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  چكيده
. ردار استاز اهميت بالايي برخويك توده درختان در  شناختيبومو  شناختيزيستآگاهي از ويژگيهاي  ،در مديريت جنگل

بنابراين براي برآورد سريع و قابل اطمينان پراكنش مكاني  .استنخستين گام در كسب اين آگاهي، شناخت الگوي مكاني درختان 
اي و هاي مهم و پركاربرد فاصلهاي شاخصاين پژوهش با هدف بررسي مقايسه. از روشهاي مناسب بهره بردبايد درختان، 

يك توده خالص از درختان بنه در جنگل تحقيقاتي بنه استان براي اين منظور . شدني درختان انجام تراكمي در برآورد الگوي مكا
سپس با برآورد . شدالگوي مكاني مطلق درختان تعيين  ،با استفاده از روش نزديكترين همسايه. فارس آماربرداري صددرصد شد

الگوي مكاني مطلق درختان بنه در . شديي هر يك از آنها ارزيابي هاي مورد نظر، كارا توزيع مكاني درختان با استفاده از شاخص
پراكنش و ضريب  هاي تراكمي مورد بررسي، تنها دو شاخصاز بين شاخصنتايج نشان داد . شداي تعيين توده مورد بررسي، كپه

-بين شاخص در رهارت و هينزاب همچنين تنها دو شاخص. اي درختان بنه را تشخيص دهند نتوانستند الگوي مكاني كپه ناهمگني
هاي طور كلي، در اين پژوهش شاخصبه. اي درختان بنه را برآورد نماينداي بكار رفته توانستند الگوي مكاني كپههاي فاصله
مورد هاي خالص بنه روي توده آيندهاين موضوع بايد در مطالعات  كه اي عمل كردندهاي فاصلهمراتب بهتر از شاخصتراكمي به

  .قرار گيرد هتوج
  

  .ايهاي فاصلهشاخص تراكمي،هاي شاخصبنه،  ،الگوي مكاني :ديكليهاي واژه
  

 مقدمه
بر ثير عميقي يندهاي پراكنش درختان در جنگل تأافر

همچنين . هاي با شرايط گوناگون داردبقاي آنها در محيط
يندها ناشي اكه از اين فرالگوهاي متفاوت مكاني درختان 

هاي درختي در ر مقدار موفقيت گونهشود، بيانگمي
 اي مراحل مختلف توالي استگونههاي درون و بين رقابت

)Getzin et al., 2006; Law et al., 2009( . شناخت اين

نحوه عملكرد  بررسيترين بخش در الگوهاي مختلف مهم
 Han et( شودمييك توده جنگلي محسوب  شناختيبوم

al., 2008( . الگوي مكاني درختان در  سيبرربنابراين در
آنها و بيان كمي اين جنگل، تنها درك ساختار مكاني 

تر از اين موضوع، آشكار بلكه مهم ،مشخصه هدف نيست
 شناختيبومو  شناختيزيستساختن برخي ويژگيهاي 

ثير أدرختان در يك توده جنگلي، روابط بين آنها و ت
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مورد محيطي خاص بر رفتار و حيات آنها عوامل زيست
در . )Li & Zhang, 2007; Han et al., 2008( نظر است

منجر به ارزيابي  پژوهشيعين حال نتايج حاصل از چنين 
- ميبيني روند توسعه در آن توليد در جنگل و پيش مقدار
براي تعيين . كه در مديريت جنگل حائز اهميت است شود

الگوي مكاني درختان در جنگل، تنها مشاهده عيني كافي 
ست و بايد با استفاده از روشهاي مناسب آماري به آن ني

زيرا توزيع مكاني درختان يك ويژگي كيفي  ،دست يافت
 ,Li & Zhang( شودبوده و براي تحليل آن بايد كمي 

2007; Wang et al., 2009( . يكي از راهكارهاي مناسب
گيري از تحليل شناسي مكاني درختان، بهرهدر پويايي

نقشه حاوي ) Point Pattern Analysis(اي  نقطه الگوي
كليه راهكارهاي مربوط به تحليل . استموقعيت درختان 

براساس دو روش اصلي مبتني بر فاصله و مبتني بر تراكم 
 Krebs, 1999; Pourbabaei, 2004; Han et( استوار است

al., 2008( . در صورتي كه نقشه تمام درختان در يك توده
هايي چون توان از شاخصمي جنگلي در دسترس باشد

 ستفادهرايپلي ا Kكوادرات، نزديكترين همسايه و تابع 
در چنين شرايطي الگوي مكاني مطلق درختان  كه نمود

. )Mitchell, 2005; Wong & Lee, 2005( شودميتعيين 
اي چون كننده از آنجايي كه با توجه به عوامل محدود
ي كه حاوي ازمان و هزينه، دسترسي به چنين نقشه

موقعيت تمام درختان در جنگل باشد هميشه ممكن 
هاي متنوعي را پيشنهاد دادند تا شناسان شاخصنيست، بوم

امكان برآورد پراكنش مكاني درختان در جنگل با هزينه و 
ها برخلاف اين شاخص. دشوتر فراهم زمان مناسب

هاي مورد استفاده در تعيين الگوي مكاني مطلق شاخص
هاي كوادرات، نزديكترين همسايه و تابع شاخص(ا هگونه

