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 (90/97/9320؛ تاریخ پذیرش: 2/2/9320)تاریخ دریافت: 

 هچکید
( در رویشنگاه  .Anagyris foetida L) تنا  قنره درختچنۀ   یاگوننه درون کننش برهمگوی پراکنش مکانی و شناسایی ال منظوربه این پژوهش

هکتنار در نظنر    9بنا مسنا ت    تنا  قنره گونۀ خالص از  نسبتبه ۀنمونقطعه . یک گرفتزاگرس انجام  یهاجنگلانحصاری آن در بخشی از 

ترین نزدیک یهافاصله یهاتابعشد. سپس با استفاده از  یریگاندازهآنها  یسنجستیز یهایژگیوو  هادرختچه گرفته شد و موقعیت مکانی

(G ،F  وJ( همسایه و تابع همبستگی جفتی )g الگوی پراکنش مکانی )کنارگیری توابنع   همحاسبه شد. همچننین بنا بن    تا قره یهادرختچه

 یسنجستیز یهایژگیو یریگاندازهبررسی شد.  هادرختچهاندازة نی وابستگی مکا r(γ)() نشاندار( و واریوگرام mmK(r)) نشاندارهمبستگی 

مربع و  متر 3/1متر،  33/7، متریسانت 91/1، بیترتبه تا قره یهادرختچهکه میانگین قطر یقه، ارتفاع، سطح تا  و تعداد جست  داد نشان

 صنور  بنه  در فواصنل کوتناه   تنا  قنره  یهادرختچه، هاافتهی ۀبرپای. پایه در هکتار بود 739نیز  تا قره یهادرختچهتراکم پایه بود.  12/97

 فاصنلۀ  ( نشنان داد کنه در   gتنابع همبسنتگی جفتنی )    یهنا افتهی. البته کنندیمتصادفی پیروی  کاملاًو در فواصل بیشتر از الگوی  یاکپه

و  نشناندار همبسنتگی   یهنا تابع یهاافتهیبرپایۀ چنین . همکندیمتغییر  یاکپه صور بهدوباره  هادرختچهمتری، الگوی پراکنش  90-93

 یهنا انندازه بنا   تنا  قنره  یهنا درختچهمشاهده نشد و چینش  یسنجستیز یهایژگیوهمبستگی مکانی برای  گونهچیه نشاندارواریوگرام 

مثبت و تماینل بنه    کنشبرهمصل کوتاه در فوا تا قره یهادرختچهگرچه اشد که  یریگجهینتتصادفی بود.  کاملاًکنار یکدیگر گوناگون در 

افراد تصادفی اندازة چگونگی چینش آنها از نظر و ندارند  یسنجستیز یهایژگیوساختار مکانی مشخصی از نظر  ،دادند شدن نشان یاکپه

 مشابه در کنار یکدیگر نیستند.  یهااندازهو  است

 .نشاندار، همبستگی نشاندارجفتی، واریوگرام ترین همسایه، تابع همبستگی تابع نزدیک :کلیدی یهاواژه

 

 مقدمه

 یارزشنمند  ۀنمای توانیمرا الگوی پراکنش مکانی 

زینرا   آورد؛ شنمار بنه برای بررسی توالی جوامع گیاهی 

، بنه  سنازگان بنوم چگونگی پراکنش یک گونه در ینک  

است که در ینک  وابسته  ییهاگونهپراکنش افراد سایر 

 آن هسنننننتند  زمنننننانی در همسنننننایگیدامننننننۀ 

(Felinks & Wiegand, 2008; Fibich et al., 2016 .)

بنابراین شناسایی ارتباط مکانی درختنان در جنگنل و   

ثیرا  متقابل آنها در شناسنایی فراینندهای مختلن     أت

آنهنا بسنیار   بهیننۀ  و در نتیجنه مندیریت    سنازگان بوم
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(. برای دستیابی به Sefidi et al., 2018باارزش است )

، آگاهی از وضنعیت الگنوی پنراکنش مکنانی     این مهم

 از اهمینننت بسنننزایی برخنننوردار اسنننت   هننناگوننننه

(Jaferyan et al., 2015   ازآنجا که رقابنت، فراینندی .)

بسننیار زیننادی بننر چینننش افننراد در  ریتننأثاسننت کننه 

همسایگی یکدیگر دارد، بررسی الگوی پراکنش مکانی 

دربننارة اطلاعننا  ارزشننمندی را  تواننندیمننگیاهننان 

افراد یک گوننه در ینک جمعینت ینا بنین       کنشرهمب

 کنند گیناهی آشنکار   جامعنۀ  مختل  در یک  یهاگونه

(Gray & He, 2009 .)  کننش بنرهم  ،از اینن گذشنته 

مؤثر  سازوکارهای اساسیاز  یاگونهبینو  یاگونهدرون

در همسنایگی یکندیگر،    هنا گوننه چگونگی پراکنش  بر

یند، سناختار تنوده،    میر، تواننایی تول ومرگو  یمانزنده

 اسننت سننازگانبننومپویننایی جمعیننت و عملکننرد یننک 

(Getzin et al., 2006; Felinks & Weigand, 2008.) 

و افنراد   هاگونهطبیعی، چینش  یهاسازگانبومدر 

ینند فراینندهای   اهر گوننه در کننار یکندیگر پیامند بر    

پیچینده و   ی ند به از آنهابرخی است که  یاچندگانه

چگونگی اثر آنها را بر الگنوی   توانینمکه  اندناشناخته

 & Felinksتشنخیص داد )  یخنوب بنه  هاگونهپراکنش 

Wiegand, 2008    طیمحن (. عوامنل زیسنتی و شنرایط 

الگوی پنراکنش مکنانی درختنان     ، برگوناگونی یستیز

و در نتیجننه پویننایی و فرایننندهای  گذارننندتننأثیر مننی

 شنود یمن ی رویشگاه دچار تغییر و تحولات یشناختبوم

(Gray & He, 2009.) 

فرایندها و نیروهای مختلفنی ماننند توزینع بنذرها،     

، آشننفتگی و نظننم یاگونننهنیبننو  یاگونننهدرونرقابننت 

 دهنند یمرا تغییر  هاگونهپراکنش مکانی  یستیز طیمح

(Kang et al., 2014 .) مثنال، الگنوی مکنانی     طنور بنه

ماننند   ملیعواپیامد  ممکن استافراد یک گونه،  یاکپه

 ;Clark et al., 1999) توانایی محدود در پراکنش بنذر 

Hao et al., 2017; Gratzer et al., 2018  نناهمگنی ،)

محننیط )شننرایط توپننوگرافی یننا تغییرپننذیری خننا ( 

(Getzin et al., 2008 ،)مثبت مینان افنراد    کنشبرهم

(Fibich, 2016یننا بر )باشنند  عوامننلایننن همننۀ یننند ا

(Ripley, 1987.)  از سوی دیگر، وجود الگوی پراکنش

پیامنند رقابننت  تواننندیمننیکنواخننت افننراد یننک گونننه 

مینر  ومرگ( یا Stoll & Bergius, 2005) یاگونهدرون

(. البتنه بایند   Janzen, 1970ناشنی از بیمناری باشند )   

