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  چكيده

ي سزاي اهميت بهمحيط از  -  و گونه اي گونه هاي گياهي براي درك روابط بين مكاني و كنش متقابل بين گونهپراكنش الگوي 
 هاي رويشگاهمكاني در شناخت و مديريت پراكنش زاگرس و نقش مطالعات الگوي  هاي جنگلباتوجه به اهميت . استبرخوردار 

 Quercus libani( ول و وي ).Quercus infectoria Oliv(دارمازو  گونهمكاني دو پراكنش به بررسي الگوي  رو پيش پژوهشجنگلي، 

Oliv.( هر كدام به مساحت پنج هكتار  خورده دستشده و كمتر  آذربايجان غربي دو توده تخريب ادهاي خدرآب در جنگل. پرداخت
نقشه مكاني نهايت و در توده محاسبهدو درختان موجود در هر  همهمختصات دكارتي . شدندو آماربرداري صددرصد  هشدانتخاب 

نتايج نشان داد كه الگوي . درايپلي استفاده ش Kتابع از  ها گونهكنش متقابل مكاني و پراكنش منظور تحليل الگوهاي  به. ترسيم شد
)خورده با استفاده از تابع  در توده كمتر دستمكاني  با استفاده از اي متمايل به تصادفي و  ول كپه وياي و براي  براي دارمازو كپه (

)تابع  براي هر دو گونه با استفاده از هر دو  نيزشده  در توده تخريبالگوي مكاني . اي متمايل به تصادفي بود براي هر دو گونه كپه (
هاي  بررسي در مقياس كنش متقابل دو گونه مورد ،خورده با استفاده از هر دو تابع در توده كمتر دست. بوداي  صورت كپه بهتابع 

با استفاده شده  شكل كنش در توده تخريب. دآمتقل از هم درصورت مس ها به تر حضور گونه هاي بزرگ و در مقياس بودكوچك جاذبه 
ي از آميختگي فردي استفاده هاي احياي كاري شود در جنگل توصيه مي بنابراين اي بود، صورت جاذبه ها به مقياسهمه از هر دو تابع در 

  .شود
  

)تابع : كليدي هاي واژه ) تابع، (  .رايپلي Kزاگرس شمالي، ، (

  
  مقدمه

 وسعت ازنظرهاي زاگرس در غرب كشور كه  جنگل
خود اختصاص  ن را بههاي ايرا بيشترين سهم از جنگل

ع مديريت جام نامه شيوههنوز داراي  سفانهأ، متندا داده
صولي از كاركردها و برداري ا اكولوژيك مبتني بر بهره

 ها اين جنگلنقش كمرنگ دليل  و اين به نيستند هاخدمات آن

جنگلشناسي  هاي نامه شيوه. استصنعتي  در توليد چوب
همراه با حفظ و توليد چوب بر زادآوري طبيعي  هعمدطور  به

در اين  .دارندتأكيد ساختار و تماميت اكولوژيكي جنگل 
هاي  را براي جنگلتوليد چوب صنعتي توان مقوله  نميرابطه 

با توجه به كاهش چشمگير  بنابراين ،درنظر گرفتزاگرس 
هاي  گيري از روش لزوم بهره ،ها اين جنگل تو كيفي تكمي
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اين  يي بر دانش جنگلشناسي با هدف احيامديريتي مبتن
در اين . گيري از خدمات آنها ضروري است ها و بهره جنگل

ابزاري است درختان  راستا مطالعه ساختار و الگوي مكاني
به هدف  دستيابيبراي  انتواند راهنماي جنگلشناس كه مي
  .در منطقه زاگرس باشدها  اين جنگل ياحيا

ترين ابزارها  توصيف كمي ساختار جنگل يكي از مناسب
يكي از . )Kint, 2005( استدر مديريت نوين جنگل 

توزيع   هاي جنگلي نحوه  هاي اصلي ساختار توده مؤلفه
كه به آن الگوي مكاني  درختان در كنار يكديگر است

ي مكاني و كنش الگو). Jayaraman, 1999(گويند  مي
و  اي هاي گياهي براي درك روابط بين گونه متقابل بين گونه

رو براي مديريت بهينه و  اينمحيط مهم بوده و از  -  گونه
 Zhang et( استز اهميت يحاهاي جنگلي  اكوسيستم ياحيا

al., 2010 .(هاي مهم  الگوي مكاني درختان از شاخص
ها  ها در جنگل گونهتاريخچه توده، پويايي جمعيت و رقابت 

