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 چکیده
 مانند  های درخت  یکی از مشخصهبا در نظر گرفتن  که رقابت در جنگل است بررسییکی از ابزارهای  درختانمکانی تحلیل الگوی 

( MCFتابع همبستگی نشدان ار    کمک به. این مهم کن  می بع ی بررسی سه صورت بهدر جنگل الگوی پراکنش قطرها را  ،قطران ازۀ 

و  MCFشدما  کشدور بدا اسدت اده از      یی هیرکانها جنگلهای راش  کمیّ کردن رقابت در توده ،پژوهشه ف این  است. پذیرانجام

هدای   ، بلدو  و پوسدی گی در تدوده   تحولی اولیده مرحلۀ هکتاری در سه  یکنمونۀ  ه قطعهدر این بررسی نُ. استتبیین کاربرد این تابع 

بیشدتر از  برابرسدینۀ  درختان با قطر کلیۀ کشور انتخاب و شما  ی ها جنگل، کلاردشت و نکا در ش ارودراش خالص در مناطق  شاه 

در بررسدی رقابدت    MCF اسدت اده از . نتدای   تعیین ش آزیموت  -روش فاصله به آنها مختصات دکارتی گیری و ان ازهمتر  سانتی 5/7

هدا در   که نشان از رقابت پایده  مت اوت بودتحولی اولیه مرحلۀ در ور مجا درختان راشبرابرسینۀ نشان داد که قطر ای راش  گونه درون

و پد     وجود رقابت( مت اوت متر 21 ح اکثر ای فاصله مقیاستا  قطر درختان مجاور ،در مراحل بلو  و پوسی گی .این مرحله دارد

تدابع   کداربرد نظدر بده   . اسدت  دو مرحلده  ایدن هدر یدک از   در  ای راش گونده  رقابت درون نبود مبینکه  بودتشابه قطری دارای آن از 

هدا و   تدوده در تدوان دخالدت    مدی  ،پژوهشدر این  ایران شما  یها جنگلدر  راش ای گونه درون رقابت بررسی در همبستگی نشان ار

 .کردریزی  برنامه و ش ت آن رقابت در جنگل نبودتنک کردن آنها را براساس وجود یا 

 .جنگل مراحل تحولی، قطر برابرسینه، شرقی راشاثر متقابل،  کلیدی:هایهواژ



مقدمه

ای بددرای  تشددخیص رقابددت از اهمیددت ویددژه شددناخت و 

سبب زیرا محققان جنگل و صنعت چوب برخوردار است، 

میدر را  و مدر  و خطدر  شدود   مدی کاهش رویش در جنگل 

                                                           
 73609636730مسئول، تلفن:  ۀنویسند٭

Email: akhavan@rifr-ac.ir
  

جملده  رقابدت درختدان در جنگدل از    . [2]ده   افزایش می

سازوکارهای حیاتی اسدت کده از اوامدل مددثر در فرایند       

جنگلدی تديثیر    ۀتدود سداختار   و بدر  اسدت توالی در جنگل 

با تعیین موقعیت مکانی و ابعداد درختدان از   . [1] گذارد می

 تيثیرمانن   ها ابهامبسیاری از توان به  میهای مختلف،  گونه

 ها شناختی و شرایط محیطی بر پراکنش گونه بومفراین های 



 6931، زمستان 4، شمارۀ 07های چوب، مجلۀ منابع طبیعی ایران، دورۀ  جنگل و فرآورده 836

 

موقعیت مکانی درختان، اطلاادات  رو  ایناز  ؛[3] خ دادپاس

 ده . می ارائهتيثیر رقابت در شرایط محیطی  دربارۀ م ی ی

 بدد ون بدعدد ممکددن اسددت تحلیددل سدداختار جنگددل  

ضدریب تیییدرات قطدر یدا      بدع ی  ، تکهای کی ی(  بررسی

بررسددی الگددوی مکددانی درختددان در   ، دوبدعدد ی (ارت ددا 

مورد اخیدر هنگدامی محقدق    . [4] بدع ی باش  سه یا (جنگل

یدک  دارای  Yو  Xمختصدات   بدا  درخدت شود که هدر   می

تدوان   مدی در ایدن صدورت   . باشد  نیدز   Zصورت  بهارزش 

در پیون  بدا ابعادشدان    را اطلااات موقعیت مکانی درختان

 . تدابع همبسدتگی نشدان ار   کدرد قطر و ارت ا  تحلیل  مانن 

 2
MCF)  و  داردیی را هددا توانددایی اسددت اده از چنددین داده

متقابل درختدان   اثرمنظور بررسی رقابت و  بهتوان از آن  می

نبدود  این تابع به بررسی شباهت یا در جنگل است اده کرد. 

