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  چكيده

حيات و توالي جنگل را هدايت  مهمي در رابطه با فرآيندهايي كه تجديد هاي دادهدر مراحل مختلف زندگي  الگوي مكاني درختان
ويژه هنگامي  بهشناخت رقابت در جنگل  .تأثيرگذار بر ساختار جنگل است هايعاملرقابت از  .دهدكنند، در اختيار قرار مي مي

نشده به  يك پارسل مديريتمنظور  راي اين ب. طبيعي باشد هاينظامبوماهميت دارد كه هدف از مديريت جنگل، تقليد از پويايي 
 گيري قطر ر مورد اندازهتم سانتي 5/7سينه بيشتر از  و كليه درختان بلندمازو با قطر برابرشد هكتار در منطقه نكا انتخاب  26مساحت 

قطر،  قطر، ميان كم طبقهسينه به چهار  شده براساس قطر برابر گيري سپس درختان اندازه. دكارتي آنها تعيين شد مختصاتو  ندر گرفتقرا
آماره  متغيره و دومتغيرهترتيب با توابع تكبه بلندمازو اي گونه رقابت درونو  بررسي الگوي مكاني. قطور و خيلي قطور تقسيم شدند

دليل سنگين بودن بذر بلندمازو و فراواني زياد درختان  نتايج نشان داد كه الگوي مكاني درختان به. شدانجام ) O- ring( رينگ -او
كه درختان  همچنين مشخص شد. شود با بزرگ شدن مقياس بررسي تصادفي ميسپس اي و  كوتاه خوشه هاي فاصلهجوان، در 

متفاوتي با توجه  هايفاصلههاي مختلف قطري نسبت به هم هستند كه در   طبقهتي در بلندمازو داراي اثرات رقابتي مثبت و منفي متفاو
ه كبا توجه به اين. اي اين گونه است گونه افتد كه متأثر از نورپسندي، محدوديت پراكنش بذر و رقابت درون درختان اتفاق مي اندازهبه 

مؤثر  هايعاملبر ملاحظه ساير  شناسي بايد علاوه هاي جنگل ين دخالت، بنابرااست كرده پيرويمازو از الگوي تصادفي  پراكنش بلند
سمت الگوي تصادفي سوق داده  اي و تصادفي انجام شود و توده بهصورت پايه اي باشد كه برداشت فقط بهگونه گذاري، به در نشانه

  .شود
  

  .ايگونهرقابت دروننخورده،  توده دستالگوي مكاني، بلندمازو، ، O- ringآماره : هاي كليديواژه
  

  مقدمه
 توده جنگل يك عنصر كليدي در درك ساختار 

يكي از اجزاء اصلي ساختار توده . استجنگلي هاي نظام بوم
دليل  الگوي مكاني به. جنگلي الگوي مكاني درختان است
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 محيطهاي اهميتش در كمك به درك درست سازوكار
فرآيندهاي پويا كه  و) Wiegand et al., 2000( يستيز 

 ,.Nishimura et al(كند ها را حفظ مي همزيستي گونه

الگوي مكاني . خاصي برخوردار است ويژگي، از )2002
هاي ، آشفتگي)Duncan, 1993(گياهان از ناهمگني محيطي 

، رقابت )Sánchez et al., 2009(طبيعي و انساني 
-Inter( ايگونه و بين )Intra-specific( ايگونه درون

specific ()Stoll & Bergius, 2005( زادآوري ،)Fajardo 

et al., 2006 (دپذير تأثير ميومير  و مرگ )Barot et al., 

هاي يك ماني، رشد و همزيستي گونهپويايي، زنده). 1999
هاي خاص يك گونه تنها با استفاده از ويژگي جمعيت نه

نده مانند رقابت بين زنده و غيرز هاي عاملبلكه توسط 
رقابت . شوددرختان مجاور و ناهمگني محيطي مشخص مي

درختان در جنگل ازجمله سازوكارهاي حياتي است كه از 
و بر ساختار  استمؤثر در فرايند توالي در جنگل  هاي عامل

 ,Kneeshaw & Bergeron( گذارد توده جنگلي تأثير مي

 را اطلاعات مفيديموقعيت مكاني درختان رو  از اين .)1998
توزيع  .دهد مي نشان از تأثير رقابت در شرايط محيطي

اي تصادفي، كپهي هامكاني نقاط متعلق به يكي از حالت
. )Jayaraman, 2000( است )يكنواخت(و منظم ) ايخوشه(

يا به  الگوهاي تصادفي يك جمعيت به همگني محيطي
ديگر،  سوياز . الگوهاي رفتاري غيرانتخابي اشاره دارد

 طور تلويحي به) اي و يكنواخت خوشه(الگوهاي غيرتصادفي 
 Quinn( ها در جمعيت است بيانگر وجود برخي محدوديت

& Dunham, 1983 .(كند كه افراد  اي بيان مي الگوي خوشه
اين امر  .شوند هاي مساعدتر رويشگاه جمع مي در قسمت

ه دليل رفتار گروهي، ناهمگني محيطي، شيو ممكن است به
هاي  يكنواخت از كنش  پراكنش. حيات و غيره باشد تجديد

بين افراد در متقابل منفي مانند رقابت براي غذا يا فضا 
البته تعيين يك الگو و تشريح علل ممكن آن . آيد دست مي به

  ).Quinn & Dunham, 1983( دو موضوع جداگانه است
و غيرمكاني بررسي الگوهاي هاي اوليه  روشبرخلاف 

