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  1چکیده

 که در باشد یمي ساختاري یک توده جنگلی، الگوي مکانی درختان ها جنبه نیتر مهم یکی از
که بیماري  نظر به این. نماید ي جنگلی و مدیریت پایدار آن نقش مهمی ایفا میها ستمیاکوستوصیف 

، این مطالعه سعی دارد نماید رویه درختان ملج، موجودیت این گونه را تهدید می مرگ نارون و قطع بی
و آن  الگوي مکانی به مدیریت حفاظتی این گونه ارزشمند براي جلوگیري از انقراض تا با بررسی

خانه، جنگل خیرود نوشهر صورت گرفته   در بخش نممطالعهاین . همچنین احیاي آن کمک نماید
 از تر بزرگ با قطر برابر سینه ي ملجها هیپاه ، هم) هکتار1035 (دلیل وسعت منطقه مورد مطالعه به. است

 رایپلی Kیاب جهانی ثبت و الگوي مکانی درختان با استفاده از تابع  متر با سیستم موقعیت  سانتی10
 متر داراي الگوي تجمعی بوده و در 10تر از   کمهاي هاصلنتایج نشان داد که گونه ملج در ف. بررسی شد

منظور بررسی این که آیا الگوي  به. دینما یمن تغییر سمت تصادفی بود  الگو بهتر بزرگ هاي فاصله
 کلاسه 4، درختان براساس قطر برابر سینه به باشد یمي در فواصل کوتاه، متأثر از درختان مادري ا کپه

 رایپلی براي هر Kمتغیره  استفاده از تابع یک. قطور تقسیم شدند قطر، قطور و خیلی قطر، میان قطري کم
قطر داراي الگوي تجمعی بوده و با افزایش کلاسه قطري الگوي  ان داد که کلاسه کم نشها کلاسهیک از 

 با ها کلاسهقطر با سایر  ي کمها کلاسهپذیري بین  اجتماع. مکانی گونه ملج تمایل به تصادفی شدن دارد
ر متقابل ، اثها کلاسهقطر و سایر   که بین درختان کمدهد یم رایپلی نشان Kمتغیره استفاده از تابع دو

                                                
  j.alavi@modares.ac.ir: همسئول مکاتب *



 1392) 4(، شماره )20(هاي علوم و فناوري چوب و جنگل جلد  نشریه پژوهش

 22

. گردد باشد، رد می اي می منفی وجود دارد و این فرض که درختان قطور عامل تشکیل الگوي کپه
 قاچاقچیان چوب به قطع درختان  نداشتن تمایلي نمود شرایط رویشگاهی مناسب،گیر  نتیجهتوان یم

اعث تشکیل الگوي  بها گونهاثر متقابل مثبت بین گونه ملج با سایر ) احتمالاً وجود(قطر ملج و  کم
  .اي گردیده باشد مکانی کپه

 
  يریپذ ، اجتماعیپلی راK مرگ نارون، تابع يماریبي پراکنش، الگو گونه ملج، :يدی کليها واژه

  
  مقدمه

ع درختان یا نحوه توزی ی مکاني، الگویک توده جنگلی ي ساختاريها جنبهن ی از آشکارتریکی
 هر در بررسی که است ییها مشاهده نخستین ازاکنش  پري الگویبررس. )2004نت، یک (در آن است

، نوع یطی محیکنواختی  و نبودیکنواختی یابی در ارزیار مهمی و نقش بسردیگ یم صورت يا جامعه
 يق برای مناسب و دقيها روشن ییاهان و تعی گي رفتاريمثل، انتشار، الگوهادیر و تولیتکث

چگونگی . )2009، یرستم جنت (ش و تراکم دارد پراکناهان مانندی گیات کمی خصوصيریگ اندازه
 و درختان تک رشد ،توده هکتار در موجودي درختان بر دیگر با رابطه در عرصه در درختان استقرار

. )2008فرد و همکاران،  عرفانی (دارد  مستقیمریتأثآن  اجراي چگونگی و يبردارآمار روشانتخاب 
مدل  تعیینروي رقابت و  بر بررسی برداري، بهره يها روش توده، در  اصلاحیيها برنامه بینی پیش
 در ی مکاني از الگوهای نوع اصل3. دارد مستقیم رابطه جنگل در درختان الگوي مکانی با رشد

گرود و ( و 3ی تصادف-3، 2م منظ-2، 1يا کپه - 1 وجود دارند که عبارتند از یاهی گيها جامعه
  .)1شکل ( )1997همکاران، 

 طرف از. کند یم اشاره نشده گزینش الگوهاي رفتاري به یا و محیطی همگنی به تصادفی الگوهاي
 الگوي. است جمعیت در ها یتمحدودبرخی  وجود بیانگر )اي و منظم کپه( الگوهاي غیرتصادفی دیگر،

 منظم الگوي که یحال شوند؛ در یم جمع رویشگاه مساعدتر يها قسمت در افراد کند که یم بیان اي کپه
فرد و  عرفانی( آید یم دست هب افراد بین فضا یا غذا براي مانند رقابت منفی متقابل يها کنش از

