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تابع رينگ و - او آماره ةوسيلبهنديرق گاه جنگلي كَدر ذخيره اُرس ايگونهتحليل رقابت بين
  دارنشانهمبستگي 

 2كياو يونس رستمي *1رضا اخوان

  رانيا ها و مراتع كشور، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي، تهران،جنگل قاتيتحق. دانشيار پژوهش، مؤسسة 1
آموزش و  ازمان تحقيقات،استان اردبيل، س يعيطبو منابع  يكشاورزو آموزش  قاتيتحق مركزو مراتع،  هاجنگل. استاديار پژوهش، بخش تحقيقات 2

  ترويج كشاورزي، اردبيل، ايران

 12/11/1398، تاريخ پذيرش: 25/10/1398تاريخ دريافت: 

  چكيده
و كميــاب يــا رو بــه  فردمنحصــربههاي هاي بيوسفر هستند كــه در آنهــا گونــهگاهذخيره شدهكوچكهاي جنگلي الگوي گاهذخيره

رو بــه  يرونــد زيــاد تيــاهموجود  باكه  است رانيا يبوم برگانيسوزندود جنس ارُس از مع .رويندصورت طبيعي ميانقراض به
 هاياي ارُس بــا گونــهگونــهاين پژوهش رقابــت بيندر است.  تريبحران نشدهحفاظت مناطقدر  ژهيوبهموضوع  نياكه  داردانهدام 
هكتــار  2/13جنگلي به مســاحت  ةقطعشد. بدين منظور يك  بررسي گاه جنگلي كنَديرق خلخال در استان اردبيلدر ذخيره همراه

 .شــدثبــت  ي درختيهاگونه ةهممتغيرهاي قطر برابرسينه، ارتفاع كل و قطر تاج و مختصات مكاني و  هآماربرداري صددرصد شد
يعنــي  همــراه ياصــل ةگون دو ارُس با ايگونهبررسي رقابت بين براي دارهمبستگي نشانتابع و  رينگ - او ةدومتغير ةآمارسپس از 

ل يــا در از نــوع اســتقلابيشتر ينگ نشان داد كه كنُش متقابل اين سه گونه ر - او ةدومتغير ةآمارنمودارهاي استفاده شد.  بنَه و كيكمُ
ه نيــز نشــان داد كــدار شــانهمبســتگي ن رهيدومتغمتغيره و كوچك از نوع جاذبه است. نمودارهاي توابع تك يهااسيمقنهايت در 

ختــان و درنــد از يكديگر اين سه گونه عمدتاً مســتقل يدودوبهقطر برابرسينه، ارتفاع كل و قطر تاج در ارتباط متقابل و  يرهايمتغ
 نبــود ردليــل بــ مــوارد ايــن ةهمــدهند كــه مينداري را نشان يادشده همبستگي مكاني معني يرهايمتغمجاور اين سه گونه از نظر 

هاي رويشــگاهديگــر در سازي منظور احيا و غنيبه بنابراين. استگاه در اين ذخيرهآن هاي همراه گونه وارُس دار بين رقابت معني
  كرد.  ه ارُسرويشگا همراه وارد هايگونه عنوانبهتوان بنَه و كيكمُ را ميارُس با شرايط مشابه 

  .MCF، نمودار كيكمُكنُش متقابل، ، بنَهكليدي:  هايهواژ
  

  مقدمه
هــاي گاهذخيره ةشــدكوچكهاي جنگلي الگــوي گاهذخيره

و كميــاب  فردمنحصربههاي بيوسفر هستند كه در آنها گونه
هــا گاهذخيره. دنــرويميصورت طبيعــي يا رو به انقراض به

 ةمنطقــمانند مخــازن ژنتيكــي از فــون و فلــور بــومي يــك 

                                                            
 09123198092مسئول، تلفن:  ةنويسند  

 Email: akhavan@rifr-ac.ir 

را براي نظــارت  ينواحي بسيار مطلوب كهجغرافيايي هستند 
محيطي و كنتــرل هاي زيستپيوسته، مشاهده و ثبت جريان

بررسي كمــي  كنند.و فيزيكي فراهم مي يتغييرات بيولوژيك
منظور بــزاري ضــروري بــهاهاي جنگلي، گاهو كيفي ذخيره

ايــن در اعمال مديريت صحيح (تلفيق حفاظت و توســعه) 
  .]1[مناطق است 

 يبوم برگانيسوزناز معدود  )Juniperus( ارُسجنس 
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 كشــوراز  يعيوسآن در مناطق  يهاشگاهيروكه  است رانيا
 يســنگلاخو  يكوهســتانگونه در منــاطق  نياوجود دارد. 

 ،جــنس نيــامختلــف  يهاگونه نيبدارد. از  پراكنش رانيا
 از نظــر وســعتِ) Juniperus excels M. Bieb( ارُس ةگون

برخوردار است. امــا متأســفانه در  يشتريب تياهمانتشار از 
از  اريبســ تيــاهم وجــود ابــ ي ارُسهــاحال حاضر جنگل

رو بــه  يرونــد يكــيژنتو  يطيمحستيزمختلف  يهاجنبه
تحــت  كــه يمنــاطقدر  ژهيوبهموضوع  نياكه  دارندانهدام 
 .]2[ دارد يتريبحران تيوضع نيستند، تيريمدو  كنترل

جنگــل  ييايــپومختلف بر رشد و  يهاروشرقابت به 
 همچــون يگونــاگونمنــابع  يبــرادرختــان است.  رگذاريتأث

رقابــت  گريكــديبــا  ستيز يفضاو  ييغذانور، آب، مواد 
و  نيزم يرومختلف شامل  يهابه صورترقابت . كننديم
و دوطرفه  طرفهكيو  ياگونهنيبو  ياگونهدرون، نيزم ريز

