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های طبیعی  بررسی الگوی پراکنش مکانی درختان و ساختار در راشستان
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 ، دانشگاه تهران، ايرانمنابع طبيعي ۀداري، دانشكد دكتري جنگل ۀآموخت دانش .1
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 18/8/1331تاریخ پذیرش:  81/11/1331تاریخ دریافت:  
 

 دهیچک
دهند و منبع مهی    ها  خزر  را تشکیل می گاه ها  طبیعی و صنعتی رویش تری  جنگل بند، مه  در حد ارتفاعی میان ،ها راشستان

ینیدها  اکولوژییک در   ا. فراسیت . یکی از خصوصیات مه  جوامیع جنگلیی الگیو  مکیانی درختیان      اند تولید چوب و سایر خدمات جنگلی
پذیرد. هدف از ای  مطالعه بررسی ساختار و الگو  مکانی درختان  ثیر میأمکانی درختان ت طور مستقی  از الگو  ها  جنگلی به اکوسیست 
هکتار در بخیش گیرازب  جنگیل آموزشیی و پژوهشیی خییرود        22به مساحت  یپارسل ،ها  طبیعی راش است. به ای  منظور در راشستان

متیر ثبیت شید.     سانتی 9/2بیشتر از  ۀها  درختی با قطر برابرسین ایهتمام پ ۀشد و گونه و قطر برابرسین در نظر گرفتهمورد مطالعه  ۀمنطق
دست آمد. سسس بیا   هها  درختی با روش آزیموت و فاصله ب موقعیت مکانی درختان، موقعیت هر یک از پایه ۀنقش ۀمنظور تهی به ،همچنی 

تیری    و نتایج حاصل از ای  تابع با شاخ  نزدییک  شد ها  راش، ممرز، پلت و توسکا بررسی الگو  مکانی گونه K-Ripelyاستفاده از تابع 
ا   ها  میذکور را کسیه   مورد استفاده قرار گرفت. نتایج ای  تحقیق الگو  مکانی گونه در نقش شاهد که در ای  مطالعه مقایسه شد همسایه

یندها  طبیعیی  امنظور آگاهی از فر دهد. به در بررسی الگو  پراکنش درختان نشان می را نشان داد. درواقع ای  مطالعه کاربرد آمار مکانی
توانید بیرا  میدیریت     هیا میی   مقدار ای  شاخ  ،درواقع است.ها  جنگلی طبیعی ضرور   ها  جنگلی، بررسی ساختار توده در اکوسیست 

با طبیعت در مناطق جنگلی  گام تا هرچه بیشتر به مدیریت پایدار و ه  قرار گیرد استفادهمورد  ،مرجع مثابۀ ، بهها هماهنگ و درخور جنگل
‌.شوی تحت مدیریت نزدیک 

   .ساختار جنگل ها  طبیعی، راشستان ،ها  خزر  ایران جنگل ،K-Ripelyتابع  الگو  مکانی درختان، :یدیکل های هواژ

                                                                                                                                                                      
 Email: zobeiri@nrf.ut.ac.ir   18038883122تلف :  ۀ مسئول:نویسند *
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 . مقدمه1
بعیید از کنفییرانس  ،ور  پایییدار از منییابع جنگلیی  بهیره 

در سیال   1زیست سیازمان ملیل متحید    توسعه و محیط

 دار  جنگلتری  مباحث  یکی از اساسی در ریو، 1338

از تمرکز بر پایدار   ییو تغییر الگو شدهدر سطح دنیا 

پدیدار شده است  تولید چوب به مدیریت پایدار جنگل

ل اکولیوژیکی، اقتصیاد  و   ئمسیا  ۀکلیی  ۀکه دربرگیرند

 از دیگییر(. Rawat et al., 2008) اجتمییاعی باشیید 

بیود زیسیتگاه حییات    نیوی  به  دار  جنگیل  ها  هدف

هیا  جنگلیی و همچنیی      وحش وابسته به اکوسیست 

 ,Pommerening) اسیت ها  جنگلی  حفظ تنوع توده

هیا    وییژه گونیه   ها  جنگلیی و بیه   . اکوسیست (2002

اثییر  در پیوسییتهگیییاهی و جییانور  موجییود در آن   

بیردار  و   جنگیل ازجملیه بهیره    یتها  میدیر  فعالیت

به همی  دلیل برا   .رندعملیات پرورشی در حال تغیی

نوی  به ابیزار  نییاز    دار  جنگل ها  هدفرسیدن به 

ها   بی  توده تفاوتاست که با استفاده از آن بتوان به 

 و همچنی  تغییرات آن طیی زمیان پیی بیرد    گوناگون 

(Alijani, 2011). 