عنوان  باRipley شده توسط  مكاني، در روش مكاني ارائه
و شكل خطي آن يعني تابع ) K )Ripley’s K-functionتابع 

L )Besag, 1977(،  تابع همبستگي دوجزئيg )Cressie, 

 O- ring Statistic; Wiegand(رينگ  -اوآماره و ) 1993

et al., 1999(، هاي  تشريح الگوي مكاني درختان در توده
نگلي با استفاده از آماربرداري صددرصد و تعيين ج

مختصات مكاني درختان است كه در آن نقشه موقعيت 
شود كه به آن  درختان در يك صفحه مختصات ترسيم مي

 ,Moeur(شود  گفته مي) Stem map(نقشه مكاني درختان 

1993( .  
كه در زمينه بررسي الگوي مكاني  هايي پژوهشاز 

 در داخل كشور انجام شده gرايپلي و  Kدرختان و توابع 
و  Akhavan :زير اشاره كرد مواردتوان به  ، مياست

رايپلي، الگوي مكاني  K با استفاده از تابع) 2010(همكاران 
هاي  تحولي جنگل در توده مختلف در مراحل را درختان
 هايو به الگوكردند نخورده راش در كلاردشت بررسي  دست
 Sagheb-Talebiو  Akhavan. يدنداي و تصادفي رس خوشه

هاي  رايپلي، توده Kبا استفاده از تابع دومتغيره ) 2012(
در  را نخورده راش خالص در منطقه كلاردشت دست
قطر، قطور و خيلي قطور  قطر، ميان قطري كم هاي طبقه

و به اين نتيجه رسيدند كه درختان راش از كردند بررسي 
ابتي مثبت و منفي متفاوتي مختلف قطري، اثرات رق هاي طبقه

. دارند يكديگردر مراحل مختلف تحولي نسبت به 
Erfanifard  وMahdian )2012 (هاي  با استفاده از روش

كوادرات، نزديكترين همسايه، (تعيين الگوي مكاني مطلق 
بنه  پژوهشيدر جنگل  اي در داخل توده) gو تابع  Kتابع 

استان فارس به اين نتيجه رسيدند كه الگوي مكاني درختان 
رينگ تنها  -او آمارهدر رابطه با . استاي بررسي كپه مورد
بررسي در ) 2012(و همكاران  Karimi هتوان به مطالعمي

در تعيين كنش متقابل و  رينگ -او آمارهمقدماتي كارايي 
مقياس هاي زاگرس در  الگوي مكاني درختان در جنگل

براي گونه بنه كه از تراكم كمتري كوچك اشاره كرد كه 
به الگوي تصادفي و براي گونه بلوط ايراني  ،برخوردار بود

بلند  هاي فاصلهاي و در  كوتاه به الگوي خوشه هاي فاصلهدر 
  .به الگوي تصادفي رسيدند

از تحليل الگوي پراكنش مكاني درختان با استفاده از  
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در خارج از كشور بسيار استفاده شده  O- ringو  K ،gتوابع 
و همكاران   Rozasتوان به تحقيقاتكه از مهمترين آنها مي

هاي  رايپلي در جنگل Kبا استفاده از تابع دومتغيره ) 2009(
و همكاران   Zhangغرب اسپانيا، شده شمال برداري بهره

هاي  رايپلي در جنگل Kدومتغيره  عبا استفاده از تاب) 2009(
در يك جنگل ) 2010(و همكاران   Zhuآلپي تبت،

  g ،Lanگرمسيري با استفاده از تابع همبستگي دوجزئي  نيمه
هاي گرمسيري چين با استفاده  در جنگل )2012(و همكاران 

در ) 2007(و همكاران  g ،Haoاز تابع همبستگي دوجزئي 
 Luis ،رينگ -او آمارههاي معتدله چين با استفاده از  جنگل

در رينگ  -او آمارهبا استفاده از ) 2008(همكاران و 
در يك ) Marin  )2011اي اسپانيا، هاي مديترانه جنگل

هاي آلپ ايتاليا  كوه شده واقع در شرق رشته جنگل حفاظت
 متغيره و دومتغيرهتكرينگ  -او آمارهبا استفاده از 

رينگ  - او آمارهبا استفاده از ) 2013(و همكاران   Chengو
شده واقع در  متغيره و دومتغيره در يك جنگل حفاظتتك

ديگر با  پژوهش .كردچين اشاره  Lingkongكوهستان 
در ) 2014(و همكاران   Ningاستفاده از اين روش مربوط به

كه به  استتوس در ناحيه سيچوان چين  -هاي نراد جنگل
 .ه شده استبررسي رقابت بين طبقات قطري مختلف پرداخت

ترين  ها، با ارزش مازو پس از راشستان بلندهاي  جنگل  
 Golbabaei et( آيند شمار مي تيپ جنگلي شمال ايران به

al., 2007(، رو مطالعه ساختار مكاني و بررسي  از اين
 ،ويژه بررسي رقابت پذيري و اثرات متقابل آنها بهاجتماع

تعيين رو  پيش پژوهشهدف از . باشدبسيار حائز اهميت مي
منظور  اني درختان بلندمازو در سنين مختلف بهالگوي مك

جنگل، همچنين بررسي رقابت  )ديناميك( بررسي پويايي

 كه استمختلف قطري هاي  طبقهمازو بين  اي بلندگونهدرون
مشخص شد كه بررسي الگوي  پژوهش پيشينهبا بررسي 

با  گونه بلندمازو درموردآنها  مكاني درختان و اثرات متقابل
تاكنون در كشور انجام نشده  رينگ - او آمارهاستفاده از 

