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  هاي خالص و آمیخته  اي پده در توده گونه مقایسه اثرات متقابل درون

  دار گی نشانمنطقه چهارآسیاب بهبهان با استفاده از تابع همبست
  

  3و مصطفی مرادي 2رضا بصیري*، 1میترا دارسنج
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   یران،الانبیاء بهبهان، بهبهان، ا دانشیار گروه جنگلداري، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه صنعتی خاتم2
   الانبیاء بهبهان، بهبهان، ایران استادیار گروه جنگلداري، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه صنعتی خاتم3

  03/09/1399؛ تاریخ پذیرش: 05/06/1399تاریخ دریافت: 
  1چکیده

  ک مشابهی هاي یک گونه که داراي آشیان اکولوژیکه بین پایه دلیل این اي به گونه درون اثر متقابل سابقه و هدف:
   اي درختان پده  گونه درون اثر متقابلارزیابی  ،پژوهش این هدف باشد. دهد داراي اهمیت می هستند رخ می

)Populus euphratica Oliv. (باشد میدار  با استفاده از تابع همبستگی نشان.  
  

به توده خالص و آمیخته دو  در متر سانتی 5/2تر از  داراي قطر بیش موقعیت مکانی تمام درختان ها: مواد و روش
ارتفاع کل درخت، قطر برابر سینه، قطر تاج و برداشت شد.  بهبهان، چهارآسیاب در منطقههکتار  1/9و  5/4مساحت 

اي از تحلیل گونه درون اثر متقابلجهت بررسی  .ندگیري شد اندازهعنوان متغیر نشان  بهطول بخش نورگیر تاج درختان 
هاي  هاي درختان پده از نظر ویژگیجهت آشکار کردن ارتباطات مکانی بین پایه ستفاده شد.اي االگوي مکانی نقطه

) MCFدار (مختلفی مثل ارتفاع کل درخت، قطر برابر سینه، قطر تاج و طول بخش نورگیر تاج از تابع همبستگی نشان
  استفاده شد.

  

متر  20 تر از و بیش 5تر از  کم فاصله درنه درختان بین قطر برابر سی ،در توده خالصنتایج نشان داد که  ها: یافته
درختان  بین قطر تاج ها دیده شد.متر حالت استقلال بین پایه 20تا  5بین فواصل  دیده شد. دارمعنی منفیهمبستگی 

طول ارتفاع کل و بین  متر به بعد همبستگی منفی دیده شد. 45متر همبستگی مثبت و از فاصله  40تا  5پده از فاصله 
متر به بعد حالت  30از فاصله  داري دیده شد.همبستگی مثبت معنی متر 30تا  5درختان از فاصله  بخش نورگیر تاج
 شد.متري حالت استقلال دیده  40اصله در توده آمیخته، بین قطر برابر سینه درختان تا ف ها دیده شد.استقلال بین پایه

بین بین قطر تاج درختان در تمام فواصل همبستگی منفی دیده شد.  ه شد.به بعد همبستگی مثبت دیدمتر  40از فاصله 
   ارتفاع کل و طول بخش نورگیر تاج درختان در اکثر فواصل حالت استقلال دیده شد.

                                                
  basiri@bkatu.ac.irمسئول مکاتبه:  *
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در توده خالص، بسته به فواصل مختلف و متغیرهاي متفاوت حالات مختلفی از اثر متقابل اعم از منفی،  گیري: نتیجه
وضعیت اثر متقابل منفی که در  به جزدر توده آمیخته  که درحالیشد. درختی دیده  هاي پایهل در بین مثبت و استقلا

هاي مختلف از نظر متغیرهاي مورد بررسی مشاهده رابطه با قطر تاج دیده شد در بقیه موارد حالت استقلال بین پایه
 هاي پایهشان دادند. در توده خالص، قطر تاج بین قطر برابر سینه در دو توده خالص و آمیخته شرایط مشابهی نشد. 

