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 چکیده
 گیااهی  یها خود بر تنوع گونه که دارددرختان  یاتح یداشکوب و تجدزیر ینور یمرژ یبرا یمهم یامدهایها پ روشنه سطح و یمکان یعتوز

 یها روشنه یتآن با وضع یسۀمقاو  برداری بهرهاز  حاصل یها روشنه یالگو و ساختار مکان یبا هدف بررس رو  شیپ پژوهشگذار است. یرتأث

 آمااربرداری  باا شد.  اجرا در استان مازندران چمستان نور در واقعانارستان  -سوردار یطرح جنگلدار در یختهراش آم های جنگل رد یعیطب

شاد.   یاری گ اندازه مثلثاتیروش  به ها روشنه سطح و ثبت آنها مکانی مختصات ،برداری بهرهاز  حاصلو  یعیطب یها روشنه همۀ از صددرصد

 کاه  نشان داد یج( استفاده شد. نتاMCFدار ) نشان یو تابع همبستگ واریوگرام تحلیل ،رینگ -او آمارۀاز  یمکان یها لیوتحل هیتجز منظور به

مشابه و  تقریباً برداری بهرهاز  حاصلو  یعیطب هایروشنه پراکنش کلی الگوی .آر بود 1ها مربوط به سطح کمتر از  روشنه یفراوان یشترینب

 نشان را یمکان ساختار یمتر 209 ۀفاصل تا برداری بهرهاز  حاصل یها روشنه فقط و بود یو سپس تصادف ای کپه یمتر 11 ۀفاصلحداکثر تا 

و در  هساتند از نظر ساطح مساتقل از هام     ها روشنهکه  بود نکته این بیانگر و نداشت خاصی نظم طبیعی یها روشنه مکانی ساختاردادند. 

مهام   ینا متأسفانهکه  شد یم یجادا باید مختلف سطوح باکوچک(  یاسدر مق ها یآشفتگ) ها روشنه ۀتودبا هدف پرورش  یریتیاقدامات مد

 .است گرفته قرار مدنظر کمتر پژوهش منطقۀ در ها توده یریتدر مد

 .واریوگرامروشنه،  یرکانی،ه جنگل ،دار نشان همبستگی تابع رینگ، -او آمارۀ: یدیکل یها واژه

 

 مقدمه

هساتند کاه    ییهاا  یدر معار  آشافتگ   هاا  جنگل

 یهاا  ساتم یاکوس یتاوال  یرهایو مسا  یتحاول  یالگوها

 از هاا  یآشفتگ اندازۀو  یزاند. منده یشکل م را جنگلی

روشانه   یجااد ا و یکااملاً محلا   یااس توده تاا مق  سطح

 هاا  روشانه  (.Oliver & Larson, 1996) متفاوت است

جنگال   پوشاش  تاجچند درخت از  یا یکحذف  پیدر 

درخات باه سان     رسایدن  مانند) یعیاثر عوامل طب در

 ،هاا  بیماری و آفات حملۀ ،دار خشک یجادو ا یرزیستید

 یبادافتاادگ  یاا شادن   کن ریشه ،بندانیخو  رفب بارش

و قطااع  باارداری بهااره)در اثاار  یمصاانوع یااا (اندرختاا

 ینکاه بار ا  افازون  هاا  روشانه  .ندآی می وجود بهدرختان( 

جنگال هساتند،    حیات تجدید برای یگاهجا ترین یاصل

و  یسااتیتنااوع ز یی،مااواد اااذا ۀچرخاادر  یمهماا اثاار

 (.Muscolo et al., 2014ساختار جنگل دارند )

 یبارا  یمهم یامدهایپ یدارا ها روشنه یمکان یعتوز
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درختاان اسات.    یاات ح یداشکوب و تجدزیر ینور یمرژ

جنگال   یاتح یدآن بر تجد یمکان یعروشنه و توز ۀانداز

گاذار اسات   یرتأث یدرختا  یها بر تنوع گونه در نتیجهو 

(Lawton & Putz, 1988 تاأث .)یگار مهام د  یمکاان  یر 

 ساطح از اناواع سااختار در    ییکیماوزا  یجااد ، اها روشنه

 (.  Frelich & Lorimer, 1991است ) یانداز جنگلچشم

در  ،Watt (1947) ییشانهاد پ ۀیاول ۀینظر براساس

 ۀتاود هار   پوشاش  تاج ی،شدن زمان کاف یصورت سپر

بااز خواهاد    یعای طب یها یبسته در اثر آشفتگ یِجنگل

از  یشاتر طول عمار درختاان ب   طور معمول زیرا بهشد، 

اسات.   یعای طب یهاا  یبازگشت آشافتگ  ۀدور یانگینم

 یطشارا  ،حیاات  تجدیاد  مرحلۀ در جادشدهیا فضاهای

اساتقرار   ینظر ناور، رطوبات و دماا بارا     از را یمناسب

 .کندمی فراهم ها نونهال

 در آنهاا  معتدلاه کاه   یهادر جنگل ها توده یاییپو

ناادر   یاربس یا ردبزرگ وجود ندا یاسدر مق ها یآشفتگ

کوچاک تاا متوساط در     یهاا  روشانه  یلاست، با تشک

درختان حاضار باه    ریوم مرگ در پیجنگل  پوشش تاج

اد یا روشانه   یاایی پو با نامرود که االب از آن یم یشپ

 یاادی ز یرتاأث  ها روشنه .(Spies et al., 1990شود )یم

باه   یدهناور رسا   یازان م یارا ز ،دنا جنگل دار یاییبر پو

را  هاا  یو زادآور دهناد  می یشاشکوب جنگل را افزایرز

 Rich et)کنناد   یم یتجنگل هدا پوشش تاجسمت  به

al., 2010.) 

 تشاکیل  پویایی مورد در زیادی های پژوهش تاکنون

 و زادآوری یهاا  گاروه  یجااد آنهاا بار ا   تاأثیر و  ها روشنه

 ینوع و فراوانا  نیزآمده و پدید هاینهال ارتفاع و کیفیت

 از خاارج  در چاه  و داخال  در چاه  سااز روشانه درختان 

 پاراکنش  الگوی مورد در حتی. است م گرفتهاانج کشور

صاورت   ییهاا  یبررسا  هاا  در داخال روشانه   ها زادآوری

 کااه یمکااان یااعتوز زمینااۀاساات. امااا در   پذیرفتااه

 ازجنگال   در هاا  یشافتگ آ یبارا  یمهما  ۀکنناد  فیتوص

 ساطح  تغییارات  روناد  بررسای و  سات ها روشانه  جمله

 تحقیقاات  ،مکاانی  آمار یها با استفاده از روش ها روشنه

 شاده  توجه کمتربه این موضوع و  نگرفتهانجام  یچندان

 در زمیناۀ   داخلای  هاای  پاژوهش  از کاه  طوری به است.

