
Arc
hive

 of
 S

ID

و صنوبر ايران پژوهشي تحقيقات-علمي فصلنامة  جنگل

) 1391(،62-73، صفحة1 شمارة20جلد

 در جنگل درختانمطلق اي روشهاي تعيين الگوي مكاني بررسي مقايسه
)جنگل تحقيقاتي بنه استان فارس: مطالعه موردي(

2فاطمه مهديانو*1فرد سيديوسف عرفاني

، دانشكده كشاورزي دانشگاه شيرازنويسنده مسئول، استا-*1  erfanifard@shirazu.ac.ir:پست الكترونيك. ديار،

 الملل دانشگاه شيراز دانشجوي كارشناسي ارشد، واحد بين-2

 24/06/1390: تاريخ پذيرش 10/03/1390: تاريخ دريافت

 چكيده
ازعن الگوي مكاني به در،يسشنا اولين مفاهيم بوم وان يكي و شناخت معيار مهمي  شماربه جنگليجوامع پايش تغييرات

و ديگري نمونهاصلي بر مبناي دو راهكارمورد استفاده براي اين منظور روشهاي.آيد مي برداري، يكي آماربرداري صددرصد
ازاس.استوار هستند در مطلق مكانيالگوي امكان تعيين،صددرصددرختان بدست آمده از آماربرداري نقشه تفاده جامعه درختان
L ابعوت(و مشتقات آنKو تابع نزديكترين همسايهكوادرات،ي مكاني مطلق به سه گروه الگوروشهاي تعيين. آورد را فراهم مي

مي)gو و مطا.شوند تقسيم و معايب آنها مقايسه اين روشها در شرايط يكسان و همچنين كاربرد روشهاي آماري مناسب لعه مزايا
يك،براي انجام اين تحقيق.بودهدف اين پژوهش،براي بررسي صحت نتايج  توده جنگليدر جنگل تحقيقاتي بنه استان فارس

مشخص)DGPS(ضلي يابي جهاني تفا سامانه موقعيتبوسيله درختانموقعيت مكانيو شد انتخاب هكتار45با مساحت بنه
و آزمون آماري مورد مقايسهدستاوردهاي روشهاي. اي هستند الگوي مكاني درختان مورد بررسي، كپهكه نتايج نشان داد.گرديد

ميدر روشها در تعيين الگوي مكاني مطلق مندي هر يك از اين آنها بيانگر توان مقايسه اين همچنين. باشد منطقه مورد مطالعه
د آادروشها نشان مييندهكه در مطالعات و امكانات قابل دسترس از هر كدام .توان استفاده كرد، با توجه به هدف

و،g، تابعL، تابعK تابع،الگوي مكاني:ديكليهاي واژه .نزديكترين همسايه،تحليل كوادرات تجزيه

 مقدمه
الگوي،جنگلي جوامع اكولوژيكويژگيهاي يكي از

تواند برآيند ناهمگني محيطي،ميكه استدرختان مكاني 

و يا بين  و يا انساني، رقابت درون آشفتگيهاي طبيعي

و عملكرد پيشينه حيات باشد گونه ؛ 1383،بايياپورب( اي

Law et al., فر.)2009 يندهاي كاملاً متفاوتاگاهي

به توانند الگوهاي يكسان ايجاد مي عنوان مثال رقابت كنند،

و مير وابسته به تراكم يا ظهور براي غذا يا نور،  مرگ

و بيماريها را الگوي مكانيدنتوانمي بعضي آفات پراكنده

اي به سبب كپه مكاني كه الگوي در حالي.دنپديد آور

ت و يا ثيرأراهبردهاي تجديد حيات مانند توان رويشي

محدوديت در پراكنده شدن بذر، ناهمگنيهاي پرستار، 

و عوامل بهم زنندهشوپ شكل زمين، شكاف در تاج ش

و طوفان حاصلس مانند قطع درختان، گرددمييلاب

)Pellisier & Goreaud, 2001; Hou et al., 2004; 

Linares-Palomino, 2005.( براي تعيين طور كليهب ،

هاي داده«دو راهكار اصلي الگوي مكاني درختان از

مي» برداري نمونه«و» صددرصد رين مناسبت. گردد استفاده

هاي استفاده از دادهي مكانيبراي تعيين الگو روش

 هنگامي.است توده درختان مورد بررسي صددرصد

كه وجود دارد،به كل جامعه امكان دسترسي كه الگويي

 شود، الگوي مطلق جامعه در چنين شرايطي تعيين مي
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و صنوبر ايران جلد 163شمارة20فصلنامة تحقيقات جنگل