  .جديد است نظرو از اين است 
  

  ها مواد و روش
  پژوهشمنطقه 

، سري 1/8پارسل شاهد شماره  پژوهشبراي انجام اين 
در منطقه  75در حوضه آبخيز نكاء چوب  دوبخش  سه
هكتار با جهت عمومي شمال  26ظالمرود به مساحت  -نكا

انتخاب  متر بالاتر از سطح دريا 500با متوسط ارتفاع  غربي
    بين) سري ششمشتمل بر (نكاء چوب  دوبخش . شد
152053  تا003553  طول شرقي و552836  تا
553636 در يك  پژوهشاين  .عرض شمالي قرار دارد

جدول (با غالبيت گونه بلندمازو  ممرز - توده آميخته بلوط
گونه عمليات پرورشي و دخالت  هيچتاكنون  كه شدانجام  )1

مطالعه،  درمنطقه مورد. شناسي در آن انجام نشده است جنگل
متر و متوسط دماي  ميلي 4/618ميانگين بارندگي سالانه 

اقليم منطقه با . باشد گراد مي درجه سانتي 5/15نه سالا
مرطوب  استفاده از روش آمبرژه و دومارتن از نوع نيمه

اي پسدوگلي تا قرمز پدزوليك  تيپ خاك قهوه .معتدل است
خنثي تا اسيدي ضعيف بوده،  طور عمومي بهخاك اسيديته  و
 ,Anonymous(قليائي است  pHدر عمق زيرين داراي  اما

2008.(  

  
  پژوهشها در منطقه  درصد آميختگي گونه - 1جدول 

 هاي هيزمي گونه هاي صنعتي گونهساير  توسكا بلندمازو ممرز گونه

 6/20 1 1 8/57 6/19 تعداد

 8/2 2/0 3/0 6/78 1/18 )مترمكعب( حجم
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  پژوهشروش اجراي 
با انتخاب پارسل شاهد، مختصات اولين درخت در 

مبناي  هعنوان نقط هكتاري به 26غربي پارسل   جنوب هگوش
در سيستم ) GPS(ياب جهاني  دستگاه موقعيت هوسيل اول به

جا كه در  از آن. شدبرداشت و ثبت  UTMمختصات 
طور  بههاي هيركاني شمال كشور، فاصله درختان  جنگل
 پنجدر بهترين حالت  GPSو دقت دستگاه  استكم  معمول
براي ثبت مختصات درختان موجود بايد از باشد،  متر مي

. شد استفاده مي) Moeur, 1993(آزيموت  -روش فاصله
صورت كه فاصله و آزيموت درخت دوم نسبت به نقطه  اين به

و  VERTEX IIIبا دستگاه ) درخت اول(مبناي اول 
گيري و تعيين شد و سپس با استفاده  نماي سونتو اندازه قطب

 شد،تبديل ) x,y(از روابط مثلثاتي به مختصات دكارتي 
نقطه (اول  سپس مختصات درخت دوم به مختصات درخت

و درنتيجه مختصات اولين درخت شد اضافه ) مبناي اول
به همين . دست آمد هب) درخت اول(مبناي اول  هاطراف نقط

بررسي فاصله و آزيموت هر درخت  مورد هترتيب در منطق
و به مختصات شد نسبت به درخت مبناي مربوطه سنجيده 

UTM  روش  ههاي بلندمازو ب ترتيب كل پايهبدين . شدتبديل
گيري  بررسي اندازه آماربرداري صددرصد در منطقه مورد

بر فاصله و  علاوه. شدا ثبت ه و موقعيت مكاني آنشدند 
سينه نيز براي درختان قطورتر  آزيموت، قطر در ارتفاع برابر

متري ثبت  متر در طبقات قطري يك سانتي سانتي 5/7از 
ساس اندازه شده برا گيري بعد، درختان اندازه هدر مرحل. شد

تا  5/7از قطر (قطر  قطري كم طبقهقطر برابرسينه به چهار 
 5/52تا  6/32از قطر (قطر  ، ميان)متر سانتي 5/32

و خيلي ) متر سانتي 5/72تا  6/52از قطر (، قطور )متر سانتي
 & Sagheb-Talebi) (متر سانتي 5/72بيشتر از قطر (قطور 

Schütz, 2002 (ها با  وتحليل سپس تجزيه. تقسيم شدند
ترتيب  به رينگ - متغيره و دومتغيره اوتك آمارهاستفاده از 

منظور بررسي و تعيين الگوي مكاني درختان بلندمازو و  به
  .انجام شدقطري  مختلفهاي  طبقهاثرات متقابل 

  
  

  )O- ring statistic(رينگ  - او آماره
Wiegand و Moloney )2004( آمارهاهميت  مورددر 

رينگ  - او آمارهرينگ بيان كردند كه استفاده از  -او
طور  بهرايپلي كه  Kعنوان يك جز مكمل مفيد براي تابع  به

 Kتابع  .دشو پيشنهاد مي ،گيرد مورد استفاده قرار مي عموم
ممكن است فقط تا يك فاصله معين كاربرد داشته باشد، در 

دگي را در تواند تراكم و پراكن رينگ مي -او آمارهكه  حالي
است اي تأكيد شده  طور ويژه به. يك فاصله فرضي كشف كند

رينگ در بررسي الگوي مكاني  - او آمارهكه استفاده از 
مفيدتر  Lرايپلي و شكل خطي آن يعني تابع  Kنسبت به تابع 

