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  ناهمگن بنه  یدرختزارها یمکان یالگو ليمناسب در تحل یهاروش

).Pistacia atlantica Desf (در زاگرس 
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  دهیکچ
سـازگان  درختـان در بـوم   یساختار مکـان . سازدیطرافشان را آشکار ما طيو با مح گريکديدر جنگل روابط متقابل درختان با  یمکان یالگو

 ـمناسب تحل یهاروش یپژوهش با هدف بررس نيا. شودیناهمگن آنها م عيبوده که منجر به توز طيمح یجنگل متاثر از ناهمگن  یالگـو  لي
در جنگـل  ) Pistacia atlantica Desf.(ن بنـه  از درختـا  یهکتار 40توده خالص  کي. بنه در زاگرس انجام شد ناهمگن یدرختزارها یمکان
پوآسون ناهمگن نشان  یانقطه نديفرا رنفياسم -برازش کولموگروف یيکويآزمون ن. منظور انتخاب شد نيا یبنه استان فارس برا یقاتيتحق

 یهـا ناهمگن در کنـار شـکل   Gو  L ،یپليرا K یهاتابع. ناهمگن بود) 05/0 یدر سطح خطا( یداریعنطور مدرختان بنه به عيداد که توز
 ـطور پراکنده توزداشتند و سپس به یاکپه یناهمگن نشان دادند که درختان بنه در ابتدا الگو Lو یپليرا Kتوابع . کار رفتندهمگن آنها به  عي

توابـع   جينتا. نشان داد یخوببه یمکان اسيرا در مق یجزئ راتييداد بلکه نحوه تغ شيرا نما جينتا نينه تنها ا Gتابع  کهحاليکردند، در دايپ
پراکنده آنها را  یاز آنچه هست و الگو دتريدرختان را شد هياول یاکپه یمطالعه نشان داد که هر سه تابع الگونامناسب همگن در منطقه مورد

 ـمطالعـه با در منطقه مـورد  درختان ناهمگن بنه یمکان یالگو ليشده که در تحل یريگجهينت ،یکلطور به. کردند انيب یاصورت کپهبه از  دي
  .ابدي یشترياستفاده از آن توسعه ب ،Gارائه شده توسط تابع  یبا توجه به اطلاعات جزئ شودیم هيتوابع ناهمگن استفاده نموده و توص

  
  
        یبنه، توابع ناهمگن، زاگرس، ناهمگن ،یمکان یالگو : يديلك  يها واژه 

  

  

  
 

 

 

 

 

 

  

  

  
  

  رازيش راز،يدانشگاه ش ،یدانشکده کشاورز ست،يز طيو مح یعيبمنابع ط گروه .۱
erfanifard@shirazu.ac.ir :يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م:  *
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۸۲  

