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چکيده

مختلف گونه در طبقات این و اجتماعات مکانی  راش در طبقات ارتفاعی گونةالگوی مکانی  بررسی ،حاضر ةمطالع هدف از

هکتار با تیپ راش در بخش گررازبن جنگر     25به مساحت  یا منطقه. بدین منظور است نخورده دست یها تودهارتفاعی در 

شدند و قطر برابرسینه و موقعیت  یریگ اندازه متر یسانت 5/7بیشتر از  ةراش با قطر برابرسین های یهپا ةکلیو  شدخیرود انتخاب 

سپس درختان  شد؛راش در بخش گرازبن، ارتفاع درختان محاسبه  گونةقطر و ارتفاع  ةرابطثبت شد. با استفاده از  آنهامکانی 

شدند ( تقسیم Uمتر ) 35و بیشتر از  (Mمتر ) 35تا  25(، Lمتر ) 25تا  15 (،S) متر 15کمتر از شام  ارتفاعی  ةطبقبه چهار 

الگوی مکانی ایرن گونره   پس . سبودپایه در هکتار  17و 55، 63، 32ترتیب  به Uو  S ،L ،Mدر طبقات ارتفاعی هانآکه تعداد 

متغیره و اجتماعرات مکرانی میران طبقرات ارتفراعی مختلرف برا         یک O-ringدر هر یک از طبقات ارتفاعی با استفاده از تابع 

 ةطبقر و در  یا کپره  ،S  ارتفاعی ةطبقراش در  گونةنتایج نشان داد الگوی مکانی  شد.تحلی   O-ring ةاستفاده از تابع دومتغیر

و ؛ تصرادفی  آن از  پسو  یا کپهمتر  8 ةفاصلتا  Mارتفاعی  ةطبقدر  ؛تصادفی آن از پسو  یا کپه متر 21 ةفاصلتا  Lارتفاعی 

برا   Sارتفراعی   ةطبقراش در  های یهپا متقاب  ةرابطنشان داد  O-ring ةمتغیرو. نتایج آنالیز داستتصادفی  Uارتفاعی  ةطبقدر 

را در بررسی سراختار   O-ringحاضر کاربرد تابع  ةمطالع. استجذب متری از نوع  40تا  30 ةفاصلتا طبقات ارتفاعی  دیگر

 .دهد یمنشان  جنگلی یها سازگان بومعمودی 

 .ساختار عمودیخیرود، راش، ، O-ring، تابع یا نقطهاجتماعات مکانی، الگوی مکانی  :کلیدی واژگان
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 مقدمه
 گذشته در یجنگل یها سازگان بوم مدیریت یها روش

تنها بر تولید چروب و فاکتورهرای ریرمکرانی تمرکرز     

درخترران، سرراختار سررنی،  یا گونررهداشررتند و ترکیررب 

، تراکم، سطح مقطع و موجرودی  برابرسینه ارتفاع، قطر

تنظریم تروده   مطالعره و  سرپا، معیارهای اصرلی بررای   

 معیارهرا، این  ةمدیریتی برپای ویکردهایر و [1] بودند

قرررار  مرردنظررا  جنگلرری یهررا تررودهسرراختار مکررانی 

 یهرا  تجربره  زمان و با کسرب  گذشت بااما  .دادند ینم

سرراختار مکررانی  زمینررةدانررش در  افررزایشعملرری و 

تولید  فقطاز تمرکز بر  ی مدیریتیرویکردها ،ها جنگ 

الگوهرای   ازجمله عوام به درنظر گرفتن سایر  ،چوب

یکرری از آشررکارترین و  .نرردمکررانی جنگرر  تغییررر یافت

جنگلی، الگوی  ةتودساختاری یک  یها جنبه ینتر مهم

. [2] اسررتتوزیررع درخترران در آن ة نحررومکررانی یررا 

 طرور  بره  آنهرا درختان و روابط متقاب  الگوهای مکانی 

، اسرتفاده از  یرر وم مرر  بر زادآوری، رشد، داری  یمعن

زیراشرکوب و گسرترش    ةتوسرع منابع، ایجاد روشرنه،  

کره   یشرناخت  بروم  هرای  یتخصوصو سایر  ها یآشفتگ

)ماننرد تنرک کرردن،     شروند  یمتوسط مدیریت اعمال 

 بیشرتر . [3]اسرت  ار ذگر یرتأث (ینهالکرار ، یبردار بهره

مطالعات مکانی سراختار تروده برر توصریف پرراکنش      

و ساختار عمرودی   کنند می تمرکز درختان مکانی افقی

ساختار عمرودی،  . گیرند یمجنگلی را نادیده  یها توده

. [4] داردجنگلرری  یهررا سررازگان برروممهمرری در  تررأثیر

 یهرا  اشرکوب درختری در   یهرا  گونهالگوهای توزیع 

نررین توانررایی پررراکنش بررذر درخترران چمختلررف و هم

 هرای  سرازوکار . یابرد  یمر تغییرر   آنهرا نسبت به ارتفاع 

 به ساختار عمودی جنگر  بسرتگی دارد   نیز زادآوری

الگوهررای مکررانی درخترران در طبقررات    تحلیرر [. 2]

