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  دهیکچ
درختان در یک توده از اهمیت بالایی برخوردار است. نخسـتین گـام در کسـب ایـن      شناختی بومهاي در مدیریت جنگل، آگاهی از ویژگی

آگاهی، شناخت الگوي مکانی درختان است. بنابراین با توجه به اهمیت اقتصادي و زیست محیطی گونه راش در ناحیه رویشی هیرکانی، در 
ي ناو اسالم هاجنگلپژوهش الگوي مکانی این گونه مورد بررسی قرار گرفت. در این تحقیق پنج قطعه نمونه یک هکتاري در تیپ راش  این

زاویه بین درختـان راش و بـا    گیرياندازهطور تصادفی آماربرداري شدند. سپس با استان گیلان که از لحاظ شرایط محیطی همگن بودند، به
و کلارك و اوانز به تحلیل الگوي پـراکنش مکـانی درختـان راش     هاهي زاویه یکنواخت، میانگین جهت، میانگین زاویهاشاخصاستفاده از 

اي متمایل به تصادفی است و اسـتفاده از سـه شـاخص    کپه صورتبهراش در این پژوهش پراکنش پرداخته شد. نتایج نشان داد که الگوي 
نند. همچنـین  کمیو اوانز در کنار یکدیگر نتایج بهتري را جهت تعیین الگوي مکانی درختان ارائه  زاویه یکنواخت، میانگین جهت و کلارك

فواصل بین درختان منجر به بالا بردن سـرعت تعیـین    گیرياندازهاي علاوه بر دقت بالا، با توجه به عدم نیاز به ي زاویههاشاخصاستفاده از 
   ود.شمیي جنگلی هاهالگوي مکانی تود

  

 
  

   لانجهت، استان گی نیانگشاخص می کنواخت،ی هشاخص زاوی ،راش شرقی ،الگوي مکانی: يدیلک يهاهواژ
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  مقدمه
سی است کـه  شنا بومي هاموضوع ترینمهمالگوي مکانی یکی از 

سـان  شنا بـوم مطالعه آن در جوامع طبیعی همـواره مـورد علاقـه    
ي گذشـته و آینـده   هـا رخـداد است، زیرا اطلاعـاتی را در مـورد   

الگوي مکانی بر نحوه اختصاص مکان  ).36( هنددمیائه جامعه ار
یا توزیع افراد دلالت دارد که گویـاي نحـوه قرارگیـري افـراد در     

ي چندگانـه زیسـتی   هـا پاسـخ فضاي افقی است. این الگو پیامـد  
 ـ ايه، روابط بین گونهاجمعیت و شـرایط   ايه، روابـط درون گون

عیــت مکــانی ). در واقــع الگــوي مکــانی موق28محیطــی اســت (
یـک طیـف    صـورت بـه درختان در ارتباط با یکدیگر اسـت کـه   

پیوسته از الگوي پراکنده (عدم همبستگی بین موقعیت درختـان)،  
(همبسـتگی بـین    ايه) و کپ ـPoisson پوآسـون  فراینـد تصادفی (

 ).41(ود ش ـمـی تعریـف   آنهـا موقعیت درختان) و یـا ترکیبـی از   
در  آنهاعمیقی بر بقاي  أثیرتهاي پراکنش درختان در جنگل فرایند
هاي با شرایط گوناگون دارد. همچنـین الگوهـاي متفـاوت    محیط

ود، بیـانگر مقـدار   ش ـمـی ها ناشی فرایندمکانی درختان که از این 
اي ي درون و بـین گونـه  هـا رقابـت ي درختی در هاهگونموفقیت 

). شناخت این الگوهاي مختلـف  36مراحل مختلف توالی است (
ختی یـک تـوده   شنا بومش در بررسی نحوه عملکرد بخ ترینمهم

زیـرا تحلیـل الگـوي مکـانی عناصـر       .ودش ـمیجنگلی محسوب 
تري از ساختار و رشـد  ود؛ که شناخت عمیقشمیجنگل موجب 

آمــده و مشــکلات نحــوه تخصــیص مکــان بــه  دســتبــهافــراد 
). بـراي تعیـین   28برداري از جنگل حل شود (ري و بهرهکاجنگل

ی درختان در جنگل، تنها مشاهده عینی کافی نیسـت  الگوي مکان
ي مناسـب آمـاري بـه آن دسـت     هـا روشبلکه باید با استفاده از 

یافت، زیرا توزیع مکانی درختان یک ویژگی کیفی بـوده و بـراي   
). الگوي مکانی فقـط یـک ویژگـی    55تحلیل آن باید کمی شود (

 ي کمـی اساسـی  هـا شاخصمکانی جمعیت نیست، بلکه یکی از 
شـاخص بـراي تشـریح سـاختار      تـرین مهـم سـت و  ا هاجمعیت

ي جنگلی است، زیرا ممکن است دو توده مقادیر متوسط، هاهتود
اختلاف  دلیلبهتجمعی و توزیع فراوانی مشابهی داشته باشند، اما 

). شـناخت  23برسـند (  نظـر بهدر الگوهاي مکانی خیلی متفاوت 

کلیـدي در درك عمیـق   یک ابـزار   عنوانبهالگوي مکانی درختان 
هـا  ريکـا جنگـل ساختار جمعیت، رویش و برداشت درختـان در  

ند و در اظهـارنظر دربـاره قـوانین پـراکنش درختـان،      کمیکمک 
تغییرات توده نیز بسیار مهم اسـت   بینیپیشهاي تکاملی و فرایند

ي مختلفـی  هـا روشمطالعه الگوي مکانی درختان  منظوربه). 30(
اي ي فاصـله بردارنمونهي هاروش آنهاترین وجود دارد که معمول

). امــا عیــب ایــن 45و قطعــه نمونــه بــا مســاحت ثابــت اســت (
ایــن اســت کــه نتــایج ایــن  آنهــابــرخلاف ســادگی  هــاشـاخص 
مساحت قطعه نمونـه   تأثیردر روش قطعه نمونه تحت  هاشاخص
فواصل  گیرياندازه). همچنین تعیین درختان و 53گیرند (قرار می

