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  مجله پژوهش و توسعه جنگل
  )1395، (257-271، صفحه 3شماره  ،2جلد 

  
    

 مراحل در) .Populus caspica Bornm( سفیدپلت درختان زمینی روي تودهزي پویایی و مکانی الگوي تحلیل
  نور جنگلی پارك طبیعی هايتوده تحولی

  
  

  2نیااله خطیبعزتو  2علیرضا بیژنی، 1*اصغر واحديعلی

  
  .، ایرانتهران کشاورزي، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان کشور، مراتع و هاجنگل تحقیقات مؤسسه ،جنگلداري دکتري -1
  .، ایرانمازندران، نوشهر آبخیزداري و طبیعی منابع کل اداره جنگلداري، ارشد کارشناس -2

  23/09/95تاریخ پذیرش:       09/07/95تاریخ دریافت: 
  

  چکیده

پذیري توده درختان سفیدپلت در قالب اجتماعپژوهش تحلیل الگوي مکانی و پویایی زياین هدف 
ثابت  عاملبا فرض  جرم حجمیضرب حجم و توده از حاصلدر مراحل مختلف تحولی است. برآورد زي

استفاده شد. با تفکیک مراحل تحولی در عرصه، مختصات کلیه درختان گونه هدف در سه قطعه یک 
مترمربع ثبت و یا با استفاده از روابط مثلثاتی محاسبه شدند. تحلیل  100×  100هکتاري مجزا با ابعاد 

در مرحله صعودي  ن گونهای الگوي مکانی با آماره ارینگ تک متغیره نشان داد که الگوي پراکنش درختان
اي و در بقیه فواصل با توجه به تراکم پراکنش در محدوده صورت کپهو اوج در برخی فواصل محدود به

اي و تصادفی، صورت تصادفی بوده است. در مرحله تخریب علاوه بر دارا بودن پراکنش کپهکارلو بهمونت
 رهیدومتغتایج تحلیلی با استفاده از آماره ارینگ متري الگوي منظم نیز مشاهده شد. ن 40و  36در فواصل 

توده در توده و کلاسه پایین زياي درختان بین کلاسه متوسط زيگونهپذیري دروننشان داد که اثر اجتماع
جذب و در بقیه فواصل مستقل  صورتبهمتري)  8مشخص ( فاصلهکیمرحله صعودي و تخریب در 

صورت جذب متري به 22متري و  10 - 12هاي مذکور در فواصل سهاست. در مرحله اوج، رقابت بین کلا
توده و کلاسه توده درختان بین کلاسه زیاد زي. همچنین روند پویایی زياستو در بقیه فواصل مستقل 

تحت تأثیر رقابت  کم قطرتوده در کلیه مراحل تحولی مستقل بوده که حاکی از پراکنش درختان پایین زي
  اصل از درختان خیلی قطور نبوده است.اي حگونهدرون

*.تحولی مراحل سبز، مدیریت رقابت، هیرکانی، ايجلگه هايجنگل ارینگ، آماره هاي کلیدي:واژه

                                                                                                               
  :ali.vahedi60@gmail.comEmail                                 نویسنده مسئول: *
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 مقدمه

جهانی  خواروبارطبق گزارش موجود در سازمان 
)FAO هاي طبیعی ، سطح اکوسیستم2013) در سال

رو به کاهش بوده  شیازپشیبدر مقیاس جهانی  جنگل
درصد از سطح کره زمین  31و در حال حاضر حدود 

). در FAO, 2013( استپوشیده از پوشش جنگلی 
اي شمال کشور به هاي جلگهاین رابطه سطح جنگل

دلیل وسعت شهرنشینی، کشاورزي و تغییرات کاربري 
-هایی مجزا از جنگلو امروزه لکه افتهیکاهشبسیار 

جنوبی دریاي مازندران مشاهده  هاي مذکور در حاشیه
، پارك جنگلیهاي ترین لکهشود. یکی از این وسیعمی

-که در واقع جزء آخرین باقیمانده استجنگلی نور 

اي کرانه دریاي مازندران هاي جلگههاي جنگل
 مانندهاي نادر شود. حضور درختان گونهمحسوب می

) که در Populus caspica Bornmدرختان سفیدپلت (
هاي در حال انقراض قرار گرفته لیست قرمز گونه

گاهی )، اهمیت حفاظتی و ذخیرهIUCN, 1994است (
جنگل مذکور را در عرصه ملی و حتی جهانی 

و تحلیل  پژوهشرو، دهد. از ایننشان می شیازپشیب
هاي انحصاري و در توده درختان گونهروند پویایی زي

ر پارك حال انقراض همچون درختان سفیدپلت د
کارساز براي  یحلراه کنندهنییتبتواند جنگلی نور می

هاي نادر براي جلوگیري از توسعه و حفظ گونه
هاي مذکور محسوب تضعیف پایداري و زوال جنگل

پژوهش روند پویایی بلندمدت مقادیر  در اینشود. 
توده درختان سفیدپلت در قالب پراکنش مکانی و زي

و  نخوردهدستهاي حدودهاي در مگونهرقابت درون
قرار گرفت تا با  بررسیطبیعی پارك جنگلی نور مورد 

توده علاوه بر اینکه سهم ارائه الگوي محاسباتی زي
در پارك جنگلی نور در  بررسیتوده گونه مورد زي

شود؛ با استفاده از مراحل مختلف تحولی مشخص 
توصیف الگوي مکانی پراکنش درختان سفیدپلت، 

