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  چكيده 
هـاي زادآوري، از عوامـل      لكه. شوندا مي هطور مداوم سبب دگرگوني سيماي جنگل     ههاي انسان، ب  فرايندهاي طبيعي و فعاليت   

هاي زادآوري در مـديريت پايـدار       آگاهي از الگوي مكاني و تحليل ساختاري لكه       . ها هستند تغيير و تحولات در سيماي جنگل     
هاي زادآوري موجود  لكهةكلينقشة خيرود براي بررسي انتخاب و با اين هدف، بخش گرازبن از جنگل . ها ضروري استجنگل

 Fragstats در محـيط  هاي سيماي سرزمين در تركيب با روش آناليز گراديـان           از آناليز سنجه  در اين تحقيق    .  شد تهيهر آن   د
اي و تـصادفي    صورت كپـه  هاي مختلف بيشتر به   ها در پارسل  آمده نشان داد كه الگوي پراكنش لكه      دستنتايج به . شدستفاده  ا

تـرين  بـزرگ  نتايج نـشان داد كـه     .  مشاهده شد  321 و كمترين درصد در پارسل     315ها در پارسل    بيشترين درصد لكه  . است
هاي بخش گرازبن بـين     ها در پارسل  و حداقل و حداكثر فاصلة بين لكه       310 هكتار در پارسل     9/0 با مقدار    ،(LPI)اندازة لكه   

، 307هاي ها را در پارسلني لكه بيشترين تنوع و آرايش مناسب مكا،هاي تنوع همچنين سنجه. متر متغير است5/139 و 40
هـاي طبيعـي بايـد    اين نتايج مؤيد اين است كه در مديريت توده     . دهند نشان مي  326 و   325،  322،  319،  318،  311،  308

هاي مختلف  ها و پارسل  هاي زادآوري در سطح توده يكنواخت باشد، ولي در بين توده          طوري اقدام كرد كه الگوي پراكنش لكه      
تـوان سـاختار    في پيروي كرد، چرا كه با دستيابي بـه ايـن الگـوي مكـاني مـي                دتوان از الگوي تصا   ختار مكاني مي  به لحاظ سا  

  .ها پديد آوردمناسبي را در توده
  

  .، لكة زادآوريخيرود، الگوي مكاني، جنگلFragstatsيكنواختي، سنجه،  :هاي كليديواژه
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   و هدفمقدمه
نها با تشريح رويشگاه و وضعيت شناسي تريزي جنگلبرنامه

بر همين اساس، آگاهي از نحوة . پذير استجنگل امكان
هاي زادآوري در هر يك از واحدهاي پراكنش و ساختار لكه

ها گذاري، تنظيم و تركيب گونهريزي براي عمليات نشانهبرنامه
ها به سمت شرايط طبيعي، در درك بهتر و هدايت توده

ل كاربرد دارد و از اهميت زيادي فرايندهاي طبيعي جنگ
شناسي و در نتيجه ريزي جنگلمنظور برنامهبه. برخوردار است

هاي جنگلي همراه با اجراي طرحي دقيق، بهتر است كلية توده
بر اساس . هايشان بررسي شودوضعيت زادآوري و رويشگاه

تحقيقاتي كه در ايران و ديگر كشورها انجام گرفته است، 
حيات عاملي محدودكننده در فرايند احياي يداستقرار تجد

كننده در پراكنش مكاني اجتماعات گياهي جنگل و تعيين
هاي توالي ، چرا كه موزائيك)Rey & Alcantara, 2000(است 

هاي پراكنده صورت لكهدر جنگل كه به) هاي زادآوريلكه(
شوند، نقش اساسي در پراكنش مكاني و ساختار مشاهده مي

عبارت ديگر سازماندهي درختان ي آيندة جنگل يا بههاتوده
در واقع اين مسئله نوع و مقدار تجديدحيات و . كنندايفا مي

با بررسي . سازدامكان استقرار توده را در آينده مشخص مي
توان با هاي طبيعي ميمراحل تحولي و روند پويايي در جنگل

شناسي توجه به توانايي رويشگاه و با كاربرد روش جنگل
نزديك به طبيعت، روش مناسبي را اتخاذ كرد تا اصل استمرار 

  كارگيريتوليد و پايداري جنگل حفظ شود، چرا كه به
هاي همگام با طبيعت، وظايف چندگانة جنگل را در روش

ها از قبيل تعادل اكولوژيك و قالب مديريت چندمنظورة جنگل
 ,Korpel (كنداجتماعي تضمين مي-تأمين نيازهاي اقتصادي

تحقيقات داخلي و خارجي زيادي در زمينة پويايي و ). 1982
از تحقيقات داخلي در . زادآوري جنگل انجام گرفته است
توان به هاي زادآوري ميزمينة بررسي الگوي مكاني لكه

اشاره كرد كه با استفاده از ) 1387(پژوهش متاجي و همكاران 
هاي آوري را در تودههاي زادشاخص راپيلي الگوي مكاني حفره

خيرود بررسي كردند و به نشدة جنگلشده و مديريتمديريت
در تحقيقي ديگر، علوي و . الگوي تصادفي و يكنواخت رسيدند

با استفاده از روش ميانگين مربعات، الگوي ) 1384(همكاران 
تصادفي معرفي -ايمكاني درختان ملج را الگوي بينابيني كپه

هاي با استفاده از شاخص) 1386(ان حبشي و همكار. كردند

ايوانز در تودة آميختة راش در جنگل شصت كلاتة -كلارك
در همين راستا، . گرگان به الگوهاي متفاوتي دست يافتند