دار بـراي مطالعـه   اي در مناطق شیبي فاصلههاروشدر  هاآنبین 
) و هریــک از 18الگــوي مکــانی نیــز تــا حــدي مشــکل اســت (

توانایی متفـاوتی در تعیـین دقیـق الگـوي      ايهي فاصلهاشاخص
). 6شـند ( بامـی مکانی در شکل خاص و مشخصـی از الگـو دارا   

ان بررسـی الگـوي مکـانی از زاویـه بـین درخت ـ      منظـور بهامروزه 
نند. ایـن روش، روشـی سـاده همـراه بـا دقـت بـالا        کمیاستفاده 

ود شمیي جنگلی محسوب هاهبررسی الگوي مکانی تود منظوربه
زاویه بـین درختـان همسـایه     گیرياندازه براساسکه رویکرد آن 

فواصـل بـین    گیـري انـدازه ). در این روش نیـازي بـه   21است (
موقعیـت قـرار    سبراساي این روش هاشاخصدرختان نیست و 

گرفتن درختان همسـایه در اطـراف درخـت مرجـع، بـه تحلیـل       
شامل شـاخص   هاشاخصپردازند. این الگوي مکانی درختان می

زاویه یکنواخت، شـاخص میـانگین جهـت و شـاخص میـانگین      
  شد.بامی هاهزاوی

با توجه به اهمیت الگوي مکانی درختان جنگلی، پـژوهش 
ي مختلـف در  هـا روشاستفاده از  هاي متعددي در این زمینه با

داخل و خارج از کشور انجام شده اسـت. در مـورد تـوده راش    
) با استفاده از شاخص کلارك و اوانـز در  5حبشی و همکاران (

ي هـا هگونجنگل شصت کلاته گرگان به الگوهاي متفاوتی براي 
ي آمیختــه راش دســت یافتنــد. اخــوان و هــاهمختلــف در تــود

 Kمکانی گونه راش را بـا اسـتفاده از تـابع     ) الگوي2همکاران (
   ايهرایپلی در مراحل اولیه، بلوغ و پوسیدگی بـه ترتیـب خوش ـ  
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  . منطقه مورد مطالعه در سري شماره سه ناو اسالم (الف)، استان گیلان (ب) و ایران (ج)1شکل 

  
ضـعیف تشـخیص دادنـد. کرمـی و      ايهشدید، تصادفی و خوش

ي سـیماي سـرزمین در   هـا هلیز سـنج ) توسـط آنـا  14همکاران (
، الگـوي  Fragstatsترکیب یـا روش آنـالیز گرادیـان در محـیط     

 هاي مختلف جنگـل ي زادآوري راش را در پارسلهاهمکانی لک
و تصادفی تعیین کردند. نـوري و   ايهکپ صورتبهخیرود بیشتر 

و نزدیـک  یپل ـیرا Kي هـا شـاخص ) با استفاده از 16همکاران (
براي درختـان موجـود در    ايهبه الگوي مکانی کپ ترین همسایه

) بـا  42هاي طبیعی جنگل خیرود رسیدند. پومرنینـگ ( راشستان
) iWي کلارك و اوانز و زاویه یکنواخـت ( هاشاخصاستفاده از 

ــود  ــانی تـــــــ ــوي مکـــــــ ــاهالگـــــــ   ي راشهـــــــ
ــلرا در   ــاجنگــ ــان هــ ــهي آلمــ ــورتبــ ــده صــ   پراکنــ

ــتویان (    ــگ و اس ــرد. پومرنین ــزارش ک ــدي ) روش ج43گ دی
)Nearest neighbor summary statisticsمنظور بازسازي ) را به

) الگـوي  48( الگوي مکانی درختان جنگلی ارائه دادند. اسـمیت 
ي جنـوب  هـا جنگـل ي راش مـدیریت شـده در   هاهپراکنش تود

 صورتبهکلارك و اوانز  کارگیري شاخصغربی لهستان را با به
  پراکنده معرفی کرد.

دامنه شمالی  بررويی همانند نوار سبزي ي هیرکانهاجنگل
ي غنـی دنیـا   هـا جنگل ءو جز اندهي البرز قرار گرفتهاهرشته کو

منبع مهم تولید چـوب   عنوانبه هاجنگلوند. این شمیمحسوب 
شـند کـه در آن گونـه راش    بامیو سایر خدمات جنگلی مطرح 

شـد  بامـی ي تولیـد کننـده چـوب    هاهگونترین یکی از با ارزش
یی وجـود دارنـد کـه بـا     هـا شاخصسی کمی شنا بوم). در 15(

استفاده از زاویه بین درختان، روابـط درختـان را مـورد بررسـی     
و نحوه کاربرد هر کـدام   هاشاخصهند. آشنایی با این دمیقرار 

در استفاده بهینه از آنها در مطالعات مختلف بسیار مـؤثر اسـت.   
یـک ابـزار    عنـوان بـه  همچنین با توجه به اهمیت الگوي مکانی

ي جنگلی این هاهمدیریتی مهم در حفظ، شناخت و مدیریت تود
ختی شـنا  بومتحقیق سعی دارد با معرفی الگوي مکانی و روابط 

احیـا   منظـور بـه درختان راش طبیعی و دسـت نخـورده، گـامی    
 تـرین مهمیکی از  عنوانبه(ي راش تخریب یافته هاهساختار تود

  بردارد.  )ي شمال ایرانهاجنگلي تجاري هاهگون
 

  هاروشمواد و 
  منطقه مورد مطالعه

هاي حـوزه هفـت نـاو در    سري شماره سه ناو، که یکی از سري
آیـد، بـین عـرض    شـمار مـی  گیلان و شهرستان تالش بـه استان 

ــایی ًَ 41َ 22جغرافی ــا  ًَ °37َ ــول  37°36ََ 28ت ــمالی و ط ــاي ش ه
40َ 22جغرافیایی  ًَ 48َ 04تا ًَ °48َ  3770شرقی بـا مسـاحت    °48َ

