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 چکیده 

 بین روابط پویایی و با مستقیمی ارتباط مختلف هایدرختان گونه پذیریاجتماع  نحوه و پراکنش الگوی

درختان  دارد. هدف از این پژوهش، تعیین الگوی مکانی   جنگل های طبیعین سازگابوم  در درختان ایگونه

گاه سرخدار  سرخدار، ممرز و لور و همچنین تحلیل رقابت بین درختان سرخدار با دو گونه دیگر در ذخیره

گردشی، توده مورد نظر انتخاب شده و موقعیت مکانی  آباد کتول بود. پس از جنگلافراتخته شهرستان علی

  366صله و آزیموت ثبت شد. در مجموع  به روش فا   TP360یاب لیزری،  ها با استفاده از دستگاه فاصلهگونه

گیری قرار گرفت. نتایج تابع تک متغیره همبستگی  پایه لور مورد اندازه  7۱پایه ممرز و    47پایه سرخدار،  

ها با  کند. بررسی رقابت بین گونهجفتی نشان داد که پراکنش مکانی سه گونه از الگوی تصادفی پیروی می 

گی جفتی نشان داد که بین درختان سرخدار با درختان ممرز و لور رقابتی  استفاده از تابع دومتغیره همبست 

گیری الگوی  بودن توده و رسیدن به مرحله بلوغ  از عوامل مهم شکلوجود نداشته یا بسیار کم است. میانسال 

وجود تغذیه متفاوت  تصادفی برای سه گونه سرخدار، ممرز و لور است. سرشت نوری درختان جنگلی،  

شیب با بسترهای مختلف خاکی هم  های پرشیب و کمهای مختلف و رشد درختان در عرصهدرختان گونه

این گونه باارزش باید تلاش شود  بنابراین برای احیاء    ها باشد. تواند دلیلی بر نبود رقابت منفی بین گونهمی

 .شیب و با عمق زیاد خاک استقرار پیدا کندهای کم که سرخدار در عرصه
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 مقدمه

دست مراحل  اولین  از  یکی  شک  یک  بدون  به  یابی 

ریزی جامع در خصوص مدیریت جنگل، بررسی  برنامه

الگوی  ها است.  ها و الگوی مکانی آننحوه پراکنش گونه

شاخص از  یکی  جمعیتمکانی  کمی  و  های  بوده  ها 

جنگلی  مهم توده  ساختار  تشریح  برای  شاخص  ترین 

  مختلف   عوامل  حاصل  گونه   یک  مکانی  . موقعیتاست

غیرزیستی و    این   و  تاس  جنگلی  توده  یک زیستی 

  یکی   بلکه  بوده،  مکانی  مهم  مشخصه یک  تنها  نه  ویژگی

  نیز   جنگل  در  درختان اصلی  کمی   مشخصات  از

می میان محسوب  متقابل  روابط  و  مکانی  الگوی  شود. 

دهنده یکپارچگی ساختار جوامع جنگلی، درختان نشان

ها است که ممکن است در مراحل  پویایی و پایداری آن

(.  Xu et al., 2014درختان متفاوت باشد )مختلف رشد  

درک   در  مهم  مراحل  از  یکی  مکانی  ساختار  شناخت 

شناختی است که پراکنش و الگوی مکانی  فرآیندهای بوم

به را  جنگل  در  میدرختان  تحلیل وجود    الگوی   آورد. 

یکی  مکانی  بررسی   مناسب   هایراه  از  درختان    در 

  با یکدیگر  ها آن ارتباط نحوه درک  و ها آن افقی ساختار 

به    توان می   تحلیل   این  نتایج   از  همچنین.  است

  به   قادر  میدانی  مشاهدات  با  که  بردپی  فرآیندهایی

نیستند  و  هارویشگاه  در  دستاوردی  چنین  و  شناسایی 

  دارد،   وجود  ها آن  در مورد  اندکی  های که داده  هاییگونه

 (.  Xu et al., 2014است )  ارزشبسیار با

اندازه  نشان دادهها  بررسی الگوی مکانی و  اند که 

به به  هم وابستهدرختان در جوامع جنگلی  طور  بوده و 

معمول تحت تأثیر رقابت و ناهمگنی رویشگاه هستند  

(Chen et al., 2011 ذهن که  مهمی  مسائل  از   .)

خود مشغول کرده این است  پژوهشگران این حوزه را به

تعیین   سبب  رقابت  چگونه  گونهکه  مکانی  ها  الگوی 

در طول   درختان  مکانی  توزیع  تغییرات  و  خواهد شد 

بود.  خواهد  صورتی  چه  به  جنگل  در  توالی  فرآیند 

  ی از عوامل مؤثر بر الگوها  یکیکه اشاره شد    طورهمان

رقابت    ی مکان فرآیند  استدرختان،  رقابت یک  -بوم. 

-گونه  رشد  مانی واست که پویایی، زنده  یادیبن  شناختی

پراکنش    یالگو  کند.می  تنظیم  را  جمعیت  یک  یها

اثرات   و  تبعات  از  یکی  نیز  جنگلی  توده  در  درختان 

است   جنگل  در  درHarvey et al., 2002)رقابت   .) 

