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  هاي طبیعیتودهمراحل تحولی در  هاي آندمیکپذیري درختان گونهو اجتماع پراکنشتحلیل الگوي 
  رایپلی Kپارك جنگلی نور با استفاده از تابع  

  
 3نژادعلیرضا بیژنی و 2اخوان، رضا 1اصغر واحديعلی*

  ،ها و مراتع کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، تهران، ایرانآموخته دکتري، مؤسسه تحقیقات جنگلدانش1
 ،ها و مراتع کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، تهران، ایراندانشیار پژوهش، مؤسسه تحقیقات جنگل2

 یعی و آبخیزداري مازندران، نوشهرع طباداره کل مناب3

  26/02/1396تاریخ پذیرش: ؛ 11/05/1395تاریخ دریافت: 
  1چکیده

 هاي طبیعیدر مراحل تحولی تودهدرختان اي پذیري بین گونهتحلیل الگوي مکانی و نحوه اجتماع سابقه و هدف:
پژوهش  رو،از این .شودمحسوب میجنگل سازي، احداث و توسعه شبیه هايبراي پروژهنیاز لازم ترین پیشمهم

ها در پارك جنگلی  آن هاي آندمیک سفیدپلت و انجیلی و رقابت بینحاضر با تحلیل الگوي پراکنش درختان گونه
شناسی همگام با طبیعت سازي و اجراي جنگلبراي توسعه پایداري، شبیهدر صدد ارائه اطلاعات مناسب  اي نورجلگه

  . است در شرایط غیرحفاظتی
هاي طبیعی شامل مرحله صعود، اوج و تخریب با در منطقه مورد مطالعه مراحل مختلف تحولی توده :مواد و روش

مورد هاي هاي تعریف شده در سطح یک هکتار از یکدیگر تفکیک شده و مختصات درختان گونهاستفاده از شاخص
درختان اي گونهاي ترسیم الگوي پراکنش و نحوه رقابت بینبردست آمد. مثلثاتی بهو روابط  GPSبا استفاده از  بررسی

دار بودن تفاوت ترتیب از شاخص تک متغیره و دومتغیره رایپلی استفاده شد. در روش رایپلی براي آزمون معنیبه
فاده کارلو استها از آزمون مونتعنوان فرض صفر و اثرات متقابل بین گروهالگوي مشاهده شده با الگوي تصادفی به

    . شد
 9 -14نتایج حاصل از آماره تک متغیره رایپلی نشان داد که درختان سفیدپلت در مرحله صعودي در فاصله  ها:یافته

اي و در متري داراي تراکم کپه 8 - 35متري و در مرحله تخریب در فواصل  7متري، در مرحله اوج در فواصل بیش از 
دي در پراکنش درختان انجیلی در مرحله صعوهمچنین نتایج نشان داد که  بقیه موارد داراي پراکنش تصادفی بودند.

طور اي و در بقیه فواصل بهالگوي کپهداراي  20 -39در مرحله اوج در فواصل صورت تصادفی، تمام فواصل به
ور کامل طمتري به 6 -32در فواصل فقط درختان انجیلی نیز در مرحله تخریب باشد. اي میمختلط تصادفی یا کپه

هاي مذکور مشاهده در هیچ یک از موارد مذکور الگوي پراکنش منظم از درختان گونه اي هستند.داراي پراکنش کپه
ان اگر چه در مراحل مختلف تحولی بین درختاره دو متغیره رایپلی حاکی از آن است که نشد. نتایج حاصل از آم
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هاي همراه و نوع رویشگاه مورد منطقه، پراکنش درختان گونهاي با در نظر گرفتن ترکیب تودهسفیدپلت و انجیلی 
   در برخی فواصل ارتباط مستقل وجود دارد ولی در حداکثر فواصل تعریف شده داراي ارتباط جذب هستند.   مطالعه، 

ا شرایط مطابق بهاي آندمیک مورد مطالعه در کلیه مراحل تحولی نتایج حاکی از آن است که درختان گونه گیري:نتیجه
ها را در ارتباط با رویدادهاي طبیعی را نشان داراي الگوي پراکنش منظم نبودند که تأثیرپذیري پراکنش آنطبیعی منطقه 

درختان سفیدپلت  پراکنش انبوهیدرختان انجیلی در ارتباط با  تراکم هر چه بیشتر نتایج نشان داد کهدهد. همچنین می
در کلیه مراحل تحولی در هیچ یک از فواصل موجود رابطه دفع بین  که بوداین و نتایج جالب توجه بوده است 

    هاي مذکور وجود نداشت. درختان گونه
  

  سفیدپلترقابت، انجیلی، پارك جنگلی نور،  هاي کلیدي:واژه
  

  مقدمه
 پذیري درختانالگوي پراکنش و نحوه اجتماع  
 تغییرات دینامیک باارتباط مستقیمی هاي مختلف گونه
هاي سازگانبومدر  درختان ايروابط بین گونهو 

الگوي تحلیل  در واقع، .)11( دارد طبیعی جنگل
اي در پذیري درختان بین گونهمکانی و نحوه اجتماع