تحقيقات خارجي زيادي نيز انجام گرفته است كه در اينجا 
  .ترين آنها اشاره خواهد شدتنها به مهم

Catovsky & Bazzaz (2002)بر روييقي در تحق   
هاي آميختة شرق ايالات متحده نتيجه گرفتند كه جنگل

فرايند باز شدن تاج پوشش جنگل و استقرار زادآوري در 
ها تاثير دارد و به پايداري ساختار و پويايي اين جنگل

در . كندساختار جنگل در طول چندين نسل كمك مي
ا ، در بررسي خود بBarbeito et al. (2007)تحقيقي ديگر 

عنوان ارتباط ساختار جنگل و پويايي زادآوري، اذعان 
هاي زادآوري با هاي موجود در لكهداشتند كه ساختار نهال

تاج پوشش ارتباط مستقيم دارد و پراكنش مكاني و فاصلة 
  هاي زادآوري به تناسب سن آنها فرقها در لكهنهال
هاي با تاج پوشش كند، بدين معني كه هرچه سطح لكهمي
ها در مركز حفره كاسته و بر تر باشد، از تعداد نهالز بزرگبا

هاي شود همچنين گونهتعداد آنها در حاشية لكه افزوده مي
نورپسند در مركز لكه از فراواني بيشتري برخوردار خواهند 

 در جزاير Arevalo & Fernandez-Palacios (2003). بود
اي زادآوري را هقناري اسپانيا، الگوي مكاني درختان و لكه

با استفاده از شاخص رايپلي بررسي كردند و به الگوي 
 . يكنواخت رسيدند

Hanewinkel (2004)استفاده از روش كوادرات در با   
هاي سياه آلمان نشان داد كه تودة همسال الگوي منظم جنگل

) 2009. (اي استهاي ناهمسال خوشهدارد، اما الگوي توده
Zhang et al.,راكنش درختان سوزني برگ را در ، الگوي پ

هاي تبت بر اساس شاخص رايپلي بررسي كردند و به جنگل
، Zenner & Peck (2009). اي رسيدند خوشه-الگوي تصادفي

هاي كاج در آمريكا با استفاده از شاخص رايپلي به در توده
طور كه ملاحظه همان.  تجمعي دست يافتند-الگوي يكنواخت

در بطن اكوسيستم خود داراي الگو و شود هر اجتماعي مي
تصادفي از -اي، منظمهاي كپهنظم خاصي است و پراكنش

چنين . آيندشمار ميها بههاي مكاني لكهجمله انواع توزيع
الگويي نشانة پويايي توده و استقرار درختان جوان به جاي 

). & Tilman, 1994 Pacala(ومير درختان مسن است مرگ
 كه بسياري از خصوصيات آناليزهاي توان فرض كردمي

http://daneshresan.com/


 
  .                                                           87 تا 77، صفحة 1391، بهار 1چهارم، شمارة مجلة جنگل ايران، انجمن جنگلباني ايران، سال 

  

 

79

كنندة روند تغييرات و هاي زادآوري، منعكسمكاني لكه
ها ممكن است معرف پويايي آنهاست و برخي از اين مشخصه

ها در آينده باشد تا بتوان بر اساس آن تغيير و تحول توده
يك جنگل آرماني و مد نظر را با انتخاب مناسب درختان در 

بيني و گذاري و عمليات جنگلداري پيشههاي نشانبرنامه
طور كه در پيشينة تحقيق اشاره شد، همان. تنظيم كرد

هاي محدودي براي هاي يكسان و شاخصتاكنون از روش
هاي زادآوري استفاده شده است و نياز به روشي بررسي لكه

ساز كاملا احساس هاي كمياي از شاخصجامع با مجموعه
هاي سيماي ر روش آناليز سنجهبه همين منظو. شودمي

سرزمين در تركيب با آناليز گراديان در مقايسه با ديگر 
ها و ها در مقياسها براي تفسير ساختار مكاني لكهروش
هاي مختلف، از اهميت زيادي برخوردار است زمان

McDonnell & Pickett, 1990)(.   
اني هاي مكها و آناليزكردن الگوي پراكنش لكهموضوع كمي

هاي جنگلي، در درك بهتر پويايي توده و مربوط به آن در توده
شناسي جنگل هايريزيهاي تحولي جنگل در برنامهموزاييك

بديهي است . و جنگلداري در آينده بسيار راهگشا خواهد بود
ويژه جنگل، هاي طبيعي، بهكه براي مديريت بهتر اكوسيستم

تحقيقات .  تقسيم كردتربايد آنها را به قطعات فرضي كوچك
ريزي بايد در سطوح كوچك و در عين دهد كه برنامهنشان مي

اين موضوع . حال با در نظر گرفتن كل اكوسيستم اعمال شود
گذاري جنگل در سطح توده نيز صادق است در زمينة نشانه

  شده از وضعيت مكانينقشة تهيه). 1390مروي مهاجر، (
عمول حالت موزائيكي خواهد طور مبه هاي زادآوري جنگللكه

هاي كوچك و بزرگ آن مربوط به وضعيت لكه داشت كه تمام
اجراي اين كار در . هاي جنگلي موجود استزادآوري توده

  عمل براي سطوح بزرگ پرهزينه است، از اين رو در
هاي مديريت جنگل، اغلب، سطوح كوچك و در ريزيبرنامه

