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جنگلی الگوی مکانی درختان است. رقابت از عوامل تأثیرگشار بر ساختار جنگل  ةآشکار ساختار یك تود های جنبه زیکی ا

هاای   جنگل تقلیاد از وویاایی اکوسیساتم    ویشه هنگامی اهمیت دارد که هد  از مدیریتِ است. شناخت رقابت در جنگل به
درختاان بلنادمازو    ةنکا انتخاب و کلی ةهکتار در منطق 26نشده به مساحت  یتیك وارسل مدیر ،ببیعی باشد. به این منظور
. ساپس  هاا تعیاین شاد    آن و مختصاات دکاارتی   قرار گرفتاه  گیری قطر متر مورد اندازه سانتی 5/7با قطر برابرسینه بیشتر از 

و خیلای قطاور تقسایم شادند.      ،قطار، قطاور   قطر، میاان  کم ةشده براساس قطر برابرسینه به چهار کلاس گیری درختان اندازه
رایپلای و بارای    Kمتغیاره   منظور بررسی الگوی مکانی درختان بلندمازو در کل منطقه و در هر کلاسة قطری از تاب  تاك  به

دلیال   باه  رایپلی استفاده شد. نتاای  نشاان داد کاه الگاوی مکاانی درختاان       K ةای از تاب  دومتغیر گونه بررسی رقابت درون
شدن مقیاس بررسی تصاادفی   ای و با بزر  بودن بشر بلندمازو و فراوانی زیاد درختان جوان در فواصل کوتاه خوشه سنگین

رات رقابتی مثبات و  یثتأهای مختلف قطری درختان بلندمازو نشان داد که  شود. نتای  بررسی تأثیرات متقابل بین کلاسه می
 متفاوتی در کلاسه
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 مقدمه
های اکولوژیك جوام  جنگلی، الگوی  یکی از ویشگی

