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  (Quercus macranthera) اوری یاه تودههای انسانی بر الگوی مکانی  آشفتگیتأثیر 

  ارسباران یها جنگلدر 

 

  2و سید محمدمعین صادقی *1کیومرث سفیدی
 

 دانشیار گروه علوم و مهندسی جنگل، دانشکدة کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل 0
 هیاروم ،یغرب جانیاستان آذربا یزداریو آبخ یعیمنابع طب ةاراد ،یجنگلکارو  یجنگلدار یفن ةداراشناسی و اکولوژی جنگل،  جنگلدکتری  2

 (91/0/0966تاریخ پذیرش:  ،0/2/0966)تاریخ دریافت: 

 هچکید
انسهانی  ههای   اطلاعات مناسبی از پاسخ طبیعت بهه دخالهت   تواند یمهای انسانی بر الگوی پراکنش طبیعی درختان  آشفتگیتأثیر آگاهی از 

 یهها  جنگهل در  اوری یها تودهدرختان در  مکانی انسانی بر الگوی پراکنش های دخالتتأثیر آشکارسازی  منظور به پژوهشاین  .فراهم آورد

سهه منققهه بها     بهرداری  نمونههای  توزیع مناسب محل منظور به. گرفتانجام رویشی ارسباران  ناحیۀدر  شهر نگیمشواقع در  یس مشه حاتم

چههار درخهت از   همراه با  (درخت شاهد) نمونه ترین درخت به خط وش منظم و تصادفی نزدیکبا ر ومتفاوت از آشفتگی انتخاب  یها شدت

تهرین   ههای مبتنهی بهر نزدیهک     شهاخ   دو گهروه  ، ازدرختان برای تحلیل الگوی مکانی .ندگیری شد اندازهانتخاب و  ها هیهمساترین  نزدیک
گیهری زاویهه    و انهدازه ( لهو یپو  وانزیا-کلارک، هیهمسا نیتر کینزدصله از )فا گیری فاصله اندازهۀ های محاسباتی برپای همسایه شامل شاخ 

از  زیهاد در مناطق با شهدت   یگیفاصله تا همسا نیانگیمکه  نشان داد جینتا استفاده شد.( یکنواختی زاویۀجهت و  نیانگیم، هیزاو نیانگیم)

 ههای  شهاخ   عهددی  و مقهدار درختهان   نیبۀ فاصل ،یآشفتگ شاخ  شیبا افزا است. گریدۀ از دو منقق شیب یدار یشکل معن به یآشفتگ

بها شهاخ     یمنفه ۀ رابقه  کنواخهت ی زاویهۀ  شهاخ   و متوسط و مثبهت ۀ رابق ،هیزاو نیانگیم شاخ . یابد میافزایش  لویوانز و پیا-ککلار

بهرش  ققهع یها   اننهد  م) یانسهان  یهها  یآشهفتگ . ندادبا شاخ  آشفتگی نشان  یا رابقهجهت  نیانگیم شاخ  ونشان داد  آشفتگی انسانی

 چیهدمان درختهان   مهنظم نسبت  بهپراکنش گیری  شکلدرختان و  تغییر الگوی مکانی سببدر بلندمدت  (یسوز آتشدرختان، چرای دام و 

حفه    یتها حهدود   توانهد  مهی  هها  در جنگل یهای انسان آشفتگی تأثیربه حداقل رساندن توان گفت  گیری کلی می در یک نتیجه شده است.

 داشته باشد. در پیدر ساختار را  یناهمگن

 ترین همسایه. نزدیک ،ایوانز -کلارکشاخ   ،لویپشاخ   جنگل شناسی نزدیک به طبیعت، :یدیکل یها واژه

 

 همقدم

ها رویدادهایی با منشأ طبیعی یها انسهانی    آشفتگی

هستند که رشد، تکثیر یها انتشهار گیهاه یها بخشهی از      

ر اغلهب مهوارد،   و د سهازند  یمه  متأثرپوشش گیاهی را 

در  یشهههناخت بهههومعامهههل ایجهههاد تحهههول و تهههوالی 

 .(Newman, 2019) جنگلهی هسهتند   یهها  سازگان بوم

داشهتن شهدت و سهق      دلیهل  بههای انسانی  آشفتگی

پوشش ساختار یک ات بیشتری بر تأثیر ،عملکردبزرگ 

توان  انسانی می  یها ترین آشفتگی از مهم د.ندار یاهیگ

 یدرخت یا سقح تکانتخاب شکل  بهبه برش درختان 
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مشههخ ، چههرای دام، کاشههت درختههان و حفا ههت از  