مثبت بین ارتفاع کل و طول بخش همبستگی  و در توده آمیخته همبستگی منفی نشان داد. درختی همبستگی مثبت
مجموع،  ها مشاهده گردید.که در توده آمیخته، استقلال بین پایهها در توده خالص دیده شد درحالی نورگیر تاج پایه

را در خطر  باارزش گونه اینکه  هایی مکانیسماثر متقابل بین درختان پده براي درك پویایی، روند رشد و مطالعه 
  .دهد مفید باشد انقراض قرار می

  
   اي جنگل رودخانه، توده خالص و آمیختهاي،  تحلیل الگوي مکانی نقطه ،دار تابع همبستگی نشان کلیدي: هاي واژه

  
  مقدمه

زیادي متشکل از تعاملاتی دنیاي طبیعی تا حد 
است که بین موجودات زنده وجود دارد یکی از این 

دلیل حضور گونه  به گونه یکارتباطات کاهش حضور 
است  اثر متقابل. این رابطه تحت نام )5( باشد دیگر می

ها  آن موردنیازکه بین یک یا چندین گونه که منابع 
اق مانند رطوبت، مواد مغذي یا نور مشابه است اتف

کنار هاي  بین پایه اساساًدر درختان،  اثر متقابلافتد.  می
هاي تاج پوشش در بخش معمولاًافتد و اتفاق می هم

روي رشد، شکل  وگیرد براي دریافت نور صورت می
   است تأثیرگذارتوده درخت  ساقه، شکل تاج و زي

  .)35و  8(
اثرات متقابل درختان بر یکدیگر روي  طورکلی به

ختان مثل ارتفاع، شعاع تاج و سایر فاکتورهاي ابعاد در
چنین توزیع مکانی درختان تأثیر گذاشته و  مرتبط و هم

هاي جنگل را به این موضوع مندي اکولوژیستعلاقه
توزیع مکانی درختان، نقش  ).37( شده استباعث 

هاي  اي و فرایند گونه بینکلیدي در ارتباطات 
یه و تحلیل توزیع . تجز)30کند ( اکولوژیکی ایفا می

مکانی عناصر مختلف یک جنبه کلیدي از نظریه 
تحلیل توزیع مکانی ابزاري  اکولوژي جمعیت است.

اي براي ارزیابی توزیع  گسترده طور است که به

ها و کشف  درختان، اثرات مکانی متقابل گونه
  ).31گرفته شده است ( کار فرآیندهاي بیولوژیکی به

اثر یاهان وجود دارد: بین گ اثر متقابلدو نوع 
. اهمیت ايگونهدرون اثر متقابلو  ايگونهبین متقابل

هاي که در بین پایه دلیل این اي بهگونهدرون اثر متقابل
گیرد  با آشیان اکولوژیک مشابه صورت می گونه یک

شود و به همین ترین حالت تلقی میهمواره اصلی
ین نوع هاي رشد در جنگل روي ادلیل هم تمرکز مدل

  .)39( است اثر متقابل
آمار اکولوژي، تحلیل توزیع مکانی در  نظر نقطهاز 
گیرد که این اي صورت میفرآیند نقطه هاي مدلقالب 
همان موقعیت مکانی درختان را نشان  مشخصاًنقاط 

). در برخی شرایط براي یک نقطه 37دهند ( می
ها در تحلیل  اطلاعات اضافی وجود دارد که وجود آن

توصیف و درك بهتر اي کمک زیادي به فرآیند نقطه
کند. این هاي درختی میاثرات متقابل موجود بین پایه

مثل  شده استاطلاعات در قالب متغیرهاي نشان نامیده 
. در مطالعه حاضر طول قطر برابر سینه و ارتفاع درختان

عنوان متغیرهاي  بخش نورگیر تاج و قطر تاج نیز به
ها،  اند. در کنار توزیع مکانی نشاننشان معرفی شده

ها نیز با توجه به اثرات متقابل همبستگی مکانی نشان
  تواند بسیار مورد توجه قرار گیرد.بین درختان می
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شناسی مکانی  هاي مناسب در پویا یکی از راهکار
  اي  گیري از تحلیل الگوي نقطه درختان، بهره

)Point Pattern Analysisعیت ) نقشه حاوي موق
هاي اخیر تحلیل الگوي  در سال .)22( درختان است

پیشرفت کرده است  اي ملاحظه قابل طور بهي  ا نقطه
هاي  توان با استفاده از روشمی اکنون همکه  اي گونه به

هاي محیطی را در بررسی  ناهمگنی ،آماري مناسب
یکی از  ).18( روابط بین گیاهان در نظر گرفت

اي تابع  حلیل نقطهدر ت هاي آماري مهم روش
 )Mark Correlation Function( دار همبستگی نشان

