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 چكيده 

 روابط شناسایی و جنگل پویایی زادآوری، وضعیت پوشش،تاج موقعیت بررسی برای گیاهی هایگونه مکانی الگوی شناختزمينه و هدف: 

روابط  کشف جنگل، سازگانبوم در درختان مکانی تحلیل الگوی در اصلی اهداف از یکی. است ضروری هااکوسیستم این در موجود زیستی

وتحلیل خاصی برای کمیی کیردن الگیوی مکیانی     یهتجزهای است. به این منظور از روش هاآن زیستیطمحدرختان و  بین بیشتر دارمعنی

 بررسیی  و J و K، L، G مختلیف  توابیع  یریکارگبه طریق از پده مکانی الگوی تعیین پژوهش این از شود. هدفجوامع گیاهی استفاده می

 است.  بهبهان مارون ایرودخانه هایجنگل در گونه این مکانی الگوی بیشتر جزئیات تعیین در توابع قابلیت

( آزیمیوت  و اصلهف) مکانی موقعیت. گرفت قرار صد در صد آماربرداری ومطالعه  مورد پده گونه از آمیخته و خالص توده دوروش بررسی: 

 خالص توده دو در پده کانیم الگوی J و L، G رایپلی، K توابع از استفاده با. شد تعیین مترسانتی 5 از بیشتر قطر دارای پده درختان تمام

ون فیرض  د. آزمی شای، آزمون فرض تصادفی بودن کامل نقاط در نظر گرفته جهت تحلیل تبیینی در تجزیه آمار نقطه. شد تعیین آمیخته و

ار بی  999کارلو منطبق شد. این آزمون با تکیرار  داری مونتسازی مثل آزمون معنیهای شبیهای، بر پایه آزمونمعمول در آمار تحلیل نقطه

نییز از   موردمطالعیه منظور بررسی همگنی و نیاهمگنی منیاطق   شود. همچنین به %5انجام شد تا احتمال خطای نوع اول حداقل نزدیک به 

 ( استفاده شد.Var3.2.2) R افزارنرمسمیرنوف و برای تحلیل الگوی پراکنش نیز از ا-ولموگروفآزمون ک

رایپلی در توده خالص بیانگر این است که الگوی توزیع پده  Kنتایج مربوط به تحلیل الگوی پراکنش مکانی پده با استفاده از تابع ها: يافته

فاصله به بعد، الگو به سمت تصادفی و سپس یکنواختی تغییر یافته است. در توده آمیخته نیز تا  ای و از اینمتری کپه 150یباً تقرتا فاصله 
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ناهمگن در توده خالص الگوی مکانی پده را تا فاصله  Lشود. نتایج تحلیل تابع داری دیده میای معنیمتری الگوی کپه 125 حدوداًفاصله 

ای و از این فاصله به بعد الگو به متری الگو کپه 125در توده آمیخته تا حدود فاصله  دهد.داری نشان میی معنیاکپهمتری  150حدود 

 100در توده خالص پده تا فاصله حدود  Gکند. تابع ناهمگن داری به سمت یکنواختی تغییر پیدا میمعنی طوربهسمت تصادفی و سپس 

ه پده از فواصل اولیه به بعد، منحنی با یک شیب ملایم نشانگر یک ای است. در توده آمیختمتری با یک شیب ملایم مبین الگوی کپه

است و منحنی حالت یکنواخت نشان  1متری معادل  30در توده خالص، تا فاصله حدود  Jای متوسط است. مقدار شاخص الگوی کپه

یباً تند کمتر تقرمتری با یک شیب  75 وداًحدتا  30. مقدار شاخص از فاصله استدهد که بیانگر وجود یک الگوی تصادفی تا این فاصله می

تر کمتر متری، با یک شیب تند 60. در توده آمیخته، مقدار شاخص تا فاصله حدود استقوی  نسبتاًای شده است که بیانگر الگوی کپه 1از 

 دهد.ای قوی را نشان میشده و الگوی کپه 1از 

 الگوی همان که ار مشابهی نتایج متری 100 حدود فاصله تا آمیخته، و خالص توده در یبررس مورد توابع کلیهگيری: بحث و نتيجه

های ین پایهبستگی اکولوژیکی همه توابع وجود یک نوع واب جزئیات بیشتری از الگوی مکانی را ارائه داد.  Jتابع . کردند تأیید است ایکپه

 .قراردادندپده را مورد تأیید 

 

 .ایرودخانه هایجنگل آمیخته، و خالص توده ناهمگن، توابع پراکنش، الگوی: ی کليدیهاواژه
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Abstract 

Background and Objective: Recognition of spatial pattern of plant species is essential to check the 

canopy position, regeneration, forest dynamics and identify biological relationships in an ecosystem. 

