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مقدمه
جنگل است یشناختبوميک موضوع مرکزیساختار 

اجزاء جنگل استیها و نظم مکانتیکه شامل کم
)Nadkarni et al., درك درست ساختار .)2008

دار یت پایریمديدهایاز کلیکیجنگل یمکان
Law(خته استیناهمسال آمهايجنگل et al.,
در ارتباط با تنوع آلفاتنوعيهااز جنبهیکی).2009

،درختاندر تنوع نیاکهدرختان استیت مکانیموقع
کند یمبازتابرا هاآنیمکانيالگو

)Pommerening, ت یموقعیمکانيالگو). 2006
صورتبهاست که گر یدکیدرختان در ارتباط با یمکان

عدم (1کنواختیيوسته از الگویف پیک طی
ند یفرآ(2ی، تصادف)ت درختانین موقعیبیهمبستگ
ا ی) ت درختانین موقعیبیهمبستگ(3يا، کپه)پوآسن

Packalenab(شود یف میتعرهانیااز یبیترک et
al., هايموضوعنیترمهمجزءیمکانيالگو.)2013

یعیدر جوامع طباست که مطالعه آن شناسی بوم
را یرا اطلاعاتیز،ستشناسان ابومقههمواره مورد علا

-ینده جامعه ارائه میگذشته و آيدر مورد رخدادها
Law(دهد et al., نیترمهمو امکان درك )2009

ا کنش یوجود رقابت مانندشناختیبوميهاجنبه
Sousa-Souto(ها در سطح جامعه غلبه گونه،متقابل

et al., ها، رقابت، منابع، آشوبیناهمگن،)2013
يکوچک و زادآوريهاشگاهیپراکنش ناهمگن رو

2007Franklin(آوردیاهان را فراهم میگ & Rey,( .
-هیاز مشاهدات اولیکیشناخت الگوي مکانی گیاهان 

رد یگیصورت میهر اجتماعیبررسست که در ايا
)Jayaraman, سازوکارهايدر تشخیص و ) 1999

و اقدامات بوم نظام، تشریح پایداري هاآنبه مخصوص 
از یکیرا آنشناخت و حفاظتی و احیایی مفید است

از يارینه در بسیت بهیریمديلازم برايابزارها
& Wulder(دانندیمیجنگليهاعرصه Franklin,

، روابط مکانی بین درختان شناسیمبوازنظر.)2007
براي خود، بلکه براي سایر موجودات زنده که در تنهانه

1- Regular
2- Random
3-Clumped

خواران، حشرات ارتباط با درختان هستند از قبیل گیاه
را فراهم هاآنو سایر موجوداتی که درختان زیستگاه 

,Dale(اي است آورند داراي اهمیت ویژهمی 1998 .(
در امور یجنگلدهتویمکاني، الگوییاجراازنظر
و یتیریمديهاانتخاب طرحجملهازیمختلف

يهاو دخالتي، در رابطه با مسائل زادآوريآماربردار
نظرازواستيلازم و ضروریشناسجنگل

جامعه توسعه یابیارزيبرایشاخصیشناسستیز
,Grabarnik & Särkkä(است یاهیگ 2009(.

یمکانيمطالعه الگوهابراييمتعدديهاروش
يهاروشهاآنن یترمعمولاهان وجود دارد که یگ

با مساحت ثابتو قطعه نمونهيافاصلهيبردارنمونه
Stamatellos(است & Panourgias, 2005 .(

ها از این روشهرکدامها، اما سادگی این روشبرخلاف
تعیین الگوي مکانی يهاشاخصنتایج ،دارندمعایبی

ر مساحت یمورد استفاده در روش قطعه نمونه تحت تأث
,Trifković(رند یگیقطعه نمونه قرار م 2013;

Wong & Lee, يریگن درختان و اندازهییتع.)2005
يهادر روشدارشیبدر مناطق بین درختانفواصل
مشکل تا حدي نیز براي مطالعه الگوي مکانی يافاصله
,Assuncao(است از هرکدام،بر اینعلاوه . )1994

دقیقنییتعمتفاوتی در تواناییيافاصلهيهاشاخص
Jannat(دندارشکل مشخصی از الگودر یمکانيالگو

