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 جنگل و چوب فناوري و علوم هايپژوهش نشریه

 9385 ،دوم شماره ،ومس و بیست جلد
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با  بلوط ایرانی هایگروهجستسنجی های زیستبر ویژگیای گونهرقابت درون اثرتحلیل 

 زاگرسخشک های در جنگل اردهای همبستگی جفتی و نشاناستفاده از تابع
 

1

 فردعرفانی یوسف سید*
 شیراز، ایران دانشگاه کشاورزی، دانشکده زیست،محیط و طبیعی منابع بخش دانشیار،

 13/01/39 :؛ تاریخ پذیرش32/01/32تاریخ دریافت: 
 

 چکیده

نگلی های جگیری تودهشکل کنش کلیدی دربرهمای بین درختان یک گونهدرونرقابت  سابقه و هدف:

وزیع کنش بر رویش و تبرهماین  .سازدجنگل ممکن میشناختی در بومنهفته تحلیل فرایندهای  است و

ن به همیشود. ثیر گذاشته و منجر به یک ساختار افقی و عمودی خاص در توده میأمکانی درختان ت

 شود که تراکم جمعیت، ساختار جامعه وعنوان یکی از نخستین فرایندهایی شناخته میبهدلیل، رقابت 

های منظور درک برهمکنش رقابتی درختان در جنگل، روشبه دهد.ثیر قرار میأتنوع آن را تحت ت

بر قابت را ثیر رأرده و تاند که مقیاس مکانی رقابت را بین تک درختان ارزیابی کمتعددی توسعه یافته

 وبنابراین با توجه به نقش مهم رقابت بر رویش درختان  د.ندهنشان می هاآنسنجی های زیستویژگی

 های بلوطگروهای بین جستگونهبررسی اثر رقابت دروناین پژوهش با هدف ، هاساختار مکانی آن

حلیل تبا استفاده از  زاگرس خشکخشک و نیمه هایها در جنگلسنجی آنهای زیستایرانی بر ویژگی

 مکانی انجام شد.

طور خالص پوشیده از بلوط ایرانی متر که به 211 ×متر  211نمونه با ابعاد یک قطعه ها:مواد و روش

 0002ای همه بود در نزدیکی شهر یاسوج در استان کهگیلویه و بویراحمد انتخاب شد. نقشه نقطه

گروه با استفاده از روش آزیموت و فاصله تهیه گردید. ابتدا از آزمون کولموگروف اسمیرنوف جست

                                                             
   erfanifard@shirazu.ac.ir مسئول مکاتبه:*
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ها با توزیع پوآسون همگن استفاده شد. سپس تحلیل مکانی گروهبرای بررسی اختلاف توزیع جست

و تابع  O-ring ،O(r)؛ تابع g(r)تابع همبستگی جفتی، با استفاده از های بلوط ایرانی گروهجست

، سنجی ارتفاع کلهای زیستدار، ویژگیدر تابع همبستگی نشانانجام شد.  r(mmk(دار، همبستگی نشان

کار رفتند. همچنین از آزمون مونت هبعنوان نشان بهارتفاع تاج، قطر یقه، قطر متوسط و مساحت تاج 

 دست آمده استفاده شد.داری نتایج بهکارلو برای بررسی معنی

-معنی ورطبه های ایرانیبلوطقایسه با فرایند پوآسون همگن نشان داد که الگوی مشاهده شده م ها:یافته

ادند که بین د نشان O-ringتابع همبستگی جفتی و تابع  نتایج بود. همگن (10/1)در سطح  یدار

وجود داشته که این رقابت تا ای گونهرقابت درونهای بلوط ایرانی در منطقه مورد مطالعه گروهجست

این  بیانگرنیز دار نشانتابع همبستگی  نتایجهمچنین . (10/1)در سطح  بوددار معنیمتر  0مقیاس مکانی 

های که ویژگیبسیار حساس بوده در حالیای گونهرقابت درونارتفاع کل، ارتفاع تاج و قطر یقه به که بود 

  .به رقابت نشان دادندتاج )قطر متوسط و مساحت( حساسیت کمتری 

-کنشبرهم های ایرانیبلوطبین  توده خالص مورد مطالعهگیری شد که در طور کلی، نتیجهبه گیری:تیجهن

قابت ر ثیر منفی داشته است.أها تسنجی آنهای زیستبر ویژگی این رقابت کهوجود داشته  های رقابتی

بر  ثیر کمتریأاگرچه این برهمکنش منفی تثیر منفی گذاشته أها تها بر رویش آنگروهبین جست

گروه جست 7/032) هاها در نتیجه تراکم کم آنگروهزیرا فاصله بین جست داشته استمشخصات تاج 

 رقابت تاجی را کاهش داده است. (در هکتار

 

ویژگی زاگرس، ای، گونهدار، رقابت درونبلوط ایرانی، تابع همبستگی نشان کلیدی: هایهواژ

 سنجی زیست

 

 مقدمه

خ سازگان جنگل رتوده یکی از عوامل اصلی در شناخت فرایندهایی است که در بوممکانی ساختار  

قعیت مکانی و مو بیانگر نحوه قرار گرفتن درختان نسبت به یکدیگرکه  آننیمرخ افقی بررسی و  دهدمی

و  تحلیل کمی ساختار مکانی توده(. 23، 33، 01) سازدرا ممکن میفرایندها  این شناسایی ،است هاآن

ثر از فرایندهای محیطی )مانند تجدید ؤ، موجب کسب اطلاعات مفید و میکدیگر رکنش درختان ببرهم