One of the main goals in analyzing the spatial pattern of trees in forest ecosystems is to discover more 

meaningful relationships between trees and their environment. For this purpose, special analytical 

methods are used to quantify the spatial pattern of plant communities. The aim of this study was to 

determine the spatial pattern of Populus euphratica Oliv. using various K, L, G and J functions and the 

ability of these functions in determining details spatial pattern of the species in riparian forests of 

Maroon, Behbahan. 

Material and Methodology: Two stands of Populus euphratica including Pure and mixed were 

studied and callipered. Position (distance and azimuth) of all individuals with DBH larger than 5 cm 

was set. Spatial pattern of Populus euphratica in both pure and mixed stands was determined using 

Ripley's K function, L, G and J functions. For explanatory analysis in analysis of point statistics, the 

assumption test of complete randomness of points was considered. The usual hypothesis test in point 

analysis statistics was applied based on simulation tests such as the Monte Carlo significance test. This 

test was repeated 999 times so that the probability of the first type of error is at least close to 5%. Also, 

in order to check the homogeneity and heterogeneity of the studied areas, the Kolmogorov-Smirnov 

test was used, and R software (Var3.2.2) was used to analyze the distribution pattern. 

Finds: The results related to the analysis of the spatial distribution pattern of the Populus using 

Ripley's K function in the pure stand indicate that the distribution pattern of the Populus up to a 

distance of approximately 150m is clumped and from this distance onwards, the pattern has changed to 

randomness and then to uniformity. A significant clumped pattern can be seen in the mixed stand up to 

a distance of about 125m. The results of the analysis of the heterogeneous L function in the pure stand 

show the spatial pattern of the field up to a distance of about 150m, a significant clump. In the mixed 
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stand up to a distance of 125m, the pattern is aggregated and from this distance onwards, the pattern 

changes towards randomness and then significantly towards uniformity. The inhomogeneous function 

G in the pure stand of Populus up to a distance of about 100m shows a clumped pattern with a low 

slope. In the mixed stand of Populus from the initial intervals onwards, the curve with a low slope 

indicates a medium aggregated pattern. The value of the J index in the pure stand is equal to 1 up to a 

distance of about 30m, and the uniform state curve shows the existence of a random pattern up to this 

distance. The value of the index is less than 1 from the distance of 30 to about 75m with an almost 

steep slope, which indicates a relatively strong clumped pattern. In the mixed stand, the value of the 

index is less than 1 up to a distance of about 60m, with a steeper slope, and shows a strong clumped 

pattern. 

Results and Discussion: All functions for two stands have confirmed similar results which are 

clumped up to a distance of about 100 meters. The J function provided more detail of the spatial 

pattern. Generally, the functions endorsed a type of ecological dependency between the Populus 

euphratica individuals. 

 

Keywords: Spatial pattern, Inhomogeneous functions, Pure and mixed stands, Riparian forests. 
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 مقدمه

ها برای بررسی های مهم جنگلالگوی مکانی درختان از ویژگی

موقعیت تاج پوشش، وضعیت زادآوری، پویایی جنگل و 

دیگر  شناسایی روابط زیستی موجود بین گیاهان و موجودات

خواران، حشرات سایر موجوداتی که درختان زیستگاه مانند گیاه

(. از طرفی الگوی مکانی 3، 2، 1کنند، است )ها را فراهم میآن

توده؛ و یا صورت مستقیم؛ مانند زیستتواند بهدرختان می

و تصور  غیرمستقیم؛ از طریق ایجاد میکروکلیما؛ اثرگذار باشد

ای به گونه دیگر از منابع از گونهی استفاده هاشود الگومی

 مکانی تحلیل الگوی در اصلی اهداف از یکی .(1) متفاوت است

 بین بیشتر دارروابط معنی کشف جنگل، سازگانبوم در درختان

(. به این منظور از 3است ) هاآن زیستیطمحدرختان و 

وتحلیل خاصی برای کمی کردن الگوی مکانی یهتجزهای روش

ها را به سه توان آن( که می4شود )ی استفاده میجوامع گیاه

ترین همسایه (، نزدیک5های مربعات )کوادراتی( )دسته روش

( تقسیم Mapped Data( )7 ،8ها )( و ثبت و جایابی داده6)

