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  ده يچك

هاي متقابل آنها و چگونگي تأثيرشان بر يكديگر را خشك، كنشتحليل توزيع مكاني گياهان چوبي در مناطق خشك و نيمه
در مناطق ) Seidlitzia rosmarinus(هاي اشنان اي درختچهگونههاي متقابل درونپژوهش با هدف ارزيابي كنشاين . دهدمي توضيح

ترين تابع توزيع نزديك ،O-ring O(r)تابع  ،g(r)تابع همبستگي جفتي (هاي اختصاري مختلف خشك مركزي ايران با استفاده از آماره
متر كه  160 × 160نمونه با ابعاد يك قطعه. شدانجام ) kmm(r)دار تابع همبستگي نشان و  Hs(r)تابع توزيع تماس كروي ،D(r)همسايه 

درختچه اشنان با  989اي تمام نقشه نقطه. شده قهي استان اصفهان انتخاب شد در منطقه حفاظت ،طور خالص پوشيده از اشنان بودبه
 فرآيندمقايسه با . ام تهيه شدپيپي 1/0 ±متر با دقت سه ميلي R8فركانسه تريمبل  ياب جهاني تفاضلي سهاستفاده از سامانه موقعيت

نتايج . بود) درصد 95اطمينان در سطح (دار ها داراي ناهمگني مكاني معنيپوآسون ناهمگن نشان داد كه الگوي مشاهده شده درختچه
g(r)  وO(r) نتايج . هاي اشنان تا فاصله سه متر در كنار يكديگر بوددرختچه) درصد 95اطمينان در سطح (دار دهنده تجمع معنينشان
D(r)  وHs(r) زه فضاهاي خالي تا اين مقياس ترين درختچه شش متر بود و توزيع اندانيز نشان داد كه بيشترين فاصله تا نزديك    

همبستگي مثبت براي ارتفاع، قطر متوسط تاج و مساحت تاج  kmm(r)درنهايت، . داري با توزيع تصادفي تفاوت داشتطور معنيبه
هاي گروهي اشنان يك مطالعه بين پايه گيري شد كه در منطقه موردطور كلي، نتيجهبه. ها را نشان دادسنجي اشنانهاي زيستويژگي

  .انددر كنار هم تجمع كرده راي آنها بر يكديگگونهدرون كنندگيبا توجه به اثر تسهيل كه ردكنش متقابل مثبت وجود دا
      

منطقه دار، تابع همبستگي نشانترين همسايه، تابع توزيع نزديك، تابع توزيع تماس كروي، O-ringتابع اشنان، : يديكل هايواژه
  .شده قهيحفاظت

  

 مقدمه
اگرچه پوشش گياهي در مناطق خشك و بياباني ساده 

بين گياهان با يكديگر و با محيط  امارسند، نظر مي به
اي وجود دارد كه شناسايي و درك اطرافشان روابط پيچيده

ارزشمندي درمورد ساختار جوامع  هاي دادهاين روابط، 
 ,.Lopez et al( كند گياهي در اين مناطق را فراهم مي

 Baghestani(ها در داخل پژوهش تاكنون بيشتر). 2010

Maybodi et al., 2013; Bagheri et al., 2014 ( و خارج
 ;Browning et al., 2008; Emam et al., 2014(از كشور 

Lohman et al., 2014 ( چون چرا،  هايي عاملبر تأثير
هاي محيطي بر هاي مهاجم و ساير تنشگونه سوزي، آتش

اند و مطالعات پوشش گياهي مناطق خشك تمركز داشته
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 Getzin(هاي معتدله سازگانديگر به روابط درختان در بوم

et al., 2008; Cisz et al., 2013 ( و سرد)Bergeron & 

Fenton, 2012; Genet & Pothier, 2013 (اندپرداخته  .  
شده درمورد گياهان  هاي انجامدر برخي از پژوهش

 Lopez et(خشك چوبي مختلف در مناطق خشك و نيمه

al., 2010; Alvarez et al., 2011 (پذيري آنها مورد اجتماع
 ,.Sher et al(اگرچه برخي ديگر است، تأييد قرار گرفته 

2010; Ferrante et al., 2014 ( كيد داشتند كه أتنكته بر اين
آب در اين مناطق باعث دوري گياهان چوبي از  ايرقابت بر

طور كلي، وجود اجتماعات گياهي در به. شوديكديگر مي
مختلفي  فرآيندهايخشك ناشي از مناطق خشك و نيمه

گياه ديگر، نوع  كنندگي يك گياه بر استقرارچون اثر تسهيل
ممكن است . استهاي محيطي پراكنش بذر و يا ناهمگني

وجودآمده از گياهان يك گونه به تشكيل اجتماعات به
اي مربوط باشد كه باعث ايفاي گونههاي متقابل درونكنش

نقش پرستار در گياهان بزرگتر براي گياهان كوچكتر از 
شرايط براي در زير تاج گياه پرستار . شودهمان گونه مي

استقرار و رشد گياهان كوچكتر فراهم است و بدين ترتيب 
 Miriti, 2006; Xu et(گيرند اجتماعاتي از گياهان شكل مي

al., 2014 .( توزيع بذر در برخي گياهان ممكن است
عنوان مثال، درختان بنه به. دهنداجتماعات گياهي را تشكيل 

درختان تشكيل علت سنگيني بذر و افتادن آن در پاي  به
خشك زاگرس نيمه زارهاي خشك و هايي را در درختكپه
هاي ناهمگني). Erfanifard & Mahdian, 2012(دهند مي