Rostami et al., 2009; Safari et al., 2010 .(
بنابراین شناسایی و معرفی یک روش ساده و دقیق 

تواند بسیار یمبراي مطالعه الگوي مکانی درختان
پژوهشکده یپژوهشگروه 1992در سال . مفید باشد

کشور GÖTTINGENت جنگل دانشگاه یریمد
مطالعه ساختار براي را توسعه دادند که روشیآلمان 

يایاز مزا. هستنده یهمسابر درختانینبتمیمکان
سهولت ، روشیتمیساختار الگوریسادگروشن یا

و انعطاف درين آماربرداریها در حدادهيآورجمع
استبردارينمونهانتخاب تعداد درخت در هر نقطه 

)Pommerening, روشی ساده و ،ن روشای.)2006
هاي جنگلی، سریع در بررسی الگوي مکانی توده

گیري زاویه بین درختان اندازهبر اساسرویکرد آن 
Corona(همسایه است et al., ن روشیدر ا). 2005
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با یاز شاخصنیازموردهاي زاویهري گیاندازهپس از
ایWiشاخصاییکنواختزاویهشاخص عنوان

با توجه به .شودیاستفاده مWinkelmassشاخص
مطالعات ،یدرختان جنگلیمکانيالگویت بررسیاهم

يهاکشور در مورد گونهشمالهايجنگلدريمتعدد
مختلف صورت گرفته است که يهابا روشمختلف و 

)2007(و همکاران Habashiمطالعهبهتوانیم
راش را با استفاده از گونه الگوي مکانی اشاره کرد که 

ن اي تعییهمسایه به شکل کپهتریننزدیکشاخص 
الگوي مکانی )2010(همکارانوAkhavan.کردند

گونه راش را در مراحل تحولی مختلف با استفاده از 
Haji.ن کردنداي تعییکپهصورتبهرایپلی -Kتابع 

Mirza Aghayeeگونهالگوي) 2010(کاران و هم-
ردار و پلت را با استفاده هاي انجیلی، راش، ممرز، شی

اي معرفی هاي قطعه نمونه به شکل کپهاز شاخص
از )Feghhi)2011و Alijaniدر پژوهش.کردند

یساختار مکانیبررسبراي 1زاویه یکنواختشاخص
دقت وپژوهشن یملج استفاده شده است که در ا

ن شاخص، جهت تعیین الگوي مکانی یاییکارا
-پژوهشدر . قرار نگرفته استیابیارزدرختان مورد 

وSchmidt، )2005(همکارانوCoronaهاي 
Stephens،)2007(همکاران وHui، )2006(همکاران 

Flores، )2010(و همکاران Fucai،)2008(و همکاران 
شاخص ) 2012(و همکاران Liو ) 2010(همکاران و 

- روش.مورد استفاده قرار گرفته استزاویه یکنواخت 
هايجنگلهاي مختلف تحلیل الگوي مکانی در سایر 

هاي زاگرس مورد استفاده قرار کشور مانند رویشگاه
و ییکاراین پژوهش، بررسیااولهدف .گرفته است

مطالعه برايیکنواختزاویهشاخص امکان استفاده از 
هايجنگلط ایشرن بار در یاولالگوي مکانی براي 

صددرصد يج آماربرداریسه با نتایدر مقاشمال کشور
در هر نیازموردن تعداد درخت ییتعدومهدف . است

اعتمادقابلج رسیدن به نتایبراييبردارنقطه نمونه
هاي الگوي ص در پژوهشن شاخیدر استفاده از ا

.نده استمکانی در آی

1- Uniform Angle Index (UAI)

هامواد و روش
پارك جنگلی نور یجنوب شرقپلت در گاه سفیدذخیره

درجه طول 51˚50´وشمالیعرض 36˚34´درو 
کیلومتري شرق شهرستان نور 3و در فاصله شرقی

متر 20-43آن بین کمینهو بیشینهارتفاع . قرار دارد
ن یا. استدرصد 3-5و شیب عمومی آناز سطح دریا 