ــتعر ــت . ]3[ شــوديم في ــ يرواصــولاً رقاب ــرا نيزم  يب
 نيزمــ ريزرقابت در  كه يدرحالدست آوردن نور است، به
. اســتخــاك  ييغذادست آوردن آب و مواد به يبرا شتريب

گونــه اســت،  كيــدرختان  نيبرقابت  ياگونهدرونرقابت 
ــهنيبرقابــت  كــه يدرحــال ــ، رقابــت ياگون ــان  نيب درخت
درختان بــزرگ  ،كطرفهي. در رقابت استمختلف  يهاگونه

 يدرحال، رنديگينمدرختان كوچك مجاور قرار  ريتحت تأث
 ابعــادهمة درختان براساس  نيبدر رقابت دوطرفه منابع  كه
 گيريانــدازه هايشــاخص. شــوديم ميتقســآنهــا  يبزرگو 

ــت را  ــف) ميرقاب ــرد: ال ــيم ك ــته تقس ــه دو دس ــوان ب ت
فواصــل و در آنهــا هاي رقابت مستقل از فاصله كه شاخص

موقعيت درختان نسبت به هم مطرح نيســت و فقــط توابــع 
مانند قطر يا سطح مقطع برابرســينه  اي از ابعاد درختساده

هاي رقابت وابسته بــه فاصــله ب) شاخص ؛هستند درخت
همة درختان و گاهي حتي ابعــاد  يمكان تيموقع ازمندينكه 

 طيمحــ نكــهيا ليدلبــه دوم ةدســتهاي شــاخصآنهاســت. 
 يبررســو  يابيــارزآن را  گانيهمســادرخت و  كياطراف 

  . ]3[ دهنديماز رقابت ارائه  يبهتر حيتشر، كننديم

 مهــم سه مــورد نيا ديبا يرقابتشاخص  كي طور كليبه
ابعــاد و تراكم و فراواني درختان؛ ب)  الف): رديبگرا در نظر 

از  .]3[ درختــانمكــاني پراكنش  الگويج)  و درختاناندازة 
گيري و ي گوناگون و فراواني كه براي انــدازههاميان شاخص

 - او ةدومتغيــر ةآمار ،شوندتعيين رقابت در جنگل استفاده مي
شاخص رقابت وابسته بــه فاصــله  )O-ring statistic( رينگ
 دارنشــانابعاد درخت و تابع همبستگي نظر گرفتن  دربدون 

)Mark Correlation Function: MCF ( شــاخص رقابــت
وابسته به فاصله با در نظر گرفتن ابعاد درخت اســت كــه در 

ــژوهش  ــن پ ــهاي ــي و ب ــيمنظور بررس ــت  كمّ ــردن رقاب ك
گاه جنگلــي كنَــديرق خلخــال در در ذخيره ارُساي گونهبين

  استفاده شده است. از آنها استان اردبيل 
بــا رقابت در جنگــل را كه  داخلي هايپژوهشجمله از 

تــوان مي اندبررسي كردهرينگ  - او دومتغيره ةآماراستفاده از 
) در 2015و همكــاران ( Omidvar Hosseini اتبــه تحقيقــ

 يهــاي نكــانــدمازو در جنگلاي بلگونــهتعيين رقابت درون
) در بررســـي 2016و همكـــاران ( Biabani ،]4[ مازنـــدران

ــ ــازو و ويكُ ــل دارم هــاي سردشــت در جنگلول نش متقاب
ــي ــان غرب ــاران ( Akhavan ،]5[ آذربايج ) در 2017و همك

اســتان  نيِلا يهاجنگلدر  ارُس ياگونهدرونرقابت  يبررس
) در a2018 -و همكــاران ( Akhavan و ]2[ رضوي خراسان
بلــوط در اصــلي جــنس  ةگونسه  ياگونهنيبرقابت  يبررس
 اشاره كرد. ]6[ هاي جنگلي بانه كردستانتوده

 قــاتيتحقبه  توانيمزمينه اين از تحقيقات خارجي در 
Cheng ) ياگونــهدرون) در تعيين رقابت 2013و همكاران 
 يشــيرو ةمرحلــدر چهار  )Quercus liatungensis( بلوط

ـــف در  ـــمختل ـــاران ( Kang، ]7[ نيچ ) در 2017و همك
اي كــاج و بلــوط در يــك جنگــل گونــهبررسي رقابت بين

و  Miao و ]8[ چــين  Qinlingكوهســتاني ةناحيآميخته در 
متقابــل درختــان در  اثرهــاي) در بررســي 2018همكاران (
اي هــاي حــارهدر جنگل مختلــف قطــري و ســني طبقــات
  اشاره كرد. ]9[ هانيان چين ةجزير
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ســتگي از تــابع همب هايي كه بــا اســتفادهاز جمله پژوهش
انــد پرداخته بــه بررســي رقابــت در جنگــل )MCF( دارنشان
ررســي بدر ) 2008و همكــاران (Getzin  تحقيقاتتوان به مي

ــت در دو  ــودرقاب ــرگ و دو پهن ةت ــودب ــ ةت برگ در وزنيس
 در بررسي) He )2009و   Gray،]10[ هاي مركز آلمانجنگل

هــاي بــا فراوانيهكتــاري يكآميختــه  ةقطعــرقابت در چهار 
 ]،11[ مختلف دو گونه صنوبر لرزان و نوئل در آلبرتاي كانــادا

Martinez ) هــا در بررسي رقابت بين نهال) 2013و همكاران
ر ه راش، سرخدار و فندق دآميخت ةتوددر يك و درختان بالغ 

) در بررســي 2018و همكــاران ( Erfanifard  ،]12[ اســپانيا
ح قطر برابرسينه، ارتفاع كل و سطهمبستگي مكاني متغيرهاي 

هاي پسته وحشــي در جنگــل تحقيقــاتي بنَــه اســتان تاج توده
در بررســي  )b2018 -(و همكــاران  Akhavan و] 13[ فارس