خارجي نيز ممكن است منجر به  هاي عاملمحيطي ناشي از 
اگر . طق خشك شودتوزيع مكاني ناهمگن گياهان در منا

غذي مواد م عنوان مثال رطوبت و يابه(محيطي  هاي عامل
نظر مطلوب  برخي نقاط منطقه براي گياه مورد در) خاك

كه در  كنند پيدا ميهايي گروه باشد، گياهان تمايل به تشكيل
شود اي ميصورت كپهوي مكاني آنها بهنتيجه آن، الگ

)Miriti, 2006; Ferrante et al., 2014 .(  
هاي مناسب در اي گياهان يكي از راهتحليل الگوي نقطه

ساختار افقي آنها و درك نحوه ارتباط آنها با بررسي 
توان به همچنين از نتايج اين تحليل مي. يكديگر است

برد كه با مشاهدات ميداني قادر به شناسايي پي فرآيندهايي
هايي كه ها و گونهنيستند و چنين دستاوردي در رويشگاه

اندكي درمورد آنها وجود دارد، ارزشمند است  هاي داده
)Sher et al., 2010; Xu et al., 2014(، منظور بنابراين به

موجود در پوشش گياهي مناطق خشك،  فرآيندهايدرك 
بررسي توزيع مكاني گياهان مهم و شاخص هر رويشگاه در 

هاي مديريت آنها و همچنين استفاده از اين گياهان در طرح
ذكر است كه همچنين لازم به. ناپذير استاحيايي اجتناب

  طور قابلههاي اخير باي در سالالگوي نقطهتحليل 
  كه اكنون با استفادهنحويبهاست، اي پيشرفت داشته  ملاحظه

هاي محيطي را توان ناهمگنيهاي آماري مناسب ميروش از
 ,.Illian et al( درنظر گرفتدر بررسي روابط بين گياهان 

2008; Lopez et al., 2010; Alvarez et al., 2011 .(
هاي اختصاري متداول در تحليل الگوي بر آماره وهعلا
ترين ، تابع توزيع نزديكg(r)تابع همبستگي جفتي (اي  نقطه

هاي ، آماره)Hs(r)، تابع توزيع تماس كروي D(r)همسايه 
          تابع(اند طراحي شدههاي اخير  در سالديگري نيز 

O-ring )O(r)(،  تابعE دار و تابع همبستگي نشانkmm(r) (
هاي هاي متفاوت و بسيار مفيدي از ويژگيتوانند جنبهكه مي
 ,.Sher et al(شناختي پوشش گياهي را نشان دهند بوم

2010; Karimi et al., 2012; Martinez et al., 2013; Ni 

et al., 2014 .(كيد بر اين نكته ضروري است كه براي أالبته ت
صه و همچنين مطالعه نحوه پراكنش گياهان در يك عر

اي آنها تنها استفاده از گونههاي متقابل درونبررسي كنش
اي مناسب يك آماره اختصاري كافي نيست و بايد مجموعه

  ).    Illian et al., 2008(كار برد از آنها را به
يكي از  )Seidlitzia rosmarinus(گياه شورپسند اشنان 

ايران است كه زارهاي هاي بومي مناطق خشك و شورهگونه
مانند اردن، امارات متحده (بر ايران، در خاورميانه  علاوه

و آسياي مركزي نيز پراكنده ) افغانستان و عربي، عربستان
اي درمورد اين گونه مهم تاكنون مطالعات گسترده. شده است

 هاي عاملشناختي و اثر انجام شده است كه به نيازهاي بوم
 Kurkova et al., 2002; Jafari et( محيطي بر رويش آن

al., 2004; Abdollahi et al., 2006; Baghestani 
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Maybodi & Zare, 2009; Zare Chahouki et al., 

 هاي روان، تأثير آن بر خاك و نقش آن در تثبيت شن)2010
)Amiraslani & Dragovich, 2011; Mahdavi 

Ardakani et al., 2011; Mahmoodi et al., 2013 (  و
شيميايي چوب آن  -هاي آناتوميك و فيزيكيويژگي

)Safdari, 2012 (با توجه به پراكندگي . پرداخته شده است
گسترده اشنان در مناطق خشك ايران و نقش آن در 

هاي متقابل ها، مطالعه كنشجلوگيري از گسترش بيابان
منظور درك بهتر ساختار اي اين درختچه بهگونهدرون
كاربرد در منظور  بههاي طبيعي عرصه شناختي آن در بوم

  .رسدنظر ميهاي احيايي ضروري به طرح
شده درمورد اين گياه  هاي انجامبررسي پيشينه پژوهش

هاي اشنان بر درختچه شورپسند نشان داد كه تأثير متقابل
شناسي فردي هاي مهم بومعنوان يكي از جنبهيكديگر به

)Autecology (توجه قرار گرفته است اين گياه كمتر مورد .
هاي همچنين مطالعه نحوه پراكنش مكاني اشنان در عرصه

شناسي فردي هاي مهم بومعنوان يكي ديگر از جنبهطبيعي به
ري آن بر نوع ارتباط هاي ظاهويژگي اثرو در عين حال، 

اي آن تاكنون در داخل و خارج از كشور گونهمتقابل درون
با هدف بررسي رو  پيشژوهش بنابراين پ. انجام نشده است

هاي اشنان در بخشي اي درختچهگونههاي متقابل درونكنش
. استان اصفهان انجام شداز مناطق خشك مركزي ايران در 

صورت كمي و شناسايي نوع بررسي ارتباط بين آنها به
از ) كنندگي اثر رقابتي يا تسهيل(ارتباط آنها با يكديگر 

