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 هایرات متقابل بلوط ایرانی و بنه در جنگلثتحلیل الگوی مکانی و ا
 K2قلاجه کرمانشاه با استفاده از تابع  

 
 2اصغر فلاح و 1کریمی مهسا

 

 (karimi.mahsa99@gmail.comساری، )نویسنده مسوول:  طبيعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه دانشجوی دکتری، -9
 ساری طبيعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاهدانشيار،  -2

 93/1/16تاریخ پذیرش:                            6/4/16تاریخ دریافت: 
 

 
 چکیده 

رویه ساکنین منطقه از این درختان باعث های زاگرس هستند، استفاده بیهای درختی جنگلترین گونهبلوط ایرانی و بنه مهم    
های ناهمگن شده است. شناخت الگوی مکانی و اثرات ارزشمند و همچنین ایجاد تودههای کاهش سطح کمی و کیفی این گونه

ها باشد، از طرفی دیگر های مدیریتی به منظور حفظ، احیاء و توسعه جنگل تواند کلید راهنمایی برای دخالت متقابل درختان می
ها اهمگن زیادی شده است که شناخت این عرصههای جنگلی باعث ایجاد مناطق نزاگرس در عرصهمنطقه دخالت مداوم ساکنین 

سازد. بنابراین هدف این پژوهش تعیین الگوی ها امری ضروری میرا به منظور مدیریت آنها در راستای کاهش اثر دخالت انسان
اهمگن به ای نباشد. بدین منظور عرصههای زاگرس میهای ناهمگن جنگلمکانی و اثرات متقابل بلوط ایرانی و بنه در عرصه

ای درختان بلوط ی نقطهانتخاب و مورد آماربرداری صددرصد قرار گرفت و نقشهکرمانشاه های قلاجه هکتار در جنگل 03مساحت 
 ها از شکل آزیموت تهیه شد. برای تحلیل الگوی مکانی گونه-روش فاصلهبا استفاده از ی مورد مطالعه منطقهایرانی و بنه در 

 داد کهنشان این پژوهش نتایج ها از شکل دومتغیره این تابع استفاده شد. برای بررسی اثرات متقابل گونه و K2متغیره تابع تک
اند و دارای الگوی ی مورد بررسی را به خود اختصاص داده% از درختان عرصه7/9و  6/58درختان بلوط ایرانی و بنه به ترتیب 

ای به تصادفی و برای بنه از تصادفی به ان الگوی مکانی برای بلوط ایرانی از کپهاز درخت مختلط هستند، بطوریکه با افزایش فاصله
ها در متر و عدم کنش متقابل گونه 5بیانگر وجود جاذبه در فواصل کمتر از  K2. تحلیل شکل دومتغیره تابع کندتغییر مییکنواخت 

 سایر فواصل است.
 

 ایآزیموت، حدود مونت کارلو، الگوی کپه-روش فاصلهای، توده ناهمگن، های کلیدی: نقشه نقطهواژه

 
 مقدمه

ها در یک جمعيت الگوی مکانی به آرایش مکانی گونه    
 کند. الگوی مکانی گياهان به صورت تصادفی یا اشاره می

تصادفی خود به دو شکل تصادفی است، الگوی غيرغير
 (.3،7باشد ) ای می یکنواخت و کپه

های مورفولوژیکی، عوامل مختلفی از قبيل مشخصه
داده در های رخ شناختی و جمعيتی و آشفتگیمحيطی، جامعه

 (. 7شوند )گيری الگوهای مختلف میسازگان سبب شکلبوم
های تواند در ارزیابی اثر دخالتالگوهای مکانی می

درختان مختلف ، تعيين اثرات متقابل شناسی بر تودهجنگل
های مدیریتی مناسب و اقدامات احيایی (، طراحی برنامه36)
 ( مورد استفاده قرار بگيرد. 26)

 مثبت )جذب( و دو دسته به متقابل درختان هایکنش

گياهان با تحمل  جذب در حالت شود.می منفی )دفع( تقسيم
گياهان  دفع حالت در اما کنند،یکدیگر در کنار هم رشد می

(. در 9شوند )می دور هم کنند و از توانند همدیگر را تحملنمی
اثرات متقابل گياهان  تبعات از حقيقت الگوهای مکانی یکی