در  مختلــف يتحــولحــل ادر مراي راش گونــهرقابــت درون
 شــمالهيركــاني هــاي شاهد راش خالص در جنگل يهاتوده
   اشاره كرد. ]14[ كشور

 گاه جنگلــيذخيرههاي ارُس تودهدر  تحقيقتاكنون دو 
مربوط بــه  تحقيق اوليناست:  گرفتهجام نكنديرق خلخال ا

  Rostamikiaمنطقــه توســط ارُسهاي ساختار توده ةمطالع
ــه ) Zobeiri  )2013و ــت ك ــار از  5/49در در آن اس هكت

خورده منطقه آمــاربرداري صددرصــد هاي كمتر دستتوده
متغيرهاي آميختگــي تــوده، تــراكم، ارتفــاع،  و گرفتانجام 

. ]15[ شــدگيري قطر برابرسينه و قطر تاج درختــان انــدازه
) 2018( و همكــاران Sefidi تحقيقدومين مورد مربوط به 

بــا هــدف هكتــاري را يك ةنمونــدر آن سه قطعه  است كه
مشــخص  ،منطقه ارُسهاي ودهسازي ساختار مكاني تيكمّ

  . ]16[ گيري كردندو اندازه
ــه ســوابق  ــا توجــه ب ــشــپژوهشب ة ده و اهميــت گون

ايــن  هــدفهاي كشــور، در جنگل ارُس برگ بوميسوزني
بــا  ارُس ايگونــهبينرقابت  ي كردنو كمّ بررسي ،پژوهش

گــاه در ذخيره كــيكمُو  بنَــه يعنيآن اصلي همراه  هايگونه
 ةآماراز  با استفاده در استان اردبيل جنگلي كنَديرق خلخال

 رهيـــدومتغمتغيره و توابـــع تـــكو  دومتغيـــرهرينـــگ  -او
پــژوهش ارت ديگر بعبه .است )MCF( دارنشانهمبستگي 

در ايــن  آيــاكــه در پي پاسخ به اين پرسش است پيش رو 
هاي همــراه آن و گونــه ارُس گونــه بــين گاه جنگليذخيره
   ؟وجود دارد داريمعني و روابط متقابل رقابت

   هامواد و روش
  پژوهش ةعرص
واقــع در  هبنَــ -ارُسگــاه جنگلــي در ذخيره تحقيــق ةمنطق

اســتان  جنــوب خلخال در شهرستان كنديرق زيآبخحوضه 
مســاحت حــدود با . اين عرصه )1(شكل  قرار دارداردبيل 
گــاه جنگلــي هعنوان ذخيربــه 1351هكتار از ســال  38500

هكتــار از  2/13ايــن پــژوهش  ةعرصــاست.  شدهحفاظت 
 54 در )اياز نظر تنــوع گونــه(مناطق ترين غنيبكرترين و 

اجــراي  بــرايگــاه جنگلــي اســت كــه هكتار از اين ذخيره
تحقيقات منابع طبيعي در اختيار مركز تحقيقات كشــاورزي 
و منابع طبيعي استان اردبيــل قــرار دارد. ايــن عرصــه روي 

قــرار  از سطح دريا متر 1550به غرب با ارتفاع  رو ايهدامن
-1394ساله (دهدورة  يطدر سالانه  يبارندگ نيانگيمدارد. 
 2/342 شهرســـتان خلخــال يهواشناســ ستگاهيا ) در1385

ــريليم ـــت. مت ــاليانه  اس ــاي س ــانگين دم ــ 1/11مي  ةدرج
 1/37مــاه ســال نيتــرگرمدر  دمامطلـق  ةنيشيب، گراديسانت

مـــاه  نيســردتردر  آنمطلــق  نــةيكمو  گـــراديسانتدرجة 
 داراي منطقــه اســت. ايــن گراديســانتدرجة  -6/21 سـال

 .]17[است  خشكنيمه و سرد اقليم

  روش پژوهش
  هاداده يآورجمع
 يهكتــار 2/13جنگلــي  ةهــا در يــك قطعــداده يآورجمع

. در گرفــتمتــر انجــام  400330شكل بــه ابعــاد مستطيل
متر ســانتي 5 ةدرختان با قطر برابرسين همةقطعه  نيداخل ا

 صددرصد شدند.  يو بيشتر پايه به پايه بررسي و آماربردار
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  منطقه مورد مطالعه مكاني موقعيت. 1شكل 

ســاقه بودنــد، زاد و تكپژوهش دانه ةبيشتر درختان در عرص
 5از  بــا قطــر بــيش ةزاد، هــر پايــهاي شــاخهولي براي پايــه

گيري و يــك متر در ارتفاع برابرســينه جداگانــه انــدازهسانتي
نظر براي هــر  مورد يرهايمتغمستقل در نظر گرفته شد.  ةپاي

، ارتفــاع كــل و قطــر نهيبرابرســدرخت شامل نوع گونه، قطر 
گيري دو قطــر بــزرگ و كوچــك تــاج) بــود. تاج (با انــدازه

منظور ثبــت بــهنيز تعيــين شــد. ها پايه همة يمكانمختصات 
ــله ــه از روش فاص ــود در قطع ــان موج ــات درخت  - مختص

(كمتــر توجه به درصد حضــور كــم با . شده استفاد موتيآز
، )Berberis integerrima( زرشــك يهاگونــهدرصــد)  10

ــك)Colutea gifani( دغـــدغك  Crateagus( ، زالزالـ

azarolus(سنجد ، )Eleagnus sp.( گلابي وحشي ،)Pyrus 

glabra (و بيد )Salix sp.(  جــدول  يبررســ تحت ةقطعدر)
 Juniperus( ارُسمربــوط بــه درختــان  يهادادهفقط از  ،)1

excelsa( ،ـــه ـــيكمُو ) Pistacia atlantica( بنَ  Acer( ك

monspessulanum(  استفاده شد. هاليوتحلهيتجزدر   

  رينگ -او ةدومتغيرة آمار استفاده از بررسي رقابت با
ــراي) O-ring statistic( نــگير- او ةمتغيرتــك ةآمــاراز   ب