جنگل در مقابل عوامل طبیعی اشهاره کهرده همینهین    

غیرمستقیم انسهان بهر تغییهرات اقلیمهی      تأثیراز نباید 

انسهانی بها    یهها  یآشفتگ تأثیرکرد. امروزه  یپوش چشم

 یدارا دخالهت زیهاد  ابزارهها و شهدت   ۀ توجه به توسهع 

تهداوم  (. Haq et al., 2019) اسهت  یاریبسه  تیه اهم

به ایجهاد  ممکن است های انسانی در بلندمدت  دخالت

طبیعهی   یها سازگان بومجای  بهجدید  یها سازگان بوم

جدیهد   یها سازگان بومشود که در بیشتر موارد، منجر 

 یها سازگان بومهای ساختاری متفاوتی با  دارای ویژگی

ای مرکههزی، هههای اروپهه طبیعههی هسههتند. در جنگههل 

مهیلادی سهبب   هجهدهم  های انسانی در قهرن   دخالت

تغییر در چیدمان مکانی درختان و نیز حذف برخی از 

درختهان   های ساختاری ماننهد کهاهش حرهور    ویژگی

 ها ستگاهیز خردهغییر در نوع ققور یا کاهش فراوانی و ت

بادافتادگی و (. Kraus & Krumm,  2013) شده است

 نیتهر  مههم  از جملهه  رای دام ققع درختان در کنار چ

ههای شهمال کشهور بهه      های انسانی در جنگل آشفتگی

روند که سهبب تغییهر در سهاختار و ترکیهب      شمار می

 .شوند یمجنگلی  یها توده

های جنگلی، چیدمان مکانی  منظور از ساختار توده

ۀ جنگلهی اسهت کهه در نتیجه    ة درختان در فرای تود

انی بها گذشهت   های انسه  فرایندهای طبیعی و آشفتگی

از . (Ruprecht et al., 2010) گیهرد  زمهان شهکل مهی   

سهاختار   یریه گ شهکل در  مؤثرترین عوامل طبیعی  مهم

ژنتیکهی رشهد    یهها  تیه قابلتوان به سرشت و  توده می

ههای   حیات و ورود درختان بهه طبقهه   درختان، تجدید

ومیر  مرگرویش سالانه، ۀ سنی و ققری بالاتر در نتیج

هههای  دیرزیسههتی و نیههز آشههفتگی ۀدرختههان در نتیجهه

 یهها  خسهارت ، بهاد،  یعیطبسوزی  طبیعی )مانند آتش

ناشی از رویدادهای شدید مانند کاهش شدید دمها یها   

از سههوی دیگههر،  بههرف( اشههاره کههرد.   یههها خسههارت

ههای مهدیریتی یها     در قالهب طهر    انسهان  یها دخالت

سبب تغییر الگوی مکانی و چیدمان حفا تی از جنگل، 

 سهبب در نتیجه و  جنگلی یها سازگان بوم درختان در

کوچک تا بهزرگ   یها اسیمقایجاد آشفتگی جنگل در 

 سهازگان  بهوم . ازآنجا که بسیاری از کارکردهای شود یم

جنگلی از هر دو دیدگاه حفا هت و نیهز تولیهد منهابع     

هاسهت،   شدت وابسهته بهه سهاختار جنگهل     بهسلولزی، 

تغییهر در  سبب های منجر به تغییر در ساختار  دخالت

هها   جنگهل ة تولیدات و نیز کارکردههای حفها تی ویهژ   

ههای   اگرچه ساختار جنگهل  ،خواهد شد. از سوی دیگر

های گذشته است، اما تغییرات فعلی  دخالتۀ فعلی نتیج

آغاز تحولات بعهدی و تغییهرات   ۀ نققممکن است آنها 

 باشد. ها جنگلآتی در ساختار 

انسانی را  یها آشفتگیمنفی  تأثیرمتعددی تحقیقات 

بهرای نمونهه، در    .انهد  کردهبر ساختار پوشش گیاهی بیان 

انسهانی بهر   های  آشفتگی ریتأث ،شیلی پژوهشی در جنوب

که نتایج آن نشان  شدساختار و پیییدگی ساختار بررسی 

داد بیشترین مقدار عددی از شاخ  پیییدگی سهاختار،  

ههای انسهانی و    های بها شهدت کهم از آشهفتگی     در جنگل

 دائهم رین مقدار ایهن شهاخ  در جنگهل بها رخهداد      کمت

 .(Caviedes & Ibarra, 2017) هها ثبهت شهد    آشهفتگی 

 ی انسهانی ها آشفتگی ریتأث ،متعددتحقیقات همینین 

در تهوده   درختهان و سهق  مققهع   کاهش تهراکم  را بر 

 بهرای نمونهه، پژوهشهگران در    .انهد  کردهبیان ها  جنگل

کههههه در منههههاطق   نشههههان دادنههههد  وسههههتانهند

درختهان  تهراکم   و پوشش تاج درصد خورده، تردستکم

 خهورده  دستی ها جنگل بیشتر از یدار یمعن صورت به

در  Liira et al. (2007) (.Mishra et al., 2004) بهود 

استونی به این نتیجه رسهیدند کهه   ۀ معتدل یها جنگل

هههای انسههانی سههبب کههاهش شههدید تههراکم   آشههفتگی

 تحقیهق  درهمینهین  درختان زیراشکوب شده اسهت.  

 زادآوریآشهفتگی بهر    تهأثیر تعیهین   منظهور  بهدیگری 

 انسهانی  ی شهدید ها آشفتگیکه  شدمشخ   ،درختان

در نتیجه ایجهاد  و  یا گونه تنوعدار  معنیکاهش  سبب

 جنگلهههی  ههههای تهههودهدر  ی فلوریسهههتیکهمگنههه

 پژوهش (.Zamorano-Elgueta et al., 2014) شود می

Feng et al. (2014)  چهین   استوایی مهنی های جنگلدر

ممکهن  انسهانی  شهدید  های  آشفتگیکه  دهد یمنشان 
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و  رو تهوالی کهاهش فراوانهی درختهان پیشه     است سبب

با کهاهش تعهداد    .شودمهاجم گیاهی  یها گونهحرور 

سمت  بهها  جنگلساختار این در هکتار درختان ققور، 

دهد  مرور منابع داخلی نشان می .رود میهمگنی پیش 

هههای انسهانی بههر ترکیههب و تنههوع   آشههفتگی تههأثیرکهه  

 ،زمینهه در ایهن   .اسهت  شهده درختان جنگلی بررسهی  

Salehzadeh et al. (2016)  تخریهب  تهأثیر  به بررسهی 

ههای   جنگهل  در گیاههان  ای گونهه  تنوع فلور، بر انسانی

کردسههتان پرداختنههد و نتیجههه اسههتان در بانههه  بلههو 

تنهوع   و غنها  یهها  شهاخ   مقدار که بیشترینگرفتند 

 در آنها کمترین و خورده دستکمتر مناطق در یا گونه

 ریتهأث اگرچهه   ،حهال  اینبا  .بود شدید تخریب با مناطق

در  ،های انسانی بر الگوی مکانی بررسی نشده آشفتگی

حفا هت از جنگهل بهر الگهوی      تهأثیر برخی تحقیقات، 

 پههژوهشمکههانی بیههان شههده اسههت. بههرای نمونههه،     

Pourbabaei (2013)& Ebrahimi  کههه  ادنشههان د

الگهوی   ههای  شهاخ   از آمهده  دسهت  به براساس مقادیر

 جوامع در ، تخریببین درختان ۀفاصل مکانی مبتنی بر

 غالهب  ههای  گونهه  مکهانی  الگوی در تغییر موجب راش

بها   Pourhashemi et al. (2015)همینین  .است شده

 در بلههو  هههای گههروه جسههت مکههانی بررسههی پههراکنش

 ه نشهان دادنهد کهه   شهد  یبهردار  بههره  های جنگلی توده

 بود. یا کپه برودار گونۀ مکانی پراکنش الگوی

ۀ نققه توانهد   مهی جنگلهی  ههای   تودهدر ساختار  رغییت

موضهوعی کهه    آینده باشدهآغاز تحولات بعدی جنگل در 

قهرار   ریتهأث شهدت تحهت    بهرا ها  جنگلکارکرد و خدمات 

 یهها  افتهه یسازی و تحلیهل منقبهق بهر     یکمّخواهد داد. 