  مقدمه
در  يدرختـان اطلاعـات ارزشـمند    یمکـان  عیکه توز ییاز آنجا

 ـ   بوم ییایمورد پو  ياگونـه نیسـازگان جنگـل، رقابـت درون و ب

 یشناس ـبـوم  يهااز پژوهش ياریسازگان، بسبوم نیدرختان در ا

 ـا ییبر شناسا ریاخ يدر سالها ). 20(موضـوع تمرکـز دارنـد     نی

 یشناختستیعوامل مختلف ز جهیدرخت نت کی یمکان تیموقع

 ـنـه تنهـا    یژگ ـیو نی ـا نیاسـت و بنـابرا   یتوده جنگل کی  کی

 یاصـل  یاز مشخصات کم ـ یکیبوده، بلکه  یمشخصه مهم مکان

 لیدر تحل یاز اهداف اصل یکی). 8(است  زیدرختان در جنگل ن

ــان يالگــو ــوم یمک ــان در ب ــط درخت ــازگان جنگــل کشــف رواب   س

آزمـون   ن،یچنهم وآنها  ستیز طیدرختان و مح نیب شتریب داریمعن 

از  یک ـی ).20 و 13، 11(وابسته به مکان اسـت   یشناسبوم اتیفرض

ــ ــریاساس ــواع داده نیت ــاان ــان يه ــا ،یمک ــه يالگوه    يانقط

)Point patterns (ثبـت   يهـا تی ـاز موقع ياهستند که مجموعه

  .باشندیم نیمحدوده مع کیشده در 

 یشناس ـدر بـوم  یمکـان  يانقطـه  يالگوهـا  لی ـدر تحل اًریاخ

بـه سـه نـوع     يانقطـه  يالگوها یپراکنش مکان نییتع يهاروش

 هیهمسـا  نیکتـر ینزد يهاکوادرات، روش لیو تحل هیتجز یاصل

از ). 18( شـوند یم يبندمیتقس) شتقات آنو م( یپلیرا Kو تابع 

 ـ یپلیرا Kمورد اشاره، تابع  يهاروش نیب از  شیو مشتقات آن ب

و ) 7 و 3، 1(داخـل   تو در مطالعـا  افتـه یروشها توسـعه   ریسا

اهداف مختلف در مطالعات  يبرا) 22 و 10، 8(خارج از کشور 

 gتابع است که  یدر حال نیا. اندجنگل مورد استفاده قرار گرفته

توجـه  خصوص داخـل کشـور مـورد   کمتر در مطالعات جنگل به

 یکه نوع gاگرچه تابع . ندرت استفاده شده استقرار گرفته و به

اسـت، در  ) Probability density function( لتابع تراکم احتمـا 

، در )Lتـابع  (شـده آن   لیو مـدل تبـد   یپل ـیرا Kبا تابع  سهیمقا

تـر اسـت    يقـو  اریبس اسیمق رییبا تغ یمکان يالگوها صیتشخ

 نی ـرسـد کـه ا   ینظر مبه يضرور نیبنابرا). 24 و 18، 17، 14(

درختـان   یمکان ياگو لیها در تحلروش ریدر کنار سا زیروش ن

عـلاوه بـر   . ابـد یاستفاده قـرار گرفتـه و توسـعه    در جنگل مورد

 یط ـیعوامـل مح  گـر ید نیچن ـو هم ياگونه نیرقابت درون و ب

پراکنده،  ،یتوده جنگل کیدرختان در  یمکان يوالگ کهنیمهم؛ ا

وابسـته   اریبس ـ زی ـمطالعـه ن  اسیباشد به مق يکپه ا ایو  یتصادف

درختـان   یمکان نشسنجش پراک اسیمق رییتغ). 18 و 16(است 

 کیدر  یمتفاوت جیمطالعه ممکن است نتاو اندازه محدوده مورد

اتوبـه و  چـه ب چنـان ) 16 و 14(مشابه ارائـه دهـد    یمکان يالگو

موضوع را در مورد گونـه بـرودار در    نیا یخوببه) 3(همکاران 

  مشـاهده   1در شـکل   نیچن ـهم. زاگرس نشان دادند يهاجنگل

ــ ــه ا یم ــود مجموع ــاط  يش ــ دراز نق ــک   کی ــدوده کوچ   مح

بـه شـدت    یپراکنش مکـان  يدارا) الف-1شکل ) (مترمربع 50(

 zمقـدار  و  57/1 هیهمسـا  نیتـر کیمقدار شاخص نزد(پراکنده 

مجموعـه از نقـاط در    نیهم ـ کهیهستند در حال) 62/11برابر با 

 يالگو يدارا) ب-1شکل ) (مترمربع 300(محدوده بزرگتر  کی

 هیهمسـا  نیتـر کی ـنزد شـاخص مقـدار  ( ياشدت کپهبه یمکان

  .باشند یم) -24/7برابر با  zو مقدار  64/0

ا صـرف  دقت لازم ر دیمطالعه، با اسیدر انتخاب مق نیبنابرا

نادرسـت   ییانتخاب مساحت نامناسب منجر به شناسا راینمود ز

سـطح   شیبـا افـزا  ). 18 و 14(گـردد   ینحوه پراکنش درختان م

 يهایژگیمانند و( یطیعوامل مح راتییمطالعه، تغمحدوده مورد

 نی ـا جـه یشـده و در نت  ریاجتناب ناپذ) خاك ییایمیو ش یکیزیف

 عی ـنظـر توز ن در عرصه مـورد طور ناهمگبه زیدرختان ن ،یناهمگن

 يانقطـه  يالگـو  لیتحل يهاموضوع، بر روش نیا). 17( ابندی یم

حاصـل از آنهـا گـاه     جیکه نتاينحوداشته به ياریبس ریتاث یمکان

و در  یط ـیمح ینـاهمگن  ریتـاث . گردنـد یم گریکدیدر تناقض با 

مهم  يهاپراکنش درختان در جنگل بر روش یآن، ناهمگن جهینت

در اغلب مطالعـات  ) gو  L ،یپلیرا Kتابع ( یمکان يالگو لیتحل

 نی ـرفـع ا  يراهکارهـا  نیچن ـهـم . توجه قرار نگرفته استمورد

ــئله ن ــمس ــورد  زی ــر م ــاکنون کمت ــت   ت ــه اس ــرار گرفت ــه ق   توج

ناهمگن بوده و از  اریجنگل بس طیکه مح ییاز آنجا). 18 و14 (

درختـان   هج ـیاست و در نت رییدر حال تغ گریبه نقطه د ينقطه ا

 یناهمگن ریتاث ی، بررس)17( ابندی یبه طور ناهمگن توسعه م زین

 يالگوهـا  لی ـمتـداول تحل  يهـا روش ییدرختان بر کـارا  عیتوز

موضـوع  نی ـا يمناسـب بـرا   يروشـها  افتنی نیچنو هم یمکان
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  ...یدرختزارها یمکان یالگو ليمناسب در تحل یاهروش

۸۳  

  
  ع پراکنده يدارای توز ،)الف(ک محدوده کوچک يط که در ک مجموعه از نقاياس بررسی الگوی مکانی روی ير مقيتاث. ۱شکل 

