
  ۱۳۹۴ زمستان/ دهم چهارشماره /  مچهارسال / کاربردي يشناس بوم

  

۳۹  

 
 
 

  آلوده به لیسه (Cratagus monogyna)بررسی الگوي پراکنش درختان ولیک 

(Yponomeuta padella) هاي بازفت استان چهارمحال و بختیاري در جنگل 

 

 
 

   1زاده شادي گرجستانی و 2، زریر سعیدي1، علی سلطانی*1آبادي حسین شریعتی نجف

  

 )10/9/1394: ؛ تاریخ پذیرش 31/5/1392: تاریخ دریافت(

 

  دهيكچ

، تراکم درختـان  علاوه بهدهند،  ساختار مکاني از خود نشان ميدرهاي متعددي  ، واکنش)مانند هجوم آفات(درختان تحت شرايط تنش 

اين تحقيق با مطالعـه الگـوي پـراكنش درختـان وليـك      . است مؤثرو ميزان آلودگي به آفت در يک توده نيز بر روند الگوي پراکنش 

)Crataegus monogyna ( سهيلآلوده به آفت )Yponomeuta padella ( بخشي از مناطق جنگلي حوضه آبريز رودخانه بازفت انجام شـد در .

) شمالي يـا جنـوبي  (ها براساس وجود آلودگي و محل قرارگيري آنها  انتخاب رويشگاه. رويشگاه با آلودگي متفاوت انتخاب شدند ۹تعداد 

وسيله  هر رويشگاه به در الگوي پراکنش. هر درخت ثبت گرديد) Yو X (کم درختان وليک و مختصات ميزان آلودگي به آفت ليسه، ترا. بود

نتايج نشان داد که عامل تراکم و ميزان آلودگي درختان وليک به آفت ليسه بـر رونـد   . دست آمد به K- functionو تابع  Eberhartشاخص 

خود اختصاص داده  هاي آلوده به آفت ليسه که درصد بالايي از درختان وليک را به که رويشگاه طوري است، به مؤثرالگوي پراکنش درختان 

هاي آلوده به آفت ليسه ولي با تراکم کمتر درختان وليک،  رويشگاه. کردند اي تبعيت مي ، از الگوي پراکنش کپه)تراکم بالاي درختي(بودند 

عامل تراکم از الگوي  تأثيرري از هرگونه آلودگي به آفت ليسه بودند، بدون هايي که عا از الگوي پراکنش تصادفي تا يکنواخت و رويشگاه

  .کردند اي تبعيت مي پراکنش کپه
 
 
  

  ، شاخص ابرهارت، بازفتKپراكنش درختان جنگلي، وليك، ليسه، تراکم، تابع  : يديلك  يها واژه 

  

  

  

 

  
  

  جنگلداري، دانشکده منابع طبيعي، دانشگاه شهرکرد گروه. ۱

  مرکز تحقيقات کشاورزي و منابع طبيعي چهارمحال و بختياري، وه گياهپزشکیگر. ۲

  hoseinshariati67@yahoo.com :يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م:  *
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  ۱۳۹۴ زمستان/ دهم راچهشماره /  چهارمسال / کاربردي شناسي بوم 

