
  جنگل و صنوبر ايران پژوهشي تحقيقات  - علمي فصلنامة 
 ) 1391(، 608- 621، صفحة 4 شمارة 20جلد 

  
  ها در مقياس كوچك  الگوي مكاني و كنش متقابل گونه تعييندر  O-ringكارايي تابع بررسي مقدماتي 

  )جنگلهاي باينگان كرمانشاه: مطالعه موردي(
  

  *3و امير صفري 2وند ميد جليلح ،2محمدرضا پورمجيديان، 1مهسا كريمي
 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري  جنگلداري،گروه  ،دانشجوي كارشناسي ارشد -1

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساريگروه جنگلداري، دانشيار،  -2

  . ي، دانشگاه كردستان، سنندجه منابع طبيعجنگلداري، دانشكدگروه  ،آموختة كارشناسي ارشددانش ،نويسنده مسئول - *3
  asafari61@yahoo.com: پست الكترونيك     

 28/8/91: تاريخ پذيرش      25/4/91: تاريخ دريافت

  
  چكيده

 هاي زاگرسكنش متقابل و الگوي مكاني درختان در جنگل تعييندر  O-ringكارايي تابع  مقدماتي هدف اين پژوهش بررسي
هكتار در جنگلهاي  2مساحت  به ايعرصهبود  O-ringتابع  كارايي مطابق با هدف تحقيق كه آزمون. است در مقياس كوچك

مورد بررسي با استفاده از  قطعههاي غالب در عنوان گونه هباينگان انتخاب و موقعيت مكاني تمامي درختان بلوط ايراني و بنه ب
براي بررسي كنش  O-ringاز تابع دومتغيره . تعيين و در نهايت نقشه مكاني درختان تهيه شد روش فاصله تا خطوط موازي

 اين تحقيق نتايج. مورد مطالعه در فواصل مختلف استفاده شدقطعه براي مطالعه الگوي مكاني  O-ringمتغيره  متقابل و از تابع تك
 ات به، دليل اين تغييرنشان دادرا در طول فواصل مختلف  تلطمخ الگوي مكاني و كنش متقابلدر كشف  O-ringتابع  توانايي

و اختلاف در كيفيت رويشگاه ) از طريق بذر و پاجوش(قدرت بالاي زادآوري بلوط  ،ايگونه محدوديت پراكنش بذر، رقابت بين
در  O-ring تابع وسيلههب نتايج تحقيق بيانگر تشريح مناسب الگوي مكاني و كنش متقابل. شودنسبت داده ميدر مقياس كوچك 

هاي هاي مديرتي و دخالتگيري برنامهشناخت و تصميمدر  راهنما عنوان يك كليدهتواند بتوده مورد بررسي است كه مي
  . باشد هارويشگاه ديگردر  شناسي مفيد جنگل
  
  بذر ه،متغير بلوط ايراني، بنه، روش فاصله تا خطوط موازي، تابع دو متغيره، تابع تك :هاي كليديژهوا
  

  مقدمه
الگوهاي مطالعة  برايدر دهة گذشته علاقة زيادي 

هاي قابل توجهي در پيشرفت و جود آمده استوب مكاني
- سازوكاردرك  منظور بهاستفاده از پراكنش مكاني درختان 

بيني پويايي شناختي، حفظ تنوع زيستي و پيشهاي بوم
عملكرد  و )Getzin et al., 2006(هاي جنگلي توده

 ).Murrell et al., 2001( است انجام شده جوامع گياهي
مهم جنگل  الگوهاي مكاني درختان يكي از ويژگيهاي

 Weigand(ها تواند در بررسي همزيستي گونهاست كه مي

et al., 2007(گونه  -، روابط سطح)Perry et al., 2008( ،
شناسي بر روي توده، هاي جنگلبررسي تأثير دخالت

 Tsitsoni et(ين روابط بيولوژيكي بين درختان مختلف تعي

al., 2003( توليد چوب، انتخاب طرح مناسب آماربرداري ،
)Trifković & Yamamoto, 2008(اي ه، طراحي طرح

سازگان و اقدامات مديريتي مناسب، تشريح پايداري بوم
مورد استفاده قرار گيرد و ) Mouro et al., 2007(احيايي 

محيطي و حفاظتي ريزيهاي زيستدر برنامه ابزاري مهم
  ).Pommerening & Stoyan, 2008( باشد
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پراكنش  ماننددليل عوامل مختلف الگوهاي مكاني به
هاي داخل اي، آشوبگونهاي و درونگونهبذر، رقابت بين

خواري و يا ناهمگني محيطي ايجاد  اكوسيستم، عوامل گياه
اين موارد يا  گردد كه ممكن است هر كدام ازمي

هاي گيري الگو در مقياس اي از آنها باعث شكلمجموعه
الگوي  ).Wiegand & Moloney, 2004(مختلف شود 

در رخ داده  هاي طبيعيآشوب در نتيجة اييا توده اي كپه
ناهمگني و ها هاي زادآوري گونهروش ،سازگاندرون بوم

در ). Chao et al., 2007(است محيطي و رويشگاهي 
شرايط ناهمگني رويشگاه، گياهان در مناطقي كه داراي 

اي مستقر صورت كپهتر هستند به شرايط زيست مناسب
اي پس وجود الگوهاي كپه). Ardakani, 2004(شوند مي

از . در اغلب جوامع گياهي طبيعي مورد انتظار خواهد بود
در ) منظماي و كپه(طرف ديگر حضور الگوي غيرتصادفي 

ي يك روال عمومي است، مگر اينكه جوامع جوامع گياه
هاي طبيعي قرار هاي انسان و ديگر آشوبمورد دخالت