توده این درختان با توجه به شرایط طبیعی توزیع زي
حاکم در جنگل مدنظر ترسیم شوند. مراحل تحولی 

)، بلوغ یا اوج Initialجنگل اعم از مرحله صعودي (
)Optimal) و تخریب (Decay بیانگر روند طبیعی (

باشند که البته سازگان طبیعی جنگل میهاي بومتوده
مقیاس کوچک یا هاي مختلف در تحت تأثیر آشفتگی

هاي متفاوت باشند. توانند داراي ویژگیبزرگ می
) Associationپذیري (توده و اجتماعتوزیع مکانی زي

درختان در هر یک از مراحل تحولی با در نظر داشتن 
-تاریخچه رویدادها و وقایع طبیعی و غیرطبیعی می

سازي حد پایدار تواند الگوي مناسبی را براي شبیه
راي مدیریت بهینه و توسعه اصولی در ها بجنگل

اختیار مدیران اجرایی جنگل قرار دهد. در رابطه با 
تفکیک مراحل تحولی، تحلیل الگوي مکانی و 

هاي طبیعی پذیري درختان غالب در جنگلاجتماع
شمال کشور مطالعات مختلفی صورت گرفته است که 

و همکاران  Akhavan يهاپژوهشتوان به می
Akhavan and Sagheb-Talebi (2012, 2010) ،

Akhavan ) 2014و همکاران ،(Alijani  و همکاران
)2014 ،(Safari and Sohrabi (2014) ،Nouri  و

و همکاران  Omidvar Hosseini) 2015همکاران (
) و بسیاري از موارد دیگر اشاره کرد. در 2015(

هاي خصوص همین نوع مطالعات در سوابق پژوهش
همکاران و  Haoتوان به مطالعات می خارج از کشور

)2007 ،(Rozas ) 2009و همکاران ،(Král  و همکاران
)2014،( Miao ) 2014و همکاران ،(Lorimer and 

Halpin (2014) ،Cheng ) و 2014و همکاران (
هاي بومهاي مختلف دیگر در زیستپژوهش

)Biomes این  تمام) متفاوت اشاره کرد که در
گرفته براي تعیین الگوي مکانی و  هاي صورتپژوهش
هاي هاي طبیعی جنگلپذیري درختان و تودهاجتماع
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هاي هاي متنوع از شاخصبومدر زیست بررسیمورد 
  مختلف استفاده شده است.

توده روي داشتن اطلاعات مربوط به مقادیر زي
عنوان شاخص زمینی درختان و الگوي توزیع آن به

جنگلی داراي اهمیت بسزایی  هايسازگانپایدار در بوم
ها در اکولوژیست موردعلاقههاي است و یکی از زمینه

رو با توجه به شود. از اینعصر حاضر محسوب می
اینکه در مراحل مختلف تحولی جنگل، تغییرات 

توده درختان داراي روند بلندمدتی است پویایی زي
)Long-term dynamics تحلیل الگوي مکانی مقادیر ،(

تواند توده درختان در هریک از مراحل تحولی میزي
شناسی همگام با نیاز لازم براي اجراي جنگلپیش

هاي پایدار حفاظتی براي سازي جنگلطبیعت، شبیه
توسعه و احداث در شرایط رویشگاهی مشابه 

 این پژوهش، ترین هدف راهبرديمحسوب شود. مهم
ر در توده گونه مذکوارائه الگوي مکانی توزیع زي

. علاوه بر آن پژوهش استمراحل مختلف تحولی 
 ياگونهدرونکه آیا رقابت  است نیاحاضر در پی 

پذیري تأثیرات درختان سفیدپلت در قالب اجتماع
توده درختان گونه مورد بارزي در روند توزیع زي

در هر یک از مراحل تحولی داشته است یا  بررسی
هاي وجیخیر؟ در واقع با استفاده از این خر

توان عنوان بخشی از اطلاعات مکمل میبه آمدهدستبه
هایی با ترکیب و شرایط براي احیاء و توسعه توده

، گامی مؤثر یحفاظت ریغرویشگاهی مشابه در شرایط 
  برداشت.

  هامواد و روش
  بررسیمنطقه مورد 

در استان مازندران در منطقه  بررسیجنگل مورد 
مساحت پارك جنگلی حدود . استتمیشان نور واقع 

طول  53° 2´تا  52° 8´بین  است که هکتار 3600

عرض جغرافیایی  36° 36´تا  36° 32´جغرافیایی و 
طور پیوسته هاي آن بهاست. کلیه رویشگاه شدهواقع

تر از سطح اي و پست در ارتفاع پایینجلگه صورتبه
بخشی  بررسیاند. محدوده مورد دریاي آزاد قرار گرفته
درختان گونه سفیدپلت در عمق  از رویشگاه حفاظتی
هاي طبیعی و که جزء لکه استپارك جنگلی نور 

شوند. میانگین بارندگی خورده محسوب میکمتر دست
متر؛ میانگین کمترین درجه میلی 1097سالیانه منطقه، 

-درجه سانتی 7/3حرارت سردترین ماه سال (دي)، 

ترین ماه رجه حرارت گرمگراد و میانگین بیشترین د
  .است شدهگزارشگراد درجه سانتی 30سال (خرداد)،

  هاآوري دادهجمع
جنگل حاضر در مرحله اول با  پژوهشبراي انجام 

 هاي طبیعیمراحل مختلف تحولی توده ،یگردش
شامل مرحله  بررسیدر محدوده مورد  سفیدپلت

صعود، اوج و تخریب در سطح حداکثر یک هکتار از 
یکدیگر تفکیک شدند. براي تفکیک هریک از مراحل 

