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  ده يچك
و چگونگي  ها آنكنش اطلاعات ارزشمندي در مورد برهم خشكدر مناطق خشك و نيمهمكاني درختان  پراكنشتحليل 

         سنجي درختان بنه هاي زيستثيرپذيري ويژگيأنحوه تبررسي د. اين پژوهش با هدف كن مي هياراتأثيرشان بر يكديگر 

)Pistacia atlantica Desf.( در ناحيه رويشي زاگرس انجام شد. بخشي از جنگل تحقيقاتي بنه در  ها آناي از پراكنش مكاني كپه
متر؛ قطر برابر سينه، ارتفاع و  سانتي 5/2 بيشتر از سينه رموقعيت مكاني درختان با قطر برابثبت بر  استان فارس انتخاب شد و علاوه

 10عنوان درختان بالغ و كمتر از  متر به سانتي 10از  ترگيري شد. درختان بنه با قطر برابر سينه بيشمساحت تاج هر درخت اندازه
متغيره دار تكتابع همبستگي نشاندار و واريوگرام نشانبندي شدند. براي دستيابي به اهداف مطالعه، از  عنوان نهال طبقه متر به سانتي

سون ايند پوآبا فر توزيع مكاني درختان بنه مقايسه) استفاده شد. km1m2(r)و  γm1m2(r)ترتيب  به) و دومتغيره (kmm(r)و  γ(r)ترتيب  به(
اين ناهمگني ناشي از ) بود. 05/0دار (در سطح خطاي داراي ناهمگني مكاني معنيان شده درخت  مشاهده توزيعهمگن نشان داد كه 

نشان داد كه قطر برابر سينه،  kmmتابع و  γ(r) متغيره و دومتغيرهشكل تك نتايج. بودشرايط نامطلوب رويشگاهي منطقه مطالعاتي 
نتايج نشان  ،بود. همچنين كل، كمتر از ميانگين ه بودندارتفاع و مساحت تاج درختان بنه كه تا فاصله سه متري از يكديگر قرار گرفت

كمتر از ميانگين  قرار داشته، ها آنهاي بنه كه درخت بالغ بنه تا فاصله سه متري سنجي مورد مطالعه در نهالهاي زيستداد كه ويژگي
- هاي زيستبر ويژگيدليل ناهمگني شرايط رويشگاهي  بهگيري شد كه تجمع درختان بنه در كنار يكديگر طور كلي، نتيجه كل بود. به

  . بودشده  ها آنثير منفي گذاشته و مانع افزايش أت ها آنسنجي 

  

  .واريوگرام زاگرس،برهمكنش، توزيع مكاني، : يديكل هايواژه

  

 مقدمه

نحوه پراكنش  يمكان يلجنگل، تحل يشناسدر بوم
 يراز ،كرده يداپ ياديز يتاهم يعيطب يهادرختان در توده

نهفته در  يندهايآامكان درك بهتر فر ييها يلتحل ينچن
 يها يهو آزمون فرض يعتدرختان در طب ينروابط ب

 Dale, 2004; Nguyen et( است كردهرا فراهم  يشناس بوم

al., 2016(يانقطه يالگو يلاستفاده از تحل ي. هدف اصل 
)Point pattern analysis( يكم ارزيابيو  يشناس در بوم 

است كه منجر به  ييسازوكارها ييدرختان، شناسا برهمكنش
 توده شده است يكدرختان در  يمكان يالگو يريگشكل
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)Clyatt et al., 2016(. مانند اثر  يشناختبوم يندهايآفر
 يگردرخت بر درخت د يك )Facilitation( يكنندگيلتسه

در كنار  ها آنبر تجمع  يداريمعن يرثأبذر ت ينيسنگ يا
باد  يرثأت يادرختان  ينوجود رقابت ب يندارد. همچن يگركدي

 دشو يدرختان در توده م يدر انتقال بذر منجر به پراكندگ
)Nguyen et al., 2016 Dale, 2004;(تاكنون مطالعات . 

