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Extended Abstract 
Background: Zagros forests, as the second natural forest ecosystem in Iran, play an important 
role in water supply, soil conservation, climate adjustment, and socioeconomic balance in the 
country. These forests have always been subject to destruction and prone to decline throughout 
history due to various socioeconomic reasons prevailing in the region. Definitely, the continued 
destruction process of Zagros forests will impose irreparable damage to this unique ecosystem 
and the natural resources of the country. Planning for their preservation, protection, and 
restoration is crucial and necessary, and this issue requires detailed silviculture and related 
ecological studies. Today, information about the distribution of plant populations in the 
community is of great importance for management programs and studies. Any program will face 
problems without having information about the distribution of people in the community, which, 
in the Zagros forest, can also depend on the spatial distribution of Iranian oak trees and search 
groups playing an important role in the dynamics of those ecosystems and their optimal 
management. Therefore, knowledge of the distribution patterns of trees and oak trees and 
understanding their relationships with each other can be used in protection, restoration, and 
breeding operations for the forests, which can play an important role in understanding the 
dynamics of ecosystems and their optimal management. This research aimed to investigate and 
understand the differences and similarities of the spatial structure, as well as to understand the 
distribution patterns of the dominant forest stands in the protected forests of the Qalajah Mountain 
in Kermanshah Province. The results can provide important points to forest scientists and those 
involved in forest revitalization. 
Methods : To carry out this research, a part of the oak habitat in the forests of the Qalajah 

Mountain in Gilangarb City was considered in Kermanshah Province. In this research, while 
identifying three forest high stands, the coppice stand, the coppice-high stand, three sample plots 
of one hectare were randomly taken in each. The distance-azimuth method was used to determine 
the position of each stand. Then, the structural characteristics of species name, growth form, the 
number of sprouts, the diameter at breast height, the height of trees, the dominant height of the 
coppice trees, and two perpendicular diameters of the crown were recorded in this study. In the 
next step, while calculating the structural characteristics of the stands, the function related to the 
distance between points L was used to model the spatial distribution patterns of trees and search 
groups in the studied forest stands. Moreover, the spatial dependence of the size of trees and 
search groups was investigated using the Kmm(r) correlation function. 
Result: The densities of Iranian oak trees and the species high stand, high-coppice stand, and 
coppice stand were 117, 129, and 126 trees per hectare, respectively, and their canopy covers 
were 30.9, 30.63, and 19.8%, respectively. The results also showed that the spatial distribution 
patterns of trees and the sprout clump of Iranian oak in all three studied forest stands mainly 
followed a random spatial distribution pattern, except for limited distances with a uniform pattern 
or a clumped pattern due to habitat heterogeneity. Considering the importance of the crown in the 
structure of trees and sprout clump, the results of the analysis of the signed correlation function 
about the characteristics of the crown diameter of trees and Iranian oak trees in the studied stands 
showed that the value of the Kmm function was within the Monte Carlo range for all three stands, 
according to the other trees and trees in the stands. In terms of the crown diameter characteristic, 
the above stands are randomly placed next to each other, and there is no significant correlation 
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between the spatial distribution of trees and sprout clumps in terms of the size of the crown 
diameter. 
Conclusion : The spatial distribution pattern of the studied trees and sprout stands mainly follows 

a random spatial pattern. The random pattern in all three stands can be caused by the lack of 
natural reproduction or its disruption, reaching the maturity stage and not needing maternal bases, 
as well as the excessive exploitation of the forest. Furthermore, the trees and sprout stands are 
mainly located next to each other with different crown diameters, and therefore, there is no spatial 
correlation between them. Only at very limited intervals, in patches, and due to specific 
environmental conditions, trees and sprout clump have correlations and similarities in terms of 
crown diameter characteristics. In general, the results of the marked correlation function study 
indicate that the effect of the structural characteristic of the crown diameter in the sprout clump 
of trees in the studied stands on each other cannot mainly indicate their positive or negative 
facilitating effect on each other. In other words, the results of the correlation function of the sign 
indicate that the effect of the crown diameter characteristic in the trees and the sprout clump in 
the investigated stands on each other cannot indicate their positive or negative facilitating effect 
on each other. 
 
Keywords: Ghalajeh, Marked correlation function, Sprout clump, Spatial pattern, Zagros  
                      ecosystem 
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 مقاله پژوهشی 
 

های جنگل در    زادزاد و شاخه و دانه زاد، شاخه دانه  یهاپراکنش درختان در توده   یهاالگو
 قلاجه استان کرمانشاه(  زاگرس )پژوهش موردی جنگل 

 
 3مرتضی پوررضا و        2کامبیز ابراری واجاری، 1نیکنام سلیمانی

 
 ایران، آبادخرم، دانشگاه لرستان ، دانشکده منابع طبیعی، شناسی و اکولوژی جنگلجنگل دکتریدانشجوی   -1

 ( kambiz.abrari2003@yahoo.com)نویسنده مسوول:  ،ایران آباد، خرم، ن دانشگاه لرستا، دانشکده منابع طبیعی ،داری گروه جنگل  ،استاد-2
 کرمانشاه، ایران، دانشگاه رازی  ،داری گروه جنگل  ،استادیار -3

 
                     1404/ 30/02تاریخ پذیرش:                          1404/ 21/01تاریخ ویرایش:                              06/11/1403تاریخ دریافت:  

 40تا   28صفحه 
 

 چکیده مبسوط 
سازگان طبیعی جنگلی ایران نقش مهمی در تأمین آب، حفظ خاک، تعدیل آب و هوا و تعادل اقتصادی  عنوان دومین بومهای زاگرس بهجنگل  مقدمه و هدف:

و سیر   اندها همواره در طول تاریخ به دلایل مختلف اقتصادی و اجتماعی حاکم بر منطقه در معرض تخریب بودهاین جنگل  .کننداجتماعی در کشور ایفا می
همراه خواهد نظیر و منابع طبیعی کشور بهناپذیری را برای این اکوسیستم بیهای زاگرس خسارات جبراناند. قطعاً ادامه روند تخریب جنگلخود گرفتهقهقرائی به

شناسی و  مطالعات دقیق جنگلانجام  و این موضوع مستلزم    استبسیار مهم و ضروری    های زاگرسجنگلو احیای  ریزی جهت حفظ  برنامه  ، این  بر  بناداشت.  
  و  ستا   ردارهمیت بالایی برخوا  ازجامعه    ادفرا نش  اک پر   هنحو  از  عطلاا شناختی  مبو  تمطالعا  ومدیریتی    یهاییزربرنامه   ایبر  وزهمرا است.    هاآندر    شناختیبوم
نقش مهمی را در درک   توانداین موضوع می  که  هد شدا جه خو ا با مشکل مو  ایهر برنامه  ایجر ا   ، معا جو در  ادفرا لگوی پراکنش  وا مکانی    تطلاعاا شتن  دا   ونبد

های ساختار مکانی و نیز درک الگوی پراکنش  ها و شباهتاین پژوهش با هدف بررسی و درک تفاوت  ایفا نماید.ها  آنسازگان و نیز مدیریت بهینه  پویایی بوم
غالب در جنگلتوده استان کرمانشاه حفاظتهای  های جنگلی  نتایج آن    است  صورت گرفته  شده کوهستان قلاجه در  اختیار  نتوانمیو  د نکات مهمی را در 

 د. ناندرکاران بخش احیاء جنگل قرار دهشناسان و دستجنگل
در نظر های کوهستان قلاجه در شهرستان گیلانغرب از توابع استان کرمانشاه  بلوط در جنگل  بخشی از رویشگاه  ، جهت انجام این پژوهش  ها: روش  مواد و