ياجلگههايجنگلمانده یاز باقیبخشعنوانبهپارك
از یعیطبضیعوارگونههیچکه در آن است شمال 

م یاقل. نداردوجود يبلندیا پستیل تپه و دره یقب
.منطقه به روش دومارتن مرطوب نوع الف است

هادادهيآورجمع
و هکتار انتخاب 18مساحت بهگاهذخیرهکل سطح 

موت درختان یفاصله و آزيریگبا استفاده از اندازه
ت یموقع) xو y(یمختصات دکارتگریکدینسبت به 

ه یتوده تهینقشه مکانتیدرختان مشخص و در نها
يمورد آماربرداریتوده جنگلکهصورتیدر. شد

يهارد معمولاً از سه روش کوادراتیگصددرصد قرار 
-Kو تابع 3هیهمساتریننزدیک، شاخص 2وستهیپ

استفاده براي تعیین الگوي مکانی درختان 4یپلیرا
Karimi(شودیم et al., 2012; Salas et al.,

2006.(

محاسبه الگوي مطلق درختان
درختان مطلق ين الگوییتعبراي ن مطالعه یدر ا

از شاخص يموجود در عرصه مورد آماربردار
ن ییدر تعقیدقیکه شاخص)R(هیهمساتریننزدیک

,Pommerening(است یمکانيالگو استفاده ) 2006
هم5وانزیکلارك و اکه با نام شاخص ن شاخصیا. شد

نسبت متوسط فاصله هر شود ازیاز آن استفاده م
در توده مورد اش هیهمساتریننزدیکدرخت تا 

يک الگویو متوسط فاصله درختان در يآماربردار
Goncalves(شودتصادفی حاصل میکاملاً مکانی  et

al., 2010; Sousa-Souto et al., مقدار).2013

2- Continuous quadrates
3- Nearest neighbor index
4- Ripley’s K function
5- Clark and Evans
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zوRتعیین الگوي مکانی بر اساس مقدار - 1جدول 
الگوي مکانیzمقدار Rمقدار ردیف

11<r96/1-<zايکپه
21 =r96/1 +<z<96/1 -تصادفی
31>r96/1 +>zیکنواخت

بیشینهصفر و در يان شاخص در حالت کاملاً کپهیا
ی، و در حالت تصادف1491/2عددبرابر بایکنواختی

Goncalves(است1برابر با عدد  et al., 2010( .
ن ییتعيالبته در اغلب منابع مقدار شاخص را برا

جدول(اندکردهیجدول معرفصورتبهیمکانيالگو
يالگواختلافبودن يداریمعنآزمون يبرا.)1

از ،یتصادفيالگوبا ن شاخص یتوسط اشدهتعیین
,Krebs(شودیاستفاده مzآماره  و Rمقدار ).1999

zافزار ن مطالعه توسط نرمیدر اArc GIS محاسبه
استفاده )1(از جدولیمکانين الگوییتعيشد و برا

. شد

)Wi(یکنواختشاخص زاویه
گیري زاویه بین درختان اساس این شاخص بر اندازه

مختصات زاویه یکنواختبراي محاسبه شاخص . است
افزار دکارتی موقعیت تمامی درختان به محیط نرم

Auto CAD در قالب طرح انتقال داده شد و
منظم روي نقشه مکانی درختان -آماربرداري تصادفی

. برداري مشخص شدنقطه نمونه50تعداد درمجموع
درخت به تریننزدیکبرداري ابتدا در هر نقطه نمونه

و 4، 3مشخص و ) i(درخت مرکزي عنوانبهاین نقطه 
فاصله را با درخت تریننزدیکدرخت همسایه که 5

سپس، زاویه ایجاد .داشته شناسایی شدند) i(مرکزي 
همسایه و درخت تریننزدیکشده بین هر جفت 
Autoافزار درخت مرکزي در نرم CADگیري اندازه

هاي درصد زاویهعنوانبهزاویه یکنواختشاخص .شد
)α0(گیري شده است که از زاویه استاندارد اندازه