( و درک ارتباط اثرات متقابل گياهان با الگوهای 93است )
 (.31شناسی است )مکانی یک چالش در بوم

با توجه به اهميت بررسی الگوهای مکانی و اثرات متقابل 
  ن جنگلی تاکنون مطالعات متعددی با استفاده ازدرختا
های مختلف در سراسر دنيا انجام شده است که برخی از روش

تحقيقات صورت گرفته در این زمينه عبارتند از: در پژوهش 
ای در ی درختچهگونه 5( الگوی مکانی 39ریبن و همکاران )

د که با بررسی شد. نتایج نشان دا K2آمریکا با استفاده از تابع 

ای به تصادفی ها از کپهافزایش فاصله الگوی مکانی گونه
( الگوی مکانی و 45کند. در پژوهش زو و همکاران )تغيير می

مورد  K2ها در چين با استفاده از تابع کنش متقابل گونه
 اساس  های مورد مطالعه بربررسی قرار گرفت. گونه

و کهنسال های قطری به سه دسته نهال، ميانسال کلاسه
ها با تقسيم شدند. نتایج نشان داد که الگوی مکانی گونه

کند. همچنين ای به تصادفی تغيير میافزایش فاصله از کپه
های قطری حاکی های مکانی دومتغيره در بين کلاسهتحليل

از وجود جاذبه بين آنها در فواصل کم است که با افزایش 
ر برخی فواصل طوریکه دفاصله از شدت آن کاسته شد به

بزرگ دافعه نيز دیده شد. در تحقيقات دیگری از جمله 
( و ویگاند و مولونی 34(، شيفر و همکاران )5بوليباک و گيل )

سازی شده مشخص شد که تابع های شبيه( با بررسی توده49)
K2 نسبت به توابعK   رایپلی وg(r)  عملکرد بهتری در 
( در پژوهشی الگوی 20لی و زانگ ) های ناهمگن دارد.توده

منطقه جنگلی در چين مورد بررسی  3مکانی انجيلی را در 
ی مورد مطالعه در قرار دادند. نتایج نشان داد که الگوی گونه

ای و در دو یکی از مناطق در همه فواصل به شکل کپه
ای به شکل تصادفی ی دیگر با افزایش فاصله از کپهمنطقه

مگنی ایجاد شده در محيط به کند. آنها ناهتغيير پيدا می
های ایجاد ی حضور و دخالت انسان را یکی از علتواسطه

الگوی مشاهده شده در این مناطق بيان کردند. جانيک و 
( به بررسی الگوی مکانی و اثرات متقابل 95همکاران )

های جمهوری چک های مختلف قطری راش در جنگلکلاسه
ی مورد الگوی گونه اساس نتایج بدست آمده پرداختند. بر
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متری از  5ی های قطری تا فاصلهی کلاسهمطالعه در همه
دهد. همچنین ای شدن را نشان میدرختان تمایل به کپه

های قطری مختلف راش نتایج تحلیل اثرات متقابل کلاسه
متری اثرات متقابل سانتی 4ی قطری نشان داد که تا کلاسه

رتر به صورت منفی های قطوصورت مثبت و در کلاسهبه
 است. 

( الگوی مکانی بلوط 1فرد و همکاران )در پژوهش عرفانی
با استفاده از شاخص  جنگل سروك شهرستان یاسوجایرانی در 

در تحقیق پراکنده تعیین شد. به شکل  نزدیکترین همسایه
های ( الگوی مکانی بلوط ایرانی و بنه در جنگل33صفری )

های قطعه نمونه و استفاده از شاخصباینگان کرمانشاه با 
های مورد استفاده  ای مورد بررسی قرار گرفت. شاخصفاصله

در این تحقیق الگوی مکانی بلوط ایرانی و بنه را به شکل 
ای معرفی کردند. همچنین نتایج این تحقیق نشان داد که  کپه

برای بلوط، شاخص  Cای شاخص  های فاصله در بین شاخص
برای هر دو گونه  TNو  TFهای  و شاخصهینز برای بنه 
( الگوی مکانی و اثرات 96کریمی و همکاران )مناسب هستند. 