 که پوشش تاج یها روشنه مکانی الگوی تعیین و بررسی

 گرفتاه  انجاام  کشور شمال هیرکانی های جنگل درفقط 

 در Mataji et al. (2008) یا  باه تحق  تاوان مای  تنهاا 

 الگوهاای  باه  کاه  نوشاهر  خیارود  جنگل یها راشستان

 ,Parhizkar et al. (2020 ؛رسیدند تصادفی و یکنواخت

a, b) جنگال   یاک  و یلانشافارود گا   یهاا  راشستان در

 تصاادفی  الگوهای به کهدر استان گلستان  یختهآم راش

 در Mataji et al. (2020)یات در نها و رسیدند ای هکپ و

 الگوهاای  باه  کاه  ناور  گلندرودراش  یختۀآم یها جنگل

 اشاره کرد.   یدندرس یو تصادف ای هکپ

 (میلادی 1666 سال از)پس  جدید های پژوهش از

 الگوهاای  تعیاین  و بررسی در زمینۀ کشور از خارج در

به  توانیتنها م یزدر جنگل ن ها روشنه مکانی پراکنش

که  Nuske et al. (2009) ی : تحقکردمورد اشاره  سه

 هایجنگل در( gr) یجفت یبا استفاده از تابع همبستگ

 Garbarino ی تحق ؛رسیدند تصادفی الگوی به آلمان

et al. (2012) و  ای همااهوار  تصااویر  از اساتفاده  با که

نوئل  -نراد -راشآمیختۀ ی ها در توده 2گرین -او آمارۀ

 تصاادفی  یهاالگو به نیهرزگو و بوسنی یها در جنگل

 Petritan ی تحق و ؛یافتنددست  ها روشنه ای هخوشو 

et al. (2013) یجفتا  یکه با استفاده از تابع همبستگ 

 به رومانی کشورراش در  -بلوط یختهجنگل آم یکدر 

 .رسیدند تصادفی الگوی

 1یآمار مکاان  یها تفاوت روش که است ذکر شایان

هاا از   با آمار کلاسیک در این اسات کاه در ایان روش   

. شاود  یما اساتفاده  دارای مختصاات مکاانی   های  داده

هااای تحلیاال الگااوی  و روش 1رآمااا زمااین هااای روش

. مزیت استفاده از هستندها  روشدست  از این 4یا نقطه

های آماار مکاانی ایان اسات کاه باا اساتفاده از         روش

هاای   خود مانناد واریاوگرام یاا شااخ     ویژۀ ابزارهای 

کشاف و شناساایی   تواناایی   ،تعیین نوع الگوی مکاانی 

                                                                                    
1. O- ring 
2. Spatial Statistics 
3. Geo-statistics 
4. Point Pattern Analysis 
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کاه   را دارد هاای دارای مختصاات   ساختارهایی از داده

 .آنها ناتوان است یافتاز کشف و در یکآمار کلاس

 مکاانی  سااختار  و الگاو  بررسی هش،پژو این هدف

از  یکای در  بارداری  بهاره در اثار   جادشدهیا یها روشنه

باا   نآ یساه و مقا کشاور  شامال  هیرکاانی  یهاا  جنگل

 ارزیاابی  منظور به یعیطب یها پراکنش روشنه یتوضع

 و بارداری  بهره یجۀنت در جادشدهیا یها روشنه وضعیت

 یو ابزارها ها روش از استفاده با موجود وضعیت یلتحل

 .است یآمار مکان

 ها روش و مواد
 منطقۀ پژوهش  

بااه ) 20هااای  پارساال بخشاای از پااژوهش در نیااا

هکتاار(   11باه مسااحت   ) 29هکتاار( و   44مساحت 

 انارستان شهرستان –طرح جنگلداری سوردار دوسری 

 48 ۀشاامار یاازآبخ ۀحوضاانااور واقااع در   چمسااتان

در  هاا  انجام گرفت. این بخش شمال کشور یها جنگل

 طرح یدارا 2100و از سال  اند همجاورت هم قرار گرفت

و  2191 یهاا  سال دربار  دوبوده و تاکنون  جنگلداری

 تحات  هاای  بخش. مساحت اند هشد برداری بهره 2198

 ساطح  از آنهاا  ارتفااع  حداقل .استهکتار  01پژوهش 

 االاب  و اسات متر  2116متر و حداکثر آن  916 دریا

جنگال   عرصاه  یان . ااناد  هگرفتا قارار   یشمال ۀدامندر 

که درختاان    طوری شود، به محسوب می 2راش یختۀآم

هاایی مانناد    و گوناه  1صورت آمیخته باا ممارز   راش به

ی توسااکا ،0کگنجشاا ، زبااان1نماادار ،4، شاایردار1پلاات

 یهاا  دادهدارناد. براسااس    حضاور  9و انجیلی 0ییلاقی

سااال گذشااته در ده هواشناساای ایسااتگاه چمسااتان 

و بیشاینه و   متار  یلیم 0/910سالانه  یبارندگ نیانگیم

و  1/10 مااه واسط مردادترتیب در ا مطل  دما بهکمینۀ 

                                                                                    
1. Fagus orientalis Lipsky. 
2. Carpinus betulus L. 
3. Acer velutinum Boiss. 
4. Acer cappadocicum Gled. 
5. Tillia begonifolia Steven. 
6. Fraxinus excelsior L. 
7. Alnus subcordata C.A.May.  
8. Parrotia persica C.A.May. 

 Forestsاسات ) بوده گراد  سانتیدرجۀ  0/2ماه  دیدر 

& Rangelands organization, 2005.) 

 شیوۀ اجرای پژوهش

 جنگل در آماربرداری

بخاش  ی موجاود در  هاا  روشانه همۀ در این پژوهش 

مجماوع باه مسااحت    در  29و  20دو پارسل ای از  عمده

و  ییکامال شناساا   طاور  باه گردشای   هکتار با جنگال  01

بااز در   یفضاا . ندشاد  آمااربرداری  صددرصاد  صاورت  به

 توساط  هیا چند پا ای کی قطع ای افتادن اثر درپوشش  تاج

روشانه   عناوان  به هگرفتجادیا یبردار بهره ۀجینت در انسان

 Nakashizuka قاات یتحق باه  توجه بامدنظر قرار گرفت. 

(1984)، Lima (2005)  وPetritan et al. (2013) 

 نظار  درمترمربع  26 یبررس نیدر ا روشنه سطح حداقل

 هار داخال   یهاا  هیا پاکه ارتفااع   یطیشرا در .شد گرفته

 ،بود دهیرس روشنه یۀحاش درختان ارتفاع نصف به روشنه

در  و (Sefidi et al., 2014بسااته فاار  شااد ) روشاانه

 هار  یدانیمدر برداشت  .صورت نگرفت یریگ اندازه تینها

مرکز هر روشنه مشخ  و مختصاات آن باا    ابتدا روشنه،

قرار گارفتن   شد. سپس با تعیین GPSاستفاده از دستگاه 

انادازه  با ،یمثلثات روشاز  استفادهبا  ودر مرکز هر روشنه 

 مثلا((  رأس) گوشه هر به نسبت آزیموتفاصله و  گیری

 یروشانه رو  یۀحاشا تااج درخات    یانتها یر)تصو روشنه

 پوشاش  تااج  یاان در م یتااج  ۀروشان هار   ساطح  ،(ینزم

 2 ۀرابطاستفاده از  با و( 2)شکل  مثلثاتی روش بهجنگل 

   (:Lima, 2005) شد محاسبه و گیریاندازه

 2رابطۀ 
   

0.5

 

 ( ) / 2

i i i i i i i i

i i i i

A p p a p b p c

p a b c

      

  

 