در این زمینه استفاده شد  شدهفیتعرهاي از شاخص
)Mataji & Sagheb-Talebi, 2007; Akhavan et 

al., 2010, 2012; Akhavan & Sagheb-Talebi, 
در حین بررسی در ). لازم به ذکر است که 2012

هاي طبیعی از هر یک از ، موزاییکبررسیمنطقه مورد 
مراحل تحولی مذکور در سطح کمتر از یک هکتار نیز 
مشاهده شد که در روند انجام پژوهش حاضر 

سازي قطعات و تعیین شدند. پس از پیاده نظرصرف
محدوده قطعات، مختصات گوشه جنوب غربی این 

) GPSیاب جهانی (قطعات با دستگاه موقعیت
برداشت و ثبت شد. با توجه به انبوهی پراکنش 

هاي شمال در فواصل کم و با استناد به درختان جنگل
یاب در بهترین حالت حداقل اینکه دستگاه موقعیت

، مختصات دیگر درختان استمتر خطا  ±5داراي 
سفید پلت در سطح قطعات نسبت به ایستگاه 
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بی با استفاده از رابطه در حاشیه جنوب غر شدهنییتع
فاصله و آزیموت و در نهایت از طریق روابط مثلثاتی 

به مختصات دکارتی







y
x ) تبدیل شدندet Akhavan 

al., 2014; Miao et al., 2014; Omidvar-
Hosseini, 2015نما و ). براي تعیین آزیموت از قطب

لیزري لایکا  ابیمسافت تعیین فواصل از دستگاه 
)Leika ( ،استفاده شد. در هر قطعه، قطر برابرسینه

ارتفاع کل و قطر تاج درختان سفیدپلت به همراه کلیه 
هاي همراه از هر طبقه قطري موجود درختان گونه

گیري شدند. براي نمایش اندازه صد درصد طوربه
توده روي زمینی درختان سفیدپلت، الگوي مکانی زي

- سه کلاسه زي توده،با توجه به مقادیر برآوردي زي

 کم قطرتوده یا توده شامل درختان با مقادیر کم زي
توده یا قطر ، با مقادیر متوسط زيمتر)سانتی 60-30(

- ) و مقادیر خیلی زیاد زيمترسانتی 60-80متوسط (

بندي طبقهمتر) سانتی 80(بیشتر از  توده یا خیلی قطور
  ).Vahedi, 2014شدند (

  هاداده لیوتحلهیتجز
  )Above-ground biomass( توده روي زمینیزي

توده روي زمینی درختان سفیدپلت از براي برآورد زي
استفاده شد  جرم حجمیضرب حجم و روش حاصل

)Zhu et al., 2010; Faraji et al., 205 با توجه به .(
شرایط حفاظتی رویشگاه گونه سفیدپلت، چون استفاده 

منظور ابعاد چوبی بهبرداري از روش تخریبی براي تکه
هاي نبود؛ از عامل ریپذامکانجرم حجمی تعیین 

محاسباتی ثابت استفاده شد. البته، با استناد به اینکه در 
داراي تغییرات  جرم حجمیاي، گونهبین درختان درون

 عامل) کاربرد Henry et al., 2010داري نیست (معنی
 مربوط به تنه درختان و  جرم حجمیثابت 

کاهش خطاي  سبب 2مربوط به تاج درختان در رابطه 
محاسباتی یا حداقل ثابت ماندن خطاي برآوردي 

شود. روابط زیر نحوه محاسبه حاصل از تخمین می
توده اجزاء مختلف درختان را حجم تنه، تاج و زي

 ,.Zhu et al., 2010; Faraji et al( دهد.نشان می

2015.(  
   )1رابطه (

  
⎩
⎨

⎧ ௕ܸ =
ߨ
4
× ଶ(ܪܤܦ) × ܪ × ܨ

ிୀ଴.ହ
ሱ⎯⎯ሮ ௕ܸ =

1
2
ܪܩ

௖ܸ =
ߨ × ଶܦ

12
×
ܨ
ݎ݋

≈ 	݉ݑܸܿܿܽ
௏௔௖௖௨௠ୀ%௉
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ሮ ௖ܸ = ቆ

ߨ × ଶܦ

12
ቇ × 0.

   )2رابطه (

  ଵ
⇒

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ ௕ܤ = ௕ܸ௢௟௘ × ܦܹ

ௐ஽ୀఉ
ሱ⎯⎯⎯ሮ ௕௢௟௘ܤ = ߚ ௕ܸ

௖ܤ = 0.5 × ቆ
ߨ × ଶܦ

12
ቇ ܦܹ×

ௐ஽ୀఊ
ሱ⎯⎯ሮ ஼ܤ = )ߛ0.5

ߨ × ଶܦ

12
)

1

 

حجم تنه و حجم  بیترتبه  cVو  bV، 1در رابطه 
 Hمتر)، قطر برابرسینه (سانتی DBHتاج درختان، 

سطح  F ،(G=  5/0ضریب شکل ( Fارتفاع کل (متر)، 
شوند. قطر متوسط تاج درختان محسوب می Dمقطع، 

براي محاسبه حجم تاج، مقدار خلأ تاجی براي 
 Faraji et( درصد در نظر گرفته شد 50محاسبه تقریباً 

2015 al., 2). در رابطه ،bB  وcB  به ترتیب مقادیر
 جرم حجمی WD) و kgتوده تنه و تاج درختان (زي