در همی  راستا توصی  کمیی سیاختار جنگیل    

جنگل در ی  نودر مدیریت  هاتری  ابزار یکی از مناسب

(. درحقیقت سیاختار  Kint, 2005شود ) نظر گرفته می

مهیی  در شییناخت و توصییی    ا  لفییهؤجنگلییی م ۀتییود

و کمیت  (Kint et al., 2004)است  جنگلی اکوسیست 

ا   و پراکنش مکانی درختان و همچنی  ترکیب گونیه 

اکوسیسیت  میرتبط    ها اغلب با پایدار  کارکردها  آن

نظ  مکانی  (.Spies, 1998; Naumburg, 1999)است 

هیا  مختلی  و    موقعیت درختان، الگو  پراکنش گونه

 دربیارۀ ها  مهی    برخی از مؤلفه ،درختان ۀتفاوت انداز

 . (Kint et al., 2004)اند   ها  جنگلی ساختار توده

                                                                             
1
 UNCED 

هیا  سیاختار  ییک     یکی از آشکارتری  جنبیه 

توزیع درختیان در   ۀجنگلی، الگو  مکانی یا نحو ۀتود

هییا   ینییدها  اکولوژیییک در اکوسیسییت ااسییت. فر آن

طیور مسیتقی  از الگیو  مکیانی درختیان و       جنگلی به

ماننید توپیوگرافی و اقلیی      ا  یها  محیطی  محدودیت

روابط متقابل تیراک    ۀپذیرند. مطالعه در زمین می ثیرأت

توانید آگیاهی میدیران     درختان و شرایط محیطی میی 

ایی  الگوهیا    ۀدهندفرایندها  تشکیل  دربارۀجنگل را 

در  بهتیر  از اینکیه ایی      ،و درنتیجیه دهد افزایش 

شیوند   و حفظ مییابند  میها چگونه توسعه  اکوسیست 

الگیو    ،واقیع در(. Hope et al., 2006) فیراه  کنید  

مهمیی در در    ۀمکانی درختیان در جنگیل مشخصی   

 ,.Veblen et al) اسیت  پوییایی اکوسیسیت  جنگیل   

ویش، رقابت، تجدیید حییات و   که بر استقرار، ر( 1979

مر  و میر، استفاده از منابع، ایجاد روشنه و درنهایت 

 ثیرگذار است. أزیراشکوب جنگل ت ۀتوسع

هیا    سه نوع اصلی از الگوها  مکانی در جامعه

 -8 ،2ا  کسیه  -1 :نید از ا گیاهی وجود دارند که عبیارت 

( Goreaud, et al., 1997) 4تصییادفی -3 و 3میینظ  

  (.1شکل )

الگوها  تصادفی به همگنی محیطی یا الگوها  

کنیید. الگوهییا   نشییده اشییاره مییی  رفتییار  گییزینش

وجیود برخیی    ۀکنند بیان ا  و منظ ( )کسه غیرتصادفی

بیه ایی  صیورت کیه      ؛ها در جمعییت اسیت   محدودیت

جمییع شییدن افییراد در   ۀکننیید ا  بیییان الگییو  کسییه

 مینظ  و الگیو    اسیت  گاه ها  مساعدتر رویش قسمت

افراد برا  غذا ییا   ها  متقابل منفی مانند رقابت کنش

 (.Jayaraman, 2000)دهد  را نشان میفوا 

                                                                             
2
 Cluster 

3 
Regular 

4
 Random 
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 الگو  تصادفی  الگو  منظ    ا     الگو  کسه 

 (Goreaud et al., 1997) الگوی‌مکانی‌در‌طبیعت‌گوناگونانواع‌‌.1شکل‌

 

تیییری  و  هیییا  شیییمال کشیییور مهییی  جنگیییل
 Marvieی کشیور ) تری  اکوسیسیت  جنگلی   مند ارزش

Mohadjer, 2005    و منبع مه  تولیید چیوب و سیایر )
راش  ۀگونی هیا،   در ایی  جنگیل   است.خدمات جنگلی 
 چیوب  ۀهیا  تولیدکننید   تری  گونیه  مند یکی از ارزش

درصد حج  سیرپا    31درصد سطح و  0/12 کهاست 
دهد و ارتفاع آن به بیش از  ها را تشکیل می ای  جنگل