های کرد. در گذشته توجه خاصی به استفاده از شاخص

، 11، 10، 9های آماری وجود داشته است )پراکندگی و توزیع

های دیگری که بر موقعیت براین روش(. علاوه14، 13، 12

ها تکیه دارد، برای ترسیم اطلاعات دقیق موقعیت مکانی نمونه

هدف این  درواقعگیرد. قرار می مورداستفادهمکانی نقاط 

ها درک و توصیف اثر متقابل بین نقاط در فواصل اندک روش

( که Point Patternای )های نقطهرو دادهینازا(. 15است )

در یک محدوده معین  شدهثبتهای ای از موقعیتمجموعه

در تعیین الگوی  مورداستفادههای ترین دادههستند، از اصلی

، مورداشارههای (. از بین روش15رود )می به شمارمکانی نقاط 

ها بیشتر از سایر روش gو  Lرایپلی و مشتقات آن،  Kتابع 

(. این در حالی است که تابع 19، 18، 17، 16بوده ) موردتوجه

J ندرتبهویژه داخل کشور در مطالعات اکولوژی جنگل به 

 یعرفانتوان به مطالعه و از مطالعات داخلی تنها می شدهاستفاده

 Foxall( و مطالعات خارج از کشور به 1392و همکاران ) فرد

& Baddeley (2002 و )van Lieshout (2010 اشاره )

مقایسه الگوی نقاط پیرامون یک نقطه  Jلی تابع کرد. ایده اص

معمولی در نقشه است که به درک اثر متقابل ساختار نقاط 

ای مناسب برای رسم طیف تواند ایدهکند. این تابع میکمک می

های مختلف الگوی وسیعی از آماره باشد که تمایل دارد جنبه

لی ارائه آورده و از این طریق اطلاعات تکمی به دستمکانی را 

 (.14دهد )

های حاشیه های درختی جنگلترین گونهپده یکی از اصلی

ترل ( که اهمیت آن در کن23، 22رود )شمار می ای بهرودخانه

شده است. محققان ( ثابت24( و سیلاب )22زایی )بیابان

ی یایبسیاری از کشورها روی گونه پده با توجه به توزیع جغراف

م ای انجاستردهژیکی متنوع؛ مطالعات گهای بیولووسیع و ویژگی

حال مطالعات اندکی روی این (. با22، 26، 25)اندداده

خصوصیات کمی این جوامع، صورت گرفته است. هدف از این 

یری توابع کارگبهپژوهش تعیین الگوی مکانی پده از طریق 

ات و بررسی قابلیت توابع در تعیین جزئی Jو  K ،L ،Gمختلف 

 .استگونه ینای مکانی بیشتر الگو

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه -

ای مارون واقع در شهرستان های رودخانهاین مطالعه در جنگل

است. جنگل موردبررسی در  شدهبهبهان، استان خوزستان انجام

( و 50˚ 10' 25"( و )50˚ 09'  37"محدوده طول جغرافیایی )

( )شکل 30˚ 39'  38"( و )30˚ 38'  53"عرض جغرافیایی )

متر از سطح دریا قرار دارد. متوسط  250-300(( با ارتفاع 1)

 24متر و متوسط دمای سالانه میلی 04/350بارندگی سالانه 

اساس فرمول اقلیمی  (. منطقه بر27گراد است )درجه سانتی

 طوربههای چوبی که (. گونه23آمبرژه دارای اقلیم خشک است )

اند، شامل پده انه مارون استقراریافتهطبیعی در حاشیه رودخ

(Populus euphratica Olivier. گز ،)(Tamarix 

arceuthoides Beg.) ( و سریمLycium Shawii 

Roemer & schultباشند، که جوامع گیاهی منحصربه( می-

 (.26اند )فردی را تشکیل داده

 