۴۰  

  مقدمه

یکی از موضوعاتی که همیشه مورد توجه محققین بـوم شناسـی   

ویـژه   هاي گیاهی و به جنگل بوده، این موضوع است که جمعیت

هـاي محیطـی چگونـه رفتـار      ر واکنش به تـنش درختان چوبی د

 موجـب تغییـر   ،مدت بـه احتمـال   زاي بلند عوامل تنش. کنند می

. )29( شـوند  ساختار ژنتیکی یـک جمعیـت در طـول زمـان مـی     

که تنش از نـوع بیولوژیـک و بـراي مثـال شـیوع آفـت        هنگامی

تـر شـود،    تواند پیچیـده  خاصی باشد، واکنش جمعیت گیاهی می

توانـد در برابـر واکـنش     کننـده مـی   ولوژیک حملـه  زیرا عامل بی

دفاعی درختان، ساز و کار حمله را عوض کرده و نتیجه، برآینـد  

طولانی مدت یک رابطه بیولوژیک دو جانبـه و یـا چنـد جانبـه     

رسد مطالعات در سطح جمعیـت   نظر می در این شرایط به. باشد

مـل  بهتر از نتایج تحقیقات در سطح درخت و یـا حتـی تـوده ع   

  .کنند می

هـاي   هـا اسـتفاده از الگـو    تـرین ایـن روش   یکی از متـداول   

یـک الگـوي پـراکنش ابـزاري     . باشـد  پراکنش درختان آلوده می

متقابـل گیـاه و محـیط بـوده و از آن      ۀمتداول در تشخیص رابط

هاي گیاهی نیز اسـتفاده   هاي پویایی جمعیت توان در مکانیسم می

در درختــی  افــراد یــک گونــه ).36و  33، 19، 17، 12، 8(کــرد 

 ممکن ها لکه این .اند شده پراکنده اي لکه صورت اغلب به عتیطب

 کوچـک  یـا  دهند موزاییکی سطوح تشکیل و بزرگ باشند است

 موجود باشـند  یپراکنده در منطقه مورد بررس صورت به و باشند

 داراي که مناطقی در گیاهان رویشگاه، ناهمگنی در شرایط). 11(

 شوند یمستقر م يا صورت کپه تر هستند به مناسب تسیزشرایط 

 عمومی روال یک گیاهی جوامع در اي کپه الگويحضور  لذا). 1(

 گـر یانسـان و د  يهـا  جوامـع مـورد دخالـت    نکـه یامگـر   است،

  ).2(گیرند  ی قرارعیطب يها آشفتگی

نظـر از شـکل، سـن و حتـی      این تحقیق قصـد دارد، صـرف    

هاي درختان گونه ولیـک   ویشگاهشرایط توپوگرافیک حاکم بر ر

Crataegus monogyna ــه ــزي در   در منطق ــرس مرک اي از زاگ

یکی از نتایج احتمالی شیوع آفـت  حوضه آبریز رودخانه بازفت، 

اثـر  (بر الگـوي پـراکنش درختـان     Yponomeuta padellaلیسه 

آفت لیسـه   .را مورد بررسی قرار دهد) تراکم درختان بر آلودگی

تـرین   صـورت یکـی از شـایع    هاي اخیـر بـه   خصوص در سال به

زاي بیولوژیک براي درختان جنس ولیک در آمده و  عوامل تنش

. پوشاند هاي متمادي سطح وسیعی از جنگل را می گاه براي سال

بوده و متمایل بـه زنـدگی   ) تک میزبانه(این آفت اغلب مونوفاژ 

 )صورت کلـونی  به(هاي متراکم درختان ولیک  اجتماعی در توده

  ).11و  10( باشد می

تحقیقات محدودي در این رابطه انجام شده اسـت کـه از آن     

توان به مطالعه پراکنش درختان کاج کنترتا مورد حملـه   جمله می

سوسک پوستخوار در کلرادو آمریکا نشان داد که این حمله بیشتر 

خصـوص در   هاي بـا تعـداد درختـان جـوان بـالا بـه       متوجه توده

سیلور . )25(هاي صنعتی با این گونه است  کاري مجاورت جنگل

با تجزیه و تحلیل درازمدت علت مـرگ و میـر   ) 34(و همکاران 

هاي جغرافیـایی بـالا    صورت بارز در عرض جمعی درختان که به

کند، به این نتیجه رسیدند کـه   در آمریکا و اسکاندیناوي بروز می

 بیش از آنکه علت بـه عامـل بیمـاري برگـردد، ضـعف درختـان      

خصوص درختان کاج عامل آن بوده و الگوي پـراکنش در کـل    به

نشان ) 26(مرکادر و همکاران  .صورت پراکنده و تصادفی است به

 Agrilus planipennisدادند که سوسک چوبخوار زبان گنجشـک  

صورت مهاجم از شرق آسیا وارد آمریکا شده در مجـاورت   که به

درختان آفت زده در این هاي زراعی فعالیت بالایی داشته و  زمین

الگـوي  ) 13(دشنگ و همکـاران  . اي هستند صورت کپه نواحی به

: SOD(پراکنش درختان بلوط مبتلا به بیماري مرگ ناگهانی بلوط 

Sudden Oak  Death(  را مطالعه کرده و به این نتیجه رسیدند که

اي بوده و به تدریج و بـا   صورت کپه الگوي اولیه درختان بلوط به

  . الگـوي تصـادفی پـیش رفتـه اسـت      سـمت  بـه ش بیماري گستر

 الگـوي پـراکنش   بودن تصادفی علت خود مطالعه در) 27(پالمینو 

علوي و  .دانست آن پایین را تراکم   Bursera graveolensي گونه

ي ملـج را در شـمال ایـران     نیز پراکنش مکانی گونه) 6(همکاران 

ز الگـوي بینـابینی   بررسی کردند و نتیجه گرفتند که گونـه ملـج ا  

دلیل  کند و الگوي واقعی این گونه به اي تا تصادفی تبعیت می کپه

  .هاي انسانی و بیماري مرگ نارون تغییر کرده است دخالت
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  ... آلوده به )Cratagus monogyna(الگوی پراکنش درختان وليک بررسی 

