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  چكيده 

. دگذار مي تأثير آنساختار  بر جنگل شده وهاي  تودهك فرايند اكولوژيكي اساسي است كه سبب ايجاد توالي در رقابت ي
 در. هاي طبيعي باشد كه هدف از مديريت جنگل، تقليد از پويايي اكوسيستم اهميت داردويژه هنگامي  شناخت رقابت در جنگل به

 هاي در توده) Decay(و پوسيدگي ) Optimal(، بلوغ )Initial(اوليه لي قطعه يك هكتاري در سه مرحله تحو سه بررسياين 
 گيري اندازهمتر مورد  سانتي 5/7خالص در منطقه كلاردشت انتخاب و كليه درختان با قطر برابرسينه بيشتر از راش  نخورده دست

شده براساس قطر  گيري اندازهدرختان سپس . آزيموت قرار گرفتند -روش فاصله بهقطر، تعيين گونه و تعيين مختصات دكارتي 
   اي گونه رقابت درون بررسي منظور به. شدند تقسيم، قطور و خيلي قطور قطر ميان، قطر كمكلاسه قطري  چهاربه  برابرسينه

)Intra-specific ( پذيري  اجتماعو)Association (دومتغيره تابعراش از  درختان K درختان كه نتايج نشان داد . رايپلي استفاده شد
متفاوتي در مراحل مختلف تحولي  )Repulsion( و منفي )Attraction( مثبت رقابتي اثرات ،قطري مختلف يها هكلاس ازراش 

، محدوديت پراكنش بذر پسندي ثر از سايهأكه مت افتد ميبه ابعاد درختان اتفاق  با توجهكه در فواصل مختلفي  هم دارند هبنسبت 
رايپلي  Kتابع دومتغيره  اييكه كار مطالعهاين نتايج  .باشد ميي قطري مختلف با يكديگر ها هاز كلاس راشي ا هگون درونو رقابت 

عنوان يك  بهتواند  مي ،دهد هاي راش طي مراحل مختلف تحولي جنگل نشان مي اهميت شناخت رقابت را در درك پويايي توده و
و احياي جنگل بكار رود و همچنين در شناخت بهتر از  شناسي جنگل، دخالتهاي داري جنگلهاي  كليد راهنما در تدوين طرح

  .كاربرد داشته باشد هاي راش سازي ديناميك توده مدل منظور بهيندهاي رقابت افر
  

  .نخورده راش ، توده دسترايپلي  K دومتغيره تابعپذيري،  اجتماع ي،ا هگون ، رقابت درونمراحل تحولي :ي كليديها هواژ
  

  مقدمه
يك فرايند اكولوژيكي اساسي است كه پويايي،  رقابت

هاي يك جمعيت را  گونه ماني، رشد و همزيستي زنده
 طور كلي رقابت به ).Gray & He, 2009(نمايد  ميتنظيم 
          يا هگون درونتوان به دو دسته  ميرا  درختان

)Intra-specific (ي ا هگون و بين)Inter-specific ( تقسيم
ي ها سازوكاررختان در جنگل از جمله رقابت د .كرد

توالي در جنگل  از عوامل مؤثر در فرايندحياتي است كه 

گذارد  و بر ساختار توده جنگلي تأثير ميده بو
)Kneeshaw & Bergeron, 1998 .( الگوي پراكنش

درختان در توده جنگلي نيز يكي از تبعات و اثرات رقابت 
هنگامي ويژه  هبدر جنگل  شناخت رقابت. در جنگل است

تقليد از پويايي  ،مهم است كه هدف از مديريت جنگل
 Attiwill, 1994; Harvey et(ي طبيعي باشد ها اكوسيستم

al., 2002.(  از آن جا كه رقابت فرايندي است كه ابتدا بين
 ،افتد، موقعيت مكاني درختان ميدرختان مجاور اتفاق 
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 را يطياطلاعات مفيدي از تأثير رقابت در شرايط مح
ي مجاور ها هزماني كه رقابت بين پاي .دهد ميبدست 

اغلب . وجود داشته باشد، كاهش رويش اتفاق خواهد افتاد
شدت رقابت با استفاده از ضريب رقابت كه از رويش 

زميني يا از نسبت بين رويش ارتفاعي به فاصله بين  رويه
 Wagner(گردد  ميآيد، برآورد  ميدرختان مجاور بدست 

& Radosevich, 1998; Weigelt & Jolliffe, 2003.(  در
صورت عدم دسترسي به اطلاعات رويش، با تحليل 

به رقابت پي  موجودمرگ و مير درختان  الگوي پراكنشِ
؛ با اين فرض كه )Stoll & Bergius, 2005(شود  ميبرده 

يك فرايند تصادفي نيست،  در جنگل درختان ميرمرگ و 
سر  هبر مجاورت درختان قطور بلكه در درختاني كه د

ويژه نور،  بهدليل رقابت براي منابع مورد نياز  بهند، رب مي
كه سبب ايجاد اثر متقابل منفي يا دفع بين اين  بيشتر است