و  اي، تصــادفيدرختان (كپــه يمكانپراكنش  يالگو يبررس
آمــاره ايــن  ةريدومتغحالت اما  ،شوديكنواخت) استفاده مي

 يريپــذاجتماع يالگو ايمتقابل درختان  كُنش يبررس براي
آن را بــه  تــوانيمكــه  كاربرد دارد (دو گروه مختلف) آنها

؛ مثبــت (جاذبــه يريپــذاجتماع ايــاثــر متقابــل  ةدســتســه 
Attraction ؛ متقابل (اســتقلال)، بدون اثرIndependence (

 نگير- او ةآماركرد. در  ميتقس) Repulsion؛ (دافعه يمنفو 
)، رهيدومتغ )O r12  ةفاصــلتعداد مورد انتظار گروه دو در r 

). اگــر 1 ةرابطــاز نقطــة دلخــواه گــروه يــك اســت (
( )O r 12 ــباشــد، دو الگــو  2 ــان  اي دو گــروه از درخت

عنوان كــه بــه دارنــديمعنمستقل از هم و بدون اثر متقابــل 
) . اگــرشــوديمفرض صفر در نظــر گرفتــه  )O r 12 2 

)رقابــت) و اگــر  نبــودحالت جاذبه ( ،باشد )O r 12 2 
دو  بــين) يــا بازدارنــدگي حالت دافعه (وجود رقابت ،باشد

  .داردوجود گروه 

)1(  ( ) ( )O r g r12 122 
( )O r12 نگير - او ةريدومتغ ةآمار ،2  تــراكم (تعــداد

)در واحد سطح) گروه دوم و  )g r12  مشتق تــابع( )K r12 
  .است

، داريمعنــاخــتلاف  يبررســآزمون فرض صفر و  يبرا
) حاصل از جينتا )O r12  بــا در ســطح احتمــال مشــخص

 ســهيمقا كــارلومونتروش  يتصــادف يســازهيشب هــايتكرار
) ريمقاد كه يصورتدر  .شوديم )O r12  در داخل محدودة

و  دييــتأ، فرض صــفر در آن فاصــله رنديگقرار  كارلومونت
 كــارلومونتخــارج از محــدودة  ريمقاد نيا كه يصورتدر 

- اوهمچنين اگر نمــودار  .شوديمفرض صفر رد  رنديگقرار 
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 ايــكــارلو مونت ةمحــدود يبــالابالاتر از حد  رهيدومتغ نگير
 شــدهمشاهدهمتقابــل  ، اثــررديــگآن قرار  نييپااز حد  ترنييپا
(بازدارنــدگي) كنندگي) و دفع از نوع جذب (تسهيل بيترتبه

  . ]6[ خواهد بود
بــا  يتصــادف يالگــو يسازهيشببار  199 قيتحق نيادر 

تــا حــد  گرفــتانجام  كارلومونتروش موجود به يهاداده
مشــخص شــود.  يتصــادف يالگــو ةمحــدود نييپــابــالا و 

-او رهيــدومتغ ةآمــار يبررسدر  شدهاعمالفاصلة همچنين 
اثر متقابل درختــان در فواصــل  زيرابود،  يمتر 50تا  نگير
پــيش از . ]6[ رســديمخود  كمترين حدمتر به  50از  شيب

 ةقطعــ، توزيع آماري درختان در نگير -او ةآماراستفاده از 
ســون اپوارزيــابي و نيكــويي بــرازش توزيــع  يبررس تحت

-همگن بر توزيع آنها بــا اســتفاده از آزمــون كولمــوگروف
 نيــيتعمحاســبات مربــوط بــه  همةشد.  يبررساسميرنوف 

  Programitaافــزاربــا اســتفاده از نرم نگير -او ةآمار ريمقاد
  .گرفتانجام 

 دارنشــانبا اســتفاده از تــابع همبســتگي رقابت  بررسي
)MCF ( 

بــر افزون ،تر رقابــتمنظور بررسي دقيــقبه در اين پژوهش
 نيــز دارنشــانرينگ از تــابع همبســتگي -او ةدومتغير ةآمار

هاي بــين پايــه ةفاصــل گذشــته ازاســتفاده شــد كــه در آن 
درختي، اندازه و ابعاد درختان نيز در بررسي رقابت دخيــل 

 يرهــايمتغ مكــاني همبســتگي توانــدايــن تــابع مي اســت.
و نشــان دهــد  پــژوهش ةعرصدر  را سنجي درختانزيست

در درختــان مجــاور هــم  رهــايمتغكه آيا اين مشخص كند 
  .اندمتفاوتشباهت دارند يا 

ــتگدر  ــابع همبس ــان يت ــ دارنش ــر  mmk(d) اي ــه  ةنقط
اي استفاده داري كه در مبحث تحليل الگوي نقطهمختصات

 )Z( داراي بعُــد ســومي Yو  Xبــر دو بعــد افزونشود، مي
هدف از شود. عنوان مارك يا نشان ياد ميهاست كه از آن ب

، ارزيابي همبستگي مكــاني دارنشانتحليل توابع همبستگي 
عنوان تابعي از فاصــله اســت. در ايــن ها بهها يا نشانمارك

دو  و كمـّـي متغيــرتشــابه يــا بــين يــك وجود يا نبود تابع 
انــد از طريــق از يكديگر قــرار گرفته d ةفاصلدرخت كه به 