های باینگان کرمانشاه با متقابل بلوط ایرانی و بنه را در جنگل
اساس نتایج این  بررسی کردند. بر O-ringاستفاده از تابع 

ای متمایل به تصادفی و پژوهش الگوی بلوط ایرانی کپه
الگوی بنه به شکل تصادفی متمایل به یکنواخت معرفی شد. 
همچنین نتایج این پژوهش نشان داد که اثرات متقابل دو 
گونه بر هم در فواصل نزدیک مثبت و در فواصل دور منفی 

( الگوی مکانی 44است. در پژوهش میرزایی و همکاران )
 های چغاسبز ایلام با استفاده از بلوط ایرانی در جنگل

ای ای به ترتیب تصادفی و کپهرایپلی و فاصله هایاخصش
ی معرفی شد. ایشان علت تفاوت در تعیین الگوی مکانی گونه

های مورد استفاده را اختلاف در مورد مطالعه توسط شاخص
در ی عملکرد آنها بیان کردند. ها و نحوهماهیت شاخص

نی در مکانی بلوط ایرا ( الگوی45تحقیق مدبری و همکاران )
 ایلام، زرآبین(میانی  زاگرس ناحیه هایجنگل از مناطقی

 با ایران غربی در جنوب )لرستان استان در گلقلعه و شوراب

بررسی  همسایه نزدیکترین بر مبتنی هایشاخص از استفاده
 برای را ایکپه الگوی ایوانز، و کلارك شاخص شد. نتایج

 منطقه برای را الگوی یکنواخت و گلقلعه و شوراب مناطق

  .دادند نشان زرآبین
های زاگرس  درختان بلوط ایرانی سهم زیادی در جنگل

دارند، در مقابل تخریب منطقه بسیار مقاوم هستند و نقش 
های جنگلی  توجهی در حفاظت خاك رویشگاهمؤثر و قابل

مناطق عنوان یکی از درختان سازگار به دارند. درخت بنه به 
شناختی و همواره دارای ارزش زیاد بوم مختلف آب و هوایی

اقتصادی بوده است و پس از بلوط ایرانی مهمترین گونه 
های زاگرس است که دارای محصولات فرعی درختی جنگل
های زاگرس از نظر باشد. از آنجایی که جنگلمتعددی می

گذاری در تولید چوب، ارزش اقتصادی کمتری دارند و سرمایه
باشد، پیوسته مورد رای بیلان مثبت نمیراستای این هدف دا

حال خود  توان گفت بهمهری قرار گرفته به نوعی که میبی
اجتماعی  -اهمیت اقتصادی(. با توجه به 4,33رها شده است )

ی ارزشمند بلوط ایرانی و بنه، مدیریت شناختی دو گونهو بوم

د منظور تولیها به برداری بهینه از این جنگل صحیح و بهره
پایدار و حفظ حیات ساکنین منطقه امری ضروری است و این 
موضوع عملی نخواهد شد جز با مطالعه و شناخت کافی از 

ی آنها، تا با این دانش ها و پتانسیل بالقوه وضعیت جنگل
ریزی و مدیریت مناسب در مورد آن اقدام  نسبت به برنامه

و اثرات شود. بنابراین از آنجا که آگاهی از الگوی مکانی 
ترین تواند یکی از مهم های جنگلی می متقابل گونه

های دستیابی به توان رویشگاه، نحوه بازسازی و احیاء  ویژگی
های مناسب آماربرداری و مدیریتی  و همچنین انتخاب روش

باشد، این تحقیق سعی دارد با بررسی الگوی مکانی و اثرات 
ر جهت شناخت ی بلوط ایرانی و بنه گامی دمتقابل دو گونه

ی مورد مطالعه و کسب های جنگلی منطقهخصوصیات توده
 اطلاعات مورد نیاز به منظور مدیریت آنها بردارد.

 
 هامواد و روش
 مطالعهمنطقۀ مورد 

های زاگرس محسوب های قلاجه بخشی از جنگلجنگل   
منطقه جنگلی  شود که در استان کرمانشاه واقع شده است.می

 19°34׳46״تا  55°33׳44״قلاجه در عرض جغرافیایی 
شرقی  44°46׳95״تا  95°46׳15״شمالی و طول جغرافیایی 

متری از سطح دریا قرار  4111تا  9511با دامنه ارتفاعی 
 31ای به مساحت این تحقیق عرصهدر (. 45گرفته است )

تمامی  ختصات دکارتیمهای قلاجه انتخاب و هکتار در جنگل
با  ی مورد بررسیعرصهموجود در و بنه  ایرانی درختان بلوط
 در نهایت و تعیین ( 9آزیموت ) -روش فاصلهاستفاده از 