سه قطعه نمونه یك    ، هاتوده  ز ا   صورت تصادفی در هر کدامزاد بهدانه-زاد و شاخه ، شاخهد زا دانهجنگلی  ضمن شناسایی سه توده    ، در این پژوهش گرفته شد.  
ها، قطر برابر سینه، ارتفاع  نام گونه، فرم رویشی، تعداد جستها شامل  گروهجستهای ساختاری تمام درختان و  در هر کدام ویژگیو   گردید  تهکتاری برداش 

در    آزیموت استفاده شد.  از روش فاصله   هااز پایه  موقعیت هر کدامجهت تعیین    ند.ها و دو قطر عمود برهم تاج برداشت شدگروهجستدرختان و ارتفاع غالب  
بین  ع مربوط به فاصله  اباز ت  هاآنها در  گروهجستسازی الگوی پراکنش مکانی درختان و  منظور مدلبه  ، هاهای ساختاری تودهضمن محاسبه ویژگی  ، مرحله بعد

   .گردیدبررسی  mmK(r)همبستگی نشاندار  تابعکارگیری با بهها گروهمکانی اندازه درختان و جستوابستگی  ، همچنین .استفاده شد L نقاط
  129، 117ب  ترتیزاد بهزاد و شاخهدانه ، زاد، شاخه های دانههای بلوط ایرانی در تودهگروهجستدرختان و  هایتراکم که ندنتایج این تحقیق نشان داد : هايافته

که الگوی پراکنش  ، همچنین.  برآورد شدنددرصد    19/ 8و    63/30،  9/30ترتیب  های فوق بهنیز در تودهها  آنپوشش  ح تاجوو سط  بودندپایه در هکتار    126و  
دلیل ناهمگنی به و یا یکنواختالگوی  که دارای  غیر از فواصل محدودیبه ، های بلوط ایرانی در هر سه توده جنگلی مورد بررسی مکانی درختان و جست گروه

الگویرویشگاه   پیروی می  عمدتاً  بودند،   ایکپه  دارای  پراکنش مکانی تصادفی  الگوی  تابع    ، عبارتی به .درکاز  مقدار  مونت  Lبررسی  برای در محدوده  کارلو 
  از طرف.دهدداری را با الگوی پراکنش کاملاً تصادفی نشان نمیفواصل اختلاف معنی  اغلبدر    شده  تابع یاد  دهد که مقدارهای مورد بررسی نشان میتوده
و    ، دیگر درختان  ساختار  در  تاج  اهمیت  به  توجه  نشان  ، هاگروهجستبا  همبستگی  تابع  تحلیل  و  تجزیه  درنتایج  تاجدار  قطر  ویژگی  و  باره  درختان  پوشش 

  ، به بیان دیگر  بود.  کارلو قرار گرفتهمربوط به هر سه توده در محدوده مونت  mmKکه مقدار تابع    ندهای مورد بررسی نشان دادای بلوط ایرانی در تودهگروهجست
ها همبستگی  گیرند و در هر کدام از تودهطور تصادفی در کنار یکدیگر قرار میهای فوق از نظر ویژگی قطر تاج بهای موجود در تودهههگروجستدرختان و  

 ها از نظر اندازه قطر تاج وجود ندارد. گروهجستداری بین توزیع مکانی درختان و معنی
طور عمده از الگوی مکانی تصادفی پیروی سه توده مورد بررسی بههای بلوط ایرانی در  گروهدرختان و جستی پراکنش مکانی  هاالگو   گیری کلی: نتیجه

های مادری و نیز  تواند ناشی از عدم زادآوری طبیعی یا اختلال در آن، رسیدن به مرحله بلوغ و عدم نیاز به پایهالگوی تصادفی در هر سه توده می  .کنندمی
با قطرهای تاجی  عمدتاً  های مورد بررسی  های موجود در تودهگروهجستکه درختان و    هستندنتایج بیانگر آن    ،همچنینجنگل باشد.    از  رویهبرداری بیبهره

دلیل شرایط  ای و بهصورت لکهفقط در فواصل بسیار محدودی به شود.  دیده نمی   هاآن اند و از این نظر همبستگی مکانی بین  متفاوت در کنار همدیگر قرار گرفته
دار حاکی از آن تابع همبستگی نشانبررسی  نتایج  ، طور کلی به. هستندتشابه   همبستگی و ها از نظر ویژگی قطر تاج دارایگروهخاص محیطی درختان و جست

کنندگی  تواند بیانگر اثر تسهیلنمی عمدتاً  های مورد بررسی بر یکدیگر  های موجود در تودهگروهجستاثر مشخصه ساختاری قطر تاج در درختان و    که  هستند
 .بر هم باشدها آنمثبت یا منفی 

 

 قلاجه  ، گروهجست ، دارنشان همبستگی تابع ، پراکنش مکانی ، سازگان زاگرس بوم کلیدی:  هایه واژ
 

 مقدمه 
 دارای هاجنگل  جمله از  طبیعی، یهاناسازگبوم 
  همین  بر و هستند هم به نسبت متمایزی و متفاوت هایویژگی

 Delfan)  دندار وجود ها  آن در اساسی بعضاً هاییاساس تفاوت 

Abazari & Sagheb-Talebi, 2007،) تمام با اما 

 ثابت و کلی اصل یك د،نشومی دیدهها  آن   بین که هاییتفاوت

 تمام اساس و پایه واقع در  که شودمی مشاهدهها  آن تمام در

 مبنای بر که اصل این .آیدمی شمارطبیعی به  هایاکوسیستم

 پویایی «عنوان تحت  استشده  گذاریپایه  ترموپویایی قوانین

 & Delfan Abazari)  شودمی  برده نام آن  پذیری ازتحول  یا»

Sagheb Talebi, 2007  .) توانمی  را مکانی پراکنش الگوی 

 آورد شماربه  گیاهی جوامع توالی  بررسی ارزشمندی برای نمایۀ

 به پراکنش سازگان،بوم یك در گونه  یك پراکنش زیرا چگونگی

 در زمانی یك دامنه در که  است وابسته  هاییگونه  سایر افراد

 ;Felinks & Wiegand, 2008)  هستند آن همسایگی

Fibich Lepš et al., 2016.)  ارتباط شناسایی ،این  بر  بنا 
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 31............ ................................................................................. های زاگرسجنگلدر  زادزاد و شاخه و دانهزاد، شاخهدانه یهاپراکنش درختان در توده یهاالگو

تأثیر جنگل در درختان مکانی  شناخت در ها  آن متقابل و 

 ها  آن  بهینه مدیریت نتیجه در  و سازگانمختلف بوم فرایندهای

ارزش با  در    .(Sefidi, Firouzi et al., 2018)  است  بسیار 
به پراکنش جغرافیایی یا به موقعیت استقرار افراد،    ،شناسیبوم 

شود که ما آن را تحت عنوان  الگوی پراکنش مکانی گفته می 
 دمنظور توصیف توزیع جغرافیای افراالگوی پراکندگی یا الگو به 

  سه   از  مکانی  ساختار  (.Dale & Dale, 2000)   کنیماستفاده می 
  و  ایگونه   تنوع  مکانی،  موقعیت  تنوع  شامل  مختلف  جنبه

 گیردمی   قرار  بررسی  مورد   درختان  ابعاد  تنوع  همچنین
(Pommerening, 2002, Aguirre, Hui et al., 2003; 

Kint & Noël, 2004). درختان مکانی موقعیت تنوع  ،نخست 
 ای،کپه   حالات،  به  و  شودمی  مربوط  هاآن   پراکنش  الگوی  به

 و فرایندها  شود.می  دیده  بینابینی  حالتی  یا  و  منظم  تصادفی،
رقابت  توزیع مانند مختلفی نیروهای  و ایگونه درون بذرها، 