,Pommerning(باشد ترکوچک زاویه ). 2002

طبق رابطه همسایگانبین ) α0(استاندارد مورد انتظار 
Hui(شودمحاسبه می)1( et al., 2007.(

n(/º360 =α0+1()1(رابطه

زاویه یکنواختبراي بررسی و آزمون توانایی شاخص 
شمال هايجنگلدر تعیین الگوي مکانی درختان در 
با نتایج شاخص ،کشور، نتایج حاصل از این شاخص

همسایه مورد مقایسه قرار گرفت و سپس تریننزدیک
، در هر نقطه نیازموردبراي تعیین تعداد درخت 

هاي هاي ایجاد شده در حالتبرداري، زاویهنمونه
درخت همسایه در اطراف درخت 5و 4، 3استفاده از 

زاویه گیري و براي محاسبه شاخص مرکزي اندازه
).1شکل (مورد استفاده قرار گرفت یکنواخت

زاویه تعیین الگوي مکانی با استفاده از شاخص 
)Wi(یکنواخت

زاویهبراي تعیین الگوي مکانی توسط شاخص
اي و ترسیمی استفاده از دو روش محاسبهیکنواخت

.شودمی

ايروش محاسبه
در این رویکرد پس از محاسبه زاویه استاندارد مورد 

مختلف، مقادیر )1(، با استفاده از رابطه)α0(انتظار 
برداري توسط در هر نقطه نمونه) Wi(زاویه یکنواخت

.شودمحاسبه می)2(رابطه 

)2(رابطه 
n

i
iji z

n
W 1

48
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، )الف(يه در اطراف درخت مرکزیدرخت همسا3، حالت انتخاب يبردارنحوه انتخاب درختان در نقاط نمونه- 1شکل 
)ج(يه در اطراف درخت مرکزیدرخت همسا5، انتخاب )ب(يه در اطراف درخت مرکزیدرخت همسا4انتخاب 

:در آنکه 
1 =zij است اگرα0<αj
0 =zij است اگرα0>αj
n :يه درخت مرکزیتعداد درختان همسا)Hui et

al., 2007.(
مورد يه درخت مرکزیدرخت همساnکهدرصورتی

ممکن خواهد Wiيمقدار براn+1رد یقرار گیبررس
، 8/0و 1مقدار 6ه یهمسادرخت 5مثلاً در حالت .بود

.م داشتیخواه0و 2/0، 4/0، 6/0
0=Wi : شده از يریگاندازهيهاهیاز زاوکدامهیچاگر

نباشدترکوچکه استاندارد یزاو
)0 =5 ÷]0+0+0+0+0[=Wi(.
2/0=Wi : شده از يریگاندازهيهاهیاز زاویکیاگر
باشدترکوچکه استاندارد یزاو
)2/0 =5 ÷]1+0+0+0+0[ =Wi(.
4/0=Wi :شده از يریگاندازهيهاهیه از زاویاگر دو زاو

باشدترکوچکه استاندارد یزاو
)4/0=5÷]1+1+0+0+0[=Wi(.
6/0=Wi :شده از يریگاندازهيهاهیه از زاویاگر سه زاو

باشدترکوچکه استاندارد یزاو
)6/0=5÷]1+1+1+0+0[=Wi(.
8/0 =Wi :شده يریگاندازهيهاهیه از زاویاگر چهار زاو

باشدترکوچکه استاندارد یاز زاو
)8/0=5÷]1+1+1+1+0[=Wi(.
1 =Wi : ترکوچکه استاندارد یه از زاویزاوپنجاگر هر

.)Wi=]1+1+1+1+1[÷5=1(باشد
يبرداردر هر نقطه نمونهWiپس از مشخص شدن مقدار 

شده و يریگنیانگیر مین مقادیاز ايدر مرحله بعد
ها برابر صفر Wiن یانگیاگر م.شودیمحاسبه مWمقدار

5/0کنواخت، اگر برابر با عدد یيانگر الگویبکهباشد
باشد، الگو به 1و اگر برابر با عدد یباشد الگو تصادف

استفاده ل بهتر الگو با یتحليبرا.خواهد بودياشکل کپه
- Wiن یانگیمبهتر است که از حدود اعتماد Wiر یاز مقاد

يصورت برانیدر ا).3رابطه (استفاده شود Wیعنیها 
در فاصله Wiمقدار متوسط شاخص یتصادفيالگو

W<517/0ياکپهي، در حالت الگو)475/0و 517/0(

W)Stephens>475/0ش منظمیآرايو برا et al.,
2008; Fucai et al., 2010(.