تواناد برآیناد نااهمگنی     مکانیِ درختان است کاه مای  

های ببیعی و انساانی، رقابات درون    محیطی، آشفتگی

 [.1ای و عملکارد ویشاینة حیاات باشاد ]     گوناه  یا بین

جغرافیایی یا در هر رویشاگاهی   ةگیاهان در هر منطق

اند کاه   یا غیرتصادفی وراکنده شده 1صورت تصادفی به

 3ای و خوشاه  2وراکند غیرتصادفی به دو شکل مانظم 

 شود. تقسیم می

رقابت یك فرایند اکولوژیکی اساسای اسات کاه    

هاای یاك    و همزیستی گوناه  ،مانی، رشد زندهوویایی، 

رقابات   ،لای ک  باور  باه . [2] دکن جمعیت را تنظیم می

و  4ای گونااه درون ةتااوان بااه دو دساات درختااان را ماای

تقسیم کرد. رقابت درختان در جنگال از   5ای گونه بین

جمله سازوکارهای حیاتی است که از عوامل مؤثر در 

جنگلی  ةفرایند توالی در جنگل بوده و بر ساختار تود

ة [. الگوی وراکند درختاان در تاود  3گشارد ] تأثیر می

رات رقابت در جنگل یثتأیکی از تبعات و جنگلی نیز 

ویشه هنگاامی مهام    است. شناخت رقابت در جنگل به

جنگال تقلیاد از وویاایی     است که هد  از مادیریتِ 

از آنيا که رقابات   [.5، 4د ]های ببیعی باش اکوسیستم

فرایندی است کاه ابتادا باین درختاان ميااور اتفااق       

یادی از  ابلاعاات مف  افتد، موقعیت مکانی درختان می

 دهد. دست می هتأثیر رقابت در شرایو محیطی را ب

هااای مختلفاای باارای بررساای   تاااکنون شاااخص

گونه ارتبابات بین دو گروه از گیاهان معرفی شده  این

 K ةهاا تااب  دومتغیار    که یکی از بهترین این شااخص 
                                                      
1. random  
2. regular 

3. cluster  
4. intra-specific  
5. inter-specific  

بارای   فقاو رایپلای   K ةمتغیار  . تاب  تاك استرایپلی 

)تصااادفی،  هااا دادن وضااعیت وااراکند گونااه  نشااان

مختصات هر  ،در این روش است.و منظم(  ،ای خوشه

نقطه )درخات( ثبات و بارای تعیاین الگاوی مکاانی       

از چناین   [8، 7، 6]د که روش رایپلای  شو استفاده می

ویشاگام   1993در سا  مور کند؛  ابلاعاتی استفاده می

. در مقابال تااب    [9] سات ا  استفاده از این روش بوده

متقابل درختان یاا الگاوی    تأثیراترایپلی  K ةدومتغیر

توان آن را  که می کند میها را بررسی  وشیری آن اجتماع

 یاا مثبات  واشیری   به دو دسته اثار متقابال یاا اجتمااع    

 .دکرتقسیم  7دف یا و منفی  6جشب

بررسای  ة ه در زمینا گرفت از تحقیقات داخلی انيام

، رایپلای  Kتااب    از اساتفاده  باا الگوی مکانی درختان 

حیاات در مناابق    هاای تيدیاد   الگوی مکاانی حفاره  

جنگال خیارود نوشاهر     ةنشد شده و مدیریت مدیریت

باه الگوهاای تصاادفی و یکنواخات      شد کاه  بررسی

الگوی مکانی درختان در همچنین، . [10] دست یافتند

راش ة نخورد های دست مراحل تحولی جنگل در توده

 شاد  بررسای  هماین روش با استفاده از  در کلاردشت

. در [11]ای و تصادفی رسیدند  خوشه هایبه الگوکه 

مقیاس بلاوط ایرانای در     تحلیل الگوی مکانی کوچك

رایپلای باه ایان     Kتااب    ةوسایل  های زاگرس به جنگل

 که داشتهنتیيه رسیدند که بلوط ایرانی الگوی مختلو 

شدن مقیااس بررسای، الگاوی مکاانی آن از      با بزر 

هاای   . تاوده [12]کناد   ای باه تصاادفی تغییار مای     کپه

کلاردشات در   ةراش خاالص در منطقا  ة نخورد دست

و خیلای   ،قطر، قطور قطر، میان کم قطریِ ةچهار کلاس

 شد رایپلی بررسی K ةتاب  دومتغیراستفاده از  با قطور

                                                      
6. attraction  
7. repulsion  
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های  و به این نتیيه رسیدند که درختان راش از کلاسه

مختلف قطری، تأثیرات رقابتی مثبت و منفی متفااوتی  

باا اساتفاده از توابا      شده انيام تحقیقات خارجیِ

بسیار زیاد اسات کاه    رایپلی Kمتغیره و دومتغیرة  تك

از . وات شود ها اشاره می ترین آن در اینيا فقو به مهم

کاه ایان    باود  الگوی مکانی گیاهاان  ةویشگامان مطالع

 .[14] الگوها را بی مراحل مختلف توالی بررسی کرد

در   Nothofagus obliqueگونااةالگااوی مکااانی  

تصاادفی و   شایلی  ةبار  آمیختا   هاای ساوزنی   جنگل

هاااای  در جنگااال .[15] تعیاااین شاااد ای  خوشاااه

اسپانیا نشان داده شد کاه  شما  غرب  ةشد برداری بهره

ناوعی اثار متقابال منفای )دفا ( باین        ،دلیل رقابت به

. در [16]قطاار و قطااور وجااود دارد    درختااان کاام 

های آلپای تبات، تاأثیرات متقابال درختاان در       جنگل

بیشاتر از ناوع مثبات و     را های مختلف قطاری  کلاسه

 .[17] تشخیص دادندجشب 

، هااا مااازو، وااس از راشسااتان هااای بلنااد جنگاال

آیند؛  شمار می ترین تیپ جنگلی شما  ایران به باارزش

ساختار مکاانی و بررسای الگوهاای     ةمطالع ،رو این از

ویشه بررسای   به ،ها وشیری و تأثیرات متقابل آن اجتماع

. هد  از این تحقیق استبسیار حائز اهمیت  ،رقابت

تعیااین الگااوی مکااانی درختااان بلناادمازو در ساانین  

جنگال،   )دینامیاك(  بررسی وویاایی منظور  مختلف به

ماازو باین    ای بلناد  گونه همچنین بررسی رقابت درون

و  ،قطر، قطور قطر، میان های مختلف قطری )کم کلاسه

با بررسی سوابق تحقیق مشاخص   .استخیلی قطور( 

شد کاه بررسای الگاوی مکاانی درختاان و تاأثیرات       

 ها بر گونه بلندمازو تاکنون در کشور انياام  متقابل آن

 نشده و از این منظر این بررسی کاملاً جدید است.

 ها مواد و روش

 تحقیق ةمنطق
، 1/8 ةاین تحقیق وارسل شاهد شامار  دادن برای انيام

در  75آبخیاز   ةنکاچوب در حوضا  2، بخد 3سری 

هکتاار باا جهات     26رالمرود به مساحت  انکا ةمنطق

متار باالاتر    500متوسو ارتفاع  با عمومی شما  غربی

از سطز دریا انتخاب شد. این تحقیاق در یاك تاوده    

گوناه   د کاه تحات های    شا ممرز انيام  ا آمیخته بلوط

عملیات ورورشای و دخالات نباوده اسات. میاانگین      

متاار و متوسااو دمااای  میلاای 4/618بارناادگی سااالیانه 

. اقلایم منطقاه باا    استگراد  سانتی ةدرج 5/15سالیانه 

ده از روش آمبااارژه و دوماااارتن از ناااوع   اساااتفا

ای  مربااوب معتااد  اساات. تیااپ خاااک قهااوه  نیمااه

خاک عموماً خنثی  pHوسدوگلی تا قرمز ودزولیك و 

 pH، ولای در عماق زیارین    اسات تا اسیدی ضاعیف  

دو تیاپ جنگلای    شاده  مطالعاه  ة. در ناحیداردی یقلیا

ند از  تیپ بلاوط  ا عمده قابل تفکیك است که عبارت

برگاان   ممرز همراه با سایر وهان  ا یپ بلوطخالص و ت

[18.] 