  )شکل از نگارندگان(دارای الگوی پراکنده هستند  ،)ب(ک محدوده بزرگ يو در 
  

بـر   نیش ـیپ يهـا در پـژوهش . اسـت  تی ـو حـائز اهم  يضرور اریبس

 ـا گـاه یزاگرس و جا يهاجنگل تیاهم  ـناح نی  ـاز د یش ـیرو هی  دگاهی

 ـتاک تماعیاج – يو اقتصاد یشناختبوم  و 12(فـراوان شـده اسـت     دی

 يهـا از جنگل یموضوع، پژوهش حاضر در بخش نیبا توجه به ا). 19

عنـوان  بـه  )Pistacia  atlantica Desf.(گونه بنه  يزاگرس و بر رو

  . انجام گرفت) 4(ها ن جنگلیگونه مهم در ا نیدوم

پـژوهش بـا    نی ـکه در بالا اشـاره شـد، ا   یبا توجه به مسائل

درختان  یمکان يالگو لیتحل يمناسب برا يهارائه روشهدف ا

زاگرس پراکنده شـده انـد،    يهاطور ناهمگن در جنگلبه بنه که

کند، کاربرد  یدنبال م قیتحق نیکه ا يگریهدف د. انجام گرفت

 نیاز پرکـاربردتر  یک ـیعنـوان  آن بـه  يهاتیقابل ریو تفس gتابع 

بوم  ریمطالعات اخ درختان در یمکان يمطالعه الگو يهاشاخص

 نیچن ـهـم . درختـان بنـه در زاگـرس اسـت     يبرا ،یکم یشناس

متـداول   يهـا درختان بنه بـر روش  عیتوز یناهمگن ریتاث یبررس

هـدف  ) همگن gو  L ،یپلیرا K يتابع ها( یمکان يالگو لیتحل

  .مطالعه است نیا گرید
  

  ها و روش مواد

  مطالعه مورد منطقه

هاي بلوط و چند گونـه  از گونه طور عمدهزاگرس به يهاجنگل

ــده     ــکیل ش ــادام تش ــه و ب ــل بن ــر از قبی ــددیگ ــه  . ان ــه بن   گون

Desf.) Pistacia atlantica ـــاز خ   ) Anacardiaceaeانواده ــــ

زاگرس پس از بلـوط،   يهامهم جنگل يهااز گونه یکیعنوان به

تولید  سایش،نقش بسیار مهمی در تثبیت خاك، جلو گیري از فر

 ـانجـام ا  يبـرا ). 6 و 2(میوه و تولیـد سـقز دارد    و برداشت  نی

 یمطالعه، جنگل تحقیقاتی بنه فیروزآباد استان فارس بـا مسـاحت  

 یاستان و با طول جغرافیائ یهکتار در جنوب غرب 9374بالغ بر 

 29ْ 15´تا   29ْ یو عرض جغرافیائ یشرق 52ْ  40´تا   52ْ  30´

 ـاز ا یبخش ـ). 2(انتخـاب شـد    یشمال بـا   یقـات یل تحقجنگ ـ نی

درخـت بنـه بـا     431که در آن  دیهکتار انتخاب گرد 40وسعت 

  .وجود دارند 8/10تعداد در هکتار  نیانگیپراکنش خالص و با م
  

  روش کار

  درختان بنه یناهمگن یبررس

نحـوه   دیعرصه، با کیدرختان در  یمکان يالگو لیاز تحل شیپ

بـر   یط ـیمح راتییغت ریقرار داد و تاث یابیآنها را مورد ارز عیتوز

 ـانجام ا يهااز راه یکی). 18 و 14(نمود  یآنها را بررس کـار   نی

 نیــدر ا). 15(اســت  رنوفیاسـم -کولمــوگروف يآزمـون آمــار 

و  یمکـان  يل الگـو ی ـتحل يهـا از استفاده از روش شیپ ق،یتحق

درختان بنه در توده خـالص منطقـه    يآمار عی، توزgکاربرد تابع 

پوآسـون نـاهمگن    عی ـبرازش توز ییکوین. شد یابیارز ،پژوهش

 رنوفیاسـم -درختان بنـه بـا اسـتفاده از کولمـوگروف     عیبر توز

 يهادرختان، از تابع عیآزمون شد و در صورت همگن بودن توز

 دی ـناهمگن استفاده گرد يهااز تابع صورتنیا ریهمگن و در غ

  .انددر قسمت بعد شرح داده شده که
  

   یمکان يالگو لیتحل يهاروش

  یپلیرا K بعتا

، )1رابطه (بار ارائه شد  نینخست يبرا) 23( یپلیکه توسط را K تابع

مـورد   یمتوسط تعداد نقاط مشاهده شده به تعداد نقـاط تصـادف  

 يالگـو  کی ـدر ) مطالعـه  نی ـمتـر در ا  r )195انتظار در فاصله 
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  ۱۳۹۳ پاييز/  نهمشماره /  سومسال / کاربردي شناسی بوم

۸۴  

  
  .رانيت آن در استان فارس و ايقعهای زاگرس و مو توده خالص بنه در جنگل .۲شکل 

  