محیط و آشفتگی ی،اگونه بین  مکانی پراکنش زیستی  نظم 

 طوربه   . (Kang Guo et al., 2014)دهند  می  تغییر را هاگونه 

 پیامد است ممکن گونه،   یك افراد ایکپه مکانی  الگوی مثال،

 Clark, Silman) بذر پراکنش  در محدود مانند توانایی عواملی

et al., 1999; Hao, Huang et al., 2017; Gratzer & 
Waagepetersen, 2018)  محیط  شرایط)  ناهمگنی 

،  (Getzin Wiegand et al., 2008)  تغییرپذیری( یا توپوگرافی
و    (Fibich Lepš et al., 2016)  افراد میان مثبت برهمکنش

باشد عوامل  این  همه  برآیند   ,Ripley & Thompson)  یا 

 افراد یکنواخت پراکنش  الگوی وجود دیگر، سوی از  . (1987

درون پیامد توانند می  گونه یك  & Stoll) ایگونه   رقابت 

Bergius, 2005 )  یا میر و  و  باشد   مرگ  بیماری  از  ناشی 
(Janzen, 1970 )  رخ  هنگامی تواندنیز می  تصادفی پراکنشو 

  نداشته  دیگری  حضور بر زیادی تأثیر فرد یك حضور که دهد
 به  ایگونه   تنوع  ،دوم  .(Alavi Amiri et al., 2005)  باشد

 با  ارتباط  در  مختلف  هایگونه   مکانی  موقعیت  بررسی
  که   درختان  ابعاد تنوع  درنهایت  و  پردازدمی  مجاور  هایهمسایه

  ارتفاع   و  سینه  برابر  قطر  نظیر  هاییمشخصه  مکانی  آرایش  شامل
 . (Pommerening, 2002) است

به جنگل زاگرس  بوم های  دومین  طبیعی  عنوان  سازگان 
در تأمین آب، حفظ خاک، تعدیل  را  جنگلی ایران نقش مهمی  

می ایفا  کشور  در  اجتماعی  اقتصادی  تعادل  و  هوا  و  کنند  آب 
(Sagheb-Talebi Sajedi et al., 2004) جنگل این  ها . 

به تاریخ  در طول  اجتماعی  همواره  و  اقتصادی  مختلف  دلایل 
خود و سیر قهقرائی به   اندحاکم بر منطقه در معرض تخریب بوده

های خاص اند. امروزه نیز این موضوع با توجه به پیچیدگی گرفته
سازگان از جمله چرای بیش از حد دام، مصارف سوخت و  بوم 

های مکرر و سوزیوقوع آتش   ،روستائی، توسعه اراضی زراعی
خود ای به ی بازگشت کوتاه روند فزاینده های با دورهسالیخشك
جنگل  گرفته تخریب  روند  ادامه  قطعاً  زاگرس  است.  های 

نظیر و منابع  ناپذیری را برای این اکوسیستم بیخسارات جبران
به کشور  خواهدطبیعی  ریزی برنامه   ،این  بر  بناداشت.    همراه 

بسیار مهم و ضروری   های زاگرسجنگل و احیای    جهت حفظ
شناسی  جنگلمطالعات دقیق  انجام  این موضوع مستلزم  و    است

در   اکولوژیکی   یهاییزربرنامه  ایبر  وزهمرااست.    هاآن و 
 ادفرانش  اکپر  هنحو  از  عطلااشناختی  مبو  تمطالعا  ومدیریتی  

  ت طلاعااشتن  دا   ونبد  و  ست ا  ردارهمیت بالایی برخوا  ازجامعه  
با    ایهر برنامه  ایجرا  ،معاجودر  ادفرالگوی پراکنش  وامکانی  

مو خوامشکل  شد اجه    ؛ (Karimi & Fallah, 2017)  هد 
های زاگرس نیز از این  جنگلریزی جهت مدیریت بهینه  برنامه 

 ویژههای جنگلی در زاگرس به غالب توده .  تقاعده مستثنی نیس
خالص بلوط با  جنگلی  های  در بخش مرکزی و جنوبی را توده

تشکیل ها  آن زاد و یا ترکیبی از  اد، دانه زهای رویشی شاخهفرم
و    ،این  بر   بنا  .دندهمی درختان  پراکنش  الگوی  از  آگاهی 

توان  می را  با همدیگر    هاآنای بلوط و درک ارتباط  گروهجست
برنامه  احیای  منظوربه  هادر  و  کار به   زاگرس  هایجنگل  حفظ 

  پراکنش   الگوی بررسی برای متعددی هایروش تاکنون  گرفت.
  ن ای از برخی  در  .ندادهش  معرفی درختان مکانی ساختار و

  را   پراکنش الگوی ساده طوربه  اتنه  هک  یهایاخصش از ا،هروش
  اما  .شودمی ستفاده( اایکپه و تصادفی  نده،پراک)د  کننمی  بیان

 ایالگوه بهتر و دقیق تحلیل  برای هاروش   ن ای لتکام با
  ند دش ارائه توابعی هاشاخص جایبه  مکانی، ساختار  و راکنشپ
  و   راکنشپ ویالگ تراتغیی از را  ارزشمندتری اطلاعات  هک

مختلف   در هاآن سنجیزیست هایویژگی  وابستگی فواصل 
این روش   . (Szmyt, 2014)  دهندارائه می از  ها در با استفاده 

کشورهاایران   سایر  پراکنش هایی  پژوهش  ،و  الگوی  درباره 
های  ویشگاهدر ر  ایگونه ای و بینگونه نکنش درومکانی و برهم 

 Ledo Montesلدو مونتس و همکاران )  ند.امختلف انجام شده

et al., 2012)  را در   ندرختا  یهاگونه   یپراکنش مکان   یالگو  
آمر  یمونتانا  یهاجنگل در    ی سن  کلاسدر    یجنوب  ی کایپرو 
  5/2  نیبا قطر ب  جوان  متر،ی سانت  79از    شیبا قطر ب  ( بالغ)مسن  

با   متریسانت  5/2کمتر از    قطر  با  راشکوبیو ز  متری سانت  79تا  
کنش درختان  اپر  یکردند و الگو  ی بررسلی  پیرا  Lاستفاده از تابع  

رالبا الگو  یتصادف  غ  پا   یو  و همچن  یهاهی پراکنش   نیجوان 
 Akhtari Mataji)  .کردند  نییتع  یارا کپه  راشکوبیز  یهاهیپا

et al. (2023   های الگوی پراکنش مکانی جنگل   ،در تحقیقی
فواصل محدودی   و در  تصادفی  را عمدتاً  لرستان  استان  بلوط 

 Nazarianiنظریانی فلاح و همکاران )  کردند. ای عنوان  کپه

Fallah et al., 2019)    بلوط گونه  مکانی  الگوی  بررسی  در 
که الگوی پراکنش   ندنتیجه گرفت  ، ایرانی در غرب استان لرستان

ای و در  زاد بودن کپهدلیل شاخهدر فواصل کوتاه به این گونه  
توان  های دیگر می. از جمله پژوهشبودفواصل زیاد یکنواخت  

تحقیقات  ;Khanhasani Akhavan et al., 2013)  به 

Erfanifard & Kariminejad, 2015; Pourhashemi, 
2015; Rostami, 2018  )در    نمود.  اشاره تفاوت  به  توجه  با 

های زاگرس و نیز لزوم  های بلوط ایرانی در جنگلماهیت توده
جنگلریزیبرنامه  توده های  براساس  از  شناسی  و  منطقه  های 

جایی که در همه تحقیقات صورت گرفته در زمینه بررسی  آن
توده  به  تاکنون  بلوط  مکانی  پراکنش  آن الگوی  جنگلی  های 

نشده پراکنش    ،است  اشاره  الگوی  بررسی  به  پژوهش  این  در 
است با    های اصلی منطقه پرداخته شدهمکانی به تفیکیك توده 

شناسان  نظران، مدیران و جنگل این امید که مورد توجه صاحب 
  الگوی مکانی  بررسی رب  علاوه  ، در این مطالعهجنگل قرار گیرد.  

