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 چکیده
ستی، ثبات ، تنوع زیعنوان شاخصی از مراحل توسعهبهجنگلی است که  تودهترین ویژگی ساختاری یکی از مهم درختان پراکنش مکانی نحوه

رختان، نقش دتغییر در پراکنش مکانی از این رو هرگونه  شودهای جنگلی محسوب میاکولوژیکی، فرآیندهای رقابت و عملکرد کلی اکوسیستم
ر در زایم-هاپکینز و جانسون فاصله تا همسایه، ابرهارت،های بررسی کارایی شاخصحاضر پژوهش هدف دارد. جنگل  مهمی در اکوسیستم

زدیکترین ای نز روش فاصله، ااطلاعات از عرصهآوری جمعبرای بود.  ارسباران منطقهدر جنگلی  های طبیعیپراکنش الگوی مکانی تودهبرآورد 
برداری استفاده شد. در هر نقطه قطر و ارتفاع درختان مرجع و سه درخت همسایه در نزدیکترین فاصله از درخت نقطه نمونه 01ها در همسایه
گیری های اندازهداد که میانگین فاصله همسایگی بین درختان نشانفاصله شاخص . شدو ثبت ری یگاندازه بین آنهافاصله و آزیموت  ومرجع 
، 18/1مقدار شاخص ابرهارت گیری شده بود. متر دارای بیشترین فراوانی در بین فواصل اندازه 0تا  0 طبقهمتر بود و  2/0 ± 18/1شده 

های آزمون یکنواخت نشان داده شد. ،درختان الگوی پراکنشو در نهایت  21/1زایمر -شاخص پراکنش جانسونو  03/1هاپکینز شاخص 
صورت گرفته حفاظتی اقدامات به دلیل یید کردند. ات 19 %ها را در سطحاین شاخص بینی شده توسطآماری در مطالعه حاضر الگوهای پیش

قابل  تا حدود زیادی آمدهدست بهالگوی  بنابراینها باشد الگوی واقعی پراکنش گونهدهنده نشانتواند می این منطقه ،در جنگل ارسباران
در اختیار قرار  ضمن تا ،درختی در منطقه تهیه شود گونههربرای نقشه الگوی پراکنش شود که پیشنهاد می به این ترتیب اطمینان خواهد بود

های رنامهبکمک به ی در های با ارزش، دادهمنطقه تکمیل بانک اطلاعات اکولوژیکی امکانو  تری از ساختار تودهتر و دقیقنتایج مناسبدادن 
 .شودمدیریتی منطقه فراهم 
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 سرآغاز

وسیله هب اندرختپراکنش مکانی  نحوهدر یک اکوسیستم جنگلی، 
صفحه افقی نشان داده یک در موقعیت درختان ای نقطهترسیم 

ی ویژگترین یکی از مهم درختان پراکنش مکانی نحوه .شودمی
عنوان شاخصی از مراحل جنگل به ساختارو  است تودهساختاری 

 وتوسعه پایدار، تنوع زیستی، ثبات اکولوژیکی، فرآیندهای رقابت 
ن رو یا از شودهای جنگلی محسوب میعملکرد کلی اکوسیستم

درختان، نقش مهمی در تغییر در پراکنش مکانی هرگونه 
 ;Stamatellos & Panourgias, 2005) دارد اکوسیستم

Gradel et al., 2015). های چندگانه الگوی مکانی پیامد پاسخ
ای و عوامل ای، درون گونهها، روابط بین گونهزیستی جمعیت
ت ها در محیط اسالگوی پراکنش گونهدهنده نشانمحیطی است و 

 اردهای با شرایط گوناگون دعمیقی بر بقای آنها در محیط تاثیرکه 
ده ختی توشناشناخت این الگوها در بررسی نحوه عملکرد بوم و

et al., Farhadi; Basiri et al., 2006 )شود می استفاده

 دارای اهمیت مطالعه الگوی پراکنش مکانی از آن جهت (.2017
 های پوشش گیاهی وو ضروریات بررسی از مقدماتاست که 

ود. شهای مهم اکولوژی گیاهی محسوب میعنوان یکی از جنبهبه
ین تعیدر کاربرد فراوانی  انپراکنش مکانی درخت شناخت نحوه

اسایی شنهای جنگلی، شناسی تودهریتی و جنگلنحوه دخالت مدی
ارزیابی توان رویشگاه، شناخت الگوی مناسب در  هایویژگی

ی براها و کلید راهنمایی عنوان بقای جنگلاستقرار زادآوری به
م ای اساسی برای فهو مرحلهبوده شناسایی متغیرهای اکولوژیک 

از  .(2005et al.,  Alavi) ی استجنگل و اکولوژی کمّپویایی 
 گیری آشیان اکولوژیکاندازه در خطوط راهنما برای تعییناین رو، 

 بررسیمنظور بهمطالعه چگونگی توسعه و تحول اختلالات  و
داری در تشریح پای هاهاین نوع مطالعشود. استفاده می جنگل رویش

حفاظتی و احیایی مفید است و به درک  هایاکوسیستم، اقدام
et  Pourbabaei)شود ها منجر میصحیحی از ارتباط بین گونه

2012al., .) ندهایفرآی شناسایی در پراکنش الگوی وضعیت شناخت 

 یندرک نوع همزیستی بو  تعاملات بین گیاهانطبیعی توده شامل 
آماربرداری و های جنگلی، شناسایی روش مناسب در تودهآنها 
های مدیریتی در تکنیکاعمال راهنمای برداری توده، نمونه
اهد کمک خوهای پویایی جنگل و شناسایی مدل ای طبیعیهتوده
  ,.Stamatellos & Panourgias, 2005; Basiri et al) دکر

et al., 2013 Guo 2011; Carrer et al., 2018;).  بررسی

بهبود  برای دقیقی شواهد تجربیساختار و الگوی پراکنش مکانی 
دهد. چرا که جوامع در اختیار قرار می ی بازسازی جمعیتهاروش