اند. هوجود آوردهشود که وضعیت فعلی توده را بای، رقابت( میگونهدرون و بین متقابل روابطحیات، 
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و همچنین  هاگونه 3و گروهی 0شناسی فردی، بومشناسی جنگلتواند در درک بهتر بوممی اطلاعاتاین 

 و 39 و 01) منظور دستیابی به اهداف مدیریتی مورد استفاده قرار گیرددر تنظیم راهکارهای مناسب به

 .(37 و 30

مکانی  یک توده با مطالعه الگوی (یکنندگی، منفی: رقابتکنش درختان )مثبت: تسهیلبرهمبررسی  

 الگوی پذیر است.امکان ها شناخته شده،آن شناختیهای مهم بومعنوان یکی از ویژگیبهکه درختان 

ثر در نمایان ؤشود که راهکاری متحلیل می 2ایمکانی درختان در یک توده از طریق نظریه فرایند نقطه

 در توزیع مکانی درختان نهفته است که شناختی استومی در مورد فرایندهای مهم بیهاساختن واقعیت

را  باطارت، امکان نمایش این بین درختانمکانی روابط بر بهبود درک ای علاوهنظریه فرایند نقطه. (07)

های اختصاری مورد آماره .(20) آوردفراهم می های اختصاریای با استفاده از آمارهدر مقیاس فاصله

یک ا، هاند تا با استفاده از اعداد و یا تابعطراحی شده این منظورای بهفرایندهای نقطهاستفاده در تحلیل 

ترین آماره شدهارائه نمایند. شناخته توصیف واضح و روشن در مورد الگوی مکانی نقاط )درختان(

 rفاصله  رایپلی است که تغییرات تعداد نقاط )درختان( در Kاختصاری در تحلیل الگوهای مکانی، تابع 

تاکنون در بسیاری از مطالعات در  .(31) دهداز هر یک از نقاط )درختان( الگوی مورد مطالعه نشان می

 Kبه بررسی الگوی مکانی درختان با استفاده از تابع  (21 و 3 و 9) از ایران و خارج (03، 3) داخل

بر نزدیکترین همسایه، تنها به تفسیر  های اختصاری مبتنیرایپلی مانند آماره Kتابع  اند.رایپلی پرداخته

پردازد زیرا این تابع ساختار تجمعی داشته و توانایی تغییرات الگوی مکانی در منطقه مورد مطالعه می

منظور رفع اشکال به .(32 و 7) ای نداردلازم در نمایش تغییرات موجود در توده را در هر مقیاس فاصله

را طراحی کردند که امکان مشاهده و  9رایپلی، متخصصین آمار تابع همبستگی جفتی Kموجود در تابع 

و دامنه و میزان تجمع و یا  های فراهم آوردارزیابی تغییرات الگوی مکانی را در هر مقیاس فاصله

، در این پژوهش gبر تابع علاوه. (27) دهددرختان را در الگوی مکانی مورد مطالعه نشان می پراکندگی

تر تغییرات توزیع درختان و در نتیجه درک بهتر ساختار نیز استفاده شد تا امکان مطالعه جزئی Oاز تابع 

 معدودی هایدر پژوهش Oو  g تابع کاراییاگرچه بلوط ایرانی فراهم شود.  0زادهای جستمکانی توده

                                                             
1- Autecology 

2- Synecology 

3- Point process theory 

4- Pair-correlation function, g(r) 

5- Coppice 
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نوع ها در تحلیل ولی از آن ،شده استیید أت (21 و 7 و 1)و خارج از ایران  (30 و 03 و 0) در داخل

مورد بحث قرار  دنکناطلاعات ارزشمندی که ارائه میو زاد استفاده نشده جست هایکنش تودهبرهم

 .اندنگرفته

در بر یکدیگر ان درخت یکنندگی یا رقابتثیر تسهیلأتهای تحلیل روشبا توجه به پیشرفت روزافزون  

بر موقعیت مکانی درختان ( که صرفاً مبتنیOو  gتابع  اختصاری متداول )مانندهای بر آمارهجنگل؛ علاوه

امکان بررسی اثر  mmkگیرد. در تابع نیز مورد استفاده قرار می 0داردر توده هستند، تابع همبستگی نشان

دی در ارزشمنگردد که اطلاعات بسیار ها فراهم میدرختان بر نحوه رویش آن یکنندگی یا رقابتتسهیل

تواند نشان دهد که . این تابع مینمایدئه میهای مختلف روابط بین درختان در جنگل ارامورد جنبه

از آنجایی . (27 و 31) گذاردثیر میأسنجی درختان مجاورش تهای زیستچگونه یک درخت بر ویژگی

این زمینه انجام نشده و در ، پژوهشی در داخل کشور در ارائه شدهکه این آماره اختصاری به تازگی 

با توجه به قابلیت تابع  .(33 و 31) یید قرار دادندأخارج از کشور نیز مطالعات بسیار اندکی آن را مورد ت

mmk  ر ویژگیثیر این ارتباط بأها و همچنین تبیان نوع ارتباط بین آن ،درختان روابط بین کمیدر تحلیل-

های بوم شناسی کمی در پژوهش توسعه کاربرد این آماره اختصاری مهم ؛سنجی یکدیگرهای زیست

 رسد.نظر میضروری به

 شناختی، اقتصادی و اجتماعی از اهمیتپوشش گیاهی پراکنده در ناحیه رویشی زاگرس به لحاظ بوم 

ذخایر عنوان یکی از موثری داشته و بهنقش در حفاظت از منابع آب و خاک است و زیادی برخوردار 

( یکی از مهمترین Quercus brantii var. persicaژنتیک شناخته شده است. گونه بلوط ایرانی )