)true spatial pattern(كه خواهد بود، بدين معني

ا مي آني را بردار نمونهز روشهاي توان نتايج حاصل با

روشهاي ).Mitchell, 2005؛ 1386فرد، عرفاني(سنجيد 

هاي مورد استفاده تعيين الگوي مكاني مطلق بر حسب داده

و تحليلبه)مورد نياز( سه نوع روش اصلي شامل تجزيه

و تابع و(K كوادرات، روشهاي نزديكترين همسايه

 ;Mitchell, 2005( شوندميبندي تقسيم)مشتقات آن

Wong & Lee, 2005; Salas et al., 2006.( 

ازامحقق ن مختلف براي تعيين الگوي مكاني مطلق

و.كنند روشهاي متفاوتي استفاده مي استفاده از تجزيه

ب تحليل رخي تحقيقات بكار هاي وابسته به كوادرات در

و همكاران( رفته است و همكاران1384،علوي ،؛ بصيري

,.Han et al؛Hanewinkel, 2004؛1385 در ). 2008

به،مطالعات بخشي از عنوان روش نزديكترين همسايه

و( روشي مناسب در تعيين الگو معرفي شده است حبشي

و همكاران؛ عرفاني1386،همكاران ؛ 1386،فرد

Moustakas et al., ازبا روش سوم ).2008 بعتا استفاده

Kاز.دشو انجام مي آن تابعاين استفاده  يعنيو فرم خطي

 هاي اخير عموميت بيشتري داشته استدر سالLتابع

و همكاران( ,.Awada et al؛1389، اخوان  Hou et؛ 2004

al., ,.Salas et al؛Linares-Palomino, 2005؛ 2004

,.Montes et al؛2006 ؛ Dagley, 2008؛2007

Longuetaud et al., ,.Lan et al؛2008 تابع.)2009

وKتابع مشتقوجود دارد كهgتابع به نامديگري   بوده

 & Getzin( است بكار رفتهمطالعات در بعضي

Wiegand, 2007؛Strand et al.,  Schiffers et؛2007

al., ,.Zhu et al؛ 2008 2010.( 

 يك روشازدر بيشتر مواردهشدات انجام تحقيقدر

شتعيين الگو براي  در نتيجه.استدهي مكاني استفاده

وي اشاره شدهاي بين روشها مقايسه صورت نگرفته

 شرايط مشابهدر از آنها مشخص نشده كه كدام يك 

،در بسياري از مطالعات،علاوه بر اين.دارنديت ارجح

آ،براي بررسي صحت نتايج  مربوطهروش ماري آزمون

ن و يا آزمون انجام شده مناسب روش نبودههشدانجام

،آماري در روشهاي تعيين الگوي مكانيمونآز.است

و انجام يد نمودهيأتاز نظر آماريرا نتيجه حاصلاعتبار

آنشدن نتيجه بدست دار بودن قضاوت در مورد معنين

ميرا آمده .سازد دشوار

و گذشته هاي پژوهشبا توجه به بررسي از طرفي

روشهاي متداول در تعييناي مقايسه ضرورت مطالعه

و انتخاب روش الگو ي مكاني مطلق در جوامع جنگلي

هاي اشاره شده هدف روش بررسيبهينه از طرف ديگر،

علاوه بر مقايسه اين مطالعه. اين تحقيق قرار گرفت

و روشهاي مطلق  تعيين الگوي مكاني در شرايط يكسان

و،هاي آماري مناسب در هركدام معرفي آزمون مزايا

راآنمعايب  بهتاهنشان داد ها در مطالعات آتي با توجه

اهداف، روش مناسب تعيين الگوي مكاني درختان انتخاب 

.گردد

و روشها  مواد
 منطقه مورد مطالعه

و بلوط هاي گونهاز عمده طوربهزاگرس جنگلهاي

 گونه.اند شده تشكيلو بادام بنه قبيلاز ديگر گونه چند

 خانوادهاز Pistacia atlantica Desf( بنه

Anacardiaceae(هاي مهم جنگلهاي عنوان يكي از گونهبه

 خاك، تثبيتدر مهمي بسيار نقش،زاگرس پس از بلوط

 سقز توليدو ميوه برداشتو توليد،فرسايشاز جلوگيري

و ابراهيمي رستاقي، جزيره؛ 1381كريمي،(دارد ؛1382اي

و همكاران،زهمح در).1385پور براي انجام اين مطالعه،

كه داراي تحقيقاتي بنه فيروزآبادن فارس، جنگلاستا

شدتراكم قابل قبولي از گونه مورد نظر است،   انتخاب

طرح يك در قالب 1375از سال اين مجموعه.)1 شكل(

شدبهجامع  وهعنوان ايستگاه تحقيقاتي بنه شناخته

آنبنابراين ساير به نسبت آشفتگي اكولوژيك در

و همكارانا( حداقل استها رويشگاه اين.)1375، وجي
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هكتار در جنوب غربي 9374با مساحتي بالغ بر جنگل

