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ده یچک
با تنوع هايسازگاندر بومیاهیاجتماعات گیساختار مکانیجادمهم در اآیندهاياز فریکیدرختان ايگونهبینکنشبرهم

Acer monspessulanum(یکمکايگونهبینکنشبرهمیبا هدف بررسروپژوهش پیشاندك است. یستیز L. (آنگونه همراهبا دو
متر در 200× 200با ابعاد يانمونهقطعهانجام شد. استان فارس یروزآبادشهر فیکیدر نزدیکمکیشگاهروو گون) در ی(بادام کوه

گیرياندازهیاهانارتفاع و مساحت تاج هر کدام از گهمراه از سه گونه بهیهپا629یمکانیتانتخاب شد. موقعاین رویشگاه از یبخش
نتایج. استفاده شدندهاگونهیناايونهگبینکنشبرهماز یشتربیاتکشف جزئيبرایزنPو Mدو تابع یره،دومتغgبر تابع . علاوهشد

وجود یانگربیجبود. نتایگرمساحت تاج نسبت به دو گونه دیانگینارتفاع و میانگینتراکم، میشترینبيدارایکمککه نشان داد 
و یبا بادام کوهیکمکینبیمنفکنشبرهم. یافتمیکاهش منفیکنشبرهمینا،فاصلهیشسه گونه بود که با افزاینبیمنفکنشبرهم

متر کنش متقابل هفتتا فاصله یگرو دو گونه دیکمک،ینمتر مشاهده شد. همچن10و سهايفاصلهیاستا مقیبترتبا گون بهیکمک
یمنفکنشبرهمو گون در منطقه مورد مطالعه یبا دو گونه بادام کوهیکمشد که کگیريیجهنتی،طور کلدفع از خود نشان دادند. به

یشتريبتیاجزئPو Mتابع دو ین،برا. علاوهدلیل ناهمگنی محیطی و محدودیت در منابع باشدبهکنشبرهمکه ممکن است این داشتند
.نشان دادندرا یگربا دو گونه دیکمکیمنفايگونهبینکنشبرهمیمکانیاساز نوع و مق

.گونشناسی مکانی، بوم،ايگونهبینکنشبرهمی،بادام کوه: يدیکلهايواژه

مقدمه
Spatial(یمکانشناسیاز اهداف مهم بومیکی

ecology(،است که ییو راهبردهایندهاآبه فریابیدست
قرار ثیرأتتحتراهاگونهیستیو همزیپراکنش مکان

دو گونه که بر ،یککلاسشناسیبومبر اساس مبانی . دهندمی

کنند،یرقابت میکدیگربا محیطی یا منابعمنبعیک سر 
،کنندیزندگیکدیگرهمسایگی در درازمدت در توانندینم
داشته ومشتركیطیمحیازهاينهاگونهاگر که صورتیدر
داشته يدرختان مادریتبه حمایازنبراي استقرار و رشد یا

با توجه زندگی کنند. یکدیگرتوانند در همسایگی می، باشند
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ايشواهد مناسب بریافتنی در مکانشناسیبومهدف به 
يپراکنش و الگوییشناسا،شناسی کلاسیکبومهايیهنظر
در يایژهویتمختلف اهمهايسازگاندر بومیاهانگیمکان

Sidor(کرده استیداپانیاهگیسشنابومه مطالع et al.,

2013; Petritan et al., 2015; Le et al., 2016; Nguyen

et al., با یاهاناز گايبه مجموعهايگونهاجتماع). 2016
از حد یشب،مجموعهینمختلف اشاره دارد که اهايگونه

. در اجتماعات شودمیمشاهدهسازگانبومیکانتظار در 
دور یایکدیگرمختلف در کنار هاياز گونهیاهانگاي،گونه

تواندیها مآنیاز هم حضور دارند که تنوع پراکنش مکان
ییتوانایاو شناختیمتنوع بومیامشابه یازهاينیلدلبه

اجتماع یلتشکیللااز دیگردیکیها باشد. رقابت در آن
گونه یکتوسط ییطمحشرایطیلخاص، تسههايگونه

,Dale(استیگردهايحضور و استقرار گونهيبرا 2000;

Fortin & Dale, 2005; Jia et al., 2016 .(
امکان ،اندكايبا تنوع گونهيهاسازگانماگرچه در بو

چند گونه خاص یادو یببا ترکاياجتماعات گونهییشناسا
اجتماعات ینایلتحلامااست، پذیرامکانیاديتا حد ز

استیچیدهدشوار و پیطیمحیدشدیناهمگنیلدلبه
)Getzin et al., 2008; Perry et al., 2009; Nguyen et

al., مناسب در مطالعه ياز راهکارهایکی). 2016
در موجود ايدر اجتماعات گونهیاهانگکنشبرهم
یشیرویهاندك (مانند ناحايبا تنوع گونههايسازگانبوم

مورد توجه تازگیبهاست که اينقطهيالگویلزاگرس)، تحل
Safari(از پژوهشگران داخلیاريبس et al., 2010;

