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 چکیده
 کيفيت یابیارز در دنتوانیکه م هستند یمهم موارد از یکی ،طبيعی هایجنگل در ایجادشده هایروشنه پراکندگی و مکانی الگوی     

 هدف با نور شهرستان گلندرود درسه  یقطعه شاهد سر در روپيش پژوهش ،راستا این در .شوند برده کاربه هاسازگانبوم این یندهآ
 یآماربردار برمبنای .شدانجام  (Fagus orientalis Lipsky) راش آميخته هایجنگل در طبيعی هایروشنه مکانی الگوی معرفی

سطح هر روشنه با استفاده  همچنين،. شدثبت  یابيتدستگاه موقع از استفاده با مطالعه مورد منطقه در موجود هایروشنه مرکزصددرصد، 
 همبستگی رهيمتغتک تابع نيز و L تابعقالب  در رایپلی K تابع شدهاصلاح فرمکاربرد  با یآمار هایتحليلشد.  گيریاندازه یاز روش شعاع

 عنوانبه یتصادف یبه الگو نسبت شدهمشاهده الگوهای تفاوت دارییمعن یبررس منظوربه کارلومونت آزمون از .گرفت انجام دارنشان
 و 32 ترتيببه( آرتا پنج  دو) متوسط( و آر دواز  کمتر) کوچک یهامساحتبا  هایداد که روشنه نشان نتایج. شد استفادهصفر  فرض

 20 تا 14 شعاع در فقط کوچک هایروشنه. پراکنش دادند اختصاص خودبه مطالعه موردرا در منطقه  هاروشنه فراوانی از درصد 49
. با احتساب تمام داشتند یتصادف کاملاً پراکنش ،یسطح هایطبقه همهدر  هاروشنه ،مورد این رازيغبه. بود (تجمعی) ایکپه نوع از متری
و  دارنشان همبستگیتابع  يلتحل نتایج .آمد دستبه ایکپه صورتبهجنگل مورد مطالعه  در هاروشنه مکانی الگوی ،یسطح هایطبقه

مستقل  و یتصادف صورتروشنه در هر کپه به یسطح هایطبقهاستقرار و تعداد انواع  کهدادند  نشان بيترتبه تراکم همبستگی هشاخص
 دررا  هاییموزایيک ،متر 40شعاع  ازایبه توانیپژوهش م یندر ا هاروشنه چيدمان نحوه و وضعيت به استناد با. هستند یکدیگراز 

 توانمی هاموزایيک این از. باشند یمختلف و در مراحل مختلف تحول ينچند توده با سن یا یک شامل کهکرد  کيتفکجنگل مورد مطالعه 
 .کرد استفاده یریتیمد ينهروند به یاجرا یمبنا برا سطح هایشاخصه از یکی عنوانبه
 

 جنگل. هایموزایيک يعی،طب هایروشنه ی،حفاظت هایجنگل اقليم، تغيير :کلیدی هایواژه

 

 مقدمه
 گفته هاییواقعه و هاحادثه همه بهجنگل  هایآشفتگی

و  يبساختار، ترک در را ایملاحظهقابل تغييرات که شوندمی
 هایسازگانبوم در درختان هایتوده پراکنش نحوه درنهایت،
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 ازجمله(.  et al.Nagel, 2017) آورندمی وجودبه یجنگل
معتدله  هایدر جنگل ویژهبه یآشفتگ کنندهایجاد هایعلت

 اثراتو  یخشک زا،بيماری عوامل یخ، و برف باد،به  توانمی
 et Nagel) کرد اشاره شناختیبومعوامل مختلف  ينمتقابل ب

2017 ,al..) هایپدیده سوزی،آتش ،موارد این برعلاوه 
 حضورو  درختان وميرمرگ ،خاک یشفرسا ی،و رانش یلغزش

 هاآشفتگی همه .دشون یباعث آشفتگ توانندیم يزن پستانداران
 هایشکلابعاد و  با ییهاروشنه قالب در عام طوربهجنگل  در

 هایسازگانبوماز  بعضی درالبته  .کنندمی پيدا نمود مختلف
ممکن است  ،دارند قرار مختلف هایبومزیست در که جنگلی

محسوب  روشنه ایجاد علت عنوانبهمذکور  یعوامل آشفتگ
 طوربهخاص باشد.  یبه عوامل منحصر آن، ایجاد دليلو  نشوند

 متنوع هایآشفتگی وقوع از حاکی هاوجود روشنه ،کلی
( یناميک)د ییپویا روند یراستا در انزم طیدر  که هستند

 يارنقش بس ،هاروشنه. اندشده ایجاد یجنگل هایسازگانبوم
 وساختار  یستی،تنوع ز غذایی، عناصر چرخه در یاساس
 هاآن. ( et al.Muscolo, 2014) کنندمی ایفاجنگل  یتوال

استقرار  یبرا جایگاه تریناصلی عنوانبه اینکه برعلاوه
در  نيز یبارز نقش ،روندمی شماربه درختان یدحياتتجد

 و درختان ایگونه تنوع و ترکيب جنگل، ساختار معماری
 ایفا یجنگل هایتوده در هاآنو رقابت  پذیریاجتماع ميزان

 کنندهتضمين را هاروشنه پویایی توانمی بنابراین کنند،می
 .کرد قلمداد یجنگل هایسازگانبوم آینده

 يعیطب یهاها در جنگلروشنه يدمانو نحوه چ پراکندگی
 يفيتک يانگرب دنتوانیم که هستند مواردی ترینمهم جملهاز
 مکانی الگوی درواقع،. دنباش هاسازگانبوم این یندهآ