- به منظم يا يكنواختالگوي ). Perry et al., 1999(گيرند 
دليل رقابت شديد براي منابع محدود مانند آب و خاك، و 

تراكم، مير وابسته به و نتيجه مرگ الگوي تصادفي هم در
اي يا در مرحله تغيير الگو از حالت كپه همگني رويشگاه و

  ).Reyburn, 2011(مشاهده گردد  منظم به
براي بررسي الگوي مكاني روش  روشترين  معمول

اي است هاي فاصلهقطعه نمونه با مساحت ثابت و روش
)Stamatellos & Panourgias, 2005(  هر كدام از اين كه

. دارند هاي خاص خود رادو روش مشكلات و محدوديت
مونه در روش قطعه نهاي مورد استفاده در شاخص

شكل غيرتصادفي باشد، تا حد  صورتي كه الگوي مكاني به
د نگيرزيادي تحت تأثير مساحت قطعه نمونه قرار مي

)Wong & Lee, 2005 .(در  نيز ايمشكل روش فاصله
دار  گيري فواصل در مناطق شيبدرختان و اندازه تعيين

هاي مختلف مورد و شاخص) Assuncao, 1994(است 
هاي فرضها و پيشداراي محدوديت استفاده در اين روش

مختلفي هستند و توانايي آنها در كشف الگوهاي مختلف 
 Pourbabaei, 2005; Jannat-Rostammi(متفاوت است 

et al. 2009; Safari et al., 2010a &b .( در صورتي كه
گيرد معمولاً درصد قرار مورد آماربرداري صد يجنگلتوده 

ترين  هاي پيوسته، شاخص نزديكاز سه روش كوادرات
) Ripley, 1977(رايپلي  Kو تابع) Krebs, 1999(همسايه 

ها نقاط داخل هر كوادرات روشدر . شوداستفاده مي
در حالي كه نقاط بين  ،گيردكوادرات مورد بررسي قرار مي

عث اشتباه در تعيين اين امر با كه شودكوادرات لحاظ نمي
شاخص ). Erfanifard et al., 2008(شود الگو مي

صله درخت دليل اينكه فقط از فا به مسايه همنزديكترين ه
الگو  در تشريحكند اش استفاده ميترين همسايه تا نزديك

 Kتابع. ناتوان استختلف هاي مدر فواصل و مقياس
گيري دازهانبراساس آن،  بهرايپلي و ديگر توابع وابسته 

 ساختار ،موجود) درختان(فواصل بين تمامي جفت نقاط 
-ورد تحليل قرار ميمهم هاي كوچك را در مقياس مكاني
در تشريح الگو در فواصل را  آنها ،اين ويژگي .دهند

- توانمند ميمختلف و كشف الگوهاي مختلط و ناهمگن 
در  منظمتر و  اي در فواصل نزديكمثلاً الگوي كپه( سازد
- مي توابعمهم اين بسيار  ويژگياين يك ). اصل دورترفو

 به سيشناهاي بومفرايندطور بالقوه همة ، زيرا بهباشد
مقياس وابسته بوده و ويژگيهاي آنها نيز ممكن است در 

). Wiegand & Moloney, 2004(طول فاصله تغيير كند 
» كوچك مقياس«را با عنوان  شيوهاين  تحليل الگو به

)Fine Scale  ياSmall scale (در مقياس و  كه برندنام مي
 توان بهاز اين توابع مي .گيرد ح كوچك انجام ميوسط
  .اشاره كرد O-ringرايپلي و تابع  Kتابع

يكي از نكات مورد توجه در اكولوژي گياهي درك 
الگوي  تعيينباعث  چگونهاين مطلب است كه رقابت 

تان مستقل از الگوي مكاني و اندازه درخ. شودمكاني مي
-مي كنش متقابلطور معمول تحت تأثير  ههم نبوده و ب

ثيرگذار در ساختار جوامع أت سازوكاراگر رقابت يك . باشد
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اول اينكه . جنگلي باشد دو نتيجه مورد انتظار خواهد بود
تا  هداري بين اندازه درختان با فاصلمعنيو رابطه مثبت 

اينكه حذف وجود دارد و دوم  يگانشنزديكترين همسا
طي زمان  منظمدرختان در اثر رقابت باعث ايجاد الگوي 

  ).Getzin et al., 2006(شود مي
براي  ياز روشهاي مختلف تاكنوندر داخل كشور 
  ).1جدول(استفاده شده است بررسي الگوي مكاني 

  
  شوردر داخل كدرختان جنگلي روشهاي مختلف مورد استفاده در بررسيهاي الگوي مكاني  -1جدول

  منبع  روش
 ;Safari et al. (2010a & b); Haji Mirza Aghaei et al. (2010)  قطعه نمونه با مساحت ثابت

Basiri et al. (2006) 
 ;Jannat Rostammi et al. (2009); Safari et al. (2010a & b)  ايهاي فاصلهشاخص

Heidari et al. (2007)
  Habashi et al. (2007); Erfanifard et al. (2008)  شاخص نزديكترين همسايه

  Alavi et al. (2006)  هاي بهم پيوستهكوادرات
 Akhavan et al. (2010)  رايپلي Kتابع

  
غير از شود بهمشاهده مي 1همانطور كه در جدول

اي در زمينة تاكنون مطالعه Akhavan et al. (2010)مطالعه 
كشور  در داخل در فواصل مختلفبررسي الگوي مكاني 

مزيت  اما در خارج از كشور با توجه به. انجام نشده است
در سالهاي اخير مطالعات متعددي با ها آمارهتوانايي اين  و

 توان بهكه مي انجام شده است مختلف ابعواستفاده از ت
اي در جنگلهاي مديترانه Luis et al. (2008) مطالعات
، بلژيكدر كشور  Jacquemyn et al. (2010) ،اسپانيا

Mantgem et al. (2011) جنگلهاي كاليفرنيا در ،Marin 

et al. (2011) ،در جنگلهاي ايتاليا Reyburn (2011)  در
جنگلهاي  در Zhang et al. (2012)و  جنگلهاي امريكا

بررسي ه در رابطه با شدمطالعات انجام از  .اشاره كرد چين
 ان بهتومينيز هاي جنگلي اثر متقابل درختان در توده

Martinez et al. (2010) ،Jacquemyn et al. (2010) ،
Bäuerle & Nothdurft (2011) ،Marin et al. (2011)، 

Reyburn (2011)، Zhang et al. (2012)  وAkhavan & 
  Sagheb-Talebi (2012)اشاره كرد.  