  ).24 و 18، 14(کند  یم انیهمگن را ب ينقطه ا

]1[    hom ij

i j

a
K (r) I(e )

n(n-1)
= ∑∑   

مقـدار فاصـله از نقطـه     rهمگـن،   Kتـابع  ) Khomr (رابطه، نیا در

تعـداد   Iتعـداد درختـان،    nمساحت منطقه مورد نظر،  a ،یتصادف

در . اسـت  يا هیحاش ـ اثـر  حیروش تصحeij  و rدرختان در فاصله 

πr ،یتصـادف  ينقطـه ا  يالگـو  کی
2  =K(r) ـ يبـرا ؛   يالگـو  کی

πrپراکنده، 
2 < K(r)  ـ يو بـرا  πr ،يا پـه ک يالگـو  کی

2 > K(r) 

 ـتغ شیاز نما) 7 و 1(مطالعات  یاگرچه در برخ. است تـابع   راتیی

K از  گـر ید یشود، در برخ یاجتناب م لیدر تحل يدشوار لیبه دل

 ـبه صورت نمودار ارائـه گرد  جینتا) 21(مطالعات  اگـر  . اسـت  دهی

تـراکم ثابـت    یمکـان  ریی ـهمگن نبوده و رونـد تغ  ينقطه ا يالگو

) 2رابطـه  (استفاده نمـود   )Khet(r)( مگنناه Kاز تابع  دینباشد، با

  ).24 و 18(

]2[  i j1
het

i ji j

(1)e(x , x , r)
K (r) a

(x ) (x )

−=
λ λ∑∑  

اثـر   حیروش تصح e(xi,xj,r)ناهمگن،  Kتابع  Khet(r) ،رابطه نیدر ا

اسـت کـه    یزمـان  يبرا 1ناهمگن، عدد  يمتناسب الگوها يا هیحاش

باشـد عـدد    شـتر یباشد و اگـر ب  rدو نقطه کمتر از مقدار  نیفاصله ب

 ـنحـوه تغ . است) jو i(تراکم جفت نقاط ) λx(کند و  یم رییتغ  راتیی

  .همگن است Kناهمگن مانند تابع  Kتابع 

  

   L تابع

 ـرا تغ تـابع  نی، بساگ اار استدشو Kتابع  ریتفس کهنیتوجه به ا با  ریی

درآورده است تا بتوان اطلاعـات لازم را از آن   یداده و به صورت خط

  ). 14(استفاده کرد ) 3(از رابطه  دیموضوع با نیا يبرا. کسب نمود

]3[  hom
hom

K (r)
L (r) =

π
  

همگن برابر صـفر   یتصادف یمکان يالگو کی يتابع برا نیا مقدار

و  ياکپـه  یالگـو مکـان   انگری ـتابع از صفر ب نیابودن  شتریب. است

ــودن آن نشــان ــر ب ــده الگــوکمت ــده اســت یمکــان يدهن   . پراکن

 یمکـان  ينشان دهنـد کـه الگـو    يآمار يهاکه آزمونیصورتدر

 ـبا سـتند، یهمگـن ن  یبررسموردنقاط   Lنـاهمگن تـابع    لاز شـک  دی

ــتفاده از رابطــه   ــا اس ــه ب ــل محاســبه اســت  4اســتفاده نمــود ک   قاب

   ).24 و 18(

]4[  het
het

K (r)
L (r) =

π
  

همگن  Lناهمگن مانند تابع  Lتابع  جینتا ریو تفس راتییتغ روند

  .است

  

   g تابع

را  Lو  Kاطلاعـات مربـوط بـه دو تـابع      نکـه یعلاوه بر ا g تابع

فاصله  اسیتراکم در مق راتییاز روند تغ يشتریدارد، اطلاعات ب

همگن از  gهمگن، مقدار تابع  ينقطه ا يالگو کیدر . دهند یم

  ).18( دیآ یدست مبه) 5(رابطه 

]5[  hom
hom

dK (r)
g (r)

(2 r)(dr)
=

π
  

مقـدار  . هسـتند  rهمگـن و   Kمشتق تابع  drو  dKhom(r)ه، رابط در

. اسـت  کی ـهمگـن برابـر    یتصادف یمکان يالگو کی يتابع برا نیا

بـودن  و کمتـر   ياکپـه  یالگو مکان انگریب کیتابع از  نیبودن ا شتریب

 یکـه نـاهمگن  یصورتدر. پراکنده است یمکان يآن نشان دهنده الگو

 ـمناسـب تا  يآمـار  يهـا آزمون قیاز طر یبررسنقاط مورد عیتوز  دیی

 ـا ياستفاده نمود که برا) 6(از رابطه  دیبا) 5(رابطه  يشود، به جا  نی
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  ...یدرختزارها یمکان یالگو ليمناسب در تحل یاهروش

۸۵  

  ). 18 و 14(شده است  یمنظور طراح

]6[  het
het

dK (r)
g (r)