  شود:محاسبه مي 2 ةرابط

)2(  2×m1)=m2,m1f(m 
 1m  2وm  (ماننــد قطــر) از دو درخــت  كميّ متغيريك

  .هستند d ةفاصلمجاور به 
(d)mmk  2(تــابع  ةشــدنرمالميــانگين,m1f(m  ةهمــبــراي 
از يكــديگر  d ةفاصــل(مثلاً قطرهايي) است كه بــه  ييهانشان

هــا ماركباشــد،  mmk<(d)1كــه اگــر  طوريبــه ،اندقرار گرفته
يعني مشابه هم هســتند،  دارند،) همبستگي مثبت هامانند قطر(

بــا يعني  دارند،همبستگي منفي ها ماركباشد،  mmk>(d)1اگر 
هــا مارك ،باشــد mmk=(d)1و در نهايــت اگــر  اندمتفاوتهم 

شــوند. مستقل از هم و بــدون همبســتگي در نظــر گرفتــه مي
دار ايــن همبســتگي از توزيــع مســتقل (بــدون تفــاوت معنــي
شــود، كــارلو تعيــين ميمونتآزمــون  ةوســيلبههمبســتگي) 

كارلو بالاتر از حد بالايي مونت MCFكه اگر نمودار  طوريبه
ها ها مثبت است، يعنــي نشــانقرار گيرد، همبستگي بين نشان

حالــت  ةدهندنشانكه  در فواصل نزديك به هم شباهت دارند
رقابــت  نبــودكنندگي) و ها از يكــديگر (تســهيلحمايت پايــه

كــارلو تر از حــد پــايين مونتپــايين MCF . اگر نمــوداراست
ها ها منفي اســت، يعنــي نشــانقرار گيرد، همبستگي بين نشان

رقابــت  ةدهندنشــانكــه  در فواصــل نزديــك تفــاوت دارنــد
 MCFنمــودار  كــه يصــورت. در هاست(بازدارندگي) بين پايه

ها بــدون ها يــا نشــانكارلو قرار گيرد، ماركبين دو حد مونت
  ]. 6[ هستندستقل از هم همبستگي و م

يك مارك  ،دارنشانتابع همبستگي  ةدومتغيردر حالت 
درختــي  ةگونــيا نشان يكســان (مــثلاً قطــر برابرســينه) دو 

نيــز  آن كــه تفســير تــابع شــودميبررسي همزمان متفاوت 
   اين تابع است. ةمتغيرتكحالت همانند 

قطــر پــژوهش در ايــن  كاررفتــهبه هاييا نشان هامارك
 نظــر بــود و برابرسينه، ارتفاع كل و قطر تاج درختان مــورد
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در  ســــازيبــــار شبيه 199كــــارلو بــــا حــــدود مونت
  شد. محاسبهمتر  50 ةفاصلتا   Programitaافزارنرم

  و بحث نتايج
ــد در  ــاربرداري صددرص ــس از آم ــپ ــژوهش در  ةعرص پ

 2/13 ةمحــدوددر  هاي مختلفپايه از گونه 2137مجموع 
برابــر  راكمــيتتقريبــاً كــه  گيري و ثبت شــداندازههكتاري 

وط . بيشترين فراوانــي مربــكرددر هكتار را ايجاد پايه  162
 كــيكمُو  بنَــه هايگونــه و پــس از آن بــود ارُس ةگونــبــه 

  ).1(جدول  داشتندفراواني بيشتري 

شده گيريسنجي اندازهزيست يرهايبيشترين مقدار متغ
 ةنــكل و قطر تاج مربوط به گو شامل قطر برابرسينه، ارتفاع

ترتيب بيشترين و كمترين مقدار ضريب تغييرات به و ارُس
  ).2مربوط به قطر برابرسينه و قطر تاج بود (جدول 

اســميرنوف  - لمــوگروفونتايج آزمون نيكويي بــرازش ك
مورد بررسي با  ةدار توزيع درختان در قطعبيانگر تفاوت معني

ــود (اتوزيــع پو ــراي > 01/0pســون همگــن ب )، در نتيجــه ب
رينــگ و تــابع - او ةدومتغيــر ةها از شكل ناهمگن آمــارتحليل

وضــعيت پــراكنش  2دار استفاده شــد. شــكل همبستگي نشان
  دهد.نشان مي را عرصة پژوهش درهاي مختلف درختي گونه

  پژوهش ةعرصهاي مختلف در فراواني گونه. 1جدول 
  جمع  هاساير گونه كيكمُ بنَه ارُس  گونه
  2137  184 356 380 1217 مطلق فراواني

  100  9 16 18 57 فراواني نسبي
  9/161  9/13 8/26 8/28 2/92 تعداد در هكتار

  زرشك، دغدغك، زالزالك، سنجد، گلابي وحشي و بيد  :ي ديگرهاگونه

 پژوهش ةعرصهاي موجود در گونه كميّ يرهايمتغ .2جدول 

 (%) ضريب تغييرات بيشينه كمينه ميانگين متغير  گونه

  ارُس
  4/32  0/23 0/5 7/12 متر)قطر برابرسينه (سانتي
  4/31  0/12 9/1 5/3 ارتفاع كل (متر)

  5/17  1/3 1/1 1/2 ميانگين قطر تاج (متر)

  بنَه
  9/31  0/20 0/5 0/10 متر)قطر برابرسينه (سانتي
  5/27  2/8 9/1 4/3 ارتفاع كل (متر)

  2/20  2/4 1/1 0/2 ميانگين قطر تاج (متر)

  كيكمُ
  4/32  0/19 0/5 8/9 متر)قطر برابرسينه (سانتي
  9/25  4/7 0/2 3/3 ارتفاع كل (متر)

  4/20  4/4 1/1 0/2 ميانگين قطر تاج (متر)

 
  پژوهش ةعرصهاي مختلف در گونه آرايش .2شكل 
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  پژوهش عرصةدر  ايگونهو رقابت بين متقابل نشكُ  .3شكل 