اضلاع  cو  a، b: مساحت هر مثل( و A که یطور به

 سااطوح کااردن جمااع بااا سااپس. اسااتهاار مثلاا( 

اساتفاده از   باا ( Agap) روشنه هر مساحتآمده  دست به

 محاسبه شد: 1 ۀرابط

1 1رابطۀ  2   gap nA A A A    

 آمااربرداری،  در حاین  و عرصه داخل در بررسی با

 یعای طبۀ دو دسات  باه  یادایش از نظر منشأ پ ها روشنه

و  دیرزیساتی درخت به سن  رسیدندر اثر  جادشدهی)ا
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درخات(   یبادافتادگ یاشدن  کن ریشه دار، خشک یجادا

و قطااع  باارداری بهاارهدر اثاار  جادشاادهی)ا یو مصاانوع

و  هشاد  یم( تقسا بارش  پله باها  درختان و وجود کنده

 باه  توجه با است که ذکر شایان. شدند تحلیلجداگانه 

 یهاا  روشانه  بیشاتر  در یبردار بهره دورۀ آخرین زمان

 وجاود  بارش  پلاه  و کناده  آثاار  یباردار  بهره از حاصل

 ۀبراسااس اطلاعاات دفترچا    یاز ن یداشت و در ماوارد 

 یجااد از منشاأ ا  طارح  ناارر  و کارشاناس  نظار  و قطع

 منظااور بااه ،همچنااینحاصاال شااد.  ینااانروشاانه اطم

چهاار طبقاه    باه  هاا  بهتر، سطح روشانه  لیوتحل هیتجز

متار   166تاا   166متر مربع )کوچاک(،   166کمتر از 

)بازرگ( و   متار مرباع   2666 تا 166 ،)متوسط( مربع

 بنادی طبقهبزرگ(  یلیمربع )خ متر 2666تر از  بزرگ

 (.Mataji et al., 2020; Zabihi et al., 2021) شدند

 

 مثلثاتی روش به آناز روشنه و برداشت  یریتصو -2 شکل

 یمکان یالگو

 عات یطبدر  یاصال  یمکاان  یالگوسه نوع  یکل طور به

  ؛مانظم  ای کنواختی -1 ؛یتجمع ای یا کپه -2وجود دارد: 

 یمکاان پاراکنش   یالگاو  یبررسا  منظور به. یتصادف -1

 (مصانوعی ) یبردار بهره از حاصلو  یعیطب های روشنه

 رهیاامتغ تااک نااگیر -او ۀآمااارپااژوهش از  ۀمنطقاا رد

 تابع از ،یمکان یالگو یبررس در روش نیا. شد استفاده

K تابع یعنی آن یخط شکل و یپلیرا L است.  دتریمف

 در تاابع  ریا دوا یجا به نگیر -او در ها حلقه ینیگزیجا

K ،مختلااف فواصاال درآماااره را در کشااف الگااو  نیااا 

 Lو  K اباع وت .(Illian et al., 2008) کند یم ترتوانمند

 r باا شاعاع   ریدوابراساس تعداد نقاط موجود در داخل 

 تیا ماهو  شاوند  یما محاسابه   یمرکزدر اطراف نقاط 

 ،رهیا دا شاعاع  شیافازا  باا  کاه  یطور به ،ددارن یتجمع

 نقااط  یمکاان  اطلاعاات  از یبیترک شامل یمکان یالگو

 در ایان . باود  خواهاد  بازرگ  و کوچک یها اسیمق در

متوساط تعاداد    ،ناگ یر-او آمارۀاساس  که است حالی

 یمرکزاز نقاط r با شعاع  ها حلقه یرونقاط قرارگرفته 

 ,.Luis et al) اسات  بررسای  تحات  قطعاۀ داخال   در

و  یپلا یرا Kبا تابع  رهیمتغ تک نگیر -او آمارۀ. (2008

 رابطاۀ صاورت   ارتباط دارد که به g(r) یجفتتابع روابط 

 :شود یممحاسبه  1

 1رابطۀ 
   r r

O g 

،ناگ یر -او ۀریا متغ تک آمارۀ O(r) رابطه نیادر 

 K مشات  تاابع   g(r) تراکم )تعاداد در واحاد ساطح( و   

 نیبا  دار یمعن اختلاف وجود آزمون یبرا. است یپلیرا

 ،شاده  مشااهده  یالگاو  و( صافر )فر   یتصادف یالگو

 مشاخ   احتماال  ساطح  در نگیر -او از حاصل جینتا

 ساه یمقا کارلو مونت روش یتصادف یساز هیشب تکرار با

در داخال   ناگ یر -او ریمقااد  کاه  یصورت در. شود یم

 آن در صافر  فار   ،رناد یگ قارار  کاارلو  مونت ۀمحدود

 از خاارج  ریمقااد  نیا ا کاه  یصاورت  در و دییا تأ فاصله

 ؛شود یم رد صفر فر  رندیگ قرار کارلو مونت محدودۀ

 یباالا باالاتر از حاد    نگیر -اوکه اگر نمودار  یطور به





 های هیرکانی ... برداری در جنگل های طبیعی و حاصل از بهره تحلیل الگو و ساختار مکانی روشنه 201

آن قارار   نییپاا از حاد   تر نییپا ایکارلو  مونت ۀمحدود

 کنواختیو  یا کپه بیترت به شده مشاهده یالگو، ردیگ

 (. Luis et al., 2008)منظم( خواهد بود )

 کاارلو  مونات  یسااز  هیشاب بار  288  یتحق نیا در

 آماارۀ  ۀمحاساب  یبارا  شده اعمال ۀفاصل و گرفت انجام

 رایا ز ،متر در نظر گرفته شاد  16 رهیمتغ تک نگیر -او

 یمکاان  یالگاو در  یرییا تغمتر  16از  شیبدر فواصل 

محاسبات مربوط باه   ۀهم .نشد جادیا رهیمتغ تکتوابع 

ناارم از اسااتفاده بااا نااگیر -او آمااارۀ ریمقاااد نیاایتع

  انجام گرفت. 1629 نسخۀ  Programitaافزار

 یمکان ساختار

 یهمبساتگ سااختار و   حیتشار و  یبررسا  منظور به

 عرصاۀ در  تااجی  یهاا  روشنه سطح ریمقاد نیب یمکان

( استفاده شد. در 2)شکل  وگرامیوار لیتحل ازپژوهش 

از  وگرامیواررفتار  یساز مدلو  حیتشر یبرا یوگرافیوار

 ای، حد آستانه 2ریتأث: دامنۀ شود یمسه مؤلفه استفاده 

 یا فاصاله  بیشاترین  ریتأثدامنۀ . 1یا و اثر قطعه 1فسق

و ندارد وجود  یمکانساختار  گریدپس از آن،  کهاست 

االاب در عمال،    .رساد  یما به مقادار ثاابتی    وگرامیوار

 که شود یم دهینام یا قطعهاثر  وگرامیوارعر  از مبدأ 

 یوقتا و بدون سااختار اسات.    یتصادف انسیوار انگریب

 وگرامیوار ارتفاع ،رسد یم خود به مقدار ثابت وگرامیوار

برابر مجموع  یعنی ،وگرامیوار سقف ای آستانه حد برابر

( 1 شااکل) شااود یمااو ساااختاردار  یتصااادف انسیااوار

(Webster & Oliver, 2000   نسبت سااختار مکاانی .)