کاربرد وسیعی در که  است MCFروش  اختصار بهیا 
تابع . )13(بین درختان دارد  اثر متقابلموضوع 

است که دو  بعدي سهدار یک تحلیل  همبستگی نشان
بعد آن مختصات درختان و بعد سوم یک ویژگی از 

یا تفاوت ویژگی مورد نظر باهت درخت است که ش
 اثر متقابلرا در نظر گرفته و از این طریق  بین درختان

 در ایران که یمطالعات .)38( کندرا تحلیل می ها بین آن
 MCFبا استفاده از روش  اثر متقابلروي  و دنیا

 اثر متقابلنتایج مختلفی از  ، دارايگرفته استصورت 
 و 24 ،20 ،12 ،11 ،1( باشندمیاعم از مثبت یا منفی 

 اثر متقابلروي  )2019( یلماز و همکاران .)27
با روش  هاي درخت سدر لبناناي نهالگونه درون

MCF منفی تا  شدیداً اثر متقابلو  مطالعه کردند
والدر و  .)40( متري مشاهده نمودند سانتی 55فاصله 

 اثر متقابلرا روي  MCFکاربرد روش  )2007( والدر
مطالعه و  ي راش و نوئلهاجنگل در اي گونه بین

ساده بودن  ضمن تأکید بر . در این مطالعهندتحلیل کرد
لیل ساختار مکانی درختان یک براي تح MCFروش 

به  جنگل، از متغیرهاي تاج پوشش و قطر برابر سینه
متر  50فاصله  و عنوان نشان در تحلیل استفاده کردند

 ن کردندرا حد تغییرات همبستگی مثبت و منفی تعیی
)37(.  

هاي عناصر جنگل ترین مهم ازجملهگونه پده 
این گونه به شکل طبیعی اي در ایران است. رودخانه

. )3(شود به دو صورت توده خالص و آمیخته دیده می
بین درختان پده در  خصوص به اثر متقابلدانش ما از 

اي کم هاي رودخانههاي خالص و آمیخته جنگلتوده
هاي صورت گرفته در ایران و هشبررسی پژواست. 

بین  اثر متقابلدهنده آن است که موضوع در دنیا نشان
هاي مختلف گونه پده تاکنون مورد مطالعه قرار پایه

. بر این اساس مطالعه حاضر با هدف گرفته است
هاي مختلف اي بین پایه درون گونه اثر متقابلبررسی 

گرفت. درختان پده در توده خالص و آمیخته صورت 
  ها در دو بین پایه اثر متقابلبررسی مقیاس مکانی 

توده خالص و آمیخته از اهداف دیگر این پژوهش 
چنین این مطالعه به دنبال بررسی اثر  است. هم

دار روي نوع ارتباط بین درختان پده  متغیرهاي نشان
  باشد. می

 
  ها مواد و روش

 در دو توده خالص پژوهشاین : منطقه مورد مطالعه
 چهارآسیاباي حوزه هاي رودخانهو آمیخته از جنگل

واقع در شهرستان بهبهان، استان خوزستان انجام شده 
هایی انتخاب هاي مورد مطالعه در بخشتوده است.

در  نداشته باشند. خوردگی دست گونه هیچ شدند که
هاي  ها و گروه فرم آمیخته درختان پده به صورت لکه

درختچه گز قرار دارند و هاي  کوچک در میان توده
دهند. مشخصات  اجتماع گز و پده را تشکیل می

براي تهیه  آمده است. 1شکل جغرافیایی منطقه در 
(گوگل  2016اي سال  نقشه منطقه از تصاویر ماهواره

ارث) استفاده شد که از ماهواره دیجیتال گلوب 
 منطقه میانگین ارتفاع از سطح دریاکند. استفاده می

اقلیم منطقه بر اساس فرمول  ).2باشد ( میمتر  275
سطح توده  .)2( اقلیمی آمبرژه اقلیم خشک است
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پایه در هکتار و  4/562هکتار با تراکم  5/4خالص 
پایه در  8/110هکتار با تراکم  1/9سطح توده آمیخته 

. الگوي مکانی درختان )3( آمده است دست بههکتار 

اي ه کپهپده در هر دو نوع توده خالص و آمیخت
  ).28است ( گزارش شده

  

  
  .بهبهان چهارآسیابموقعیت جغرافیایی منطقه  -1شکل 

Figure 1. Geographical location of Chaharasyab area of Behbahan. 
  