 از استفاده با نیز  هاآن سنجیتزیس هایویژگی ارتباط ها،گونه 
  ه ک دارنشان  واریوگرام دار ونشان  همبستگی های واریوگرامتابع 

  داخل یك  افراد سن و اندازه روابط  دربارة را اطلاعات ارزشمندی
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مورد بررسی    دهندمی  ارائه هم با مختلف هایگونه  افراد یا گونه
گرفته  ;Akhavan Parhizkar et al., 2017)  است  قرار 

Kariminejad Erfanifard et al., 2017 .)   
های  ها و شباهت با هدف بررسی و درک تفاوت  پژوهشاین  

توده پراکنش  الگوی  و  مکانی  غالب  جنگلی  های  ساختار 
و    شده کوهستان قلاجه در استان کرمانشاههای حفاظتجنگل

 است.  صورت گرفته  سئوالات ذیلپاسخ به  منظوربه 
توده  -1 ایرانی در  بلوط  گونه  پراکنش  اصلی  الگوی  های 
 ؟ های زاگرس چگونه استجنگل
شباهت  هاتفاوت  -2 الگوو  بهای  با ههای  آمده  دست 

 ؟هستندهای مورد بررسی چگونه استفاده توابع مختلف در توده
مورد بررسی در منطقه   یهای جنگلساختار مکانی توده  -3

 ؟ چگونه است
 

 ها مواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

این   انجام  رویشگاه  پژوهش جهت  از  در    بخشی  بلوط 
توابع  جنگل از  گیلانغرب  در شهرستان  های کوهستان قلاجه 

از جمله    مناسبی  شناختیبوم استان کرمانشاه که دارای شرایط  
های بلوط با فرم رویشی متنوع بود، انتخاب و توده  ایتنوع گونه 

مورد  منطقۀ  در  دریا  از سطح  ارتفاع  حداکثر  و  گردید. حداقل 
و در طول    هستند  متر  2045و    1580ترتیب معادل  مطالعه به

  35'شرقی و عرض جغرافیایی    46°  30'تا    46°  25'جغرافیایی  
 30  یهااساس داده  است. بر  شمالی واقع شده  34°  40'تا    °34
متوسط  نزدیك   ،ساله دارای  منطقه  سینوپتیك  ایستگاه  ترین 

  433گراد و میانگین بارندگی سالیانه  درجه سانتی  8/13دمای  
روش  میلی براساس  منطقه  هوای  و  آب  اقلیم  نوع  است.  متر 

( اقلیم=02/18Iدومارتن  و   )( آمبرژه  تجربی  (  =9/32Qنگار 
است. طول فصل خشك با توجه   خشك سرد تعیین شدهنیمه

های سال به منحنی از وسط بهار تا اواخر پاییز است و دیگر ماه 
به  مرطوب  میفصل  زمینحساب  نظر  از  منطقه    ،شناسیآیند. 

خاک با  مارنی  و  آهکی  مادر  سنگ  کمدارای  تا  های  عمق 
 ریزه و سنگ است.  عمیق با بافت متوسط بر روی سنگنیمه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مطالعه  مورد  منطقه ییایجغراف تیموقع -1  شکل
Figure 1. Geographical location of the study area 

 

 هاآوری داده جمع  روش
ابتدا اساس فرم رویشی  توده   ، در  بر  زاد، )دانه های جنگلی 

شاخهشاخه و  دانه  و  گردید  زاد(زاد  توده   ندتفکیك  هر  در  و 
تصادفبه جنگلی   نمونه  دو  یصورت   یهکتار  1  قطعه 

(Akhavan Parhizkar et al., 2017; Churchill, Larson 

et al., 2013  ،)پ به اهداف مطالعه  . در هر  شدند  ادهیبا توجه 
نمونه  تمام  منض  ،قطعه    ی های ژگیو  همه  هاگونه   یثبت 

تمام درختان، قطر    هاآن  یساختار ارتفاع  مبدأِ رویشی،  شامل 
دو قطر    ،گروهجستها در هر  تمامی درختان و جست  نهیبرابر س

تاج کوچك  و  و    هاگروهجست  و  درختان  بزرگ  بررسی  مورد 
گرفتاندازه قرار  تعیین    ، همچنین  ند.گیری  موقعیت جهت 

های مورد بررسی از  در توده   گروهجست جغرافیایی هر درخت و  
 صورت که نقطه شروعبه این  ،فاد شدآزیموت است  -روش فاصله

و مختصات سایر ثبت    GPSجغرافیای  یاب  دستگاه موقعیت با  
 تنسب  هاآن ها با توجه به فاصله و آزیموت  گروهجست درختان و  

 . ندبه نقطه شروع تعیین شد 
 

   هاه داد تجزيه و تحلیل
 توابع الگوی پراکنش مکانی 

ای بررسی الگوی مکانی نقطه   ،های نوین آماریدر تکنیك
کارگیری توابعی انجام  ه و شناسایی روابط اکولوژیك گیاهان با ب

  های بین نقاط )در اینجا درختان( که یا وابسته به فاصله  گیردمی
ها تا و یا وابسته به فاصله  (g  و   Ripley's K    ،L)مانند توابع:  

 ,Ripley)(  𝐽و     G،F)مانند توابع:    هستندترین همسایه  نزدیك

2005; Illian Penttinen et al., 2008; Szmyt, 2014).    در
پژوهش مدلبه   ،این  مکانی  منظور  پراکنش  الگوی  سازی 

های مورد مطالعه  تودهدر  ی بلوط ایرانی  هاگروهجستدرختان و  
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ت فاصله  اباز  به  مربوط  نقاطع   و همچنیناستفاده شد    L  بین 
و جستوابستگی   درختان  اندازه  به  هاگروهمکانی  کارگیری با 

 . دیگردبررسی   kmm(r)توابع همبستگی نشاندار 
 Lتابع همبستگی جفتی 

ی پلرای  kبرای شناسایی الگوی مکانی درختان بیشتر از تابع  
نقاط موجود در یك شود.  استفاده می تعداد  براساس  تابع  این 

( مشخص  بررسی  rشعاع  به  میالگو(،  مکانی   پردازدهای 
(Parhizkar, Hassani et al., 2018) .  پژوهش این    ، در 

که   Lشده آن یعنی تابع  رایپلی از شکل اصلاح   Kجای تابعبه 
شود که  ارائه شد، استفاده می  (Besag, 1977)   بیساگ  توسط

 کند را تثبیت می   Kاست و نیز واریانس     Kحالت خطی تابع  
(Cressie, 2015)  .تابع    ریو تفس  شینما  ،نیهمچنL    نسبت به

K  شناسی مکانی در  ژوهشگران بوم پ  ،این  بر  بنا  ، تر استساده
استفاده   رایپلی  K جای تابع  دهند از آن به حوزه جنگل ترجیح می 

 ,.Dagley, 2008; Akhavan Sagheb-Talebi et al)  کنند

2010; Piao Comita ., 2013).   
تابع 

 

L شود. محاسبه می 1صورت رابطه به 

 : 1رابطه
L(r) = √

𝐾(𝑟)

𝜋
− 𝑟 

 

دار بودن تفاوت الگوی  آزمون معنی   برای  ،در روش رایپلی
  ، حدود اعتماد با (فرض صفر)مشاهده شده با الگوی تصادفی  