Sohrabi, 2014; Biabani et al., Sher) و خارج (2016

et al., 2010; Schleicher et al., 2011; Cheng et al.,

2014; Jia et al., یمکانیابیقرار گرفته است. ارز) 2016
کنشبرهمنوع یصامکان تشخاي،اجتماع گونهیک
موجود در آن اجتماع را هايدرختان و درختچهايگونهبین

در جودموهايگونهکنشبرهممطالعهینبنابرا،کندیفراهم م
اطلاعات یمکانيهایلبا استفاده از تحلاياجتماعات گونه

تا به دهدیپژوهشگران قرار میاررا در اختيارزشمند
.یابنددست یجنگلهايسازگانبوماز تريیقشناخت عم

زاگرس نشان داد یشیرویهدر ناحیشینپهايپژوهش
در ايکه در کنار دو جنس مهم بلوط و بنه که سهم عمده

Acer(یکمکدارند، یشیرویهناحینایاهیاجتماعات گ

monspessulanum L.(هاتاکسونیهمراه برخبهیزن)مانند
دهدیمتشکیل اي) اجتماعات گونهبادامجنس

)Pourbabaei et al., 2014; Sohrabi, با وجود . )2014
در نقاط مختلف زاگرس مانند یکمپراکنش گسترده ک

Tashakoriاصفهان (هاياستان zadeh & Matinkhah,

Pourbabaei)، فارس (2009 et al., )، لرستان 2014
)Pilehvar et al., ,Sohrabi(یاري)، چهارمحال و بخت2015

Dinarvand(تان) و خوزس2014 et al., تاکنون ،)2016
هاي اندکی به تحلیل مکانی اجتماعات کیکم با پژوهش

روابط یکمتحلیل،ینبنابرا.اندهاي همراه آن پرداختهگونه
زبا استفاده اآنهمراههايو گونهیکمه کگونینمتقابل ب

،استيضروراينقطهیمکانيالگویلتحلیننوهايروش
از اجتماعات یمتفاوتهايجنبهوانندتمیهاروشینایراز
.کنندآشکارزاگرس را یشیرویهناحیاهیگ

ینبآیا که پردازدیمیهفرضینایبه بررسرو پیشپژوهش 
داشته ودوجيمثبت قوکنشبرهم، آنهمراههايو گونهیکمک

در ايدر اجتماعات گونهیکدیگرهمراه ها بهو حضور آن
یکدیگرها با آنیستیهمزیانگرمختلف زاگرس بهايبخش

ياختصارهايآمارهبرعلاوهیهفرضینآزمون اياست. برا
ياختصارهاي)، آمارهیجفتیمتداول (تابع همبستگیرهدومتغ

نسبت به یشتريبتارائه شدند که اطلاعایزنیديجد
یکمیلتحل، ینبنابرادهد.پیشین در اختیار قرار میهايروش

ايدر اجتماعات گونهآنهمراههايو گونهیکمروابط متقابل ک
. بودرو پیشهدف پژوهش ،جنوب زاگرس در استان فارس

ینايمناسب براياختصارهاياز آمارهگیريبهره،ینهمچن
تریقشناخت دقمنظوربهمتداول هايموضوع در کنار روش
یکمیابیبود. ارزاین پژوهشدیگرروابط متقابل، از اهداف

يهابا استفاده از روشیکماجتماعات کايگونهبینکنشبرهم
که شودمیمحسوب روپژوهش پیشهايياز نوآورنوین

به پژوهشگران در مطالعه یشین،پهايدر ادامه پژوهشتواندیم
.کندکمک یکمک)Synecology(یاجتماعشناسیبوم
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هامواد و روش
منطقه مورد مطالعه

یکمکیشگاهاز رویبخشرو، پیشانجام پژوهش يبرا
استان یدر جنوب غربیروزآبادشهرستان فیکیدر نزد

انتخابیرازجنوب شیلومتريک65فارس و در فاصله 
58º28´در عرض یاییجغرافنظرازمنطقه ین. اشد

1500با ارتفاع متوسط یشرق34º52´و طول یشمال
یستگاهاآمار. با توجه به داردرقرایامتر از سطح در

)، متوسط 1394تا 1379(از سال یروزآبادفینوپتیکس

و متوسط سانتیگراد درجه 19این منطقهسالانهيدما
با استفاده از روش بوده و متر میلی525سالانه بارش 

سرد است. خشکیمهنیماقليآمبرژه، دارا
200× 200با ابعادايونهنمقطعهیه،اولیدپس از بازد

متر (مساحت چهار هکتار) انتخاب شد که تا حد امکان، 
ینهمراه باشد. اهايگونهنظرازیکممعرف اجتماع ک

بود که در کنار آن، دو یکماز درختان کپوشیدهنمونهقطعه
) و گون Amygdalus scoparia(یگونه بادام کوه

)Astragalus gossypinus1داشتند (شکل حضوریز) ن .(

استان فارس یروزآبادشهر فنزدیکیدرمطالعهموردنمونه(ب) و گون (ج) در قطعهی(الف)، بادام کوهیکمسه گونه ک-1شکل 
زاگرس (ه) هايجنگل(د) در جنوب 