مکانی تحلیل واقع،  پذیریاجتماع نحوه و الگوی 

جنگل درختان  در مناسبی اطلاعات طبیعی  هایدر 

فرآیند ارتباط مختلفبا   روند مانند شناختیبوم های 

-برای شبیه میر و مرگ و  رقابت توده،زی  رویش، مقدار

دهد  قرار می اختیار در ها جنگل توسعه و احیاء ازی،س

(Kazempour Larsary et al., 2017تحلیل .) الگوی 

 و ارزیابی هایتکنیک تریناز مهم یکی درختان پراکنش

آتیویژگی بینیپیش  ارتباط در که بوده جنگل های 

 درختان پراکندگی و زادآوری رقابت، کانون با تنگاتنگ 

 ,.Harvey et alاست ) جنگل طبیعی هایسازگان بوم در

-اجتماع و مکانی الگوی هایتحلیل استفاده از (. با2002

 هایگونه از هریک درختان مکانی توزیع ذیری،پ

 فیزیولوژیکی و شناختیبوم هایویژگی آشیان مختلف،

 الگوی با ارتباط در رویشگاهی عوامل مختلف سهم و

 خواهد شناسایی درختان پذیریاجتماع و نحوه پراکنش

 شد.  

( به .Taxus baccata Lسرخدار  معروف   )

English yew    یاcommon yew    خانواده به  متعلق 

Taxaceae  بدون سبزهمیشه بازدانگان جزء که بوده 

) رزین مجاری (.  Thomas and Polwart, 2003است 

نسبتاً   ارتفاعات در ایران شمال  هایجنگل در سرخدار

 ولی است پراکنده صورتبه اغلب که شود می دیده زیاد

نقاط در نما،   جهان ترکت هایجنگل  مانند بعضی 

درهسیاه و افراتخته  در  واقع   آبادعلی گلزرین رودبار 

تقریبا انبوه صورتبه  کتول    شود می دیده خالص و 

(Esmailzadeh, 2003.)    گسترش گذشته  در  سرخدار 
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وسیعی در نیمکره شمالی داشته است اما متاسفانه امروزه  

است.  های طبیعی آن بسیار کوچک و کم شدهرویشگاه

به سرخدار  آن درخت  بالای  بسیار  دیرزیستی  دلیل 

ویژگی تمامی  و  بوده  زنده  فسیل  یک  های  همانند 

خو میرویشگاه  نشان  را  بهد  درخت  این  دلیل  دهد. 

های خود به نام تاکسول که از آن  ای در اندامداشتن ماده

شود بسیار حائز اهمیت  برای درمان سرطان استفاده می 

های قرمز و  بوده و در چندین کشور در فهرست گونه

دارد قرار  باارزش   ,Thomas and Polwart)   بسیار 

2003 .) 

( پژوهشی   اثر  Ebady and omidvar(  2011در 

 پراکنش چگونگی در اکولوژیکی عوامل از برخی

جنگل سرخدار درختان مورد   هایدر  را  ارسباران 

پژوهش قرار دادند و به این نتیجه رسیدند که سرخدار  

ارتفاعی   شیب  ۱300-۱۲00دامنه    7۲-5۱های  متری، 

جهت و  میدرصد  ترجیح  بیشتر  را  شمالی  دهد. های 

(2019  )Ghanbari et al.  و ساختاری  های ویژگی 

-در سه توده در جنگل سرخدار جنگلی جوامع ترکیب

ارسباران را مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد   ایه

  88گونه ممرز، افرا، سرخدار و بلوط سیاه حدود    4که  

-می تشکیل را هاهتود در موجود درختان تراکم از درصد

 سطح و هکتار در تعداد سرخدار هایاد، همچنین پایهد

مورد   هایتوده در هاگونه دیگر به نسبت پایینی مقطع

( داشتند.  در    .Jafari Afrapoly et al(  2019بررسی 

های افراتخته انجام دادند به این  پژوهشی که در جنگل

با   سرخدار  درختان  پراکنش  الگوی  که  رسیدند  نتیجه 

-یکنواخت و کلارک ایوانز بهاستفاده از شاخص زاویه  

با استفاده از شاخص   صورت تصادفی است. همچنین 

صورت  ها بهآمیختگی دریافتند که سرخدار با دیگر گونه

تمایز   آمیخته درآمده است. شاخص فاصله و شاخص 

و  قطر  در  کم  اختلاف  دهنده  نشان  نیز  ارتفاع  و  قطر 

( پژوهش  نتایج  بود.  گونه  این  ( 2017ارتفاع 

Kazempour Larsary et al.    ،در بررسی الگوی پراکنش

اجتماع و  مختلف  رقابت  تحولی  مراحل  در  پذیری 

این   مکانی  الگوی  که  داد  نشان  ممرز  و  درختان راش 

ای  ترتیب کپهتوده در مراحل اولیه، بلوغ و پوسیدگی به

ای ضعیف و تصادفی معرفی شد. همچنین  شدید، کپه 

لوژیکی و تفاوت  تفاوت در ساختار، تنوع سرشت اکو

های مختلف نسبت به متغیرهای محیطی  در واکنش گونه

ممرز   و  راش  درختان  بین  رقابت  بر  مؤثر  عوامل  از 

مشخص   .Miao et al(  2018معرفی شد. در بررسی )

ها  شد که اثرات فاصله درختان از هم و اندازه و ابعاد آن

کند.  نقش مهمی در تعیین الگوی مکانی درختان ایفا می

با بررسی اثر متقابل    .Hesabi et al(  2019پژوهشی )  در

آماره  درون گونه از  استفاده  با  در   O-ringای سرخدار 

های افراتخته به این نتیجه رسیدند که اثر متقابل  جنگل

منفی بین درختان بالغ و زادآوری سرخدار وجود دارد  

-طوری که امکان زادآوری سرخدار بسیار کم و غیربه

ست که از عوامل مؤثر این رقابت اثرات  ممکن شده ا

سمی تاکسول موجود در درختان سرخدار که موجب  

درختان   اطراف  محیط  و  زیرآشکوب  شدن  سمی 

 Omidvar Hosseini et(  2015سرخدار شده است. )

al.    آماره از  استفاده  گونه  O-ringبا  درون  ای  رقابت 

(  Quercus castaneifolia C.A.Meyدرخت بلندمازو )