های جنس بلوط که در سرتاسر زاگرس حضور همراه سایر گونهدرختان این ناحیه رویشی است که به

از این رویه چوب آید. برداشت بیهای زاگرس به شمار میدارند، یکی از گیاهان شاخص در جنگل

ده های گسترزاد در بخشجستکاهش مساحت آن، باعث گسترش فرم رویشی بر ناحیه رویشی علاوه

زاد در زاگرس، جستبا توجه به گستردگی حضور بلوط ایرانی با فرم رویشی  .(29) آن شده است

رسد. اگرچه یمنظر ضروری بهای این درختان بر یکدیگر گونهکنندگی یا رقابت درونثیر تسهیلأتمطالعه 

به الگوی  (22 و 03 و 09 و 00 و 2) زادجستدر مطالعات پیشین در مورد بلوط ایرانی با فرم رویشی 

این یر ثأیکدیگر و ت رب ایرانی بلوطهای گروهجست کنشبرهمنوع مکانی آن پرداخته شده است، ولی 

                                                             
1- Mark-correlation function, kmm(r) 
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ی قرار تاکنون مورد بررس گونه مهماینشناسی فردی یکدیگر در بومسنجی های زیستبر ویژگی هاکنش

لوط ب هایگروهجستای گونهکنش درونبرهمنوع ارزیابی  بنابراین این پژوهش با هدف نگرفته است.

 هایروهجست گکنندگی یا رقابتی . همچنین مطالعه اثر تسهیلدر زاگرس انجام شدیکدیگر  ربایرانی 

یری از گاهداف دیگر این پژوهش بوده است. بهرهسنجی یکدیگر از های زیستبلوط ایرانی بر ویژگی

دسترسی به اهداف  Oو  g متداول هایدر کنار تابعجدید های اختصاری عنوان یکی از آمارهبه mmkتابع 

 پذیر نمود.این پژوهش را امکان

 

 هامواد و روش

ای مطالعه شود که شناسی فردی باید در محدودهدر بومای گونهکنش درونبرهم: منطقه مورد مطالعه

ای آن نهگوثیری بر روابط درونأهای دیگر تبوده و حضور گونه طور خالص پوشیده از گونه موردنظربه

های زاگرس در استان کهگیلویه و برای انجام این پژوهش بخشی از جنگلبنابراین . (00) باشد نداشته

پوشیده از طور خالص بهکه کیلومتری جنوب شهرستان یاسوج انتخاب شد  3فاصله  بویراحمد در

طول  دقیقه 27درجه و  00 بلوط ایرانی است. مختصات جغرافیایی منطقه مورد مطالعه هایگروهجست

متر، متوسط بارندگی  0221ارتفاع منطقه از سطح دریا حدود  ،شمالیعرض  دقیقه 27درجه و  21 شرقی و

ایستگاه  3110تا  0327)آمار سال گراد درجه سانتی 1/39میانگین دمای سالیانه  و مترمیلی 3/913سالیانه 

فیزیوگرافیک )شیب، جهت و ارتفاع(  شرایطبا متر  211 ×متر  211نمونه با ابعاد یک قطعهاست. یاسوج( 

کدیگر ی بر هاگروهجستکنش برهمثیر را بر أانتخاب شد تا عوامل محیطی حداقل تو نوع خاک یکسان 

  .داشته باشند

 

 روش کار

بر ثبت موقعیت مکانی هر یک از درختان با روش آزیموت و فاصله، علاوه: سنجیهای زیستویژگی

، ارتفاع تاج، قطر یقه، قطر متوسط و مساحت هاگروهجستسنجی هر کدام )ارتفاع های زیستویژگی

ل استفاده لوو همچنین ارتفاع تاج از دستگاه آبنه کلگیری ارتفاع برای اندازه گیری شدد.تاج( نیز اندازه

. با ثبت دو قطر کوچک و بزرگ عمود برهم (22) ( آمده است3113شدد که روش کار آن در زبیری )

جایی که قطر برابر سینه در ز آنا گروه، مسداحت و قطر متوسدط تاج نیز محاسدبه شد.تاج هر جسدت

، در این پژوهش از قطر یقه استفاده (0) گیردزاد مورد استفاده قرار نمیدرختان با فرم رویشدی جسدت
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 (02) رانیو داخل کشور برای گونه بلوط ای (32، 0) شدد که کارایی آن در مطالعات گذشدته در خارج

 (.0یید قرار گرفته است )رابطه أمورد ت

DRC                                                                                     0رابطه  = √∑ SDi
2n

i=1     
 

 گروه است.تعداد جست در هر جست nقطر یقه هر جست و  SDقطر یقه،  DCR، 0در رابطه 

 

ر یک د درختانای نخستین گام در تحلیل الگوی نقطه: های بلوط ایرانیگروهجستبررسی همگنی 

ها در محدوده موردنظر است. در این پژوهش این کار با استفاده از برازش ، بررسی همگنی توزیع آنتوده

اری دانجام شد. همچنین معنی های بلوط ایرانیگروهجستتوزیع آماری پواسون ناهمگن بر توزیع مکانی 

 .(31) اختلاف این دو توزیع از طریق آزمون نیکویی برازش کولموگروف اسمیرنوف مطالعه شد

 

 های اختصاریآماره

-هگروجسترایپلی است که بیانگر تراکم  Kاین تابع، یکی از مشتقات تابع : (g(r)تابع همبستگی جفتی )

 .(31)( 3و مرکز تصادفی در محدوده مورد بررسی است )رابطه  rدر دایره با شعاع  های بلوط ایرانی