پژوهشروش 
همه درختان و یمکانیتموقعنمونه، در داخل قطعه

با استفاده از متر سانتی50از یشبا ارتفاع بهايدرختچه
با دقت کمتر از TS06 Plusمدل Leicaبردارينقشهیندورب
ارتفاع و دو قطر عمود این،برعلاوهثبت شد. متر سانتییک

شد.گیرياندازهیزنهاپایهاز یکبر هم تاج هر 

یپراکنش مکانیهمگنیبررس
یکدر یمکانيالگویلگام در هر نوع تحلیننخست

مورد مطالعه در یاهانپراکنش گیهمگنیمحدوده، بررس
منظور در پژوهش ینايمحدوده مورد نظر است. برا

یمکانیعسون همگن بر توزآپويآماریع، ابتدا توزروپیش
. شددادهبرازشنمونهقطعههايهمه درختان و درختچه

)الف(

ب)(

(ج)

(د)

(ه)



2181شماره 26فصلنامه تحقیقات جنگل و صنوبر ایران جلد 

- کولموگروفبرازش یکوییآزمون نازاستفادهبا،سپس
سطحدر یعدو توزیناختلاف اداريیمعن،یرنوفسم

Illian(شدیبررسدرصد95اطمینان  et al., 2008.(

یمکانيالگویلتحلهايروش
مورد ياختصارهايآمارهیناز پرکاربردتریکیgتابع 

ازیکیتابع یناست. ااينقطهيالگویلاستفاده در تحل
کاربرد برعلاوه. شودیمحسوب میپلیراKمشتقات تابع 

استفاده یزآن نیرهتابع، از شکل دومتغینامتغیرهشکل تک
هايهیتراکم پایانگربg12تابع یره،شد که در شکل دومتغ

استهر دو گونه) یاگون و ی،بادام کوهینجاگونه دوم (در ا
) در یکمکینجااز گونه اول (در ایهاز هر پاrکه در فاصله 

مشاهده یتصادفيالگویکمورد نظر نسبت به يالگویک
.آیدیمدستبه1از رابطه g12. مقدار تابع شوندمی

)1(رابطه 
r

rK
rg

d
)(d

)( 12
12 

) 2(رابطه K12مشتق تابع drو dK12(r)فوق:رابطه در
دو گونه ینمثبت بکنشبرهميتابع براینهستند. مقدار اrو 

دو گونه کمتر از ینبیمنفکنشبرهميو برایکاز یشترب
نشود و دارمعنیآمدهدستبهکه مقدار یاست. در صورتیک

دو ینبمتقابلارتباطنبوددهندهباشد، نشانیکبرابر یا
گونه است. 

)2(رابطه 



i ij

ijji jiwdIaK ),()()( 1
12 

مساحتj ،aو iگونه تراکم دو λفوق:رابطه در
وjتا گونه iگونه از یههر پاینتابع فاصله بI(dij)محدوده،

w(i,j)از شکل ،یناست. همچنايیهاثر حاشیحروش تصح
استفاده یمکانيدر مطالعه الگوهایزنیپلیراKتابع یخط

صفر زایشتربLکه مقدار تابع ی). در صورت3شود (رابطه یم
صفرازکمتراگروهاگونهینمثبت بکنشبرهمبیانگر،باشد

،ینها است. همچنآنینبمنفیکنشبرهمدهنده نشان،باشد
وجود ارتباط متقابل دار، نبود یرمعنیغیابرابر صفر یرمقاد

.دهدیدو گونه را نشان مینب

r) 3(رابطه 
rK

rL 


)(
)(

گرفت و یتملگارK12از تابع توانیمین،ابرعلاوه
مورد مطالعه و یمکانيالگوK12تابع یتمتفاضل لگار

Mعنوان تابع مورد انتظار را بهیمکانيالگوK12یتملگار

ترینیکنزدیعدر مورد تابع توز،ین. همچنکرداستفاده 
عو تابشدهشاهدهمD12)، از تفاضل تابع 4(رابطه یههمسا
D12تابع ،مورد انتظاریمکانيالگوPآیدیمدستبه .

)exp(1)()4(رابطه  2
212 rrD 

کمتر از صفر باشد، Pو Mکه مقدار دو تابع یصورتدر
P. اگر تابع کنندیرا دفع میکدیگردو گونه مورد مطالعه 

ینسبکنشبرهماز صفر باشد، دو گونه یشتربMکمتر و تابع 
بودن هر دو تابع از مقدار یشتردر صورت ب،یندارند. همچن

اگر یت،مثبت هستند. در نهاکنشبرهميصفر، دو گونه دارا
دهندهنشان،کمتر از صفر باشدMو تابع یشتربPتابع 
Illian(دو گونه استینبقويمثبتکنشبرهم et al.,

2008; Wiegand & Moloney, 2013 .(

یجنتايآمارآزمون
از آمدهدستبهیجنتاداريیآزمون معنمنظوربه
با سازيیهبازه شبیک، شدهاشارهياختصارهايآماره

یعتوزبرايتکراربار199باکارلواستفاده از آزمون مونت
،ساخته شد. سپسدرصد95اطمینان در سطحیتصادف

براي شدند. یسهمقاسازيیهبازه شبینبا اآمدهدستبهیجنتا
نسخه MATLABافزار هاي اختصاري از نرممحاسبه آماره