 يها انسازگدرختان در بوم يعنحوه توز ينهدر زم فراواني
 ,.Basiri et al., 2006; Alavi et al( مختلف در داخل

2014; Pourhashemi et al., 2014( و خارج از كشور 

)Clyatt et al., 2016 Ledo et al., 2014;(  انجام شده
 يمكان يالگو يابيارز رايي، كافوقاست. در مطالعات 
 يمنظور آگاه محدوده به يكها در درختان و درختچه

ه شد ييدأت يصورت كم به ها آن نوع برهمكنشتر از يقعم
 ،شناسان جنگل استآنچه اكنون مورد پرسش بوم .است

تجمع درختان و پذيري رويش درختان از ثيرأتچگونگي 
هايي از رويشگاه و يا در بخش ها آناي الگوي مكاني كپه

هاي است. ويژگي در تمام رويشگاه ها آنپراكندگي 
در  ها آنسنجي درختان مستقل از موقعيت مكاني  زيست

ييد شده كه ميزان أت پيشينطالعات رويشگاه نيست و در م
ثير درختاني است كه در أرويش هر درخت تحت ت

  .)Ni et al., 2014( همسايگي آن وجود دارند

سرعت رو به  به يشناسدر بوم يانقطه يالگو تحليل
 ينا يهايشرفتبا پ ييموضوع، آشنا ينگسترش است و ا

 يرناپذدر داخل كشور اجتناب يژهو را به يشناس شاخه از بوم
 هاييافتن پاسخ مناسب به پرسشكرده است تا امكان 

 يلدر تحل يراخ هاييشرفتاز پ يكي. شودفراهم  شناسان بوم
استفاده همزمان از اطلاعات مربوط به فاصله  ي،انقطه يالگو

 ين. ااست ها آن يظاهر يهايژگيو و يكديگردرختان از 
 ينارتباط ب ثيرگذاري نوعأت هنحو ييروش امكان شناسا

 ,.Illian et al( دكن يمرا فراهم  يكديگردرختان بر رشد 

2008; Ledo et al., 2014; Ni et al., 2014(در  ،ين. بنابرا
اطلاعات  يليتحل يناستفاده از چن راستاي پرسش ذكر شده،

 يهايژگياندازه و ياحتمال يلاز درختان و دلا شمنديارز
 يها. تاكنون استفاده از تابعدهده مييارا ها آن يسنجيستز

 ينبر اساس فاصله ب فقطكه  يانقطه يالگو يلمتداول تحل
تابع  يپلي،را Kتابع  يكنند (شكل خطيدرختان عمل م

 يمطالعات ارزشمند در) O-ring، تابع g(r) يجفت يهمبستگ
 ,Karimi et al., 2012; Sohrabi( زاگرس يشيرو يهدر ناح

2014; Pourhashemi et al., 2014; Erfanifard & 

Rezayan, 2014; Biabani et al., 2016 (اند استفاده شده .

 يانقطه يالگو يلتحل يننو يهابا روش ييآشنا ،كه در حالي
تواند اطلاعات بيشتري را مي ها آن يدستاوردها ينو همچن

 ياگرچه تابع همبستگ. در اختيار پژوهشگران قرار دهد
 ينروابط ب ترعميق ييشناسا يبرا كميدار در مطالعات نشان

 ;Ledo et al., 2014( است تهكار رف به هاو درختچهدرختان 

Ni et al., 2014; Erfanifard & Khosravi, 2015( ،
و  يرهمتغبر شكل تك يدكأتابع با ت ينتر ايقشناخت دق

  رسد.ينظر م به يآن ضرور يرهدومتغ

 يانگر، باشاره شده است يشينپ يهادر پژوهش آنچه
زاگرس در حفظ منابع آب و خاك و  يشيرو يهناح يتاهم
 آن است ياجتماع -ياقتصاد انكارناپذير يگاهجا

)Pourhashemi et al., 2014; Sohrabi, 2014( اگرچه .
رسد ينظر م زاگرس ساده به يشيرو يهدر ناح ياهيپوشش گ

آن با  ياهانگ ينب يايچيدهروابط پ امااندك)،  يا(تنوع گونه
اطرافشان وجود دارد كه انجام مطالعات  يطو مح يكديگر

. دكن يم يرناپذرا اجتناب يننو يهابر روش يمبتن يعلم
 Pistacia(توده خالص از بنه  يكمطالعه  يندر ا ،ينبنابرا

atlantica Desf.( زاگرس انتخاب شد.  يشيرو يهدر ناح
 يشيرو يهگونه مهم ناح ينعنوان دوم به بنه يتبر اهم علاوه

آن  يمكان يبود كه در مورد الگو ينزاگرس، علت انتخاب ا
  . انجام شده بود يايهمطالعات اول

 ندنشان داد يانقطه يالگو يلمتداول در تحل يهاروش
زاگرس در  يشيرو يهاز ناح ييهاكه درختان بنه در بخش

)، Sohrabi, 2014( ياريچهارمحال و بخت يها نااست
 ,.Safari et al., 2010, 2014; Pourreza et al( كرمانشاه

 ;Erfanifard & Mahdian, 2012( و فارس )2012

Erfanifard & Rezayan, 2014( يپراكنش مكان يدارا 
اشاره اين موضوع در برخي از اين مطالعات به  .بودند ياكپه
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بنه از يكديگر، سنگيني بذر درختان شده كه حمايت درختان 
نامساعد بودن شرايط  و اي استبنه كه به شكل خوشه

 دلايل تجمع درختان بنه هستند ترين مهماز  رويشگاه

)Safari et al., 2010; Safari et al., 2014; Erfanifard 

& Rezayan, 2014 (.  