 نگير-او ةريدومتغ ةآمار جينتا

رينــگ نشــان داد كــه ايــن -آمــاره او ةنمودارهاي دومتغيــر
 ةدر داخل محــدود شدههاي بررسيمقياس بيشترنمودار در 

متري بين بَنه  7تا  3اي جز در مقياس فاصلهكارلو (بهمونت
و كيكمُ) واقع شده است. در نتيجه كنُش متقابــل ايــن ســه 

هــاي گونه بيشتر از نوع اســتقلال يــا در نهايــت در مقياس
متر) از نوع جاذبــه اســت. در نتيجــه  5كوچك (حداكثر تا 

صــورت مــورد بررســي به ةداري بين سه گونــرقابت معني
  ).3دو وجود ندارد (شكل دوبه

  دارنشانمتغيره همبستگي تابع تكنتايج 
 شــدهبررسي ةگوندر سه  MCF ةمتغيرتكنمودارهاي تابع 

 و در نتيجه دارندكارلو قرار عمدتاً در داخل محدوده مونت
قطر برابرسينه، ارتفاع كل و قطر تــاج مســتقل از  يرهايمتغ

از نظر  تفكيك،به و درختان مجاور اين سه گونه نديكديگر
نشــان  داريمعنــييادشــده همبســتگي مكــاني  يرهــايمتغ
 دارمعنــيرقابــت  نبودمعناي كه اين به) 4(شكل  دهندمين

ارتفــاع كــل  متغير. فقط براي استهاي مجاور هم بين پايه
در مقياس مكــاني  MCF دليل اينكه نموداربه ارُس ةگوندر 
كارلو قــرار متري بالاتر از حد بالايي حدود مونت 50تا  40

يعنــي بــين  است، دارمعني و گرفته همبستگي مكاني مثبت
وجود دارد كــه شباهت مجاور هم  ارُسارتفاع كل درختان 

رقابت بــين درختــان  نبودكنندگي و معناي تسهيلبهاين نيز 
  ).4(شكل  مجاور هم است ارُس

  دارنشانهمبستگي  ةريدومتغنتايج تابع 
 يرهــايمتغنيز نشــان داد كــه  MCF ةريدومتغنمودارهاي تابع 

قطر برابرسينه، ارتفــاع كــل و قطــر تــاج در ارتبــاط متقابــل و 
و  نــدمســتقل از يكديگر اغلــب نيــز اين ســه گونــه يدودوبه

يادشده همبستگي مكاني  يرهايمتغدرختان مجاور هم از نظر 
دهنــد داري كه وابسته به فاصله باشد از خود نشــان نميمعني

  داري بين آنها وجود ندارد. ). بنابراين رقابت معني5(شكل 
قطــر  ريــمتغو بنَه از نظــر  ارُس ةدو گون 5براساس شكل 

متر با هم همبستگي مثبــت يعنــي  6برابرسينه تا فاصله حدود 
متــر قطــر  50اين فاصله به بعد تا حدود شباهت دارند، اما از 

 دارندو بنَه مجاور هم همبستگي منفي  ارُسبرابرسينه درختان 
ايــن  همــةهم هستند؛ اما با توجــه بــه اينكــه در  باو متفاوت 

قــرار گرفتــه  كــارلومونتداخل حــدود  MCFفواصل نمودار 
و در نتيجــه  نيســتدار ها معنيها و شباهتاين تفاوت ،است

قطر برابرسينه  ريمتغداري بين اين دو گونه از نظر رقابت معني
 ريــمتغپژوهش وجود ندارد. ايــن دو گونــه از نظــر  عرصةدر 

و پــس  هستندهم  بامتر متفاوت  7حدود  ةفاصلارتفاع كل تا 
و از ايــن نظــر  ندارندداري از آن هيچ شباهت و تفاوت معني

ز نظر قطر تاج نيز ايــن دو گونــه . اهستندكاملاً مستقل از هم 
اما بــا  ؛اندشبيهو به هم  دارندفواصل همبستگي مثبت  همةدر 

قرار  كارلومونتداخل حدود در  MCFتوجه به اينكه نمودار 
  ). 5(شكل  ستيندار معنياين شباهت  ،گرفته

قطــر برابرســينه از  ريــمتغو كــيكمُ از نظــر  ارُس ةگوندو 
و  داشــتههمبستگي مثبــت با يكديگر متري  50تا  35 ةفاصل

شباهت قطري دارند. اين شــباهت قطــري در فواصــل كمتــر 
 ارتفاع كل ريمتغدار نيست. از نظر اما معني ،شودهم ديده مي

هــم  همتري بــا هــم تفــاوت و پــس از آن بــ 40 ةفاصلتا  نيز
دار نيســت. ها معنيها و شباهتشباهت دارند، اما اين تفاوت
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 در بيشــترقطــر تــاج  ريــمتغگونــه از نظــر همچنــين ايــن دو 
، امــا انــدمتفاوتبــا هــم يعني  دارند،فواصل همبستگي منفي 

هــا متــر ايــن تفاوت 35تا  20متر و  15تا  5فقط در فواصل 
  ). 5يعني رقابت وجود دارد (شكل  ،دار استمعني

 در بيشــترقطــر برابرســينه  ريمتغبنَه و كيكمُ از نظر  ةگوندو 
 زيــرا ،دار نيســتاما اين شــباهت معنــي ،فواصل شباهت دارند

. همچنــين از قرار دارد كارلومونت ةمحدودداخل  MCFنمودار 
فواصــل تفــاوت  در بيشــترارتفاع كل و قطر تــاج  ريمتغنظر دو 
دار نيســت، يعنــي رقابــت معنــي هااما باز هم اين تفاوت ،دارند
  ). 5داري بين آنها وجود ندارد (شكل معني

ترتيب پــژوهش بــه عرصــةها در تراكم ارُس و كل گونــه
). ايــن 1آمد (جدول  دستبهپايه در هكتار  162و  92حدود 