کده    مانن  قطر یا ارت دا (  دو درخت خصوصیاتشباهت 

پردازد تا براسداس   میمشخصی از هم قرار دارن  فاصلۀ به 

 بین آنها پی برد.در رقابت  نبودآن بتوان به وجود یا 

گرفتده،  انجدام   MCF با اسدت اده از تاکنون از تحقیقاتی که 

؛ کدرد اشاره  (Wälder and Wälder  1007 توان به تحقیق می

راش و نوئدل در آلمدان همبسدتگی    تودۀ آمیختدۀ  در یک  آنان

از تدابع  متییرهای ارت ا  و قطر تاج این دو گونه را با اسدت اده  

و برای متییر ارت ا  درخدت  کردن  نشان ار بررسی  همبستگی

 همبسدتگی من دی در    درختدان مجداور  ارت دا   تشدابه  نبود به 

تشدابه ارت دا  درختدان    و  ،متدر  50 کمتر ازدر فواصل  ارت ا (

در دو گونده درخدت(   ایدن  همبستگی مثبدت ارت دا      مجاور

که بدرای متییدر     حالی دردست یافتن ؛ متر  50فواصل بیشتر از 

من دی   ها مقیاس در اکثر قریب به ات اققطر تاج این همبستگی 

تددودۀ رقابدت را در دو  ( 1002همکدداران   و Getzin .[5] بدود 

 و MCF بددر  بددا اسددت اده از سددوزنیتددودۀ بددر  و دو  پهددن

ی هدا  جنگدل در متییرهای قطر برابرسینه و سطح تاج درختان 

 نبودهای  به حالت در بیشتر مواردو کردن   بررسی مرکز آلمان

( MCF نمدودار  همبسدتگی در  وجدود   بد ون  در توده رقابت

                                                           
1. Mark Correlation Function 

بدا اسدت اده از ایدن    ( Gray He and  1002[. 2] یافتند  دست 

 ۀآمیختد  ۀچهدار قطعد  رقابت را در  ،تابع و متییر قطر برابرسینه

و  لدرزان  صدنوبر  ی مختلف دو گونده ها هکتاری با فراوانی یک

و دریافتن  که رقابت اثدر  کردن  دا بررسی نوئل در آلبرتای کانا

و همکداران   Ledo .[6] من ی بر رشد  درختدان داشدته اسدت    

 اسدتوایی ی بدارانی  ها جنگلکارگیری این تابع در  هبا ب( 1022 

های درختدی   متقابل مثبت و من ی مت اوتی بین گونه اثرهایبه 

اندوان   بده را  آن و تند  های مختلف جنگل دسدت یاف  اشکوب

 معرفدی کردند    ها متقابل گونه اثرهایدر تحلیل  یابزار ج ی 

[7]. Martinez   تددودۀ آمیختددۀ  در یددک ( 1023و همکدداران

ارتبدا    MCF راش، سرخ ار و فن ق در اسپانیا بدا اسدت اده از  

تقریبدا  بده   و کردند   هدا و درختدان بدالا را بررسدی       بین نهدا 

در بدا درختدان بدالا    ها  پذیری مثبتی بین نها  گونه اجتما  هیچ

 .[2] دسددت نیافتندد   متددر(  5 کمتددر از  کوچددک  مقیدداس

Erfanifard  1026 )در یدک   ای گونده  درونی متقابدل  ها کنش

بدا اسدت اده از تدابع    را زاد بلو  ایراندی در یاسدوج    شاخهتودۀ 

و نشدان داد کده متییرهدای     بررسدی کدرد   همبستگی نشدان ار 

ای بسیار  گونه ارت ا  کل، ارت ا  تاج و قطر یقه به رقابت درون

های  گروه جستاما متییرهای قطر و مساحت تاج ،  نا حساس

 .[2] بلو  حساسیت کمتری به رقابت دارن 

از  کداربرد اسدت اده   ،تحقیدق یادشد ه  پیشینۀ با توجه به 

در مطالعات اکولوژی جنگل کداملا   تابع همبستگی نشان ار 

ی کدردن  کمدّ  ،پدژوهش هد ف ایدن   روشن است. بندابراین  

بددا اسددت اده از تددابع   شددرقی راشی هددا رقابددت در تددوده

ی هدا  جنگدل در و تبیین کاربرد این تابع  همبستگی نشان ار

 .استباارزش هیرکانی شما  کشور 

هاموادوروش

بررسیمناطقمورد

تقریبدا    در این تحقیق از سه راشستان ش ه ی است ادهها داده

 در سه منطقه از شاه های  نخورده در پارسل دست خالص

 گدیلان(،   شد ارود شامل ی هیرکانی شما  کشور ها جنگل
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 [11 -11] شده بررسی ۀگان سهی مناطق ها مشخصات رویشگاهی راشستان .1جدول 

 نام

 منطقه

 شمارۀ

 سری

 شمارۀ

 پارسل

 ارتفاع از سطح

 دریا )متر(

شیب 

 )درصد(

جهت 

 جغرافیایی

 میانگین بارندگی

 (متر یلیمسالانه )