هکتار واقع شده است. این سري از شمال به رودخانه ناو (کـوه 
یال سیلین خونی و اولسه پشت، از شرق بـه   رود)، از جنوب به

ي سري یک ناو و از غرب به رودخانه سوکله و مراتـع  هاجنگل
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تـا   450گردد. این سري در حـدود ارتفـاعی   ییلاقی محدود می
ي هـا جنگـل  ).1است (شکل ریا واقع شده متر از سطح د 2150

شناسی متعلق به دوران سوم زمین شناسیزمیناین منطقه از نظر 
و از نظــر خاکشناســی، تیــپ خــاك هوموســی واریــزي اســت. 
همچنین سنگ مادر منطقه بیشتر از نوع سـنگ آهـک ناخـالص    

شد. متوسـط بـارش   بامیشیست  -گرانیت -همراه با ماسه سنگ
متـر و متوسـط درجـه حـرارت     میلـی  945دود سالانه منطقه، ح

گراد بوده و نـوع اقلـیم منطقـه    درجه سانتی 4/12سالیانه منطقه 
شـد. در ایـن   بامـی روش آمبرژه، از نوع مرطوب سـرد   براساس

ي موجـود بـه همـراه راش درختـان     هاهگونترین منطقه از عمده
 ممرز، بلوط، توسکا، افرا، شیردار، ملج، ون، خرمندي و گـیلاس 

  ).13شد (بامیوحشی 
  

  روش پژوهش
ختی بین درختان باید در شنا بومبررسی روابط  اینکهبا توجه به 

ي هـا ه)، با توجـه بـه نقش ـ  31همگن صورت گیرد ( ايهمحدود
گردشـی هاي فیزیوگرافیک منطقه و پس از انجام جنگـل ویژگی

قطعـه   5ي اسالم، تعداد هاجنگلهاي متعدد و شناخت وضعیت 
ي منطقه مورد مطالعه هاجنگلهکتاري در تیپ راش  نمونه یک

تصادفی پیاده و مورد آماربرداري قـرار گرفـت کـه از     صورتبه
ي فیزیوگرافیک (شیب، جهـت و ارتفـاع) و نـوع خـاك     هاهجنب

 30که این قطعات نمونه در شیب متوسـط  یکسان بود. به طوري
دریا متر از سطح  1200درصد، در جهت شمالی و ارتفاع  40تا 

 بـرروي گـذار  تأثیرقرار گرفته بود. در چنین شرایطی تنها عامـل  
وضعیت ساختاري درختان، روابط متقابل آنها با یکـدیگر اسـت   

). سپس موقعیت مکانی درختان راش موجود در هر یک از 47(
فاصله و آزیموت و با  گیرياندازهقطعات نمونه از طریق روش 

سونتو ثبت و قطر برابر سینه استفاده از متر لیزري و قطب نماي 
متـر بـا اسـتفاده از دسـتگاه کـالیپر      سـانتی  5/7درختان بـیش از  

  شد.  گیرياندازه
ي مختلفـی  هـا روشبررسی الگوي مکانی درختان  منظوربه

وجود دارد کـه عبارتنـد از: پـراکنش تعـداد درختـان در داخـل       

فواصـل   گیـري انـدازه )، 6و  3قطعات نمونه با مساحت ثابـت ( 
ي هـا هزاوی گیرياندازه) و 8و  6، 2رخت تا درختان همسایه (د

ــان (  ــین درخت ــداد  52و  35، 21، 20، 7ب ــراکنش تع ). روش پ
دقـت   دلیـل بهدرختان در داخل قطعات نمونه با مساحت ثابت، 

 گیـري اندازه). روش 54گیرد (ندرت مورد استفاده قرار میکم به
استفاده از فواصـل   یلدلبهفواصل درخت تا درختان همسایه نیز 

درصـد   به آمـاربرداري صـد   یپلیرا  Kبین تمامی درختان و تابع
نیز نیازمند آمـاربرداري  ی پلیرا K)، استفاده از تابع 46نیاز دارد (

ي زیاد اسـت  هاهدرصد بوده که مستلزم صرف زمان و هزین صد
زاویه بین درختان اسـت   گیرياندازه براساس). اما روشی که 7(

ي ذکـر  هـا روشسال اخیر توسعه یافته است و معایـب  در چند 
کارگیري ایـن روش از  به منظوربهشده را ندارد. در این پژوهش 

استفاده شد. همچنـین در ایـن    MoAو  iW ،MDIي هاشاخص
آمـده از هـر یـک از     دسـت بـه بررسـی نتـایج    منظـور بهمطالعه 
 صـورت بـه ، از شـاخص کـلارك و اوانـز    ايهي زاویهاشاخص

  ل استفاده شد.مکم
  

    )Uniform Angle Index iW(شاخص زاویه یکنواخت 
 درختـان  مکانی موقعیت بودن منظم درجه بررسی این شاخص به

 سـاختاري  گروه هر. )50و  29پردازد (می ساختاري يهاهگرو در
 گیـري اندازه .است آن همسایه چندین و مرجع درخت یک شامل

زاویه بین درختـان اسـت.   شاخص زاویه یکنواخت نیازمند تعیین 
بدین منظور فاصله درخـت مرجـع تـا درختـان همسـایه بـا متـر        

نمـا آزیمـوت بـین درختـان     شد و با استفاده از قطـب  گیرياندازه
فاصله و آزیموت بین درختان، زاویه  براساستعیین گردید. سپس 

 بـر  شاخص زاویه یکنواخت کار . اساس)4محاسبه شد ( آنهابین 
 زاویـه  بـه  نسـبت ) jα( همسـایه  درختـان  بین اویهز ۀمقایس مبناي

 زاویه شاخص و) 0α( استاندارد ۀزاوی است. مقدار) 0α( استاندارد
  :است محاسبه قابل 2 و 1 روابط از ترتیب به) iW( یکنواخت