یک از فرایندهای اکولوژیک ممکن توجه داشت که هر 

پراکنش  مختلفی بر الگویمکانی  یهااسیمقاست در 

عوامنل   کننش بنرهم  منثلاً بگذارند.  ریتأثگونه افراد هر 

 77تنا   97همسایگی )شعاع  اسیمقزیستی بیشتر در 

ولنی   ،دارنند  ریتنأث متر( بر الگنوی پنراکنش درختنان    

عوامننل ریرزیسننتی مانننند ننناهمگنی در  کنننشبننرهم

فراتنر از همسنایگی    یهنا اسین مقشرایط محیطنی در  

 (.Getzin et al., 2008ثیرگذارند )أت

بر الگوی پراکنش مکانی درختنان، تغیینرا    افزون

ساختار مکانی آنها با توجه به اندازه یا سن درختان در 

 ةفرایندهای آیند ةیک توده، اطلاعا  بیشتری را دربار

(. Stoyan & Penttinen, 2000د )کنن منی آن فنراهم  

کنه خودهمبسنتگی    شنود یمن  ینن یبشیپ، برای مثال

رقابنت   دلینل بنه تان با گذشت زمان درخاندازة مکانی 

مشننابه کنناهش یابنند    یهننااننندازهبننین افننراد بننا   

(Pommerening & Särkkä, 2013  بنابراین بررسنی .)

الگوی پراکنش مکانی و چگونگی چیننش درختنان بنا    

آنهنا در کننار یکندیگر نینز از     انندازة  توجه بنه سنن و   

جنگلنی   یهنا تنوده سناختاری   یهنا جنبنه تنرین  مهم

جنگلنی و   سنازگان بنوم که در توصی   رودیم شماربه

و افنراد هنر گوننه     هاگونه کنشبرهمشناسایی پویایی 

 ;Pommerening & Särkkä, 2013نقش مهمی دارد )

Suzuki et al., 2008.) 

بررسنی الگنوی   بنرای  متعنددی   یهاروشنون تاک

شنده اسنت.    معرفیپراکنش و ساختار مکانی درختان 

کنه تنهنا    ییهنا شناخص از  ،هنا روشدر برخی از اینن  

)پراکننده،   کنندیمساده الگوی پراکنش را بیان  طوربه

اما با تکامنل اینن    ،شودیم( استفاده یاکپهتصادفی و 

برای تحلیل دقیق و بهتر الگوهنای پنراکنش و    هاروش

شند کنه    ارائهتوابعی  هاشاخصجای به ،ساختار مکانی

پنراکنش  اطلاعا  ارزشمندتری را از تغیینرا  الگنوی   
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آنهنا در   یسننج سنت یز یهایژگیووابستگی  و گیاهان

(. بنا  Szymt, 2014) دهنند یمن  ارائنه فواصل مختلن   

 ییهنا پنژوهش در ایران نیز در  هاروشکارگیری این هب

  یاگونننننننهدرون کنننننننشبننننننرهم ةدربننننننار

(Erfanifard & Kariminejad, 2015; Erfanifard & 

Khosravi, 2015; Erfanifard & Aali Beiranvand, 

2016; Alipour & Erfanifard, 2018 یاگونهبین( و 

(Akhavan et al. 2018a در )مختلفنی   یهنا شگاهیرو

بنر بررسنی الگنوی    افنزون بررسی شده است. همچنین 

آنهنا   یسننج سنت یز یهایژگیو، ارتباط هاگونهمکانی 

 نشاندارواریوگرام همبستگی  یهاتابعنیز با استفاده از 

بررسی شنده اسنت کنه اطلاعنا       نشاندارام و واریوگر

روابط انندازه و سنن افنراد داخنل      ةارزشمندی را دربار

 دهند یم ارائهمختل  با هم  یهاگونهیا افراد  یک گونه

(Kariminejad et al., 2017; Akhavan et al., 2018b.) 

( که بیشتر بنه  .Anagyris foetida L) تا قره ۀگون

پنراکنش   ،شنود یمن هده مشنا  یادرختچهفرم رویشی 

و پننراکنش آن محنندود بننه جهننان دارد محنندودی در 

است در مناطقی از جنوب اروپا تا خاور میانه  ییهالکه

(Wilson, 2018; Valtueña et al., 2010  در اینران .)

انفرادی یا گروهی کوچنک   صور بهپراکنش این گونه 

رویشی ارسباران نینز گنزارش   نا یۀ از  ییهاقسمتدر 

ولی تنها رویشگاه انحصاری آن در بخشنی   ،استشده 

زاگننرس در اسننتان کرمانشنناه اسننت   یهنناجنگننلاز 

(Hosseinzadeh et al., 2015; Haidari et al., 2016.) 

این درختچه در اینران اطلاعنا  زینادی وجنود     دربارة 

 Hosseinzadeh et al., (2015)را اولین گزارش  .ندارد

 یهننایژگننیو شننرایط رویشننگاهی و برخننی  دربننارة

 بننه  یهنا نهال. وجود کرد ارائهاین گونه  یسنجستیز

(Pistasia atlantica Desf.) ایرانننننی  و بلننننوط 

(Quercus brantii Lindl.)  تا قرهدرختچۀ در داخل 

پرسنتار بنرای   گوننۀ   عننوان بنه  توانند یماینکه  لیدلبه

مهمی داشنته  تأثیر زادآوری جنسی بلوط ایرانی و بنه 

نینز اهمینت فراواننی دارد     یشنناخت بنوم ظر از ن ،باشد

(Hosseinzadeh et al., 2015).   هنا گنزارش از طرفنی 

کننه ایننن درختچننه بننرای دام     دهننندیمنننشننان 

اینن گوننه از   . نیسنت خورا  نبوده و قابل چنرا  خوش

 یبنننذرها( و دارای Fabaceaeلگومیننننوز )خنننانوادة 

( که Wilson, 2018درشت و سنگینی است ) نسبتبه

الگنوی پنراکنش مکنانی    در تعیین  ز عوامل مهمیکی ا

برخورداری از تنوان تولیند مثنل     البته .رودیم شماربه

 یهنا جسنت از  هنا هین پااین  شده کهسبب جنسی ریر

 گنروه جسنت  صنور  به بیشترمتعددی تشکیل شده و 

 .مشاهده شوند

سناختار مکنانی    ةبنار کنون گزارشی در ازآنجا که تا

وجود نندارد،  جهان ن و چه در چه در ایرا تا قره ۀگون

 بنا هند   مکنانی اینن گوننه    الگنوی پنراکنش   بررسی 

 یهاطرحآن در از استفاده امکان  گسترش کشت آن و

از اهمینت  زاگنرس   یهنا جنگنل از  ییهابخش یا یای

فراوانی برخنوردار اسنت. بننابراین بنا توجنه بنه ارزش       

این گونه و منحصنر بنودن رویشنگاه    زیاد  یشناختبوم

شناسنایی الگنوی    کلنی  طنور به   این پژوهشهد ،آن

بننود تننا بتننوان بننه   تننا قننرهگونننۀ پننراکنش مکننانی 

 پاسخ داد:زیر  هایپرسش

در  تنا  قنره  یهادرختچهمکانی پراکنش الگوی . 9

آینا الگنوی   . 7خالص چگونه است؟  نسبتبهیک توده 

مختلن  یکسنان    یهنا تنابع آمده با استفاده از دستبه

 یهنا درختچنه در  یاگوننه روند کننش برهم. 3است؟ 

رقابننت اسننت یننا اثننر    صننور بننهبیشننتر  تننا قننره

آیا ساختار مکانی مشخصنی بنین    .4؟ یکنندگلیتسه

 یسننج سنت یز یهایژگیواز نظر  تا قره یهادرختچه

 وجود دارد؟

 