 5/2تر از  ه درختان پده با قطر بزرگهم: تحقیقروش 
در دو محدوده توده خالص و آمیخته مورد  متر سانتی

  موقعیت در صد قرار گرفته و  آماربرداري صد
مدل گارمین  GPSها با استفاده از دستگاه  مکانی آن

map 64s در بین درختان بالغ  .)17( برداشت شد
گروه درختان پده جوان داراي قطر برابر سینه کم  ،پده
در توده خالص حضور دارند، بر این  خصوص به

 هاي جنگلاساس قطر حد شمارش در مطالعات 
ارتفاع  اند.متر در نظر گرفته سانتی 5/2ي را ا رودخانه

فاصله عمودي بین یقه تا جوانه انتهایی درخت  یا کل
، قطر برابر سنج سونتو با استفاده از دستگاه شیب به متر
متر از سطح زمین با استفاده از  30/1در ارتفاع سینه 

یا فاصله  تاج پوشش مقطع متر، قطر به سانتیکالیپر 
به خارجی تاج در چهار جهت افقی بین دو ل

یا فاصله به متر و طول بخش نورگیر تاج  جغرافیایی
  به ده نورگیر تاج و جوانه انتهایی ععمودي بین قا

 گیري قرار گرفتندمتر همه درختان پده مورد اندازه
  .)42و  34، 19(

 اثر متقابلجهت بررسی : اثر متقابلتحلیل آماري 
 اي استفاده شد قطهاي از تحلیل مکانی ن گونه درون

ز طریق برازش یک مدل ا هاابتدا همگنی داده .)38(
گر توزیع تصادفی کامل باشد (توزیع صفر که بیان

پواسون ناهمگن) و با استفاده از آزمون نیکویی 
. )38( اسمیرنوف انجام گرفت-برازش کلموگروف

سپس جهت آشکار کردن ارتباطات مکانی بین 
هاي مختلفی مثل ظر ویژگیاز نهاي درختان پده  پایه

ارتفاع کل درخت، قطر برابر سینه، قطر تاج و طول 
 )MCF(دار بخش نورگیر تاج از تابع همبستگی نشان

SsZاگر  استفاده شد. s ,)( اي را  یک فرآیند نقطه
nsssنقطه معین  nبا  Sدر یک ناحیه مکانی  ,....,, 21 

بنام  علامتیک نشان یا  is نشان دهد. در هر نقطه
nimi ,...,, 1 گر ارزش عددي وجود دارد که بیان
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مبین  isباشد. در مطالعه حاضر، نقاط آن نقطه می
در یک سطح آزمایشی است.  موقعیت مکانی درختان

اي  ها در این فرآیند نقطههمبستگی مکانی نشان
),(دار از طریق تابع آزمون  شانن ji mmf  براي دو

گردد. این تابع آزمون، تعیین می jmو  imنشان 
در نقاط مختلف  jmو  imهاي همبستگی بین نشان

کند. در ین نقاط تبیین میرا با در نظر گرفتن فاصله ب
jijiرود: کار می هاینجا رابطه زیر ب mmmmf .),( . 

هاي مورد انتظار باشد یعنی میانگین نشان اگر 
)( imE  برايi  تا  1هايn در این حالت تابع ،

  :گردددار از طریق رابطه زیر تعیین میهمبستگی نشان
  

)1   (        
2

hsSmmfE
hK jiji

f




),(
)(  

  

تابع آزمون یک عدد تصادفی است و بنابراین 
میانگین آن به خوبی تعریف شده است. صورت کسر 

میانگین تابع آزمون با در نظر گرفتن فاصله  رابطه فوق
h  بین دو درخت است. مخرج کسر اثرات مقیاس

و هاي مختلف را حذف کرده توسط نشان شده داده
این کند. دار را استاندارد میتابع همبستگی نشان

هاي  دار با نشانموضوع مقایسه توابع همبستگی نشان
بدیهی است که اگر سازد. می پذیر امکانمختلف را 

ها با یکدیگر همبستگی نداشته باشند، نشان
1)(hK f ها به معنی استقلال بین نشان خواهد شد

1)(hK( ستگی منفیهمب باشد.می f( گر نشان
ها و همبستگی مثبت وجود تفاوت بین نشان

)1)(hK f37( باشدها می) بیانگر تشابه بین نشان( 
  .)2شکل (

  