میانگین دمای 

 گراد( سالانه )سانتی

 60 6061 شرقی 00 6077 94 شفارود 3 شفارود
 6 6977 شرقی شمال 07 6177 693 لنگا 6 کلاردشت

 60 107 شرقی شمال 97 6077 91 خال هفت 4 نکا

 

خا  نکا  شدرق   لنگای کلاردشت  غرب مازن ران( و ه ت

مشخصدات منداطق    2آوری شد . جد و     مازن ران( جمدع 

 ده . را نشان می ش ه بررسی

نمونهانتخابقطعات

تحدولی  مرحلدۀ  یادش ه در هر گانۀ  سههای مناطق  در راشستان

یک قطعده نمونده    3 تخریب( و پوسی گی 1 اوج( ، بلو 2اولیه

متر و در مجمدو    200×200به مساحت یک هکتار و به ابعاد 

تکدرار( براسداس    سده تحدولی  مرحلدۀ  قطعه نمونه  از هدر   نهُ

در مورد مراحدل تحدولی جنگدل    تجربیات و تعاریف موجود 

انتخاب ش . مطالعات قبلدی مناسدب بدودن سدطح      [25 -23]

ی هدا  جنگدل ساختار و پویدایی   منظور بررسی بهیک هکتار را 

 .[26، 25] استهیرکانی ایران تيیی  کرده 

دلیدل سدرات    اولیده بده   ۀمرحلدر ذکر است که شایان 

رش  زیادِ درختان جوان و رقابت ندوری، ارت دا  درختدان    

و حجم شود  میر بیشتر قط افزایش یافته و سهم درختان کم

شدون  و   ت ری  بسدته مدی   ها به یاب ، روشنه میتوده افزایش 

کلی ساختار توده تدا حد ودی ناهمسدا  و پلکدانی      طور به

قطدری   نظدر از جنگلدی   ۀتود ،بلو   اوج( ۀمرحلدر است. 

اگرچده  ، اسدت شد ه   شبیه جنگل همسا  منظم و مد یریت 

صدورت   تدوده بده   ؛آن بسیار مت اوت استدر سن درختان 

و  اسدت پوشش بسته و بد ون زادآوری   اشکوبه، با تاج یک

دار رسی ه و واقعی در آن وجدود ند ارد. در اواخدر     خشکه

 ح دره( ایجداد    4روشدنه  ،نبلدو  بدا افتدادن درختدا     ۀمرحل

اسدتقرار   ،رسد   نور بیشتری بده کدف جنگدل مدی     ،شود یم

                                                           
1  . Initial 

2. Optimal 

3. Decay 

4. Gap 

وده حجم ت و افت  یمکنار درختان قطور ات اق در زادآوری 

بدا  پوسی گی  تخریدب(   ۀمرحلدر  گذارد. رو به کاهش می

و  شود میاز تع اد درختان قطور کاسته پیشرفت پوسی گی 

 .[23]  کن اولیه( میل می ۀمرحلسمت جوان ش ن   توده به

نمونهگیریدرقطعاتاندازه

منظور ثبدت   به ،در جنگل نمونه قطعاتمح ودۀ پ  از تعیین 

یدک هکتداری از روش    قطعاتمختصات درختان موجود در 

بدا اسدت اده از    هدا  داده سدپ   اده شد .  آزیموت اسدت  -فاصله

 بدرای . ش ن ( تب یل X,Yروابط مثلثاتی به مختصات دکارتی  

قطر در ارت ا  برابرسدینه   بر مختصات مکانی، الاوه هر درخت

متدر در طبقدات قطدری     سانتی 5/7نیز برای درختان قطورتر از 

شد ه   گیدری  اند ازه درختدان   سدپ   متری ثبت ش . یک سانتی

قطدر   قطدری کدم  کلاسۀ  چهارقطر برابرسینه به ان ازۀ براساس 

متدر(،   سدانتی  5/51تا  6/31قطر   متر(، میان سانتی 5/31تا  5/7 

 5/71متر( و خیلی قطور  بیشتر از  سانتی 5/71تا  6/51قطور  

 تقسیم ش ن . [26]متر(  سانتی

(MCF)تابعهمبستگینشاندار

برابرسدینۀ  منظدور بررسدی همبسدتگی قطدر      بده در این تحقیق 

از تددابع  مددورد بررسددینمونددۀ در داخددل قطعددات  درختددان

همبستگی نشان ار است اده شد . تدابع همبسدتگی نشدان ار یدا      

kmm(d)  اولین بدار  راStoyan  2224 ) کدرد  معرفدی  آلمدان  در

کده در مبحد     داری مختصدات نقطدۀ  هدر   ،. در این تابع[27]

و  Xعد   شود، الاوه بدر دو بد  میای است اده  تحلیل الگوی نقطه

Y انوان مارک یا نشان یداد   بهع  سومی است که از آن دارای بد

ای مربدو  بده    ع  سوم برای الگوهدای نقطده  شود که این بد می

 سدن یدا  توان  قطدر برابرسدینه، ارت دا ، قطدر تداج       میدرختان 
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تحلیددل توابددع همبسددتگی نشددان ار  ازهدد ف باشدد .  درخددت

انوان تدابعی از   به ها یا نشان ها ارزیابی همبستگی مکانی مارک

تشابه بدین قطرهدای دو   نبود تشابه یا در این تابع فاصله است. 

