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 چكيده 

 نقشه یک به ،بررسی منظور به که اندیافته توسعه نوینی هایروش درختان، مکانی الگوی با مرتبط هایتحلیل اخیراً در زمينه و هدف:

-می مطالعه مقیاس تغییر که نحوی دارد به بستگی مطالعه مقیاس به هاروش این کارگیری به. دارند نیاز مکانی درختان موقعیت از کامل

سازی الگوی  نمونه جهت کمی ترین سطح قطعهدرختان شود. پژوهش حاضر با هدف تعیین مناسبتواند سبب تغییراتی در الگوی مکانی 

 مکانی درختان ارس دامنه جنوبی البرز صورت پذیرفت.

مورد بررسی قرار  g(r)ای به مساحت شش هکتار انتخاب و الگوی مکانی درختان با استفاده از تابع نمونه بدین منظور قطعه روش بررسی:

بررسی و  g(r)نمونه به پنج، چهار، سه، دو و یک هکتار کاهش و الگوی مکانی درختان با استفاده از تابع  سپس سطح این قطعه گرفت.

 نسبت به سطح مبنای شش هکتاری مقایسه شد. 

ای در فواصل شش الگوی کپهی الگوی مکانی یکنواخت در فواصل بین درختی تا چهار متر، دهنده نتایج حاصل از این تابع نشان ها:يافته

های مختلف نشان داد که  در مساحت g(r)باشد. نتایج حاصل از مقایسه نمودارهای تابع تا ده متر و الگوی تصادفی در سایر فواصل می

ن بررسی، سه کند، بنابراین حداقل سطح مناسب در ایتر، تغییر میتا سطح سه هکتار تقریباً ثابت و در سطوح کوچک g(r)روند کلی تابع 

 هکتار به دست آمد.

تواند سبب کاهش زمان ترین سطح قطعه نمونه در مطالعات ساختاری ضمن افزایش دقت مطالعات می تعیین مناسب گيری:بحث و نتيجه

 و هزینه مطالعه گردد. 

 ای.، رقابت، روابط بین گونهg(r)تورانی، تابع -ایران های کليدی:واژه
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Abstract 

Background and Objective: In recent years, new methods have been developed for analyzing spatial 

pattern of trees, and for verifying the spatial pattern, they need to complete map of spatial location of 

these trees. The use of these methods depends on study scale in a way that changes in study scale 

cause changes in spatial pattern. In this regard, present study aims to determine the optimum area of 

sample plots to quantify the spatial pattern of Juniperus Excelsa M. Beib. In southern facing slopes of 

Alborz mountains. 

Method: A plot with area of six hectares was selected and spatial pattern of trees were evaluated by 

using g(r) function. In next step, area of plot decreased to five, four, three, two, and one hectare and 

spatial pattern of trees were determined by using g(r) function and were compared with six hectare 

plot. 

Findings: The results of this function indicates regular spatial pattern in trees distances to four meter, 

cluster pattern at distances of six to ten meter, and random pattern shows in other distances. The 

results of comparing figures of g(r) functions in different area showed that the overall trend of this 

functions almost constant up to three hectares. Hence, in this study the appropriate area is achieved 

three hectares.  

Discussion and Conclusion: It should be noted that in structure studies to determine the best area of 

plot could reduce time and costs while increasing the precision of the study. 
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 مقدمه

-( به.Juniperus excelsa M.Beibدر ایران، درخت اُرس )

-های خشک و نیمهه مند و نماد جنگلعنوان یک گونه ارزش

 (.1)شود زیستی دشوار شناخته میخشک کوهستانی و شرایط 

-پراکنش این گونه از شرق مدیترانه، بالکان، ترکیه، کوهستان

-از مهم .(2های ایران و قفقاز تا افغانستان و پاکستان است )