متیر هی     9/1آن به بییش از   ۀینمتر و قطر برابرس 21
  (.Resaneh, 2001) رسد می

 پوییایی  درآن  ثیرأتی که الگو  پراکنش و  ازآنجا

علیی   جمعیییت و اکوسیسییت  دو موضییوع اساسییی در 

و باتوجییه بییه وسییعت پییراکنش   اسییت شناسییی بییوم

 خیزر ، هیا    جنگیل گونیاگون  ها در مناطق  راشستان

ردن کی بررسی تنوع الگو  پراکنش، سیاختار و کمیی   

 . استمهمی  ۀمسئلها  الگوها در راشستان

از  ها  شیمال اییران   باتوجه به اهمیت راشستان

معییار    مثابۀ الگو  مکانی به ۀمطالعاهمیت و  سو یک

، هیدف از  از سویی دیگیر  برا  مدیریت و پایش جنگل

انجام ای  تحقیق بررسیی الگیو  مکیانی درختیان در     

بیا اسیتفاده    خورده و کمتر دستها  طبیعی  راشستان

 .است ا  یندها  مکانی نقطهااز فر

 ها . مواد و روش2
 مورد مطالعه ۀمنطق .1. 2

و از جنگیل آموزشیی    گیرازب  ای  بررسیی در بخیش   

 .پژوهشی خیرود در شمال اییران انجیام گرفتیه اسیت    

کیلیومتر    2جنگل آموزشیی و پژوهشیی خییرود در    

7236شرق نوشهر بی     0436تا     عیر  شیمالی و

2351  3451تا       طول شیرقی واقیع شیده اسیت. از

شمال به نوار ساحلی و روستا  نجارده و از جنوب بیه  

کیل   ۀشود. گستر ها و روستا  کلیک محدود می ییلاق

 ۀکیه رودخانی   استهکتار  2111حدود  جنگل خیرود

گیل  نآیید. ج  شمار می ی ای  حوزه بهخیرود، آبریز اصل

کیه بخیش گیرازب      اسیت شامل هفیت بخیش   خیرود 

 .استسومی  بخش مدیریتی ای  جنگل 

باتوجه به اینکه راش  ،طورکه گفته شد همان

و  استها  خزر   ها  مه  جنگل یکی از گونه

تری   ای  گونه از رایج ۀها  خال  و آمیخت تیپ

راش و  با تیپ یلپارس هستند،ها  ها  ای  جنگل تیپ

مورد  ۀمنطق در بخش گرازب ار تهک 22به مساحت 

دست نخورده  . ای  منطقهمطالعه در نظر گرفته شد

گونه عملیات  تا زمان آماربردار  در آن هیه ؛بود

شده  ریز  بردار  برنامه پرورشی، تجدید حیات و بهره

( انجام نگرفته بود و دار  جنگلها   )در قالب طرح

 (.8)شکل  داشتسال  عی و ناه ساختار طبی

 آوری داده جمع .2. 2

وضعیت  ۀنقش ۀبر پای توان می را الگو  مکانی درختان

 . موقعیت  کردبررسی  استقرار درختان در عرصه 
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‌مورد‌مطالعه‌ةمنطق‌.1شکل‌
 

 -1کیرد:  ارائه  به دو صورت  توان را میمکانی درختان 
با طیول و  صورت نقطه  ثبت موقعیت مکانی درختان به

 -8عییر  جغرافیییایی مشییخ  بییر رو  نقشییه     

هیا  نیامنظ  بیدون پوشیش      ا  از چندضلعی مجموعه
بیرا  درختیان ییک جنگیل      .(Dale, 1999مشتر  )

ها را مکان درخت در نظر گرفیت   آن ۀتوان مرکز تن می
. در ای  بررسی کردا  استفاده  و از الگو  مکانی نقطه

صیورت نقطیه    بهاز روش اول یعنی ثبت مکان درختان 
با طیول و عیر  جغرافییایی مشیخ  اسیتفاده شید.       

بیردار  درختیان در    ییابی و نقشیه   هیا  مکیان   فعالیت
گییر  دسیتی    ها  انیدازه  گذشته با استفاده از تکنیک

مختل  دقیت   ها  درجهنما و متر( با  استفاده از قطب)
بیردار    اسیت. امیروزه ابزارهیا  نقشیه     شیده  انجام می

هیا    ییاب  . فاصلهاند یمولا دیجیتالموقعیت درختان مع
 هییاتییری  اییی  ابزار دو نمونییه از رایییج GPSلیییزر  و 
و اسیتفاده از   اسیت . ازآنجاکه روش دستی کند هستند

GPS منظیور   پوشش نسبتا باز درختان بیه  مستلزم تاج
از  ، در ایی  تحقییق  استها  ماهواره  دریافت سیگنال
ده شید. بیه   استفا (TP 360) یاب لیزر  دستگاه فاصله

ای  ترتیب که در پارسل مورد نظر در بخیش گیرازب    
درختیی و   ۀهر پایی  ۀبا استفاده از دستگاه مذکور فاصل