 روش اجرای تحقیق
با انتخاب وارسل شاهد، مختصات اولاین درخات در   

نقطاة   منزلة هکتاری به 26غربی وارسل   گوشة جنوب

 یااب جهاانی   وسایلة دساتگاه موقعیات    مبنای او  باه 

برداشات و   UTMدر سیستم مختصاات   اس( وی )جی

هاای هیرکاانی شاما      جنگلجا که در  د. از آنشثبت 

درختاان معماولاً کام و دقات دساتگاه      ة کشور فاصل

 اسات، متار   5یاب جهانی در بهترین حالات   موقعیت

برای ثبت مختصاات درختاان موجاود بایاد از روش     

شد. به ایان صاورت    استفاده می [9]آزیموت ا  فاصله

 

[ .13] در مراحل مختلف تحولی نسبت به هم دارند

  

،

 

 آن
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 ةکه فاصله و آزیماوت درخات دوم نسابت باه نقطا     

و  ورتکااس ا دسااتگاهمبنااای او  )درخاات او ( باا 

گیاری و تعیاین و ساپس باا      نمای سونتو انادازه  قطب

 (x,y)استفاده از روابو مثلثاتی به مختصاات دکاارتی   

د. سپس مختصات درخت دوم به مختصاات  شتبدیل 

نتیيااه  مبنااای او ( اضااافه و در ةدرخاات او  )نقطاا

 ،همین ترتیب دست آمد. به همختصات دومین درخت ب

فاصله و آزیماوت هار درخات     شده در منطقة بررسی

نساابت بااه درخاات مبنااای مربوبااه ساانيیده و بااه   

های  کل وایه ،ترتیب . بدینشدتبدیل  UTMمختصات 

گیری و موقعیات   اندازه شده بررسی ةمازو در منطق بلند

د. عالاوه بار فاصاله و آزیماوت،     شها ثبت  مکانی آن

قطر در ارتفاع برابرسینه نیز برای درختاان قطاورتر از   

متری ثبات   متر در ببقات قطری یك سانتی انتیس 5/7

شده براسااس   گیری شد. در مرحلة بعد، درختان اندازه

قطار   کام  قطاریِ  ةکلاسچهار قطر برابرسینه به  ةانداز

 5/52تاا   6/32قطار )  متار(، میاان   سانتی 5/32تا  5/7)

و خیلای   ،متر( سانتی 5/72تا  6/52متر(، قطور ) سانتی

تقسایم شادند.   [ 19]متر(  انتیس 5/72قطور )بیشتر از 

رایپلای   K  ها با اساتفاده از تااب    سپس تيزیه و تحلیل

منظور تعیین الگوی مکانی درختان بلندمازو در کال   به

 ،د. همچناین شا منطقه و در هر کلاسة قطاری انياام   

باین   1منظور بررسی تأثیرات متقابال  به آنالیز دومتغیره

 انيام شد.رایپلی  K های قطری با تاب  کلاسه

 رایپلي Kتابع 
رایپلاای براساااس تعااداد نقاااط   K ةمتغیاار تاااب  یااك

، بااه (r))درخاات( موجااود در یااك شااعاع مشااخص 

واردازد. بارخلا  روش    بررسی الگوهای مکاانی مای  

                                                      
1. interaction  

ة کاه فقاو فاصاله از یاك نقطا      ،ترین همسایه نزدیك

گیارد،   اش را در نظر مای  ترین همسایه معین تا نزدیك

جفت نقاط موجاود   همةبین در روش رایپلی فواصل 

. ایان  [9]شاود   در نظر گرفته می  شده در سطز بررسی

صاورت   ای مشاخص باه   تاب  برای یك الگاوی نقطاه  

 شود. محاسبه می 1 ةرابط

(1) (r)

(r)

n
K


 

کااه  بااوری بااه
(r)n   میااانگین تعااداد درختااان

از یاك درخات قارار     rست که به شعاع ا ای همسایه

تراکم )تعاداد در واحاد ساطز( اسات.      𝜌اند و  گرفته

 ،آن ةشاد  رایپلی از شکل اصلاح Kجای تاب   امروزه به

کاه حالات خطای     [20]شود  استفاده می، Lیعنی تاب  

. [21]کناد   را تثبیت می Kاست و نیز واریانس  Kتاب  

ماهیت
 r

L  و قادر اسات الگاو   به شکل تيمعی بوده

 .دکنا های مختلف از نقاط مرکازی تعیاین    را تا شعاع

 Kنسابت باه تااب      Lنماید و تفسیر تااب    ،همچنین

 شود. تعریف می 2 ةصورت رابط تر است که به ساده

(2) (r)

(r)

K
L r


  

براباار صاافر باشااد،   Lحااا  اگاار مقاادار تاااب   

عناوان فار     الگوی تصادفی است که باه  ةدهند نشان

تار از صافر    شود، اما اگر بزر  صفر در نظر گرفته می

تر از  ای و اگر کوچك الگوی خوشه ةدهند نشان ،باشد

 الگوی منظم است. ةدهند نشان ،صفر باشد

های درختای   منظور بررسی اثر متقابل بین گروه به

هااا از تاااب   وااشیری آن رقاباات و اجتماااع ةو مطالعاا

شود. این تاب  فواصل  رایپلی استفاده می 12K ةدومتغیر

های مختلف درختی یا فواصل بین درختاان   میان گونه

توزیا    ةیك گونه با ابعااد مختلاف را در یاك نقشا    
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باه تعاداد    12Kگیرد. مقدار  در نظر می 1مکانی درختان