(2 r)(dr)
=

π
  

همگن  gناهمگن مانند تابع  gتابع  جینتا ریو تفس راتییتغ روند

  .است
  

  جینتا يآمار آزمون

 Kتوابـع  ( یمکـان  يالگـو  لی ـتحل يهـا هر کـدام از روش  جینتا

 رندیقرار گ یابیمورد ارز زین يبه لحاظ آمار دیبا) gو  L ،یپلیرا

 هیشـب . منظور از آزمون مونـت کـارلو اسـتفاده شـد     نیا يکه برا

آزمون  قیاز طر 05/0 يار تکرار و در سطح خطاب 199با  يساز

درختـان بنـه در منطقـه     عیتوز یحالت تصادف يمونت کارلو برا

 شیو حالت پ نییپژوهش انجام شد و سه بخش حد بالا، حد پا

پوآسون همگن  عیاز دو توز یمکان يکه الگو یطیفرض در شرا

 از کی ـهـر   راتییدست آمد و روند تغکنند به يرویو ناهمگن پ

 سهیمقا 05/0 يدامنه در سطح خطا نیشده با ا حیتشر يتابع ها

در  هـاي آمـاري   آزموناست که تمام  حیتوضلازم به . شد يآمار

  .انجام شد 2010نسخه  MatLabنرم افزار 
  

  جینتا

نشـان داد کـه    رنوفیاسـم -استفاده از آزمون کولموگروف جینتا

ن نـاهمگن  پوآسـو  عی ـمطالعـه از توز درختان بنه در منطقه مورد

 Dکه مقدار آمـاره  ينحوبه) فرض صفر دییتا(کردند  یم يرویپ

جـدول در سـطح    Dشـده کـه از مقـدار     029/0آزمون برابر بـا  

  مقــدار  نیچنــکمتــر بــود و هــم) 069/0(درصــد  05/0 يخطــا

)859/0=p-value (در  نیبنـابرا . نمـود  دیی ـموضوع را تا نیا زین

 يتابع هـا ( یمکان يلگوا لیتحل يهااز روش دیپژوهش، با نیا

K یپلیرا، L  وg (ناهمگن استفاده نمود .  
  

  یپلیرا K تابع

نـاهمگن بـا روش    یپل ـیرا Kب کاربرد تابع -3 الف و-3 شکل

  بـا شـکل نـامنظم     يهـا محـدوده  يبرا یپلیرا يا هیرفع اثر حاش

. دهـد  یدرختـان بنـه را نشـان م ـ    یمکان يالگو لیمنظور تحلبه

متر  50مشخص است، درختان بنه در الف -3چه در شکل چنان

 يگـو ال يدارا) 05/0 يدر سـطح خطـا  ( يداریمعن ـاول به طور

 195متر به بعد تا  170از فاصله  کهیحالبودند، در ياکپه یمکان

  ).ب-2شکل (پراکنده شدند  يالگو يمتر دارا

 Kدهـد کـه اسـتفاده نامناسـب از تـابع      یج نشان م ـ- 3 شکل

ناهمگن، درختـان بنـه را    عیطالعه با توزممنطقه مورد يهمگن برا

 يامتر اول، کپـه  50در ) 05/0 يدر سطح خطا( يداریطور معنبه

تـا   170داده و از فاصله  شینما) الف-3شکل (چه بود تر از آن

را نشـان داد  ) د-3 کلش ـ( يحالت کپه ا یبه نادرست يمتر 195

  .پراکنده دارند يالگو ،تیدرختان در واقع کهیدر حال

  

   L تابع

متـر   11الف و ب نشان دادند که درختان بنه تا فاصـله  -4 شکل

 یمکـان  يالگو يدارا) 05/0 يدر سطح خطا( يداریطور معنبه

 ياکپـه  يالگو يمتر 50پس از آن تا فاصله  یبودند ول یتصادف

متـر   195متر تا  170از فاصله  کهی، درحال)الف-4شکل (دارند 

حاصل  جینتا نیبنابرا). ب-4شکل (پراکنده شدند  يالگو يدارا

 دیی ـتا زی ـنـاهمگن ن  Lناهمگن در تـابع   یپلیرا Kتابع  لیاز تحل

  .شد

ــابع   ــتفاده نامناســب از روش ت ــرا Lاس ــن ب ــه  يهمگ   منطق

 ـ مطالعه نشان داد که درختان بنه بهمورد در سـطح  ( يدار یطـور معن

 بـوده و پـس از   یتصادف يالگو يمتر دارا 8تا فاصله ) 05/0 يخطا

کـه بـا   ) ج-4شـکل  (دارنـد   يکپـه ا  یمکـان  يمتـر الگـو   50آن تا 

 195تـا   170 لهو از فاص ـ) الـف -4شـکل  (متفـاوت اسـت    تیواقع

  شـکل ( يچه هسـت، حالـت کپـه ا   و برعکس آن یبه نادرست يمتر

  .را نشان داد )د-4

  

   g تابع

اثـر   حیناهمگن که با تصـح  gب کاربرد تابع -5الف و -5 شکل

بـا   يمحـدوده هـا   ياصلاح شـده بـرا   يروش مرزبه ياهیحاش

 درختان بنه در منطقه پـژوهش تـا  . دهدیشکل نامنظم را نشان م

 يدارا) 05/0 يدر سـطح خطـا  ( يداریطور معنمتر به 6فاصله 
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  ۱۳۹۳ پاييز/  نهمشماره /  سومسال / کاربردي شناسی بوم

۸۶  

  
شـده در   مشاهده Kخط سیاه تابع  ،)ج و د(همگن  ،) الف و ب(ناهمگن رایپلی  Kنتایج تحلیل الگوي مکانی درختان بنه با تابع . 3شکل  