  ).2008همکاران، 
                                                
1- Clumped 
2- Regular 
3- Random 
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 .)1997گرود و همکاران،  (عتی در طبی مکاني انواع مختلف الگو-1شکل 

  
 ها روشکه این  ه شده استیي مکانی اراها عیتوزي متعددي براي تفسیر ها شاخص و ها روش

 فاصله و روش نیتر کینزدروش کوادرات، روش  ( گروه عمده3 داده مورد نیاز بهاساس نوع بر
روش در این مطالعه از . )2010اخوان و همکاران، ( گردند یمبندي   طبقه)1برداري شده ي نقشهها داده
ثبت و ) درخت(ختصات هر نقطه مدر این روش . ، استفاده گردیده استبرداري شده ي نقشهها داده

در . دینما یم از چنین اطلاعاتی استفاده Ripley که روش گردد یمین الگوي مکانی استفاده براي تعی
زیرا این تابع از ؛ استبسیار توصیه گردیده براي آنالیز الگوي مکانی  یپلیرا Kمنابع مختلف تابع 

موده و ناستفاده ) باشد ی درخت تا درخت مهاي هاصلکه مبتنی بر واریانس تمامی ف(دي اطلاعات زیا
  مختلف الگوي مکانی و وجود حالت تجمعی یا یکنواختی را تشخیص دهديها اسی مقتواند یم
اثرات  یخوب توان به ی میپلیرا K رهیمتغ دوتابع يریکارگ  بهبان یهمچن). 2000کاماررو و همکاران، (

 قرار یمورد بررسهاي مختلف درختان را   یا گروهها گونهمتقابل مشاهده شده از نوع جذب یا دفع بین 
 با استفاده از یاهی گيها گونه ی مکانيل الگویران در رابطه با تحلی در کشور ايمتعددمطالعات . داد

 توان یم، باشد یمراستاي این پژوهش در که  ها آن از ي که به تعداد صورت گرفته است بالايها روش
ملج  گونه مکانی ین مربعات، الگويمیانگ روش از با استفاده) 2006( و همکاران يعلو .اشاره داشت

اخوان و همکاران  .تعیین کردند يا کپه و تصادفی اصلی الگوي دو بین واسط حد الگوي را یک
نخورده راش با استفاده   دستيها تودهالگوي مکانی درختان را طی مراحل تحولی جنگل در ) 2010(

ي مبتنی بر ها شاخصبا استفاده از ) 2011 (یفقهجانی و  علی.  نمودند بررسی رایپلیK از تابع
ترین همسایه به بررسی ساختار مکانی گونه ملج در جنگل خیرود نوشهر پرداختند و به این  یکنزد

 یطالب اخوان و ثاقب.  استيا کپهنتیجه رسیدند که گونه ملج داراي الگوي مکانی تصادفی متمایل به 
                                                
1- Mapped Data 
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 یپلی راKره یمتغ از تابع دو درختان راشيریپذ ماع و اجتيا گونه  رقابت درونیمنظور بررس به) 2012(
 کرمانشاه با يها جنگل درختان بنه را در ی مکانيالگو) 2012(رضا و همکاران پور .استفاده نمودند
 یپلیرا Kتابع با استفاده از ) 2012( و همکاران ينور.  قرار دادندمطالعهمورد  رایپلی Kاستفاده از تابع 

 راش، ممرز، پلت يها گونه که الگوي مکانی ندداد همسایه نشان نیتر کینزدو مقایسه آن با شاخص 
اد یار زیمطالعات صورت گرفته در خارج از کشور بس.  استيا کپهو توسکا در جنگل خیرود از نوع 

ک یبا استفاده از شاخص ) 2006 (همکاران سالاس و . اشاره داشتها آن از ي به تعدادتوان یمبوده و 
برگ  ی سوزنيها جنگلدر دار را   درختان زنده و خشکهی مکاني، الگوهایپلیرا رهیمتغودره و یمتغ
 پراکنش درختان نوئل و نراد را در يالگوها) 2007( و ژنگ یل.  قرار دادندی مورد بررسیلیخته شیآم

ابع و ت یپلیرا Kتابع ه، ین همسایتر کی نزديها کا با استفاده از روشیالات متحده آمریشرق ا شمال
 رایپلی به Kمتغیره  تابع دويریکارگ با به) 2009(گري و هی  . قرار دادندی مورد بررسی جفتیهمبستگ

 از) 2009(روزاس و همکاران .  آلبرتاي کانادا پرداختنديها جنگل درختی در يها گونهبررسی رقابت 
 شده يبردار  بهرهيها جنگل درختان در ی مکاني الگوی بررسي رایپلی براKمتغیره  کیتابع 
  درختيا اندازه دو کلاسه يریپذ  مطالعه اجتماعي رایپلی براKمتغیره دوو از تابع ا یغرب اسپان لشما