K (اندبرداري از جنگل توسعه يافتهبراساس نمونه 
)Krebs, 1999; Han et al., 2008(.  از طرف ديگر نحوه

برداري از جنگل و مقياس تجزيه و تحليل توزيع نمونه

شناسان به ارائه شد تا توجه بوم سببمكاني درختان 
تناسب با روشهاي مختلف هاي متنوعي مشاخص

د كه در نهايت منجر به شوآماربرداري از جنگل جلب 
تخمين درجه نسبي پراكندگي درختان در يك رويشگاه 

با توجه به آنچه اشاره شد . )Han et al., 2008( شودمي
هاي مورد استفاده در برآورد الگوي توان شاخصمي

ورد استفاده هاي ممكاني درختان را با توجه به ماهيت داده
اي برداري به دو گروه تراكمي و فاصلهو نحوه نمونه

ها داراي ويژگيهاي هر يك از اين شاخص. تقسيم نمود
شد تا نتوان تنها  سببمثبت و منفي بوده و اين موضوع 

 ،هاي جنگلي توصيه نمودرا براي همه تودهيك شاخص 
هاي كارايي هر كدام از آنها براي توده مقداردقت و  زيرا

گاهي يك شاخص توانايي . جنگلي مختلف متفاوت است
تشخيص الگوي مكاني براي گروهي از درختان در يك 

هاي ديگر از رويشگاه را دارد و ممكن است در توده
اي كه هميشه مورد مسئله. كارايي لازم برخوردار نباشد

توجه پژوهشگران بوده، انتخاب شاخص مناسب از ميان 
 ,Pourbabaei( هاي موجود استانواع مختلف گزينه

2004; Moosaei Sanjarei & Basiri, 2007(. 
كه در  انجام شدهدر اين زمينه نيز مطالعات مختلفي 

صورت موردي و اي و تراكمي بهصلههاي فاآنها، شاخص
هاي شاخص. اندپراكنده مورد بررسي و مقايسه قرار گرفته

الگوي مكاني  تراكمي در برخي تحقيقات مربوط به برآورد
توان به عنوان مثال ميبه. انددرختان در جنگل بكار رفته

 ,.Hanewinkel, 2004; Lutze et al(شاخص پراكنش 

2004; Basiri et al., 2006; Moosaei Sanjarei & 

Basiri, 2007; Han et al., 2008(بندي ، شاخص خوشه
)Dale et al., 2002; Hanewinkel, 2004( شاخص ،

 ;Saburova et al., 1995; Han et al., 2008( كيسي

Williams & Garcia-Sais, 2010( شاخص گرين ،
)Resende et al., 2003; Basiri et al., 2006; Safari et 
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al., 2010( شاخص پراكنش موريسيتا و شاخص ،
 ,.Bunyavejchewin et al(موريسيتاي استاندارد شده 

2003; Basiri et al., 2006; Sankey, 2008; Sapkota et 

al., 2009; Safari et al., 2010( شاخص ميانگين ازدحام ،
 ;Hanewinkel, 2004(اي لويد لويد و شاخص كپه

Moosaei Sanjarei & Basiri, 2007; Han et al., 

 & Mitov, 1997; Malhado(شاخص لكسيس  ،)2008

Petrere, 2004(  ضريب ناهمگني و)Lutze et al., 2004 (
 اي نيز كاربردهاي فاصلههمچنين شاخص. شاره كردا

توان شاخص ها مياز بين اين شاخص. اندداشته زيادي
 ;Moosaei Sanjarei & Basiri, 2007( جانسون و زايمر

Erfanifard et al., 2008b( شاخص ابرهارت، هينز و ،
 Moosaei Sanjarei & Basiri, 2007; Safari et( هاپكينز

al., 2010(،  شاخص مربع تي)Moosaei Sanjarei & 

Basiri, 2007; Erfanifard et al., 2008b; Erfanifard et 

al., 2009; Safari et al., 2010(،  شاخص پولارد اصلاح
  هايو شاخص) Liu, 2001; Frazer et al., 2005(شده 

TN و TF )Kunstler et al., 2004; Safari et al., 2010( 
هاي مختلف و فراوان تراكمي و ين شاخصاز ب .را نام برد

اي اين موارد در مطالعات ذكر شده به چشم فاصله
پژوهش  موردها در منطقه آنهر كدام از خوردند كه 

 .اند نداشته نيز ارآيي لازم را داشته و برخيك مربوطه
بايد به اين نكته توجه داشت كه بررسي صحت نتايج 

ن با الگوي مكاني حاصل از هر شاخص از طريق مقايسه آ
 Han et al., 2008; Wang( پذير است مطلق جامعه امكان

et al., 2009( .انجام نشودكه اين مقايسه  بنابراين تا زماني 
توان در مورد كارايي شاخص مذكور اظهار نظر نمود نمي

مورد توجه  شدهكه اين موضوع در برخي تحقيقات انجام 
گيري ره نمود كه بهرههمچنين بايد اشا. قرار نگرفته است

هاي آماري مناسب براي ارزيابي نتايج حاصل از از آزمون
 Mitchel, 2005; Wong( ناپذير استهر شاخص اجتناب