از تحهولات آتهی    مهؤثر  ینه یب شیپه تواند  می دقیق علمی

هههای حفهها تی در ایههن  بههرای تههدوین برنامهههجنگههل را 

 تههأثیرآگههاهی از بنههابراین،  هفههراهم سههازد ههها  جنگههل

 انسانی بر الگوی پراکنش طبیعهی درختهان   های آشفتگی

اطلاعات مناسبی از پاسهخ طبیعهت بهه دخالهت      تواند یم

بهودن اطلاعهات   انهدک   ه. بها توجهه به   انسانی فراهم آورد

ویهژه در رویشهگاه    بهه انسهانی  ههای   آشهفتگی  تأثیرة دربار

ایههن  تههأثیر بررسههی ،ایههن پههژوهش  هههدف ،ارسههباران

 اوری بهر چیهدمان و الگهوی مکهانی درختهان     ها  آشفتگی

اسههاس  بر( Quercus macranthera)بلههو  سههیاه،  

بهین   زاویۀفاصله و نیز گیری  اندازهمبتنی بر  های شاخ 

 .است ارسباران یس مشهحاتم  یها جنگلدر  درختان

 

 ها روش و مواد

 پژوهشمنطقۀ 

تقسهیمات کشهوری در   در  یسه  حاتم مشهه ۀ منقق

 هایشهههرحههد فاصههل  و در لیههاسههتان اردبة محههدود

 یس مشهحاتم  یها جنگلقرار دارد. و اهر  شهر نیمشگ

کوه البرز، زاگرس و قفقاز قرار  رشتهدر محل تلاقی سه 

مربو  به پژوهشی طر   یاجرا وتحقیق ة محدوددارد. 

 یغربه  نیمشکة است که در حوز نرجهیق یسامان عرف

و  شهمالی  90°96'"06"عهر    که در واقع شده است

از ارتفهاع  ۀ بیشینقرار دارد. شرقی  26°96"'20 طول 

و  تهر م 2191 یسامان عرفه  نیدر ای آزاد ها آبسق  

بهه لحها     هها  جنگهل ایهن   است.متر  0901ن آۀ کمین

ی از جریانههات اقلیمههی هیرکههانی از شههر ،  برخههوردار

فشار سیبری  کم یها تودهاز غرب و  یا ترانهیمدرطوبت 

فردی از نظر ژئوبوتانیکی  به منحصر یها یژگیواز شمال، 

از لحها   . دارنهد حفا ت از آب و خهاک   یها تیقابلو 

است و  خشک مهینسرد و  هیناح نیا میاقل ،یشناس میاقل

 شهود  یبرآورد مه  متر یلیم 966 آنۀ نبارش سالا مقدار

(Rostamikia & Pourhashemi, 2020.)  نیتهر  مههم 

درختی در ایهن منققهه بلهو  اوری )سهیاه(      یها گونه

شهامل بلهو     ی دیگهر ها گونهغالب و اصلی است. ۀ گون

مشهاهده  نیهز  ک له کهول و زالزا  هفتکیکم، ون،  سفید،

 .(Sefidi & Sadeghi, 2019) شود یم

 شیوۀ اجرای پژوهش

 ها داده یآور جمع -

 تههأثیرۀ و مقالعهه منظههور اجههرای ایههن پههژوهش بههه

در ابتدا برای ایجاد توزیع مناسب بین آشفتگی انسانی 

 یها شدتبا )مونه( سه منققه برداری،  های نمونه محل

. انتخههاب (0)جهدول   شهد انتخههاب  متفهاوت  آشهفتگی 
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جنگهل، مشهاهدات میهدانی و    ۀ براسهاس سهابق   ها مونه

پوشهش  ۀ از کهانون بحرانهی، درجه    فاصلههای  شاخ 

ققهع درخهت و نیهز حرهور و      یهها  نشانهوجود  تاجی،

. این گرفتانجام  یرو خرابههای مهاجم و  فراوانی گونه

ههای   مناطق از لحا  شرایط رویشگاهی ماننهد ویژگهی  

و تنهها  هسهتند  فیزیوگرافیک رویشگاه دارای شهباهت  

 ههای  دخالهت شهدت   ،تفاوت موجهود در بهین منهاطق   

 .(0نی است )جدول انسا

 با شدت آشفتگی متفاوت اصلی سه منققه  یها مشخصه -0جدول 

 ی دیگرها مشخصه های ققع درخت نشانه پوشش تاجیۀ درج فاصله از جاده شدت آشفتگی

 (درصد 01کم )کمتر از  درصد 21بیش از  متر 211بیش از  خورده دستکمتر
 روی،  خرابههای  گونه اندکفراوانی 

 ای گردشگریفاقد مسیره

 (درصد 21-01متوسط ) درصد 21-01 متر 211-011 متوسط یخوردگ دست
  ،یرو خرابههای  گونهحرور 

 یگردشگر یرهایمس دارای

 (درصد 21زیاد )بیش از  درصد 01کمتر از  متر 011کمتر از  زیاد یخوردگ دست
روی، دارای مسیر  خرابه های گونهفراوانی زیاد 

 یسوز شآتو  چشمه آب و گردشگری

 

ههای انسهانی بهر     آشهفتگی  تهأثیر بررسهی   منظور به

بها   شکل مهوازی  به نمونه خطساختار، سه الگوی مکانی 

و عمود بر جاده )مسیر( فرعی پیاده شهده   طول متغیر

انتخهاب محهل   اقدام بهه   یمتر 01و در فواصل منظم 

ة برداری بهه شهیو   انتخاب محل نمونه .شدبرداری  نمونه

به این شکل که په    ،بودسه مونه در تصادفی  -منظم

در فواصهل مهنظم   از انتخاب تصادفی نخستین محهل،  

 عنهوان  بهه  نمونهه  خطدرخت به  نیتر کینزدمتری،  01

چههار اصهله از    یهها  مشخصهه  درخت شاهد انتخهاب و 

 گیهری  انهدازه  شهاهد  های درخهت  هترین همسای نزدیک

 برای هر یک از درختان شاهد و درختان همسهایه شد. 

و  ارتفهاع  ،متهر(  سانتی)با کالیپر و دقت  رابرسینهققر ب

بهه   هها  هیه پابهین   زاویهۀ و متهر   دسیمتر با دقت ۀ فاصل

( D810با اسهتفاده از متهر لیهزری لایکها مهدل      ) درجه

، مقهادیر  ها مشخصهاستفاده از این  باشد و  یریگ اندازه

 .شدمرتبط محاسبه  های شاخ  عددی

 الگوی مکانی درختانتحلیل  -

سازی سهاختار جوامهع درختهی اوری از    یکمّبرای 

های  گیری ترین همسایه و اندازه مبتنی بر نزدیکة شیو

بهرای تحلیهل الگهوی    اسهتفاده شهد.    نمونه ققعهبدون 

ترین  مبتنی بر نزدیکهای  شاخ مکانی از دو گروه از 

ۀ محاسههباتی برپایهه هههای  شههاخ همسههایه شههامل  

ای مبنهه مقالعههه بههر ة فاصههله و شههیو  گیههری انههدازه

 یهها  شهاخ  از شهد.   بههره گرفتهه  زاویهه  گیری  اندازه

، هیهمسها  نیتهر  کینزد فاصله از شامل بر فاصله یمبتن

بههر  یمبتنهه یههها شههاخ  و لههویپو  وانزیهها-کههلارک

جههت   نیانگیم، هیزاو نیانگیم زاویه شامل یریگ اندازه

 .شداستفاده  یکنواختی زاویۀو 

 لهصگیری فا های مبتنی بر اندازه شاخص -

را  (Di) همسایگیۀ شاخ  فاصلقه شماره یک، راب

 نیبه ۀ فاصهل  یریه گ انهدازه اسهاس  ربدهد کهه   نشان می

 ,.Ruprecht et alشهده اسهت )   یگهذار  هیه پادرختان 

 :است ریز صورت بهآن ۀ رابق که( 2010

 0رابقۀ 
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 از درخت شاهد است. i درخت ۀفاصل sij این رابقهدر 