آمده از دستعات بهشود و اطلاحد پارسل در نظر گرفته مي
  هاي موزاييكي داخل هر پارسل، بهها و لكهتشريح توده

بنابراين در اينجا . انجامدريزي در داخل همان پارسل ميبرنامه
هاي ريزيتوان واحد استانداردي براي برنامهپارسل را مي

منظور تحقيق حاضر به. شناسي دانستجنگلداري و جنگل
  هاي مكانيش و آناليز شاخصدستيابي به الگوي پراكن

شناسي، ريزي جنگلهاي زادآوري در سطح واحد برنامهلكه

گرازبن هاي توليدي بخشيعني پارسل و در هر يك از پارسل
اي براي شناخت رو، اين تحقيق مقدمهاز اين. انجام گرفت

هاي هاي پراكنش مكاني كانونكردن سنجهساختار و كمي
ها و همچنين و بقاي جنگل) هاي زادآوريلكه(تحولي 

سمت چگونگي مديريت آنها در راستاي استمرار و حركت به
  .مديريت پايدار جنگل است

  
  ها مواد و روش

   منطقة تحقيق-
 پژوهشي دانشگاه تهران - جنگل آموزشيتحقيقمنطقة 

مساحت كل .  واقع در شهرستان نوشهر است)خيرودجنگل(
ودخانة خيرود، زهكش  هكتار است و ر8000منطقه حدود 

 8اين جنگل شامل . آيد حساب مياصلي اين حوضه به
گرازبن بستر اين پژوهش را تشكيل بخش است و بخش

 طرح جنگلداري براي اين بخش در دست تهيه .دهد مي
برداري بر اساس كتابچة طرح هنوز آغاز نشده  است و بهره

گرازبن، سومين بخش از جنگل آموزشي و پژوهشي . است
باشد،كه با  انشكدة منابع طبيعي دانشگاه تهران ميد

 كيلومتري نوشهر، و در 18 هكتار در 1000مساحتي حدود 
 و عرض 51° 35′ 29″ تا 51° 32′ 30″ جغرافيايي طول

. است شده واقع 36° 34′ 30″  تا36° 37′ 25″ جغرافيايي
هاي توليدي و غيرتوليدي است كه اين بخش داراي پارسل

 .دهندوليدي بستر تحقيق حاضر را تشكيل ميهاي تپارسل
، داراي اقليم 6/82گرازبن با داشتن ضريب خشكي بخش

شناسي در  تشكيلات زمين. است"مرطوب نوع ب سرد"
هاي آهكي متعلق به هاي آهكي و مارن، از سنگاين بخش

هاي آهكي دورة ميوسن و پليئوسن از دوران سوم و سنگ
با توجه به . از دوران دوم استمتعلق به كرتاسة فوقاني 

گرازبن بخش) 1390مروي مهاجر، (تحقيقات انجام گرفته 
: از جوامع گياهي مختلفي تشكيل شده است كه عبارتند از

) Querceto-Carpinetum( جامعة بلوط ممرزستان -الف
 جامعة -اند، بهاي جنوبي واقع شدهكه بيشتر در دامنه

كه در بيشتر ، )fageto-Carpinetum( ممرزستان -راش
هاي  راشستان-جشوند، هاي بخش مشاهده ميقسمت
 كه در اين نوع جوامع، )Fagetum – hyrcanm (مخلوط
   بيشتر دروشود، عنوان گونة غالب ظاهر ميراش به
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 . خوردميچشم  و مرطوب بههاي تند شماليدامنه
شرقي، ممرز، افرا گرازبن، راشترين درختان بخش مدهع

  آلوكك، افرا شيردار، گردو، بلندمازو، نمدار، توسكايپلت،
گنجشك، انجيلي، بارانك، سرخدار و ييلاقي، خرمندي، زبان

ها و گياهان خشبي اين بخش سياه اربه،  ترين درختچهمهم
خاص، تمشك، متامتي و  وليك، كوله،ازگيل، گوجة وحشي

  .داردوست است
   روش تحقيق-

  ها در ساختار و لكهتوانايي تشريح كمي و پراكنش
شرط بررسي عملكرد و توزيع پراكنش جنگل، پيشسيماي

هاي مختلفي براي سنجه. هاي زادآوري جنگل استلكه
شناسي سيماي سرزمين رسيدن به اين هدف، درعلم بوم

منظور ابتدا بهبراي بررسي مسئله، . تعريف شده است
 و GPSهاي زادآوري با استفاده از گيري سطح لكه اندازه

هاي زادآوري در عرصة جنگل جنگل گردشي، كلية لكه
شناسايي و محدودة فضاهاي خالي برداشت و سپس با استفاده 

افزار  به فرمت مناسب براي آناليز در نرمArc Map افزاراز نرم
Fragstats3افزار، به ازاي هر ورودي در اين نرم . تبديل شدند 

 و Patch ،Classتند از شود كه عبار فايل خروجي ايجاد مي
Land  توان آنها را تمامي آنها فايل متني هستند و ميو

هاي سيماي سرزمين در اين تحقيق از سنجه. مشاهده كرد
   محيط زيستي وضعيتعنوان اجزاي الگوي ارزيابي آثاربه

سرزمين هاي زادآوري جنگل در دو سطح طبقه و سيمايلكه
هاي مناسب  نتخاب سنجهشايان ذكر است كه ا. استفاده شد