& Lee, 2005(  و اين در حاليست كه در بعضي از
هاي آماري بكار نرفته و يا آزمون مورد ها آزمونپژوهش

 .استفاده مناسب با روش نبوده است
ه اينكه در تحقيقاتي كه تاكنون انجام شده با توجه ب

صورت محدود و اي و تراكمي بههاي فاصلهشاخص
 10اند، در اين پژوهش جداگانه مورد بررسي قرار گرفته

ترين و اي كه از مهمشاخص فاصله 10شاخص تراكمي و 
هاي موجود در برآورد الگوي پركاربردترين شاخص

با يكديگر مقايسه  باشند،مكاني درختان در جنگل مي
موردي با  بررسيدر يك هاي مذكور شاخص. شدند

ترتيب با  بكار رفتند و بدين يكسان و ثابت شرايط كاملاً
مقايسه نتايج حاصل از آنها و الگوي مكاني مطلق درختان 

، كارايي هر شاخص و صحت نتايج آن تحقيقمنطقه مورد 
منظور بررسي نتايج همچنين به. مشخص خواهد شد

هاي مورد استفاده، آزمون آماري مناسب براي هر شاخص
كدام معرفي شده و بكار رفت تا اهميت و ضرورت 

هر شاخص  نتايج استفاده از آزمون آماري در ارزيابي
  .شودمشخص 

  
  مواد و روشها
  بررسيمنطقه مورد 

منظور انجام اين پژوهش، جنگل تحقيقاتي بنه به
گونه ). 1شكل( شدفيروزآباد در استان فارس انتخاب 

 Desf Pistacia( نه، بتحقيقاتي در اين جنگلغالب 

atlantica( در قالب يك طرح  1375از سال  است و
. عنوان ايستگاه تحقيقاتي بنه شناخته شده استجامع به

با توجه به حفاظت علت انتخاب اين جنگل اين بوده كه 
در طول سالهاي از آن در قالب يك مجموعه تحقيقاتي، 

 ديگركمتر دستخوش آشفتگي اكولوژيك نسبت به  يراخ
بنابراين براي و ) Ouji et al., 1996(ها شده رويشگاه
اين . رسدالگوي مكاني درختان مناسب به نظر مي بررسي
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غربي هكتار در جنوب 9374با مساحتي بالغ بر جنگل 
فارس و شهر شيراز و در محدوده شهرستان استان 

موقعيت مكاني اين عرصه در . تفيروزآباد واقع شده اس
عرض  شرقي و 52ْ 40´تا  52ْ 30´ ييطول جغرافيا

بخشي از اين . قرار دارد شمالي 29ْ 15´تا  29ْي يجغرافيا
 راي يك توده خالص از بنه بوده كهجنگل تحقيقاتي دا

كه از  شدهكتار از آن انتخاب  40با وسعت  اي محدوده

ق و غرب به كازرون، از شر -جنوب به جاده شيراز
در . شداراضي كشاورزي و از شمال به كوه منتهي مي
، بررسيآماربرداري صددرصد انجام شده در منطقه مورد 

استفاده از سامانه  موقعيت مكاني هر يك از درختان بنه با
دقت بسيار بالا براي تهيه  يابي جهاني تفاضلي و باموقعيت

  .اي آنها، ثبت شدنقشه نقطه

  

  

  
  

  ).ج(محدوده آماربرداري صددرصد  و )ب(، جنگل تحقيقاتي بنه )الف(در استان فارس  بررسيمنطقه مورد  -1شكل
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 Differential(يابي جهاني تفاضلي سامانه موقعيت

GPS(  
موقعيت هر  تعييندرختان با  مكانيالگوي  بررسي
استفاده از سامانه  با نآتهيه نقشه مربوط به  درخت و
نقشه موقعيت مكاني بايد . شودمي غازآ مكانياطلاعات 

در غير اين  ؛دقيقاً محل درختان روي زمين را نشان دهد
شدت تحت  صورت، با جابجايي نقاط، الگوي مكاني به

ثير قرار گرفته و نتايج قابل استناد نخواهند بود أت
)Mitchell, 2005; Rayburn et al., 2011 .( 

اي خطا داريابي جهاني دستي هاي موقعيتدستگاه
ها در جنگلهاي زاگرس هستند و دقت اين دستگاه

جنگلهاي بلوط، استان كهگيلويه و : موردي بررسي(
 ,Erfanifard(متر گزارش شده است  ±11) بويراحمد

چنين خطايي با توجه به تعريف الگوي مكاني ). 2007
بنابراين در . ثير قرار دهدأتواند نتايج حاصل را تحت تمي

مكاني دقيق درختان، از موقعيت تعيين  يبرا پژوهشاين 
يابي جهاني تفاضلي كه دقت برداشت سامانه موقعيت

  . است استفاده شد متر حد ميليموقعيت نقاط آن در 
  
  مطلق درختان الگوي مكاني تعيين

ماربرداري آ ،راهكار براي تعيين الگوي مكاني بهترين
 مطلق الگوي مكانيدسترسي به است كه  صددرصد

به همين منظور منطقه  .كندرا فراهم ميكل جامعه ن درختا
آماربرداري صددرصد شد و نقشه موقعيت  بررسيمورد 