. همچنی  گونه و قطیر  شددستگاه ثبت  ازآزیموت آن 
هییا  درختییی کییه دارا  قطییر  تمییام پایییه ۀبرابرسییین

 ثبت شد.متر بودند  سانتی 9/2ز بیش ا ۀبرابرسین

 ل دادهتجزیه و تحلی .3. 2

الگوهییا   کییردنکمییی  منظییور بییهمییار  آهییا   روش

Greig Smith (1964)، (1981 ) از سییو ا   نقطییه

Ripely( ،1983 )Diggle( ،1985 )Upton و & 

Cressie (1993) Fingleton   پیشییینهاد و بررسیییی

کلیی   ۀتیوان بیه دو دسیت    هیا را میی   اند. ای  روش شده

. کیرد  ا  تقسیی   ها  فاصله ها  کوادرات و روش روش

 دهنیدۀ  ها کیه نشیان   در روش کوادرات، پراکنش نقطه

تغیییرات تیراک     ۀبر پایی  استموقعیت مکانی درختان 

شود و نتیایج بیا الگیو  تصیادفی      در سطح ارزیابی می

مقایسه شده و الگو  مکانی نقاط مورد بررسی تعییی   

تصیادفی بیودن    ۀا  درجی  هیا  فاصیله   روششیود.   می

. کننید  میی تیان را کمیی   بی  درخ  ها پراکنش فاصله

 ،کننید  میی ازجمله توابعی کیه بیر ایی  اسیا  عمیل      

و تابع  K-Ripely تابع تری  همسایه، آنالیزها  نزدیک

 .است Iخودهمبستگی 
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 K-Ripleyتابع  .4. 2

بیرا  هیر دو روش    گونیاگونی ها  آمار   با آنکه روش

ا  معرفییی شییده اسییت، در منییابع  کییوادرات و فاصییله

زییرا ایی    شده، بسیار توصیه  K-Ripelyتابع  گوناگون

تابع از اطلاعات زیاد  )که مبتنی بر وارییانس تمیامی   

و ایی    کند می( استفاده استفواصل درخت تا درخت 

الگو  مکیانی   گوناگونها   تواند مقیا  نوع آنالیز می

. و وجود حالت تجمعی یا یکنواختی را تشخی  دهید 

  کنید آییا   هدف از ای  نوع آنالیز ای  است کیه تعییی  

توزیع درختان تصادفی است یا خیر و نیز نیوع الگیو    

 .(Camarero et al., 2000است )پراکنش چگونه 

 : (1 ۀ)رابطاست صورت زیر  فرمول ای  تابع به

( )    (1ۀ)رابط  √
 ∑ ∑  (   ) 

       
 
   

  (   )
 

 در ای  فرمول:

Aمترمربع() مورد مطالعه ۀ: مساحت منطق  

N)تعداد نقاط )درختان : 

Dمتر( : فاصله( 

(I,J)Kبیی  دو   ۀ: فاکتور وزن است که اگر فاصل

و اگر  1برابر  ،باشد dتر یا مساو   کوچک Jو  Iدرخت 

   (. Hou et al., 2004) برابر صفر است  ،بیشتر باشد

 ترین همسایه شاخص نزدیک .5. 2

Clark & Evans (1954) مکیانی  برا  توصی  الگو  

 .مقادیر عدد  ارائه دادند ها  جنگلی درختان در توده

بیی  هیر    ۀگیر  فاصیل  ای  شاخ  با استفاده از اندازه

مییانگی    ۀاش و محاسب تری  همسایه درخت تا نزدیک

(. فرمیول شیاخ    8 ۀ)رابطکند  میها عمل  ای  فاصله

 :استصورت زیر  تری  همسایه به نزدیک

      (8ۀ)رابط 
  

  
 

 

 
∑   
 
   

   √(
 

 
       

 

  
      

 

 
 
 ⁄
)

                       

(        )                                   
 در ای  فرمول:  

ها  بی  درختان تا  میانگی  فاصله   :

نگلی ج ۀها در یک تود ها  آن تری  همسایه نزدیک

 معی  )متر(

تری  همسایه در یک  نزدیک ۀ: میانگی  فاصل  

 جنگلی کاملا تصادفی )متر( ۀتود

تری   و نزدیک iبی  درخت  ۀفاصل  : 