وامع جزنده شامل و غیرزنده مختلف در شرایط  گیاهی تحت تغییر
 وفیزیکی  هایویژگیی دام، میکروبی خاک، تراکم توده، چرا

الگوهای  ،شیمیایی خاک، میکروتوپوگرافی و عوامل محیطی
 مطالعه الگوی مکانی در بنابراین دهند.متفاوتی از خود نشان می

در  ییهاجوامع گیاهی دارای پتانسیل فراوانی در پاسخ به سوال
 ,Pinno) است رقابت و پویایی توالی گیاهی ،های خاکزمینه

2018  &Gupta.)  
توان به الگوی پراکنش با مشاهده عینی و بدون تحقیق نمی

الگوی پراکنش یک ویژگی کیفی است  ،زیرا .دست یافت گیاهان
 Farhadi ;2006et al.,  Basiri )یت تبدیل شود که باید به کمّ

2017et al.,  .)وسیله ساختار جنگل بهمربوط به  هایهمحاسب
 ،به دو دسته کلی و شودراحتی انجام میهای کاربردی بهشاخص

های شوند. شاخصمیمکانی تقسیم ساختار مکانی و ساختار غیر
مربوط به تعداد در هکتار، سطح  هایهغیرمکانی شامل محاسب

ها است. اما، ساختار مکانی افقی مربوط فراوانی نسبی گونه و مقطع
ها غلبه درختان همسایه و ترکیب گونه، هاپراکنش مکانی گونه به

 الگوی پراکنش به این ترتیب .(Gradel et al., 2015) است
نواخت( منظم )یک)تصادفی به دو بخش تصادفی و غیر ه،تعیین شد

 شود.تقسیم می (ایو کپه
عمده برای تعیین الگوی پراکنش مکانی درختان  هایروش

وجود دارد که شامل روش از آمار مکانی  ایعنوان شاخهبه
ای است. روش ی فاصلههانمونه با مساحت ثابت و روشقطعه

 مناسب و با قابلیت اجرایی در عرصهقطعه نمونه ثابت اگرچه روشی 
ت. اندازه قطعه نمونه اس بسیار وابسته به است اما هاجنگل و برآورد

 ،گیردصورت میبراساس یک نقطه  که ایدر روش فاصله
یشان ثبت هاهیاطلاعات براساس فاصله درختان مرجع از همسا

ی از الگوی مکانی درختان در رن روش اطلاعات بهتای ،شودمی
حال روشی است که در برداشت نای دهد اما بامی راختیار قرا

 & Stamatellos) اطلاعات نیازمند کار دقیق در عرصه است

Panourgias, 2005; Akhavan et al., 2010).  مشخصه
توزیع پراکنش مکانی موضوعی است که رابطه نزدیکی با روش 

بر اساس مطالعات  (.Carrer et al., 2018) برداری داردنمونه
گیری گذشته، الگوی پراکنش مکانی به وسیله سه روش قابل اندازه

 -پراکنش تعداد درختان در قطعه نمونه با اندازه مشخص، -است: 
زاویه هر  -فاصله درختان نسبت به هم و نحوه پراکنش آنها، 
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عه این ترتیب مطالاش و پراکنش آنها. بهدرخت نسبت به همسایه
یم ها به سه دسته تقساین روشمینه نیز بر اساس نتایج این زدر 
ای و شاخص زاویه یکنواخت، که ای، فاصلهنمونهه شوند: قطعمی

ای توسعه بیشتری در بررسی الگوی پراکنش امروزه روش فاصله
نه پیدا این زمیای در یافته و روابط و توابع ریاضی کاربرد گسترده

  .(Gangying et al., 2007) کرده است
(Gangying et al., 2007) منظور از شاخص زاویه یکنواخت به

کشور چین استفاده  یهاجنگل بررسی الگوی مکانی درختان در
ن شاخص توانایی بالایی در تعیین الگوی ای که و نشان دادند هکرد

پراکنش مکانی را الگوی  (Basiri et al., 2011). پراکنش دارد
ای هاکولوژیکی در جوامع گیاهی در جنگلمهم  عنوان مشخصهبه

ای های را برای گونهو الگوی کپه نداستان کردستان بررسی کرد
 (Gradel et al., 2015)مورد مطالعه در منطقه نشان دادند. 

راکنش الگوی پ را باهای جنگلی در منطقه تایگا ساختار افقی توده
. آوردنددست ای بهتصادفی و از نوع کپهکلی توده غیر

(Ghalandarayeshi et al., 2017) ی راش هاجنگل(Fagus 

sylvatica)  در کشور دانمارک را مورد بررسی الگوی پراکنش
اویه یکنواخت، اختلاط گونه و زی هامکانی قرار دادند و از شاخص

ا ای رستفاده کردند و الگوی پراکنش خوشهای تمایز هاشاخص
 (Hajimirza Aghaei et نشان دادند. برای منطقه مورد مطالعه

(al., 2010  شناختی را در واحدهای بوم ایگونهپراکنش الگوی
 درای را الگوی کپه در جنگل سردآبرود چالوس بررسی کرده و

های گرین، استاندارد شده و موریسیتا با استفاده از شاخص منطقه
الگوی پراکنش مکانی  )et al., 2017) ltanianSo .معرفی کردند
، ی ابرهارتهابا استفاده از شاخصهای بانه کردستان را در جنگل

 نشان را ایکپه بررسی کرده و الگوی ،Cپکینز و شاخص ها هینز،
گاه جنگلی ذخیرهدر چوبی  ی مختلفهاهمچنین گونه دادند.