مكاني تمام درختان بنه در سامانه اطلاعات مكاني تهيه 
 صددرصد هايدر داده مطلق ي مكانيتعيين الگو. دگردي

 و ترين همسايهكوادرات، نزديكهاي با استفاده از شاخص
 ,Mitchell, 2005; Wong & Lee(گيرد ام ميانج Kتابع 

2005; Salas et al., 2006; Protazio, 2007( . انتخاب
 در نظر گرفتنروش تعيين الگوي مكاني مطلق درختان با 

نتايج حاصل از هر يك از سه روش اصلي و سابقه تحقيق 

ادرات نسبت به مكان كو شاخص. انجام شدمورد بررسي 
د و فقط ها حساسيت نداروادراتدر ك قرارگيري درختان

. در هر كوادرات معيار سنجش الگو است تعداد درختان
 روند تغييرات الگو در فواصل مكاني K شاخص تابعدر 

 تنها ،پژوهشدر حالي كه در اين  ،شودعيين ميت مختلف
 حائز اهميت استدرختان بنه است كه  كل الگوي مكاني

)Mitchell, 2005; Wong & Lee, 2005( . در نتيجه از
- علت اندازهترين همسايه استفاده شد كه به روش نزديك

گيري فواصل بين نقاط مشكلات كوادرات را ندارد و 
 ي مكاني كل درختاناطلاعات واضح و مشخصي از الگو

 .نمايدارائه مي
است ك متغيره يروش  رين همسايه يكتنزديك روش

استوار  اشهترين همسايصله فرد تا نزديكبر مبناي فاو 
از تقسيم ) R(محاسبه شده در اين روش  شاخص. است

اش ميانگين فواصل بين هر پديده تا نزديكترين همسايه
)dobs (ًتصادفي به ميانگين مورد انتظار در حالت كاملا 
)dexp( آيدبدست مي )1رابطه(.  
  

obsdR  1رابطه
d

=  
  

باشد  1 با رابرمحاسبه شده ب در صورتي كه شاخص
اي و بزرگتر از كپه ،1تصادفي، كوچكتر از  ي مكانيالگو

آماري مناسب  روش .)Mitchell, 2005( پراكنده است 1
- براي بررسي صحت نتايج بدست آمده از روش نزديك

 2است كه آماره آن از رابطه  zآزمون  ،ترين همسايه
خطاي  )SErdexp(در اين رابطه مخرج كسر. آيدبدست مي

  .استاندارد در حالت تصادفي است
  

expobsd  2رابطه d
z

SEr
−

=  
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 z >+ 96/1(باشد  ±96/1بين  zمقدار  در صورتي كه
داري بين الگوي مشاهده شده با تفاوت معني) -96/1 >

+ 96/1اين مقدار بيش از  اگر. حالت تصادفي وجود ندارد
اي كپهشد، الگو با -96/1كمتر از  الگو پراكنده و اگرباشد، 
 ;Wong & Lee, 2005; Longuetaud et al., 2008( است

Wang et al., 2009(.  لازم به ذكر است كه براي تعيين
از  بررسيالگوي مكاني مطلق درختان بنه در منطقه مورد 

  .استفاده شد ArcGIS 9.2افزار  نرم
  

  برآورد الگوي مكاني درختان
 درختان الگوي مكانيبرآورد هاي مهم شاخص

اي برداري به دو دسته تراكمي و فاصلهبرحسب نوع نمونه
هاي تراكمي براساس تعداد شاخص .شوند تقسيم مي

درختان در قطعه نمونه برداشت شده در منطقه مورد 
هاي كه اساس شاخص در حالي ،كنند عمل مي بررسي

 گيري شده بين درختان استاي، فاصله اندازهفاصله
)Pourbabaei, 2004, Krebs, 1999( .بررسي منظوربه 

هاي تراكمي و وسيله شاخصهب درختان مكاني توزيع
شروع نقطه  اي، يك شبكه آماربرداري منظم بافاصله

 بررسيدر منطقه مورد متر  100100ابعاد به  تصادفي و
 ,.Heidari et al., 2007; Keivan Behjo et al( بكار رفت

2007; Erfanifard et al., 2009 .( شاخص محاسبهبراي -
 بردارينمونهروش  ،)1جدول(مورد نظر  هاي تراكمي

با توجه به  .بكار رفت ثابت مساحت نمونه با قطعة
، از قطعه )Erfanifard et al., 2007(مطالعات انجام گرفته 

در محل آر استفاده شد كه  8اي با مساحت نمونه دايره
تعداد  ،بررسي روي منطقه مورد مستقرتقاطع اضلاع شبكه 

در  و اطلاعات مورد نياز گرفته قرارقطعه نمونه  41
  .شدآوري جمع هاي تراكميمحاسبه شاخص

  
  درختان بنه الگوي مكاني برآورد برايمورد استفاده در اين پژوهش هاي تراكمي شاخص -1جدول

