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  دهيچك
ك ي يساز هيو شب ياهيجوامع گ وتحليل تجزيه برايق يك روش ساده و دقياز به يمناسب ن يك نقشه جنگلكاري يمنظور طراحهب

 ينقشه جنگلكار سازيشبيه برايد يتم جديك الگوري پژوهشن يدر ا. است درختان يعيطب يمكان يبراساس الگو ينقشه جنگلكار
جنوب  يلومتريك 45واقع در يافته زاگرس هاي كمترتخريبهكتار از جنگل 10منظور  بدين .شدزاگرس طراحي  يهاجنگل در

 هايپژوهششده در استفاده يهاتميو الهام گرفتن از الگور يبا بررس شد يتم سعين الگوريه ايدر ته .شد انتخابآباد شهرستان خرم
نقشه  بررسي .دوش يطراح MATLABافزار ط نرميدر محد يتم جديك الگوري ،آنهاص موجود در يمكان رفع نقاتاحدان و يشيپ

در طراحي نقشه موردنظر رعايت شده ها مانند تركيب و فاصله گونهشرايط موردنظر نشان داد كه شده توسط الگوريتم خروجي طراحي
پژوهش اينكه،   توجه به با .مناطق مختلف دست يافت اري دربه يك الگوي جنگلكنتايج اين الگوريتم توان با استفاده از ميو است 
مين منظور هبه ،دارد رفع نقاط ضعف و هاي بيشتر، نياز به كار و بررسياستكشور داخل اولين تحقيق در اين زمينه در  روپيش

اك، ارتفاع از سطح دريا و ثر مانند نوع خؤهاي مشاخص استفاده از و طق مختلفامن درالگوريتم ن ايبكارگيري با  شودپيشنهاد مي
ها در شرايط آزمايشگاهي و و طراحي ها پژوهشگونه اين با توجه به اينكههمچنين  .اين نقاط ضعف برطرف گرددعوامل فيزيوگرافي 

موفقيت و يا عدم  ،طور آزمايشي در مناطق مختلف پياده شود و بعد از گذشت زمانهبايد ب آمدهدست بهنتايج  ،شودافزاري انجام مينرم
  .  آن در شرايط طبيعي تعيين شود

  
  .سازيشبيه ،زاگرس ،جنگلگاري الگوي مكاني،: يديكل هايواژه

  
  مقدمه

ها امروزه با توجه به روند رو به افزايش تخريب جنگل 
هاي چوبي و همچنين و نياز روز افزون بشر به فرآورده

- محيطي، جنگلكاري اهميت پوشش گياهي در مسائل زيست

طور  هها بسطح جنگلكاري. انداي يافتهاهميت ويژهها 
اين  جهان در حال گسترش است و اي در سراسرگسترده

هاي طبيعي، افزايش سطح باعث كاهش فشار بر جنگل
-كاهش اثرات تغيير اقليم و كاهش فقر مرد روستانشين مي
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 .)Sikor & Baggio, 2014; Rudel, 2009( شود
ميليون هكتار  264، 2010سال  تامنتشر شده  آمار براساس
ها اختصاص پوشش گياهي جهان به جنگلكاري از سطح

 ايران كشوراي از بخش عمده). F.A.O, 2010(يافته است 
 ,Mahdavi( است خشك نيمه و خشك هواي و آب داراي

 پذيري آسيب و شكننده هايازگانسبوم نتيجه در و) 2002
 و علمي مديريتي هايروش اعمال با است لازم بنابراين دارد

د نشو واقع احيا و تقويت مورد جنگلكاري عمليات از استفاده
)Aliarab et al., 2006(.  