همچنين اين مطالعه به . است بوده پژوهشاين ديگر اهداف 
ارتفاع، قطر تاج و (هاي ظاهري دنبال شناسايي اثر ويژگي

هاي اشنان با يكديگر بر نوع ارتباط درختچه) مساحت تاج
در ) kmmو  Oتابع (هاي اختصاري نوين كاربرد آماره. است

هاي متداول امكان دستيابي به اهداف اين كنار ساير روش
  .پژوهش را فراهم آورد

  
 هامواد و روش

شده قهي زارهاي استان اصفهان در منطقه حفاظتاشنان
كيلومتري شرق شهرستان اصفهان قرار دارند كه  60در 

در ). 1شكل (پوشانند هكتار را مي 7400مساحتي بالغ بر 
گراد و درجه سانتي 1/15اين منطقه ميانگين دماي سالانه 

هاي براساس داده(متر ميلي 1/106متوسط بارندگي سالانه 
شرق  ايستگاه سينوپتيك 2010تا  1976آماري سال 

بندي دومارتن، اساس طبقهو براست گزارش شده ) اصفهان
منطقه  ).Anonymous, 2009(داراي اقليم خشك است 

و ارتفاع است عرض شمالي گسترش يافته  32° 39'تا  32° 38'طول شرقي و  52° 17'تا  52° 13'در  مطالعه مورد
كه پوشيده از  باشد  ميمتر  1544توسط آنها از سطح دريا م

هاي آميخته اشنان، گز توده هاي خالص اشنان وتوده
)Tamarix mascatensis ( و مارونگ)Halostachys 

belangeriana (است.   
درختچه اشنان از خانواده اسفناجيان 

)Chenopodiaceae (متر و قطر  دوكه ارتفاع آن تا  است
خه از قاعده منشعب و پرشا و رسدمتر مي 5/1تاج آن تا 

رويشي ناحيه (زارهاي ايران بوده و در بسياري از شوره
 )2شكل ( ش داردطور طبيعي پراكنو آسيا به) ايران و توراني

)Kurkova et al., 2002; Jafari et al., 2004; 

Mozaffarian, 2004; Abdollahi et al., 2006; 

Baghestani Maybodi & Zare, 2009; Zare Chahouki 

et al., 2010( .شناسي اينكه براي مطالعه بوم  با توجه به
   اي انتخاب كرد كه از نمونهفردي يك گونه بايد قطعه

طور خالص از و به اشدهاي مختلف محيطي يكسان بجنبه
، )Fortin & Dale, 2005(نظر پوشيده شده باشد  گونه مورد

متر  160 × 160نمونه با ابعاد قطعه يك ،پس از بازديد اوليه
خاك،  شاملمحيطي آن  هاي عاملانتخاب شد كه 

طور خالص فاع از سطح دريا يكسان و بهارت و وبلندي پستي
  .پوشيده از اشنان بود

اي گياهان كه صحت و دقت تحليل الگوي نقطهاز آنجايي
، در اين پژوهش به ثبت درست موقعيت آنها وابسته است

فركانسه  ياب جهاني سهبراي نخستين بار از دستگاه موقعيت
اي براي تهيه نقشه نقطه R8مدل ) Trimble(مارك تريمبل 

. نمونه موردمطالعه استفاده شدهاي اشنان در قطعهدرختچه
اين دستگاه با داشتن دو منبع گيرنده امواج، قادر به رديابي 
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كانال  220 درمجموعو  است طور همزمانماهواره به 44
درنتيجه، امكان ثبت موقعيت  .ستماهواره را دارا دنبال كردن

قسمت در ميليون  1/0 ±متر مكاني نقاط را با دقت سه ميلي
)ppm( بر ثبت دقيق موقعيت مكاني هر درختچه  علاوه. دارد

متر، ارتفاع كل و همچنين دو قطر  5/0از  تربا ارتفاع بيش
 ها بزرگ و كوچك عمود بر هم تاج هر كدام از اشنان

   . گيري شداندازه

  

 
  استان اصفهان و ايران  در شده قهي مطالعه در منطقه حفاظت نمونه موردموقعيت مكاني قطعه -1شكل 

  

  
  شده قهي استان اصفهان  تصويري از درختچه اشنان در منطقه حفاظت -2شكل 

  
  پژوهشروش 

  درختان اشنانبررسي همگني 
اي گياهان در يك نخستين گام در تحليل الگوي نقطه

نظر  همگني توزيع آنها در محدوده موردمحدوده، بررسي 
در اين پژوهش اين كار با استفاده از برازش توزيع . است

هاي اشنان ناهمگن بر توزيع مكاني درختچه پوآسونآماري 
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توزيع از داري اختلاف اين دو همچنين معني. انجام شد
سميرنوف مطالعه  -طريق آزمون نيكويي برازش كولموگروف

  ).Getzin et al., 2008; Illian et al., 2008( شد
  هاي اختصاريآماره

با توجه به ضرورت استفاده از چند روش براي بررسي 
بر  علاوه ،هاي طبيعيهاي متقابل گياهان در عرصهكنش
، از دو روش جديد )Hsو  g ،Dهاي تابع(هاي متداول روش

O-ring )O(r) (دار و تابع همبستگي نشان)kmm(r) ( استفاده
  .شودميشد كه در ادامه به توضيح هر كدام پرداخته 

  )g(r)(تابع همبستگي جفتي 
رايپلي است كه بيانگر  Kاين تابع يكي از مشتقات تابع 

و مركز  rدر دايره با شعاع ) هاي اشناندرختچه(تراكم نقاط 
 Illian et) (1رابطه (بررسي است  تصادفي در محدوده مورد

al., 2008.(  
(ݎ)݃                                 )1(رابطه  = ୢ௄(௥)(ଶ஠௥)(ୢ௥)  