 هاروش و مواد
 پژوهش منطقۀ

در ایننران در یننک رویشننگاه   تننا قننرهدرختچننۀ 

در شهرسنننتان  آبخینننز چلنننه وضنننۀ انحصننناری در 

گیلانغرب واقع شده است. مختصا  جغرافیایی مرکنز  

 °34 17' 31״طول شرقی و  °43 7' 71״این رویشگاه 

جننادة عنر  شنمالی اسننت. اینن رویشننگاه در مسنیر     
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هفنت کیلنومتری شنهر    در کرمانشاه بنه گیلانغنرب و   

(. Hosseinzadeh et al., 2015گیلانغنرب قنرار دارد )  

هکتنار و ارتفناع    177دود سطح رویشگاه این گونه  ن 

متر  207کمترین ارتفاع  .متر است 9907متوسط آن 

 9477رودخانه دولابنی و بیشنترین ارتفناع     اشیۀ در 

. (Hosseinzadeh et al., 2015متر از سطح دریاست )

 یهنا سنن   ننوع  این رویشگاه از یشناسنیزمساختار 

 نقناط  یو در برخن  عمقکمتا  یسطح خا و با  یآهک

اینن  سنالانۀ  . میانگین بارش و دمنای  است قیمعمهین

ایستگاه سینوپتیک شهرستان  یهاداده ۀرویشگاه برپای

ۀ درجنن 4/77و  متننریلننیم 409 بیننترتبننهگیلانغننرب 

)سنایت هواشناسنی    اسنت  گنزارش شنده   گنراد یسانت

 تا قره یهادرختچهدر این رویشگاه . استان کرمانشاه(

 ،زاگنرس  یهنا گوننه دیگنر  و بنرخلا    انند قطع نشده

 دنشنو ینمن خورا  نبودن برای دام، چرا خوش لیدلبه

(Hosseinzadeh et al., 2015 .)یهنا سنال گرچه در ا 

سنکونت موقنت عشنایر در  نوالی اینن       لین دلبهاخیر 

مشنهود بنوده و    کناملاً رویشگاه، کوبیدگی خا  بستر 

 البته در ارتفاعا  پایین شد  کوبیدگی بیشتر است.

 پژوهشروش 

 شنکل  مربنع  ۀنمونن قطعنه  ینک   ،یگردشن لجنگبا 

متنر    977×977به ابعناد   تا قرهنسبت خالص گونۀ به

 یرین گانندازه با  نمونهقطعه انتخاب شد. در داخل این 

 ،نمنا قطبفاصله و آزیمو  درختان با استفاده از متر و 

مشخص شد. بدین ترتینب   هادرختچهموقعیت مکانی 

قطعنه   یررب بجنوشروع که ضلع  ۀکه مختصا  نقط

مشنخص شند. سنپس     GPSبود بنا اسنتفاده از    نمونه

تحنت   ۀنمونن قطعنه  در دیگنر  موقعیت مکانی درختان 

دسنت آمند و در پاینان    هبررسی نسبت به این نقطه بن 

موقعیت هنر درختچنه بنا اسنتفاده از روابنط مثلثناتی       

 تبنندیل شنند. UTMمحاسننبه و بننه مقینناس سیسننتم 

از نظنر   نموننه  قطعنه موجنود در داخنل    یهادرختچه

تنرین  بنزرگ  ۀشامل قطر یقن  یسنجستیز یهایژگیو

 نیننز تننا جسننت، تعننداد جسننت، ارتفنناع و سننطح   

 شدند. یریگاندازه

 روش تحلیل

 همگنی پراکنش مکانی

مناسب در بررسنی الگنوی    یهاروشبرای برگزیدن 

، نخسنت  تنا  قره یهادرختچهپراکنش و ساختار مکانی 

بنا   نموننه قطعنه  در  هادرختچههمگنی پراکنش مکانی 

ر ارزیابی شد که نتنای  آن  ئکارگیری آزمون کای اسکوهب

قطعنه  در  تا قره یهادرختچهنشان داد پراکنش مکانی 

 شده از نظر آماری همگن است.گرفتهدر نظر  ۀنمون

 الگوی پراکنش مکانی یهاتابع

مدرن آماری بررسنی الگنوی مکنانی     یهاروشدر 

اسایی روابط اکولوژیک گیاهان، از شن منظوربه یانقطه

بین  یهافاصلهکه یا وابسته به  شودیمتوابعی استفاده 

، K-Ripleyنقاط )در اینجا درختان( است )مانند توابع: 

L  وg  نیتننرکینننزدتننا  هننافاصننله( یننا وابسننته بننه  

 ;J( )Ripley 1981و  G ،Fهمسننایه )مانننند توابننع: 

Illian et al. 2008; Szymt; 2014)   در اینن پنژوهش .

الگننوی پننراکنش مکننانی    یسننازمنندل منظننوربننه

 ۀفاصنل »توابنع مربنوط بنه    از هم  تا قره یهادرختچه

( و هنم از تنابع   Jو  F ،G)توابع  «همسایه نیترکینزد

شد کنه هنر ینک در     یریگبهره( gهمبستگی جفتی )

 .شودیمشرح داده  ادامه

 (:G ترین همسایه )تابعنزدیکفاصلۀ تابع پراکنش  -

( درخنت  مثال عنوانبه) رخداد کی از فاصله ۀپایبر

 هنا فاصله نیا عیتوز و است آن هیهمسا نیترکینزد تا

تصنادفی   کاملاًو در شرایط الگوی  کرده یریگاندازه را

 :(Illian et al. 2008) کندیمپیروی  9رابطۀ از 

  9رابطۀ 

فاصننله هننر  rتننراکم درختننان و  λ ،در ایننن رابطننه

اسنت کنه در اینجنا     اشهیهمسا نیترکینزد درخت تا

 Gشده است. اگر مقادیر تابع  یریگاندازهبر سب متر 
 کناملاً در فواصل کوتاه بیشتر از مقادیر آن برای الگوی 

و اگنر کمتنر    یاکپهالگوی  ةدهندنشانتصادفی باشد، 
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 الگوی یکنواخت است. ةدهندنشانباشد 

 (:Fتابع فضای خالی ) -

تابع توزیع تمناس کنروی نینز نامینده     این تابع که 

نقطنۀ  بین ینک   یهافاصله یریگاندازهبرپایۀ  ،شودیم

درخنت   نیتنر کین نزدتصادفی )ننه ینک درخنت( تنا     

اسنتفاده   7رابطنۀ  از  Gهمسایه است کنه ماننند تنابع    

 :(Illian et al. 2008) شودیم

  7رابطۀ 

نقناط  فاصلۀ  rتراکم درختان و  λدر این رابطه نیز 

اسنت.   اشهیهمسنا درخنت   نیتنر کین نزدفی تنا  تصاد

 Gنسبت بنه تنابع    Fآمده از تابع دستبهتفسیر نتای  
مقادیر برآوردشده بنرای تنابع    کهیطوربه ،وارونه است