درختان  مكاني حليل الگوي پراكنشتاز  .شود ميدرختان 
 پذيري و اجتماع )Interaction( در بررسي اثر متقابل

)Association( استفاده بسيار جنگلي هاي  تودهن در تاخدر
        تحقيقاتتوان به  ميكه از جديدترين آنها  شده

Salas et al. (2006) سته پيش در جنگلهاير           
)Old growth(، Nothofagus obliqua  شيليدر،      

Hao et al. (2007) در جنگلهاي معتدله چين،       
Rozas et al. (2009) برداري شده  بهرههاي در جنگل

در جنگلهاي  Zhang et al. (2009) ،اسپانيا غرب شمال
در جنگلهاي بورآل  Gray & He (2009) ،لپي تبتآ

در جنگلهاي كاج  Zenner & Peck (2009)آلبرتاي كانادا، 
       مينسوتاي آمريكا، )Pinus resinosa( قرمز

Martinez et al. (2010) غرب  در جنگلهاي معتدله شمال
 & Bäuerleو  Dounavi et al. (2010) ،اسپانيا

Nothdurft (2011)  اشاره نموددر جنگلهاي راش آلمان .
از  يطولاني است كه اجراي بسيار چنانعمر درختان 

پذير نيست، اما مكان درختان  مطالعات در مورد آنها امكان
طي دوره زندگيشان ثابت است؛ بنابراين فرايندهاي 

اريخي مؤثر بر الگوي پراكنش آنها از نظر اكولوژيكي و ت

 & Gavrikov(د نباش ميآماري قابل تجزيه و تحليل 

Stoyan, 1995.(  مطالعه الگوي پراكنش درختان و اثرات
 بررسيمناسبي براي  رابزا ،متقابل آنها در توده جنگل

اثرات متقابل  .باشد ميساختار و پويايي جوامع جنگلي 
توان به دو  ميپذيري آنها را  عاجتمادرختان يا الگوي 

 ؛جذب(مثبت پذيري  اجتماع اثر متقابل يادسته 
Attraction ( و منفي)؛ دفعRepulsion (در  .تقسيم نمود

يا افراد يك گونه با ابعاد  دو گونه گياهي جذبحالت 
در كنار يكديگر رشد  )چه از نظر قطر يا ارتفاع(متفاوت 

، اما در حالت دفع اين نمايند ميكرده و همديگر را تحمل 
و  نبودهگروه از عناصر گياهي قادر به تحمل يكديگر  دو

تاكنون . شوند ميتا فاصله مشخصي از هم دور 
ي مختلفي براي بررسي اين گونه ارتباطات بين ها شاخص

و  دو گروه از گياهان معرفي شده كه يكي از بهترين
رايپلي  K دومتغيره تابع ،ها اين شاخص جديدترين

 بررسيمنظور  بهآن كارايي باشد كه در اين مقاله به  يم
 هاي كلاسهي راش بين ا هگون درونرقابت  و پذيري اجتماع

) قطر، قطور و خيلي قطور قطر، ميان كم(قطري مختلف 
اوليه، بلوغ و (مختلف تحولي جنگل مراحل تفكيك  به

در منطقه نخورده راش  هاي دست در توده) پوسيدگي
   .ته خواهد شدپرداخ كلاردشت

از سوابق تحقيق داخلي موجود در اين زمينه تنها 
اشاره نمود ) 1386(حبشي و همكاران  توان به مطالعه مي

پذيري  الگوي جامعه ،موريسيتاكه با استفاده از شاخص 
كلا گرگان  جنگل شصتدر توده آميخته يك راش را در 

پذيري  و به اين نتيجه رسيدند كه الگوي جامعهبررسي 
 از بنابراين اين مطالعه. ها منفي است راش با ساير گونه

 بررسيمنظور  به رايپلي K دومتغيرهشاخص نظر بكارگيري 
ويژه  بهو اثرات متقابل درختان پذيري  اجتماعالگوهاي 

  .باشد كاملاً جديد ميبررسي رقابت بين آنها 
ذكر است كه توده جنگلي در مرحله بلوغ شبيه  لازم به

آيد،  نظر مي شده به همسال منظم و مديريت  به يك جنگل
در اين . ولي در عمل سن درختان بسيار متفاوت است
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پوشش  صورت يك اشكوبه با تاج مرحله توده جنگلي به
شود و  بسته و بدون زادآوري در كف جنگل ديده مي

دار رسيده و واقعي در  جز در اواخر اين مرحله، خشكه به
رحله بلوغ با افتادن درختان، در اواخر م. آن وجود ندارد

پوشش ايجاد شده و نور بيشتري به  در تاج) Gap(روشنه 
رسد تا تجديدحيات در كنار درختان قطور  كف جنگل مي

در اين مرحله حجم توده رو به كاهش  كه پديد آيد
با پيشرفت مرحله پوسيدگي از تعداد درختان . گذارد مي

