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  چكيده 
توجهي در ساختار مكاني  شود نقش قابل حيات آغاز مي هاي تجديد ايجاد موزاييكهاي توالي در اكوسيستم جنگل كه با حفره

ط البته اين ارتبا. حيات و قابليت بازسازي توده را مشخص نمايدتجديد تواند امكان استقرار  هاي جنگلي دارد و همچنين مي توده
بنابراين با توجه به اهميت استقرار تجديد . هاي طبيعي ياري نمايدفرايندتواند در درك بهتر  دو طرفه بوده و آگاهي از آن مي

هاي تجديد حيات در مناطق مديريت شده  پويايي جنگل، تحقيق حاضر نيز با هدف بررسي الگوي مكاني حفره فرايندحيات در 
براي اين منظور دو  .ستا هنوشهر انجام شد واقع در خيرودكنار ،ژوهشي دانشگاه تهرانو مديريت نشده در جنگل آموزشي و پ

 موجود در آن هاي هانتخاب و كليه حفر ستاندر راشهكتار  50 نزديك بهو سطحي مشابه  منطقه با شرايط فيزيوگرافي تقريباً
دستيابي به ساختار مكاني براي . گرديدبرداشت  نيزنظير سطح حفره  ،ها هاي مربوط به حفره يابي شدند و برخي مشخصه مكان
ها با استفاده از  استفاده شد و فرض تصادفي بودن الگوي پراكنش حفره) شكل تعميم يافته روش رايپلي( Mها از تابع  حفره

سطح در  ها در واحد دهد كه فراواني حفره نتايج حاصل از اين بررسي نشان مي .آزمون مونت كارلو مورد بررسي قرار گرفت
 235(بوده و با توجه به متوسط سطح حفره در منطقه مديريت شده  بيشترمنطقه مديريت شده در مقايسه با منطقه مديريت نشده، 

 4درصد و در منطقه مديريت نشده  9هاي تجديد حيات در منطقه مديريت شده  حفره ،)مترمربع 201(و مديريت نشده ) مترمربع
اين نتيجه بيانگر اين موضوع خواهد بود كه دخالتهاي مديريتي در منطقه مورد بررسي در . شوند ميدرصد از كل منطقه را شامل 

شكل مناسب و مطلوبي از مديريت  دتوان نمي ه ومقايسه با روند تحول طبيعي اكوسيستم جنگل از شدت بيشتري برخوردار بود
ها در منطقه مديريت شده  الگوي پراكنش حفره .لقي گرددهمگام با طبيعت تالگوي هاي جنگلي و  در جهت بهبود وضعيت توده

بر  .باشد صورت تصادفي مي بهصورت يكنواخت و در شعاع بيشتر  بهمتر  80و در منطقه مديريت نشده تا شعاع متر  60تا شعاع 
   .اشدب ها تصادفي مي و بين تودهصورت يكنواخت  بهگردد كه ساختار مكاني در سطح توده  اساس ملاحظه مياين 

  

  .جنگلهاي طبيعي، راش شرقي حفره تجديد حيات، الگوي مكاني،: كليديهاي  واژه 
  

  مقدمه
استقرار تجديد حيات يك عامل محدود كننده در 

احياء جنگل و تعيين كننده در پراكنش مكاني  فرايند

. )Rey & Alcantara, 2000( باشد ميگياهي  اتاجتماع
اتفاقي مربوط به پويايي پديده  تجديد حيات عمدتاً فرايند
از زيادي  عواملوسيله  بهدر مقياس وسيع  بوده كه جنگل
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شرايط رويشگاه، مشخصات توده، تاريخچه مديريت قبيل 
 ,.Sterba et al(باشند  ميخواري قابل تفسير  و اثرات علف

1997; Jaworski, 1973( .  
هاي  در اين ارتباط آگاهي از ساختار مكاني حفره

تواند در درك  ميدر يك اكوسيستم طبيعي  تجديد حيات
 چرا كه .تفاده قرار گيردسهاي طبيعي مورد افرايندبهتر 

 تاجي هاي هحفرايجاد موزاييكهاي توالي در جنگل كه با 
)Canopy gaps( نقش قابل توجهي در  ،شوند مي تعريف

عبارت بهتر  بهيا و هاي جنگلي  ساختار مكاني توده
اين مسئله همچنين . ا دارندسازماندهي درختان در فض