ای  در دایاره  2های مورد انتظار گونه یا گاروه   همسایه

 ةدر یك تود 1کزیت گونه یا گروه و به مر rبه شعاع 

معمولاً در این حالت نیز از  .[22]جنگلی بستگی دارد 

تااب    ةشد شکل اصلاح r
K یعنای  12 r

L12   اساتفاده

 شود. محاسبه می 3 ةصورت رابط د که بهشو می

(

3)  

 
 
  
 
 

12
12

r

r

K
L r


 

مقادیر 
 


r
L12 دهندة کشد یا جاشب و   نشان 0

مقادیر 
 


r
L12 دهندة دفا  باین دو گاروه تاا      نشان 0

است و مقادیر  r ةفاصل
 


r
L12 حالت خنثای باین    0

عنوان فار  صافر در    دهد که به دو گروه را نشان می

 شود. نظر گرفته می

 فرض صفرآزمون 
در آنالیزهای   بور گسترده که به ،ترین فر  صفر ساده

شود، الگوی مکانی کااملاً   متغیره در نظر گرفته می تك

. برای آزمون فر  صافر، نتاای    [23]تصادفی است 

 r
L   سااازی  در سااطز احتمااا  مشااخص بااا شاابیه

کاه مقادار    صورتی شود. د کارلو مقایسه می مونت
 r

L 

فر  صافر   ،گیرد کارلو قرار در داخل محدودة مونت

فار    ،تأیید و اگر خارج از این محدوده قرار بگیارد 

سااازی  شاابیه ،شااود. در ایاان بررساای  صاافر رد ماای

 ةدر روش دومتغیار  باار تکارار شاد.    99کاارلو   مونت

دار بودن تفاوت اثر متقابل  ابرای آزمون معن ،رایپلی نیز

هاا یاا    از نوع جشب یاا دفا  باین گوناه    شده  مشاهده

های مختلاف درختاان، باا وضاعیت بادون اثار        گروه

عناوان فار  صافر در نظار      که باه  ،متقابل یا مستقل

شود، حادود اعتمااد باا اساتفاده از آزماون       گرفته می

                                                      
1. stem map  

که اگر  بوری د؛ بهشو کارلو محاسبه و ترسیم می مونت

محادوده قارار گیارد، الگاوی      در داخل این L12تاب  

شده با الگاوی مساتقل تفااوت     وشیری مشاهده اجتماع

بالاتر  L12داری نخواهد داشت، اما اگر تاب اآماری معن

وجود ارتباط مکاانی   ةاز این محدوده قرار گیرد، نشان

تار از ایان محادوده     مثبت از نوع جشب و اگر واایین 

ارتباط مکانی منفی از نوع دف   ةددهن واق  شود، نشان

 است. شده های مختلف بررسی ها یا گروه بین گونه

 ةفاصلة مورد عمل برای محاسب ،در تحقیق حاضر

تاب  
 r

L متر در نظار گرفتاه شاد.     100متغیره تا  تك

این فاصله معمولاً برابر با نصف بو  ضال  کوچاك   

باید   ةر این تحقیق فاصلکه د است شده بررسی ةقطع

ری در الگاوی  یا متر نیز بررسی شد، ولای تغی  100از 

بررسای تاا    ،مکانی مشاهده نشد. در تاب  دومتغیره نیز

متری انيام شد، چون اثر متقابال درختاان    50 ةفاصل

 ،9] رسد متر به حداقل خود می 50در فواصل بید از 

جا که درختان موجاود در ببقاات قطاری     . از آن[15

تر بر روید درختان موجود در ببقاات قطاری     بزر

تر اثرگشارناد، ولای درختاان ببقاات قطاری       کوچك

تر بر روید درختاان قطاورتر تاأثیر چنادانی      کوچك

شده، مکان درختان  های انيام در محاسبه ،[24]ندارند 

تر ثابت و مکان درختاان ببقاات    ببقات قطری بزر 

افزار متغیر در نظر گرفته شاد   تر در نرم قطری کوچك

 ةدلیل وجود ناهمگنی در منطق به ،. در این تحقیق[25]

 دادن از لحاااظ تووااوگرافی باارای انيااام شااده مطالعااه

 ةمتغیره و دومتغیره از گزین ها در دو حالت تك محاسبه

هاا   همحاساب  ةافزار استفاده شد. کلی ناهمگن نرم ةمنطق

رایپلای باا اساتفاده از     Kتااب   مربوط به تعیین مقادیر 

 د.شانيام  2وروگرامیتا افزار نرم

                                                      
2. programita ( Thorsten Wiegand, 2006)  

 ر
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 و بحث نتایج
مازو و منابق غیر قابال   با حش  منابق عدم حعور بلند

رسل  ، در ميماوع قطار     26دسترس از وا هکتااری

610

 
 درخت در عرصه

 