مرحله (دن سمت جوان ش قطور كاسته شده و توده به
دليل سرعت  به) اوليه(در اين مرحله . نمايد ميل مي) اوليه

زياد رشد درختان جوان و رقابت نوري، ارتفاع درختان 
شود؛ حجم  قطر بيشتر مي افزايش يافته و سهم درختان كم
. شوند تدريج بسته مي ها به توده نيز افزايش يافته و روشنه

ناهمسال و پلكاني  در مرحله اوليه تا حدوديساختار توده 
  ).Korpel, 1995(است 
  

  مواد و روشها
  منطقه تحقيق

در  139 شاهد شماره اين تحقيق، پارسل انجام براي
كلاردشت به  در منطقه داري لنگا طرح جنگل 1سري 

شرقي كه تاكنون  هكتار با جهت عمومي شمال 43مساحت 
، انتخاب نبوده دخالتگونه عمليات پرورشي و  تحت هيچ

متر بالاتر از سطح  1600ارتفاع منطقه تحقيق حدود  .شد
متر و  ميلي 1300حدود  آن ميزان بارندگي سالانهدريا، 

گراد و فاقد  درجه سانتي 8حدود  آن متوسط دماي سالانه
با  اي جنگلي قهوه خاك منطقه از نوع. فصل خشك است

 pH  در ناحيه مورد مطالعه دو تيپ جنگلي  .استاسيدي
 تيپ راش خالص: فكيك است كه عبارتند ازعمده قابل ت

          برگان ممرز همراه با ساير پهن -تيپ راش و
  ).1377نام،  بي(
  
  

  انتخاب قطعات بررسي
متر واقع در  100×100قطعه يك هكتاري به ابعاد  سه

شامل ) Development stage(تحولي  مختلف سه مرحله
با ) Decay(ي و پوسيدگ) Optimal(، بلوغ )Initial(اوليه 

دلفان اباذري و (و تعاريف موجود  ياتتوجه به تجرب
     ؛1386، ثاقب طالبي؛ متاجي و 1383همكاران، 

Korpel, 1995; Sagheb-Talebi et al., 2005 ( در داخل
متر از  10اي حدود  خالص منطقه با فاصله راش هاي توده

 طوري كه اضلاع اين قطعات در  يكديگر انتخاب شدند؛ به
 ,.Dimov et al(جهت اصلي جغرافيايي بود  چهارامتداد 

 50جهت اين قطعات، شرقي و با شيب حدود ). 2005
مطالعات قبلي مناسب بودن سطح يك هكتار . درصد است

ايران  هيركانيرا براي مطالعه ساختار و پويايي جنگلهاي 
و همكاران،  ثاقب طالبي؛ 1379فلاح، (است  تأييد كرده 

 & Sagheb-Talebi ؛1386، ثاقب طالبيمي و ؛ اسلا1380

Schütz, 2002.(  
  

  گيري در قطعات بررسي اندازه
پس از تعيين محدوده قطعات در جنگل، مختصات 

ياب  غربي اين قطعات با دستگاه موقعيت گوشه جنوب
برداشت و  UTMدر سيستم مختصات  (GPS)جهاني 
ور، شمال كش هيركانياز آن جا كه در جنگلهاي . ثبت شد

در  GPSو دقت دستگاه بوده فاصله درختان معمولاً كم 
براي ثبت از اين رو باشد،  متر مي 5بهترين حالت 

يك هكتاري  هاي مختصات درختان موجود در محدوده
استفاده ) Moeur, 1993(آزيموت  -بايد از روش فاصله

به اين صورت كه فاصله و آزيموت درخت اول . شد مي
نقطه (ربي قطعه يك هكتاري غ نسبت به گوشه جنوب

نماي سونتو  و قطب VERTEX IIIبا دستگاه ) مبنا
شد و سپس با استفاده از روابط  و تعيين گيري اندازه

 سپس. تبديل گرديد) x,y(مثلثاتي به مختصات دكارتي 
اين مختصات به مختصات نقطه مبنا اضافه و در نتيجه 
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فاصله همين ترتيب  به. مختصات اولين درخت بدست آمد
و آزيموت هر درخت نسبت به درخت قبلي سنجيده و به 

پس از ثبت فاصله و . تبديل گرديد UTMمختصات 
آزيموت هر درخت در فرم آماربرداري، شماره درخت در 
فرم آماربرداري با رنگ بر روي تنه درخت نيز ثبت شد 
تا هم محل درختان ثبت شده مشخص باشد و هم درختي 

در فرم . گيري نشود بار اندازهدو  ياشتباهطور  به
آماربرداري براي هر درخت علاوه بر فاصله و آزيموت، 

 5/7قطر در ارتفاع برابرسينه نيز براي درختان قطورتر از 
. دگرديمتري ثبت  متر در طبقات قطري يك سانتي سانتي

گيري شده براساس اندازه  اندازه درختان  در مرحله بعد،
 تا 5/7 قطراز (قطر  ه قطري كمكلاس 4به قطر برابرسينه 