هاي طبیعی اطلاعات مناسبی در ارتباط با جنگل
از جمله روند رویش،  مختلف اکولوژیکهاي پروسه
      برايیر مرگ و متوده، رقابت و زي اتتولید
ها در اختیار قرار جنگل، احداث و توسعه سازيشبیه
تحلیل الگوي پراکنش درختان یکی از ). 8دهد (می
هاي بینی ویژگیارزیابی و پیش هايترین تکنیکمهم

با رقابت،  تنگاتنگ که در ارتباط بودهها آتی جنگل
درختان در  کانون زادآوري و پراکندگی

با استفاده  ).8( باشدمیی جنگل طبیعهاي  سازگان بوم
توزیع  ،پذیريهاي الگوي مکانی و اجتماع از تحلیل

ویژگی ، هاي مختلفگونهیک از هر  مکانی درختان
عوامل هاي اکولوژیکی و فیزیولوژیکی و سهم آشیان

الگوي پراکنش و  با ارتباطدر مختلف رویشگاهی 
و  9(شد  دخواه پذیري درختان شناساییاجتماعنحوه 

در این میان با تغییرات مراحل تحولی جنگل ). 11
تبع آن  هاي طبیعی و به هاي دینامیکی تودهکلیه ویژگی

ین درختان پذیري بالگوي پراکنش و اجتماع
مراحل تحولی جنگل اعم  د.شودستخوش تغییراتی می

با  3و تخریب 2، بلوغ یا اوج1از مرحله صعودي
هاي طبیعی توده فازهاي تحولی مختلف بیانگر روند

که البته تحت تأثیر  هستندسازگان طبیعی جنگل بوم
هاي مختلف در مقیاس کوچک یا بزرگ آشفتگی

هاي متفاوت باشند. توزیع توانند داراي ویژگی می
در قالب رقابت  پذیري درختاناجتماعو مکانی 

مانی و تأثیرات بارزي روي دینامیک جمعیت، زنده
. )7( مختلف درختان داردهاي همزیستی بین گونه

 توجه بهدر هر یک از مراحل تحولی با  بنایراین
و غیرطبیعی در قالب  رویدادها و وقایع طبیعی

هاي مختلف پراکنش و رقابت بین گونه ،آشفتگی
یابد که مطالعه این تغییرات در هر درختان تغییر می

تواند الگوي مناسبی را براي میمذکور  هحلرم
ها براي مدیریت بهینه و پایدار جنگلسازي حد  شبیه

توسعه اصولی در اختیار مدیران اجرایی جنگل قرار 
  دهد.
هاي یکی از بزرگترین جنگلجنگلی نور پارك  

اي در کرانه دریاي مازندران محسوب طبیعی جلگه

                                                
1- Initial 
2- Optimal 
3- Decay  
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هاي هاي موجود در سازمانشده که بنا به گزارش
هاي  ن عرصهعنواسال اخیر به 40منابع طبیعی تا  اجرایی

و در برخی مناطق تحت  نخوردهحفاظتی و دست
 باقی مانده است.گاهی هاي تفریحی و تفرجکاربري

حضور درختان نادر و در حال انقراض از جمله 
 )Bornm Populus caspica( درختان گونه سفیدپلت

 CA May Parrotia( انجیلیدرختان  همراهبه

persica( ي آندمیک شمال هاترین گونهعنوان مهمبه
صورت طبیعی در بهمعرفی شده که کشور 
هاي پارك جنگلی نور داراي پراکنش وسیع  رویشگاه

اهمیت اکولوژیکی و حفاظتی جنگل  رواز این وبوده 
با توجه  .شودداده میمورد مطالعه بیش از پیش نشان 

هاي درختان سفیدپلت گاهی بودن رویشگاهبه ذخیره
نش وسیع درختان انجیلی و پراک مذکورجنگل در 

، تحلیل الگوي مکانی و نحوه همراه آن به
تواند اطلاعات بسیار می این درختانپذیري  اجتماع

مناسبی در راستاي ساختار افقی، رقابت و در نهایت 
سازي حدپایدار جنگل مورد مطالعه با حضور شبیه
 هاي مذکور در اختیار مدیران اجرایی قرار دهد.گونه

طبیعی با حداقل هاي ی که در رویشگاهجایاز آن
چرخه طبیعی مراحل تحولی بر اساس  خوردگیدست

شناسی نوین دور از انتظار نیست، از مبانی جنگل
پذیري رو مطالعه و تحلیل توزیع مکانی و اجتماع این

هاي هاي مورد اشاره در قالب رقابتدرختان گونه
ند توااکولوژیکی در هر یک از مراحل تحولی می

ها و رقابت تغییرات دینامیکی پراکنش هر یک از گونه
ها بر روي الگوي پراکنش  اي و تأثیرگذاري آنگونهبین

در رابطه با تفکیک  طور وضوح نشان دهد.را به
هاي مختلف الگوي پراکنش و تحلیل، مراحل تحولی

هاي مختلف بومپذیري درختان در زیستاجتماع
است که در این راستا  مطالعات زیادي صورت گرفته

) و 2010همکاران (اخوان و  هايتوان به پژوهشمی
ري و هی گ)، 2012طالبی (اخوان و ثاقب، )2012(