جنگل در  کردند.  را  تعیین  نکا  که  های  شد  مشخص 

منفی    درختان و  مثبت  رقابتی  اثرات  دارای  بلندمازو 

های مختلف قطری نسبت به هم هستند  متفاوتی در طبقه

فاصله  در  توجهکه  با  متفاوتی  درختان    های  اندازه  به 

افتد که متأثر از نورپسندی، محدودیت پراکنش  اتفاق می

در پژوهشی    ای این گونه است.گونه  بذر و رقابت درون 

(2016  )Vahedi et al.  پلت  الگوی مکانی درختان سفید

را در پارک جنگلی نور مورد بررسی قرار دادند. نتایج  

رینگ نشان -تحلیل الگوی مکانی با استفاده از تابع او

که     مرحله   در  سفیدپلت  درختان  پراکنش  الگویداد 
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-کپه  صورتبه  محدود  فواصل  برخی  در  اوج  صعودی و

در  ای   در   پراکنش  تراکم  به  توجه  با  فواصل  بقیه  و 

کارلو  محدوده در   است.  تصادفی  صورتبه  مونت 

( دیگر    الگوی   .Zabiolahi et al(  2015پژوهشی 

-هواره  هایجنگل  در  های درختیگونه  مکانی  پراکنش

بانه را مورد تحلیل قرار دادند. نتایج این    شهرستان  خول 

صورت  داد که الگوی پراکنش درختان بهبررسی نشان  

 توان بهگیری این الگو می ای است، از دلایل شکلکپه 

-فعالیت  و  است  دامداری  نشینان که جنگل  اصلی   شغل

اشاره کرد    ...و  دام  چرای  زنی،  مانند سرشاخه  آنان  های

ای  که الگو را از حالت طبیعی خارج کرده و به سمت کپه 

( پژوهشی  در  است.  الگوی    .Kang et al(  2017برده 

ای دو جنگل مکانی و وضعیت رقابت درون و بین گونه

بلوط را در مراحل رویشی مختلف مورد پژوهش قرار  

 O-ringدادند. در این پژوهش از تابع تک و دومتغیره  

بین  استفاده   شدیدی  رقابت  که  داد  نشان  نتایج  شد. 

سنگینی   درختان کاج از  متأثر  که  دارد  بلوط، وجود  و 

رقابت   .Erfanifard et al(  2018بذور دو گونه است. )

توده   یک  در  را  بنه،  گونه  ماده  و  نر  درختان    35بین 

هکتاری با استفاده از توابع همبستگی جفتی و همبستگی 

ر دادند. نتایج نشان داد که در دار مورد بررسی قرانشان

عبارتی  کنند به فواصل کم درختان یکدیگر را جذب می 

-درختان بنه بدون هیچگونه رقابتی در کنار هم رشد می

رفته کم  کنند و با افزایش فاصله این حالت جذب رفته

دلیل شرایط ناهمگن محیط  شود. این ممکن است بهمی

( همچنین  پژوهشی    .Ahmadi et al(  2020باشد.  در 

رویشگاه سرخدار در دو منطقه گزو و افراتخته   ساختار

را مورد بررسی قرار دادند، در این پژوهش سه ویژگی  

-نام گونه، قطر برابر سینه و ارتفاع تمامی درختان اندازه

در    قطری  یها هکلاس  درقطر    عی توز  سه یمقاگیری شد.  

دو    نیب  یاختلاف آمار  چ یگاه نشان داد که هرهیدو ذخ

تعداد درختان سرخدار    نیشتریب  وجود ندارد.  تیجمع

ذخیرهدر   به  گاهدو  گزو  و  طبقات   بیترت افراتخته    در 

در رویشگاه گزو    متر بودند.  ۲4-۱8و    ۱6- ۱۲  ارتفاعی

ارتفاع   تا  بلند    ۱000بیشترین فراوانی درختان قطور و 

  40های متوسط با شیب  متری از سطح دریا و در دامنه

درختان قطور    افراتخته   که در یدرحالدرصد بود.    50تا  

در  از سطح دریا و  متر    ۱6۲0-۱600  ارتفاع  در  و بلند

رخ  بودند. همچنین ن 65- 55 بی مناطق رو به شرق با ش

های سنی اول بیشترین مقدار را  مرگ و میر در کلاسه 

از   باید  که  داد  نشان  پژوهش  این  نتایج  است.  داشته 

-وسیله عملیاتی مانند تنکزادآوری گروهی سرخدار به

درختچه برخی  برداشت  گونهکردن،  حذف  و  های  ها 

کرد. حمایت  درختان  چند    دیگر    های پژوهش  درهر 

آمارهگذشته و  توابع  از  تحلیل  ،  برای  متعددی  های 

ها  های درختی و اثرات متقابل آنالگوهای مکانی گونه 

  ی رو   یاندک هایانجام شده است، با این وجود پژوهش

رقابت    یالگو و  سرخدار    ی اگونه  ن یبپراکنش  گونه 

با تحلیل الگوی    رو این پژوهشانجام شده است؛ از این

-یمهای همراه و سرخدار  مکانی و اثرات متقابل گونه

  ارزش گونه با  نیرا در خصوص ا  یاطلاعات مناسب  تواند

 . دهد ارائه

های در  سرخدار جزء گونهبا توجه به این که گونه  

انقراضمعرض   کسب  است  خطر  کمی  ،  اطلاعات 

حفظ و گسترش این   منظوربه  مناسب در شرایط طبیعی

به ضروری  کاملا  میگونه   ,.Alavi et al)  رسدنظر 

اثرات   و درختان مکانی الگوی  (. بنابراین بررسی2020

درک   مناسبی ابزار جنگل، توده در هاآن متقابل برای 

اتفاق  صحیح توده  گذشته  در  که  است  رویدادهایی  تر 

-تواند گامی مؤثر در مدیریت تودهرو می افتاده و از این

باشد.   جنگلی    در   تواندیم  پژوهش  ن یا  جی نتاهای 

 نیهمچن  وگونه    نیو گسترش ا  ای اح  یبرا  یزی ربرنامه

  ن یمحقق  استفاده  مورد  ندهیآ  در  آن  انقراض  از یریجلوگ

تعیین الگوی پراکنش    .ردیگ  قرار  مربوطه   یها سازمان  و
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گونه دیگر  بین  رقابت  و  سرخدار،  گونه  گونه  با  ها 