  

۴۱  

هـاي ولیـک نشـان داده کـه      مطالعات قبلـی در مـورد گونـه     

هـاي   اي در جنگـل  صورت کپه درختان این جنس تمایل دارند به

توانـد   ایـن پدیـده مـی   ). 5(شـوند  خشک زاگرس پراکنـده   نیمه

ــه ــذرهاي ســنگین ب ــر و نحــو علــت ب ــق  ةت ــل از طری ــد مث تولی

، )4(لـف  مؤتحقیقـات قبلـی   ). 33(جوش و پاجوش باشد  ریشه

نشان داده که عامل تراکم، در شدت آلودگی درختان ولیـک بـه   

حتی عواملی چـون ارتفـاع   . این آفت در منطقه اثر عمده را دارد

رویشگاه که تا حدي بر شیوع آلودگی اثـر   از سطح دریا و شیب

طـور قطـع دخیـل در شـدت آلـودگی       توان به داشتند را نیز نمی

روي الگوي پراکنش درختان آلوده و  لذا انجام مطالعه بر. دانست

نتایج این تحقیـق  . رسد نظر می غیر آلوده ولیک کاملاً ضروري به

مستعد ابتلا بـه   تر، بیشتر هاي متراکم در کنار این واقعیت که توده

گـویی درختـان    تواند به نحوة پاسـخ  شود، می الذکر می آفت فوق

  .یک توده به شرایط اپیدمی پاسخ دهد

در این شرایط، سناریوهاي ممکن در خصوص تغییر الگوي   

: پراکنش این درختان در واکنش به آلودگی بیولوژیک عبارتند از

نش بـه ابـتلاي   درختان مناطق با تـراکم ولیـک بـالا، در واک ـ    -1

اي به تصادفی  گیر به آفت لیسه، تغییر الگوي پراکنش از کپه همه

الگـوي پـراکنش    -2خواهند داشت، تا از سطح اپیدمی بکاهند؛ 

علت محدودیت فضاي رشـد، اولویـت را بـه     آنها تغییر نکرده به

دهند تا بتواننـد رشـد    رشد گروهی و رقابت با دیگر درختان می

بـا کـاهش تـراکم    . ابر آفت بهتر مقابله کننـد بیشتري داشته در بر

درختان ولیک، دو استراتژي فوق ممکن است کمتر مورد توجـه  

اي شـدن   قرار گیرد، زیـرا از سـویی تـراکم کمتـر احتمـال کپـه      

اي  کند و از سوي دیگر از رقابت درون گونه پراکنش را کمتر می

ایـن تحقیـق مشـخص خواهـد سـاخت کـه       . نیز خواهد کاست

ولیک در زاگرس مرکزي در سطح توده از چه استراتژي درختان 

اسـتفاده   Yponomeuta padellaپراکنشی براي مقابلـه بـا آفـت    

  .کنند می

  

