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  ده يچك

ش دار پراكنهاي شيبي كه روي دامنهمكاني درختانپراكنش  الگويگيري شكلمؤثر در  هاي عاملعنوان يكي از  توپوگرافي به
نحوه پراكنش درختان در يك  ،دسترسي به نور، رطوبت خاك و ايجاد خرداقليم مقدارتغيير در توپوگرافي با . شناخته شده است ،دارند

 Acer monspessulanum(مكاني درختان كيكم پراكنش با هدف تحليل الگوي  رو پيشپژوهش . دهدتحت تأثير قرار ميرا محدوده 

L. (با متر  200×  200با ابعاد يانمونهقطعهبراي اين منظور،  .در ناحيه رويشي زاگرس انجام شددار هاي شيبمستقر روي دامنه
استان فارس انتخاب در رويشگاه كيكم نزديك شهر فيروزآباد بخشي از در از سطح دريا متر  1540و  1470حداقل و حداكثر ارتفاع 

ثبت  TS06برداري لايكا با استفاده از دوربين نقشه متر سانتيپنج  از تربيش سينه ربا قطر براب كيكم درخت 288موقعيت مكاني  .شد
تابع همبستگي جفتي، تابع توزيع (اختصاري با ساختار متفاوت  هايمكاني درختان با استفاده آمارهپراكنش الگوي  ،سپس. شد

، منجر به شيبمكاني درختان بدون درنظر گرفتن پراكنش تحليل الگوي . بررسي شد) ترين همسايه، تابع توزيع تماس كروينزديك
متر  29تا فاصله  درصد 35مطالعه با شيب نمونه مورد مكاني درختان كيكم در قطعهپراكنش كه الگوي  در حالي شد،ارائه نتايج اريب 

در  فضاي خالي بين درختان كيكم بيشينه ،همچنين .متر بود 3/16ترين همسايه  ترين فاصله تا نزديكاي و بيشداري كپهطور معني به
دار بايد هاي شيبمكاني درختان كيكم روي دامنهپراكنش الگوي  تحليل گيري شد كهنتيجه ،طور كلي به .بود متر 8/40 ،مقياس مكاني

روي يك سطح مسطح درنظر  ها آنجاي فاصله  فاصله بين درختان روي شيب را بهانجام شود كه هاي اختصاري استفاده از آمارهبا 
   .گيرند مي

      
  .اي كپه، توپوگرافي، ابع همبستگي جفتيآماره اختصاري، ت: يديكل هايواژه

  

 مقدمه
شناخت ساختار مكاني پوشش گياهي يكي از مراحل 

شناختي يندهاي بومآفر بهتر دركشناسايي و كليدي در 
اين . آورندوجود مي هدر طبيعت باين ساختارها را است كه 

گيري مهم در شكل هاي عاملفرايندهاي پيچيده كه يكي از 
اطلاعات ارزشمندي حاوي هستند،  درختانساختار مكاني 

و روابط  درختانكه در شناخت بهتر برهمكنش بين  باشندمي
 Da Silva et( ثر استؤبا محيط اطرافشان م ها آنمتقابل 

al., 2014; Zhao et al., 2015; Clyatt et al., 2016(. 
نحوه پراكنش و الگوي مكاني درختان دستيابي به  ،بنابراين

       تر از بر ايجاد درك عميق هاي طبيعي علاوهدر توده
، نقش مهمي در مديريت ها آنشناسي فردي و اجتماعي بوم
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هاي احيايي تر طرحهاي جنگلي و اجراي موفقمؤثرتر توده
با توجه به اين اهميت، مطالعه الگوهاي مكاني  .كندايفا مي
 Basiri et al., 2006; Sohrabi, 2014; Biabani( در داخل

et al., 2016( و خارج از كشور )Perry et al., 2009; 

Gao, 2013; Nguyen et al., 2016(  رو به به سرعت
      .گسترش است

يكي از پركاربردترين راهكارهاي مورد استفاده در 
فرايندهاي  منظور شناخت به درختانالگوهاي مكاني  زيابيار