 13ای به مساحت
ازه اند

هکتار 
و   آن گیری  ارتی  دکاا  مختصاات 

 تااراکم درختااان   

. هاا تعیااین شاد

  هاای قطاری در جادو     تفکیك کلاسه هب

 است.ارائاه شاده    1

بلناد     

نماودار تعاداد در هکتاار درختاان 

 .ارائه شده است 1  وارسل شاهد در شکلماازو در   
 ةتوزیاا  مکااانی درختااان منطقاا   ةنقشاا 2  شااکل

هاای قطاری چهارگاناه     را به تفکیك کلاسه شده بررسی

 دهد. نشان می

 

 مختلف یقطر یها مازو در کلاسه درختان بلند ی. فراوان1 جدول

 جم  قطور یلیخ قطور قطر انیم قطر کم یقطر ةکلاس

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

 

 
 1/308مازو در پارسل  بلند ی. نمودار پراکنش تعداد در طبقات قطر1  شکل

 
 یقطر یها ک کلاسهیبه تفک شده یبررس ةدرختان بلندمازو در منطق یمکان ی. الگو2  شکل

(dbhم ر؛  : قطر برابرسینه به سان یn تعداد در کلاسة قطر ؛ حروف :L ,M ,S  وEL قطر، قطور قطر، میان ها  قطر  کم ترتیو معرف کلاسه به، )و خیلی قطورند 

 

 

 

 

 

                                          

              

                      

 برابر سینه
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 يپلیرا ۀریمتغ تابع تک
ماازو را در کال    وراکند درختان بلناد  یالگو 3 شکل

 Lبراساس تااب    یقطر یها ك کلاسهیمنطقه و به تفک

 دهد. ینشان م

 

 

  

  
. نمودار تابع3  شکل

 r
L یقطر یها ک کلاسهین( در کل منطقه و به تفکیچ خط ةکارلو )محدود و حدود مونت 

کل من   

-٥

-٣

-١

١

٣

٥

١ ١۲ ۲٣ ٣۴ ۴٥ ٥۶ ۶۷ ۷۸ ۸۹ ١۰۰

ف صل  )م  (

L
r
-r

خوش    

منظم

)S(    کم

-٥

-٣

-١

١

٣

٥

١ ١۲ ۲٣ ٣۴ ۴٥ ٥۶ ۶۷ ۷۸ ۸۹ ١۰۰

ف صل  )م  (

L
r
-r

خوش    

منظم

)M(     م  ن

-٥

-٣

-١

١

٣

٥

١ ١۲ ۲٣ ٣۴ ۴٥ ٥۶ ۶۷ ۷۸ ۸۹ ١۰۰

ف صل  )م  (

L
r
-r

خوش    

منظم

)L(  و  

-٥

-٣

-١

١

٣

٥

١ ١۲ ۲٣ ٣۴ ۴٥ ٥۶ ۶۷ ۷۸ ۸۹ ١۰۰

ف صل  )م  (

L
r
-r

خوش    

منظم

)EL(  خ لی   و

-٥

-٣

-١

١

٣

٥

١ ١۲ ۲٣ ٣۴ ۴٥ ٥۶ ۶۷ ۷۸ ۸۹ ١۰۰

ف صل  )م  (

L
r
-r

خوش    

منظم
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ملاحظاه   3  در شاکل  Lبا توجه به نماودار تااب    