در اين تحقيق بر اساس مرور منابع و تحقيقات قبلي انجام 

هاي ها، سنجهدر اين تحقيق از هر دو دستة سنجه. گرفت
سرزمين تركيب و توزيع مكاني در دو سطح طبقه و سيماي

ها، تراكم لكه، هاي تعداد لكه سنجه:استفاده شد، كه عبارتنداز
 شانون و سيمسون، بزرگترين اندازه تراكم حاشيه لكه، تنوع

ها، شاخص لكه، شكل متداول لكه، مساحت كل حاشيه لكه
ها، يكنواختي شانون و سيمپسون، مساحت هر طبقه از لكه

. هاهاي فاصله بين لكهها و آمارهغناي لكه، ميانگين اندازه لكه
هاي هاي زادآوري به دو طبقه شامل لكهاين تحقيق لكه در

  هاي دارايمتر و لكهسانتي 50هاي بلندتر از الداراي نه
افزار متر كدگذاري شده و در نرم سانتي50تر از هاي كوتاهنهال

Fragstatsي شد، سنجهدر مرحلة نهايي با. هاي هر طبقه كم 
، Fragstatsافزار آمده از خروجي نرمدستهاي بهتوجه به داده

 افزارهاينرم ها، ازول، رسم نمودارها و تهية جدآناليزبراي 
Spss وExcel استفاده شد .  

  
  نتايج

  هاي زادآوري درهاي پراكنش لكهبا توجه به نقشه
هاي براي نمونه پارسل(گرازبن هاي مختلف بخشپارسل
شود كه فراواني و ملاحظه مي) 1  در شكل311 و 304

ها ها در هر يك از پارسلهاي مختلف لكهپراكنش طبقه
ها  پراكنش لكه311 ت، براي مثال در پارسلمتفاوت اس
 304كه در پارسل اي و تصادفي است، در حاليبيشتر كپه

  .پراكنش يكنواختي وجود دارد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  311 و 304هاي هاي زادآوري در پارسلهاي مختلف لكههاي توزيع و پراكنش مكاني طبقه  نقشه-1شكل
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  طبقهها در سطح بررسي سنجه
، هاي مختلف در هـر طبقـه      هاي آماري سنجه  حاسبهنتايج م 

 شود، طور كه مشاهده مي  همان. درج شده است2در جدول

هاي بلنـدتر  هاي با نهالشده طبقة لكه درصد اراضي پوشيده  
هاي با  ها بيشتر از طبقة لكه    متر در اكثر پارسل    سانتي 50از  

همچنـين ايـن   . متـر اسـت   سـانتي  50تـر از    هاي كوتاه نهال
، 320،  310،  311،  312،  313،  315هـاي   صد در پارسل  در

 نـشان  2جـدول . هاسـت  بيشتر از ديگر پارسـل    316 و   317

  هـاي داراي   لكـه   در طبقـة   PD)(دهـد كـه تـراكم لكـه         مي
. هاستمتر بيشتر از بقية طبقه     سانتي 50هاي بلندتر از    نهال

نتـايج  .  داراي بيشترين مقدار است    315اين ارقام در پارسل   
هـاي بـا    در طبقـة لكـه  )LPI(ترين اندازة لكـه  بزرگسنجة  
هـاي بـا تـاج بـسته        متر و لكه   سانتي 50هاي بلندتر از    نهال

نتـايج سـنجة شـكل لكـه        . هاي ديگـر اسـت    بيشتر از طبقه  
)LSI(  310هـاي نظمي شكل لكه را در پارسل      بيشترين بي ،

  .دهد، نشان مي324 و 323، 320، 313
  

  )متربر حسب سانتي(گرازبن  هاي بخشها در سطح طبقه براي هريك از پارسل جه نتايج آناليز سن-2 جدول
LSI* LPI* PD* NP* PLAND* CA* 

< 50 > 50 < 50  >50 < 50   >50  < 50 > 50 < 50 > 50 < 50 > 50 
  ها       سنجه
    پارسل ها

77/1  15/4  44/0  51/0 28/8  59/45  2  11 67/0 41/2 16/0 58/0 304 
20/3  38/1  21/0  25/0  29/27  54/4  6  1  94/0 25/0 20/0 05/0 305 
14/2  86/3  41/0  37/0  62/15  78/46  3  9  96/0 13/2 18/0 40/0 306 
52/4  98/3  23/0  27/0  63/31  33/24  13  10  66/1 41/1 58/0 68/0 307 
35/4  21/3  35/0  16/0  33/31  87/16  13  7  86/1 57/0 77/0 23/0 308 
94/4  37/3  28/0  12/0 66/31  77/14  15  7  99/1 59/0 94/0 28/0 309 
02/5  57/2  90/0  31/0  37/70  27/31  18  8  43/6 96/0 64/1 24/0 310 
93/3  27/3  65/0  73/0  55/39  17/25  11  7  94/3 02/3 09/1 84/0 311 
97/4  76/2  88/0  73/0  16/47  68/17  16  6  55/6 48/1 22/2 50/0 312 
56/5  45/3  58/0  33/0  70/37  66/14  18  7  57/4 35/1 18/2 64/0 313 
60/3  63/2  81/0  35/0  65/33  95/14  9  4  80/2 72/0 74/0 19/0 314 
01/6  20/3  76/0  28/0  86/124  96/34  25  7  74/6 96/0 34/1 19/0 315 
73/4  22/2  56/0  15/0  60/65  05/14  14  3  32/4 36/0 92/0 07/0 316 
11/5  44/2  53/0  30/0  29/45  32/11  16  4  24/4 85/0 5/1 30/0 317 
93/3  58/4  49/0  32/0  83/29  67/40  11  15  22/2 91/1 70/0 81/0 318 
45/3  99/3  53/0  36/0  37/16  38/23  7  10  54/2 74/2 17/1 08/0 319 
03/6 00/4  29/0  27/0  11/52  05/26  22  11  74/3 32/1 57/1 55/0 320 
94/3 70/2  54/0  20/0  97/18  48/9  10  5 63/2 72/0 13/1 38/0 321 
11/2 84/2  54/0  40/0  89/11  82/19  3 5  23/1 27/1 31/0 32/0 322 
19/6 79/2  24/0  15/0  05/59  35/11  26  5  40/0 03/3 32/1 17/0 323 
32/5 79/2  45/0  13/0  04/36  01/10  18  5  61/2 38/0 30/1 19/0 324 
12/2 21/3  33/0  55/0  40/13  80/26  3  6  86/0 38/2 19/0 53/0 325 
91/2 81/3  40/0  31/0  67/14  00/22  6  9  49/1 10/1 45/0 61/0 326 
08/4 48/2  55/0  34/0  91/43  56/17  10  4  16/3 69/0 71/0 15/0 327 
 جمع 98/8 33/23 05/30 26/68  166  295  06/524  23/906  89/7  95/11  68/75 93/99