. البته در رابطه است) درختان 3g/cmاجزاء مختلف (
-سانتی برحسبها با تبدیل واحدهاي برخی از عامل

متر و گرم از تبدیل ضرایب محاسباتی استفاده شد. در 
روي زمینی، ذکر  تودهادامه ارائه الگوي محاسبه زي

درختان  جرم حجمیاین نکته نیز ضروري است که 
تواند از ضرایب ثابت پیروي کند. دار نمیخشکه
در  شدهمشاهدهدار سرپاي درختان خشکه کهییازآنجا

تنه جرم حجمی قطعات مورد بررسی بدون تاج بودند، 
تنه  جرم حجمیضرب ، از حاصل3درختان طبق رابطه 

درختان  جرم حجمیدرختان سالم و ضریب نسبی 
  ).Harmon et al., 2007شود (دار استفاده میخشکه
ௗ௘௖௔௬ߚ  )3رابطه (

ߚ
= ݇ → ܦܹ =  ߚ݇

(پوسیده)  جرم حجمی decay،3در رابطه 
 جرم حجمیضریب نسبی  kدار، درختان خشکه
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درختان سالم  جرم حجمی دار،درختان خشکه
  شوند.معرفی می

  )O-ring statistic( آماره ارینگ
استفاده از آماره ارینگ براي تحلیل الگوي مکانی 

هاي طبیعی یکی از پرکاربردترین و درختان در جنگل
-ترین شاخص مورد استفاده نسبت به شاخصبا دقت

) Lرایپلی و شکل خطی آن ( Kهاي دیگر مانند تابع 
هاي مذکور، اساس شاخص برخلافاست. در واقع 

آماره ارینگ بر مبناي متوسط تعداد نقاط قرار گرفته بر 
از نقاط مرکزي در داخل قطعه  rها با شعاع روي حلقه

-Miao et al., 2014; Omidvarمورد بررسی است (

Hosseini et al., 2015 دودسته). آماره ارینگ به 
) O(r)12( رهیدومتغو ارینگ ) 11O(r)( ارینگ تک متغیره

شود. ارینگ تک متغیره براي نشان دادن بندي میتقسیم
اي، منظم) نحوه الگوي پراکنش درختان (تصادفی، کپه

منظور بررسی اثرهاي متقابل به رهیدومتغو ارینگ 
پذیري درختان در قالب رقابت یا الگوي اجتماع

و مستقل:  Repulsion، دفع: Attraction(جذب: 
Independence (شود. رابطه گرفته می به کار

صورت زیر نشان داده محاسباتی شاخص ارینگ به
 شود.می

)(  )4رابطه ( )(
)(

)(
)()(

)()(  



 r

r
Kg

rr
n

OgO rr  

   )5رابطه (

)(،5و  4در روابط  )( rK  مشتق اول تابعK 
)(رایپلی، )( rK12  مشتق تابعK  رهیدومتغرایپلی، 

 rاي هست که به شعاع میانگین تعداد درختان همسایه
تراکم (تعداد در  و  از یک درخت قرار گرفته و
. براي تحلیل وضعیت استواحد سطح است) درختان 

توده روي زمینی درختان سفیدپلت و پراکنش زي
روابط تحلیلی زیر ي از اگونهدروناثرهاي متقابل 

  شود.استفاده می

   )6رابطه (

، اگر چنانچه مقادیر ارینگ برابر با 6طبق رابطه 
الگوي پراکنش  صورت نیاتراکم درختان باشد، در 

تصادفی خواهد بود و اگر چنانچه مقادیر آن بیشتر از 
تراکم و یا کمتر از مقدار تراکم باشد در این وضعیت 

اي و یا منظم خواهد بود. الگوي پراکنش کپه بیبه ترت
تعداد مورد انتظار  رهیدومتغدر آماره ارینگ 

از نقطه دلخواه گروه یک است.  rگروه دو در فاصله 
وضعیت اثرهاي متقابل بین درختان در الگوي پراکنش 

  شود.نشان داده می 7موجود مطابق رابطه 

  )7رابطه (















pulsionO

AttractionO

ceIndependenO

r

r

r

Re).

).

).

)(

)(

)(







12

12

12

3
2
1

 

مقادیر آماره ارینگ  کهیدرصورت، 7طبق رابطه 
با مقدار تراکم (با فرض متغیر بودن مکان  رهیدومتغ

در گروه دوم و ثابت  ترکوچکدرختان طبقات قطري 
در گروه  تربزرگبودن مکان درختان طبقات قطري 

-، وضعیت اجتماعصورت نیااول) مساوي باشد در 

صورت مستقل و اگر چنانچه مقادیر ارینگ پذیري به
نوعی کمتر از از مقدار تراکم یا به تربزرگ رهیدومتغ

مقدار تراکم درختان باشد، در این صورت اثرهاي 
. استجذب و دفع  صورتبه بیبه ترتمتقابل درختان 

داري، براي آزمون فرض صفر و بررسی اختلاف معنی
در سطح احتمال  rO12)(و rOنتایج حاصل از
شود. کارلو مقایسه میسازي مونتمشخص با شبیه

هاي تک متغیره و مقادیر شاخص کهیدرصورت
کارلو قرار مذکور در داخل محدوده مونت رهیدومتغ

 کهیدرصورتگیرند، فرض صفر در آن فاصله تأیید و 
قرار گیرند کارلو این مقادیر خارج از محدوده مونت

شود. در پژوهش حاضر، به تعداد فرض صفر رد می
کارلو انجام شد و فاصله سازي مونتبار شبیه 99

)( )()()()(  rrrr KOgO 1221212212 
















gularO

nAggragatioO

RandomO

r

r

r

Re).

