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 چكيده
در يكي از آشكارترين جنبه تعيين الگوي. استآنهاي ساختار يك توده جنگلي، الگوي مكاني يا نحوه توزيع درختان

مي دادهن را در طول زمان نشاجنگل ) dynamic(پويايي،مكاني درختان در هر مرحله تحولي تواند اطلاعات مفيدي در موردو
بهفرايند جنژوي هاي طبيعي متر 100×100به اين منظور سه قطعه يك هكتاري به ابعاد. گلهاي ناهمسال در اختيار قرار دهده در

نخورده در يك جنگل طبيعي دست)decay؛ تخريب(پوسيدگيو)optimal؛ اوج(بلوغ،)initial( در سه مرحله تحولي اوليه
از،در داخل اين قطعاتسپس.راش در منطقه كلاردشت انتخاب شد روشبهمتر سانتي5/7مختصات كليه درختان قطورتر

و در نهايتآزيموت تعيين-فاصله و تحليلKالگوي مكاني درختان با استفاده از تابع گرديد اين نتايج.شدرايپلي تجزيه
ميپوسيدگي اد درختان از مرحله اوليه تا كه تعد در حاليكه نشان داد بررسي در رو به كاهش گذارد، الگوي پراكنش درختان

و خوشهشديداي ترتيب خوشهبه پوسيدگيو بلوغمراحل اوليه،  كاربرد آمار مكاني،نتايج اين تحقيق.اي ضعيف است، تصادفي
بر.دهدميرا در بررسي الگوي مكاني درختان نشان  كه عقيده از اين است درهفرايندمديران جنگل براي آگاهي اي طبيعي

تا براي مديريت بهتر جنگلها عنوان يك كليد راهنمابه نخورده دستهاي به چنين اطلاعاتي از توده،جنگل با احتياج دارند همگام
مدوهاي تحت مديريت عمل كنند طبيعت در ساير توده .هاي طبيعي بپردازند ريت پايدار اكوسيستميبه

.، راشنخورده دسترايپلي، تودهKتابع الگوي مكاني، مراحل تحولي،: هاي كليدي واژه

 مقدمه
بامييك جنگل را در محل قرارگيري درختان توان

صورت يكسريبهتعيين مختصات آنها نسبت به يكديگر 

 كه شامل اين نقاط باشدايهمجموع؛نقاط نشان داد
 نامندميدرختان ) spatial pattern(را الگوي مكاني

.)1شكل(
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از(از توده واقعي به الگوي مكاني-1شكل ,.Goreaud et alبرگرفته 1997(

در،مكاني درختان در جنگليالگو مشخصه مهمي

باشدمياكوسيستم جنگل ) dynamic( درك پويايي

)Veblen et al., اس) 1979  رقابت، قرار، رويش،تكه بر

و مير،تجديدحيات، ايجاد روشنه استفاده از منابع، مرگ

)gap ( گذار تأثيرو در نهايت توسعه زيراشكوب جنگل

و تغييراتيالگو. است مكاني درختان ابتدا با توزيع بذر

و زنده شودميماني اوليه آنها تعيين مكاني تجديدحيات

)Nathan & Muller-Landau, 2000 ( تأثيرتحت سپسو 

ا گذشته توپوگرافي، رقابت،،ز قبيل خاكشرايط محيطي

و بيماريها قرار  و طغيان آفات . گيردميتوده، طوفانها

مكه طوري بنابراين به شود اين ارتباط دو سويهيملاحظه

درههآگاهي از بيولوژي گون).2شكل(است  اي درختي

اي الگوهاي مكانيههمنظور درك برخي از جنببهجنگل 

از نظر درختيهكه هر گون دليل اينبه درختان لازم است؛

و تاج(شكل  توليد دوره، اندازه، ديرزيستي،)ريشه، ساقه

ب و فنولوژي منحصر  & Peet(فرد استهبذر

Christensen, 1987.( 

و-2 شكل  هاي طبيعي در جنگلفرايندارتباط بين ساختار مكاني توده با محيط اطراف درخت

از( ,.Goreaud et alبرگرفته 1997(
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تصادفييا يكنواختمنظمتجمعيياايهخوش

طور كلي سه نوع الگوي مكاني اصلي در طبيعت به

 يا تجمعي)cluster(ايهخوش-1: وجود دارد

)aggregate(،2-منظم)regular ( يا يكنواخت

)uniform(تصادفي-3و)random()3شكل.(

از(انواع الگوهاي مكاني موجود در طبيعت-3شكل ,.Goreaud et alبرگرفته 1997(

 الگوي مكاني درختان در توده جنگلي آگاهي از

,.Salas et al( تواند در موارد زير مفيد باشد مي 2006(:

و (intra specific)ايهگون درك ارتباط درون-1

 درختان در جنگل (inter specific)ايهگون بين

از اي جنگلههاتخاذ شيو-2 هاي فرايندشناسي با الهام

 جنگلدرعيطبي

 ,Tomppo(انتخاب روش آماربرداري در جنگل-3

1986(

هاي پويايي توده با در نظر گرفتن بهبود مدل-4

ايهگونو بينايهگون رقابتهاي درون

از آمارايهاز روشهاي آناليز الگوي مكاني كه شاخ

جوامع مكانيتوان براي كمي كردن الگويميستا مكاني

و تاكنون ). Cressie, 1993(گياهي استفاده كرد  روشها

هاي مكاني ارائه متعددي براي تفسير توزيع هاي شاخص

 ,Greig-Smith, 1952-a; Clark & Evans(شده است 
1954; Morisita, 1957; Pielou, 1959; Ripley, 1977; 

 عمدهتوان به سه گروهميروشها را اينكه)1981 ;1979

,.Salas et al( كرد بندي طبقه 2006(:

در اين روش قطعات:)كوادرات( مربعات روش-1

و تعداد نقاطتبا ابعاد مشخصايهنمون يا(عيين درختان

مانند روش(شوندميدر هر قطعه نمونه شمارش) نهالها

Greig-Smith, 1952- a .( بر اين اساسFisher et al.

را (1922)  عنوانبهنسبت واريانس به ميانگين نمونه

وندپيشنهاد كرد) Dispersion Index(پراكندگي شاخص

)1957 (Morisita نمودشاخص تصادفي بودن را ارائه.

بين اين روش فاصلهدر: روش نزديكترين فاصله-2

عيينتاشو نزديكترين همسايه)درخت(نقطه موردنظر 

و Clark & Evans (1954) مانند روشهاي، گردد مي

Pielou (1959).

در:)mapped data(هاو جايابي دادهثبت روش-3

و براي تعيين) درخت(هر نقطه مختصات اين روش ثبت

 ,Ripley(گردد كه روش رايپليميالگوي مكاني استفاده 

از چنين اطلاعاتي استفاده ) 1981 ;1979 ;1977

.پيشگام استفاده از اين روش بود  Moeur (1993).دكن مي

كه در مطالعاتيروشاز ميان روشهاي يادشده،

ي الگوهاي مكاني منظور بررسبهاكولوژيكي سالهاي اخير 

 & Liebhold( روش رايپلي است،بسيار بكار رفته

Gurevitch, 2002 ( كه در اين بررسي از اين روش

.استفاده شده است

در داخلي از تحقيقات بررسي الگوي زمينه انجام شده

و همكاران توان به مطالعه پوربابمي مكاني درختان ايي

 اشاره كرد كه با استفاده از سه شاخص مربع تي،) 1383(
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و كلارك-جانسون ايوانز الگوي پراكنش درختان-زايمر