تواند امكان استقرار تجديد حيات و قابليت بازسازي  مي
البته اين ارتباط بين الگوي مكاني و  .كندين يعتتوده را 

باشد؛ چرا كه تغييرات  مي هاي جنگل دو طرفه پويايي توده
پذير و در نتيجه  طور برگشت بهعيت، الگوي توده را جم

  ).1شكل (نمايد  ح مياصلارا جانشيني درختان 
                                

  
  

ساختار مكاني توده، شرايط محلي  اثرات متقابل -1شكل         
 (Goreaud et al., 1997) هاي طبيعيفراينددرخت و 

  

الگوي مكاني از گردد كه آگاهي  بنابراين ملاحظه مي
هاي فراينددرك ما را نسبت به ند توا ميهاي جنگلي  توده
شناختي نظير استقرار توده، رويش، رقابت، توليد و  بوم

 ;Legendre & Fortin, 1989( مرگ و مير بهبود بخشد

Dale, 1999( .  

هر جمعيتي در اجتماع بوم شناختي با مقياس مفروض 
ه داراي سه نوع الگوي شد يادهاي فرايندبا توجه به 
. است) يكنواخت(في و منظم اي، تصاد پراكنش كپه

صورت منظم  بهندرت در طبيعت  بههاي گياهي  گونه
اي و در مواردي  صورت كپه بهپراكنش دارند و عمده آنها 

چنين الگوي مكاني  .هم به حالت تصادفي پراكنش دارند
مير  حاصل پويايي توده، استقرار درختان جوان و مرگ و

 & Pacala(باشد  ميدليل رقابت براي منابع  بهدرختان 

Tilman, 1994; Batista & Maguire, 1998(.  
كه برخي خصوصيات كرد توان فرض  طور مي اين

 و مربوط به الگوي مكاني توده منعكس كننده روند تغيير 
ند نتوا ها مي باشد و برخي از اين مشخصه پويايي آن مي

الگوي عنوان مثال  به. دنعنوان معرف پويايي توده باش به
يكنواخت نشانگر رقابت قابل توجه در توده بوده،  مكاني

اي بيانگر وجود تجديد  اي يا خوشه كه الگوي كپه درحالي
بعدي طبيعي شديد  شدنبدون تنك  حيات متراكم

 & Wardبه نقل از  (Moravie & Robert, 2003باشد مي
Stephens, 1996; Kenkel, 1988; Leps & Moravie 

Kindlmann, 1987(  .  
الگوي  آناليزتوان از  مي ،نظور بررسي الگوي مكانيم به
اي از آمار  اي شاخه الگوي نقطه آناليز. اي بهره برد نقطه

ور كمي كردن الگوي مكاني منظ بهتواند  مكاني است كه مي
و دستيابي به تاريخچه  )Cressie, 1993( گياهي اتاجتماع

 )Moeur, 1997; Mast & Veblen, 1999( تخريب توده
   برايروشهاي مختلفي . د استفاده قرار گيردمور

   شود مي كار گرفته بهبررسي ساختار مكاني 
)Ripley, 1981; Curtet, 1993; Derouet, 1994( اما ،

رسد كه در مقايسه با  نظر مي به (Ripley)روش رايپلي 
منظور تفسير ساختار مكاني در مقياسهاي  بهديگر روشها 

مطلوبيت بيشتري برخوردار در زمان معين از و متفاوت 
  .)Cressie, 1993( باشد

هاي  كه الگوي استقرار حفره اين بهبا توجه 
تواند در درك بهتر  هاي جنگلي مي تجديدحيات در توده

 رويش

 مرگ و مير

 تجديد حيات

 ساختار مكاني توده

 شرايط محلي درخت
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، گشا باشد راهپويايي توده و موزاييكهاي تحولي  فرايند
دستيابي به اين الگو در دو منطقه  منظور بهتحقيق حاضر 

و مديريت نشده ) برداري شده بهره( جنگلي مديريت شده
كه الگوي مكاني طرح اين سئوال با  .ستا هانجام شد

است و هاي طبيعي مديريت نشده چگونه  ها در توده حفره
آيا اين الگو در مناطق مديريت شده نيز قابل مشاهده بوده 

    ؟شده داردنطق مديريت او چه تفاوتهايي با من
  

  مواد و روشها
  لعه مطامنطقه مورد 

بخش از حوزه آبخيز  دومنظور انجام اين تحقيق  به
بخشهاي ( نوشهر جنگل آموزشي و پژوهشي خيرودكنار