تهوان بهه    ههای اُرس مهی   ترین دلایل پراکندگی وسیع جنگهل 

ههای شهدید،   بنهدان آبی، سرما و یخمقاومت بالا به شرایط کم

وا و تغییرات اقلیمی و همچنین، توانایی حضهور در  ه خشکی

های تند و ها، شیب هنواحی مرتفع کوهستانی و دارمرز، صخر

(. الگوی مکانی درختان اطلاعات بها  4، 3) ها اشاره کردپرتگاه

-های جنگلی و رقابتارزشی را در خصوص پویایی اکوسیستم

برای مثال  (.5)دهد ای ارایه میای و بین گونههای درون گونه

ی رقابت زیاد درختان در دهندهالگوی مکانی یکنواخت نشان

ی وقوع تجدید حیات فراوان ای نشان دهندهتوده و الگوی کپه

شهناخت الگهوی مکهانی     (.6)باشد بدون پدیده خود تنکی می

ها، ساختار پوشش همزیستی گونه تواند در بررسیدرختان می

گونه و -روابط سطح ،انتخاب روش آماربرداری در جنگل ،گیاهی

در طراحی الگوی مدیریتی مناسب در بحث حفاطت و احیای 

مورد استفاده قرار گیرد و ابزاری مناسب در  های جنگلیتوده

در واقهع   (.7)های محیط زیستی و حفاظتی باشد  ریزی برنامه

دهد می شناخت الگوی مکانی درختان به مدیران این آگاهی را

کاری، از الگوههای  های احیا یا جنگلکه قادر باشند در طرح

-مکانی طبیعی هر گونه تبعیت نمایند، زیرا ممکن است برهم

ای وجود داشته باشد که شناخت و  ای ناشناخته گونهکنش درون

هایی را افزایش توجه کردن به آن شانس موفقیت چنین پروژه

-توان شیوهی مکانی درختان میبه علاوه، با درک الگو(. 8)دهد 

شناسی را با الهام گهرفتن از فرآینهدهای   های مناسب جنگل

 (.9)طبیعی در جنگل، اتخاذ کرد 

های جنگلی یک ویژگی شناسایی الگوی مکانی درختان در توده

کیفی بوده که بایستی کمی شود؛ لذا برای تعیین الگوی مکانی 

 باشداسب آماربرداری میهای مندرختان نیار به استفاده از روش

آوری اطلاعات مربوط به موقعیت  متأسفانه امروزه جمع (.11)

مکانی تمامی درختان یک توده با صرف زمان و هزینهه زیهاد   

باشد. از طرفی در مطالعهات مربهوط بهه الگهوی     پذیر می امکان

مکانی درختان، علاوه بر تعیین نوع الگو، تعیین سطح حداقل 

تواند سهبب  ؛ زیرا که مقیاس مطالعه می(11) نیز اهمیت دارد

شود که الگوی مکانی درختان در یک توده پراکنده، تصادفی و 

(. بنابراین تعیین سطح مناسب 14، 13، 12، 11) ای شودیا کپه

جهت بررسی الگوی پراکنش مکانی درختان در هر منطقه بها  

اهدافی از جمله افزایش دقت، جلوگیری از صرف وقت، نیروی 

آید. به همهین  ر و کاهش هزینه امری ضروری به شمار میکا

ترین سطح قطعه نمونه برای دلیل در مطالعات متعددی مناسب

ههای  مطالعات ساختاری از جمله موقعیت مکهانی در جنگهل  

( مورد بررسی 19، 18، 17( و هیرکانی )16، 15، 11زاگرس )

زمینهه  رغم انجام چندین مطالعه در قرار گرفته است؛ اما علی

( مطالعه خاصی در خصوص 21های ارس )الگوی مکانی جنگل

ترین سطح بررسی الگوی مکانی این گونه انجام تعیین مناسب

( تعیهین  1بنابراین پژوهش پیش رو بها دو ههدف   شده است. ن

( تعیهین  2الگوی مکانی درختان ارس در فواصهل مختلهف و   

درختان  حداقل سطح مورد نیاز برای بررسی الگوی مکانی این

در ارتفاعات دامنه جنوبی البرز صورت پذیرفت. بها توجهه بهه    

های ارس و به منظور اعمال مدیریت حفهاظتی  اهمیت جنگل

ها، لازم است برای جلوگیری از تخریب و کمک به احیای آن

مطالعات جامعی در ارتباط با الگوهای مکانی در ایهن جوامهع   

 صورت بگیرد.