 Kتنها بايد شامل تابع  وتحليل مكاني نه است، بنابراين تجزيه
رينگ تكميلي نيز  -او رهآمابلكه بايد شامل  ،باشد تراكمي 

رينگ كه يك تابع توزيع  -او آمارهمزيت با توجه به . باشد
احتمالي با تشريح تراكم همسايه و نقاط مجاور است، قدرت 

 Kكشف و تحليل الگو و كنش متقابل نسبت به تابع تجمعي 
جايگزيني ). Stoyan & Penttinen, 2000( يابد افزايش مي

 آماره، اين Kدر تابع  ها دايرهبجاي  O(r) در )rings( هاحلقه
سازد  توانمند مي مختلف هاي فاصله يرا در كشف الگو

)Illian et al., 2008; Wiegand & Moloney, 2004(، 
از انجام اين  Lو شكل خطي آن يعني تابع  Kكه تابع   درحالي
  .دو بيشتر ماهيت تجمعي دارن ندكار ناتوان
) درختان(براساس تعداد نقاط  Lو  K هاي تابع     

در اطراف نقاط مركزي  rبا شعاع  هاي دايرهموجود در داخل 
كه در ، درحالي)Illian et al., 2008(د نشو محاسبه مي

ها توسط حلقه Kدر تابع  يادشده هاي دايره O(r) محاسبه
براساس متوسط تعداد  O(r) آماره بنيان. دنشوجايگزين مي

 از r  ها با شعاعگرفته بر روي حلقه قرار) درختان(نقاط 
مطالعه است  مورد قطعهداخل در ) درختان(نقاط مركزي 

)Luis et al., 2008(.  همانند تابعK آمارهاز  ،رايپلي      
دادن وضعيت پراكنش  متغيره براي نشان رينگ تك -او

و از حالت دومتغيره آن ) منظم اي و تصادفي، خوشه(ها  گونه
منظور بررسي اثرات متقابل درختان يا الگوي  به

 سهتوان آن را به  شود كه مي پذيري آنها استفاده مي اجتماع
 ،) Attraction؛جذب( پذيري مثبتدسته اثر متقابل يا اجتماع
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تقسيم ) Independence(و مستقل ) Repulsionدفع؛ (منفي 
روابط  هاي تابعرايپلي و  Kبا تابع رينگ  -او آماره. كرد

     محاسبه  1صورت رابطه  ارتباط دارد كه به g(r) جفتي
  .شودمي

)                   1(رابطه 
   r rO g  

تراكم  ، رينگ - اومتغيره تك آماره O(r) :در اين رابطه
در . رايپلي است Kمشتق تابع  g(r)و ) تعداد در واحد سطح(

 كامل تصادفيالگوي 
 rO   ،است

 rO  
و  r هبودن الگو در فاصل  اي خوشه هدهند نشان

 rO  
  .الگوي منظم است هدهند نشان
( رينگ دومتغيره - او آماره در

 rO12(، 
 rg12 تعداد

 يكگروه دلخواه  هاز نقط r  در فاصله دو گروهانتظار  مورد
اگر ). 2رابطه ( است

 rO 12 دو الگو يا دو گروه  باشد، 2
و بدون اثر متقابل  يكديگر هستنداز درختان مستقل از 

اگر .شود عنوان فرض صفر درنظر گرفته مي دارند كه بهمعني
 rO 12 حالت جذب و در حالت  هدهند باشد نشان 2
 rO 12   .استحالت دفع بين دو گروه  هدهند نشان 2

)               2(رابطه 
   r rO g12 122  

 :در اين رابطه
 rO12 رينگ -اومتغيره دو آماره ،2 

گروه دوم و ) تعداد در واحد سطح(تراكم 
 rg12  مشتق تابع

 rK12 باشدمي.   
اي در تحليل  طور گسترده ترين فرض صفر كه به ساده

الگوي  ،گيرد استفاده قرار مي متغيره موردالگوي مكاني تك
فرآيند پوآسن عنوان يك  تواند به است كه مي كامل تصادفي

). Wiegand & Moloney, 2004(همگن درنظر گرفته شود 
بودن دو   متغيره از فرض صفر مستقلهاي دو تحليلبراي 

 ,.Wiegand et al(شود  استفاده مي يكديگر گروه نسبت به

براي آزمون فرض صفر و بررسي اختلاف ). 2007
و O(r) از آمده دست بهداري، نتايج  معني

 rO12  در سطح
. شود كارلو مقايسه ميسازي مونت احتمال مشخص با شبيه

و  O(r) كه مقادير درصورتي
 rO12 هدر داخل محدود 

در آن فاصله فرض صفر تأييد و  ،دنكارلو قرار گير مونت
كارلو قرار مونت هكه اين مقادير خارج از محدود درصورتي

بار  99 ،رو پيش پژوهشدر . شود فرض صفر رد مي ،يردگ

موردعمل براي  كارلو انجام شد و فاصلهسازي مونت شبيه
اين . متر درنظر گرفته شد 100متغيره  تك O(r) آمارهمحاسبه 
برابر با نصف طول ضلع كوچك قطعه  طور معمول بهفاصله 
در ). Woodall & Graham, 2004( استبررسي  مورد

متر نيز بررسي شد،  100از  ترفاصله بيشرو  پيش پژوهش
متغيره تغييري چون در الگوي مكاني براي توابع تك اما

ه همچنين فاصل. متر ارائه شد 100نتايج فقط تا  ،نشدايجاد 
رينگ تا فاصله  - دومتغيره اوآماره عمل در بررسي  مورد