 یمکاان درصد سااختار   ۀدهند نشانبه سقف واریوگرام 

درصااد و  01(. نساابت SP=C1/Cاساات ) وگرامیااوار

 01تا  11 نیبقوی،  یمکانساختار دهندۀ  نشان، شتریب

 11از  کمتار متوساط و   یمکاان درصد بیانگر سااختار  

تحات   ریمتغضعیف  یمکانساختار دهندۀ  نشاندرصد 

 وگرامیااوارآن ماادل  دیشااداساات )در حالاات  یبررساا

 یعنی، شود یمراهر  یافقمحور  یمواز یخطصورت  به

                                                                                    
1. Range 
2. Sill 
3. Nugget effect 

کاه باه آن اثار     روناد مکاانی وجاود نادارد     گوناه  چیه

 ,.Cambardella et al( )شاود  مای ام گفتاه  ت ای هقطع

بخش باا اساتفاده    نیا یها لیوتحل هیتجزهمۀ  (.1994

 .پذیرفتانجام  26نسخۀ  +GSافزار  از نرم

 ( MCF) 4دارنشان یهمبستگ تابع

منظور بررسی همبستگی ساطح   در این پژوهش به

های تاجی در عرصۀ پژوهش از تابع همبساتگی   روشنه

دار یاا   دار اساتفاده شاد. تاابع همبساتگی نشاان      نشان

kmm(d)  بار  یناولراStoyan (2894در آلمان معرف )ی 

کاه در   یدار مختصاات  ۀتاابع، هار نقطا    یان . در اکرد

 شااود، یماا اسااتفاده یا نقطااه یالگااو یاالمبحاا( تحل

اسات کاه    یبُعاد ساوم   یدارا Yو  Xبر دو بعاد   افزون

 این در سوم بُعد این که شود یم خواندهنشان  یامارک 

 یال بوده است. هدف از تحل ها روشنه مساحت پژوهش

 یمکاان  یهمبساتگ  یاابی دار، ارز نشان یتوابع همبستگ

از فاصاله اسات. در    یعنوان تاابع  ها به نشان یاها  مارک

از  یکمّ ۀمشخص یک ینتشابه ب نبود یاتابع تشابه  ینا

اناد از   قارار گرفتاه   یکادیگر از  d ۀکه باه فاصال   فرددو 

 شود: محاسبه می 4 ۀرابط ی طر

 4رابطۀ  1 2 1 2,f m m m m  

)مانناد   یمشخصاه کمّا   یاک  m2 و m1که  طوری به

 .هستند d ۀمجاور به فاصل روشنۀ( از دو روشنه مساحت
kmm(d) تاابع  شدۀ نرمال میانگین f(m1,m2)   ۀهما  یبارا 

 ۀ( است که باه فاصال  هایی روشنه مساحتها )مثلاً  نشان

d  اگار   که  یطور به، اند قرار گرفته یکدیگرازkmm (d)>1 

مثبات   یهاا( همبساتگ   )ماارک  ها روشنه مساحتباشد، 

مشااابه هاام هسااتند، اگاار  یعناای دارد،نساابت بااه هاام 

kmm(d)<1  ،هااا(  )مااارک هااا روشاانه مساااحتباشااد

و  اناد  متفاوت یعنی دارد،نسبت به هم  یمنف یهمبستگ

 هااا روشاانه مساااحتباشااد  kmm(d)=1اگاار  یااتدر نها

 گرفتااه نظاار در همبسااتگی باادون و هاام از مسااتقل

 توزیااع از همبسااتگی ایاان دار معناای تفاااوت. شااود ماای

 کاارلو  مونات  آزمون وسیلۀ به( همبستگی)بدون  مستقل

                                                                                    
4. Mark Correlation Function 
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باالاتر از   MCFکه اگر نماودار   طوری به شود، می تعیین

 ینبا  یهمبساتگ  یارد، کاارلو قارار گ   مونات  ییحد باالا 

باه   یکها در فواصل نزد نشان یعنیها مثبت است،  نشان

از حاد   تار  یینپاا  MCFهم شباهت دارند. اگار نماودار   

هاا   نشاان  ینبا  یهمبساتگ  یرد،کارلو قرار گ مونت یینپا

باه هام    یاک زدهاا در فواصال ن   نشان یعنیاست،  یمنف

دو حاد   ینبا  MCFنماودار   که یتفاوت دارند. در صورت

 یهاا همبساتگ   نشاان  یاا ها  مارک یرد،کارلو قرار گ مونت

(. Khan et al., 2013) هساتند و مستقل از هام  ندارند 

 ساازی  شابیه  بار 88کارلو با  مونت حدودپژوهش  نیدر ا

 266 ۀتاا فاصال   1629 نسخۀ Programita افزارنرم در

 متر محاسبه شد.    

 

 آن یها مؤلفه اههمر به ینظر وگرامیوار کی -1 شکل
(a :ریتأث ۀدامن ،C وگرامیوار: سقف ،C0 یا قطعه: اثر ،C1 یمکان: ساختار ،d فاصله و :d :وگرامیوار مقدار) 

 نتایج

 یهاا  روشانه  ازصددرصاد   یآماربردار پایاناز  پس

 01 ۀمحاادود در باارداری بهاارهاز  حاصاالو  یعاایطب

روشاانه  180در مجمااوع  ی،بررساا تحاات ریاهکتاا

 126تعاداد منشاأ    یان شد کاه از ا  یو بررس ییشناسا

از  ی)ناشاا یروشاانه مصاانوع  90و  یعاایروشاانه طب

 ۀمحادود در  بناابراین داده شد.  ی ( تشخبرداری بهره

روشانه   چهاار  حادود  هکتاار  هار  یازا به یبررس تحت

روشنه طبیعی  سه حدود که از این تعداد شتوجود دا

جنگال اسات.   در بارداری   بهاره روشنه ناشای از   کیو 

 یهاا  روشانه  حتامسا ی آمااری  هاا  مشخصه 2جدول 

 .دهد میرا نشان  شده ییشناسا

 تحاات یهکتااار 01 ۀدر عرصاا 2جاادول  براساااس

از  حاصال و  طبیعی های مجموع سطح روشنه ی،بررس

 1/22 یگار د عباارت  باه . اسات هکتار  2/9 برداری بهره

کاه   دهند می یلتشک ها روشنه را عرصه سطح از درصد

درصاااد  0/1و  یعااایدرصاااد طب 0/9مقااادار  یاان از ا

 هستند.   برداری بهرهاز  حاصل یها روشنه

را در  هاا  روشانه  نسابی  و مطلا   های یفراوان 1 جدول

 نشاان  ۀ پاژوهش عرصا  درروشانه   ساطح طبقات مختلف 

 .دهد می

 میاان  در ،مشخ  است 1که در جدول  طورهمان

چاه در   ی،نساب  یفراوانا  ترینیشا ب تااجی  هاای  روشنه

از  حاصال  هاای  و چاه در روشانه   یعای طب های روشنه

 یاده مرباع د  متار  166کمتار از   ۀدر طبق برداری بهره

 باین  در متر مرباع  2666 ازتر  بزرگ ۀو روشن شود می

 . ندارد وجود برداری بهرهاز  حاصل های روشنه

 مکانی الگوی

 هاای  روشانه  مرکاز  مختصاات  بودن دسترس در با

 پاراکنش  وضاعیت  بارداری،  بهاره از  حاصال و  یعیطب

 ۀ تحات عرصا  در یکادیگر ها نسابت باه    روشنه یمکان

 (.1آمد )شکل  دست به یبررس

 هااای روشاانه یپااراکنش مکااان یتوضااع 4شااکل 

را براسااس طبقاات    بارداری  بهاره از  حاصال و  یعیطب

 بررسای  تحات  ۀ( در عرصا 1)جادول   هاا  روشنه سطح

   .دهد مینشان 
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 پژوهش ۀعرصدر  شده یبررس یتاج ۀروشن 180 مساحت آماری یها مشخصه -2 جدول