 Dale, 2004; Law( شناسيبر اساس اصول نظري بوم

et al., 2009(، ناشي از درختان  ياكپه يپراكنش مكان
 يكديگربر  ها آن يكنندگيلاثر تسه وروابط متقابل مثبت 

 يهايژگيبرهمكنش مثبت در و ينا يرثأتاست كه 
پژوهش  ين،شود. بنابرا يدهد يدبا يزن ها آن يسنج يستز

 يمكان يانجام شد كه الگو يهفرض ينا يبر مبنا رو پيش
 يرثأت ها آن سنجيهاي زيستويژگيدرختان بنه بر  يا كپه

در مورد كه تاكنون  كمي با توجه به مطالعات. داردمثبت 
اين تابع ، شده استانجام دار كارايي تابع همبستگي نشان

از  يكيكار رود. بنابراين،  تواند در آزمون فرضيه فوق بهمي
 ياهيژگيو يرپذيريثأنحوه ت ييپژوهش شناسا يناهداف ا

ارتفاع، مساحت  ينه،درختان بنه (قطر برابر س يسنج يستز
آشنايي با نحوه عملكرد است.  ها آن ايتوزيع كپهتاج) از 
از  يرهو دومتغ يرهمتغدو شكل تك دردار نشان ستگيتابع همب

از  پژوهشبراين، در اين  علاوه مطالعه است. يناهداف ا يگرد
 تحليل مكاني آزمون نيكويي برازش براي آزمون نتايج

 ،پژوهشاين دار در كاربرد تابع همبستگي نشان شد.استفاده 
 يدرختان بنه را بررس ياز ساختار مكان يگرد ياجنبه

 ينوآور ،پيشيننظر نسبت به مطالعات  ينكه از ا خواهد كرد
به جلو  يگونه بنه گام يفرد يشناسو در مطالعه بوم داشته

  د.شو يم حسوبم

  

  هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

بنه  يقاتيجنگل تحق ي ازخشبراي انجام اين پژوهش، ب
در محدوده  ،استان فارس يدر جنوب غرب يروزآبادف

 يرازجنوب ش يلومتريك 65و در فاصله  يروزآبادشهرستان ف

 9374با مساحت كل در حدود محدوده  ين. اشدانتخاب 
 15´تا  º29 عرضدر  يايياز نظر مختصات جغرافهكتار 

º29  30´شمالي و طول º52  40´تا º52 واقع شده  شرقي
 يايبا متوسط ارتفاع از سطح در محدوده مورد نظر. است

موقعيت مكاني  از درختان بنه بود. يدهمتر پوش 1920
در اين متر  سانتي 5/2از  بيشتربا قطر برابر سينه درختان بنه 

 ,Erfanifard & Mahdian( پيشيندر مطالعه  ،محدوده

دوفركانسه  يجهان يابيتسامانه موقع با استفاده از )2012
 متر يسانت يكبا دقت كمتر از  GS10مدل  Leicaمارك 

. قطر برابر سينه (با استفاده از نوار )1(شكل  بود ثبت شده
قطرسنج)، ارتفاع و دو قطر بزرگ و كوچك تاج (با استفاده 

با  شد. گيري اندازهنيز از متر ليزري) مربوط به هر درخت 
درختان ، )Daryaei et al., 2012( پيشينتوجه به مطالعات 

عنوان نهال و  متر به سانتي 10تا  5/2با قطر برابر سينه بين 
عنوان  متر به سانتي 10از  تردرختان با قطر برابر سينه بيش

  .نددرختان بالغ درنظر گرفته شد

  روش پژوهش

  بررسي همگني توزيع درختان بنه

منظور جلوگيري از بروز خطا در تحليل الگوي مكاني،  به
بررسي همگني پراكنش درختان در محدوده مورد مطالعه 

. در اين پژوهش اين كار با استفاده از برازش بودضروري 
توزيع آماري پواسون همگن بر توزيع مكاني درختان بنه 

اطمينان  داري اختلاف اين دو توزيع در سطحانجام شد. معني
 -از طريق آزمون نيكويي برازش كولموگروف 95%

 & Illian et al., 2008; Erfanifard( سميرنوف ارزيابي شد

Rezayan, 2014(.  