 .ی مورد مطالعه تهیه شددر منطقهدرختان ای ی نقطهنقشه
 ها تحلیل داده

مکانی  به منظور مطالعه الگوی جنگل آماربرداری در    
 صددرصد آماربرداری و بردارینمونه کلی روش دو از درختان
. در صورتیکه از آماربرداری صددرصد )35شود )می استفاده

(، 91استفاده کنیم با دو روش شاخص نزدیکترین همسایه )
 )O-ring (34و  g(r)رایپلی و مشتقات آن مانند توابع  Kتابع 
توان الگوی مکانی درختان را تحلیل کرد. برخلاف شاخص می

همسایه که فقط از فواصل درخت تا نزدیکترین  نزدیکترین
رایپلی و مشتقات آن از  Kکند، در تابع همسایه استفاده می

همه فواصل بین تمامی نقاط داخل پلات مورد بررسی استفاده 
تواند اطلاعات بیشتری از الگو در فواصل شود. بنابراین، میمی

شود. یکشف الگوهای مختلط ممختلف ارائه دهد و قادر به 
این توانایی یک مزیت بزرگ برای این توابع است زیرا همۀ 

ی درختان از یکدیگر وابسته شناختی به فاصلهفرآیندهای بوم
های آنها نیز ممکن است در فواصل مختلف بوده و ویژگی

 (.41تغییر کند )
 رایپلی Kتابع 

رایپلی تعداد نقاط موجود در داخل دایره با  Kایدۀ اصلی تابع 
در اطراف درختان است که توسط تراکم الگو  rاع مشخص شع

(λتقسیم )(. 9)رابطۀ  شودبندی می 
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 K  ................................................................... .......10ّای قلاخِ کرهاًطاُ با استفادُ از تابغ تحلیل الگَی هکاًی ٍ اثرات هتقابل بلَط ایراًی ٍ بٌِ در خٌگل

A    ،سطح پلات هَرد بررسی :n ،تؼذاد کل درختاى :r :
: هتغیر ضوارضگر Irفاصلِ یا ضؼاع هَرد بررسی از درختاى، 

( تا درخت iاست، در صَرتی کِ فاصلِ درخت هرکسی )
باضذ هقذار آى برابر ػذد یک، ٍ اگر  r( کوتر از jّوسایِ )

باضذ هقذار آى برابر صفر خَاّذ بَد،  rبیطتر از -j تا  iفاصلِ 
ٍijwِ(. 14ای ): ػاهل ٍزًی تصحیح اثر حاضی 

بِ طَر ػوَهی در  رایپلی ٍ هطتقات آى Kگرچِ تابغ 
 ضًَذ، اها ایي تَابغ درتحلیل الگَّای هکاًی استفادُ هی

برای ّای ًاّوگي ًاتَاى ّستٌذ بٌابرایي تحلیل الگَ در تَدُ
هطتق   Kتابغ  .(34پیطٌْاد ضذ )  Kهطکل تابغ ایي رفغ 

اساس  ( کِ برg(r)رایپلی است )هطتق اٍل تابغ  Kدٍم تابغ 
ضَد. ایي تابغ غیرتدوؼی بَدُ ٍ قادر بِ ( هحاسبِ هی2رابطِ )

(. بَلیباک ٍ 30است )هؼرفی الگَی هکاًی در فَاصل هختلف 
  را تأییذ کردًذ.  Kًیس کارایی هثبت تابغ  (5ٍ گیل )
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  Kبرای بررسی کٌص هتقابل درختاى از ضکل دٍهتغیرُ تابغ 
ای ی ًقطِضَد. در ایي حالت ًقاط هَخَد در ًقطِاستفادُ هی

ّا در ًطاى دادى چگًَگی تَزیغ گًَِدرختاى ػلاٍُ بر 
. (36باضذ )ی هَرد هطالؼِ بیاًگر ًَع گًَِ ًیس هیهٌطقِ

  Kّا تَسط تابغ تحلیل الگَی هکاًی ٍ کٌص هتقابل گًَِ
رایپلی ٍ هطتقات آى است. بطَریکِ در  Kبرخلاف تابغ 