آزمون   از  می ونت ماستفاده  ترسیم  و  محاسبه  شود؛  کارلو 
قرار گیرد، الگوی  در داخل این محدوده Lکه اگر تابع طوریبه 

مشاهده تفاوت  پراکنش  تصادفی  پراکنش  الگوی  با  شده 
از این محدوده    بالاتر  Lاگر تابع    اما  .داری نخواهد داشتمعنی

الگوی خوشه  وجود  نشانه  گیرد،  پایینقرار  اگر  و  این  ای  از  تر 
نشان  محدوده شود،  است.واقع  منظم  الگوی  رابطه   دهنده  در 

فاصله هر درخت تا درخت    r(d)  و   رایپلی  Kتابع    K(r)  ،فوق
 .هستند متر مجاورش بر حسب

 mmk(r)دار تابع همبستگی نشان
بررسیبه  از   اندازه  بین  فضایی  همبستگی  منظور    درختان، 

نشان  تابع تاج .  گردید  استفاده  kmm(r)  دارهمبستگی    قطر 
برنامه   دلیلبه  درختان در  آن  جنگلریزیاهمیت  شناسی های 

  دار،نشان  همبستگی  در نظر گرفته شد. تابع  اندازه  نشان  عنوانبه 
، آنهدف از  کند و  می  توصیف  را  بین درختان  فضایی  همبستگی

عنوان تابعی از  بهها  ناها یا نشارزیابی همبستگی مکانی مارک
تابع  این  تشابه یا عدم تشابه بین یك  برای    ،فاصله است. در 

از  r   از دو درخت که به فاصلهتاج(    ر)مانند قطمشخصه کمی  
   :شودزیر استفاده می تابعاند از یکدیگر قرار گرفته 

k𝑚𝑚(𝑟)                        : 2 رابطه =
𝐸𝑜𝑟(𝑚(𝑜)∗𝑚(𝑟))

𝜇2
 

در شرررایطی که   اسررتمیانگین شرررطی    Eor طوری کهبه    
 مبدا  نقطه  o  وجود دارند. rاصرله فنشران دهد دو نقطه قطعی با 

مقردار نشررران   m(o)و  o ،m(r)از   r  فراصرررلره  در اینقطره r  و
  میرانگین نیز مربع 𝜇و   هسرررتنرداختصررراص یرافتره در آن نقراط  

 & Stoyan)  اسرررتسرررازی  نرمرال  عرامرل عنوانبره  علامرت

Stoyan, 1994; Illian et al., 2008; Velázquez 
Martínez et al., 2016).  1) کهدر صرررورتی > (kmm(r)  

یعنی مشرابه   رندهم داهمبسرتگی مثبت نسربت به  باشرد، قطرها
 (هانانشرر) اشررد، قطرهاب   < kmm(r))1) اگر .هم هسررتند

متفاوت هسرتند و در  یعنی  رندهم داهمبسرتگی منفی نسربت به
هم و بدون    باشرد قطرها مسرتقل ازkmm(r))   = 1(  رنهایت اگ

 شوند. همبستگی در نظر گرفته می
معنی اینتفاوت  مستقل    دار  توزیع  از  بدون )همبستگی 

آزمونبه   (همبستگی می  مونت   وسیله  تعیین  شود،  کارلو 
نمودار    کهیطوربه  کارلو  مونت   بالایی  حد  از  بالاتر  تابعاگر 

در   هان ایعنی نش است، مثبتها ناقرارگیرد، همبستگی بین نش
 هم شباهت دارند.  فواصل نزدیك به 

 کارلو قرار گیرد،تر از حد پایین مونت پایین  تابع  نمودار  اگر
نش  همبستگی نش  هانابین  است، یعنی  فواصل  هانامنفی   در 

  حد   بین دو  تابع که نمودار  هم تفاوت دارند. در صورتی به   نزدیك
مارکمونت  گیرد،  قرار  نش کارلو  یا  و   هاناها    بدون همبستگی 

 . (Khan Sharma et al., 2013) هستنداز هم  مستقل
 با استفاده های آماری  نرمال بودن داده ابتدا    ،در این پژوهش

کولموگروف  از قرارگرفت.  -آزمون  بررسی  مورد  اسمیرنوف 
برای   برآورد گردید.    Excel در محیطها  مقادیر توصیفی توده 

به  نتایج  موردستآزمون  توابع  از  و  آمده  الگو  برای  بررسی  د 
کار گرفته شد.  کارلو بهسازی شده مونت ، بازه شبیه ساختار مکانی

الگوی پراکنش و ساختار مکانی تجزیه و تحلیل    ،در این پژوهش
بسته   از  استفاده   ,.Spatstat  (Baddeley, Rubak et alبا 

2015 )  (Baddeley & Turmer, 2005  در )برنامه R انجام 
 (. R Core TEAM, 2018گرفت )

 

   و بحث نتايج 
مطالعه مورد  منطقه  و    هفتتعداد    ، در  درختی  گونه 

جدول  گروهجست شرح  به  بلوط  شدندشناسایی    1ی  گونه   .
رود که از  شمار می درصد حضور، گونه غالب به   6/85ایرانی با  
درصد    4/44زاد و  درصد دارای فرم رویشی شاخه  6/55این تعداد  

سه توده اصلی   ،بر این اساس  هستند.زاد  دارای فرم رویشی دانه
زاد زاد و توده شاخه دانه   -زاد، بلوط شاخه منطقه شامل بلوط دانه 

شدند. شناسایی و تفکیك 
. 
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 شده در منطقه مورد مطالعه شناسایی ایدرختچه درختی و  هایگونه  فهرست -1 جدول
Table 1. Species identified in the study area 

 نام گونه  نام ایرانی  ردیف
 Quercus brantii L. Var. persica بلوط ایرانی  1
 Cerasus microcarpa (C.A.Mey.) Boiss راناس  2

 Crataegus azarolus L. var. pontica (Koch) زالزالك  3
 Lonisera nommularifolia Jaub. & Spach شن 4

 .Pistacia atlantica Subsp. kurdica (Zohary) Rech.f بنه  5

 .Acer monspessulanum L کیکم  6

 Amygdales orientalis Spach ارژن 7

 
سه توده مورد بررسی    سنجیزیستهای  ویژگی  2در جدول  

  .نداشده  خلاصه به تفکیك فرم رویشی 
( 2زاد )جدول  های ساختاری توده بلوط دانه بررسی ویژگی 

طور متوسط در هر هکتار  دهد که در توده یادشده بهنشان می
تاج پوشش  درخت و جست   33/123 دارد و سطح  گروه وجود 

متر مربع    25/3179ها در آن  ها و درختچه گروهدرختان، جست
متر مربع در هکتار    05/13  هاآندر هکتار و مجموع سطح مقطع  

ترتیب  زاد به که در این میان سهم گونه بلوط ایرانی دانه  هستند
های ساختاری توده . سایر مشخصهاستدرصد    8/83و    2/90

 .اندآورده شدهجدول ذیل  دریادشده 
  129طور متوسط در هر هکتار  زاد به در توده بلوط شاخه دانه 

درصد   8/48د که از این تعداد  نگروه وجود داردرخت و جست
دانه رویشی  فرم  و  دارای  رویشی   2/51زاد  فرم  دارای  درصد 

تودهشاخه این  در  بودند.  تاج  ،زاد  متر   76/3062پوشش  سطح 
از   که  شد  برآورد  هکتار  در  مقدار  مربع  به  درصد    66/50این 

.  هستند  هاگروهجست درصد مربوط به    36/49زاد و  دانه درختان  
 .نداشرح داده شده  2سایر مشخصات توده یادشده در جدول 