)، کرال و همکاران 2012لیدو و همکاران ( )،2009(
)، پتریتان و همکاران 2014)، گنت و همکاران (2014(
) که 17و  6، 10، 11، 7، 1، 2، 3اشاره کرد ( )2015(

تمام موارد براي تشریح تحلیل الگوي مکانی و  در
رایپلی  Kپذیري درختان از شاخص نحوه اجتماع

 Kر پژوهش حاضر نیز از شاخص د استفاده کردند.
رایپلی براي نشان دادن وضعیت الگوي پراکنش 

پذیري آنها هاي آندمیک مزبور و نحوه اجتماع گونه
گوي استفاده شد. با استفاده از شاخص مذکور، ال

پذیري درختان در قالب رقابت پراکنش و اجتماع
 شود. در واقع،میاي ترسیم گونهاي یا برونگونهدرون

در رابطه با  هاي تحلیلی تعریف شدهمعیاربا استفاده از 
مبتنی بر واریانس تمامی  رایپلی Kکاربرد شاخص 

تعداد درختان موجود هاي درختان از یکدیگر و فاصله
در اطراف نقاط مرکزي با  rر با شعاع در داخل دوای

ماهیت تجمعی الگوي پراکنش درختان مشخص 
   ).2شود ( می

با استناد به این نکته که الگوي پراکنش و روند 
هاي پذیري درختان در مراحل تحولی تودهاجتماع

نخورده داراي تفاوت بارزي است و با طبیعی و دست
هاي گونهاین استدلال که تغییرات الگوي پراکنش 

اصلی درختان در هر مرحله از چرخه تحولی منجر به 
تغییرات پراکنش و نحوه رقابت بین درختان در مرحله 

است که  پژوهش حاضر در پی این)، 2شود (آتی می
الگوي پراکنش درختان سفیدپلت و انجیلی در هر یک 

چگونه بوده و همچنین آیا پراکنش  از مراحل تحولی
داراي اثرات انجیلی در مجموع  درختان سفیدپلت و

هاي رو بر مبناي خروجیاز این متقابل هستند یا خیر؟
توان عنوان کرد که پراکنش حاصل از این تحقیق می

درختان سفیدپلت و انجیلی در کنار هم بر اساس 
الگوهاي تعریف شده داراي همزیستی مثبت هست یا 

توسعه  سازي و یاخیر تا از این طریق بتوان براي شبیه
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ها در شرایط غیر حفاظتی و در این نوع جنگل
  هاي اجرایی گامی مؤثر برداشت.  برنامه

  
  هامواد و روش

جنگل مورد مطالعه در استان مازندران : منطقه تحقیق
باشد. مساحت پارك در منطقه تمیشان نور واقع می

852هکتار بین 3600جنگلی حدود  253تا   طول
2336و شرقی   6336تا   واقع  شمالیعرض

طور پیوسته به هاي آن بهرویشگاه اکثرباشد.  می
تر از سطح اي و پست در ارتفاع پایینصورت جلگه

اند. خاك پارك از نوع آبرفتی و دریاي آزاد قرار گرفته
افته در قسمت یحاصل رسوبات ریزبافت تجمع

مسطح کناره دریاي مازندران قرار گرفته و از نظر 
). 20عمیق هست (هاي عمیق تا نیمه عمق جزء خاك

علت  رسی است که زهکشی آن بهبافت خاك، لومی
سنگین بودن بافت خاك و خلل و فرج کم به کندي 

). محدوده مورد مطالعه بخشی از 20گیرد (صورت می
گاهی درختان گونه رویشگاه حفاظتی و ذخیره

باشد که جزء ور میسفیدپلت در عمق پارك جنگلی ن
محسوب  نخوردگیهاي طبیعی با حداقل دستلکه
 1097ی سالیانه منطقه، شوند. میانگین بارندگمی

میانگین کمترین درجه حرارت سردترین ماه متر،  میلی
گراد و میانگین بیشترین درجه سانتی 7/3سال (دي)، 

درجه  30 ترین ماه سال (خرداد)،گرمدرجه حرارت 
  گراد گزارش شده است. سانتی

  
  روش پژوهش

براي انجام پژهش حاضر در مرحله اول با استفاده   
ه مورد مطالعه مراحل گردشی وسیع در منطقاز جنگل

هاي طبیعی در محدوده مورد تودهمختلف تحولی 
مطالعه شامل مرحله صعود، اوج و تخریب از یکدیگر 

براي هر یک از  اطلاعات موردنیازشدند.  تفکیک
هر سطح که در سه قطعه نمونه مجزا مراحل تحولی 

. )4و  3، 2، 1آوري شد (، جمعبودیک هکتار  قطعه
تفکیک هریک از مراحل مورد اشاره از براي 

در  .هاي تعریف شده در این زمینه استفاده شد شاخص
عم ا و بیولوژیکی فیزیکیهاي زیستاز شاخصواقع 

، حجم هاي قطري مختلفتراکم درختان در کلاسه از
هاي تشکیل شده و سهم هر یک از درختان، حفره

باز یا  هاي تشکیل شده در هر یک از قطعات،حفره
میزان  پوشش، رقابت نوري،هاي تاجحفره بسته بودن