)3(رابطه 
 


n

i j
ij

n

i
i znWnW

1

4

11 4
11

n :يبردارتعداد نقاط نمونه ،i :يهر درخت مرکز ،j :
.يه درخت مرکزیاز چهار درخت همساهرکدام

یمیروش ترس
ریمقادیفراواندرصد بر اساسينمودارن روش یدر ا
Wiپراکنشیوانافرکهدرصورتی. شودیم میترسWi

در. استیدر دو طرف نمودار مشابه باشد الگو تصادف
شتر از یدر سمت چپ نمودار بیفراوانکهصورتی

الگو به عکسبهسمت راست باشد الگو پراکنده، و 
Hui(خواهد بودياشکل کپه et al., 2007 .(

نتایج
کمی درختان مورد بررسیمشخصات 

در این پژوهش براي بررسی الگوي مکانی سه گونه 
گنجشک، سفیدپلت و لرگ مورد آماربرداري زبان

بلندمازو نیز در این توده گونه. گرفتندصددرصد قرار
،  گونهاینبسیار کمدلیل تراکم که بهحضور داشت 
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، سفیدپلت و لرگ در عرصه آماربرداري شدهگنجشکزبانکمی درختان هايویژگی- 2جدول 

تراکم گونه
تراکم مطلق

قطر
درصد انحراف معیارانحراف معیارمیانگینتراکم مطلقتراکم در هکتار

5/2036955/3826/1777/44گنجشکزبان
05/3461316/344/1600/48لرگ

94/1528795/7230/2605/36سفیدپلت

گنجشک، سفیدپلت و لرگ در عرصه آماربرداري شدهنقشه مکانی سه گونه زبان-2شکل 

مشخصات . الگوي مکانی آن مورد بررسی قرار نگرفت
به شرح جدول برابرسینهتراکم و قطر لحاظازتوده 

گنجشک، زباننقشه مکانی سه گونه .است)2(
سفیدپلت و لرگ در عرصه مورد مطالعه به شرح شکل 

.است)2(

ههمسایتریننزدیکشاخص 
نه همسایه براي سه گوتریننزدیکمقادیر شاخص 

)3(شرح جدول گنجشک، سفیدپلت و لرگ بهزبان
براي هر سه گونه مورد Rبا توجه به اینکه مقدار .است

شدهمحاسبهzمطالعه از عدد یک کمتر است و آماره 
هاي کمتر است پس گونه- 96/1از هاآنبراي 

، سفیدپلت و لرگ در منطقه مورد گنجشکزبان
. اي هستندي الگوي مکانی کپهابررسی دار

زاویه یکنواخت شاخص
W) مقدار میانگینWi (هاي در حالتشدهمحاسبه

درخت همسایه درخت مرکزي براي 5و 4، 3مختلف 
شرح گنجشک، سفیدپلت و لرگ بهنه زبانسه گو
.است)4(جدول 

شود که مقادیر مشاهده می)3(جدول به با توجه 
براي هر سه شدهمحاسبهشاخص زاویه یکنواخت 

هاي گنجشک، سفیدپلت و لرگ در حالتگونه زبان
درخت همسایه درخت 5و 4، 3لف انتخاب مخت

است که بیانگر الگوي تربزرگ517/0مرکزي از عدد 
مشاهدهضمناً. اي براي هر سه گونه استمکانی کپه

شود با افزایش تعداد درخت مورد بررسی در هر می
برداري مقدار محاسبه براي شاخص زاویه نقطه نمونه
تصادفی سمت مقداریافته و بهکاهشیکنواخت 
مطلق با توجه به تعیین الگوي مکانی. شودنزدیک می

اي، تعداد سه درخت شکل کاملاً کپهسه گونه به
نتایج نمودارهاي . دهدهمسایه نتایج بهتري را ارائه می

براي زاویه یکنواخت پراکنش درصد فراوانی شاخص 
گنجشک، سفیدپلت و لرگ در هر سه سه گونه زبان