 129طور متوسط در هر هکتار  زاد نیز به در توده بلوط شاخه
دارای   هاآندرصد    3/91د که  نگروه وجود داردرخت و جست

شاخه  رویشی  جستفرم  تعداد  و  هستند  به  زاد  مربوط  های 
طور میانگین  که به است  پایه محاسبه شده    3/703ها  گروهجست

. سطح پوشش و سطح  استجست    1/6گروه  سهم هر جست
مترمربع در هکتار    85/3و    34/1986ترتیب  مقطع برابر سینه به 

ساختاری توده مذکور در جدول   هایگی. سایر ویژ ند محاسبه شد
 . نداذکر شده 2
 

 
 های مورد بررسی توده  سنجیزیست هایویژگی متوسط و آمار توصیفی  -2جدول

Table 2. Descriptive statistics and biometric characteristics of the investigated stands 
 نام توده 
Stand 

 رویشی  شکل
Growth 

form 

  تراکم
 (haاصله در)

Density 

 (ha)تعداد جسست 
 (haاصله در)

Sprout Number 

 ( Cm)قطر برابر سینه 
Diameter at the 

breast 

سطح مقطع  
(m2/ha ) 

Basal area 

 (m)ارتفاع 
Height 

قطر تاج  
(m) 

Crown 
Diameter 

  پوشش
(m2/ha) 

Crown 
area 

 زادتوده دانه 
High stand 

 3063 5.43 6 12.97 18.55 0 120 زادفرم دانه 

 116.25 6.37 5.4 0.08 11.37 11 3.33 زاد فرم شاخه 

 3179.25 5.46 5.98 13.05 18.31 11 123.33 مجموع در هکتار 

 زاددانهتوده شاخه
High-

Coppice 
stand 

 1551.76 5.36 5.65 4.1672 21.36 0 63.01 زادفرم دانه 

 1511.52 4.55 5.57 1.0198 11.06 342 65.99 زاد فرم شاخه 

 3062.76 4.88 5.61 5.187 15.72 342 129 در هکتار مجموع 

 زاد توده شاخه
Coppice 

stand 

 99.6 4.30 5.65 0.34 15.49 0 10.33 زاد فرم دانه

 1917 4.53 5.57 3.41 7.87 703 116 زاد فرم شاخه 

 2016 4.44 5.61 3.85 8.37 703 126.33 مجموع در هکتار 

 
شماره  شکلدر  زاد  تحلیل الگوی مکانی در توده بلوط دانه

این  حاکی از آن است که الگوی یادشده در فواصل مختلف    2
مقدار   مذکوردر شکل  ،به عبارتی  .صورت تصادفی است به توده 

کارلو  در محدوده مونت در تمامی فواصل  L محاسبه شده تابع  

می  می   وگیرد  قرار  مکانی  نتیجه  پراکنش  الگوی  که  گیریم 
داری  ها و فواصل یادشده اختلاف معنی قطعه نمونهدرختان در  

 دهد.را با توزیع کاملاً تصادفی نشان نمی 
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 )ب(                                                      )الف(        

 . زادشده توده دانه برداشت  سه قطعه نمونهکارلو )محدوده خاکستری( در  و حدود مونت   Lنمودار تابع -2  شکل
 تصادفی  الگوی  یا تئوریك مقدار دهنده نشان چیننقطه خط  ،Lمحاسبه شده تابع   مقدار  دهندهنشان  پررنگ سیاه خط

 هستند. کارلومونت محدوده پایین و  بالا  وددهنده حدنشان  خاکستری خطوط و 
Figure 2. The graph of the L function and Monte Carlo limits (gray area) in the harvested plots of the High stand . 

The bold black line indicates the calculated value of the L function, the dotted line indicates the theoretical value or 
the random pattern, and the gray lines indicate the upper and lower limits of the Monte Carlo range. 

 
 در قالب نمودارهای )الف(   Lشده تابع  مقدار محاسبه   3شکل  

زاد را  در توده شاخه دانه شده برداشت  قطعات نمونه )ب( برای  و
الگودر  دهد.  نشان می اکثر فواصل  نیز در  توده  ی مکانی  این 

 صورت تصادفی است.  به  هاگونه 
تا    10در فاصله    فقط  شدهمقدار تابع بررسی در شکل الف  

مونت  متری  13 بالای محدوده  قراردر  که  است  گرفته    کارلو 
کپهنشان مکانی  پراکنش  الگوی  و دهنده  درختان  ای 
نمونهآن    هایگروهجست فاصله  قطعه  ایناستفوق    در  در    . 

اختلاف    است  حالی شده  محاسبه  تابع  فواصل  سایر  در  که 
 دهد.داری را با الگوی پراکنش کاملاً تصادفی نشان نمیمعنی

 20تا    18در فاصله    محدودصورت  )ب( به   قطعه نمونهدر  
گیرد کارلو قرار می بالاتر از محدوده مونت   Lمتری مقدار تابع  

  د و این موضوع گیرمی قرار    فوق  ولی در سایر فواصل محدوه
توده    هایگروهجستتوزیع مکانی درختان و  که  دهد  نشان می 

 کند.میدر این توده از الگوی تصادفی پیروی  فوق نیز عمدتاً

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    )الف(                                                   )ب(                     
 زاد دانه شده توده شاخه برداشت  سه قطعه نمونهکارلو )محدوده خاکستری( در و حدود مونت   Lنمودار تابع  -3  شکل
 تصادفی  الگوی یا تئوریك  مقدار دهندهنشان  چیننقطه  خط ، Lشده تابع محاسبه مقدار  دهندهنشان  پررنگ سیاه خط

 .هستند کارلومونت محدوده پایین و  بالا  وددهنده حدنشان  خاکستری خطوط و 
Figure 3. The graph of the L function and the Monte Carlo limits (gray area) in the plots of the coppice-high stand . 
The bold black line indicates the calculated value of the L function, the dotted line indicates the theoretical value or 

the random pattern, and the gray lines indicate the upper and lower limits of the Monte Carlo range. 
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 )ب(                         )الف(                        

 زاد شده توده شاخه برداشت کارلو )محدوده خاکستری( در سه قطعه نمونهو حدود مونت   Lنمودار تابع -4  شکل
 خاکستری خطوط تصادفی و  الگوی  یا تئوریك مقدار دهنده  نشان  چیننقطه  خط ، Lشده تابع محاسبه مقدار  دهندهنشان  پررنگ سیاه خط

 .هستند کارلومونت محدوده پایین  و  بالا وددهنده حدنشان
Figure 4. The diagram of the L function and the Monte Carlo limits (grey area) in the plots of the Coppice stand. The 
bold black line indicates the calculated value of the L function, the dotted line indicates the theoretical value or the 

random pattern, and the gray lines indicate the upper and lower limits of the Monte Carlo range . 
 