الگَی یکٌَاخت،  K آًالیسّای تک هتغیرُ هقادیر هثبت تابغ 
ای ٍ هقادیر صفر الگَی تصادفی الگَی کپِهقادیر هٌفی 

ّای دٍهتغیرُ ًیس هقادیر دّذ. در تحلیلّا را ًطاى هیگًَِ
ّا، هقادیر هٌفی خاربِ ٍ هقادیر دافؼِ بیي گًَِ  Kهثبت تابغ 

 (.1 کٌذ  )خذٍلّا را بیاى هیصفر استقلال گًَِ
 

    Kتؼییي الگَی هکاًی ٍ کٌص هتقابل درختاى با استفادُ از تابغ -1خذٍل 
  function  Determination of spatial pattern and interaction of trees using the K . Table  

 
ّا ( ٍ استقلال گ14ًَِ) الگَی هکاًی کاهلاً تصادفی

هتغیرُ  در آًالیسّای تک هتغیرُ ٍ دٍ بؼٌَاى فرض صفر( 42)
در ًظر گرفتِ ضذ. بِ هٌظَر آزهَى فرض صفر از   Kتابغ 
در    Kسازی هًَت کارلَ استفادُ ضذ. در صَرتی کِ تابغضبیِ

فرض صفر  در آى فاصلِکارلَ قرار گیرد داخل هحذٍدٓ هًَت
ٍ در صَرتی کِ خارج از هحذٍدُ قرار بگیرد فرض صفر  تأییذ

 از استفادُ با درصذ 99سطح  در کارلَهًَت ضَد. حذٍدرد هی
 ّا الگَی تصادفی ٍ استقلال گًَِ سازیضبیِ هرتبِ 499

  (.27) ضذ بر اساس هقذار تابغ هَرد ًظر هحاسبِ
یکی از هطکلات هَخَد در آًالیس الگَّای هکاًی ٍ اثرات 

رایپلی ٍ هطتقات آى، اثر  Kهتقابل درختاى با استفادُ از تابغ 
ای فی برای تصحیح اثر حاضیِّای هختلای است. رٍشحاضیِ

ای حلقَی ٍخَد دارد، در ایي تحقیق از رٍش تصحیح حاضیِ
( کِ هٌاسب هٌاطق آهاربرداری ضذُ بِ ضکل چْارگَش 40)

 ّای ایي پژٍّص با استفادُ از است استفادُ ضذ. تحلیل

 Programita(      Thorsten Wiegand©افسار )ًرم
 اًدام ضذُ است. 

 
 نتایج و بحث

اصلِ  1/92دّذ کِ گًَِ بلَط ایراًی با ًتایح ًطاى هی     
%( بیطتریي تؼذاد درختاى ػرصِ هَرد 6/85در ّکتار )

بررسی را بِ خَد اختصاظ دادُ است، ایي در حالی است کِ 
%( سْن کوتری را 7/9اصلِ در ّکتار ) 4/10گًَِ بٌِ با 

هَرد ضَد. تؼذاد کل درختاى بلَط ایراًی در ػرصِ ضاهل هی
اصلِ بَد  312اصلِ ٍ تؼذاد کل درختاى بٌِ  2763بررسی 
ای درختاى بلَط ایراًی ٍ ی ًقطًِقطِ 1 (. ضکل2)خذٍل 

ًتایح بذست دّذ. ی هَرد بررسی را ًوایص هیبٌِ در ػرصِ
، Programitaافسار در هحیط ًرم آهذُ از آزهَى ّوگٌی تَدُ

 (. 2ی هَرد هطالؼِ است )ضکل بیاًگر ًاّوگٌی تَدُ
 

 
 ی هَرد هطالؼِّا در هٌطقِفراٍاًی ٍ تؼذاد در ّکتار گًَِ -2خذٍل 

Table  . Frequency and density of species in the study area 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

K  کٌص هتقابل الگَی هکاًی 
0>  K  ِخاربِ بیي دٍ گرٍُ ایکپ 

K  =0 استقلال بیي دٍ گرٍُ تصادفی 
0<  K  دافؼِ بیي دٍ گرٍُ یکٌَاخت 

 تؼذاد در ّکتار درصذ فراٍاًی فراٍاًی هطلق گًَِ
 بلَط ایراًی

 بٌِ
 سایر 

2763 
312 
154 

6/85 
7/9 
7/4 

1/92 
4/10 
1/5 
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  ی مورد مطالعهمنطقهدرختان بلوط ایرانی و بنه در ای ی نقطهنقشه -9 شکل
Figure 1. Point map of Q. brantii and P. atlantica trees in the study area 