ت همسایه درخت مرکزي در درخ5و 4، 3حالت 
در تمامی نمودارها . نمایش داده شده است)3(شکل 

شود فراوانی در سمت راست نمودار از مشاهده می
اي الگوي کپهدهندهنشانسمت چپ بیشتر است که 

درخت 5و 4، 3براي هر سه گونه در هر سه حالت  
.  همسایه درخت مرکزي است
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گنجشک، سفیدپلت و لرگبراي سه گونه زبانzو آماره ) R(همسایه تریننزدیکمقادیر شاخص -3جدول 
الگوي مکانیRzگونهردیف

ايکپه-54/092/16گنجشکزبان1
ايکپه-45/072/17سفیدپلت2
ايکپه-31/061/32لرگ3

يهادپلت و لرگ در حالتیگنجشک، سفسه گونه زبانيبراشدهمحاسبهیکنواختزاویهشاخص ر یمقاد-4جدول 
يه درخت مرکزیدرخت همسا5و 4، 3مختلف 

گنجشکزبانسفیدپلتلرگگونه
همسایه درخت تعداد درخت

مرکزي

مقدار شاخص 
زاویه یکنواخت

درختی726/0779/0766/03
درختی740/0695/0715/04
درختی680/0636/0628/05

درخت 3دپلت ی، سف)1(هیدرخت همسا3گنجشک زبانشدهمحاسبهWiینمودار پراکنش درصد فراوان-3شکل 
، لرگ )5(هیدرخت همسا4د پلت ی، سف)4(هیدرخت همسا4گنجشک ، زبان)3(هیدرخت همسا3، لرگ)2(هیهمسا
درخت 5و لرگ ) 8(هیدرخت همسا5دپلت ی، سف)7(هیدرخت همسا5گنجشک ، زبان)6(هیدرخت همسا4

)9(هیهمسا

گیريبحث و نتیجه
و مهم ي، از موضوعات مرکزیمکانيشناخت الگوها

ر یاخههشناسان در دبومکهاستیشناختعلم بوم
يهاموضوع داشته، و روشبه اینيریگتوجه چشم

اند توسعه دادهیمکانيالگوهایبررسيبرایمختلف
)Trifković, 2013; Maestre, شناسان بوم). 2006

یشناسبوميندهایان فرآیمدر را یمکانيالگوها
ن نقطه یر اولین مسیاند و در امختلف آزمون کرده
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-بهیمکانيا الگوهاین بوده که آیایابیتمرکزشان ارز
& Detto(هستندغیر تصادفیدار یطور معن

Muller-Landau, ج ینتاپژوهشن یدر ا). 2013
یمکانيل الگویدر تحلیکنواختزاویه شاخص 

با شاخص شمال کشور هايجنگلدرختان در 
. سه شدیمقاروش مبنا،عنوانبههیهمساتریننزدیک

نظرازمختلف يهاحالتج نشان دادند که در ینتا
يبرداردر هر نقطه نمونهیتعداد درختان مورد بررس

ن ییتعيبرایاز دقت کافزاویه یکنواخت شاخص 
. هر سه گونه مورد مطالعه را دارديبرایمکانيالگو
ن موضوع است که با توجه به یانگر ایگر بیج دینتا

ين الگوییتعبراي زاویه یکنواخت نکه شاخص یا
استفاده یمیو ترسياکرد محاسبهیاز دو رویمکان

ن ییتعيمناسب براییکرد از کارایکند، هر دو رویم
گذشته هايهمطالع. برخوردار هستندیمکانيالگو

يدرخت مرکزیهدرخت همسا4د بر انتخاب یکأت
Corona(توده دارندیمکانيبه الگویابیدستبراي 

et al., 2005; Corral et al., 2010; Kint et al.,
2006; Pommerening, ن یدر اکهدرحالی.)2006

5و 4، 3انتخابمختلفيهاحالتبا آزمونپژوهش
- در هر نقطه نمونهيدرخت مرکزیهدرخت همسا

با ن، یبنابرا. ن شدییتعدرستیبهیمکانيالگو،يبردار
3انتخابدر حالتيتوجه به زمان کمتر در آماربردار