 اش )متر( همسایه

Nجنگلی ۀ: تعداد کل درختان در تود 

Pجنگلی )متر( ۀ: محیط تود 

Aجنگلی )مترمربع( ۀ: سطح تود 

تیر از   سیاو  ییا کوچیک   تر، م بزر  Rاگر مقدار 

میورد مطالعیه    ۀالگیو  درختیان در منطقی    ،یک باشد

 .استا   ترتیب منظ ، تصادفی و کسه به

بررسی الگیو  مکیانی    برا  ،علاوه بر ای  روابط

نیز اسیتفاده   Zاز آزمون  ،تری  همسایه شاخ  نزدیک

(. فر  صفر آزمون، تصیادفی بیودن   3 ۀشود )رابط می

 ۀ. مقیدار آمیار  استبررسی  الگو  مکانی درختان مورد

Z شود میصورت زیر تفسیر  به:   

         (3ۀ)رابط
     

  
 

هماننیید فرمییول شییاخ     و     کییه در آن مقییادیر 

انحیراف معییار فواصیل       و  انید  تری  همسایه نزدیک

 .استمشاهده شده 

ییر  شده به شرح ز محاسبه Z ۀتفسیر مقدار آمار

 :است

 : الگو  مکانی تصادفی              

 : الگو  مکانی منظ        

 ا   الگو  مکانی کسه :    -    

در ای  مطالعه الگو  مکانی درختان با اسیتفاده  



‌...بررسی‌الگوی‌پراکنش‌مکانی‌درختان‌و‌ساختار‌در‌118

 

 ;Ripely, 1977)شیید  بررسییی K-Ripleyاز تییابع 

Diggle, 1983; Szwogrzyk, 1990). ۀگام محاسبهن 

ا  نقش مهمی  ثیرات حاشیهأها  ساختار ، ت شاخ 

ثیرات معمیولا بیه   أ. نادیده گرفت  ایی  تی  کنند میایفا 

شود. ای  مسیئله بیه    برآوردها  آمار  اریب منجر می

هیا  درختیان    ای  علت اسیت کیه بعویی از همسیایه    

و  انید  مورد نظر قرار گرفته ۀنزدیک مرز خارج از منطق

چنی  برآوردها  اریبی از  شوند. ت نمیبنابرای  برداش

گییر  و   به نتیجیه ُ ممک  استها  ساختار   شاخ 

از تنوع مکانی جنگیل منجیر شیود. در     درستتفسیر نا

ا  از فرمیول   های  تحقیق بیرا  حیذف اثیرات حاشیی    

Ripely   شید اسیتفاده (El-Sharawi & Piegorsch, 

جهییت تعیییی  حییدود اطمینییان از . همچنییی  (2004

بیا   رایسلیی  و مقدار تابع شد کارلو استفاده مونتزمون آ

 مقایسیه شید. مقیدار میورد انتظیار      مقدار مورد انتظار

هیایی از نقیاط اسیت. اگیر      حاصل توزیع تصادفی گروه

تیر،   شده از مقادیر اطمینیان بیزر    مقدار تابع محاسبه

الگیو  مکیانی درختیان     ،تیر باشید   مساو  یا کوچیک 

کنواخیت خواهید بیود    ، تصیادفی ییا ی  ا  کسهترتیب  به

(Camarero et al., 2000). 

کییه در شییاخ    ازآنجییایی ،بعیید ۀدر مرحلیی

بیا اسیتفاده از    ،Clarkو  Evans ۀتری  همسیای  نزدیک

قطعییی  ۀیییابی بییه یییک نتیجیی دسییت ،آزمییون آمییار 

 K-Ripelyآمده از تابع  دست ه، نتایج باستپذیر  امکان

 ،تییری  همسییایه بییا نتییایج حاصییل از شییاخ  نزدیییک

 بیرا  . در ایی  تحقییق   شیدند مقایسیه   ،شاهد مثابۀ به

 ArcGISافیزار   ها  مورد نظر از نیرم  شاخ  ۀمحاسب

 .شداستفاده  9.3

 . نتایج3
ثبیت   پاییه  11338مورد مطالعه در مجموع  ۀدر منطق

  پلیت، بلیوط، توسیکا    هیا  راش،  که شامل گونه شد

 ، خرمند ، شیردار، گیلا  وحشی، ملج، ممرزییلاقی

)راش، ممیرز، پلیت و   اصیلی   ۀگونچهار  است.نمدار  و

درصید   32انتخاب شدند که بیش از  توسکا  ییلاقی(

هیا   و الگو  مکانی آن دادند ها را تشکیل می تراک  پایه

 1هیا در جیدول    . مشخصات کمی ای  گونهشدبررسی 

ملاحظیه   3طورکیه در شیکل    همیان  اسیت.  شدهارائه 

اش و ممیرز  ها  ر توزیع پراکنش قطر  گونه شود، می

 اسیت، شیونده   صیورت کی    در پارسل مورد مطالعیه بیه  

هیا  پلیت و توسیکا      که پراکنش قطر  گونه درحالی

 ییلاقی نامنظ  است.