  منبع  آزمون آماري  رابطه  شاخص  رديف
  پراكنش  1

x
ID

2δ
= 

  Basiri et al., 2006  ايمربع ك
)/(11  بندي خوشه  2 2 −=−=

−

IDxIC δ  آزمونz Hanewinkel, 2004  

  گرين  3
∑ −

−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

=

−

1

1/2

x

x
GI

δ

 
  Schexnayder et al., 2001  مربع كاي

[  پراكنش موريسيتا  4
)x(

[I 2

2

d ∑∑
∑∑
−

−
=

x
xx

n
 

  Bunyavejchewin et al., 2003  مربع كاي

[  موريسيتاي استاندارد شده  5
1

1[5/0P −
−

=
C

d

M
II

 
  Sapkota et al., 2009  مربع كاي

)1(  ميانگين ازدحام لويد  6
2*
−+= −

−

x
xX δ

 
  Han et al., 2008  مربع كاي

  اي لويد كپه  7
−

−

−

−+

=
x

x
x

IP

1
2δ

 
  Hanewinkel, 2004  مربع كاي

2  كيسي  8
2 /)(

−−

−= xxCA δ مربع كاي  Han et al., 2008  
−  لكسيس  9

=
x

δλ

 
 Malhado & Petrere, 2004  مربع كاي

Mitov, 1997  
  ضريب ناهمگني  10

)(
)(do

mr

m

dd
d

HF
−
−

=
 

  Lutze et al., 2004  مربع كاي
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، در )2جدول(اي هاي فاصلهبراي محاسبه شاخص
گيري محل تقاطع اضلاع شبكه فواصل مورد نياز اندازه

تي نيز  اصل از روش مربعگيري فودر بخشي از اندازه. شد

 & Pourbabaei, 2004; Moosaei Sanjarei( شداستفاده 

Basiri, 2007; Heidari, 2008.(  

  
  برآورد الگوي مكاني درختان بنه برايمورد استفاده در اين پژوهش اي فاصله هايشاخص -2دولج

  منبع  آزمون آماري  رابطه  شاخص  رديف

  جانسون و زايمر  1
∑
∑
=

+
=

)]([

))(r1)(n[(

2

n

1i

22
Pi

iPr
I

 
  z Erfanifard et al., 2008bآزمون 

)(1  ابرهارت  2 2 += −

x
Ie

δ

 
  Hanewinkel, 2004  جدول هينز

  هاپكينز  3
∑ ∑

∑
+

= 22

2

)()(

)(

rr
r

ii

i

np

p
hI

 
  F Heidari et al., 2007آزمون 

  هينز  4
2

22

]2[

)]()(2[2

∑∑
∑ ∑

+

+
=

rr
rr
nipi

t
nipin

h

 
  Safari et al., 2010 -  جدول هينز

  مربع تي  5
n

yxx
C

n

i
iii∑

=
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

= 1

222

2
1/

 
  z  Erfanifard et al., 2009آزمون 

∑ پايلو  6
=

πλ=
n

i
iji )jn(xP

 
  z Liu, 2001آزمون 

 هولگيت  7
5/0

1
2

2

−
′

=

∑
=

N
d

d

A

N

i
i

i

 
 t Moosaei Sanjarei andآزمون 

Basiri, 2007  

)]16)(1[(  پولارد اصلاح شده  8

)]ln()/ln([12
1

2

1

22

−++

−∑∑
==

nnjn

xnxnnj
P

n

i
ij

n

i
ij

e

  
 Liu, 2001  مربع كاي

9  
NT  ∑ = +

=
m

i
i

i
N tu

u
m

T
1 2/1

1

 
  z  Kunstler et al., 2004آزمون 

10  
FT  ∑

∑
=

==

i
m
i

i
m
i

F

t

u
T

2
1

1

1

 
  z Kunstler et al., 2004آزمون 

  
موقعيت مكاني هر يك از درختان  از آنجايي كه نقشه

با استفاده از آماربرداري صددرصد در سامانه اطلاعات 
ورد نياز براي كاربرد عوامل ممكاني تهيه شده بود، 

كه شامل اي اشاره شده هاي تراكمي و فاصلهشاخص
سامانه  اين درتراكم درختان و فاصله آنها از يكديگر بود 

اطلاعات مكاني برداشت شده و محاسبات براساس روابط 

  .شدانجام  )2و  1هايجدول(ارائه شده 
  

  نتايج
 نشان داد كه در اين) 2شكل(درختان اي نقطهنقشه 
 8/10 رخت بنه وجود دارد و تراكم آنهاد 431 محدوده

ترين همسايه سپس روش نزديك .پايه در هكتار است
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در . براي تعيين الگوي مكاني مطلق درختان بنه بكار رفت
 بررسياين روش ابتدا ميانگين فواصل در الگوي مورد 

گيري همين عامل در حالت محاسبه شد و با اندازه
اي را نشان كه الگوي كپه شدين تعي Rتصادفي شاخص 

 zهمچنين براي بررسي صحت نتايج از آزمون . داد

-استفاده شد كه با توجه به مقدار آن، نتايج روش نزديك
نتايج حاصل از محاسبه ). 3جدول( شدترين همسايه تائيد 

و  4هاي تراكمي و آزمون آماري آنها در جدولشاخص
 5ي آنها در جدولهاي آماراي و آزمونهاي فاصلهشاخص

    .ارائه شده است

  
  