الگوي مكاني و  همچنين .)Zhang et al., 2010( است
ي و يشي از آن نقش مهمي در تجمع، پويافرآيندهاي نا

 ).Murell et al., 2001( دارندعملكرد جوامع گياهي 
ها  الگوهاي مكاني درختان در بررسي همزيستي گونه

)Nishimura et al., 2002( زادآوري ، توليد چوب، نحوه
هاي مديريتي و احيايي  درختان، رقابت، طراحي برنامه

شناسي بر توده و  هاي جنگل مناسب، ارزيابي اثر دخالت
 Safari et(انتخاب طرح مناسب آماربرداري كاربرد دارد 

al., 2010.(  
 اي طور گسترده تحليل الگوي مكاني ابزاري است كه به

و  ها ي متقابل گونهارزيابي توزيع درختان، اثرات مكان براي
 كار گرفته شده است كشف فرآيندهاي بيولوژيكي به

)Petritan et al., 2014 .( در بسياري از مطالعات
ها  اند كه الگوي مكاني گونه اين نتيجه رسيده به پژوهشگران

 ,.Wiegand et al( تصادفي استبه شكل غير معمولطور  به

 Batoobe(اي  هپتواند به شكل ك و در اغلب موارد مي )2007

et al., 2013; Pourhashemi et al., 2015 ( و يا در
گر  اي نمايان توزيع مكاني كپه. آيدمواردي به شكل منظم در

، )Rüger et al., 2009(ها  نيازهاي اكولوژيك مشابه گونه

 ,.Barker et al(سازي شرايط رويشي بين افراد  تسهيل

هاي بزرگتر  و يا محدوديت پراكنش در مقياس )1997
)Burslem et al., 2001 (كه تفرق و يا  در حالي. است

نده نيازهاي كن منعكس ،اي فاصله گرفتن از الگوي كپه
و يا  آشيان اكولوژيك سازيجدا اكولوژيك متفاوت،

ي است كه مانع توسعه يك گونه در مجاورت يها مكانيسم
 ).Callaway & Walker, 1997(شود  مي يديگرگونه 

ها  كه رقابت شديد بين گونه دهد توزيع منظم هنگامي رخ مي
و يا افراد غالب است و منجر به ايجاد يك فاصله حياتي 

  ).Stoll & Newbery, 2005(شود  ويژه بين افراد مي
توان نشان داد كه الگوي مكاني  سادگي مي چند بههر
توان اجتماع  سختي مي اما به ،اي خاص تصادفي نيست گونه

). Wang et al., 2010(مكاني بين دو گونه را تحليل كرد 
ثيرات مكاني أد كه تنمطالعات محدودي وجود دار ،هنتيجدر

جامعه گياهي را بررسي كرده هاي غالب در يك  بين گونه
طور  به). Nishimura et al., 2002; Rozas, 2006( دنباش

كلي در جوامع گياهي، دو نوع كنش متقابل يا الگوي 
و منفي يا دافعه  )Attraction(مثبت يا جاذبه  پذيري ماعاجت

)Repulsion (گونه يا دو يك افراد كه  در حالتي. وجود دارد 
ها نپذيري آ رشد كنند، الگوي اجتماع يكديگر كنار گياهي در

الگوي  ،شوند دور هم از حالتي كه در صورت مثبت و به
 & Akhavan(صورت منفي خواهد بود  بهآنها  پذيري اجتماع

Sagheb Talebi, 2011 .( مكاني دو يا چند گونه الگوي
ثير محيط فيزيكي حاكم بر رويشگاه و اثرات أاصلي تحت ت

). Getzin et al., 2008( استهاي گياهي  متقابل بين گونه
زنده از اثرات متقابل اين رابطه تفكيك اثرات محيط غير در

مشكل است اي پيچيده و  هاي گياهي مقوله بين گونه
)Wiegand et al., 2007.(  

كه  هستندها  ناپذير اكوسيستم ييها بخشي جدا آشفتگي 
دهند  هاي متفاوت مكاني و زماني رخ مي در مقياس

)Turner et al., 1998 .( درختاني كه پس از وقوع يك
 يدر احيا مهمينقش بسيار  ،مانند آشفتگي در منطقه باقي مي

گر الگوهاي پراكنش  زيرا آنها نمايان ،كنند اكوسيستم بازي مي
 يتوانند اجزا در اكوسيستم هستند و مي) اوليه(مكاني اصلي 
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 Keeton(ثير قرار دهند أاكوسيستمي و عملكرد آن را تحت ت

& Franklin, 2005; Herrera & Garcia, 2009(، نابراين ب
ي توالي ثانويه جنگل پس از يدرختان در ساختار و پويا

