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 چكيده

های جنگلی است که به همراه ترکیب و ساختار، عملکرد و خود های کلیدی اکوسیستمالگوی مکانی یکی از ویژگی زمينه و هدف:

-Fagusممرز ) -، راش(Fagus)های راش کند. در این تحقیق الگوی مکانی درختان موجود در تیپتنظیمی جنگل را کنترل می

Carpinus) افرا -و راش (Fagus-Acer) های های کلارک و اوانز، زاویه یکنواخت و تابع همبستگی جفتی در جنگلبا استفاده از شاخص

 ناو اسالم گیلان بررسی شد.

های مذکور جنگلی ناو اسالم گیلان که از لحاظ قطعه نمونه یک هکتاری در هر یک از تیپ 3به منظور انجام این تحقیق  روش بررسی:

 های مورد نظر محاسبه شدند.شاخص Crancod (ver 1.3)ن بودند، آماربرداری شدند و با استفاده از نرم افزار شرایط محیطی همگ

دهنده الگوی مکانی تصادفی برای درختان سه تیپ مورد های کلارک و اوانز و زاویه یکنواخت، نشاننتایج حاصل از شاخص ها:يافته

 از است، سه متر از کمتر آنها بین فاصله که درختانی جفت جفتی نشان داد که در تیپ راشبررسی بود. همچنین نتایج تابع همبستگی 

ممرز پنج  -باشد. اما این مقدار برای تیپ راشمی درختان ایکپه الگوی یکنندهبیان و بوده بیشتر تصادفی توزیع در انتظار مورد حالت

 باشد.افرا برابر با هشت متر می -متر و برای تیپ راش

های مختلف و همچنین های به کار رفته در این تحقیق ابزار بسیار مفیدی جهت تحلیل الگوی مکانی تیپشاخص گيری:بحث و نتيجه

 های درختی هستند.شناختی گونههای بومویژگی

 

.های درختیالگوی مکانی، بوم شناختی، تابع همبستگی جفتی، گونه :یديکل یها واژه
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Abstract 

Background and Objective: spatial pattern is one of the key features of forest ecosystems, 

which, along with the composition and the structure, controls function and regulation of forest.  

In this study, spatial pattern existence trees in Fagus, Fagus-Carpinus and Fagus-Acer types 

investigated by using Clark-evans, Uniform angle indices and Pair correlation function in Nave 

Asalem-Gilan forests.  

Methods: In order to do this research three plots one-ha inventoried in each Nave Asalem-Gilan 

forest types, who were homogeneous in terms of environmental conditions, and with use 

Crancod (ver. 1.4) software calculated intended indices.  

Finding: The results of Clark-evans and Uniform angle indices showed a random positioning 

for the trees in the studied types. Also results of Pair correlation function showed in  Fagus type 

pair of trees the distance between them is less than three meters, was higher than expected in 

random distribution and expressing the clumpe pattern of trees.But this amounts is for Fagus-

Carpinus type five meters and Fagus-Acer type equal to eight meters.  

Discussion and Conclusion: The utilized indices in this study are very useful tool to analyze of 

spatial pattern different types and also the ecological features of tree species. 
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 مقدمه

های ساختاری یک توده جنگلی، الگوی  یکی از آشکارترین جنبه

بررسی الگوی  (.1)مکانی یا نحوه توزیع درختان در آن است 
هایی است که در بررسی هر  پراکنش از نخستین مشاهده

گیرد و نقش بسیار مهمی در ارزیابی  ای صورت می جامعه

یکنواختی و نبود یکنواختی محیطی، نوع تکثیر و تولید مثل، 

های مناسب و  های رفتاری گیاهان و تعیین روش انتشار، الگو

یاهان مانند پراکنش گیری خصوصیات کمی گ دقیق برای اندازه

(. چگونگی استقرار درختان در عرصه در رابطه 2و تراکم دارد )

با دیگر درختان بر موجودی در هکتار توده، رشد تک درختان و 

انتخاب روش آماربرداری و چگونگی اجرای آن تاثیر مستقیم 

(. از نظر اکولوژی، روابط مکانی بین درختان نه تنها 3دارد )

بلکه برای سایر موجودات زنده مرتبط با درختان برای خود آنها 

خوران، حشرات و سایر موجوداتی که درختان  از قبیل گیاه

از  (.4) ایست آورند، دارای اهمیت ویژه زیستگاه آنها را فراهم می

نظر بیولوژی، الگوی مکانی توده شاخصی برای توسعه جامعه 
تان در امور گیاهیست. از نظر اجرایی، بررسی الگوی مکانی درخ