.تعيين كردندايهكپ،شفارود گيلانجنگلهايدررا كركف

و همكاران با استفاده از روش ميانگين) 1384(علوي

گل مربعات، الگوي مكاني درختان ملج را در جن

تصادفي-ايهخيرودكنار نوشهر يك الگوي بينابيني كپ

و همكاران.معرفي كردند الگوي مكاني) 1385(بصيري

و زالزالك را با استفاده از  درختان بلوط، گلابي

ايهكپ،مختلف در منطقه قاميشله مريوان هاي شاخص

و همكاران.تشخيص دادند الگوي مكاني)1386(حيدري

از سرخهدرختان در جنگل  ديزه كرمانشاه را با استفاده

و. تشخيص دادندايهشاخص هاپكينز، كپ حبشي

در ايوانز-كلاركبا استفاده از شاخص) 1386(همكاران 

كلا گرگان به الگوهاي توده آميخته راش در جنگل شصت

و عرفاني. اي مختلف دست يافتندههمتفاوتي براي گون فرد

از شاخص نزديكترين با استفاده) 1386(همكاران 

الگوي پراكنش درختان در جنگل سروك ياسوج،همسايه

و همكاران.ندرا پراكنده تشخيص داد ) 1387(متاجي

ازرا تجديدحياتهاي الگوي مكاني حفره با استفاده

و مديريت اي مديريتههدر تودشاخص رايپلي  نشده شده

و به الگوهاي تصادفي جنگل خيرودكنار نوشهر و بررسي

و همكاران پيركويي شهسواري.يكنواخت رسيدند

را الگوي مكاني خشكه)1388( با استفاده از دارها

و مديريت اي مديريتههدر تودشاخص رايپلي  نشده شده

و به الگو جنگل خيرودكنار نوشهر اي دست كپهيبررسي

.يافتند

تحقيقات خارجي انجام شده در اين زمينه بسيار زياد

اكه است .شودميبه مهمترين آنها اشاره فقط ين جا در

Watt (1947) از پيشگامان مطالعه الگوي مكاني گياهان

كه اين الگوها را طي مراحل مختلف توالي بررسي بود

الگوي پراكنش Mosandl & Kleinert (1998).كرد

تودهيك در داخلرا)Q. petraea(اروپايي درختان بلوط 

 & Arevalo.ادفي تعيين كردندتص در آلمان كاج جنگلي

Fernandez- Palacios (2003) ،در جزاير قناري اسپانيا

و نهالها را با استفاده از شاخص  الگوي مكاني درختان

از Hanewinkel (2004).رايپلي بررسي كردند با استفاده

كه روش كوادرات در جنگلهاي سياه آلمان نشان داد

ايههاما تود،تهاي همسال الگوي منظم داشههتود

 .Salas et al.نددهمينشانايهناهمسال الگوي خوش

با استفاده از شاخص رايپلي در جنگلهاي (2006)

و خوش برگ سوزني ايهآميخته شيلي به الگوهاي تصادفي

الگوي پراكنش درختان Aakala et al. (2007).رسيدند

 كبكدر نشده دار را در جنگلهاي بورآل مديريت خشكه

. اي تعيين كردند خوشه،كانادا با استفاده از شاخص رايپلي

Longuetaud et al. (2008) از  هاي شاخصبا استفاده

را-كلارك و رايپلي الگوي پراكنش ايههتوددر ايوانز

هايو در تودهههمسال بلوط در آلمان بررسي كرد

 & Pommerening.شده به الگوي منظم دست يافتند تنك

Stoyan (2008) روش جديدي)nearest neighbor 

summary statistics ( منظور بازسازي الگوي مكانيبهرا

الگوي Zhang et al. (2009).درختان جنگل ارائه كردند

ب برگ سوزنيپراكنش درختان  وسيلههرا در جنگلهاي تبت

و به الگوهاي تصادفيش ايهخوش-اخص رايپلي بررسي

اي بالغ كاجههدر تود Zenner & Peck (2009).رسيدند

در آمريكا با استفاده از شاخص رايپلي به الگوهاي 

و تج . عي دست يافتندميكنواخت

الگوي مكاني Greig-Smith (1952-b)عقيده به

و كندميدرختان در طول مراحل تحولي جنگل تغيير 

توصيه شده است كه بررسي الگوي مكاني درختان

 Dimov et( انجام شودجنگل مراحل تحولي تفكيك به
al., 2005; Chen et al., 2004; Arevalo & Fernandez- 

Palacios, 2003; Salas et al., از.)2006 بنابراين هدف

ايههدر توداين تحقيق تعيين الگوي مكاني درختان 

راش خزري در مراحل مختلف تحولي نخورده دست

ببه) پوسيدگيو بلوغاوليه،(جنگل  پويايي ررسيمنظور

)dynamic (بررسي سوابق تحقيقبا. جنگل است

تفكيكبهمشخص شد كه بررسي الگوهاي مكاني درختان 
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ازشدن انجام در كشور تاكنون مراحل تحولي جنگل و ه