F  کنناملاًالگننوی  ةدهننندنشنناناز الگننوی  بیشننتراگننر 

و اگنر   ،الگنوی یکنواخنت   ةدهنند نشان ،تصادفی باشد

 است. یاهکپالگوی  ةدهندنشان ،کمتر باشد

 (:Jتابع ترکیبی ) -

و از آید میدست هب F و Gابع وتابع از ترکیب تاین 

 :(Illian et al. 2008) شودیممحاسبه  3رابطۀ 

  3 رابطۀ

تنرین  نزدینک فاصنلۀ  پنراکنش  تابع  Gدر این رابطه، 

تابع توزیع تماس کنروی اسنت. اگنر مقندار      Fهمسایه و 

J(r)   ینن اسنت کنه پنراکنش     ا ةدهندنشان ،باشد 9برابر

. کندیمتصادفی( پیروی  کاملاًاز توزیع پواسون ) هافاصله

الگنوی   ةدهنند نشنان  بیترتبه ،9مقادیر بیشتر و کمتر از 

 است. یاکپهپراکنش مکانی یکنواخت و 
 Jو  F ،G یهنا تنابع در  یاهی اشن برای  ذ  اثنر  

 Baddeley& کار گرفته شند ) هب 9رییم -روش کاپلن

Gill, 1997.) 

 (gتابع همبستگی جفتی )

تابع همبستگی جفتی )تنابع تنراکم همسنایگی( از    

است که تابعی قدرتمند برای  K-Ripleyمشتقا  تابع 

 ةدهنند نشان K-Ripleyآنالیز الگوی مکانی است. تابع 

( از ینک  r)فاصنلۀ  میانگین تعداد نقاطی است کنه در  

 لیدلبه( gتصادفی است. تابع همبستگی جفتی )نقطۀ 

)تجمعننی( در   یاکپننه توانننایی جداسننازی الگننوی   

مکانی مختل ، برتری چشنمگیری نسنبت    یهااسیمق

تابع در  نیترمناسب عنوانبهو دارد  K-Ripleyبه تابع 

شده  ارائهبیان روابط اکولوژیک بین درختان در جنگل 

 4رابطنۀ  ( با استفاده از g(. تابع )Szmyt, 2014است )

 9 :شودیممحاسبه 

  4ۀ رابط
πr

K(r)
d

d

g(r) = r

2
 

-Kمشتق تنابع   بیترتبه drو  dK(r)، هرابطاین در 

Ripley  وr هستند. مقادیر g(r)  ةدهنند نشان 9برابر با 

، 9بیشننتر از  g(r) ،7تصننادفی کنناملاًالگننوی مکننانی  

، 9از  تننرکوچننک g(r)و  یاکپننهالگننوی  ةدهننندنشننان

ت. بنرای  نذ  اثنر    الگوی یکنواخت اسن  ةدهندنشان

( از روش gدر تننابع همبسننتگی جفتننی )   یاهی اشنن

 (.Stoyan & Stoyan, 1994ترانسلیت استفاده شد )

 (mmK(r)) نشاندارتابع همبستگی  -

 یهننایژگننیوبننرای بررسننی همبسننتگی مکننانی  

شنده )قطنر یقنه، ارتفناع و     یرین گانندازه  یسنجستیز

سنتفاده  ا mmKاز تنابع   تنا  قنره  یهادرختچهریره( در 

ی و مثبت باشد. اگر شد. این ویژگی )نشان(ها باید کمّ

و  mبررسنی بنرای ینک درخنت     تحت ویژگی )نشان( 

در نظنر   ′mقرار دارد  rفاصلۀ برای درخت دیگر که در 

 mmKمقنادیر تنابع    1رابطنۀ  کارگیری هگرفته شود، با ب

 (.Baddeley et al., 2015) شودیممحاسبه 

  1 رابطۀ

محاسنبا    ةشند نرمنال تابع مینانگین  در واقع این 

جفت درختان در  ۀبرای هم 1رابطۀ  ۀبرپایگرفته انجام

                                                      
1. Kaplan-Meier  

2. CSR 

3. Translate 
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که آینا بنین    دهدیم نشان( است و rمورد نظر )فاصلۀ 

از یکندیگر قنرار    r فاصنلۀ دو درخت یا درختچه که در 

مورد نظر شباهتی وجود دارد  یهایژگیودارند، از نظر 

 ،باشد 9برابر  mmK(r)ابع اگر مقدار ت که یطوربه؛ یا نه

و تصادفی قنرار گنرفتن    هایژگیواستقلال  ةدهندنشان

بررسنی  تحنت  درختان در کنار یکدیگر از نظر ویژگی 

 بین ترتبنه ، 9تنر از  تنر و کوچنک  است. مقنادیر بنزرگ  

همبسننتگی مثبننت )تشننابه ویژگننی( و   ةدهننندنشننان

تحنت  همبستگی منفی )تفاو  ویژگی( بین درختنان  

 .(Szmyt, 2014) بررسی است

 (γ(r)) نشاندارواریوگرام 

، تابع مناسبی برای شناسایی اثنر  نشاندارواریوگرام 

انندازة  بین درختان و عواملی محیطنی بنر    کنشبرهم

را بنین ویژگنی    هنا اخنتلا  آنهاست. این تابع مربعا  

بررسننی در ینک جفنت درخننت در    تحنت ( m)نشنان؛  

خنت در  در شرایطی که یک در ،دهدیمنشان  rفاصلۀ 

باشنند  x+rو درخننت دیگننر در موقعیننت   xموقعیننت 

(Baddeley et al., 2015.) 

  3رابطۀ 

مشننخص بننین درختننان، مقننادیر  فاصننلۀ در یننک 

قطننر(،  مننثلاًکوچننک ایننن تننابع بننرای یننک ویژگننی )

همبستگی مثبت )مشابه بودن ویژگی خود ةدهندنشان

بننین درختننان( و مقننادیر بننزرگ تننابع    r ۀدر فاصننل

خودهمبسننتگی منفننی )متفنناو  بننودن  ةدهننندنشننان

 بین درختان( است. rفاصلۀ ویژگی در 

 روش تحلیل

منورد   یهنا تنابع آمده از دستهبرای آزمون نتای  ب

 ةبررسنننی بنننرای الگنننو و سننناختار مکنننانی، بننناز   

 کنار هبنار تکنرار بن    922بنا   کارلومونتشده یسازهیشب

بنازة  گرفتنه در  قنرار مقنادیر   کنه  یطنور بهشد. فته گر

نبنود اخنتلا     ةدهنند نشنان  کنارلو موننت  یسازهیشب

در این پنژوهش  تصادفی است.  کاملاًبا  الت  داریمعن

تحلینل الگنوی پنراکنش و سناختار مکنانی بنا       وتجزیه

 ,Spatstat (Baddeley & Turner بسنتۀ  کارگیری هب

 گرفنننت انجنننام  3. 1. 9ورژن  R ۀ( در برنامننن2005

(R Core Team, 2018). 
 

