلب نشان

دهنـده  مشاهده شده کمتر از مقدار مورد انتظـار بـوده کـه نشـان    
. باشـد یمهاگونهایی مکانی یا به بیانی دیگر جدهاگونهتفکیک 

ي اگونــهمقــادیر بــالاي شــاخص مــذکور بیــانگر رقابــت درون 
که مقادیر کم این شاخص دلالت بـر ارتبـاط و   باشد در حالییم

ي را اگونـه ي داشته و غالبیت شرایط رقابت بین اگونهپیوستگی 
که گونه غالب در پارسل مـورد مطالعـه   از آنجایی. دهدیمنشان 
هـاي راش  یـه پاي بـین  اگونهاشد، وجود رقابت درون بیمراش 

. رسـد یم ـنظـر  ي مختلـف بـه  هـا گونـه از رقابت بین ترمحتمل
آماري مطلوب و مناسب از یک جنگـل بایـد توصـیف    يهاداده

آنهـا  يهاکامل الگوي مکانی درختان و چگونگی پراکنش اندازه
یت ي مـدیر هـا جنگـل ساختار کنـونی  ).44(را در برداشته باشد

نشده نتیجه تعامل پیچیده بین درختان با عوامل محیطی مختلف 
تجزیـه و تحلیـل الگوهـاي    . باشـد یماز جمله اقلیم و رویشگاه 

توانـد در  یم ـمکانی درختان با ابعاد و شـرایط رقـابتی متفـاوت    
بازسازي ساختار گذشته توده و در تفسـیر مراحـل تحـولی کـه     

. ، مفید باشداندآوردهودوجبهالگوي پراکنش کنونی درختان را 
منظور مدیریت بهینـه  توجه به این نکته ضروري است که به

هـا جنگلدست آوردن درك صحیحی از ساختار منابع جنگلی به
ي هـا تـوده باشـد و آگـاهی از وضـعیت سـاختاري     یمضروري 

از نظـر تئـوري و عملـی و نیـز الگوهـاي      آنهاجنگلی و تکامل 
عنـوان مبنـایی بـراي    زمان و مکان بهتغییرات ساختار جنگل در

دارد راهکارهاي مدیریت جنگـل در جنگلـداري نـوین اهمیـت    
هــاي اســتفاده شــده در ایــن تحقیــق  شــاخص). 46و 28،36(
هـاي جنگلـی   دهنده وضعیت ساختار مکانی تـوده خوبی نشانبه

هـا جنگلباشند و داراي توانایی لازم در تشریح اختلاف بین می
ي مختلـف، تعیـین سـاختار جنگـل، تعیـین      هـا نامکدر زمان و 

چنـین بیـان   اختلاف ساختار مشاهده شده و مورد انتظـار و هـم  
باشـند و  یم ـبـرداري  تغییرات ایجاد شده بر اثـر عملیـات بهـره   

هاي یمتصمها و اتخاذ ریزيتوانند به مدیران جنگل در برنامهمی
.نمایدمناسب و مهم کمک 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
ija

e.
4.

12
.1

1 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

12
8.

13
94

.4
.1

2.
2.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

ae
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
07

 ]
 

                             8 / 10

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.ijae.4.12.11
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763128.1394.4.12.2.7
https://ijae.iut.ac.ir/article-1-668-en.html


...هايترين همسايه در مطالعه ساختار تودهاي نزديکهکاربرد شاخص

19

استفادهموردمنابع
هـاي  بررسی الگوي مکانی درختان طی مراحل تحولی جنگل در توده. 1389. پرهیزکار. حسنی و پ.ثاقب طالبی، م. ، خ.خوان، را.1

. 322-336): 2(18،فصلنامه علمی پژوهشی تحقیقات جنگل و صنوبر ایران. راش در کلاردشتدست نخورده
. ص120پروژه صندوق پژوهشگران جوان، . وژي جنگلنقشه تیپول: مدیریت بهینه جنگل خیرود. 1388. اعتماد، و.2
: مطالعـه مـوردي  (هاي طبیعـی راش در مرحلـه تـوالی اپتیمـال     بررسی خصوصیات کمی و کیفی توده. 1388. حسنی. مو امانی، م.3

.134-148): 1(17،فصلنامۀ علمی پژوهشی تحقیقات جنگل و صنوبر ایران). جنگل مرسسی، بخش دو سنگده
نشـریه مریـوان،  قامیشـله منطقۀدردرختیهايگونهپراکنش مکانیالگويآماريتحلیل. 1385. مزین.موسهرابی.ه،.بصیري، ر.4

.579-588):3(59،طبیعیمنابعدانشکده
. شـهر، گـیلان  هـاي شـفارود، رضـوان   بررسی الگوي مکانی درختان کرکف در جنگل. 1383. اسلام. ا. آهنی، ب. ، ح.پوربابایی، ح.5