.استاين منظر اين بررسي كاملاً جديد

و روشها  مواد
 منطقه تحقيق

طرح1سريدر شاهد 139 پارسلبراي اين تحقيق،

با هكتار43به مساحت كلاردشتيداري لنگا نگلج

گونه تاكنون تحت هيچكه شرقي جهت عمومي شمال

و بهره ، نبوده است صنعتي برداري عمليات پرورشي

از بالاتر متر 1600حدود تحقيق منطقه ارتفاع.انتخاب شد

 1300حدودآن ميزان بارندگي ساليانهسطح دريا،

و متوسط دماي سال ميلي درجه8حدودآن يانهمتر

و فاقد فصل خشك حياتي است سانتي خاك منطقه. گراد

در ناحيه.استاسيدي pHباو اي جنگلي قهوه از نوع

مورد مطالعه دو تيپ جنگلي عمده قابل تفكيك است كه 

با-تيپ راشو تيپ راش خالص:عبارتند از ممرز همراه

.)1377نام،بي( برگان ساير پهن

 بررسيعات انتخاب قط

در واقع متر 100×100هكتاري به ابعاديكقطعه3

مختلف شامل)development stage( سه مرحله تحولي

پوسيدگيو ) optimal؛ اوج(بلوغ،)initial(اوليه 

و تعاريف موجودبا)decay؛تخريب( توجه به تجربه

)Korpel, 1995(و مطالعات قبلي)و دلفان اباذري

و 1383همكاران،  -Sagheb؛ 1386، طالبي ثاقب؛ متاجي

Talebi et al.,  اي خالص راشههدر داخل تود) 2005

شد متر از يكديگر10اي حدود با فاصله منطقه ؛ندانتخاب

جهت اصلي4در امتداد كه اضلاع اين قطعات طوري به

,.Dimov et al( بودجغرافيايي  پس از انتخاب ).2005

ها با رنگ در عرصه جنگل قطعات نمونه، محدوده آن

حدودو با شيب شرقي اين قطعات،جهت.مشخص شد

يك مطالعات قبلي.است درصد 50 مناسب بودن سطح

و  هاي خزري پويايي جنگلهكتار را براي مطالعه ساختار

و طالبي ثاقب؛ 1379فلاح،(ستاهكردييدأت ايران

و ثاقب؛1380همكاران، ؛1386، طالبي اسلامي

Sagheb-Talebi & Schütz, 2002.( 

 بلوغ است كه توده جنگلي در مرحله ذكربهلازم

به)اوج( و مديريت شبيه شده يك جنگل همسال منظم

مي به بسيار متفاوتآن، ولي در عمل سن درختان آيد نظر

به. است ،صورت يك اشكوبه در اين مرحله توده جنگلي

كف با تاج و بدون زادآوري در جنگل ديده پوشش بسته

و خشكه مي و واقعي شود آن دار رسيده .وجود ندارد در

با افتادن درختان، در پوشش تاجي بلوغ در اواخر مرحله

و نور بيشتري به كف جنگل) حفره(روشنه  ايجاد شده

؛پديد آيدرسد تا تجديدحيات در كنار درختان قطور مي

با. گذارد در اين مرحله حجم توده رو به كاهش مي

از تعداد درختان)تخريب(پوسيدگي يشرفت مرحلهپ

و توده  مرحله(سمت جوان شدنبهقطور كاسته شده

مي) اوليه ) اوليه(در اين مرحله).4شكل(نمايد ميل

و رقابت نوري، به دليل سرعت رشد زياد درختان جوان

و سهم درختان كم قطر بيشتر ارتفاع درختان افزايش يافته

و روشنه شود؛ حجم توده مي تدريجبهها نيز افزايش يافته

در مرحله اوليه ساختار توده تا حدودي. شوند بسته مي

و پلكاني   ).Korpel, 1995(است ناهمسال

 در جنگل تحوليچرخش مراحل-4شكل
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 بررسيگيري در قطعات اندازه