تاا فاصالة    شاده  مطالعاه  ةکه برای کال منطقا   شود می

متااری مقاادار ایاان تاااب  بااالاتر از حاادود   13حاادود 

نتیياه الگاوی واراکند     کارلو قارار گرفتاه و در   مونت

ای است، اماا واس    درختان در این فاصله کاملاً خوشه

کااملاً در   Lمتری تاب   100متری تا شعاع  13 ةاز فاصل

و باه الگاوی    کاارلو قارار گرفتاه    داخل حادود مونات  

و  قطار  قطری کام  های هرسد. درختان کلاس تصادفی می

متاری   8و متاری   10حادود   ةتا فاصل ترتیب قطر به میان

ند و وس از ایان فاصاله تاا شاعاع     ا ای صورت خوشه به

باه داخال    Lتااب    چون ؛متری الگو تصادفی است 100

کند. الگوی وراکند درختان  کارلو نفو  می حدود مونت

تاا فاصالة کوتااهی     و خیلای قطاور   های قطاور  کلاسة

 Lای ضاعیف اسات، چاون تااب       متر( خوشه 4)حدود 

کارلو حرکت کرده و واس   تقریباً مماس با حدود مونت

داخال   Lمتری مقادار تااب     100از این فاصله تا شعاع 

 قرار گرفته و الگو تصادفی است.کارلو  محدودة مونت

 رایپلي ۀتابع دومتغیر
هاای   تاأثیرات متقابال متفااوتی باین کلاساه      4  شکل

در سانین مختلاف    را مازو مختلف قطری درختان بلند

و مساان( بااا تاااب   ،)جااوانی، میانسااالی r
L12  نشااان

قطار باا درختاان     دهد. در سن جوانی، درختان کم می

بیشاتری )شاعاع    ةالف( تاا فاصال   ا4طر )شکل ق میان

متری( نسبت باه درختاان قطاور و خیلای قطاور       5/8

ب؛ ج( اثر متقابل مثبات یاا جاشب دارناد      ا4)شکل 

 متر(. 4و  7ترتیب  )به

ج( از  اا 4قطر با خیلی قطور )شکل  در کلاسة کم

متر به بعد اثر متقابال منفای یاا دفا       10حدود  ةفاصل

قطار باا    تأثیرات متقابل درختان کمبارة وجود دارد. در

متری تاا   5/8الف( از فاصلة حدود  ا4قطر )شکل  میان

 متااری تاااب   50شااعاع  r
L12   در داخاال محاادودة

داری بین ایان  اکارلو قرار گرفته و اثر متقابل معن مونت

دو کلاسة قطری وجود ندارد. در میانساالی، درختاان   

د( تا شعاع حدود  ا4قطور )شکل  قطر با درختان میان

 ،ناد و واس از آن  دارمتری اثر متقابل مثبت یا جشب  8

دارند که حالات  امتری بدون اثر متقابل معن 50تا شعاع 

قطار باا درختاان     مستقل یا خنثی دارند. درختان میاان 

ه( تاا فواصال زیاادی )حادود      ا4خیلی قطور )شکل 

ز ایان فاصاله   دارند و ا امتری( بدون اثر متقابل معن 30

کنند. در کهنسالی )مسن(،  به بعد حالت دافعه ویدا می

و(، باا   ا4درختان قطور با درختان خیلی قطور )شکل 

توجه به قرار گرفتن تاب   r
L12  ها در  مقیاس همةدر

داری ندارند اکارلو، اثر متقابل معن داخل محدودة مونت

 ند.ا واق  از هم مستقل و در

قطر تا فاصلة  کم ةای درختان کلاس وراکند خوشه

توان به تعداد درخت بیشتر یا تراکم  متر اولیه را می 10

هااای قطااری  اصااله( نساابت بااه کلاسااه 187بیشااتر )

. دلیال  [26]تر )قطور و خیلی قطور( نسبت داد  بزر 

بودن بشر درخت بلندمازو اسات کاه    دیگر آن سنگین

زیار درختاان ماادری    صورت گروهی در  زادآوری به

گیرد. با توجه به نماودار واراکند تعاداد در     شکل می

ببقة  مثلاًشود که  ( مشاهده می1  ببقات قطری )شکل

بور  که بهرا دارد متری بیشترین تراکم  سانتی 30قطری 

متاری   10 ةآن تاا فاصال   ةدسات آماد   هميزا الگوی با 

 ای و وس از آن تصادفی شده است. خوشه

د که ببقات کربور برداشت  ان اینتو می ،نتیيه در

قطری ورتعداد و متاراکم در فواصال کوتااه )مقیااس     

ند، ولی وقتی مقیاس بررسی بزر  ا ای کوچك( خوشه

ها با درختان ابارا  خاود تشاکیل     این وایه ،شود می

دهند که مبنای نتای  این تحقیق  الگوی تصادفی را می
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ی ، الگاو 3 آماده در شاکل   دسات  ه. ببق نتای  با است

و خیلای   ،قطر، قطور های میان وراکند درختان کلاسه

بور تفسیر کارد کاه زادآوری تاا     توان این قطور را می

هاای جاوان باه ساایة      متر انيام شده و نها  10شعاع 

هاای   دخالات  ،نتیياه  در ؛درختان ماادری نیااز دارناد   

قطار و قطاور بایاد باا      هاای میاان   ورورشی در کلاسه

، زیرا هنوز وابساتگی  ملاحظات بیشتری صورت گیرد

به وایة مادری وجود دارد، ولی وس از آن باا افازاید   

نماا شاده و در    چیاره  ،توانایی بردباری نسبت به ناور 

 گیرند. میاشکوب بالا قرار 
 

  

  

  

. نمودار تابع 4 شکل 12 r
L ن( )حروف یچ خط ةکارلو )محدود و حدود مونتL ,M ,S  وEL قطر،  کم یِقطر یها ب معرف کلاسهیترت به

 قطر( انیقطر با م کم یقطر ةن درختان کلاسیاثر متقابل ب یعنی S Versus M قطورند؛ مثلاً یلیو خ ،قطر، قطور انیم

S Versus M
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مازو در کل  در تفسیر الگوی وراکند درختان بلند

ای را نشاان   که در فواصل کوتاه الگوی خوشه ،منطقه

داده و سپس به الگوی تصادفی رسیده، باید بیان کارد  

قطار(   قطار و میاان   های جوان )کم که چون درصد وایه

 هماة نتیيه الگوی کلی واراکند   خیلی زیاد است، در

تأثیر قرار داده و سابب ایيااد الگاوی     ها را تحت وایه

 ،عبارت دیگر است. بهای در فواصل کوتاه شده  خوشه

دلیل رقابات کااهد یافتاه، اماا ایان       تراکم درختان به

ه ای ماؤثر نباود   کاهد تعداد در تغییر الگاوی خوشاه  

ماازو در   شود کاه بلناد   گیری می نهایت نتیيه . دراست

ها الگوی وراکند  ببقات قطری و در اکثر فاصله همة

کاه   دلیال ایان   به ،تصادفی دارد، ولی در فواصل کوتاه

کاه در تعیاین ناوع    )شاود   قیاس بررسی کوچك میم

دلیال قارار    و نیز به (الگو یکی از عوامل کلیدی است

ماازو   مازو در کنار هم )بلند گرفتن چندین درخت بلند

کند(،  ای ندارد و فعای کمی را اشغا  می تاج گسترده

 شود. ای می الگو خوشه

هاای قطاری باا تااب       نتای  تأثیرات متقابل کلاسه

دومتغ
    

با
 

هیره تأکیدی بار تفسایر نتاای 
  

دسات
 از   

آماده

    