 نتایج

 یسنجستیز یهایگژیو

کنه دارای  ( 9)شنکل  شنده  انتخاب ۀنمونقطعه در 

 تنا  قنره درختچنۀ  پاینه   739 ،هکتنار بنود   9مسا ت 

در  تنا  قنره  یهادرختچهتراکم  یعبارتبهمشاهده شد. 

 یهنا یژگن یو پایه در هکتار بود. 739 ،نمونهقطعه این 

خلاصه  9در جدول  تا قره یهادرختچه یسنجستیز

 شده است.

 الگوی مکانی

 Fتابع توزیع 

ی هنا درختچنه نتای  مربوط به آنالیز الگوی مکانی 

شنده در فواصنل   نشان داده Fبا استفاده از تابع  تا قره

شندة  قرار گرفتن مقدار محاسبه لیدلبهمتر  3کمتر از 

 کناملاً کنارلو )توزینع   در داخل محندودة موننت   Fتابع 

 کناملاً ینع  ی بنا توز داریمعن(( اختلا  CSRتصادفی )

متر مقندار   1/1تا  3ی بین هافاصلهتصادفی ندارد. در 

 کناملاً کمتنر از محندودة توزینع     Fشدة تنابع  محاسبه

ة اینن اسنت   دهنند نشان( قرار گرفته و CSRتصادفی )

ی از داریمعنن  طنور بنه  هنا درختچنه که الگوی مکنانی  

تصادفی فاصله گرفتنه و بنه توزینع     کاملاً الت توزیع 

شده است. همچنین در فواصل بنیش از   ی نزدیکاکپه

شننده دوبنناره در محنندودة محاسننبه Fمتننر تننابع  1/1

الگنوی مکنانی    دهدیمنشانقرار گرفته که  کارلومونت

در بنیش از اینن فاصنله دوبناره از توزینع       هنا درختچه

 ال (. 7)شکل  کندیمی پیروی تصادف

 Gتابع توزیع 

وتحلیننل الگننوی پننراکنش مکننانی  نتننای  تجزیننه

نشنان   Gبا استفاده از تابع توزیع  تا قرهی هارختچهد

شنده  متر مقندار محاسنبه   9داد که در فاصلۀ کمتر از 

کارلو قرار گرفته است این تابع در داخل محدودة مونت
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تصادفی ندارند. در  کاملاًی با توزیع داریمعنو اختلا  

متر مقندار اینن تنابع در بنالای      9ی بیشتر از هافاصله

دهد می نشانکارلو قرار گرفته است که مونتمحدودة 

متنر تنا    9از فاصنلۀ   هادرختچهالگوی پراکنش مکانی 

 ب(. 7)شکل  کندیمی پیروی اکپهمتر از الگوی  1/1

 
 بررسینمونۀ تحت با ویژگی سطح تا  آنها در قطعه  تا قره یهادرختچهپراکنش  -9شکل 

 

 شدهانتخاب ۀنمونقطعه در  تا قرهوط به درختان مرب یسنجستیز یهایژگیوخلاصۀ  -9جدول 

 انحرا  معیار کمینه بیشینه میانگین ویژگی

 91/1 7/1 7 31/9 (cmقطورترین جست )یقۀ قطر 

 33/7 17/3 07/7 41/7 (mارتفاع بلندترین جست )

 34/3 7 >17 12/97 تعداد جست در هر پایه

 37/1 27/93 01/7 07/7 (2mسطح تا  )

 

 Jتوزیع  تابع

الگنوی پنراکنش مکنانی بنا     وتحلینل  تجزینه نتای  

مشنننابه نتنننای   کننناملاً Jاسنننتفاده از تنننابع توزینننع 

کنه در   یطنور بنه  ،بنود  Gتنابع توزینع   وتحلیل تجزیه

 Gتنابع   ةشند مقدار محاسبه ،متر 9کمتر از  یهافاصله

کارلو قرار گرفنت و نشنان داد   محدودة مونتدر داخل 

فاصنلۀ  در  تنا  قنره  یهنا درختچنه که الگوی پراکنش 

 کناملاً بنا توزینع    یداریمعنن متنر اخنتلا     9کمتر از 

متنر   9بنیش از   یهنا فاصنله ولنی در  نندارد،  تصادفی 

این تابع در زیر  ةشدقرار گرفتن مقدار محاسبه لیدلبه

الگنوی پنراکنش مکنانی آنهنا تنا       کنارلو مونتمحدودة 

 کنند یمن پینروی   یاکپنه متنری از الگنوی    1/1فاصلۀ 

 .  (.7کل )ش

 gتابع همبستگی جفتی 

( gتنابع همبسنتگی جفتنی )   وتحلینل  تجزیهنتای  

 ةدهنند نشاناین تابع  ةشدمحاسبهنشان داد که مقدار 

 تنا  قنره  یهنا درختچهتغییرا  الگوی پراکنش مکانی 
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کمتنر  فاصنلۀ  که در  یطوربه ،در فواصل مختل  است

قنرار   کنارلو مونتمحدودة مقدار این تابع در  ،متر 9از 

اینن اسنت کنه     ةدهندنشاندلیل  نیهم بهو گیرد می

در اینن   تنا  قنره  یهنا درختچهالگوی پراکنش مکانی 

تصنادفی   کناملاً بنا توزینع    یداریمعنن فاصله اخنتلا   

 3تا  9بین فاصلۀ مقدار این تابع در  که ی الندارد. در

گینرد کنه   منی قنرار   کارلو محدودة مونتمتر در بالای 

از  تنا  قنره  یهنا درختچه ،در این فاصله دهدنشان می

. مقندار  کننند یمپیروی  یاکپهالگوی پراکنش مکانی 

 93تا  3بیش از  یهافاصلهاین تابع برای  ةشدمحاسبه

 گینرد کنه  منی کارلو قنرار  مونت ةمتر دوباره در محدود

تصنادفی شندن الگنوی پنراکنش مکنانی       ةدهندنشان

 یصنورت ست. در بین این فواصل ا تا قره یهادرختچه

( دوباره در gمتری مقدار تابع ) 90تا  93فاصلۀ در  که

 ةدهندنشانکه گیرد میقرار  کارلومونتمحدودة بالای 

در اینن   هنا درختچنه الگنوی مکنانی اینن    دوبارة تغییر 

متنر دوبناره مقندار     90بیش از فاصلۀ فاصله است. در 

 ننشنا و آیند  میکارلو محدودة مونت( به داخل gتابع )

الگوی پراکنش  ،متر 90که در فواصل بیش از  دهدیم

تصنادفی   کناملاً بنا الگنوی    تا قره یهادرختچه مکانی

 د(. 7ندارد )شکل  یداریمعناختلا  

 

 . تا قره یهادرختچه( برای g( و تابع همبستگی جفتی )Jو  F ،Gهمسایه ) نیترکینزدفاصلۀ  یهاتابع -9شکل 

 مقدار تئوریک یا الگوی تصادفی ة دهندنشانچین نقطهتابع، خط  ةشدمحاسبهمقدار  ةنددهنشانخط سیاه پررن  