رايپلي و  Kمشتق تابع ترتيب  به drو  dK(r) :1در رابطه 
r مقدار اين تابع در يك الگوي مكاني تصادفي برابر . هستند

مكاني  يبودن اين تابع بيانگر الگو  از يكو بيشتر  استيك 
دهنده الگوي مكاني پراكنده اي و كمتر بودن آن نشانكپه

  .است
  )D(r)(ترين همسايه تابع توزيع نزديك

ترين همسايه در تا نزديك اين تابع، توزيع تجمعي فاصله
اين تابع . دهداز يك نقطه تصادفي را نشان مي rفاصله 

) هادرختچه(توجهي درمورد همسايگي نقاط   قابل هاي داده
  ).  2رابطه (دهد اي مكاني ارائه ميدر الگوهاي نقطه

(ݎ)ܦ       )2(رابطه  = (ݎ)௦ܪ = 1 − exp	(−ݎߨߣଶ)  
تراكم  ߣمقدار فاصله از نقطه تصادفي و  r :2در رابطه 

مقدار اين تابع . نظر است در منطقه مورد) هادرختچه(نقاط 
اي ترين همسايهاي كه در آن هيچ نزديكفاصله(از صفر 

اي كه در آن تمام نقاط داراي فاصله(تا يك ) وجود ندارد
مقدار اين تابع در . دكن تغيير مي) ترين همسايه هستند نزديك

اي بيشتر از حالت تصادفي و در الگوي پراكنده الگوي كپه
در  ايبراي تصحيح اثر حاشيه. كمتر از حالت تصادفي است

ترين عنوان مناسببه) Hanisch(اين تابع از روش هانيش 
  ).Illian et al., 2008(روش براي اين تابع استفاده شد 

  )Hs(r)(تابع توزيع تماس كروي 
طور كه به)  درختچه(، اطراف هر نقطه در اين تابع

 شود ميايجاد  rاي به شعاع ، دايرهاست تصادفي انتخاب شده
، تغييرات الگوي rاساس فضاي خالي موجود با افزايش بر و

 2براي محاسبه اين تابع از رابطه . شوندمكاني بررسي مي
هرچند تفسير نتايج متفاوت و عكس تابع  .شوداستفاده مي

D وجود بيشترين فضاي خالي (مقدار اين تابع از صفر . است
تغيير ) هانبود فضاي خالي بين دايره(تا يك ) هابين دايره

ترتيب  اي و پراكنده بهمقدار اين تابع در الگوي كپه. دكن مي
  ).Illian et al., 2008(كمتر و بيشتر از حالت تصادفي است 

  )O-ring )O(r)تابع 
جاي آيد، بهدست ميبه gكه با استفاده از تابع  Oتابع در 
، rاي با شعاع در دايره) هادرختچه(گيري تعداد نقاط اندازه
و مركز تصادفي  rاي با عرض معين، شعاع داخل حلقه نقاط

  ).3رابطه (شوند شمارش مي
(ݎ)ܱ                                  )3(رابطه  =   (ݎ)݃ߣ

. بررسي است تراكم نقاط در الگوي مورد ߣ :3در رابطه 
مقدار اين تابع براي يك الگوي تصادفي برابر تراكم نقاط 

بيشتر بودن اين تابع از تراكم بيانگر . است) ߣ) (هادرختچه(
دهنده الگوي نشان اي و كمتر بودن آنمكاني كپه يالگو

  ).Wiegand et al., 1999(مكاني پراكنده است 
  Eتابع 

هاي اشنان هاي متقابل بين درختچهپيش از بررسي كنش
ارتفاع، قطر متوسط تاج و (هاي كمي آنها با توجه به ويژگي

 كردهاي مناسب بايد تأييد ستفاده از روش، با ا)مساحت تاج
ها نظر و موقعيت مكاني اشنان هاي موردكه بين ويژگي

ها استفاده از تابع يكي از بهترين راه. همبستگي وجود دارد
E  4رابطه (است.(  

(ݎ)ܧ             )           4(رابطه  = ௥ܰି ଵ ∑݉௜  
 mi و rتعداد جفت نقاط در فاصله  Nr :4در رابطه 

اگر مقدار اين تابع صفر . است iويژگي كمي متعلق به نقطه 
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  ها و و با تغييرات فاصله تغيير نكند، بين اشنان باشد
اگر . مطالعه ارتباط مكاني وجود ندارد هاي كمي موردويژگي

بيانگر همبستگي مثبت و اگر  ،مقدار اين تابع مثبت باشد
هاي كمي ويژگيدهنده همبستگي منفي بين  منفي باشد، نشان

  ).Stoyan & Stoyan, 1994(ها است و مكان اشنان
  )kmm(r)(دار تابع همبستگي نشان

اي وابستگي بين نشان در يك الگوي نقطه kmmتابع 
دو درختچه را كه در ) هاي اشنانمانند ارتفاع درختچه(

با استفاده . دكن اند، بررسي مياز يكديگر قرار گرفته rفاصله 
، )m2(و درختچه دوم ) m1(مي درختچه اول از مشخصه ك

كه ) 5رابطه (شود براي هر جفت درختچه عددي محاسبه مي
امكان ارزيابي شباهت يا عدم شباهت مشخصات مذكور را 