میزان زادآوري و  نور رسیده یا سایه بودن کف جنگل،
ر یک از قطعات نمونه در هدار درختان خشکهمیزان 

براي تفکیک هر یک از مراحل تحولی مذکور در 
زم ). لا13و  1، 2، 3جنگل مورد مطالعه استفاده شد (

هاي طبیعی از به ذکر است که در این رابطه موزاییک
هر یک از مراحل تحولی مذکور در سطح کمتر از یک 

شد هاي مورد مطالعه نیز مشاهده هکتار در محدوده
سازي . پس از پیادهوند بررسی قرار نگرفتکه در ر

قطعات و تعیین محدوده قطعات، مختصات گوشه 
یاب جنوب غربی این قطعات با دستگاه موقعیت

) برداشت و ثبت شد. با توجه به انبوهی GPSجهانی (
هاي شمال در فواصل کم و با پراکنش درختان جنگل

حالت  یاب در بهترینکه دستگاه موقعیت استناد به این
باشد، مختصات دیگر خطا میر مت ±5حداقل داراي 

در سطح قطعات و درختان انجیلی درختان سفید پلت 
نسبت به ایستگاه تعیین شده در حاشیه جنوب غربی 
با استفاده از رابطه فاصله و آزیموت و در نهایت از 

طریق روابط مثلثاتی به مختصات دکارتی







y
x  تبدیل

نما و ). براي تعیین آزیموت از قطب16و  15، 1( شد
 1یاب لیزري لایکاتعیین فواصل از دستگاه مسافت

 درختان استفاده شد. در هر قطعه، قطر برابرسینه
طور صددرصد پس از ثبت  به هاي مورد مطالعه گونه
  . گیري قرار گرفتصات مورد اندازهمخت

                                                
1- Leika 
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  هاتجزیه و تحلیل داده
یش از تحلیل الگوي مکانی ، پدر پژوهش حاضر  

درختان، توزیع آماري درختان مورد مطالعه در قطعات 
نمونه بررسی ارزیابی و نیکویی برازش توزیع پوآسن 

ها با استفاده از آزمون  همگن بر توزیع آن
براي ترسیم اسمیرنوف بررسی شد.  -کولوموگرف

الگوي پراکنش درختان سفیدپلت و انجیلی از تابع 
رایپلی و براي نمایش اثرات متقابل  Kتک متغیره 

رایپلی دو  Kهاي مذکور از تابع پذیري) گونه(اجتماع
رایپلی براي یک الگوي  Kمتغیره استفاده شد. تابع 

. شودمحاسبه می 1صورت رابطه اي مشخص بهنقطه
جاي آن از شکل اصلاح شده ولی با توجه به اینکه به

 Kشکل خطی شود که استفاده می Lآن یعنی تابع 
، 3، 2، 1(کند بوده و نیز واریانس آن را نیز تثبیت می

  ):18و  11

)1(         rKLnK r
r

Linearizedr
r  


                                                                                                   

اي ختان همسایهمیانگین تعداد در rn)(،1در رابطه 
 از یک درخت قرار گرفته و rهست که به شعاع 

 باشد.تراکم (تعداد در واحد سطح است) درختان می
دو  Lرایپلی دو متغیره و به تبع آن  Kبراي نمایش 

 شکل اصلاح شده آن یعنی تابع و K12متغیره از توابع 
L12 هاي مختلف هبراي نمایش اثرات متقابل بین گون

شود که در این رابطه فواصل میان درختان استفاده می
هاي مختلف درختی در یک نقشه توزیع در نظر گونه

هاي مورد گرفته شده و مقدار آن نیز به تعداد همسایه
و به  rاي به شعاع در دایره 2انتظار گونه یا گروه 

در جنگل مورد مطالعه  1گونه یا گروه  مرکزیت
در روش رایپلی براي آزمون ). 3و  2د (بستگی دار

دار بودن تفاوت الگوي مشاهده شده با الگوي معنی
عنوان فرض صفر و اثرات متقابل بین تصادفی به

هاي مختلف درختان) از آزمون ها (گونهگروه
کارلو استفاده شد. در این رابطه اگر الگوي  مونت

لو کارتر از حدود مونتپراکنش بالاتر و یا پایین
اي و نامنظم صورت کپهترتیب بهمشاهده شد الگو به

با استفاده از تابع دو متغیره باشد. در همین راستا می
هاي پذیري بین درختان گونهاگر اثرات اجتماع

کارلو مشاهده شود، در در محدوده مونت مختلف
اثر یا مستقل و اگر چنانچه اثرات صورت ارتباط بی این

تر از محدوده بالاتر و یا پایینمتقابل در محدوده 
پذیري صورت اثرات اجتماعکارلو باشد در اینمونت

باشد صورت جذب و یا دفع میترتیب به درختان به
براي اجراي تجزیه و تحلیل با استفاده  ).6و  3، 2، 7(

در رابطه با کاربرد  Programita 2010 افزاراز نرم
بر با نصف طول تابع رایپلی، مقادیر شعاع دوایر برا

=  m50 شده در عرصه ( ضلع هر یک از قطعات پیاده
r) رود که اثر ). البته انتظار می1و  2) انتخاب شد