هاي اختصاري آماره. اي استذكر شده، تحليل الگوي نقطه
در  توسط آماردانان ،ايدر تحليل الگوي نقطه استفاده مورد
ارائه شده و نتيجه آن تقسيم الگوي مكاني  سطح مسطحيك 

، تصادفي )Uniform(نقاط به سه گروه يكنواخت 
)Random (اي و خوشه)Clustered (است ) 1شكل( 
)Illian et al., 2008; Gelfand et al., 2010( .كه  در حالي

بر موقعيت مكاني گياهان  معتقدند علاوهگياهي شناسان بوم
)x  وy( نيز در نحوه  ها آنموقعيت  توپوگرافيك، تغييرات

. ثر استؤبا ساير گياهان م ها آناستقرار و نوع برهمكنش 

كنند كه الگوي مكاني گياهان در اشاره مي ها آن ،همچنين
طبيعت با توجه به نوع ارتباطشان با يكديگر و با محيط 

 ، تصادفي و )Dispersed(اطرافشان به سه شكل پراكنده 
 ,Fortin & Dale( )1شكل ( است) Clumped(اي كپه

2005; Lo & Yeung, 2007(. مطالعات پيشين )Law et 

al., 2009; Punchi-Manage et al., 2014; Zhao et al., 

مانند ارتفاع از (نشان دادند كه تغييرات توپوگرافيك  )2015
دليل ايجاد ناهمگني محيطي و  به) سطح دريا، جهت، شيب

چون دسترسي به نور، تغييرات  هايي عاملثير مستقيم بر أت
بر دخالت مستقيم در  علاوه ،هاي خاكخرداقليم و ويژگي

مانع از ايجاد الگوهاي مكاني  ،نحوه پراكنش گياهانتعيين 
تجمع (اي يا خوشه) نمونهيكسان در همه قطعه(يكنواخت 

. )1شكل ( دنشو ميدر طبيعت ) منظم حول يك محور
صورت مستقيم  ثير توپوگرافي بهأبا توجه به ت ،بنابراين

هاي ر، ويژگيدسترسي به نو(و غيرمستقيم ) شيب، جهت(
بر الگوي مكاني درختان، تحليل الگوهاي مكاني با ) خاك

  .رسدنظر مي توجه به توپوگرافي ضروري به
  

  
شكل از ( )ج(و تصادفي ) كپه اي - پراكنده، ه - د(شناسي و بوم) اي خوشه -يكنواخت، ب - الف(ي مكاني نقاط در آمار هاالگوانواع  -1شكل 

  )نقطه در رايانه 20سازي رفته از شبيهگنگارندگان بر
  

تغييرات توپوگرافيك در بررسي الگوي مكاني توجه به 
اين  .هاي پيشين قابل ملاحظه استدرختان در پژوهش

ها تأييد كردند كه توپوگرافي بر پراكنش و الگوي پژوهش
 20تا شيب ي مختلف ها ناسازگمكاني درختان در بوم

 ,.Meerveld & McDonnell, 2006; Wang et al( درصد

2011; Zhang et al., 2012; Zhao et al., 2015(  20و از 
 ;Law et al., 2009; Lu et al., 2009( درصد 30تا 

Murphy & McCarthy, 2012; Punchi-Manage et al., 

 ،در مطالعات ذكر شده .داري مؤثر هستندطور معني به )2014
طور غيرمستقيم  تأثير توپوگرافي بر الگوي مكاني درختان به

هاي مطالعات آماره در اين ،ضمن در .استارزيابي شده 
توپوگرافي، الگوي  درنظر گرفتنكار رفته بدون  اختصاري به

بررسي چگونگي دخالت  ،بنابراين. كنندمكاني را تعيين مي
 تغييرات توپوگرافي در نتايج تحليل الگوي مكاني درختان

)ب(  )ه( )د( )ج( )الف(
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  .استضروري دار هاي شيبدامنهمستقر در 
انجام شده در ناحيه هاي طور كه در پژوهش همان

 ,.Pourhashemi et al( رويشي زاگرس اشاره شده است

2014; Sohrabi, 2014(،  پوشش گياهي در اين ناحيه
كوه  هاي رشتهبر روي پستي و بلندي هعمدطور  بهرويشي 
در زمينه تاكنون مطالعاتي كه  .مستقر شده است زاگرس