های کمتر دست خورده توده، (Sohrabi, 2014) چهارطاق، اردل
های آمیخته گونه توده ،(2016et al.,  Biabani) شدهو تخریب 

های کارآیی شاخصبررسی ، (2015et al.,  Amanzadeh) ممرز
راش های توده، (2012et al.,  Erfanifard) ای و تراکمیفاصله

(; Nouri et2010et al.,  Akhavan ;2012et al.,  Karami 

al., 2013)  مورد بررسی در مناطق رویشی مختلف در کشور
باران شده ارس. منطقه حفاظتاندالگوی پراکنش مکانی قرار گرفته

های جنگلی مهم در کشور اما با اطلاعات عنوان یکی از رویشگاهبه
 (Jalili et al., 2003) تحقیقاتی محدود معرفی شده است

علمی  هایهکه مطالع های بسیار مهم و کمیابی استیستگاه گونهز

در مطالعه حاضر  ،بنابراینبرای حفاظت و دوام آن ضروری است. 
عنوان یکی از به های درختی در منطقه جنگلی ارسبارانتوده
 پژوهشهدف  و شد مطالعه های جنگلی کشورگاهذخیره ترینمهم

 بیعیهای طتودهپراکنش الگوی مکانی طبیعی شناسایی حاضر 
 انرباارسدر منطقه ای های فاصلهو ارزیابی کارایی شاخص جنگلی

  .بود
 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

 38مختصات  غرب کشور واقع درمنطقه جنگلی ارسباران در شمال
درجه طول جغرافیایی، با دامنه  00درجه عرض جغرافیایی و 

یکی از عنوان ، بهمتر بالاتر از سطح دریا 2891تا  391ارتفاعی 
 ستاای بسیار بالا ترین مناطق رویشی کشور با تنوع گونهمهم

(Jalili et al., 2003.)  ایستگاه ( 1391-1311)ساله  12آمار
دهد که متوسط بارندگی کلیبر نشان میشهرستان هواشناسی 

های . بیشتر ریزشمیلیمتر در سال است 1/019سالیانه منطقه 
یز خبه تعداد روزهای مهو با توجه  بودهصورت باران و برف جوی به

رین تلا. بامنطقه دارداین مه نقش مهمی در بیلان آبی در منطقه، 
( و 1381گراد )سانتی 2/13 میانگین درجه حرارت سالیانه

بوده است. ( 1311گراد )سانتیدرجه  2/11میانگین ترین پایین
گراد است. ضریب سانتیدرجه  22/12متوسط دمای سالیانه 

ای دارد. از نظر و منطقـه اقلیم مدیترانه 82/23کی دومارتن خش
های صخره همنـشو شناسی متعلق بـه دوران سوم بوده زمین

اسی شنو قسمت عمده سنگ استمنطقه مربوط بـه زمان کرتاسه 
از شیست، سنگ آهک و کنگلومرا آن را واحدهای آهکی و آذرین 

بالا و میـزان کم فسفر  pH خاک از نوع لوم با. داده استتشکیل 
شد باتر میدر ارتفاعات بالا رسی و آهکیو  قابل دسترس اسـت
 در نقاط جنگلیو  بودهتر پایین pH ای باماسه ،ولی در مناطق پست

 ای آهکی استای جنگلی و قهوهاز نوع خاک قهوه بیشترنیز 
( et al., Ghanbari Sharafeh; et al., 2010 Hamzeh’ee

2018et al.,  Safari 2010;.) 
 

 روش کار

های مختلفی وجود منظور مطالعه الگوی مکانی درختان، روشبه
ها ای است. شاخصترین آنها، روش فاصلهدارد که یکی از معمول

گیری فواصل و زاویه بین درختان در این روش براساس اندازه
شوند که روشی ساده و در عین حال با دقت محسوب محاسبه می

 (.Farhadi et al., 2017)شود می
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 موقعیت منطقه مورد مطالعه (:1)شکل 

 

 الگویهای حاسبه شاخصمنظور مبنابراین در مطالعه حاضر به
تفاده اس هانزدیکترین همسایه ایاز روش فاصلهپراکنش مکانی 

صحت این روش در تعیین یید اتمختلف  هایهعلکه در مطا شد
 2018et al.,  Sefidi;)است  گزارش شدهالگوی مکانی درختان 

;2017et al.,  Hoseinpoor ;2017et al.,  Farhadi 

;2016et al.,  Mirzaei ;2012et al.,  Erfanifard). منظور به
یک  از ،ایبرداری در روش فاصلهپراکنش مناسب نقاط نمونه

 ششمتر استفاده شد که در  31 ×متر  31شبکه منظم به ابعاد 
بهینه در عنوان مساحت به) هکتار کیبه مساحت  نمونههقطع

et al.,  Etemad) نددر منطقه پیاده شد ساختار توده( هایهمطالع

برداری استفاده نقطه نمونه 01 از در مجموع به این ترتیب (2017
تان مرجع و سه قطر، ارتفاع، فاصله و آزیموت درخشد. در هر نقطه 

و  گیریاندازهدرخت همسایه در نزدیکترین فاصله از درخت مرجع 
این پژوهش گونه کرب  در. برداری ثبت شدرهای آمادر فرم

(Acer campestre L.) های ترین گونهعنوان یکی از مهمبه
عنوان گونه مرجع انتخاب شد. دامنه پراکنش جنگل ارسباران به

نقاط اروپا از شمال انگلستان تا جنوب سوئد، از  بیشتردر  گونهاین 
ندرت در منطقه مدیترانه، در شمال های جنوبی روسیه و بهقسمت
رض ع کلی ازطور، بها قفقاز و سواحل جنوبی دریای خزرافریقا ت

ای . گونهگزارش شده استدرجه شمالی  99تا  38جغرافیایی 
تا  3های متقابل دارای متر با برگ 21تا  19کننده با ارتفاع خزان

 لوب که لوب بالا دارای یک دندانه بزرگ در هر دو طرف است. 9
ا که در اروپطوریشود بهاین گونه اغلب در ارتفاعات بالا ظاهر می

 1011متر بالاتر از سطح دریا در سوئیس در ارتفاع  811در ارتفاع 
این اغلب متر پراکنش دارد.  1811در حوزه قفقاز در ارتفاع  و متر

شود و در مناطق عنوان گونه همراه با بلوط مشاهده میگونه به

از آنجا که . (Nagy & Ducci, 2004) مرطوب گسترش دارد
های آمیخته بوده و از طرف دیگر توده مورد مطالعه دارای گونه

الگوی پراکنش گونه کرب در کشور بررسی نشده است، این گونه 
 های همسایهگونهها به عنوان گونه به عنوان گونه مرجع و سایر

 در مطالعه حاضر انتخاب شدند.