  ها مواد و روش

هکتار درضلع غربـی   54000هاي بازفت با وسعتی معادل  جنگل

رودخانۀ بازفـت و    هاي زردکوه بختیاري و در دره ه هاي کو دامنه

 Quercus(به جـز گونـه اصـلی بـرودار     . دشعبات آن قرار دارن

brantii(  ــن جنگــل   باشــد،  هــا مــی کــه عنصــر اصــلی تمــام ای

  گنجشــک هــاي جنگلـی ماننــد زبــان  انـواع درختــان و درختچــه 

)Fraxinus excelsior( ــه ــیکم ) Pistacia atlantica(، بن و ک

)Acer monspessulanum (صـورت پراکنـده    ها به در این جنگل

 (Cratagus)هاي جنس ولیک  ختان و درختچهدر. شوند دیده می

همراه گونه بلوط  ها به از جمله عناصري هستند که در این جنگل

ایـن  . سـازند  هاي با آمیختگی بالا مـی  هاي وحشی توده و یا بادام

هـاي   تحقیق در بخشی از حوضه آبریز رودخانه بازفت در دامنـه 

مـورد   حـدود منطقـۀ  . هاي زردکوه انجام شـد  غربی مجموع کوه

  .به تصویر کشیده شده است 1مطالعه در شکل 

پراکنش گونه ولیک در سطح تـوده در ایـن تحقیـق مـدنظر       

نه رویشگاه براساس وجود آلودگی به آفت لیسـه و  . قرار گرفت

ــا   ــري آنه ــل قرارگی ــوبی(مح ــمالی و جن ــدند، )ش ــک ش   تفکی

مام درختان ولیک در نه رویشگاه مدنظر قرار گرفته ت ).1شکل (

راساس تعدادشان، تـراکم درختـان ولیـک در هـر رویشـگاه      و ب

هاي هفت، هشت و نـه   درختان ولیک در رویشگاه. دست آمد به

، به آفت لیسـه آلـوده   )یک تا شش(ها  سالم، و در بقیه رویشگاه

درختان آلوده براساس شـدت آلـودگی بـه شـش درجـه      . بودند

 ـ     تقسیم شدند، که این نمـره  اج دهـی براسـاس میـزان آلـودگی ت

از (روش بصـري   درخت به تارهاي تنیده شده توسط پروانـه بـه  

 (محـل اسـتقرار دقیـق    . تعیـین شـد  ) صفر تا شش x وy (  تمـام

هـاي   پایـه  .درختان ولیک رصد شده در هر رویشگاه ثبت شدند

گیــري قــرار گرفتنــد توســط روش  درختــانی کــه مــورد انــدازه

روش ایـن  . ، انتخـاب شـدند  )28(تـرین فـرد    اي نزدیـک  فاصله

اي است که در آن فاصله نقطه تصادفی تا  ترین روش فاصله ساده

. شـود  گیري مـی  اندازه ،ترین درخت بدون توجه به جهت نزدیک

  . در تعیین الگوي پراکنش درختان ولیک از دو روش استفاده شد

ــن شــاخص ؛ )Eberhart(شــاخص ابرهــارت    از  تنهــادر ای

به آن نقطه درخت  ترین تصادفی تا نزدیک ۀنقطیک فواصل بین 

 ایــن شــاخص بــراي تفکیــک پــراکنش). 8( شــود اســتفاده مــی
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  ۱۳۹۴ زمستان/ دهم راچهشماره /  چهارمسال / کاربردي شناسي بوم 

۴۲  

  
  بخشی از حوضه آبریز رودخانه بازفت که تحقیق حاضر در آن متمرکز بود، مختصات جغرافیایی در زون . 1شکل 

S39 UTM اند گذاري شده رویشگاه ولیک شماره 9تعداد . باشند و ارتفاع خطوط میزان برحسب متر است می.  

  

مقـدار  ). 3(باشـد   درختان آلوده و غیر آلوده معرف مناسـب مـی  

  .شود محاسبه می 1شاخص از رابطۀ 

]1[
                                                              

s
Ie   

x

 
  
 

2

1  

 در این رابطـه   Ie   شـاخص پـراکنش  مقـدار ،S    انحـراف معیـار

 تـا  تصـادفی  نقـاط  فواصـل  متوسط Xفواصل مشاهده شده و 

باشـد،   27/1برابر  Ieاگر مقدار شاخص  .هستند فرد ترین نزدیک

باشد، آرایش  27/1پراکنش مکانی درختان تصادفی، اگر کمتر از 

  اي خواهـد   باشـد، پـراکنش کپـه    27/1یکنواخت و اگر بیشتر از 

   ).8(بود 

. بـود  (Ripley’s K)رایپلـی   Kشاخص دوم استفاده از تـابع    

نقاط با افزایش فاصله از یـک نقطـه مرکـزي     رایپلی Kدر آنالیز 

در این شمارش متوسط تعداد نقاط بـا توجـه   . شوند شمارش می

رایپلی در واقـع متوسـط    Kلذا . شود به نقطۀ مرکزي محاسبه می

ایـن  ). 30( تراکم نقاط براساس تابعی از فاصله هر نقطـه اسـت  

فواصل نقطـه بـه نقطـه در یـک       بر واریانس تمامی روش مبتنی

هـاي   توانـد مقیـاس   فضاي دو بعدي است؛ که این نوع آنالیز می

مختلف الگوي مکانی و وجود حالت تجمعـی یـا یکنـواختی را    

بـراي نشـان   ) 2رابطه (رابطه مورد استفاده ). 23(تشخیص دهد 

  :باشد صورت زیر می دادن تراکم نقاط به

]2[

                                            

 
n

i 1 j i

K(d)
1

I dij d
n

 




    

/تعداد نقـاط،   nکه در آن،  n A  ،A    ،مسـاحت منطقـهdij 

فاصـله بـین    اگـر  Iدرمورد شاخص . است j و iفاصله بین نقاط 

 دو درخت  i وj تر یا مساوي  کوچکd     باشد، برابـر یـک و اگـر

بــراي مشــخص کــردن  .)21(تر باشــد برابــر صــفر اســت بیشــ

تصـویر   K(d)استفاده از تابع ) الگوي پواسون(یکنواختی منحنی 

. دهد و تحلیل این منحنی نیز کار راحتی نیست  روشنی به ما نمی

شود کـه    استفاده می L(d)بنابراین از شکل اصلاح شده آن یعنی 

سـون  الگـوي پو است و یک خط مستقیم براي ا K(d)جذر مربع 

L(d)=d 3رابطه ( دهد  به ما می(.  