𝑔(𝑟)                                                                                         3رابطه  =
d𝐾(𝑟)

(2π𝑟)(d𝑟)
 

 

هستند. مقدار این تابع در یک الگوی مکانی تصادفی  rرایپلی و  Kمشتق تابع  drو  dK(r)، 3در رابطه 

دهنده الگوی ای و کمتر بودن آن نشانبرابر یک بوده و بیشتر بودن این تابع از یک بیانگر الگو مکانی کپه

های سازگانکنند که در بوماستفاده می« پراکنده»شناسی از واژه متخصصین بوم است. 0مکانی پراکنده

شوند غالباً توسط آماردانان استفاده می« 2منظم»و « 3یکنواخت»های که واژهدارد، در حالیطبیعی مفهوم 

، توزیع های محیطیشناسی پوشش گیاهی مناسب نیستند؛ زیرا با توجه به ناهمگنیکه در تحلیل بوم

  (.22، 30، 01نظم برخوردار نیست )یکنواختی و مکانی گیاهان در طبیعت از 

                                                             
1- Dispersed 

2- Uniform 

3- Regular 
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-جستگیری تعداد جای اندازهآید، بهدست میبه gکه با استفاده از تابع  Oتابع : O-ring (O(r))تابع 

و مرکز تصادفی شمارش  rای با عرض معین، شعاع داخل حلقه تعداد، rای با شعاع در دایره هاگروه

 (.2شوند )رابطه می

𝑂(𝑟)                                                                                            2رابطه  = 𝜆𝑔(𝑟) 
 

مقدار این تابع برای یک الگوی تصادفی برابر تراکم نقاط در الگوی مورد بررسی است.  𝜆، 2در رابطه 

کمتر بودن آن  ای و( است. بیشتر بودن این تابع از تراکم بیانگر الگو مکانی کپه𝜆) هاگروهجستتراکم 

 .(21)دهنده الگوی مکانی پراکنده است نشان

)ارتفاع  هانآهای کمی ویژگی بر یکدیگر رب های ایرانیبلوطکنش برهمنوع  ثیرأتپیش از بررسی : Eتابع 

د های مناسب بای، با استفاده از روشها، ارتفاع تاج، قطر یقه، قطر متوسط و مساحت تاج(گروهجست

وجود  کانیم همبستگی های ایرانیبلوط و موقعیت مکانی کمی اشاره شدههای یید نمود که بین ویژگیأت

 (.9)رابطه  فاده شداست Eاز تابع این پژوهش  که در دارد

𝐸(𝑟)                                                                                            9رابطه  = 𝑁𝑟
−1 ∑𝑚𝑖 

است. اگر مقدار  iویژگی کمی متعلق به نقطه  r ،imدر فاصله  بلوط ایرانیتعداد جفت  rN، 9در رابطه 

کمی مورد مطالعه  هایو ویژگی های ایرانیبلوطو با تغییرات فاصله تغییر نکند، بین  باشداین تابع صفر 

نفی باشد، مارتباط مکانی وجود ندارد. اگر مقدار این تابع مثبت باشد بیانگر همبستگی مثبت و اگر 

 .(27)است  هاگروهجستهای کمی و مکان دهنده همبستگی منفی بین ویژگینشان

 بلوط( دو گروهجستوابستگی بین نشان )مانند ارتفاع  mmkتابع : r(mmk)(دار )تابع همبستگی نشان

 روهگ جست. با استفاده از مشخصه کمی دهداند را نشان میاز یکدیگر قرار گرفته rکه در فاصله ایرانی 

شود که محاسبه می عددیبلوط ایرانی برای هر جفت  0با استفاده از رابطه (، 2m( و دوم )1mاول )

، میانگین نرمال شده rدر مقیاس مکانی  mmk. تابع نمایدمشخص میرا نشان شباهت یا عدم شباهت 

 مذکور است. مقیاس مکانیدر  های ایرانیبلوطبرای تمام جفت  0نتایج رابطه 

𝑓(𝑚1,𝑚2)                                                                               0رابطه  = 𝑚1 ×𝑚2 
 

 کمی مورد بررسی مستقل از یکدیگر هستند. بیشتر هایویژگیبرابر با یک باشد،  mmkاگر مقدار تابع  

درختان بر  اثر رقابتیو کمتر بودن آن از یک بیانگر کنندگی تسهیلاثر بودن این تابع از یک بیانگر 

  (.27 و 31) است سنجیزیست هایویژگی
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قرار  آزمون آماریمورد  10/1در سطح  mmkو  g ،O ،Eهای از تابع حاصلنتایج : آزمون آماری نتایج

با استفاده از توزیع پواسون مناسب )همگن یا ناهمگن با توجه به توزیع سازی ابتدا یک بازه شبیهگرفت. 

تکرار برای توزیع  033کارلو با آزمون مونت و( محدوده بررسیدر  های بلوط ایرانیگروهجستمکانی 

 ه شدندها مقایسهای اختصاری با آننتایج هر کدام از آمارهسپس ساخته شده و  های ایرانیبلوطتصادفی 

 . ارزیابی شود 10/1ها در هر فاصله در سطح کنش آنبرهمداری نوع تا معنی

 

 و بحث نتایج

گروه بلوط ایرانی با تراکم جست 0002که ( نشان داد 0نمونه مورد مطالعه )شکل آماربرداری از قطعه 

ها سنجی آنهای زیستگیری ویژگیپایه در هکتار در آن وجود داشتند که خلاصه نتایج اندازه 7/032

(، 00های خالص )ای در تودهگونهبا توجه به ضرورت ارزیابی برهمکنش درون آمده است. 0در جدول 