از طریدق   اند   هقدرار گرفتد  از یکد یگر   d ۀدرخت که به فاصل

 شود: میی کمّ 2رابطه 

(6) 
 ,f m m m m 1 2 1 2

 

 ی  مانن  قطر( ازیک مشخصه کمّ m2و  m1 که طوری به

 .است d ۀفاصلبه  مجاوردو درخت 

kmm(d)  تددابع ۀشدد  نرمددا میددانگین f(m1,m2)  همددۀ بددرای

از یکد یگر قدرار    dفاصلۀ است که به  (قطرهاییمثلا    ها نشان

( هدا  باش ، قطرها  مدارک  kmm (d)>1که اگر  طوری به، ان  هگرفت

؛ یعنی مشابه هدم هسدتن   دارن ، همبستگی مثبت نسبت به هم 

( همبستگی من ی نسدبت  ها باش ، قطرها  مارک kmm(d)<1اگر 

 kmm(d)=1و در نهایدت اگدر   اند    مت داوت یعندی  دارن ، به هم 

در نظدر گرفتده    و ب ون همبسدتگی  باش  قطرها مستقل از هم

 توزیدع مسدتقل  ایدن همبسدتگی از    دار معندی شون . ت اوت  می

، شدود  مدی کارلو تعیین  مون مونتزآکمک  به  ب ون همبستگی(

 کدارلو  مونتبالاتر از ح  بالایی  MCF نمودار که اگر  طوری به

 ۀدهند   نشدان ها مثبت است که  همبستگی بین نشانقرار گیرد، 

 نبدود و  کنند گی(  هدا از یکد یگر  تسدهیل    حالت حمایت پایه

تددر از حدد  پددایین  پددایین MCF. اگددر نمددودار اسددت رقابددت

ها من ی اسدت کده    کارلو قرار گیرد، همبستگی بین نشان مونت

  سدت. درصدورتی  ها رقابت  بازدارن گی( بین پایده  ۀدهن  نشان

هدا   کارلو قرار گیرد، مدارک  بین دو ح  مونت MCFار که نمود

 [22]هسدتن   هدا بد ون همبسدتگی و مسدتقل از هدم       یا نشان

از  MCF نمدودار فاصلۀ هرچه شایان ذکر است که (. 2 شکل 

ی بیشدتر فاصدلۀ  تا و تابع آن باش  بیشتر  کارلو ح  پایین مونت

 .[2]رقابت بیشتر است و تيثیر ش ت  امت اد یاب ،

یدا نشدان مددورد اسدت اده در ایدن تحقیدق قطددر      مدارک  

بدار   22کدارلو بدا    و حد ود موندت   استدرختان  ۀبرابرسین

 ۀتا فاصدل  Programita 2010 [22]افزار  سازی در نرم شبیه

 متر  نصف طو  ضلع قطعات( محاسبه ش ه است. 50

نتایجوبحث

 ۀپ  از اتمام املیات مید انی در مجمدو  قطدر برابرسدین    

 ۀ یددک هکتدداریخددت در ندُده قطعدده نموندداصددله در 3203

 1گیری و مختصات مکانی آنها تعیدین شد . جد و      ان ازه

یدک هکتداری را در منداطق     ۀاطلااات کمّی قطعات نموند 

 ده . نشان می ش ه گانه بررسی سه

مشخص است، تراکم  تعد اد   1گونه که در ج و   همان

 سمت قطعات بلو  در هکتار( جنگل از قطعۀ مرحلۀ اولیه به

طدوری کده    یاب ، به جز منطقۀ نکا( و پوسی گی کاهش می  به

قطعات مرحلۀ پوسی گی کمترین تراکم را دارن ، اما میانگین 

قطر برابرسینۀ درختان در این قطعدات روند  معکدوس دارد    

طدوری کده قطعدات     قطعۀ بلو  منطقه کلاردشت(، به جز به 

 مربو  به مراحل پوسی گی بیشدترین و قطعدات مربدو  بده    

مراحل اولیه کمترین قطر برابرسینه را دارن . از سدوی دیگدر   

ضریب تیییرات قطر برابرسینه در قطعات مرحلۀ اولیه بیشتر 

از قطعات مرحلۀ بلو  است و در قطعات مرحلۀ پوسدی گی  