بسیار مهمری در مرورد    های ییراهنما تواند یمارتفاعی 

 کنرد این الگوها فرراهم   آورندة پدیدفرایندهای اساسی 

جنگلرری  یهررا سررازگان بررومسرراختار عمررودی   .[5]

 اسرت  بسریار مهرم   ها یهپادر زمان استقرار  خصوص به

مختلف در جنگ  مانند  یشناخت بومفرایندهای  [.7 ،6]

بررا  هررا نهررالو  هررا یزادآورکررف جنگرر ،  یهررا گونرره

مختلررف سرراختار عمررودی یعنرری ترکیررب  یهررا جنبرره

 یهرا  اشرکوب در  هرا  گونره و آرایرش مکرانی    یا گونه

از تحلی  الگوی پراکنش مکرانی   .مختلف ارتباط دارند

 2یریپررذ اجتمرراعو  1درخترران در بررسرری اثررر متقابرر 

. یکی شود یم نیز استفادهجنگلی  یها تودهدرختان در 

از اهداف بررسی الگروی مکرانی، درر رقابرت میران     

. اسرت درختان و روابط مکانی مرتبط با ساختار تروده  

مردیران   سرازی  آگراه بررای   تروان  یمر این اطلاعات از 

تقلیرد از الگوهرای مکرانی     منظرور  بره مثرال   عنروان  به)

 .کررد پویایی توده اسرتفاده   یها مدلطبیعی( و اصلاح 

ویرهه   بره  ،علاوه، الگوی مکرانی کنرونی یرک گونره     به

اطلاعات مفیردی   ،های بالغ و جوان متقاب  پایه هایاثر

 دخواهرد دا  دسرت  بهگونه  یاتح یدتجدیند افر دربارة

و هررای جنگلرری  بنررابراین بررسرری سرراختار ترروده ؛[8]

پذیری بین طبقات قطری یرا ارتفراعی در یرک     اجتماع

شناختی در این زمینه  گونه هرو  استجنگ  ضروری 

 آنهاریزی برای مدیریت و حفاظت  هنگام برنامه بهباید 

  .قرار گیرد مدنظر

سراختار  مطالعرة  زمینرة  در  ها پهوهشبیشتر  ینکها با

جنگلی، بر پراکنش مکانی افقری   یها سازگان بوممکانی 

سرراختار  ةمطالعرراتی نیررز در زمینرر دارنررد،تمرکررز  آنهررا

                                                           
1. Interaction 

2. Association 
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و  ها گونهمختلف و الگوی پراکنش  یها جنگ عمودی 

در طبقرات ارتفراعی    یا گونه بینهمچنین روابط میان و 

بیرران ( 2001)ناکاشرریزوکا . اسررتگرفترره انجررام متمرایز  

که مشرارکت نراهمگنی عمرودی در همزیسرتی     کند  یم

معتدلره بیشرتر از روابرط متقابر       یها جنگ در  ها گونه

 .است یبزرگسالدر مراح  نهال و  ها یآشفتگزیستی و 

از نراهمگنی   یترر  مهرم  تأثیرناهمگنی عمودی همچنین 

( 1993)کوهیامرا   .[6] دارد یبزرگسرال  ةافقی در مرحلر 

کررد  را بررسی عتدله بارانی گرم و م یها جنگ ساختار 

بر حیاتی تأثیر و نشان داد که رقابت یکجانبه برای نور، 

 هارا و همکاران [.7] دارد ها جنگ این الگوهای مکانی 

که ناهمگنی زیستگاه و راهبردهرای   کردندبیان ( 1995)

مختلرف پرراکنش برذر و     هرای  یوهشزادآوری مختلف )

اسرتقرار نهرال( بره الگوهرای متفراوت در      های  سازوکار

هراو و  .  [9] شرود  یمر منجرر  جنگلری   یهرا  سازگان بوم

آمیخترة   یهرا  جنگر   در یا مطالعهدر ( 2007) همکاران

الگوهای مکانی و اجتماعات مکرانی   در چین، بر  پهن

میران درختان رالرب را در طبقرات ارتفراعی و روابرط     

در طبقات ارتفاعی را در مقیرا    یا گونهبینو  یا گونه

آمیخترة  هکتراری در یرک جنگر      25برزر    نسربت  به

سراس  و  . [10]کردنرد  بررسری   رسرته  پریش  بر  پهن

 کهنسرال  یهرا  جنگ در  یا مطالعهدر ( 2006)همکاران 

الگروی مکرانی و    (Notofagus oblique نوتوفراگو  ) 