 & Keeton(عهده دارند  ش اصلي را بهنق ،آشفتگي

Franklin, 2005 .(يك منظور ارزيابي و دستيابي به  به
آشفتگي و روند  هاي املمديريت اصولي و صحيح، تعيين ع

استقرار زادآوري در يك رويشگاه، نياز است تا 
شوند هايي با مشخصات جغرافيايي مشابه انتخاب  رويشگاه

هاي علمي و  ختار، زمينهو از طريق مطالعه و مقايسه سا
رويشگاه  مطابقها  جنگلعملي براي هدايت و مديريت 

توان از  را مي ها توده در اين زمينه،. شودطبيعي فراهم 
رويش، ساختار، تراكم، ابعاد و تنوع  مانندهاي مختلف  جنبه
  .اي با هم مقايسه كرد گونه

 هاي املهاي گذشته با ع هاي زاگرس طي دهه جنگل
مواجه  ،اند ها شده مختلفي كه باعث آشفتگي در اين جنگل

. هاي او بوده است انسان و فعاليت آنهاترين  كه مهم ندا بوده
 ،ها مهم اين جنگلخدماتي با توجه به نقش و كاركردهاي 

ها  اين جنگل يراهكار مديريتي مناسب براي احيا هيلزوم ارا
. استز اهميت يحابه پتانسيل اكوسيستمي دستيابي منظور  به

انساني در الگوي  هاي دخالتاز  ناشيتغييرات بررسي 
شده و مقايسه آن با  هاي تخريب مكاني و ساختار توده

 دهد را مي امكانبه مديران اين  خورده دستهاي كمتر  توده
هاي  آمده بتوانند تودهوجود گيري از اختلافات به تا با بهره

پژوهش . هدايت كنند يههاي اول شده را به سمت توده خريبت
اوليه  أهاي با منش با مقايسه تودهتا  رو درنظر دارد پيش

ول  وي هاي گونهميزان آشفتگي كه  از نظرمشابه و متفاوت 
)Quercus libani Oliv.( و دارمازو )Quercus infectoria 

Oliv. (در  مناسب يراهكار مديريت ،دارند در آن غلبه
هاي ارزشمند  هاي اين گونه رويشگاه يو احيا راستاي حفظ

  .ه دهديارارا 
  

  ها مواد و روش
  مطالعه منطقه مورد

هاي زاگرس شمالي واقع در  در جنگل رو پژوهش پيش

شكل ( شدغربي، شهرستان سردشت انجام  استان آذربايجان
  46°15′ تا 45°30′منطقه و عرض جغرافيايي  طول). 1

ارتفاع  متوسط. استشمالي   36°15′ تا 35°45′ شرقي و
 1600و بيشينه  متر 1270كمينه (متر  1430از سطح دريا 

ترتيب  نه نيز بهحرارت سالا يانگين بارندگي و درجهو م )متر
اقليم . گراد است درجه سانتي 1/13و  متر ميلي 08/889

اقليم سرد و خشك   منطقه براساس روش آمبرژه در محدوده
و براساس منحني آمبروترميك چهار ماه از قرار گرفته است 

مطالعه داراي عمق  خاك منطقه مورد. استسال خشك 
، )Silt loam(اي درشت، بافت متوسط  زياد، ساختمان دانه

اسيديته قليايي، نفوذپذيري و زهكشي مناسب و از نوع 
بندي  اين منطقه ازنظر تقسيم. اي است هاي قهوه خاك

آذربايجان -ران، جزء پهنه البرزساختي اي تكتونيكي و زمين
  .)Pato, 2007(شود  محسوب مي) مهاباد -زون خوي(

  پژوهشروش 
خورده و  در دو توده كمتر دست رو پژوهش پيش

علت اهميت  خورده به توده كمتر دست. شدانجام  شده تخريب
مذهبي كه نزد اهالي دارد، كمتر مورد تعرض واقع شده است 
و ساختاري نزديك به ساختار جنگل بكر دارد؛ هرچند كه 

طور كامل  توان آن را به دليل چراي دام در زير اشكوب نمي به
هاي  مشابه جنگل بكر درنظر گرفت، اما با توجه به واقعيت

اگرس، يافتن جنگل بكر در عمل غيرممكن موجود در ز
غالب دارمازو  درختي   گونه خورده، در توده كمتر دست. است
در توده . بودنسبت بزرگ  با ابعاد به وزاد  رويشي دانه با فرم
زاد  رويشي شاخه  غالب دارمازو با فرم  گونهشده نيز  تخريب