استفاده شد.10
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نتایج
در شدهثبتدرخت و درختچه 629از مجموع 

یهپا2/79(تراکم کیکمپایه 317مطالعه،موردنمونهقطعه
در یهپا7/55(تراکم یبادام کوهپایه 223در هکتار)، 
در هکتار) یهپا2/22گون (تراکم بوته 89هکتار) و 

سنجییستزهايیژگیوگیرياندازهیجمشاهده شد. نتا
هايیژگیویانگینتراکم و مینشتریبیکمنشان داد که ک

).1(جدول را داشتسنجییستز
یرنوفسم-کولموگروفبرازش یکوییآزمون نیجنتا
درهادرختان و درختچهیعتوزداریتفاوت معنبیانگر

) بود (رد p>001/0سون همگن (آپوتوزیعبانمونهقطعه
شکل ،یمکانهايیلانجام تحليبراینبنابرا،فرض صفر)
. شداستفاده پژوهشدر روش شدهصیفتويهاناهمگن تابع

در یاهاننشان داد که گLتابع متغیرهج شکل تکینتا
متر) 50(صفر تا هامقیاستمامدرمطالعهموردنمونهقطعه
ارتباط متقابل تا فاصله ینبودند که ایمنفکنشبرهميدارا
gتابع ،ین). همچنp>05/0بود (داریمتر معن26

يمتر دارا11تا فاصله یاهانگکه نشان داد یرهمتغتک
تنها تا فاصله چهار کنشبرهمینبوده و ایمنفمتقابلروابط 

).2بود (شکل داریمعندرصد95اطمینان متر در سطح

مورد مطالعهنمونه سنجی سه گونه کیکم، بادام کوهی و گون در قطعههاي زیستگیري ویژگینتایج اندازه-1جدول 
ضریب تغییرات (درصد)خطاي استانداردمیانگینبیشینهکمینهویژگی

کیکم
1/19/62/31/09/28ارتفاع (متر)

8/01/68/21/09/38میانگین قطر تاج (متر)
5/07/282/73/09/73مربع)مساحت تاج (متر

بادام کوهی
1/14/46/21/06/23ارتفاع (متر)

7/04/58/21/05/31میانگین قطر تاج (متر)
4/03/239/63/01/59مربع)مساحت تاج (متر

گون
8/01/25/11/09/31ارتفاع (متر)

6/024/11/02/28میانگین قطر تاج (متر)
3/01/33/22/08/63مربع)مساحت تاج (متر

، شدهمشاهدهراتییتغبیانگریمشک(خطgو Lتابع نمونه مورد مطالعه با استفاده از ها در قطعهالگوي مکانی کل درختان و درختچه-2شکل 
).استفرضشیپدهندهقرمز نشاننچیبار تکرار و خط199با سازيهیبازه شبيمحدوده خاکستر
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بادام(هاگونهیرو سایکمککه نشان داد g12تابع یجنتا
را دفع کرده و با هم یکدیگرمتر 14و گون) تا فاصله کوهی

بود. داریمتر معن10ارتباط تا فاصله ینرقابت داشتند که ا
یزبا گون نیکممتر و ک10از فاصله پنج تا یبا بادام کوهیکمک

داشتند. در داریمعنیمنفکنشبرهماز فاصله سه تا نه متر 

ن تا فاصله چهار متر ارتباط متقابل و گویبادام کوهیت،نها
بود. داریمعندرصد95اطمینان نشان دادند که در سطحیمنف

g12خط تابع یريمتر با توجه به قرارگ50تا هایاسمقیردر سا

روابط یک،فرضیشانطباق با مقدار پیاو سازيشبیهدر بازه 
). 3د (شکل نبودنداریمتقابل معن

gتابع دومتغیرهشکلازاستفادهبامطالعهموردنمونهو گون در قطعهیبادام کوهیکم،کايگونهینبکنشبرهم-3شکل 

هايگونهیکلطوربهکه شودیمشاهده م4در شکل 
ند. ارتباط شتدایمنفکنشبرهمیکدیگرمورد مطالعه با 

یمنفکنشبرهماز نوع بیشترهاگونهیرو سایکممتقابل ک
یکدیگربا یارتباطیزنیاهانگیناز ایبخش،ینبود. همچن

در یبادام کوهویکمککهدرحالی،)یکنداشتند (محدوده 
) و در یکبوده (محدوده یمنفکنشبرهميداراهاییقسمت
داشتند ینسبکنشبرهمنمونهقطعهیگردهايقسمت

داشتیمنفکنشبرهمیزبا گون نیکم(محدوده دو). ک
ارتباط یکدیگربا یاهانگیناز ای) و بخشیک(محدوده 

یبادام کوههايایهاز پاندکینداشتند. اگرچه تعداد یمتقابل
بخش اما،)یکرا دفع کردند (محدوده یکدیگرو گون 
داشتند ینسبکنشبرهمیکدیگربا یاهانگینعمده ا

(محدوده دو).