* CAها،  مساحت هر طبقه از لكهPLAND ،درصد سطح پوشش هر طبقه NPهاي موجود در سطح هر طبقه تعداد لكه ،PD ،تراكم هر طبقه از لكه ها LPI 
   ها در سطح هرطبقه شاخص شكل متداول لكهLSIترين لكه در سطح هرطبقه، شاخص برزگ
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  ها در سطح سيماي سرزمينبررسي سنجه
 ـ      ،يقاين تحق  در عنـوان يـك سـيماي      ه سطح هـر پارسـل ب

 نتـايج   3 جـدول اسـت،     در نظر گرفته شـده     سرزمين مجزا 

دهـد   نشان مـي را سرزمينمختلف سطح سيماي هاي  سنجه
 مساحت كل هـر پارسـل، پارسـل         بر اساس نتايج سنجة   كه  

  . داراي بيشترين سطح است321
  

  گرازبن هاي بخشيك از پارسل اي هرها در سطح سيماي سرزمين بر  نتايج آناليز سنجه-3جدول 
SIDI* SHDI* PRD* Area_MN*  LSI* LPI* PD* NP* TA* هاسنجه/ ها پارسل  

46/0 65/0 29/8  05/0 49/2 51/0 88/53 13 12/24 304 
43/0 62/0 09/9 03/0 26/2 25/0 39/36 8 98/21 305 
49/0 69/0 41/10 04/0 24/2 41/0 49/62 12 20/19 306 
49/0 68/0 86/4 05/0 52/2 27/0 96/55 23 09/41 307 
49/0 69/0 82/4 05/0 39/2 35/0 20/48 20 48/41 308 
40/0 59/0 22/4 05/0 40/2 28/0 44/46 22 36/47 309 
22/0 38/0 81/7  07/0 10/3 90/0 65/101 26 57/25 310 
49/0 68/0 19/7 10/0 76/2 73/0 72/64  18 80/27 311 
34/0 53/0 89/5 12/0 02/3 88/0 84/64 22 92/33 312 
35/0 53/0 18/4 11/0 16/3 58/0 36/52 25 74/47 313 
32/0 50/0 47/7 07/0 22/2 81/0 61/48 13 74/26 314 
34/0 52/0 98/9 04/0 55/3 76/0 82/159 32 02/20 315 
20/0 35/0 37/9 05/0 05/2 56/0 97/74 16 34/21 316 
42/0 61/0 66/5 09/0 74/2 53/0 61/56 20 32/35 317 
48/0 67/0 42/5 05/0 53/2 49/0 50/70  26 87/36 318 
49/0 69/0 67/4 13/0 83/2 57/0 75/39 17 75/42 319 
40/0 59/0 73/4 06/0 48/3 29/0 16/78 33 21/42 320 
42/0 61/0 79/3 11/0 46/2 54/0 45/28 15 71/52 321 
45/0 65/0 93/7 07/0 16/2 54/0 72/31 8 21/25 322 
24/0 41/0 54/4 04/0 54/2 24/0 40/70 31 02/44 323 
22/0 35/0 00/4 06/0 34/2 45/0 05/46 23 94/49 324 
39/0 58/0 93/8 08/0 22/2 55/0 21/40 9 38/22 325 
39/0 58/0 89/4 07/0 48/2 40/0 67/36 15 89/40 326 
41/0 60/0 78/8 06/0 65/2 55/0 47/61 14 77/22 327 

* TA ،مساحت هر پارسل NP ،تعداد كل لكه هاي موجود در هر پارسل PD ،تراكم لكه در سطح  پارسل LPIترين لكه در سطح پارسل،  شاخص بزرگLSI شاخص 
   سنجه تنوع سيمپسونSIDI  سنجه تنوع شانون،SHDI شاخص غناي لكه، PRD شاخص ميانگين اندازة لكه در سطح پارسل، Area_MNشكل سطح پارسل، 

  
سرزمين،  و سنجة شكل سيماي3با توجه به جدول 

، 315هاي ترتيب در پارسلبيشترين پيچيدگي شكل لكه به
ميانگين اندازة سنجة .  است312 و 316، 310، 313، 320
  ها را بيشترين و كمترين ميانگين لكه)Area_MN(لكه 