تابع  مقدار  مونت   L  بررسی  محدوده  توده  در  برای  کارلو 
در شکل  شاخه می   4زاد  در  که  دهد  نشان  یادشده  تابع  مقدار 

داری را در تمامی فواصل اختلاف معنی)الف(    هایقطعه نمونه 
به عبارت یا  دهد و  با الگوی پراکنش کاملاً تصادفی نشان نمی 

قطعه  در دو    هاگروهجستدرختان و توزیع الگوی مکانی    ،دیگر
نیز  تصادفی  عمدتاً  فوق    نمونه  محدود  فواصل  برخی  در  و 

( مقدار  ب)  ونه مقطعه ن. این در حالی است که در  تاسیکنواخت  
تر از محدوده مونت کارلو متری پایین  21تا    13در فاصله    Lتابع  

می  و  قرار  و  گیرد  دارای    هاگروهجستدرختان  فاصله  این  در 
. در سایر فواصل بررسی شده در  هستند  ایالگوی مکانی کپه 

  ، های توده مورد اشارهونه م قطعه ننیز مانند سایر    قطعه نمونه این  
 کند. از الگوی مکانی تصادفی تبعیت می  درختانآرایش 

 ( mmK)دار  تابع همبستگی نشان
نشان  همبستگی  تابع  تحلیل  و  تجزیه  درنتایج  باره   دار 

های مورد  تودهدر  ها  گروهجستدرختان و    های قطر تاجویژگی

نشان   تابع  ند دادبررسی  مقدار  نشان   که   mmK  دارهمبستگی 
  کارلو قرار گرفته محدوده مونت  غالباً درهر سه توده    درمربوط  

های موجود  گروهجستدرختان و    که  دهدنشان می   این  .است
 صورتعمده به   طورهای فوق از نظر ویژگی قطر تاج به در توده  

در  بر این اساس  و لذا  گیرند  قرار می   تصادفی در کنار یکدیگر
داری بین  همبستگی معنیدر اغلب فواصل  ها  هر کدام از توده

ها از نظر اندازه قطر تاج وجود گروهجست توزیع مکانی درختان و  
( شکل  بقطعه نمونه )  درفقط  اما    (. 7و    6،  5های  )شکل   ندارد

متری نمودار   4-6زاد فواصل بسیار محدودی در توده دانه  در 5
است و حاکی از    را گرفته  کارلوتابع فوق بالاتر از محدوده مونت 

های توده فوق در فاصله یاد گروهدرختان و جست که  آن است  
 هستندشده از نظر ویژگی ساختاری قطر تاج دارای همبستگی  

   ها شباهت وجود دارد.گروه و بین تاج درختان و جست

 
 
 
 
 
 
 
 

 )ب(                              )الف(                  
 زاد ان توده دانه گیری شده درختسنجی اندازه های زیستبرای ویژگی mmK دارتابع همبستگی نشان – 5شکل

و خطوط   یتصادف  یالگو  ای كیمقدار تئور هدهندنشان  نیچنشاندار، خط نقطه  یتابع همبستگ هشدمقدار محاسبه  هدهندنشان گ پررن اه یخط س
 .هستندکارلو  مونت  همحدود  نییبالا و پا وددح ه دهندنشان یخاکستر

Figure 8- The correlation function labeled Kmm for the measured trees’ biometric characteristics of the High stand. 
The bold black line indicates the calculated value of the marked correlation function, the dotted line indicates the 
theoretical value or the random pattern, and the gray lines indicate the upper and lower limits of the Monte Carlo 

range. 
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 )ب(                                   )الف(                               
 زاد دانه - گیری شده درختان توده شاخهسنجی اندازه های زیستبرای ویژگی mmK دارتابع همبستگی نشان - 6  شکل

و خطوط   یتصادف یالگو  ا ی كیمقدار تئور هدهندنشان  نیچنشاندار، خط نقطه یتابع همبستگ هشد مقدار محاسبه  هدهندنشان گ پررن اه یط سخ
 .هستندکارلو  مونت  همحدود  نییبالا و پا وددح هدهندنشان  یخاکستر

Figure 6. The correlation function labeled Kmm for the measured biometric characteristics of the Coppice-High stand 
 

The bold black line indicates the calculated value of the marked correlation function, the dotted line indicates the 
theoretical value or the random pattern, and the gray lines indicate the upper and lower limits of the Monte Carlo 

range. 
 

توده شاخه  به در  نیز  بسیار محدود در دو قطعه  زاد  صورت 
ترتیب در فواصل بسیار محدود به   7شکل    الف( و )ب(نمونه )

کارلو  بالاتر از محدوده مونت   mm Kنمودار تابع  11-12و    7-9

می نشانقرار  که  و    هدهندگیرد  درختان  شباهت  و  همبستگی 
ها از نظر ویژگی ساختاری قطر تاج آنان در فواصل  گروهجست

  .هستندیاد شده 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )ب(                                          )الف(                             
 زاد شده درختان توده شاخه گیریدازه سنجی انهای زیستبرای ویژگی mmK دار تابع همبستگی نشان –7  شکل

و خطوط   یتصادف  یالگو  ای كیمقدار تئور هدهندنشان  نیچنشاندار، خط نقطه  یتابع همبستگ هشدمقدار محاسبه  هدهندنشان گ پررن اه یخط س
 .هستندکارلو  مونت  همحدود  نییبالا و پا وددح هدهندنشان  یخاکستر

Figure 7. The correlation function labeled Kmm for measured biometric characteristics of the Coppice stand 
The bold black line indicates the calculated value of the marked correlation function, the dotted line indicates the 
theoretical value or the random pattern, and the gray lines indicate the upper and lower limits of the Monte Carlo 

range. 
 

نشان   ،در کل واریاگرام  تاج  نتایج  ویژگی قطر  برای  با  دار 
که مقدار واریوگرام محاسبه    ندنشان دادهای فوق  توجه به شکل 

کارلو قرار دارد که دلیلی دوده مونتمح  اغلب فواصل در  شده در
های مورد بررسی  داری در توده بر عدم وجود ساختار مکانی معنی 

هایی که گروهجستدرختان و    ،. به بیان دیگراستاز این نظر  
از نظر ویژگی   دارند  قرار  طور تصادفی به   تاجدر کنار یکدیگر 

یافته تا فاصله  آرایش  و  متری همچنان ساختار مکانی    25اند 
زاد و غیر برخی از فواصل بسیار محدود در توده شاخه مشخص

 دهند.را نشان نمی زاد دانه 
جنگل  قلاجهدر  کوهستان  در  واقع  بلوط   ، های  درختان 

تحت  مدتبرای  ایرانی   سنتی  برداشت  یك  چارچوب  در  ها 
ای از  اند و به همین دلیل سطح گستردهگرفته  برداری قراربهره

زاد درآمده است و تنها زاد و یا شاخه و دانه صورت شاخه به ها  آن
زاد را مشاهده های دانهتوان تودههای محدودی میدر قسمت

ها ریزی جهت مدیریت این جنگللازمه شناخت و برنامه   نمود.
توده از  است که هر کدام  به صورت مجزا آن  اصلی آن  های 

بررسی قرار   بتوان طبق شرایط موجود در زمینه    یردگمورد  تا 
شکل   تغییر  و  احیاء  نمودها  آن حفظ،  پیشاقدام  تحقیق  رو    . 

ای بلوط ایرانی را  هگروهجستالگوی پراکنش مکانی درختان و  
توده اصلی جنگلدر  براساس فرم  های  زاگرس که  بلوط  های 

 دهد. اند، مورد بررسی قرار می رویشی تفکیك گردیده
  دبعاا  با  نختادر  الگوی مکانیتحلیل    وتجزیه    و  دنرکمی  ک

  شته گذ   رساختا  زیسازبادر    نندا میتو  وتمتفا  رقابتی  یط اشرو  
 پراکنش  الگوی  که  لیتحو  حلامر  شناخت  و  تفسیرو در    دهتو
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  ه نحو  ،همچنین.  شندبا  مفید  ، نداآورده  دجوو  به  را   نختادرنونی  ک
نحو  جنگل  یكای  تچه خدر  و  ختیدر  یایهها پکنشارپ   ه و 

بهنریشاارگیقر سایر    یایههاپو  ونه  گ  نهما   نختادر  نسبت 
گونه   نیاوافر  تاطلاعا  ،گونهها بین  ارتباط  درک  جمله  ها،  از 

شیوه  جنگلاتخاذ  و  های  آماربرداری  روش  انتخاب  شناسی، 
مدل را  بهبود  پویایی  جنگل   درهای  و  اختیار  داران 
جنگلاکولوژیست می  های   Pourbabaei)  دهدقرار 