  .فرض است شیپ ،یحالت تصادف نیو خط چ) بار تکرار 199(مونت کارلو  يساز هیمحدوده شب يمنطقه، خطوط خاکستر

  

  
مشاهده شده در منطقه،  Lخط سیاه تابع  ،)ج و د(همگن  ،) الف و ب(ناهمگن  Lنتایج تحلیل الگوي مکانی درختان بنه با تابع . 4شکل 

  و خط چین حالت تصادفی پیش فرض است) بار تکرار 199(خطوط خاکستري محدوده شبیه سازي مونت کارلو 

  

  
مشاهده شده در منطقه،  gتابع  اهیخط س ،)ج و د(همگن  ،)الف و ب(ناهمگن  gدرختان بنه با تابع  یمکان يالگو لیتحل جینتا .5شکل 

  .فرض است شیپ یحالت تصادف نیو خط چ) بار تکرار 199(مونت کارلو  يساز هیمحدوده شب يخطوط خاکستر

  د  ج  ب  الف

 د  ج  ب الف

 د ج  ب  الف

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

12
8.

13
93

.3
.9

.7
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

ae
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
04

 ]
 

                             6 / 10

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763128.1393.3.9.7.9
https://ijae.iut.ac.ir/article-1-568-fa.html


  ...یدرختزارها یمکان یالگو ليمناسب در تحل یاهروش

۸۷  

 يمتـر الگـو   22تا  6از فاصله  یبودند ول یتصادف یمکان يالگو

 دای ـپ یتصادف يمتر الگو 50داشته و پس از آن تا فاصله  يکپه ا

 ـ ، سپس در فا)الف-5شکل (کردند  متـر   195تـا   170 نیصـله ب

متـر و   173تا  171از دو محدوده  ریغشدند به یتصادف يالگو يدارا

 ـمتر که حالـت پراکنـده پ   190تا  187 در  )ب-5شـکل  (کردنـد   دای

  منطقــه   يهمگــن کــه بــرا   gصــورت اســتفاده از روش تــابع   

در سـطح  ( يداریطور معندرختان بنه به ست،یمطالعه مناسب نمورد

بـوده و پـس از    يکپه ا يالگو يمتر دارا 23تا فاصله ) 05/0 يخطا

 يمتـر الگـو   40متـر، دوبـاره تـا فاصـله      27تا  23 نیمحدوده ب کی

 یمتـر حالـت تصـادف    50شده و پس از آن تا  يدرختان کپه ا یمکان

 ـ). ج-5شکل (داشتند   ـمتـر توز  195تـا   135از فاصـله   نیهمچن  عی

 ـبـوده بـه جـز     یدرختان بنـه تصـادف   یمکان   محـدوده کوچـک    کی

 ـو ا) د-5شـکل  (شـدند   يکه درختـان کپـه ا  ) متر 184تا  179(  نی

  .منطقه متفاوت بود یواقع طیطور کامل با شرابه جینتا

  