 مقهدار بهرای تعیهین    (CE) انزایهو -شاخ  کلارک

یها یهک جنگهل بها     پواسهون  انحراف یک توده از توزیع 

 شههود مههیتصههادفی درختههان اسههتفاده  توزیههع کههاملاً

(Clark & Evans, 1954)  .  2ۀ رابقه  از اسهتفاده بها، 

ۀ همسای نیتر کینزد و درخت یک بینۀ فاصل میانگین
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در صهورتی کهه   ( rE) انتظهار  مهورد  نیانگیبا م (rA) آن

 سهه یپراکنده شده باشهند، مقا  یطور تصادف بهختان در

 .شود می
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 نیتهر  کیه نزد و iدرخهت   بهین ۀ فاصل ،riکه در آن 

تعهداد کهل درختهان در داخهل       N،(متهر ) آنۀ همسای

 P ( وعمربهه تههر)م نمونههه ققعههه سههق  A، نمونههه ققعهه 

 توزیههع کههه زمههانی. اسههت (متههر) نمونههه ققعههه محههیط

 تصادفی یالگو از مقالعه تحت نمونه ققعه در درختان

 تهر  کوچهک . شهود  می 0برابر با  CE مقدار کند، یرویپ

الگهوی   ةدهنهد  نشهان ، 0مقدار عددی شاخ  از بودن 

 دهنهدة  ننشا ،0از تر بودن آن  بزرگو  ،یا کپهپراکنش 

 (.Kint, 2004الگوی پراکنش منظم است )

 یهوانز در ا -مشهکلات شهاخ  کهلارک   با توجه بهه  

 (P) پیلهو شهاخ    ،یا کپهه مناطق با احتمال پراکنش 

اگهر    Pمقهدار شهاخ    . (Pielou, 1959) معرفهی شهد  

 ،باشهد  0کمتهر از  اگهر  و است  یا کپهباشد،  0بیش از 

در پهراکنش بها الگهوی    مهنظم اسهت.   الگوی پهراکنش  

خواههد   0حدود در تصادفی مقدار عددی این شاخ  

 .(9رابقۀ ) بود

 9رابقۀ 
2

P r    

 λ )متهر( و  بهین درختهان  ۀ فاصهل  r این رابقهه، در 

 تراکم واقعی درختان در واحد سق  است.

 زاویهگیری  اندازههای مبتنی بر  شاخص -

ۀ بهه بررسهی درجه    (Wi) یکنهواختی  زاویۀشاخ  

منظم بودن الگهوی پهراکنش درختهان در یهک گهروه      

ایه ساختاری متشکل از درخت شاهد و درختان همسه 

 یمبنها  بهر  شهاخ   ایهن . (Szmyt, 2014) پهردازد  یمه 

 زاویهۀ نسبت بهه   αjن درختان همسایه بی زاویۀۀ مقایس

ۀ طریهق رابقه  از و شده اسهت   یگذار هیپا 0αاستاندارد 

 :شود میزیر محاسبه 

 2رابقۀ 
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از  تهر  کوچهک بهین درختهان    زاویۀ اگر ،2ۀ در رابق

و در غیهر   0برابهر بها    vjدار عددی مبنا باشد، مق زاویۀ

مبنها از   زاویهۀ برابهر بها صهفر خواههد شهد.       ،صورت نیا

تعداد   Nکه در آن دیآ یمدست  به N+1بر  901تقسیم

 چهههارۀ برپایه گیههری  انهدازه در حالههت درختهان اسهت.   

 Wiمقهدار عهددی    ،په  از محاسهبه  همسهایه،   درخت

د بود. خواه 0و  61/1، 1/1، 21/1صفر،  مقادیربا برابر 

باشهد،   تر کینزد 0 عدد هرچه مقدار عددی شاخ  به

 ،باشد تر کینزدو هرچه به صفر  یا کپهپراکنش الگوی 

 خواهد شد. منظمالگوی پراکنش 

 گیهری  انهدازه براساس  ،(Ri) شاخ  میانگین جهت

 ,Szmyt) اسهت  ساعتگردبین درختان در جهت  زاویۀ

بهرای  میهانگین جههت   شهاخ    مقدار عهددی  (.2014

اسهت کهه در    66/0 برابهر بها   لگوی تصادفی پهراکنش ا

مقهادیر بیشهتری را نشهان     یا کپهالگوی دارای مناطق 

 :شود میمحاسبه  1ۀ و از رابق دهد می

 1رابقۀ 
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از . اسهت  j وi  بین درختهان  زاویۀ ijα این رابقه،در 

بههرای  (Ɵ)بههین درختههان   زاویههۀشههاخ  میههانگین  

ۀ )رابقه  گوی ساختار مکانی استفاده شهد ال یساز یکمّ

معرفههی  Assunção (1994)ایهن شهاخ  توسههط    .(0

کمتهر اسهتفاده    هها  شهاخ  دیگر شده و در مقایسه با 

درجهه   61کمتهر از   Ɵمقداری عهددی  اگر  .است شده

در پههراکنش  و دارد یا کپهههنشههان از پههراکنش  ،باشههد

 .بوددرجه خواهد  61از  بیشترمنظم مقدار شاخ  

1 0ۀ رابق

1 n

i

i
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  nو بهرداری  نمونهه بهین نقها     زاویۀ αi ،0ۀ رابقدر 