، ميانگين rدر مقياس مكاني  kmmتابع  يابتدا. سازد فراهم مي
ها در  براي تمام جفت درختچه 5شده نتايج رابطه  نرمال

  .است يادشدهفاصله 
(ଵ,݉ଶ݉)݂            )     5(رابطه  = ݉ଵ × ݉ଶ  

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

از يك و كمتر  هامشخصه مثبت اين تابع بيانگر همبستگي
 Stoyan(ها است مشخصه منفي بودن آن بيانگر همبستگي

& Stoyan, 1994; Illian et al., 2008 .(  
  آزمون آماري نتايج 

هاي آمده از هر كدام از آماره دستداري نتايج بهمعني
در ) kmmو  g ،D ،Hs ،O ،Eهاي تابع(شده  اختصاري اشاره

با . مورد ارزيابي قرار گرفت درصد 95اطمينان سطح 
همگن يا ناهمگن با توجه (مناسب  پوآسوناستفاده از توزيع 

 نمونه مورد هاي اشنان در قطعهبه توزيع مكاني درختچه
با ) Simulation envelopes(سازي ، يك بازه شبيه)مطالعه

تكرار براي توزيع  199كارلو با استفاده از آزمون مونت
و نتايج هر كدام از  هاي اشنان ساخته شدتصادفي درختچه

براي محاسبه هر . با آنها مقايسه شدند هاي اختصاريآماره
داري نتايج از شده و آزمون معني هاي اشارهتابع يك از 

  .استفاده شد 10.0نسخه  MatLabافزار  نرم
  
 جينتا

نمونه هاي ميداني نشان داد كه در قطعهگيرياندازه
درختچه اشنان با ميانگين  989، )3شكل (شده  بررسي
 1/1ميانگين قطر متوسط تاج  ،)±189/0(متر  8/0ارتفاع 

مترمربع  9/0و ميانگين مساحت تاج ) ±345/0(متر 
درختچه در هكتار حضور  3/386و تراكم ) 645/0±(

-همچنين آزمون نيكويي برازش كولموگروف. داشتند
و  05/0D<، 0134/0=D=0461/0(سميرنوف 

0704/0=p-value ( نشان داد كه درختان اشنان در
تأييد (كردند ناهمگن پيروي مي پوآسونيع نمونه از توز قطعه

  ).فرض صفر
هاي اشنان در ناهمگن نشان داد كه درختچه gنتايج تابع 

طور بررسي از فاصله يك تا سه متر به نمونه موردقطعه
پس از آن  اما ،تجمع كرده بودند يكديگرداري در كنار معني

كارلو مونت همچنين آزمون. به توزيع تصادفي نزديك شدند
. اي سه تا نه متر تأييد نكرد تجمع اشنان را در مقياس فاصله

متر كمتر از مقدار يك شد كه  14از فاصله  gالبته مقدار تابع 
هاي اشنان در مقياس مذكور در بيانگر دور شدن درختچه

داري پراكندگي در اين فاصله معنيكه نمونه بود، هرچند قطعه
نيز تجمع  Oتابع ). 4شكل (مورد تأييد قرار نگرفت 

هاي اشنان در كنار يكديگر را در فاصله يك تا سه درختچه
ها در ساير نشان داد كه اشنان Oهمچنين تابع . متر تأييد كرد

مقدار تابع بيشتر (بررسي تجمع كرده بودند  هاي موردمقياس
داري آن در فاصله سه تا هرچند معني ،)نمونهاز تراكم قطعه

  ).4شكل (د متر تأييد نش 40
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  درختچه در هكتار 3/386هاي اشنان با تراكم مطالعه پوشيده از درختچه نمونه موردقطعه -3شكل 

  

 
ها، خطوط درختچهگر تغييرات توزيع  خط مشكي بيان( Oو  g توابعنمونه با استفاده از هاي اشنان در قطعهتغييرات توزيع مكاني درختچه -4شكل 

 039/0(و تراكم اشنان  gدهنده مقدار تصادفي در تابع چين قرمز نشانكارلو و خطخاكستري محدوده توزيع تصادفي با استفاده از آزمون مونت
  ).است Oدر تابع ) درختچه در مترمربع

 
اشنان تا بيشترين فاصله درختچه كه نشان داد  Dتابع 
 Dتابع  ،براين علاوه. اش شش متر بودترين همسايهنزديك

متر را  5/3تا  5/1اي ها در مقياس فاصلهتجمع اشنان
 يكاساس روابط همسايگي نشان داد، هرچند تا فاصله بر

ترين متر و از پنج تا هشت متر، فاصله اشنان تا نزديك

شكل (ود منطبق بر حالت تصادفي ب طور كامل بهاش همسايه
متر  5/6تا  5/2ها را در فاصله نيز تجمع اشنان Hsتابع ). 5

ها تا فاصله نشان داد و تأييد كرد كه فضاي خالي بين اشنان
پس از اين فاصله از  اما ،متر، مشابه حالت تصادفي بود يك

  ).5شكل (حالت تصادفي كمتر بوده است 
  



  361  2شماره  23تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد فصلنامه 

  
ها، خطوط گر تغييرات توزيع درختچه خط مشكي بيان( Hsو  Dنمونه با استفاده از تابع هاي اشنان در قطعهتغييرات توزيع مكاني درختچه -5شكل 

  ).دهنده مقدار تصادفي استچين قرمز نشانكارلو و خطخاكستري محدوده توزيع تصادفي با استفاده از آزمون مونت
 

متر به  11ها تا فاصله نشان داد كه ارتفاع اشنان Eتابع 
و با آن همبستگي است موقعيت مكاني آنها وابسته بوده 