 تبت با يها جنگلبرگ را در  ی پراکنش درختان سوزنيالگو) 2009(ژنگ و همکاران  .استفاده نمودند
 يها جنگلدر ) 2010(نز و همکاران یتمار.  نمودندی بررسیپلی رارهیمتغدوره و یمتغ کیتابع  يریگکار به

 راش يها جنگلدر ) 2011(و بورل و نودورف ) 2010( و همکاران يدوناو، ایغرب اسپان معتدله شمال
در .  استفاده نمودنديریپذ  اثر متقابل و اجتماعیمنظور بررس  رایپلی بهKمتغیره ز از تابع دویآلمان ن

ر یموارد ز به توان یم صورت گرفته است که یار اندکیمطالعات بس Ulmus ی مکانيرابطه با الگو
ن، یانگیانس به مینسبت وار (ی شاخص مکان4با استفاده از ) 1985( همکارانلئوپولد و . اشاره داشت

 نبودن یوانز و شاخص تصادفی ا-ه کلاركی همسانیتر کینزدتا، شاخص یسیشاخص پراکنش مور
ن یی تعيا کپه و یب تصادفیترت را به Ulmus rubraو  Ulmus Americana ی مکانيالگو) لویپ

 يریپذ  اجتماع وی مکاني الگو1ی زوجیبا استفاده از تابع همبستگ) 2010(ونگ و همکاران . نمودند
ن، مورد مطالعه قرار دادند و به ی چیشرق معتدله در شمال 2رسته شی پيها جنگل را در ی گونه درخت15

 يا  کپهي الگويدارا) Ulmus japonica جمله از(مطالعه  مورد ياه گونه یدند که تمامیجه رسین نتیا
در  Otindag ی شنیدر اراض Ulmus pumilsگونه که دارند  یان می ب)2012(ژن و همکاران . باشند یم

                                                
1- Pair Correlation 
2- Old-Growth 



  و همکارانسیدجلیل علوي

 25

 يها اسیمقان سال در ی درختان جوان و م، دارديا کپه یی متر الگو10تر از  اس کمیدر مق نیچشمال 
  . دارنديا کپه اما درختان بالغ پراکنش ی تصادفي الگوي داراتر بزرگ

 يها تودهدر گذشته . باشد یم شمال کشور، گونه ملج يها جنگل بومی يها گونه نیارزشمندتریکی از 
 قطع  در اثر اما در چند دهه گذشتهخورد یم شمال کشور به چشم يها جنگلارزشمند و زیباي ملج در 

نین بیماري مرگ نارون، بسیاري از درختان این گونه از عرصه جنگل چ  این گونه و هميها هیپارویه  بی
 در يها گونه، گونه ملج در دنیا در ردیف IUCNاساس شاخص برکه  نیبا توجه به ا. اند شدهحذف 

 از يری جلوگيح برای صحیت حفاظتیریمنظور مد  به؛)2003امیري،  زاهدي (معرض خطر قرار دارد
 در خصوص ی آن لازم است مطالعات جامعياین کمک به احی همچنن گونه ارزشمند ویانقراض ا

ن مطالعه به ین ایبنابرا. رد تا بتوان موجودیت این گونه را حفظ نمودین گونه انجام پذی ایساختار مکان
 .پردازد ی رایپلی مKلفه ساختار، گونه ملج با استفاده از تابع ؤک میعنوان  ، بهی مکاني الگویبررس

نوشهر انجام  پژوهشی خیرودو  جنگل آموزشی خانه نمدر بخش  طالعهم این :طالعهمنطقه مورد م
 دقیقه 27 درجه و 36  کیلومتري شرق نوشهر بین7 جنگل آموزشی و پژوهشی خیرود در .گرفته است

طول شرقی  دقیقه 43 درجه و 51 دقیقه تا 32 درجه و 51 عرض شمالی و دقیقه 40 درجه و 36تا 
بوده که  بخش 7داراي باشد که   هکتار می8000 حدود جنگل خیرود کل ساحتم. واقع شده است

  .باشد یم هکتار دومین بخش مدیریتی این جنگل 1035خانه با مساحت حدود  بخش نم
  

  
  . منطقه مورد مطالعه-2شکل 
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د تر مطالعات اکولوژي، الگوي مکانی در سطوح کوچک مور که در بیش با توجه به این:  دادهيآور جمع
استفاده از (گیري دستی  هاي اندازه برداري درختان با استفاده از تکنیک یابی و نقشه مکان، ردیگ یمبررسی قرار 

 صورت باشند  میلیزريمعمولاً که برداري موقعیت درختان  ابزارهاي نقشهیا با استفاده از  و) نما و متر قطب
پذیر نبوده و از   امکانها روشمطالعه، استفاده از این  با توجه به وسعت منطقه مورد در این مطالعه. ردیگ یم

  .متر استفاده گردید  سانتی10تر از  ي ملج با قطر بیشها هیپایاب جهانی براي ثبت  سیستم موقعت
اساس تعداد درخت موجود در یک بر K-Ripelyتابع  :K-Ripelyتابع  با استفاده از ها دادهز یآنال