 

 
 

 آزمون همگنی برای درختان بلوط ایرانی و بنه -2 شکل
trees P. atlanticaand  Q. brantiiHomogeneity test for  .2 ureFig 

 
نموداری که با خطوط ممتد سیاهرنگ ترسیم شده و       

افزار برای یک توده همگن دارای توزیع نرمال است توسط نرم
فرضی که تراکمی برابر با منطقه مورد مطالعه دارد ترسیم 
شده است. اما نمودار منقطع که دارای خطوط سیاهرنگ 

با  افزارباشد نموداری است که نرمهمراه با نقاط قرمز رنگ می
آوری شده از عرصه، در مورد چگونگی توجه به اطلاعات جمع

دهد. با توجه به توزیع تراکم در توده مورد مطالعه ارائه می
اختلاف نمودار منقطع از نمودار ممتد که دارای توزیع نرمال 

تحلیل تابع گردد. توده مورد مطالعه تایید می است ناهمگنی
و بنه نشان داد که  یرانیبرای درختان بلوط ا K2تک متغیره 

ی مونت کارلو قرار در داخل محدوده K2در اکثر فواصل تابع 
های گرفته که بیانگر الگوی تصادفی است. اما در کلاسه

 (>19/1p) داریمتر الگو به طور معنی 93ای کمتر از فاصله
ای در ضمن حداکثر شدت کپهشود. در ای تعیین میکپه

شود. تابع تک متغیره درختان مشاهده میمتری از  2ی فاصله
k2  ی مونت متری در داخل محدوده 33تا  93در فواصل

کارلو قرار گرفته که بیانگر الگوی تصادفی درختان در این 
متر الگو به طور  33فواصل است. اما در فواصل بزرگتر از 

 (.3شود )شکل یکنواخت تعیین می( >19/1p)داری معنی
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 در فواصل مختلف برای درختان بلوط ایرانی و بنه K2تابع تک متغیره  -3شکل 

Figure 3. K2 univariate function at different distances for Q. brantii and P. atlantica trees 

 
 نشان داد که در اکثر فواصل K2تحلیل تابع دومتغیره 

بیانگر که  قرار گرفتهکارلو مونت یهحدودمر داخل د K2تابع 
بین دو گونه در  (>12/1p)داری این است که اثر متقابل معنی

 8ای کمتر از های فاصلهاین فواصل وجود ندارد. اما در کلاسه

به  (>12/1p) داریمعنیمتر اثرات متقابل دو گونه به طور 
شود. بالاترین میزان جاذبه بین دو گونه شکل جاذبه تعیین می

 متری از درختان مشاهده  3ای ی فاصلهدر کلاسه
  (.4 شود )شکلمی

 

 
 برای بلوط ایرانی و بنهمختلف  فواصلر د K2تابع دومتغیره  -4 شکل

trees P. atlanticaand  Q. brantiiat different distances for function  bivariate K2 .4 Figure 
  
دستیابی به اطلاعات موجود در الگوی مکانی درختان 

(. از 8کند )امکان تشریح ساختار مکانی آنها را فراهم می
به منظور درک جنگل  در طرفی بررسی اثرات متقابل درختان

 یک هایو ساختار گونه همزیستی رشد، پویایی، پایداری،
(. هدف از این پژوهش تعیین 21امری ضروری است ) جمعیت

الگوی مکانی و اثرات متقابل درختان بلوط ایرانی و بنه در 
 ی جنگلی قلاجه بوده است. ی ناهمگن در منطقهیک توده

الگوی  K2تابع  بر اساس نتایج بدست آمده از این پژوهش
ای و در سایر بلوط ایرانی و بنه را در فواصل کوچک کپه

 کند )شکلها به صورت تصادفی و یکنواخت معرفی میفاصله

در فواصل کوچک جاذبه و با  K2(. تحلیل تابع دومتغیره 3
دهد کنش دو گونه را نمایش میعدم برهم افزایش فاصله

وهش مبنی بر تغییر (. نتایج بدست آمده از این پژ4 )شکل
الگوی مکانی و کنش متقابل بلوط ایرانی و بنه با افزایش 