  يریگ جهیو نت بحث

متقابـل عوامـل مختلـف     ریتاث جهیتوده درختان در جنگل، نت ساختار

 ـو هـم  ستگاهیز تیفیها، کگونه بیمانند ترک  ـم نیچن  ینـاهمگن  زانی

 ـا. اسـت  گریکـد یبا  یطیمح بـر نحـوه    یعوامـل؛ اثـرات مختلف ـ   نی

درختان در جنگل داشته و در مراحل  شیو رو یاستقرار، زنده مان

). 20(قـرار خواهنـد گرفـت     نهـا آ ریتوسعه توده تحت تاث ،يبعد

کـرده   انیرا نما گریکدیدرختان روابط متقابل آنها با  یمکان يالگو

. آورد یرا فراهم م ـ یبوم شناس اتیاز فرض یبرخ هیو امکان توج

 ـ    یمکان يالگو و درون  نیدرختان در جنگل، عـلاوه بـر رقابـت ب

ز ی ـخـاك ن  ییایمیو ش یکیزیف طیچون شرا یاز عوامل مهم ،ياگونه

در  یدچـار نـاهمگن   ،یط ـیمح ینـاهمگن  نیا جهیگرفته و در نت ریتاث

 درسـت از  ریتفس ـ يبرا نیبنابرا. شوند یاستقرار در عرصه جنگل م

موضوع را لحـاظ نمـود و    نیا دینحوه پراکنش درختان در جنگل با

 ـدر ا). 18 و 17، 16، 14(مناسب آن اسـتفاده کـرد    يهااز روش  نی

 ـتوز ینـاهمگن  ریتـاث  یپژوهش سه هدف بررس ـ درختـان بنـه در    عی

 ـتحل يهـا زاگرس بر صـحت روش  يهااز جنگل یبخش  يالگـو  لی

 ـرزو ا gاستفاده از تـابع پرکـاربرد    ،یمکان  ـقابل یابی آن در  يهـا  تی

مناسـب   يهـا ارائه روش تی، و در نهاLو  یپلیرا Kبا توابع  سهیمقا

ناهمگن دنبال شـد کـه بـه     عیدرختان با توز یمکان يالگوها یابیارز

  . شود یآنها پرداخته م جینتا حیتشر

ــ نینخســت در ــام، همگن ــه   یگ ــه در منطق ــان بن ــراکنش درخت   پ

 ـبـرازش توز  ییکـو یمـون ن مطالعه با اسـتفاده از آز مورد پوآسـون   عی

. شـد  یبررس ـ رنوفیاسـم -ناهمگن با استفاده از روش کولموگروف

درختـان بنـه    عیپوآسون ناهمگن و توز عیتوز نینشان داد که ب جینتا

نداشـته و درختـان    جودو 05/0 يدر سطح خطا يداریاختلاف معن

بـرازش   ییکـو ین. طور ناهمگن در عرصـه پراکنـده شـده انـد    بنه به

قرار گرفـت   یابیمورد ارز زیپوآسون ناهمگن بر درختان بنه ن عیتوز

 ـبرازش داده شده،  عینشان داد که توز جیو نتا  يانقطـه  يالگـو  کی

د ی ـموضوع حتمـا با  نیا. بود) مربوط به درختان بنه يمانند داده ها(

از نقـاط   يبه مجموعـه ا  يآمار يهادر برازش مدل رایز ردیانجام گ

 ـ، م)ونیمانند رگرس(ازش مدلها بر ریبرخلاف سا  ـتطـابق توز  زانی  عی

 ـبا یاصل يهاشده با دادهبرازش داده  ـبا. گـردد  یبررس ـ دی توجـه   دی

ــه داده هــایصــورتداشــت در ــورد يک ــکــم و  یبررســم ــه  ای   منطق

و بـرآورد   عیتوز کیامکان برازش  ،کوچک باشد یلیمطالعه خمورد

 ـ یبررس ـ). 15(آن وجود نخواهد داشت  يپارامترها  ـتوز یهمگن  عی

انجـام گرفتـه اسـت    ) 22 و 17، 16(از مطالعات  ياریدرختان در بس

  .انجام شد زیمطالعه ن نیکه در ا

 یکه شکل خط Lو  یپلیرا Kگام بعد، علاوه بر دو تابع مهم  در

 ياسـه یمقا یاستفاده قرار گرفت تا با بررسمورد زین gآن است، تابع 

 ـا نیب  ـبلقا کسـان، ی طیسـه روش در شـرا   نی آن در مـورد   يهـا تی

 ـقرار گ یابیدرختان بنه در منطقه پژوهش مورد ارز  ياریدر بس ـ. ردی

 ـاطلاعات دق لیدلبه g، استفاده از تابع )17 و 16، 9( قاتیاز تحق  قی

دهـد، متـداول   یارائـه م ـ  گـر یکه نسبت به دو روش د يو ارزشمند

 ـبرجسـته تحل  نیاز محقق یبرخ نیچنهم. است  یمکـان  يالگوهـا  لی

 یم ـ هیتوص ـ گـر یاز دو روش د شیروش را ب نیتند، استفاده از اهس

 یتر از دو روش قبل ـدهیچیپ gکه محاسبه تابع  ییاز آنجا). 11(کنند 

کار نرفتـه و بـه جـز    ه، در مطالعات داخل کشور چندان ب)18(است 

 يهـا و در جنگـل ) 13(زاگرس  يهادر جنگل قاتیاز تحق يمعدود

  .است افتهیتوسعه ن) 9( یرکانیه
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ــام د در ــر،یگ ــاهمگن  گ ــه ن ــه ب ــا توج ــه،   یب ــان بن ــراکنش درخت   پ