  
  

  . )5( بدون همبستگی استقلال) : همبستگی منفی و خط توپر:بریده بریدهچین: همبستگی مثبت، خط  دار (خط نقطه تابع همبستگی نشان - 2شکل 
Figure 2. Mark correlation function indicating positive correlation (dotted line), negative correlation (dashed 
line) and independence (solid line).  
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هاي فوق از داري همبستگیبراي بررسی معنی
 بافاصلهزي سابار شبیه 199با  کارلو مونتآزمون 

 MCFنمودار  اگر .)38( % استفاده شد95اطمینان 
قرار گیرد، همبستگی  کارلو مونتحدود بالاتر از 

 هابین پایهتشابه گر دار مثبت خواهد بود که نشانمعنی
باشد. اگر می داراز نظر متغیر مورد بررسی نشان

قرار گیرد،  کارلو مونتتر از حدود پایین MCFنمودار 
گر وجود بود که نشاندار منفی خواهد معنی همبستگی

هاي مورد مطالعه ها از نظر نشانتفاوت بین پایه
درون  MCFقرارگیري نمودار  در صورت باشد. می

عدم همبستگی و استقلال بین  کارلو مونتمحدوده 
 آید می دست بههاي مورد بررسی ها از دید نشانپایه

طالعه، ارتفاع کل، کار رفته در این م ههاي بنشان .)18(
قطر برابر سینه، قطر تاج و طول بخش نورگیر تاج 

سازي  دار و شبیهتابع همبستگی نشانباشد. می
واقع  "spatstat" افزاري نرماز طریق بسته  کارلو مونت

محاسبه گردید  4,0,0نسخه  Rافزاري  برنامه نرمدر 
 اثر از روش تصحیح شکل پلات مربع و .)4(

که در بسیاري از مطالعات اکولوژي  یرایپل اي حاشیه
  ).38استفاده شد ( رود،کار می هب

  
  و بحث نتایج

 طورکلی بهنتایج مطالعات میدانی نشان داد که 
اصله درخت پده در دو توده خالص  3588تعداد 

 گیري پایه) مورد اندازه 1012پایه) و آمیخته ( 2576(
وضعیت پراکنش  4و  3 هاي شکل قرار گرفتند.

  دهد. تان در دو توده خالص و آمیخته را نشان میدرخ

  

  
  

به  ارتفاع کل )DBH ()2( متر به سانتی قطر برابر سینه )1( دار براي متغیرهاي نشان توزیع مکانی درختان پده در توده خالص - 3شکل 
  . )LCLمتر (به طول بخش نورگیر تاج  )4(و ) CD( به متر قطر تاج )H،( )3( متر

Figure 3. Spatial distribution of poplar trees in the pure stand for mark variables: (1) diameter at breast 
height in cm (DBH), (2) total height in meters (H), (3) crown diameter in meters (CD), and (4) light crown 
length in meters (LCL).  
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به  ارتفاع کل) DBH ،()2( متر به سانتی قطر برابر سینه )1( دار براي متغیرهاي نشان پده در توده آمیخته توزیع مکانی درختان -4شکل 
  . )LCL( به متر طول بخش نورگیر تاج )4( و )CD( به متر قطر تاج )H،( )3( متر

Figure 4. Spatial distribution of poplar trees in the mixed stand for mark variables: (1) diameter at breast 
height in cm (DBH), (2) total height in meters (H), (3) crown diameter in meters (CD), and (4) light crown 
length in meters (LCL).  

  
) براي متغیرهاي MCFدار ( تابع همبستگی نشان

قطر برابر سینه و قطر تاج درختان پده در توده خالص 
 دهد صل مختلف شرایط متفاوتی را نشان میدر فوا

از فاصله صفر  ،. براي متغیر قطر برابر سینه)5شکل (
داري دیده  معنی منفی متري همبستگی 5 تا حدود

 کارلو مونتتر از حدود  پایین MCFتابع  چراکه شود می
 متري 20 تا حدود 5 از فاصله حدود قرار گرفته است. 