شاخص های پراکنش شامل ها از شاخصله تحلیل دادهحدر مر
شاخص  و پکینزهاشاخص  شاخص ابرهارت،فاصله تا همسایه، 

استفاده شد.  (0تا  1)با استفاده از روابط زایمر -پراکنش جانسون
درصد با  19داری معنیها در سطح سپس هر یک از شاخص

 رهای مربوط به هر شاخص مورد آزمون قرااستفاده از آزمون
 2008et al.,  Mirjalili ;2011et al.,  Heydari;) ندگرفت

;Erfanifard & Mahdian, 2012 2013et al.,  Kiani 

;2015et al.,  Zabiolahi ;2017et al.,  Soltanian).  
ن شاخص که بر اساس رابطه ای مقدارشاخص فاصله تا همسایه:  -
واحد  رهای درختی دتعداد پایهدهنده نشانشود محاسبه می( 1)

اساس متوسط  همسایه برفاصله درختان  میانگین سطح و
  گیری شده است.های اندازهفاصله

(1)  Di =
1

n
∑ sj

N
j=1  

 

iD  ،شاخص فاصله تا همسایهn اندازه نمونه، js  فاصلهj  امین
 تا درخت مرجع.  همسایه درخت

ن شاخص برای ای : مقادیر محاسبه شدهشاخص ابرهارت -
ای، یکنواخت و تصادفی به ترتیب باید از های پراکنش کپهحالت

ظور مننین بهچو برابر باشد. هم کمتر، بیشتر 29/1مقدار مبنای 
( که جدولی دو عامله 1ن شاخص از جدول هینز )جدول ای آزمون

 به این ترتیب ،شودو سطح احتمال است استفاده می nبر اساس 
از مقدار استخراج شده باشد الگوی که اگر مقدار شاخص بیشتر 
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 یمقدار استخراج شده از جدول باشد الگو ازو کمتر ای کپه
 . (2)رابطه  یکنواخت مورد پذیرش است

(2)  IE =  (
S

X̅
)

2
+ 1 

EI  ابرهارتشــاخص، n اندازه نمونه، S  انحراف معیار مشــاهده

 های مشاهده شده.میانگین فاصله x̅ها، شده فاصله

 

 ( Krebs, 1999)مقادیر جدول هینز برای تعداد قطعه نمونه و سطوح احتمال (: 1)جدول 

 
 
پکینز برای الگوی پراکنش ها مقدار شاخص :پکینزهاشاخص -

ای و الگوی کپه 1-9/1، الگوی یکنواخت 9/1تصادفی برابر با 
به منظور آزمون  (0)بنابر رابطه  h. شاخص (3)رابطه  است 9/1-1

و که مقدار آن بین دصورتی و در شودمیمحاسبه شاخص هاپکینز 
 باشد توده دارای پراکنش تصادفی است در 19/1Fو  19/1Fحد 

باشد، پراکنش یکنواخت یا پراکنده و  19/1Fکه کمتر از صورتی
 . خواهد بودای باشد پراکنش کپه 19/1Fبیشتر از مقدار 

(3) 
IH =  

∑ (xi
2)N

i=1

∑ (xi
2)N

i=1 + ∑ (ri
2)N

i=1

 

(0) 
h =  

∑ (xi
2)N

i=1

∑ (ri
2)N

i=1

 
 

HI  زنپکیهاشاخص، ix   رد، ترین ففاصله از نقاط تصادفی تا نزدیک

ir هافاصله بین همسایه 

-: اگر مقدار شاخص جانسونزایمر-شاخص پراکنش جانسون -
 2برابر، کمتر و یا بیشتر از مقدار مبنای  (9)بر اساس رابطه زایمر 

ن شاخص به ترتیب تصادفی، ای باشد الگوی پراکنش براساس
داری شاخص خواهد بود. برای آزمون معنی اییکنواخت و کپه

محاسبه شده و چنانچه ( 0)بنابر رابطه  zزایمر مقدار -جانسون
باشد الگوی تصادفی و در  -10/1+ و 10/1بین اعداد  آنمقدار 

 صورت الگوی پراکنش غیر تصادفی مورد قبول است.  نای غیر
 

(9) 
I = (N + 1)

∑ (xi
2)

2N
i=1

(∑ (xi
2))N

i=1
2 

(0) z =
I − 2

√4(N − 1)/(N + 2)(N + 3)
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I  زایمر،-جانسونشاخص n  نمونهاندازه، ix  فاصله از نقاط تصادفی
 ترین فردتا نزدیک

 

 تایج ن
 هاصلانگین فیمدهنده نشانکه  همسایگیشاخص مقدار میانگین 

و ویژگی وابسته به نزدیک  ههمسای درخت هدرخت مرجع با س
ن شده بی گیریاندازهی هافاصلهکه نشان داد  تراکم توده است،

نتایج حاصل از . متر بود 2/0 ± 18/1 به طور متوسط درختان

طور همان ،نشان داده شده است (2)محاسبه این شاخص در شکل 
متر دارای  0تا  0همسایگی  فاصلهطبقه شود که مشاهده می

با  مرجعاین مفهوم که درختان به  هبیشترین فراوانی بود
تا  0 ،شده گیریاندازهفواصل درصد  09/90های خود در همسایه

 09/01)متر  0تا  2ای و بعد از آن طبقه فاصله ندمتر فاصله داشت 0
و متر(  1-2طبقه  )های خیلی نزدیک فاصلهو  قرار داشتدرصد( 

ر ددارای کمترین فراوانی بین درختان، متر(  0-8طبقه )خیلی دور 
  .(2)شکل بودند مورد مطالعه  منطقه

 

 
 های شاخص فاصله تا همسایه نمودار توزیع ارزش (:2)شکل 

 

شاخص  عددی مقدار ،شودمشاهده می (2)طور که در جدول همان
این مقدار محاسبه شده، از محاسبه شد.  18/1 برابر با ابرهارت