 متفاوت هندسی ابعاد و مختلف سنين با جنگل هایروشنه
 درنتيجه،درختان و  هایتوده حضور استمرار روند دهندهنشان
 یجنگل هایسازگانبوم در تودهزیبسامد  ييراتاز تغ یحاک

 یالگو که کردند( گزارش 2004و همکاران ) Asnerاست. 
 هایشکل و اندازه نيز و هاروشنه یپراکندگ يبترت وتراکم 

در  یمتقابل يراتتأث ،جنگلی هایسازگانبوم در هاآن هندسی
 فرایندهایو  يزیولوژیکیف ،شناختیبوم بازخوردهایرابطه با 

 هایواکنش و کنش همچنين،. گذارندمی جابه يوژئوشيمیب

گذار  و یدحياتتجد استقرار بر مستقيمی اثرات شده،اشاره
 .داشت خواهند جنگل تحولیو  یشیرو مختلف مراحل

Mataji استقرار  یالگو یبررس با( 2008) همکاران و
 یراش شرق یجنگل یهادر توده یدحياتتجد یهاروشنه

(Lipsky Fagus orientalis )عنوان نوشهر خيرودکنار در 
 ،مختلف هایآشفتگی رخداداز  پس الگو اینکردند که 

 هایموزایيکدرختان و  هایتوده پویایی فرایند کنندهمنعکس
 توزیع که کردند گزارش يزن یگرید هایپژوهش .است یتحول

 که شودمیمختلف  هایموزایيک یجادسبب ا هاروشنه مکانی
 از متنوع ساختارهای با مختلف هایيپت شامل موزایيکهر 
 1991orimer & LFrelich ;) استدرختان  هایتوده

2012 ,et al.Garbarino .) نظر  براساسGarbarino و 
 اثرات ،هاروشنه سطح اینکه برعلاوه (،2012) همکاران
 هاروشنه یمکان یالگو د،دار جنگل یدحياتبر تجد آشکاری

 تنوع و پایينی هایاشکوب ینور رژیم در داریینقش معن يزن
( 2020و همکاران ) Parhizkar .دکنمی ایفادرختان  ایگونه

 در تجدیدحيات هایروشنه مکانی الگویکه  کردندعنوان  نيز
 راهکارهایاز  یکی ،(شاهد هایقطعه) حفاظتی هایجنگل
 . است یتحول هایموزایيکتوده و  پویایی فرایند ییشناسا

حاصل  يماقل تغيير و زمين گرمایش اثراتاست که  بدیهی
 پيدایش ها،آشفتگی وقوع ميزان در یتوجهقابل نقش ،از آن

 در هاآن یو پراکندگ یعدر نحوه توز درنتيجهو  هاروشنه
با حذف  هایآشفتگ وقوع. دارند یجنگل هایسازگانبوم

درختان  ينمختلف ب یفضاها ایجاد موجبسرپا  تودهیز
 شناختیبوم يانآش آمدن وجودبه سبب درنتيجه،و  جوارهم
 یعنوان کرد که مراحل توال توانیم ،رواین از. شوندمی یدجد

 و پراکندگی تأثير تحت نوعیبهجنگل  یتحول یو فازها
 هستند یجنگل هایسازگانبومدر  هاروشنه استقرار چگونگی

(2017 ,et al.Ford ). یبرا یمکان یالگو يلتحل درزمينه 
و  یدر مراحل مختلف تحول یدرخت مختلف هایگونه
 هایجنگل یبرا یادیز مستندات متفاوت، ایتوده هایيبترک

 & Akhavan) است موجودکشور  شمال درراش  آميخته

 Nouri2012;  al.,et Akhavan ; 2012, Talebi-Sagheb

; Moayeri 2015 et al.,Hosseini  ; Omidvar2015 et al.,
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2017 et al., .)شدهانجام هایپژوهش از حاصل هاییافته 
 و مختلف هایدرختان گونه يدماننحوه چ نوعیبه

مساحت  يانگينمحدود با م ياسمق یک در هاآن پذیریاجتماع
 ،گرید عبارتبه. دهندمیرا نشان  هکتار پنجاز  کمتر حدود در
پراکنش  نحوه بيانگراز مستندات موجود  هریک یمورد یجنتا

 یمتفاوت یمکان یالگو که هستند یمحل یطدرختان در شرا
 .دهندمی نشان را شدهتعيينپيشاز هایفاصله برای

 هيرکانی هایجنگل در هاروشنه پراکنش الگوی درخصوص
. کرد اشاره( 2014) همکارانو  Karami پژوهشبه  توانمی
تنوع  یرمجموعهز یهاشاخص برمبنای پژوهشگران این

 از برخی در هاروشنه پراکنش کهکردند  گزارش یستیز
 (راش آميخته همخالص و  هایيپت )هم درختی هایتيپ

 ،همچنين. ندشتدا دیگر هایتيپ به نسبت یبهتر یکنواختی
Parhizkar ( با2020و همکاران ) توزیع نحوه یبررس 

 نشدهمدیریت و شدهمدیریت هایقطعهدر  هاروشنه
که در  ندداد نشاندر شمال کشور  شفارود هایراشستان

 یمکان یالگو ،موزایيک یکمحدود از  اوليه هایفاصله
، بيشتر هایفاصله برای ، امابود تصادفی صورتبه هاروشنه
 .شد گزارش ایکپه الگوی
با  یهاروشنه پراکندگی الگوی تحليل کلی، طوربه

 تواندمی حفاظتی و طبيعی یطدر شرا مختلف هایمساحت
جنگل،  یداریپا یبضر یشافزا برای ارزشمندی اطلاعات