]1[                              
Number of  neighbors




0
360

1
  

]2[                    
41 1 jW v v 0i ij ij j4 j 1

      


 
  

0
0  
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  ي ساختاري چهار درختی در اطرافهاههاي مختلف براي گروهاي شاخص زاویه یکنواخت در وضعیت. ارزش2شکل

  ))50(بر گرفته از اسمیت ( )29(درخت مرجع 
  

زوایـاي بـین    براسـاس در واقع شاخص زاویه یکنواخـت،  
هـاي  ي آن بـه ارزش هـا هتـرین همسـای  درخت مرجع و نزدیک

). در هنگام اسـتفاده  42و  21، 17(ود شمیبندي تلف تقسیممخ
، 2از چهار درخت همسایه، مقدار این شاخص با توجه به رابطه 

 درنظـر تواند می 1و  75/0، 5/0، 25/0یکی از پنج ارزش صفر، 
 مقـدار  هـا ارزش ایـن  از گیريمیانگین ). با2ل گرفته شود (شک

 منظوربه .است محاسبه قابل توده کل براي) wi( تجمع متوسط
تـري از تنـوع موقعیـت مکـانی     آوردن اطلاعـات دقیـق   دستبه

هـاي ایـن شـاخص    درختان لازم است از نمـودار توزیـع ارزش  
الگوي  دهندهنشان 475/0). مقادیر بین صفر تا 17استفاده شود (

لگـوي تصـادفی و   ا دهندهنشان 517/0تا  475/0پراکنده، مقادیر 
الگـوي   دهنـده نشـان براي این شـاخص   517/0مقادیر بیشتر از 

  ).26شد (بامی ايهکپ
  

  )Mean Directional Index  iR(شاخص میانگین جهت 
فاصله بین  گیرياندازهبراي محاسبه مقدار این شاخص نیازي به 

درختان نیست و از موقعیت قراگیري درختان همسایه در اطراف 
عبارت دیگر زاویـه بـین   ). به20ود (شمیع استفاده درخت مرج

ود. ش ـمیگرفته  درنظردرختان همسایه در اطراف درخت مرجع 
زاویه در این شاخص به این صورت است که  گیرياندازهنحوه 

خطی) که درخت مرجع را بـه اولـین همسـایه در    محوري (پاره
بـه نـد  کمـی جهت شمالی خود، در یک گروه ساختاري مـرتبط  

مبنایی براي تشـکیل زاویـا بـین سـایر درختـان همسـایه        عنوان
) و زاویه بین این محـور و تـک   40و  35ود (شمیگرفته  درنظر

ود شمیگرفته  درنظرتک درختان موجود در هر گروه ساختاري 
هاي این شاخص شباهت زیادي بـه شـاخص   ). ارزش3(شکل 

هــاي صــفر زاویــه یکنواخــت دارد بــه ایــن صــورت کــه ارزش
شـد و بـا افـزایش مقـدار ایـن      بامـی الگوي پراکنده  دهندهنشان

شود. زمـانی کـه مقـدار    در توده ظاهر می ايهشاخص الگوي کپ
الگـوي   دهنـده نشانباشد؛  779/1این شاخص نزدیک به ارزش 
). در ایـن شـاخص   50شـد ( بامیتصادفی در توده مورد بررسی 

  فاصــله و نیــز ماننــد شــاخص زاویــه یکنواخــت بــا اســتفاده از 
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زاویه بین درختان براي محاسبه شاخص میانگین جهت در یک گروه ساختاري چهار درختی در اطراف  گیرياندازه. نحوه 3شکل

  )21و  20ي ساعت) (هاههد (جهت تشکیل زوایا در جهت عقربدمیرا نشان  iدرخت مرجع 
  

  
آزیموت بین درختان در هر گروه ساختاري مقدار زاویـاي بـین   

قابــل  3ختـان محاســبه شــد. مقــدار ایـن شــاخص از رابطــه   در
   :)35و  22شد (بامیمحاسبه 

]3[                    n n
cos( ) sin( )ij ij

j j
Ri

   
   
   
   

  



2

1
2

2 2
  

زاویه بین درختان نسـبت بـه درخـت مرجـع      ij، 3در رابطه 
 4شد. شاخص میانگین جهت داراي مقادیر مابین صـفر تـا   بامی
گیري از مقادیر شاخص میانگین جهت ). با میانگین35شد (بامی

براي هر گروه ساختاري، مقدار متوسط این شاخص براي تمـام  
شـد.  بامـی ي جنگلـی قابـل محاسـبه    هاهدرختان موجود در تود

مطالعات گذشته مشخص شده است که بررسـی چهـار    براساس
 یدرخت براي توصیف ساختار مکانی تـوده داراي دقـت بـالای   

هـاي مختلـف ایـن    توان حالتدر کل می ).51و  32، 21ست (ا
  زیر نشان داد: صورتبهشاخص را 

  

  
  )MoA: Mean of Angles( هاهشاخص میانگین زاوی

ود. بـراي  ش ـمـی محسـوب   ايهي زاویهاشاخصاین شاخص از 
پـس از تعیـین نقطـه تصـادفی      هاهمحاسبه شاخص میانگین زاوی

نـه دو درخـت نزدیـک بـه نقطـه نمو    (درخت مرجع)، زاویه بین 
محاسـبه مقـدار ایـن     منظـور به ).50( ودشمی گیرياندازهبرداري 

 عنـوان بـه بار شاخص تمام درختان راش موجود در هر پلات یک
گرفته شد و زوایاي بین  درنظري (درخت مرجع) بردارنمونهنقطه 

شـد (شـکل    گیـري اندازهي بردارنمونهدو درخت نزدیک به نقطه 
ي با توجه بـه  بردارنمونهزاویه بین دو درخت نزدیک به نقطه  ).4

نسـبت بـه درخـت مرجـع (نقطـه نمونـه       آنهـا فاصله و آزیموت 
در تمـام نقـاط    هـا هزاوی گیرياندازهبرداري) محاسبه شد. پس از 