  بررسيمورد بنه در توده  درختاننقشه موقعيت مكاني  -2شكل
  

  ترين همسايه و آزمون آماري آنالگوي مكاني مطلق درختان بنه با استفاده از روش نزديك -3جدول
  819/13 )متر(ميانگين فواصل مشاهده شده

  318/20 )متر(ميانگين فواصل در حالت تصادفي
  R680/0شاخص

  -67/12%)5در سطح(zآماره آزمون
  

  هاي تراكميبا استفاده از شاخص بررسيالگوي مكاني درختان بنه در منطقه مورد  -4جدول
  %)5در سطح (آزمون آماري  نتيجه آماره شاخص
  دارمعنيغير ايكپه 403/1 پراكنش

  دار معني ايكپه 403/0 بنديخوشه
  دار معني ايكپه 010/0 گرين

  دار معني ايكپه 366/1 پراكنش موريسيتا
  دار معني ايكپه 417/0 موريسيتاي استاندارد شده
  دار معني ايكپه 5/1 ميانگين ازدحام لويد

  دار معني ايكپه 367/1 اي لويدكپه
  دار معني ايكپه 367/0 كيسي
  دار معني ايكپه 184/1 لكسيس

  دار معني ندهپراك 967/0 ضريب ناهمگني
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  ايهاي فاصلهبا استفاده از شاخص بررسيالگوي مكاني درختان بنه در منطقه مورد  -5جدول
  %)5در سطح (آزمون آماري   نتيجه  آماره  شاخص

  دار غيرمعني  اي كپه  945/2  جانسون و زايمر
  دار معني  اي كپه  440/1  ابرهارت
  دار معني  پراكنده  187/0  هاپكينز
  دار معني  اي كپه  920/1  هينز

  دار غيرمعني  پراكنده  489/0  مربع تي
  دار غيرمعني  اي كپه  018/1 پايلو

  دار غيرمعني  پراكنده  -042/0 هولگيت
  دار غيرمعني  اي كپه  371/1  پولارد اصلاح شده

FT 460/0  دار معني  تصادفي  

NT 489/0  دار معني  تصادفي  
  

  بحث
شناسي جوامع جنگلي، يكي از ويژگيهاي مهم بوم

دقيق آن درك  بررسيتوزيع مكاني درختان است كه 
سازد سازگان جنگل را ممكن ميصحيح از بوم

)Pourbabaei, 2004; Basiri et al., 2006 .( در صورت
به كل جامعه جنگلي  اطلاعات مربوط دسترسي

كاني مطلق تعيين الگوي م، امكان )آماربرداري صددرصد(
مقايسه روشهاي همچنين . درختان وجود خواهد داشت

هاي مربوط به و كارايي هر يك از شاخص بردارينمونه
شود فراهم مي آنها در برآورد پراكنش مكاني درختان

)Wang et al., 2009.( اي منظور بررسي مقايسهبه
هاي متنوع برآورد الگوي مكاني درختان در شاخص

از  پس از آماربرداري صددرصدژوهش جنگل، در اين پ
و تهيه نقشه  هكتار 40يك توده خالص بنه با مساحت 

ترين و پركاربردترين مهمموقعيت مكاني درختان، 
 .اي در آن بكار رفتهاي تراكمي و فاصلهشاخص

نشان داد كه الگوي ترين همسايه نزديك شاخص
 و اي است، كپهبررسيدر توده مورد  درختانمطلق مكاني 

نيز نتايج حاصل از روش را تائيد نمود  zآزمون آماري 

ترين همسايه در تعيين قابليت روش نزديك). 3جدول(
 ,.Erfanifard et al(تحقيقات  ديگرالگوي مكاني در 

2008a; Habashi et al., 2007; Moustakas et al., 

شاخص در اين  .نيز مورد تائيد قرار گرفته است )2008
مطلق  ي مكانييك الگو مورد بررسي براي كل جامعه

در اين پژوهش مورد علت  و به همين شودميتعيين 
قرار گرفت تا امكان مقايسه نتايج حاصل از استفاده 
اي و تراكمي با الگوي مكاني مطلق هاي فاصلهشاخص

 .شودفراهم  بررسيدرختان بنه در منطقه مورد 
ه مورد بررسي به دلايل اي بودن درختان بنه در تودكپه

 زادآوري عمده كه هاييگونه براي. است رخ دادهمختلف 
 نحوة با مكاني الگوي ،شودانجام مي بذر توسط آنها

 اي خوشه صورتبه بذر ريزش .دارد ارتباط بذر پراكنش
 الگوي گيريشكل عامل تواندمي ،بنه درختان تاج زير در

 ,.Safari et al( باشد گونه اين براي ايكپه پراكنش

توان به آن اشاره كرد و از جنبه دليل مهمي كه مي). 2010
شناسي اهميت بالايي دارد، دو پايه بودن درختان بنه بوم

شود كه درختان بنه مي سببشناسي  اين ويژگي گياه. است
هر قدر هم كه تعدادشان كم باشد در كنار هم قرار گرفته 

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

  اي و تراكمي در برآورد الگوي مكاني درختان در جنگلهاي فاصلهكارآيي شاخص  388

همچنين اين . ماينداي را بنو ايجاد توزيع مكاني كپه
صورت پراكنده در شود كه درختان بنه بهمي سببويژگي 