 الگوي مكانييكي از جديدترين روشها براي بررسي 
هدف  .است O-ringده از تابع ها استفاو كنش متقابل گونه

امكان استفاده از تابع  اوليه و مقدماتي اين تحقيق، بررسي
O-ring  در مطالعه الگوي مكاني و كنش متقابل در

زيرا ارائه روش مناسب بررسي . جنگلهاي زاگرس است
 ثريؤم گامواند تميدرختان كنش متقابل و الگوي مكاني 

- به جنگليهاي هتود در راستاي شناخت هر چه بيشتر
 با توجه به .باشدمنظور اجراي اقدامات علمي و عملي 

رايپلي و شكل  Kكه نواقص تابع O-ring تابع ستفاده ازا
براي اولين بار در در آن اصلاح شده  Lخطي آن يعني 

  .كاملاً جديد است منظرداخل كشور اين تحقيق از اين 
  

  مواد و روشها
  منطقه مورد مطالعه

نخورده منطقه دست داف مطالعه و نياز بهاه با توجه به
قسمتي در تحقيق اين  ،منظور حصول نتايج قابل اعتماد به

منطقه  .شد انجاماز جنگلهاي زاگرس با حداقل تخريب 
 34° 59´تا  34° 57´جنگلي باينگان در عرض جغرافيايي 

شرقي با  46° 20´تا  46° 17´و طول جغرافيايي  شمالي
متري از سطح دريا واقع  2000تا  1250دامنه ارتفاعي 

 نظرتوده مورد بررسي شرايط خاصي از  .است  دهش
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-رويشگاه بسياري ازبرخلاف  داراست وتركيب و تراكم 
 خوردگي، با تراكم بالاداراي حداقل دست ،هاي زاگرس

در يك عرصه با  ،)گروه در هكتارجست 500حدود (
نه جنوبي و در دام جهت، در %)60حدود ( تندشيب 

و دور از منطقه مسكوني واقع  متري 1600-1500ارتفاعي 
، بلوط بررسي در اين تحقيقهاي مورد گونه. شده است

 Pistacia.( و بنه ).Quercus brantii Lindle( ايراني

atlantica Desf(  است كه اولي در مقابل تخريب بسيار
در صورت  و دارد زياديدهي جست و قدرتمقاوم بوده، 

اين گونه  ،هاي انسانيارهاي طبيعي و دخالتفشاعمال 
گروه در محل استقرار درخت قبلي مستقر صورت جستبه
دليل ارزش گونه مورد مطالعه دوم بنه است كه به. شودمي

ن از گزند قطع در امان االعاده زياد براي ساكناقتصادي فوق
منطقه، همه  در ييب جزيبراي كاهش اثر تخر. است

 5/2ه قطر قطورترين جست آنها از كهاي گروهجست
اين  .ندمورد آماربرداري قرار گرفت ندمتر بيشتر بود سانتي

گروه در اصل هر جستكار با اين هدف انجام شد كه 
گروه تبديل جسترختي بوده كه تحت تأثير تخريب بهد

كه در (متر  سانتي 5با كاهش حد شمارش از  .شده است
) گيردستفاده قرار ميتحقيقات جنگلهاي زاگرس مورد ا

 شدمنطقه حذف در ي يمتر اثر تخريب جز سانتي 5/2به 

محل استقرار  با و كنش متقابل الگوي مكاني هايتحليل(
  .)ددرختان سر و كار دار

  
  روش تحقيق

 هاي جنوبيهاي لازم، در دامنهآوري دادهمنظور جمعبه
 ابمتر انتخ 200×100ابعاد  اي بهعرصهجنگلهاي باينگان 

و بنه موجود  ايراني موقعيت مكاني تمامي درختان بلوط و
با استفاده از روش فاصله تا خطوط  قطعه مورد بررسيدر 

اين شكل است كه  اجراي اين روش به. موازي تعيين شد
مورد مطالعه خطوطي با قطعه  موازات طول حد پايين به

متر پياده و سپس براي هر درخت دو فاصله،  10فواصل 
اصلة عمودي تا نزديكترين خط و ديگري فاصله تا يكي ف

با استفاده از ). 1شكل(گيري شد ابتداي همين خط اندازه
و  هر نقطه استخراج) x,y(اين فواصل مختصات دكارتي 

درختان موجود  )Stem-mapped(در نهايت نقشه مكاني 
ذكر است با توجه لازم به .مورد بررسي تهيه شدقطعه در 
 يك ق كه مطالعه موردي بوده و هدف آنماهيت تحقي به

فقط يك قطعه مورد آماربرداري  ،است بررسي مقدماتي
 ديگر قابل تعميم به نتايج دستيابي به براي .قرار گرفت

 در مطالعات تكميليلازم است كه هاي زاگرس توده
   .چندين قطعه، آماربرداري مورد تحليل قرار گيرد

  

  
  

  )Erfanifard et al., 2009برگرفته از (منظور تهيه نقشه مكاني درختان ان بهنحوه آماربرداري درخت -1شكل
  
  هاتحليل داده

 g(r)رايپلي و تابع روابط جفتي  Kتابع به O-ringتابع 
  ).1رابطه(شود مربوط مي

  
)  )1(رابطه ) ( )rr gO λ=  
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: O-ring، λتابع تك متغيره : O(r) در اين رابطهكه 
ست از تعداد ا كه عبارت الگو) Intensity(ت تراكم يا شد

  .باشد ميرايپلي  Kمشتق تابع: g(r) و در واحد سطح
)اگر  )rO λ> اي، الگو كپه( )rO λ=  الگو تصادفي و
( )rO λ< است منظمشكل  الگو به.   