  )kmm(r)دار (تابع همبستگي نشان

) Point patternاي (در يك الگوي نقطه kmmتابع 
وابستگي بين نشان (مانند قطر برابر سينه) دو درخت را كه 

د. با كن اند، بررسي مياز يكديگر قرار گرفته rدر فاصله 
) و درخت دوم m1استفاده از مشخصه كمي درخت اول (

)m2 محاسبه 1)، براي هر جفت درخت عددي (رابطه (
شود كه امكان ارزيابي شباهت يا عدم شباهت مشخصات  مي

، rدر مقياس مكاني  kmmد. تابع ساز مذكور را فراهم مي
براي تمام جفت درختان  1ايج رابطه ميانگين نرمال شده نت

  در فاصله مذكور است.
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   )ج( مورد مطالعه در توده بنه درختان هاي زاگرس (الف)، استان فارس (ب) و پراكنش موقعيت منطقه مورد مطالعه در جنگل -1شكل 

  

��,����)                        1(رابطه 
� = �� ×��  

  

هاي كمي برابر با يك باشد، مشخصه kmmاگر مقدار تابع 
بيشتر از اگر اين تابع مورد بررسي مستقل از يكديگر هستند. 

اين است كه نشان  بيانگرترتيب  بهباشد،  و كمتر از يك يك
از يكديگر، بيشتر از  rمورد نظر در درختان با فاصله 

 آن در محدوده مطالعاتي است. و كمتر از ميانگين ميانگين

متغيره تابع، از شكل بر شكل تك پژوهش، علاوهاين در 
و  سنجيزيستدو ويژگي  زمان همدومتغيره آن براي بررسي 

درختان بالغ و نهال نيز استفاده  سنجيزيستهمچنين ويژگي 
  ). Illian et al., 2008(  شد

  )γ(r)( دارنشانواريوگرام 

كه  دار نيز استفاده شداز واريوگرام نشان در اين پژوهش
در مقياس  ها نا، تغييرات نصف مجذور اختلاف نشدر آن

از يك  تربيش γ(r)اگر مقدار شود. مي گيرياندازهفاصله 
در فاصله مورد نظر بوده و  ها نادهنده تفاوت نشنشان ،باشد

است  ها ناكه كمتر از يك باشد، بيانگر شباهت نش در صورتي
)Illian et al., 2008  .(       

  آزمون آماري نتايج 

و متغيره  تك kmmتابع  و γ(r) آمده از دست نتايج به

 سازي بازه شبيهبا استفاده از  %95 اطمينان در سطحدومتغيره 

 شدند. ارزيابيكارلو آزمون مونتتكرار  199شده با  ساخته

سازي در كه بازه شبيه ه استهاي اخير نشان دادپژوهش
 اختصاري داراي خطا است هاي ييد يا رد نتايج آمارهأت

)Grabarnik et al., 2011( بر بازه  دليل، علاوه. به همين
براي آزمون آماري نتايج از آزمون نيكويي  ،سازيشبيه

استفاده شد. اين  )Diggle )2003پيشنهادي توسط  برازش
هاي اختصاري را نسبت به فرض صحت نتايج آماره ،آزمون

هاي آزمونها و به تابعبراي محاسكند. صفر ارزيابي مي
  استفاده شد. 10نسخه  MatLabافزار داري نتايج از نرممعني

  

  جينتا
سنجي درختان بنه هاي زيستويژگي اي توصيفيه آماره

كمترين ضريب تغييرات در درختان  آمده است. 1در جدول 
مربوط به ارتفاع بود كه بيانگر  درصد) 9/31(بالغ بنه 

طور  . بهاست ها آنتغييرات اندك ارتفاع درختان بالغ و تشابه 
 درصد) 5/23(ها نيز ضريب تغييرات حداقل مشابه، در نهال

مربوط به ارتفاع بود. همچنين بيشترين ضريب تغييرات در 
  مربوط به مساحت تاج بود.  درصد) 9/68(درختان بالغ 

  

 (ج) (ب)

 (الف)
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  سنجي درختان بنه بالغ و نهال در منطقه مورد مطالعههاي زيستويژگي -1جدول 

  ضريب تغييرات (درصد)  خطاي استاندارد  ميانگين  بيشينه  كمينه  ويژگي   

  بالغ

  5/50  2/1  3/52  2/132  1/10  متر) سينه (سانتي برابر قطر

  9/31  1/0  9/5  9/10  1/2  ارتفاع (متر)

  9/68  1/1  9/35  9/128  3/0  مربع) مساحت تاج (متر

  نهال

  8/31  1/0  5/6  8/9  5/3  متر) سينه (سانتي برابر قطر

  5/23  1/0  7/2  5/6  7/1  ارتفاع (متر)