 

 روش بررسی

 منطقه پژوهش -

هکتار  9/15ای با سطح منطقه مورد مطالعه این پژوهش، توده

های اُرس ارتفاعات منطقه آتشگاه شهرستان کرج واقع از جنگل

باشد. در تهوده مهورد   های البرز میکوهجنوبی رشته در دامنه

هایی از جمله شیرخشت، زرشک، نسترن وحشی، مطالعه، گونه

اند. ارس ظاهر شدههای همراه با شن و تنگرس به شکل گونه

متر از سهطح   2411همچنین این منطقه دارای ارتفاع حدود 
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چنین جهت دامنه جنوبی درصد و هم 45دریا، متوسط شیب 

شنی و -باشد. بافت خاک در این منطقه لومغربی میتا جنوب

های هواشناسهی  است. بر اساس داده 5/7خاک  pHمتوسط 

میانگین بارش و دمای  ترین ایستگاه به منطقه پژوهش،نزدیک

-درجه سانتی 2/15متر و میلی 5/256سالانه به ترتیب برابر با 

ی دومارتن، باشد. همچنین اقلیم منطقه بر اساس نمایهگراد می

 (. 21گردد. )خشک محسوب مینیمه

 شيوه اجرای پژوهش -

در این تحقیه  بهه منظهور بررسهی الگهوی مکهانی و تعیهین        

ونه جهت کمی سازی الگوی مکانی مناسبترین سطح قطعه نم

درختان ارس، یک قطعه نمونه شش هکتاری مربع شکل به ابعاد 

بدین گیری و مورد بررسی قرار گرفت. متر اندازه 245 × 245

متر  51×51هایی با ابعاد به شبکه منظور منطقه مورد مطالعه

تقسیم و سپس با استفاده از متر نواری و استخراج عمودی بر 

محورهای شبکه، محل دقی  استقرار  تک تک درختان تعیین و 

-ترسیم شد. هم GISنقشه موقعیت مکانی درختان در محیط 

پوشش تهوده مهورد مطالعهه،     چنین، برای محاسبه درصد تاج

تاج شد و بها  گیری دو قطر بزرگ و کوچک مبادرت به اندازه

پوشش هر درخت با  فرض بیضی بودن شکل تاج، مساحت تاج

 محاسبه گردید. 1استفاده از رابطه 

    (1)رابطه 
 

 
       

ترین سطح قطعه نمونه جهت  در ادامه به منظور تعیین مناسب

مطالعات الگوی مکانی، قطعه شش هکتاری به قطعهات دارای  

متری(، سه  211متری(، چهار )اضلاع  6/223سطح پنج )اضلاع 

متری( و یک هکتاری  4/141متری(، دو )اضلاع  2/173)اضلاع 

مهورد   g(r)متری( کاهش و با استفاده از تهابع   111)اضلاع 

 بررسی قرار گرفت.

( است در مقایسه K(rریپلی )) Kکه از مشتقات تابع  g(r)تابع 

با دیگر توابع مربوط به الگوی مکانی درختان، در داخل کشور 

تر استفاده شده است و در تشخیص الگوهای مکانی با تغییر کم

(. 25، 24، 23، 22، 12اندازه قطعه نمونه، دقت بالاتری دارد )

 Kاین تابع علاوه بر این که اطلاعات مربوط بهه تهابعی ماننهد    

تری از روند تغییرات ریپلی را دارا است، قادر است اطلاعات بیش

 Kتابع  .(26، 12رایه دهد )تراکم درختان در مقیاس فاصله ا

آید که در این رابطه تعهداد نقهاط   بدست می 2ریپلی از رابطه 

شوند ( محاسبه میiو به مرکز هر پدیده ) rموجود در فاصله 

(26): 

 (2)رابطه 
 


N

i j

ijk
N

rK
1 1

11
)(


 

تعهداد   Nتراکم درختان در واحهد سهطح و    λدر رابطه فوق، 

تر یها  کم jو  iباشد. همچنین اگر فاصله بین نقاط ها میپدیده

برابر با یک و در غیر این صورت برابر با  Kijباشد  rمساوی با 

است و از  K(r)مشت  تابع  g(r)(. تابع 27صفر خواهد شد )