 ایجاد عامل

 روشنه
  تعداد

 مساحت مجموع

 )هکتار(

 حداقل

 مربع( )متر

 حداکثر

 مربع( )متر

 میانگین

 مربع( )متر

 ییراتتغ ضریب

 )درصد(

 1/99 1/180 9/2886 1/24 1/0  126 طبیعی

 8/92 0/110 6/811 0/21 8/2  90 برداری بهره

 

  روشنه طحسدر طبقات  برداری بهرهاز  حاصلو  یعیطب یها روشنه یفراوان -1 جدول

 ایجاد عامل

 روشنه

 مساحت طبقه

 مربع( )متر روشنه
 جمع <2666 2666-166 166- 166 >166

 طبیعی
 126 1 16 90 82 مطل  فراوانی

 266 4/2 4/24 8/46 1/41 فراوانی درصد

 برداری بهره
 90 6 0 14 40 مطل  فراوانی

 266 6 6/0 1/18 1/11 فراوانی درصد

 
 پژوهشعرصۀ  توپوگرافینقشۀ روی  برداری بهرهحاصل از  طبیعی وروشنۀ  180وضعیت پراکنش  -1شکل 

  (UTM)سیستم مختصات:  
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  ها روشنه طحسطبقات  تفکیک به برداری بهرهاز  حاصل ۀروشن 90 و یعیطب روشنۀ 126پراکنش  یتوضع -4 شکل

  
  بررسی عرصۀ در ها روشنه یمکان پراکنش یالگو -1 شکل

 (بود خواهد کنواختی و یتصادف ،یا کپه بیترت به یمکان یالگو، ردیگقرار از آن  تر نییپا ایآن  انیم، در کارلو از حدود مونت بالاتر نگیر -او آمارۀ)اگر 

 هاای  روشانه  مرکاز  مختصاات  بودن دسترس در با

 یپراکنش مکان یالگو برداری، بهرهاز  حاصلو  یعیطب

 از اساتفاده  باا  تحت بررسای  عرصۀداخل  درها  روشنه

 (.1)شکل  شد نییتع نگیر -او آمارۀ

 یالگاو  ،شود یم مشاهده 1که در شکل  طور همان

 یمتار  11تا شعاع حدود  یعیطب یها روشنه پراکنش

 در ناگ یر -او آماارۀ پس از آن با قرار گرفتن  و ای کپه

 یشاتر ب و یمتر 16کارلو تا شعاع  مونت ۀمحدودداخل 

دو  ینبا  ۀفاصال حاداقل   یناست. همچن تصادفیاز آن 

دو  ینبا  ۀفاصال کل  یانگینمتر و م 1/0 یعیطب ۀروشن

ذکر اسات   یانشا .آمد دست بهمتر  41 یعیطب ۀروشن

انجاام   یمتر 266تا  ۀفاصل یدر ابتدا برا یزآنال ینکه ا

 متاار 266 تااا 16 فاصاالۀ از اینکااه لیاادل بااهو  گرفاات

 هماۀ  در بهتر نمایش برای ،نداشت محسوسی تغییرات

 .شد ارائه متری 16 فاصلۀ تا الگو ها شکل

 یهااا روشاانه پااراکنش یالگااو ،1شااکل  براساااس

 ای کپاه  یمتر 16شعاع حدود  تا برداری بهرهاز  حاصل

در داخال   ناگ یر -او آماارۀ  گرفتن قرار با آن از پس و

از آن  یشاتر ب و یمتار  16شعاع  تاکارلو  مونت ۀمحدود

از  حاصال  ۀروشان دو  ینب ۀفاصلاست. حداقل  تصادفی

 طبیعی
 برداری‌بهره
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دو  ینبا  ۀفاصلکل  یانگینمتر و م 0/1 نیز برداری بهره

 .آمد دست بهمتر  12 برداری بهرهاز  حاصل ۀروشن

   یمکان ساختار

 منظاور  به ها داده یرو دوم ریشۀ لیتبد اعمال از پس 

ساطح   یمکاان ساختار  یبررسنرمال در آنها،  عیتوز جادیا

 عرصاۀ در  بارداری  بهاره از  حاصال و  یعای طب یها هروشن

نشاان داد   وگرامیواربا استفاده از محاسبه و رسم  پژوهش

 مکانی ساختارگونه  هرفاقد  یعیطب یها که سطح روشنه

ی هاا  ولی سطح روشانه ، است 2تام ای هقطع اثر صورت به و

متوسااط  یمکااانساااختار  یدارا باارداری بهاارهحاصاال از 

 (.0)شکل  استدرصد  06 میزان به

از  حاصال  هاای  روشانه  ساطح  واریاوگرام  براساس

 متاری  209 حادود  فاصالۀ  تاا  ،(0)شاکل   برداری بهره

از نظر  ها روشنه آن از پس و دارد وجود یمکان ساختار

باوده و   یخودهمبساتگ  یاا  یسطح فاقد ساختار مکاان 

ساطح   واریاانس  دیگر، عبارت به. هستندمستقل از هم 

 06گاام   طاول )باا   برداری بهرهاز  حاصل ۀروشن جفت

 یشافازا  تادریج  باه از هام   یمتار  209 ۀمتر( تا فاصال 

به سقف  یوگرامفاصله که مدل وار ینو پس از ا یابد می

 ،شاد  یلتباد  یمحور افق یمواز یو به خط یدخود رس

 مجاور های روشنه جفت سطح بین شباهتی هیچ دیگر

 .نداشت وجود هم

 ( MCF) دار نشان همبستگی تابع

 متغیرهاای  بارای  دار نشان همبستگی تابع نمودار 

در  بارداری  بهاره از  حاصال و  یعیطب های روشنه سطح

 ارائه شده است.  0شکل 

  
 پژوهش  ۀعرصدر  برداری بهرهاز  حاصل و طبیعی یها روشنه سطح( وگرامیوار) یمکان ساختار -0 شکل

  
  ها روشنه سطح یبرا دار نشان یهمبستگ تابع نمودار -0 شکل

کارلو؛ اگار نماودار    : حدود مونتنیچ و مستقل، خط ی: بدون همبستگ2برابر عدد  یخط افق ،MCF ایدار  نشان یممتد: تابع همبستگ خط)

MCF  مسااحت  نیکه تشابه، استقلال و تفااوت با   ستا نیا ۀدهند نشان بیترت به، ردیگکارلو قرار  از حدود مونت تر نییپا ای انیمبالاتر، در 

 2مجاور وجود دارد( یها روشنه

 