 .استتعداد نقا  

 مقدار آشفتگی انسانی یساز یکمّ-

بها   یسازی شدت آشفتگی در مناطق یکمّ منظور به

. بهر  شهد استفاده زیر ۀ از رابق فاوت،تم شدت آشفتگی

بها توجهه بهه     ،یبهردار  نمونهه این اساس در ههر محهل   

، مقهدار  تخریهب انسهانی   یهها  نشهانه وقعیت محهل و  م

 :شدبرآورد شکل زیر  بهاین شاخ   عددی

 6رابقۀ  D X m DI   

ی مقدار آشفتگی انسانی در ارزش کمّ Dکه در آن 

 DIو  (متر)فاصله از کانون بحرانی آشفتگی  Xمنققه، 

مقدار عددی شدت آشفتگی است که برای منهاطق بها   

منهاطق بها شهدت    بهرای  ، 0 گی مقهدار آشفت شدت کم

شهدت  و بهرای منهاطق بها     2مقهدار   آشهفتگی  متوسط

 .شهود  میدر نظر گرفته  9مقدار عددی  ،زیاد آشفتگی

و بیشترین  01بر این اساس کمترین مقدار عددی آن 

بها   یخهوردگ  دست زیاددر منققه با شدت  061مقدار 

بحرانهی   یهها  کهانون هایی از برش و نزدیهک بهه    نشانه

مالرو و محل تجمع گردشگر در اطراف ة )جاد شفتگیآ

 .شدچشمه( ثبت 

 روش تحلیل

-وفلمهوگر وها بها آزمهون ک   داده عینرمال بودن توز

شهد   بررسیبا آزمون لون  ان یوار یو برابر فورنیاسم

از طریق تصهحی   ها  داده یساز نرمال از،یو در صورت ن

بررسهی همبسهتگی    منظهور  بهه . گرفتانجام لگاریتمی 

محاسباتی و های  شاخ ن مقادیر عددی هر یک از بی

در منققه از  (D) مقدار عددی شاخ  شدت آشفتگی

از آزمون همبستگی پیرسون اسهتفاده شهد. همینهین    

 یدار یمعنه  نییتع یبرا کقرفهی ان یوارۀ یآزمون تجز

ههای   شهاخ  مقادیر عهددی ههر یهک از     نیاختلاف ب

تفاده اسه مختلف  شدت آشفتگی یها طبقهدر پراکنش 

منققههه بههه سههه شههدت مختلههف از  یبنههد طبقههه .شهد 

انجهام   زیهاد آشفتگی شامل آشهفتگی کهم، متوسهط و    

میانگین مقدار عددی شهدت  ۀ که آزمون مقایس گرفت

آشفتگی نشان داد که سه منققهه در سهق  اطمینهان    

از لحهها  ایههن   دار یمعنههدرصههد دارای اخههتلاف   66

کههه  (>111/1P و =F 66 /22)هسههتند شههاخ  

. کارایی شاخ  در تفکیک منهاطق اسهت   ةدهند نشان

 ددرصه  61 یدار یدر سق  معن یآمار یها آزمونهمۀ 

 .گرفتانجام  (9/1/9نسخۀ )  Rافزار نرمو در محیط 

 

 نتایج

 نیتهر  کیه نزدههای   شهاخ  در این بررسی براسهاس  

منققهه   سهه درخت در ایهن   966متوسط  طور بههمسایه 

قهر برابرسهینه و   درختهان، ق ثبت شد که بیشترین تراکم 

 هسق  مققع درختان در شدت آشفتگی زیاد حاصل شهد 

الی که میانگین ارتفاع درختهان در شهدت آشهفتگی    حدر

 (.0دیگر بیشتر بود )جدول ۀ متوسط، از دو طبق

 های جنگلی در مناطق با شدت متفاوت آشفتگی انسانی تودهی کمّ یها مشخصه -2جدول 

 مشخصه
  ققهمنمیانگین  شدت آشفتگیۀ طبق

 خقای معیار( ±)

ضریب تغییرات 

 زیاد متوسط کم )درصد(

 6/0 (01 ±) 966 222 990 229 تعداد درختان )پایه در هکتار(

 0/06 (2/1 ±) 0/06 2/06 6/06 6/06 (متر یسانتمیانگین ققر برابرسینه )

 6/02 (1/1 ±) 2/6 1/6 6/6 6/0 میانگین ارتفاع درختان )متر(

 0/09 (6/1 ±) 9/00 9/02 6/01 6/01 قع درختان )مترمربع در هکتار(میانگین سق  مق
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تهرین   های مبتنی بر نزدیک شاخ نتایج حاصل از 

 گیهری  انهدازه ۀ های محاسهباتی برپایه   شاخ )همسایه 

سهه منققهه بها     ( درگیری زاویه برمبنای اندازه فاصله و

آورده شهده   9جهدول   آشفتگی متفهاوت در  یها شدت

 مسایه، پیلو،ه نیتر کینزدتا  فاصله یاه شاخ  است.

در منققهه بها شهدت    و میهانگین زاویهه   وانز یه ا-کلارک

نسهبت بهه دو   تری را  شفتگی زیاد مقدار عددی بزرگآ

 (.9)جدول  دهد مینشان دیگر ۀ منقق

 یانسان یگمناطق با شدت متفاوت از آشفتساختار در الگوی مکانی ی کمّ یها شاخ  (معیار خقای ±) میانگین -9جدول 

 

سهایگی در  میهانگین فاصهله تها هم    ،بر اساس نتایج

بیش  داری معنیشکل  بهگی آشفت زیادمناطق با شدت 

ایهن   .(61/22F= ،110/1  =p) دیگر استۀ از دو منقق

فاصهله   گیری اندازهمبتنی بر های  شاخ دیگر موضوع 

 قههرار داده اسههت. ریتههأثرا نیههز در ایههن ناحیههه تحههت  

شاخ  آشهفتگی در  مقدار عددی با افزایش همینین 

بهین درختهان نیهز    ۀ فاصل گی،شدت زیاد آشفتمنققۀ 

براسههاس نتههایج در کههل  (.0)شههکل یابههد مههیافههزایش 

وانز و یه ا -کلارکهای  شاخ بیشترین فراوانی  ،منققه

. بها  شهود  مهی مشهاهده   0و کمتهر از   0ۀ طبقه پیلو در 

کاسهته  آنهها  افزایش مقدار عددی شهاخ  از فراوانهی   

 (.0 )شکل شود می

 

های مبتنی  پراکنش شاخ  نگار بافت -0شکل 

های  گیری فاصله شامل شاخ  بر اندازه

( و D(، فاصله از همسایگی )CEایوانز )-کلارک

( و ماتری  همبستگی آنها با مقدار Pپیلو )

 (DIعددی شاخ  آشفتگی )