-سرخدار، که یکی از معدود سوزنی برگان بومی جنگل

و   بوده  کشورمان  می های  است  انقراض  تواند  درخطر 

کمک شایانی به کشف روابط بین درختان و جلوگیری 

رو هدف این  از انقراض این گونه با ارزش بکند. از این

گونه مکانی  الگوی  شناخت  سرخدار،  پژوهش  های 

و لور و تحلیل رقابت بین درختان سرخدار با دو   ممرز

 گونه مذکور است.  

 ها مواد و روش

 پژوهشمنطقه 

پژوهش در    هایجنگلدر    این  واقع  سرخدار  آمیخته 

در مختصات    آباد کتول شهرستان علی  افراتختهروستای  

درجه عرض      36˚  46'  46"تا     36̊   46'  4۱"  جغرافیایی

و   درجه طول    54̊   57'  08"تا    54̊   57'  ۲۲"شمالی 

 از افراتخته سرخدار رویشگاهاست.  شده    انجام  شرقی، 

 که است شمال  هایجنگل های سرخداررویشگاه معدود

یافت   انبوه طورقطور و تنومند به درختان سرخدار آن  در

 در را سرخدار افراتخته  رویشگاه ویژگی، این  .شوندمی

به هایرویشگاه از یکی زمرۀ قرارمنحصر  تا فرد   داد، 

شد  ذخیره عنوانبه ۱37۱ سال  در اینکه معرفی  گاه 

(Javanshir, 1999) . 

کیلومتری جنوب شرقی    ۲9افراتخته در    هایجنگل

علی گلستان    آبادشهرستان  استان  در  به مساحت  کتول 

دارد.    35۲ قرار  سالانه  هکتار  بارندگی  حدود متوسط 

-درجه سانتی  5/۱0نه  متر و متوسط دما سالا میلی  ۱000

شدهگ برآورد  همچنینراد  منطقه    ،  ارتفاعی  محدوده 

  عمومی   شیب   است،متر از سطح دریا    ۲000تا    ۱350

شرقی،  آن عمدتاً  جغرافیایی  درصد و جهت    75منطقه  

(  Esmailzadeh, 2003است )  غربیو شمال   شرقیشمال

 . (۱)شکل 

 

 
 پژوهشمنطقه  -۱شکل 

Figure 1. Study area 
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 آوری داده جمع

جنگلپژوهشاین  در   از  پس  جنگلی  ،  توده  گردشی، 

بودن و تعداد کافی درختان سرخدار، آمیخته)  مورد نظر

بین  رقابت  و  مکانی  الگوی  تعیین  برای  لور  و  ممرز 

با دو گونه دیگر     ن یکمتر  ن یهمچن  ودرختان سرخدار 

-ریغ  و  یانسان  عوامل  از   یناش  یخوردگدست  مقدار

موردیانسان منطقه  مرز  و  انتخاب  اساس    بررسی (  بر 

(. هکتار  ۲)در حدود    بسته شد  طبیعی جنگلعوارض  

، مختصات اولین  پژوهشپس از تعیین محدوده منطقه  

(  GPSیاب جهانی )درخت با استفاده از دستگاه موقعیت

شد   ت ی موقع  در  منطقه  به  نسبت   نقطه  نیا  برداشت 

بهداشت  قرار  یشرق شمال جنگل.   در  اینکه  های  دلیل 

و  نیست  زیاد  یکدیگر  از  درختان  فاصله  کشور  شمال 

  متر است؛ از   4هم در بهترین حالت حدود    GPSدقت  

تعیین  رواین در  بیشتر  دقت  مکانی  برای  از    ،موقعیت 

 TP360B   (TruePulse 360 B Rangefinderدستگاه  

Laser Rangefinder, Laser Technology )  از روش   و

شد  آزیموت-فاصله موقعیت  استفاده  روش  این  در   .

  5/7بیش از  مکانی درختان ممرز و لور با قطر برابر سینه  

-سانتی  ۲/ 5و درختان سرخدار با قطر بیش از  متر  سانتی 

صددرصد  بهتر  م آماربرداری  شد اندازهصورت    گیری 

(Casals et al, 2015).   

 g (r)تابع همبستگی جفتی 

نشان  روش و  تعیین  برای  مختلفی  الگوی  های  دادن 

توده در  درختان  از  مکانی  دارد.  وجود  جنگلی  های 

ها  توان از آنتوابعی که برای تشریح الگوی مکانی می

و    g (r)رایپلی، همبستگی جفتی    Kبهره جست توابع  

O-ring  پژوهش در  که  مورد  هستند  متعددی  های 

رایپلی و شکل خطی آن   Kاند. تابع  استفاده قرار گرفته

تابع   بیشتر  به  Lیعنی  یعنی  هستند،  تجمعی  صورت 

ای داشته و در مقیاس کم تفسیر الگو دشوار  ماهیت کپه 

-Oشود. برای بهبود کار دو آماره همبستگی جفتی و  می

ring    توسعه پیدا کردند. این تابع یکی از مشتقات تابع

K  ه به شعاع  رایپلی است که بیانگر تراکم نقاط در دایر

r   .و مرکز تصادفی در محدوده مورد بررسی است 

𝑔(𝑟)     1رابطه  =
𝑑𝐾(𝑟)