                                                                                                                                                                                     
1. Pure Nugget Effect 
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 سااطح متغیاار MCF نمااودار ،0شااکل  اساااس باار

 یهاا  روشنه درو چه  یعیطب یها روشنه در چه روشنه

 یمکاان  یااس کامل تاا مق  طور به برداری بهرهاز  حاصل

 که گرفته قرارکارلو  مونت ۀمحدود داخلدر  یمتر 16

 یهاا  روشانه  ساطح  یهمبساتگ  نبوداستقلال و  بیانگر

  .است پژوهش عرصۀدر  مجاور

 بحث

پویاسات   2دیررُساته  یها جنگلدر  روشنه ساختار

در پاای و  هاساااز مشخصااۀ روشاانهبااا توجااه بااه کااه 

ساختار جنگال و زادآوری   ،روشنهفرایندهای پرکنندۀ 

 حاضار  پژوهش در. دهد میقرار  یرتحت تأث شدت بهرا 

از  حاصال و  یعای طب یهاا  هروشن مکانی ساختار و الگو

 انارساتان  -سوردار ۀشد تیریمد جنگل در برداری بهره

باا   هاا  روشنه سطح به توجه باچمستان نور  ۀمنطقدر 

 لیوتحل هیتجزو  یبررس یآمار مکان یاستفاده از ابزارها

 .  شد

 یها روشنه ازصددرصد  یآماربردار یجنتا اساس بر

 هااا روشاانه بیشااتر ،باارداری بهاارهاز  حاصاالو  یعاایطب

ساطح   یشباا افازا   کاه داشاتند   آر 1کمتر از  یسطح

 91حادود  در واقاع  از تعداد آنها کاسته شد.  ها روشنه

آر  1کمتار از   یساطح  یعای طب یهاا  درصد از روشانه 

حاصال از  ی هاا  داشتند که ایان درصاد بارای روشانه    

 فراواناایدرصااد بااود. همچنااین    84 باارداری بهااره

 درصاد  4/2 فقاط  آر 26 از تر بزرگ طبیعی یها روشنه

 ساطح  بارداری  بهرهاز  حاصل یها روشنه بین درو  بود

 ۀدهناد  نشاان  مسئله این. نداشت وجودآر  26از  یشب

 ایاان در متوسااط تااا کوچااک یهااا روشاانه اهمیاات

 عرصاۀ  در کوچاک  یهاا  روشنه زیاد تعداد. ستها توده

 گونۀ حیات تجدید برای( درصد 1/41) حاضر پژوهش

 ایان . اسات جنگال مناساب    یان راش در ا پساند سایه

در  Mataji et al. (2020) هاای  یافتاه  مشاابه  نتیجاه 

در  Parhizkar et al. (2020-a) جنگل گلنادرود ناور،  

 Petritan et al. (2013) ،یلانشفارود گا  یها راشستان

                                                                                    
1. Old growth 

 Bottero etو  رومانی کشور در آمیخته یها جنگلدر 

al. (2011) بوسنی کشورراش در  یختۀآم یها توده در 

 تاا  کوچاک  یها روشنه اهمیت بر که است هرزگوین و

 دنا مان پساند ساایه  یها گونه حیات تجدیددر  متوسط

نظار   اسااس بر یگار د یاز ساو  .ناد ا هداشات  یدتأک راش

Garbarino et al. (2012)  بارای  بازرگ  یهاا  روشانه 

نورپساند مانناد بلاوط     ۀگونا  حیاات  تجدیاد  و حضور

بساته باا    پوشاش  تااج با  ییها جنگل در که اند مناسب

 یفراوانا  ،بار ایان   افازون . شاوند  مای تعداد کام رااهر   

درصاد در   20آر باا حادود    1از  تار  بازرگ  یها روشنه

مقاادار مشااابه طااور تقریباای  بااهتحقیاا  حاضاار کااه 

در  Mataji et al. (2020)در تحقیا    آماده  دسات  باه 

 یآشافتگ  کاه  دهاد  میجنگل گلندرود نور است نشان 

 منطقاۀ  ایان  در اخیار  هاای ساال  در یعوس یاسدر مق

  .است نیفتاده اتفاق جنگلی

 یاا جنگال در اثار مارگ     پوشاش  تااج در  ها روشنه

کاه توساط    آیند می وجود بهدرخت  یکحذف حداقل 

 درخت یک افتادن. شوند میتاج درختان مجاور احاطه 

 ،آن تااج  قطار  انادازۀ  باه  حاداقل  جنگلی تودۀ یک در

دو  اینربناب. کند یم یجاداپوشش جنگل  در تاج فضایی

 لۀفاصا و  کنناد  نمی یداتماس پ یکدیگرروشنه هرگز با 

 ,.Petritan et al) شاود  مای ن صافر  گااه یچآنها ها  ینب

 ایاان عرصااۀ در شااده مشاااهده ۀفاصاال(. حاداقل  2013

 بارای  و متار  1/0 یعای طب یهاا  روشانه  یبرا پژوهش

. آمد دست بهمتر  0/1 برداری بهرهاز  حاصل یها روشنه

 آن متعاقاب  برداری بهرهو  یگذار نشانه ،دیگر عبارت به

طاور   باه  را روشانه  دو بین فاصلۀ قلاحد عرصه این در

 یان کاهش داده است. ا یعیحالت طب نصف به تقریبی

 طبیعای  یهاا  روشانه  ینبا  ۀفاصال  یانگینتفاوت در م

 فاصالۀ  میاانگین  باا  مقایسه در( متر 41) هم به نسبت

نسابت باه هام     بارداری  بهرهاز  حاصل یها روشنه بین

درصاد   11کاه حادود    شاود  مای  یاده د یزمتر( ن 12)

 کاه  شاود  مای  گیرییجهنت بنابراین. است یافتهکاهش 

پاراکنش   یالگو سبب فاصله گرفتن مدیریتی اقدامات

  .شده است یعیطب یطاز شرا ها روشنه
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 مکانی الگوی