در  موجود) درختان(براساس تعداد نقاط  Lو  Kابع وت
محاسبه در اطراف نقاط مركزي  rداخل دواير با شعاع 

كه در محاسبه  ، در حالي)Illian et al., 2008( شودمي
O(r) دواير مذكور در تابعK ها توسط حلقه)rings (

براساس متوسط تعداد  O(r)اساس تابع. شودجايگزين مي
از  r ها با شعاعقرار گرفته بر روي حلقه) درختان(نقاط 

مورد مطالعه است قطعه  داخل) درختان(ط مركزي نقا
)Luis et al., 2008( )ها در جايگزيني حلقه. )2شكلO(r) 
، اين تابع را در كشف الگو در Kتابع جاي دواير در هب

 سازداي مختلف از درختان توانمند ميهاي فاصلهكلاسه
)Illian et al., 2008; Wiegand & Moloney, 2004(،  در

از انجام اين  Lو شكل خطي آن يعني تابع Kتابعحالي كه 
مزيت . كار ناتوان است و بيشتر ماهيت تجمعي دارند

با در اين است كه يك تابع توزيع احتمالي  O(r)ديگر تابع
اين كه  باشدنيز مي رمجاوتشريح تراكم همسايه و نقاط 

و تحليل الگو و كنش  قدرت كشفويژگي سبب افزايش 
 & Stoyan( شودمي Kبع تجمعي تا نسبت به متقابل

Penttinen, 2000( .اي تأكيد شده است كه طور ويژهبه
 Kتابع در بررسي الگوي مكاني نسبت به O(r)استفاده از 

 مفيدتر است Lرايپلي و شكل خطي آن يعني تابع
)Wiegand & Moloney, 2004.(  اين تابع براي اولين بار

مورد استفاده  ومعرفي  Wiegand et al. (1999)توسط 
در سالهاي  ،O(r)هاي تابعمزيت توجه بهبا . قرار گرفت
توان به هاي متعددي از آن شده است كه مياخير استفاده

Reyburn (2011) ،Jacquemyn et al. (2010) ،Luis et 

al. (2008) ،Watson et al. (2007) و Myster & 

Malahy, (2012) اره كرداش.  
  

  
  

در  rفاصله ها بهو شمارش تعداد نقاط بر روي محيط حلقه )الف(  L(r)در محاسبه rشعاع اد نقاط در داخل دايره بهارش تعدشم -2شكل
  )Wiegand & Moloney, 2004برگرفته از ( )ب( O(r)محاسبه تابع

  
و ) Univariate(متغيره  دو شكل تك به O(r)تابع

است متغيره در شرايطي  تك. است) Bivariate(دومتغيره 
) درخت(فقط مكان نقطه  موجود در نقشه مكاني،كه نقاط 

. دهد و فاقد هر گونه اطلاعات ديگر استرا نمايش مي
در مقابل ممكن است نقاط موجود در نقشه مكاني علاوه 
بر موقعيت مكاني، بيانگر اطلاعات ديگري نيز مثل نوع 

در اين حالت . مراحل مختلف زيستي باشد و گونه، اندازه
هاي مختلف از تابع دو منظور بررسي ارتباط بين گروهبه

، )پذيرياجتماع(هاي مثبت كنشمتغيره كه بيانگر وجود 
-و يا مستقل بودن گروه )و دفع رقابت(هاي منفي كنش

 ).Wiegand & Moloney, 2004(شود هاست استفاده مي
نمايش داده  2شكل رابطهكه به O(r)رويكرد تابع دو متغيره 
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مثلاً ( 2ست از تعداد درختان از گروها عبارت شودمي
مركزيت به rشعاع به ييهاحلقه كه بر روي) بگونه 
 λ2قرار گرفته كه توسط ) الفمثلاً گروه ( 1گروه درختان
  . شودبندي ميتقسيم

  
) )2(رابطه ) ( )rr gO 12212 λ= 

  
 :O-ring، 2λ تابع دو متغيره: O12 در اين رابطهكه 
ست تعداد در واحد ا كه عبارت 2ي نقاط گروه الگو تراكم
)، سطح )12 rg : شكل دو متغيره تابع( )rg )Luis et al., 

2008(.  
)در صورتي كه  )12 rO λ<  دافعه كنش منفي و بيانگر

)بين دو گروه،  )12 rO λ= بيانگر مستقل بودن دو گروه از 
)هم و اگر  )12 rO λ>  كنش مثبت و يعني بين دو گروه

هاي مثبت تعداد درختان كنش يعني در .جاذبه وجود دارد
 تعداد ميانگين مورد انتظاردرخت مركزي بيشتر از  مسايةه

 دليل حذف در اثر عواملتعداد درختان بهو در كنش منفي 
مورد انتظار  تعدادت  كمتر از برقا و نامساعد رويشگاهي

  ).Martinez et al., 2010(است 
  

  فرض صفر
 در انتخاب O-ringتابع  كليد موفقيت در استفاده از

والات بيولوژيكي ئس فرض صفر مناسب است كه بتواند به
اي در طور گستردهترين فرض صفر كه بهساده. پاسخ دهد