تجمع نسبي و  همچنين. ي مشاهده نشوندلهاي جنگتوده
ايجاد يك خرد اقليم كه  سببرشد درختان بنه در كنار هم 

رطوبت خاك به نسبت بيش از اطراف است  مقداردر آن 
 نيز معمولاً نهزادآوري درختان بو در نتيجه بقا يافتن  شده

-در همين خرد اقليم كه شرايط مساعدتري دارد اتفاق مي
اين  اي درختان بنهتوزيع مكاني كپهدليل آخرين . افتد

عنوان سوخت رويه از درختان بنه بهبرداشت بياست كه 
و يا ميوه و سقز آن توسط مردم محلي و چراي بيش از 

شده و ي ايجاد فضاهاي باز و خال سببحد دام در مناطق 
اي را در توده مورد بررسي ايجاد كرده الگوي مكاني كپه

 ;Jazirehi & Ebrahimi Rostaghi, 2003( است

Zahedipour et al., 2007(. 
الگوي مكاني مطلق درختان در جنگل  تحقيق در مورد

از اين رو تاكنون . ير نيستذپ و تعيين آن هميشه امكان
درختان ي مكاني الگو برآوردهاي مختلفي براي شاخص

و  شده برداري، ايجادنمونه روشهاي انواعبا استفاده از 
برداري ها بر حسب نوع نمونهشاخصاين  .اندتوسعه يافته

در  .شونداي تقسيم ميبه دو گروه اصلي تراكمي و فاصله
شاخص  10و  شاخص تراكمي 10تعداد بررسي حاضر، 

با  يكساندر شرايط كاملاً  اي مهم و پركاربردفاصله
در  آيندهيكديگر مقايسه شدند تا راهكاري براي مطالعات 

طور نتايج نشان داد كه به .شودفراهم هاي خالص بنه توده
اي بنه را الگوي كپه خوبي به هاي تراكميكلي شاخص

 تنهاهاي بررسي شده از بين شاخص. كردند برآورد
با اختلاف بسيار  »ضريب ناهمگني«و  »پراكنش«شاخص 

 يدارطور معنيرا به ي مكانياچيزي نتوانستند الگون
در مورد شاخص پراكنش، اگرچه نتيجه . تشخيص دهند

ولي آزمون آماري اين نتيجه را  ،با واقعيت مطابقت دارد
اين موضوع ضرورت كاربرد آزمون . ييد نكرده استأت

آماري مناسب در ارزيابي نتايج حاصل از هر شاخص را 

هاي توان اظهار كرد كه شاخصمي راينبناب. دهدنشان مي
قابل قبولي در برآورد الگوي كارآيي  مورد استفاده تراكمي

خود نشان  از بررسيمكاني درختان بنه در منطقه مورد 
هاي تراكمي در مطالعاتي كه كارايي شاخص البته .اندداده

تاكنون انجام گرفته و در مقدمه به آنها اشاره شد مورد 
بايد اذعان داشت كه  همچنين .رفته استييد قرار گأت

هاي تراكمي نياز به تعيين اندازه بهينه استفاده از شاخص
و از طرف  دارد بررسيمنطقه مورد هر قطعه نمونه در 

هزينه و زمان آماربرداري آن بر دشواري استفاده از  ديگر
-يكي از دلايل مهم ارائه روش. افزايدها مياين شاخص
شناسان وجود مشكلات اشاره سط بوماي توهاي فاصله

تا با هزينه و زمان كمتر،  شده در روشهاي تراكمي بود
 شودالگوي مكاني درختان در يك توده برآورد 

)Pourbabaei, 2004(. 
تنها ، بررسيمورد اي هاي فاصلهاز بين شاخص

هاي قابل عنوان شاخصبه »هنيز« و »ابرهارت«شاخص 
ها قادر به برآورد شاخص ديگرو  آيندحساب مي توصيه به

 بررسيصحيح الگوي مكاني درختان بنه در منطقه مورد 
محاسبه  بوده واي فاصلهتك »ابرهارت«شاخص . نبودند
كه  استاي دو فاصله نيز »هينز«اي دارد و شاخص ساده

گيري فواصل استفاده اندازه برايدر آن از روش مربع تي 
وي فواصل نقطه تا اين شاخص اطلاعات محت. شده است

ترين همسايه را تا نزديك درختو  درختترين نزديك
- هاي تكو در نتيجه مشكلات شاخص كندتركيب مي

اي يعني عدم توانايي تشخيص الگوي نقاط انفرادي  فاصله
 .)Pourbabaei, 2004( هاي متراكم از هم را نداردكپه و

ي ها قادر به تشخيص الگوي مكاناگرچه برخي از شاخص
جانسون و زايمر، پايلو و پولارد (بودند بنه اي درختان كپه

ييد أولي آزمون آماري مربوطه اين نتايج را ت) اصلاح شده
. )5جدول( توان آنها را بكار بردنكرد و به همين دليل نمي

اي كه هاي فاصلهه بر روي شاخصشددر تحقيقات انجام 
د الگوي در مقدمه آمده است، توانمندي آنها در برآور