(2𝜋𝑟)(𝑑𝑟)
 

هستند.   Kو  rمشتق تابع  dK(r)و  dr، ۱در رابطه  

ترتیب اگر مقدار تابع بیشتر از یک، برابر یک و کمتر  به

کپه الگوی مکانی  پراکنده  از یک شود،  و  تصادفی  ای، 

های قبل  (. در پژوهشIllian et al., 2008خواهد شد )

به توانایی این تابع در تشخیص درست الگوی مکانی  

(  ;Omidvar Hosseini et al, 2015اشاره شده است 

Chen et al, 2011.)  پژوهش صفر  هادر  برای    فرض 

-الگوی تصادفی کامل قرار میتحلیل الگوی مکانی را  

-دومتغیره از فرض صفر مستقلهای  . برای تحلیلدهند

یا به بیان دیگر نبود اثر    بودن دو گروه نسبت به یکدیگر

می  متقابل و   شود.استفاده  صفر  فرض  آزمون  برای 

معنی اختلاف  حاصل  داریبررسی    تابع   از  نتایج 

  استفاده   کارلو   -مونت  آزمون  از  ،g (r)همبستگی جفتی  

ک و  تهمبستگی جفتی    . در صورتی که مقادیر تابعشد

کارلو قرار گیرند،    -در داخل محدوده مونت دو متغیره

این   که  در صورتی  و  تأیید  فرض صفر  فاصله  آن  در 

کارلو قرار گیرد، فرض    -مقادیر خارج از محدوده مونت 

. در حالت رد شدن فرض صفر، الگوی  شودصفر رد می

تواند داشته  ای و پراکنده را می مکانی تنها دو حالت کپه

باشد. با توجه به این که شکل قطعه مورد بررسی نامنظم  

دلیل  ای که بهبرای رفع اثر حاشیه  پژوهشاست در این  

منطقه   مرز  نزدیکی  در  درختان  تعداد  مورد  کاهش 

 Plants"حاشیه    تصحیح  دهد از روشرخ می  بررسی

are not allowed to fall outside"  در   خودکار  طوربه

افز شد  می  فعال  Programitaار  نرم  استفاده  شود 

(Wiegand, 2006  در این .)فاصله مورد عمل    پژوهش

متر در    50برای تابع تک و دو متغیره همبستگی جفتی  
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بر اساس پژوهشنظر گرفته شد،   که  های گذشته  چرا 

متر به    50رود که اثر متقابل درختان در فاصله  انتظار می

لازم (.  Moeur, 1993; Salas et al, 2006حداقل برسد )

دلیل شکل نامنظم منطقه  حاضر به   بررسی ذکر است در  به

از قطعات نمونه ثابت با ابعاد مشخص استفاده نشده و  

صورت کلی مورد تحلیل قرار گرفته است.   کل منطقه به

افزار مورد استفاده با توجه به فاصله درختان  همچنین نرم

صورت هوشمند فاصله مورد  بهاز هم و محدوده منطقه 

منظور جلوگیری از بروز خطا  به.  کندعمل را انتخاب می 

است   نیاز  پراکنش،  الگوی  تحلیل  پراکنش  در  همگنی 

چرادرختان گیرد؛  قرار  بررسی  مورد  یا    ،  همگن  که 

داده پراکنش  بودن  برای  ناهمگن  تابع  نوع  انتخاب  ها، 

در  دهد.  الشعاع قرار می  تحلیل الگوی مکانی را تحت 

بر    پژوهشاین   همگن  پواسون  آماری  توزیع  برازش 

مکانی   اختلاف  معنیو    انجام شددرختان  توزیع  داری 

اطمینان   سطح  در  توزیع  دو  طریق    درصد  95این  از 

اسمیرنوف ارزیابی -آزمون نیکویی برازش کولموگروف

  نتایج   صحت  بررسی  برای  (.Gelfand et al., 2010)  شد

بار تکرار محاسبات آزمون    ۱99درصد، از    5  سطح  در

شد.-مونت استفاده   پنجمین   و   بالا   حد  پنجمین  کارلو 

 اختلاف  بدون  محدوده  عنوانبه  تکرارها  پایین  حد

  های نمونه  قطعه  در  تصادفی   توزیع  با  دارمعنی

  از   خارج  تابع  مقدار  اگر.  شد  انتخاب  شده  آماربرداری

  سطح   در  نتیجه  داریمعنی  باشد  کارلو-مونت  محدوده

  در   تابع  مقدار  اگر  و  شودمی   ییدأت   آماری  از نظر  05/0

نظر  باشد،  کارلو- مونت  محدوده  داخل   با   آماری  از 

تمامی  ندارد.    داریمعنی  0/ 05  سطح  در  تصادفی  حالت

تابع    محاسبات مقادیر  تعیین  به  و  تک  مربوط  متغیره 

جفتی  دومتغیره   و    حاضر  بررسیدر    g (r)همبستگی 

  افزار سازی توسط نرمبار شبیه  ۱99کارلو با  حدود مونت

Programita  نجام شدا  ۲0۱4نسخه. 