قطعددۀ پوسددی گی منطقددۀ  جددز بددهکمتددرین مقدد ار را دارد  

کلاردشت(. این ب ین معناست که قطعدات مرحلدۀ اولیده از    

از دو قطعدۀ دیگرند     تدر  ناهمگننظر تیییرات قطر برابرسینه 

که الت اصلی آن سرات رش  زیداد و رقابدت شد ی  بدین     

 Korpelدرختان در این مرحله اسدت. بدر اسداس تعداریف     

و شدتاب   اند   نسبت جوان ( درختان در مرحلۀ اولیه به2225 

رش  زیادی داشته و تمایل شد ی ی بده صدعود بده طبقدات      

الاتر در تدوده دارند . همیندین درختدان در تمدام      ارت اای ب

طبقات ارت اای پایینی، میانی و بدالایی حودور دارند . ایدن     

تعریف ناهمگنی قطر برابرسدینه در مرحلدۀ اولیده را توجیده     

 .[23]کن   می

هددای قطددری  فراوانددی درختددان در کلاسدده  3جدد و  

مختلف را در مراحل مختلدف تحدولی جنگدل در منداطق     

 ده . نشان می ش ه بررسی ۀگان سه
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 فاصله

 [5] یک تابع همبستگی نشاندار .1شکل 

 ل(: بدون همبستگی و مستق1برابر عدد  افقیخط  ،: همبستگی منفیچین خطچین: همبستگی مثبت،  نقطه)

 شده بررسی ۀگان سهیک هکتاری در مناطق  ۀنمونی قطعات اطلاعات کمّ ۀخلاص .1جدول 

 پوسیدگیمرحلۀ  بلوغمرحلۀ  اولیهمرحلۀ  مشخصه منطقه

شفارود
 046 979 400 تعداد درخت 
 6/90 9/99 1/04 متر( میانگین قطر )سانتی

 6/14 9/16 9/61 )درصد( ضریب تغییرات قطر
 0/60 0/30 1/30 )درصد( فراوانی راش

ت
لاردش

ک
 970 991 404 تعداد درخت 

 6/90 6/91 1/00 متر( میانگین قطر )سانتی
 0/03 4/00 6/69 )درصد( ضریب تغییرات قطر

 7/37 0/64 7/37 )درصد( فراوانی راش

نکا
 

 046 931 946 تعداد درخت
 0/93 6/03 7/00 متر( میانگین قطر )سانتی

 7/07 0/06 6/677 )درصد( قطر ضریب تغییرات
 7/60 7/30 7/36 )درصد( فراوانی راش

 

 شده بررسی ۀگان سه مناطقهای مختلف قطری در مراحل مختلف تحولی جنگل در  فراوانی درختان در کلاسه .3جدول 

 تحولیمرحلۀ  در تعداد در هکتار  

منطقه
 

 کلاسه
 قطری

 پوسیدگی  بلوغ  اولیه
 درصد فراوانی  درصد فراوانی  درصد فراوانی

شفارود
 1/06 606  4/00 604  1/00 903 قطر کم 

 0/00 00  6/06 11  6/67 46 قطر میان
 4/63 46  0/64 49  3/3 40 قطور

 6/1 60  1/1 07  4/4 06 خیلی قطور

ت
لاردش

ک
 9/46 641  0/41 600  4/16 967 قطر کم 

 6/03 37  0/90 673  1/69 10 قطر میان
 0/60 40  6/60 09  0/69 17 قطور

 4/1 63  7/0 60  6/4 00 خیلی قطور

نکا
 

 9/43 600  0/10 016  7/06 011 قطر کم
 0/63 43  0/07 66  6/1 06 قطر میان

 0/61 46  6/1 00  9/0 66 قطور
 0/64 91  7/0 07  1/67 91 خیلی قطور

ترا   6/52متر(، قطور )بين قطرر   سانتی 5/52تا  6/32قطر )بين قطر  متر(، ميان سانتی 5/32)تا قطر  قطر کم

 متر( سانتی 6/22خيلی قطور )بيشتر از قطر  متر( و سانتی 5/22

ی 
تگ

بس
هم

ع 
تاب

دار
شان

ن
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مشدخص اسدت، فراواندی    نیدز   3گونه که در ج و   همان