شدت 

 آشفتگی

 هیبر زاو یهای مبتن شاخ  های مبتنی بر فاصله شاخ 

ترین همسایه  فاصله تا نزدیک میانگین زاویه

 )متر(
 میانگین جهت زاویۀ یکنواخت ایوانز-کلارک پیلو

 (±1/1) 011 (±09/1) 6/0 (±19/1) 91/1 (±9/1) 62/1 (±12/1) 11/1 (±6/1) 6/0 کم

 (±1/6) 002 (±06/1) 6/0 (±12/1) 22/1 (±11/1) 0/0 (±16/1) 66/1 (±0/1) 1/2 متوسط

 (±1/6) 061 (±09/1) 6/0 (±12/1) 20/1 (±16/1) 2/0 (±01/1) 00/0 (±0/1) 9/9 زیاد

 (±21) 006 (±16/1) 6/0 (±00/1) 26/1 (±9/1) 10/0 (±2/1) 60/1 (±6/1) 1/2 میانگین
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 همسایگی در سه منققه با شدت متفاوت از آشفتگیۀ فاصل یا جعبهنمودار  -2شکل 

 

وانز یه ا -کلارکهای  شاخ رآورد بة نحوبه با توجه 

بهین درختهان همسهایه، ایهن دو     ۀ و پیلو براساس فاصل

 طقابههین منهه داری  معنههی شههاخ  نیههز اخههتلاف   

در (. 61/22F= ،110/1  =p) داشهههتند شهههده بررسهههی

بهین   (9)شهکل   داری معنهی قهوی و  ۀ حهال رابقه   عین

مبتنههی بهر فاصههله  ههای   شههاخ شهاخ  آشهفتگی و   

هها   اما بررسهی (. 61/1r= ،110/1  =p) شود مشاهده می

در مبتنهی بهر زاویهه     ههای  شهاخ   کهه  دهد مینشان 

و اخهتلاف  نیسهتند  هها   آشهفتگی  ریتهأث تحهت   مواردی

 . شههاخ بههین سههه منققههه وجههود نههدارد داری معنههی

اخهههتلاف  ،(61/0F= ،222/1  =p) میهههانگین جههههت 

 درحههالی کههه ،بههین سههه منققههه نههدارد داری  معنههی

و ( 90/2F= ،106/1 =p) یکنواخهت  زاویهۀ های  شاخ 

( در سهههق   02/0F= ،111/1 =p)میهههانگین زاویهههه  

را نشهان   ییهها  اخهتلاف درصهد   61آماری  یدار یمعن

 .(9)شکل  دهند می

 

 ت راست( )سمبین درختان  زاویۀمیانگین و  )سمت چپ( وانزیا -کلارک های شاخ همبستگی بین  -9شکل 

 مقدار عددی شاخ  آشفتگیبا 
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بررسههی همبسههتگی بههین مقههدار عههددی شههاخ  

آشههفتگی انسههانی در منققههه بهها مقههادیر عههددی       

 دههد  میزاویه نشان گیری  اندازهمبتنی بر  های شاخ 

. (2)شهکل   هها وجهود دارد   هایی بین شاخ  تفاوتکه 

 رابقه متوسهقی و مثبتهی   ،میانگین زاویههای  شاخ 

(19/1r= ،110/1  =p)     بهها شههاخ  آشههفتگی نشههان

 یکنواخهت  زاویهۀ ههای   شاخ اما  ،(2)شکل  دنده می

(21/1r= ،110/1  =p)  و د نه ده مهی منفی نشان رابقۀ

از شهههدت  (16/1r= ،012/1  =p) میهههانگین جههههت 

 .ردیپذ ینم ریتأثآشفتگی 

 

 ، (UA) یکنواخت زاویۀ های شاخ زاویه شامل  گیری اندازهمبتنی بر های  شاخ پراکنش  نگار بافت -2شکل 

 (DIبا مقدار عددی شاخ  آشفتگی ) آنهاو ماتری  همبستگی ( MA)و میانگین زاویه ( MDI)میانگین جهت 

 

 بحث

علهل تغییهر در    نیتهر  مههم انسانی از های  آشفتگی

. در هستند ها جنگلدر ها  تودهترکیب، تنوع و ساختار 

ر کمته  ،ی خهارج از شهمال  هها  جنگلهای گذشته  سال

، مراتهع و آبخیهزداری   هها  جنگهل سهازمان  مورد توجهه  

ههای   آشهفتگی طور مهداوم در معهر     بهبوده و کشور 

. چرای دام، برش درختان، اند گرفتهمتعدد انسانی قرار 

زراعههت در توسههعۀ تغییههر کههاربری اراضههی جنگلههی و 

نکتهۀ  ست. ها جنگل تهدیدهای نیتر مهمزیراشکوب از 

حت جنگل یها ترکیهب   مهم این است که تغییر در مسا

امها  شود،  داده میراحتی تشخی   بهدرختی های  گونه

نسهبت   بهه مکانی درختهان  چینش تغییر در ساختار یا 

تغییر در سهاختار در  باید توجه داشت که دشوار است. 

 سهازگان  بوم و کارکردهای شدت بر عملکرد بهها  جنگل

 نادرسهت انسهان سهبب    یهها  دخالهت  و گهذارد  مهی اثر 

 هههای جنگلههی   تههوده دگی در سههاختارکههاهش پیییهه
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(Sefidi & Sadeghi, 2020)  در تغییههرو همینههین 

 .شهود  یم( Deljouei et al., 2018) پوشش تاجساختار 

درختهی و کهاهش تهراکم زادآوری     یهها  هیپا تکحذف 

درختهی   یهها  هیه پارقابهت بهین   رژیهم  تغییر در  سبب

اثهر   سهازگان  بهوم  بهر کهارکرد   قو از ایهن طریه  شود  می

انسانی  های آشفتگی تأثیر ،های اخیر . در سالگذارد می

بههر سههاختار جوامههع ی خههارج از شههمال ههها جنگههلدر 

گههزارش شههده اسههت درختههی بلههو  در غههرب کشههور 

(Pourhashemi et al., 2015.)  با توجه تحقیق در این

و اهمیت رویشگاه ارسهباران در تحهول سهیمای    اثر به 

انسانی بهر   یها آشفتگی تأثیرغرب،  شمالسرزمین در 

الگوی  ،الگوی مکانی ساختار بررسی شد. بر این اساس

از  مختلهف  یهها  شهدت مکانی درختان در منهاطق بها   

بها   .دههد  مهی را نشان  ییها تفاوت یانسانهای  آشفتگی

حرور انسهان در  و نیز شدت  یسوز آتشتوجه به وقوع 

بهین درختهان و   فاصهلۀ   ،آشفتگی با شدت زیادمنققۀ 

بیش از حهد انتظهار و حهدود دوبرابهر     های موجود  پایه

با شهدت  منققۀ در است.  با شدت کم آشفتگیمنققۀ 

درختهان   نبهود و ققهور   یها هیپاحرور آشفتگی زیاد، 

سهبب  بهیش از دو متهری یکهدیگر    فاصهلۀ  در  ققهر  کم

بهر   ریتهأث افزایش مقدار عهددی شهاخ  همسهایگی و    

مبتنهی بهر فاصهله شهده اسهت. براسهاس       های  شاخ 

گذشهته   یها دههدر  یسوز آتشوقوع  ،لیاطلاعات مح

و نیز تمرکهز حرهور انسهان     در منققه با آشفتگی زیاد

حهذف  موجهب   منققهه، وجود چشمه در این  ۀواسق به

 هتهود تر شده و در حال حاضهر   نتدریجی درختان جوا

نسبت ققور اما در فواصل مهنظم   بهمتشکل از درختان 

یهه  دیگهری در ایهن ناح  تحقیهق  در از هم شده اسهت.  