بر یکنواختی شرایط محیطی )اعم هکتاری مورد مطالعه نیز در بخشی انتخاب شد که علاوه 3نمونه قطعه

 های بلوط ایرانی بود. نتایجگروهطور خالص پوشیده از جستهای فیزیوگرافیک و خاک( بهاز ویژگی

 2سنجی دارای خطای کمتر از های زیستآماربرداری نشان داد که به غیر از مساحت تاج، سایر ویژگی

علت محاسبه درصدی مساحت تاج نیز به 0گیری شدند. خطای درصد بوده و با دقت قابل قبولی اندازه

اج اف معیار کم و مشابه در ارتفاع کل، ارتفاع توسیله قطر متوسط تاج بوده است. انحرهغیرمستقیم آن ب

 ها به هم شباهت داشته وها از این جنبهگروههای ایرانی نیز نشان داد که جستو قطر متوسط تاج بلوط

  اختلاف زیادی نداشتند، برخلاف قطر یقه که بسیار متنوع بوده و دامنه تغییرات آن زیاد بوده است.

( value-p=903/1و  10/1D>1311/1=D=1920/1وگروف اسمیرنوف )آزمون نیکویی برازش کولم 

نمونه مورد مطالعه با توزیع پواسون همگن های بلوط ایرانی در قطعهگروهنشان داد که توزیع جست

-یید فرض صفر(. دستیابی به تحلیل صحیح در ارزیابی برهمکنش جستأداری نداشت )تاختلاف معنی

 نمونه مورد مطالعه و درها در قطعهیکدیگر منوط به بررسی همگنی توزیع آنهای بلوط ایرانی با گروه

( نیز مورد 02، 2های پیشین )های اختصاری مناسب است که در بسیاری از پژوهشنتیجه کاربرد آماره

نمونه مورد مطالعه دارای توزیع همگن های ایرانی در قطعهکید قرار گرفته است. نتایج نشان داد بلوطأت

( از مهمترین 31، 00ها با هم )بودند که وجود شرایط محیطی نسبتاً یکنواخت و همچنین نوع ارتباط آن

 باشد. تواندمیهای بلوط ایرانی گروهدلایل توزیع همگن جست
 نمونه مورد مطالعه.های بلوط ایرانی در قطعهگروهسنجی جستهای زیستنتایج آماربرداری از ویژگی -1جدول 
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Table 1. The results of measurement of biometric characteristics in Persian oak coppice trees in the 

study plot.  

 سنجیویژگی زیست
Biometric characteristic 

 میانگین

Mean 
 انحراف معیار

Standard deviation 

 (ددرصضریب تغییرات )

Coefficient of 

variation 

 آماربرداریدرصد اشتباه 

Inventory error 

percent 
 ها )متر(گروهارتفاع جست

Coppice tree height (m) 
8.21 3.22 39 2.3 

 ارتفاع تاج )متر(

Crown height (m) 
5.77 2.78 48 2.8 

 متر(قطر یقه )سانتی

Diameter at root collar (cm) 
27.23 12.77 47 2.7 

 قطر متوسط تاج )متر(

Mean crown diameter (m) 
7.14 3.06 43 2.5 

 مساحت تاج )مترمربع(

Crown area (m2) 
47.34 40.80 86 5.1 

 

 
 .پایه در هکتار 7/121های بلوط ایرانی با تراکم گروهنمونه مورد مطالعه پوشیده از جستقطعه -1شکل 

Figure 1. The study plot covered by Persian oak coppice trees with density of 123.7 trees ha-1. 
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از فاصله  مطالعهنمونه مورد در قطعه های بلوط ایرانیگروهجستهمگن نشان داد که  gنتایج تابع  

ها ناشی از مکانی آنر توزیع پراکنده داشتند و ساختا( 10/1داری )در سطح طور معنیمتر به 0/0تا  0

متر توزیع تجمعی  00تا  2ها در فاصله گروهای شکل گرفته است. اگرچه توزیع جستگونهرقابت درون
و دست آمده از آزمون مونت کارلدلیل نزدیکی به محدوده توزیع تصادفی بهداری را نشان داد ولی بهمعنی

ادفی های ایرانی به توزیع تصتوزیع مکانی بلوطای نیز های فاصلهدر نظر گرفته نشد. در سایر مقیاس
تا  0های بلوط ایرانی را در فاصله گروهدار جستپراکندگی معنینیز  Oتابع (. 3شباهت داشت )شکل 

متر بر اساس آزمون مونت  00تا  2ها در فاصله ( ولی توزیع تجمعی آن10/1متر نشان داد )در سطح  0/0
)از  های مورد بررسیهای ایرانی در سایر مقیاستابع نشان داد که بلوط یید نکرد. همچنین اینأکارلو ت

 ها تصادفی بوده استو توزیع مکانی آن بودهمتر( دارای تراکم مشابه تراکم متوسط منطقه  70تا  03

 (.3)شکل 
 های اختصاری درجه دوم مورد استفاده در تحلیل توزیع مکانی درختان دراز آماره Oو  gهای تابع 

شان ها نکار رفتند. نتایج این تابع( هستند که در این پژوهش نیز به21، 30، 03، 7، 1مطالعات پیشین )
متر برهمکنش منفی  0/0تا  0نمونه مورد مطالعه از فاصله های بلوط ایرانی در قطعهگروهداد که جست

ای عامل اصلی گونهروندار بوده و در نتیجه، رقابت دمعنی 10/1با یکدیگر داشتند که در سطح 