الگوی وراکند درختان در کال منطقاه و باه تفکیاك 

باا   که کلاسة کم  بوری به ؛های قطری است کلاسه قطر 

فاصلة حدود  کلاسة میان متری حالت جاشب   8قطر تا 

نند یکدیگر را تحمل کنند و وس از  یعنی می؛ دارند توا

 ،هم ندارند؛ بناابراین آن تا فواصل بیشتر اثری برروی 

ای که در  توان به این نتیيه رسید که الگوی خوشه می

قطار شاکل گرفتاه تأییادی      قطر و میان کلاسةهای کم

است بر این ادعا که این دو کلاسة قطاری تاا فاصالة    

راحتی در کنار هام و بادون مشاکل رقاابتی      معینی به

کنند و وس از آن اثر رقابتی مثبت و منفای   زندگی می

قطر و  های کم الف(. کلاسة ا4هم ندارند )شکل  روی

متر اثر رقاابتی خاصای بار روی     8فاصلة بعد از قطور 

کنند.  و بدون مشکل در کنار هم زندگی می رندهم ندا

شادن ابعااد    این روند کاملاً ببیعی است که با بازر  

درختااان در کلاسااة قطااور شااعاع حالاات جااشب و  

درختاان قطاور   قطر در کناار   وشیری درختان کم تحمل

قطر بارای رشاد باه     زیرا درختان کم ،کاهد ویدا کند

 ااا ب(.4)شااکل  نااور و فعااای کااافی نیاااز دارنااد 

قطور در فواصال کمتار از    قطر با خیلی های کم کلاسة

و سپس تا فاصلة  رندمتر اثر خاصی بر روی هم ندا 10

ج(، زیاارا ااا 4متاری حالاات دافعاه دارنااد )شاکل     50

متار و بیشاتر    ساانتی  5/7 باه قطار   یهنگامی که نهاال 

ویر  )درختان کهنسا ( احتمالاً درخت مادری رسد، می

که ابعاد آن در این سان بیشاتر    اند یا از بین رفته شده

قطر تحمل زندگی در کنار  درختان کم ،نتیيه است؛ در

هاا قارار    و در فاصالة بیشاتری از آن   رناد هاا را ندا  آن

حادود   ةلقطر و قطاور تاا فاصا    گیرند. کلاسة میان می

لحااظ رقاابتی    و باه کنند  میمتری همدیگر را تحمل  8

واق  یك مرحلاة گاشار بارای     که درشوند  حش  نمی

 دیگار   

رسیدن به کلیماکس است و وس از آن فاصاله

د(. اثار متقابال     4)شاکل  اثری بر یکادیگر ندارناد   

قطاور باا    نیاز  قطر با خیلای قطاور و   های میان هکلاس

توانند در کنار  یعنی می؛ ستخیلی قطور تقریباً خنثی ا

کاه در کناار هام نباشاند      یکدیگر زندگی کنند یا ایان 

تأثیرات متقابل بین بارة تفسیر کلی در. ه؛ و(ا 4)شکل 

 بادین صاورت  را  های قطری مختلف درختاان  کلاسه

مازو  بلند قطر کم درختانها و  نها که  کرد توان بیان می

گر را و هماادی نااددر ساانین جااوانی در کنااار یکدیگر

کنند، سپس از لحاظ ابعاد و سان بازر  و    تحمل می

شاوند. رقابات بارای ناور در      ر اثر رقابت حش  میب

دلیل نوروسند بودن بیشتر اسات و   مازو به درختان بلند

- 

 رایپلی K مرحله
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چون دخالتی در منطقاه صاورت نگرفتاه و آشافتگی     