متر به حداقل  50متقابل درختان در فواصل بیش از 
درختان انجیلی  جایی کهاز آن). 2و  19خود برسد (

عنوان درختان اشکوب تحتانی محسوب شده و به
عنوان ت در رویشگاه مورد مطالعه بهدرختان سفیدپل

راستا در در این است،گونه اصلی و غالب مطرح 
تحلیل اثرات متقابل مشخصات تحلیلی درختان 

عنوان متغیر و مشخصات درختان سفیدپلت انجیلی به
براي شود. در قالب گروه اول ثابت در نظر گرفته می

سازي بار شبیه 99کارلو حدود محاسبه حدود مونت
 Programitaافزار الگوي مکانی با استفاده از نرم

  صورت گرفت. 2010
  

  و بحثنتایج 
هاي آمیخته تودهکلیه مشخصات  1جدول   

سفیدپلت را در هر یک از مراحل تحولی نشان 
هاي در هر یک از مراحل تحولی کلیه ویژگی دهد. می

فیزیکی درختان سفیدپلت، انجیلی و سایر زیست
به تفکیک نشان داده شده است. هاي همراه گونه
شود در مرحله طور که در جدول نشان داده میهمان
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زادآوري مقادیر از درختان سفیدپلت و انجیلی ، اوج
ها نیز زادآوري سایر گونهمیزان مشاهده نشد و 

هاي موجود در درختان سایر گونه مراتب کمتر بود. به
 کلیه قطعات با فراوانی مختلف شامل بلوط

)Quercus castaneifolia CA May.( توسکاي ،
 Carpinus( ، ممرز).Alnus glatinosa L( قشلاقی

betulus L.(افراپلت ، )Acer velutinum Bioss.( ،
 گنجشکزبان ،).Diospyros lotus L( خرمندي

)Fraxinus excelsior L.(، انجیر )Ficus carica 

L.( و اوجا )Ulmus minor subsp. Minor(  .بودند
پس از  1یصورت ذهندرصد زادآوري در هر مرحله به

 ).1مشاهدات صورت گرفته ارائه شده است (جدول 
شود میانگین مشاهده می 1طور که در جدول همان

ارتفاع درختان گونه سفیدپلت و انجیلی و سایر 
ها در مرحله صعودي نسبت به سایر مراحل دیگر  گونه

     کمتر بود.  
  

  

  1 .گیري شده در مراحل مختلف تحولیي کمی اندازههاویژگی -1جدول 
Table 1. Quantitative features of measurements in the different development stages.  

  

 Initial stage مرحله صعودي

 سفیدپلت
Caspian 
Poplar  

 انجیلی
Ironwood  

سایر 
 هاگونه

Other 
species    

 Optimal stage اوجمرحله 

 پلتسفید
Caspian 
Poplar  

 انجیلی
Ironwood  

سایر 
 هاگونه

Other 
species    

 Decay stage تخریبمرحله 

 سفیدپلت
Caspian 
Poplar  

 انجیلی
Ironwood  

سایر 
 هاگونه

Other 
species    

هاي درختان تعداد پایه
  (فراوانی مطلق)

Absolute frequency 

36 35  130  
 

79  35  112  
 

35  17  88  
 

 درصد فراوانی
Frequency % 

18 %  17 %  65 %  
 

35 %  16 %  49 %  
 

25 %  12 %  63 %  
 

 درصد زادآوري
Regeneration %  15 %  40 %  45 %  

 

0  0  5 %  
 

5 %  20 %  15 %  
 

 دارتعداد خشکه
Number of dead 

woods  
2  2  6  

 

0  0  1  
 

5  3  12  
 

 حداقل قطر برابرسینه
 متر)(سانتی

Minimum DBH 
(cm)  

28.5  7.5  7.5  
 

35  10.5  15.5  
 

35  10  10  
 

 حداکثر قطر برابرسینه
 متر)(سانتی

Maximum DBH 
(cm)  

170  45  60.6  
 

98.3  30  93.5  
 

178.7  80  123  
 

 میانگین قطر برابرسینه
 متر)(سانتی

Mean of DBH (cm)  
77.5  28.5  35.3  

 

54.5  23.7  58.5  
 

77.8  54.3  68.5  
 

  (متر) حداقل ارتفاع
Minimum height (m)  

28  5.5  11.3  
 

29.5  11.5  21  
 

32.5  11.5  9.8  
 

 (متر) حداکثر ارتفاع
Maximum height 

(m)  
36  17  18.2  

 

43.6  21  35  
 

39.5  23  34.7  
 

 (متر) میانگین ارتفاع
Mean of height (m)  

33.7  12.6  15.4  
 

37.8  16.2  28.6  
 

36.3  16.8  23.3  
 

                                                
1- Subjective  
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هاي ا تفکیک مراحل تحولی در جنگلدر رابطه ب
شمال کشور مطالعات مختلفی صورت گرفته است 

) که البته کلیه مطالعات مزبور مربوط 4و  13، 3، 2(
هاي شمال کشور با ترکیب و ساختار به راشستان

اي مورد مطالعه، مختلف بوده است. در جنگل جلگه
هاي مدنظر بر تفکیک مراحل تحولی در محدوده