الگوی مکهانی درختهان    ،ای فاصله های شاخ براساس 

 یکنواخههههت و همگههههن توصههههیف شههههده اسههههت   

(Sefidi & Sadeghi, 2019)حهال بها افهزایش     ایهن با  ه

منققهۀ تحهت   در های بحرانی آشفتگی  فاصله از کانون

و بر تعداد  یابد میدرختان ققور کاهش تعداد  ،بررسی

 06برابهر بها    ققهر میانۀ ) شود میدرختان جوان افزوده 

 تهأثیر کهاهش  دلیهل   که در فواصل کمتر به( متر یسانت

، در مجهاورت  انسانی و حف  شرایط بهتهر رویشهگاهی  

در حقیقت  .دهند میرا نشان  یا کپههم الگوی مکانی 

 06 ققهر  ققهر )میهانگین   کهم حذف درختهان جهوان و   

گذشهته   یها دههدر ( متر یسانت 06در برابر  متر یسانت

یکنهواختی در   سبب ،شفتگی زیادآدت با شمنققۀ در 

 اگرچه در مقیاس توده و درالگوی پراکنش شده است. 

رود  انتظههار مههی  ،آشههفتگیمنههاطق بهها شههدت کههم   

 ،با بازخورد مناسب ،کافیبا داشتن ارتجاع  سازگان بوم

شههرایط  بهههبازگشههت تعههادل و حفهه  سههاختار سههبب 

درحالی که در شدت  ه(Aravena, 2003)شود مقلوب 

به شهرایط مقلهوب    سازگان بومبازگشت  ،آشفتگی زیاد

و  شده حفا تمناطق مقایسۀ بسیار دشوار خواهد بود. 

ی ارسباران در گذشته نشهان  ها جنگلخورده در  دست

موجهب   ،مهدیریت مبتنهی بهر حفا هت    داده است کهه  

در رویشگاه ارسباران شده اسهت   یا گونهافزایش تنوع 

جلهوگیری   Alijanpour et al. (2009)و بر این اساس 

 بهرای از حرور دام و ققع درختان را راهکاری مناسب 

در ارسههباران  پوشههش گیههاهی یسههتیز  تنههوعحفهه  

ههای   گونهه بها کهاهش تنهوع     ،حهال  عیندر . اند دانسته

تنوع در ساختار و الگوی  امکان ایجاد ،درختی در توده

اثهر  مقالعهۀ   یابهد.  کهاهش مهی   درختان جنگلی مکانی

در ی بلهو  بانهه   هها  جنگهل بهر   ههای انسهانی   آشفتگی

ممکهن  انسهانی   یهها  یآشهفتگ نشان داد که کردستان 

باشههد اثرگههذار  یا گونهههبههر کههاهش تنههوع    اسههت

(Salehzadeh et al., 2016.) 

با نزدیک شدن بهه   ،این پژوهش یها افتهیبراساس 

مقالعهه  منققهۀ تحهت   در بحرانی آشفتگی  یها کانون

با افهزایش   راههم (آبچشمۀ و  یرو ادهیپ)شامل مسیر 

ققع، مقدار عددی شاخ  آشفتگی  یها نشانهفراوانی 

یابهد. براسهاس آزمهون همبسهتگی ارتبها        افزایش می

 -بین شهدت آشهفتگی و شهاخ  کهلارک    داری  معنی

بهه ایهن معنها کهه بها افهزایش        هشود میمشاهده  ایوانز

و شهود   مهی  0مقدار عددی شاخ  بیشتر از  ،آشفتگی

مهنظم   ةدهنهد  نشهان که رود  یمبه سمت مقادیر بالاتر 

 تهر  افتهی بیتخرشدن الگوی مکانی درختان در مناطق 
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است. یکنواختی در الگوی مکهانی سهاختار در نهایهت    