. هاي زاگرس است كه معرف عمده جنگل بودو تراكم اندك 
. بودواقع شده خورده  توده كمتر دستاين توده در مجاورت 

ها  ها سعي شد كه شرايط اكولوژيك رويشگاه در انتخاب توده
. باشدقبيل شيب، جهت و ارتفاع از سطح دريا يكسان از

ول  و وي دارمازو رو پژوهش پيشبررسي در  هاي مورد گونه
ها ازنظر تراكم و ميزان  دارمازو در اين توده .بودند
ول با تراكم و ميزان  ويپوشش گونه اصلي بود و  تاج
پوشش كمتر در جايگاه دوم قرار گرفته و نقش گونه  تاج

  .كند همراه را بازي مي
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 مطالعهموقعيت جغرافيايي مناطق مورد  -1شكل 

  
دو توده قطعاتي به مساحت پنج هكتار  در هريك از

و با استفاده از روش آماربرداري صددرصد و  نددشانتخاب 
مختصات دكارتي آزيموت بين درختان، - فاصلهگيري  اندازه

)x,y (دكارتي  سپس موقعيت .دشدرختان استخراج  همه
-Stem(نقشه مكاني  درنهايتو شد تك درختان تعيين  تك

mapped ( مورد درختانحداقل قطر . ترسيم شددرختان 
 Karimi et(نظر گرفته شد متر در سانتي 5/2آماربرداري، 

al., 2012; Safari et al., 2010( .ايي كه مورد ه درتوده
گيرند، از سه روش  درصد قرار ميآماربرداري صد

 Kترين همسايه و تابع  هاي پيوسته، شاخص نزديك كوادرات
پژوهش در ). Karimi et al., 2012(شود  رايپلي استفاده مي

براي تشريح و تفسير الگوي مكاني درختان از تابع  رو پيش
K تابع  اخير هاي سال در. رايپلي استفاده شدK  رايپلي
براي تحليل اين تابع  .است  شده اي استفاده گسترده طور به

هايش  درخت تا همسايههاي هر  فاصله همهالگوي مكاني از 
رو اطلاعات بيشتري از الگو را در  از اين. كند استفاده مي

 ,.Hao et al(كند  ه ميهاي مختلف اراي فواصل و مقياس

س و حذف وابستگي به منظور تثبيت واريان به). 2007
 K(r)دوم تابع   خطي و ريشهاز شكل  طور معمول مقياس، به

 Xu et) (1رابطه (استفاده شد  ،شود خوانده مي L(r)كه تابع 

al., 2009.(  

)                      )1(رابطه  ) = ( ) 	− 

  
فاصله  rرايپلي و  Kتابع  L، K(r)تابع  L(r)در اين رابطه 
در حالت الگوي . استبررسي از درختان  يا شعاع مورد

برابر  Lبزرگتر از صفر، در الگوي تصادفي تابع  Lاي تابع  كپه
از صفر است  كوچكتر  Lبا صفر و در آرايش يكنواخت تابع 

)Wiegand & Moloney, 2004(. كه توابع ازآنجايي K 
داخل دواير  در را ها گونه مكاني الگوهاي ،L(r) و رايپلي

 و تجزيه مركزي درخت يك حول r شعاع متحدالمركز با
كنند، اين توابع در كشف الگوي مكاني در فواصل  مي تحليل

 O-ring رفع اين نقص تابع براي .ضعيف هستندمختلف 
) Wiegand & Moloney, 2004) (2 رابطه(توسعه داده شد 

دواير  جاي به ها كه در تحليل الگوهاي مكاني از حلقه
اين موضوع سبب توانايي كشف الگوي . كند استفاده مي

 Karimi et(شود  هاي مختلف مي طبقهمكاني در فواصل و 

al., 2012.(  
  

)               )2(رابطه  ) = ( )  

)اگر . است) تراكم(شدت الگو  در اين رابطه  ) > 
) اگر اي، الگو كپه ) ) اگر الگو تصادفي و = ) < 
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 دو شكل كلي O(r)و  L(r)توابع  .الگو منظم استباشد، 
 دومتغيره و متغيره تك توابع .دومتغيره دارند و متغيره تك
و  گونه يك مكاني الگوي تحليل و تجزيه براي ترتيب به

 ,.Karimi et al( شوند مي استفاده گونه دو بين مكاني كنش

كارلو  ساز مونت آزمون فرض صفر از شبيه براي). 2012
) تصادفي الگوي كامل(مطابق با فرض صفر . داستفاده ش

 ,.Xu et al(بار تكرار شد  99كارلو  مونتسازي  شبيه

 افزار كليه محاسبات نيز با استفاده از نرم). 2009
Programita انجام شد.  