های مدیریتی و آماربرداری، در  مختلفی از جمله انتخاب طرح

شناسی لازم و  های جنگل رابطه با مسائل زادآوری و دخالت

(. عوامل مختلفی وجود دارند که سبب ایجاد الگو 5ضروریست )

شوند. هاچینسون یکی از اولین  در جوامع گیاهی می

کانی را در جوامع هایی بود که اهمیت الگوی م اکولوژیست

گیاهی مورد بررسی قرار داد و عوامل مختلف موثر که منجر به 

شود را تعیین و به صورت زیر  ایجاد الگو در موجودات زنده می

 بیان نمود:

های خارجی  : که نتیجه نیرو(Vertical factors)عوامل برداری 

محیطی است مانند باد، جریان آب و شدت نور؛ عوامل تکثیر و 

: مرتبط با نوع و حالت آن (Regeneration factors)آوری زاد

: که به دلیل (Social factors)مانند کلونی؛ عوامل اجتماعی 

های تعیین قلمرو؛  شود مانند رفتار های غریزی ایجاد می رفتار

:که ناشی از (Coative factors)های اضطراری  عوامل رفتار

قابت؛ عوامل تصادفی ایست مانند ر های متقابل درون گونه کنش

(Stochastic factors ناشی از تغییرات :)؛ پیش بینی نشده

تصادفی که ممکن است در هر یک از عوامل ذکر شده روی 

های مکانی موثر هستند  هایی که در الگو دهد. بنابراین، فرایند

های درونی مانند تولید مثل،  ممکن است مربوط به ویژگی

های بیرونی )برداری(  و یا ویژگی اجتماعی، رفتارهای اضطراری

 (.6مربوط باشند )

طور کلی سه نوع الگوی مکانی اصلی در طبیعت وجود دارد:  به

ای یا تجمعی، ب( منظم یا یکنواخت و پ( تصادفی  الف( کپه
 (.7( )1)شکل 

 

 
 .(7های مكانی ) انواع الگو -1شكل 

Figure 1- Types of spatial pattern (7). 
 

گیری و تعیین موقعیت درختان در  ها با اندازه الگوی مکانی توده

گیری  های تحلیلی، اندازه ها و وارد کردن آنها در چارچوب توده
(. از تحقیقات انجام شده در زمینه آنالیز الگوی 8شود ) می

( با 9توان به این موارد اشاره کرد: علوی و همکاران ) مکانی می

مربعات، الگوی مکانی درختان ملج در  استفاده از روش میانگین

 -جنگل خیرودکنار نوشهر را یک الگوی بینابینی تصادفی

( به منظور 11ای معرفی کردند. عرفانی فرد و همکاران ) کپه

شناختی درختان شاخه زاد بلوط ایرانی در  بررسی روابط بوم
ترین همسایه از جمله  های زاگرس از پنج شاخص نزدیک جنگل

وانس استفاده کردند و به این نتیجه رسیدند درختان کلارک و ا

منطقه مورد مطالعه مستقل از یکدیگر هستند و بر نحوه استقرار 

( الگوی مکانی 11یکدیگر تاثیر ندارند. فرهادی و همکاران )



 
 

 و همكاران پيمان فرهادی                          1313ماه  مرداد، 119 شماره زيست، محيط یتكنولوژ و علوم                    71
 

گل خرم آباد را با استفاده از  های قلعه درختان در جنگل

ای تشخیص  ههای کلارک و اوانز و زاویه یکنواخت، کپ شاخص

( الگوی پراکنش درختان در 12دادند. آکالا و همکاران )

( 13تعیین کردند. زینر و پک )  ای های کبک کانادا را کپه جنگل

های آمریکا را یکنواخت  الگوی پراکنش درختان در جنگل

( طی مطالعاتی که در زمینه 14تشخیص دادند. اسمیت )

ها و  ستفاده از شاخصآنالیزهای اکولوژیکی و آمار مکانی با ا

های  ها و تابع های مختلف انجام داد، به کاربرد شاخص تابع

مختلف از جمله شاخص زاویه یکنواخت و تابع همبستگی 

 جفتی در تعیین الگوی مکانی درختان پرداخت. 
ترین  ترین و با ارزش های شمال ایران از مهم جنگل