ها در قطعه نمونه مورد بررسی بوده است. همچنین نتایج نشان داد که با وجود گیری توزیع آنشکل
ها بر سر پایه در هکتار(، رقابت بین آن 7/032های ایرانی در قطعه نمونه بررسی شده )تراکم کم بلوط

های بلوط ایرانی در زاگرس با استفاده گروهعوامل محیطی وجود داشته است. وجود رقابت بین جست
یید شده است. اگرچه در سایر مطالعات در أ( ت09، 00از تحلیل روابط همسایگی در مطالعات پیشین )

 های ایرانی مشاهده شده استهای کرمانشاه و کردستان( برهمکنش مثبت در بلوطزاگرس شمالی )استان
های مختلف، ممکن است به فرم بر مطالعه در رویشگاهوهگیری علا(. تفاوت در نتیجه22، 30، 03، 2)

( فرم رویشی مانند این 3100( مربوط باشد هرچند در مطالعه حیدری و همکاران )22، 30، 2رویشی )

(. همچنین تفاوت در شرایط محیطی و تجمع درختان در برخی نقاط 03زاد بوده است )پژوهش جست
ه در های ایرانی بوده کای بلوطمکن است دلیل توزیع مکانی کپهمساعدتر رویشگاه در مطالعات قبلی م

نمونه نیز این موضوع )همگنی این پژوهش چنین عاملی وجود نداشته و توزیع همگن درختان در قطعه
های اختصاری متناسب با همگنی یا یید نمود. لازم به ذکر است که استفاده از آمارهأعوامل محیطی( را ت

که در  است ثیر گذاشتهأدست آمده در مطالعات قبلی روی بلوط ایرانی تنیز بر نتایج به ناهمگنی درختان
 های اختصاری مناسب استفاده شد.پژوهش حاضر، پس از ارزیابی همگنی از آماره
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)خط مشکی  Oو  gبا استفاده از تابع مورد مطالعه نمونه  در قطعه های بلوط ایرانیگروهجستتوزیع مکانی  -2شکل 

ارلو و کبا استفاده از آزمون مونت سازی شدهبازه شبیه، خطوط خاکستری محدوده هاگروهجستبیانگر تغییرات توزیع 

 است(. Oدر مترمربع( در تابع  پایه 011/0) بلوط ایرانیو تراکم  gدر تابع  نظریدهنده مقدار چین قرمز نشانخط
Figure 2. Spatial distribution of Persian oak coppice trees in the study plot using pair correlation 
function g(r) and O(r) (The black lines show the distribution of coppice trees, grey lines are the 
simulation envelopes constructed by Monte Carlo and red dashed lines are the theoretical values of g(r) 
and density of Persian oaks (0.013 trees m-2) in O(r)).     

 

 
و ارتباط متقابل این  Eها با استفاده از تابع مکانی آن توزیعهای بلوط ایرانی با گروههمبستگی ارتفاع جست -1شکل 

)خط مشکی بیانگر تغییرات مشاهده شده، خطوط خاکستری محدوده  mmkها در تابع ها با توجه به ارتفاع آنگروهجست

و  Eع )صفر در تاب هامقدار نظری تابعدهنده چین قرمز نشانکارلو و خطبا استفاده از آزمون مونت سازی شدهبازه شبیه

 است(. (mmkیک در تابع 
Figure 3. Correlation of height of Persian oak coppice trees with their spatial distribution showed by E-
function and their interaction due to total height in kmm(r) (The black lines show the observed changes, 
grey lines are the simulation envelopes constructed by Monte Carlo and red dashed lines are the 
theoretical values of the functions (0.0 in E-function and 1.0 in kmm(r)). 
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داری به طور معنیمتر به 07های بلوط ایرانی تا فاصدددله گروهنشددان داد که ارتفاع جسددت Eتابع  

متر  70داشتند. اگرچه این همبستگی تا فاصله ها وابسدته بوده ولی همبسدتگی منفی موقعیت مکانی آن

نیز نشان داد که رقابت  mmk(. تابع 2یید نشد )شکل أت 10/1داری آن در سدطح ادامه داشدت ولی معنی
ها کمتر از ارتفاع ها در همه فاصلهگروههای بلوط ایرانی باعث شدده تا ارتفاع جسدتگروهبین جسدت

 (.2متر تایید شد )شکل  11تا فاصله  10/1اری آن در سطح دمتوسط در قطعه نمونه باشد و معنی

 Eتابع ه وسیلهها بهای بلوط ایرانی به موقعیت مکانی آنگروهبررسدی همبستگی ارتفاع تاج جست 

ها به موقعیت مکانی وابستگی منفی داشته هرچند این ارتباط ویژگی مذکور در تمام فاصلهنشان داد که 

کمتر بودن ارتفاع تاج بیانگر نیز  mmkتابع (. نتایج 9دار بود )شکل معنی 10/1سطح متر در  37تا فاصله 

 02له تا فاص نتیجهاین بوده که ای گونهناشدی از رقابت درون از میانگین های بلوط ایرانیگروهجسدت

 (.9)شکل  دار بوده استمعنی 10/1متر در سطح 

 
و ارتباط متقابل  Eها با استفاده از تابع مکانی آن توزیعهای بلوط ایرانی با گروههمبستگی ارتفاع تاج جست -4شکل 

 .mmkها در تابع ها با توجه به ارتفاع تاج آنگروهاین جست

Figure 4. Correlation of crown length of Persian oak coppice trees with their spatial distribution showed 
by E-function and their interaction due to crown length in kmm(r). 