هاي پويايي الگوي مكاني نقش مهمي را در شاخص
جوامع گياهي مانند توالي، سازگاري، رقابت و تنوع زيستي 

 & Legendre & Fortin, 1989; Purves( كند ايفا مي

Law, 2002(. ه و شناخت الگوي به همين دليل مطالع
و  شناختيبومهاي ي تئوريجهت بررس يمكان مكاني

 ياستفاده از الگو. مديريت مناطق تخريب يافته مفيد است
   ستيد نيجد يامر شناسانبومتوسط  يمكان

)Watt, 1947; Skellam, 1951( .در  يز مكانيآنال
و  1950 يهان بار در دههياول يبرا يكيمطالعات اكولوژ

 ,.Gatrell et al( مورداستفاده قرار گرفت يلاديم 1960
، يساز انه و مدليرا شرفت علميمروزه با پا. )1996
 يبه استفاده از الگو ياژهيتوجه و دوبارهها  ستياكولوژ
). Perry et al., 2006( در مطالعات خود دارند يمكان

افته و يب يمناطق تخر يايدر اح يمسئله اصلرسد ينظر م هب
 يين است كه درختان با توجه به نوع الگويها ايجنگلكار
عبارت  هب. شوند يخودشان دارند بازساز يعيط طبيكه در مح

ك ياز به يمناسب ن يك نقشه جنگلكاري يطراح گر،يد
 ياهيجوامع گ وتحليل تجزيهق جهت يروش ساده و دق

 كي يسازهيو شب) و فاصله آنها ياهيگ يهاب گونهيترك(
درختان  يعيطب يمكان يبراساس الگو ينقشه جنگلكار

-ن منظور نرميا يبرا. )Zhang et al., 2011( وجود دارد

 يدرختان برا يمكان يالگو يسازهيشب يبرا ييافزارها
افزارها، ن نرميار ا يكيه شده است كه ياراها يجنگلكار

ArcPlantPattern )Zhang et al., 2011 (اين . باشديم
 Visual Basic.NETافزار با استفاده از محيطنرم

و  شدهطراحي و در كشور آمريكا   ArcObjectsو
قابل   ArcGISمه در محيط نرم افزار يصورت يك ضم هب

افزار برآورد هدف اصلي از طراحي اين نرم. اجراست
درختان مانند تركيب  مكانيهاي مربوط به الگوي شاخص

ها و فاصله آنها از يكديگر و در نهايت تهيه نقشه گونه
با توجه به  .بودجنگلكاري با استفاده از اين اطلاعات 

واقع  هاي موجود در منطقه تحقيق ايشانگونه تقريبيشباهت 
با شرايط اقليمي نيمه خشك تا  شرق ايالت تگزاس در

 Acer(شامل چهار گونه افراي سفيد كه  خشك،
Saccharum( سياه ، بلوط)Quercus Velutina( ،

Quercus Marilandica  وCarya Glabra  با  ،بود
پيشنهاد  هاي زاگرس و همچنينهاي موجود در جنگلگونه

در اين الگوريتم قابليت بكارگيري در افزار طراحان اين نرم
ن يدر ا ،مناطق تخريب يافته و مناطق خشك و نيمه خشك

 يهاتميو الهام گرفتن از الگور يشد با بررس يسع پژوهش
الامكان رفع  ين و حتيشيپ هاي پژوهشاستفاده شده در 

 يتم مناسب جهت طراحيالگور آنها يكص موجود در ينقا
درختان  يمكان يعيطب يبا استفاده از الگو يكارنقشه جنگل

  .گردد يطراح
  

   هامواد و روش
  موردمطالعهمنطقه  

تخريب كمتر  ياز جنگلها يبخش پژوهشن يمنطقه ا
- جنوب شهرستان خرم يلومتريك 45زاگرس واقع در افته ي

دوده در مح منطقه موردمطالعه. شوديآباد را شامل م
شرقي و طول  48° 34' 07"تا  48° 27' 32" ييايجغراف

واقع شده شمالي عرض  33° 18' 07"تا  °33 14' 39"
 ي منطقهايارتفاع از سطح در بيشينهو  كمينه). 1شكل (است 
 يخترد يهاگونه .باشد يمتر م 2070و  1860ب يبه ترت

 Quercus brantii) يرانيموجود در منطقه شامل بلوط ا
var. persica)كمي، ك )Acer monspessulanum L( ،