ت مختصاقطعات در جنگل،هحدودمنپس از تعيي

ياب موقعيت با دستگاهقطعات اين غربي گوشه جنوب

و UTM مختصات سيستمدر (GPS) جهاني برداشت

آن.دشثبت  ،كه در جنگلهاي خزري شمال كشورجا از

و در GPSدستگاه دقتفاصله درختان معمولاً كم است

مي5بهترين حالت باشد، براي ثبت مختصات درختان متر

-اري بايد از روش فاصلهموجود در محدوده يك هكت

به اين صورت.شدمياستفاده)Moeur, 1993(آزيموت

و آزيموت درخت اول نسبت به گوشه  كه فاصله

با دستگاه) نقطه مبنا(قطعه يك هكتاري غربي جنوب

VERTEX III شد نماي سونتو اندازهو قطب و گيري

سپس با استفاده از روابط مثلثاتي به مختصات دكارتي

)x,y ( اين مختصات به مختصات نقطه بعد. گرديدتبديل

آ و در نتيجه مختصات اولين درخت بدست .دممبنا اضافه

بهههب و آزيموت هر درخت نسبت مين ترتيب فاصله

و به مختصات  .گرديدتبديل UTMدرخت قبلي سنجيده

و آزيموت هر درخت در فرم پس از ثبت فاصله

بر با رنگ آماربرداري آماربرداري، شماره درخت در فرم

تا هم محل درختان ثبتشدثبت نيز روي تنه درخت

و هم درختي اشتباهاً دو بار شده مشخص باشد

در فرم آماربرداري براي هر درخت. گيري نشود اندازه

و آزيموت، قطر در ارتفاع   نيز برابرسينهعلاوه بر فاصله

قط متر سانتي5/7براي درختان قطورتر از ري در طبقات

در.شدنددارها نيز مشخصو خشكه ثبت متري يك سانتي

به ضمن براي نمايش الگوي مكاني، كلاسه4درختان

بين قطر(قطر، ميان)متر سانتي5/32تا قطر(قطركم قطري

5/72تا6/52بين قطر(، قطور)متر سانتي5/52تا6/32

)رمت سانتي6/72بيشتر از قطر(و خيلي قطور) متر سانتي

)Sagheb-Talebi & Schütz, 2002و همكاران،؛ اسلامي

.بندي شدند طبقه) 1386

 شاخص رايپلي

-Ripley's K(رايپليKتابع function ( براساس تعداد

يك) درخت(نقاط  به)r(مشخص شعاعموجود در ،

برخلاف روش.پردازد بررسي الگوهاي مكاني مي

از)nearest neighbor( نزديكترين همسايه كه فقط فاصله

اش را در نظر يك نقطه معين تا نزديكترين همسايه

گيرد، در روش رايپلي فواصل بين تمام جفت نقاط مي

شود موجود در سطح مورد بررسي در نظر گرفته مي

)Moeur, 1993.( اي اين تابع براي يك الگوي نقطه

مي1صورت رابطه مشخص به .شود محاسبه

)1(
ρ

)(
)(

r
r

n
K =

ايست ميانگين تعداد درختان همسايهrn)(كه طوري به

و از يك درخت قرار گرفتهr شعاعكه به  تراكمρاند

در يك الگوي كاملاً. است) تعداد در واحد سطح(

2، رابطهρتصادفي با تراكم 
)( rK r π=برقرار است .

اي كه در آن تعدادهخوشبنابراين در الگوي تجمعي يا

2ها بيشتر از حالت تصادفي است، همسايه
)( rK r π≥و

از در الگوي منظم يا يكنواخت كه تعداد همسايه ها كمتر

2حالت تصادفي است، 
)( rK r π≤باشد مي.

آن رايپلي ازKجاي تابع امروزه به  شكل اصلاح شده

ارائه شد، استفاده Besag (1977)كه توسطLتابع يعني

و نيز واريانسKشود كه حالت خطي تابع مي راKاست

و تفسير ). Cressie, 1993( كند تثبيت مي همچنين نمايش

2صورت رابطهبهكه استتر سادهKنسبت به تابعLتابع 

.شود تعريف مي

)2(r
K

L r
r −=

π
)(

)(

دهنده نشاندبرابر صفر باشLحال اگر مقدار تابع

دهنده الگوي تصادفي، اگر بزرگتر از صفر باشد نشان

و اگر كوچكتر از صفر باشد نشان الگوي خوشه دهنده اي

.الگوي منظم است
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علت كمبودبهكهاي اثر حاشيه رفعبراي در اين تحقيق