]3[                                                  
K(d)

(L d )


  

تواند تصویر  می L(d)-dرسد استفاده از تابع   نظر می در نهایت به

 کـه در ایـن تـابع بـراي الگـوي پواسـون      . بهتري بـه مـا بدهـد   

 d l d 0  مقدار عددي  ).29(گیرد   منحنی زیر صفر قرار می

  . آید دست می به 4این شاخص از رابطه 

]4[                                          
 K d

L d d d  

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  ... آلوده به )Cratagus monogyna(الگوی پراکنش درختان وليک بررسی 

  

۴۳  

  بالاهاي آلوده با تراکم  در رویشگاه Kمقادیر شاخص ابرهارت و میزان آلودگی درختان و تفسیر تابع . 1جدول 

  شاخص ابرهارت  رویشگاه
تفسیر شاخص 

 ابرهارت
Ripleys-K 

تراکم درختان ولیک 

  )تعداد در هکتار(
  شدت آلودگی

  3/4  62  اي کپه  اي کپه  79/1  3

  7/3  21  اي کپه  اي کپه  56/1  5

  

     
 )m(فاصله                                                                                                   )m(فاصله                                                     

  دررویشگاه سوم Kتابع . 3شکل                  در رویشگاه پنجم                       Kتابع . 2شکل                        

  

ن در این تحقیق براي آزمون یکنواختی و ترسیم حدود اطمینا

. استفاده شد) Monte Carlo( کارلو مونتهاز آزمون  Kقادیر تابع م

کارلو در طول  تغییر دامنه حدود اطمینان و مقدار آزمون مونته

طوري که اگر تابع  ، بهتغییرات فواصل بین درختان رسم گردید

L(d) d ي مونته کارلو قرار گیرد الگوي  داخل محدوده

هده شده با الگوي پراکنش تصادفی تفاوت معنی پراکنش مشا

اما اگر این تابع بالاتر از این محدوده قرار . داري نخواهد داشت

تر از این محدوده واقع  ایی و اگر پایین گیرد الگوي پراکنش کپه

  .ي الگوي یکنواخت است شود، نشان دهنده

   

 نتایج

 ـ  ودگی افـزایش  نتایج نشان داد که با افزایش تراکم ولیک، میـزان آل

). 1ل جـدو (کند  اي شدن میل پیدا می سمت کپه پیدا کرده و توده به

ــه در       ــود ک ــب ب ــن مطل ــین ای ــارت مب ــراکنش ابره ــاخص پ ش

هاي سه و پنج که از میزان آلودگی و تراکم درختی بالایی  رویشگاه

چنین  هم. کنند اي پیروي می برخوردار بودند، از الگوي پراکنش کپه

اي  تائید کننده کپـه % 95ها با سطح اطمینان  یشگاهدر این رو Kتابع 

در رویشـگاه سـوم   ). 3و  2ل شـک (بودن در این دو رویشگاه بـود  

خطوط قرمز رنگ در نسـخه  ( کارلو از خطوط مونت Kمنحنی تابع 

نسبت به رویشگاه پنجم فاصله بیشتري پیدا کرده کـه   )الکترونیکی

ناشی از تراکم بـالاي  اي بودن در این رویشگاه،  حاکی از شدت کپه

ل شـک (باشد  ولیک و به تبع آن، آلودگی بیشتر در این رویشگاه می

متـري   20در رویشگاه پنجم با کم شدن تراکم ولیک تا شـعاع  ). 3

الگوي پراکنش تصادفی است، ولی از این شـعاع بـه بعـد منحنـی     

گیـرد کـه نشـان از     کـارلو قـرار مـی    بالاتر از خطوط مونـت  Kتابع 

  ).2ل شک(اي است  الگوي کپه

هـاي   هایی که تراکم درختی به نسبت رویشـگاه  در رویشگاه     

سـمت   سه و پنج کمتر بود، الگوي پـراکنش درختـان ولیـک بـه    

ــد     ــدن رفتن ــت ش ــی یکنواخ ــدن و حت ــادفی ش ــاخص (تص ش

، به تبـع ایـن موضـوع، میـزان آلـودگی نیـز کمتـر از        )ابرهارت

نیز این موضوع  Kبع تا). 2ل جدو(هاي فوق الذکر بود  رویشگاه

بـین   Kهاي شش، دو و یـک، تـابع    در رویشگاه. را تصدیق کرد
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  ۱۳۹۴ زمستان/ دهم راچهشماره /  چهارمسال / کاربردي شناسي بوم 