 Pyrus( وحشي يو گلاب )Crataegus aronia( زالزلك
glabra( باشديم )Nouredini et al., 2012(. 
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  رانيا) جاستان لرستان  ) ب تحقيق موقعيت منطقه) الف - 1شكل  

  
  روش پژوهش

  ينيزماطلاعات  يجمع آور
درختان موجود در تك  تكت يموقع پژوهشن يا در 
ب يتخركمتر  يهااز جنگلهكتار  10به وسعت  يامنطقه

توسط دستگاه آباد گل شهرستان خرمقلعهمنطقه افته ي
DGPS   مدلTrimble R3  متر يسانت 10با دقت كمتر از

شامل نوع گونه،  قطر و ارتفاع هر درخت   اتمشخصت و بث
  .ثبت شد يآماربردار يهادر فرمدرختان 

  درختان مكاني ين الگوييتع
بايد درختان الگوي مكاني منظور مشخص نمودن  به 

و ن يانگين ميهمچنو  هاي مختلفگونهدرصد حضور 
 گريكدي ازمختلف  يهاگونهدرختان فاصله ار يمع فانحرا

با استفاده از اطلاعات به اين منظور ابتدا . محاسبه شود
شد و سپس با  ميداني برداشت شده يك لايه رقومي تهيه

 هايمعيار گونه ميانگين فاصله و انحراف استفاده از اين لايه
-به عنوان دادهمحاسبه شد و اين اطلاعات  مختلف درختي

هاي ورودي در مرحله نهايي تهيه نقشه جنگلكاري 
منظور انجام اين محاسبات  هب. گرفتمورداستفاده قرار 

 از پژوهشن يوجود دارد كه در ا يمختلف يهاروش
استفاده  ArcPlantPatternافزار تم موجود در نرميالگور
الگوريتم استفاده شده  2شكل  ).Zhang et al., 2011(شد 

 اين الگوريتمبا استفاده از  .دهدافزار را نمايش ميدر اين نرم
در  دموجو ه درختانيتوان اطلاعات مربوط به كليهم م
با توجه به شعاع اينكه  يا نمود و وتحليل تجزيهرا  منطقه
مختلف اطلاعات  يهاگونه ين شده براييتعك ياكولوژ

قرار  يمورد بررسك فاصله مشخص را يدرختان موجود در 
   .داد
  يه نقشه جنگلكاريته

دست آمده از  هلاعات ببا استفاده از اط ييدر مرحله نها
فاده با است يكارلك نقشه جهت جنگيشد  يسعمرحله قبل 

مختلف در مناطق مشابه  يهاگونه مكاني يعيطب ياز الگو
الهام گرفتن از و  يبررسبا ابتدا  ن راستايدر ا .ارائه گردد
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و  موجود يارهازفادر نرم استفاده شده مشابه يهاتميالگور
كاربر در  ييمانند عدم توانا يصيالامكان رفع نقا يحت

 ييتم و عدم توانايمشاهده مراحل مختلف الگور
جهت تم مناسب يك الگوريط مختلف، يبا شرا يسازگارساز

سپس . شد يطراح يكارلك نقشه مناسب جنگيارائه 
ط نرم يمحك برنامه در يصورت  هشده ب يتم طراحيالگور
و رفع  تست شدن جهت .نوشته شد MATLABافزار 

 هاي آزمايشي مختلفنقايص موجود، الگوريتم با داده
در  تغييراتبررسي شد و خطاهاي موجود در برنامه با انجام 

از جهت ياطلاعات موردن .اصلاح گرديدبرنامه روند اجراي 
 يهاتعداد گونه نييتع ب شامليترت تم بهيالگور نياجرا شدن ا

موردنظر، تعداد درختان، درصد احتمال حضور هر گونه، 
ها از ار فاصله گونهيمع گر، انحرافيكدي ها ازفاصله گونه

، تميدر الگور اريمع انحراف شدنن نييدر صورت تع(گر يكدي
گر يكدي ها ازحداقل فاصله گونهن فاصله به عنوان يانگيم
منطقه  ييايت جغرافين موقعييتع ،)رديگيورد استفاده قرار مم