مقدار متوسط این شاخص قابل  4ي با استفاده از رابطه بردارنمونه
 :)50و  22شد (بامیمحاسبه 

]4[                                                         i

n
n i

  


1
1

 

ي وبـردار نمونـه : تعداد نقـاط  nدر این رابطه 
i

ـ  ي هـا ه: زاوی
ي اسـت. مقـدار ایـن    بـردار نمونهشده در هر نقطه  گیرياندازه

). 22متغیر باشـد (  درجه 180تا  0شاخص میتواند بین مقادیر 
 صـورت بـه زمانی که میانگین ایـن شـاخص    

باشـد،   090
چیــدمان تصــادفی درختــان را در تــوده مــورد بررســی نشــان 

یا پراکنده مقدار ایـن   ايهیی با چیدمان کپهاههد اما در توددمی
شـــاخص بـــه ترتیـــب   یـــا  090    شـــدبامـــی 090

 ).50و  22(
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  )52( هاهمحاسبه شاخص میانگین زاوی منظوربهي بردارنمونهترین همسایه به نقطه ه بین دو درخت نزدیکیزاو گیرياندازه. نحوه 4شکل 

  
  )CE: Clark-Evans index(  شاخص کلارك و اوانز

ي مـورد  هـا جمعیـت این شاخص قادر است نحوه توزیع افقـی  
ي درختـان  هاهترین همسایفاصله بین نزدیک براساسه را مطالع

). ایـن روش  34و  19مرجع در توده مورد بررسی قـرار دهـد (  
مقایسه میـانگین فاصـله بـین درختـان در تـوده مـورد        براساس

در صورت  آنهامطالعه نسبت به میانگین فاصله مورد انتظار بین 
ن شاخص میزان عبارت دیگر ای). به49شد (بامیتوزیع تصادفی 

 صـورت بـه انحراف جمعیت مـورد مطالعـه را از جمعیتـی کـه     
) این شاخص از رابطه 21ند (کمی؛ بیان اندهتصادفی پراکنده شد

  :شدبامیقابل محاسبه  5

ri
r iCE /r A P P

/ / /
N N N

 
 
 


  


    

1
1

0 5
0 5 0 0514 0 041 32

          [5]
 

 Erمیـانگین فاصـله بـین درختـان همسـایه؛       Arفوق،  رابطه در
 عبـارت  irانتظار بـین درختـان همسـایه؛    میانگین فاصله مورد 

 متـر؛  بـه  همسایه آن نزدیکترین و i درخت بین فاصله از است
N نمونـه؛  قطعـه  داخـل  در درختـان  کـل  تعداد دهندهنشان A 

 متـر  بـه  نمونه قطعه محیط P و مربع؛ متر به نمونه قطعه سطح
ي با الگوي تصـادفی مقـدار ایـن    هاه). در تود50و  32( است

 1 از کمتـر  CE کـه  شـد. درحـالی  بامـی بر با یـک  شاخص برا
 موقعیت کننده بیان 1 از بیشتر CE و اي؛کپه حالت دهندهنشان

 ).49است ( درختان پراکنده

  
  نتایج

پایـه   1108در تمام قطعـات نمونـه مـورد مطالعـه در مجمـوع      
مورد بررسی قرار گرفت.  آنهادرخت راش ثبت و الگوي مکانی 

اصـله، در پـلات    207ت شـماره یـک   به این صورت که در پلا
اصله، در پـلات   245اصله، در پلات شماره سه  236شماره دو 

اصــله  208اصــله و در پــلات شــماره پــنج  212شــماره چهــار 
 5طور که در شکل درخت راش مورد بررسی قرار گرفت. همان

گردد توزیع پـراکنش قطـري گونـه راش در منطقـه     ملاحظه می
  شد.بامیشونده کم صورتبهمورد مطالعه 

محاسـبه شـد.    54/0 ،براي گونـه راش  iWمقدار شاخص 
آمـده از ایـن شـاخص بـین      دسـت بـه مقدار  اینکهبا توجه به 

متمایل  ايهالگوي مکانی کپ دهندهنشانقرار دارد؛  1تا  517/0
طبقات مختلف توزیع  6به تصادفی براي راش است. در شکل 

گونـه راش ترسـیم    هاي شاخص زاویه یکنواخت بـراي ارزش
ود ش ـمـی طـور کـه در ایـن شـکل مشـاهده      شده است. همان

) مربوط به طبقـه سـوم (ارزش   %55بیشترین فراوانی (بیش از 
 ـبامی) 5/0 متمایـل بـه    ايهشد. نتایج این نمودار نیز الگوي کپ

  بـراي   iRهد. مقدار شـاخص  دمیتصادفی را براي راش نشان 
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  تان راش در منطقه مورد مطالعه. منحنی پراکنش قطري درخ5شکل 

  

  
 iWهاي شاخص . نمودار توزیع ارزش6شکل

  

  
محاسبه شد. این مقـدار نیـز بیـانگر الگـوي      97/1 عدد ،گونه راش
  تا تصادفی براي این گونه در منطقه مورد مطالعه است. ايهمابین کپ

درجـه   96براي گونـه راش برابـر بـا     MoAمقدار شاخص 
درجـه   90مقدار این شاخص بـه   اینکهبه محاسبه شد. با توجه 

نزدیک است؛ بیانگر الگوي مکانی پراکنده متمایـل بـه تصـادفی    
براي راش است. همچنین مقـدار میـانگین شـاخص کـلارك و     

 ـ 65/0اوانز براي گونه راش در محدوده مورد مطالعه برابر با  هب
آمـده بـراي ایـن     دسـت بـه مقـدار   اینکـه دست آمد. با توجه به 

بـراي   ايهالگـوي کپ ـ  دهندهنشانشد؛ بامیمتر از یک شاخص ک
درك بهتـر   منظـور بـه شـد.  بامیاین گونه در منطقه مورد مطالعه 

 دسـت بـه از مقـادیر   ايهخلاص ـ 1آمده در جدول  دستبهنتایج 
  ارائه شده است. هاشاخصآمده از هر یک از 
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  فته شده در این تحقیقگر کاربهي هاشاخصآمده از هر یک از  دستبه. نتایج 1جدول 
  نوع الگو  آمده دستبهمقدار   دامنه شاخص   نام شاخص