اجتماعررات مکررانی ایررن گونرره را در طبقررات مختلررف 

ع داخلی نشان داد بمرور منا. [5]کردند  یبررسارتفاعی 

بررسرری سرراختار مکررانی زمینررة در  یا مطالعرره ترراکنون

صرورت نگرفتره و   شرمال کشرور    یهرا  جنگ عمودی 

جنگر  . اسرت جدیرد   کاملاًحاضر از این منظر تحقیق 

 ینترر  براارزش تررین و  مهرم  عنوان بههای شمال کشور 

و منبرع مهرم تولیرد     [11]جنگلری کشرور    سرازگان  بوم

کره در آن  اسرت  چوب و سایر خدمات جنگلی مطررح  

چروب   ةتولیدکننرد  یها گونه ینتر باارزشراش از  گونة

آن برر   یرتأثالگوی پراکنش و  آنجا کهاز .رود شمار می به

در دو موضروع اساسری    سرازگان  بومجمعیت و  پویایی

و برا توجره بره وسرعت پرراکنش       است یشناس بوم علم

 خرزری،  یهرا  جنگر  در مناطق مختلف  راش یها توده

این گونه و بررسری اجتماعرات    بررسی الگوی پراکنش

از اهمیت بسزایی  در طبقات ارتفاعی مختلف آنمکانی 

ة مؤلف عنوان بهارتفاع  ،حاضرمطالعة در برخوردار است. 

بیش زیرا ارتفاع درخت  شد، یبررس درختان یبند طبقه

حساسریت   یشرناخت  بروم  به فراینردهای از عوام  دیگر 

الگوی مکانی  ارزیابی ،حاضرمطالعة  هدف .[5 ،3] دارد

در  یا گونره  میران  اجتماعات مکانیبررسی راش و  گونة

-Oمختلف درختان با اسرتفاده از ترابع   طبقات ارتفاعی 

ring  استدر بخش گرازبن جنگ  خیرود.   

 ها روشمواد و 

 تحقیق ةمنطق

 - موزشری آحاضر در بخرش گررازبن از جنگر     مطالعة 

7236) پهوهشی خیرود   0436تا     عرر  شرمالی و

2351  3451تا  انجام گرفت. این بخش  (طول شرقی

هکتار، سرومین بخرش از مجموعره     42/934با مساحت 

منابع طبیعی دانشرگاه  دانشکدة تحت مدیریت  یها جنگ 

کیلومتری شرر  نوشرهر قررار دارد.     7که در  استتهران 

هرای   راشسرتان محردودة  جنگ  خیرود در  بخش گرازبنِ

 رویره  یب یها دخالتعلت  بهاست که  شده  واقعهیرکانی 

دیرده   وفرور  بره راش  یها تودهو مستمر گذشته، ممرز در 

در  ییهررا قسررمتو جوامررع طبیعرری راش در  شررود یمرر

 یافتره  ییرر تغممررز   –حقیقت به یک تیپ گرذرای راش  
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 ،است که چنانچه دخالت انسرانی در آن صرورت نگیررد   

برا   .[12]سمت راشستان متحرول خواهرد شرد     دوباره به

بره   یا منطقره بنردی بخرش گررازبن     نقشة تیپاستفاده از 

با تیپ راش در ایرن بخرش انتخراب    هکتار  25مساحت 

ترا   1190نظرر  مرورد ارتفاع از سطح دریا در پارسر   . شد

آن جهرت جنروبی    یهرا  قسمتو بیشتر  استمتر  1270

بررود و تررا زمرران   نخررورده دسررت تحقیررق ةمنطقرر دارد.

عملیات پرورشی، تجدید حیرات و   گونه یچه ،آماربرداری

 یهررا طرررح)در قالررب  شررده یررزیر برنامرره یِبررردار بهررره

 ه بود.شدندر آن اجرا جنگلداری( 

 
 در ایران، استان مازندران و جنگل خيرود تحقيق ۀمنطق .1شکل 

 پژوهش روش

 ةسرین  برابرر راش برا قطرر    هرای  یهپا ةکلیمنطقة تحقیق در 

سرینه   برابرر و قطر شد  یریگ اندازه متر یسانت 5/7بیشتر از 

ثبرت   منظرور  بره . رسرید ثبرت  بره   آنهرا و موقعیت مکانی 

آزیمرروت  –موقعیررت مکررانی درخترران از روش فاصررله 

بررا اسررتفاده از دسررتگاه  برردین ترتیررب کرره ؛اسررتفاده شررد

( فاصرله و آزیمروت   TruPulse 360لیرزری )  یاب فاصله

مشخص  های یستگاهاراش منطقه نسبت به  های یهپاتمام 

تولید نقشره از   منظور به و ثبت شد. یریگ اندازهدر عرصه 

 ةدرخت به فاصرل  ةسین برابردرختان، نصف قطر تنة مرکز 

ترا محر  دقیرق    شد شده در همان آزیموت اضافه  خوانده

سررطح خررارجی پوسررت  یجررا هبرردرخترران  ةمرکررز تنرر

 –فاصرله   یهرا  داده ،بعرد  ةشرود. در مرحلر   سرازی  یهشب

برا   ،آزیموت که در طی عملیات زمینی برداشت شده بود

 حسرب  بر آنهابه موقعیت مکانی  استفاده از روابط ریاضی

   .تبدی  شدطول و عر  جغرافیایی 

قطرر و ارتفراع    ةبرا اسرتفاده از رابطر   ارتفاع درختان 

سرپس  [؛ 13] شرد محاسبه  راش در بخش گرازبن گونة
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 مترر،  15ارتفاعی )ارتفاع کمتر از  ةدرختان به چهار طبق