گوی بیانگر ال بنابراین ( کمتر بود29/1شاخص )برای این  مقدار مبنا
رح ش طور که قبلااما همان. استدرختان توده پراکنش یکنواخت 

ن قرار آزمومورد  ،الگوی مکانی تعیین شده داریباید معنیداده شد 
 nبرای ( 1هینز )جدول ن شاخص بر اساس جدول ای آزموند. گیر

از مقدار  که بود 22/1درصد برابر با  19ر سطح اطمینان نمونه و د
 و است بیشتر( 18/1 <22/1) شاخص ابرهارت حاسبه شدهم

اختلاف بین مقدار محاسبه شده و داری معنیعدم دهنده نشان
شاخص  مقدار محاسبه شدهبه این ترتیب بوده و مقدار جدول 

اشد. پراکنش بتواند ملاک مناسبی در تعیین الگوی میابرهارت 
 قابلبر اساس شاخص ابرهارت یکنواخت پراکنش  ،بنابراین

 پذیرش است. 
محاسبه شد که از مقدار مبنای  03/1هاپکینز برابر با مقدار شاخص 

برای این شاخص، بیشتر بوده بنابراین الگوی پراکنش به  9/1
 و سپس آزمون  hای خواهد بود، اما محاسبه شاخص صورت کپه

تعیین الگوی پراکنش مکانی براساس نتایج  (:2)جدول 

  ابرهارت شاخص
 شاخص ابرهارت پارامترها

 18/1 مقدار شاخص

 29/1 مقدار مبنا

 22/1 براساس جدول هینز  آزمون شاخص

 یکنواخت نوع الگوی پراکنش

 دارمعنیغیر  دارینتیجه معنی

 یکنواخت پراکنش نهایی

 
F منظور ارزیابی نتیجه این شاخص در تعیین الگوی پراکنش به

بوده و با مقادیر  h=92/1برابر با  hمکانی نشان داد که شاخص 
39/1 =(0.05,2n,2n)F  90/1و =(0.95,2n,2n)F  در جدولF  مورد مقایسه

 شاخصمحاسبه شده ه کمتر بودن مقدار با توجه ب قرار گرفت.

 بنابراین نتیجه شاخص19/1F (90/1> 03/1 ،)از مقدار  هاپکینز
 ییدات درصد 19احتمال در سطح  ایپکینز مبنی بر الگوی کپهها
جدول ) گرفت رقراشد و الگوی پراکنده یا یکنواخت مورد پذیرش ن
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3). 
 

نتایج تعیین الگوی پراکنش مکانی براساس  (:3)جدول 

 شاخص هاپکینز
 هاپکینزشاخص پارامترها

 03/1 مقدار شاخص

 9/1 مقدار مبنا

 h=92/1 آزمون شاخص

 ایکپه نوع الگوی پراکنش

 دارمعنی دارینتیجه معنی

 یکنواخت پراکنش نهایی

 
را نشان داد  21/1 مقدار ،زایمر-جانسونشاخص پراکنش محاسبه 

بود الگوی پراکنش  2ن مقدار بیشتر از مقدار مبنای ای و از آنجا که
 قدارمبراساس  ن شاخصای شد. همچنین آزمون تعیینیکنواخت 

z ،ه طور کهمان ،زیرا .یید کرداالگوی پراکنش محاسبه شده را ت
کمتر  -10/1از مقدار  که ،z= -190/3 دارشرح داده شد مق قبلا
 . (0)جدول  استیید اتمورد الگوی پراکنش محاسبه شده ه و بود
 

اس براسنتایج تعیین الگوی پراکنش مکانی  (:4)جدول 

 زایمر-شاخص جانسون
 زایمز -شاخص پراکنش جانسون پارامترها

 21/1 مقدار شاخص

 2 مقدار مبنا

 z = -19/3 آزمون شاخص

 یکنواخت نوع الگوی پراکنش

 دارغیر معنی دارینتیجه معنی

 یکنواخت پراکنش نهایی

 

 بحث

الگوی مکانی به توزیع و جایگزینی افقی تک درختان در یک توده 
اشاره دارد که رابطه بین افراد درختان در یک فضای افقی را 

یکی های بیولوژاین ویژگی اثر چندگانه ویژگی کند.منعکس می
ای و شرایط محیطی را نشان جمعیت، رابطه درون و برون گونه

ی هاترین ویژگیرین و بنیادیتعنوان یکی از مهمدهد و بهمی
این ویژگی جمعیتی درختان به درک جمعیت است. مطالعه  کمی

تری از ساختار توده، رویش تک درختان، حتی در عملیات عمیق
 بسیار زیادی در قضاوت درباره روند تاثیرکاری برداری و جنگلبهره

 (Gangying etانجامد بینی روند تغییرات توده میتکامل و پیش

(al., 2007 هدف نهایی در بررسی الگوی پراکنش مکانی در .
های جنگلی شناخت وضعیت ساختار توده و همچنین عوامل توده

ها ژوهشاین پثر بر اکوسیستم جنگل است. نتایج واکولوژیکی م
ی کاری و احیاای، جنگلهای مدیریتی و توسعهتواند در برنامهمی

et al.,  Soltanian)مفید باشد منظور حفاظت بهتر، جنگل به

ای در تعیین الگوی پراکنش های فاصلهقابلیت روش (.2017
 ترینیید شده است. مهمامکانی درختان در مطالعات متعددی ت

این روش وابسته بودن به مقیاس مطالعاتی یعنی اندازه نقص 
طوری که هرچه توده مورد مطالعه منطقه مورد مطالعه است به

ر این روش متفاوت خواهد بود. د شد الگو پراکنش نیز بابزرگتر با
که همچنان زمان برداشت اطلاعات از عرصه و تعداد کمتر حالی

ای ترین مزایای روش فاصلهگیری شده، از مهمدرختان اندازه
 (. Erfanifard & Mahdian, 2012)د نشومحسوب می