شود، که  های کشور و منبع تولید چوب محسوب می اکوسیستم

 1/1های ایران و  درصد مساحت کل جنگل 15ی  در برگیرنده

ها با داشتن  (. این جنگل15درصد از مساحت کل کشور است )

ای جزء  ی درختچه گونه 51گونه درختی و  81حدودا 

های  های زیادی با جنگل های غنی دنیا بوده و شباهت جنگل

تعداد و تنوع برگ مخلوط اروپای مرکزی دارد؛ ولی از نظر  پهن

(. بررسی الگوی مکانی گیاهان 16تر است ) ای بسیار غنی گونه

های خاص آنها، تشریح پایداری  در تشخیص سازوکار

های مدیریتی مناسب، اقدامات حفاظتی و  اکوسیستم، تهیه طرح

( با 17شناسی مفید است ) های جنگل احیایی و اعمال دخالت

ی مکانی، تشکیل و ارائه توجه به اینکه هدف نهایی تعیین الگو

شناختی است و آگاهی  های مربوط به ساختار جوامع بوم فرضیه
های  ها، اتخاذ شیوه تواند در درک ارتباط بین گونه از آن می

های  شناسی، انتخاب روش آماربرداری و بهبود مدل جنگل

پویایی توده موثر باشد؛ هدف از این تحقیق تعیین الگوی مکانی 

های ناحیه  افرا در جنگل -ممرز و راش -راشهای راش،  تیپ

های کلارک و اوانز، زاویه  رویشی هیرکانی با استفاده از شاخص

های ناو  باشد که در جنگل یکنواخت و تابع همبستگی جفتی می

 اسالم گیلان صورت گرفت.

 

 مواد و روش ها
 منطقه مورد مطالعه

و در های حوزه هفت نا سری شماره سه ناو، که یکی از سری

آید، بین عرض  استان گیلان و شهرستان تالش به شمار می

ی ها طول و شمالی 37°-36ََ -28ًَ  تا 37°-41ََ -22جغرافیایی ًَ

 شده واقع شرقی 48°-48ََ -14ًَ تا 48°-41ََ -22جغرافیایی  ًَ

 سطح از متر 2151 تا 451 ارتفاعی حدود در سری این. است

 است شده واقع متر 1211 سری سطح اکثریت ارتفاع با دریا

های این منطقه از نظر زمین شناسی متعلق به  جنگل(. 1 شکل)

شناسی و از نظر خاکشناسی، تیپ خاک  دوران دوم زمین

هوموسی واریزی و نوع سنگ مادری آن شیست است. متوسط 

متر و متوسط درجه  میلی 945بارش سالانه منطقه، حدود 

گراد بوده و نوع اقلیم  انتیدرجه س 4/12حرارت سالیانه منطقه 
باشد. در  منطقه بر اساس روش آمبرژه، از نوع مرطوب سرد می

های موجود به همراه راش  ترین گونه این منطقه از عمده

درختان ممرز، بلوط، توسکا، افرا، شیردار، ملج، ون، خرمندی و 

 (. 18باشد ) گیلاس وحشی می

 

 

 .موقعيت منطقه مورد مطالعه در سری شماره سه ناو اسالم )الف(، استان گيلان )ب( و ايران )ج( -2شكل 
Figure 2- Location of study  area in the number three Series Nave Asalem (A), Gilan province (B) and Iran (C). 
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های مختلف در منطقه مورد مطالعه، در هر  پس از تعیین تیپ

افرا، سه پلات یک  -ممرز و راش -های راش، راش یک از تیپ

پلات( مشخص و مورد آماربرداری قرار  9هکتاری )مجموعا 

گرفت و مشخصاتی از جمله نوع گونه، قطر برابر سینه، فاصله و 

شد. در ی مشخص ثبت  آزیموت درختان نسبت به یک نقطه

مرحله بعد، به منظور بررسی الگوی مکانی درختان موجود در 

 Crancod 1.3افزار  ها آماده و با استفاده از نرم این منطقه داده

 ( مورد آنالیز قرار گرفت.19)

 

 های مورد مطالعه شاخص

 (Uniform Angle Index) شاخص زاویه یکنواخت
ن همسایه به های مبتنی بر نزدیکتری این شاخص بر اساس روش

های  بررسی درجه منظم بودن موقعیت مکانی درختان در گروه

پردازد. هر گروه ساختاری شامل یک درخت مرجع  ساختاری می

و چندین همسایه آن است. اساس کار این شاخص بر مبنای 

ی بین درختان همسایه) ی زاویه مقایسه j نسبت به زاویه)

(و شاخص 0ی استاندارد) (است. مقدار زاویه0استاندارد)

قابل محاسبه  2و  1به ترتیب از روابط Wi) ) زاویه یکنواخت

 است.