مترر( تقسریم    35متر و بیشتر از  35تا  25متر،  25تا  15

ارتفاع کمتر  با درختان ترتیب که در این تحقیق به شدند

(، Mمترر )  35ترا   25(، Lمتر ) 25تا  15(، Sمتر ) 15از 

 .اند شدهنشان داده  (Uمتر ) 35 و بیشتر از

 ها داده وتحلیل یهتجز

آمرراری متعررددی برررای آنررالیز الگوهررای  یهررا روشاز 

، ها روشدر میان این . شده استاستفاده  یا نقطهمکانی 

اخیر بسیار مرورد توجره    یها سالرایپلی در  Lیا  kتابع 

 رایپلری از ترابع   استفاده هنگام با وجود این،. بوده است

. [14] دارد وجرود  مشرکلاتی  هرا  داده وتحلی  یهتجز در

موجرود در شرعاع    درخت تعداد اسا  بر یپلیرا  Kبعتا

برا   .پرردازد  یمر ( به بررسی الگوهای مکانی rمشخص )

جود در دایرره  اطلاعات مو ةهم ، تابعاین شعاع افزایش

کره   O-ring ةآمرار در در مقاب   .[14] گیرد یمرا درنظر 

 ،اسرت جفتری   رایپلری و ترابع همبسرتگی    K تابع ةبرپای

ترابع رایپلری برا    محاسربة  مورد استفاده بررای   های یرهدا

متوسرط   ،. اسرا  ایرن ترابع   شوند یمجایگزین  ها حلقه

برا   هرا  حلقره برر روی   قرارگرفتره تعداد نقاط )درختان( 

منطقرة تحقیرق   از نقاط مرکزی )درختان( داخ   rشعاع 

 .کنرد  یمر  را مجزا معین یا فاصلهبنابراین طبقات ؛ است

توزیرع   این است که یک ترابع  O-ringمزیت دیگر تابع 

 استو نقاط مجاور  ها یههمسااحتمالی با تشریح تراکم 

و بنابراین قدرت بیشتری در کشرف و تحلیر  الگرو و    

 .  [14]کنش متقاب  نسبت به تابع رایپلی دارد 

 و برا  اسرت متغیره  دویک و  یها تابعاین آماره شام  

آمرارة  . ارتباط دارد g(r)جفتی رابطة رایپلی و تابع  Kتابع 

   :شود میمحاسبه  1رابطة صورت  به  O-ring ةمتغیر تک

(1) ( ) ( )O r g r 

 
 ، O-ring ةیرر متغ تک ةآمار O (r) در این رابطه

 Kمشرتق ترابع    g (r)  تراکم )تعداد در واحد سطح( و

)رایپلی اسرت. در الگروی کراملاً تصرادفی      )O r  

 است،  

 ( )O r دن الگو در فاصلةبو یا کپه ةدهند نشان 

r  و( )O r  است. پراکندهالگوی  ةدهند نشان 

)12 (2رابطررة ) دومتغیررره O-ring ةآمرراردر  )O r ،

12( )g r     ةفاصرل تعداد مرورد انتظرار گرروه دو در r  از

 نقطة دلخواه گروه یک است.

12 اگررر 2( )O r    باشررد، دو الگررو یررا دو گررروه از

کره   دار ندارنرد  معنیاثر متقاب   و اندمستق درختان از هم 

12 اگرر . شرود  فر  صفر در نظر گرفتره مری   2( )O r  

12و اسرت  دهندة حالرت جرذب    نشان ،باشد 2( )O r  

 دهد. حالت دفع بین دو گروه را نشان می

(2) 
12 2 12( ) ( )O r g r 

)12 ،در این رابطه )O r ةدومتغیر ةآمار O-ring ،2 

)12تراکم )تعداد در واحرد سرطح( گرروه دوم و     )g r 

)12 مشتق تابع )K r است. 

 منظرور  بهمتغیره  یک O-ringتابع از  تحقیقدر این 

راش در هرر یرک    گونةبررسی الگوی پراکنش مکانی 

 منظرور  بره آن  ةمتغیرر  دوو از ترابع   ،از طبقات ارتفاعی

طبقرات   درختران در  مکرانی متقابر   بررسی ارتباطات 

برودن   دار یمعنر بررای آزمرون    .ارتفاعی اسرتفاده شرد  

 2یرا دفرع   1شده از نوع جذب مشاهدهتفاوت اثر متقاب  

های مختلف درختان، با وضعیت بردون اثرر    بین گروه

شرود،   فر  صفر در نظر گرفته می عنوان بهمتقاب  که 

محاسربه   کارلو حدود اعتماد با استفاده از آزمون مونت

 O-ring ةمتغیرر  دواگر ترابع   که  یطور به؛ شدو ترسیم 

                                                           
1. Attraction 
2. Repulsion 
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 یریپذ اجتماعدر داخ  این محدوده قرار گیرد، الگوی 