۴۴  

  هاي آلوده با تراکم کم در رویشگاه Kمقادیر شاخص ابرهارت و میزان آلودگی درختان و تفسیر تابع . 2جدول 

  رویشگاه
شاخص 

  ابرهارت
 Ripleys-K تفسیر شاخص ابرهارت

تراکم درختان ولیک 

  )تعداد در هکتار(

شدت 

  آلودگی

  6/2  6  اي ضعیف کپه سمت بهتصادفی   یکنواخت  25/1  4

  3/3  6  تصادفی سمت بهیکنواخت   تصادفی  27/1  6

  6/3  10  تصادفی سمت بهیکنواخت   یکنواخت  24/1  2

  38/1  15  تصادفی سمت بهیکنواخت   یکنواخت  20/1  1

  

  
  )m(فاصله                                      

   
  )m(فاصله                                  

 رویشگاه شش در Kتابع  .5 شکل              رویشگاه چهار                            در Kتابع . 4 شکل                  

  

  
  )m(فاصله                                      

  در رویشگاه یک Kتابع  .6 شکل

  

    
  )m(فاصله                                     

  در رویشگاه دو Kتابع  .7 شکل                    

  

 

کارلو واقع شده بود کـه حـاکی از تصـادفی بـودن      خطوط مونت

 32ها حداکثر تـا شـعاع    الگوي پراکنش داشت، در این رویشگاه

الگوي پـراکنش یکنواخـت و پـس از آن،    ) رویشگاه یک(متري 

 6، 5شـکل  (کردنـد   درختان از الگوي مکانی تصادفی تبعیت می

ــارم در شــعاع). 7و ــري،  140و  110هــاي  در رویشــگاه چه مت

بقیه فواصل اي ضعیف بودند و در  درختان متمایل به الگوي کپه

  ).4شکل (کردند  از الگوي پراکنش تصادفی تبعیت می

سالم و  يها که رویشگاه نهو  هشت، هفت يها در رویشگاه  

L
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  ... آلوده به )Cratagus monogyna(الگوی پراکنش درختان وليک بررسی 

  

۴۵  

  هاي سالم با تراکم متفاوت در رویشگاه Kمقادیر شاخص ابرهارت و میزان آلودگی درختان و تفسیر تابع . 3جدول 

 Ripleys-K تفسیر شاخص ابرهارت  شاخص ابرهارت   رویشگاه
  تراکم درختان ولیک 

  )تعداد در هکتار(

شدت 

  آلودگی

  0  19  اي کپه  اي کپه  49/1  7

  0  9  اي کپه  اي کپه  54/1  9

  0  8  اي کپه  اي کپه  43/1  8

  

 
  )m(فاصله                                   

  هاي سالم در رویشگاه K تابع.  8شکل 

  

پـراکنش   ينـد، الگـو  بود سهیبه آفت ل یاز هرگونه آلودگ يعار

و شـاخص پــراکنش   Kاي بـود، تـابع    صـورت کپـه   بـه درختـان  

در K تـابع  ). 3جـدول  (ابرهارت نیز این موضوع را تاییـد کـرد   

). 8شـکل  (کارلو بـود   ها بالاتر از حدود مونت تمام این رویشگاه

ها عامل تراکم با آلـودگی رابطـۀ    نتایج نشان داد در این رویشگاه

و اسـتراتژي درختـان در   ) راکم زیاد یـا کـم  ت(هماهنگی ندارند 

  . اي است هنگام عدم بروز آلودگی، الگوي پراکنش کپه

  