گيرد متغيره مورد استفاده قرار ميتحليل الگوي مكاني تك
عنوان يك تواند بهكه مي كاملاً تصادفي استصفر  فرض
 & Wiegand(پوآسن همگن در نظر گرفته شود  فرايند

Moloney, 2004 .( براي آناليزهاي دو متغيره از فرض
هم استفاده شد  صفر مستقل بودن دو گونه نسبت به

)Wiegand et al., 2007(  براي آزمون فرض صفر و
 O12(r) و O(r)يج حاصل از داري نتابررسي اختلاف معني

كارلو مقايسه  سازي مونتدر سطح احتمال مشخص با شبيه
در داخل  O12(r) و O(r) در صورتي كه مقادير. شودمي

كارلو قرار گيرد در آن فاصله فرض صفر محدودة مونت
محدودة از خارج  ييد و در صورتي كه اين مقادير درأت

 حدود. هد شدكارلو قرار گيرد فرض صفر رد خوا مونت
 و برابر بالاترين 5 به توجه با درصد 99سطح  در اعتماد
 با صفر فرض براساس O-ring تابع مقدار ترين پايين

 ,Palmino( شد محاسبه سازيشبيه مرتبه 499 از استفاده

2005(.  
گيري مستلزم تصميم O-ringتابع  در عمل استفاده از

) r(هايي قهتعيين اختلاف فاصله مابين حل رابطه بادر 
است كه در اطراف هر درخت براي محاسبه اين تابع مورد 

هاي با rدر صورت استفاده از . گيرداستفاده قرار مي
بر ) درختان(تعداد نقاط دليل كافي نبودن اختلاف كم، به

- ت شكسته و دندانهها شكل نمودار تابع بصور روي حلقه
 هاي بزرگ همrدر صورت انتخاب دار خواهد بود و 

يابد و درك و ميكاهش  O-ringقدرت تفكيك تابع 
 ,Wiegand( شددرستي انجام نخواهد شناسايي الگو به

2004(.  
دليل قرار اي ممكن است در محاسبات بهحاشيه اثر

توانند كه مي(گرفتن نقاط در خارج از قطعه مورد مطالعه 
. شودايجاد ) الگوي داخل قطعه را تحت تأثير قرار دهند

نشده و مكان آنها  تعيين مختصاتقطعه  خارج ازنقاط 
شود كه در هنگام ناشناخته باقي خواهي ماند و باعث مي

هايي كه خارج از قطعه آماربرداري شده حلقه ،محاسبات
ند، مگر اينكه نك يگيرند خالي مانده و ايجاد اريبقرار مي

در اين تحقيق از روش . اي تصحيح شوداثر حاشيه
قطعات كه مناسب ) Toroidal( ايتصحيح حلقه

اعمال اين . ست استفاده شدا) مربع و مستطيل(چهارگوش 
اين صورت است كه از نقشه مكاني قطعه  روش به

بار كپي گرفته شده و با استفاده از  W (8(آماربرداري شده 
يعني در . شودها قطعه مورد مطالعه محصور مياين كپي
صورت يك كه بهشود پلات همشكل ايجاد مي 9مجموع 
 & Wiegand) (3شكل(شود تنظيم مي 3×3جدول 

Moloney, 2004.(  
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قطعه مشابه قطعه  8( اينحوه تصحيح اثر حاشيه -3شكل
  )اندرا محصور كرده) W(آماربرداري شده 

  ).Illian et al., 2008برگرفته از (
  

، O-ringحداكثر شعاع مورد عمل براي بررسي تابع 
است مورد بررسي قطعه  ضلع كوچك برابر با نصف طول

متر، فاصله مورد  200×100ابعاد  كه در اينجا با توجه به
 Ring(متر  5با تناوب فاصله و متر  50عمل براي تابع 

width (در نظر گرفته شد )Marin et al., 2011(.  انتظار
متر  50تان در فواصل بيشتر از رود كه اثر متقابل درخمي

 ,Akhavan & Sagheb-Talebi(حداقل خود برسد  به

 ،در منطقهاهميت اقتصادي گونه بنه با توجه به. )2012
آنها از  رقابتي تاثير و تاج بزرگ آنها وو تخريب عدم قطع 
هاي بلوط، مكان گروهافكني بر زادآوري و جستنظر سايه

صورت متغير در نظر ط بهدرختان بنه ثابت و درختان بلو
  . گرفته شد

  Programitaافزار از نرم O-ring تابع هبراي محاسب
  .استفاده شد

  
  نتايج

) گروهجست(موقعيت درختان  نقشه مكاني مربوط به
نشان  4مورد بررسي در شكلقطعه  بلوط ايراني و بنه در

قطعه  تعداد درختان بلوط ايراني و بنه در. داده شده است
- جست(اصله  81و  773از  ترتيب عبارتمورد بررسي به

  .است) وهگر

  
  

  مورد بررسي قطعهبلوط ايراني و بنه در ) هايگروهجست(نقشه مكاني درختان  -4شكل
  

متغيره براي الگوي مكاني بلوط  نتايج تحليل تابع تك
نشان داده شده  5ايراني و بنه در فواصل مختلف در شكل

متر در نظر  5ها در اين تحليل اختلاف فاصله حلقه. است
  .گرفته شده است
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هاي كوچك خط سياه همراه با لوزي(اي مختلف هاي فاصلهدر كلاسه) ب( بلوط ايرانيو ) الف(بنه  O(r)نمودار تابع تك متغيره  -5شكل
  )λكارلو و خط راست كاملا افقي مقدار ، خطوط ساده با رنگ روشن حدود مونتO(r)منحني 