 داری یمعنبا الگوی مستق  تفاوت آماری  شده مشاهده

براستر از ایرن    O-ring ةمتغیرر  دواما اگرر ترابع    ؛ندارد

وجود ارتباط مکرانی مثبرت    بیانگرمحدوده قرار گیرد، 

ترر از ایرن محردوده واقرع      و اگر پرایین  ،از نوع جذب

ارتباط مکانی منفری از نروع دفرع در     ةدهند نشانشود، 

اسرت.   یبررسر تحت های مختلف  گروه یاها  بین گونه

، O-ringترابع   ةدر تحقیق حاضر برای حالت دومتغیرر 

مربروط بره حاشریه و خطرای      مسرال  کاهش  منظور به

متقابر    ةموقعیت درختان، رابط یریگ اندازهتقریب در 

. شرد  یبررسر مترر   50حداکثر  ةمیان درختان در فاصل

 رود یمر مترر انتظرار    50بیشرتر از   ةفاصرل همچنین در 

 .[5]روابط متقاب  بین درختان به حداق  برسد 

بررای   متغیرره دو O-ringترابع   یریکرارگ  بره هنگام 

فرر    ،متقاب  طبقات ارتفاعی مختلرف  ةرابطبررسی 

شد کره طبقرات ارتفراعی براستر برر اسرتقرار و رشرد        

امرا طبقرات    ،گذارنرد  یمر  یرترأث طبقات ارتفاعی پایین 

 یریترأث درختری بلنردتر    هرای  یره پاارتفاعی پرایین برر   

کره   1اسرا  فرر  صرفر    برر  هرا  دادهبنرابراین   ؛ندارند

موقعیت درختان طبقرات ارتفراعی پرایین را تصرادفی     

و موقعیت درختان طبقات ارتفاعی باس را ثابت  کند می

. حدود اطمینران  اند شده وتحلی  یهتجز، گیرد یمدرنظر 

دسرت   بره فر  صرفر   سازی یهشببار  99از  درصد 99

 ةبسرت مکانی با استفاده از  های وتحلی  یهتجز همةآمد. 

 .[14] گرفتانجام  Programita یافزار نرم

 و بحث نتایج
ثبرت   منطقة تحقیرق راش در  گونةپایه  4163 مجموع در

تعداد درختران راش در  . شد یبررس آنهاو الگوی مکانی 

                                                           
1. Null Model 

 و 55، 63، 32ترتیرب   بره  Uو  S ،L ،Mطبقات ارتفراعی  

ی ایرن گونره در   مشخصرات کم ر  . برود پایه در هکتار  17

که  طور همان. شود یممشاهده  1 در جدول منطقة تحقیق

 گونرة توزیع پراکنش قطری  ،شود  ملاحظه می 2در شک  

منطقرة  . اسرت  کاهشری  صورت بهمنطقة تحقیق راش در 

منحنری   صرورت  بره که  را ساختار قطری ناهمگنتحقیق 

که یکری از   دهد یم، نشان استشونده  پراکنش قطری کم

رسررته و  راش شرررقی پرریش یهررا جنگرر خصوصرریات 

ة کننررد مررنعکسراش اروپررایی و  یهررا جنگرر همچنررین 

[. 15] اسرت  یرا  مق کوچرک آشفتگی  های یمرژ یراتتأث

جنگلی ناهمسال همواره  یها تودهمنحنی پراکنش قطری 

کره تعرداد درختران     ترتیب  ینا  به ،شونده دارد کمحالت 

 .استبیشتر از درختان قطور  مراتب بهقطر  کم

راش در طبقرات   گونرة موقعیت مکانی  3در شک  

 است.   شدهاراله  تحقیق ةارتفاعی مختلف در منطق

 O-ringمتغیره  تابع یک

 یهرا  طبقره هرر یرک از    در گونرة راش مکرانی   الگوی

 متغیررة  ترک با استفاده از ترابع   (S, L, M, U) ارتفاعی

O-ring ة. نتررایج نشرران داد کرره در طبقررشررد یبررسرر 

ترا   O-ringبا توجه بره قررار گررفتن ترابع      Sارتفاعی 

کرارلو،   متر در باسی حدود اطمینران مونرت   31 ةفاصل

و در  اسرت  یا کپره پراکنش درختران ترا ایرن فاصرله     

ابتردا تصرادفی و سرپس پراکنرده      ،  بیشتر از آنفواص

 ةترا فاصرل   Lارتفاعی  ة(. در طبقالف 4 شک شود ) یم

امرا در   شود، یم مشاهده یا کپهمتر الگوی پراکنش  21

 یا کپره الگوی پرراکنش   آنکه بامتر  10بیشتر از  ةفاصل

 و الگروی  شرود  مری شردن کرم    یا کپه ةاز درج ،است

و در یابرد  یمر سمت تصادفی تمایر    مکانی درختان به
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 تحقيق ۀمنطقراش در  گونۀپراکنش قطري  .2شکل 