  زاویه یکنواخت iW , 0   اي متمایل به تصادفیکپه  54/0  1
  میانگین جهت M DI , 0   اي متمایل به تصادفیکپه  97/1  4
M  هاهمیانگین زاوی oAÎ  

 
0 00   پراکنده متمایل به تصادفی  096  180

  کلارك و اوانز /C E , 0 2 1 4 9   ايکپه  65/0  1

 
  گیريبحث و نتیجه

در این پژوهش ساختار گونه راش در منطقـه مـورد مطالعـه بـه     
آمد. در واقع منحنی پراکنش تعـداد   دستبهشکل نمودار نزولی 

توجه بـه   ي جنگلی ناهمسال باهاهدرختان در طبقات قطري تود
تعداد بیشتر درختان کم قطـر نسـبت بـه درختـان قطـور، تـابع       

شکل (پراکنش نرمال) نیست بلکه حالـت کـم   ايهمنحنی زنگول
ي طبیعـی کـه کمتـر    هـا جنگـل شونده دارد. در حقیقت ساختار 

حالـت   انـد هو توانست اندهمداخلات انسانی قرار گرفت تأثیرتحت 
طبیعی خود را حفظ کنند؛ همانند منطقه مـورد مطالعـه در ایـن    

  ).10پژوهش حالت ناهمسالی دارند (
سـی مکـانی یـک جامعـه     شنا بـوم نخستین گام در مطالعـه  

گیاهی، بررسی الگوي مکانی درختان در یـک محـدوده همگـن    
دسـتیابی بـه    منظـور بـه هـا  ابـزار  تـرین مهمیکی از ). 24(است 

ي هـا شـاخص ي مختلـف داشـتن   هـا جنگـل ار در مدیریت پاید
مکانی هستند که با کمترین هزینه به توصیف، ارزیابی و مقایسه 

). 27پـردازد ( هـاي پرورشـی مـی   فعالیت تأثیرساختار جنگل و 
یی کـه در ایـن   هـا شاخصهمچنین کاربرد زاویه بین درختان و 

یـت  در مطالعه الگوي مکـانی درختـان از اهم   اندهزمینه ارائه شد
بالایی برخوردار بوده و در مطالعات مختلف مورد استفاده قـرار  

). بنابراین هدف از این پژوهش معرفـی  50و  22، 21( اندهگرفت
ي مهمی بود که بر پایـه زاویـه بـین درختـان اسـتوار      هاشاخص

در شرایط یکسان فـراهم گردیـد.    آنهاهستند و امکان استفاده از 
ختی درختـان  شـنا  بومه روابط در مطالع هاشاخصهمچنین این 

کار رفتنـد تـا الگـوي    ي هیرکانی بههاجنگلراش با یکدیگر در 

بر یکـدیگر مـورد بررسـی قـرار      آنها تأثیرمکانی این درختان و 
  گیرد.

که مطالعه الگوي مکانی درختان در یک توده باید از آنجایی
)، منطقـه مـورد مطالعـه بـه    47در شرایط همگن انجـام گیـرد (  

ــ  ــ  ايهگون ــه از جنب ــد ک ــاب ش ــاهانتخ ــل  ه ــی (عوام ي محیط
فیزیوگرافیک و خاك) همگن باشد. در این محدوده پـنج قطعـه   

 ـنمونه یک هکتاري در تیپ راش به مـورد آمـاربرداري    ايهگون
 صـورت بـه قرار گرفت که درختان راش موجود در هـر پـلات   

خالص پراکنده شده بودند. این موضوع در کنـار سـایر شـرایط    
تر روابط بین این درختـان را امکـان  محیط ارزیابی دقیقهمگن 

  پذیر نمود. 
ي پرکـاربرد کـه امـروزه در اکثـر مطالعـات      هـا شاخصیکی از 

تعیین الگوي مکـانی درختـان مـورد     منظوربهداخلی و خارجی 
). 51و  43، 12شـد ( بامـی  iWگیـرد، شـاخص   استفاده قرار می

ابین تصـادفی بـراي   م ـ ايهمقدار این شاخص بیانگر الگوي کپ ـ
نـوع دیگـري    iRگونه راش در منطقه مورد مطالعه بود. شاخص 

تـر از  درختان است و خیلـی کـاربردي   ايهي زاویهاشاخصاز 
شـد و  بامـی ي مربوط به تعیـین الگـوي مکـانی    هاشاخصسایر 

ي آماري کلاسیک مـرتبط بـا نحـوه قرارگیـري     هاروش عنوانبه
؛ این شـاخص نیـز   )20(ود شیمشناخته  آنهادرختان و موقعیت 

مابین تصادفی براي  ايهالگوي کپ دهندهنشان iWمانند شاخص 
 دسـت بـه شد. امـا نتـایج   بامیگونه راش در منطقه مورد مطالعه 

بیانگر الگـوي مکـانی مـابین پراکنـده و      MoAآمده از شاخص 
 منظوربه iRو شاخص  iWشد. شاخص بامیتصادفی براي راش 
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نی درختان به ترتیـب از چهـار زاویـه و سـه     بررسی الگوي مکا
نـد. امـا شـاخص    کمـی ي اسـتفاده  بردارنمونهزاویه در هر نقطه 

MoA      ي اسـتفاده  بـردار نمونـه تنها از یـک زاویـه در هـر نقطـه
نتایج دقیق iRو  iWي هاشاخصرود ند. بنابراین انتظار میکمی

مکاران کامپو و ه-تري را از الگوي مکانی آشکار سازند. کرسنته
سـاختار، نحـوه    بـرروي تنک کـردن   تأثیربررسی  منظوربه) 22(

ي دست کاشت کاج هاهسوزي تاجی در تودرشد و ریسک آتش
اظهار  . آنهااستفاده کردند iR جنگلی در شمال اسپانیا از شاخص