  گیري بحث و نتیجه

 تواند درك می جنگلی هاي توده مکانی پراکنش الگوي از آگاهی

 اسـتقرار تـوده،   ماننـد  شـناختی  بـوم  هـاي  فرایند به نسبت را ما

نـه تنهـا   ). 24(شد بخ بهبود میر و مرگ و تولید رقابت، رویش،

مانند دیگر گیاهان، درختان مکـان کمـابیش ثـابتی دارنـد، بلکـه      

خصـوص در   شان بـه  طول عمر زیاد آنها، مطالعه الگوي پراکنش

خشـک را از اهمیــت بــالایی برخــوردار   منـاطق خشــک و نیمــه 

هاي مختلف  یابی الگو  هاي گوناگونی براي علت  تئوري. سازد می

جز رفتار تولید  به). 20(رائه شده است پراکنش درختان جنگلی ا

 مثلی درختان و خصوصـیات رویشـگاه، دو عامـل دیگـري کـه     

تلاطمـات  ) الـف : سـازد عبارتنـد از   ثر میأپراکنش درختان را مت

). 35) (اي بین و درون گونه(رقابت ) ایجاد شده در جنگل و ب

مجموعۀ این عوامل شاید اسـتفاده از الگـوي پـراکنش را بـراي     

هایی که  یکی از روش. سازد روابط اکولوژیک مشکل می توضیح

ســازد، مقایســه  تــر مــی تفســیر نتــایجی از ایــن دســت را آســان

در ). 36(باشـد    هاي مختلف برآورد پراکنش درختـان مـی    روش

هـاي مختلـف،    دست آمده از روش صورت منطبق بودن نتایج به

ی را توان جایگاه درختـان در یـک اکوسیسـتم جنگل ـ     نه تنها می

ــه ــایج    ب ــز از نت ــتی نی ــیر درس ــه، تفس ــدس زد بلک ــتی ح   درس

 ). 28(داشت 

نتایج نشان داد که آلودگی درختان ولیک به آفت لیسه باعث   

تغییر در . کار رفته در این تحقیق شد هاي به  تغییر مقادیر شاخص

واسطه آلودگی بـه آفـت بـه معنـی اسـتقرار و       الگوي پراکنش به

. باشـد   ت در رویشگاهی خاص مـی بومی شدن طولانی مدت آف

اي شدن اسـتقرار آفـت بـراي طـولانی مـدت، بـدون        این منطقه

ــراي سوســک    ــبلاً ب ــان ق ــان میزب ــراکم درخت ــتن ت درنظــر داش

این . گزارش شده بود) 30(و لیسه صنوبر ) 32(خوار کاج  جوانه

مدت بـرروي میزبـانی خـاص در شـرایط      رفتار استقرار طولانی 

بنابراین نه تنها آلـودگی بـه   ). 31(یرد گ استرس خشکی قوت می

نظـر از   آفت لیسه، بلکه شدت آلودگی نـیز ممکن اسـت صـرف  

لـذا  . هاي آلوده رخ داده باشـد  تراکم درختان ولیک در رویشگاه

جز الگوي پراکنش، تغییر در تـراکم درختـان نیـز     ممکن است به

L
(d

)-
d
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  .نتیجه آلودگی به آفت لیسه باشد