سه گونه کنشبرهمیمکانیاسمقیابیارزمنظوربه
محاسبه یزنسبت به فاصله نPو Mمورد مطالعه، دو تابع 

تاهاگونهیرو سایکمنشان داد که کیج). نتا5شدند (شکل 
بودند و از فاصله یمنفکنشبرهمدارايمترهفتفاصله

از آن پسبوده و ینسبکنشبرهميتر دارام12هفت تا 
تا یو بادام کوهیکمک،یننداشتند. همچنیکدیگربر اثري

13از فاصله سه تا اما،را دفع کردندیکدیگرفاصله سه متر 
ا نیز تو گونیکمداشتند. کیکدیگربا ینسبکنشبرهممتر 

اثريو پس از آن هداشتیمتر کنش متقابل منف10فاصله 
بادام یمنفکنشبرهمیت،نهاردادند. دننشان یکدیگربر 
شد و پس از آن تا أییدمتر تپنجو گون تا فاصله یکوه

داشتند.یکدیگربا یمتر کنش متقابل نسب38فاصله 
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محدوده یک(عدد Pو Mتابعدوازاستفادهبامطالعهموردنمونهو گون در قطعهیبادام کوهیکم،سه گونه کايگونهینبکنشبرهم-4شکل 
. دهدیمثبت را نشان ميقوکنشبرهممحدوده چهارمثبت و عدد کنشبرهمعدد سه محدوده ی،نسبکنشبرهمعدد دو محدوده ی،منفکنشبرهم

).دهدیرا نشان ميقویمنفکنشبرهم،چینخطدودهمحینهمچن

و گون یو گون (ج) و بادام کوهیکم(ب)، کیو بادام کوهکیکم،)الف(هاگونهیرو سایکمکهايگونهینبکنشبرهمنوع یمکانیاسمق-5شکل 
).دهدیرا نشان مکنشبرهمحد نبود يخط خاکستر(Pو Mبع (د) با استفاده از دو تا

بحث
بادام یکم،پژوهش نشان داد که سه گونه کینانتایج

با یکدیگرمتر) 10و گون در فاصله کم (تا حدود یکوه

ها، آنینوجود رقابت بیلدلو بهداشتندیمنفکنشبرهم
اینکهبودندنمونهپراکنده در قطعهیمکانيالگويدارا

و Pourbabaeiبود. داریمعنيآمارنظر ازیپراکندگ

(د)(ج)(ب)(الف)
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در یکمکیشگاهکردند که روییدأ) ت2014(همکاران
استان فارس (مشابه منطقه مورد مطالعه پژوهش یروزآبادف

و خاك یبارندگنظر ازیمطلوبینسبیط) از شراروپیش
هايیناهمگنیرثأدور از تبهینبنابرا،برخوردار است

باعث ايگونهبینیمنفکنشبرهمدرنتیجهرقابت و یطی،مح
موجود در هايدرختان و درختچهیمکانيالگوهشد ک
پژوهش به شکل پراکنده ایندرمطالعهموردنمونهقطعه
Tashakoriپژوهش،ینایجنتاي. در راستاباشد zadeh و

Matinkhah)2009و گونیکمکینکردند که بییدأتیز) ن،
گون ازهایییهپایشوجود داشت و روايگونهبینرقابت 

در اینبود. یشترقرار داشتند، بیکماز کیشتريکه در فاصله ب
نقاط زاگرس یدر برخیکمکیمکانياست که الگویحال

هاي و نشان داده شده که پایهگزارش شده ايبه صورت کپه
انداشتهدايگونهدرونمثبت کنشبرهمیکدیگرکیکم با 

)Hoseini, 2012; Sohrabi, 2014; Pilehvar et al.,

در ذکرشده هاي دستاوردهاي ارزشمند پژوهش). 2015
.کیکم اهمیت زیادي دارد) Autecology(شناسی فردي بوم

در یکدیگرکنارهاتجمع گونهیلاز دلایکی
زاگرس)، هايقسمتینامطلوب (مانند برخهايیستگاهز
هايدر بخشیاهانرشد گيمساعد برایطشراجودو

هاي فیزیکی و ویژگیو(حمایت درختان مادريمختلف
با قرار گرفتن در یاهانگکهاست شیمیایی مناسب خاك)

دهندیرا مايکپهیمکانيالگوهایلتشکها بخشینا
)Dale, 2000; Sher et al., 2010; Nguyen et al.,

شناسی اجتماعی در بومکه روپژوهش پیشنتایج ). 2016
دار بین وجود رقابت معنیبیانگر، زیادي داردکیکم اهمیت

یکیبود. پژوهشنظر در اینکیکم و دو گونه همراه مورد
نیازهاي ممکن است به ها وجود رقابت بین گونهیلاز دلا

مربوط باشد که باعث شد در ها مشابه گونهشناختی بوم
کنشبرهمبا بادام کوهی و گون یکم، کروپژوهش پیش

کیکم در سایر اجتماعات هاي همراه منفی نشان دهد. گونه
در گنجشک، بنه و شن) لزالک، زبانزا(بلوط،گیاهی 
,Sohrabi(هاي پیشینپژوهش 2014; Pourbabaei et al.,