 5/52تا  6/32قطر از (قطر  ، ميان)متر سانتي 5/32
و ) متر سانتي 5/72تا  6/52قطر  از(، قطور )متر سانتي

      ) متر سانتي 5/72بيشتر از قطر (خيلي قطور 
)Sagheb-Talebi & Schütz, 2002 ،؛ اسلامي و همكاران

  .شدند تقسيم) 1386
  

  رايپلي تابع
 -Univariate Ripley's K(رايپلي  Kمتغيره  تك عتاب

function ( براساس تعداد نقاط)موجود در يك ) درخت
 .پردازد به بررسي الگوهاي مكاني مي) r(شعاع مشخص 

برخلاف روش نزديكترين همسايه  در روش رايپلي
)Nearest Neighbor ( كه فقط فاصله يك نقطه معين تا

گيرد، فواصل بين  نظر مياش را در  نزديكترين همسايه
در نظر  ،تمام جفت نقاط موجود در سطح مورد بررسي

اين تابع براي يك الگوي ). Moeur, 1993(شود  گرفته مي
  .شود محاسبه مي 1صورت رابطه  اي مشخص به نقطه

  

 )1(  
ρ

)(
)(

r
r

n
K =

 
  

ايست  ايهميانگين تعداد درختان همس rn)(كه  طوري  به
تعداد (تراكم  ρاز يك درخت قرار گرفته و  rكه به شعاع 

رايپلي از  Kجاي تابع  امروزه به. باشد مي) در واحد سطح
 Besagكه توسط  Lشكل اصلاح شده آن يعني تابع 

 Kشود كه حالت خطي تابع  ، استفاده ميهارائه شد (1977)
). Cressie, 1993(كند  را تثبيت مي Kاست و نيز واريانس 

تر  ساده Kنسبت به تابع  Lهمچنين نمايش و تفسير تابع 
  .شود ميمحاسبه  2صورت رابطه  كه به بوده

  

 )2(  r
K

L r
r −=

π
)(

)(  
  

بين ) Interaction( منظور بررسي اثر متقابل به
 )Association( پذيري اجتماعي درختي و مطالعه ها هگرو

اين تابع . شود مياستفاده  رايپلي K12متغيره  آنها از تابع دو
ي مختلف درختي يا فواصل بين ها هفواصل ميان گون

در يك نقشه توزيع درختان يك گونه با ابعاد مختلف را 
 K12مقدار . گيرد ميدر نظر ) Stem map(درختان مكاني 

در  2يا گروه  ي مورد انتظار گونهها هبه تعداد همساي
در يك  1يا گروه  گونهبه مركزيت و  rي به شعاع ا هداير

 ,Lotwick & Silverman( دارد بستگي توده جنگلي

حالت در اين معمولاً قبلي،  توضيحاتبراساس  ).1982
استفاده  L12(r)يعني  K12(r)از شكل اصلاح شده تابع  نيز
  .شود ميمحاسبه  3صورت رابطه  كه به گردد مي
  

 )3(  rrKrL −=
π

)()( 12
12  

  
علت كمبود  اي كه به ع اثر حاشيهدر اين تحقيق براي رف

دهد، از  تعداد درختان در نزديكي مرز قطعه نمونه رخ مي
اي، روش  ميان روشهاي تصحيح موجود شامل روش آينه

كاهش سطح قطعه نمونه با ايجاد حاشيه و روش تصحيح 
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 Ripley's edge correction(اي رايپلي  اثر حاشيه

formula(هاي  به نمونه ، از روش سوم استفاده شد كه
دهد و در  نزديك به مرز قطعه نمونه وزن بيشتري مي

رود كه شكل قطعه مورد بررسي مانند  مواقعي بكار مي
  ).Mitchell, 2005 (تحقيق حاضر، مربع يا مستطيل باشد 

دار بودن  رايپلي براي آزمون معني دومتغيره در روش
جذب از نوع  مشاهده شده اثر متقابلتفاوت 

)Attraction ( يا دفع)Repulsion (يا  ها هبين گون
 وضعيت بدون اثر متقابل يابا  ،مختلف درختان يها هگرو

در نظر  فرض صفرعنوان  بهكه  )Independence(مستقل 
با استفاده از آزمون  ، حدود اعتمادشود ميگرفته 
كه اگر  طوري  گردد؛ به كارلو محاسبه و ترسيم مي مونت
حدوده قرار گيرد، الگوي در داخل اين م L12تابع 
 آماري تفاوت مستقلمشاهده شده با الگوي پذيري  اجتماع
ي مورد ها هگرو عبارت ديگر به ،داري نخواهد داشت معني

 L12اما اگر تابع  ، ي بر هم ندارنددار معنيبررسي اثر متقابل 
ارتباط مكاني بالاتر از اين محدوده قرار گيرد، نشانه وجود 

تر از اين محدوده واقع  و اگر پايين مثبت از نوع جذب
ارتباط مكاني منفي از نوع دفع در بين دهنده   نشان ،شود
در هر . استمورد بررسي ي مختلف ها هيا گرو ها هگون
تواند در  ، شاخص رايپلي ابزار قدرتمنديست كه ميحال