 نتایج 

 بررسی همگنی توزیع درختان  

کولموگروف آزمون  به-نتایج  بررسی  اسمیرنوف  منظور 

نشان داد درختان سرخدار، ممرز و لور    همگنی پراکنش

ناهمگن توزیع پوآسون  از  -D=0.163, p)  که درختان 

value < 0.05  )بنابراین در  (.  ۲)شکل    دن نمایپیروی می

استفاده   توابع  ناهمگن  از شکل  پراکنش  الگوی  تحلیل 

این   در  شد.  الگوی  به  پژوهش خواهد  تعیین  منظور 

درختان  بین  رقابت  بررسی  و  مذکور  گونه  سه  مکانی 

متغیره   دو  و  تک  تابع  از  دیگر  گونه  دو  با  سرخدار 

 استفاده شده است.  g (r) همبستگی جفتی

 

 
 بررسی همگنی پراکنش  رایاسمیرنوف ب- آزمون نیکویی برازش کولموگروفنمودار  -۲ شکل

Figure 2. Kolmogorov-Smirnov Goodness of fit test for Investigation of distribution homogeneity 
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  3در شکل  و    مشخصات کمی توده  ۱در جدول  

منطقه   درختان  قطر  فراوانی  شده   پژوهشنیز  آورده 

موقعیت مکانی و قطر برابر    مجموع  درهمچنین    است.

پایه لور    7۱پایه ممرز و    47،  درخت سرخدار  366سینه  

 . (4شد )شکل گیری اندازه بررسی  مورد  هنمون قطعهدر 

 
 مشخصات کمی توده  -۱ جدول

Table 1. Quantitative Specifications of the stand 
 ( cm) کمینه قطر

Minimum 

r (cm)diamete 

 ( cm) متوسط قطر
Medium 

r (cm)diamete 

 ( cm) بیشینه قطر

Maximum 

r (cm)diamete 

 انحراف معیار قطر 
 Standard deviation

diameter 

 ضریب تغییرات قطر 
 Coefficient of variation

diameter 
6 4.30 95 78.13 45.0 

 

 
 درختان منطقه پژوهشفراوانی در طبقات قطری  -3شکل 

Figure 3. Frequency at DBH classes in the study area 

 

 
 ها نمودار فراوانی گونه -4 شکل

Figure 4. Chart of species abundance 
 

نتیجه الگوی مکانی درختان سرخدار با    5در شکل  

تابع همبستگی جفتی آمده است. همان طور  استفاده از 

که از شکل پیداست منحنی تابع در تمامی فواصل کاملا  

دهنده  کارلو قرار گرفته است که نشان-در محدوده مونت
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الگوی تصادفی برای درختان سرخدار است. همچنین  

ممرز و لور با استفاده الگوی مکانی درختان      6در شکل  

متغیره همبستگی جفتی آورده شده است،    -از تابع تک

لور  و  ممرز  درختان  مکانی  الگوی  منحنی  به  توجه  با 

در  می گونه  دو  پراکنش  الگوی  که  گرفت  نتیجه  توان 

منحنی  به  پژوهش منطقه   زیرا  بوده،  تصادفی  صورت 

 کارلو قرار گرفته است.  -کاملا در محدوده مونت

 

 
 g (r)گیری از تابع تک متغیره همبستگی جفتی الگوی مکانی درختان سرخدار با بهره -5شکل 

Figure 5. Spatial pattern of yew trees using univariate pair correlation function g (r) 

 

 
 gگیری از تابع تک متغیره همبستگی جفتی الگوی مکانی درختان ممرز )سمت راست( و لور )سمت چپ( با بهره -6شکل 

(r) 
Figure 6. Spatial pattern of hornbeam trees (right) and Oriental hornbeam (left) using univariate pair 

correlation function g (r) 

 

نتایج رقابت بین درختان سرخدار با درختان ممرز  

لور منطقه    و  شکل    پژوهشدر  شده    7در  داده  نشان 

نتی تحلیل  با  با  است.  سرخدار  درختان  بین  رقابت  جه 

توان نتیجه گرفت که رقابت ضعیفی بین این  ممرز می 

مونت محدوده  در  منحنی  زیرا  دارد،  وجود  کارلو  -دو 

پایین   حد  به  متمایل  مقداری  و  است  نگرفته  قرار 

. اما با بررسی نتیجه رقابت  استمحدوده مونت کارلو  

-می  شپژوهدرختان سرخدار با درختان لور در منطقه  

بدون  بررسی  این دو گونه در محدوده  توان گفت که 

، زیرا منحنی کاملا در محدوده هستندرقابت با یکدیگر 

 مونت کارلو قرار گرفته است. 
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گیری از تابع دو متغیره همبستگی  منحنی رقابت درختان سرخدار با ممرز )سمت راست( و لور )سمت چپ( با بهره   -7شکل 

 g (r)جفتی 
Figure 7. Figure 7. Competition curve of yew trees with hornbeam (right) and Oriental hornbeam (left) 

using bivariate pair correlation function g (r) 

 

 بحث 

تک  تابع  که  متغیره  نتایج  داد  نشان  جفتی  همبستگی 

پراکنش مکانی سه گونه سرخدار، ممرز و لور از الگوی  

گیری  کند. عوامل مختلفی در شکلتصادفی پیروی می

اکوسیستم درختان  پراکنش  دخالت    الگوهای  جنگل 

درصد درختان در   80دارند. در منطقه پژوهش بیش از  

که    مرحله رویشی تنومند بودند، با توجه به این موضوع

سرخدار   قطری  رویش  سالیانه    ۱/ 56تا    ۲8/0متوسط 

همچنین توزیع درختان (،  Lesani, 1999متر است )میلی

جنگل   یک  دهنده  نشان  مختلف  قطری  طبقات  در 

بررسی (.  Ahmadi et al, 2020ناهمسال و مسن است )

در مورد پراکنش درختان در طبقات قطری در توده مورد  

مورد   سرخدارهای  که  است  این  دهنده  نشان  بررسی 

 Afrapoly(  2019)بررسی همسال هستند که با نتایج  

et al.    و ترکیب  بررسی  با  همچنین  دارد.  مطابقت 

گونه میآمیختگی  در  ها  درختان  که  نتیجه گرفت  توان 

نب بر  همین دلیل رقابت وده بهمراحل اولیه رویشی  شان 

سر نور، شرایط اکولوژیک و مواد غذایی کم شده و به 

را  ص مشخصی  محیط  یکدیگر  کنار  در  تصادفی  ورت 

کرده  احاطه  خود  برای  در هرکدام  دیگر  عوامل  از  اند. 