 (:23)آید بدست می 3رابطه 

 (3)رابطه 
 rdr

rdK
rg

2

)(
)(  

 هر مرکزیت به جستجو عبارت است از شعاع rدر رابطه فوق، 

شهود،   مهی  شمارش موجود درختان تعداد آن در که درخت

dK(r)  مشت  تابعK(r)  وdr   مشتr چهه  باشد. چنهان می

برابر با یک باشد، الگوی پراکنش حالت تصادفی و  g(r)مقدار 

ی الگهوی  دهندهتر از یک به ترتیب نشانتر و بیشمقادیر کم

 باشند.ای میمکانی یکنواخت و کپه

سنجی نتهایج بدسهت آمهده،    روش آماری مناسب برای صحت

در این آزمون با هر  .(31، 29، 28، 26کارلو است )آزمون مونت

شود و به احتمهال  محاسبه می g(r)یک تابع  سازیبار شبیه

n/n+1×100%  یک محدوده اطمینان برایn سازی بار شبیه

عبارتی با استفاده از (. به 33، 32، 31، 14گردد )محاسبه می

بار شبیه سازی این آزمون برای الگوی مکانی تصادفی در  99

. (34)کند درصد، یک محدوده را ایجاد می 99سطح اطمینان 

کارلو قرار بگیرد، در صورتی که تابع مورد نظر در محدوده مونت

تر باشد، ای و اگر پایینالگو تصادفی است. اگر بالاتر باشد کپه

(. در این تحقی  برای محاسهبه تهابع   35، 28است )یکنواخت 

g(r) کارلو از نرم افزار و همچنین حدود مونتProgramita 

 استفاده شد. 2114نسخه 

 هايافته

موقعیت مکانی درختان واقع در قطعات نمونه یک تا  1در شکل 

 شش هکتاری نشان داده شده است.
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 هکتاریشش 

 
 پنج هکتاری

 
 چهار هکتاری

 
 سه هکتاری

 
 دو هکتاری

 
 یک هکتاری

تر )پنج، چهار، شكل کوچکنمونه مربعی نمونه شش هكتاری و قطعاتنقشه موقعيت مكانی درختان ارس در قطعه -1شكل 

 سه، دو و يک هكتاری(
Figure 1. Stem maps of Juniper trees in six ha and smaller plots (5, 4, 3, 2 and 1 hectare) 

های اولیه صورت پذیرفته درختان ارس توده بر اساس بررسی

مورد بررسی در قطعات شش تا یک هکتاری به ترتیب دارای 

، 31/22، 31/21، 14/21، 68/19درصد تاج پوشهش معهادل   

(. بکارگیری تهابع  1باشند )جدول درصد می 64/22و  88/21

g(r)  در کمی سازی الگوی مکانی درختان قطعه شش هکتاری

ی الگوی یکنواخت درختان تا فاصله چهار متری دهنده نشان

کند که درختهان  بین درختی بود. همچنین این تابع بیان می

باشهند  ارسی که دارای فاصله شش الی ده متر از یکدیگر مهی 

ای هستند و در دیگر فواصل، درختان از ی کپهدارای الگوی مکان

طهور کهه در    (. همان2کنند )شکل الگوی تصادفی پیروی می

نشان داده شده است، نتایج حاصهل از ایهن تهابع در     2شکل 

سطوح پنج، چهار و سه هکتار دارای الگویی مشابه بها سهطح   

باشد به نحوی کهه در فواصهل کهم الگهوی     شش هکتاری می

تر ای و پس از آن در فواصل طولانیالگوی کپهیکنواخت، سپس 

شود. این در حالی است که الگو به شکل تصادفی نشان داده می

سازی  در هنگام بکارگیری سطوح دو و یک هکتاری در کمی

شهود. بهه   ای نشان داده نمیالگوی مکانی درختان، الگوی کپه

سه توان بیان نمود که کاهش سطح از شش هکتار به  عبارتی می

 دهد.  هکتار تغییری را در الگوی مکانی درختان نشان نمی
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 نمونههای مختلف قطعهگيری شده در مساحتمشخصات درختان ارس اندازه -1جدول 