واقع در غرب استان مازندران انتخاب  )خانه و گرازبن نم
باشد  هكتار مي 2050گرديد كه داراي وسعتي معادل 

متر  310از ،منطقه مورد بررسي دامنه ارتفاعي در ).2شكل(
آمار  براساس. متر متغير است 1508يا تا از سطح در

ايستگاه كليماتولوژي نوشهر و با توجه به گراديان بارش، 
و  1300 بين ميزان بارندگي سالانه در منطقه مورد مطالعه

كه حداقل آن در تيرماه و نوسان دارد ميليمتر  1410

لحاظ زمين شناسي، در  به .حداكثر آن در مهرماه است
تشكيلات دورانهاي مختلف ديده منطقه خيرودكنار 

سن حضور دارد كه ئوتشكيلات ن پرمينشود، از دوران  مي
 هاياز رسوب. شوند ترين تشكيلات محسوب مي قديمي

و دوران دوم سازندهاي ترياس، اليكا، ژوراسيك و كرتاسه 
متشكل از كنگلومرا  هايياز تشكيلات دوران چهارم رسوب

ه در حاشيه درياي خزر باشد ك اي مي و آبرفتهاي رودخانه
سرمديان و (و در تمام منطقه مازندران گسترش دارند 

  ). 1380جعفري، 
بيشتر خاكهاي تشكيل دهنده منطقه مورد مطالعه كه در 

 از تيپ ،اند اثر هواديدگي سنگهاي آهكي حاصل شده
اي بوده و در تكامل آنها پوشش گياهي نقش  منطقه
منطقه خيرودكنار، چهار در  ،طور كلي به. دارد يتوجه قابل

سولها،  شود كه شامل انتي مي رده اصلي خاك مشاهده
سرمديان ( باشد ميسولها  آلفي سولها و سولها، مولي اينسپتي

لحاظ پوشش گياهي، مهمترين  به). 1380و جعفري، 
اي را تشكيل  تيپهاي جنگلي موجود كه سطح قابل ملاحظه

اش ـ توسكا، شامل راش ـ ممرز، راش خالص، ر ،دهند مي
  .)1381ساجدي، ( باشد راش ـ پلت و بلوط ـ ممرز مي

  

  
 موقعيت منطقه مورد بررسي  -2شكل 
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  روش بررسي 
در مناطق مديريت شده  گردشي جنگلابتدا با انجام 

در ) سري گرازبن(و مديريت نشده ) خانه سري نم(
هكتار كه داراي شرايط فيزيوگرافي  50بيش ازمساحتي 

 GPSبا  ها حفرهكليه موقعيت مكاني  ،مشابه بودند
چند از طريق روش  آنهاحدود سپس . مشخص شد

گيري  اندازهو قرار گرفتن در مركز حفره و  ها ضلعي
با استفاده . تعيين گرديدتا حاشيه حفره آزيموت از مركز 

آنها ترسيم و مساحت  ها حفره از نرم افزار اتوكد، شكل
  .شدگيري و محاسبه  اندازه
معرفي  Kاي، تابع  ظور بررسي ساختار مكاني نقطهمن به

 يبراي مدت زمان )(Ripley, 1977 شده توسط رايپلي
و ست ا هطور گسترده مورد استفاده قرار گرفت بهطولاني و 

حتي در قالب يك استاندارد در منابع آمار مكاني از آن ياد 
 ,Cressie, 1993; Diggle, 1983; Ripley( ستا هشد

محدوديتهايي در كاربرد اين تابع وجود دارد اما  .)1981
كاربرد چنين تابعي براي  بهتوان  مي ،كه از جمله آن

هاي همگن و همچنين در نظر گرفتن وزن يا ارزش  محيط
ره مشابه به كليه نقاط موجود در فضاي مورد بررسي اشا

الگوي مكاني  آناليزبراي تواند  بنابراين اين ابزار نمي. نمود
 اي ناهمگن با شرايط متفاوت مناسب باشده در محيط

)Marcon & Puech, 2003(.  بر اين اساس تابعM  كه در
 يادو فاقد محدوديتهاي  Kواقع شكل تعميم يافته تابع 

  .ستا هدر اين بررسي مورد استفاده قرار گرفت ،شده بوده
توان به اصول برنولي اشاره كرد  برآورد تابع مي براي