میشکل درختان  پراکنش  الگوی  عدم  گیری  به  توان 

یا   و  بذر،  پراکنش  محدودیت  رویشگاه،  یکنواختی 

گونهر بین  )قابت  کرد  اشاره  (.  Hao et al., 2007ای 

گونه بین  الگو  رقابت  نوع  تعیین  در  مهم  عوامل  از  ای 

به و  پایهاست  مکانی  الگوی  معمول  جوان طور    های 

طوری که با افزایش  ای است، بهنسبت به دیگر سنین کپه

شود  ای بودن کاسته میها از میزان کپهقطر یا سن پایه

در   توده  که  زیرا  است،  حاضر  پژوهش  نتایج  راستای 

مورد پژوهش اغلب از درختان میانسال و مسن تشکیل  

 ,.Salas et alشده بود و الگو نیز تصادفی معرفی شد )

الگوی  2006 ایجاد  سبب  که  دلایلی  از  دیگر  یکی   .)

شود رسیدن به مرحله بلوغ و عدم نیاز به  تصادفی می 

-پس از بلوغ برای به  های مادری است که درختانپایه

با   با درختان مادری و بعضا  دست آوردن مواد غذایی 

) دیگر درختان رقابت می  (،  Hesabi et al., 2019کنند 

رقابت سبب می  درختان محیط  این  از  شود که هریک 

را  خود  نیازهای  و  کرده  احاطه  خود  برای  مشخصی 

تأمین کند بدین ترتیب سبب پراکنش تصادفی درختان  

ل خواهد شد، که با نتایج این پژوهش سازگار  در جنگ

به این نتیجه  .Fowler et al( 1986است. در پژوهشی )

ایجاد   سبب  درختان  بین  منفی  متقابل  اثر  که  رسیدند 

می تصادفی  از  الگوی  پس  که  صورت  این  به  شود، 
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به پایه  بلوغ هر  مرحله  به  درختان  طور مستقل  رسیدن 

گیرد. همچنین در  میصورت تصادفی در منطقه قرار  به

به این نتیجه    .Wang and Liu(  2011)پژوهشی دیگر  

ها  ای با افزایش قطر گونهرسیدند که الگوی مکانی کپه

 یابد. کاهش می

گونه با  سرخدار  گونه  رقابت  تحلیل  های  نتایج 

ممرز و لور با استفاده از تابع دو متغیره همبستگی جفتی  

ممرز رقابت ضعیفی داشته و  نشان داد سرخدار با گونه

با گونه لور بدون اثر متقابل است. در یک بررسی که بر  

 Da Silva et(  2015روی چندین گونه درختی توسط )

al.    انجام شد به این نتیجه رسیدند که درخت سرخدار

ها  تأثیر بسیار منفی روی تجدیدحیات خود و دیگر گونه

به که  سایه دارد  درخدلیل  و  اندازی شدید  تان سرخدار 

جلوگیری از نفوذ نور در زیراشکوب جنگل است. سایه  

در   بازدارنده  عامل  یک  تنها  نه  نور  کمبود  و  شدید 

پهنجوانه درختان  بذور  بذور زنی  حتی  و  منطقه  برگ 

-شود بلکه از رشد و استقرار معدود نونهال سرخدار می

 ,.Hesabi et alشود )یافته نیز جلوگیری میهای رویش

کند از  (. نتایج پژوهش حاضر همچنین تصریح می2019

سال و جوان درختان ممرز  آنجایی که طبقات قطری میان

در سطح منطقه بسیار اندک بوده و اغلب درختان ممرز 

سالی قرار دارند  در طبقه قطری بالا و مرحله سنی کهن

توان اظهار داشت که بین درختان ممرز و رو میاز این

منطقه   در  وجود  سرخدار  رقابت  کنش  بررسی  مورد 

پژوهش   نتایج  با  نظر  این  از  پژوهش  این  نتایج  ندارد. 

(2019  )Afrapoly et al.    که در آن رقابت شدیدی بین

درختان سرخدار و ممرز گزارش شد، مغایرت دارد. در  

تر از مرحله رویشی  های جوان که در مرحله پایینپایه

بیشتر برای جذب نور،  ای  تیر هستند، رقابت بین گونه

در   این  است؛  غذایی  عناصر  و  آب  منابع  به  دسترسی 

های  حالی است که در مراحل رویشی بالاتر از تیر، پایه

به و  شده  مستقر  منطقه  سطح  در  فاصله  درختی  دلیل 

-ها کاهش میبیشتری که از یکدیگر دارند اثر رقابتی آن

شیب های  (. سرخدار با لور در  Salas et al., 2006یابد )