  Rostamikiaتوســط آمدهدســتبهتراكم در مقايسه با تــراكم 
پايــه در  326قــه (در نقاط ديگــر همــين منط ]Zobeiri  ]15و

 ســومكيهكتار فقط براي گونه ارُس) بسيار كمتــر و حــدود 
و  Sefidiتوســط  آمدهدستبه، ولي كمي بيشتر از تراكم است

پايــه در  134در نقــاط ديگــر همــين منطقــه ( ]16[همكاران 
در  ]18[ و همكــاران  Sadeghiها) وهكتــار بــراي كــل گونــه

پايه در هكتار) است. تراكم جنگل در  61آتشگاه كرج ( ةمنطق
و  Akhavanتوســط  آمدهدســتبهپژوهش حاضــر از تــراكم 

لايـِـن اســتان خراســان  ةمنطقهاي ارُس در توده ]2[همكاران 
بســيار كمتــر نيز پايه در هكتار)  537طور ميانگين رضوي (به

وجــود پــژوهش بــا  عرصةشود كه بنابراين ملاحظه مي است.
 نــامطلوب بــودندليل بــهگــاه جنگلــي، ذخيره رار داشتن درق

 هــايدر اثر حتماًتراكم است كه تنُك و كم وضعيت حفاظتي،
همــراه آن  ديگر هاياي ارُس با گونهگونهمتقابل و رقابت بين

  تأثيرگذار خواهد بود.
 ةآمــارگرفته بــا اســتفاده از نتــايج انجامبراساس تحليل 

هاي ســه داري بــين پايــهرينگ، رقابــت معنــي-او ةدومتغير
و ايــن درختــان بــدون  نداردارُس، بنَه و كيكمُ وجود  ةگون

كننــد (شــكل داري در كنار يكديگر زندگي ميرقابت معني
3 .(Akhavan ] ــاران ــاي ارُس ] در توده2و همك ــه  ةمنطق

ــا  ــز ب ــتان خراســان رضــوي ني ــن اس ــت  يبررســلايِ رقاب
مختلــف  يشيرومراحل  نيبمتقابل  يهاو اثر ياگونهدرون

 نيبــ ياعمــدهاي گونــهنوارُس نشان دادند كــه رقابــت در
ــداردهــا وجــود ارُس ــنش متقابــل  شــتريبو در  ن مــوارد كُ

اســت. كـُـنش  يخنثدر نهايت  اياز نوع جذب  شدهمشاهده
در  شــدهمشاهدهكنندگي) (تســهيل ةجاذبمتقابلِ استقلال يا 

بررســي  تحــت ةگونــســه  دهــد كــهاين پژوهش نشان مي
هاي متفاوتي از جنگــل ، لايهدارندنيازهاي رويشي متفاوتي 

بهــره و از منــابع مختلفــي بــراي تغذيــه  كننــدميرا اشغال 
 ممكن استها ]. همچنين علت استقلال گونه19[ گيرندمي

زاد آنها هم باشد كه نيازي به حمايــت سن توده و فرم دانه
  .]20، 5[ اندمستقلو از هم  ندارنددرختان مادري 

بــين  ةفاصــلبراساس نتــايج پــژوهش حاضــر، ميــانگين 
 دســتبهمتر  8/3متر و كيكمُ  7/3متر، بنَه  4/2هاي ارُس پايه

] در همــين منطقــه 16و همكــاران [ Sefidiآمد (در پژوهش 
 يدرحــالآمــد)،  دستبهمتر  7/3ها اين فاصله براي كل گونه

متــر اســت  2ســه گونــه حــدود  ميانگين قطــر تــاج ايــن كه
بــه اين درختان  تاجشود كه ). بنابراين ملاحظه مي2(جدول 

)، يعنــي رقابــت تــاجي روي زمــين 1رسند (شــكل نمي هم
مانــد، احتمالاً از رقابت بــاقي مي آنچهوجود ندارد. در نتيجه 

ــه  ــت اســت ك ــراي كســب رطوب ــين ب ــر زم ــت در زي رقاب
كاررفتــه در ايــن پــژوهش هتوابــع ب ةعهــدســازي آن از كميّ

] نيز در پــژوهش خــود 16و همكاران [ Sefidi. استخارج 
 وپوشش جنگل در اين منطقــه اشــاره به كم بودن درصد تاج

دليل آن را سرماي زياد در پاييز و زمستان، كوتاه بودن طــول 
  فصل رويش و فقير بودن خاك اعلام كردند.

عــلاوه بــر  شــدهبررسي ةگونــدار بين سه رقابت معني نبود
نمودارهــاي  بــا ،)3رينگ (شكل - دومتغيره او ةآمارنمودارهاي 

و  4هاي دار (شــكلتابع همبستگي نشــان ةدومتغيرمتغيره و تك
علت بــهتواند رقابت مي نبود ،5) نيز تأييد شد. براساس شكل 5

 كــهيدرحال]. 16دام باشــد [ وارد نشدنحفاظتي بودن منطقه و 
Sadeghi ] در جنگــل ارُس آتشــگاه كــرج كــه 18و همكاران [
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 نبــودبه نتايج عكــس دســت يافتنــد.  ،اي غيرحفاظتي بودمنطقه
نيز شايد به اين دليل باشد كه تــوده  4همبستگي منفي در شكل 

نيســت  ايمحدودكننــده] و تنُك است و نور عامــل 16جوان [
گيري ســاختار در البتــه بايــد توجــه داشــت كــه شــكل ].11[

 عرصــةهاي سرد و كوهستاني (ماننــد هاي واقع در اقليملجنگ
كنُدرشد مانند ارُس، بــه زمــاني  يهاگونه داراياين پژوهش) و 

هاي مرطوب و معتدله مانند اكوسيستم مدت متصور دربيش از 
  هاي هيركاني شمال كشور نياز دارد.جنگل

  