شمال هايجنگلط یمتناسب با شران روش یدرخت ا
ج ینتا.شودیشنهاد میپیآتهايهمطالعيبرابوده و 

نهسه گويبراياکپهیمکانيانگر الگویبپژوهشن یا
پراکنش. دپلت و لرگ استیگنجشک، سفزبان

پراکنش را یست، زینیتصادفعتیدر طبدرختان
- بوميازهاینوطرفیکازنیازموردناهمگن منابع 

سبب گر داردیمختلف درختان از طرف دشناختی

و عوامل مختلف ط یر شرایحت تأثشود تا درختان تیم
يازهاینمتناسب با را یخاصيهاحلرزنده میزنده و غ

-بهن،یبنابرا. کنندش یدا و در آن رشد و رویخود پ
که تحت یسازگانغیرطبیعی و بومسازگانبوماستثناء 

حضور ،ها و وحوش هستندهاي انساندخالت و فعالیت
در پراکنش ) يامانند کپه(غیر تصادفیالگوهاي 

Poltkin(اهان یک روال عمومی استیگ et al.,
2002; Detto & Muller-Landau, ش یآرا. )2013

يهاتیعوامل مختلف مانند محدودجهینتياکپه
Condit(پراکنش  et al., جاد یايهاه، روشن)2000

Hubble(يزادآورياشده در جنگل و استقرار کپه et
al., ی، ناهمگنییزايماری، رقابت، عوامل ب)1999

و حذف درختان در يشگاه و عدم استقرار زادآوریرو
به سرشتبا توجه یشگاهیط نامناسب رویاثر شرا

Poltkin(مختلف استيهاگونه et al., با ). 2002
از نکه توده مورد مطالعه محصور شده ویتوجه به ا

در یانسانيهااز دخالت)سال10حدود (1382سال 
مورد يهاگونهيبراتواند یمن شکل الگو یامان است ا

يهاگر پژوهشیج دینتا. باشدمطالعه قابل انتظار 
ياز الگویشمال حاکهايجنگلدر یمکانيالگو
Habashi(استیمورد بررسيهاگونهيبراياکپه

et al., 2007; Haji Mirza Agheyee et al.,
2010; Akhavan et al., 2010(.Alavi و همکاران

یمکانيالگو) 2011(Feghhiو Alijaniو ) 1384(
کردند یمعرفیل به تصادفیمتماياگونه ملج را کپه

را در مطالعه خود به یمکانين شکل الگویل ایکه دلا
مغلوب مرگ نارون و قاچاق چوب و يماریب بیترت

یمعرفياگونهنیشدن درخت ملج در اثر رقابت ب
.کردند
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Abstract
Spatial pattern is a key attribute of forest ecosystems. Recently, spatial distribution
pattern of woody plants, especially trees, has gained many interest by plant ecologists
which leads to introducing a large number of different methods for quantifying spatial
patterns. In this topic, finding the easiest method for data collection and analysis has
always been a major concern. The aim of this research is evaluating of Uniform Angle
Index ability in determining spatial pattern of trees in a Hyrcanian forest. For this
purpose, an area of 18 hectares in a forest reserve of Populus caspica was selected and
surveyed by full callipering method, and stem-map of three major species including
Fraxinus excelsior subsp, Populus caspica Born and Petrocarya fraxinifolia (Lam.) was
prepared. At first, spatial pattern of all species was determined by Nearest Neighbor
Index and the determined pattern was considered as an actual spatial pattern of the trees.
For calculating Uniform Angle Index, 3, 4 and 5 neighbor trees around central randomly
were chosen and the angles created between them was measured. Finally, obtained
results of Uniform Angle Index were compared to the results of Nearest Neighbor
Index. The results showed that in all cases, the determined spatial pattern Uniform
Angle Index were similar to Nearest Neighbor Index. Based on the results of this study,
Uniform Angle Index a quick and cost effective method which can be used for
describing spatial pattern of trees in similar forests.
Key words: Spatial pattern, uniform angle index, nearest neighbor index, Fraxinus
excelsior, Populus caspica Born, Petrocarya fraxinifolia (Lam.).
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