 پژوهش. کند ارائه گياهی تودهیز یو موجود یستیتنوع ز
 کاملاً هایجنگل از یکی در موردی صورتبه نيز رويشپ

 با .شد انجام کشور شمال در راش آميخته طبيعی و حفاظتی
 مورد جنگلدر  يعیو طب یحفاظت یطشرا يتحاکم به توجه

 اصلی پرسش دو به گوییپاسخ دنبالبه پژوهش ینمطالعه، ا
 هایروشنه یجادسبب ا که طبيعی هاییوقوع آشفتگ (1. است

 چه از ،اندشده پژوهش مورد جنگل در مختلف هایسطح با
 هاروشنه یپراکندگ براساس آیا( 2و  ؟کنندمی يرویپ ییالگو

 توانمی هم مجاورت در هاآنانواع مختلف  يدمانو نحوه چ
کرد  معرفی مدیریتی تمرکز یمبنا عنوانبه را ایلکه یا حيطه

 ييراتتغ یشپا ،يعیطب یدحياتروند تجد یارتقا برایکه 
 استفادهپژوهش  مورد جنگل تحولی فازهایو  یساختار

 د؟شو
 
 هاروش و مواد
 مطالعه مورد منطقه

 شهرستان گلندرود هایجنگل سهسری  در پژوهش این
هيرکانی انجام  هایجنگل در 48ه آبخيز ضحو به متعلقنور 
 یدر حوزه استحفاظ یادار يماتتقس نظر از یسر ین. اشد

 نوشهر -استان مازندران يزداریو آبخ يعیاداره کل منابع طب
که  استهکتار  1521 مذکور سری کل مساحت. دارد قرار
 شمالی 36° 32′ 15″ تا 36° 27′ 30″عرض جغرافيایی  بين

دارد.  استقرار شرقی 51° 57′ 25″ تا 51° 53′ 25″ طول و
 درکه  بود سهشماره  پارسلسری مدنظر،  درپارسل هدف 

 مرزهم دو،با پارسل  شرقدر  و چهاربا پارسل  غربیجنوب
 طی که است معروف شاهد قطعه به سه شماره پارسل است.
 و شناسیجنگل مدیریت هرگونه فاقد سال 35 حداقل مدت

 ،یختگيآم نظر ازپارسل  نیا .است بودهانسانی  هایدخالت
 نیترمهم ازجمله .شودیم محسوب راش ختهيآم جنگل

 ،پارسل حضور دارند نیدر ا راش با همراهکه  ییهاگونه
 یلاقیي یو توسکا یليانج نمدار، بلوط، پلت، ممرز،به  توانیم

 نيب که استهکتار  38قطعه مورد مطالعه  مساحت. کرد اشاره
. دارد قرارمتر از سطح دریا  1320 تا 980ارتفاعی  دامنه
شماره  یهاپارسل در زينعمومی در کل سری )و  هایجهت

 .استغربی غربی و جنوب صورتبه شتريب( چهار و سه ،دو
. رسدمی نيز درصد 80 به مواردمنطقه در برخی  شيب نهيشيب

 تيپ و مارن آهک نوع ازمورد نظر  پارسل در مادری سنگ
 ,Anonymous) استجنگلی تا راندزین  ایوهقه نيز خاک

2008 .) 
 

 پژوهش روش
 موقعياات    ثباات  بااه مربوط   هااایداده آوریجمع   برای 

يایی  نه  ساااطح و جغراف عه   مورد منطقه در  ها روشااا طال از  م
 هااز روشنه  هریکسطح   صددرصد استفاده شد.     یآماربردار

  گيریاندازه یروش شعاع طریق ازاستقرار در مرکز روشنه  با
شنه  سپس، (.  ,7200Namiranian) شد   طبقهسه   به هارو
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آر  10تا   پنجآر و  پنج تا  دوآر،  دو از کمتر یساااطح
س  صات  . ندشد  بندیيمتق شخ شيه  درتمام درختان  یکم م  حا

 يزو ارتفاع کل ن  ينه سااا برابر قطر شاااامل هاروشااانه  مرزی
-يروشاپ  آزمون با هاداده توزیع بودن نرمالشد.   گيریاندازه
 برای هاداده یآمار يتماه به توجه باشااد.  بررساای ویلک
 حاشاايه درختان ارتفاع و سااينه برابر قطر ميانگين رتبه ارائه

-کروسکال آزمون از سطحی یهاطبقهاز  هریک در هاروشنه
 استفاده شد. واليس

 پژوهش عرصه در روشنه اولين جغرافيایی مختصات
 و شدثبت  یابيتنخست با دستگاه موقع جایگاه عنوانبه

 آن به نسبت نيز مجاور هایروشنه آزیموت -فاصله
 یستگاها يتکه دور از موقع هاییروشنه برایشد.  گيریاندازه

 تکرار بعدی ایستگاه قالب درروند  همين ،داشتندنخست قرار 
 هایرابطه طریق از هاروشنه همهمختصات  ،درنهایت .شد

 et alMiao., ) شدند تبدیل دکارتی مختصات به مثلثاتی

2015 et al.,Hosseini  Omidvar; 2014.) تحليل برای 
موجود در جنگل مورد مطالعه از  هایروشنه مکانی الگوی

 الگوی یک برای تابع این. شداستفاده  متغيرهتک یپلیرا Kتابع 
 ی. براآیدمی دستبه 1رابطه  ازطریقمشخص  اینقطه

 یعنیآن  کنندهاصلاحاز شکل  یپلیرا K تابع ترصحيحمحاسبه 
 آن واریانس و است K یکه شکل خط شودمی استفاده Lتابع 