ها مورد استفاده قرار گيرد كه در اين بررسي  تمام مقياس
اين شاخص استفاده ) Bivariate(يره متغ دوتنها از حالت 

اين شاخص  )Univariate(متغيره  حالت تك. شده است
در اين منطقه ) 1389(اخوان و همكاران  هقبلاً در مطالع

براساس آن الگوي  كه تفصيل مورد بررسي قرار گرفته به
پراكنش درختان در سه مرحله تحولي اوليه، بلوغ و 

اي  ، تصادفي و خوشهاي شديد ترتيب خوشه پوسيدگي به
  ).1389اخوان و همكاران، (ضعيف تعيين شده است 

ر تحقيق حاضر فاصله مورد عمل براي محاسبه تابع د
L  متر در نظر گرفته شد 5متر و با افزايش  50از صفر تا .

   موجود سوابق تحقيقمتر براساس  r=50فاصله 
)Moeur, 1993; Woodall & Graham, 2004; Salas et 

al., 2006 ( 100×100در قطعات برابر نصف طول ضلع 
متقابل  اثررود كه  ميعلاوه انتظار  به .شد انتخاب متر

متر به حداقل خود برسد  50درختان در فواصل بيش از 
)Salas et al., 2006.( جا كه درختان موجود در  آن زا

قطري بزرگتر بر رويش درختان موجود در طبقات  اتطبق
ولي درختان طبقات قطري  ،ذار هستندتر اثرگوچكقطري ك

تأثير چنداني ندارند  تركوچكتر بر رويش درختان قطور
)Nakashizuka, 2001; Cipriotti & Aguitar, 2004(در  ؛

قطري بزرگتر طبقات محاسبات انجام شده، مكان درختان 
كوچكتر متغير در نظر  طبقات قطري ثابت و مكان درختان

در اين بررسي، حدود ). Hao et al., 2007(گرفته شد 
سازي الگوي مكاني  بار شبيه 999درصد با  95كارلو  مونت

براي انجام محاسبات مربوطه، كليه  .بدست آمد
قطري موجود در هر  كلاسه چهارهاي ممكن بين  تركيب

سه قطعه مورد بررسي در نظر گرفته شد، اما فقط آنهايي 
از نظر  ردا كه داراي اثر متقابل مثبت يا منفي معني

  .اند بودند در نتايج ارائه شده  (P<0.05)آماري
حدود  و L12(r)كليه محاسبات مربوط به تعيين مقادير 

 R آماري افزار نرم زا  Spatstatبسته دركارلو  مونت
)Baddeley & Turner, 2005 (شد انجام.  
  

  نتايج
درخت در سه قطعه يك  1092در مجموع قطر 

. شدصات دكارتي آنها تعيين گيري و مخت هكتاري اندازه
سمت قطعه  بهترتيب از قطعه مرحله اوليه  بهتراكم درختان 

روند قطعه مرحله پوسيدگي سمت  بهو سپس بلوغ مرحله 
مشخص  1طور كه در جدول  همان .دادكاهشي نشان 

كلاسه قطري كاهش  ناست، فراواني درختان با بزرگ شد
         ستهر پيش ي جنگليها هيابد كه شاخص تود مي

)Old growth ( گونه غالب در  .باشد ميو ناهمسال
طوري كه فراواني اين  بهقطعات مورد بررسي راش بوده، 

 84گانه مورد بررسي بين حداقل  گونه در قطعات سه
درصد در قطعات اوليه  90تا حداكثر بلوغ درصد در قطعه 
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شايان ذكر است كه فراواني . و پوسيدگي متغير بوده است
برابر  قطر در قطعه مرحله اوليه دو رختان در كلاسه كمد

. )1جدول ( باشد مياين فراواني در دو قطعه ديگر 
در قطعه مرحله  برابرسينههمچنين ضريب تغييرات قطر 

و پوسيدگي  بلوغدرصد نسبت به دو قطعه  84اوليه با 
بيشترين ) درصد 59و  55ترتيب با ضريب تغييرات  به(

  . باشد مي

  
  در مراحل مختلف تحولي جنگل مختلف ي قطريها هدر كلاس فراواني درختان -1ل جدو

 ي قطريها هكلاس در تعداد در هكتار                  

  كل  خيلي قطور قطور قطر ميان قطر كم مرحله تحولي 
 454 22 60 62 310 اوليه

 336  17 53 109 157 بلوغ 

 302 19 47 90 146 پوسيدگي 

 1092 58 160 261 613 كل

  
مكاني درختان در مراحل  ي توزيعها هنقش 1كل ش

ي قطري ها هتفكيك كلاس به جنگل را مختلف تحولي
هاي مختلف  اثرات متقابل بين كلاسه 2و شكل  چهارگانه