هاي تعریف شده صورت گرفته کلیه شاخصمبناي 
است ولی با توجه به ترکیب جنگل مذکور، تنوع و 

هاي خالص شمال ساختار موجود بر خلاف راشستان
کشور ساختار عمودي تک اشکوبه مشاهده نشد. اگر 
چه در مرحله اوج در موزاییک یک هکتاري مربوط 
به مرحله اوج تاج پوشش بسته، درصد زادآوري و 

دار بسیار کم و همچنین میانگین ارتفاع د خشکهتعدا
درختان نیز بیشتر از ارتفاع درختان در دیگر 

، ولی عملاً )1(جدول  هاي تفکیک شده بود موزاییک
ترکیب مختلف و دلیل   ساختار تک اشکوبه به

هاي مختلف درختان در این آمیختگی زیاد گونه
کلیه  نشان داد که 1نتایج جدول  مرحله مشاهده نشد.

صعودي و  احلمرگیري شده در هاي اندازهویژگی
هاي بارز خودشان هستند ولی تخریب داراي ویژگی

است که زادآوري درختان آنچه که واضح بود این
سفیدپلت داراي مقادیر بسیار کمی در کلیه مراحل 
تحولی بود که البته این مبحث نیاز به مطالعات مجزا و 

تعیین و ر ارتباط با این موارد درو گسترده دارد. از این
تواند در میدرختان سفیدپلت تحلیل الگوي مکانی 

هاي موجود در جنگل ارتباط با کلیه معزلات و کاستی
  مفید واقع شود. 

نتایج آماره تک متغیره کاي رایپلی در  1شکل   
رابطه با الگوي پراکنش درختان سفیدپلت را در هر 

. نتایج نشان داد که ددهیک از مراحل تحولی نشان می
الگوي پراکنش درختان گونه مذکور در مرحله 

اي صورت کپهمتر به 9 -14صعودي تقریباً در فواصل 
صورت تصادفی متري به 50و در بقیه موارد تا فاصله 

همچنین نتایج نشان داد که در مرحله اوج باشد. می
متري  7الگوي پراکنش درختان سفیدپلت تا فاصله 

تصادفی بوده و در بقیه فواصل مدنظر داراي  صورتبه
در مرحله تخریب . )1(شکل  باشدمیاي پراکنش کپه

متر داراي الگوي  8 -35درختان سفیدپلت در فواصل 
اي و در بقیه فواصل داراي پراکنش پراکنش کپه

   . )1(شکل  تصادفی هستند
با توجه به پراکنش طبیعی درختان سفیدپلت با  

میک (انجیلی) در جنگل مورد مطالعه، دیگر گونه آند
رایپلی تک متغیره در رابطه  Kنتایج آماره  2در شکل 

با الگوي پراکنش درختان انجیلی در هریک از مراحل 
تحولی نشان داده شده است. نتایج نشان داد که 
پراکنش درختان انجیلی در مرحله صعودي در تمام 

در صورت تصادفی است. در مرحله اوج فواصل به
الگوي پراکنش درختان گونه مذکور  20 -39فواصل 

طور مختلط تصادفی یا اي و در بقیه فواصل بهکپه
). همچنین نتایج نشان داد که 2باشد (شکل اي می کپه

 6 -32در مرحله تخریب درختان انجیلی در فواصل 
  اي هستند.طور کامل داراي پراکنش کپهمتري به
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  .و الگوي مکانی درختان سفیدپلت در مراحل مختلف تحولی جنگل وضعیت پراکنش -1شکل 

Figure 1. The distribution and spatial pattern of Caspian poplar in the different development stages. 
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  .در مراحل مختلف تحولی جنگلعیت پراکنش و الگوي مکانی درختان انجیلی وض -2شکل 

Figure 2. The distribution and spatial pattern of Ironwood in the different development stages. 
 

طور که در نتایج تحلیلی آماره تک متغیره همان  
شود درختان سفیدپلت و انجیلی در مشاهده می رایپلی

جنگل مورد مطالعه در هر یک از مراحل تحولی 

ي تعریف هامدنظر در هیچ یک از فواصل و محدوده
شده داراي الگوي منظم نبودند و در این خصوص 

اي تابعیت پراکنش آنها فقط از الگوهاي تصادفی و کپه
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البته مطالعات مختلفی اذعان کردند که  داشته است.
تواند منشأ الگوي پراکنش درختان در هر مرحله می

ن در تغییرات اساسی در نحوه پراکنش همان درختا
). 17و  1، 12سوب شود (دیگر مراحل تحولی مح

البته ناگفته نماند که هر یک از رویدادهاي طبیعی از 
هاي مختلف در هر در مقیاس هاي آشفتگیجمله رژیم

تواند بر روي پراکنش یک از مراحل تحولی جنگل می
 در این مورد باشد. درختان تأثیرات بارزي داشته

عی هاي گسترده بر اساس روند طبیتوان ایجاد حفره می
هاي آشفتگی ) و یا رخداد رژیم3در مرحله تخریب (

از جمله باد، طوفان و ایجاد حفره در مرحله اوج را 
عنوان مثال بارزي نام برد که منجر به تغییرات  به