Table 1.Characteristics of Juniper trees measured in plots with different area 

 در تعداد) تراکم نمونهقطعه سطح

 (هكتار

 تاج سطح حداقل

 پوشش )متر مربع(

 حداکثر تاج پوشش

 )متر مربع( 

خطای  ±)پوشش ميانگين تاج

 معيار( )متر مربع(

 (±33) 9/32 5/171 86/1 8/59 شش هکتار

 (±7/33) 4/32 5/171 86/1 2/62 پنج هکتار

 (±7/33) 2/32 5/171 86/1 25/66 چهار هکتار

 (±8/32) 7/31 5/171 86/1 67/72 هکتارسه 

 (±4/31) 7/27 7/121 86/1 79 دو هکتار

 (±7/28) 7/28 79/111 1/1 79 یک هکتار
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شكل نمونه مربعینمونه شش هكتاری و قطعاتچين( در قطعهکارلو )خط)خط ممتد( و حدود مونت g(r)نمودار تابع  -2شكل 

 تر )پنج، چهار، سه، دو و يک هكتاری(کوچک

Figure 2. g(r) function (solid line) and Monte Carlo intervals (dotted line) in six hectare and smaller square plots 

(5, 4, 3, 2 and 1 hectare) 

 

 گيریبحث و نتيجه

برگان بهومی   مطالعه گونه اُرس به عنوان یکی از معدود سوزنی

هایی از جمله دامنه پهراکنش  کشور، به علت دارا بودن ویژگی

باشد. میوسیع در  مناط  رویشی مختلف دارای اهمیت زیادی 

این گونه در برابر شرایط نامساعد محیطی مقاوم است و نقش 

وحهش  قابل توجهی در حفاظت آب و خاک و زیستگاه حیات

دارد، اما متاسفانه امروزه به دلیل فشارهای متعهدد از جملهه   

های ارس دچار تخریهب  تغییر اقلیم، چرای دام و غیره جنگل

درختان ارس در سطح ، الگوی مکانی 2اند. بر اساس شکل شده

مبنای شش هکتار، در فواصل مختلف متفاوت است، به طوری 

ای و که تا فاصله چهار متری، الگوی منظم، شش تا ده متر، کپه

-در دیگر فواصل، الگوی پراکنش مکانی تصادفی را نشان مهی 

های جنگلی در دهند که تودهدهند. مرور منابع نیز نشان می

بهرای   .وهای مکانی مختلف هسهتند فواصل مختلف، دارای الگ

نمونه، در تحقیقی در مراحل مختلف تحولی راش در کلاردشت 

مازندران، از الگوهای مکانی مختلف در فواصهل متفهاوت یهاد    

راش در -های ممرز(. در تحقیقی دیگر نیز در توده9کنند ) می

های اسالم گیلان به این نتیجه رسیدند که الگوی مکانی جنگل

درختان راش، ممرز و توسکا در فواصل مختلهف،   کل توده و

های بسهیار زیهاد شهناخته و    (. وجود عامل36متفاوت است )

ناشناخته شده و نیز جوان بودن دانش در زمینه توان تحلیل 

ها، امکان تفسیر صریح و قاطع علل پیدایش الگوهای کنشبرهم

نماید. به نحهوی  مکانی مختلف در فوصل متفاوت را سخت می

( که سعی در بررسهی الگهوی   1393ه عسکری و همکاران )ک

-مکانی ارس در چهارطاق زاگرس مرکزی با استفاده از شاخص

های مختلف را داشتند نتوانستند به قطعیتی در شناسایی این 

 (. 21الگوها برسند )

ی وجود الگوی مکانی نتایج حاصل از این تحقی  نشان دهنده

باشد، که با مطالعه ار متر میتر از چهیکنواخت در فواصل کم

های کلارک ( که با استفاده از شاخص1395صادقی و همکاران )

و اوانز و زاویه یکنواخت به بررسی الگوی مکانی همهین تهوده   

( و همچنین مطالعات انجام شهده در خهارج از   37پرداختند )

ترین دلایل وقوع این ( هماهنگی دارد. از مهم39، 38کشور )

توان به زیاد بودن اصل بین درختی تا چهار متر میالگو در فو

( 43، 42، 41، 41، 14ای در طی این فواصل )رقابت درون گونه

و همچنین خالص بودن توده و تعداد پایین درختهان در ایهن   

ای در فواصهل بهین   فواصل اشاره نمود. و اما وقوع الگوی کپه

درختان درختی شش تا ده متری درختان حاکی از وجود تعداد 

باشد. از دیگر دلایل وقوع این تری در طی این فواصل میبیش
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توان به سنگینی میوه الگو در طی فواصل شش تا ده متری می