Navgaran et al., 2012)ًمثلا الگوی  بر  .  گونه،  یك  ای 
طرف  تواند از یكهای درختان در کنار یکدیگر میقرارگیری پایه

ای زادآوری باشد و از سوی دیگر ممکن  به معنی تمرکز منطقه
بنا تلقی شود،  برای آن گونه    ، این  بر  است محدودیت رشدی 

طور مستقیم تحت آشیان اکولوژیك حضور یك گونه گیاهی به 
گیرد میهای آن گونه قرار  تأثیر الگوی پراکنش افراد جمعیت

(Mou Jones et al., 2005) .   
یافته  بر این  اساس  و   هایتراکم  ، پژوهشهای  درختان 
زاد دانه -زاد، شاخههای دانههای بلوط ایرانی در تودهگروهجست

و    هستندپایه در هکتار    129و    129،  123ترتیبزاد به و شاخه 
،  9/30  ترتیبهای فوق به نیز در توده  هاآن ش  شح تاج پووسط
 . هستنددرصد  8/19و  63/30

آن    پژوهشنتایج   مورد    هستندبیانگر  توده  سه  هر  که 
طور عمده از  بررسی در منطقه از نظر الگوی پراکنش مکانی به 

می پیروی  تصادفی  مکانی  مطالعات  .کنندالگوی    گذشته  در 
(Erfanifard, 2016; Akhavan Parhizkar et al., 2017; 

Karimi & Fallah, 2017; Salimi Aghbash et al., 
تصادفی  نیز    (2019 مکانی  پراکنش  الگوی  یافتهبه  اند دست 

 ,.Heidari Zobeiri et al) مطالعات  برخی  با    این موضوع  ولی

2007; Pourhashemi, 2015)    .الگوی پراکنش مطابقت ندارد
تواند ناشی از عدم  می   منطقههای بلوط  مکانی تصادفی در جنگل 

طب آن  یزادآوری  در  اختلال  یا  و عی  فشارها  دیگر  بیانی  به  یا 
خصوص چرای مفرط  های مختلف موجود در منطقه به دخالت

قطع و  بیدام  به های  این  رویه  ساکنان  مصارف  تأمین  منظور 
حال  جنگل و  گذشته  در  جنگلباشد  ها  چرای )این  محل  ها 

عشایر بزرگ استان در تابستان و همچنین محل تردد بسیاری 
های بهار و پاییز به مناطق ییلاقی و قشلاقی  از ایلات در کوچ 

می(.  هستند که  دلایلی  از  دیگر  مدل یکی  ایجاد  باعث  تواند 
به   نیاز  بلوغ و عدم  به مرحله  تصادفی در جنگل شود رسیدن 

مادری  پایه تحقیقاستهای  این  و    ،. در  بیشتر درختان  وجود 
پایهگروهجست به  نسبت  بالا  قطر  با  از  هایی  با    هاآنهایی 

پایین مدعاقطرهای  این  بر  دلیلی  مورد   ست.ا  تر  توده  در سه 
های فقط در فواصل بسیار محدودی و آن هم در فاصله  ، بررسی

به امتف تفاوت وت  محیطیدلیل  شرایط  پراکنش    ،های  الگوی 
 Safari .شودیافت میو یکنواخت نیز ای صورت کپهمکانی به 

Shabanian et al. (2011)   رویه جنگل را برداری بی نیز بهره
سمت پراکنش تصادفی ای جنگل بهدلیل از بین رفتن حالت کپه

 د.ندانمی

در حالت طبیعی الگوی پراکنش مکانی  که  شایان ذکر است  
شود و فرایندهای کلیدی  های متعددی تعیین میتوسط فرایند 

متفاوت گونه  حسب  بر  کننده   He FangLiang)  نداتعیین 

Legendre et al., 1997).    فرایندهای معمولاً  جنگل  در 
ای  کند الگوی کپهاکولوژیکی که حالت طبیعی خود را طی می

 تر از الگوی یکنواخت و تصادفی است.  بسیار عمومی
های  تنها کنشای در گیاهان نه تحلیل الگوی نقطه   ،امروزه

تعیینها  آنمتقابل   مکانی  موقعیت  به  توجه  با  را  یکدیگر   با 
های ظاهری هر گیاه بر نحوه استقرار  کند، بلکه تأثیر ویژگی می

دهد که در  می   را نیز مورد مطالعه قرار  آن   و رشد گیاهان اطراف 
که    آنای برخوردار است. حال شناسی فردی از اهمیت ویژهبوم 
های  گروهجستدرختان و  که    دهدمیمورد استفاده نشان    تابع 

صورت تصادفی در کنار  بلوط ایرانی در سه توده مورد بررسی به
های کمی  بر ویژگی   هاآنتأثیر متقابل    .اندیکدیگر قرار گرفته 

قرار مطالعه  مورد  باید  نیز  آن .  گرفتمی  یکدیگر  که از  جایی 
مناسب در آماربرداری  مهم و  عنوان یك مشخصه  پوشش به تاج

  از طرفی با توجه به اینکه و  گردد  میهای زاگرس معرفی  جنگل
زیستویژگی و  های  درختان  ارتباط    هاگروهجستسنجی 

که کمتر مورد    mmkبا استفاده از تابع    مستقیمی با قطر تاج دارند 
گرفته  قرار  اثر    است،   توجه  و  هر  تاج  نوع  درختان  از  کدام 

مشخص    آن   اطراف  یهاگروهتدرختان و جسبر    هاگروهتجس
آن  نتایج    شد. و    هستندبیانگر  درختان  با گروهجستکه  های 

های مورد بررسی با قطرهای تاجی متفاوت در  موجود در توده 
غیر از فواصل بسیار به اند و از این نظرکنار همدیگر قرار گرفته

شود. به بیان  دیده نمی  هاآنهمبستگی مکانی بین    محدودی،
اثر    هستند کهنتایج تابع همبستگی نشاندار حاکی از آن    ،دیگر

های موجود گروهجستمشخصه ساختاری قطر تاج در درختان و  
توده یکدیگر  در  بر  بررسی  مورد  اثر  نمی های  بیانگر  تواند 
   بر هم باشد. هاآنکنندگی مثبت یا منفی تسهیل

جنگل  از  صیانت  و  احیاء  حفظ،  اهمیت  به  توجه  های  با 
حفظ آب و خاک،  در    هاآنزاگرس به واسطه نقش بدون انکار  

ج این تحقیق  تعدیل آب و هوا، تعادل اقتصادی اجتماعی و ... نتای
جنگلنتوامی اختیار  در  را  مهمی  نکات  و  ند  شناسان 

ربط قرار یذی هانااندرکاران بخش احیاء جنگل در سازمدست
ای  های بلوط عموماً به صورت کپهدهد. الگوی طبیعی جنگل 

و از   طبیعت است  مطلوبزاد نیز فرم  است و فرم رویشی دانه
ای متأسفانه امروزه به دلایل متعددی که قبلاً نیز به پارهطرفی  

جنگل  اشاره  هاآناز   این  عمده  قسمت  ماهیت  به گردید  ها 
گردد پیشنهاد می  . بنا بر این،استزاد تبدیل شدههای شاخهتوده
تفکیك  که   به  زاگرس  مناطق  سایر  در  دیگری  مطالعات 
گیرهای  توده مناطق صورت  در  نآن  بیشتری  اطمینان  با  تا  د 

آنها را    تا بتوان  گیری کردنتیجهها  آن خصوص الگوی مکانی  
 . دادمورد استفاده قرار کاری شناسی و جنگل جنگل در عملیات
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