ميتعداد درختان در نزديكي مرز قطعه نمونه  از رخ دهد،

آشامل موجود تصحيح ميان روشهاي روش،اينهيروش

تصحيحو روش حاشيهايجادباكاهش سطح قطعه نمونه 

 Ripley's edge correction(رايپلياي اثر حاشيه

formula(شد، از روش سوم هاي كه به نمونه استفاده

مينزد درو دهد يك به مرز قطعه نمونه وزن بيشتري

مانندد كه شكل قطعه مورد بررسيور مواقعي بكار مي

.)Mitchell, 2005( مربع يا مستطيل باشد،تحقيق حاضر

دار بودن تفاوت در روش رايپلي براي آزمون معني

،)فرض صفر(با الگوي تصادفي الگوي مشاهده شده

ا حدود اعتماد و كارلو مونتز آزمون با استفاده محاسبه

بهميميرست اين در داخلLكه اگر تابع طوري گردد؛

، الگوي پراكنش مشاهده شده با الگوي محدوده قرار گيرد

ن پراكنش تصادفي تفاوت معني اما اگر،شتداخواهد داري

نشانه وجود الگوي،قرار گيرد محدودهاين بالاتر ازLتابع 

و اگر پايين خوشه تر از اين محدوده واقع شود اي

در اين گونه مطالعات دامنه.استدهنده الگوي منظم نشان

)range (و بايد متناسب با ابعاد بررسي بسيار مهم است

وقتي كه هدف بررسي،مثال عنوانبه. درخت باشد

تا اين دامنه بسيار كوتاه،باشد تجديدحيات تر خواهد بود

در. لغ استوقتي كه هدف بررسي درختان با ابعاد قطعه

و اگر نظر گرفته شده براي بررسي نيز بسيار مهم است

درستي انتخاب نشود، تشخيص نوع الگو دچار انحرافهب

مثلاً براي مطالعه در جنگلهاي ).Dale, 1999(خواهد شد 

بز)old growth(رسته پيش گتريرنياز به قطعات بررسي

فو.باشد مي ق، شاخص رايپلي با توجه به محدوديتهاي

ها مورد تواند در تمام مقياس ابزار قدرتمنديست كه مي

استفاده قرار گيرد كه در اين بررسي تنها از حالت 

. اين شاخص استفاده شده است) univariate(متغيره تك

در تحقيق حاضر فاصله مورد عمل براي محاسبه تابع

Lافزايشباو متر25برابر متر 100×100در قطعات 

)increment (5شدمتر  ,Gray & He( در نظر گرفته

2009; Zhang et al., 2009; Zenner & Peck, 2009(و

سازي الگوي بار شبيه99، كارلو مونت براي محاسبه حدود

شد Arc GIS 9.2افزار نرم وسيلهبهمكاني  .انجام

 نتايج
را1جدول تفكيكبهاطلاعات كمي قطعات بررسي

مي مراحل تحولي .دهد نشان

 قطعات يك هكتاري كمياطلاعات-1جدول

مرحله

 تحولي

تعداد

 درخت

حداقل قطر

)متر سانتي(

حداكثر قطر

)متر سانتي(

ميانگين قطر

)متر سانتي(

ضريب تغييرات

 قطر

دار سرپا با قطرتعداد خشكه

 متر سانتي60ازتربيش

فراواني

 راش

%90-%4545/71546/2784اوليه

%284%3365/71108/3655)اوج(بلوغ

%290%3025/7978/3559)تخريب(پوسيدگي

در7تا5شكلهاي  الگوي مكاني درختان را
كلابه قطعات بررسي مختلف  هايهستفكيك

و خيلي قطور قطر، ميان قطري كم  نشان قطر، قطور
. دهد مي
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)اصله 454:درخت تعداد( اوليه با مرحله تحولي قطعهدر الگوي مكاني درختان-5شكل

)dbh :؛متر به سانتي قطر برابرسينهn:تعداد در كلاسه قطري(

مي5و شكل1با توجه به جدول كه ملاحظه گردد

تراكم درختان در مرحله اوليه بسيار زياد، تفاوت بين 

يب تغييرات قطررض(زياد هاي قطر درختان بسيار اندازه

كمو)درصد 84 )اصله 310( قطر تعداد درختان در كلاسه

در حدود دو برابر و)اصله 157(بلوغ مراحل اين كلاسه

در اين.)7و6شكلهاي(است) اصله 146(پوسيدگي

كم مرحله به درختان صورت تجمعي در كنار يكديگر قطر

وي دايرهها محدوده( خوشه عمده4قرار گرفته كه  اي

. اند قابل تشخيص5در شكل) بيضوي
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52.5<dbh=<72.5    n=53
dbh>72.5                n=17

)اصله 336:درخت تعداد( بلوغ با مرحله تحولي قطعهدر مكاني درختانالگوي-6شكل

)dbh :؛ متر به سانتي قطر برابرسينهn:تعداد در كلاسه قطري؛dead :متر سانتي60ازتردار سرپا با قطر بيش خشكه(
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dbh=<32.5              n=310
32.5<dbh=<52.5    n=62
52.5<dbh=<72.5    n=60
dbh>72.5                n=22
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تراكم درختان كاهش يافته،،)6 شكل(بلوغ در مرحله

هاي قطر كاسته شده، اندازه از تعداد درختان در كلاسه كم

55ضريب تغييرات قطر(شدهترهم نزديك قطر درختان به

و يكنواخت، الگوي پراكنش درختان)درصد 2تر شده

. شده استدار سرپا نيز در توده ظاهر خشكه

)اصله 302:درخت تعداد( پوسيدگي با مرحله تحولي قطعهدر الگوي مكاني درختان-7لشك

)dbh :متر؛ قطر برابرسينه به سانتيn:تعداد در كلاسه قطري؛dead :از خشكه )متر سانتي60دار سرپا با قطر بيشتر

به،)7شكل(پوسيدگي در مرحله تراكم درختان

ييرات قطر نسبت به حداقل ممكن رسيده، ضريب تغ

رو به افزايش بلوغ اوليه كمتر ولي نسبت به مرحله مرحله

سمتبهالگوي پراكنش دوباره،)درصد59( گذاشته

مي خوشه )7در شكل محدوده بيضوي( كند اي شدن ميل

مي خشكه2و 8شكل.دشو دار سرپا نيز در توده مشاهده

در قطعات كارلو مونتمراه حدودههب راL نمودارهاي تابع

.دهدميبررسي نشان مورد 
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52.5<dbh=<72.5    n=47
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 در مراحل مختلف تحولي جنگل)چينخط(كارلو مونتو حدود) خط ممتد(Lنمودار تابع-8شكل

ملاحظه8در شكلLبا توجه به نمودارهاي تابع

 شود كه در مرحله اوليه مقدار اين تابع در تمام فواصل مي

كارلو قرار بالاتر از حدود مونت زيادينسبتاً تفاوتبا

و در نتيجه الگوي پراكنش درختان در اين گرفته است
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 شعاعتا)اوج( بلوغ در مرحله. ايست خوشهكاملاً مرحله