                    :              1رابطه 
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، مقدار شاخص زاویه یکنواخت در هنگام 3با توجه به رابطه 

استفاده از چهار درخت همسایه، یکی از پنج ارزش صفر ، 

ها  گیری از این ارزش است. با میانگین 1و یا  75/1، 5/1، 25/1

(برای کل توده قابل محاسبه است. wiمقدار متوسط تجمع)

الگوی یکنواخت و ارزش بالای  نشان دهنده  wiارزش پایین 

توان  ای درختان است. بنابراین می ی الگوی کپه آن نشان دهنده

WWWبیان نمود که:  منظمتصادفئائ کپه  

(21.) 

 

 (CEشاخص کلارک و اوانز )
از این شاخص برای تعیین میزان انحرافی که یک توده جنگلی 

از جنگل پوآسون )جنگلی با توزیع تصادفی( دارد، استفاده 

میانگین فاصله  1شود. در این شاخص، با استفاده از رابطه  می

( با میانگین مورد rAبین یک درخت و نزدیکترین همسایه آن )

طور تصادفی پراکنده انتظار در صورتی که موقعیت درختان به 

 گیرد. ( مورد مقایسه قرار میrEشده باشند )
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و  iعبارت است از فاصله بین درخت  riدر رابطه فوق، 

ی تعداد کل  نشان دهنده Nنزدیکترین همسایه آن به متر؛ 

سطح قطعه نمونه به متر  Aدرختان در داخل قطعه نمونه؛ 

محیط قطعه نمونه به متر است. زمانی که توزیع  Pمربع؛ و 

درختان در توده مورد مطالعه از الگوی تصادفی پیروی کند، 

نشان  1کمتر از  CEشود. درحالی که  می 1برابر با  CEمقدار 

ی موقعیت  بیان کننده 1بیشتر از  CEای؛ و  ی حالت کپه دهنده
 (.21یکنواخت درختان است )

 

 (:g(r)تابع همبستگی جفتی )

میزان این تابع به فاصله بین درختان بستگی دارد و بر خلاف 

های مربوط به الگوی مکانی، نتیجه این تابع به  بعضی از شاخص

گردد.  شکل یک عدد نیست، بلکه به شکل یک نمودار ارائه می

های مختلف این تابع در هنگام  نشان دهنده حالت 3شکل 

 بررسی الگوی مکانی درختان است.

 (22) جفتی همبستگی تابع نمودار مختلف های حالت -4شكل 
Figure 3- Diagram different moods pair correlation 

function (22) 
 

 . است محاسبه قابل 4 رابطه از تابع این میزان

              :  4 رابطه
    dfdfrgrP 21

2  

 

 دایره دو در درخت یک کردن پیدا احتمال P(r) آن در که

 λ ؛ df2 و df1 کوچک بسیار های مساحت با C2 و C1 فرضی

 از است عبارت g(r) و بررسی مورد جنگل تراکم از است عبارت

 .جفتی همبستگی تابع
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 تابع نمودار تصادفی، الگوی با جنگل یک بررسی هنگام در

 و( متر به درختان فاصله) افقی محور موازی جفتی، همبستگی

 تمایل دارای درختان موقعیت که مواقعی در. باشد می 1 با برابر

 با پیر خیلی های توده: مثال برای) باشد شدن یکنواخت به

 بین کم فواصل در g(r) های ارزش ،(زیاد درختی بین فواصل

به صورت  ی توده یک مکانی الگوی اگر و صفر با برابر درختان

 از بیش درختان بین کم فواصل در تابع این مقدار باشد ای کپه

 .(22) باشد می یک

 