  
بنه  الگوي مكاني گونه كه مربوط به) الف(در نمودار 

متر و از  31متر تا  20متر، از  16 فاصله از درختان تااست 
كارلو متر مقدار تابع در داخل محدوده مونت 50متر تا  47

هاي در كلاسهيا برابر با حدود آن قرار گرفته و الگو 
متر  16از . در اين فواصل تصادفي استاي موجود فاصله

د و بيانگر كارلو قرار دارمتر بالاي حدود مونت 20تا 
متر  47تا  31از فاصله . هاستاي در اين فاصلهالگوي كپه

كارلو قرار گرفته است كه مقدار تابع در پايين حدود مونت
  .است براي اين فواصل منظمبيانگر الگوي 

بلوط مكاني الگوي  كه مربوط به) ب(در نمودار 
متر  6 و از درختان تا فاصلهدر فواصل كم . ايراني است

كارلو قرار دارد كه بيانگر تابع بالاتر از حدود مونت مقدار

و ضمناً شدت الگوي  است فواصلاي در اين الگوي كپه
متر  43تا  6از فاصله  .اي در فواصل كمتر، بيشتر استكپه

كارلو يا برابر با حدود مقدار تابع در داخل حدود مونت
در  پايين و بالاي آن است كه بيانگر الگوي تصادفي

از . است فواصلاي مختلف در اين هاي فاصلهسهكلا
تر از حدود متر مقدار تابع پايين 49متر تا  43فاصله 
در اين  منظمدهنده الگوي  كارلو قرار گرفته كه نشانمونت

شكل  الگو به در يك متر آخر نيز مجدداً. باشدميفواصل 
  . تصادفي تغيير يافته است

ونة بلوط ايراني و نتايج تحليل كنش متقابل بين دو گ
نشان داده شده  6در شكل O12(r)بنه توسط آناليز دومتغيره 

  .است
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، خطوط ساده با رنگ روشن O12(r)منحني هاي كوچك خط سياه تيره همراه با لوزي(در فواصل مختلف  O12(r)نمودار تابع دومتغيره  -6شكل
  )λكارلو و خط راست كاملاً افقي مقدار حدود مونت

  
 24اصله از درختان تا ف O12(r)دار تابع دو متغيره نمو

كارلو قرار دارد كه بيانگر جاذبه بالاتر از حدود مونتمتر 
اي مختلف در اين هاي فاصلهدر كلاسهبين دو گونه 

متري مقدار تابع در  30تا  24و از فاصله . استمحدوده 
كارلو قرار دارد و بيانگر مستقل بودن داخل حدود مونت

متري هم  50تا  30از فاصله . تان در اين فواصل استدرخ
كارلو قرار گرفته كه بيانگر مقدار تابع در زير حدود مونت

در فواصل البته  .باشدميدافعه بين دو گونه در اين فواصل 
يك درختان وجود شدت جذب بالايي بين دو گونه نزد

  .شودمشاهده مي
  

  بحث
معيت است الگوي مكاني يك ويژگي مهم ساختار ج

جمعيت  و هاگيري آن نتيجة كنش متقابل جمعيت كه شكل
و  مكانيالگوهاي  .)Grey & He, 2009(محيط است  با

ها، پويايي و ثبات جمعيت را منعكس متقابل گونه روابط
نحوه پراكنش بذر و نوع . )Jayapal et al., 2009(كند  مي

ت اي استرين عامل در ايجاد الگوي كپه زادآوري مهم
)Marin et al., 2011; Zhang et al., 2012 ( توجه باكه 
 ريزش و بنه هايخوشه و ايراني بلوط بذر بودن سنگين به

 طريق از آنها زادآوري و وزن اثر در درختان زير به بذرها
 و ايراني بلوط براي ايكپه الگوي ايجاد انتظار غيرجنسي،

- مي مهيا مادري درختان نزديك فواصل در مخصوصاً بنه
 و ايكپه( غيرتصادفي الگوي حضور ديگر طرف از. شود
 مگر است، عمومي روال يك گياهي جوامع در) منظم
 هايآشوب ديگر و انسان هايدخالت مورد جوامع اينكه
). Maestre, 2006; Perry et al., 1999( گيرند قرار طبيعي
 يرنمايانگر تغي در اين تحقيق O-ringمتغيره  تكتابع نتايج 
 صورت به اي كپه شكل از ايراني بلوطمكاني  الگوي

 بذرهاي به توجه با. است فاصله افزايش با تصادفي
-جست قدرت و درختان زير به آن ريزش و بلوط سنگين
 بالا شدت با ايكپه الگوي ايجاد سبب گونه، اين زياد دهي
 .Habashi et al .شودمي درختان نزديك فواصل در

 دليلبه خود مطالعه در را راش ايكپه الگوي نيز (2007)
نيز  Zhang et al. (2012) .كردند معرفي راش بذر سنگيني
سنگيني  اي در پژوهش خود را بهالگوي كپهعلت 
شيب تند و سنگلاخي . آ نسبت دادندهاي پيسهمخروط

هاي بودن منطقه و استقرار عرصه مورد مطالعه در دامنه
ه طول مدت بيشتر تابش جنوبي و كاهش رطوبت در نتيج

خورشيد سبب ممانعت از استقرار مناسب زادآوري نهالها 
 Mantgem et al. (2011)و  Luis et al. (2008) .شودمي

از شكل  با افزايش فاصلههم علت تغيير الگوي مكاني 
تصادفي را نتيجه عدم استقرار زادآوري معرفي  اي به كپه

در فواصل كوتاه و عه الگوي مكاني بنه در اين مطال .كردند
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دليل اين شكل الگو . شكل تصادفي تعيين شد بهمتوسط 
عدم جايگزيني  دليلو بهعدم استقرار زادآوري بنه است 