تابع  چراکه شود می حالت استقلال دیده قطرهابین 
MCF  از فاصله  .شده است کارلو مونتوارد حدود
یک بخش کوچک در  به جز متري به بعد 20 حدود

؛ همبستگی منفی نشان داده شده است بقیه موارد
 5 حدوداًبنابراین مرز استقلال قطرها در توده خالص 

دار  وجود همبستگی منفی معنی .)5شکل ( متري است
ان کم قطر و قطور پده در کنار درخت گر وجودنشان

زنی  با توجه به قدرت بالاي جست یکدیگر است.
درختان پده، درختان پده با قطر برابر سینه کم در کنار 

؛ )7( گیرند میدرختان پده با قطر برابر سینه زیاد قرار 
در پده در  برابر سینهبنابراین باعث عدم تشابه قطر 

در بررسی ) 2009. گري و هی (شود میداخل توده 
خود به نبود تشابه قطري درختان مجاور دست یافتند 

ها  رقابتی بین آن اثر متقابل و به این نتیجه رسیدند که
  .)16( شود میوجود دارد که باعث کاهش رویش 

متري  2تا حدود  فاصله صفر ،براي قطر تاج
متري  5تا حدود  2از فاصله حدود  ،همبستگی منفی

 10تا حدود  5ز فاصله حدود استقلال قطر تاج و ا
شود که این همبستگی  متري همبستگی مثبت دیده می

شکل (یابد  متري ادامه می 40مثبت تا فاصله حدود 
هاي ارتفاع کل و طول بخش نورگیر تاج در  متغیر .)5
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دهند  را نشان می مشابهی تقریباًفواصل مختلف شرایط 
متري حالت  5 ). از فاصله صفر تا حدود5شکل (

متري  10تا حدود  5 استقلال و از فاصله حدود
 10 از فاصله حدود شود. همبستگی مثبت دیده می

داري  متري همبستگی مثبت معنی 30 متري تا حدود
براي هر دو متغیر ارتفاع کل و طول بخش نورگیر تاج 

دلیل  .شود درختان پده در توده خالص دیده می
ا در ه احتمالی وجود همبستگی مثبت بین متغیر

به اثر  تواند در توده خالص می هاي پده پایه
درختان پده بر استقرار سایر درختان  کنندگی تسهیل

هاي طول بخش  باعث شده که متغیر و پده باشد
نورگیر تاج و ارتفاع کل درختان و قطر تاج در توده 
خالص در منطقه چهارآسیاب بهبهان مشابه باشند و 

دیده نشود و این  آنها بین در اي ملاحظه قابلمتقابل  اثر
در  دقیقاًخالص که  استقرار تودهبا توجه به شرایط 

نزدیکی رودخانه واقع شده است و از نظر سطح آب 
، شرایط مساعدي را فراهم نموده است زیرزمینی

 اندازه بهمنابع غنی آبی  بنابراین). 21( اهمیت دارد
بین  را کنندگی تسهیلکافی وجود دارد تا شرایط 

ایجاد کند به این دلیل که توده خالص پده  ختان پدهدر
 زیرزمینی آبدر نزدیک رودخانه قرار دارد و سطح 

 هاي جنگلکه یکی از عوامل عمده تداوم و بقاي این 
استقرار درختان  اي است، بالا است بنابراین رودخانه

  ).14( گیردتر صورت می راحت پده در کنار هم
ه بعد حالت استقلال متري ب 30 حدوداًاز فاصله 

درختان پده  جو طول بخش نورگیر تا ها ارتفاعبین 
دار براي  تابع همبستگی نشان .)5شکل ( شود دیده می

دو متغیر ارتفاع کل و طول بخش نورگیر تاج در توده 
خالص پده در فواصل مختلف وضعیت مشابهی را 

متر) حالت  30تا  5تر فواصل ( نشان داد در بیش
هاي درختی از نظر دو متغیر  بین پایه یکنندگ تسهیل

در این شرایط درختان پده از  .مورد بررسی دیده شد
نظر این دو متغیر شبیه به هم هستند و تفاوتی بین 

 .شوددیده نمیها  آن
  

 
  

) در LCLتاج ( ) و طول بخش نورگیرH)، ارتفاع کل (CD)، قطر تاج (DBHدار براي قطر برابر سینه ( تابع همبستگی نشان - 5شکل 
  .)کارلو مونتدار و محدوده خاکستري رنگ حدود  خط ممتد تابع همبستگی نشان( توده خالص