2014; Pilehvar et al., 2015; Dinarvand et al., 2016 (

مطالعه بود که در راستاي روپژوهش پیشمتفاوت از 
هايپژوهشدر توانشناسی اجتماعی کیکم، میتر بومدقیق
قرار یبررسمورد ها با آناین گونه را کنشبرهمنوع ،آینده

. داد
مورد هايگونهیکلیمکانيپژوهش، الگوینادر
و Lتابعدوازاستفادهبامطالعهموردنمونهدر قطعهیبررس

gها گونهداریمعنیکه هر دو تابع، پراکندگشدیابیارز
95اطمینان متر در سطحچهارو 26تا فاصله ترتیببه

یتجمعهیتبه مایجتفاوت در نتاین. علت اشدییدأتدرصد
عنوان مربوط است. بهgتابع یرتجمعیو ساختار غLتابع 

ینمتر در ا11ايفاصلهیاسدر مقLمثال، مقدار تابع 
يو قوداریپراکنده معنیمکاني)، الگو2پژوهش (شکل 

در gمقدار تابع کهحالیدر،مورد مطالعه را نشان دادیاهانگ
ینادار پراکنده غیرمعنییمکانيالگوبیانگرمتر، 11فاصله 

Lکه مقدار تابع بودعلت ینخطا به اینبود. بروز ایاهانگ

تابع از فاصله صفر ینايمتر، مجموع مقدارها11در فاصله 
فاصله، تنها یندر اgمقدار تابع کهحالیدر،بودمتر 11تا 

Illian(بودمتر 11مقدار تابع در فاصله  et al., 2008;

Nguyen et al., 2016.(
ینو گون در ایبادام کوهیکم،کايگونهبینکنشبرهم

روش مورد ین. اولشدیابیپژوهش از دو جنبه متفاوت ارز
بود که gتابع یرهموضوع، شکل دومتغیناياستفاده برا

در یاهانگینمتقابل بهايکنشیآن در بررسییکارا
Petritan(ودبشدهییدأمختلف تهايسازگانبوم et al.,

2015; Svátek & Matula, 2015; Le et al., 2016 .(
متفاوت ياز دو آماره اختصاریره،دومتغgتابع برعلاوه

. گرفته بودکنون کمتر مورد توجه قرار استفاده شد که تا
یرهدومتغgدر کنار تابع ياختصارهايآمارهیناستفاده از ا

گیاهانمتقابلروابطکشفدرهاآمارهینایشتربییبر کارا
ياختصارهايآمارهینا.داشتیدکأتايدر اجتماعات گونه

گون، -یکمکی،بادام کوه-یکممختلف (کهايدر حالت
ینکه بندگون) نشان داد- کوهیبادامها،گونهیرسا- یکمک

وجود داشت و داریمعنیمنفکنشبرهم،شدهاشارههايگونه
یکی از مزایاي .شدیانبیزآن نیمکانیاسدر هر مورد، مق
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این است که بدون توجه به Pو Mهاي مهم استفاده از تابع
توان در یک ها را میتعداد گونه، روابط متقابل همه گونه

تابع براي استفاده از کهحالیدر،)4نمایش داد (شکل نمودار
gرسم کرد نمودارومتغیره، باید به تعداد هر جفت گونه، د

امع گیاهی با تنوع زیستی وها در ج) که مقایسه آن3(شکل 
نشان داد، رو پژوهش پیشیجچنانچه نتااست.زیاد دشوار 

ايفاصلهیاستا مقشدهمشاهدهداریمعنیمنفیرثأتبیشترین 
) یبادام کوهکیکم و ینمتر (بسهآن کمترینمتر بود و 10
بر یزن)2016همکاران (و Nguyen.)3(شکلآمددستبه
از یهدو پاینداشتند که ارتباط متقابل بیدکأموضوع تینا

متر قابل 30تا فاصله حداکثردو گونه متفاوت یاگونه یک
یاثر متقابلیعتدر طبیاس،مقینمشاهده است و پس از ا

gاستفاده از تابع یلاز دلایکیمشاهده نخواهد شد. 

به یزنروپیشدر پژوهش یرهدومتغLتابع يجابیرهدومتغ
باعث Lتابع یتجمعیتماهیراز،بودموضوع مربوط ینهم
متر)100از یشبی(حتیطولانهايفاصلهکه تاشودیم

يشود که با اصول نظرییدتأهاگونهینروابط متقابل بنیز
یزن)2014و همکاران (Chengمطابقت ندارد.شناسیبوم
يالگوهاییه در صورت شناساند کموضوع اشاره کردینبه ا

متر، 10از تریشبیاسدر مقداریمعنکنشبرهمیایمکان
عنوان بهیدمربوط دانست و نبایطیمحیه ناهمگنرا بباید آن

.درنظر گرفته شودیاهانروابط متقابل گیجهنت
بر یمبنیقتحقیهفرضروپیشپژوهش نتایجی،کلطوربه

و یو دو گونه بادام کوهیکمکینمثبت بکنشبرهموجود 
ییدأدر جنوب زاگرس را تاياجتماع گونهیکگون در 
سه گونه مذکور رقابت وجود ینبکه نشان داد یجنکرد. نتا