. 24-1:30،جله محیط زیستم
تعیین الگوي پـراکنش و سـاختار در جنگـل آمیختـه راش شصـت کلاتـه       . 1386. رحمانی. محمدي و ر. حسینی، ج. ، م.حبشی، ه.6

.55-64): 1(15،تحقیقات جنگل و صنوبر ایران. گرگان
297. قتصاد جنگـل دانشـگاه تهـران   گروه جنگلداري و ا. 1389. طرح جنگلداري بخش گرازبن جنگل آموزشی و پژوهشی خیرود.7

.ص
مجله منابع طبیعی هاي زاگرس، بررسی الگوي مکانی درختان در جنگل. 1386.نمیرانیان. زبیري و م. فقهی، م. ، ج.عرفانی فرد، ي.8

. 13-19): 4(60، ایران
سازي الگوي پراکنش مکانی رایپلی در آشکارKکاربرد تابع .1392. مروي مهاجر. ر.م،نوري. ز،زاهدي امیري. ق،.ج.علوي، س.9

.21-39: )4(20،هاي علوم و فناوري چوب و جنگلمجله پژوهش. گونه ملج در جنگل آموزشی و پژوهشی خیرود نوشهر
نامـه کارشناسـی   ، پایـان )جنگل آموزشـی پژوهشـی خیـرود   : مطالعه موردي(می سازي ساختار مکانی جنگل ک. 1390. علیجانی، و.10

. دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهرانارشد، جنگلداري،
مطالعـه (بند شـمال ایـران   میانهايجنگلمکانیساختارکمی سازي. 1391. مهاجرمروي. ر. فقهی و م.زبیري، ج.م،.جانی، ویعل.11

.111-125: )1(65،یطبیعزیستمحیطنشریه، )جنگل خیرودبخش گرازبن: موردي
.ص387. انتشارات دانشگاه تهران. جنگل شناسی و پرورش جنگل. 1384. مروي مهاجر، م.12
طبیعـی  هايراشستاندرساختارودرختانمکانیپراکنشالگويبررسی.1392. مهاجرمروي. ر. فقهی و م. جزبیري،.م، نوري، ز.13

.113-125): 1(66،طبیعیزیستمحیطنشریه .)خیرودجنگلگرازبنبخش:مورديمطالعه(ایرانشمال
بخـش  : مطالعـه مـوردي  (هـاي راش  الگوي مکانی و حجم خشـکه دارهـا در تـوده   . 1393مروي مهاجر، . ر.فقهی، م. ج. نوري، ز.14

.1-14: )1(5،هاي طبیعی ایراناکوسیستم). گرازبن جنگل خیرود
15. Aguirre, O., G. Hui, K. V. Gadow and J. Jimenez. 2003. An analysis of forest structure using neighborhood-based

variables. Forest Ecology and Management 183: 137-145.
16. Alhamad, M. N. 2006. Ecological and species diversity of arid mediterranean grazing land vegetation. Journal of

Arid Environments 66: 715-898.
17. Chen, J. and G. A. Bradshaw. 1999. Forest structure in space: a case study of an old growth spruce forest in

Changbaishan Natural Reserve, PR China. Forest Ecology and Management 120: 219-233.
18. Clark, P., and E. Evans. 1954. Distance to nearest neighbor as a measure of spatial relationships in populations.

Ecology 35(4): 445-453.
19. Corral, J. J., C. Wehenkel, H. A. Castelanos, B. Vargas and U. Dieguez. 2010. A permutation test of spatial

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
ija

e.
4.

12
.1

1 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

12
8.

13
94

.4
.1

2.
2.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

ae
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
07

 ]
 

                             9 / 10

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.ijae.4.12.11
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763128.1394.4.12.2.7
https://ijae.iut.ac.ir/article-1-668-en.html


۱۳۹۴تابستان/ دهم زدواشماره / چهارمسال / کاربرديشناسيبوم

20

randomness: application to nearest neighbor indices in forest stands. Journal of Forest Research 15: 218-225.
20. Cressie, N. A. 1993. Statistics for Spatial Data. John Wiley and Sons, New York, 928p.
21. Ford, E. D. 1975. Competition and stand structure in some even-aged plant monocultures. Journal of Ecology 63:

311-333.
22. Frelich, L. E., R. L. Calcote, M. B. Davis and J. Pastor. 1993. Patch formation and maintenance in an old-growth

hemlock-hardwood forest. Journal of Ecology 72(2): 513-527.
23. Freund, J. A., J. F. Franklin and J. A. Lutz. 2015. Structure of early old-growth Douglas-fir forests in the Pacific

Northwest. Forest Ecology and Management 335: 11-25.
24. Gadow, K. V. 1997. Strukturentwicklung eines Buchen-Fichten- Mischbestandes. Allgemeine Forst und Jagdzeitung

168:103-106.
25. Gadow, K. V. 2006. Forsteinrichtung, Adaptive Steuerung und Mehrpfadprinzip, University of Gottingen,

Gottingen, 171p.
26. Graz, P. F. 2004. The behavior of the species mingling index Msp in relation to species dominance and dispersion.