. دهدمي نشان 319 و 305هاي ترتيب در پارسلبه
شود، تراكم لكه   ملاحظه مي3طور كه در جدول  همان

)(PD داراي بيشترين مقدار 310 و 315هاي در پارسل 
 متر 9001 با مساحت  ترين اندازة لكهسنجة بزرگ. است

اين .  قراردارد310در پارسل )  هكتار1نزديك به (مربع 
ها در ترين لكهدهد كه بزرگ نشان مي)LPI(سنجه 
ها در ترين لكه و كوچك314 و 312، 310هاي پارسل

سيماي (سنجة مساحت كل . قرار دارند 305پارسل 
 بخش ترين پارسل سطح را بزرگ321پارسل ) سرزمين

 و شانون از سيمپسونهاي سنجه. دهدگرازبن نشان مي
هاي زادآوري هاي تنوع براي بررسي لكهترين سنجهمهم

وع به يك نزديك شود، هاي تنهرچه مقدار سنجه. هستند
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هرچه اين مقدار به صفر نزديك شود، . يابدتنوع افزايش مي
، بخش اعظم 3با توجه به جدول . شوداز تنوع كاسته مي

و . ها در دو طبقة تنوع متوسط و تنوع زياد قرار دارندپارسل
بنابراين بيشترين . ها، تنوع كم دارنددرصد كمي از پارسل

، 307هاي ها در پارسلاسب لكهتنوع و آرايش مكاني من
  . شود مشاهده مي326 و 322، 319، 318، 311

هاي متمايل به مركز شاخص(هاي آماري  مشخصه2شكل 
ها در سطح سنجة مساحت لكه) هاي پراكندگيو شاخص

با توجه به اين نمودار، بيشترين . دهدپارسل را نشان مي
هاي ارسلها در پميانگين و ميانگين وزني مساحت لكه

 و بيشترين دامنه در 321 و 319، 317، 313، 312، 311
بيشترين شاخص انحراف از معيار .  قرار دارد312پارسل 

  325 و 307، 306، 305هاي مساحت بيشتر در پارسل
  .شودمشاهده مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ها در سطح پارسلهاي آماري سنجه مساحت لكه مقايسة مشخصه-2 شكل
  

  هاي سنجة فاصلة بين، بررسي آماره3با توجه به شكل 
متر  سانتي50هاي بلندتر از هاي داراي نهالها، براي لكهلكه

در سطح  متر سانتي50تر از هاي كوتاههاي داراي نهالو لكه
دهد كه كمترين ميانگين و ميانگين وزني پارسل نشان مي

 310 و 315فاصله براي دو طبقة مذكور در پارسل هاي 

با توجه به شاخص دامنة تغييرات مشخص شد . وجود دارد
كه بيشترين فاصله از ميانگين براي دو طبقة مذكور در 

هاي  و كمترين فاصله در پارسل322 و 304هاي پارسل
  .  قرار دارد315 و 305

  
  
  
  
  
  

  
  
  

  
  

  ها در سطح پارسلهاي آماري فاصلة بين لكه  مقايسة مشخصه-3 شكل
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  بحث
كار هاي به و تحليل سنجهنتايجي كه در اين تحقيق با تجزيه

كردن دست آمد، كاربرد آمار مكاني را براي كميرفته به
بر . دهدهاي زادآوري نشان ميساختار و الگوي مكاني لكه

ها كه هرچه مقدار آن نتايج سنجة شكل متداول لكهاساس 
ها بيشتر لكه. تر استتر باشد، شكل لكه پيچيدهاز يك بزرگ

نظم و چندوجهي پيروي در بخش مورد بررسي از ساختار بي
براي نمونه اين سنجه در . اند و اشكال ثابتي ندارندكرده

بر .  داراي بيشترين مقدار خود است323 و 315هاي پارسل
هاي بادگير و شناسي، بر روي دامنهاساس يك تحليل جنگل

گير بودن، ناپايداري و علت بادها بهويژه بر روي يالبه
هايي با شكل هاي بيشتر، احتمال تشكيل لكهآشفتگي
و ) گيري حفرهدليل شرايط حاكم بر شكلبه(تر پيچيده

بر اين اساس با بررسي شرايط . تر بيشتر استسطوح بزرگ
شود كه بيشتر سطح هاي منطقة تحقيق مشاهده ميپارسل
هاي بادگير و منهبر روي دا) 323 و 315(هاي مذكور پارسل

البته بايد توجه داشت كه ديگر شرايط . اندها واقع شدهيال
گيري فرايند هاي انساني نيز بر شكلمحيطي و فعاليت

 از هاي زادآوري اثرگذارند كه توضيح و تفسير آنتشكيل لكه
تك عوامل بر حوصلة اين تحقيق خارج است و بايد تك

نتايج . تي، بررسي شوندهاي موجود و تحقيقات آاساس داده
  و) 1378(اين تحقيق با نتايج پژوهش حجتي 

Gagnon et al. (2004)آنها در تحقيقات .  همخواني دارد
هاي  شمال ايران و جنگلگرازبنهاي بخشراشستانخود در 

ها از شكل هندسي راش آلمان به اين نتيجه رسيدند كه لكه
ر نامنظم است و كنند و اشكال آنها، بيشتمنظمي پيروي نمي
همچنين در اين بررسي مشخص  .اي دارندكمتر حالت دايره