 همسایه که فقط نیتر کینزدبر خلاف روش . پردازد یمهاي مکانی به بررسی الگو) r(شعاع مشخص 
 بین هاي هاصل، در روش رایپلی فردیگ یم را در نظر اش هیهمسا نیتر کینزدفاصله از یک نقطه معین تا 

این ). 2010اخوان و همکاران،  (شود یمتمام جفت نقاط موجود در سطح مورد بررسی در نظر گرفته 
  .شود یمصورت زیر محاسبه  ي مشخص بها نقطه تابع براي یک الگوي
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 و اند گرفتهک درخت قرار ی از r است که به شعاع يا هیهمسان تعداد درختان یانگیم: rn)(، که يطور به
 : با تراکم ی کاملاً تصادفيگوک الیدر . است) تعداد در واحد سطح(تراکم 2 ، رابطهrK r )( 

  ، باشد یم یتر از حالت تصادف شی بها هیهمسا که در آن تعداد ی تجمعين در الگویبنابرا. برقرار است
  

2rK r )(  
  

ه ایار) 1997(بساگ   که توسطL تابع یعنیه آن از شکل اصلاح شد K-Ripelyتابع  يجا امروزه به
). 1993ه، یکرس (دینما یمت ی را تثبKانس یز واری بوده و نK تابع ی که حالت خطشود یمشد، استفاده 

  :باشد یمصورت زیر   این تابع بهرابطه.  استتر ساده K نسبت به Lر تابع یش و تفسین نمایهمچن
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  و ) متر (فاصله: d، )درختان(تعداد نقاط : N، )مربعمتر( مساحت منطقه مورد مطالعه: A ،که در آن
K (I, j) : فاکتور وزن است که اگر فاصله بین دو درختI و Jتر یا مساوي   کوچکd و 1 باشد برابر 
  .تر باشد برابر صفر است اگر بیش



  و همکارانسیدجلیل علوي

 27

فرض (اهده شده با الگوي تصادفی دار بودن تفاوت الگوي مش در روش رایپلی براي آزمون معنی
 Lکه اگر تابع  طوري ، بهگردد یم محاسبه و ترسیم کارلو مونتحدود اعتماد با استفاده از آزمون ) صفر

 الگوي پراکنش تصادفی تفاوت در داخل این محدوده قرار گیرد، الگوي پراکنش مشاهده شده با
 و يا کپهن محدوده قرار گیرد، نشانه وجود الگوي  بالاتر از ایLداري نخواهد داشت اما اگر تابع  معنی
ن گونه مطالعات، دامنه ی در ا.دهنده الگوي منظم است  از این محدوده واقع شود، نشانتر نییپااگر 
درختان  که اثرات متقابل بین ندینما یماشاره ) 2006(سالاس و همکاران ، باشد یمار مهم ی بسیبررس

 L فاصله مورد عمل براي محاسبه تابع در این پژوهشل ین دلی به هم، متر حداقل خواهد بود50 يورا
  . است متر در نظر گرفته شده50برابر 

 درختی است يها گروه منتج از یکه آیا الگوي مشاهده شده در مقیاس مورد بررس براي بررسی این
 . استفاده شده است)12K ( رایپلیKمتغیره ، از تابع دو...یا غیر از آن مانند شرایط محیطی، آشفتگی و

12K  به شعاع يا رهیدا در 2ا گروه ی مورد انتظار گونه يها هیهمسابه تعداد rا یت گونه ی و به مرکز
 ).2012، یطالب اخوان و ثاقب؛ 1982لورمن، یک و سیلوتو( دارد ی بستگیک توده جنگلی در 1گروه 

 r( 12L (یعنی 12K )r (ل اصلاح شده تابعز از شکیره نیمتغره رایپلی، در حالت دویمتغ کی تابعهمانند 
  .شود یمر محاسبه یق زیطربه  که گردد یماستفاده 

  

rrKrL 



)()( 12

12  
  

. باشد یم اثرات متقابل ی در بررسها شاخصن یدترین و جدی از بهتریکی رایپلی Kمتغیره ابع دوت
 مثبت يریپذ ا اجتماعی به اثر متقابل نتوا یم را ها آن 2پذیري اجتماع يا الگویدرختان  1اثرات متقابل

ک گونه با ابعاد یا افراد ی یاهیدر حالت جذب، دو گونه گ. م نمودیتقس )4دفع (یو منف )3جذب(
، اما در ندینما یم گر را تحملیو همدگر رشد کرده یکدیدر کنار ) ...ا ارتفاع ویاز نظر قطر (متفاوت 

. شوند یمگر دور یکدی از یر نبوده و تا فاصله مشخصگیکدین دو گروه قادر به تحمل ی احالت دفع
 بین درختان یک گونه با هاي هاصلفي مختلف درختی یا ها گونه میان هاي هاصلتابع دومتغیره رایپلی ف

  ).2012، یطالب اخوان و ثاقب (ردیگ یمابعاد مختلف را در یک نقشه توزیع مکانی درختان در نظر 
                                                