  .دهد تفكيك مراحل تحولي جنگل نشان مي قطري را به
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   قطري مختلف يها هتفكيك كلاس به جنگل مكاني درختان در مراحل مختلف تحولي قشه توزيعن - 1شكل 
 )باشند ميقطر، قطور و خيلي قطور  قطر، ميان ي قطري كمها هترتيب معرف كلاس به ELو  S ,M L,حروف (

 مرحله اوليه

 پوسيدگيمرحله

 بلوغمرحله
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  در مراحل مختلف تحولي جنگل) محدوده خاكستري(كارلو  و حدود مونت L12نمودارهاي تابع  -2شكل 
  عنوان مثال به ؛باشند ميقطر، قطور و خيلي قطور  قطر، ميان ي قطري كمها هترتيب معرف كلاس به ELو  S ,M L,حروف (

 M versus S محور افقي فاصله بر حسب متر است. قطر قطر با كم ميان قطري هيعني اثر متقابل بين درختان كلاس(  
  

 مشخص است، اثرات متقابل 2طور كه در شكل  همان
)Interaction( قطري  مختلف يها همتفاوتي بين كلاس

. شود ميتحولي مشاهده  مختلف درختان راش در مراحل
با درختان ) S(قطر  درختان كم ،در قطعه مرحله اوليه

در فواصل ) ELو  M ،L(، قطور و خيلي قطور قطر ميان

و در فواصل  )Repulsion( دفع يااثر متقابل منفي  وتاه،ك
. دارند )Attraction( جذب يابيشتر اثر متقابل مثبت قوي 

نقطه شروع حالت  ،اما با بزرگ شدن كلاسه قطري درختان
 ،عبارت ديگر به ؛نمايد ميسمت راست حركت  بهجذب 

 جذب

 جذب

 جذب جذب

 جذب

 جذب جذب

 جذب

 دفع

 دفع

 دفع

 دفع دفع

 دفع دفع

 دفع
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، 2شكل ( افتد ميبيشتري اتفاق فاصله  در اين حالت
  ).مرحله اوليه

) S(قطر  كمو  )M( قطر ميان، درختان در مرحله بلوغ
 دار معنيضعيف ولي  )Attraction( اثر متقابل مثبت

)P<0.05 ( دهند، اما  مياز خود نشان  يمتر 35تا فاصله را
ي بين آنها وجود دار معنيپس از اين فاصله اثر متقابل 

به داخل محدوده خاكستري  L12چون تابع  ،ندارد
و  )L( بعكس درختان قطور. كند ميكارلو نفوذ  مونت

) Repulsion(در اين مرحله اثر متقابل منفي ) S(قطر  كم
دهند،  مينشان از خود  )P<0.05( دار معنيضعيف ولي 

متر كه با  43متر و بيشتر از  6كمتر از جز در فواصل  به
در داخل محدوده  L12 تابعتوجه به قرار گرفتن 

بين آنها  )P>0.05( يدار معنيكارلو، اثر متقابل  مونت
  ). بلوغ، مرحله 2شكل (وجود ندارد 

 )M(قطر  ميان، اثر متقابل درختان پوسيدگيدر مرحله 
 32 حدود تا فاصله) S(قطر  كمدرختان با  )L( و قطور

ه در داخل محدود L12 با توجه به قرار گرفتن تابع  يمتر
مستقل و خنثي است كه پس از اين فاصله در  كارلو، مونت

 )Repulsion( دفع يادو حالت، اثر متقابل از نوع منفي  هر
و قطور ) M(قطر  درختان ميان ،اما در اين مرحله. است

)L ( متر و بيشتر  12جز فواصل كمتر از  بهدر تمام فواصل
، )P>0.05( ي ندارنددار معنيمتر كه اثر متقابل  43از 

 باشند مي )Attraction( جذب يا مثبت داراي اثر متقابل
  ).پوسيدگي، مرحله 2شكل (
  

  بحث
رايپلي نشان داد كه در مرحله  K دومتغيره تابعنتايج 

آب و عناصر ( رقابت براي نور و ساير منابع دليل هاوليه ب
 هكلاسدرختان بين  )Association( پذيري اجتماع ،)غذايي

 در فواصل كوتاه از نوع دفع ها هاير كلاسبا س )S( قطر كم
)Repulsion( و در فواصل زياد از نوع جذب 
)Attraction( كه با افزايش قطر درخت و جا از آن. است 

 درخت اندازي تاج سايهدليل  بهرقابت  ،تاج آن گستردگي

درختان شروع حالت جذب بين  نقطهيابد،  ميافزايش 
 بهمتر  14از  ،ي قطورتراه هكلاسدرختان با  قطر كمكلاسه 

 ،در مرحله اوليهعبارت ديگر  به. يافته است متر افزايش 26
در ) M(قطر  و ميان) L(، قطور )EL(درختان خيلي قطور 

دار قرار  كنار هم با فواصل كوتاه و بدون اثر متقابل معني
هستند كه ) S(قطر  كه فقط درختان كم گيرند، در حالي مي