 (. et al.,Akhavan 2012) کندمی تثبيت نيز را
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 مجاور هایروشنهتعداد  ميانگين �̅�(𝑟) فوق:رابطه  در
)تعداد  راکمت 𝜌 و داردقرار  روشنه یکاز  rبه شعاع  که است

 . است هاروشنهدر واحد سطح( 
 یالگو بين تفاوت یدارمعنی یبررس برای رایپلی روش در

 آزمون از صفر فرض عنوانبه تصادفی الگوی و شدهمشاهده
 ترپایين یابالاتر  ،پراکنش الگوی اگراستفاده شد.  کارلومونت

 ایکپه صورتبه ترتيببه پراکنش باشد، کارلومونت حدود از
در محدوده  الگو این کهیدرصورت. است ممنظ یا( ی)تجمع

 .دهدمی نشان را یتصادف پراکنش ،باشد کارلوآزمون مونت
 از پژوهش مورد هایروشنه مکانی همبستگی یبررس برای

 :correlationMark MCF ) دارنشان همبستگی متغيرهتک تابع

function )عدم تشابه  یاتشابه  ،تابع این از استفاده با .شد استفاده
 شودمی توصيف وابسته تغيرم قالب در هانشان یاستقرار مکان

(2007lder, äW& lder äW .)یهمبستگ ،2رابطه  قیطر از 
 عدم یا تشابه قالب در( نشان یامارک  عنوانبه) هاروشنه یمکان

 محاسبه یکدیگراز  d فاصلهبه سطحی هایطبقه استقرار تشابه
 :( ,2014Erfanifard) شد
 

𝑓(𝑚1.𝑚2)  (2) رابطه = 𝑚1 ×𝑚2 
 

 سطحی هایطبقه از کمی هایمتغير 2m و 1m :که در آن
 d شدهتعریف فاصله در و یکدیگر مجاورت در هاروشنه
  .هستند

 يلهوسمستقل به یعاز توز یهمبستگ ینا داریمعن تفاوت
استنباط  به توجه با. شودمی يينکارلو تعآزمون مونت

 اگر نمودار ،(2013) همکاران و Khan از پژوهش يلیتحل
MCF همبستگی ،گيرد قرار کارلومونت بالایی حداز  بالاتر 

 ،یکنزد هایفاصله در یعنی .است مثبت هانشان بين
 هایروشنه فقط ینبنابرا ،شباهت دارند همبه هانشان

. دارند قرار یکدیگر مجاورت در سطح هایطبقهاز  هریک
 گيرد، قرار کارلومونت محدودهاز  تریينپا نمودار ایناگر 

با  هایروشنه درنتيجه،. است یها منفنشان ينب یهمبستگ
 هم،نسبت به یکنزد هایفاصلهدر  مختلف هایمساحت

 بين مذکور نمودار کهصورتی در. دارند یاجتماع پراکندگی
 که است آن از حاکی ،گيرد جایکارلو دو حد مونت

 یهمبستگ بدون مشخص هایفاصله درها نشان یاها مارک
 یهمبستگ تابع یاز اجرا پس .دارند قرارو مستقل از هم 

MCF، هایطبقه در هاروشنه پراکندگیتراکم  یابیارز یبرا 
 از شدهنييتب یاز الگوها هریکداخل  درمختلف سطح 

 منظوربه ،همچنينتراکم استفاده شد.  همبستگی هشاخص
 یعتوز نسبت به یهمبستگ ینا تفاوت دارییمعن یبررس

 همبستگی ميزان .شد برده کاربهکارلو مونت آزمون ،مستقل
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 محدوده پایين و بالا هایحد در نيز هاروشنه تراکم
 کهصورتی در .است مشخص وضوحبه کارلومونت
 قرار کارلومونت محدوده در تراکم همبستگی هایکميت
 در هاروشنه همهاز آن است که  یحاک ،باشند گرفته
 بدون شدهتعيين هایفاصله در ومختلف سطح  هایطبقه

. اندشده پراکنده (تصادفی طوربه)و مستقل از هم  یهمبستگ
 Programita 2018 افزارنرم ازها داده تحليلوتجزیه برای

 .شد استفاده
 

 نتایج
 هاروشنه مرزی حاشیه دردرختان  یکم هایویژگی

 برابر قطرکه  داد نشان يروویلکحاصل از آزمون شاپ نتایج

 توزیع ،هاروشنه حاشيهدر  مستقر درختان کل ارتفاع و سينه
 واليس -کروسکال یکاز آزمون ناپارامتر روینا از .ندارندنرمال 
 ينرتبه ب برمبنایمذکور  هایکميت ميانگين مقایسه برای
نشان  آزمون این نتایجشد.  استفاده شدهتعریف یسطح هایطبقه

 مرزی حاشيه درو ارتفاع کل درختان  ينهس برابر داد که قطر
 ندارند داریمعنی اختلاف ،مختلف یهامساحت با هایروشنه

 نيز مذکور آزمون از حاصل ميانگين رتبه همچنين،(. 1)جدول 
و  یقطر هایدامنه که دهدمی نشان ميانگين مقایسه قالب در

 سطحی هایطبقه ينب هاروشنه یمرز يهحاش در درختان یارتفاع
 (.2)جدول  دارند یکنواخت توزیع ،مختلف
 

 

 والیس -کروسکالبا استفاده از آزمون  مختلف یسطح یهاطبقه با هایروشنه حاشیه دردرختان  یکم تغییرات -1 جدول