 تحقيق ۀمنطقراش در  گونۀي خصوصيات کمّ .1جدول 

 (متر سانتيسينه ) برابرقطر  ارتفاع )متر( 

 5/7 53/10 کمينه

 188 17/44 بيشينه

 41 45/23 ميانگين

 69 34 درصدضريبتغييرات

 

 
 (باشد مي UTM مختصات به مربوط محورها اعداد) تحقيق ۀمنطقموقعيت مکاني درختان در طبقات ارتفاعي مختلف در بخشي از  .3شکل 
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در داخر  حردود    O-ringمترر ترابع    21فواص  بیشتر از 

الگوی پرراکنش  ة دهند نشانکه  گیرد می قرار  کارلو مونت

ترا   Mارتفراعی  طبقرة  در . ب( 4)شرک    اسرت تصادفی 

کرارلو   مونرت در باسی حردود   O-ring متر تابع 8فاصلة 

 اسرت  یا کپهراکنش پالگوی ة دهند نشانکه گیرد  می قرار

 کرارلو قررار   محردودة مونرت  و بعد از آن تابع در داخر   

 .(ج 4شرک   است )الگوی تصادفی  حاکی ازکه  گیرد یم

الگروی پرراکنش درختران حتری در      Uارتفاعی طبقة در 

 یگرد عبارت به(. د 4شک  ) استفواص  کم نیز تصادفی 

شدن الگوی  یا کپهدرجة با باس رفتن طبقات ارتفاعی، از 

سرمت الگروی تصرادفی     بره مکانی درختان کاسته شده و 

ارتفاعی الگروی  طبقة تا اینکه در باسترین  شود یممتمای  

 .شود یمتصادفی  کاملاًپراکنش درختان 

نتررایج مشررابهی را در  ( 2007)هرراو و همکرراران  

 ،انرد  کردهگزارش  در چین بر  پهن ةآمیخت یها جنگ 

درختان در طبقرات ارتفراعی براستر    بیشتر  که  یطور به

توزیرع   پراکنرده تصرادفی یرا    طور به ها یا مق ةهمدر 

شردن   یا کپره به  تر یینپاشده بودند و طبقات ارتفاعی 

 یا کپره  ةدرجداشتند و تمای   تر کوچک های یا مقدر 

[. نتررایج 10] یافررت  کرراهششردن بررا افررزایش ارتفراع   

، 5است ] شده گزارش ها یقتحقمشابهی در بسیاری از 

که توزیع تصرادفی   اند کرده[. برخی از محققان بیان 14

در طبقات ارتفراعی براستر ناشری از رقابرت     یا پراکنده 

برای منابع )نور، آب، منرابع   یا گونه بینشدید درون و 

 انرد  کرده اظهاربرخی محققان  ،. در مقاب استرذایی( 

کرره الگوهررای تجمعرری درخترران در طبقررات ارتفرراعی 

مختلرف یرا    هرای  یسرتگاه زناشی از نراهمگنی   تر یینپا

های  گونه که  یطور به ،[10] استپراکنش محدود بذر 

هرایی دارای   دارای پراکنش محدود بذر نسبت به گونه

شردیدتری دارنرد.    یا کپه، الگوی تر یعوسبذر پراکنش 

 
 (S, L, M, U) راش گونۀمختلف ارتفاعي  يها طبقهبراي  کارلو مونتو حدود اطمينان  O-ringمقدار تابع  .4شکل 