Lتابع بعدبهو از اين فاصلهاي خوشهمتر الگو اندكي5

و الگوي حركت كرده كارلو مونتمماس با حد بالاي

از اي دارد، اماشهخو-بينابيني تصادفي 22فاصله بعد

به كارلو مونتمتري كاملاً در داخل حدود و قرار گرفته

)تخريب(پوسيدگي در مرحله.رسدميالگوي تصادفي 

اي خوشهمتري الگوي پراكنش درختان20شعاع تا

و از اين فاصله .بعد تصادفي استبهضعيف

 بحث
جه تعامل نشده نتي ساختار كنوني جنگلهاي مديريت

باايچهپيچيده بين درختان با تاريخ  تأثيرمتفاوت است كه

ورويشگاه،ي چونعوامل )disturbance( آشفتگي اقليم

و امراض، شامل طوفان، آتش و سوزي، آفات برف

و تحليل.تركيب شده استسيلو يخبندان تجزيه

و شرايط رقابتي متفاوت  الگوهاي مكاني درختان با ابعاد

وتو مي تفسير در اند در بازسازي ساختار گذشته توده

مراحل تحولي كه الگوي پراكنش كنوني درختان را بوجود 

براساس تحقيق،مثال عنوانبه.اند، مفيد باشد آورده

Woodall & Graham (2004) ،بروز آشفتگي در توده

مي ميزان خوشه .دهد اي بودن درختان را افزايش

شدنتايجي كه در اين مقاله را،ارائه كاربرد آمار مكاني

مي درختان مكانيي در بررسي الگو در اين.دهد نشان

در قطعه اصله 454از درختان تراكمكه حاليدر تحقيق

رسيد،)تخريب(پوسيدگي در قطعه اصله 302اوليه به 

و)initial(هدر مرحله اولي درختان الگوي مكاني

و، خوشه)decay؛تخريب(پوسيدگي بلوغ در مرحله اي

كه درجه در حالي؛ تصادفي تعيين گرديد)optimal؛اوج(

.بود پوسيدگياي بودن مرحله اوليه بيش از مرحله خوشه

 علت اين امر را بايد در چرخش اين مراحل جستجو كرد

پوسيدگي كه در اواخر مرحله طوريبه.)4شكل(

و ايجاد خشكه)تخريب( ها، دارو با افتادن درختان مسن

مي جنگل پوشش در تاج) gap(هايي روشنه كهشود ايجاد

و نمو در در. نمايندمي آنهانونهالهاي جوان شروع به رشد

و استقرار نتيجه وجود چندين روشنه در يك توده

اي سمت خوشهبهتجديدحيات در آنها الگوي پراكنش 

سنبه.درو شدن پيش مي و با افزايش مرور زمان

ابت بين آنها آغاز شده كه سبب حذفرق،تجديدحيات

بهشدهاي تجديدحيات در كپهتعدادي از نهالها  تدريجهو

مي جنگلي نهالهاي باقيمانده تمام عرصه توده . پوشانند را

و يابد تا توده از مرحله اوليهمياين روند ادامه وارد خارج

در اين مرحله كه درختان ابعاد قطري. مرحله اوج شود

م ميتقريباً مي شابهي پيدا و به بلوغ به كنند از رسند، تدريج

و به الگوي پراكنش فرايند رقابت خارج شده

بهرسندمي) uniform(تري يكنواخت كه در قطعه طوري،

با. بود، الگوي بدست آمده تصادفي بررسياين بلوغ

و رسيدن به سن ديرزيستي  افزايش سن توده

بهبه فيزيولوژيكي، و تبديل دار خشكه تدريج درختان شده

اين چرخه،پوشش شوند كه با ايجاد فضا در تاج حذف مي

.شود مجدداً تكرار مي

 Bonnicksenازآمده اين نتايج در راستاي نتايج بدست

& Stone (1981) و آميخته سكويا و در جنگلهاي بكر

در Moeur (1993)همچنين در تأييد نتايج تحقيق

برگ ايالت آيداهو آمريكاست جنگلهاي ناهمسال سوزني

و قطور تمايل به پراكنش دريافتند كه درختان مسن

و Leibundgut (1993)تحقيقات.دارند تري يكنواخت

Korpel (1995) نيز نراد اروپا-در جنگلهاي بكر راش 

منظم بودن پراكنش درختان قطور را در برخي از مراحل

ب. تحولي اين جنگلها نشان داده است ه الگوي رسيدن

از خوشه اي براي مرحله اوليه در اين تحقيق ناشي

 داخلو دارها اطراف خشكهتجديدحيات طبيعي جنگل در 

و همكارانكه هاست روشنه ،)1386( در تحقيقات سفيدي

و همكاران  van Laar & Akca،)1386(ذوالفقاري

(1997)،Veblen et al. (1979)،Salas et al. (2006) به

.Veblen et alهمچنين. يده استاثبات رس و (1980)