 

 و همكاران معصومی بابا عربی                   1402ماه  آذر، 136ولوژی محيط زيست، شماره علوم و تكن                        26     
 

 
 نقشه منطقه موردمطالعه -1شكل 

Figure 1. Map of the study area 

روش تحقيق -

جهت انجام پژوهش، ابتدا در کل منطقه موردمطالعه جنگل 

 گردشی صورت گرفت و دو رویشگاه خالص و آمیخته پده تعیین

اس مشخص پی(. محدوده با استفاده از جی1شد )جدول 

نما(، گردید. موقعیت مکانی )فاصله به متر و آزیموت با قطب

ر سانتیمت 5قه قطری بیشتر از برای تمام درختان پده در طب

 ( تعیین شد. 25)

 رايپلی Kتابع  -

باشند، وجود همبستگی  yو  xصورت ها بهکه دادههنگامی

 pointهای آنالیز الگوی نقاط )وسیله روشتواند بهمکانی می

pattern methods روش در( بررسی شود که Ripley’s 

K-function آنالیز تعیین  (. هدف این نوع28شود )ارائه می

تصادفی بودن یا غیر تصادفی بودن توزیع نقاط )درختان( و نیز 

(. این تابع مبتنی بر واریانس 29چگونگی الگوی پراکنش است )

نقطه )درخت به درخت( در یک فضای بهتمامی فواصل نقطه

های مختلف تواند مقیاس(. این نوع آنالیز می7دوبعدی است )

ت تجمعی یا یکنواختی را تشخیص الگوی مکانی و وجود حال

کارلو سنجی نتایج حاصل، از آزمون مونتدهد. برای صحت

شده از محاسبه K(. پس از آنالیز اگر تابع 30شود )استفاده می

تر باشد، تر، مساوی یا کوچکشده بزرگمقدار آزمون محاسبه

 (.29ای، تصادفی یا یکنواخت خواهد بود )الگو به ترتیب کپه

 L تابع -

Besag  وDiggle (1977جهت تفسیر ساده ) تر تابعK تابع ،

L دن را پیشنهاد دادند تا بتوان اطلاعات لازم برای کمی کر

 صورتبهتوان یمدست آورد. این تابع را  خصوصیات جوامع را به

(. 31شود )تر میخطی رسم نمود و در این صورت نتایج ساده

 و تصادفی، مقادیر کمترود الگکه تابع مساوی صفر شدرصورتی

ا ای راز صفر الگوی پراکنده و مقدار بیشتر از صفر الگوی کپه

(. آزمون آماری برای بررسی صحت نتایج 32، 15دهد )نشان می

 (.33است ) Kو تفسیر این تابع، مانند تابع 
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 Gتابع  -

ترین همسایه آن یکنزدبر اساس فاصله یک درخت تا  Gتابع 

ه این (.  معادل34گیرد )واصل را اندازه میو توزیع این ف است

دار در برابر مق Gاست. تابع  شدهارائه( 1تابع در جدول )

لاتر ع باگردد. اگر مقدار این تابتئوریک مورد انتظار آن رسم می

ای است. قرار گیرد نشانگر الگوی کپه کارلومونتاز محدوده 

قرار گیرد  رلوکامونتمتر از محدوده که مقدار تابع کیدرصورت

دوده مح نشانگر الگوی پراکنده یا یکنواخت است. مقادیر برابر با

برای  کارلومونتنشانگر الگوی تصادفی است. آزمون  کارلومونت

 (.35شود )یمتفسیر و صحت آماری نتایج این تابع استفاده 

 Jتابع  -

Baddeley (1996 )و   van Lieshoutتوسط  Jتابع 

رایند فارزشمند برای تشخیص انحراف از  یک ابزار عنوانبه

(. 15شده است )یمعرفپواسون و توصیف اثر متقابل بین نقاط 

ک نقطه خلاصه مقایسه فاصله از ی طوربهایده اصلی این تابع 

طه (، به فاصله از یک نقFتابع )ترین نقطه به آن یکنزدثابت تا 

که یصورتدر( است. Gن )تابع ترین نقطه به آیکنزدتصادفی به 

رابر ببع الگوی مکانی نقاط از توزیع پواسون پیروی کند، مقدار تا

 ؛ و چنانچهJ(r)<1ی باشد، اخوشهخواهد بود. اگر الگو  1

1<J(r)(. اگر مقدار 21دهنده الگوی منظم است )، نشان

)(rJ شد بیانگر آن است که توزیع فواصل از  1یباً معادل تقر

 (. 34کند )سون تبعیت میتوزیع پوا

جه به (. با تو21عمل تصحیح حاشیه برای تمام توابع بکار رفت )