ناهمگن کـه  ) gو  L ،یپلیرا Kتابع ( یمکان يالگو لیتحل يهاروش

بـا  . شـده و بـه کـار رفتنـد     یشده اند، معرف یهدف طراح نیا يبرا

بودن درختـان بنـه تـا     يناهمگن، کپه ا یپلیرا Kتابع  جیتوجه به نتا

گـردد،   یه اطراف هر درخت محسـوب م ـ متر که محدود 50فاصله 

هـایی کـه   براي گونه. گونه مربوط باشد نیا يممکن است به زادآور

عمده زادآوري آنها توسط بذر صورت می گیرد، الگـوي مکـانی بـا    

صـورت  توجـه بـه ریـزش بـذر بـه     . نحوة پراکنش بذر ارتبـاط دارد 

گـوي  یري الگشکل تواند عاملاي در زیر تاج درختان بنه، میخوشه

پـس از آن   کهیدر حال). 6 و 5(اي براي این گونه باشد کپه کنشپرا

طور پراکنده در عرصـه مسـتقر   متر، درختان به 195تا  150از فاصله 

 ـرا تا جینتـا  نیناهمگن ا Lتابع . شدند گریکدیبوده و مستقل از   دیی

  متـر   11نشان داد که درختان بنـه تـا فاصـله     ترقیطور دقنموده و به

 ـپ یتصادف ياز الگو) 05/0 يدر سطح خطا( يداریور معنطبه  يروی

دارنـد، و   يکپـه ا  يالگـو  يمتـر  50پس از آن تا فاصـله   یکرده ول

پراکنـده شـدند    يالگو يمتر دارا 195متر تا  170از فاصله  نیچن هم

 ـکه نسبت بـه تغ  gتابع ). ب-4الف و -4 يشکلها(  يالگوهـا  راتیی

پـژوهش   نیا ر، د)18 و 14(است تر از دو روش قبل حساس یمکان

 يهـا تابع که با توجه به نـوع داده  نیشکل ناهمگن ا. بکار رفت زین

درختان بنـه   یمکان يالگو راتییشد، تغ یاستفاده م دیبا یبررسمورد

نسـبت بـه دو روش قبـل     يشـتر یب اتیدر منطقه پژوهش را با جزئ

نشـان   قیور دقطبه g، تابع Lو  یپلیرا Kبر خلاف دو تابع . نشان داد

را  ییهـا گـروه  لیمتر تشک 22تا  6 نیداد که درختان بنه در فاصله ب

 ـدر ا يکپـه ا  یمکـان  يالگو جادیدهند که منجر به ایم محـدوده   نی

  نظـر  ملاحظـه شـد، بـه    یدانی ـچـه در مشـاهدات م  چنان. شده است

 ـبودن ا هیبذر درختان بنه، دو پا عیرسد علاوه بر توزیم درختـان   نی

بـوده   رگـذار یدرختـان تاث  نیدر ا ياکپه یمکان يالگوها جادیابر  زین

 ـتوز یمحدوده، حالت تصـادف  نیپس از ا. است درختـان بنـه در    عی

متـر   173تـا   171(مشهود است، اگرچه در دو محدوده  gتابع  جینتا

  و دوبـاره  افتـه یطـور موقـت حالـت پراکنـده     به) متر 190تا  187و 

درختان بنه از  یمکان يالگو راتییتغ .گردندیباز م یحالت تصادفبه

 شـتر، یب يو گاهـاً پراکنـده در فاصـله هـا     یبه تصـادف  ياحالت کپه

نسبت بـه عوامـل مـوثر در     يارقابت درون گونه ریتاث شیافزا انگریب

درختـان   یمکـان  يالگو رییتغ جه،یو درنت ياکپه یمکان يالگو جادیا

 ـا شـتر یب يهـا تیقابل. بنه شده است  Kبت بـه دو تـابع   تـابع نس ـ  نی

 ـمـورد تا ) 22 و 17، 9( زین نیشیدر مطالعات پ Lو  یپلیرا قـرار   دیی

  .گرفته است

درختـان بنـه    عیپژوهش نشان داد که توز نیا جینتا ،یطور کلبه

 گـر یچه در مطالعـات د مطالعه، ناهمگن بوده که چناندر منطقه مورد

 ـمناسـب تحل  يهـا در کـاربرد روش  دینشان داده شد، با  يلگـو ا لی

 يالگـو  لیناهمگن تحل يهاروش جینتا نیچنهم. لحاظ شود یمکان

 يامتـر اول فقـط کپـه    50در  Lو  یپلیرا Kنشان داد که تابع  یمکان

 يتـر قیطور دقبه gتابع  کهیبودن درختان بنه را نشان دادند، در حال

نشـان داده   يمتر 50درختان بنه را در فاصله  یمکان يالگو راتییتغ

 195تـا   170در فاصـله   نیچن ـهـم . ارائـه کـرد   يشتریات بو اطلاع

بنـه را نشـان    ندرختـا  یتنهـا پراکنـدگ   Lو  یپلیرا Kدو تابع  ،يمتر

طـور  پراکنده شدن درختان بنـه را بـه   يهامحدوده gتابع  یدادند ول

تـابع   يهـا  ياز توانمند یکی. واضح در فاصله مذکور مشخص کرد

g ـفاصله به اسیقدر م یمکان يالگو راتییتغ انیب  اسـت   یطور جزئ

روابـط درختـان بنـه     ریدر تفس ـ یژگیو نیوجه از ا نیبه بهتر دیو با

 Kتـابع  (هـا  روش ریبـا سـا   یتفاوت صورتنیا ریدر غ نموداستفاده 

دسـتاورد  . نـدارد ) و کـوادرات  هیهمسـا  نیترکی، نزدLتابع  ،یپلیرا

 ـا گـر یمهم د اریبس  ـپـژوهش، ب  نی  يهـا شاسـتفاده از رو  ریتـاث  انی

منطقـه   کی ـ يهمگن بـرا  يهاروش( یمکان يالگو لینامناسب تحل

در درختان بنه با  گنهم ينشان داد که روشها جینتا. است) ناهمگن

بـودن   ياکـه کپـه   ينحوارائه کرده به ینادرست جیناهمگن، نتا عیتوز

 ـ 50درختان را در  نیا   چـه هسـت نشـان داده و    از آن شیمتر اول ب

 يارا کپـه  يمتـر  195تا  170اکنده آنها در فاصله پر يالگو نیچنهم

 هشـود کـه در مطالع ـ   یم ـ هیتوص ـ دی ـطور اکبه نیبنابرا. نشان دادند

هـا، از  پژوهش ریسا نیچندرختان بنه در زاگرس و هم یمکان يالگو

ــاروش ــا توز  يهـ ــب بـ ــمتناسـ ــود  عیـ ــتفاده شـ ــان اسـ  .درختـ
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