اساسی در الگوي آتی پراکنش درختان در کلیه مراحل 
  شود. تحولی می

دو  رایپلی Kنتایج حاصل از آماره  3در شکل   
اي پذیري بین گونهر رابطه با نحوه اجتماعمتغیره د

در مرحله صعودي در فواصل ابتدایی تا نشان داد که 
متري الگوي پراکنش درختان انجیلی مستقل از  4

پراکنش درختان سفیدپلت بوده ولی در بقیه فواصل 
هاي مذکور الگوي متري) بین درختان گونه 4 -50(

در د که جذب وجود دارد. همچنین نتایج نشان دا
بین پراکنش درختان سفیدپلت و انجیلی مرحله اوج 

متري الگوي جذب وجود دارد  50تا  10از فاصله نیز 
). هچنین جالب توجه است که در مرحله 3(شکل 
در پذیري بین درختان دو گونه مذکور اجتماع تخریب
متري داراي الگوي جذب بوده و در  2 -44فواصل 

ار نزدیک یا دور) داراي هاي بسیبقیه فواصل (فاصله
دست آمده نتایج به ).3الگوي مستقل از هستند (شکل 

دهد که در اکثر فواصل حیطه مدنظر در واقع نشان می
در هر یک از مراحل تحولی بین درختان سفیدپلت و 

است انجیلی روند جذب وجود دارد که حاکی از آن
عنوان درختان که پراکنش درختان انجیلی به

در سایه درختان غالب سفیدپلت داراي  زیراشکوب

 اي هستند. در مرحله اوج همانتراکم قابل ملاحظه
طور که مشاهده شد پراکنش درختان انجیلی در 
فواصل خیلی نزدیک به درختان سفیدپلت (تا فواصل 

متري) مستقل از پراکنش و تراکم درختان  10
انبوهی  ،سفیدپلت هستند ولی در فواصل دورتر

رختان انجیلی مرتبط با تراکم هر چه بیشتر پراکنش د
البته در رابطه با تحلیل درختان سفیدپلت هستند. 

پذیري و الگوي مکانی درختان در شرایط اجتماع
نخورده جنگل مباحث مختلفی عنوان طبیعی و دست

شده که در برخی موارد نحوه زادآوري، کانون 
پراکندگی زادآوري و سبک یا سنگین بودن بذور 

 15هاي مختلف مدنظر قرار گرفته است (رختان گونهد
توانند استدلال مناسبی در زمینه نحوه که می )16و 

هاي سازگانرقابت درختان در شرایط طبیعی بوم
طبیعی جنگل مطرح شوند. نکته قابل ملاحظه در 

دست آمده در پژوهش حاضر در رابطه با نتایج به
هاي مورد نهپذیري درختان گوخصوص نحوه اجتماع

هاي مطالعه حاکی از آن بود که بین درختان گونه
مذکور در هر یک از مراحل تحولی مذکور روند دفع 

پذیري دهنده قابلیت اجتماعوجود نداشت که نشان
 درختان سفیدپلت و انجیلی در شرایط طبیعی جنگل

با توجه به اهمیت تحلیل  اي مورد مطالعه است.جلگه
هاي آندمیک مورد درختان گونه پذیري بیناجتماع

مطالعه در جنگل مورد مطالعه با توجه با حاکم بودن 
شرایط طبیعی در منطقه، باید متذکر شد که در این 
رابطه کلیه عوامل بیوتیکی و غیربیوتیکی نیز در رابطه 

پذیري درختان مذکور باید مورد با نحوه اجتماع
جامع با  احتساب قرار گیرد تا در این زمینه نتایج

برخی از  .)15و  14( حداقل عدم قطعیت حاصل شود
اي گونهاگر چه درختان درون اذعان دارندمطالعات نیز 

داراي تأثیرات در قالب اجتماع گیاهی اي گونهیا بین
پذیري اجتماع برآیند بر یکدیگر هستند ولی مختلف

اي با ترکیب گونه طبیعی هايتودهدرختان در 
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هاي بلیت کاربرد در رویشگاهقا مشخص و غالب
و  12( درا دار شبیه به هماي گونه مشابه با ترکیب

باید متذکر شد که تحلیل الگوي مکانی و روند ). 15
هاي مؤثر و پذیري درختان یکی از روشاجتماع

کارساز براي آشکار ساختن فرآیندهاي اساسی موجود 
 هاي طبیعی جنگل است. البته در اینسازگاندر بوم

رابطه باید کلیه متغیرهاي عامل در رابطه با نحوه 
پذیري درختان مشخص شود چرا پراکنش و اجتماع

اي هاي پیچیدهسازگانکه فرآیندهاي متفاوتی در بوم
ها وجود دارند که ممکن هستند عامل همچون جنگل

اصلی براي الگوي مکانی مشابه (در هر یک از مراحل 
ها ختلف جنگلتحولی) در شرایط رویشگاهی م

). در این خصوص کلیه عوامل 15محسوب شوند (

بیوتیکی و غیربیوتیکی، ناهمگنی رویشگاه، خرداقلیم 
(میکروکلیما)، توزیع عناصر غذایی خاك و کلیه 

توانند برد که میتوان نام فرآیندهاي اکولوژیکی را می
به عنوان متغیرهاي عامل در ارتباط با الگوي مکانی 

هاي سازگانند پویایی درختان در بومپراکنش و رو
 و همکارانگنت  جنگلی نقش بسزایی داشته باشند.