  مثبت داشت، هرچند اين وابستگي تا فاصله شش متر 

ارتفاع نيز نشان داد كه  kmmتابع ). 6شكل (دار بود معني
هرچند  ،داشتندمثبت ا يكديگر ارتباط هاي اشنان بدرختچه

  ). 6شكل (داري آن تأييد نشد معني
  

  
خط ( kmmها با توجه به ارتفاع آنها در تابع و ارتباط متقابل اشنان Eهاي اشنان با يكديگر با استفاده از تابع همبستگي ارتفاع درختچه -6شكل 

دهنده حالت چين قرمز نشانكارلو و خطشده، خطوط خاكستري محدوده توزيع تصادفي با استفاده از آزمون مونت تغييرات مشاهدهگر  مشكي بيان
  ).تأثير است عدمنقطه بيانگر خط kmmدر تابع . فرض استپيش

  
ها با نتايج بررسي همبستگي قطر متوسط تاج اشنان

نشان داد كه اين ويژگي  Eوسيله تابع همكاني آنها بموقعيت 
ها به موقعيت مكاني وابستگي مثبت داشت، در تمام فاصله

متر به محدوده تصادفي نزديك شد  11هرچند از فاصله 

قطر  همبستگي مثبتبيانگر  kmmنتايج تابع ). 7شكل (
ها هاي اشنان با يكديگر در تمام فاصلهدرختچهمتوسط تاج 

متر تأييد شد  28داري آن از فاصله سه تا ه معنيبود ك
  ).7شكل (
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ها با توجه به قطر تاج آنها در تابع و ارتباط متقابل اشنان Eهاي اشنان با يكديگر با استفاده از تابع همبستگي قطر متوسط تاج درختچه -7شكل 

kmm )دهنده  چين قرمز نشانكارلو و خطشده، خطوط خاكستري محدوده توزيع تصادفي با استفاده از آزمون مونت مشاهدهگر تغييرات  خط مشكي بيان
  ).نقطه بيانگر نبودن تأثير استخط kmmدر تابع . فرض استحالت پيش

  
ها نشان در ارزيابي مساحت تاج اشنان Eتابع  ،درنهايت
ها، اين ويژگي به موقعيت مكاني ر تمام فاصلهداد كه د

و با آن همبستگي مثبت داشت، است ها وابسته بوده اشنان
شكل (دار نبود  اگرچه از فاصله نه متر اين همبستگي معني

 زين هااشنان مساحت تاج نشان داد كه kmmهمچنين تابع ). 8
داري آن در دارند ولي معني مثبت با هم ارتباط متقابل

  ).8شكل (هاي زياد تأييد نشد صلهفا

    

  
ها با توجه به مساحت تاج آنها در تابع و ارتباط متقابل اشنان Eهاي اشنان با يكديگر با استفاده از تابع همبستگي مساحت تاج درختچه -8شكل 

kmm )دهنده  چين قرمز نشانكارلو و خطمحدوده توزيع تصادفي با استفاده از آزمون مونتشده، خطوط خاكستري  گر تغييرات مشاهده خط مشكي بيان
  ).تأثير است عدمنقطه بيانگر خط kmmدر تابع . فرض استحالت پيش
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  بحث
هاي مهم عنوان يكي از بخشپوشش گياهي به

  قابل خشك تأثير غيرهاي مناطق خشك و نيمه زيستگاه
ها و همچنين جلوگيري سازگانانكاري در پايداري اين بوم

ها در اين مناطق دارد از روند رو به گسترش بيابان
)Abdollahi et al., 2006; Baghestani Maybodi & 

Zare, 2009; Amiraslani & Dragovich, 2011; 

Mahdavi Ardakani et al., 2011(،  بنابراين آگاهي از نوع
متقابل  اثرشناختي گياهان در مناطق خشك و بومارتباط 

شناسي فردي و گروهي آنها بر يكديگر با مطالعه كمي بوم
)Synecology (رسد تا با اين آگاهي، نظر ميآنها ضروري به

اي هاي توسعهامكان مديريت بهينه گياهان و تنظيم برنامه
هاي اين پژوهش با هدف ارزيابي كنش. پذير شودآنها امكان

ه قهي استان شد هاي اشنان در منطقه حفاظتمتقابل درختچه
منظور دستيابي به اين هدف، از به. اصفهان انجام شد

اي استفاده شد و سه تابع هاي تحليل الگوي نقطه روش
ها  كار رفت تا ارتباط متقابل اشنان متداول و سه تابع جديد به
ه داشتند، از مطالع در منطقه موردو تأثيري كه بر يكديگر 

  .بررسي آماري قرار گيرد هاي مختلف موردجنبه
منظور بررسي كمي اي گياهان بهدر تحليل الگوي نقطه

هايي از شناسي فردي در يك گونه بايد از بخشبوم
 بر دارا بودن تعداد قابل كه علاوه تهيه كردرويشگاه نمونه 

، )تعداد در هكتار(نظر  هاي گياه موردقبولي از پايه 
. محيطي نيز تا حد امكان يكسان و مشابه باشد هاي عامل

، پس از بازديد اوليه از رو پيش همين علت در پژوهش به
            نمونه با ابعاديك قطعه ،شده قهي منطقه حفاظت

درختچه اشنان در هكتار  3/386متر با تراكم  160 × 160
بر تراكم مناسب، داراي ارتفاع از سطح  انتخاب شد كه علاوه

متر  2/1549 ± 44/0(درياي يكسان و بدون تغيير 
نقطه  989از ميانگين ارتفاع از سطح درياي  آمده دست به