  9/84  1/0  7/1  4/10  2/0  مربع) مساحت تاج (متر

  

نشان داد كه توزيع درختان نتايج آزمون نيكويي برازش 
) با توزيع پواسون همگن p > 001/0داري (طور معني بنه به

هاي براي تحليل ،(رد فرض صفر). بنابراين متفاوت است
  .استفاده شدندها مكاني شكل ناهمگن تابع

هر سه ويژگي كه متغيره نشان داد تك γ(r)نتايج 
دار معنيسنجي مورد مطالعه داراي ساختار مكاني  زيست

بوده و درختان بنه با اندازه مشابه كنار هم قرار گرفتند 
ج). همچنين آزمون  - 2 ب و -2، الف - 2 هاي (شكل

شده در قطر برابر سينه  نيكويي برازش نشان داد كه تابع رسم
)005/0 p =) 005/0) و ارتفاع p =داري با طور معني ) به

داري در  فرض صفر متفاوت بودند. هرچند شدت اين معني
 kmm). نتايج تابع = p 015/0مورد مساحت تاج كمتر بود (

سنجي در  هر سه ويژگي زيستكه متغيره نيز نشان داد تك
 ه - 2، د - 2 هاي كل درختان بنه رفتار مشابه داشتند (شكل

و). در درختان بنه كه تا فاصله چهار متري از يكديگر  -2و 
داري طور معني بهسنجي قرار داشتند، هر سه ويژگي زيست

 199شده با  سازي ساختهكمتر از ميانگين بودند. بازه شبيه
 كه اين نتيجه تا فاصله سه متر در سطح كردبار تكرار تأييد 

دار بود. با استفاده از آزمون نيكويي معني %95اطمينان 
هاي مورد بررسي داده kmmداري جدايي تابع  برازش نيز معني

ه ويژگي قطر برابر سينه، ارتفاع و از فرض صفر در مورد س

   ).  = p 005/0آماري تأييد شد ( از نظرمساحت تاج 

متغيره بيانگر آن بود كه با درنظر گرفتن دو γ(r)نتايج 
صورت جفتي (قطر برابر سينه و  سنجي بههاي زيستويژگي
برابر سينه و مساحت تاج، ارتفاع و مساحت قطر  ،ارتفاع

قطر  γ(r)ها تأييد شد. در مورد  تاج) نيز ساختار مكاني آن
برابر سينه و ارتفاع و قطر برابر سينه و مساحت تاج، اگرچه 

 الف - 3 هاي سازي چسبيده بود (شكلخط تابع به بازه شبيه
 دارتفاوت معني)، اما آزمون نيكويي برازش بيانگر ب - 3و 

). در = p 010/0در هر دو مورد تابع و فرض صفر بود (
دار ارتفاع و مساحت تاج  كه در مورد واريوگرام نشان حالي

آزمون نيكويي برازش اختلاف تابع رسم شده و فرض صفر 
  ج). -3) (شكل = p 070/0را تأييد نكرد (

متغيره بيانگر آن بود كه اگرچه دو دو kmmنتايج تابع 
ويژگي مورد بررسي در هر درخت كمتر از مقدار مورد 

آماري تأييد نشد  از نظراين نتايج  اماانتظار بودند، 
). آزمون نيكويي برازش نيز و - 3ه و  - 3د،  -3 هاي (شكل

شده و فرض صفر در مورد قطر  نشان داد كه بين تابع رسم
)، قطر برابر سينه و = p 060/0برابر سينه و ارتفاع (

) و ارتفاع و مساحت تاج = p 070/0مساحت تاج (
)120/0 p =داري وجود نداشت. ) اختلاف معني  
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هاي ويژگي و ارتباط متقابل) γ(r)دار (واريوگرام نشانبا يكديگر با استفاده از  بنه درختانسنجي كل هاي زيستويژگيهمبستگي  -2شكل 

kدر تابع ها سنجي بنه زيست
mm

چين قرمز و خطبار تكرار  199با  سازيبازه شبيهخاكستري  محدوده(خط مشكي بيانگر تغييرات مشاهده شده،  

  فرض است)دهنده حالت پيشنشان

  

  

 ) و ارتباط متقابل دو ويژگيγ(r)دار (سنجي كل درختان بنه با يكديگر با استفاده از واريوگرام نشانهمبستگي دو ويژگي زيست -3شكل 

kها در تابع سنجي بنه زيست
mm

چين قرمز بار تكرار و خط 199با سازي (خط مشكي بيانگر تغييرات مشاهده شده، محدوده خاكستري بازه شبيه 

  فرض است)دهنده حالت پيشنشان

 (الف)