ال وجود يك همسايه در اطراف آن، احتم براساسكه 
و در  dS در محدوده مورد بررسي به مساحت i نقطه
تعداد  .باشد مي λr.dS معادل rاي به شعاع  دايره

 = πr2 λr V(r) برابر ،هاي مورد انتظار در اين دايره همسايه

بوده كه از جمع تعداد نقاط مورد انتظار در بررسي  
تخمينگر  ،در اين روش .ستا همقدماتي حاصل شد

هاي مشاهده شده در  متوسط تعداد همسايه،  V(r)مقدار
  .)Marcon & Puech, 2003( باشد مي i اطراف نقطه

وسيله بررسي يك همسايه در  بهاصل ديگر برنولي 
باشد كه در اين شرايط براي كل منطقه  مي iاطراف نقطه 

 λA.dS احتمال بروز چنين شرايطي. شود ميدر نظر گرفته 
 ،A ناحيهتعداد همسايگان مورد انتظار در داخل بوده و 

  . است N-1 آن معادلتخمينگر و  λAبرابر 
 عنوان نمونه بهدر محيط ناهمگن، تعدادي نقاط 

)Case (NSK  عنوان نقاط كنترل بهو بقيه نقاط )(Ncontrols 
اصل برنولي متشكل از بررسي . گيرد مي مد نظر قرار

احتمال بروز آن . باشد مي i ها بين كليه نقاط همسايه نمونه
ها به مجموع تعداد نقاط نمونه و  نمونه حاصل نسبت

اي به  دايره(كنترل واقع شده در داخل منطقه مورد بررسي 
عنوان  به  j و i اگر دو نقطه .است) يا كل منطقه r شعاع

باشد، ميزان  r-0 بوده و فاصله بين آنها و كنترلنمونه 
خواهد بود، در غير اين يك برابر  CSk (i, j, r)شاخص
 داشت دشرح زير وجود خواه بهدو احتمال  ،صورت

)Marcon & Puech, 2003(:  
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- Pr  :هاي  متوسط حاصل از نسبت تعداد نمونه

  ) كنترل و نمونه(به كل نقاط  ،همسايه
- PA  :هاي همسايه در  اي تعداد نمونه براي هر نقطه

و تعداد نقاط همسايه كه شامل   Nsk-1ادلكل منطقه مع
با توجه به  .است N-1باشد برابر مينقاط نمونه و كنترل 

) اصلاح شده(توان شكل تعميم يافته  شده مي يادموارد 
  :صورت زير ارائه نمود بهرا  Kتابع 
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ر اين خواهد بود فرض صفر مبني ب Mدر انجام تابع 
باشد كه اين  ميصورت تصادفي  بهكه الگوي پراكنش 

 )Monte Carlo( فرض با استفاده از آزمون مونت كارلو
 M چنانچه مقدار تابع .گيرد مورد بررسي قرار مي

از توزيع تصادفي محاسباتي در محدوده حداقل و حداكثر 
صورت تصادفي و  بهقرار گيرد، الگوي پراكنش ) سونآپو(

حداكثر تابع باشد، الگوي پراكنش  اگر بيشتر از ميزان
 ,Marcon & Puech( اي خواهد بود صورت خوشه به

2003(.  
  

  نتايج
تجديد حيات در  هاي هبا توجه به نقشه پراكنش حفر

 گردد كه فراواني ، ملاحظه مي)3شكل (مناطق مختلف 

در منطقه  ،در واحد سطحيا پراكندگي هاي زادآوري  حفره
 )مترمربع 201با متوسط سطح ( 89شده به ميزان نت مديري

با متوسط ( مورد 179 نزديك بهو در منطقه مديريت شده 
همچنين الگوي پراكنش . باشد مي )مترمربع 235سطح 
مسير ، در منطقه مديريت شده 3با توجه به شكل ها هحفر

دهد و در منطقه  مي نخوبي نشا بهپيمايش نشانه گذار را 
البته بايستي  .شود چنين الگويي مشاهده نميريت نشده مدي

صورت گسسته و در  بهعنوان نمود كه چنين شرايطي 
     .مناطق مختلف منطقه مشهود است

  
  
  
  

  

  
  هاي تجديد حيات در مناطق مديريت شده و مديريت نشده نقشه پراكنش حفره -3شكل
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نتايج حاصل از بررسي الگوي پراكنش با استفاده از 
دهد كه  نشان مي) 4شكل (منطقه مديريت شده  در Mتابع 