هاي حاشية كل و تراكم حاشيه بيشترين مقدار شد كه سنجه
هاي هاي داراي نهال و براي لكه315حاشيه را در پارسل 

گونه كه همان. دهندمتر نشان مي سانتي50بلندتر از 
مي با سنجة تعداد شود، اين سنجه ارتباط مستقيملاحظه مي
ها بيشتر و اشكال ها دارد، يعني هرچه تعداد لكهو شكل لكه

شكل، موقعيت و . تر باشند، مقدار آن بيشتر استنامنظم
ها ممكن است براي كشف فعل و انفعالات پيچيدة اندازة لكه

ميان پوشش زيراشكوب و اشكوب بالا ضروري باشد 
)Gagnon et al., 2004 .(اين مفهوم است كه اين موضوع به 

عنوان مرز بين محيط جنگل و ميكروكليماي حاشية لكه به
ها داراي ريزاقليم خاصي بوده و با محيط جنگل داخل لكه

ها مانند فيلتر عمل قدري متفاوت است همچنين مرز لكه
ها به كند و سبب كاهش نفوذ تاثيرات اطراف از طريق لكهمي

شكل طبيعي ايي كه بههبيشترحاشيه. شوددرون جنگل مي
صورت خط منحني، پيچيده و نرم ايجاد شده باشد به

هاي انسان هايي كه در اثر دخالتكه لكههستند، در حالي
. پديد آمده باشند، بيشتر مستقيم، ساده و سخت هستند

ها در ها و برآمدگيهرچه پيچيدگي حاشيه يعني فرورفتگي
تري نسبت به ها بيشتر باشد، تنوع زيستگاهي بيشلكه

كند كه عامل مهمي در هاي مستقيم ايجاد ميحاشيه
همچنين اين موضوع نشانة . افزايش تنوع زيستي است

  .    هاستطبيعي بودن پديدة تشكيل لكه
ترين  ميانگين اندازة لكه، و اندازة بزرگهاي نتايج آناليز سنجه

  كه از جمله(گرازبن هاي بخشدر سطح پارسللكه 
نشان داد كه در اكثر )  شمال ايران استاشستانهاي رجنگل
 آر متغير 13 آر تا 3ها بين ها، ميانگين مساحت لكهپارسل

.  آر است5-6ها در حدود است، البته مساحت بيشتر لكه
 Emborg et al. (2000)نتايج اين تحقيق با نتايج پژوهش 

 نشان دانمارك هايستانراشر د مشابهي تحقيقات باكه 

 رمربع مت1467حداكثر  و 384 لكه مساحتحداقل  كه دادند
 با ،)LPI (ترين اندازة لكهسنجة بزرگ. ، همسويي دارداست

ترين شكل لكه در ، بزرگ310 هكتار در پارسل 9/0مقدار 
شود، اين نتايج طور كه مشاهده مي همان.هاستسطح پارسل

مشابه است و ) 1382(طالبي با نتايج تحقيق موسوي و ثاقب
طور تقريبي از لحاظ مساحت در ها بهدهد كه لكهنشان مي

ها يكي از فراواني و تعداد لكه. وضعيت مطلوبي قرار دارند
هاست و هاي مهم برآورد وضعيت زادآوري در پارسلسنجه

شود،  مشاهده مي315بيشترين مقدار آن در پارسل 
 و  قرار دارد320ها در پارسل كه بيشترين تعداد لكهدرحالي

  لكه نسبت به سطح پارسل مشاهدهدر محاسبة تعداد 
زادآوري .  است320 بيشتر از 315شود كه تراكم در مي

 امنيت و بقاي جنگل را در آينده 315خوب در پارسل 
 315يكي از دلايل زادآوري خوب در پارسل . كندتضمين مي

هاي مادري مناسب در منطقه و فاصله توان وجود پايهرا مي
 الگوي 315پراكنش مناسب در پارسل . سراها دانستاز گاو
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گذاري و تنظيم جنگل است كه بايد به خوبي براي نشانه
ها از يكديگر و فاصلة لكه. ها توجه ويژه شودفاصلة بين لكه

ريزي و هاي مهمي است كه برنامهنحوة پراكنش آنها از سنجه
ن در اي. گذاري وابستگي زيادي به شناخت آن داردنشانه

هاي فاصلة بين تحقيق براي آگاهي از اين مهم، از سنجه
ها براي بيان ارتباط و توزيع آنها استفاده ها يا نزديكي لكهلكه
ها در سطح هر هاي فاصلة بين لكهنتايج حاصل از سنجه. شد

 40ها حدوددهد كه كمترين فاصلة بين لكهپارسل نشان مي
اشت كه در اين بايد توجه د.  است315متر و در پارسل 

 متر يك لكة زادآوري وجود 40طور متوسط هرپارسل به
ها محاسبه شد كه اعداد تك پارسلاين مقدار براي تك. دارد

  همچنين بيشترين فاصلة بين. دهدمتفاوتي را نشان مي
گيري شد كه مربوط به  متر اندازه5/139ها در حدود لكه

اشت كه در توان بيان د است، بنابراين مي322پارسل 
 40گرازبن بين هاي بخشها در پارسلمجموع فاصلة بين لكه

عبارت ديگر، فاصلة درختان  متر متغير است، به5/139و 
 5/139 و در حداكثر فاصلة 40مادري در حداقل فاصلة 

ها عامل مهمي در تعيين فاصلة مؤثر بين لكه. مترخواهد بود
ها بيش از پارسلموفقيت زادآوري است، اين فاصله در برخي 