Figure 5. Mark correlation function for diameter at breast height (DBH), crown diameter (CD), total height 
(H), and light crown length (LCL) in the pure stand (the continuous line is marked correlation function and 
gray color envelope is Monte Carlo region). 
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و  ها لکهصورت  در فرم آمیخته درختان پده به
گز قرار  هاي درختچهکوچک در میان  هاي گروه

 دهند میو اجتماعات گز و پده را تشکیل  گیرند می
وضعیت تابع همبستگی  بنابراین در توده آمیخته؛ )15(

باشند. دار براي چهار متغیر با یکدیگر متفاوت مینشان
متر  40تا  متغیر قطر برابر سینه براي MCF تابع

حالت استقلال بدین معنا است که  .استقلال نشان داد
تصادفی در کنار یکدیگر قرار  صورت به پده هاي گونه

   و اثرات متقابلی بر یکدیگر ندارند. اندگرفته
 8/110پده در توده آمیخته (درختان تراکم کم  وجود

تواند یکی از دلایل این وضعیت می اصله در هکتار)
   ،حالت استقلالاز دلایل احتمالی دیگر  باشد.
 درنتیجهمنابع یا وفور آنها و  به مشابه نیازهايعدم 
  با  .)26( تواند باشدمییکسان آنها  العمل عکس

راکنش پده در توده آمیخته که الگوي پ توجه به این
یل احتمالی از دلا تواند می) که این 28اي است ( کپه

همبستگی مثبت بین قطر برابر سینه درختان باشد. تابع 
MCF  براي دو متغیر ارتفاع کل و طول بخش نورگیر

 طور همان دهد میوضعیت یکسانی را نشان  تقریباًتاج 
به هم وابسته هستند و روش  که این دو متغیر

یکسان است. براي هر دو  تقریباًها  آن گیري اندازه
حالت استقلال  متري به بعد 10ه حدود صلاف از متغیر
بدین معنی که قرار گرفتن درختان پده  .شود میدیده 

از نظر این دو متغیر  در مجاورت درختان همسایه

ترین علت تصادفی است. محتمل صورت به نشان،
لی این موضوع در توده آمیخته، وضعیت قرارگیري اص

به  با توجه زیادتر از یکدیگر است. بافاصلهدرختان 
هاي گونه پده در توده آمیخته این  فاصله زیاد بین پایه

در مطالعه اخوان ). 36باشد ( انتظار قابلتواند  نتیجه می
) موضوع استقلال بین درختان به 1396و همکاران (

له با أوده مرتبط شده است که این مسکاهش تراکم ت
حاضر  پژوهششرایط کم بودن تراکم توده آمیخته 

  انطباق دارد.
 در تمامبین قطر تاج درختان در توده آمیخته 

معنی که  بدین .شدهمبستگی منفی دیده  فواصل
درختان پده داراي قطر تاج زیاد و درختان داراي قطر 

تشابه قطر تاج بین  نبود .تاج کم در کنار هم قرار دارند
تواند به تراکم کم توده درختان پده در توده آمیخته می

ارتباط پیدا کند چراکه فواصل بین درختان زیاد شده و 
با توجه به حضور گونه  باعث گستردگی تاج شود اما

این احتمال وجود دارد که  نیز پده درختانگز در بین 
 در برخی موارد تاج پوشش درختان گز مانع از

اثر  احتمالاًو گستردگی تاج درختان پده شده باشد 
این دو گونه باعث بروز  تاج پوشش متقابل بین

 همبستگی منفی بین قطر تاج درختان پده شده باشد.
تابع تر و استفاده از  این موضوع نیاز به بررسی دقیق

مطالعات آینده پیشنهاد براي دارد که  MCF دو متغیره
  شود. می
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) در LCL) و طول بخش نورگیر تاج (H)، ارتفاع کل (CD)، قطر تاج (DBHدار براي قطر برابر سینه ( ابع همبستگی نشانت - 6شکل 
  . )کارلو مونتدار و محدوده خاکستري رنگ حدود  خط ممتد تابع همبستگی نشان( توده آمیخته

Figure 6. Mark correlation function for diameter at breast height (DBH), crown diameter (CD), total height 
(H) and light crown length (LCL) in mixed stand (continuous line is mark correlation function and gray color 
envelope is Monte Carlo region).  

  
  کلی گیري نتیجه

پژوهش حاضر مشخص کرد که درختان پده در 
 اثرات متقابلو آمیخته داراي دو توده مختلف خالص 

اي متفاوتی از نظر متغیرهاي مورد بررسی گونهدرون
متري  40تا  5از فاصله حدود  در توده خالص،هستند. 