).

).

)(

)(

)(




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2
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)(rg12
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براي آماره تک متغیره ارینگ به طول  موردمحاسبه
متر) در نظر گرفته شد  50نصف ضلع کوچک قطعه (

)Salas et al., 2006; Omidvar-Hosseini et al., 

 آمدهدستبهپژوهش با توجه به نتایج این ). در 2015
اسمیرنف و توزیع پوآسن  - از آزمون کولموگرف

همگن بر توزیع درختان سفیدپلت از روش ارینگ 
همگن براي نشان دادن الگوي مکانی درختان گونه 

). Moghaddam, 2001مورد بررسی استفاده شد (
براي انجام محاسبات مربوط به آماره ارینگ تک 

نسخه  Programitaافزار از نرم رهیومتغدمتغیره و 
  استفاده شد. 2010

  نتایج
درختان  گیري شدههاي اندازهکمیت تمام، 1در جدول 

در هر یک از مراحل تحولی ها سفیدپلت و سایر گونه
نشان داده شده است. با احتساب میانگین موجودي 

هاي همراه سفیدپلت و گونهحجمی تنه و تاج درختان 
-در هر یک از مراحل تحولی مورد اشاره، میانگین زي

توده تنه توده روي زمینی حاصل مجموع میانگین زي
نشان داده شده است. البته  1و تاج درختان در جدول 

 جرم حجمیکه  است نیافرض اصلی در این زمینه 
).β≤γتاج است ( جرم حجمیتنه درختان بیشتر از 

  
 گیري شده درختان در مراحل مختلف تحولیهاي زیست فیزیکی اندازهویژگی -1ل جدو

Table 1. Biophysics characteristics of measured trees in various stages of transformation 
  مرحله تخریب
Decay stage 

  مرحله اوج
Optimal stage  

  مرحله صعودي
Initial Stage  

تحولی مرحله  
Stage  

یر 
سا

ونه
گ

ها
  O

th
er

 s
pe

ci
es

 

ت
د پل

سفی
  

C
as

pi
an

 
po

pl
ar

  

یر 
سا

ونه
گ

ها
  O

th
er

 s
pe

ci
es

  

ت
د پل

سفی
  

C
as

pi
an

 
po

pl
ar

  

یر 
سا

ونه
گ

ها
 

O
th

er
 s

pe
ci

es
 

ت
د پل

سفی
  

C
as

pi
an

 
po

pl
ar

  
درختان   

Trees 

105 35 147 79 165 36 
 فراوانی مطلق)هاي درختان (تعداد پایه

Absolute frequency 

75 25 65 35 82 18 
 درصد فراوانی

Abundance percent 

30 5 5   50 15 
 درصد زادآوري

Regeneration percent 

15 5 1 0 8 2 
 تعداد خشکه دار

Number of deadwood trees 

10 35 15.5 35 7.5 28.5 
 )متریسانت( نهیبرابرسحداقل قطر 

The minimum diameter (cm) 

123 178.7 93.5 98.3 60.6 170 
 )متریسانت( نهیبرابرسحداکثر قطر 

The maximum diameter (cm) 

68.5 77.8 58.5 54.5 35.3 77.5 
 )متریسانت( نهیبرابرسمیانگین قطر 

The mean of diameter(cm) 

9.8 32.5 21 29.5 11.3 28 
 حداقل ارتفاع (متر)

The minimum of height (m) 

34.7 39.5 35 43.6 18.2 36 
 ارتفاع (متر)حداکثر 

The maximum of height (m) 
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  .1ادامه جدول 
Continued table 1. 

  مرحله تخریب
Decay stage 

  مرحله اوج
Optimal stage  

  مرحله صعودي
Initial Stage  

 مرحله
Stage  

یر 
سا

ونه
گ

ها
  O

th
er

 sp
ec

ie
s

 

ت
د پل

سفی
  C
as

pi
an

 p
op

la
r

  

یر 
سا

ونه
گ

ها
  O

th
er

 sp
ec

ie
s

  

ت
د پل

سفی
  C
as

pi
an

 p
op

la
r

  

یر 
سا

ونه
گ

ها
 

O
th

er
 sp

ec
ie

s 

ت
د پل

سفی
  C
as

pi
an

 p
op

la
r

  

درختان   
Trees 

23.3 36.3 28.6 37.8 15.4 33.7 
 میانگین ارتفاع (متر)

The mean of height (m) 
 4.29β+ 
4.71γ 

 7.41β+ 
3.21γ 

 3.84β+ 
8.37γ 

 4.28β+ 
6.78γ 

 0.753β+ 
2.64γ 

 5.72β+ 
2.09γ 

 (کیلوگرم) تودهمیانگین زي
The mean of biomass (kg) 

  
تبع آن نتایج آماره ارینگ تک متغیره و به 1شکل 

الگوي پراکنش درختان سفیدپلت را در هر یک از 
دهد. با توجه به نتایج مراحل تحولی نشان می

، الگوي پراکنش درختان سفیدپلت در آمدهدستبه
اي و کپه صورتبهمتري  8مرحله صعودي در فاصله 

صورت تصادفی است (شکل در بقیه فواصل مذکور به
). الگوي پراکنش درختان سفیدپلت در مرحله اوج 1

 24 – 26متري و  19 - 22متري،  7 - 13در فواصل 

-اي و در بقیه فواصل موجود بهصورت کپهمتري به

). همچنین با توجه به 1ورت تصادفی است (شکل ص
، پراکنش درختان در مرحله تخریب در فواصل 1شکل 

متري داراي الگوي  16 - 17متري و در فاصله  7 - 13
صورت متري به 40و در فاصله  36اي، در فاصله کپه

منظم و در بقیه فواصل موجود الگوي پراکنش گونه 
  .استصورت تصادفی به بررسیمورد 

  
 

 
وضعیت پراکنش و الگوي مکانی درختان سفیدپلت در مراحل مختلف تحولی جنگل -1شکل   

Figure 1- The distribution and spatial pattern of Caspian poplar in different development stages 
 
 
 
 
 
 
 

شکل الف- مرحله صعودي
A- Initial stage
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  .1ادامه شکل 

Continued figure 1. 
  