 )متر(درخت  کل ارتفاع (متری)سانت سينه برابر قطر  

 هاروشنه مرزی حاشيه
 ns 28/2 ns 85/3 کای مربع آماره

 2 2 آزادی درجه

ns داریرمعنيغ 
 

 مختلف سطحی هایطبقه با هایروشنه یمرز حاشیه درو ارتفاع درختان  ینهس برابر قطر میانگین رتبه -2 جدول

 سوم طبقه ميانگين رتبه دوم طبقه ميانگين رتبه اول طبقه ميانگين رتبه هدف متغير

 01/178 55/202 194 (مترسانتی) سينه برابر قطر

 86/176 23/193 209 )متر( ارتفاع

 

 منطقه سطح در یعیطب هاییآشفتگ وقوع مکانی پراکنش
 مطالعه مورد

شنه  آر(،  دو از کمترکوچک ) یسطح  یهاطبقه با هایرو
 ،23 ترتيببهآر(  10تا  پنج) بزرگآر( و  پنج تا دو) متوسط 

منطقه مورد   های روشااانه  فراوانی کل  ازدرصاااد  71 و 94
 هایطبقه همهاحتساب  با. دادند اختصاص خودبه راپژوهش 

شترین  و کمترین ،شده تعریف یسطح  ساحت  بي شنه  م  در رو

 دساااتبه  متر مربع 723 و 68 ترتيب به  مطالعه   مورد جنگل 
نحوه  برای متغيرهتک  رایپلی Kآماره   یجنتا  ،1 لشاااک . آمد 
( هایزروشنه)ر یسطح طبقه ينمربوط به اول هایروشنه یعتوز
که  بوداز آن  یکارلو حاکآزمون مونت یجنتا .دهدمی نشان  را

  یفقط در فاصله شعاع   مذکور طبقه یهاروشنه  یمکان یالگو
 یهادر فاصاله  اماهساتند،   یصاورت تجمع متر به 20تا  14

 .شد مشاهده یتصادف یالگو یگر،د
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  مطالعه مورد جنگل در هاریزروشنه یمکان الگوی -1 شکل

 (.هستند الگوی پراکنشبیانگر خطوط ممتدکارلو ونمایانگر محدوده مونت بیانگر چینخطوط نقطه)
 

 در هاروشنه مکانی الگوی بررسی از دست آمدهبه نتایج

 یعنشان داد که نحوه توز (متوسط طبقه) سطحی طبقه دومين

 یعتوز بنابراین دارد، قرار کارلومونت محدوده در هاآن

 (.2 )شکل است تصادفی ،مذکور یهاروشنه
 

 
  مطالعه مورد جنگل در متوسط سطح طبقه هایروشنه مکانی الگوی -2 شکل

 .(کارلو وخطوط ممتد بیانگرالگوی پراکنش هستندچین بیانگر نمایانگر محدوده مونتخطوط نقطه)
 

 در را بزرگ هایروشنه یبرا یمکان الگوی ،3 شکل
 ،شکل مذکور به توجه با. دهدمی نشان مطالعه مورد رویشگاه

حدوده موجود در م هایفاصله برای هاروشنه این توزیع دامنه
 یهاروشنه مکانی الگوی ینبنابرا داشتند، قرار کارلومونت
 .شودمی قلمداد یکاملاً تصادف صورتبه زين بزرگ

کل  پراکندگی شود،یمشاهده م 4در شکل  که طورهمان

 قرار کارلوبالاتر از محدوده مونت ،موجود هایروشنه
 هایروشنه پراکنش که دهدمی نشان یافته این. گرفتند
 تجمعیصورت به مطالعه مورد رویشگاه سراسر در طبيعی

 تا) يهاول هایفاصله درذکر است که به  لازم. است( ای)کپه
 صورتبه هاروشنه پراکندگی( متری سه حدودفاصله 

 .آمد دستبه یتصادف

-10
-8
-6
-4
-2
0
2
4
6
8

10

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 لی33
رایپ

ره 
تغي

ک م
ع ت

تاب

(متر)فاصله 

-6

-4

-2

0

2

4

6

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37

لی
رایپ

ره 
تغي

ک م
ع ت

تاب

(متر)فاصله 



 263  3 شماره 28نشریه علمی تحقيقات جنگل و صنوبر ایران جلد 

 

 
  مطالعه مورد جنگل در بزرگ سطحی طبقه هایروشنه یمکان یالگو -3 شکل

 .(کارلو وخطوط ممتد بیانگرالگوی پراکنش هستندچین بیانگر نمایانگر محدوده مونتخطوط نقطه)
 

  
  مطالعه مورد جنگل در یعیطب هایروشنه همه یمکان یالگو -4 شکل

 .(کارلو وخطوط ممتد بیانگرالگوی پراکنش هستندچین بیانگر نمایانگر محدوده مونتخطوط نقطه)
 

 
  مطالعه مورد جنگل در یعیطب هایروشنه پراکندگی یبرا دارنشان متغیرهتک همبستگی تابع -5 شکل

 (تابع همبستگیکارلو، خطوط ممتد: چین: نمایانگر محدوده مونتخطوط نقطه)

 
تابع    از آمده دساااتبه  یها تي کم ،5شاااکل   براسااااس

 قرار کارلومونت محدوده در دارنشااان یهمبسااتگ متغيرهتک
صوص . دارد ستگی  درخ شنه  تراکم همب هدف  يارمع نيز هارو
مام  برای له    ت حدوده  در شااادهتعریف های فاصااا  آزمون م
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شکل   جای کارلومونت ستقرار  بنابراین ،(6گرفت )  تراکم و ا
 در شاادهتبيين یسااطح هایطبقه همه احتساااب با هاروشاانه