صورت همگن و تواند بهتوزیع پواسون، الگوی مکانی نقاط می

دارای رابطه  J و K ،L ،Gرو همه توابع ینازاناهمگن باشد، 

 (.1باشند )جدول همگن و ناهمگن می

: فاصله از نقطه تصادفی، rن، همگ K: تابع homKدر روابط بالا 

a موردنظر: مساحت منطقه ،n ،تعداد درختان :I تعداد درختان :

 K: تابع hetK (r)ای، : روش تصحیح اثر حاشیهr ،ijeدر فاصله 

ای متناسب : روش تصحیح اثر حاشیهr) j,x ie(x,همگن، 

برای زمانی که فاصله بین دو نقطه  1الگوهای ناهمگن، عدد 

کند، باشد و اگر بیشتر باشد عدد تغییر می rقدار کمتر از م

: مشتق و  (، jو  i: تراکم جفت نقاط )

ناهمگن،  K: مشتق تابع همگن،  Kتابع 

: تابع : تابع تراکم، ، F: تابع همگن 

: مجموعه نقاط G  ،tW: تابع ناهمگن F .hominGناهمگن 

: زیرمجموعه Xاست.  tحداقل  Wاز مرز  هاآنکه فاصله 

),(ام،  k: نقطه W ،kxمتناهی از  tlB k گویی به مرکز :kl 

: کمترین مقداری که تابع متراکم در مجموعه t ،شعاع و 

inf)(گیرد )یم Wنقاط  xWx  و ))(x تابع :

 متراکم هستند.

ای، آزمون فرض جهت تحلیل تبیینی در تجزیه آمار نقطه

چراکه پذیرش این  استتصادفی بودن کامل نقاط ضروری 

زیع پواسون و تر از مدل توهای پیچیدهعدم نیاز به مدل فرض

(. آزمون فرض 15) کندها را الزام میرد آن یافتن سایر مدل

سازی های شبیهای، بر پایه آزمونمعمول در آمار تحلیل نقطه

این  معمولاً(. 38) استکارلو داری مونتمثل آزمون معنی

تا احتمال  بار( 999 مثلاً) آزمون، به مقدار زیادی تکرار نیاز دارد

(. همچنین 39شود ) %5خطای نوع اول حداقل نزدیک به 

نیز از  موردمطالعهنی و ناهمگنی مناطق منظور بررسی همگبه

 رای تحلیل الگوی پراکنش نیزاسمیرنوف و ب-آزمون کولموگروف

 ( استفاده شد.Var3.2.2) R افزارنرماز 
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 هايافته

ن داد کیه درختیان   اسمیرنوف نشا-لموگروفاستفاده از آزمون ک

و آمیختیییه  (P  ،3/0 =D<001/0)پیییده در تیییوده خیییالص  

(001/0>P  ،5/0 =D )  از الگوی توزیع پواسون ناهمگن پییروی

(. نتیایج مربیوط بیه تیراکم تیوده خیالص و       2کنند )جیدول  می

 است. شدهداده( نشان 2آمیخته پده در جدول )

 

 ای خالص و آميختههساحت و تراکم تودهم -2جدول 

Table 2. Area and density of pure and mixed stands 

 تراکم )تعداد در هكتار( (haمساحت ) توده

 9/562 481/14 خالص

 544/118 714/21 آمیخته

 

 رايپلی Kتابع  -

ز اده نتایج مربوط به تحلیل الگوی پراکنش مکانی پده با استفا

وزیع گر این است که الگوی ترایپلی در توده خالص بیان Kتابع 

ای و از این فاصله به بعد، متری کپه 150یباً تقرپده تا فاصله 

ی الگو به سمت تصادفی و سپس یکنواختی تغییر یافته است ول

 حدوداً(. در توده آمیخته نیز تا فاصله 2دار نیست )شکل معنی

شود و از این داری دیده میای معنیمتری الگوی کپه 125

شود. به بعد الگوی تصادفی و سپس یکنواخت حاکم می فاصله

 دار است.الگوی یکنواخت معنی

 