ینانیمکایتموقعیرقابت باعث پراکندگینداشت و ا
ییدأ. با توجه به ته بودشدمطالعهموردنمونهقطعهدرهاگونه
در یمورد بررسیکمکیشگاهرویمطلوب نسبیطشرا

توان رقابت یم،)2014(و همکاران Pourbabaeiپژوهش
یاصلیلاز دلایکیرا شدهاشارهسه گونه ايگونهبین

،ین. همچندانستآمدهدستبهیمکانيالگوگیريشکل
فاصله تایبا بادام کوهیکمکنشان داد که آمدهدستبهیجنتا

گون با یبادام کوهومتر10فاصله تابا گون یکمک،مترسه 

هر بهداشتند. داریمعنیمنفکنشبرهممتر پنجتا فاصله 
در مورد ینانقابل اطمیجهنتیکبه یابیدستحال،

به انجام یاززاگرس، نیشیرویهدر ناحیکماجتماعات ک
ینبکنشبرهمیاسدر مورد نوع و مقیشتربهايپژوهش

دارد. آنهمراههايگونهیربا سایکمک
عنوان بهیرهدومتغgاستفاده از تابع برعلاوهپژوهش، ینا
یاسنوع و مقییشناسايپرکاربرد براهاياز روشیکی
که ياز دو آماره اختصارگیريبا بهرهیاهان،گینبکنشبرهم

یاساز نوع و مقیشتريبجزئیاتاند،کار رفتهکمتر بهاکنونت
روش .نشان دادسه گونه مورد مطالعه را ینبیمنفکنشبرهم

سه کنشبرهمنمایش برعلاوهپژوهشمورد استفاده در این 
)، امکان 4زمان (شکل همطوربهنمودارگونه در یک 

که این کردها را فراهم گونهکنشبرهمزمان نوع شناسایی هم
اگرچه تر بیشتر خواهد شد.امع گیاهی متنوعومزایا در ج

با یکمکايگونهینوجود رقابت ب، پژوهشینایجنتا
زاگرس یاهیاز اجتماعات گیکیدر را آنهمراهيهاگونه

یگردر اجتماعات دهمشابهايپژوهش، انجام نشان داد
،اندشدهییشناسایشیرویهناحینامناطقیرکه در سایکمک

از یبه شناخت کاملیابیدستامکان تا شودپیشنهاد می
.   شودفراهمیکمکیاجتماعشناسیبوم

References
- Biabani, K., Pilehvar, B. and Safari, A., 2016.

Comparison of spatial patterns and interspecific
association of Gall oak (Quercus infectoria Oliv.)
and Lebanon oak (Q. libani Oliv.) in two less
degraded and degraded oak stands in northern
Zagros (Case study: Khedr Abad, Sardasht). Iranian
Journal of Forest and Poplar Research, 24(1): 77-88
(In Persian).

- Cheng, X., Han, H., Kang, F., Song, Y. and Liu, K.,
2014. Point pattern analysis of different life stages of
Quercus liaotungensis in Lingkong Mountain,
Shanxi Province, China. Journal of Plant
Interactions, 9(1): 233-240.

- Dale, M.R.T., 2000. Spatial Pattern Analysis in Plant
Ecology. Cambridge University Press, Cambridge,
338p.

- Dinarvand, M., Ejtehadi, H., Jangjo, M. and
Andarzian, B., 2016. Biodiversity and recognition
vegetation functional groups in wood pasture of



2187شماره 26فصلنامه تحقیقات جنگل و صنوبر ایران جلد 

Shimbar protected area in Khuzestan province.
Iranian Journal of Applied Ecology, 15: 1-12 (In
Persian).

- Fortin, M.J. and Dale, M.R.T., 2005. Spatial Analysis:
a Guide for Ecologists. Cambridge University Press,
Cambridge, 365p.

- Getzin, S., Wiegand, T., Wiegand, K. and He, F.,
2008. Heterogeneity influences spatial patterns and
demographics in forest stands. Journal of Ecology,
96: 807-820.

- Hoseini, A., 2012. Spatial distribution of Montpellier
maple and honeysuckle related to topography and
stand form in Karezan forests, Ilam. Natural
Ecosystems of Iran, 3(2): 27-37 (In Persian).

- Illian, J., Penttinen, A., Stoyan, H. and Stoyan, D.,
2008. Statistical Analysis and Modeling of Spatial
Point Patterns. John Wiley & Sons, London, 560p.

- Jia, G., Yu, X., Fan, D. and Jia, J., 2016. Mechanism
underlying the spatial pattern formation of dominant
tree species in a natural secondary forest. PLoS
ONE, 11(3): 1-13.

- Le, D.T.N., Thinh, N.V,, Dung, N.T. and Mitlöhner,
R., 2016. Effect of disturbance regimes on spatial
patterns of tree species in three sites in a tropical
evergreen forest in Vietnam. International Journal of
Forestry Research, 490: 37-49.

- Nguyen, H.H., Uria‐Diez, J. and Wiegand, K., 2016.
Spatial distribution and association patterns in a
tropical evergreen broad‐leaved forest of north‐
central Vietnam. Journal of Vegetation Science, 27:
318-327.