متر از  M( ،20(قطر  درختان ميانمتر از  14  با فاصله
) EL(متر از درختان خيلي قطور  26و ) L(قطور درختان 
هاي  در واقع گروه .)، مرحله اوليه2شكل ( گيرند قرار مي
فاصله به ابعاد درختان ديگر نسبت به آنها  با توجهجوان 

در مرحله بلوغ نيز همانند مرحله اوليه، درختان . گيرند مي
در كنار هم ) M(قطر  و ميان) L(، قطور )EL(خيلي قطور 

گيرند، حتي درختان  دار قرار مي بدون اثر متقابل معني
 پذيري مثبت با اجتماع) M(قطر  با درختان ميان) S(قطر  كم

و ) L(فقط درختان قطور  ؛دشون مي مستقردر كنار هم 
متر  43طور متوسط تا فاصله  هستند كه به) S(قطر  كم
 .)، مرحله بلوغ2شكل ( ار هم قرار بگيرندتوانند در كن نمي

قطر در مرحله  البته با توجه به تعداد نسبتاً زياد درختان كم
رسد كه اين قطعه در اوايل  نظر مي ، به)1جدول (بلوغ 

مرحله بلوغ بوده كه در نتيجه هنوز درختان جوان در اثر 
رود اين درختان  انتظار مي واند  رقابت نوري حذف نشده

دليل رقابت نوري حذف  اواخر مرحله بلوغ به تاسط در اوا
از نظر ) S(قطر  ، درختان كمدر مرحله پوسيدگي .شوند

 مشكلي نداشته) EL(استقرار با درختان خيلي قطور 
توانند در زير يا كنار آنها  و مي )دار بدون اثر متقابل معني(

 قرار گيرند كه از اين نظر شبيه به مرحله بلوغ هستند
اما  ،)اند دار ارائه نشده ي بدون اثر متقابل معنيشكلها(
و ) M(قطر  با درختان ميان) S(قطر  طور كلي درختان كم  به

دفع داشته كه البته تا  اثر متقابل منفي يا حالت) L(قطور 
دار، ولي پس از  از نظر آماري غير معني يمتر 32فاصله 
     ).، مرحله پوسيدگي2شكل ( شود دار مي آن معني

 )M( قطر ميانو  )S( قطر كمپذيري بين درختان  جتماعا
 ،)2شكل ( استبعكس  كاملاً پوسيدگيو  بلوغحل ادر مر
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قطري حالت  هاين دو كلاس بلوغكه در مرحله  طوري به
جذب دارند كه نشان دهنده اينست كه نور عامل محدود 

 پوسيدگينيست، ولي در مرحله مرحله كننده در اين 
در عين حال  .زياد حالت دفع دارند در فواصل ويژه به

پذيري  رفتار اجتماع ،)L(قطور و  )S( قطر كمدرختان 
 )بلوغ و پوسيدگي( مشابهي از نوع دفع در اين دو مرحله

دليل  بهتواند  مي علت اين تفاوتها. دهند مياز خود نشان 
 مختلف درختان در مراحل ي پراكنشالگو تفاوت در
و  قطر كمزياد درختان  پسندي سايههمچنين  تحولي و

كه به  باشد ي قطريها هجوان راش نسبت به ساير كلاس
خوبي  هدهد در زير سايه درختان قطورتر ب ميآنها اجازه 
   .رشد كنند

در مقايسه نتايج اين مطالعه با نتايج ساير مطالعات 
توان  ميرايپلي،  Kانجام شده با استفاده از تابع دومتغيره 

جنگلهاي آلپي تبت در  Zhang et al. (2009) مطالعه به
درختان در  )Interaction( كه اثرات متقابل اشاره كرد

 بيشتر از نوع مثبت و جذب راقطري  مختلف هاي كلاسه
آنها علت اين رفتار را شرايط سخت محيطي . عنوان كردند

قطرتر در پناه درختان  شود درختان كم دانسته كه سبب مي
 .Rozas et alاما نتايج مطالعه. بندقطورتر رشد و استقرار يا

اسپانيا  غرب شده شمال برداري جنگلهاي بهره در (2009)
) دفع(دليل رقابت، نوعي اثر متقابل منفي  نشان داد كه به

                .قطر و قطور وجود دارد بين درختان كم
Salas et al. (2006) سته  پيش مطالعه در جنگلهاي بار

)Old growth( Nothofagus obliqua  در شيلي نشان
بين درختان  )دفع(اثر متقابل منفي  ،دليل رقابت به دادند كه

با درختان كلاسه  )نونهال و نهال( كلاسه ارتفاعي پايين
كلاسه  در اما بين همين درختان. ارتفاعي بالا وجود دارد

دليل  به )Snag(با درختان خشك سرپا  ارتفاعي پايين
 )جذب(اثر متقابل مثبت  پوشش، اجايجاد روشنه در ت

در مورد  Hao et al. (2007) نتايج مطالعه. شود مشاهده مي
هاي مختلف جنگلي در  پذيري گونه اجتماعاثرات متقابل و 