و در نتیجهه   افزایش همگنهی در سهاختار تهوده    سبب

پژوهش در  .شود میجنگل های حفا تی  ارزش کاهش

بههه کههاهش تنههوع  ،ی ارسههبارانههها جنگههلدیگههری در 

الگهوی   مهنظم شهدن  ققهری و   یهها  قهطبدرختان در 

حفها تی  سهابقۀ  شگاه کورن بها  روی مکانی درختان در

بها  ایهن منققهه   در مقابل دو رویشگاه دیگر  مدت کوتاه

اشهاره شهده اسهت    مدت حفا تی به نسبت بلندسابقۀ 

(Ghanbari et al., 2018 .)   در هر حال آنیهه اهمیهت

تغییهر در الگهوی پههراکنش درختهان بها افههزایش      ،دارد

ههای   شهاخ  عددی شاخ  آشفتگی براسهاس   مقدار

 تهأثیر دههد   مهی کهه نشهان    ایوانز و پیلو است -کلارک

تنههوع درختههان و  بههر ریتههأث بههر افههزون ،حرههور انسههان

بهر  توانهد   مهی  ،(09Alijanpour et al., 20) ها درختیه

در ارسهباران  ا هه آنچیهنش  الگوی مکهانی درختهان یها    

ۀ نیهز نتیجه   ،رسزاگ ی بلو ها جنگلدر . اثرگذار باشد

هها در   اثر چرای دام بر ساختار جنگل ی مبنی برمشابه

هههای  ماننههد ویژگههی  محیقههی عوامههلدیگههر کنههار 

گههههزارش شههههده اسههههت  فیزیههههوگرافی رویشههههگاه

(Mirdavoodi, 2014 .)طی فراینهد  در جنگل  یها توده

سمت افزایش پیییدگی در ساختار حرکت  بهتحول توده 

در  ریتهأخ سهبب  آن های  دخالتحرور انسان و . کنند می

ی جنگلی از مسهیر تحهول   ها تودهاین فرایند و دور شدن 

انتخههابی توسههط دام و حههذف  ی. چهرا شههود مههیطبیعهی  

 هها  جنگهل در  یسهوز  آتشجوان توسط انسان و  یها هیپا

تکهرار   .شهود هها   جنگهل سهاختار   همگنهی سبب  تواند می

ترکیهب  تغییهر  بهه   مدت انیمدر  ،و چرای دام یسوز آتش

 (.Spasojeric et al., 2010) انجامد میها  جنگل یا گونه

، جوامهع  شدت زیاد از آشهفتگی  ریتأثدر مناطق تحت 

در مناطق  که  یحالدر هاوری تشکیل شده استخال  

ی ماننهد ون،  ههای  گونهه با حرور  آشفتگی، با شدت کم

درختهی افهزایش   های  گونهتنوع در  ،کول هفتکیکم و 

متفاوت هر  یشناس ختیر . با توجه به سرشت ویابد می

 تنهوع م سهبب  درختهی ههای   گونه ، تنوعها گونهیک از 

در . جنگهل خواههد شهد   ساختار و الگوی مکانی  شدن

و کهاهش تنهوع    درختهی  یهها  هیه پا، حهذف  حهال  عین

 .گهردد  یمه درختهان   ی چیهنش کدسهت یسبب درختی 

ۀ در نتیجهه جنگلههی یههها تههوده مههنظمالگههوی مکههانی 

دیگهر نیهز گهزارش    ت تحقیقها انسانی در  های آشفتگی

 (.Majumdar & Datta, 2015شده است )

در سهه  یهه نیهز   وامبتنی بهر ز های  شاخ اساس بر

از  ییهها  اختلاف آشفتگی متفاوت، یها شدتبا  منققه

ایهن   هرچنهد  هختان وجهود دارد لحا  الگوی مکانی در

مبتنی بر فاصله آشهکار  های  شاخ ة به انداز ها تفاوت

شاخ  میانگین جهت  که ادها نشان د نیستند. بررسی

ۀ رابقه  امها  ،داردآشهفتگی  ارتبا  ضعیفی بها شهاخ    

بهها شههاخ  آشههفتگی نشههان   داری معنههیمتوسههط و 

 ،به این معنا که با افهزایش آشهفتگی انسهانی    هدهد می

و یابههد  مهی افهزایش  آشههفتگی مقهدار عهددی شهاخ     

پهیش   سهمت الگهوی پهراکنش مهنظم     بهتوده ساختار 

بهها   یمنفههۀ واخههت رابقههیکن زاویههۀشههاخ   .رود مههی

پراکنش درختهان در   دهد یم که نشان داشتآشفتگی 

مناطق با شهدت آشهفتگی زیهاد دارای الگهوی مهنظم      

اغلب پ  از وقوع آشفتگی و در حهین بازسهازی   است. 

سهمت   بهه  درختهان  ، الگوی مکهانی توده مجدد ساختار

که علت آن از بهین رفهتن    یابد میشدن سو   تر منظم

 کهه  رسهد  . بر این اساس به نظر مهی تاس یا گونهتنوع 

سهوخت و   نیتهأم و ههدف اصهلی   حذف درختهان بها د  

حههذف  سههبب ،سههاختمانی در گذشههته یههها اسههتفاده

درختههان در ققرهههای هههدف مشههخ  شههده اسههت.   

 ،اساس مشهاهدات میهدانی در ایهن منهاطق    بر ،علاوه به

علفهی و  ههای   گونهه افزایش  سببحذف پوشش تاجی 

ه و امکههان رقابههت و کههف جنگههل شههد در ههها نهههیگرام

مرحلهۀ  درختهی  ههای   گونهه بازسهازی سهاختار توسهط    

 .رفته استانتهایی توالی از بین 

و  هها  جنگهل انسانی بر سهاختار   های آشفتگی تأثیر

تهدریجی و   یفراینهد  ،ویهژه الگهوی مکهانی سهاختار     به

 تغییر سهاختار و در سبب نامحسوس است که به مرور 

 یسهاز  یکمهّ د. شهو  مهی ها  جنگلعملکرد تغییر نتیجه 

هههای  انسههانی بههر ویژگههیهههای  آشههفتگیمنفههی  تههأثیر



 000 006تا  011، صفحۀ 0211، تابستان 2مجلۀ جنگل ایران، انجمن جنگلبانی ایران، سال سیزدهم، شمارة 

 

 درمتفههاوت و  یههها اسیههمقدر ههها  جنگههلسههاختاری 

 هااین اثر تر مناسبارزیابی  سبب ،مختلف یها میزاقلیر

حال نتایج این بررسی نشان داد کهه در   اینبا . شود می

کنهار چهرای    درختهان در  یها هیپا تک، برش بلندمدت

تغییر الگوی مکانی درختهان   موجب ،یسوز آتشدام و 

سهو    تر منظم الگوی پراکنش سمت بهو آن را شود  می

 ،هها  جنگهل . با توجه به پیییهدگی موجهود در   دهد می

بررسهی   در زمینهۀ بیشهتری  تحقیقهات   شود یمتوصیه 

. گیردانسانی بر چیدمان مکانی درختان انجام  تأثیرات

 ههای  آشهفتگی  تهأثیر به حهداقل رسهاندن    ،در هر حال

تا حدودی حفه    تواند ها می جنگلدر نادرست انسانی 

 داشته باشد. در پیناهمگنی ساختار را 
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Abstract 
Knowing the effects of anthropogenic disturbances on the natural spatial pattern of trees can provide 

good information about the response of nature to human intervention. This study aimed to reveal the 

effects of human interventions on the spatial pattern of Caucasian oak stands in the Arasbaran region, 
located on Hatam Mashe Si, Meshgin-Shahr. For better distribution of study locations, three areas with 

different disturbance intensities were selected and the nearest tree to the transect as a reference tree 

with the four nearest neighbors was measured. To analyze the spatial pattern of trees, two groups of 
indicators based on the nearest neighbor’s distance index were used, including distance-dependent 

indices (distance from the nearest neighbor, Clark-Evans, and Pielou), and angle-dependent indices 

(mean directional, mean of angles, and uniform angle). The results showed that the average distance to 

the neighborhood in areas with high intensity of disturbance is significantly more than the other two 
areas. As the disturbance index increases, the distance between the trees and the numerical value of the 

Clark-Evans and Pielou indexes increases. The mean angle index showed a moderate and positive 

relationship and the uniform angle index showed a negative relationship with the anthropogenic 
disturbance index, and the mean directional index did not show a relationship with the anthropogenic 

disturbance index. Anthropogenic disturbances (such as cutting trees, livestock grazing, and fires) in 

the long term have led to changes in the spatial pattern of trees, as a result, their distribution is 
relatively regular. In conclusion, it can be concluded that minimizing the effects of anthropogenic 

disturbances in forests can partially maintain the heterogeneity of the forest structure. 

Keywords: Clarck-Evans index, close to nature silviculture, distance from the nearest neighbor, 

Pielou index. 

 