صادفی  یالگو از روپيشپژوهش   عبارتبه. کنندیم پيروی ت
 .یافتند استقرار یکدیگرمستقل از  هاروشنه دیگر،

 

 

  مطالعه مورد جنگل در یعیطب هایتراکم روشنه همبستگی -6 شکل
 .(کارلو وخطوط ممتد بیانگرالگوی پراکنش هستندچین بیانگر نمایانگر محدوده مونتخطوط نقطه)

 

 بحث
 ساختار دهندهليتشک یهامؤلفه نیتریاصل از یکی ،درختان

 روپيشپژوهش  نتایج. روندیشمار مبه هاروشنه یمرز هيحاش
ها روشنه یسطح یهاطبقه نيب یداریمعن اختلافنشان داد که 

 هاآن هيو ارتفاع درختان مستقر در حاش نهيس برابر قطرنظر  از
عوامل  عنوانبه تواننمی پارامترها این از ینبنابرا ،ندارند وجود
با  هایروشنه یمکان ييراتدر رابطه با تغ توصيفی مستقل

پژوهش  مبنای .کرد استفاده مطالعه مورد منطقه در يرمساحت متغ
 يعیطب هایآشفتگی وقوع اثر بر که است هاییروشنه ،روپيش

 نظر ازمنطقه مورد مطالعه  يتموقع به توجه با. بودندشده  یجادا
 شدهانجام هایمشاهده يعی،طب یطشرا يتو حاکم یحفاظت یطشرا

 همهاز آن است که  یصددرصد حاک یبا استفاده از آماربردار
رقابت و  یخ،برف و  باد، مانند یموجود توسط عوامل هایروشنه

 موارد از برخی در البته. بودند شده یجادا يعیطب وميرمرگ یا
 یا زدگیکت از ناشی آثار همچون انسانی هایدخالت ،معدود

مطالعه  مورد منطقه ساکنانقطور درختان توسط  هایشاخه قطع
 يعیعوامل را جزء روند طب ینا توانیم ،درواقع .شد مشاهده نيز
 سببعوامل  ینا همجموع. آورد شماربه مطالعهمورد  یشگاهرو

 شده منطقه این درمختلف  هایمساحتبا  هاییروشنه یجادا
 یسطح یهاطبقه با هایروشنه که داد نشان روپيش یجنتا .ندبود

 تا پنج) بزرگ( و آر پنجتا  دو) متوسطآر(،  دو از کمترکوچک )

 منطقه درها روشنه فراوانیدرصد  17 و 49 ،32 ترتيببه( آر 10
 یگرد هایپژوهش. در دادندخود اختصاص به را مطالعهمورد 
پژوهش  ازجمله هيرکانیراش  يختهآم هایدر جنگل شدهانجام

Amanzadeh برای یمشابه فراوانی دامنه ،(2015) همکاران و 
 یجنتا براساس. شد گزارش طبيعی هایروشنه سطحی هایطبقه

با مساحت  طبيعی هایروشنه متعلق به فراوانی بيشترین ،هاآن
 ،متوسط سطح طبقه با هایروشنه همچنين، .بود آر پنجاز  کمتر

 ی. البته برخدادند اختصاص خودبه را فراوانی بيشترین
 دست یبه روند متفاوت هاجنگل ایندر  شدهانجام هایپژوهش

( 2014و  2011) و همکاران Sefidi ،مثال عنوانبه. یافتند
 طبقهمتعلق به  هاروشنه فراوانی درصد 58که  کردند گزارش

که در جنگل مورد در صورتی ،هستند آر دوکمتر از  یسطح
درصد از  32 به نزدیکآر  2های کمتر از فراوانی روشنه مطالعه،

 یفراوان درمورد ،ینبنابرا .شدمیها را شامل کل فراوانی روشنه
 هيرکانی راش آميخته هایجنگل در هاروشنه سطحی هایطبقه
 .کرد اشاره استناد قابل و معينقاعده  یکبه  تواننمی

 یمکان الگوی ،روپيش پژوهش نتایج براساس ،کلی طوربه
 مورد جنگل در سطحی هایطبقهاز  هریک در هاروشنه
 (2012و همکاران ) Garbarino. بود تصادفی نوع از مطالعه

 هایجنگلدر  هاروشنه تصادفی الگوی گزارش کردند که
 یاروپا یو حفاظت يعیطب هایگاهذخيره در واقعراش  آميخته
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 هم) محيطی یطشرا در ینسب یهمگن دليلبه تواندمی یشرق
و  یشگاهیرو و (ییوهواآب شرایط همو  يزیوگرافیف ازنظر

 یادبا شدت ز يرطبيعیغ یا يعیطب هایآشفتگی وقوع عدم نيز
 اگر عنوان کرد که توانیپژوهش مذکور م به استناد با. باشد

 یسطح هایمقياس از هریک در هاروشنه مکانی الگوی
 يعیطب هایروشنه بيشتر، شوندمجزا درنظر گرفته  صورتبه

درختان  يعیطب وميرمرگبر اثر  گلندرود جنگل درقطعه شاهد 
 يرسال اخ 40 یط حداقل همچنين، .اندحاصل شده

 رخمنطقه  یندر ا یزیاد شدت با و محسوس هایآشفتگی
تمام  یبرا مکانی الگوی تحليل نتایج براساس. اندنداده

 صددرصد طوربه سطحی هایطبقه همهادغام  با و هاروشنه
 ذکرشده هایدليلکه  کرد گيرینتيجه توانمی (4 شکل)

 شاهد قطعه در طبيعی هایروشنه یدرخصوص نحوه پراکندگ
 و Mataji. باشد استناد قابل تواندنمی گلندرود جنگل

در دو  هاروشنه مکانی الگوی بررسی با( 2008) همکاران
و  یآموزش در جنگل نشدهمدیریت و شدهمدیریتپارسل 
 مکانی الگوی که کردند گزارش يرودکنارخ یپژوهش

 هایفاصله در مذکوردر هر دو پارسل  دادهرخ هایآشفتگی
 یکنواخت صورتبه (یمتر 80و  60تا شعاع  يبترت)به معين

مشاهده  یتصادف یالگو يشتر،ب یهافاصله دراما  است،)منظم( 
 روپيش پژوهش در مطالعه مورد یهاروشنه اگرچهشد. 