ی فاصله، وابستگی الگو و اثرات متقابل درختان را به فاصله
( نیز 21کند. کریمی و همکاران )درختان از یکدیگر بیان می

 در پژوهش خود این وابستگی را تأیید کردند.
ناهمگنی محیطی و  یهای در نتیجالگوی کپه

سازگان درون بومدر رخ داده  های طبیعیفتگیرویشگاهی، آش
رویه و برداری بی(. بهره38)ها است های زادآوری گونهو روش
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های قلاجه باعث از بین غیراصولی ساکنین منطقه از جنگل
ناهمگنی رفتن برخی از درختان شده است که این امر منجرب 

شرایط این در است،  ی مورد مطالعه گردیدهمحیطی در عرصه
تر هستند گیاهان در مناطقی که دارای شرایط زیست مناسب

ای بلوط بنابراین الگوی کپه شوندای مستقر میصورت کپهبه
ایرانی و بنه در فواصل کم به دلیل وجود شرایط مساعد 

( نیز 39ور )و پیله رویشگاهی در این فواصل است. میرآزادی
 مورد ی شرایط مناسب رویشگاهی را در پراکنش گونه

 بذر بلوطریزش ی خود موثر دانستند. از طرف دیگر مطالعه
بلوط دهی زیاد به زیر درختان و قدرت جستایرانی و بنه 

در فواصل  ت بالاشدبا ای ، سبب ایجاد الگوی کپهایرانی نیز
، صفری (3)و همکاران  اخوان. شده استنزدیک درختان 

( و زانگ و 31(، مورو و همکاران )63(، لی و همکاران )99)
ی مورد مطالعه خود را ای گونه( نیز الگوی کپه44همکاران )

  معرفی کردند.ی زادآوری آنها نحوه به دلیل
الگوی تصادفی و یکنواخت برای بلوط ایرانی و بنه در 

قرار زادآوری است. فواصل متوسط و بزرگ ناشی از عدم است
های زاگرس و های مختلف موجود در جنگلفشارها و دخالت

برداری غیراصولی از عرصۀ مورد بررسی مانند چرای دام، بهره
آوری میوه درختان توسط ساکنین محصولات فرعی و جمع

دلیل منطقه سبب شده تا یکسری از درختان از بین رفته و به
ها به هم  دلایل فوق شکل کپهعدم استقرار زادآوری ناشی از 

خورده و نهایتاً این فشارها سبب ایجاد الگوی تصادفی و 
یکنواخت برای درختان در منطقه مورد مطالعه شده است. 

ی جنگلی ( در منطقه33نتایج پژوهش پوررضا و همکاران )
قلاجه نیز بیانگر عدم استقرار زادآوری درختان بنه در منطقه 

 برداری ها همچنین دلیل آن را بهرهمورد مطالعه است، آن
رویه روستاییان از منطقه مطرح کردند. لوئیس و همکاران بی

( نیز در پژوهش خود علت الگوی مشاهده شده را عدم 33)
 استقرار زادآوری معرفی کردند. 

 فواصل کوچکدر مورد مطالعه  بین دو گونهوجود جاذبه 
وجود شرایط ( و 33به دلیل نیازهای مشابه دو گونه )

باشد. از طرفی با توجه به نحوه ( می1رویشگاهی مناسب )
عملکرد این تابع که بر اساس شمارش تعداد درختان بر روی 

ای برای درختان بلوط ایرانی هاست، بنابراین الگوی کپهحلقه
دهنده وجود تعداد زیاد و بنه در فواصل کوچک که نشان

باعث شده که اثرات  درختان بلوط اطراف درختان بنه است،
متقابل درختان در این فواصل به شکل جاذبه بیان شود. قرار 

گرفتن تعداد بیشتر درختان در واحد سطح در فواصل کوچک 
باعث حاصلخیزی بیشتر خاک در این فواصل شده است. با 

دلیل  وجود رقابت شدید بین درختان در فواصل نزدیک، اما به
اند فشار درختان توانستهوجود شرایط مناسب رویشگاهی 

رقابت را تحمل کرده و همچنان در عرصه باقی بمانند. 
(، واتسون و 33(، مارتینز و همکاران )66فاجاردو و همکاران )

( و زانگ و همکاران 43(، ویگاند و همکاران )93همکاران )
( نیز در مطالعه خود اثرات متقابل بین درختان در فواصل 49)