Salas et al. (2006) در تحقيقات خود به الگوي تصادفي



و صنوبر ايران جلد  2333شمارة18فصلنامة تحقيقات جنگل

و مسن رسيده اند كه مشابه نتيجه براي درختان قطور

.است)اوج(بلوغ تحقيق حاضر براي مرحله 

و جنگل به براساس نگرش اكوسيستمي شناسي نزديك

هم)close to nature silviculture(طبيعت  در كه اكنون

هاي در تودهاتتحقيق گونه شود، نتايج اين كشور دنبال مي

و خشكه( نخورده راش دست دارها از لحاظ تعداد درختان

و توزيع قطري درختان،در واحد سطح ،الگوي پراكنش

و الگوي پراكنش روشنه تواندمي)ها در جنگل ابعاد

هاي توده عنوان الگويي براي اعمال مديريت در ساير به

و جنگلي مورد استفاده دست اندركاران امر قرار گيرد

به هاي شاخص مكاني كه اين تحقيق در هر مرحله تحولي

 عنوان معياري باشد برايبهتواندميآن رسيده است، 

در گذاريو نشانه هماهنگي دخالتهاي پرورشي سنجش

.خورده هاي طبيعي كمتر دست در مقايسه با توده راشستانها

همچنين آگاهي از الگوهاي مكاني درختان طي مراحل

به تحولي جنگل مي تواند اطلاعات مفيدي نسبت

كهفرايند از هاي رقابت بدست دهد و استفاده در تهيه

و مدل جنگل)dynamic( پويايي سازي در مدل هاي رشد

.د داشتنكاربرد خواه

 پيشنهادها
كهميپيشنهاد هاي چنين مطالعاتي در توده شود

و نخورده دست نيز انجام ممرز-راش آميخته بلوط خالص

و تحليلهاي دو متغيره  و از تجزيه رايپلي ) bivariate(شود

) repulsion(و دفع ) attraction(كه موضوعات جذب 

را ميان گروه ميهم هاي درختي استفاده،كند بررسي

در مطالعات آينده از روش تكميل شده همچنين.گردد

-Oنامبهي رايپل ring statistics و كمبودهاي كه معايب

شايان ذكر.استفاده شود،روش رايپلي در آن برطرف شده

در مطالعات ساختار جنگل علاوه بر مختصات است كه

دو(درختان  و تحليل كهرا، بعد سوم)بعدي تجزيه

از اي درختان مورد بررسيههتواند يكي از مشخص مي

در توانمي نيزرا يا ارتفاع باشد قبيل قطر برابرسينه

.كردمحاسبات وارد

 سپاسگزاري
ازو خاص طرح صورتبهاين تحقيق با تأمين اعتبار

و آبخيزداري كشور انجام  سوي سازمان جنگلها، مراتع

از. شده است به پشتيباني بدين وسيله عمل آمده هاي

معاون محترم جنگلهاي منتظري، مهندس آقايتوسط 

و نيمه مناطق و همچنين همكاريهاي مرطوب مرطوب

سيدمحمد مهندسو دكتر بهرام دلفان اباذري آقايان
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Abstract 
 
Determination of trees spatial patterns in each development stage illustrates the dynamic of stands during 
the time and can provide valuable information on the underlying processes, particularly in case of 
uneven-aged forests. For this purpose, three one- hectare (100m×100m) plots were closely selected at 
three development stages of initial, optimal and decay in an untouched, unmanaged and uneven-aged 
beech (Fagus orientalis Lipsky) dominated forest in the Kelardasht region. Diameter of all trees with dbh 
greater than 7.5cm together with their coordinates, using azimuth-distance method, were recorded and 
fully mapped. Spatial point pattern analyses by Ripley's K- function showed that, while the number of 
stems decreases from initial stage toward decay stage, the spatial pattern of trees in initial, optimal and 
decay stages are highly aggregated, random and slightly aggregated, respectively. This research 
emphasizes the application of spatial statistics for investigating tree spatial patterns. It's believed that 
forest managers for any insight of natural processes, need to such information from untouched stands as a 
key reference for any close to nature intervention in under managing forests and for sustainable 
management of forest ecosystems, as well.  
 
Key words: development stages, Ripley's K- function, spatial pattern, untouched stand, beech. 