کردند که این شاخص علاوه بر کاربرد در زمینه تعیـین الگـوي   
ي سـاختاري  هـا شاخص عنوانبهکارگیري به درمکانی درختان، 

شـد.  بامـی هاي رشـد تـک درختـی داراي قابلیـت زیـادي      مدل
ــا توجــه بــه مطالعــه50همچنــین اســمیت ( ــرروياي کــه ) ب  ب

و توابع مورد استفاده در آمار مکانی جهت بررسی در  هاشاخص
آنالیزهاي اکولوژیکی انجام داد به این نتیجه رسید کـه شـاخص   

iR شد. بامیلگوي مکانی درختان دارا دقت بالایی در تشخیص ا
آوري شده از ي جمعهاه) با استفاده از داد30هوي و همکاران (

سازي شده؛ بیـان کردنـد کـه    ي شبیههاهي طبیعی و دادهاجنگل
منظور تعیین الگوي مکانی درختـان داراي دقـت   به iWشاخص 

) ضمن بررسـی  51شد. اسمیت و کورزنیویچ (بامیبسیار بالایی 
ي مختلفی که به بررسی الگوي مکـانی درختـان مـی   هاشاخص

 100پردازند، بیان کردند زمانی که تعداد درختان در هـر پـلات   
ابزاري قدرتمند در تعیین الگوي  iWپایه یا بیشتر باشد، شاخص 

ود. با بررسـی مطالعـات صـورت    شمیمکانی درختان محسوب 
بــا  و iRو  iWي هـا شـاخص گرفتـه در زمینـه کـارایی و دقــت    

توان نتیجه گرفـت کـه شـاخص    استفاده از نتایج این تحقیق می
MoA درستی الگوي مکانی درختان را تعیـین کنـد.   تواند بهنمی

 MoA) اظهار کردنـد کـه شـاخص    52تریفکوویک و یاماموتو (
تعیین الگوي مکانی درختان داراي دقت مناسب نیست  منظوربه

یید کـرد. همچنـین   أت کارا نبودن این شاخص را آنهاو مطالعات 
توانـد  نمی MoA) بیان کردند که شاخص 7صفري و همکاران (

ي غــرب هــاجنگــلدرســتی الگــوي مکــانی درختــان را در بــه
ي جوانرود کرمانشاه) تعیین کند و بـر دقـت پـایین و    هاجنگل(

  کید کردند.أعدم کارایی این شاخص ت
بـه بررسـی    iRو  iWي هـا شاخصکه با استفاده از هنگامی

ود؛ نیـازي بـه   ش ـمـی الگوي مکانی درختـان جنگلـی پرداختـه    
فاصله بین درختـان و یـا ثبـت مختصـات درختـان       گیرياندازه

نیست. بنابراین استفاده از این دو شاخص در مقایسـه بـا سـایر    
 رایپلی Kي ارزیابی الگوي مکانی درختان از جمله تابع هاروش
د، بسیار کـاراتر و  که نیاز به ثبت مختصات درختان دار  Lو تابع
و  iWي هـا شاخص). همچنین دقت و کارایی 21تر است (آسان

iR  ) و در مطالعـات مختلـف   50به شکل پلات وابسته نیسـت (
تواننـد مـورد اسـتفاده    بررسی الگوي مکانی درختان می منظوربه

هـاي ایـن   قرار گیرند. از طـرف دیگـر بـا بررسـی تغییـر ارزش     
تـوان اطلاعـاتی در   کوتـاه، مـی  در طول دوره زمـانی   هاشاخص

 دسـت بـه ساختار تـوده   بررويمورد اثرات مدیریت و یا رقابت 
  ).33آورد (

تعیین الگوي مکانی  منظوربهیی که هاشاخصیکی دیگر از 
، 9شـد ( بامی  CEشد، شاخصبامیدرختان داراي کاربرد فراوان 

مکمـل همـراه بـا سـایر      صـورت بـه که در این مطالعه  )48 و 5
را بـراي   ايهمورد استفاده قرار گرفـت و الگـوي کپ ـ   هاشاخص

عـلاوه بـر    CEدرختان راش مورد مطالعـه نشـان داد. شـاخص    
ترین همسـایه هـر درخـت در درون تـوده مـورد      تعیین نزدیک

بررسی، به اطلاعاتی درباره میزان فاصله آن درخت تـا همسـایه   
  ). 26خود نیاز دارد (

ــیاري از در جوامــع جنگلــی الگــوي مکــانی بس ــ  هــاهگون
). اغلب مطالعـات در داخـل کشـور    21است ( ايهکپ صورتبه

ي هـا جنگـل بـراي گونـه راش در    ايهبیانگر الگوي مکـانی کپ ـ 
). با توجه بـه سـنگین بـودن بـذر     16و  5، 2، 1هیرکانی است (
به زیر درختان، فاصله انتشار بـراي پـراکنش    آنهاراش و ریزش 

 ايهکپ ـ صـورت بهالگوي این گونه رود بذر کم شده و انتظار می
گـذار بـر   تأثیرعامـل   تـرین مهمباشد. در واقع نوع توزیع بذرها 

همچنین نـاهمگنی رویشـگاه   ). 39(الگوي مکانی درختان است 
). نتـایج  44، نقـش مهمـی دارد (  ايهدر ایجاد الگوي مکانی کپ ـ

متمایل  ايهآمده از این مطالعه الگوي مکانی راش را کپ دستبه
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تصادفی معرفی کرد. نکته مهمی که در این زمینه بایـد بـه آن   به 
ي طبیعـی الگـوي مکـانی    هـا جنگلتوجه نمود این است که در 

مقیـاس مطالعـه،    تـأثیر درختان علاوه بر موارد ذکر شده تحـت  
ي مهـاجم  هاهگونآشفتگی منطقه، روابط متقابل رقابتی و حضور 

الگــوي مکــانی ) 11جــانی و همکــاران (). علــی25قــرار دارد (
راش جنگل خیرود با توجه بـه نحـوه    -درختان را در تیپ ممرز