 

ی هاگروهها، قطر یقه با موقعیت مکانی جسددتاین بود که در تمام فاصددلهبیانگر  Eهمچنین تابع  

دار بود )در سددطح متر این ارتباط معنی 21داشددته هرچند تنها تا فاصددله بلوط ایرانی همبسددتگی منفی 

های در همه فاصلههای بلوط ایرانی گروهجستقطر یقه نشان داد  mmk(. ارزیابی تابع 0( )شدکل 10/1

 10/1در سطح متر این کمتر بودن  93نمونه بوده تا فاصله مورد بررسدی کمتر از متوسط قطر یقه قطعه

 (.0)شکل  دار بودمعنی
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و ارتباط متقابل این  Eها با استفاده از تابع های بلوط ایرانی با توزیع مکانی آنگروههمبستگی قطر یقه جست -5شکل 

 .mmkها در تابع آن قطر یقهها با توجه به گروهجست

Figure 5. Correlation of diameter at root collar of Persian oak coppice trees with their spatial distribution 
showed by E-function and their interaction due to diameter at root collar in kmm(r). 

 

متری به  20تنها تا فاصله های بلوط ایرانی نیز گروهنشدان داد که قطر متوسدط تاج جسدت Eتابع  

طور منفی وابسته بوده است، اگرچه ها بهگروه( به موقعیت مکانی جست10/1دار )در سدطح طور معنی

که نشان داد  mmkتابع (. همچنین 1های مورد بررسی این وابستگی مشاهده شد )شکل تمام فاصدلهدر 

مقدار این ویژگی  متر 3تا فاصله اثر گذاشدته به نحوی که  های ایرانیبلوطرقابت بر قطر متوسدط تاج 

 (.1)شکل داری کمتر از مقدار متوسط قطعه نمونه بوده است طور معنیبه

 
و ارتباط  Eها با استفاده از تابع های بلوط ایرانی با توزیع مکانی آنگروههمبستگی قطر متوسط تاج جست -6شکل 

 .mmkها در تابع ها با توجه به قطر متوسط تاج آنگروهمتقابل این جست

Figure 6. Correlation of mean crown diameter of Persian oak coppice trees with their spatial distribution 
showed by E-function and their interaction due to mean crown diameter in kmm(r). 
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ه ایرانی بهای بلوط گروهمبستگی منفی ویژگی مساحت تاج جستهنشان دهنده  Eدر نهایت تابع  

( 10/1متری )در سددطح  21داری آن تا فاصددله ها بوده ولی معنیموقعیت مکانی شددان در تمام مقیاس

نشان داده شد  mmkوسیله تابع ههای ایرانی ببلوطمساحت تاج کمتر از میانگین کل  (.7یید شد )شکل أت

 یید نمودأت 10/1در سدددطح  متری 01را تا فاصدددله  نتیجهداری این معنی ،و آزمون آماری مونت کارلو

 (.7)شکل 

 
و ارتباط متقابل  Eها با استفاده از تابع های بلوط ایرانی با توزیع مکانی آنگروههمبستگی مساحت تاج جست -7شکل 

 .mmkها در تابع ها با توجه به مساحت تاج آنگروهاین جست

Figure 7. Correlation of crown area of Persian oak coppice trees with their spatial distribution showed 
by E-function and their interaction due to crown area in kmm(r). 

 

رفت شود و پیشها پرداخته نمیامروزه در مطالعه الگوی مکانی درختان صرفاً به بررسی پراکنش آن 

اط بر ثیر این ارتبأبر روابط مکانی درختان با هم، تشناسی باعث شده تا علاوهاین شداخه از علم بومدر 

های ها نیز ارزیابی شددود. در این پژوهش نیز یکی از جدیدترین آمارهسددنجی آنهای زیسددتویژگی

های بلوط گروهثیر رقابت جسددتأکار رفت تا ت( به33، 31یید شددده در مطالعات اخیر )أاختصدداری ت

 mmkها به صددورت کمی و آماری ارزیابی شددود. نتایج تابع سددنجی آنهای زیسددتایرانی بر ویژگی

های بلوط ایرانی در منطقه مورد گروهشناسی فردی جستاطلاعات بسدیار ارزشدمندی را در مورد بوم

های ایرانی ای بین بلوطگونهطور کلی رقابت دروننشددان داد به mmkکه تابع مطالعه ارائه نمود. اول این

تر نمونه کمها در هر نقطه از قطعهسنجی آنهای زیستباعث شده تا مانع رشد یکدیگر شوند و ویژگی

دلیل های نورپسند بلوط ایرانی بهگروهکه تابع مذکور نشدان داد جسدتاز میانگین بوده اسدت. دوم این
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متر  11مانع از رشد ارتفاعی یکدیگر تا فاصله ( 10/1داری )در سدطح طور معنیرقابت بر سدر نور، به

شدده که این نتیجه هم در ارتفاع کل و هم در ارتفاع تاج مشداهده شدد. این در حالی است که رقابت 

که  های ایرانی داشته استهای تاج )قطر متوسط و مساحت( بلوطثیر کمتری بر ویژگیأای تگونهدرون

تر مشاهده شد و علت این موضوع، وجود فضای کافی بین درختان م 01دار آن تا فاصله حدود اثر معنی

های متراکم( بوده اسدددت. برای رشدددد جانبی تاج و رقابت کمتر برای فضدددای خالی )بر خلاف توده

ه ها شدددگروهثیر منفی و جلوگیری از رشددد قطر یقه جسددتأای باعث تگونههمچنین رقابت درون 

(. علت این 10/1یید شددد )در سددطح أمتر ت 01تا فاصددله حدود داری این اثر اسددت به نحوی که معنی