حد ميانگين است كه بايد تدابير لازم براي استقرار زادآوري 
ها و تقويت گذاريبا فواصل كم و پراكنش مناسب در نشانه

در اين ارتباط و از لحاظ تنوع . هاي مادري اتخاذ شودپايه
 در نظر گرفت "جاپاهايي"عنوان توان بهها را ميزيستي، لكه

هاي عنوان محلؤثر در جنگل از آنها بهكه جانوران مفيد و م
بنابراين هرچه تعداد . كنندسازي استفاده مياستراحت و لانه

ها بيشتر باشد، زندگي اين موجودات و فاصلة بين اين لكه
ها محل از منظر ديگر، اين لكه. شودبيشتر با خطر مواجه مي

يكي هاي گياهي با نيازهاي نوري و اكولوژگردآمدن انواع گونه
متفاوت است كه نقش مؤثري در تنوع گياهي و بيوماس 

هاي هاي تنوع لكهدر مورد سنجه. جنگل در آينده دارد
هاي مختلف، نتايج اين تحقيق نشان داد زادآوري در پارسل

ها متفاوت است و تابع نظم كه روند تغييرات در سطح پارسل
ها در دو طبقة تنوع بخش اعظم پارسل. خاصي نيست

ها سط و تنوع زياد قرار دارند و درصد كمي از پارسلمتو
دهندة گوناگوني تنوع زياد در منطقه، نشان. تنوع كم دارند

كه تنوع كم ها و توزيع متناسب آنها در فضاست، در حاليلكه

ها يا توزيع نامناسب آنها از نظر مكاني نشانة يكنواختي لكه
مكاني مناسب بر اين اساس، بيشترين تنوع و آرايش . است
، 322، 319، 318، 311، 308، 307هاي ها در پارسللكه

رطوبت، شرايط اكولوژيكي و عمق .  مشاهده شد326 و325
توزيع مناسب خاك از جمله عوامل مؤثر در تنوع و مناسب 

  آيند از اين نظرشمار ميهاي زادآوري جنگل بهلكه
ستقرار هاي مذكور، شرايط مناسب و يكنواخت براي اپارسل

از دلايل ديگر تنوع و . انواع زادآوري در سرتاسر پارسل دارند
ها دوري و نزديكي به گاوسراها و تأثير آن توزيع مناسب لكه

از اين نظر . هاستبر پديدة زادآوري و فرايند استقرار نهال
هاي ديگر در محدودة هاي مذكور نسبت به پارسلپارسل

طوركه همان. اندقع شدهوا) دورتر از گاوسراها(تري امن
هاي شود، تركيب و ساختار توده در پارسلمشاهده مي

ها با در نظر گرفتن مختلف، متفاوت است و در بيشتر پارسل
هاي عنوان يك واحد مديريتي و جدا از پارسلهر پارسل به

كه با در نظر شود، در حاليديگر، نظم و يكنواختي ديده مي
ها، پراكنش تمام پارسلها در سطح گرفتن كل لكه

چنين . شود و بيشتر تصادفي هستنديكنواختي مشاهده نمي
هاي طبيعي موضوعي دقت زيادي را براي دخالت در توده

شناسي و ريزي جنگلطلبد و اهميت و حساسيت برنامهمي
اين موضوع همچنين مؤيد اين . دهدگذاري را نشان مينشانه

اي اقدام گونهي، بايد بههاي طبيعاست كه در مديريت توده
هاي زادآوري در سطح توده، شود كه الگوي پراكنش لكه

هاي مختلف به ها و پارسليكنواخت باشد، ولي در بين توده
توان از الگوي تصادفي پيروي كرد، لحاظ ساختار مكاني مي
توان ساختار گونه الگوي مكاني، ميچرا كه با دستيابي به اين

البته اين موضوع نبايد . ها ايجاد كردمناسبي را در توده
هاي ها، درصد سطح لكهفراموش شود كه در برخي از پارسل

زادآوري نسبت به سطح پارسل كمتر از حد معمول است و 
دام شناسي و عدم چرايپرورشي، جنگلبايد ابتدا با عمليات

تدابير مناسب اتخاذ شده و )  گرفتهتضمين زادآوري انجام(
 .گذاري اجرا شود شرايط همان پارسل نشانهمتناسب با
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Abstract 
Natural processes and human activities continually change forest landscapes. Regeneration patches are one 
of the factors changing the forest landscapes. Knowledge of spatial patterns and structural analysis of patches 
are essential in sustainable forest management. For this purpose, the current study was done in Gorazbon 
district, kheyrud Forests. All regeneration patches were located in the study area and landscape analysis in 
combination with the environmental gradient analysis was applied using Fragstats software. The results of 
this study showed that the distribution patterns of patches in different compartments are randomly clumped. 
Highest and lowest patch percentage was observed in compartment 315 and 321, respectively. This study 
showed that the largest patch size was 0.9001 hectare in compartment 310 and the minimum and maximum 
distances between patches varied from 40 to 139.5 m. Compartments 307, 308, 311, 318, 319, 322, 325 and 
326 had the highest diversity indices and suitable spatial pattern of patches. This result confirms the fact that 
the in management of natural stands, distribution patterns of patches in stands level is to be regular, but 
among the stands and different compartments they can follow random pattern. Because of with achieving 
such a model, appropriate spatial structure can be created in the stands.   
 
Key words: Uniformity, Metrics, Fragstats, Kheyrud forest, Spatial pattern, Regeneration patch. 