 ها يافته

ها  در این تحقیق به منظور بررسی الگوی مکانی هر یک از تیپ

متر  سانتی 5/7در سری سه ناو اسالم، درختان با قطر بیشتر از 

مورد مطالعه قرار گرفت. در منطقه مورد مطالعه در تیپ راش 

ایه و در پ 541ممرز مجموعا  -پایه، در تیپ راش 918مجموعا 

پایه ثبت شد. میانگین قطر برابر  654افرا مجموعا  -تیپ راش

متر و میانگین  سانتی 7/34سینه درختان موجود در تیپ راش، 

 متر محاسبه شد. میانگین 7/5فواصل درختان در هکتار 

 درختان موجود در تیپ راش کل برای اوانز و کلارک شاخص

 تصادفی الگوی ی دهنده نشان که شد محاسبه 88/1 با برابر
 کل برای یکنواخت زاویه شاخص میانگین مقدار همچنین. است

 درخت گونه نوع از نظر صرف و درختان موجود در این تیپ

 تجمع ی دهنده نشان که شد محاسبه 51/1 با برابر مرجع

در  .است مرجع درخت اطراف در همسایه درختان تصادفی

های شاخص زاویه  طبقات مختلف توزیع ارزش 4شکل 

یکنواخت برای درختان موجود در  تیپ راش ترسیم شده است. 

 یک ایجاد با جفتی همبستگی تابع دیگر، شاخص دو خلاف بر

پردازد. طبق شکل  می درختان مکانی موقعیت بررسی به نمودار

راش تا نتایج بدست آمده از تابع همبستگی جفتی برای تیپ  5

 فاصله بین درختی سه متر بیش از یک است.

ممرز،  -میانگین قطر برابر سینه درختان موجود در تیپ راش

متر  4/7متر و میانگین فواصل درختان در هکتار  سانتی 9/48

درختان  کل برای اوانز و کلارک شاخص محاسبه شد. میانگین

 نشان که شد محاسبه 91/1 با برابر ممرز -موجود در تیپ راش

 میانگین مقدار همچنین. است درختان تصادفی الگوی ی دهنده

 و موجود در این تیپ درختان کل برای یکنواخت زاویه شاخص

 شد محاسبه 54/1 با برابر مرجع درخت گونه نوع از نظر صرف

 اطراف در همسایه درختان تصادفی تجمع ی دهنده نشان که
های  توزیع ارزشطبقات مختلف  4در شکل  .است مرجع درخت

 -شاخص زاویه یکنواخت برای درختان موجود در  تیپ راش

نتایج بدست آمده از تابع  6طبق شکل  ترسیم شده است.  ممرز

تا  ممرز -ی درختان موجود در تیپ راشهمبستگی جفتی برا

 فاصله بین درختی پنج متر بیش از یک است.

افرا  -میانگین قطر برابر سینه درختان موجود در تیپ راش

متر  8/6متر و میانگین فواصل درختان در هکتار  سانتی 4/46

درختان  کل برای اوانز و کلارک شاخص محاسبه شد. میانگین

 نشان که شد محاسبه 11/1 با برابر افرا -موجود در تیپ راش

 میانگین مقدار همچنین. است درختان تصادفی الگوی ی دهنده

 و موجود در این تیپ درختان کل برای یکنواخت زاویه شاخص

 شد محاسبه 53/1 با برابر مرجع درخت گونه نوع از نظر صرف

 اطراف در همسایه درختان تصادفی تجمع ی دهنده نشان که
های  طبقات مختلف توزیع ارزش 4در شکل  است مرجع درخت

 افرا -شاخص زاویه یکنواخت برای درختان موجود در تیپ راش

نتایج بدست آمده از تابع  7طبق شکل  .ترسیم شده است

تا  افرا -ی درختان موجود در تیپ راشهمبستگی جفتی برا

 فاصله بین درختی هشت متر بیش از یک است. 
 

 
 .های مختلف های شاخص زاويه يكنواخت برای تمام درختان موجود در تيپ نمودار توزيع ارزش -3شكل 

Figure 4- Diagram of distribution value of uniform angle index for all trees existing in different types. 
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 .های ناو اسالم گيلان نمودار تابع همبستگی جفتی تيپ راش جنگل  -1شكل 

Figure 5- Diagram of pair correlation function Fagus Nave Asalem-Gilan forests. 

 

 
 .های ناو اسالم گيلان ممرز جنگل -نمودار تابع همبستگی جفتی تيپ راش  -9شكل 

Figure 6- Diagram of pair correlation function Fagus-Carpinus Nave Asalem-Gilan forests. 