نتیياه ایان تغییار     خاصی در این منطقه رخ ناداده، در 

ثیر رقابت بوده اسات. نتاای    تأ تحت فقوالگو احتمالاً 

مازو باه سان    که بلند ، هنگامیمتغیره نشان داد تواب  دو

هستند  ها رسد، فقو نها  می( درخت قطور)زادآوری 

های قطری دیگار   در منطقه حعور دارند و کلاسه که

قطر دیگر  ببقة میان مثلاً، ؛شوند راحتی مشاهده نمی هب

وجود ندارد، بنابراین درخت قطور ميدداً تغییار ویادا   

شود و باه درخات    و از لحاظ قطری بزر  می کند می

شود؛ در همین هنگام است کاه   خیلی قطور تبدیل می

د کاه  شاو  قطر تبدیل مای  شده به درخت کم نها  ایياد

علت این روند در جنگل رقابت بارای کساب ناور و    

 .ستفعا

نتااای  ایاان مطالعااه بااا نتااای  سااایر   ةمقایساادر 

 K ةمتغیار  شده با اساتفاده از تااب  تاك    مطالعات انيام

اشاره کرد که باه الگاوی    ای هتوان به مطالع رایپلی می

تصادفی بارای درختاان قطاور و مسان رسایدند کاه       

و  هاای قطاور   مشابه نتای  تحقیق حاضر برای کلاساه 

 ةای  باا نتیيا  این نت ،[. همچنین15است ] خیلی قطور

رایپلی الگوی مکانی  K ای که با استفاده از تاب  مطالعه

های  تحولی جنگل در توده ةاولی ةدرختان را در مرحل

ای  راش خاالص در کلاردشات خوشاه    ةنخورد دست

[. باا اساتفاده از تااب     11تعیین کردند، مشابه اسات ] 

راش  ةنخاورد  هاای دسات   رایپلی در توده Kة دومتغیر

قطار،   کام  ةکلاردشت چهاار کلاسا   ةطقخالص در من

و خیلی قطور بررسی و مشخص شد  ،قطر، قطور میان

هااای مختلااف قطااری،  کااه درختااان راش از کلاسااه

تأثیرات رقاابتی مثبات و منفای متفااوتی در مراحال      

مختلف تحولی نسبت باه هام دارناد کاه در فواصال      

افتاد کاه    مختلفی با توجه به ابعاد درختان اتفااق مای  

و  ،وسااندی، محاادودیت وااراکند بااشر سااایهثر از أمتاا

هااای قطااری  ای راش از کلاسااه گونااه رقاباات درون

در مقایسااه بااا  کااه [13]اساات مختلااف بااا یکاادیگر 

ثر از نوروساندی  أاین تحقیاق متا   ختان بلندمازو دردر

است. اما نتای  تاب  دومتغیره در راساتای نتاای    بلوط 

های آلپی تبت است که تأثیرات  آمده در جنگل دست هب

های مختلف قطری را بیشاتر   متقابل درختان در کلاسه

هاا علات ایان     از نوع مثبت و جشب عنوان کردند. آن

کاه سابب    دانناد  مای رفتار را شرایو سخت محیطای  

قطرتار در ونااه درختاان قطاورتر      شود درختان کم می

در ای  طالعاه [. اماا نتاای  م  17رشد و اساتقرار یابناد ]  

شما  غرب اسپانیا نشاان  ة شد برداری های بهره جنگل

دلیل رقابت، نوعی اثر متقابل منفی )دف ( بین  بهداد که 

 ای [. مطالعاه 16قطر و قطور وجاود دارد ]  درختان کم

های بورآ  آلبرتای کانادا نیاز نشاان داد کاه     در جنگل

میاار  و ای عاماال مهماای در ماار  گونااه رقاباات درون

 .[2هاست ] ای یك گونه و تشکیل ساختار تودهه وایه

 گیری نتیجه
ها مازو بلندکه وراکند  ،با توجه به نتای  تحقیق حاضر

هااای  از الگااوی تصااادفی تبعیاات کاارده، دخالاات   

ساایر عوامال   ة علاوه بار ملاحظا   ،شناسی باید جنگل

ای باشاد کاه برداشات     گشاری، به گونه مؤثر در نشانه

ادفی انيام شاود و تاوده   ای و تص صورت وایه فقو به

سمت الگوی تصادفی سوق داده شاود. ایان نتاای      به

الگویی برای اعما  مدیریت در سایر  منزلة تواند به می

 ةنیااز مااورد اسااتفاد  بلناادمازو هااای جنگلاای  تااوده

 اندرکاران امر قرار گیرد. دست

قطار   های کم وشیری کلاسه با توجه به عدم تحمل

ها باید در  طور، این کلاسهخیلی ق ةقطر با کلاس و میان
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هام   ازعملیات احیاای جنگال در فواصال دورتاری     

هاا و اساتفاده از منااب      کاشته شوند تا رشاد بهتار آن  

ها چون باه ساایه و    وشیر باشد. اما نها  راحتی امکان به

وناهگاه نیاز دارند و به دلیل سنگینی بشر بلنادمازو در  

زیاار درختااان مااادری بااه صااورت گروهاای شااکل   

درختان مادری  ازتری  گیرند، باید در فواصل کوتاه می

 قرار گیرند.

شاود کاه در مطالعاات آیناده، تااب        ویشنهاد مای 

کاار   ههاای آمیختاه نیاز با     رایپلی در توده K ةدومتغیر

ای را نیاز مطالعاه    گونه رقابت بینتا بتوان  گرفته شود

بهتر است در مطالعات آیناده از روش   ،کرد. همچنین

کاه  ، O- ring statisticsناام   رایپلای باه   ةشاد  تکمیال 

معایب و کمبودهای روش رایپلی در آن بربر  شده، 

 استفاده شود.

 سپاسگزاری
وسیله از همکاری آقایان مهندس فرید اکباری و   بدین

د.شو و قدردانی میاین تحقیق تشاکر    علی سحرخیز در 
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