ماستان  و در و شهر شيراز حدوده شهرستان فارس

در. واقع شده است فيروزآباد موقعيت مكاني اين عرصه

عرضو شرقي40ْ52´تا30ْ52´ طول جغرافيائي

از اين بخشي.قرار دارد شمالي15ْ29´تا29ْجغرافيائي 

از-كه از جنوب به جاده شيراز جنگل تحقيقاتي كازرون،

و از شمال به كوه  و غرب به اراضي كشاورزي شرق

و منتهي مي . انتخاب گرديد،بودهكتار45آن وسعتشد

انجام شده در منطقه مورد آماربرداري صددرصد در

مطالعه، موقعيت مكاني هر يك از درختان بنه با دقت 

.شد ثبتبراي تهيه نقشه آنها، بسيار بالا 

 يابي جهاني تفاضلي سامانه موقعيت

)Differential GPS(

با مكانيالگوي مطالعه هر تعييندرختان موقعيت

و به درخت استفاده از سامانهبانآتهيه نقشه مربوط

ميآ مكانياطلاعات  نقشه موقعيت مكاني بايد. شود غاز

در غير اين،نشان دهد دقيقاً محل درختان روي زمين را

صورت، با جابجايي نقاط، الگوي مكاني به شدت تحت 

و نتايج قابل استناد نخواهند بودأت ثير قرار گرفته

)Mitchell, 2005; Rayburn et al., 2011.( 

در هاي موقعيت دستگاه يابي جهاني دستي كه امروزه

و دقت مطالعات مختلف بكار مي روند داراي خطا هستند

: مطالعه موردي(ها در جنگلهاي زاگرس دستگاه اين

و بويراحمد متر±11) جنگلهاي بلوط، استان كهگيلويه

چنين خطايي با ). 1386فرد، عرفاني(گزارش شده است 

را توجه به تعريف الگوي مكاني مي تواند نتايج حاصل

ت بنابراين در اين مطالعه جهت تعيين. ثير قرار دهدأتحت

دموقعيت  يابي قيق درختان، از سامانه موقعيتمكاني

جهاني تفاضلي كه دقت برداشت موقعيت نقاط آن در حد 

و تا شعاع ميلي كيلومتر در اطراف هر ايستگاه است40متر

استفاده از اين روش ). www.leica.com(استفاده شد 

براي تهيه نقشه درختان در جنگل يكي از نوآوريهاي اين 

.گردد تحقيق محسوب مي

)ج(، محدوده آماربرداري صددرصد)ب(، جنگل تحقيقاتي بنه)الف(منطقه مورد مطالعه در استان فارس-1شكل
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و صنوبر ايران جلد 165شمارة20فصلنامة تحقيقات جنگل

 الگوي مكاني روشهاي تعيين

ماربرداريآ،راهكار براي تعيين الگوي مكاني بهترين

كه صددرصد كل الگوي مكاني درختان دسترسي به است

ميجامعه  ي مكانيجهت تعيين الگو.كند را براي ما فراهم

كه ارائهروشهايي صددرصد هاي در داده به شرح زير شده

 Mitchell, 2005; Wong & Lee, 2005; Salas( هستند

et al., 2006; Protazio, 2007(:

هر در اين روش):پلات(كوادرات)1 تعداد افراد در

به ميانگينو نسبت واريانس شدهشمارش كوادرات

مي تعيين الگومعياري براي عنوان به اين.شود استفاده

كند روش بر مبناي اينكه چگونه تراكم در سطح تغيير مي

مي. استوار است تواند نتايج اندازه كوادرات متفاوت

,.Han et al( متفاوتي را در پي داشته باشد در.)2008

ت منطقه موردو مساح)n(نتيجه با استفاده از تعداد نقاط

1طبق رابطه)QS( بهينه كوادرات مساحت)A(بررسي

.تعيين مي شود

)1(رابطه
n
AQS .2=

، كوادرات به دو روش مساحتبعد از مشخص شدن

ازاي در روش اول شبكه.گيرد روي منطقه قرار مي

را،بدون سطح مشتركو هاي منظم مربع كل منطقه

تصادفي ها به صورت كاملاً روش دوم مربعدر. پوشاند مي

در.)Wong & Lee, 2005( گيرند در منطقه قرار مي

مرحله بعد نسبت واريانس به ميانگين تعداد درختان در

اگر اين نسبت. گردد كوادرات در هر روش محاسبه مي

باشد، الگوي مكاني تصادفي است، مقدار نسبت1برابر با 

از كپهبيانگر حالت1بيشتر از  و كمتر حالت پراكنده1اي

,.Lutze et al(دهد را نشان مي  آزمون ).2004

-Kolmogorov-Simirnov [K(اسميرنوف-كولموگروف

S test](اختلاف وجود روش آماري مناسب براي بررسي

و مكاني الگويدار بين آماري معني  الگويمشاهده شده

 ,Wong & Lee( است)توزيع پوآسون( تصادفيمكاني

دار بودن اختلاف بين الگوي در صورت معني ).2005

اي مشاهده شده با حالت تصادفي، اختلاف با الگوي كپه

مي) اي منفي توزيع دوجمله( اين. گيرد مورد بررسي قرار

شناختي حالت تصادفي نكته قابل ذكر است كه از نظر بوم

و تحليل  در جوامع طبيعي وجود ندارد، اما در تجزيه

ري، فرض صفر آزمون، در نظر گرفتن الگوي تصادفي آما

فرض صفر نبود).1383پوربابايي،(براي جمعيت است 

دو اختلاف معني و فرض جايگزيندار بين داريمعن الگو

 ).Wong & Lee, 2005(ست آنها بودن اختلاف بين

برياين روش:رين فاصلهتنزديك روش)2 ك متغيره

. استاستواراش رين همسايهصله فرد تا نزديكتمبناي فا

از تقسيم ميانگين)R(محاسبه شده در اين روش شاخص

به ) dobs(اش فواصل بين هر پديده تا نزديكترين همسايه

بدست)dexp( تصادفي ميانگين مورد انتظار در حالت كاملاً

.)2رابطه( آيد مي

)2(رابطه
expd

dR obs=

باشد1با به شده برابرمحاس در صورتي كه شاخص

ازي مكانيالگو از كپه،1تصادفي، كوچكتر و بزرگتر اي

.)Mitchell, 2005( پراكنده است1

آماري مناسب براي بررسي صحت نتايج بدست روش

است كه آمارهzآزمون آمده از روش نزديكترين همسايه

مي3آن از رابطه  در اين رابطه مخرج كسر. آيد بدست

.تاندارد در حالت تصادفي استخطاي اس

)3(رابطه
exp

exp

d

obs

SEr
dd

z
−

=

z>+96/1(باشد±96/1بينzمقدار در صورتي كه

با تفاوت معني)-96/1> داري بين الگوي مشاهده شده
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از اگر. حالت تصادفي وجود ندارد +96/1اين مقدار بيش

و اگرباشد، از الگو پراكنده اي كپهالگو باشد،-96/1كمتر

 ;Wong & Lee, 2005; Longuetaud et al., 2008( است

Wang et al., 2009(.