 تصادفی پراکنش ،سطحی هایطبقهاز  هریک تفکيکبه
تحت  بررسی مورد پارسلدر  یکنواخت الگویاما  ،داشتند

 طبيعی هایجنگل درنشد.  مشاهده نشدهمدیریتعنوان جنگل 
 هایرخداد ازجمله يعیطب مختلف هایآشفتگی وقوع دليلبه

 توسعه گاهیمختلف و  ينبا سن هاییروشنه پراکندگی ناگهانی،
 هایافتادن درختان مجاور آن در سال علتبهروشنه  یک

 یکنواخت پراکنش احتمالکه  داشت انتظار توانمی متوالی
 دیگر یمکان الگوهای از کمتر بسيارها جنگل ینا در هاروشنه
 یجدر رابطه با نتا شدهانجام مقایسهاز  نظرصرف. است

است که در پژوهش  ینا يتنکته حائز اهم ،آمدهدستبه
Mataji ( از تابع 2008و همکاران )M یاصل برنول برمبنای 
 شاخصی نوعیبهآن زمان  درمذکور  تابع. شد استفاده
 الگوی تعيين برای غيرخطی رایپلی Kاز تابع  یترپيشرفته

 محسوب ناهمگن هایجنگل در هدف متغيرهای مکانی
 رایپلی K ،روپيشپژوهش  در تابع مورد استفاده اما ،شدمی
 ی،مکان یالگو يينتع یبرا حاضردر حال  تابع این. بود یخط

پژوهش  یجنتا همچنين،. رودیم شماربه Mاز تابع  تريشرفتهپ
 نموداری يانگرب هاروشنه تصادفی پراکنشدر رابطه با  مذکور

 یسطح هایطبقهکه  است هاروشنه همه یمکان یاز الگو
 کهحالی در ،شدمی شامل رامورد مطالعه  یشگاهمختلف در رو

 مکانی الگوی پراکنشنشان داد که  رويشپ پژوهش هاییافته
مختلف سطح(  هایطبقه به متعلق هایروشنه شامل) هاروشنه

 با يز( ن2020و همکاران ) Parhizkar .است ایکپه نوع از
 شفارود هایجنگل در یپلیرا Kتابع  یاستفاده از شکل خط

 با) هاروشنه پراکندگی الگویکه  يدندرس يجهنت ینبه ا گيلان
 منطبق با پژوهش شدهتعریف یسطح هایطبقه همهاحتساب 

 ایکپه نوع از ی،فاصله شعاع ییمتر ابتدا 25 غيرازبه (رويشپ
 يختگیآم تأثير تحترا  هاروشنه ایکپه الگوی ها،آن .است
 مورد منطقه اکخ یطو شرا یسن درختان، توپوگراف ها،گونه

 ذکر نيز( 2012) همکاران و Garbarino .کردند عنوان مطالعه
 شرایط دليلبه هاروشنه تجمعی پراکندگی که کردند

 هایروشنه ایجاد در انسانی نامتعارف هایفعاليت توپوگرافی،
با شدت  يعیطب هاییوقوع آشفتگ ،درنهایتو  يرطبيعیغ

 یو فراوان یحفاظت یطشرا بهتوجهبا. آیندمی وجودبهمحسوس 
 مطالعه، مورد شاهد قطعه در موجود سطحی هایطبقه

 تلقی اصلی عامل عنوانبه تواندنمی بشر نامتعارف هایدخالت
مختلف  یاگونه يبو ترک یشگاهیناهمگن رو شرایط اما ،شود
 یاکپه تجمع یاصل هایدليل از یکیعنوان به توانمیرا 

 تغيير زیرا. برشمردها در قطعه شاهد جنگل گلندرود روشنه
 مانند يطیمختلف مح یطاثر شرا بر یپوشش درخت هایتيپ

 .است محسوس ،مورد مطالعه منطقه یتوپوگراف ييراتتغ
 ،روپيشدر پژوهش  توجهقابل یجاز نتا یگرد یکی

 با تراکم همبستگی و دارنشان همبستگی تابع یخروج
 این. استفاصله  برمبنایسطح روشنه  یهاطبقه همه احتساب

 در هاروشنه سطحی یهاطبقه یکه پراکندگ نشان داد هایافته
و  یآمار يلتحل براساس یاهمبسته  انسجام ،مبنا فاصله یک

 همه پراکندگی ،درواقع. دارند یمکان همبستگی ،یاضیر
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نحوه استقرار در کنار  نظر از شعاعی فاصله یک در هاروشنه
 سطحی یهاطبقهانواع  تراکم گرفتن درنظر با نيزو  یکدیگر
 این درآمد.  دستبه یتصادف صورتدر هر کپه به هاروشنه
 توجه با .نشد یافت یخاص یالگو یاقاعده منظم  يچه ،راستا