  
 

 نتايج
هاي كمتر  موجود در توده چوبيهاي  گونهفهرست 

مقادير تراكم  .بود 1جدول  مطابقشده  خورده و تخريب دست
هاي مورد مطالعه نيز  تودههاي موجود در  گونهپوشش  و تاج

 1 هاي ولطور كه در جد همان .است ارائه شده 2در جدول 
و تراكم مجموع  ازنظرشده  توده تخريب ،شود مشاهده مي 2و 

توده كمتر  نسبت بهاي  پوشش و تنوع گونه درصد تاج
ها ناشي از  اين تفاوت. كمتري داردخورده مقادير  دست
است كه منجر به  هاي گذشته هاي انساني طي سال دخالت

افول كمي و كيفي اين توده در مقايسه با توده كمتر 
 .شده است خورده دست

  موجود در دو توده چوبيهاي  گونه - 1جدول 
  گونه  توده

  بيد، بادام، بنه، شن، جنگلي  سيب، كيكم، زالزالك، وحشي گلابي، برودار، ول وي، دارمازو  خورده كمتر دست

  زالزالك، وحشي گلابي، ول وي، دارمازو  شده تخريب

  
  شده پوشش در دو توده آماربرداري مقادير تراكم و تاج - 2جدول 

  گونه  توده
  پوشش تاج  تراكم

  درصد  مربع در هكتار متر  درصد  پايه در هكتار

 
  خورده كمتر دست
  

  % 8/51  64/2935  % 17/49  8/379  دارمازو
  % 4/22  04/1271  % 31  4/239  ول وي

  % 8/25  2/1459  % 83/19  2/153  ها ساير گونه
  %57  88/5665  %100  4/772  مجموع

  
  شده تخريب

  % 66/63  74/967  % 24/58  4/141  دارمازو
  % 59/27  37/419  % 92/35  2/87  ول وي

  % 75/8  14/133  % 84/5  2/14  ها سايرگونه
  %15  25/1520  %100  8/242  مجموع  

 
 الگوي مكاني

 هاي مورد مكاني مربوط به تودهپراكنش هاي  نقشه
ها در  فراواني گونه. اند نشان داده شده 2مطالعه در شكل 

ترتيب براي  شده به خورده و تخريب هاي كمتر دست توده
و  1197ول نيز  اصله و براي وي 707و  1899دارمازو 

  .اصله بود 436
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  )ب( شده و تخريب) الف(خورده  هاي كمتر دست تودهول در  مكاني دارمازو و ويپراكنش نقشه  -2شكل 

  
  متغيره تك تجزيه و تحليل

مكاني  پراكنش براي الگوي L(r)نتايج تحليل تابع 
نشان  3هاي مختلف در شكل  مقياسول در  دارمازو و وي
  .داده شده است

  

  

 
دارمازو در توده ) خورده، ج ول در توده كمتر دست وي) خورده، ب دارمازو در توده كمتر دست) الف :L(r)الگوي مكاني با استفاده از تابع  -3شكل 
كارلو، منحني مشكي رنگ  رنگ حد بالا و پايين آزمون مونتهاي مشكي  منحني(هاي مختلف  شده در مقياس ول در توده تخريب وي) شده و د تخريب

  .)هستند مطالعه لگوي موردها فاصله ا yو محور  L(r)چين نمودار تابع  نقطه
  

 ب الف
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ها بالاتر از  مقياس همهمنحني تابع در ) الف(در نمودار 
اي  صورت كپه و الگو به كارلو قرار داشت مونت ي محدوده

 30تا (هاي پاييني  منحني تابع در مقياس )ب(در نمودار . بود
و الگو  شتكارلو قرار دا مونت ي بالاتر از محدوده) متر
متري منحني تابع  40تا  31از مقياس . بوداي  صورت كپه به

صورت  و شكل الگو به كارلو قرار داشت مونت  داخل محدوده

 همه، منحني تابع در )د(و ) ج(در نمودارهاي . بودتصادفي 
و شكل  كارلو قرار داشت مونت  ها بالاتر از محدوده مقياس

نتايج  .بوداي  صورت كپه الگوي هر دو گونه در اين توده به
ول در  براي الگوي مكاني دارمازو و وي O(r)تحليل تابع 

  .نشان داده شده است 4هاي مختلف در شكل  مقياس

  

  