متر برآورد شد که مقدار  2/0شاخص همسایگی در مطالعه حاضر 
برای گونه راش  (Etemad et al., 2017)این شاخص توسط 

این مقدار  و شدمتر گزارش  38/0برابر با بیشتر از مطالعه حاضر و 
تراکم کم، فشار رقابتی کم و قرارگیری توده دهنده نشانعددی را 

ه و بیان کردند که شاخص فاصل در مرحله تکامل پیشرفته معرفی
 هایهای با تراکمتا همسایه به تشریح وضعیت ساختار توده

 رقابت بیندهنده نشانتواند این شاخص میپردازد. مختلف می
این شاخص از تراکم  طوری که با افزایشدرختان توده باشد به

 یل،تحلبا استناد به این یابد. توده کاسته و رقابت کاهش می
هنوز به مراحل  حاضر های مورد مطالعهتودهتوان بیان کرد که می

 ،ستندهدر مرحله رقابت نرسیده و و کاهش تراکم پیشرفته تکامل 
مقدار فاصله همسایگی را در  Gupta, 2018) (Pinno & اما

 و ری کمتر از مطالعه حاضریدامق با های مورد مطالعه خودتوده
بیان کردند که شاخص فاصله و  نموده برآورد 99/1تا  00/1برابر با 

ت در های دخالتا همسایه پارامتری وابسته به تراکم است و فرآیند
عنوان یک عملیات پرورشی، با تغییر در توده مانند تنک کردن به

توانند بر مقدار این شاخص اثر داشته باشند. تراکم و رقابت توده می
 (,.Sefidi et alدر مطالعه  همسایگی مقدار شاخصهمچنین 

نیز دارای مقداری کمتر از مطالعه حاضر های ارس در توده 2018)
 فاوتت تفاوت رویشگاهی سبب آنهابنابر نظر  متر بود. 9/3برابر با و 

ر درسد که تفاوت به نظر می. بنابراین شدخواهد  در مقدار شاخص
وع ن به دلیل مطالعات مختلف درفاصله همسایگی  مقدار شاخص

 و نوع عملیات پرورشی در جنگل شرایط رویشگاهی، گونه
های هبر تراکم پای تاثیرچرا که این عوامل با  باشدناپذیر اجتناب
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 د.نثر باشود بر نوع الگوی پراکنش آنها منتواندرختی می
نتایج حاصل از این تحقیق، الگو پراکنش توده مورد  سبراسا

های ساختاری و آزمون آنها، یکنواخت مطالعه بر اساس شاخص
محققان مختلفی شرایط ایجاد هر یک از الگوها را تعیین شد. 

یان بدقت بررسی و دلایل ایجاد هر نوع از الگوها را به تفصیل به
نشان دادند که  )et al., 2010) khavanAکه طوریبه ،اندکرده

د کننهای جوان شروع به نمو میکه نونهالدر مراحل اولیه و زمانی
ای است. با افزایش سن و رقابت الگوی پراکنش به صورت خوشه

شود که در توده از مراحل اولیه خارج شده و وارد مرحله اوج می
اند و این مرحله درختان دارای ابعاد مشابهی بوده و به بلوغ رسیده

یرند. گتدریج از رقابت خارج شده و الگوی یکنواخت به خود می به
این مرحله به بعد و رسیدن به دیرزیستی  با افزایش سن از

فیزیولوژیکی و پوسیده شدن و حذف درختان، الگوی پراکنش گونه 
این چرخه به همین صورت ادامه به صورت تصادفی خواهد بود و 

کید کردند که مراحل مختلف انیز ت (Lou et al., 2009)یابد. می
زندگی یک توده شامل جوانی، بلوغ و کهنسالی الگوی مختلفی را 

عی، های طبیدر اکوسیستمدهد. بنابراین، بر اثر رقابت نشان می
در  ودخ ها تغییرات سیستماتیکی در الگوی پراکنش مکانیگونه

 شده ای شروعدهند که معمولا از الگوی کپهطول زمان نشان می
ت، رسد که به دلیل رقابمیتصادفی  در نهایتو و به الگوی منظم 

عوامل متعددی از این ها، تخریب و تغییرات تراکم، پویایی حفره
ندی ها یا فرآیافتد. بنابراین الگوی مکانی گونهاتفاق می دست

طبیعی یک جامعه گیاهی است و یا فرآیندی پیچیده از سایر عوامل 
آنچه مسلم شده  Pinno, 2018) &(Gupta شودمحسوب می

وجود  است، این است که ظهور هر یک از این الگوها در نتیجه
ه های مربوط بشرایط خاص در اکوسیستم است و گاهی در بررسی

ادفی و ای، تصطور قطع یکی از انواع کپهتعیین پراکنش الگو، به
امل را شاین الگوها یکنواخت نخواهد بود بلکه درجات مختلفی از 

از این رو، تعیین الگوی (. 2017et al.,  Soltanian)شود می
مکانی درختان، پویایی و مراحل توالی جنگل در طول زمان را 
نشان داده و دربردارنده اطلاعات مفیدی در مورد فرآیندهای 

دهد های ناهمسال در اختیار قرار میطبیعی به ویژه در جنگل
(2010et al.,  Akhavan.)  