یابد  می  حضور  خاک  کم  عمق  با  منطقه    تند 

(Esmailzadeh and Hosseini, 2007 )  .جه ینت  در  

  ها آن  تراکم از   که   سرخدار  درختان  با   همراه  لور  درختان

. ابندییم  رشد   متقابل  اثر  بدون  هم  کنار  در  شده  کاسته 

-شیب تند و پایین بودن عمق خاک و در نتیجه سخت

بوم  غذایی  شدن شرایط  عناصر  )فقر  شناختی رویشگاه 

شود تا  خاک و کاهش رطوبت خاک( نه تنها سبب می

از تراکم درختان سرخدار کاسته شود، بلکه زمینه کاهش  

مشخصات کمی درختان )قطر و ارتفاع( سرخدار را نیز  

می میمنجر  سبب  مسئله  این  که  غلبه  شود  از  تا  شود 

آن رقابتی  اثر  و  سرخدار  در  درختان  منطقه  ها  سطح 

شود تا  کاسته شود. کاهش اثر رقابتی سرخدار سبب می 

های همراه سرخدار  نور و فضای کافی برای دیگر گونه

-های تند جنگلدر این منطقه فراهم شود. لور درشیب

به هیرکانی  رویشگاهی  های  شرایط  به  بردباری  دلیل 

سخت )عمق کم خاک و شیب بالا( با تراکم قابل توجه  

یا می   Esmailzadeh and Nour)  بد حضور 

Mohammadi, 2017  .) گونه بالای  های  حضور 

همراه انواع  زیراشکوب همیشک، خاس و کوله خاس به

گونه بالا مختلف  سرخس،  در  های  هوا  رطوبت  بودن 

های تند شمالی  سرخدار مستقر در شیب-های لورتوده

میذخیره دلالت  را  افراتخته  سرخدار  کند  گاه 

(Esmailzadeh et al., 2007 بالا بودن رطوبت و در .)

نتیجه مطلوبیت رویشگاهی برای درختان لور سبب شد  

به این گونه در سطح منطقه  تا درختان  از  نسبت قطور 

-قابل مشاهده باشد. کاهش تراکم درختان سرخدار به

استقرار   دیگر  سوی  از  و  سو  یک  از  تند  شیب  دلیل 

سرخدار    -ر در توده لوردرختان قطور و کهن سال لو

نیز   بین این دو گونه  تا مقدار رقابت  سبب شده است 

 بسیار اندک گزارش شود.    
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 (2016  )Nguyen et al.    بین دریافتند که رقابت 

فاصله در  از  درختان  کمتر  می  30های  اتفاق  افتد.  متر 

سرخدار بین  رقابت  نبود  دلایل  از  دیگر  لور    یکی  و 

بوم احتیاجات  و  متفاوت  تغذیه  آنوجود  ها  شناختی 

گونه  گونه  است.  جزو  و لور  بوده  نور  به  بردبار  های 

می  ظاهر  جنگل  دوم  اشکوب  در  اما  معمولا  شوند، 

درخت سرخدار برخلاف لور با توجه به اینکه بردبار به  

می بوده  درختان سایه  جزو  و  اول  اشکوب  در  تواند 

تاج نآشکوب  طبق  پوشش  نتیجه  در  که  گیرد،  قرار  یز 

مشاهدات ما در منطقه، سرخدار جزو درختان آشکوب  

پوشش توده بوده و لور در زیراشکوب سرخدار قرار  تاج

دهد این دو گونه رقابتی با هم  گرفته بود که نشان می

( در  Kazempour Larsary et al., 2017ندارند  لور   .)

-رشد پیدا میهای پر شیب و با حجم کم خاک  عرصه

مطلوبیت   کاهش  سبب  عرصه  بودن  شیب  پر  اما  کند، 

رویشگاه برای درختان سرخدار شده و تراکم سرخدار  

می پیدا  با  کاهش  همراه  لور  درختان  نتیجه  در  کند. 

ها کاسته شده در کنار  درختان سرخدار که از تراکم آن

می رشد  متقابل  اثر  بدون  بومهم  عوامل  شناختی  یابند. 

درختان  زیستگاه   بین  رقابت  کنترل  سبب  مواردی  در 

نمی دلیل  این  به  درختان  و  شده  تمامی  جنگل  توانند 

 Nguyenهای موجود در توده را تصاحب کنند )حفره

et al., 2018  نتایج این پژوهش و مقایسه آن با دیگر .)

گاه نشان داد که  های انجام گرفته در این ذخیرهپژوهش

شیب کم و عمق زیاد خاک  های با  سرخدار بیشتر عرصه

طلبد، همچنین درختان قطور و تنومند سرخدار در  را می

های زیاد و عمق خاک کم مشاهده نشدند. برای  شیب

های  احیاء این گونه باید سعی شود که بیشتر در شیب

.کم و با عمق زیاد خاک استقرار پیدا کند
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Abstract 

The distribution pattern and the association of trees of different species have a direct correlation with 

the dynamics and tree species relationships in the forest ecosystems. The purpose of the present 

Research  was to determine the spatial pattern of Yew, Hornbeam and Oriental Hornbeam trees and also 

to analyze the competition between Yew trees with two other species in Afratakhteh yew reserve of 

Aliabad katul city. After forest surveying, intended stand selected and the location of the species was 

recorded using the TP360 Laser Rangefinder machine by distance and azimuth method. Overall, of 366 

yews, 47 hornbeams and 71 Oriental Hornbeams were measured. The results of Single variable pair 

correlation function showed that spatial distribution of three species follows a random pattern. 

Investigating the competition between species using a bivariate pair correlation function showed that 

there was no or a little difference between yew trees with hornbeam and Oriental Hornbeams 

competition. Middle aged stand, Intra-specific competition and reaching the stage of puberty are 

important factors for the formation of a random pattern for three species of Yew, Hornbeam and Oriental 

Hornbeam. The optical nature of forest trees, the existence of different nutrition of different species trees 

and the growth of trees in steep and sloping arenas with different soil beds can be a reason for the 

absence of negative competition between species. Therefore, in order to revive this valuable species, 

must be tried the yew will be established in low-slope areas with great soil depth. 

Keywords: Association, Distribution, hornbeam, Oriental Hornbeam, Pair correlation function g (r). 
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