كه نكته اي اثر حاشيه در مورد اين روش وجود دارد اي

منطقه فواصل براي نقاط نزديك به مرزدر واقع. است

ا مورد مطالعه  ست كمتر از حد واقعي تخمين زدهممكن

و همين مسئله نتيجه را تحت . دهدميثير قرارأت شوند

جامعه مورد» واقعي«البته در مواردي كه اين مرز، حاشيه

در،بررسي است نياز به تصحيح نيست زيرا رفتار جمعيت

 & Lancaster( تواند كاملاً با مركز فرق كند حاشيه مي

Downes, 2004; Law et al., مورد در منطقه ).2009

به مطالعه به ثر حاشيها،مرز طبيعيوجود با توجه اي نياز

ن .داشته استتصحيح

كه تابعي درجه دو در فضاي را اين روش:K تابع)3

توان براي تعيين الگوي مكاني دو بعدي است مي

هايي بكار برد كه موقعيت آنها در يك نقشه ثبت پديده

,.Salas et al(شده است  2006; Schiffers et al., 2008.( 

مو اين روشدر وt اي به شعاع جود در دايرهتعداد نقاط

در اين).4رابطه(دنشومي محاسبه)i(هر پديده به مركز

مي پديدهتعدادNو تراكم مقدارλرابطه   دهد ها را نشان

)Haase, 1995; Dale & Powell, 2001.( 

∑∑)4(رابطه
= ≠

=
N

i ij
ijk

N
tK

1

11)(
λ

در كاملاًمكاني در يك الگوي تصادفي تعداد نقاط

و رابطه،ايرهد K(t) = πt2 از توزيع پواسون تبعيت كرده

در. برقرار است با پيروي از توزيعاي حالت كپهبنابراين

بيشتر از حالت تصادفي نقاطتعداد اي منفي، دوجمله

≤ K(t)رابطهو است πt2پراكنده حالتو در برقرار است

و با توزيع كمتر از حالت تصادفي است نقاطكه تعداد 

≥ K(t)رابطه، اي مثبت منطبق است وجملهد πt2برقرار

 ).Awada et al., 2004; Dagley, 2008( باشد مي

روش آماري مناسب براي بررسي صحت نتايج بدست

) Monte Carlo(آزمون مونت كارلو،Kآمده از روش تابع 

 الگوي مكاني تصادفي در سطحبراي اين آزمون.است

مييك محدو،درصد95 اطمينان  ,Perry( كند ده ايجاد

كه.)2004 تابع مورد نظر در محدوده مونت در صورتي

اي اگر بالاتر باشد كپه. قرارگيرد، الگو تصادفي است كارلو

 ,.Schiffers et al(تر باشد، پراكنده است اگر پايينو

Lتابع،Kبراي تسهيل تفسير نتايج حاصل از تابع.)2008

مياين تابع.)5رابطه(ردگي مورد استفاده قرار مي توان را

و  در اين صورت به صورت يك نمودار خطي رسم نمود

مي تفسير نتايج ساده  Salas et al., 2006; Lan et( گردد تر

al., 2009.( 

ttKtL)5(رابطه −=
π

)()(

آزمون آماري مورد استفاده براي بررسي صحت نتايج

و( استKانند تابعمLدر روش تابعو تفسير آن  اخوان

 ,.Longuetaud et al؛ Dagley, 2008؛ 1389 همكاران،

براي نيزg، از تابعLوKعلاوه بر روشهاي تابع.)2008

هاي مختلف استفاده تحليل الگو در مقياسو تجزيه

مشتقK در اين روش با توجه به اينكه از تابع.گردد مي

هاي مكاني در فاصله تغييرات،)6رابطه( گرفته مي شود

در. شود مختلف بهتر نشان داده مي همچنين اين روش

حساسيت بيشتري)LوKتابع(روشهاي قبلي مقايسه با

 Getzin( داردي مكاني در هر نقطهنسبت به تغييرات الگو

& Wiegand, 2007.( 

)6(رابطه
)(
)(

2
1)(

td
tdK

t
tg

π
=
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از اديرمقو g(t)=1 تصادفي در حالت كاملاٌ به1كمتر

از پراكندهالگوي مكاني .اشاره دارداي به كپه1و بيشتر

آزمون آماري مناسب نيز مانند روشهاي قبلي، مونت كارلو

 & Getzin(است كه مانند موارد قبل تفسير مي گردد 
Wiegand, 2007; Strand et al., 2007; Zhu et al.,

و اجراي ). 2010 روشهاي اصلي براي انجام اين تحقيق

افزارهاي تعيين الگوي مكاني مطلق درختان از نرم

ArcGIS 9.2 ،SPSS وMATLAB 2010 استفاده شده

.است

 نتايج
هكتار آماربرداري45منطقه مورد مطالعه با مساحت

و موقعيت مكاني هر يك از درختان بنه با  صددرصد شد

گر استفاده از سامانه موقعيت . ديديابي جهاني تفاضلي ثبت

نشان داد كه در اين محدوده)2شكل(نقشه درختان

و تراكم آنها 1009 در4/22درخت بنه وجود دارد پايه

.هكتار است

 نقشه موقعيت مكاني درختان بنه در توده مورد مطالعه-2شكل

سپس هر يك از روشهاي مورد بحث براي تعيين

ر روشد. الگوي مكاني مطلق درختان بنه بكار رفتند

و ها به دو شكل، قطعه نمونهكوادرات شبكه منظم

و محاسبات لازم تصادفي روي نقشه درختان قرار گرفت

 اي بودند كه هر دو روش بيانگر الگوي كپه انجام شد

همچنين براي بررسي صحت نتايج بدست).1جدول(

ابتدا. اسميرنوف بكار رفت-آمده، آزمون كولموگروف

د و تصادفي الگوي مشاهده شده ر هر دو شكل منظم

) توزيع پوآسون(قرارگيري كوادرات با حالت تصادفي

.مقايسه گرديد

 الگوي مكاني درختان بنه در منطقه مورد مطالعه با استفاده از روش كوادرات-1جدول

الگوي مكانيشاخصميانگينواريانساستقرار كوادرات

ايكپه2/4441/201209/2منظمشبكه

ايكپه2/1671/136228/1دفيتصا
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 اسميرنوف براي بررسي صحت نتايج بدست آمده از روش كوادرات-آزمون آماري كولموگروف-2جدول