23 
درجنگلخيرودنوشهر O-ringبررسيساختارعموديواجتماعاتمکانيگونةراشبااستفادهازتابع

 ایرن گونره در   یا کپره پرراکنش   یهرا  علتیکی از 

 ازآن  یشرناخت  بومخصوصیات  ،طبقات ارتفاعی پایین

و داشتن زادآوری  پسندی یهسابذرهای سنگین،  جمله

زادآوری درختان یکری از   ةدر واقع نحو .است یا لکه

، سررتابررر موقعیررت مکررانی درخترران   مررؤثرعوامرر  

که الگوی مکانی درختان ابتدا برا توزیرع    صورت ینبد

 ةاولیر  یمان زندهتجدید حیات و بذر و تغییرات مکانی 

شود و سپس تحت تأثیر شرایط محیطری   آنها تعیین می

توده قررار   ةگذشت و ، رقابت،یتوپوگرافاز قبی  خار، 

[. تغییرات الگوی مکانی درختان در طری  16] گیرد می

 هررای سررازوکار ازجملرره عامرر  چنررد براسررا زمرران 

 میران زادآوری، دسترسی به نور و رطوبرت و رقابرت   

تعیرین  دیگرر  برا گیاهران   رقابرت  درختری و   یها گونه 

برذر ممکرن اسرت     ةاولیپراکنش  که  یطور به شود، می

اما ایرن الگوهرا    ،شودمنجر  ها نهال یا کپهبه الگوهای 

درختران بره الگروی     برین علت رقابرت   بهممکن است 

 [. 17تغییر یابد ]پراکنده تصادفی یا 

بسرته   ،متفراوت  های یستگاهزمختلف در  یها گونه

مانند خار، تغییررات توپروگرافی و توزیرع     عواملیبه 

[. 18] کننرد  یمو بقا پیدا  یابند یمناهمگن نور استقرار 

ناشری از   ممکرن اسرت  الگوی پراکنش مکانی گیاهان 

در محرریط، نبررودن و یکنواخررت بررودن جررانس نامت

هررای طبیعرری و انسررانی، رقابررت درون و     آشررفتگی

 [.19باشرد ]  یرر وم مرر  و  یرات ح یدتجدای،  گونه بین

ترین الگروی   عمومی ،ای الگوی پراکنش کپه مثال رای ب

در طبیعت است کره از دو عامر     شده مشاهدهپراکنش 

: ناهمگنی محیطی و محردودیت  گیرد نشأت میعمده 

  [.17پراکنش بذر ]

 درپوشرش   تاجباسی  یها قسمتدر  تر مرتفع درختان

برا قابلیرت    مردت  یطروسن  یشرناخت  بومفرایندهای یجة نت

 ؛دارنرد تمایر   بیشتر به پراکنش تصرادفی   ،رقابتی فزاینده

دلی  افتادن درختان بلنردتر و   تر، به کوتاهدر مقاب  درختان 

 هرا  روشنهدر  یا کپهبه الگوی و قطورتر،  تر کهنسالارلب 

 [.  10] اند متمای  ها روشنهو سطوح اطراف 

 O-ring ةدومتغیرتابع 

حراکی از آن اسرت کره     O-ring ةمتغیرر نتایج ترابع دو 

متقاب  تقریباً مشابهی برین درختران برا ارتفراع      اثرهای

 ،ارتفرراعی وجررود دارد یهررا طبقرره( و سررایر Sپررایین )

 اسرت این اثر متقاب  بیشتر از نوع جرذب   که  یطور به

 ةطبقدرختان  ،دیگر  یانب به(؛ الف، ب، ج 5ی ها شک )

در درخترران برره حرررور در اطررراف  ،ارتفرراعی پررایین

 کره   یطرور  بره  دارنرد. تمایر   ارتفراعی براستر    طبقات

متری در اطرراف   31 ةفاصلتا  Sارتفاعی  طبقةدرختان 

و سرپس ترا    انرد  یافتره تجمع  Lارتفاعی  طبقةدرختان 

در کنار  داری یمعنمتقاب   ةرابطبدون  یمتر 38 ةفاصل

مترر   50 ةفاصرل ترا   آن از بعدیکدیگر حرور دارند و 

 برین همچنرین  . دهنرد  یمر متقاب  دفرع را نشران    ةرابط

 ةرابطر مترر   37 ةفاصلتا  Mو  Sارتفاعی  طبقةدرختان 

 نیرز راش  گونةارتفاع  کم های یهپا. شود یمدیده جذب 

 ترا  (Uدرختران )  ینترر  مرتفرع مثبتری برا    متقاب  ةرابط

 .دارندمتر  40 ةفاصل

 (2007) هاو و همکاران های یافتهنتایج این تحقیق با 

 Pinus Korainsis یها گونه ؛ در تحقیق آنان،ستهمسو

 ،طبقررات ارتفرراعی پررایین  در  Tilia   amurensis و 

در اطراف درختان مرادری تجمرع یافتره بودنرد     شدت  به

راش  گونرة برا نروع زادآوری    توان یم[. این مسئله را 10]

 صرورت  بره  نخرورده  دسرت که در طبیعت در یک جنگ  

 ی و گروهی است مربروط دانسرت. از سروی دیگرر    ا لکه

برخری از   یهرا  نونهرال و  ها نهال پسندی یهساخصوصیت 
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موجرود   هرای  یهپاکه  شود یمسبب راش  ازجمله ها گونه

بتواننرد در زیرر تراج     یخروب  بره در طبقات ارتفاعی پایین 

. در مقاب  تجمع مکانی کنندی رشد پوشش درختان مادر

نسربت   تر یینپادر طبقات ارتفاعی  ها گونهمنفی برخی از 

وابسته بره  اثرهای رقابت یا ة دهند نشانبه درختان مادری 

جروان و   هرای  یره پااسرت کره برین     شرده   گزارشتراکم 

مکرانی  رابطرة   ،. برخری از محققران  دهد یمرخ  بزرگسال

نمدار و کراج برا    ازجمله ها گونهبرخی از  یها نهالمثبت 

را ناشری   ی دیگرها گونهمرتفع  های یهپادرختان مادری یا 

کره   داننرد  یمر  هرا  گونره از آشیان اکولوژیک وسریع ایرن   

رشرد   هرا  گونهپوشش سایر  در زیر تاج یخوب به توانند یم

 [.10]کنند 

 
 راش گونۀبين طبقات ارتفاعي مختلف  کارلو مونتو حدود  O-ringنمودار تابع دومتغيره  .5شکل 