حالت استقلال در رابطه با متغیر قطر برابر سینه دیده 
در برخی  به جزمتري  40تا  5شد. از فاصله حدود 

بطه با متغیر فواصل کوتاه، حالت همبستگی مثبت در را
قطر تاج مشاهده شد. در مورد متغیر ارتفاع کل و طول 

متري  30تا  5بخش نورگیر تاج، از فاصله حدود 
  وضعیت همبستگی مثبت وجود داشت.

متري حالت  40از فاصله صفر تا در توده آمیخته 
هاي درختی از نظر استقلال و همبستگی منفی بین پایه

اج مشاهده شد. از فاصله متغیر قطر برابر سینه و قطر ت
هاي درختی حالت پایهمتري بین  40تا  10حدود 

استقلال از نظر متغیر ارتفاع کل و طول بخش نورگیر 

مقیاس مکانی متغیرهاي نشان در  تاج ملاحظه گردید.
  آمد. دست بههاي خالص و آمیخته متفاوت توده

در مجموع، مطالعه اثر متقابل بین درختان پده 
که  هایی مکانیسمویایی، روند رشد و براي درك پ

دهد مفید را در خطر انقراض قرار می باارزش گونه این
توان باشد. با فهم نوع اثر متقابل بین درختان پده، می

شرایط اکولوژیک را طوري تسریع بخشید تا رشد 
ما را  درنهایتکمی و کیفی این درختان بهبود یابد و 

امعه گیاهی به سوي راهکارهاي حفاظتی این ج
  ارزشمند سوق دهد.

  
  سپاسگزاري

از معاونت آموزشی و پژوهشی دانشگاه صنعتی 
 پژوهشدلیل حمایت مالی این  بهبهان به الانبیاء خاتم

  شود. تشکر و قدردانی می
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Abstract1 
Background and Objectives: Intraspecific interaction is important because it occurs between 
the same species of individuals that have similar ecological nests. The objective of this study 
was to evaluate the intraspecific interaction of poplar trees (Populus euphratica Olivier.)  
using mark correlation functions.  
 
Materials and Methods: The position of all trees with DBH > 2.5 cm were recorded in two 
pure and mixed stands in the Behbahan Chaharasyab area with an area of 4.5 and 9.1 ha, 
respectively. Tree height (H), diameter at breast height (DBH), crown diameter (CD), and light 
crown length (LCL) were measured as mark variables. Point spatial pattern analysis was used to 
study the spatial pattern and intraspecific interaction. Marked correlation (MCF) function was 
used to reveal the spatial relationships between the poplar individual trees in terms of various 
characteristics such as total tree height, diameter at breast height, crown diameter, and light 
crown length.  
 
Results: The results showed that in a pure stand, a significant negative correlation was observed 
between the DBH of trees at a distance of less than 5 and more than 20 m. Between distances of 
5 to 20 m, an independent state was observed between the individuals. There was a positive and 
negative correlation between the crown diameter of poplar trees from a distance of 5 to 40 m 
and more than 45 m, respectively. There was a significant positive correlation between the total 
height and the light crown length of the trees from a distance of 5 to 30 m. At a distance of more 
than 30 m, independence was seen between the individuals. In the mixed stand, the 
independence status was observed between DBH of trees up to a distance of 40 meters. A 
positive correlation was observed at distances greater than 40 m. There was a negative 
correlation between trees CD at all distances. The independence was seen between H and LCL 
of trees at most distances.  
 
Conclusion: In the pure stand, depending on different distances and marks, various states of 
interaction including negative, positive, and independence were seen between the tree 
individuals. While in the mixed stand, except for the state of negative interaction that was seen 
in relation to the crown diameter, in other cases, the condition of independence between 
different individuals was observed in terms of the studied marks. DBH showed similar 
conditions in both pure and mixed stands. CD showed positive and negative correlations 
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between individuals in pure and mixed stands, respectively. There was a positive correlation 
between H and LCL of individuals in the pure stand while independence was observed in the 
mixed stand. Overall, it is useful to study the interaction between poplar trees to understand the 
dynamics, growth process, and mechanisms that endanger this valuable species. 
 
Keywords: Mark correlation function, Point pattern analysis, Pure and mixed stands,  
Riparian forests 
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