 استقرار كوادرات
ايمقايسه با حالت كپهمقايسه با حالت تصادفي

داريمعنيآمارهداريمعنيآماره

دارغير معني055/0دارمعني188/0منظم

دارغير معني059/0دارمعني168/0ادفيتص

و كه بين الگوييياز آنجا مكاني منطقه مورد مطالعه

و مفهومش دار بود اختلاف معني الگوي مكاني تصادفي

در، اين است كه الگوي مكاني درختان بنه تصادفي نيست

بررسي) اي منفي توزيع دوجمله(اي حالت كپهمرحله بعد

دوبيشد كه اختلاف  از معنين اين و نتايج حاصل دار نبود

ت دومين روش).2جدول(ييد گرديدأروش مورد استفاده

تعيين الگوي مكاني مطلق، روش نزديكترين همسايه 

در اين روش ابتدا ميانگين فواصل در الگوي مورد. است

و با اندازه گيري همين عامل در حالت مطالعه محاسبه شد

گRتصادفي شاخص  اي را نشان رديد كه الگوي كپهتعيين

zهمچنين براي بررسي صحت نتايج از آزمون. داد

استفاده شد كه با توجه به مقدار آن، نتايج روش

ت گأنزديكترين همسايه ).3جدول(رديد ييد

الگوي مكاني درختان بنه با استفاده از روش-3جدول

و آزمون آماري آن  نزديكترين همسايه

686/10)متر(ل مشاهده شدهميانگين فواص

438/13)متر(ميانگين فواصل در حالت تصادفي

R795/0شاخص

-z38/12آماره آزمون

سومين روش مورد استفاده در تعيين الگوي مكاني

و تابعLتابع(و مشتقات آنKمطلق درختان، روش تابع 

g(تفسير نتايج حاصل از روش. استKبه دليل رفتار

و به همين علت از شكل هذلولي منحني دشوار است

 ,.Lan et al(گردد استفاده ميLخطي آن يعني تابع 

در منطقه مورد مطالعه درLوضعيت تغييرات تابع ). 2009

خط اين تابع در بالاي. نشان داده شده است3شكل 

و اين موضوع الگوي  محدوده مونت كارلو قرار دارد

م مكاني كپه مياي را در منطقه . دهد ورد مطالعه نشان

-20

-10

0

10

20

30

40

0 20 40 60 80 100 120 140

فاصله ( متر)

L تابع

محدوده پايين مونت كارلو

محدوده بالاي مونت كارلو

)كارلو مونت(و وضعيت آن نسبت به محدوده تصادفيLمنحني تابع-3شكل
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g، تابعKاشاره شد، يكي از مشتقات تابع همانطور كه