 ايه فاصلهدليل اينكه اثر متقابل درختان در  متري بود، به 50
 ,.Salas et al(رسد  متر به حداقل خود مي 50از  تربيش

كه درختان موجود در طبقات قطري بزرگتر  جا  از آن). 2006
بر رويش درختان موجود در طبقات قطري كوچكتر 

درختان طبقات قطري كوچكتر بر رويش  امااثرگذارند، 
 ,Nakashizuka(درختان قطورتر تأثير چنداني ندارند 

شده، مكان درختان طبقات  انجام هاي محاسبهدر  ،)2001
قطري بزرگتر ثابت و مكان درختان طبقات قطري كوچكتر 

از استفاده  يشپ). Hao et al., 2007(متغير درنظر گرفته شد 
 در بلندمازو درختان آماري توزيع رينگ، - آماره اواز 

 پوآسون توزيع برازش نيكويي وشد  ارزيابي پژوهش منطقه
 از آزمون استفاده با بلندمازو درختان توزيع بر ناهمگن

دليل وجود  بهدرنهايت . بررسي شد يرنفسم -كولموگروف
براي انجام  ،توپوگرافي نظرمطالعه از ناهمگني در منطقه مورد

متغيره و دومتغيره از گزينه منطقه محاسبات در دو حالت تك
مربوط به  هاي محاسبهكليه . افزار استفاده شد ناهمگن نرم

با استفاده از رينگ  -اوآماره تعيين مقادير 
  .شدانجام   Programitaافزار نرم
  

  نتايج
قابل  مازو و مناطق غير با حذف مناطق عدم حضور بلند

 سينه برابر هكتاري، درمجموع قطر 26دسترس از پارسل 
گيري  هكتار اندازه 13اي به مساحت  درخت در عرصه 610

تفكيك  تراكم درختان به. و مختصات دكارتي آنها تعيين شد
  .ارائه شده است 2قطري در جدول هاي  طبقه
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  قطري مختلف هاي طبقهمازو در  فراواني درختان بلند - 2جدول 
  جمع  خيلي قطور  قطور  قطر ميان  قطر كم  قطري طبقه

  610  157  100  166  187  فراواني مطلق
  %100  %7/25  %4/16  %3/27  %6/30  درصد فراواني

  )متر سانتي 5/72بيشتر از قطر (قطور و خيلي ) متر سانتي 5/72تا  6/52از قطر (، قطور )متر سانتي 5/52تا  6/32از قطر (قطر  ، ميان)متر سانتي 5/32تا  5/7از قطر (قطر  كم

  
  .دهدقطري چهارگانه نشان ميهاي  طبقهتفكيك  بررسي را به نقشه توزيع مكاني درختان منطقه مورد 1شكل 

  

  
  قطري  هاي طبقهبررسي به تفكيك  الگوي مكاني درختان بلندمازو در منطقه مورد -1شكل 

  
  رينگ - اومتغيره  تكآماره 

برازش  يكويين يرنف،سم -كولموگروفآزمون نتايج 
منطقه  در بلندمازو درختان توزيعپوآسون ناهمگن بر  يعتوز

 پژوهشبنابراين در ). p=46/0(را نشان داد  پژوهش
  . شدرينگ ناهمگن استفاده  -از روش او رو پيش

مازو را در كل  الگوي پراكنش درختان بلند 2شكل 
نشان  O(r) آمارهقطري براساس هاي  طبقهتفكيك  منطقه و به

 شود كه براي كل منطقه مورد مي مشاهده 2شكل  در .دهد مي
بالاتر از  آمارهمتري مقدار اين  هشتحدود  همطالعه تا فاصل
در نتيجه الگوي  است،كارلو قرار گرفته  محدوده مونت

اي است،  خوشه طور كامل بهپراكنش درختان در اين فاصله 

 آمارهمتري  100متري تا شعاع  هشتاما پس از فاصله 
O(r) كارلو قرار گرفته و  در داخل محدوده مونت طور كامل به

و  )S( قطر كمهاي  طبقهدرختان . رسد به الگوي تصادفي مي
 هفتمتري و  هشتترتيب تا فاصله حدود به )M( قطر ميان

و پس از اين فاصله تا  هستنداي  صورت خوشه متري به
الگوي پراكنش . متري الگو تصادفي است 100شعاع 

 هتا فاصل )EL( و خيلي قطور )L( قطورهاي  طبقهدرختان 
اي ضعيف است و پس از  خوشه) متر چهارحدود (كوتاهي 

داخل  O(r) آمارهمتري مقدار  100اين فاصله تا شعاع 
  .ادفي استو الگو تصاست كارلو قرار گرفته  مونت همحدود

4045542
 
 

4045678
 
 

4045814
 
 

4045949
 
 

4046085

722001   722195   722390   722585
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كارلو محدوده فرض صفر يا  حدود مونت. قطري هاي طبقهتفكيك  در كل منطقه به) چين محدوده خط(كارلو  و حدود مونت O(r) آمارهنمودار  -2شكل 

   .دهد الگوي پراكنش تصادفي را نشان مي
  

  رينگ -اومتغيره دوآماره 
مختلف هاي  طبقهاثرات متقابل متفاوتي بين  3شكل 

جواني، (مازو را در سنين مختلف  قطري درختان بلند
در سن جواني، درختان . دهد نشان مي) ميانسالي و مسن

 پنجتا فاصله ) الف - 3شكل (قطر  قطر با درختان ميان كم
و  ب -3 هايشكل(متري و با درختان قطور و خيلي قطور 