 است. کارلومحدودة مونت د بالا و پایین  ةدهندنشانو خطوط خاکستری 

 

 نشاندارتابع همبستگی 

دربنارة   نشاندارتابع همبستگی وتحلیل تجزیهنتای  

 یهنا درختچنه قطنورترین جسنت در   یقۀ ویژگی قطر 

 محندودة در  mmKنشنان داد کنه مقندار تنابع      تنا  قره

دهنند نشننان مننیقننرار گرفتننه اسننت کننه  کننارلومونننت

قطورترین جسنت  یقۀ از نظر قطر  تا قره یهادرختچه

و  انند گرفتنه تصنادفی در کننار یکندیگر قنرار      طنور به

از نظنر   هادرختچهبین پراکنش  یداریمعنهمبستگی 

 بنارة . الن (. در 3قطر یقه وجنود نندارد )شنکل    اندازة 

نتای  مربنوط بنه   ارتفاع و تعداد جست نیز  یهایژگیو

مشنابه نتنای  قطنر یقنه بنود و همبسنتگی         mmKتابع 

از نظنر   تنا  قنره  یهادرختچهبین پراکنش  یداریمعن
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 3ب(، سنطح تنا  )شنکل     3ارتفاع )شکل  یهایژگیو

د( مشاهده نشد. به دیگنر   3 ( و تعداد جست )شکل 

 ۀنمونننقطعننه در  تننا قننره یاهنندرختچننه ،سننخن

 یسنننجسننتیز یهننایژگننیواز نظننر  شنندهبررسننی

تصنادفی در کننار یکندیگر     طنور بنه شنده  یرین گاندازه

 یاگوننه درونو رقابنت ینا وابسنتگی     اندافتهیپراکنش 

 .دهندینممختل  نشان  یهااندازهرا در  یاژهیو

 

 . تا قره یهادرختچهدر  ةشدیریگاندازه یسنجستیز یهایژگیو( برای mmK) نشاندارتابع همبستگی  -3شکل 

 یا مقدار تئوریک ة دهندنشان نیچنقطهخط  ،نشاندارتابع همبستگی  ةشدمحاسبهمقدار  ةدهندنشانخط سیاه پررن  

 است. کارلومونت محدودة د بالا و پایین  ةدهندنشانالگوی تصادفی و خطوط خاکستری 

 

بننرای  نشنناندارریننوگرام از وا آمنندهدسننتبننهنتننای  

داد که مقدار واریوگرام  نشان یسنجستیز یهایژگیو

 نهیبرابرسشامل قطر  هایژگیوهمۀ برای  شدهمحاسبه

ب(، سطح تنا  )شنکل    4ال (، ارتفاع )شکل  4)شکل 

 محننندودةد( در  4 ( و تعنننداد جسنننت )شنننکل   4

قرار گرفته که دلیلی بر نبود ساختار مکانی  کارلومونت

بننرای  شنندهبررسننی یهننایژگننیواز نظننر  اردیمعننن

اسننت. بننه دیگننر سننخن،    تننا قننره یهننادرختچننه

کنه در همسنایگی یکندیگر قنرار      تا قره یهادرختچه

شده یریگاندازه یسنجستیز یهایژگیواز نظر  ،دارند

متنری   71فاصنلۀ  و تنا   اندافتهیتصادفی آرایش  طوربه

 .نددهینمهمچنان ساختار مکانی مشخصی را نشان 

 بحث

بننر سنناختار مکننانی    دیننتأکایننن پننژوهش بننا   

 کنننشبننرهمو چگننونگی  تننا قننرهی هننادرختچننه

انجام گرفت. با توجنه بنه    هادرختچهی این اگونهدرون

نسبت خنالص اینن   محدود شدن پراکنش طبیعی و به

ی زاگرس، شنناخت روابنط   هاجنگلگونه در بخشی از 

اینن  ی اگوننه درون کننش بنرهم اکولوژیک و چگونگی 

درختچه در رویشگاه انحصاری آن ضروری است و گام 

ی  فاظننت،  مایننت و ا یننای زیننربرنامننهمهمننی در 

 .رودیم شماربه سازگانبوم
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  .تا قره یهادرختچهشده در یریگاندازه یسنجستیز یهایژگیو( برای γ(r)) نشاندارواریوگرام  -4شکل 

یا الگوی تصادفی  مقدار تئوریکة دهندنشان نیچنقطهخط  ،نشاندارواریوگرام  ةدشمحاسبهمقدار  ةدهندنشانخط سیاه پررن  

 است. کارلومونتمحدودة  د بالا و پایین  ةدهندنشانو خطوط خاکستری 

 

ی اینن پنژوهش، تنراکم درختچنۀ     هنا افتنه برپایۀ ی

نسنبت خنالص،   هکتاری بنه ۀ یکنمونقطعه در  تا قره

 د که با نتنای  پنژوهش  آم دستبهپایه در هکتار  739

Hosseinzadeh et al. (2015)    همخنوانی دارد؛ آننان

 21تراکم این گونه را در کل رویشگاه آن بنا اطمیننان   

پایه در هکتنار بنرآورد کنرده     714تا  773درصد بین 

 بودنننند. البتنننه بنننا توجنننه بنننه نتنننای  پنننژوهش    

Haidari et al. (2016)    تراکم این گونه بنا اسنتفاده از

پایه در هکتنار   1/943آری،  97ی ارهیدامونه قطعا  ن

در مورد تراکم  آمدهدستبهگزارش شد. اختلا  نتای  

ی آمنناری هنناروشممکننن اسننت مربننوط بننه  هنناهیننپا

 شده باشد.کاررفته و همچنین سطح در نظر گرفتهبه

ی سنننجسننتیزی هننایژگننیونتننای  مربننوط بننه  

متر(  33/7شامل میانگین ارتفاع ) تا قرهی هادرختچه

 قطعنننه مترمربنننع( در اینننن  37/1و سنننطح تنننا  )

  پنننژوهشنسنننبت خنننالص، بنننا نتنننای  ۀ بنننهنمونننن

Hosseinzadeh et al. (2015)     قابنل مقایسنه اسنت؛

 4متر و  تی تنا   1/7تا  9آنان ارتفاع این گونه را بین 

متر نینز   0متر و گاهی تا  4تا  9متر و قطر تا  را بین 

ی موجنود،  هاگزارش گزارش کردند. همچنین براساس

ی مختل  آن از جننوب  هاشگاهیروارتفاع این گونه در 

متنر بینان شنده اسنت      4اروپا تا خاورمیاننه، کمتنر از   

(Wilson, 2018.) 