 .باشديم ين شكل منطقه جنگلكارييو تع يجنگلكار

 

 
 

  
  )Zhang et al., 2011(ها جهت برآورد فاصله گونه  ArcPlantPatternتم استفاده شده در نرم افزار يالگور -2شكل 

 A گونه

Aبراي گونه  Ax انتخاب مختصات

 اريمع انحراف±B و A گونه  ميانگين فاصله بين

ره کردن فاصلهيذخ  

ByوAx نيفاصله بمحاسبه 

  ؟است B  ن عضو گونهين آخريا ايآ

 B براي گونه  By انتخاب مختصات

  B گونه

  است؟ A  ن عضو گونهين آخريا اآي
 نه

 نه

بل

بل
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  جينتا
نشان  يآماربردار يهاثبت شده در فرمت اطلاعابررسي 

شده در  يريگاندازه يدرخت يهاگونهصد رو ديب كه ترك داد
 ،)درصد 13( كمي، ك)درصد 71( يرانبلوط ايمنطقه شامل 

 بود) درصد شش(زالزالك  و )درصد 10( وحشي يگلاب
اطلاعات ثبت شده توسط  وتحليل تجزيهجهت  .)3شكل (

 لايه رقومي صورت يك هاين اطلاعات ب ،DGP دستگاه
shapefile  مانند مختصات و نوع گونه  هايي داده شاملكه

نكته مهم در تهيه اين لايه اين . ذخيره شدبود، درختان منطقه 
هاي موجود بايد بر اساس اسامي علمي اسامي گونهاست كه 

 هاي داده وتحليل تجزيهنتايج  .ذخيره شود و نه كدهاي عددي
صورت يك فايل ورودي  هبكه موجود در اين لايه رقومي 

د استفاده قرار گرفت ورم ArcPlantPattern افزاربه نرم
متر،  3/12گونه بلوط  درختانفاصله  ينانگينشان داد كه م

متر و  8/62 وحشي يمتر، بلوط با گلاب 39كم يبلوط با ك
 فاصله درختان گونه ينانگيم. بودمتر  91بلوط با زالزالك 

ترتيب  هاي گلابي و زالزالك بهمتر و از گونه 57كيكم 
 هايمقايسه فاصله گونه. برآورد شدمتر  128و  7/79

  .نشان داده شده است 1در جدول با يكديگر مختلف 

  

         
  مطالعههاي موجود در منطقه موردنمودار درصد حضور گونه -3شكل 

  
مطالعههاي مختلف با يكديگر در منطقه موردفاصله محاسبه شده گونه - 1جدول   

  )متر( هميانگين فاصل بلوط كيكم گلابي زالزالك
  بلوط 3/12 39 8/62 91
 كيكم 39 57 7/79 128

 گلابي 8/62 7/79 3/88 4/142

 زالزالك 91 128 4/142 5/132

۰

۱۰

۲۰

۳۰

۴۰

۵۰

۶۰

۷۰

۸۰

بلوط کيکم  گلابی زالزالک
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 اگر در ،شدبيان  پژوهشطور كه در قسمت روش  همان
فواصل به معيار  طراحي نقشه جنگلكاري ميزان انحراف

به عنوان حداقل  تعيين شدهگوريتم معرفي نشود فواصل لاا
 هاي دادهشود و در صورت وارد كردن فاصله محسوب مي
له هر درخت از ساير درختان ، فاصمعيار مربوط به انحراف

 ±هاي مختلف ميانگين فاصله بين درختان گونهدر بازه 
كاري در در طراحي نقشه جنگل. گيردمعيار قرار مي انحراف

تري است استفاده از روش دوم كه روش پيچيده پژوهشاين 
بر ميانگين فاصله درختان از  لاوهمعني كه ع  شد بدين
نيز استفاده شد و فاصله هر  ها فاصلهمعيار اين  انحراف

قابل قبول  بيشينهو  كمينهدرخت از درختان ديگر داراي يك 
 ±تلف هاي مخميانگين فاصله بين درختان گونه( بود