 
 ت(رايپلی برای توده خالص )چپ( و آميخته )راس Kنمودار تابع  -2شكل 

Figure 2. Ripley's K function plot for pure (left) and mixed (right) stands

 ناهمگن Lتابع  -

ناهمگن در توده خالص الگوی مکانی پده را  Lنتایج تحلیل تابع 

دهد. از داری نشان میی معنیاکپهمتری  150تا فاصله حدود 

این فاصله به بعد، الگو، ابتدا تصادفی و سپس یکنواخت 

دار است. در توده آمیخته تا گردد. الگوی یکنواخت، معنیمی

د الگو ای و از این فاصله به بعمتری الگو کپه 125حدود فاصله 

داری به سمت یکنواختی معنی طوربهبه سمت تصادفی و سپس 

 (.3کند )شکل تغییر پیدا می
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 برای توده خالص )چپ( و آميخته )راست( Lنمودار تابع  -3شكل 

Figure 3. L-function plot for pure (left) and mixed (right) stands 
 

 ناهمگن Gتابع  -

متری  100ه خالص پده تا فاصله حدود در تود Gتابع ناهمگن 

و  قرارگرفته کارلومونتبا یک شیب ملایم و بالای محدوده 

متری به بعد شیب  100ای است. از فاصله مبین الگوی کپه

دهد. در ای ضعیفی را نشان میمنحنی کمتر شده و الگوی کپه

توده آمیخته پده از فواصل اولیه به بعد، منحنی با یک شیب 

و نشانگر یک  قرارگرفته کارلومونتو بالای محدوده ملایم 

 (.4ای متوسط است )شکل الگوی کپه

 

 

 برای توده خالص )چپ( و آميخته )راست( Gنمودار تابع  -4شكل 

Figure 4. G-function plot for pure (left) and mixed (right) stands 

 

 ناهمگن Jتابع  -

در توده خالص، تا فاصله ( 5مطابق شکل ) Jمقدار شاخص 

است و منحنی حالت یکنواخت نشان  1متری معادل  30حدود 

. استدهد که بیانگر وجود یک الگوی تصادفی تا این فاصله می

متری با یک شیب  75 حدوداًتا  30مقدار شاخص از فاصله 

 نسبتاًای شده است که بیانگر الگوی کپه 1یباً تند کمتر از تقر

متری به بعد حالت یکنواخت پیدا  100له . از فاصاستقوی 

 گیرد.قرار می کارلومونتکند و در محدوده یم

متری، با یک  60در توده آمیخته، مقدار شاخص تا فاصله حدود 

-ای قوی را نشان میشده و الگوی کپه 1تر کمتر از شیب تند

متری شیب منحنی با شیب   75تا حدود  60دهد. از فاصله 

قوی است و  نسبتاًای کاهش یافته و نشانگر الگوی کپه کمتری

شیب منحنی زیاد شده و  مجدداًمتری  90متر تا حدود  75از 
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متری به بعد  90ای قوی است. از فاصله حدود بیانگر الگوی کپه

 کند.منحنی حالت یکنواختی پیدا می

 

 

 (برای توده خالص )چپ( و آميخته )راست Jنمودار تابع  -5شكل 

Figure 5. J-function plot for pure (left) and mixed (right) stands 

 گيریبحث و نتيجه

( را 2013) Krebs( و 1986) Odumمطالعه حاضر نظرات 

ای در اغلب جوامع گیاهی تأیید در خصوص وجود الگوی کپه

ای در یک جامعه، ترین دلیل ایجاد الگوی کپهکند. مهممی

ها با ها و رابطه بین گونهارتباط بین گونهخصوصیات گونه، 

(. در این پژوهش، چنین الگویی از 42، 41یطشان است )مح

آمیخته  ی در هر دو توده خالص وطورکلبهطریق تحلیل توابع 

لص ای بودن پده در توده خاآمد. از دلایل احتمالی کپه به دست

ر توان به وجود یک کانال آب در توده خالص پده و حضومی

ای اتفاق افتاده گونهینبفراوان گونه نی و به دنبال آن رقابت 

 Lee و( 1393و رضاییان ) فرد یعرفانبین نی و پده اشاره کرد. 