است كه نسبت به تغييرات الگوي مكاني جمعيت

نشان داده4نتايج تابع مذكور در شكل. تر است حساس

در بالاي محدودهgكه مسير تابعيياز آنجا. شده است

مونت كارلو قرار دارد، اين تابع نيز بيانگر الگوي مكاني 

مياي كپه .باشد درختان

0

1

2

3

0 20 40 60 80 100 120 140

(متر) فاصله

g تابع

محدوده پايين مونت كارلو

محدوده بالاي مونت كارلو

)مونت كارلو(و وضعيت آن نسبت به محدوده تصادفيgمنحني تابع-4شكل

 بحث
آماربرداري( جنگلي به كل جامعهدسترسي در صورت

ب، يك گام مهم در آگاهي از روش مناس،)صددرصد

ميي مكاني درختانتعيين الگو انتخابو شود محسوب

و روش بر حسب  هاي موجود صورت دادههدف مطالعه

,.Salas et al( گيرد مي چنانچه در مقدمه اشاره.)2006

ه از روشهايشدشد، در تحقيقاتي كه تاكنون انجام 

مختلفي براي تعيين الگوي مكاني درختان استفاده شده

با توجه به اينكه توده بنه انتخاب شده براي انجام.ستا

در قالب يك طرح تحقيقاتي 1375اين مطالعه از سال 

را رود كه حداقل دست بوده است، انتظار مي خوردگي

و از. براي بررسي الگوي مكاني مناسب باشد داشته پس

و تهيه نقشه موقعيت مكاني  آماربرداري صددرصد

از.د بحث در آن بكار رفتدرختان، روشهاي مور استفاده

اي در منطقه بود روش كوادرات بيانگر الگوي مكاني كپه

و شبكه منظم اختلافي  كه از اين جنبه، بين روش تصادفي

به.)1جدول( مشاهده نشد همچنين بررسي صحت نتايج

اسميرنوف-لحاظ آماري با استفاده از آزمون كولموگروف

و مناس  & Wong(بترين روش آماري به عنوان قويترين

Lee, 2005) در) در مقايسه با كاي اسكور مورد استفاده

و همكاران،  روش كه نيز نشان داد) 1385مطالعه بصيري

كوادرات كارايي لازم را در تعيين الگوي مكاني مطلق 

اين نتيجه با مطالعاتي كه از روش.)2جدول( داراست

و(اند كوادرات استفاده كرده ؛ 1384همكاران، علوي

و همكاران،  Han et؛ Hanewinkel, 2004؛ 1385بصيري

al., و.منطبق است) 2008 استفاده از اين روش ساده

و به سادگي  و نياز به محاسبات پيچيده ندارد سريع است

اگرچه. توان به الگوي مكاني درختان در منطقه پي برد مي

تدر اين تحقيق نتايج روش كوادرات به لحاظ آم ييدأاري

يك ويژگي منفي مهم در اين روش وجود اما شده است، 

دارد كه چون تنها تعداد درخت در كوادرات اساس آن 

تواند الگوهاي متفاوت را به خوبي از يكديگر است، نمي

از طرفي اگر شكل.)Wong & Lee, 2005( متمايز نمايد

منطقه مورد بررسي نامنظم باشد، احتمال وجود 

و كوادراتهاي بر نتيجه روش اثر خالي از درخت زياد شده

توان همچنين با استفاده از اين روش نمي. گذارد منفي مي
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بر خلاف( مختلف هاي مكاني فاصلهتغييرات الگو را در