 

 
 .های ناو اسالم گيلان افرا جنگل -نمودار تابع همبستگی جفتی تيپ راش  -7شكل 

Figure 7- Diagram of pair correlation function Fagus-Acer Nave Asalem-Gilan forests. 
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 گيری بحث و نتيجه

ای از فرآیندهای  استقرار مکانی گیاهان وابسته به دامنه گسترده

تواند  های پراکنش و رقابت می زنده، نوع زادآوری، محدودیت

نده مثل ناهمگنی رویشگاه، باشد. در مقابل فرآیندهای غیر ز

تواند در غیر تصادفی  ها یا دیگر وقایع اتفاقی رخ داده می آشوب

(. در این تحقیق برای 23بودن پراکنش درختان شرکت کند )
افرا از  -ممرز و راش-های راش، راش بررسی الگوی مکانی تیپ

های کلارک و اوانز و زاویه یکنواخت و تابع همبستگی  شاخص

کلارک و اوانز نشان   ده شد. نتایج حاصل از شاخصجفتی استفا

مورد   دهنده الگوی تصادفی برای درختان موجود در سه تیپ

توان به سادگی محاسبه و  از مزایای این شاخص می .مطالعه بود

( اشاره کرد؛ 1 - 1491/2محدود بودن ارزش میانگین آن )

های  بنابراین کاربرد این شاخص را در هنگام مقایسه توده

سازد. نکته قابل توجه در  مختلف به سادگی امکان پذیر می

شاخص، پایین بودن اعتمادپذیری آن در هنگام  رابطه با این

(. شاخص زاویه 21ای است ) های با توزیع کپه بررسی توده

یکنواخت با بررسی زاویه بین درختان به بررسی نحوه چیدمان 

پژوهشی که هوی و پردازند. در  آنها نسبت به یکدیگر می

( انجام دادند بیان کردند که شاخص زاویه 24همکاران )
یکنواخت به منظور بررسی موقعیت مکانی درختان دارای 

نیز در سه   باشد. مقدار میانگین این شاخص توانایی بالایی می

دهنده تصادفی بودن چیدمان درختان  تیپ مورد مطالعه نشان

توان به طبیعی بودن  ن مینسبت به یکدیگر است که از علل آ

های منطقه مورد مطالعه اشاره کرد. نکته مهمی که در  جنگل

های  که در جنگل این زمینه باید به آن توجه نمود این است 

طبیعی الگوی مکانی درختان تحت تاثیر آشفتگی منطقه، روابط 

(. 25های مهاجم قرار دارد ) متقابل رقابتی و حضور گونه

ها تاثیر مستقیمی بر روی الگوی  یت تودههمچنین نحوه مدیر

ای که در  های طبیعی دارد؛ به گونه پراکنش درختان در جنگل

ها به نفع درختان مرغوب تنک  های مدیریت شده کپه توده

شوند و در نتیجه منجر به ایجاد تغییر در توزیع درختان  می

ذر توان عواملی مانند اندازه و وزن ب (. بنابراین می21شود ) می
درخت، شکل و شیب زمین، شرایط جوی منطقه )باد، برف، 

بارندگی و رواناب ناشی از آن در فصل ریزش بذر( و سرانجام 

های انسانی را در چگونگی انتشار بذر درختان و در  دخالت

ها اندازه  ها موثر دانست؛ که در بین آن نهایت الگوی پراکنش آن

س داشته و مابقی رابطه و وزن بذر با مسافت انتشار رابطه معکو

 (.26مستقیم دارند )

تابع همبستگی جفتی به طور مکمل با دو شاخص قبلی، اطلاعات 

دهد، این تابع با  مفیدی را در رابطه با پراکنش درختان ارائه می

استفاده از نمودار به بررسی الگوی مکانی درختان می پردازد. 

طقه مورد نوسان این نمودار وابستگی شدیدی به شرایط من

مطالعه و نحوه قرار گیری درختان در آن دارد. برای تیپ راش )با 

( میزان این تابع تا مقدار سه متر بیشتر از یک 5توجه به شکل 

می باشد؛ که به این معنی است که تعداد جفت درختانی که 

بین آنها کمتر از سه متر است از حالت مورد انتظار در   فاصله

ای درختان  ی الگوی کپه کننده است و بیانتوزیع تصادفی بیشتر 

( 7و  6می باشد. مقدار تابع همبستگی جفتی )با توجه به شکل 

افرا به ترتیب تا مقدار پنج و هشت  -ممرز و راش -برای تیپ راش

 -باشد. مقادیر به دست آمده برای تیپ راش متر بیشتر از یک می

  که فاصله دهنده این موضوع است که جفت درختانی ممرز نشان
ای هستند. اما در  بین آنها کمتر از پنج متر است دارای الگوی کپه