معيار  مربوط به انحراف هاي دادهبدين منظور  ).معيار انحراف
با استفاده از لايه رقومي درختان از يكديگر  هاي فاصله
معيار  انحرافنتايج اين بخش نشان داد كه . شد محاسبه

، از 84/22متر و از گونه كيكم  93/7فاصله گونه بلوط 
. متر است 02/51و از گونه زالزالك  3/34گونه گلابي 

هاي معيار مربوط به گونه نتايج مربوط به محاسبه انحراف
   .ذكر شده است 2مختلف در جدول 

  
 ي مختلف با يكديگر در منطقه موردمطالعههاگونهبراي  فاصله محاسبه شده  معيار انحراف - 2جدول 

  )متر(فاصله  انحراف معيار بلوط كيكم گلابي زالزالك
  بلوط 93/7 84/22 3/34 02/51
 كيكم 84/22 36/32 67/41 85/72

 گلابي 3/34 67/41 92/63 56/91

 زالزالك 02/51 85/72 56/91 52/81

  
تا يك  شده بود سعي پژوهشبا توجه با اينكه در اين 

اصلاح افزار جعبه سياه به يك الگوريتم با قابليت تغيير و نرم
هاي در شرايط مختلف تبديل شود لازم بود تا ابتدا خروجي

بدين منظور الگوريتم . اين الگوريتم مورد بررسي قرار گيرد
هاي آزمايشي مختلف موردارزيابي قرار طراحي شده با داده

نتايج  گرفت و پس از رفع خطاهاي موجود و اطمينان از
نهايت بااستفاده از  در و بدست آمده مورداستفاده قرار گرفت

برداشت شده زميني اقدام به طراحي نقشه  هاي داده
جهت تهيه اين نقشه ابتدا تعداد و اسامي . جنگلكاري گرديد

نظر، ها، تعداد درختان موردها و سپس درصد گونهگونه

معيار مربوط به  ها از يكديگر، انحرافميانگين فاصله گونه
به الگوريتم معرفي  فواصل، شكل و مساحت منطقه موردنظر

اي به شكل مربع با مساحت نقشه تهيه شده براي منطقه. شد
هاي مختلف درخت ازگونه 100هكتار و تعداد  10تقريبي 

  . نشان داده شده است 4در شكل 
بررسي دقت نقشه خروجي، براساس فاكتورهايي مانند 

ها در ها و حدود معين شده براي فاصلهدرصد و تعداد گونه
خروجي رعايت شده و نقشه خروجي از دقت قابل نقشه 

  .قبولي برخوردار بوده و شرايط موردنظر رعايت شده است
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  بحث 
سعي شد با الهام گرفتن از مطالعات  پژوهشدر اين 

به كاربرد استفاده از الگوي  ،جهانسطح انجام شده قبلي در 
كاري پرداخته لي مكاني درختان در تهيه نقشه جنگطبيع
با توجه به جديد بودن موضوع موردبررسي تنها . شود

مطالعه انجام شده توسط   ،انجام شده در اين راستا پژوهش
Zhang  انجام كشور آمريكا  بود كه در) 2011(و همكاران

گيري اينگونه در بكار نهاد ايشانبا توجه به پيش. شده است
يافته و همچنين مناطق خشك  تخريبها در مناطق الگوريتم

هاي موجود گونه تقريبي شباهت و همچنينو نيمه خشك 
هاي جنگل هاي موجود درايشان با گونه پژوهشدر منطقه 
ها در گونه الگوريتم اين كابرد شد به بررسي سعي ،زاگرس

گام نخست  در. هاي زاگرس پرداخته شودقسمتي از جنگل
 و ArcPlantPattern افزار نرمبودن  ياهبا توجه به جعبه س

 توانايي عدم بالطبع و الگوريتم مشاهده در كاربر نبودن قادر
 و مختلف شرايط به توجه با الگوريتم در تغييرات اعمال در

 قديمي هايينسخه با افزار نرم اين بودن سازگار همچنين

ArcGIS، افزار نرم محيط در موردنظر الگوريتم شد سعي 
MATLAB اين محيط در الگوريتم طراحي .گردد طراحي 