‌مورد‌مطالعه‌ةخصوصیات‌کمی‌درختان‌منطق‌.1جدول‌

میانگین‌سطح‌مقطع‌

برابرسینه‌)مترمربع‌در‌

 هکتار(

 متر(‌قطر‌برابرسینه‌)سانتی
تعداد‌در‌

 هکتار
 گونه

 کمینه بیشینه
ضریب‌‌درصد

 تغییرات
 اشتباه‌معیار‌±میانگین‌

 راش 192 33/1±88/21 21 2 122 2/83

 ممرز 01 83/1±32/88 21 2 119 93/3

 توسکا  ییلاقی 0 03/1±28/20 93 2 192 38/1

 پلت 2 99/1±23/91 01 2 120 82/8
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گونه‌افراپلت

 
 مورد‌مطالعه‌ةهای‌راش،‌ممرز،‌پلت‌و‌توسکای‌ییلاقی‌در‌منطق‌پراکنش‌قطری‌گونه‌.9شکل‌

 

 ها الگوی مکانی پراکنش گونه .1. 3

نقشه از موقعیت مکانی درختان، محل هر  ۀپس از تهی

. دشی هیا در پارسیل میورد مطالعیه معلیوم       یک از پایه

هیا  میورد نظیر در     ا  از موقعیت مکیانی گونیه   نمونه

  شده است.ارائه  2مورد مطالعه در شکل  ۀمنطق

موقعیت مکانی درختان  شدذکر  طورکه همان

. شدتجزیه و تحلیل  K-Ripelyابتدا با استفاده از تابع 

شده از مقادیر اطمینان  اگر مقدار تابع محاسبه

الگو   ،تر باشد وچکتر، مساو  یا ک بزر کارلو  مونت

، تصادفی یا یکنواخت ا  کسهترتیب  مکانی درختان به

 (. Camarero et al., 2000خواهد بود )

نشان داد درمورد   K-Ripelyاستفاده از تابع

ها  ها  راش، ممرز و توسکا در هر شعاعی از پایه گونه

کارلو قرار دارد  بالاتر از حدود مونت  L( d) خط مقادیر

که  گفتتوان  می بنابرای  ،( 2و  0، 9ها   )شکل

 ۀ. درمورد گوناستا   ها کسه الگو  پراکنش ای  گونه

ای  شود،  میملاحظه  2طورکه در شکل  همان ،پلت

ها الگو   متر از پایه 811گونه ابتدا تا شعاع حدود 

دهد و بعد با افزایش فاصله خط  ا  را نشان می کسه

کارلو  بالا  مونت تقریبا مما  بر حد  L( dمقادیر )

ا   الگو  پراکنش کسه ۀدهند قرار گرفته که نشان

 (.2)شکل  استمایل به تصادفی 

های‌مورد‌بررسی‌در‌‌موقعیت‌مکانی‌گونه‌.4شکل‌
‌مورد‌مطالعه‌ةبخشی‌از‌منطق

  

 شیود،  میی مشیاهده   8طورکیه در جیدول    همان

هیا   گونه ۀتری  همسایه برا  هم مقدار شاخ  نزدیک

. کند میا  را تایید  یک بود که الگو  کسه تر از کوچک

 فیر   ۀنیز ردکنند P-value 0.000 = همچنی  مقدار

 طورکه   همان است. صفر )تصادفی بودن الگو  درختان(
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‌راش‌ةکارلو‌برای‌گون‌حدود‌اطمینان‌مونت‌و‌ L(d)‌مقدار‌تابع‌.5شکل‌

‌ممرز‌ةگون‌کارلو‌برای‌حدود‌اطمینان‌مونت‌و‌ L(d)‌مقدار‌تابع‌.6شکل‌

‌توسکای‌ییلاقی‌ةکارلو‌برای‌گون‌حدود‌اطمینان‌مونت‌و‌ L(d)‌مقدار‌تابع‌.2شکل‌
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‌پلت‌ةکارلو‌برای‌گون‌حدود‌اطمینان‌مونت‌و‌ L(d)‌مقدار‌تابع‌.8شکل‌

‌مورد‌مطالعه‌ةهای‌مورد‌نظر‌در‌منطق‌ترین‌همسایه‌برای‌گونه‌نتایج‌حاصل‌از‌شاخص‌نزدیک‌.‌1جدول‌

 