در اینن   تا قره یهادرختچهالگوی پراکنش مکانی 

از  هنا هین پامنورد بررسنی   فاصنلۀ  پژوهش وابسنته بنه   

 یهنا آمناره و  یکدیگر متغیر بود. نتای  مربوط به توابع

اختلافناتی در   ةدهنند نشنان  شنده، اختصاری اسنتفاده 

 طوربهولی  ،در فواصل مختل  بود هاهیپاالگوی مکانی 

که الگوی پنراکنش مکنانی    کنندیمکلی همگی اثبا  

 یاکپنه متنر،   1در فواصل کمتنر از   باًیتقر، هادرختچه
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در  .کنند یمتصادفی تغییر و در فواصل بیشتر به است 

 طوربه Jو  G هایاز تابع آمدهدستبهنتای  زمینه، این 

را در  هننادرختچننهمشننابهی تغییننرا  الگننوی مکننانی 

اینن   Fولنی نتنای  تنابع     ،فواصل مختل  نشان دادنند 

نشننان نننداد. در مقابننل نتننای   یخننوببننهتغییننرا  را 

تابع همبسنتگی جفتنی   وتحلیل تجزیهاز  آمدهدستبه

(g  تا  دود زیادی به نتای )  آنالیز توابنعG  وJ   شنبیه

فاصنلۀ  اینکه این تابع برخلا  توابنع   لیدلبهولی  ،بود

( توانایی آننالیز الگنوی   Jو  G ،Fهمسایه ) نیترکینزد

 یترکاملمکانی را در فواصل بیشتر دارد، نتای  بهتر و 

دهند   ارائه تواندیمرا در بررسی الگوی پراکنش مکانی 

(Szmyt, 2014 .)یهاکپهی  نشان داد که نتا یطوربه 

متنری نینز    90تنا   93فاصنلۀ  در  تا قره یهادرختچه

 تر،و در فواصنل بیشن   یاکپنه خود از الگنوی پنراکنش   

بنا توجنه بنه    . کنندیمدوباره از الگوی تصادفی پیروی 

 9بنیش از  فاصلۀ شدن الگوی پراکنش افراد در  یاکپه

متننر، و از طرفننی دیننده نشنندن الگننوی پراکنننده      

گفنت کنه    تنوان یم شده،( در توابع بررسی)یکنواختی

 یتنر مهنم تنأثیر  ارتباط مثبت بین افراد در این گوننه  

زمیننه،  . در اینن  دارد یاگوننه دروننسبت بنه رقابنت   

نشنان   Alipour & Erfanifard  (2018)پژوهشنتای  

مثبننت و اثننر   یاگونننهدرون کنننشبننرهمداد کننه 

 یاکپنه ایجناد الگنوی پنراکنش    سبب  یکنندگلیتسه

منطقننۀ ( .Acer monspessulanum Lکننیکم )گونننۀ 

گرچنه نتنای  بنر    ازاگرس است،  یهاجنگلدر  تحقیق

داشت که ناهمگنی شنرایط رویشنگاهی در    دیتأکاین 

 کننش بنرهم شدن اثر بسنزایی دارد. همچننین    یاکپه

در پنژوهش   یکننندگ لیتسهمثبت و اثر  یاگونهدرون

Erfanifard & Khosravi (2015) رة گونننۀ دربننا 

( و در پننننژوهش Seidlitzia rosmarinuاشنننننان )

Erfanifard & Aali Beiranvand (2016)  دربننارة

( و در نتیجنه  .Dalbergia sissoo Roxbشیشم )گونۀ 

شدن الگوی پراکنش مکانی گزارش شده است.  یاکپه

 چه ،تا قره یهادرختچهالگوی پراکنش مکانی دربارة 

اطلاعا  زینادی در   ،داخلدر خار  از کشور و چه در 

از  آمدهدستبهبه نتای   توانیمدسترس نیست و تنها 

کنه بنا   کنرده  اشناره   Haidari et al. (2016)پنژوهش  

به بررسی الگنوی   ،)نه توابع( هاشاخصبرخی استفاده از 

در همننین رویشننگاه  تننا قننره یهننادرختچننهپننراکنش 

ش گنزار  یاکپنه پرداخت و الگوی پراکنش این گوننه را  

 یهنا شناخص با توجه بنه اینکنه   داشت کرد. باید اذعان 

تواننایی   Haidari et al. (2016) در پنژوهش  رفتهکارهب

بیان تغییرا  الگوی پراکنش مکانی را در فواصل مختلن   

 دهنند ینمن  ارائهزمینه ندارند، اطلاعا  مناسبی را در این 

الگنوی پنراکنش مکنانی     ةکننند بینان کلی  طوربهو فقط 

عوامنل   نیتنر مهمهستند. از  یاکپهفی، یکنواخت یا تصاد

در الگنوی پنراکنش گیاهنان دارد،    تأثیر مهمنی  که  هیاول

اسنتقرار  اولیۀ درشتی و سنگینی بذرهاست که در مرا ل 

قنرار   ریتنأث گیاهان، آرایش آنها را در کنار یکدیگر تحنت  

 ;Clark et al., 1999; Hao et al., 2017) دهند یمن 

Gratzer et al., 2018   با توجه به اینکه اینن گوننه از .)

 یبنننذرها( اسنننت و Fabaceaeلگومیننننوز )خنننانوادة 

(، Wilson, 2018)دارد ی ندرشنت و سننگی   نسنبت بنه 

 ریتنأث  یاکپنه ایجاد الگوی پراکنش مکانی  در تواندیم

 .داشته باشد

 یهنا درختچهگرچه الگوی مکانی ادر این پژوهش 

 کننش برهم ةدهندنشان کهآمد  دستبه یاکپه تا قره

همبسننتگی مکننانی   ،مثبننت افننراد درون گونننه بننود  

کنه ارتبناط    یسننج سنت یز یهایژگیومشخصی بین 

با توجه مستقیمی با سن درختان دارند، مشاهده نشد. 

ارتباط مستقیمی بنا   یسنجستیز یهایژگیوبه اینکه 

 یهنا یژگیوسن درختان دارند، نبود همبستگی مکانی 

بنا اسنتفاده از تنابع     تا قره یهاچهدرخت یسنجستیز

ایننن بننود کننه    بیننانگر( mmK) نشنناندارهمبسننتگی 

با سنین مختلفی در کنار یکدیگر  تا قره یهادرختچه

آرایش دارند و از نظر سنی همبستگی مکنانی ندارنند.   

در فواصنل معیننی از    هنا درختچنه به دیگر سخن، این 

ولنی   ،کننند یمن پینروی   یاکپهالگوی پراکنش مکانی 

نیسنت.  وابسنته   هنا درختچهآنها به سن  یاکپهآرایش 

نتای   ةدکنندییتأنیز  نشاندارنتای  مربوط به واریوگرام 



 در... تا قره ۀدرختچ یپراکنش مکان یالگو  943

 

از تابع همبستگی نشاندار است. واریوگرام  آمدهدستبه

یک تابع بسیار قنوی و مناسنب بنرای بررسنی      دارنشان

محنیط بنر    ریتنأث درختان و همچنین  کنشبرهم ریتأث

  رودیمنننشنننمار بنننهکنش آنهنننا چگنننونگی پنننرا 

(Stoyan & Penttinen 2000; Suzuki et al., 2008 )

همبسننتگی درختننان و شنند  آن را در   تواننندیمننو 

 فواصنننل مختلننن  بنننرای ینننک ویژگنننی )نشنننان(   

 ;Szmyt, 2014و نمننایش دهنند ) کننند محاسننبه 

Pommerening & Särkkä, 2013.)  زمینننه نیننادر 

ر الگوی پنراکنش  اگدهد که نشان می برخی تحقیقا 

درختان ینا   یکنندگلیتسهاثر نتیجۀ در  یاکپهمکانی 

 یهننایژگننیوبننر یکنندیگر باشنند، بننر    هننادرختچننه

اثنر مثبنت داشنته باشند      توانند یمن آنها  یسنجستیز

(Erfanifard & Khosravi, 2015 و بننرعکس اگننر )

بنر   توانند یمن رقابت وجود داشنته باشند،    هاکپهدرون 

 آنهننا اثننر منفننی بگننذارد یسنننجسننتیز یهننایژگننیو

(Kariminejad et al., 2017)   در پژوهش  اضنر اگنر .