جنگلهاي معتدله چين نشان داد كه درختان كاج و نمدار 

با ) جذب(در كلاسه ارتفاعي پايين داراي اثر متقابل مثبت 
باشند كه بيانگر  كلاسه ارتفاعي بالاتر مي ها در گونه ساير

آشيان اكولوژيك وسيع اين دو گونه و رشد مناسب آنها 
            مطالعه .هاست پوشش ساير گونه در زير تاج

Gray & He (2009)  نيز در جنگلهاي بورآل آلبرتاي كانادا
اي عامل مهمي در مرگ و  گونه نشان داد كه رقابت درون

 .هاست ل ساختار تودهيشكتو  يك گونههاي  مير پايه
در  Donavi et al. (2010)همچنين نتايج بررسي 

درختان چنگالي و غير جنگلهاي راش آلمان نشان داد كه 
اثر متقابل  ،مورد بررسيهاي  در توده راش چنگالي
صورت تصادفي در  و به برداري بر همديگر نداشته معني

الگوي پراكنش  اند، ضمن اين كه كنار هم قرار گرفته
  . صورت تصادفي است درختان چنگالي هم به

رسد كه  مينظر  بهچنين  از نتايج اين تحقيق طور كلي به
ي آن در ا هگون درونپسندي راش و رقابت  سايه سرشت

تغيير  جنگل طول زمان و در مراحل مختلف تحولي
دليل  بههمراه محدوديت پراكنش بذر آن  بهكه  دكن مي

الگوهاي پراكنش مختلف و  ايجاد سبب ن،سنگين بذر بود
قطري  مختلف يها همتفاوت بين كلاس هاي پذيري اجتماع

رسد كه  مينظر  به ،مل يادشدهاعدو اما از بين . شود مي
پذيري  اجتماع دري راش مهمترين عامل ا هگون درونرقابت 

   .است هايي تودهچنين  آن در ديناميكو  اين گونه
عنوان يك كليد راهنما در  بهد توان ميچنين اطلاعاتي 

و  شناسي جنگل، دخالتهاي داري جنگلتدوين طرحهاي 
احياي جنگل بكار رود و همچنين در شناخت بهتر از 

هاي  سازي ديناميك توده منظور مدل بهيندهاي رقابت افر
به آن  يندهكه در مقالات آ كاربرد داشته باشد راش

  .پرداخته خواهد شد
 Kدومتغيره  تابعمناسب ارايي ك ،اين مطالعهنتايج 
ي ا هگون درونرقابت  وپذيري  اجتماع بررسي دررايپلي را 

بديهي است كه اگر اين . دهد ميختان راش نشان رد
راحتي  ي آميخته بكار گرفته شود، بهها هشاخص در تود

 )Inter-specific competition( يا هگون توان رقابت بين مي



  پذيري درختان رايپلي در بررسي رقابت و اجتماع Kارايي تابع دومتغيره ك  642

شود كه در مطالعات  مين پيشنهاد بنابراي. را نيز مطالعه كرد
. هاي آميخته بكار گرفته شود ، اين شاخص در تودهآينده

توان مطالعاتي مشابه مطالعه حاضر را در  ميهمچنين 
اما آنچه كه . كشور انجام دادشمال در  بلندمازوي ها هتود

عنوان  بهيي ها همهمتر است، پايش درازمدت چنين تود
نخورده جنگلهاي  اطق دستقطعات ثابت و دائمي در من

 ايران است تا بتوان به درك كاملتري از ديناميك هيركاني
يي دست يافت كه قطعاً در ها هچنين تود جنگل در

مفيد و  ،ي مشابهها هتصميمات مديريتي آينده براي تود
  . مؤثر خواهد بود
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Abstract 
 
Competition is a fundamental ecological process driving succession in a forest and affects on forest stand 
structure. Understanding competition among tree species is especially important when management goal 
is to mimic the dynamics of natural ecosystems. Three 1-ha stem-mapped plots were established at three 
developmental stages of initial, optimal and decay in an intact natural, unmanaged and uneven-aged 
beech (Fagus orientalis Lipsky) forest in the Kelardasht region, in the north of Iran. Diameter of all trees 
with dbh greater than 7.5 cm were recorded. All of the measured trees were assigned into four diameter 
size classes as small, medium, large, and extra large timbers. Spatial associations among tree size classes 
were analyzed using bivariate Ripley’s K-function. Results showed that association patterns (i.e., 
attraction and repulsion) varied among different size classes across different development stages, likely 
influenced by shade-tolerance characteristics, seed dispersal limitation and intra-specific competition of 
beech trees. This study highlighted the application of bivariate Ripley’s K-function and the importance of 
competition in understanding stand dynamics of beech forests across development stages. The 
information derived from these untouched stands could be useful as a key reference for developing 
management programs, silvicultural interventions, plantations and reforestation programs as well as 
giving us insight into competitive processes to enable better modeling of beech stands dynamics. 
 
Key words: development stages, bivariate Ripley's K- function, intra-specific competition, spatial 
association, untouched beech stand. 

 