1- Interaction 
2- Association 
3- Attraction 
4- Repulsion 
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گیري  اندازهاساس قطر برابر سینه درختان ملج برابتدا ،  رایپلیKتغیره مدوتابع منظور استفاده از  به
، قطور )متر  سانتی30-60از قطر (قطر  ، میان)متر  سانتی10-30از قطر (قطر   کلاسه قطري کم4به شده 

مهاجر،  يمرو (تقسیم شدند) متر  سانتی80تر از قطر  بیش(و خیلی قطور ) متر  سانتی60- 80از قطر (
در .  قرار گرفتی مورد بررسي قطريها کلاسهن یدار بودن اثر متقابل ب یو در مرحله بعد، معن )2006

ا یجذب دار بودن تفاوت اثر متقابل مشاهده شده از نوع  متغیره تابع رایپلی، براي آزمون معنیروش دو
عنوان فرض  ه به ک1 مختلف درختان، با وضعیت بدون اثر متقابل یا مستقليها گروه یا ها گونهبین دفع 

؛ گردد یم محاسبه و ترسیم کارلو مونت، حدود اعتماد با استفاده از آزمون شود یمصفر در نظر گرفته 
پذیري مشاهده  متغیره رایپلی در داخل این محدوده قرار گیرد، الگوي اجتماعکه اگر تابع دو طوري به

 مورد بررسی يها گروهعبارت دیگر  داري نخواهد داشت، به شده با الگوي مستقل تفاوت آماري معنی
متغیره رایپلی بالاتر از این محدوده قرار گیرد، نشانه ي بر هم ندارند، اما اگر تابع دودار اثر متقابل معنی

دهنده ارتباط   از این محدوده واقع شود، نشانتر نییپاوجود ارتباط مکانی مثبت از نوع جذب و اگر 
، یطالب اخوان و ثاقب( مختلف مورد بررسی است يها گروه با ها هگونمکانی منفی از نوع دفع در بین 

استفاده  مورد ها اسیمق در تمام تواند یمدر هر حال شاخص رایپلی ابزار قدرتمندي است که ). 2012
 50متغیره تابع رایپلی فاصله مورد عمل براي محاسبه تابع در این پژوهش براي حالت دو. قرار گیرد

 بر رویش درختان تر بزرگجا که درختان موجود در طبقه قطري  از آن. شده استمتر در نظر گرفته 
 بر رویش تر کوچکگذار هستند، ولی درختان طبقات قطري اثر تر کوچکموجود در طبقات قطري 

 تر بزرگ انجام شده، مکان درختان طبقه قطري هاي  تأثیر چندانی ندارند، در محاسبهدرختان قطورتر
؛ چیپریوتی و 2001زوکا،  ناکاشی (، متغیر در نظر گرفته شدتر کوچکتان طبقه قطري ثابت و مکان درخ

 يها بیترک مربوطه و تفسیر نتایج، در هاي براي انجام محاسبه). 2012، یطالب اخوان و ثاقب؛ 2004آگوتار، 
 گرفته ر در نظریقطر، متغ  کميقطور ثابت و طبقه قطر یلیقطر، قطور و خ انی، طبقات ميطبقات قطر

  .شد
 در این بررسی و حدود یپلی رارهیمتغدوو ره یمتغ کیر تابع ین مقادیی مربوط به تعها ات محاسبهیکل
 انجام )2004، یگاند و مولونیو( Programita 2010افزار  سازي توسط نرم  بار شبیه99 با کارلو مونت

  .شد

                                                
1- Independence 
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  نتایج
.  قرار گرفتی مورد بررسها آن یکان ميثبت و الگو پایه 313در منطقه مورد مطالعه در مجموع 

قه مورد مطالعه  گونه ملج در منطيع پراکنش قطری توزگردد یمملاحظه  3که در شکل طور همان
  .باشد یمشونده  صورت کم به
 

 
  

  . پراکنش قطري گونه ملج در منطقه مورد مطالعه-3شکل 
 

ي قطري ها کلاسهه ملج با  نقشه موقعیت مکانی گون4در شکل :  پراکنش گونه ملجی مکانيالگو
 رایپلی چنانچه K که ذکر گردید در تابع طور همان. مختلف در منطقه مورد مطالعه ارائه گردیده است

تر باشد الگوي مکانی  تر، مساوي یا کوچک بزرگ کارلو مقدار تابع محاسبه شده از مقادیر اطمینان مونت
  .   بود، تصادفی یا یکنواخت خواهدايکپهدرختان به ترتیب 

  

  
  . نقشه موقعیت مکانی گونه ملج در منطقه مورد مطالعه-4شکل 
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استفاده .  متري مورد بررسی قرار گرفت50 تا شعاع  گونه ملجیلگوي پراکنش مکانا در این پژوهش
 و بنابراین  قرار داردکارلو مونتبالاتر از حدود  L(d) متر تابع 10تر از  اس کمیدر مقاز این تابع نشان داد 