متري اثر متقابل مثبت  چهارو  پنجترتيب تا فاصله  به) ج - 3
 آمارهكوتاهي  هاي فاصلهسپس در . يا جذب دارند

 rO12 
اثر متقابل منفي كه گيرد  كارلو قرار مي تر از حدود مونت پايين

 متري بدون اثر متقابل  50دارند و پس از آن تا شعاع 
قطر  ميانهاي  طبقهدر ميانسالي، درختان . باشنددار ميمعني

متري اثر متقابل مثبت يا جذب دارند،  پنجبا قطور تا شعاع 

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4
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Or-r

(L) قطور

)متر(فاصله 

خوشه اي
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 آمارهسپس 
 rO12 كند ميكارلو نفوذ مونت هبه داخل محدود 

بين ). د -3شكل (باشند دار مي و بدون اثر متقابل معني
و همچنين در ) ه -3شكل (قطر و خيلي قطور  درختان ميان

با ) و -3شكل (كهنسالي بين درختان قطور و خيلي قطور 

 آمارهتوجه به قرار گرفتن 
 rO12 هدر داخل محدود   

داري وجود  ، اثر متقابل معنيها فاصلهكارلو در تمام مونت
  .هستند يكديگرو درواقع مستقل از  ردندا
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 آمارهنمودار  -3شكل 

 rO12 حروف) (نيچ محدوده خط(كارلو  و حدود مونت S ،M ،L  وEL قطر، قطور و  قطر، ميان كم هاي طبقهب معرف يترت به
  )قطر قطر با ميان كم طبقهن درختان يمتقابل بعني اثر يS Versus M عنوان مثال  به .باشند لي قطور مييخ
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       بحث
ارائه شد، الگوي مكاني رو  پيش پژوهشنتايجي كه در 

در را و همچنين اثرات متقابل آنها  بلندمازو درختان
نشان رينگ  -با استفاده از آماره او قطريمختلف هاي  طبقه
قطر تا قطور روند  كمهاي  طبقهتراكم در  پژوهشدر اين . داد

قطور به خيلي قطور يك  طبقه از كه داشت، درحاليكاهشي 
كه علت كاهش ) 1شكل (شود  روند افزايشي مشاهده مي

اصله  100اصله به  166قطر از  ميان طبقهتعداد درختان در 
كه منجر به  استها بر اثر رقابت  حذف پايه ،قطور طبقهدر 

شكل (قطري شده است  طبقهتوليد الگوي تصادفي در اين 
2.(  

 هشت هقطر تا فاصل كم طبقهاي درختان  پراكنش خوشه
) اصله 187( ان اين طبقهتوان به تعداد بيشتر درخت متر را مي
 Akhavan(قطور نسبت داد ليقطور و خيهاي  طبقهنسبت به 

et al., 2012 .(ودن بذر درخت دليل ديگر آن سنگين ب
صورت گروهي در زير  به آن بلندمازو است كه زادآوري
طبقات قطري پرتعداد و . گيرد درختان مادري شكل مي

اي  خوشه) مقياس كوچك(كوتاه  هاي فاصلهمتراكم در 
ها  اين پايه ،شود وقتي مقياس بررسي بزرگ مي اماهستند، 

. دهند با درختان اطراف خود تشكيل الگوي تصادفي مي
قطر، قطور و خيلي  ميانهاي  طبقهالگوي پراكنش درختان 

طور تفسير كرد كه زادآوري  توان اين را مي )2شكل ( قطور
هاي  نهالكه  ، در حالياست متر انجام شده هشتتا شعاع 

درنتيجه  ،درختان مادري دارند هجوان نياز به ساي
قطر و قطور بايد با  هاي ميان طبقههاي پرورشي در  دخالت
 ه، زيرا هنوز وابستگي به پايانجام شودبيشتري  هملاحظ

پس از آن با افزايش توانايي بردباري  .مادري وجود دارد
و در اشكوب  شوند مينما  چيرهاين درختان  ،نسبت به نور

در تفسير الگوي پراكنش درختان . گيرند ميبالا قرار 
و اي  كوتاه خوشه هاي فاصلهمازو در كل منطقه كه در  بلند

، بايد بيان كرد كه چون است سپس به الگوي تصادفي رسيده
خيلي زياد است، ) قطر قطر و ميان كم(هاي جوان  درصد پايه

تأثير قرار   ها تحت در نتيجه الگوي كلي پراكنش تمام پايه
 هاي فاصلهاي در  و سبب ايجاد الگوي خوشهاست  هگرفت

دليل  هتراكم درختان ب ،عبارت ديگر به. كوتاه شده است
، اما اين كاهش تعداد در تغيير است رقابت كاهش يافته

 بايد بيان كرددرنهايت . ه استنبود اثرگذاراي  الگوي خوشه
 بيشترمازو در تمام طبقات قطري و در  بلنددرختان كه 

 هاي فاصلهدر  اماد، نها الگوي پراكنش تصادفي دار فاصله
كه در (شود  دليل اينكه مقياس بررسي كوچك مي كوتاه به

دليل  و نيز به )كليدي است هاي عاملتعيين نوع الگو يكي از 
 يكديگرمازو در كنار  قرار گرفتن چندين درخت بلند

اي ندارد و فضاي كمي را اشغال مازو تاج گسترده بلند(
  .شود اي مي ، الگو خوشه)كند مي

دومتغيره  آمارهقطري با هاي  بقهطنتايج اثرات متقابل 
آمده از الگوي پراكنش  دست هتأكيدي بر تفسير نتايج ب
 ،قطري استهاي  طبقهتفكيك  درختان در كل منطقه و به