يكي از دلايل اختلاف . ييد شده استأمكاني درختان ت
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هاي مطالعات با اين پژوهش اين است كه توده ديگرنتايج 
 مورد بررسي در آنها با اين تحقيق متفاوت بوده است

)Erfanifard et al., 2008b(.  همچنين در برخي از آنها
سه نتايج برآورد الگوي مكاني با الگوي مكاني مطلق مقاي

 Moosaei Sanjarei & Basiri, 2007; Safari(نشده است 

et al., 2010(تنهايي  بههاي تراكمي ، كارايي شاخص
 انداي مقايسه نشدههاي فاصلهبررسي شده و با شاخص

)Hanewinkel, 2004; Sankey, 2008; Sapkota et al., 

 و آزمون آماري مناسب نيز بكار نرفته است) 2009
)Basiri et al., 2006; Moosaei Sanjarei & Basiri, 

2007; Safari et al., 2010( . به با توجه در نهايت اينكه
اي براساس فاصله درختان از هاي فاصلهشاخص عملكرد

شدت به ساختار توده مورد  بهها اين شاخصيكديگر، 
به ). Krebs, 1999(تراكم وابسته هستند  از نظر بررسي

اي كه در يك منطقه هاي فاصلههمين دليل، برخي شاخص
مطالعاتي قادر به برآورد الگوي مكاني درختان هستند، در 

 .از كارايي لازم برخوردار نيستندمحدوده ديگر 
اندكي مطالعات تاكنون در مورد الگوي مكاني بنه 

 Safari پژوهش ،در دسترس تحقيقتنها . است انجام شده

et al. (2010) هاي رد شاخصمو اي كه درنتيجه. است
با نتايج  در تحقيق مذكور بدست آمده »ابرهارت«و  »هينز«

بنابراين . سازگار است بنهتوده خالص در  پژوهشاين 
هاي روي تودهآينده مطالعات در توصيه نمود توان مي

استفاده صورتي كه  دردرختان بنه در جنگلهاي زاگرس، 
هاي شاخصاي مد نظر بود هاي فاصلهاز شاخص

براي برآورد الگوي مكاني درختان بنه  »هينز« و »هارتابر«
 .در اولويت قرار گيرند

هاي تراكمي توان نتيجه گرفت شاخصطور كلي، ميبه
اي كارايي بالاتري در برآورد هاي فاصلهنسبت به شاخص

. اندداشته بررسيالگوي مكاني درختان بنه در منطقه مورد 
كرده  نقل Pourbabaei) (2004آنچه با  گيرياين نتيجه

 تراكميروشهاي آنها بيان كردند كه . است منطبق كاملاً
 در حالي .دندهمي ارائهالگوي مكاني بيشتري از اطلاعات 

ارزيابي سريع و آسان الگوي مكاني  به كه در صورت نياز
تجزيه و اي براي روشهاي فاصلهدرختان در يك جامعه، 

هاي ارزشمندي روش درختان تحليل الگوي مكاني اوليه
اينجا نيز همين  در .)Krebs, 1999( شوندمحسوب مي

هاي تراكمي بر و شاخص نتيجه كلي حاصل شده است
 ديگر، به بيان .اي اولويت دارندهاي فاصلهشاخص
كه شوند صورتي استفاده مي اي درصلههاي فاشاخص

و هزينه و زمان  نمونه دليل مشكلات استفاده از قطعه به
هاي تراكمي وجود ، امكان استفاده از شاخصريآماربردا

. )Pourbabaei, 2004; Protazio, 2007( نداشته باشد
هاي در صورت ضرورت استفاده از شاخص همچنين
يك در اي، بايد مشخص شود كه از بين آنها كدام فاصله

با توجه به  .قابل توصيه است بررسيتوده جنگلي مورد 
شود در مطالعات يشنهاد مينتايج حاصل از اين پژوهش، پ

هاي بر روي الگوي مكاني درختان بنه در توده آينده
هاي پيشنهادي با خالص جنگلهاي زاگرس از شاخص

  .شودتوجه به شرايط استفاده 
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Abstract 

It is so important to know about biological and ecological characteristics of trees of a stand, in forest 
management. The first step to achieve this knowledge is to recognize the spatial pattern of trees. So it is 
necessary to apply suitable methods to have a reliable and quick estimation of the spatial distribution of 
trees. This research was aimed to compare the important and mostly applied distance- and density-based 
indices, utilized to estimate the spatial pattern of trees. For this purpose, a pure wild pistachio stand was 
full-callipered in Fars Wild Pistachio Research Forest, Iran. The true spatial pattern of the trees was 
determined by nearest neighbor method. The efficiency of each index was then evaluated by estimating 
the spatial distribution of the trees, utilizing the indices. The true spatial pattern of the wild pistachio trees 
in the studied stand was clumped. The results showed that only the two density-based indices of 
“dispersion” and “heterogeneity factor” could not detect the clumped pattern of wild pistachio trees 
among the investigated indices. The two distance-based indices of “Eberhardt” and “Hines” could 
estimate the clumped pattern of the wild pistachio trees among the applied indices as well. In general, the 
density-based indices performed much better than the distance-based indices in this research and this 
conclusion should be considered in the future studies on pure wild pistachio stands. 
 
Key words: Spatial pattern, wild pistachio, density-based indices, distance-based indices. 
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