 مختلف هايبخش بتواند كاربر كه شودمي باعث افزار نرم
 سازگار جهت نياز صورت در و كند مشاهده را الگوريتم

 الگوريتم در را تغييراتي مختلف شرايط با الگوريتم كردن
 تغييراتي اعمال با تواندمي كاربر مثال طور هب كند اعمال
 شيب، خاك، نوع مانند هاييشاخص بكارگيري قابليت
 يك تهيه در را عوامل ساير و دريا سطح از ارتفاع جهت،
   .باشد داشته را جنگلكاري نقشه
در طراحي طراحي شده بدست آمده از الگوريتم ج ينتا

قابل قبولي نقشه جنگلكاري نشان داد كه الگوريتم نتايج 
- فاصله گونهها و داشته و شرايط موردنظر مانند درصد گونه

اين كه  هاي خروجي رعايت شده استها از هم در نقشه
و همكاران  Zhangمده توسط دست آ هنتيجه با نتيجه ب

  .همخواني دارد) 2011(
تم، استفاده از ين الگوريا يريك نكته مهم در بكارگي 
ن ييافته جهت تعي بيا كمتر تخري افته وين بيتخر يهاتوده
ن است كه جهت ين امر ايل ايدل. ستدرختان ا يمكان يالگو



  671  4شماره  22فصلنامه تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

از به يك منطقه نيمناسب در  يك نقشه جنگلكاري يطراح
تا  منطقه داردنيافته  در حالت تخريبدرختان  يعيطب يالگو

شرايط را به شرايط  ،احياي منطقه جنگلكاري و بتوان بعد از
 Fortin و Legendre در اين زمينه .طبيعي نزديك نمود

)1989(، Purves  وLaw )2002( ،Perry )2004( ،
Perry 2006( و همكاران( ،Zhang  و همكاران)2011 (

خود به اهميت استفاده از الگوي طبيعي  هاي پژوهشدر 
است كه در نهايت اين نكته ضروري  .انددرختان اشاره كرده

زمينه  در اين پژوهشحاضر اولين  پژوهش ،كه با توجه به اين
-مي هاي بيشتري داردنياز به كار و بررسيدر كشور بوده و 

 بايست با به كارگيري اين الگوريتم در مناطق جنگلي
توان در برطرف شود و همچنين ميآن اط ضعف نق مختلف
ثر مانند نوع خاك، ؤهاي ماز ساير شاخص آتي هاي پژوهش

. فاده نمودتارتفاع از سطح دريا و عوامل فيزيوگرافي نيز اس
ها در شرايط و طراحي ها پژوهشگونه  اين كه اين نظر به

طور  هنتايج حاصل بايد ب ،شودآزمايشگاهي انجام مي
در مناطق مختلف پياده شود و بعد از گذشت زمان آزمايشي 

  .موفقيت و يا عدم آن در شرايط طبيعي تعيين شود
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Abstract 
To design an optimal plantation map for reforestation, a convenient and accurate 
method is required to analyze plant communities as well as to simulate the plantation 
map using the spatial pattern of natural trees. In this study, a new algorithm was 
designed to simulate a plantation map in Zagros forests. To accomplish this, ten 
hectares of intact stands located in 45 km south of Khorramabad city in Lorestan 
province was selected. A set of previously-developed algorithms were evaluated to 
design a new algorithm. The map extracted from the algorithm showed that the required 
conditions in drawing the map were met. In addition, an appropriate pattern of 
plantation in different areas can be reached by using the results of this algorithm. Since 
this study is the first study of its own in Iran, further investigations are required to 
remove the weak points. Therefore, it is suggested that the presumably existing weak 
points may be best removed by applying this algorithm in various regions, as well as by 
integrating effective indexes such as soil type, height from the sea level and 
physiographic factors. Being based on computer simulations, the results obtained here 
should be further experimented in different study sites within Zagros region, followed 
by a thorough evaluation of their plausibility under natural forest conditions.    
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