 
دارمازو در توده ) خورده، ج ول در توده كمتر دست وي) خورده، ب دارمازو در توده كمتر دست) الف: O(r)الگوي مكاني با استفاده از تابع  -4شكل 
كارلو، منحني مشكي رنگ  رنگ حد بالا و پايين آزمون مونتهاي مشكي  منحني(هاي مختلف  شده در مقياس ول در توده تخريب وي) شده و د تخريب

  .)هستند مطالعه لگوي موردها فاصله ا yو محور  O(r)چين نمودار تابع  نقطه
  

تا (هاي ابتدايي  در مقياسمنحني تابع ) الف(در نمودار 
و الگو در  داشت كارلو قرار بالاتر از محدوده مونت) متر 10

الگوي  به بالامتر  10از . بوداي  صورت كپه ها به اين مقياس
در نمودار  .بوداي  صورت بينابيني تصادفي و كپه بهمكاني 

بالاتر از ) متر 17تا (پاييني هاي  منحني تابع در مقياس) ب(
صورت  و شكل الگو به كارلو قرار داشت مونت  محدوده

  خل محدودهدامنحني تابع متر  23تا  17از . بوداي  كپه
 23از . بودصورت تصادفي  و الگو به كارلو قرار داشت مونت

كارلو قرار  مونت ودهاز محدتر  پايينمنحني تابع متر  33تا 

متر به  33از . بود صورت يكنواخت و شكل الگو به شتدا
و الگو  قرار داشتكارلو  مونت  داخل محدودهتابع بعد منحني 

منحني تابع ) د(و ) ج(در نمودارهاي  .بودصورت تصادفي  به
و  كارلو قرار داشت مونت  از محدوده ها بالاتر مقياس همهدر 

 .بوداي  صورت كپه شكل الگو براي هر دو گونه به

  متغيرهدو تجزيه و تحليل
با نتايج تحليل كنش متقابل بين دو گونه در دو توده 

  .نشان داده شده است 5در شكل  L(r) استفاده از تابع
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هاي مشكي رنگ حد  منحني(هاي مختلف  در مقياسشده  توده تخريب) خورده ب كمتر دستتوده ) الف :L(r)كنش متقابل با استفاده از تابع  -5شكل 

  .)هستند مطالعه ها فاصله الگوي مورد yو محور  L(r)چين نمودار تابع  كارلو، منحني مشكي رنگ نقطه بالا و پايين آزمون مونت
  

تا (هاي پاييني  منحني تابع در مقياس) الف(در نمودار 
كنش و  كارلو قرار داشت مونت  از محدودهبالاتر ) متر 21

 33تا  21از . بودبين دو گونه در اين توده مثبت و جاذبه 
و  گرفتقرار كارلو  مونت  متر منحني تابع داخل محدوده

مستقل ) متر 33تا 21(ها از هم در اين مقياس  حضور گونه
صورت بينابيني  به منحني تابعمتر به بعد  33از . بوداز هم 

صورت  شكل كنش بهو  گرفتبالاتر و داخل محدوده قرار 

منحني تابع در ) ب(در نمودار . بودو استقلال  بينابيني جاذبه
و  اشتقرار د كارلو ها بالاتر از محدوده مونت مقياس همه

همچنين  .بود كنش بين دو گونه در اين توده از نوع جاذبه
نتايج تحليل . مقياس، بيشتر شد الا رفتنبا ب  جاذبهشدت 

 O(r) كنش متقابل بين دو گونه در دو توده با استفاده از تابع
  .نشان داده شده است 6 در شكل

  

  
هاي مشكي رنگ حد  منحني(مختلف هاي  در مقياسشده  توده تخريب) خورده ب توده كمتر دست) الف :O(r)كنش متقابل با استفاده از تابع  -6شكل 

  ).هستند مطالعه ها فاصله الگوي مورد yو محور  O(r)چين نمودار تابع  كارلو، منحني مشكي رنگ نقطه بالا و پايين آزمون مونت
  

تا (هاي پاييني  منحني تابع در مقياس) الف(در نمودار 
و كنش در  كارلو قرار داشت مونت  هبالاتر از محدود) متر 10

 11(تر شدن مقياس  با بزرگ. بودها از نوع جاذبه  اين مقياس
صورت بينابيني داخل و بالاتر از  منحني به) متر به بعد

 و شكل كنش در اين گرفتكارلو قرار  محدوده مونت

در نمودار  .بودصورت بينابيني استقلال و جاذبه  ها به مقياس
  ها بالاتر از محدوده مقياس همهدر منحني تابع ، )ب(