 نیز بیرا   Z ۀآمارمقدار  شود، میملاحظه  8در جدول 

کیه   شید محاسیبه   -30/1تیر از   هیا کوچیک   گونه ۀهم

 .کند مییید أآمده را ت دست به ۀنتیج

 گیری . بحث و نتیجه4
کییه  ،در اییی  تحقیییق سییاختار دو گونییه راش و ممییرز

بیه   ،مورد مطالعه داشیتند  ۀبالاتری  تراک  را در منطق

 Marvie( 2005) .دست آمد هشونده ب شکل نمودار ک 

Mohadjer وOheimb  ( نییییز 2005همکیییاران ) و

. کردنید ها  راش را به ای  صورت اعیلام   ساختار توده

هیا  جنگلیی ناهمسیال     درواقع منحنی پراکنش تیوده 

 ،شکل )پیراکنش نرمیال( نیسیت    ا  تابع منحنی زنگوله

به ایی  ترتییب کیه تعیداد      ؛شونده دارد بلکه حالت ک 

بیشتر  درختان قطورتعداد مراتب از  قطر به درختان ک 

هیا  طبیعیی ازجملیه     . درحقیقت ساختار جنگلتاس

مورد مطالعه در ای  تحقیق در سیطوح وسییع    ۀمنطق

 همیشه حالت ناهمسالی دارند. 

Taylor  و Quin(1988 و )Manabe  و همکاران

به ای  نتیجه دست یافتند که الگو  پراکنش  (2000)

ا   صیورت کسیه   ها در جوامع جنگلی به بسیار  از گونه

تحقیقات دیگر  که در ایی    ،. همچنی ستایا منظ  

زمینه انجام شده نشان داده است که توزییع تصیادفی   

زییرا درختیان در    ،افتید  ندرت اتفیاق میی   در جنگل به

 درمتقابیل   ۀجنگل روابط متقابیل دارنید و ایی  رابطی    

عملیات  علاوه، به .گذارد ثیر میأساختار مکانی جنگل ت

وزییع درختیان   مدیریتی مانند تنیک کیردن نییز بیر ت    

نتایج آنالیز الگیو    .(Kint et al., 2000اثرگذار است )

ها  درختی در ای  تحقیق نییز نشیان داد    مکانی گونه

 Z-score P-value مقدار‌شاخص میانگین‌فاصلة‌مورد‌انتظار صلة‌مشاهده‌شدهمیانگین‌فا‌گونه

 111/1 -22/19 92/1 22/13 02/11 راش

 111/1 -33/93 22/1 28/2 21/3 ممرز

 111/1 -12/23 22/1 3/2 03/3 پلت

 111/1 -11/13 93/1 12/83 03/13 توسکا
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صیورت   ها  راش، ممرز، توسکا به الگو  پراکنش گونه

نییییز در  (2007)و همکیییاران  Habashi. اسیییتا   

راش را در جنگل راش  ۀا  الگو  پراکنش گون مطالعه

ا  گیزارش   صیورت کسیه   کلاگرگیان بیه   شصت ۀآمیخت

. تجدید حییات ایی  گونیه در طبیعیت در ییک      کردند

 .  و گروهیی اسیت  ا لکهصورت  نخورده به جنگل دست

رسد ای  نیوع الگیو  تجدیید حییات عامیل       نظر می به

 Habashiا  برا  ای  گونه باشد ) اصلی پراکنش کسه

et al., 2007 .) 