 (د) (ه) (و)

 (ب) (ج)

 (الف)

 (د) (ه) (و)

 (ب) (ج)
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متغيره در بررسي روابط درختان بالغ و دو γ(r)نتايج 
سنجي داراي ساختار نهال نشان داد كه هر سه ويژگي زيست

هرچند اين ساختار مكاني در مورد قطر برابر  ،بودندمكاني 
هاي  شكلدار بود (سينه و ارتفاع درختان بالغ و نهال معني

ب) و در مورد مساحت تاج درختان بالغ و  -4الف و  - 4
آزمون نيكويي برازش نيز ج).  -4دار نبود (شكل نهال معني

شده براي قطر برابر سينه  تابع رسمكه اختلاف  كردييد أت
)015/0 p =) 025/0) و ارتفاع p = درختان بالغ و نهال (

كه  داري با فرض صفر متفاوت بود. در حاليطور معني به

شده در مساحت تاج و فرض  نتايج نشان داد بين تابع رسم
 داري مشاهده نشد آماري اختلاف معني از نظرصفر 

)415/0 p = .( نتايج تابعkmm متغيره نشان داد كه هر سه دو
سنجي در هر درخت بالغ و نهال كمتر از مقدار ويژگي زيست

آماري در مورد قطر برابر سينه  از نظرمورد انتظار بودند كه 
و  د - 4 هاي (شكل شدندو ارتفاع تا فاصله سه متر تأييد 

جدايي تابع كه و). آزمون نيكويي برازش نيز تأييد كرد  - 4
kmm ) 005/0از فرض صفر در قطر برابر سينه p = ارتفاع ،(

)010/0 p =) 025/0) و مساحت تاج p =دار بود.) معني   

  

  

هاي ) و ارتباط متقابل ويژگيγ(r)دار (ها با يكديگر با استفاده از واريوگرام نشانسنجي درختان بالغ بنه و نهالهاي زيستهمبستگي ويژگي -4شكل 

kسنجي درختان بالغ و نهال در تابع زيست
mm

بار تكرار و  199سازي با (خط مشكي بيانگر تغييرات مشاهده شده، محدوده خاكستري بازه شبيه 

  فرض است)دهنده حالت پيشچين قرمز نشان خط

  

  بحث
پوشش گياهي گياهان در برهمكنش  شناخت نحوه

 ها آنشناسي فردي و گروهي بومتر طبيعي به درك عميق

هاي ثرتر جامعهمؤ، امكان مديريت انجامد و اين شناختمي
 ;Dale, 2004; Law et al., 2009( دكن را ممكن مي گياهي

Ni et al., 2014(. اين پژوهش با هدف ارزيابي ،بنابراين 

جنگل تحقيقاتي بنه استان در ان بنه كنش درختبرهم تردقيق
شكل منظور دستيابي به اين هدف، از  انجام شد. بهفارس 

كه استفاده شد دار متغيره و دومتغيره تابع همبستگي نشانتك
  تاكنون كمتر مورد توجه قرار گرفته است. 

يا همگني آگاهي از اي، تحليل الگوي نقطهپيش از 
است ضروري  اتيمطالع محدودهتوزيع گياهان در ناهمگني 

 (الف)

 (د) (ه) (و)

 (ب) (ج)



 271  2شماره  25فصلنامه تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

 Cisz et( مرتبطهاي در بسياري از پژوهشاين موضوع كه 

al., 2013; Getzin et al., 2014( كيد قرار گرفته أمورد ت
نتايج ارزيابي همگني توزيع درختان بنه نشان داد كه  است.

همگن برخوردار بودند. چنانچه در نااز توزيع  ها آن
درختان بنه  در) و Cisz et al., 2013هاي پيشين (پژوهش

) اشاره شده، يكي از دلايل Safari et al., 2014در زاگرس (
توزيع ناهمگن درختان بنه ممكن است ناهمگني در شرايط 

درختان ناهمگن  پراكنش مكانيرويشگاهي باشد كه باعث 
ناپذير هاي مناسب اجتناباستفاده از تابع ،بنابراين شود.مي

 ;Illian et al., 2008( پيشينزيرا مطالعات  ،است

Erfanifard & Rezayan, 2014(  نشان دادند كه عدم توجه
تحليل معكوس حتي منجر به اريبي نتايج و  ،به اين موضوع

  د.شو روابط متقابل گياهان مي

شده در  هاي انجام پژوهشاز جمله  پيشينمطالعات 
استان چهارمحال و گاه جنگلي چهارطاق اردل ذخيره

هاي باينگان استان )، جنگلSohrabi, 2014ياري (بخت
هاي پيركاشان )، جنگلSafari et al., 2010( كرمانشاه