لازم به  .بودصورت جاذبه  و كنش به شتكارلو قرار دا مونت
  .بود يشتر، بتر در فواصل كوچك شدت جاذبه ذكراست كه
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  بحث
ول الگوي  براي دارمازو و وي رو پژوهش پيشنتايج 

خورده و  اي متمايل به تصادفي در دو توده كمتر دست كپه
با توجه به  .شده را نشان داد توده تخريباي در  الگوي كپه

سنگين بودن بذر بلوط و ريزش بذرها به زير تاج درختان 
 بودانتظار  اي قابل در اثر وزن زياد، تشكيل الگوي كپه

)Safari et al., 2010; Sadat-Ebrahimi & Pourbabaei, 

زاد به  هاي زاگرس از دانه تغيير فرم رويشي جنگل). 2013
زاد اوليه  دانه درختاناي  همچنين الگوي كپه زاد و شاخه
ها  اي در اين توده تواند مؤيد رخداد الگوي پراكنش كپه مي

ناهمگني  ،د و نحوه پراكنش بذرهابر وزن، ابعا علاوه. باشد
و  مديريت توده  ، نحوه)Zhang et al., 2010(رويشگاه 

تواند در  ، مي)Moustakas et al., 2008( زادآوريشيوه 
اي بودن الگوي پراكنش درختان تأثير داشته باشد  كپه

)Karimi et al., 2012 .(در اين رابطه، Chao  و همكاران
ترين مهمرا  هاريشگاه و سنگيني بذناهمگني رو )2007(
نتايج همچنين . معرفي كردند اي ايجاد الگوي كپه هاي املع

 ،خورده با افزايش مقياس نشان داد كه در توده كمتر دست
. اي به تصادفي تغيير پيدا كرد الگوي پراكنش درختان از كپه

 Li و) 2008( و همكاران Luisاين نتيجه با نتايج مطالعات 
 )2009(و همكاران  Li .ستا راستا هم) 2009( و همكاران

هاي طبيعي  هاي انساني و آشفتگي خالتد علت اين امر را
شده به  مشاهدهاي  همچنين دليل تمايل الگوي كپه. نددان مي

 توان انتقال بذرها تر را مي هاي بزرگ تصادفي در مقياس
و  Porbabaei. توسط بذرخواران به فواصل دورتر دانست

به نقش جانوراني مانند گراز و جوندگاني  )2012(همكاران 
كيد سنگين بلوط تأ هايرر انتقال بذمانند تشي و موش د

 Martinezهمچنين . دندان ثير ميتأ د و عامل باد را بينكن مي
اي در مقياس پايين و  به الگوي كپه) 2010( و همكاران

اين  هاي املاشاره كردند و ع بالا الگوي تصادفي در مقياس
توسط حيوانات معرفي  الگوها را آشفتگي و پراكندگي بذرها

هاي  در مقياسرسد وقوع الگوي تصادفي  نظر مي به. كردند
رسيدن درختان به  دليل به ،هخورد توده كمتر دست بالاتر در

تواند  كه مي استمادري  درختاننياز به  مرحله بلوغ و عدم

. ها شود اين گونه درختانباعث ايجاد مدل پراكنش تصادفي 
علت سرشت نوري خود، در  هاي درختان به ها و نهال نونهال

و گروهي  اي دسته طور زير تاج و پناه درختان مادري به
اي خواهند  داراي الگوي كپه طور طبيعي كنند و به رشد مي

محدوديت  دليل در ادامه حيات و با افزايش رشد، به. بود
وجود خواهد آمد و بعضي از  رقابت به درختانمنابع، بين 

براساس  درختانباعث استقرار  روند كه ها از بين مي پايه
در  ).Porbabaei et al., 2012(شود  الگوي تصادفي مي

  نشان ها نتايج اثرات كنش متقابل بين گونه ،رو پژوهش پيش
تر  هاي كوچك خورده در مقياس كمتر دست  داد كه در توده

. بودمستقل از هم ها  كمتر و در ادامه حضور گونه  جاذبه
در  ها متقابل بين گونهشده كنش  همچنين در توده تخريب

علت استقلال . بودها مثبت و داراي جاذبه  مقياس همه
سن توده  دليل تواند به مي خورده كمتر دست  تودهها در  گونه

 هايره هر دو داراي بذاين دو گون. باشدو فرم رويشي 
زاد آنها در كنار  استقرار دانه طبيعي طور بهسنگين هستند و 