و خاك قليايي با ) فركانسه ياب جهاني سهشده با موقعيت ثبت
 ,Anonymous(شوري متوسط و درصد مواد آلي اندك 

بررسي با  طي محدوده موردهاي محيويژگي. بود) 2009
افضل زار منطقه چاهشده در مورد اشنان مشخصات اشاره

 ;Baghestani Maybodi & Zare, 2009(استان يزد 

Mahdavi Ardakani et al., 2011 (هرچند  ،مشابه بود
 Abdollahi(تراكم اين محدوده كمتر از رويشگاه مذكور بود 

et al., 2006.(  
اي، بررسي همگني لگوي نقطهنخستين گام در تحليل ا

مطالعه است كه در بسياري  نمونه موردتوزيع گياهان در قطعه
 ,.Getzin et al., 2008; Cisz et al(هاي پيشين از پژوهش

برازش توزيع پوآسون . كيد قرار گرفته استأمورد ت) 2013
ف وسميرن -ناهمگن و آزمون نيكويي برازش كولموگرف

مطالعه داراي توزيع نمونه موردقطعه ها در نشان داد كه اشنان
نسبت يكنواخت محدوده  رايط بهبا وجود ش. ناهمگن بودند

سو و  ها با هم از يكبررسي، نوع ارتباط اشنان مورد
مانند (تغييرات محيطي در مقياس كوچك از سوي ديگر 

مهم در استقرار و  هاي عاملعنوان  شوري و رطوبت به
ت از مهمترين دلايل توزيع ناهمگن ، ممكن اس)رويش اشنان

 Abdollahi et al., 2006; Baghestani( آنها بوده باشد

Maybodi & Zare, 2009; Mahdavi Ardakani et al., 

براين، وجود ناهمگني نشان داد كه براي  علاوه .)2011
هاي مناسب كه استفاده از تابع ،هاتحليل روابط متقابل اشنان
ضروري و  ،گيرندرنظر ميناهمگني محيطي را د

  .)Illian et al., 2008( ناپذير است اجتناب
 استفاده در پژوهش هاي متداول موردهر كدام از روش

هاي متفاوتي جنبه) Hsو  g ،O ،Dهاي ناهمگن تابع( رو پيش
مطالعه نشان  ها را در منطقه مورداز نوع ارتباط متقابل اشنان

ها در كنار يكديگر را تا فاصله نه تجمع اشنان gتابع . دادند
ها داري اين تجمع و تشكيل كپههرچند معني ،كردمتر تأييد 

 gهمچنين تابع . وسيله اشنان تا فاصله سه متري تأييد شدهب
ها در كنار هم در فاصله دو متري نشان داد كه تراكم اشنان

برابر تراكم در توزيع  1/1برابر و در فاصله سه متري  3/1
بدين معني كه ارتباط متقابل نزديك  ،دفي آنها بوده استتصا

. استهاي مذكور بيشتر از حالت تصادفي ها در فاصلهاشنان
كارايي اين تابع در تحليل الگوي مكاني گياهان در 

-Churchill et al., 2013; Navarro(پيشين  هاي پژوهش

Cerrillo et al., 2013 ( و است مورد تأييد قرار گرفته
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  .ارجحيت دارد Lرايپلي و  Kت به تابع نسب
هاي اشنان و كنار هم قرار نيز تجمع درختچه Oتابع 

داري آن را معني گرفتن آنها را تا فاصله سه متر نشان داد و 
نشان داد كه  gخلاف تابع بر Oهرچند تابع . تأييد كرد

مطالعه حالت  اي موردفاصله هايها در تمام مقياساشنان
  كه يكي از  Oكارايي تابع . تجمعي خود را حفظ كردند

هاي تازگي معرفي شده است، نسبت به روش هاي بهتابع
 Lopez et al., 2010; Sher( پيشين هاي پژوهشقبلي در 

et al., 2010; Karimi et al., 2012 ( مورد تأييد قرار
  .و نتايج آن قابل اطمينان استاست گرفته 

كنندگي وجود كنش متقابل مثبت و اثر تسهيل اگرچه
نشان داده شد،  Oو  gهاي وسيله تابع هها بر يكديگر باشنان

ارزيابي قرار  شان نيز موردترين همسايهارتباط آنها با نزديك
عنوان بهترين روش تحليل روابط همسايگي  به Dتابع . گرفت

)Illian et al., 2008 ( فاصله تا نشان داد كه بيشترين
و كنار هم قرار  استترين همسايه به اشنان شش متر نزديك

اش بيشتر از حالت ترين همسايهنزديك گرفتن هر اشنان و
نيز استفاده از  )2014( و همكاران Ni .تصادفي بوده است

هاي تحليل روابط همسايگي را در كنار بررسي ساير جنبه
ر ارتباط متقابل منظور درك بهتگر بهروابط گياهان با يكدي

  .آنها مورد تأييد قرار دادند
 اما ،استفاده قرار گرفته است اگرچه كمتر مورد Hsتابع 

شمار ر مطالعه روابط متقابل گياهان بههاي مهم ديكي از تابع
كه اين تابع وجود فضاهاي خالي بين از آنجايي. آيدمي

 دهد، در اين پژوهش مقدار فضاي خاليگياهان را نشان مي
متر كمتر از حالت  5/6تا  5/2ها در فاصله بين اشنان

بودن فاصله   دهنده ارتباط نزديك و كمتصادفي بود و نشان
نتايج اين تابع ازجنبه كمتر بودن فضاي خالي . بين آنها بود
شان با يكديگر را ها، تجمع آنها و ارتباط نزديكبين اشنان