اجتماعررات مکررانی طبقررات ارتفرراعی  ةمقایسرربررا 

مختلرف   یهرا  گونره که  گرفت  یجهنت توان یم تفاوتم

زیستگاهی مختلف برای بقرا و اسرتقرار    های یازمندین

پوشرش   تراج دارند. ناهمگنی توزیرع نرور کره توسرط     

نورپسرند در   یها گونهبه تجمع  ،شود یمپیچیده ایجاد 

 یدرحال ؛(ها روشنه)مانند انجامد  یم پرنورتر یها مکان

پوشرش   تاجمانند راش در زیر  پسند یهسا یها گونه که 

فاکتورهرای زیسرتگاهی    دیگرر  .یابند یمبسته پراکنش 

رطوبت خرار و شررایط توپروگرافی نیرز برر       ازجمله

 کرره  یطررور برره ؛نرردیرگذارتأثایجرراد الگوهررای مکررانی 

رطوبررت محرردود  دارای هررای یشررگاهروزادآوری در 

 هرا  خارکه  تر بزر ممکن است در مجاورت درختان 

شردن درختران    یا کپره  رخ دهرد کره بره    ترند مرطوب

کوچک و الگوی جذب بین درختان کوچک و برزر   
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بررا  هررای یشررگاهرو[. برررعکس در 1] شررود یمررمنجررر 

، اسررت محدودکننرردهرطوبرت کررافی کرره نررور، عامرر   

که باز هم به الگوی  دهد یمرخ  ها روشنهدر  زادآوری

امرا گراهی برا     ،شرود  یمر منجر درختان کوچک  یا کپه

الگوی دفع میان درختران برزر  و کوچرک در طرول     

ایرن   ترر  کوچرک ناهمسران درختران    یرر وم مر زمان، 

 [. 17] یابد یمالگوها تغییر 

 گیری یجهنت
الگوهرا و  زمینرة  ، بهبود دانش در این تحقیقهدف اصلی 

تررین   براارزش کره از  برود  راش  گونرة اجتماعات مکانی 

رود.  شرمار مری   بره های هیرکانی  جنگ های درختی  گونه

کار گرفته شد. نتایج پرهوهش   به O-ringبدین منظور تابع 

مهمری در  ترأثیر  نشان داد که سراختار عمرودی    وضوح به

   راش دارد. یها تودهو پویایی  ها یتجمعزادآوری 

 ةمطالعررر هرررای یرررا مقاخیرررر،  یاهررر دهرررهدر 

 هرای  یهنظرهمگرایی  ةیجنت درجنگلی  یها سازگان بوم

سیمای سررزمین   یشناس بوم ازجملهنوین  یشناخت بوم

کسررب داده )ماننررد   هررای یفنرراورو دسترسرری برره  

سرمت   بره  (اطلاعات مکانی و آمار مکرانی  یها سامانه

و  انرد  یافتره  ییرر تغچندگانره   هرای  یرا  مقمطالعاتی با 

 هررای وتحلیرر  یررهتجزمشررارکت اطلاعررات مکررانی در 

جنگلرداری،   هرای  ینره زم، چالش اصلی در سازگان بوم

در حقیقررت  اسررت؛و مرردیریت جنگرر   یشناسرر برروم

 یهررا سررامانهو  یا مرراهواره هایتصررویر کرره  یدرحررال

از الگوهای  یا مق بزر  یانداز چشم اطلاعات مکانی

 اطلاعات ، بیشترکنند یم سیمای سرزمین جنگ  فراهم

. آینرد  یمدست  به تر کوچک های یا مقاز  یشناخت بوم

بره   ، ارلبیا مق کوچکدر مدیریت جنگ ، الگوهای 

توزیرع   مثرال رای بر ترکیب و آرایش مکانی درختران ) 

 کرره  یدرحررال پردازنررد، مرریقطررری و الگرروی مکررانی( 

به ساختار عمرودی جنگر     تر مقیا  بزر  های یاییپو

ده ماننرد تیرپ جنگر  و    و کارکردهایی در سرطح ترو  

در ک  بایرد گفرت سراختار     .[3]دارند اشاره بیوما  

مهمی در شناخت و  تأثیرجنگلی )الگوی مکانی(  ةتود

توسرعه و تحرول   جنگلری،   یهرا  سرازگان  بوم توصیف

. آگراهی از  دارد تنوع زیستی مناطق جنگلری و جنگ  

برره مرردیران جنگرر  در   هررا گونررهسرراختار مکررانی  

و مردیریت پایردار جنگر  در عملیرات      گیرری  یمتصم

، دکن یمنیز کمک  یگذار نشانهی و جنگلکارپرورشی، 

الگوهررای  ةمشرراهدبررا شررنا   جنگرر  کرره  یطررور برره

 یشرناخت  بومی ها یهگیوشناختی از  ،ساختاری طبیعت

آورد و برا اسرتفاده از    مری دسرت   بره مختلف  های گونه

بره تنظریم موقعیرت     توانرد  یمر  ،یگرذار  نشانهعملیات 

ی جنگلکرار  منظور بههمچنین  ؛مکانی درختان بپردازد

از سرراختار طبیعرری  ترروان یمرری مختلررف هررا گونررهبررا 

 .[20] الگوبرداری کرد
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