نياز نوري و اختلاف در  از نظريكديگر در مراحل اوليه 
با گذشت  اما شد، سرعت رشد منجر به كنش مثبت خواهد

بين  و رقابت منجر به حذف، زمان و كاهش نياز به پرستار
ها فاصله ايجاد خواهد شد و اين دو گونه از هم مستقل   گونه
شده تغيير فرم رويشي از  اما در توده تخريب شوند، مي
 درختها حول  زاد و متراكم شدن جست زاد به شاخه دانه

ها در تمام  نهتواند دليلي بر كنش مثبت بين گو اوليه مي
بر آن حذف برخي از عناصر درختي و  علاوه .ها باشد مقياس
تواند منجر به كنش مثبت  شده مي اي در توده تخريب درختچه

  .ها شود مقياس همهبين دو گونه در 
و  ءمبني بر حفظ، احيارو  پژوهش پيشدف با توجه به ه
ول در زاگرس  دارمازو و وي هاي ارزشمند مديريت گونه

شده را به سمت توده كمتر  بايد ساختار توده تخريب ،يشمال
ي مديريت احياي ن به اهدافخورده هدايت كرد تا بتوا دست

خورده و  با مقايسه توده كمتر دست. دست يافتها  اين جنگل
بر كاسته شدن از  كه علاوه شدشده مشاهده  توده تخريب
خشبي هاي  ها و تراكم درختان، بسياري از گونه تعداد پايه

هاي  اند و تنوع گونه شده، حذف شده نيز در توده تخريب
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نتيجه در در. ته استشده كاهش ياف خشبي در توده تخريب
 علاوه بر وارد كردن ،يهاي چنين رويشگاه اين راستاي احياي
صورت آميختگي  كاري و به ول از طريق جنگل دارمازو و وي

ه وارد ، بايد نسبت بشده هاي تخريب فردي در اين عرصه
 تنوع منظور ارتقاي ها با فراواني كمتر به كردن ساير گونه

با توجه به . دا و پايداري بيشتر آنها اقدام كره گياهي عرصه
ول، آميختگي فردي  نياز نوري و سرعت رشد دارمازو و وي
ول از طريق  هاي وي دو گونه، پناه مناسب را براي نهال

ي در مليات احيايبا اجراي ع .دارمازو فراهم خواهد كرد
 هاي املعبا حفاظت در مقابل  همراهه، شد هاي تخريب توده

بت عناصر در توده چراي دام، زمينه براي رقا مانندمخربي 
نهايت با گذشت زمان الگوي پراكنش و در شود ميفراهم 
تر به سمت  هاي بزرگ  ها تحت عامل رقابت در مقياس گونه

و همچنين كنش متقابل بين اين دو تصادفي ميل خواهد كرد 
كه در توده مشابه آنچه گونه به شكل مستقل در خواهد آمد؛ 

با اعمال اين نوع . هستيمخورده، شاهد آن  كمتر دست
ها در واحد سطح  تراكم گونه بيشتر كردنبر  مديريت، علاوه

 ،كه منجر به توليد متناسب با توان بالقوه توده خواهد شد
نگلي در زمينه حفاظت هاي ج توده يمحيط زيستخدمات 

 .زيستي تضمين خواهد شد  تنوع خاك و ارتقاي
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Abstract 
Spatial pattern and interspecific association between plant species are two important 
measures for understanding relation between species and their surrounding 
environment. Regarding the importance of Zagros forests as well as the role of spatial 
patterns in forest management, this study aimed to investigate spatial patterns of two 
important species “Quercus infectoria Oliv. and Q. libani Oliv.” in northern Zagros 
forest. Two forest stands of 5 ha each located in Khedr Abad of West Azerbaijan 
province were fully calipered. Cartesian coordinates for all trees location were 
computed and the trees locations were mapped for both stands. Riply’s K function and 
L(r) and O (r) statistics were used to analyze spatial patterns and interspecific association 
between plant species. Results showed a clumped pattern for Q. infectoria in less 
degraded stand using L(r) statistics, while Q. libani tended to random pattern. Using O (r) 
statistics, the spatial pattern for both species in less degraded stand were clumped that 
tended to random. However, both species showed a clumped pattern in degraded stand 
using both statistics. Bivariate statistical analysis showed a positive association between 
the two species at small scales in less degraded stand, whereas at larger scales the 
species were independent. Furthermore, the two species were positively correlated at all 
scales as shown by both statistics. Based on the results, mixed tree plantation is 
recommended to restore degraded stands via reforestation programs.  
 
Keywords: L(r) and O (r) statistics, Northern Zagros, Riply’s K function. 