متر  60تجديد حيات تا شعاع كمتر از  هاي هپراكندگي حفر
 وده و در شعاع بيشتر از مقدار يادصورت يكنواخت ب به

البته  .باشد شده، الگوي پراكنش به شكل تصادفي مي
در چنين شرايطي  M بايستي اذعان داشت كه مقدار تابع

 ،با دامنه تابع براي اينكه در محدوده تصادفي قرار گيرد
  .باشد ميتفاوت محسوسي را دارا ن

  
  )Mمقدار حداكثر تابع = MMaxمقدار حداقل تابع و = MMin( در منطقه مديريت شده Mمقادير تابع  -4شكل 

  
 يكنواختدر محدوده  Mدر منطقه مديريت نشده تابع 

 80بيشتري بوده و پراكنش حفره تا شعاع  داراي دامنه
نموده و در شعاع بيشتر  از الگوي يكنواخت پيروي متري

صورت تصادفي  به شده، الگوي پراكندگي ياداز مقدار 
    ).5شكل(باشد  مي

  
  )Mمقدار حداكثر تابع = MMaxمقدار حداقل تابع و = MMin( در منطقه مديريت نشده Mمقادير تابع  -5 شكل
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متوسط سطح حفره در  ،عمل آمده بههاي بررسي اساسبر
 مترمربع 235ترتيب  مناطق مديريت شده و مديريت نشده به

حداقل ( مترمربع 201و ) مترمربع 667و حداكثر  16حداقل (
با توجه به ميزان . محاسبه گرديد) مترمربع 597و حداكثر  34

كه در  توان عنوان نمود مي ،در مناطق مختلف ها هفراواني حفر
 هاي همربوط به حفر ،از كل منطقه% 9منطقه مديريت شده، 

شده نيز اين ندر منطقه مديريت . باشد ميتجديد حيات 
  .باشد مي% 4مشخصه 

  

  بحث
ساختار مكاني موجود در يك اكوسيستم طبيعي كه 

تواند  مي ،شود شناختي تفسير مي كمك دانش بوم به
هاي فرايندهايي را براي تعيين و درك مناسب  شاخص
 ;Szwagrzky, 1990(نظير رقابت فراهم آورد  ،طبيعي

Ward et al., 1996(.  توان اذعان داشت  ميبر اين اساس
حيات در واحد سطح در يك   هاي تجديد تراكم حفرهكه 

تعيين ميزان براي تواند معيار مناسبي  مي ،جنگل طبيعي
 چرا كه. هاي طبيعي راش باشد شدت مديريت در توده

هاي تجديد  ين ساختار مكاني و سطح مربوط به حفرهتعي
بيانگر ميزان سطح مربوط به مرحله تخريب در  ،حيات
  . باشد ميو الگوي پراكنش آنها هاي جنگلي  توده

دهد كه متوسط سطح  نتايج اين بررسي نشان مي
هاي ناشي از اعمال مديريت در مقايسه با مناطق  حفره

كه بررسي حاضر  ينا ها توجه بب. باشد مديريت نشده بيشتر مي
توان برآورد نمود كه چنين  ، ميشدهانجام  ستانجامعه راشدر 

خواهد نمود و اين  ها هاقدامي كمك به استقرار ديگر گون
آميخته در منطقه  هاي هاحتمال وجود دارد كه در آينده تود

نكته ديگري كه بايستي به آن توجه خاص  .استقرار يابند
در واحد سطح و ساختار مكاني آنها  ها هرنمود فراواني حف

تواند معياري در جهت  چنين الگويي ميكه باشد، چرا  مي
  . طبيعي باشد هاي هتعيين ميزان دخالت در تود

در اين بررسي مشخص گرديد كه فراواني نسبي 
بيش از دو برابر  %)9( ها در منطقه مديريت شده حفره

سطح  ،ديگرعبارت  به. باشد مي %)4( منطقه مديريت نشده
 از در جنگل مديريت شده بيش ها هبه حفرمربوط 

 مورددر اين . باشد ميطبيعت موجود در وضعيت 
در  Emborg et al. (2000) بررسيهاي انجام شده توسط
از سطح كل % 8دهد كه  جنگلهاي دانمارك نشان مي