  در توده  شدهاصلي بررسي ةقطر برابرسينه، ارتفاع كل و قطر تاج در سه گون يرهايمتغبراي  دارنشانهمبستگي  ةمتغيرتكتابع  .4شكل 

  

سه  يدودوبهمتقابل  هايقطر برابرسينه، ارتفاع كل و قطر تاج در حالت اثر يرهايمتغبراي  دارنشانهمبستگي  ةدومتغيرتابع  .5شكل 
  در توده  شدهگونه اصلي بررسي
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Sefidi  نيز در پژوهش خــود بــه ايــن ] 16[و همكاران
نتيجه رسيدند كه درختان منطقه از نظــر قطــر برابرســينه و 

 پــژوهشتلاف زيــادي ندارنــد كــه بــا نتــايج ارتفاع كل اخ
  .)4(شكل  ستتقريباً همسو حاضر

 شــودمي يريگجــهينت 5و  4هاي براساس شكلهمچنين 
 لحاظبــه در كنــار هــم ي درختــيهاپايه كه چگونگي چينش

 اســتتصادفي  متغيرهاي قطر برابرسينه، ارتفاع كل و قطر تاج
با توجه بــه . هستنداين متغيرها از نظر مكاني مستقل از هم و 

ارتباط مستقيمي با سن درختان دارند، نبــود  اين متغيرهااينكه 
هاي سه پايه سنجيدر بين متغيرهاي زيستهمبستگي مكاني 

نشــان  ،)MCF( دارنشــانبا استفاده از تــابع همبســتگي گونه 
قــرار بــا ســنين مختلــف در كنــار يكــديگر  هاپايهكه  دهدمي

  . ]21[ و از نظر سني همبستگي مكاني ندارند اندگرفته
چون تــراكم تــوده گيري كرد كه توان نتيجهدر پايان مي

نيــز  رقابت براي فضا، نور، آب و مواد غــذايي ،نيست زياد
با توجه به آشــيان اكولوژيــك  و اين سه گونه نيست شديد

توانند فضاي رشد را بدون رقابت با هم تقســيم مي متفاوت
 و همكــارانSefidi  .كننــد رشــد يكــديگردر كنــار كرده و 

هاي نيز در پژوهش خــود بــه رقابــت ضــعيف گونــه ]16[
   ند.اهاشاره كرد ارُس ةگونديگر با 

  گيرينتيجه
اي ارُس بــا دو گونهاين پژوهش با هدف بررسي رقابت بين

گاه جنگلي كنَــديرق خلخــال در بنَه و كيكمُ در ذخيره ةگون
ارُس از معـــدود  ةگونـــ. گرفـــتاســـتان اردبيـــل انجـــام 

همــين دليــل بررســي  برگان بومي ايــران اســت. بــهسوزني
آن بــا  ياگونــهنيب كنُشبــرهموضعيت رقابت و چگونگي 

گاه جنگلــي ايــن گونــه از ويژه در ذخيرههاي همراه بهگونه
شناســي فــردي ايــن گونــه اهميت زيــادي در شــناخت بوم

حفاظــت،  يزيربرنامــهو گــام مهمــي در  اســتبرخــوردار 
ايــن  بــراي. روديمــ شماربهحمايت و احياي رويشگاه آن 

ــي  ــر افزونبررس ــارب ــر ةآم ــگ-او ةدومتغي ــابع  ،رين از ت
) نيــز اســتفاده شــد كــه تــاكنون MCFدار (نشان همبستگي

در داخــل كشــور اســتفاده  تحقيقــاتيكمتر از آن در چنــين 
  شده است. 

ــ ــات كمّ ــهايني از اطلاع ــهتود گون ــاظتي و ه اي حف
اي طبيعـــي از عنوان نمونـــهبـــهتـــوان مي نخوردهدســـت
 ديگــرســازي منظور احيــا و غنيبه ارُس ةآميخت يهاجنگل
 ةنحــواز همچنــين هاي غيرحفــاظتي اســتفاده كــرد. جنگل

بــراي احيــاي  تــواندر طبيعــت ميســه گونــه ايــن تركيب 
بنابراين با توجــه بــه  .پوشش گياهي منطقه الگوبرداري كرد

هاي همــراه در ايــن دار ارُس بــا گونــهرقابــت معنــي نبــود
ـــاهذخيره ـــه ،گ ـــا و غنيب ـــازي منظور احي ـــردر س  ديگ

بَنــه و كــيكمُ را  توانمي رايط مشابههاي ارُس با شرويشگاه
  كرد.  رويشگاه ارُس همراه وارد ةگونعنوان به
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ABSTRACT 
Forest reserves are a shrinking pattern of biosphere reserves in which unique and rare or endangered 
species grow naturally. Juniper genus is one of the few indigenous conifers of Iran with habitats in 
large areas of the country. However, nowadays, despite its importance, there is a declining trend that is 
particularly critical in areas without control and management. The purpose of the study was to 
investigate and quantify the inter-specific competition of juniper trees (Juniperus excelsa) with the 
main associated species, namely pistachio (Pistacia atlantica) and maple (Acer monspessulanum), in 
Kandirigh forest reserve in Ardabil Province of north-west of Iran. For this purpose, full census 
inventory was taken in a protected area of 13.2 hectares, and variables of DBH, total height and crown 
diameter and spatial coordinates of all tree species were recorded. Then, the bivariate O-ring statistic 
and mark correlation function (MCF) were used to evaluate the competition between the junipers with 
pistachio and maple. Bivariate O-ring statistic showed that most of the interactions of these three 
species are independent or, ultimately, at small scales are attractions. Univariate and bivariate mark 
correlations function also showed that the interested variables of DBH, total height and crown 
diameter were spatially independent. All of this is due to the lack of significant competition between 
juniper trees and the associated species in this forest reserve. Thus, pistachio and maple can be 
introduced as associated species for the reforestation and enrichment of the other juniper habitats with 
similar conditions. 
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