- Perry, G.L.W., Enright, N.J., Miller B.P. and Lamont,
B.B., 2009. Nearest-neighbor interactions in species-
rich shrublands: The roles of abundance, spatial
patterns and resources. Oikos, 118(2): 161-174.

- Petritan, I.C., Commarmot, B., Hobi, M.L., Petritan,
A.M., Bigler, C., Abrudan, I.V. and Rigling, A.,
2015. Structural patterns of beech and silver fir
suggest stability and resilience of the virgin forest
Sinca in the Southern Carpathians, Romania. Forest
Ecology and Management, 356: 184-195.

- Pilehvar, B., Mirazadi, Z., Alijani, V. and Jafari
Sarabi, H., 2015. Investigation of hawthorn and

maple’s stands structures of Zagros forest using
nearest neighbors indices. Journal of Zagros Forests
Researches, 1(2): 1-14 (In Persian).

- Pourbabaei, H., Babaeian, M., Bonyad, A.E. and Adel,
M.N., 2014. Autecology of Montpellier maple (Acer
monspessulanum subsp. cinerascens) in forests of
Fars Province. Journal of Plant Researches, 27(3):
376-385 (In Persian).

- Safari, A., Shabanian, N., Erfanifard, Y., Heidari, R.H.
and Purreza, M., 2010. Investigation of spatial
pattern of wild Pistachio (Pistacia atlantica Desf.)
(Case study: Bayangan forests, Kermanshah).
Iranian Journal of Forest, 2(2): 177-185 (In Persian).

- Schleicher, J., Wiegand, K. and Ward, D., 2011.
Changes of woody plant interaction and spatial
distribution between rocky and sandy soil areas in a
semi-arid Savanna, South Africa. Journal of Arid
Environments, 75: 270-278.

- Sher, A.A., Wiegand, K., and Ward, D., 2010. Do
Acacia and Tamarix trees compete for water in the
Negev desert?. Journal of Arid Environments, 74:
338-343.

- Sidor, C.G, Popa, I. and Vlad, R., 2013. Spatial
structure of spruce-stone pine mixed forest from
Calimani Mountains (Eastern Carpathians).
Advances in Environmental Sciences, 5(3): 328-333.

- Sohrabi, H., 2014. Spatial pattern of woody species in
Chartagh forest reserve, Ardal. Iranian Journal of
Forest and Poplar Research, 22(1): 27-38 (In
Persian).

- Svátek, M. and Matula, R., 2015. Fine-scale spatial
patterns in oak sprouting and mortality in a newly
restored coppice. Forest Ecology and Management,
348: 117-123.

- Tashakori zadeh, M. and Matinkhah, S.H., 2009.
Investigation on the effects of crown canopy of trees
on pasture yield and quality of understory vegetation
in central Zagros. Iranian Journal of Forest, 1(4):
321-331 (In Persian).

- Wiegand, T. and Moloney, K.A, 2013. Handbook of
Spatial Point-Pattern Analysis in Ecology. CRC
Press, London, 538p.



Iranian Journal of Forest and Poplar Research Vol. 26 No. 2, 2018 188

Spatial structural analysis of species associations in mixed Montpellier maple
(Acer monspessulanum L.) stands of Zagros woodlands

(Case study: Firooz Abad, Fars province)

A. Alipour 1, S.Y. Erfanifard 2*, H. Sadeghi 3 and S.R. Fallah Shamsi 3

1- M.Sc., Department of Natural Resources and Environment, College of Agriculture, Shiraz University, Shiraz, Iran
2*- Corresponding author, Associate Prof., Department of Natural Resources and Environment, College of Agriculture, Shiraz
University, Shiraz, Iran. E-mail: erfanifard@shirazu.ac.ir
3- Associate Prof., Department of Natural Resources and Environment, College of Agriculture, Shiraz University, Shiraz, Iran

Received: 23.01.2017 Accepted: 27.02.2017

Abstract
Interspecific interaction of tree species is an important process in establishing spatial structure

of species associations in ecosystems with low species diversity. This study was aimed to
investigate the interspecific interactions of Montpellier maple (Acer monspessulanum L.) and
two accompanying species (i.e., Amygdalus scoparia and Astragalus gossypinus) in a site close
to Firooz Abad, Fars province. A 200 m × 200 m sample plot was selected in a part of the site.
The spatial locations of 629 individuals were measured together with their tree species, height
and crown area. In addition to bivariate g(r), M(r) and P(r) were applied to explore more details
about interspecific species interactions. The results showed that A. monspessulanum had the
highest density, mean height and crown area compared to other species. The results indicated
negative interspecific interactions of tree species, which was decreased with increasing distance.
Negative interactions were observed between A. monspessulanum with A. scoparia and A.
monspessulanum with A. gossypinus up to spatial scale of 3 m and 10 m, respectively.
Moreover, A. monspessulanum and two other species showed repulsion up to 7 m distance. In
general, it was concluded that A. monspessulanum showed negative interspecific interactions
with A. scoparia and A. gossypinus in the study area. This might be caused by environmental
heterogeneity and resource limitation. Furthermore, M(r) and P(r) explored more details about
type and spatial scale of negative interspecific interactions of A. monspessulanum with two
other species.
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