 ;Mitchell, 2005( مطالعه نمود)و مشتقات آنKتابع 

Wong & Lee, 2005.( روش نزديكترين همسايه نيز

مكاني درختان در توده مورد مطالعه، نشان داد كه الگوي 

از نيزzآزمون آماري. اي است كپه روش اين نتايج حاصل

ت قابليت روش نزديكترين همسايه.)3جدول( ييد نمودأرا

و(در تعيين الگوي مكاني در ساير تحقيقات  حبشي

و همكاران،؛ عرفاني1386همكاران،  ؛ 1386فرد

Moustakas et al., مو) 2008 تنيز باأيرد يد قرار گرفته كه

بر خلاف روش كواردات،. نتايج اين مقاله مطابقت دارد

فاصله بين درختان مبناي تعيين الگوي در اين روش

تمايز بين(بنابراين اشكالات روش كوادرات. مكاني است

در اين روش) الگوهاي مختلف، وجود كوادراتهاي خالي

اي. وجود ندارد ن روش، زمان يكي از ويژگيهاي منفي

در) گيري ميانگين فاصله درختان اندازه(طولاني محاسبات

در. شرايطي است كه تعداد درختان زياد هستند همچنين

تغييرات الگوي مكاني) مانند روش كوادرات(اين روش 

و مطلق جامعه در مقياس هاي مختلف قابل بررسي نيست

بر. گردد براي كل جامعه يك الگو تعيين مي معايب علاوه

فوق، روش نزديكترين همسايه به شدت به مقياس 

،وابسته است) اندازه منطقه مورد مطالعه(مطالعاتي 

نحوي كه يك توده در محدوده خودش ممكن است به

الگويي متفاوت در اندازه محدوده بزرگتر از خودش داشته 

سومين.)Mitchell, 2005; Wong & Lee, 2005( باشد

ب راي تعيين الگوي مكاني مطلق، تابع روش مورد استفاده

Kهاي آن، بيشترو مشتقات آن است كه به دليل توانايي

K،Lاستفاده از روش تابع. مورد استفاده قرار گرفته است

اي نشان داد كه الگوي مكاني درختان از حالت كپهgو

ييد كارايي اين روشأت.)4و3شكلهاي( كند پيروي مي

و همكاران،ا(در ساير مطالعات   Awada et؛ 1389خوان

al., ,.Hou et al؛2004  ,Linares-Palomino؛2004

,.Salas et al؛ 2005 ؛Getzin & Wiegand, 2007؛ 2006

Montes et al.,  ,Dagley؛ Strand et al., 2007؛ 2007

,.Longuetaud et al؛ 2008 ,.Schiffers et al؛2008

,.Lan et al؛ 2008 ,.Zhu et al؛ 2009 نيز صورت)2010

بر خلاف روشهاي قبلي، در اين روش الگوي.گرفته است

و مكاني مطلق در مقياسهاي مختلف مطالعه مي شود

هاي مختلف رفتار توان اظهار نظر نمود كه در فاصله مي

كه.نمايد درختان در جامعه چگونه تغيير مي در همانطور

مي3شكل ي مورد بررسي در تمام مقياسهاگردد، ملاحظه

تا( در حالت كپه) متر 150از صفر اي بودن درختان بنه

و قابل تشخيص است كه. جامعه كاملاً واضح همانطور

تر نسبت به تغييرات الگو حساسgقبلاً اشاره گرديد، تابع 

،)4شكل(gبا توجه به روند تغييرات منحني تابع. است

متر از دو برابر30فراواني فواصل بين درختان تا كمتر از

و در فاصله  مقدار داده تصادفي در همان فاصله بيشتر بوده

مي 30 با افزايش فاصله، فراواني. رسد متر به دو برابر

فواصل بين درختان در منطقه در مقايسه با متوسط اين 

يابد، اما اين مقدار فواصل در حالت تصادفي كاهش مي

ل در حالت هيچگاه به نصف مقدار فراواني اين فواص

.نرسيده است5/0منحني به عدد زيرا،رسد تصادفي نمي

اي نيز بيانگر الگوي مكاني كپهgمنحني تابع بنابراين

درختان در تمام مقياسها در منطقه مورد مطالعه است كه

تLنتايج تابع  ميأرا از جمله ويژگيهاي البته.نمايد ييد

پ،و مشتقات آنKمنفي روش تابع  براي يچيده محاسبات

همچنين نتايج در اين. استتعيين الگوي مكاني درختان 

ت ميأروش از مرز منطقه پذيرد كه در صورت ثير زيادي

روش، بايد)بر خلاف مطالعه حاضر(نياز به تصحيح 

گاهي حتي با استفاده از روشهاي مناسب انتخاب شود كه 

 ,Mitchell(گردد تصحيح نيز صحت لازم حاصل نمي

2005; Pommerening & Stoyan, 2006.( 

تحقيقات اشاره به اين نكته ضروري است كه در بيشتر

و تمام  انجام شده، از يك روش به تنهايي استفاده شده

يك منطقه( شرايط يكساندراي به صورت مقايسهروشها 

در بنابراين نمي. اند نشدهبررسي) واحد مورد مطالعه توان

و از اين جنبه مطالعه نظر نمود مورد قابليتهاي آنها اظهار

www.SID.ir



Arc
hive

 of
 S

ID

و صنوبر ايران جلد 171شمارة20فصلنامة تحقيقات جنگل

استفاده از آزمون همچنين.حاضر حائز اهميت است

آماري مربوط به هر روش نكته بسيار مهمي است كه به 

ن. آن اشاره شد ازن آزمون آماريشدانجام يا استفاده

ت نتييدأآزمون نامناسب با روش، يج بدست آمدهاصحت

مبه.نمايدميرا غير ممكن  توان نتيجه گرفتيطور كلي

كه روشهاي تعيين الگوي مكاني مطلق كارايي لازم را دارا 

و در مورد منطقه مورد مطالعه نتايج يكساني ارائه  هستند

ت ييدأكردند كه آزمون آماري هر كدام نيز صحت نتايج را

در. نمود و مزايايي دارند كه البته هر يك از روشها معايب

م براساس. قرار گيرند توجه ورداستفاده از آنها بايد

در دستاوردهاي اين تحقيق مي توان توصيه نمود كه

آ تعيين الگوي مكاني مطلق فقط، اگر هدف يندهمطالعات

و در زمان كم بود، از روش كوادرات استفاده به طور كلي

مي. گردد تواند الگوي همچنين روش نزديكترين همسايه

به دليل(ان بيشتر مكاني مطلق در كل جامعه را با اطمين

تعيين) نبود اشكالات اساسي روش كوادرات در اين روش

در در حالي. نمايد كه اگر بررسي تغييرات رفتار درختان

مي باشدهاي مختلف، هدف مقياس توان از روش تابع تنها

Kاگرچه دشوار به نظر،و مشتقات آن استفاده نمود

.رسد مي
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Abstract 
 
Spatial pattern as one of the primary ecological concepts is an important criterion to understand changes 
in forest communities and monitor them. The applied methods in this respect are based upon two main 
strategies, full callipering and sampling. Using point map of trees obtained by full callipering method 
gives the opportunity to determine the true spatial pattern of trees in a community. The methods of true 
spatial pattern determination are classified as Quadrat, Nearest Neighbor and K-function and its 
derivatives (L- and g functions). The aim of this research was to compare these methods in similar 
conditions and  to study their advantages and disadvantages and also to utilize suitable statistical methods 
to evaluate the accuracy of the results. A 45 ha wild pistachio stand was chosen and the spatial positions 
of all trees were recorded by Differential GPS. The results showed that the spatial pattern of trees is 
aggregated. The outcomes of the methods and their statistical tests proved their ability to determine the 
true spatial pattern of trees in the study area. Also the comparison of the methods showed that each one 
can be applied, regarding the goal and available circumstances of future studies.  
 
Keywords: spatial pattern, K-function, L-function, g function, quadrat analysis, nearest neighbor 
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