هـاي سـالم را    در رویشـگاه  ، پراکنش ولیـک  هر دو شاخص  

 اي کپـه ) هـاي هشـت و نـه    رویشـگاه (هاي پایین  حتی در تراکم

بینی کردند، ولـی بـه محـض کـم شـدن تـراکم ولیـک در         پیش

آنها تصادفی، یا یکنواخت محاسـبه    هاي آلوده، پراکنش رویشگاه

نظـر   هـاي آلـوده منطقـی بـه     البته نتیجه اخیر براي رویشگاه. شد

بر این است کـه کـم شـدن تـراکم در یـک      رسد زیرا فرض  می

باشد و الگوي  معنی بزرگ شدن ابعاد درختان می جنگل نرمال به

سمت تصادفی شـدن پـیش    پراکنش درختان براي افراد بزرگ به

هـاي   در خصوص جنگـل ) 18(طور که  البته همان). 22(رود  می

اند، این موضوع یـک قاعـده کلـی نیسـت و در      بورآل ذکر کرده

ایـن نتیجـه   . کنـد  ه خاك شدیداً فقیر باشد صدق نمیشرایطی ک

هـاي ولیـک،    نشان داد که در شرایط طغیـان آفـت در رویشـگاه   

شرایط فقر احتمالی خاك و یا سایر عوامل محدود کننده توسـط  

صورت کمتر از  درخت نادیده انگاشته شده و پراکنش درختان به

ایـن  . آید یتر در م هاي مسن در توده  پیش تعیین شده و تصادفی

هـاي گرمسـیري و معتدلـه     تغییر الگوي پراکنش اخیراً در جنگل

  ). 16و  15(گزارش شده است 

باشـد و   تـرین همسـایه مـی    روش ابرهارت مبتنی بر نزدیک  

بایسـت   فرض بر این است که حتی در صورت تراکم اندك مـی 

سمت تصـادفی شـدن    این شاخص زودتر واکنش نشان داده و به

شـود کـه حتـی در تعـداد      وضوح مشاهده مـی  بهولی . پیش رود

دهـد کـه در    بسیار ناچیز تراکم ولیک، ایـن شـاخص نشـان مـی    

، پراکنش )هاي هشت و نه رویشگاه(هاي بدون آلودگی  رویشگاه

موردي که توسط عسکري و همکـاران  . باشد اي می ها کپه ولیک

هـاي   اینکـه چـرا اکثـر درختـان جنگـل     . نیز نشان داده شـد ) 9(

علـت   توانـد بـه   می) 2(کنند  اي پیروي می از پراکنش کپه زاگرس

. باشـد ) توپوگرافی دشـوار  -فقر خاك(شرایط نامناسب استقرار 

و  Ripleys-Kضمناً یکسان بودن الگوي نشان داده شده توسـط  

دهندة این است که الگوي پراکنش درختان ولیک  ابرهارت نشان

و آلودگی به آفـت   وابسته به تراکم و حتی اندازه درختان نیست

ــتگی دارد  ــدت آن بس ــابع   . و ش ــالاي ت ــفتگی ب در  L(d)-dآش

ید نرمال نبـودن  مؤتواند  هاي یک، دو، چهار و شش می رویشگاه

زیرا این تابع بایـد  . پراکنش درختان در این چهار رویشگاه باشد

طور یکنواخت با افزایش متوسط فاصله درختان افـزایش یابـد    به

هـا سـیر صـعودي افـزایش،      یـن رویشـگاه  ، حال آنکه در ا)14(

توان گفت آلودگی  می. یکنواخت نیست و تغییرات شدیدي دارد

هـاي بـالاتر    هاي پایین سبب تصادفی شدن و تـراکم  بالا و تراکم

گیـري کلـی و    در یـک نتیجـه  . شـود  تر شدن می سبب یکنواخت

گونه بیان کرد که در ابتدا با مشاهدة تفاوت  توان این کاربردي می

هـاي سـالم، حتـی     تایی درختان ولیک در رویشگاه راکم چند دهت

ــدون اســتفاده از شــاخص ــه  ب ــک کپ ــراکنش، تفکی اي و  هــاي پ

ــودن جــا تصــادفی ــراد در رویشــگاه، آســان باشــد و  یب گیري اف

صورت تصادفی  هایی با تراکم درختان کم در هکتار، به رویشگاه

رختان، حتـی  نظر گرفته شوند، ولی با استقرار آفت لیسه بر د در

اي بـودن   سمت کپه شان به هاي تنک نیز، الگوي پراکنش رویشگاه

وجود معدود درختان خشـک شـده ولیـک در    . کنند میل پیدا می

هاي آلوده، عادت استقرار چند نسلی آفت لیسه برروي  رویشگاه

گیر بـودن آفـت لیسـه و     درختان میزبان، وجود خصوصیت همه

ی که در مجاورت یکدیگر قـرار  هاي سالم و آلودة ولیک رویشگاه

هـاي   توان به این موردنسبت داد کـه حملـۀ پروانـه    دارند، را می

. باشـد  هاي زاگـرس کـاملاً اختصاصـی مـی     عامل لیسه به جنگل

تواند به سبب  هم خوردن پراکنش درختان میزبان این آفت، می به

هـاي   ایجاد یک رابطه تنگاتنگ بین مجموعه درختـان رویشـگاه  

به این صـورت کـه درختـان    . معیت آفت لیسه باشدمجاور و ج

میزبان تا زمان خشـک شـدن کامـل، میزبـان آفـت لیسـه بـاقی        

مانند و این رابطه انگلی به یک رابطه صید و صـیادي تبـدیل    می

هاي سالمی از ولیـک کـه در مجـاورت     در عوض توده. شود می

. نـد توانند نسل آینـده را حفـظ کن   هاي آلوده قرار دارند، می توده

اي و  سـمت کپـه   استراتژي الگـوي پـراکنش درختـان ولیـک بـه     

میزبانی درختان ولیک تا زمان خشک شدن، احتمـال آسـیب بـه    

  .هاي ولیک را تا حد زیادي کاهش داده است توده

در مقایســه بــا دو شــاخص اســتفاده شــده در ایــن تحقیــق،   

کردن الگوهـاي   هاي ریاضی و کمی توان گفت استفاده از مدل می
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  ... آلوده به )Cratagus monogyna(الگوی پراکنش درختان وليک بررسی 

  

۴۷  

ــر ــی در   پ ــک حت ــط اکولوژی ــۀ رواب ــام مطالع ــراد، هنگ اکنش اف

بــراي . پـذیر اسـت   هـاي کوچـک، کـاملاً لازم و توجیـه     مقیـاس 

هایی که نتـایج را   هاي الگوي پراکنش، استفاده از شاخص تحلیل

 Kمانند شاخص (دهند  صورت نموداري و شماتیک نشان می  به

که یک  ارتابرههایی مانند  شاخص .رسد نظر می بهتر به) رایپلی

دهند، چنـدان   آستانه را براي تفکیک نوع پراکنش ملاك قرار می

در این تحقیق نیز پراکنش تصادفی درختـان در  . کاربردي نیستند

مقدار آستانۀ شاخص قرار داشت و شاخص ابرهـارت پیشـنهاد   

 .گردد نمی
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