الگوی پراکنش مکانی در مطالعه حاضر، طور که گفته شد همان
 استدلال رسد کهنظر میبه ویکنواخت تشخیص داده شد 

et al., 2017) Soltanian(  نیز در مورد منطقه مطالعه حاضر
در جوامع گیاهی عوامل درون آنها بیان کردند که  ،صادق باشد

ای همچون رقابت برای کسب مواد غذایی، آب و نور سبب گونه
 را عامل دیگرآنها ایجاد الگوی پراکنش یکنواخت خواهد شد. 
را که چ معرفی کردندرسیدن به بلوغ و عدم نیاز به درختان مادری 

 های مجاور برایایجاد رقابت با پایهبا افزایش رشد و در عین حال 
 ها بر اساس الگوی یکنواخت خواهدایهاستقرار پ سببکسب منابع 

ه استدلالی با اراینیز  (Karimi et al., 2012). از سویی دیگر شد
حذف درختان در اثر رقابت برای منابع محدود بیان کردند که مشابه 

ایجاد الگوی منظم طی زمان  سببمانند آب و مواد مغذی خاک 
واخت الگوی یکن کنندهایجاد شود و به این ترتیب رقابت عاملمی

 (Gradelتوسط  نیز هاتوده در مدیریتی هایتکنیک .است یا منظم

(et al., 2015 همچنین و et al., 2016) Biabani(  بیشتر
ار اظه . آنهامعرفی شدندکننده الگوی پراکنش یکنواخت هارای

های ساختار بهینه یک ساختار آمیخته است چرا که تودهداشتند که 
ن ایچرخه حیاتی خود نیازهای متفاوتی دارند و طبیعی در طول 

های آمیخته به دلیل چند لایه بودن از پیچیدگی مراحل در توده
 . بیشتری برخوردار است

ط ایجاد سایر الگوهای پراکنش نیز توسط محققان بخش یشرا
و  et al., 2015; ) Gradelاست. بررسی شده اکولوژی جنگل 

2016et al.,  Biabani(  ثر بر ایجاد الگوی ومل متشریح عوادر
ر گرفتن قرادهنده نشانقطر بالا در یک توده کردند که بیان ای کپه

ای بنابراین در این مرحله ایجاد الگوی کپه ،در مرحله زادآوری است
 هایای در تودهمورد انتظار است، همچنین الگوی پراکنش کپه

جوان با توزیع قطری کم نیز قابل مشاهده است. با تغییر تراکم، 
توزیع و پراکنش درختان در طی فرآیند تکامل، ساختار جنگل تغییر 

یر نیز دستخوش تغیاین ترتیب الگوی پراکنش  خواهد کرد و به
شود. ساختار جنگل به طور مستقیم بر رویش و فرآیند رقابت می

ت. اس موثراین معنی است که بر پایداری توده گذارد و بهاثر می
رویش تک درختان در توده وابسته به میزان تراکم توده است. 

ای ممکن است نتواند شرایط بهینه رویشی بنابراین الگوی کپه
ظر به نزیرا  .باشد موثرتواند بر پایداری توده اما میفراهم کند، 

(Heydari et al., 2011) ایهای دارای الگوی پراکنش کپهگونه 
های کوچک دارای قدرت رقابتی بیشتری با سایر در رویشگاه

et al.,)  Soltanianنیز بنابر نظر ها هستند. الگوی تصادفی گونه

انی های انسبه دلیل شرایط محیطی، منابع پایدار و دخالت 2017)
نیز  )et al., 2016) ossein HaidariHشدید ایجاد خواهد شد. 

صادفی تهای طبیعی حضور الگوهای غیریستمدر اکوسمعتقدند که 
ای هدر پراکنش مکانی یک روال عادی است مگر در اکوسیستم
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 هاینسانی و آشوبهای اها و فعالیتغیرطبیعی و تحت دخالت
به این  (Karimi et al., 2012)از سویی دیگر محیطی شدید. 

یجاد اتصادفی در نتیجه مرگ و میر  گیری رسیدند که الگوینتیجه
مراحل رقابت وجود دارد. در تمامی  شده و وابسته به تراکم است و

(Gradel et al., 2015) پراکنش تصادفی در  بیان کردند که
رسد ینظر متوزیع قطری متوسط وجود دارد. بنابراین بههای با توده

که با پیشرفت روند تکامل و توالی توده و افزایش فرآیند رقابت، 
شود، وارد می تاثیررویش و زندمانی و در نتیجه پراکنش درختان 

 شوند و از بینها خارج میطوری که درختان در اثر رقابت از کپهبه
ین اگیرد و اگر قرار می تاثیرروند و ساختار افقی آنها تحت می

فرآیند تکرار شود الگوی تصادفی غالب خواهد شد. همچنین توزیع 
شود. های حاصل از تاج نیز ظاهر میتصادفی در روشنه

ی سوززنده، آتشساز، عوامل محیطی زنده و غیرساننهای اتخریب
و قطع گزینشی بر ساختار توده درختان باقیمانده اثر گذاشته و 

طالعات مبنابر  .بردالگوی پراکنش را به سمت تصادفی پیش می
های مورد مطالعه در حال گذر که توده گفتتوان محققان می این

منظور تشخیص بهزمانی  هایبررسیو  از مراحل ذکر شده بوده
 و ظهور الگوی مکانی گونه در هر مرحله مراحل مختلف تکاملی

 شود.های مورد مطالعه حاضر توصیه میدر توده
 رموثعامل نوع پراکنش بذرها و نوع زادآوری یکی دیگر از عوامل 

در  یموثرعامل که  ها معرفی شده استبر الگوی پراکنش گونه
 بودیز نمنطقه مورد مطالعه حاضر گیری الگوی یکنواخت در شکل

اندازه میوه، وزن بذر و تجمع مکانی آنها رابطه مستقیمی  چرا که
 براساس گزارش تحقیقاتطوری که با سطوح بالاتر تجمع دارد. به

 &) Ebrahimiet al., 2012;   Karimi et al., 2018; Safari

et al., 2011 Heydari2013;  Pourbabaei( ی هاگونه
قاج، بلوط، راش و نوئل به دلیل داشتن بذرهای سنگین و هقر

 و درختان هستندای الگوی کپهدارای ریختن آنها در زیر درختان 
این ا بنتایج پژوهش حاضر  .افرا و توسکا الگوی یکنواخت دارند

ه افراها بود جنسگونه کرب از  طوری کهمطابقت داشت. به هانظر
ت برای خالگوی یکنوا و به این ترتیب باشدو دارای بذر سبک می
ودن با توجه به آمیخته ب. از سویی دیگر بوداین گونه قابل انتظار 

های بلوط، کرب و ممرز های مورد مطالعه و حضور گونهتوده
امل وزن بذر، و همچنین عهای غالب در منطقه عنوان گونهبه