 (6)ذبه معرفی کردند. اخوان و ثاقب طالبی کوچک را از نوع جا
درختان را ناشی از  های مثبتکنش( 33و مارتینز و همکاران )

دانستند. بر اساس نتایج این پژوهش  محدودیت پراکنش بذر
در فواصل متوسط و بزرگ دو گونه از هم مستقل بوده و 

ی استقرار یکدیگر ندارند. نوع پراکنش مکانی تأثیری بر نحوه
 ختان بلوط ایرانی و بنه در این فواصل نیز با توجه به در

ی عملکرد تابع مورد استفاده بیانگر حضور تعداد کم نحوه
ی زیاد درختان و درختان بلوط اطراف درختان بنه و فاصله

نهایتاً مستقل بودن آنها از یکدیگر در این فواصل است. 
ختان بلوط ( نیز الگوی یکنواخت در61فرد و همکاران )عرفانی

ی زیاد آنها را دلیلی بر مستقل بودن درختان از ایرانی و فاصله
یکدیگر بیان کردند. همچنین وجود تعداد کم درختان در این 
فواصل و به دنبال آن مطلوب نبودن شرایط رویشگاهی باعث 
شده درختان قادر به تحمل فشار ناشی از رقابت نبوده و در 

مانده نیز به دنبال تان باقیی درخنتیجه حذف شده، فاصله
حذف آنها زیاد شده به طوریکه دیگر اثری برهم نداشته و به 
همین دلیل تابع استقلال درختان از یکدیگر را در این فواصل 

( نیز حذف درختان در 61دهد. کریمی و همکاران )نشان می
اثر رقابت و شرایط نامساعد رویشگاهی را در تعیین اثرات 

 ن در فواصل متوسط و بزرگ موثر دانستند.متقابل درختا
گیری الگوی شکلکلی بر اساس نتایج این پژوهش طوربه

و همچنین  در فواصل نزدیکبلوط ایرانی و بنه ای شدید کپه
فواصل حاکی از این نکته این در  و گونهبین د هذباجوجود 
ناسب مدلیل رویش  درختان بنه بهفضای اطراف که  ،است

توسط درختان بلوط  یهگونبالای  دهیجستقدرت بذر و 
 یتواند راهنمایاین موضوع می بلوط اشغال گردیده است.

شناسی در این توده در راستای های جنگلبرای دخالتمناسب 
زادآوری بنه به منظور حفظ و استقرار برای  لازمایجاد فضای 

  احیاء این گونه ارزشمند باشد.
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Abstract 
     Quercus brantii Lindl. and Pistacia atlantica Desf. are the most important tree species in 
Zagros forests, The abundant use of these trees by the inhabitants of the area has led to a 
reduction in the quality and quantity of these valuable species, as well as the creation of 
heterogeneous masses.Recognizing the spatial pattern and the interactions of trees can be a key 
to managerial interventions for the conservation, restoration and development of forests,On the 
other hand, the continued involvement of Zagros inhabitants in forest areas has created many 
heterogeneous areas that make it necessary to recognize these areas in order to manage them in 
order to reduce the impact of human intervention. Therefore, the aim of this study is to 
determine the spatial pattern and interactions of Quercus brantii Lindl. and Pistacia 
atlantica Desf. in heterogeneous masses of Zagros forests. For this purpose, an heterogeneous 
area of 30 hectares was selected in Kermanshah Qalajeh forests and fully was inventoried, A 
point map of Quercus brantii Lindl. trees and Pistacia atlantica Desf. in the study area was 
prepared using a distance-azimuth method. In this study, the spatial pattern and interaction of 
trees was analyzed using univariate and bivariate K2 function. The results of this study showed 
that Quercus brantii Lindl. trees and Pistacia atlantica Desf. are 85.6% and 9.7% of the trees in 
the studied area and have a mixed pattern. Spatial pattern of Quercus brantii Lindl. and Pistacia 
atlantica Desf. changes from clumped to random and from random to uniform with increasing 
of distance, respectively. Analysis of K2 bivariate function showed attraction in distances of 
less than 8 meters and  the non-interaction of species in other distances. 
 
Keywords: Point map, Heterogeneous mass, Distance-azimuth method, Monte-Carlo  
                       range, Clumped pattern 
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