بین آنها کمتر از   افرا جفت درختانی که فاصله -مورد تیپ راش

ای هستند. نتایج حاصل از این  هشت متر است دارای الگوی کپه

شاخص با توجه به جوان بودن منطقه مورد بررسی و قرارگیری 

نسبتا کم از یکدیگر قابل توجیه است.  درختان در فواصل

( با استفاده از تابع همبستگی جفتی به 27جانی و همکاران ) علی

های میان بند شمال ایران  بررسی الگوی مکانی درختان جنگل

پرداختند و به این نتیجه رسیدند که تعداد جفت درختانی که 

ای  متر است دارای الگوی کپه 5/5بین آنها کمتر از   فاصله

( به منظور بررسی اثر تخریب بر 28باشد. فرهادی و همکاران ) می

های زاگرس از  روی موقعیت مکانی درختان بلوط ایرانی در جنگل

تابع همبستگی جفتی استفاده کردند و به این نتیجه رسیدند که 

تخریب درختان بلوط ایرانی موجب شده که درختان موجود در 
ای تغییر  متر برای الگوی کپه 1/5به  5/4این منطقه از فواصل 

کنند. در واقع این موضوع بیانگر این است که تا قبل از تخریب، 

متر دارای الگوی  5/4درختان بلوط با فاصله بین درختی کمتر از 

ای بودند اما تخریب درختان در این منطقه باعث تغییر  مکانی کپه

 متر شده است. 1/5این میزان تا فاصله بین درختی 

هایی که عمده زادآوری آنها توسط بذر صورت می  رای گونهب

گیرد، الگوی مکانی آنها در ارتباط با نحوه الگوی پراکنش بذر 

هایی که عمدتا زادآوری آنها توسط  (. اما برای گونه29است )

های غیر جنسی از قبیل ریشه جوش و پاجوش انجام  روش

تاثیر الگوی  گیرد، الگوهای مستقر شده تا حد زیادی تحت می

(. 31های داخل توده است ) ایجاد شده ابتدایی ناشی از آشوب

هایی که زادآوری آنها توسط ترکیبی از  همچنین در مورد گونه
گیرد، الگوی مکانی آنها تا حد  های ذکر شده انجام می روش

های خود درخت )سرشت درختان( و  زیادی توسط ویژگی

گیرد  ه موجود شکل میعوامل محیطی مختلف زنده و غیر زند

ترین درخت از لحاظ  های آمیخته، راش غالب (. در راشستان31)

باشد و در اشکوب برین بر سایر درختان غلبه دارد  تراکم می

(. در منطقه مورد مطالعه نیز چنین وضعیتی مشاهده شد. 32)
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دهنده یکسان بودن الگوی  نتایج حاصل از این مطالعه نشان

مطالعه بود. به همین دلیل در سطح مکانی سه تیپ مورد 

پارسل و یا سایر واحدهایی که ممکن است از چندین تیپ 

توان بدون توجه به نوع تیپ  مختلف تشکیل شده باشد، می

 الگوی مکانی کلی را تعیین کرد.

ها به مدیران جنگل در  آگاهی از ساختار مکانی گونه

رشی، گیری و مدیریت پایدار جنگل در عملیات پرو تصمیم

نماید، به طوری که با  کاری و نشانه گذاری نیز کمک می جنگل

شناس  مشاهده الگوهای ساختاری موجود در طبیعت، جنگل

های مختلف به دست  های اکولوژیکی گونه شناختی از ویژگی

تواند به تنظیم  گذاری می آورده و با استفاده از عملیات نشانه

کاری  به منظور جنگل موقعیت مکانی درختان بپردازد، همچنین

توان از ساختار طبیعی الگو برداری کرد.  های مختلف می با گونه

ترین  ترین و اقتصادی که گونه راش یکی از با ارزش نظر به این

باشد، اهمیت مطالعه  های شمال کشور می های جنگل گونه

های  تر در زمینه ساختار و الگوی مکانی این گونه در توده بیش

شناختی مرتبط با  لت دادن آن در مطالعه بومجنگلی و دخا

 نماید. مناطق جنگلی را بیش از پیش آشکار می
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