مشهاهده   g(r) ارس اشاره نمود. اما با بررسی نمودارهای تابع

تر فواصل تصهادفی  شود که الگوی مکانی این گونه در بیشمی

توان ترین دلایل وقوع آن میمهم تر از ده متر( که ازبوده )بیش

بیان نمود که در این فواصل حضور یک درخت ارس بر حضور 

درخت دیگر ارس تاثیر چندانی ندارد و همین امر سبب بوجود 

 شود. آمدن الگوی پراکنش تصادفی می

برای تعیین الگوی مکانی درختان در جنگل، تنها مشهاهدات  

های مناسب آماری روشمیدانی کافی نیست و بایستی بر اساس 

به آن دست یافت، زیرا پراکنش مکانی درختان یهک ویژگهی   

جایی که در این کیفی بوده و برای تحلیل باید کمی شود. از آن

پژوهش نقشه موقعیت مکانی تمامی درختان در سطح شهش  

هکتار در دسترس بود، لذا تعیین الگوی مکانی درختان ارس در 

د. با توجه به این که عوامل سطح وسیع شش هکتار ممکن بو

چون زمان و  هزینه، دسترسی به چنهین  ای همکنندهمحدود

ای که دارای موقعیت مکانی تمامی درختان در یک سطح نقشه

کند، لذا لازم است از حهداقل سهطح   وسیع باشد را سخت می

قطعه نمونه برای بررسی الگوی مکانی درختان استفاده شود که 

تر شود. نتهایج  برود، هم هزینه و زمان کم هم دقت کار بالاتر

در سطوح پنج، چهار و سه هکتار دارای  g(r)حاصل از تابع 

باشد بهه  الگویی مشابه با سطح شش هکتاری )سطح مبنا( می

ای و نحوی که در فواصل کم الگوی منظم، سپس الگوی کپه

تر الگو به شکل تصادفی نشان داده پس از آن در فواصل طولانی

افتد، از شود. جایی که تغییر در نوع الگوی پراکنش اتفاق میمی

تر اسهت، بنهابراین بهه     نمونه دو هکتاری و کوچکسطح قطعه

منظور جلوگیری از صرف وقت و هزینه، حداقل سطح مناسب 

-برای بررسی و تعیین الگوی پراکنش مکانی درختان در توده

د. در انتخاب شوهای مشابه این پژوهش، سه هکتار پیشنهاد می

بایست دقت لازم را اعمال کرد، برداری میسطح مناسب نمونه

زیرا انتخاب سطح نامناسب منجر به شناسایی نادرست الگوی 

(. برای نمونهه،  44، 13، 12شود  )پراکنش مکانی درختان می

شود که الگوهای پهراکنش مکهانی بهه دلیهل عوامهل      بیان می

ای، گونههای بین و درونچون پراکنش بذر، رقابتمتعددی هم

-خواری و یا ناهمگنیهای داخل اکوسیستم، عوامل گیاهآشوب

های مختلف، الگوهای متفاوتی را نشان های محیطی در مقیاس

در  g(r)(. نتایج این پژوهش نشان داد که تهابع  45دهند ) می

هنگام بررسی الگوی پراکنش مکانی درختان ارس تحت تاثیر 

 قرار دارد.  مساحت قطعه نمونه

جایی که پژوهش صورت گرفته، از معهدود مطالعهات در   از آن

برداری زمینه بررسی الگوی مکانی و تعیین حداقل سطح نمونه

به منظور بررسی الگوی پراکنش مکانی درختان ارس در دامنه 

-تری در جنگل  های بیشجنوبی البرز است، نیاز است پژوهش

وهش صورت پذیرد. پیشنهاد های ارس به منظور تکمیل این پژ

های بکر های ارس و تودهگاهشود مطالعات مشابه در ذخیرهمی

ی ارس نیز انجام بگیرد تا امکان مقایسه خوردهتر دستیا کم

هها فهراهم   ها با وضعیت بکهر آن الگوی مکانی فعلی این جنگل

های ارس را از های مدیریتی، جنگلگردد تا بتوان با اعمال شیوه

تهر  های بکر یا کمالگوی پراکنش مکانی، به سمت جنگلنظر 

 خورده هدایت کرد.دست
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