کنه درون   رسدیمنظر به ،وجود داشت تا قرهزادآوری 

 یسننج سنت یز یهایژگیودیگر ساختار مکانی  هاکپه

 تصادفی نبود.

نبود ساختار مکانی مشنخص  دربارة در این پژوهش 

ده در شن یرین گانندازه ( یهنا نشنان ) یهنا یژگن یوبرای 

در . 9به چند نکته اشاره شود:  باید تا قره یهادرختچه

 ضنور   لین دلبنه بررسی و اطرا  آن تحت  ۀنمونقطعه 

مداوم دام عشایر منطقه کنه در همنین رویشنگاه بنرای     

مد  زمان خاصنی از سنال توقن  دارنند، خنا  بنین       

و اسنت  کوبینده شنده    شند  بنه  تنا  قره یهادرختچه

بنا اینکنه   . شنود ینممشاهده  زادآوری جنسی گونهچیه

نیسنت   خنورا  خنوش این درختچه برای دام  یهابرگ

(Hosseinzadeh et al., 2015)،    دام  وآمند رفنت شند

. 7؛ شنده اسنت   هنا درختچنه کوبیدگی خا  بین سبب 

فراوان و همچنین تا  متراکم،  یهاجستتعداد  لیدلبه

ارنند  را ند هادرختچهتا   محدودةتوانایی ورود به  هادام

، در هنا درختچنه دلیل برخلا  فواصل بنین   نیبه همو 

زیر تا  آنهنا، لاشنبرگ و منواد آلنی مناسنبی       محدودة

جالب این اسنت کنه در داخنل    نکتۀ انباشته شده است. 

، زادآوری جنسنی  تنا  قنره  یهنا درختچنه تا   محدودة

دیگر شامل بنه، بلوط ایرانی و آلبالوی و شی  یهاگونه

(Prunus microcarpa C.A.Mey ) ولنی   شد،مشاهده

این  دییتأمشاهده نشد. در  تا قرهگونۀ زادآوری جنسی 

نیز  Hosseinzadeh et al. (2015)موارد، نتای  پژوهش 

در  تنا  قنره  یهنا درختچنه دارد کنه   دیتأکبر این نکته 

 درمهمنی  تنأثیر   ،گیاه پرسنتار  عنوانبههمین رویشگاه 

گنر شنامل بننه،    دی یهاگونه مایت از زادآوری جنسی 

بلوط ایرانی و آلبالوی و شنی دارنند. البتنه بایند گفتنه      

در کنل رویشنگاه نینز     تنا  قرهشود که زادآوری جنسی 

 .شودیمدیده  ندر به

 جنه ینت تنوان یمن نتای  اینن پنژوهش،    یبندجمعبا 

 تنا  قنره  یهنا درختچهکه الگوی پراکنش مکانی  رفتگ

شنکل  بنه و اسنت  مورد بررسنی، متغینر   فاصلۀ بسته به 

را در  یاکپنه که الگنوی   شودیمو تصادفی دیده  یاکپه

. کردمشاهده  توانیممتر(  1)کمتر از  ترکینزدفواصل 

نخست اینن پنژوهش پاسنخ داده شند.      پرسشبنابراین 

توابننع همننۀ دوم پننژوهش کننه آیننا   پرسننشبننارة در

نینز بایند    دهنند یمن  ارائهالگوی یکسانی را  شدهاستفاده

 ةدهنند نشنان توابع در فواصل کم همۀ  کهداشت اذعان 

 متننر 1در فواصننل بیشننتر از  بنناًیتقرو  یاکپننهالگننوی 

ولی تابع همبستگی  .هستندتصادفی  یالگو ةدهندنشان

تر در بیان الگوی پنراکنش در  یشکارایی ب لیدلبهجفتی 

در  یتنر بنزرگ  یهنا کپنه فواصل بیشتر، نشان داد کنه  

که با توجه بنه   ردیگیممتر شکل  90تا  93فواصل بین 

 ،همسایه نیترکینزدفاصلۀ توابع مربوط به دیگر ماهیت 

سوم بایند   پرسشنبود. در مورد  پذیراین مورد تشخیص

 دهنندة نشنان  ،بنودن در فواصنل کنم    یاکپنه گفت که 

اسنت کنه اثنر آن از     تا قرهگونۀ مثبت افراد  کنشبرهم

ای  بیشتر است. البته بنا داشنتن نتن    یاگونهدرونرقابت 

تصنادفی   نشناندار و وارینوگرام   نشاندارتوابع همبستگی 

 تنوان ینم یسنجستیز یهایژگیوبودن ساختار مکانی 

ینا اثنر منفنی رقابنت را بنر       یکننندگ لیتسنه اثر مثبت 

اثبنا    تنا  قنره  یهنا درختچه یسنجستیز یهایژگیو
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چهنارم اینن    پرسنش . بنابراین برای پاسخ دادن بنه  کرد

سناختار مکنانی مشخصنی بنین     پژوهش باید گفت کنه  

مشناهده   تا قره یهادرختچه یسنجستیز یهایژگیو

دلینل آن را بایند در نبنود زادآوری     نیتنر مهنم نشد که 

 .کردجو وجنسی این گونه جست
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Abstract 

The aim of this study was to determine the spatial pattern and intra-specific interactions of Anagyris 

foetida shrubs in its unique habitat in the Zagros forests. For this purpose, 1-ha sample plot which is 

covered by relatively pure Anagyris foetida was established. The spatial location of each individual 

was calculated using azimuth and distance measurement. Furthermore, the biometric characteristics of 

the individuals were measured. Then, the spatial pattern of the shrubs were determined using the 

nearest-neighbor and pair correlation functions. In addition, the spatial correlation of shrubs size was 

determined using Mark correlation and Mark variogram functions. The measurement of biometric 

characteristics of shrubs showed that the mean collar diameter, height, crown area and number of 

sprouts were 5.15cm, 2.36m, 5.6m2 and 12.59, respectively. The density was 231 shrubs per hectare. 

Based on the results of the spatial pattern analysis, the shrubs were aggregated at small spatial scales 

and tend to follow random distribution pattern at larger distances although the results of the pair 

correlation function (g) showed an aggregation at distances 13-17m. The results of the Mark 

correlation and Mark variogram functions showed no spatial correlation among shrubs for the 

biometrics characteristics implying that the shrubs arrangement by their size follows complete 

randomness. It was concluded that although there is a positive interaction (aggregation) in small 

spatial scales, no specific spatial structure was observed. The size of the shrubs was not spatially 

correlated and the neighboring shrubs were randomly distributed with different sizes. 

Keywords: Nearest-neighbor function, Pair correlation function, Mark variogram, Mark correlation. 

 