و   Clarkۀتیری  همسیای   شاخ  نزدییک  دربارۀ

Evans، آمیده   دسیت  هبی  ۀنتیج ،طورکه اشاره شد همان

مقیدار ایی     شیود. نیز بررسیی   Zباید از طریق آزمون 

تیر از   هیا کوچیک   گونیه  ۀآماره در ای  بررسی برا  هم

ا   الگیو  کسیه   ۀییدکننید أدست آمید کیه ت   هب -30/1

-Kتیابع   ،پلت ۀگوندربارۀ . استدرختان مورد بررسی 

Ripely ا افزایش فاصله مقیدار تیابع بیه    نشان داد که ب

طورکیه در   همیان  کنید.  میی سمت تصادفی بودن میل 

تیری    مقدار شاخ  نزدیک شود، میملاحظه  8جدول 

ها  مورد بررسیی   سایر گونه ازهمسایه برا  ای  گونه 

هرچه مقدار ای  شیاخ    ،درواقع .(22/1) استبیشتر 

 متمایل شیدن الگیو   ۀدهند تر باشد نشان به یک نزدیک

رسد علیت اینکیه    نظر می . بهاستا  به تصادفی  از کسه

الگیو    ،هیا  با افزایش فاصله از پایه ،پلت ۀدر مورد گون

سیبک   ،کنید  پراکنش به سمت تصادفی تمایل پیدا می

و بالدار بودن بذر ای  گونه و قدرت انتقال بیذر آن بیه   

 . استنقاط دوردست 

ها  آمار  مطلوب و مناسب از یک جنگل  داده

اید توصی  کامل الگو  مکیانی درختیان و چگیونگی    ب

 دنهییا را در برداشییته باشیی  هییا  آن پییراکنش انییدازه 

(Scheuder et al., 1993) .هیا    ساختار کنونی جنگل

عوامیل  و درختیان   ۀتعامل پیچید ۀنشده نتیج مدیریت

. اسیت گیاه   ازجملیه اقلیی  و روییش    گوناگونمحیطی 

ن بیا ابعیاد و   تجزیه و تحلیل الگوهیا  مکیانی درختیا   

توانید در بازسیاز  سیاختار     شرایط رقابتی متفاوت می

تییوده و تفسیییر مراحییل تحییولی کییه الگییو    ۀگذشییت

انید، مفیید    وجیود آورده  هپراکنش کنونی درختان را بی 

مقادیر کمی حاصل از توصی  ساختار باشد. همچنی  

مثیال  مثابیۀ   بیه  ،هیا  جنگیل جنگل در انواع خاصیی از  

توانید   میی  ،ها  جنگلی گاه خیرهها  طبیعی در ذ توده

ها  مدیریتی در بلندمیدت   برا  ارزیابی روش یمرجع

 (.Kint, 2005) باشد

الگو  مکانی درختیان بیر موجیود  در هکتیار     

 دارد وثیر مسیتقی   أتی نییز  درختیان   توده و رشد تیک 

الگیو    ثیر دارد.أمیدیریت جنگیل تی    ۀنحو دربنابرای  

لید میدنظر اسیت،   تودر هایی که  در توده منظ مکانی 

کیه بیرا  بهبیود     درحیالی  ،تیری  میدل اسیت    مطلوب

ا   پیراکنش تصیادفی ییا کسیه     ،وحیش  زیستگاه حیات

 (.Erfanifard et al., 2008است )مناسب و مطلوب 

اهمیت  کرد،دیگر  که باید به آن توجه  ۀمسئل

جنگلیییی در شیییناخت و توصیییی    ۀسیییاختار تیییود

میدیریت  در  ،درحقیقیت است. ها  جنگلی  اکوسیست 

و با توسعه و تحیول جنگیل    مرتبطتحقیقات  جنگل و

همچنی  در تحقیقات مربوط به تنوع زیسیتی منیاطق   

زییرا   است،جنگلی، ساختار جنگل در سطح توده مه  

ها  جانور  مانند پرندگان و حشیراتی کیه    تنوع گونه

ار  تکنند بیا پیچییدگی سیاخ    در یک توده زندگی می

بند   طبقه ،ختار مکانیهمچنی  سا .استتوده مرتبط 

 و الگییو  مکییانی درختییان افقییی و عمییود  درختییان

گییاه را بییرا  پرنییدگان، حشییرات،  خصوصیییات زیسییت

ها   ها  درختی و میکروارگانیس  فیت پستانداران، اپی

افیزایش   کیه  طیور   بیه دهد.  ثیر قرار میأخاکی تحت ت

ناهمگنی در ساختار عمود  و افقیی تیوده بیه تعیداد     
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 هایی با پایدار  اکولوژییک بیالاتر   ها و توده بیشتر گونه

و نقییش بییالقوه مهمییی در پایییدار  شییود  مییی منجییر

 کنییید مییییایفیییا اکولوژییییک منیییاطق جنگلیییی   

(Pommerening, 2002.)    توجه به ای  میوارد اهمییت

سییاختار و الگییو  مکییانی  ۀمطالعیات بیشییتر در زمینیی 

ها  جنگلی و دخالیت دادن   ها  درختی در توده گونه

شناختی مرتبط با منیاطق جنگلیی    مطالعات بوم آن در

 .کند میرا بیش از پیش آشکار 

بدیهی است برا  رسییدن   ،باتوجه به ای  موارد

شناسیی مناسیب    جنگل ۀبه یک الگو  مدیریت و شیو

رییز    تعیی  سیاختار و برنامیه  ها  شمال  جنگلبرا  

 & Eslamiاست )ضرور  ها  براسا  وضع موجود آن

SaghebTaleb, 2008) آگیاهی از   منظور به ،. همچنی

لازم هیا  جنگلیی    یندها  طبیعیی در اکوسیسیت   افر

 و بررسیی شیود   نخیورده  ها  دسیت  ساختار توده است

برا  میدیریت هماهنیگ و    یمرجع مثابۀ بهمقادیر آن 

ها مورد اسیتفاده قیرار گییرد تیا هرچیه       درخور جنگل

اطق گام با طبیعت در من بیشتر به مدیریت پایدار و ه 

 .شوی جنگلی تحت مدیریت نزدیک 
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