ارینگ در رابطه با  دومتغیرهنتایج آماره  2شکل 
توده کم و متوسط پذیري درختان با مقادیر زياجتماع

، در مرحله آمدهدستبهدهد. طبق نتایج را نشان می
صعودي و در مرحله تخریب، تراکم درختان با مقادیر 

ا مقادیر متري از درختان ب 8توده کم در فاصله زي
و در بقیه فواصل مذکور  یافتهافزایشتوده متوسط زي

درختان موجود پراکنش مستقلی از هم دارند (شکل 
توده کم در فواصل ). در مرحله اوج، درختان با زي2

متري از درختان با  22متري و در فاصله  10 – 12
 اثرهايتوده داراي تراکم صعودي و مقادیر متوسط زي
راکنش درختان مذکور در بقیه فواصل جذب هستند و پ

  ).2(شکل  استصورت مستقل به شدهدادهنشان 
  

 

شکل ب- مرحله اوج
B- Optimal stage
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شکل ج- مرحله تخریب
C-Decay stage
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توده در مراحل مختلف اي درختان سفیدپلت بین دو کلاسه مقادیر کم و متوسط زيگونهوضعیت پویایی درون – 2شکل 
  توده متوسطتوده کم و زياز درختان با مقادیر زي اندعبارت ترتیب به A2و  A1تحولی جنگل. 

Figure 2. Dynamics of Intra-species association of Caspian poplar between low class and medium 
class of biomass in different development stages 

 

 
  .2ادامه شکل 

Continued figure 2. 
 

با توجه به پویایی درختان سفیدپلت در مراحل 
، نتایج نشان داد که بین 3مختلف تحولی در شکل 

توده کم در مرحله توده خیلی زیاد و زيدرختان با زي
وجود دارد و  اثربیصعودي، اوج و تخریب ارتباطی 

توده کم در هر یک از پراکنش درختان داراي زي
توده درختان با زيمراحل تحولی مستقل از پراکنش 

  زیاد است.

  

 
توده در مراحل مختلف تحولی زي وزیادکماي درختان سفیدپلت بین دو کلاسه مقادیر گونهوضعیت پویایی درون – 3شکل 

 توده زیاد.توده کم و زياز درختان با مقادیر زي اندعبارت ترتیب به A2و  A1جنگل. 
Figure 3. Dynamics of Intra-species association of Caspian poplar between low class and high class of 

biomass in different development stages 
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  .3ادامه شکل 

Continued figure 3. 
  

  بحث
هاي شمال براي تفکیک مراحل تحولی در جنگل

هاي در راشستانهاي انجام شده پژوهش بیشترکشور، 
شمال کشور با ترکیب و ساختارهاي مختلف صورت 

 ;Mataji and Sagheb-Talebi, 2007گرفت (

Akhavan et al., 2010; Akhavan and Sagheb-
Talebi, 2012; Alijani et al., 2014 ( که در

هاي خالص شمال کشور در مرحله اوج که راشستان
غالب (درختان  صورتبهاغلب لایه پوششی درختان 

راش) و خالص بوده، تاج پوشش کاملاً بسته و در 
هاي موجود در مرحله مذکور واقع جنگل یا موزاییک

-همچنین در این پژوهش. است آشکوبهصورت تک به

و  دهبو دامنه قطري درختان در مرحله اوج متفاوتها 
ولی دامنه ارتفاعی  ،درختان از سنین متفاوتی هستند

هاي تقریبی نزدیک به هم با درختان در محدوده
کاملاً بسته همراه با عدم زادآوري  پوششیتاج
 این پژوهشدر کف جنگل هستند. ولی در  توجهقابل

-دست کمتر گاهذخیره بررسیهاي مورد در محدوده

در مرحله اوج  ،ی نورنخورده سفیدپلت در پارك جنگل
در راشستانهاي  آنچهشبیه به  بنديشکوبآعملاً 

 بهخالص شمال وجود دارد، مشاهده نشد. در واقع 
هاي مختلف آمیختگی ترکیب جنگل از گونه دلیل
، ممرز، بلندمازو، انجیلی، اوجا، پلت افرا، مانند

در  ، اگرچههاي همراهتوسکاي قشلاقی و سایر گونه
مرحله اوج کف جنگل داراي سایه و فقدان زادآوري، 
تاج پوشش کاملاً بسته، دامنه ارتفاعی درختان غالب 
سفیدپلت تقریباً مشابه هم و اختلاف دامنه ارتفاعی 

ولی شرایط تک  ،هاي اصلی نیز ناچیز بوددرختان گونه
طور وجود نداشت. همان شدهتفکیکاشکوبی در قطعه 