ي زادآوري بـه نفـع درختـان    هـا همدیریت و تنک کـردن خوش ـ 
مایـل بـه تصـادفی معرفـی کردنـد.       ايهکپ ـ صـورت بهمرغوب 

) علـت تغییـر الگـو از شـکل     38همچنین لوییس و همکـاران ( 
 صـورت بـه وري به تصادفی را نتیجـه عـدم اسـتقرار زادآ    ايهکپ

  گروهی عنوان کردند.
 iRو  iWي هـا شـاخص در کنـار   CEاستفاده از شـاخص   

تعیین الگوي مکانی درختان داراي اهمیت زیادي است،  منظوربه
حساسیت بالایی به کوچکترین تغییـرات در   هاشاخصزیرا این 

گرفتن ویژگی درنظري مختلف الگوي مکانی دارند و با هاهجنب
ي مختلـف، الگـوي مکـانی    هـا هبررسی از جنب ـ هاي توده مورد

ننـد. نتـایج ایـن مطالعـه،     کمـی درختان را با دقت بالایی تعیـین  
ي زاویه یکنواخت، میانگین جهـت  هاشاخصقابلیت استفاده از 

و کلارك و اوانز را در بررسی الگوي پراکنش مکانی گونه راش 
ن سـه  هاي مهم استفاده از ایهد. یکی از مزیتدمیشرقی نشان 

تواننـد  می هاشاخصشاخص در کنار یکدیگر این است که این 
ي مختلـف مـدیریتی   هـا روشپیوسته بررسی اثـرات   صورتبه

ریـزي و پـایش   جنگل را تسـهیل نماینـد و همچنـین در برنامـه    
ود بـا  ش ـمی). بنابراین پیشنهاد 21سیماي سرزمین کاربرد دارند (

جـاد شـده بـر اثـر     ي ذکر شده تغییرات ایهاشاخصکارگیري به
ــرداري را در هــاي مختلــف و عملیــات بهــرهنحــوه مــدیریت ب

ي جنگلی مشخص کرد و بـه مـدیران جنگـل در برنامـه    هاهتود
هاي مناسب و مهم کمک کرد. همچنین ها و اتخاذ تصمیمریزي

ود ش ـمـی با توجه به مطالعات قبلی و نتایج این پژوهش پیشنهاد 
ی درختان جنگلـی از هـر سـه    سی مکانشنا بوممنظور بررسی به

در کنــار یکــدیگر در مطالعــات آتــی   iRو  CE،  iWشــاخص 
 استفاده شود.

  
  استفاده مورد منابع

حفاظت بر الگوي پراکنش مکـانی درختـان غالـب در جوامـع راش (مطالعـه مـوردي:        تأثیر. 1392و ح. پوربابایی.  .ابراهیمی، س .1
  . 13-23): 4(2 سی کاربرديشنا بوممجله ماسال، گیلان). 

 دسـت ي هـا هطی مراحل تحولی در تود . بررسی الگوي مکانی درختان1389خوان، ر.، خ. ثاقب طالبی، م. حسنی و پ. پرهیزکار. ا .2
  .322-336): 2(18 تحقیقات جنگل و صنوبر ایراندر کلاردشت.  )Fagus orientalis Lipsky(راش  نخورده

منـابع  ي درختی در منطقـه قامیشـله مریـوان.    هاهگونتحلیل آماري الگوي پراکنش مکانی . 1385بصیري، ر.، ه. سهرابی و م. مزین.  .3
  .579-588: 3 طبیعی ایران

ترین همسـایه در بررسـی   ي مبتنی بر نزدیکهاشاخص. کاربرد 1393 .جانی و ح. جعفري سراییعلی ، و.میرآزادي .ور، ب.، زپیله .4
  .1-14): 2(1 ي زاگرسهاجنگلتحقیقات ي زاگرس. هاجنگلي زالزالک و کیکم در هاهگونساختار 

. تعیین الگوي پراکنش و سـاختار در جنگـل آمیختـه راش شصـت کلاتـه      1386حبشی، ه.، م. حسینی، ج. محمدي و ر. رحمانی.  .5
  .55-64): 1(15 تحقیقات جنگل و صنوبر ایرانگرگان. 

 . بررسـی الگـوي مکـانی درختـان بلـوط ایرانـی      1389وررضـا.  فـرد و م. پ صفري، ا.، ن. شعبانیان، ر. ح. حیدري، س. ي. عرفـانی  .6
)Quercus brantii Lindl.(  18 تحقیقات جنگل و صنوبر ایراني باینگان کرمانشاه. هاجنگلدر)596-608): 4.  

ي هـا جنگل . بررسی الگوي مکانی بنه با استفاده از زاویه بین درختان در1393صفري، ا.، ر. ح. حیدري، ن. شعبانیان و م. کریمی.  .7
  .349-359): 2(22 تحقیقات جنگل و صنوبر ایرانجوانرود کرمانشاه. 
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ي تعیـین الگـوي مکـانی مطلـق درختـان در جنگـل (مطالعـه        هاروش ايه. بررسی مقایس1391فرد، س. ي. و ف. مهدیان. عرفانی .8
  .62-73): 1(20 تحقیقات جنگل و صنوبر ایرانموردي: جنگل تحقیقاتی بنه استان فارس). 

 Quercusزادهاي بلوط ایرانـی ( ي نزدیکترین همسایه در شاخههاشاخص. کاربرد 1392، س. ي.، ل. زارع و ج. فقهی. فردعرفانی .9

brantii var. Persica (5 بوم شناسی کاربرديي زاگرس. هاجنگل)15-24 ):2. 

رایپلـی در آشکارسـازي الگـوي پـراکنش      Kع . کاربرد تـاب 1392روي مهاجر. معلوي، س. ج.، ق. زاهدي امیري، ز. نوري و م. ر.  .10
  .21-30): 4(20 هاي علوم و فناوري چوب و جنگلنشریه پژوهشمکانی گونه ملج در جنگل آموزشی و پژوهشی خیرود نوشهر. 
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