هاي )، جنگلPourreza et al., 2012( استان كرمانشاه
هاي توده)، Safari et al., 2014جوانرود استان كرمانشاه (

) و خالص Erfanifard & Mahdian, 2012آميخته (
)Erfanifard & Rezayan, 2014 جنگل تحقيقاتي بنه (

اني درختان بنه در ناحيه رويشي الگوي مك ،استان فارس
در راستاي اين مطالعات و  .ندا هاي گزارش كردزاگرس را كپه

تر برهمكنش درختان بنه، شناخت عميقگامي رو به جلو در 
اي اين به دنبال تأثير الگوي مكاني كپه رو پيشپژوهش 

  بود. ها آنسنجي هاي زيستدرختان بر ويژگي

 كه است kmmتابع دستيابي به چنين هدفي  تنها راهكار

 يتابع همبستگ يپلي،را Kتابع هاي متداول (نسبت به روش
) اطلاعات ارزشمندتري در مورد O-ring، تابع g(r) يجفت

آمده از  دست نتايج بهد. ده ه مييروابط متقابل درختان ارا
هر سه كه  نشان داد kmmتابع  و دومتغيره متغيرهشكل تك

سنجي مورد مطالعه (قطر برابر سينه، ارتفاع، زيستويژگي 
اي كوچك كمتر از ميانگين مساحت تاج) در مقياس فاصله

سازي و هم بازه شبيه توسطهم  ،داري آنكل بودند كه معني

تأييد  %95اطمينان  آزمون نيكويي برازش در سطحتوسط 
اين دستاورد نشان داد كه اگرچه درختان بنه در  شد.
اين تجمع بر  اماند، ه بودكنار هم تجمع كرد هايي كپه

. يكي بودثير منفي گذاشته أت ها آنسنجي هاي زيست ويژگي
از دلايل اين موضوع، وجود رقابت بر سر منابع مشترك در 

كه كمبود اين منابع در منطقه مورد مطالعه  بودها داخل كپه
خشك و شرايط نامطلوب محيطي دور از ذهن اقليم نيمه با
ييد ناهمگني توزيع درختان أاين نتيجه در راستاي ت ست.ني

گيري در اين نتيجه باشد.دليل ناهمگني محيطي نيز مي بنه به
نشان  kmmبا استفاده از تابع است كه  پيشينراستاي مطالعات 

اي افزايش دادند رقابت بين درختان با پراكنش مكاني كپه
ثير أت ها آنسنجي هاي زيستيافته و اين موضوع بر ويژگي

 ).;Ni et al., 2014 Law et al., 2009( گذاشته استمنفي 

Ledo ) در توده آميخته با الگوي مكاني 2014و همكاران (
اي گونهنشان دادند كه برهمكنش مثبت بين kmmاي با تابع كپه

ثير مثبت و برهمكنش منفي أسنجي تهاي زيستبر ويژگي
ثير منفي داشته است كه أها تاي بر اين ويژگيگونهدرون

 رو پژوهش پيشدر راستاي نتايج  ها آنبخش دوم نتايج 
) با كاربرد Khosravi )2015و   Erfanifardاست. اگرچه

ها در مناطق اي درختچهنشان دادند كه توزيع كپه kmmتابع 
ثير مثبت دارد. أت ها آنسنجي هاي زيستخشك بر ويژگي

پراكنش اگر ست اين باشد كه علت تفاوت در نتايج ممكن ا
 يكديگربر درختان كنندگي اي ناشي از اثر تسهيلمكاني كپه

تأثير  ها آنسنجي هاي زيستاين موضوع بر ويژگي باشد،
 ,.Erfanifard & Khosravi, 2015 Ledo et al( مثبت دارد

اي در ممكن است پراكنش كپه ،). از سوي ديگر;2014
اي گونهرقابت درون ايجادمناطق مساعدتر رويشگاه منجر به 

گذارد ثير منفي ميأت كميهاي بر سر منابع شده كه بر ويژگي
  ).رو پژوهش پيش(مانند 

بررسي روابط متقابل درختان بالغ و نهال بنه با استفاده از 
هايي كه درختان بالغ نهال نشان داد kmmشكل دومتغيره تابع 

هاي ويژگياز  ند،بود (تا فاصله سه متري) ها آندر نزديكي 
 مورد مطالعه ميانگين تودهسنجي كمتري نسبت به زيست

اين نتايج در راستاي دستاوردهاي  .بودند برخوردار
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Martinez ) است كه با استفاده از تابع 2013و همكاران (
kmmهاي تان را بر ويژگياي درخثير منفي پراكنش كپهأ، ت