هاي شود اختلاف دامنهز مشاهده مینی 1 جدول درکه 
قطري درختان سفیدپلت در مراحل تحولی مختلف 
متفاوت بوده است ولی دامنه ارتفاعی آن در مرحله 
صعودي نسبت به مرحله اوج و تخریب تقریباً کمتر 

ب - مرحله اوج 
B- Optimal stage

A3 - A1

0

0.01

0.02

0.03

0.04

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

Distance (m(متر) فاصله

شاخص ارینگ دو 
 Bivariateمتغیره

oring index

ج - مرحله تخریب

 C- Decay stage

A3 - A1

0
0.005
0.01

0.015
0.02

0.025
0.03

0.035

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51
Distance (m(متر) فاصله

شاخص ارینگ دو متغیره 

 Bivariate oring

index
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بوده است. البته روند استقرار زادآوري درختان 
با توجه به نتایج  بررسیسفیدپلت در جنگل مورد 

نوعی داراي فراوانی کم و به 1در جدول  آمدهدستبه
نامطلوب بوده که براي بررسی بیشتر مطالعات بیشتري 

  در این زمینه مورد نیاز است.
پژوهش براي تحلیل  از این آمدهدستبهنتایج 

الگوي مکانی و پراکنش درختان سفیدپلت در هر یک 
ینگ از مراحل تحولی با استفاده از آماره تک متغیره ار

آمده در  وجود بهکه این شرایط  است آنحاکی از 
هاي ایجاد شده روشنه دلیل بهتواند مرحله تخریب می

در جنگل و حذف برخی از درختان بسیار قطور گونه 
مذکور در دوران آشفتگی یا مراحل طبیعی جنگل باشد 
که در نهایت منجر به ایجاد الگویی منظم در فواصل 

شده است. در  بررسیدر قطعه مورد  شدهاشاره
و همکاران  Akhavanحقیقت با توجه به اینکه 

 دلیل به) عنوان کردند که در مرحله تخریب 2010(
ایجاد روشنه در چندین نقاط با سطوح مختلف و 
الگوي متفاوت تغییرات اساسی در الگوي پراکنش 

-خواهد آمد، می وجود بهدرختان در مرحله صعودي 

گیري کرد که کلیه رویدادهاي نتیجه چنیناینتوان 
تواند سبب تغییرات اساسی در طبیعی در هر مرحله می

الگوي پراکنش درختان در مراحل بعدي شود. البته 
گیري براي باید تأکید کرد که قاطعیت این نتیجه

تشریح و تحلیل الگوي مکانی در مراحل مختلف 
تحولی مشروط به یکسان بودن کلیه شرایط 

اي است که با این توصیف یشگاهی و ترکیب گونهرو
تواند از عدم پژوهش می از این آمدهدستبهنتایج 

قطعیت کمتري برخوردار باشد. البته در رابطه با تحلیل 
-الگوي مکانی درختان در شرایط طبیعی و دست

که در است  شدهعنواننخورده جنگل مباحث مختلفی 
پراکندگی زادآوري  برخی موارد نحوه زادآوري، کانون

هاي و سبک یا سنگین بودن بذور درختان گونه

 ;Miao et al., 2014مختلف مدنظر قرار گرفته است (

Omidvar-Hoseini et al., 2015.(  
بندي جاي استفاده از کلاسهپژوهش بهاین در 

-قطر برابرسینه و یا ارتفاع، از مقادیر مختلف (کلاسه

هاي موجود قطري و توده بر اساس کلاسهبندي) زي
-ارتفاعی استفاده شد تا در واقع پویایی و رقابت درون

پذیري در قالب اجتماع بررسیاي درختان مورد گونه
تر بیان شود. با توجه به اینکه در برآورد درختان واضح

 شدهارائهتوده بر مبناي الگوي محاسباتی مقادیر زي
دخیل  زمانهم جرم حجمیقطر، ارتفاع و  )2(رابطه 

رو نتایج الگوي مکانی و پویایی درختان هستند، از این
پذیري با قطعیت بیشتري گونه مذکور در قالب اجتماع

پژوهش با توجه به تحلیل این شوند. در مشخص می
اي درختان سفیدپلت به دلیل عدم گونهپویایی درون

هاي ، از عاملجرم حجمیگیري پذیري اندازهامکان
اجزاء مختلف  جرم حجمیبراي محاسباتی مبنا 

توان در تحلیل رو، میدرختان استفاده شد. از این
گیري نتیجه چنیناینالگوي مکانی در پژوهش حاضر 

کرد که در واقع مقادیر حجم درختان که داراي 
-) با مقادیر زيStrong correlationهمبستگی زیادي (

 عامل) Henry et al., 2010توده درختان هستند (
براي تشریح و تحلیل پویایی  کنندهتعییناصلی و 

بلندمدت ساختار افقی (الگوي مکانی) در مراحل 
مختلف تحولی محسوب شده است. نکته حائز اهمیت 

توده درختان در هر یک از مراحل این است که زي
تحولی داراي پویایی بلندمدت است که برمبناي این 

گوي مکانی و تحلیلی ال پژوهشتواند تحت ویژگی می
درختان  کهازآنجاییاي قرار گیرد. گونهرقابت درون

هاي اکولوژیکی داراي تأثیر بسزایی بر قطور در رقابت
 ;Akhavan et al., 2012هستند ( قطر کمدرختان 

Miao et al., 2014; Omidvar-Hoseini et al., 
تحت  قطر کمتوده درختان مقادیر زي مسلماً)، 2015
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گیرند. البته ه درختان قطورتر قرار میتودتأثیر زي
که در مطالب پیشین نیز تأکید شد، در زمینه  طورهمان