 پنجحدود  هقطر تا فاصلميان وقطر  كمهاي  طبقهكه  طوري  به
توانند يكديگر را تحمل  متري حالت جذب دارند، يعني مي

يكديگر  بيشتر اثري بر هاي فاصلهتا  پس از آن اما ،كنند
سيد كه الگوي توان به اين نتيجه ر بنابراين مي ،ندارند
 قطر شكل گرفته قطر و ميان كمهاي  طبقهاي كه در  خوشه
قطري تا  طبقهكه اين دو  ستتأييدي بر اين ادعا است،
و بدون مشكل  يكديگرراحتي در كنار  معيني به هفاصل

 و پس از آن اثر رقابتي مثبت و منفيكنند  رقابتي زندگي مي
هاي  طبقه). الف -3شكل (ندارند  يكديگربر  داري معني
متر اثر رقابتي خاصي بر  پنج هفاصلاز پس قطر و قطور  كم

. كنند و بدون مشكل در كنار هم زندگي مي رندندا يكديگر
درختان در  اندازهشدن  اين روند طبيعي است كه با بزرگ

پذيري درختان  شعاع حالت جذب و تحمل ،قطور طبقه
زيرا درختان  ،قطر در كنار درختان قطور كاهش پيدا كند كم
 - 3شكل ( قطر براي رشد نياز به نور و فضاي كافي دارند كم
نسبت  ها فاصلهدر تمام  قطورقطر با خيلي كمهاي  طبقه ).ب
اينكه اين دو  اثرند كه اين نتيجه با توجه به بي يكديگر به
 استصحيح  ،قرار دارند يكديگردور از  هايي فاصلهدر  بقهط
متر  سانتي 5/7، زيرا هنگامي كه نهال به قطر )ج - 3شكل (

پير  )كهنسال( مادري اندرخت شايداست، و بيشتر رسيده 
در اين سن بيشتر است؛  هاكه ابعاد آن انديا از بين رفته اند شده
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 رندكنار آنها را نداقطر تحمل زندگي در  در نتيجه درختان كم
قطر  ميانهاي  طبقه. گيرند بيشتري از آنها قرار مي هو در فاصل

 كنند ميمتري همديگر را تحمل  پنجو قطور تا فاصله حدود 
گذار  هكه در واقع يك مرحلشوند  رقابتي حذف نمي ازنظرو 

كليماكس است و پس از آن فاصله  هبراي رسيدن به مرحل
اثر ). د -3شكل (يكديگر ندارند بر  داري ديگر اثر معني

قطور با خيلي  نيز قطر با خيلي قطور و ميانهاي  طبقهمتقابل 
توانند در كنار يكديگر  خنثي است، يعني مي تقريب بهقطور 

و   ه -3شكل (زندگي كنند و يا اينكه در كنار هم نباشند 
قطري هاي  طبقهتفسير كلي درمورد اثرات متقابل . )و - 3

ها و  نهالاست كه  قابل بيان صورت ن بدينمختلف درختا
 ندمازو در سنين جواني در كنار يكديگر بلند قطر كم درختان

و سن بزرگ  اندازه نظركنند، سپس از و همديگر را تحمل مي
رقابت براي نور در . شوند و در اثر رقابت حذف مي شوند مي

بودن بيشتر است و چون  دليل نورپسند مازو به درختان بلند
و آشفتگي خاصي در اين  انجام نشده استدخالتي در منطقه 
 طور احتمالي به، درنتيجه اين تغيير الگو است منطقه رخ نداده

متغيره  دو هاي تابعنتايج . تأثير رقابت بوده است  تنها تحت
رسد  مازو به سن زادآوري مي كه بلند نشان داد كه زماني

ها در منطقه حضور دارند و  ، فقط نهال)درخت قطورمرحله (
طور  به. شوند راحتي مشاهده نمي هقطري ديگر بهاي  طبقه
قطر ديگر وجود ندارد، بنابراين درخت قطور  ميان طبقهمثال 
يك و به يابد  آن افزايش مي و قطر كند ميتغيير پيدا  دوباره

در همين هنگام  درست .شود قطور تبديل ميدرخت خيلي
د كه شو  قطر تبديل مي نهال ايجادشده به درخت كماست كه 

رقابت براي كسب نور و فضا در جنگل  ،علت اين روند
  .است

و   Akhavanبا نتايج مطالعه رو پيش پژوهشنتايج 
كه الگوي مكاني درختان را در مرحله ) 2010(همكاران 

نخورده راش خالص در  هاي دست اوليه تحول جنگل در توده
همچنين در  .اي تعيين كردند، مشابه است خوشهكلاردشت 

) Sagheb-Talebi )2012و  Akhavanتأييد نتايج تحقيق 
هاي  طبقهدر كلاردشت است كه دريافتند درختان راش از 

مختلف قطري، اثرات رقابتي مثبت و منفي متفاوتي در 

دارند كه در  يكديگرمراحل مختلف تحولي نسبت به 
. افتد جه به ابعاد درختان اتفاق ميمختلفي با تو هاي فاصله

پسندي، محدوديت پراكنش بذر و  ثر از سايهأمت اين امر
قطري با مختلف هاي  طبقهاي راش از  گونه رقابت درون

 پژوهشمطالعه در  گونه موردكه در مقايسه با  استيكديگر 
 پژوهشنتايج . مازو است ثر از نورپسندي بلندأمت رو پيش
) 2009(و همكاران   Rozasتايج مطالعهدر راستاي نرو  پيش