و  Getzinسنجي درختان بالغ و نهال نشان دادند. زيست
اي درختان بالغ و ) نيز پراكنش مكاني كپه2014همكاران (

هاي ثير اين توزيع بر ويژگيأبه ت ، امانهال را نشان دادند
  نپرداختند. ها آنسنجي زيست

دستاوردهاي اين مطالعه فرضيه تحقيق مبني  طور كلي، به
اي درختان بنه بر بر تأثير مثبت پراكنش مكاني كپه

ييد نكرد. نتايج نشان داد أرا ت ها آنسنجي هاي زيست ويژگي
اي درختان بنه بر قطر برابر سينه، ارتفاع كه الگوي مكاني كپه

داري داشت. مقايسه تأثير منفي معني ها آنو مساحت تاج 
تنها روابط متقابل  هاي پيشين نشان داد كه نهتايج با پژوهشن

اي درختان بنه نشده، بلكه اين مثبت باعث الگوي مكاني كپه
سنجي هاي زيستالگوي مكاني باعث كاهش ويژگي

با توجه درختان بنه و حتي درختان بالغ و نهال شده است. 
ي به ناهمگني توزيع مكاني درختان بنه در نتيجه ناهمگن

ها در مناطق مساعدتر تجمع پيدا كردند رويشگاه، احتمالاً بنه
هاي پرستار مانند ارژن و تنگرس در كنار نياز به گونهكه 

 ها آناي اصلي الگوي مكاني كپهبراي زادآوري، از دلايل 
شده  اين مطالعه با استفاده از يك روش كمتر استفادهاست. 

در راستاي شناخت بهتر روابط متقابل درختان بنه در جنگل 
اين نظر، نسبت از گام برداشت كه استان فارس تحقيقاتي بنه 
نتايج  ،داراي نوآوري است. همچنين پيشينبه مطالعات 

 ارزيابيبا آزمون نيكويي برازش نيز  سازيبازه شبيهبر  علاوه
زمان  هم ضرورت استفاده ،دست آمد آنچه به و ندشد

در نهايت، آگاهي از تأثير منفي الگوي ها را نشان داد.  آزمون
در منطقه  ها آنهاي كمي اي درختان بنه بر ويژگيمكاني كپه

شناسي فردي بنه هاي بيشتر در مورد بوممطالعاتي، پژوهش
  د.كن ناپذير ميدر ناحيه رويشي زاگرس را اجتناب

  

  سپاسگزاري
كشاورزي و  و آموزش تحقيقاتمركز از  يسندگاننو

 يفراهم آوردن امكان اجرا يلدل به منابع طبيعي فارس
پژوهش با  ينكنند. امي يقدردان يدانيم هايگيري اندازه

(شماره اعتبار  يرازدانشگاه ش يمعاونت آموزش يمال يتحما
153126M2GCU93 (.همچنين نظرات سازنده  انجام شد

داوران گرامي منجر به رفع اشكالات متن اوليه و بهبود 
  كيفيت مقاله شد كه شايسته قدرداني است.
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Abstract 

The spatial distribution analysis of trees in arid and semi-arid regions presents valuable 

information about their interactions and impacts on one another. This study was aimed 

to investigate how biometric characteristics of mount Atlas mastic (Pistacia atlantica 

Desf.) are influenced by their clustered spatial distribution in Zagros vegetation zone. 

For this purpose, a part of Wild Pistachio Research Site, Fars province, was selected and 

in addition to registering the position of all trees with > 2.5 cm diameter at breast height 

(DBH), DBH, height, and crown area of each tree were measured. Wild pistachio trees 

with DBH > 10 cm and < 10 cm were classified as adult and sapling, respectively. To 

achieve the aims of study, univariate and bivariate forms of mark variogram and mark-

correlation function (γ(r), kmm(r), γm1m2(r) and km1m2(r), respectively) were applied. The 

observed pattern of wild pistachio trees showed significant spatial heterogeneity as 

compared to homogeneous Poisson process (α=0.05). This heterogeneity was caused by 

unfavorable environmental conditions of study area. The results of univariate and 

bivariate γ(r) and kmm(r) showed that DBH, height, and crown area of wild pistachio 

trees located at three meter distance from each other were less than overall average. 

Moreover, the results showed that investigated biometric characteristics of wild 

pistachio saplings that wild pistachio adults were located up to three meter distance 

from them were less than overall average. In general, it was concluded that aggregation 

of wild pistachio trees because of environmental heterogeneity negatively influenced 

their biometric characteristics and prevented their increase.  

 

Keywords: Mark-correlation function, spatial distribution, variogram, Zagros. 