ين تابع در كنار ا از مورد تأييد قرار داده است و استفاده
كيد أمورد ت )2008( و همكاران Illianها توسط ساير روش

  .قرار گرفته است
هاي تنها كنش اي در گياهان نهامروزه تحليل الگوي نقطه

متقابل آنها با يكديگر را با توجه به موقعيت مكاني تعيين 

هاي ظاهري هر گياه بر نحوه كند، بلكه تأثير ويژگيمي
مطالعه قرار  گياهان اطرافش را نيز مورد و رشداستقرار 

اي برخوردار شناسي فردي از اهميت ويژهدهد كه در بوم مي
ها اشنانكه استفاده نشان داد  هاي موردكه تابع  حال. است

صورت و به هستندطالعه به يكديگر نزديك م در منطقه مورد
مي هاي كند، تأثير متقابل آنها بر ويژگيا هاي تجمع كردكپه

پيش از اين . گرفتيكديگر نيز بايد مورد مطالعه قرار مي
هاي موضوع، ضروري بود كه همبستگي تغييرات ويژگي

. ها با تغيير موقعيت مكاني آنها تأييد شودظاهري اشنان
ها به هاي كمي اشناننشان داد كه ويژگي Eنتايج تابع 

. داري آنها نيز تأييد شدكه معني استتغييرات مكاني وابسته 
توجه قرار گرفته است،  كه كمتر مورد kmmبا استفاده از تابع 

نتايج . مشخص شدهاي اطرافش نوع اثر هر اشنان بر اشنان
نمونه ها در قطعهها و تشكيل كپهنشان داد كه تجمع اشنان

كنندگي اشنان بر استقرار مطالعه مربوط به اثر تسهيلمورد
    بين ها اين كپهدر زيرا  ،بوده است هاي ديگراشنان
ارتفاع، قطر ( اشنانمطالعه در  سنجي موردهاي زيستويژگي

همبستگي مثبت وجود داشت ) متوسط تاج و مساحت تاج
كاربرد تابع . دكن كه تجمع آنها در كنار يكديگر را توجيه مي

kmm  در تحليل روابط متقابل گياهان با يكديگر در
 Getzin et al., 2008; Martinez et( هاي پيشين پژوهش

al., 2013; Ni et al., 2014 ( نيز مورد تأييد قرار گرفته
  .است
نشان داد كه  رو پيش طور كلي، نتايج پژوهشبه

شده قهي استان اصفهان  هاي اشنان در منطقه حفاظتدرختچه
      و اثر  هستندداراي كنش متقابل مثبت با يكديگر 

در . استقرار يكديگر در كنار هم دارند كنندگي درتسهيل
هايي را داده بررسي، اين گونه تشكيل كپه نمونه موردقطعه

هاي كمي بررسي .ندا و در كنار يكديگر تجمع كردهاست 
داري معني بود و يكديگرها با بيانگر ارتباط نزديك اشنان

شان مورد ترين همسايهكنندگي آنها بر نزديكاثر تسهيل
همچنين با بررسي نتايج تابع همبستگي . رار گرفتتأييد ق
سنجي گونه هاي زيستشد كه ويژگيدار مشخص نشان

ييدكننده اثر أت است كهاشنان داراي همبستگي مثبت بوده 
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 ، پژوهشدر نهايت. ها بر يكديگر استكنندگي اشنانتسهيل
هاي بر استفاده از آماره هاي پيشين پژوهشنيز مانند  رو پيش

وابط متقابل گياهان با اختصاري مختلف در بررسي ر
هاي مختلف دليل ارزيابي روابط مذكور از جنبهيكديگر به

  .دكن كيد ميأت
  

  سپاسگزاري
كل منابع طبيعي  دانند از ادارهخود لازم مينويسندگان بر
مطالعه و فراهم  دليل معرفي منطقه مورداستان اصفهان به

  .نمايند قدردانيآوردن امكان بازديد اوليه از آن 
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Abstract 
The spatial distribution analysis of woody plants in arid and semi-arid environments 
explains their interactions and how they influence one another. This study was aimed to 
evaluate the intraspecific interactions of Eshnan (Seidlitzia rosmarinus) shrubs across a 
portion of central Iranian arid lands using different summary statistics including pair 
correlation g(r), O-ring O(r), nearest neighbor distribution D(r), spherical contact 
distribution Hs(r) and mark correlation kmm(r) functions. A 160 × 160 m2 plot purely 
covered by Eshnan was selected in Qehi protected area, Isfahan province. The point 
map of all 989 Eshnan shrubs was obtained by Trimble R8 differential global 
positioning system with a positional accuracy of 3 mm ± 0.1 ppm. The observed pattern 
of shrubs showed significant spatial heterogeneity as compared to inhomogeneous 
Poisson process (α=0.05). The results of g(r) and O(r) revealed the significant 
aggregation of Eshnan shrubs up to scale of 3 m (α=0.05). The results of D(r) and Hs(r) 
also showed maximum distance to nearest shrub to be 6 m. It was additionally shown 
that the distribution of gap sizes was significantly different from random up to this 
spatial scale. Finally, kmm(r) for height, mean crown diameter, and crown area indicated 
the aggregation of Eshnan individuals at all scales. In general, positive interactions were 
concluded to exist amongst Eshnan shrubs at small scales, and they were aggregated 
due to their intraspecific facilitation effects in the study area.   
 
Keywords: Eshnan, O-ring function, spherical contact distribution function, nearest 
neighbor distribution function, mark correlation function, Qehi protected area. 

 