های محاسبه شده و آزمون دقیق اصل از شاخصبراساس نتایج ح
آنها الگوی پراکنش یکنواخت در منطقه مورد مطالعه با توجه به 

 مرجع قرار دادن گونه کرب به قطعیت رسید. 

et al.,)  Luo et al., 2013; Guo et al., 2010; Akhavan

بر توزیع پراکنش  موثرعوامل دیگر از در مطالعات خود  2009)
ناهمگنی حاصل از توپوگرافی، دسترسی به منابع  درختان شامل

ها، استفاده از منابع خاکی و ایجاد روشنه زیرزمینی، آفات و بیماری
در  یتغییرات زیستگاهاین عوامل رسد که به نظر می که نام بردند

ی چشمگیراثر در منطقه مورد مطالعه حاضر نیز الگوی پراکنش 
 های تکمیلیبررسی ،این روابطبهتر از این رو برای درک  ،داشت

نطقه م ها دراثر تغییرات محیطی بر الگوی پراکنش گونه در زمینه
 شود. مورد مطالعه پیشنهاد می

ای هر کدام در کشف الگوی خاصی توانایی های فاصلهشاخص
هاپکینز در کشف الگوی تصادفی و عنوان مثال شاخص دارند به

ه زایمر نسبت ب-ای، شاخص جانسونالگوهای غیرکپه تشخیص
 این شاخص فقط یک ،زیرا .کندالگوی یکنواخت ضعیف عمل می
این فاصله دهد که ممکن است فاصله را ملاک محاسبه قرار می

گ بودن ردلیل بزها یا حواشی آن قرار گرفته و بهدر داخل کپه
لفی ها به دلایل مختکپهها یا وجود افراد تصادفی زیاد در بین کپه

دست آمده ها آرایش بههمچون قطع درختان و به هم زدن کپه
ای که الگوی پراکنش واقعی، کپه یکنواخت معرفی شود حال آن

زایمر مستقل -اما شاخص جانسون (Safari et al., 2010) است
یید شده ااین قابلیت تمختلف نیز  هایهاز تراکم است که در مطالع

ص ابرهارت شاخصی مناسب برای تعیین الگوی است. شاخ
 رتاثیپراکنش مکانی معرفی شده است چرا که از تراکم جامعه 

 Erfanifard( (.2017et al.,  Hoseinpoor)پذیرد کمتری می
, 2012Mahdian(&    های آماری در آزمون اجراینقش مهم بر

که طوریبه ،کید کردنداتها این شاخصمیزان درست عمل کردن 
های آماری مربوط به هر شاخص و یا استفاده با انجام نشدن آزمون
در  د.شوصحت نتایج با مشکل مواجه می ییدااز آزمون نامناسب ت

های نامبرده شده در بالا اخصشضمن استفاده از نیز مطالعه حاضر 
ور رسیدن منظررسی توانایی آنها در تشخیص الگوی پراکنش، بهو ب
های مناسب برای هر شاخص نتایج دقیق و قابل استناد آزمونبه 

های آماری آزمون یج حاصل،اکار برده شد که بنابر نتنیز به
 19ها را در سطح %این شاخص بینی شده توسطالگوهای پیش

نی در مکا ها در تعیین الگویو توانایی این شاخص یید کردندات
 . را نشان دادندمنطقه مورد مطالعه 

بررسی پراکنش  (Gholami & Mesdaghi, 2012)نابر نظر ب
 ویژه در تعیینبرداری بهتواند در تعیین روش نمونهمکانی می

ریزی برای مدیریت و حفاظت از سطوح قطعات نمونه و نوع برنامه
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وان تمی هاهاین نوع مطالعایفا کند و با ها نیز نقش مهمی گونه
 ای کسبای و درون گونهاطلاعاتی در خصوص روابط بین گونه

شود که الگوی پراکنش مکانی با سایر این رو پیشنهاد میاز  .کرد
مورد مطالعه  ها در منطقهبرداری و سایر شاخصهای نمونهروش

 مختلف نشان داده هایهچرا که نتایج مطالع ،انجام شود حاضر نیز
ای در تعیین الگوهای مختلف های فاصلهاخصاست که کارایی ش

های پراکنش، متفاوت بوده که مستلزم استفاده از انواع بیشتر روش
تری ای در یک منطقه است تا نتایج مستدل و قابل اطمینانفاصله

 گزارش شود. 

 

 گیرینتیجه

در  ایفاصلههای ترین شاخصدر این مطالعه کارایی برخی از مهم
باران ارس های آمیخته جنگلبرآورد الگوی پراکنش مکانی در توده

مورد به عنوان گونه مرجع  Acer campestreگونه انتخاب با 
. نتایج حاکی از الگوی پراکنش یکنواخت در ارزیابی قرار گرفت

زایمر -ابرهارت و جانسونهای شاخص ومنطقه مورد مطالعه بود 
تی بودن حفاظاین الگو با توجه به  خوبی نشان دادند.این الگو را به 

این زمینه انجام شده است، و اقداماتی که در منطقه ارسباران 
میل ضمن تکباشد و الگوی واقعی پراکنش دهنده نشانتواند می

برای تعیین سرشت الگوی پراکنش بانک اطلاعات اکولوژیکی، 
اطمینان و عملی خواهد این منطقه تا حدود زیادی قابل  درختان در

های مدیریتی منطقه فراهم برنامه برایهای باارزشی و داده بود
. همچنین در چنین حالتی امکان تهیه نقشه الگوی پراکنش کندمی
ده و تری از ساختار توتر و دقیقگونه نتایج مناسبویژه برای هربه

دهد. عوامل مختلف در اختیار قرار می مربوطههای شاخص
الگوی  د بر نوعنتوانهای درختی میبر تراکم پایه تاثیری با محیط

ن عوامل یاشود پیشنهاد می کهد نباش موثرپراکنش و پویایی آنها 
ز ادستاوردهای چنین مطالعاتی  نیز در منطقه بررسی شوند چرا که

حیاتی  ارزش ور مدیریت حفاظتی این اکوسیستم بااهمیت بالایی د
 .برخوردار است
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