ای گونهینب( در مطالعات خود به عامل رقابت 2014و همکاران )

 ه گزدر توده آمیخته در کنار پده گون ازآنجاکهاشاره کردند. 

ای دلیل کپه اثر آللوپاتی گز بر پدهتوان گفت ظاهر شده می

و  Zhangبودن پراکنش این گونه در توده آمیخته است. 

و  Han( به اثر آللوپاتی گونه گز اشاره کردند. 2002همکاران )

ونه ای را برای گ( در مطالعات خود الگوی کپه2008همکاران )

ج تاینپده در حاشیه رودخانه تاریم در چین معرفی کردند که با 

 این تحقیق همخوانی دارد. 

 Krebs (2013عوامل و مکانیسم ) های اکولوژیکی که باعث

شوند را مورد تأکید قرار ای میایجاد و توسعه و حفظ الگوی کپه

های درختی درون یک توده، تحت تأثیر این داده است. پایه

شرایط اکولوژیکی قرار گرفته و در فواصل مختلف ممکن است 

هایی که توانایی را ایجاد کنند. یکی از روش الگوی متفاوتی

های یک گونه را در فواصل مختلف مطالعه الگوی پراکنش پایه

ترین روش آماری تحلیل . مدرناستدارد استفاده از توابع 

بجای  Jو  K ،L ،Gای، استفاده از توابعی مثل نقطه

پراکندگی را در  زمانهمطور ( که به34های ساده است )شاخص

 (. 15سازند )های مختلف مکانی آشکار میقیاسم

ت در مطالعات اکولوژیک رایج اس Jو  K ،L ،Gکاربرد توابع 

و  Schurrطورکلی این تحقیق با نظر (. به45، 20، 17، 11)

عات که تمامی توابع در مطال است یدهعقهم( 2004همکاران )

ن ای فیشوند. بنابراین با معراکولوژیک ابزاری مفید محسوب می

 ن امکانبا یکدیگر در شرایط یکسا هاآنتوابع و مقایسه نتایج 

 .  شودبررسی و کاربرد هر یک در مطالعات اکولوژیک فراهم می

د حدو ی در توده خالص و آمیخته، تا فاصلهموردبررسکلیه توابع 

ید ای است تأیمتری نتایج مشابهی را که همان الگوی کپه 100

قیاس زئیات بیشتری از الگوی مکانی در مج  Jکردند. اما تابع 

متری  30در توده خالص تا  مثلاًمکانی ارائه داد و نشان داد که 

وده یجادشده است یا در تاای الگوی تصادفی و سپس الگوی کپه

 د. ای وجود دارآمیخته در فواصل مختلف درجاتی از الگوی کپه
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نسبت به در فواصل مختلف، اطلاعات مشابهی را  Lو  Kتوابع 

هم در نشان دادن جزئیات الگوی مکانی در هر دو نوع توده 

در مطالعات اکولوژیک  Gنشان دادند. هرچند استفاده از تابع 

 G(. تابع 34شود اما استفاده از آن خیلی رایج نیست )دیده می

را نسبت به  ای( اطلاعات متفاوتیدر فواصل دورتر )الگوی کپه

 Gی مشابه تابع طورکلبه Jتابع  رچندهنشان داد.  Lو  Kتوابع 

ای را نشان داد ولی در در فواصل مختلف الگوی مکانی کپه

ای عملکرد بهتری را نشان داد. نشان دادن درجاتی از الگوی کپه

Ledo ( 2012و همکاران ،)Cisz ( 2013و همکاران ،)da 

Silva ( با استفاده از توابع فوق به نتایج 2014و همکاران )

 هی رسیدند.  مشاب

ی یت اینکه همه توابع وجود یک نوع وابستگی اکولوژیکدرنها

 .قراردادندهای پده را مورد تأیید بین پایه

 

 تشكر و قدردانی

 الانبیاء )ص(این مقاله با حمایت مالی دانشگاه صنعتی خاتم

وسیله از آقای مهندس وحید بهبهان صورت گرفته است. بدین

 نماییم.دریغشان قدردانی میای بیهرحیمی به خاطر همکاری
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