درختان در هر ک ام از قطعدات مربدو  بده مراحدل مختلدف      

خیلی قطدور کداهش   کلاسۀ سمت  بهقطر  کمکلاسۀ تحولی از 

های مورد بررسی اسدت   ناهمسالی توده ۀدهن  نشانیاب  که  می

. همینین بیشترین فراواندی  شود می مشاه هنیز  1که در شکل 

جز قطعه  ه باولیه مرحلۀ  اتقطر در قطع کمکلاسۀ درختان در 

مرحلددۀ  اتو کمتددرین فراوانددی ایددن کلاسدده در قطعدد نکددا( 

بیشدترین فراواندی درختدان در    شدود.   پوسی گی مشداه ه مدی  

بلدو  منداطق کلاردشدت و    مرحلۀ قطر در قطعات  میانکلاسۀ 

های قطور و خیلی قطدور   فراوانی کلاسه .شود مینکا مشاه ه 

شد ارود و کلاردشدت    در منداطق  شد ه  بررسدی مرحلۀ در سه 

نکددا بیشددترین فراوانددی  ۀ، امددا در منطقدداسددتتقریبددا  یکسددان 

پوسدی گی دید ه    ۀهای قطور و خیلی قطدور در مرحلد   کلاسه

بلدو   قطعدۀ مرحلدۀ   ضمن اینکده تدراکم    ؛(3شود  ج و   می

(. الدت  1اولیه ش ه است  جد و   مرحلۀ نکا بیشتر از منطقۀ 

تحولی خود به فازهای هر ک ام از مراحل ست که ا اصلی این

 در نتیجده  [؛10] شدون   مختلف با شرایط مت اوت تقسدیم مدی  

 پایدان سط و و ابت ا،  فازهای مختلفهای درختان در  مشخصه

 .خواه  بودتحولی( مت اوت مرحلۀ هر 

در طبقددات  درختدان  نمدودار پدراکنش تعد اد    1شدکل  

دهد . بدا    نشان مدی  ش ه بررسی ۀگان سه مناطققطری را در 

توجه به رون  نزولی تع اد درختدان در طبقدات قطدری در    

هددای مددورد بررسددی کدداملا    امتدد اد محددور افقددی، تددوده 

در  کدم ن ، اما تع اد درختدان در طبقدات قطدری    ا ناهمسا 

کده   استدیگر  ۀاولیه بسیار بیشتر از دو مرحل ۀمرحل ۀقطع

 .[23]( مطابقت دارد Korpel  2225با تعاریف 

  
 منطقۀ کلاردشت منطقۀ شفارود

 
 منطقۀ نکا

 شده بررسی ۀگان سهمناطق  هر یک از درختان در طبقات قطری درنمودار پراکنش تعداد  .1شکل 
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 ۀگاند  سده وضعیت پراکنش درختان در منداطق   3شکل 

و  ت کیددک مراحددل تحددولی جنگددل   بدده را شدد ه بررسددی

 ده . مینشان  ش ه است ادههای قطری  کلاسه

ارائدده  4نمودارهددای تددابع همبسددتگی نشددان ار در شددکل  

 -آزمدون کولمدوگروف  ان . شدایان ذکدر اسدت کده نتدای        ش ه

درختدان   توزیع باسون همگن اپو یعتوز یرنوف نشان داد کهاسم

(؛ بندابراین  >05/0pش ه مطابقت ن ارد   قطعات نمونۀ بررسی در

 های ناهمگن مربو  است اده ش . در این تحقیق از روش

 
 مرحله پوسيدگی مرحله بلوغ مرحله اوليه

منطقۀ 
شفارود

 

   

منطقۀ 
ت

کلاردش
 

   

منطقۀ 
نکا

 

   

 

 درختان: (dbh) بندی قطر راهنمای طبقه

  

 های قطری کلاسه یکتفک به شده بررسی ۀگان سهدر مناطق  جنگل توزیع مکانی درختان در مراحل مختلف تحولی ۀنقش .3شکل 
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 مرحلۀ پوسيدگی مرحلۀ بلوغ مرحلۀ اوليه منطقه

k m
m
(d

):
 :

ار 
قد

م
M

C
F

 
شفارود
 

   

ت
کلاردش

 

   

نکا
 

   
 فاصله )متر(

 شده بررسی ۀگان تفکیک مراحل تحولی جنگل در مناطق سه تابع همبستگی نشاندار برای قطر برابرسینه به .4شکل 

 کارلو( چین: حدود مونت : بدون همبستگی و مستقل، خط1ممتد: تابع همبستگی نشاندار، خط افقی برابر عدد  خط)