از  یکی ،در جنگل مورد پژوهش يعیروند طب يتحاکم به
 موارد،از  ياریباشد که در بس ینا تواندمی یافته این هایدليل

 مکرر وقوع اثر بر زمان گذر یطبا سطح کوچک  هایروشنه
 بنابراین شوند،می تبدیل تریوسيع سطح به هاآشفتگی انواع

ممکن است  یگرد طبقهبه  طبقه یکانتقال سطح هر روشنه از 
بودن نحوه استقرار و  یدر رابطه با تصادف يرگذارعامل تأث

متفاوت در هر کپه باشد.  یهامساحتبا  هایتراکم روشنه
 با گذشت زمان کهطوریبه ،است صادق نيز قضيه این عکسبر

 هاآن هایحاشيهبزرگ از سمت  هایبر اثر بسته شدن روشنه
 با .شوندمیتبدیل  ترکوچک هایروشنه بهنسبت به مرکز 

و  Lydersen( و 2001) Bugmann هایپژوهش به استناد
 توانمی هاروشنه یپراکندگ یالگو برمبنای(، 2013همکاران )
 ین. ادکر يکتفک یکدیگررا از  مختلف هایموزایيک

 دارند قرار مختلف تحولی مراحل در مسلم طوربه هایيکموزا
 اساسنیبرا. هستند فمختل ينبا سن توده چند یا یک شامل و
 یک توانیم رایپلی Kدر تابع  شدهتعریففاصله  برمبنای و
مختلف در جنگل  هاییيکقالب موزا در مجزا یشعاع يطهح

 یهاطبقه مختلف انواع شامل که کرد معرفیمورد پژوهش 
 .باشندمجزا  هایکپه عنوانروشنه به سطحی
 آمدهدستی بههایافته از یکل یگيريجهنت یک عنوانبه

 اثرات مورد مطالعه، راش آميخته جنگل درکه  کرد عنوان توانمی
بزرگ با  یها)روشنه زیاد شدت با هاییآشفتگ از ناشی

 موجود هایروشنه کل از درصد 17 فقط (آر 10 تا پنج مساحت
 هایآشفتگیاست که  بعيد رو،این از. دهدمی اختصاص خودبه را

. باشد افتاده اتفاق يردر چند سال اخ حداقل زیاد يلیبا شدت خ
 گذشته هایزمان طی هایآشفتگ این رخداددر صورت  حتی

استقرار  با هاآن از حاصل یهاروشنه که رسدینظر مبه
 .اندشده بستهکامل  طوربه یشیو گذار مراحل رو یدحياتتجد

 پراکندگی داد، نشان یمکان الگوی تحليل نتایج که طورهمان
 بر. است تجمعی صورتبهمتر  40ای به شعاع تا فاصله هاروشنه

 شرایط و ایتوده ترکيب که کرد عنوان توانمی اساس این
 ینا .است ناهمگن صورتبه مطالعه مورد جنگل در رویشگاهی

 در مذکور جنگل پایداری هایشاخص از یکی تواندیم یناهمگن
 .شود معرفی هاآشفتگی انواع از ناشی طبيعی هایاسترس مقابل

 رایپلی Kتابع  در شدهتعریف یفاصله شعاع به توجه با ،سویی از
مربع را  متر 5000 حدودبا مساحت  هاییموزایيک توانمی
. کرد تفکيکجنگل مورد مطالعه  درمعرف سطح توده  عنوانبه

درختان موجود در هر  هایاز توده هریک کهبه ذکر است  لازم
 یاو  مراحل ،متفاوتو ساختار  ایگونه يبترک برعلاوه موزایيک
 هایيکموزا يکتفک بنابراین دارند، يزن تحولی مختلف فازهای

 یشپا یکه برا بودخواهد  هامشخصه یناز ا هریک يينتب معنیبه
 .يردمدنظر قرار گ تواندمی آیندهدر  یاهداف مطالعات
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Abstract 

    One of the most prominent issues indicating the future quality and quantity of natural forest 

ecosystems is spatial pattern and distribution of disturbances consequences manifested as canopy 

gaps (CGs). The main purpose of this study was to illustrate the CGs distribution pattern in one 

of the Hyrcanian mixed-beech (Fagus orientalis Lipsky) forests, so-called preserved Glandroud 

forests. All CGs areas were measured based on full callipering on the basis of the radius method, 

and the coordinate of each CG was recorded in the forest. The univariate Ripley’s L-function, 

mark correlation function (MCF), and density function (DC) in turns were used for analyzing the 

spatial patterns, size correlation, and frequency of the CGs distribution at the observation scale. 

Furthermore, the statistical significance of all ordination analyses was tested by the Monte Carlo 

permutation method. The results showed that the frequency of small gaps (0-2 R), medium gaps 

(2-5 R), and in turns were almost 32%, 49% in the study forest. Only the small CGs distribution 

was clustered at a specified distance of 14–20 meters, though the other CGs size classes were 

completely randomly distributed in the forest. Integrating whole CGs size classes on the basis of 

Ripley’s L-function showed that the CGs spatial pattern in the studied forest was clustered at a 

distance of 40 m. According to the mark correlation function (MCF) and density correlation (DC) 

analyses, there in turns were found that the location and number of size classes in each aggregation 

were totally significantly independent and random based on the specific distance in the forest. 

Pertaining to these results, it is possible to introduce mosaics consisting of forest stands which 

may include specified tree stands with various tree species composition, different developmental 

stages, and structures in the forest. Therefore, each mosaic can be a base area for monitoring 

disturbances consequences and implementing optimum managements. 
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