. يافته است كاهش درختان بنه توسط زادآوري، تراكم آنها
Palmino (2005)  در مطالعه خود علت تصادفي بودن

معرفي  آن كمالگوي گونة مورد بررسي خود را تراكم 
 40در اين مطالعه نيز تراكم گونة بنه كم و در حدود  .كرد

خوبي به O-ringمتغيره  تابع تك .اصله در هكتار بود
نتايج . الگوي مختلط را براي هر دو گونه نشان داده است

 و كنش مثبتبيانگر وجود جاذبه  O-ring تابع دو متغيره
اين  .استبين دو گونه مورد مطالعه در فواصل نزديك 

استقرار  براي دو گونه مشابهنيازهاي  توان بهموضوع را مي
)Martinez et al., 2010( يل وجود شرايط دلو يا به

كه نسبت داد صورت موزاييكي رويشگاهي مناسب به
 با توجه به. اندآنجا هجوم آورده رختان براي استقرار بهد

جذب دو گونه در علت  O-ringاي تابع رويكرد محاسبه
هاي بلوط ايراني است گروهتراكم زياد جست واصل كم،ف

  متغيره مطابق با نتيجه تابع تك( ايصورت كپههبكه 
 O-ring ( و يك جاذبه بين  اندكردهدرختان بنه را محاصره

اين حالت جذب  .شده استدر فواصل كوچك ايجاد آنها 
-گروهجست(كه همراه با قرار گرفتن تعداد بيشتر درختان 

 خاك تر مناسب شرايطايجاد  ر واحد سطح است، باد )ها
و  لاشبرگ بازگشت دليلبه رطوبت و غذايي عناصر نظر از

. همراه استخاك  به خورشيد مستقيم تابش ممانعت از
د توان چنين استنباط كرد كه حتي با وجود رقابت شديمي

شرايط دليل وجود در فواصل نزديك بين درختان، به
اند فشار رقابت از ختان توانستهمناسب رويشگاهي در

شكل مغلوب مستقر و  درختان بزرگتر را تحمل كرده و به
وجود  فواصل دورتر بين دو گونه دفع در. ماندگار شوند
هاي مورد گونهالگوي مكاني بهتوان آن را  دارد كه مي

در فواصل دورتر پراكنش درختان . دانست مرتبط بررسي
لف محيطي مانند عوارض در اثر ناهمگني و شرايط مخت

در ) Zhang et al., 2012(رطوبت خاك و است  ،زمين

درختان كاهش تراكم  هاخارج از كپهفواصل دورتر و 
الگوي مكاني تصادفي در فواصل متوسط براي (يافته است 

 & Myster). نمايدييد ميأهر دو گونه اين مطلب را ت

Malahy (2012) مانند دارند كه وجود عواملي بيان مي
رقابت، كاهش لاشبرگ و مواد غذايي حياتي با افزايش 

مستقيم تابش . شودها باعث كاهش تراكم ميفاصله از كپه
كاهش تراكم و سطح  با و كاهش رطوبت خاك نور به

لاشبرگ  از يك طرف و كاهش برگشتپوشش  تاج
 كيفيت خاك و عدم سبب كاهشاز طرف ديگر درختان 

 آمدنپايين  نتيجه اين عمل .شودمياستقرار زادآوري 
در اين فواصل شده كه بنا بر و بنه تراكم درختان بلوط 

بلوط  تراكم اين كاهش ،O-ring متغيره ماهيت تابع دو
- داده ميصورت دفع نشان  هبدر اطراف درختان بنه  ايراني
 جنگلهاي در خود تحقيق در Maestre (2006). شود
 ويژگيهاي كه كرد اظهار Pistacia lentiscus خشك نيمه
اين گونه  مانيزنده بر ماسه مقدار و كوبيدگي مانند خاك

ضمناً الگوي  .دارد ثيرأت مكاني الگوي شكل بر نتيجه در و
نيز  مورد بررسيهر دو گونه براي در فواصل دورتر  منظم

زيرا رقابت  ،در فواصل دور است و رقابت ييد كننده دفعأت
 ,Reyburn( است منظمي الگو كننده يكي از عوامل ايجاد

2011; Getzin et al., 2006.( توضيح است كه در  لازم به
ولي  ،تمامي فواصل رقابت بين درختان وجود دارد

حالت كوچك و  مقياسرويشگاهي در ويژگيهاي مختلف 
ثير را گذاشته أاين تموزاييكي بودن آن بر نتايج رقابت 

ت رقابت شد ،درجه كيفيت موزاييكها با توجه بهاست كه 
در موزاييكهاي با كيفيت مطلوب . كنترل شده است

اند ينكه تحت فشار رقابت بودها با وجوددرختان مغلوب 
در كنار درختان مطلوب دليل وجود شرايط رويشگاهي به

از عرصه جنگل اند و  استقرار يافته ضعيف صورت هغالب ب
كه در  در موزاييكهاي با كيفيت پايين .اندحذف نشده

با وجود اينكه شدت اند  صل متوسط و دورتر واقع شدهفوا
درختان  فواصل نزديك كمتر بوده وليرقابت نسبت به
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اند فشار رقابت درختان غالب را تحمل نتوانسته مغلوب
  .ندا دهكنند و از عرصه قطعه مورد بررسي حذف ش

متغيره در اين  شكل تك به O-ringاستفاده از تابع 
كشف الگوي مختلط و نمايش  را درآن  مطالعه مزيت

اي هر دو گونه بلوط تغييرات الگو در فواصل مختلف بر
نسبت به ديگر روشها و شاخصهاي مورد  ايراني و بنه