از سطح جنگلهاي % 6و جنگلهاي راش مديريت شده 
هاي تجديد حيات تشكيل داده و  را حفرهمديريت نشده 
صورت پراكنده  بهدر سطوح كوچك و  ها عمده اين حفره

 Rozenbergarبه نقل از  Diaci (2002)  .اند ايجاد شده

را در جنگلهاي بكر در اسلوني  ها هسطح حفر (1999)
در بررسي خود در جنگلهاي بكر  Diaci (2002) و 8/4%

   .نمايد عنوان مي% 6/5اين سطح را 
ديگر  نتايجكه گردد  ر اين اساس ملاحظه ميب

متوسط سطح مربوط به  موردبررسيهاي انجام شده در 
 ،در جنگلهاي مديريت نشدههاي تجديد حيات  حفره

به با توجه  .باشد مينتايج حاصل از اين بررسي مشابه 
كه  Mlinsek (1986)شده و همچنين ديدگاه  يادموارد 

ر ر جنگلهاي بكتجديد حيات د ستا هعنوان نمود
و باشد  مي هاي كوچك صورت پراكنده و در سطح حفره به

 هاي هسطح مربوط به حفرنتايج حاصل از اين بررسي، 
كه ) مديريت نشده( تجديد حيات در يك جنگل طبيعي

تعيين كننده مساحت مربوط به مرحله تحولي تخريب 
صورت پراكنده  بهو كل سطح منطقه  %6تا  4حدود  ،است
   .باشد مي

از  لنتايج حاص ها، ش حفرهپراكن الگوي با در ارتباط
هاي تجديد  نشان داد كه ساختار مكاني حفره M بعتامحاسبه 

 50تا  40هاي مديريت شده تا شعاع متوسط  حيات در توده
صورت يكنواخت بوده و در  به )متر 60حداكثر تا شعاع (متر 

 80تا  60منطقه مديريت نشده چنين شرايطي تا شعاع متوسط
در شعاع . ستا هقابل مشاهد) متر 80حداكثر تا شعاع (متر 

صورت  بهها  وارد ياد شده، الگوي پراكنش حفرهبيشتر از م
هاي با محاسبه مساحت با شعاع. في خواهد بوددتصا

كه الگوي  گردد مي ملاحظه ،مشخص شده در مناطق مختلف
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صورت  بهتا يك هكتار  5/0ها در سطح  پراكنش حفره
. باشد ميورت تصادفي ص بهواخت بوده و در فاصله بيشتر يكن

هاي  يد اين نكته خواهد بود كه در مديريت تودهاين نتيجه مؤ
اقدام نمود كه الگوي طوري  و بايد قابل توصيه استطبيعي 

صورت  بههاي تجديد حيات در سطح توده  پراكنش حفره
ي از لحاظ ساختار مكان بهها  واخت باشد و در بين تودهنيك

چرا كه با دستيابي به چنين ، نمايد پيرويالگوي تصادفي 
  .توان ساختار مناسبي را در توده ايجاد نمود الگوي مكاني مي
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Abstract 
 
The spatial structure of a forest stand plays a key role in its dynamics. It also determines the chance of 
establishing seedlings and the renewal capacity of the stand. However, this relation between spatial 
pattern and forest dynamics is two sided and information can refine our understanding of natural 
processes. Regarding to importance of seedling establishment in forest dynamics, the aim of this study 
was to investigate on spatial pattern of gaps in managed and unmanaged forests. The study site is located 
in Kheiroudkenar research forest – Noshahr. For this purpose, two sites in beech stands with similarity in 
physiographical condition were selected and the position of all gaps in each site was surveyed. Also, 
some quantitative parameters were recorded in each gap. Then, Ripley's M function was used to obtain 
the spatial structure of gaps. The null hypothesis is a random distribution of gaps which was tested by 
using of Monte Carlo technique. The results showed that frequency of gaps in managed area is more than 
unmanaged area. Regarding to average area of gaps (235 m2 in managed area and 210 m2 in unmanaged 
area), gaps cover 9% of the study area in managed and 4% in unmanaged stand. It means that silvicultural 
practices intensity was high and it could not be suitable for develop stand structure. Also, spatial pattern 
of gaps are regular for both area in 60m and 80m radius, respectively. Based on this trend, spatial 
structure is regular within each stand and random among them.      
 
Key words: spatial pattern, regeneration gap, natural forests, oriental beech.  