انواع که در مطالعات خود گزارش دادند  )2014(
و رقابت  1ايحاشیهاعم از رقابت  پذیرياجتماع
ناشی از نحوه دسترسی درختان به منابع  2عرضی

هاي غذایی، آب، نیازهاي اکولوژیکی و ویژگی
تواند ژیکی و در نهایت شرایط رویشگاهی میفیزیولو

اي و یا گونهدر نحوه اجتماع پذیري بین درختان درون
  . )6( اي تأثیرات بارزي داشته باشدبرون گونه

1  
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Figure 3. Associations of interspecies trees (Caspian poplar and Ironwood) in the different development stages. 
  

  کلی گیرينتیجه
در پژوهش حاضر اگر چه نحوه پراکنش و روند   

در پارك  و انجیلی درختان سفیدپلت پذیرياجتماع
 رایپلیجنگلی نور بر مبناي تحلیل آماري شاخص 

داه نشد که در واقع چه عوامل تشریح شد ولی نشان 
پذیري درختان اصلی در نحوه پراکنش و رقابت

تأثیرگذار هستند. با شناسایی عوامل تأثیرگذار در 
 الگوي پراکنش و روند فعلی پویایی درختان سفیدپلت

در عرصه مورد مطالعه و با استفاده از  و انجیلی
ارزیابی وضعیت پایداري موجود در رویشگاه مذکور 

سازي اصولی و پایدار را با قاطعیت توان یک شبیهمی

بیشتري در یک رویشگاهی مجزا با داشتن 
خصوصیاتی مشابه اجرایی کرد. نکته حائز اهمیت 

زمینه اصلی مطالعات بلندمدت و پایش عنوان پیش به
بهینه روند پویایی و تغییرات الگوي مکانی درختان 

ل تحولی مورد مطالعه در هر یک از مراح هايگونه
تبع هر یک از همین مراحل نیز در چرخه است که به

طبیعی بر اساس بسیاري از پارامترهاي محیطی و 
شوند. اي میرویشگاهی دستخوش تغییرات عدیده

توجه در راستاي تواند قابل نتایج پژوهش حاضر می
درختان مادري همچون درختان  1توسعه مدیریت سبز

و انقراض قرار دارند سفیدپلت که در شرایط بحرانی 
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هاي حاصل از محسوب شود. در واقع خروجی
پژوهش حاضر و راهکارهاي ارائه شده، قابلیت 

هاي اجرایی براي افزایش سطح ریزياستفاده در برنامه
اي هاي درختان سفیدپلت در مناطق جلگهرویشگاه

هاي شمال کشور را دارد که البته کلیه شاخص
اعم از عوامل زیستی و تأثیرگذار در این زمینه 

  غیرزیستی نیز باید مدنظر قرار گیرد.
  

  سپاسگزاري
بدینوسیله از جناب آقاي دکتر اسداله متاجی از   

دانشگاه علوم و تحقیقات تهران براي مطالعه و ارائه 
نقطه نظرات ارزنده در روند تدوین و تحلیل مقاله 

  شود.  حاضر، صمیمانه قدردانی و تشکر می
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Abstract 1 
Background and objectives: Analysis of spatial pattern and association of inter-tree species in 
the developmental stages in natural stands is a prominent prerequisite for simulating, founding 
and extending forest ecosystems. This study aimed to obtain appropriate information for 
extending sustainable development and simulation, and performing close-natural silviculture in 
a non-protective site using this technique for endemic species including Caspian poplar and 
Ironwood trees in Nour Forest Park forest. 
Materials and methods: In the studied site, the developmental stages consisting of initial, 
optimal and decay stages were determined in each area of one hectare using the specified 
indices, and coordinates of target species were taken by GPS and trigonometric relationships. 
To map spatial patterns of each tree species and competition model for inter-tree species, 
univariate and bivariate function of K-Ripley were used in the study. As such, Monte Carlo 
simulation was used to test the null Hypothesis of a random distribution and interaction 
relationships. 
Results: The findings of univariate function showed that Caspian polar trees were clustered in 
the distances of 9- 14 m, > 7 m and 8- 35 m in the initial, optimal and decay stages, 
respectively, and this species, however, was randomly distributed in other distances. The results 
for Ironwood trees showed the random pattern in the initial stage, cluster pattern in distance of 
20-39 m and 6- 32 min the optimal and decay stages respectively, and either random or 
clustered patterns in the other distances. There were no regular patterns for these species in the 
different stages. Furthermore, the results of bivariate function indicated that there were 
attraction relationships between Caspian poplar and Ironwood trees in the majority of distances 
in developmental stages though there were also independent associations in some distances 
within the different developmental stages. 
Conclusion: According to the findings, the specified spatial patterns of each tree species would 
be affected by natural events, and since there were found no inter-species repulsion 
relationships, high density of Ironwood trees could be in association with density of Caspian 
poplar trees in the studied forest.    
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