نمدودار   ،ش ه بررسی ۀمنطقدر هر سه  4براساس شکل 

در تمدامی  تحولی اولیده   ۀمرحلدر  تابع همبستگی نشان ار

کارلو قرار گرفته،  تر از ح  پایین ح ود مونت فواصل پایین

مدورد   ۀفاصدل بدین قطدر درختدان در کدل      ناهمسانییعنی 

 وجدود همبسدتگی من دی در     متر( وجود دارد 50بررسی  

قطدر و قطدور    کدم دیگر درختدان   ابارت به (.MCFنمودار 

کنار هم هستن  که با ضریب تیییدرات زیداد قطدر    راش در 

 نبدود . (1ین مرحلده همداهنگی دارد  جد و     درختان در ا

وجددود رقابددت  یمعنددا بددهتشددابه قطددری در ایددن مرحلدده 

هدا   ای درختان راش است که با تراکم زیاد تدوده  گونه درون

 Gray and He ( همداهنگی دارد. 1در این مرحله  جد و   

تشابه قطدری درختدان    نبودخود به  بررسی( نیز در 1002 

متر دست یافتن  و نتیجه گرفتن  که در  15 ۀفاصلمجاور تا 

رقابتی وجود دارد که سبب کداهش   بررسیهای مورد  توده

در ( نیدز  1002و همکداران    Getzin .[6] شدود  رویش می

زیاد درختدان  خود تراکم بررسی در ی مرکز آلمان ها جنگل

 بدروز همبسدتگی   را یکی از اوامل ایجاد رقابدت شد ی  و  

 4براساس شکل . [2] معرفی کردن  MCFنمودار  درمن ی 

متر شد ی    10ای ح ود  مق ار این رقابت تا مقیاس فاصله

 MCFاست، اما پ  از این فاصله با نزدیک شد ن نمدودار   

کدارلو از شد ت آن کاسدته     بده حد  پدایینی حد ود موندت     

تحولی  ۀتشابه قطری در مرحل نبود. یکی از دلایل شود یم

ها باشد    زادآوری راش در داخل روشنه ممکن است ،اولیه

ی قطدری را  هدا  های زادآوری تنو  کلاسه که با ایجاد گروه

( نیدز  1002و همکداران    Getzinده .  در توده افزایش می

تشابه قطدری درختدان مجداور  وجدود همبسدتگی       نبود به

 ۀتدود رقابت ش ی  در  ،( و در نتیجهMCFمن ی در نمودار 

ساله با  40دوگلاس  ۀگون ۀنش  تنکبر  خالص و  سوزنی

 1ای کمتر از  اصله در هکتار در مقیاس فاصله 1631تراکم 

 .[2]متر دست یافتن  

بررسدی   تحت ۀمنطقهر سه تحولی بلو  در  ۀمرحلدر 

 قطدر  ۀاند از  از نظر مجاور متر درختان 25ح ود  ۀفاصلتا 

 وجدود همبسدتگی من دی در نمدودار      ان  مت اوت برابرسینه

MCF) با توجده بده قدرار گدرفتن      ، اما از این فاصله به بع
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قطرها مستقل  ،کارلو مونت ۀمح وددر داخل  MCFنمودار 