 طبیعای  یهاا  روشنه یمکان پراکنش یالگو بررسی

نشان داد کاه   ینگر -او یرتجمعیا آمارۀبا استفاده از 

 و ای کپاه  یمتار  11تا شعاع حدود  آنها یمکان یالگو

 عباارت  باه . است تصادفی یمتر 16 شعاع تا آن از پس

مسااحت   با ییها یکیموزادر  یعیطب یها روشنه ،گرید

 قارار  ای کپاه صاورت   آر در کناار هام باه    1/19حدود 

 ینبا  ۀکل فاصال  یانگینم با توجه به بنابراین. اند گرفته

در هار   ،آماد   دسات  باه متار   41 که یعیطب ۀروشندو 

 گرفتاه  قرار یعیطب ۀروشن 1/1 یانگینم طور بهخوشه 

 اقاادامات و یزیاار برنامااهدر  دیاابامااوارد  نیااا .اساات

تاا   ردیا گمدنظر قارار   ها روشنه یجادا ژهیو به یتیریمد

موجاود   یعیپراکنش طب ینوع الگو براساس ها دخالت

و فواصال موجاود انجاام     هاا  کپاه  و ها یکیموزاو ابعاد 

 .یردگ

 یها روشنه یمکان پراکنش یالگو یبررس همچنین

 یمکاان  یالگاو  کاه  نشان داد نیز برداری بهرهاز  حاصل

و پاس از آن تاا    ای کپاه  یمتر 16آنها تا شعاع حدود 

 ،گااریدعبااارت  اساات. بااه یتصااادف یمتاار 16شااعاع 

 باا  ییهاا  یکیموزا در برداری بهرهاز  حاصل یها روشنه

 ای کپاه صاورت   در کنار هم به آر 1/21مساحت حدود 

 ۀکال فاصال   یانگینبا توجه به م بنابراین. اند گرفته قرار

متاار  12 کاه  بارداری  بهاره از  حاصال دو روشانه   ینبا 

 میاانگین  طاور  باه  کپاه در هر  یجهدر نت ،آمده  دست به

 .است گرفته قرار روشنه 1/2

در اثااار  جادشااادهیا یهاااا روشااانه مجماااوع، در

پاراکنش مشاابه    یالگاو  کلی شکل نظر از برداری بهره

جنگال   یان در ا یعای طب یهاا  پراکنش روشانه  یالگو

 یالگاو  شروع فاصلۀتفاوت که  ینبا ا ،(4)شکل  بودند

 21 بارداری  بهاره از  حاصال  یها روشنه یندر ب ای کپه

ماورد   یان است که ا یعیطب یها از روشنه تر کوتاهمتر 

و  یرانمدنظر ماد  یتیریمد یها یزیر برنامهدر  یدبا یزن

 Parhizkar et al. (2020-b). یارد نارران جنگل قرار گ

در  یختاه راش آم یهاا  در پژوهش خود در جنگال  یزن

کاه تفااوت    یدندرسا  یجاه نت یان استان گلساتان باه ا  

 یها پارسل ینها در ب مشخصات روشنه ینب داری یمعن

 . ندارد وجود شده تیریمد و شاهد

 مکاانی  پراکنش الگوی مورد در آمده دست به نتایج

 Mataji هاای  یافته با تنهادر پژوهش حاضر  ها روشنه

et al. (2020)   یدر جنگل گلندرود نور که باه الگوهاا 

 یجباا نتاا   و ستهمسو ،یافتنددست  یو تصادف یا کپه

که با استفاده از تاابع   Mataji et al. (2008) یقاتتحق

M ینوشهر به الگوهاا  یرودجنگل خ یها در راشستان 

 Nuske et al. (2009) یدند،رسا  یو تصاادف  یکنواخت

 یآلمان با استفاده از تاابع همبساتگ   یها که در جنگل

 یافتناد، هاا دسات    روشانه  یتصاادف  یباه الگاو   یجفت

Petritan et al. (2013)    کااه بااا اسااتفاده از تااابع

راش در  -بلاوط  یختاۀ آمدر جنگال   یجفت یهمبستگ

 .Parhizkar et alو  یدندرس یتصادف یبه الگو یرومان

(2020, a, b)  کااه بااا اسااتفاده از تااابعL در  یپلاایرا

در  یختهو جنگل راش آم یلانشفارود گ یها راشستان

 یدند،رسا  یا و کپه یتصادف یاستان گلستان به الگوها

 . است متفاوت

 باا  همساویی نا این برای توانیرا م یمتعدد دلایل

 دلایال  دستۀ نخسات . برشمرد یادشده تحقیقات نتایج

 عواماال درختاای، هااایگونااه ترکیااب عبااارت اساات از

 ایجااد  اصالی  لما عوا از کاه  خااک  عما   و توپوگرافی

 دستۀ و( Parhizkar et al., 2020, a) هستند هاروشنه

 منظاور باه  کاررفتاه  باه  تابع یا آماره نوع به عوامل دوم

 طوری. بهدارد بستگی ها روشنه پراکنش الگوی بررسی

 Parhizkarو  Mataji et al. (2008) یقاات که در تحق

et al. (2020, a, b)   یاز تواباع تجمعا M  وL یپلای را 

یرا که در هر فاصله نشان ما  ییاستفاده شده که الگو

 ۀفاصال  از شاده  مشااهده  الگوهای مجموعبا  برابر دهند

 ایرتجمعای  هاای  روش در اماا  ؛اسات  نقطه آن تا صفر

 ریناگ  -او آماارۀ  و( gr) جفتای  همبساتگی  تابع مانند

(Or )محاسابات  شاوند،  یم یردوا یگزینها جا حلقه که 

 و ایرتجمعاای نقطااه هاارالگااو در  یااینمربااوط بااه تع

  .است تر دقی 
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 در هاا  روشانه  Nuske et al. (2009)نظر  براساس 

 ،اناد  تصاادفی  الگاوی  دارای االاب  معتدلاه  یها جنگل

پاراکنش   یالگاو  اساتوایی  یهاا  جنگل در که یحالدر

 .Garbarino et al اساات. ای هکپا  االااب هاا  روشانه 

 ینو هرزگاو  یبوسن یختۀآم یها جنگل در نیز (2012)

 یمرکااز ۀمنطقاادر  ینااگر -او آمااارۀبااا اسااتفاده از 

حائال   منطقاۀ و در  یتصاادف  یالگاو  باه  خودپژوهش 

علات باروز    آناان . یافتنددست  ای کپه ی)بافر( به الگو

 ینساب  یرا همگنا  یمرکاز  ۀمنطقا در  یتصادف یالگو

 در یدشاد  یاربسا  یهاا  یآشفتگ رخ ندادن یزو ن یطمح

 یعلت باروز الگاو   که یحالدردانستند.  یراخ یها سال

 تاأثیر حائل را  ۀمنطقدر  موجود یها در روشنه ای هکپ

 تشااخی  انسااانی یهااا منطقااه و دخالاات یتوپااوگراف

   .دادند

 مکانی ساختار

 حاصلو  یعیطب یها روشنه مکانی ساختار بررسی

زماین  روش واریوگرام ابزار از استفاده با برداری بهرهاز 

 بارداری  بهاره از  حاصال  یهاا  روشنه که داد نشان آمار

 کاه  ناد بوددرصاد(   06متوسط ) یساختار مکان یدارا

 ۀفاصال  تاا  یعنای  یاوگرام وار یرتأث ۀدامن تاساختار  ینا

شاباهت   ،دیگر عبارت به .داردوجود  یمتر 209 حدود

 ،از نظر مسااحت  برداری بهرهاز  حاصل یها روشنه ینب

و  دارناد وجود  یکدیگراز  یمتر 209 ۀحداکثر تا فاصل

سطح جفات   ینب یشباهت یچه یگرفاصله د ینپس از ا

 وجاود  هام  مجااور  بارداری  بهاره از  حاصل یها روشنه

از  حاصال  یهاا  روشانه  کاه  معناسات  بدان این. ندارد

 مسااحت  باه  یکییماوزا  درنظار ساطح    از برداری بهره

 موضااوع ایاان کااه انااد مکااانی یهمگناا یآر دارا 990

 جادشدهیا یها روشنه در مکانی نظم نوعی ۀدهند نشان

 ایان  در کاه  اسات  درختاان  قطع و یگذار نشانهدر اثر 

درخاات  سااهتااا دو بااا  معمااولطااور  بااه جنگاال

 Zabihi) است شده جادیا کنار همشده در  گذاری نشانه

et al., 2021). 