 هاي هاصلفدر . باشد یماي   کپه، متر10تر از  در شعاع کم بیان نمود که الگوي پراکنش این گونه توان یم
تر از  شی بهاي هاصل فيبرارو  نیاز ا قرار دارد، کارلو مونتدر داخل محدوده  L(d) متر، تابع 10 از تر شیب

  . ندارديدار ی معن اختلافی پراکنش تصادفي گونه ملج با الگوی مکاني الگو، متر10
  

  
  

  . گونه ملجي براکارلو مونتنان یو حدود اطم L(d) مقدار تابع -5شکل 
  

قطر ممکن است  اي بودن الگوي درختان کم که این فرض مطرح بوده است که کپه جایی از آن
 بررسی اثر منظور  رایپلی بهKمتغیره باشد، از تابع دو) اثر متقابل(ر ي دیگها کلاسهدلیل تأثیر درختان  به

قطر،  کم (ي قطريها کلاسهک از یهر در   گونه ملجی مکانيابتدا الگو. متقابل استفاده گردیده است
ج ینتا.  قرار گرفتیسرمورد بر رایپلی K رهیمتغ کی  با استفاده از تابع)قطور قطر، قطور و خیلی میان

 حدود يبالا در L قرار گرفتن تابع با توجه به) متر ی سانت10-30(قطر   کميدر کلاسه قطرکه نشان داد 
 و با افزایش )6شکل  ( استيا کپهداراي الگوي ن کلاسه ی متر، ا10تر از   کميها شعاعکارلو در  مونت

، الگوي مکانی ملج به کارلو قرار دارد ه مونت در داخل محدودL تابع که نی ا و با توجهطبقه قطري
 ي قطريها کلاسه بودن تنها در يا  کپهیعبارت ؛ به)9 و 8 ،7 يها شکل (حالت تصادفی بودن تمایل دارد

 بر رویش تر بزرگگذاري درختان طبقه قطري با توجه به اثر. دهد یم کم رخ هاي هاصلکم و آن هم در ف
 مورد تجزیه و ها کلاسهقطر با سایر  ي کمها کلاسه، اثر متقابل درختان تر کوچکدرختان طبقات قطري 

 آن است که اثرات متقابل تقریباً مشابهی بین نتایج تابع دومتغیره رایپلی بیانگر. ل قرار گرفته استتحلی
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تر از نوع منفی یا دفع  که این اثر متقابل بیش طوري ي قطري کم و طبقات دیگر وجود دارد، بهها کلاسه
به  تمایلی ها کلاسهیر قطر و سا ؛ به بیان دیگر درختان کلاسه کم)12 و 11، 10ي ها شکل (باشد یم

  .حضور در کنار یکدیگر ندارند
  

  
  

  .گونه ملجقطر  کلاسه کم براي کارلو مونتو حدود اطمینان  L(d) مقدار تابع -6شکل 
  

  
  

  .قطر گونه ملج انیم براي کلاسه کارلو مونتو حدود اطمینان  L(d) مقدار تابع -7شکل 
 

 
  

  .گونه ملجکلاسه قطور  براي کارلو مونتو حدود اطمینان  L(d) مقدار تابع -8شکل 
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  .گونه ملجقطور  یلیخ براي کلاسه کارلو مونتو حدود اطمینان  L(d) مقدار تابع -9شکل 
  

  
  

  .قطر انیقطر و م  کمين کلاسه قطری بکارلو مونت و حدود یپلیره رایمتغ نمودار تابع دو-10 شکل
  

  
  

  .قطر و قطور  کمين کلاسه قطری بکارلو مونتود  و حدیپلیره رایمتغ نمودار تابع دو-11ل شک
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  .قطور یلیقطر و خ  کمين کلاسه قطری بکارلو مونت و حدود یپلیره رایمتغ نمودار تابع دو-12 شکل
  

  بحث
 در .دست آمد هشونده ب  ساختار گونه ملج در منطقه مورد مطالعه به شکل نمودار کمن پژوهشیدر ا

ست ین) پراکنش نرمال( شکل يا زنگوله یسال تابع منحن  ناهمی جنگليها توده پراکنش یواقع منحن
تر از درختان قطور  شیقطر به مراتب ب ب که تعداد درختان کمین ترتیشونده دارد به ا بلکه حالت کم

 در سطوح ن پژوهشی از جمله منطقه مورد مطالعه در ایعی طبيها جنگلقت ساختار یدر حق. باشد یم
 . دارندیسال اهمشه حالت نیع همیوس

 از یبی گونه ملج در منطقه مورد مطالعه ترکی مکانيالگو آن است که ن مطالعه بیانگریج اینتا
 و ي علو.دهد یم متر رخ 10تر از   کميها اسیمق در يا  است؛ که حالت کپهی و تصادفيا  کپهيالگو

 نی بینینابیمربعات حالت بن یانگی گونه ملج را با استفاده از روش می مکانيالگو) 2006(همکاران 
 در ن مربعاتیانگید که روش مسندگان بیان نمودنینو.  ذکر نمودندی و تصادفیتجمع يالگو