استفاده در جنگلهاي زاگرس كه فقط يك الگو را براي 
 & Safari et al., 2010a( كندمنطقه مورد بررسي بيان مي

b; Erfanifard et al., 2008; Heidari et al., 2007; 

Basiri et al., 2006(، محدوديت پراكنش  .دهدنشان مي
گيري الگوي  باعث شكل كه آندليل سنگيني  هببلوط بذر 
اي شديد در فواصل نزديك شده و عدم استقرار كپه

الگوي  سبب ايجادكه را  خود بذرهايزادآوري بنه توسط 
ي واز تحليل الگپراكنش تصادفي در فواصل نزديك شده 

خوبي مشخص به O-ringمتغيره  تكتوسط تابع  مكاني
تواند راهنمايي در جهت لزوم اين موضوع ميكه  است

منظور بهبنه  گونه اقتصادي زادآوري و حمايت ازكمك 
از طرف ديگر شكل دو  .باشد حفظ و احياء اين گونه

دهنده جذب بين درختان در  كه نشان O-ringره تابع يمتغ
دليل بهكه  دارداين نكته از  تياحك ،تاس فواصل نزديك

 گونة بلوط دهيو جست ، استقراررويش مناسب بذر
نظر گرفته  درختان ثابت در(را  درختان بنهفضاي اطراف 
تواند اين موضوع مي .است دهكراشغال  )شده در تحليل

شناسي در اين  هاي جنگلبراي دخالت ديگريراهنماي 
استقرار ناسب براي توده در راستاي ايجاد فضاي م

در جهت احياء و پايداري آن بنه گونه ارزشمند زادآوري 
  .باشد

در مورد الگوي مكاني بلوط ايراني و بنه توسط توابع 
 ،اي انجام نشدهو در فواصل مختلف تاكنون مطالعه

. بنابراين نتايجي يافت نشد كه با اين تحقيق مقايسه شود
شكل بهيراني و بنه بلوط ا الگوي ،تحقيقاتاغلب در ولي 
 Erfanifard etمطالعه  استثناءبه اي معرفي شده استكپه

al. (2008)  پراكندهشكل بهرا الگوي بلوط ايراني كه 
اي در فواصل نزديك تشكيل الگوي كپه .معرفي نمودند

براي بلوط ايراني در اين تحقيق مطابق نتايج مطالعه 
Mouro et al. (2007)  كل الگو را هم اين ش آنهااست

در مورد . دانندنتيجه نحوة زادآوري و بذر سنگين بلوط مي
اين پژوهش اولين بررسي كنش متقابل درختان در زاگرس 

 .Habashi et alدر داخل كشور . تجربه در اين زمينه است

-ها بهگونه راش را با ديگر گونه پذيرياجتماع (2007)
-Akhavan & Sagheb .ندصورت منفي معرفي نمود

Talebi, (2012) رقابتي مثبت و منفي در مراحل  ياثرها
- ثر از سايهأمختلف تحولي و در فواصل مختلف را مت

اي گونهپسندي، محدوديت پراكنش بذر و رقابت درون
. دانندميهاي قطري مختلف با يكديگر راش از كلاسه

 دليل محدوديتهاي مثبت و منفي اين تحقيق بهنشك
-Akhavan & Saghebمطابق نتايج پراكنش بذر  مكاني

Talebi, (2012)  وMartinez et al. (2010)  وجود و
با مطابق هاي مورد مطالعه ن گونهامي ايبين گونهرقابت 
كوچك اختلاف  و Martinez et al. (2010) نتايجتحقيق 
 & Myster مطابق با پژوهش خاك در حصوصياتمقياس 

Malahy (2012) شدبا مي.  
 هدف بررسيوند مطالعه حاضر كه با ر هبا توجه ب

 بنابراين ،است شدهانجام  O-ringكارايي تابع  مقدماتي
و در شرايط خاص نتايج آن فقط براي قطعه مورد بررسي 

هاي زاگرس رويشگاه ديگر و قابل تعميم به آن بوده
با سطوح  ه حاضرمطالع ست تا با تكرارا لازم. باشد مين

مختلف اكولوژيك و  شرايط درمشابه و بزرگتر 
وند كلي ر، هاي زاگرسرويشگاه ديگردر فيزيوگرافيك 

 در اين جنگلها متقابل تغييرات الگوي مكاني و كنش
-Oنتايج اين تحقيق كارايي مناسب تابع . شود مشخص

ring  در جهت درك و شناخت بيشتر الگوي مكاني توده
 يدر جنگل مورد بررس هاي متقابل رامورد مطالعه و كنش

  .دهدنشان مي
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Abstract 
Aim of this study was to investigate O- ring application function to study tree species 
interaction and spatial pattern in the Zagros forest. According to the aim of this study that was 
testing O-ring function, the size of two-hectare plot (200m×100m) in Bayangan forest was 
selected; and full callipering method was surveyed. Coordinates of all Manna oak (Quercus 
brantii lindl.) and Wild pistachio (Pistacia atlantica Desf.) trees, as two dominant species in 
studied plot, by distance-to-parallel lines method were determined. Finally, stem-mapped trees 
prepared. We used O-ring bivariate function to investigate interaction between tree species in 
studied plot, also O-ring univariate function was used to analyze spatial pattern in the different 
scales. Results showed the ability of O- ring function for determination of mixed spatial and 
association patterns in different distances. The proof of this spatial variety forms are seed 
dispersal limitation, inter-specific, high vigor germination of Q. brantii and quility diffrence 
small scale in plot studied. Moreover, the results showrd that the O-ring functions describe 
spatial pattern and interaction as well as in the diffrent scales. This method, could be useful as a 
key to recognize and to decision making for management programs and silviculture 
interventions. 
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