؛ MCFب ون وجدود همبسدتگی در نمدودار      هستن از هم 

گانده   بلدو  منداطق سده    ۀمرحلد  ۀنموندر قطعات  (.4شکل 

هددای مددورد بررسددی،   مددورد بررسددی، در بیشددتر مقیدداس 

بدین قطرهدای    ۀفاصدل دار یا مستقل از  همبستگی غیر معنی

آن کداهش   اصدلی  کده الدت   درختان مجاور مشاه ه شد  

در این . اولیه است ۀمرحل( نسبت به 1تراکم توده  ج و  

متددر  21مرحلدده رقابددت شدد ی  فقددط در مقیدداس کمتددر از 

مشاه ه ش  که سبب کاهش رویش قطری درختان خواه  

 ۀمح ودبه داخل  MCFش ، اما پ  از آن با ورود نمودار 

داری بین قطر درختان مجداور   کارلو همبستگی معنی مونت

دی ه نش  که الت آن یکسان ش ن قطرها در ایدن مرحلده   

( و کدداهش رقابددت  1رات قطددر؛ جدد و    ضددریب تیییدد 

و  Getzinاولیه اسدت.   ۀمرحلای راش نسبت به  گونه درون

 نبددودخددود در آلمددان  بررسددی( نیددز در 1002همکدداران  

 ۀقطعد دار بدین قطدر درختدان مجداور در      همبستگی معندی 

گنجشک، گیلاس وحشی، ممدرز و افدرا را بده     زبان ۀآمیخت

پایده در   225  قطعدات  دیگدر کاهش تراکم توده نسبت به 

 .[2]هکتار( و در نتیجه کاهش رقابت نسبت دادن  

تحولی پوسی گی  تخریب( باز همان الگوی  ۀمرحلدر 

با این ت اوت که مرز مستقل است، مرحله بلو  تکرار ش ه 

، شدود  مدی متدر شدرو     21 تدا  5 ۀمحد ود  دربودن قطرها 

کلاردشدت پد  از    ۀمنطقد پوسی گی  ۀقطعدر  که  یحال در

 دارند  قطرهدای مشدابه   درختدان  متدری   30حد ود   ۀفاصل

در  (.4شدکل   همبستگی مثبت بین قطر درختدان مجداور؛   

ای راش حد اکثر تدا    گونده  پوسدی گی رقابدت درون   ۀمرحل

بین درختان مجاور وجود دارد در متر  21 ای فاصله مقیاس

ری بدین قطدر   دا همبستگی معنیدیگر و پ  از این فاصله 

 ۀمنطقد  ۀقطعد در طدوری کده    شدود، بده   درختان دی ه نمدی 

 ای فاصدله  مقیداس از  MCFکلاردشت این مرحله، نمدودار  

کدارلو   متری به بع  بالاتر از ح  بدالایی حد ود موندت    30

از  درختان مجاور تشابه قطری ۀدهن  گیرد که نشان قرار می

یدا   رهادار قط معنی همبستگی نبود. است این فاصله به بع 

پد  از  پوسدی گی   ۀمرحلد در تشابه قطر درختدان مجداور   

بدد ین معناسددت کدده رقابددت  متددر  21 ای فاصددله مقیدداس

پد  از ایدن   جنگلدی   ۀتدود در  مرحلده داری در ایدن   معنی

نیدز در  ( Gray and He  1002 .ردن ا مقیاس مکانی وجود

ه بدا غالبیدت   ختد یدک هکتداری آمی   ۀقطعد در خود  بررسی

نشدان  . آنهدا همیندین   دست یافتن مشابهی  نتای به صنوبر 

هدای   در تدوده  ای گونده  که اهمیت نسبی رقابت درون دادن 

 .[6]  یاب در طو  مراحل توالی جنگل کاهش می صنوبر

منطقدی   یتوان ارتبداط  رس  که می نظر می بهدر مجمو  

ای،  بدا ندو  الگدوی پدراکنش درختدان  خوشده       MCFبین 

الگدوی   کده   یطدور  بده تصادفی و یکنواخت( برقرار کدرد؛  

 ۀمنطقدد ۀاولیدد ۀمرحلدد ۀقطعددشدد ه در  ای مشدداه ه خوشدده

تشددابه قطددری درختددان مجدداور  نبددودبددا  [12]کلاردشددت 

( در ایدن قطعده   MCF همبستگی من دی قطدر در نمدودار    

 مترادف ش ه است.

ای  نقطددهفرایندد های و  2ای نقطددهفرایندد های امددروزه 

 ؛[7]هستن  دو ابزار قوی در آمار م رن جنگل اری  1نشان ار

ین های اتوابع فر همراه به تابع همبستگی نشان ار بنابراین اگر

 فقدط اورینگ کده   ۀآمار یارایپلی  ۀدومتییر تابع ای مانن  نقطه

بررسدی   بده مختصات مکانی درختدان   های با است اده از داده

 ،شدود اسدت اده   ،پردازند   مدی ی جنگلدی  هدا  رقابت در تدوده 

دسدت  ی جنگل یها توده از رقابت در کاملیدرک به  توان می

کده از ایدن ابزارهدا در      میهنگدا اسدت   شایان ذکراما  .یافت

شود بای  به م هدوم اکولدوژیکی و توجیده     میاست اده  جنگل

پیشدنهاد   در پایدان  .[7] منطقی نتدای  آنهدا نیدز توجده کدرد     

توان   میکه  MCFدومتییرۀ  شود در مطالعات آتی از تابع می

های آمیختده   مختلف را در تودهگونۀ همبستگی بین قطر دو 

تعیدین  نیدز  جنگلی را تودۀ های یک  و اشکوب کردهبررسی 

توان برای درک بهتدر رقابدت    همینین می است اده شود. ،کن 

                                                           
1. Point processes 

2. Marked point processes 
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ها از متییرهای ارت ا  درخت، قطر تاج و ارت ا   در این توده

 .کردبر قطر برابرسینه است اده  الاوهتاج 

گیرینتیجه

در این مقاله به بررسی کاربرد تابع همبسدتگی نشدان ار در   

مبح  رقابت در مطالعات اکولوژی جنگل پرداخته ش . از 

بر اطلااات  الاوهتوان است اده کرد که  این تابع هنگامی می

ای  مختصدات( درختدان، مشخصداتی از قبیدل      توزیع نقطه

 MCFنمدودار  قطر یا ارت ا  درخت نیز در دسترس باشد . 

هدای جنگلدی    ابزار مناسبی برای بررسدی رقابدت در تدوده   

تدوان دخالدت در    براساس نتای  این پژوهش می. [7]است 

 رقابدت  نبدود ها و تنک کردن آنها را براساس وجود یا  توده
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ABSTRACT 
Point pattern analysis based on the spatial distribution of a mark, e.g., diameter; could be implemented 

using Mark Correlation Function (MCF). The purpose of this study was to quantify the spatial 

interaction and competition in the intact beech stands of Hycanian forests of Iran using MCF. To this 

end, nine 1-ha sample plots were established at three developmental stages of initial, optimal and 

decay in three intact natural, unmanaged and uneven-aged beech (Fagus orientalis Lipsky) stands in 

the north of Iran. Diameter at breast height (DBH) of all trees greater than 7.5 cm along with their 

coordinates were recorded and fully mapped in the plots. Analysis of intra-specific competition of 

beech trees using MCF showed that DBH in the initial stage had a negative correlation indicating high 

spatial competition at all distances, while it was independent or positive in optimal and decay stages, 

except at distances up to 12 meter. Consequently, there was no intra-specific competition in each of 

these two stages. The results demonstrates the utility of second – order analysis of marked point 

processes for characterizing the competition in the beech stands and planning silvicultural 

interventions, e.g., thinning, based on the competition intensity of trees. 
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