 ملج هاساس پراکنش گون و بريصورت بصر  به بالاي ناتوان است و الگوینینابی بي الگوهايسازآشکار
 که در ی، در صورت استهدین گردییانس و اندازه بلوك تعین واریانگیدر منطقه مورد مطالعه و نمودار م

 تر ینیع و تر قیدقصورت  ک گونه را بهی ی مکاني الگوتوان یم یپلی راKاساس روش ن پژوهش و بریا
 ی مکانيکنواخت، الگویه یز با استفاده از شاخص زاوین) 2011 (یفقه و یجان یعل.  نموديسازآشکار

 ن پژوهش با مطالعهیج ای نتانیهمچن. ن نمودندییع تيا ل کم به حالت کپهی با تمایتصادفگونه ملج را 
 متر حالت 10تر از   کميها اسیمق گونه ملج در ی مکانيافتند الگویکه در) 2012(ژن و همکاران 

جه دست ین نتیبه ا) 2000(و مناب و همکاران ) 1988(ن ییلور و کوی ت. دارد، مطابقت دارديا کپه
ج ینتا. باشد یما منظم ی يا کپهصورت   بهی در جوامع جنگلها نهگو از ياری پراکنش بسيافتند که الگوی
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ندرت   در جنگل بهیع تصادفی توزدارند یمان یکه ب) 2000(نت و همکاران ی کن مطالعه با مطالعهیا
   . نداردی، تطابق چندانافتد یماتفاق 

تنها در کلاسه ه  نشان داد کي قطريها کلاسهک از ی گونه ملج در هر ی مکانيل الگویه و تحلیتجز
 تمایلی به الگوي تجمعی نشان ها کلاسه ملج مشهود است و سایر يها هیپاقطر، تجمعی بودن  قطري کم

 نمود، با توجه به این که دو عامل بیماري مرگ نارون و قاچاق چوب، استنباط توان یم. دهند ینم
ن یاقطور  یلی و خقطورکلاسه  يها هیپا، ندینما یمد ی شمال ایران تهديها جنگل ملج را در گونهحضور 

کنده شدن آن در سطح جنگل  از بین رفته و موجب پراژه قاچاق چوبیو ن دو عامل و بهی در اثر اگونه
 يا  کپهي الگوي کوتاه داراهاي هاصلطر، در فق  کمي قطريها کلاسهگونه ملج در ن که چرا یا. شده است

ت یموقع،  که نحوه زادآوريدینما یماشاره ) 2003(راز  گ. مطرح نمودتوان یمر را یل زیدلا ،باشد یم
 توسط یبوده و به آسانبذر گونه ملج از نوع فندقه بالدار . دهد یمر قرار یتأث  را تحتک گونهی یمکان

 ي امن برايها مکانبه بوده و از ینر پ، یکیگونه ملج از نظر اکولوژگر ی؛ از طرف دابدی یمباد انتشار 
 در مناطقی که رسد یمنظر  بهن یبنابرا ؛)2012، یفقه و جانی علی (اج داردید احت خوياستقرار بذرها

ي نسبت به مناطق تر مناسبوضعیت  یشگاهیط رویشراقطر ملج حضوري تجمعی دارند،  ي کمها گونه
 يها نهالجاد شده پس از استقرار ی گونه ملج، رقابت اياز نوریهر چند با توجه به نگر داشته باشد، دی
 است نی اقطر  بودن درختان کميا  در خصوص کپهگریل دیدل. گذار است آن اثریمان  گونه در زندهنیا

ن یال ین دلیبه هم چوب نبوده و انیقاچاقچ معمولاً مورد توجه تر نییپادرختان کلاسه قطري که 
ر متقابل گونه اثد اشاره داشت یالبته با. ندینما بودن خود را حفظ يا کپهت و ی موجودتوانند یمدرختان 

. افته باشدی دست يا  کپهيده باشد گونه ملج به الگوی باعث گردز ممکن استیها ن ر گونهیملج با سا
ي است و ا گونه ند گونه ملج داراي رقابت بینینما یاشاره م) 2012(جانی و فقهی  که علیطور همان

گر ی دی درختيها  گونهیت مکانیقعکه ثبت مو نیل ایدل به .ها دارد تمایل به حضور در کنار سایر گونه
توان  یت نمیر نبوده است، با قاطعیپذ امکان)  هکتار1000در حدود (رد مطالعه علت وسعت منطقه مو به

.  نمود رایپلی بیانK تابع يریکارگ ها با به ر گونهیگونه ملج و سا) ا مثبتی یمنف(در مورد اثرات متقابل 
 گونه ملج وجود نداشته باشد، يکننده برا کننده و مختلدود محچه عامل نانگفت چ توان یم یکلطور به
 که دهد یم نشان یپلیره رایمتغج تابع دوینتا. دی به سرعت خود را در محل مستقر نماتواند یمن گونه یا