هاي طبیعی توده درختان در اکوسیستممحاسباتی زي
جنگل بین حجم و قطر برابرسینه درختان با تغییرات 

توده همبستگی زیادي وجود دارد و بر این مقادیر زي
-نوعی میه درختان بهبندي قطر برابرسیناساس کلاسه

توده درختان باشد. بندي مقادیر زيتواند معرف کلاسه
 بهصورت قطعی البته در پژوهش حاضر این مورد به

تنه و تاج جرم حجمی ثابت  عاملانتخاب  دلیل
اما نباید این موضوع را  ؛تواند صادق باشددرختان می

هاي مختلف یا حتی نادیده گرفت که درختان گونه
توانند یک گونه تحت تأثیر رقابت شدید می درختان

دار چگالی باشند. حتی این داراي اختلاف معنی
-اختلاف مقادیر چگالی اگر بسیار جزئی نیز باشد می

توده تأثیر بارزي در مقادیر تواند در مقیاس کلان زي
 ,.Alvarez et alبرآوردي یا محاسباتی داشته باشد (

حاضر، همیشه  پژوهش برخلافبنابراین  ؛)2012
تواند بندي ارتفاعی یا قطري صرفاً نمیکلاسه
توده درختان محسوب بندي زيکلاسه کنندهتعیین

ترین فرضیه در رابطه با کلیه مبانی شود. در واقع مهم
تواند این باشد که به دلیل اشغال فضاي می شدهارائه

اکولوژیکی و فیزیولوژیکی بیشتر توسط درختانی که 
توده بیشتري تبع مقادیر زيو به تربزرگ داراي جثه

فیزیولوژیکی درختانی که  - هستند، آشیان اکولوژیکی 
تأثیرات  دلیل بهتوده هستند داراي مقادیر کمتر زي

تواند تأثیر شده که این رویداد می ترکوچکرقابتی 
 بارزي در پراکنش و الگوي مکانی درختان موجود در

. نتایج حاصل از باشدتوده داشته کلاسه پایین زي
نشان داد  دومتغیرهتحلیل الگوي مکانی با آماره ارینگ 

در هر یک از مراحل  بررسیکه در رویشگاه مورد 
تحولی بین درختان خیلی قطور، یا بین درختان داراي 
قطر متوسط و درختان داراي حداقل قطر (مقادیر کم 

ناي توده) تأثیرات منفی یا دفع وجود ندارد که بر مبزي
توان اذعان کرد که در روند پویایی این دستاورد می

بلندمدت درختان سفیدپلت بر مبناي تحلیلی الگوي 
گرا وجود ندارد. پراکنش موجود رقابت منفی و واپس

نشان داد که بین  آمدهدستبهعلاوه بر آن، نتایج 
توده و درختان داراي درختان داراي حداکثر زي

داري وجود ندارد. در عنیم اثرهايتوده حداقل زي
پذیري بین این دو کلاسه با رابطه با بررسی اجتماع

در محدوده  قطر کمتوجه به تراکم و پراکنش درختان 
کارلو نتایج حاکی از آن است که پراکنش مونت

در هر یک از مراحل  قطر کمدرختان بسیار قطور و 
رقابتی یکدیگر هستند.  اثرهايتحولی بدون ارتباط از 

بین  اگرچهنشان داد که  آمدهدستبهدر این میان، نتایج 
توده متوسط و تراکم و پراکنش درختان داراي زي

فواصل، رقابت  بیشترتوده کم در درختان داراي زي
ولی در برخی از فواصل اشاره  ،اثري وجود داردبی

شده در هر یک از مراحل تحولی بین درختان موجود 
 طوريهاي مذکور روند جذب وجود دارد، در کلاسه

در هر یک از فواصل مذکور به  قطر کمدرختان  که
توده متوسط داراي پراکنش همراه درختان داراي زي

 متراکمی هستند.
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Abstract 
This study aimed to analyze spatial patterns and associations of the studied trees in the developmental 
stages for achieving required information to prevent undermining stability of Nour Forest Park, to 
implement close-to-nature silvicultural prescription and to simulate distributions of aforementioned 
species in non-protective situations. Product of volume and specific wood density were used for 
estimating biomass of Caspian poplar trees in the forest. Mathematical parameters were used instead 
of absolute variables of wood density for estimating bole mass and crown mass of each tree. After 
distinguishing the developmental stage in the studied forest, three plots with one hectare area of 100 × 
100 m dimension were outlined and the trees were coordinated by using measurement or trigonometric 
relations. Spatial analysis resulted from univariate O-ring application showed that the distribution was 
aggregated in the initial and optimal stages in the specified distances. In the decay stage, as well as 
being aggregated and random distribution, regular pattern of Caspian poplar trees was observed in the 
distance of 36 and 40 meter. Furthermore, the results of bivariate O-ring indicated that there was an 
intra-species positive attraction between medium class of biomass (medium size) and small class of 
biomass (small size) in a similar distance (8 m) in both initial and decay stages. As such, the intra-
species attraction in the optimal stage was in attraction format in definite distances, and associations in 
the other distances were independent. The results showed that the association of aboveground biomass 
between large size and small size of trees in the developmental stages, implying that the density of 
small size trees is not under effects of intra-species competition resulting from the large sizes of trees 
in the developmental stages.    

Keywords: Competition, Developmental stages, Green- tree management, Hyrcanian coastal plain 
forests, O-ring statistics. 
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