European Journal of Forest Research 123:87-92.
27. Kint, V., N. Lust, R. Ferris and A. F. M. Olsthoorn. 2000. Quantification of forest stand structure applied to Scot

Pine (Pinus sylvestris L.) Forests. Forest Systems 1: 147-163.
28. Kint, V., D. W. Robert and L. Noel. 2004. Evaluation of sampling methods for estimation of structural indices in

forest stands. Ecological Modeling 180: 461-476.
29. Kint, V. 2005. Structural development in ageing temperate Scots pine stands, Forest Ecology and Management 214:

237-250.
30. Lutz, J. A., A. J. Larson, T. J. Furniss, J. A. Freund, M. E. Swanson, D. C. Donato, K. J. Bible, J. Chen and J. F.

Franklin. 2014. Spatially nonrandom tree mortality and ingrowth maintain equilibrium pattern in an old-growth
Pseudotsuga-Tsuga forest. Ecology 95(8): 2047-2054.

31. Manabe, T., N. Nishimura, M. Miura and S. Yamamoto. 2000. Population structure and spatial patterns for trees in
temperate old-growth evergreen broad-leaved forests in Japan. Journal of Plant Ecology 151: 181-197.

32. Moeur, M. 1993. Characterizing spatial patterns of trees using stem- mapped data. Forest science 39 (4): 756-775.
33. Mou, P. and T. J. Fahey. 1988. REGROW: a computer model simulating the early successional process of a

disturbed reserve, Sichuam, China. Journal of Applied Ecology 76:1204-1218.
34. Nadkarni, N. M., A. C. S. McIntosh and J. B. Cushing. 2008. A framework to categorize forest structure concepts.

Forest Ecology and Management 256(5):872-882.
35. Nathan, R. and H. C. Muller-Landua. 2000. Spatial patterns of seed dispersal, their determinants and consequences

for recruitment. Trends of Ecology and Evolution 15: 278-285.
36. Newton A. C. 2007. Forest Ecology and Conservation, a Handbook of Techniques. Oxford University Press,

Oxford, 472p.
37. Pielou, E. C. 1977. Mathematical Ecology. John Wiley and Sons, New York, 385p.
38. Pommerening, A. 2002. Approaches to quantifying forest structures. Journal of Forestry 75(3): 305-324.
39. Pommerening, A. 2006. Evaluating structural indices by reversing forest structural analysis. Forest Ecology and

Management 224: 266-277.
40. Pommerening, A. and D. Stoyan. 2006. Edge-correction needs in estimating indices of spatial forest structure.

Canadian Journal of Forest Research 36: 1723-1739.
41. Pretzsch, H. 1997. Analysis and modeling of spatial stand structures: Methodological considerations based on mixed

beech-larch stands in Lower Saxony. Forest Ecology and Management 97: 237-253.
42. Reed, D. D. and H. E. Burkhart. 1985. Spatial autocorrelation of individual tree characteristics in loblolly pine

stands. Forest Science 31(3): 575-587.
43. Resaneh, Y., M. H. Moshtagh and P. Salehi. 2001. National Seminar of Management and Sustainable Development

of North forests, Quantitative study of North forests, Forest and Range Organization Press, Ramsar, Iran.
44. Ruprecht, H., A. Dhar, B. Aigner, G. Oitzinger, K. Raphael and H. Vacik. 2010. Structural diversity of English yew

(Taxus bacata L.) populations. European Journal of Forest Research 129: 189-198.
45. Spence, J. R. 2001. The new boreal forestry: adjusting timber management to accommodate biodiversity. Trends in

ecology and Evolution 16(11): 591-593.
46. Spies, T. A. 1998. Forest structure: a key to the ecosystem, Northwest Science 72(2): 34-39.
47. Szwagrzyk, J. 1990. Small-scale spatial patterns of trees in a mixed Pinus sylvestris-Fagus sylvatica forest. Forest

Ecology and Management 51: 301-315.
48. Taylor, A. H and Z. Quin. 1988. Regeneration patterns in old-growth Abies-Betula forests in the Wolong natural

reserve, Sichuam, China. Journal of Ecology 76:1204-1218.

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
ija

e.
4.

12
.1

1 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

12
8.

13
94

.4
.1

2.
2.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

ae
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
07

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            10 / 10

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.ijae.4.12.11
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763128.1394.4.12.2.7
https://ijae.iut.ac.ir/article-1-668-en.html
http://www.tcpdf.org