ن که گونه ملج به ی با توجه به ای است؛ از نوع منفها کلاسهر یقطر و سا  کمين کلاسه قطریرابطه ب
تر و  شی نور بيل رقابت برایدل د بتوان گفت بهی، شا)1996مصدق، (اج دارد یرارت احت حيادیمقدار ز
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ي از نوع دفع وجود ریپذ ، اجتماعها کلاسهر یقطر با سا ن درختان کلاسه کمیتر، ب شیجه حرارت بیدر نت
رخت، اندازي تاج د دلیل سایه  به، رقابتها آن افزایش قطر درخت و گستردگی تاج که باا ؛ چردارد

 يها جنگلدر ) 2009( رزاس و همکاران ج مطالعهینتا )2012، یطالب اخوان و ثاقب (ابدی یمافزایش 
ن ی و دفع، بی اثر متقابل منفیل رقابت، نوعیدل نشان داد که بهز ینا یغرب اسپان  شده شماليبردار بهره

 Kمتغیره متغیره و دو ع تک، کارایی مناسب تابنتایج این مطالعه .قطر و قطور وجود دارد درختان کم
ي ا گونه پذیري و رقابت درون رایپلی را در تجزیه و تحلیل الگوي مکانی و همچنین بررسی اجتماع

، عوامل یکیفولوژر عوامل مودارد یمان یب) 1998(که دل طور همان. دهد یمدرختان ملج نشان 
 يجاد الگویثر در اؤجمله عوامل م از یطیو عوامل مح) يا گونه نیاثر متقابل ب (یاهی گیشناس جامعه

 ی مکاني الگوي رایپلی در آشکارسازKن مطالعه تنها به استفاده از تابع یکه در ا، باشند یک گونه می
چه  چنانبدیهی است . پرداخته شده استها  ر گونهیبدون در نظر گرفتن اطلاعات ساگونه ملج 

 شود، با گرفتهکار  بهک گونه ی ی مکانيگو الی در بررس محیطیيرهایها و متغ ر گونهیاطلاعات سا
 .تحلیل نموده و یتجز را دست آمده  الگوي بهتوان یمتري  اطمینان بیش

 جنگلی، يها ستمیاکوسدر شناخت و توصیف نقش مهمی ) الگوي مکانی(ساختار توده جنگلی 
). 2012 نوري و همکاران، (دینما یم، ایفا تنوع زیستی مناطق جنگلیو توسعه و تحول جنگل 

گیري و مدیریت پایدار جنگل در  ها به مدیران جنگل در تصمیم آگاهی از ساختار مکانی گونه
که با مشاهده الگوهاي  يطور ، بهدینما یم کمک  نیزگذاري  و نشانهيکار جنگلعملیات پرورشی، 

هاي مختلف   اکولوژیکی گونهيها یژگیوشناس شناختی از  ساختاري موجود در طبیعت، جنگل
 به تنظیم موقعیت مکانی درختان بپردازد، تواند یمگذاري  دست آورده و با استفاده از عملیات نشانه به

 از ساختار طبیعی الگوبرداري کرد توان یم مختلف يها گونه با يکار جنگلمنظور  همچنین به
ي ها جنگل یوم بيها گونه نیتر ارزش از با یکیکه گونه ملج  نینظر به ا). 2012جانی و فقهی،  علی(

چنین بیماري  ها و هم یهپارویه  قطع بیل یدل ن گونه بهیکه ا توجه به این و با باشد یم شمال کشور
ن ی اتر در زمینه ساختار و الگوي مکانی اهمیت مطالعات بیشمرگ نارون در معرض خطر قرار دارد، 

تبط با مناطق جنگلی را بیش شناختی مر  جنگلی و دخالت دادن آن در مطالعات بوميها تودهدر گونه 
  .دینما یماز پیش آشکار 
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Abstract1 

One of the most important characteristics of plant communities is spatial pattern 
of trees. Spatial pattern of trees are important structural characteristics of forests 
that their studies have extensive applications in sustainable forest management. 
Quantifying the spatial structure is an important component in describing natural 
ecosystems. Because of its importance as threatened but valuable species, spatial 
pattern of Wych elm has been studied in order to help its management and 
restoration. The current research was done in Namkhaneh District, Khayroud 
Forests belonging to University of Tehran. Due to the extent of study area and 
being dispersed in the area, the location of Wych elm trees larger than 10 cm in 
DBH was recorded by Global Positioning System. Spatial pattern of elm trees has 
been analyzed using univariate K-Ripley function. The results showed both whole 
population and small size trees had clumped distribution at the scales <10 m and 
this species tend to have random pattern at greater scales. In order to investigate if 
clumped pattern at small scales is due to seed trees or not, all of measured trees 
were assigned into four diameter size classes as small, medium, large and extra-
large timbers. Spatial association among small size class and other classes were 
analyzed using bivariate Ripley’s K-function. Results showed there exists repulsion 
between small size classes and other classes and it seems suitable site conditions, 
reluctancy of illegal cutters to small-diameter Wych elm trees and interactions with 
other species are responsible for clumped pattern at smaller scales. 
 
Keywords: Wych elm, Spatial pattern, Dutch elm disease, K-Ripley function, 
Association 
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