غرب اسپانيا است كه   شده شمال برداري هاي بهره در جنگل
بين درختان ) دفع(دليل رقابت، نوعي اثر متقابل منفي  به
و   Zhangقطر و قطور را نشان دادند، اما برخلاف نتايج  كم

اثرات  است كه هاي آلپي تبت در جنگل) 2009(همكاران 
هاي مختلف قطري را بيشتر از نوع   طبقهمتقابل درختان در 
آنها علت اين رفتار را شرايط سخت  .جذب عنوان كردند

قطرتر در پناه  شود درختان كمكه سبب مي اند محيطي دانسته
و   Lanپژوهشدر . درختان قطورتر رشد و استقرار يابند

 هاي گرمسيري چين با در جنگل) 2012(همكاران 
گونه  20پذيري وتحليل پراكنش مكاني و اجتماع تجزيه

ها داراي پراكنش نهال بيشتردرختي غالب مشخص شد كه 
هاي بزرگتر  كه در مقياس هستنداي در مقياس كوچك  خوشه

با نتايج  شده پژوهش اشارهنتايج  .شودمشاهده نمي
 پژوهشقطر در آمده در الگوي پراكنش درختان كم دست هب

در يك ) 2013(و همكاران   Cheng.شابه استمرو  پيش
در چين،  Lingkongشده واقع در كوهستان  جنگل حفاظت
            پذيري بلوط اجتماع الگوي مكاني ودر بررسي 

)Q. liaotungensis ( در مراحل مختلف زندگي) ،نونهال
به اين نتيجه رسيدند كه الگوهاي پراكنش ) نهال، بالغ و مسن

در  اين امر. مراحل مختلف زندگي متفاوت است در گونهاين 
كه  استمحدوديت پراكنش بذر و ناهمگني زيستگاه  اثر
و بزرگ  هاي بررسي كوچك ترتيب در مقياس به
اي در گونهدرون پذيري و رقابت  اجتماع. ثيرگذارندأت

درختان  اندازه تأثير  تحت گونه مذكور مراحل مختلف زندگي
در رابطه با  پژوهش مذكورنتايج . و مقياس بررسي بود

درمورد  رو پيش پژوهشبا نتايج ها گوي پراكنش نهالال
متر  هشتحدود  كه تا فاصلهقطر الگوي پراكنش درختان كم
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آمده  دست ههمچنين نتايج ب .اي بود، مشابه استخوشه
ر سنين مبني بر اين كه د مورد اثرات متقابل درختان بلوطرد

) جذب(پذيري مثبت كوتاهي اجتماع هاي فاصلهجواني تا 
  .روست پيش پژوهشدر راستاي نتايج  ،دارند

دهد  نشان ميكه  رو پيش پژوهشبا توجه به نتايج 
، است مازوها از الگوي تصادفي تبعيت كرده پراكنش بلند

بر ملاحظه ساير  شناسي بايد علاوه هاي جنگل دخالت
اي باشد كه برداشت گونه گذاري، به مؤثر در نشانه هاي عامل

سمت  اي و تصادفي انجام شود و توده به صورت پايه فقط به
عنوان  تواند بهاين نتايج مي. الگوي تصادفي سوق داده شود

 هاي جنگليالگويي براي اعمال مديريت در ساير توده
توجه  با .اندركاران قرار گيردنيز مورداستفاده دست بلندمازو

 طبقهقطر با  قطر و ميان كمهاي  طبقهپذيري  به عدم تحمل
بايد در عمليات احياي جنگل در ها  طبقهقطور، اين  خيلي
دورتري نسبت به هم كاشته شوند تا رشد بهتر  هاي فاصله

 چون اما ،پذير باشد راحتي امكان آنها و استفاده از منابع به
دليل سنگيني بذر  بهنيز ها نياز به سايه و پناه دارند و نهال

صورت  در زير درختان مادري به ها ، استقرار نهالبلندمازو
تري نسبت  كوتاه هاي فاصلهگيرند، بايد در  گروهي شكل مي

  .به درختان مادري قرار گيرند
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Abstract 
The spatial patterns of trees in different stages of their life provide important 
information related to forest regeneration and succession processes. Since competition 
affects forest structure, understanding competition is important when forest 
management aims to imitate the dynamics of natural ecosystems. For this purpose, an 
unmanaged control forest was selected with 26 hectares area. All Chestnut-leaved oak 
(Quercus castaneifolia) trees with a diameter at breast height (DBH) greater than 7.5 cm 
were measured, and their Cartesian coordinates were recorded. Based on their DBH, the 
measured trees were then divided into four classes of small timber, medium timber, 
large timber and extra-large timber. The univariate and bivariate O- ring statistic were 
used to investigate the spatial patterns and to examine the intra-specific competition, 
respectively. Results showed cluster spatial pattern in short distances due to heavy seed 
and high regeneration frequency, which was later changed to random distribution as 
distance increased. Moreover, interactions between diameter size classes showed that 
oak trees with different sizes had different positive (attraction) and negative (repulsion) 
interactions which occurred at different scales based on the size of trees, influenced by 
light-demanding, limited seed dispersal and intra-specific competition of oak trees. 
Since the Chestnut-leaved oak trees showed random distribution, the silvicultural 
interventions should thus be based on individuals and random single selection to create 
random spatial patterns in the stand. 
 
Keywords: O- ring statistic, spatial patterns, chestnut-leaved oak, untouched stand, 
intra-specific competition. 