ها در خاک ضعیف منطقه باعث نتیجه، رقابت بر سدر عناصدر غذایی در خاک بوده و احتمالاً کمبود آن

شناسی فردی بلوط هایی از بومجنبه mmkهای ایرانی شدده اسدت. نتایج تابع کاهش رشدد قطری بلوط

یید نمود که تاکنون روشدددن نبوده اسدددت. چنین أاده و به لحاظ آماری تطور کمی نشددان دایرانی را به

لی های جنگهای جنس بلوط و همچنین سایر درختان در تودهشناسی فردی سایر گونههایی از بومجنبه

 یید شده است.أ( ت20، 33، 31های مکانی در مطالعات قبلی )با شرایط مختلف با استفاده از تحلیل

 

 کلی گیرينتیجه

این پژوهش با توجه به ضدرورت بررسی نوع برهمکنش درختان با یکدیگر و شناخت نحوه تأثیر  

شددناسددی ها بر میزان رویش از یک سددو و همچنین اهمیت ناحیه رویشددی زاگرس و بومرقابت بین آن

 یید وجود رقابتأعنوان مهمترین گونده آن از سدددوی دیگر انجام شدددد. تگونده بلوط ایرانی بده فردی

ای از یک توده خالص با استفاده از تحلیل نمونههای بلوط ایرانی در قطعهگروهای بین جستگونهدرون

ای هددهددای ایرانی بر ویژگیای و همچنین ارزیددابی تددأثیر برهمکنش رقددابتی بین بلوطالگوی نقطدده

نشان دار برای نظر بود. در این پژوهش از تابع همبسدتگی ها از اهداف اصدلی موردسدنجی آنزیسدت

ی از اسدنجی درختان استفاده شد که تاکنون در کمتر مطالعههای زیسدتیگثیر رقابت بر ویژأارزیابی ت

 از این جنبه دارای نوآوری است.آن استفاده شده و 

و  ودهبهای بلوط ایرانی در منطقه مورد مطالعه گروهجستبرهمکنش منفی  بیانگرطور کلی، نتایج به 

. یید نمودأرا به لحاظ آماری تها گیری توزیع مکانی آندر شکل ایگونهدرون رقابتدار ثیر معنیأت

 دانغذی خاک، مانع از رشد یکدیگر شدهدلیل وجود رقابت بر سر نور و مواد مبهاین درختان همچنین 

د ارتفاعی و ثیر منفی را بر رشأ. رقابت بیشترین تثیر منفی داشتندأسنجی هم تهای زیستو بر ویژگی
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توسط و )قطر م های تاجمربوط به ویژگی ،ثیرأهای ایرانی گذاشته و کمترین تقطری بلوطرشد سپس 

های اختصاری متداول که استفاده از آماره یید نمودأتدر نهایت این پژوهش  ها بوده است.آن مساحت(

ثیر را أهای ایرانی و میزان این تای بلوطگونهرقابت درونثیر منفی أ( به تنهایی تOو  gهای )مانند تابع

( mmkهای اختصاری مناسب )مانند تابع سنجی یکدیگر نشان نداد و کاربرد آمارههای زیستبر ویژگی

 ناپذیر است.  گونه ارزشمند اجتنابشناسی فردی اینهای مهم بومبرای درک بهتر جنبه
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Abstract 

Background and objectives: Intraspecific competition between trees is a key 
interaction in shaping forest stands and makes analyzing the underlying ecological 

processes possible. This interaction may affect growth and spatial distribution of 

trees and result in a specific horizontal and vertical stand structure. For this reason, 
competition is known as one of the primary processes that influence population size, 

community structure and its diversity. In order to understand competitive 

interactions of trees in forests, several methods have been developed to assess spatial 

scale of competition among individual trees and show the effect of competition their 
biometric characteristics. Therefore, this study was aimed to investigate the effect of 

intraspecific competition between Persian oak coppice trees on their biometric 

attributes in Zagros arid and semi-arid forests using spatial analysis. 
Materials and methods: A 300 m × 300 m plot purely cover with Persian oaks was 

selected close to Yasuj city, Kohgiluye - BoyerAhmad province. The point map of 

all 1113 coppice trees was obtained by azimuth and distance technique. 

Kolmogorov-Smirnov test was primarily applied to investigate the difference 
between the distribution of coppice trees and homogeneous Poisson process. Spatial 

analysis of Persian oak coppice trees was then performed using pair correlation 

function g(r), O-ring function O(r), and mark correlation function kmm(r). In mark 
correlation function, biometric characteristics of total height, crown height, diameter 

at root collar, crown mean diameter and area were implemented as marks. Moreover, 

Monte Carlo test was used to test the significance of the results.   
Results: Comparison with homogeneous Poisson process showed that the observed 

pattern of Persian oaks was significantly homogeneous (α=0.05). The results of pair 

correlation function g(r), and O-ring function revealed that there was intraspecific 
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competition between Persian oak coppice trees that was significant up to spatial scale 

of 5 m (α=0.05). In addition, the results of mark correlation function demonstrated 

that total height, crown height, and diameter at root collar were very sensitive to 

intraspecific competition, while crown attributes (i.e. mean diameter and area) 
showed less sensitivity to competition. 

Conclusion: In general, it was concluded that there were competitive interactions 

between Persian oaks in the studied pure stand that negatively affected their 
biometric characteristics. Competition between coppice trees negatively influenced 

their growth, although this negative interaction had less effect on crown attributes as 

the distance between coppice trees because of their low density (123.7 coppice trees 
ha-1) reduced the crown competition. 

 

Keywords: Persian oak, Mark correlation function, Intraspecific competition, 

Zagros, Biometric attribute  
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