 تحلیال  براسااس  طبیعای  یهاا  روشانه  بین در اما

از نظار   مشخصای  مکاانی  سااختار  گونههیچ واریوگرام

 ازکاه   معناسات  نابد این. نیامد دستبه سطح روشنه

 مکاانی  نظام  طبیعای  یهاا  روشانه  بین درنظر سطح 

 یهاا  باا مسااحت   هاا  روشانه  این و ندارد وجود خاصی

موضاوع   یان ا یال . دلاند هگرفت قرار هم کنار در مختلف

 ایجااد  سابب  کاه  باشاد  مختلفای  عواملی ممکن است

 باه  درخت رسیدن مانند شوند، می یعیطب یها روشنه

 و آفااات حملااۀ دار،خشااک ایجاااد و دیرزیسااتی ساان

 یاا  شادن  کان ریشاه  و یاخ  و بارف  وقاوع  ،هاا  بیماری

عوامل تعاداد   یناز ا یککه در هر  اندرخت بادافتادگی

ممکان  جنگال   پوشاش  تااج از  شاده  حذف یها درخت

 جادشاده یا یها روشنه سطح نتیجه در و متفاوت است

 بار  یاز نظر سااختار مکاان   بنابراین. دباشن متفاوت نیز

 در داریمعنای  و آشکار تفاوت واریوگرام تحلیل اساس

 یهاا  روشانه  باا  بارداری  بهرهاز  حاصل یها روشنه بین

   .دارد وجود طبیعی

 دار نشان یهمبستگ تابع

( MCF) دار نشاان  ینمودار تابع همبساتگ  براساس

 باه  بارداری  بهاره از  حاصلو  یعیطب یها روشنه سطح

 ساطح )شاباهت   مثبات  همبستگی گونهیچه ،کیتفک

 سااطح)تفاااوت  منفاای یااا( هاام مجاااور یهااا روشاانه

با  یعیطب یها سطح روشنه بینمجاور هم(  یها روشنه

با هم  برداری بهرهاز  حاصل یها سطح روشنه یزهم و ن

 در بارداری  هاره بو  یعای طب یها روشنه و نداشت وجود

 البته .بودند یکدیگراز نظر سطح مستقل از  خود داخل

 یهاا  روشانه  بارای  نتیجاه  ایان  که برسد نظر به یدشا

 واریاوگرام  باا  تضااد  در یناوع  به برداری بهرهاز  حاصل

. اما است برداری بهرهاز  حاصل یها روشنه برای مربوط

 یاا فقاط شاباهت    MCFتوجه داشت که نماودار   یدبا

 کناد،  می یمجاور را بررس یها سطح روشنه ینتفاوت ب

 باین  در موجاود  تغییارات  روناد  وگرامیوار که یحالدر

طاول   اسااس بر را هام  مجااور  یها روشنه جفت سطح

 یباارا متاار( 06 ینجااا)در ا شااده گرفتااه نظاار درگااام 

 دیگر، عبارت به. گذارد می یشنما به یوگراموار ۀمحاسب

دو  ینب ۀفاصل یشبا افزا یاکه آ دهد مینشان  واریوگرام

 یشنظار ساطح افازا    از نیاز آنهاا   ینب یانسروشنه، وار
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 از حاصال  یهاا  روشانه  ماورد  در کاه  خیار  یا یابد می

 .اسات  هباود پرساش مثبات    یان ا پاساخِ  یباردار  بهره

 یوگراموار یلتحل یجنتا ینب نظر یناز ا یتناقض ینبنابرا

 بارداری  بهرهاز  حاصل یها روشنه یبرا MCFو نمودار 

 یاز ن Mataji et al. (2020)از نظر سطح وجود نادارد.  

 گلنادرود ناور   هیرکانی یها خود در جنگل پژوهشدر 

 یا  تحق یان ا مشاابه  یجبه نتا MCFبا استفاده از تابع 

نسابت   یعای طب یهاا  مستقل بودن سطح روشنه یعنی

تاابع   رانماود از نظار   نتیجاه  در .یافتناد  دسات  هم به

MCF  یهاا  روشانه  ،هاا  روشنه سطح بین همبستگیو 

 یهاا  روشانه  باا  مشاابه  وضعیتی برداری بهرهاز  حاصل

 .  شتنددا طبیعی

 گیری نتیجه

 ۀعرصا در  کاه  ارهاار داشات   تاوان می مجموع در

 تااوده سااطح در هااا روشاانه پااراکنش الگااویپااژوهش 

 باا  ییهاا  کییا موزا کاه  ها توده ینو ب ای کپه صورت به

 ۀنکتا  .اسات  یتصادف صورت به هستند مختلف سطوح

اقادامات   پیاگرچه در  کهاست  ینا یگرتوجه د شایان

در  ییهااا روشاانه یعاایطب یطماننااد شاارا بااه یریتیمااد

 رساد  یمبه نظر  ،شده جادیامتوسط  تاسطوح کوچک 

از تناوع   بارداری  بهاره حاصال از   یهاا  روشانه  ساختار

 یعیوسا  به نسبتو در سطح  نیستبرخوردار  یمناسب

 جااد یا مشاابه  و همگن سطوح با ییها روشنهاز منطقه 

 طبیعی یها روشنه مکانی ساختار همچنین .است شده

 نظار  از هاا  روشانه  دهد ندارد که نشان می خاصی نظم

اقاادامات  در ین. بنااابراهسااتند مهاا زا مسااتقل سااطح

 در یآشاافتگ بایاادهاادف پاارورش تااوده  بااا یریتیمااد

 شاود  ایجاد مختلف سطوح با)روشنه( کوچک  یاسمق

 منطقاۀ در  هاا  تاوده  مدیریتمهم در  ینا متأسفانه که

مادنظر قارار    کمتار  یگاذار  نشاانه  هنگاام  در پژوهش

 طبقاۀ  در درختای  یها هیپا االب، چراکه است،گرفته 

 توصایه  اساس این بر .است شده برداشت مشابه قطری

 یهاا  هیا پا برداشات  توده، پرورش منظور به که شود یم

تاا در   یردپاذ  انجاام مختلف  یطبقات قطر در ختیدر

 نظر از متنوعو  یرهمگنبا سطوح ا یها روشنهآن  یپ

  .دنشو ایجاد ساختاری
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Abstract 
Spatial distribution and size of canopy gaps have important implications for light regime and 

regeneration, and affect species diversity. In this regard, the present study was conducted with the aim 

of investigating the spatial pattern and structure of harvesting canopy gaps and comparing with natural 

canopy gaps in mixed beech forests in the Sordar-Anarestan forestry plan located in Chamestan-Noor, 

Mazandaran. All natural and harvesting canopy gaps were surveyed by a full inventory and gaps area 

were measured by using of triangles method. In order to spatial analysis, O-ring statistics, variogram 

analysis and mark correlation function (MCF) were used. The results showed that the most frequency 

of gaps was related to canopy gaps with area less than 200 m
2
.
 
The spatial pattern of natural and 

harvesting gaps was similar and up to a maximum distance of 35 m was clustered and then random. 

Only the harvesting gaps indicated a spatial structure up to a distance of 168 m. Natural canopy gaps 

did not have spatial structure and revealed that the gaps are independent of each other in terms of area. 

Thus, in silvicultural management, disturbance should be created with different areas that 

unfortunately have been less considered in the study area. 
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