از  شيهاي مهم اين ناحيه رويتحليل الگوي مكاني گونه
 Safari et(، بنه )Pourhashemi et al., 2014(جمله بلوط 

al., 2010 (و كيكم )Acer monspessulanum L.( 
)Sohrabi, 2014( هاي مسطح نمونهدر قطعه، انجام شده

هاي به آماره ذكر شده در مطالعات ،بنابراين. انجام شده است
نيازي  گيرند، درنظر مياختصاري كه تغييرات شكل زمين را 

كه  شدههاي اختصاري استفاده از آماره هعمدطور  بهو  نبوده
 ها آنالگوي مكاني درختان را بدون توجه به موقعيت مكاني 

استقرار پوشش . كنندهاي مختلف زمين تعيين ميدر شكل
و  زاگرس در ناحيه رويشيماهوري اراضي تپهروي گياهي 

الگوي در تحليل شكل زمين  درنظر گرفتن تغييراتضرورت 
مد در تحليل آهاي كاردسترسي به روش، مكاني درختان
طور  به(با در نظر گرفتن تغييرات توپوگرافي  را الگوي مكاني

  .كند ميناپذير اجتناب )مستقيم
ي كه پيشتر اشاره يهابا توجه به دستاوردهاي پژوهش

درختان در مناطق ناهموار از ناهمگني  يپراكنش مكانشد، 
پذيرد كه اين موضوع ز تغييرات شكل زمين تأثير ميناشي ا

از درنظر گرفته شده و  گياهان بايد در تحليل الگوي مكاني
پژوهش  ين،بنابرا. شودهاي مناسب براي آن استفاده روش
توجه به تغييرات انجام شد كه  يهفرض ينا يبر مبنا رو پيش

بخشي  در كيكم درختان يمكان يالگوتحليل توپوگرافي در 
 با توجه به مطالعات. ضروري استناحيه رويشي زاگرس  از

شده انجام الگوي مكاني كيكم در مورد كه تاكنون  معدودي
)Hoseini, 2012; Sohrabi, 2014( در ، آزمون فرضيه فوق

شود دار مستقر ميمورد اين گونه كه اغلب در مناطق شيب

)Pourbabaei et al., 2014(،  از  يكي ،بنابراين. شدانجام
تغييرات توپوگرافي  يرثأنحوه ت ييشناسا ،پژوهش يناهداف ا

الگوي مكاني درختان كيكم در ناحيه نتايج تحليل بر 
با هاي اختصاري آمارهآشنايي با . بودرويشي زاگرس 
كه الگوهاي مكاني را با درنظر گرفتن ساختار متفاوت 

 .بودمطالعه  يناهداف ا يگراز د ،كنندتعيين مي توپوگرافي
دار هاي شيبتحليل الگوي مكاني درختان كيكم روي دامنه

 هايتوده ياز ساختار مكان يگرد ياجنبه ،پژوهشاين در 
 هايپژوهشنسبت به نظر  ينكه از ا كرده مطالعهرا كيكم 
اين  يفرد يشناسبومارزيابي و در داشته  ينوآور پيشين
  .شودگامي رو به جلو محسوب ميگونه 

  
  هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
 20رويشگاه كيكم در  ي ازخشبراي انجام اين پژوهش، ب

انتخاب  استان فارس يدر جنوب غرب يروزآبادف كيلومتري
 6" عرضدر  يايياز نظر مختصات جغراف محدوده ينا .شد

'58 º28 34' 15" شمالي و طول º52 قرار داشته و  شرقي
 19ترتيب  متوسط دماي سالانه و متوسط بارش سالانه به

متر بوده و با استفاده از روش  ميلي 525درجه سانتيگراد و 
    بر اساس (خشك سرد است  آمبرژه، داراي اقليم نيمه

تا  1379هاي ايستگاه سينوپتيك فيروزآباد از سال داده
    ،منه شماليپس از بازديد اوليه، روي يك دا ).1394
 چهارمساحت ( متر 200×  200 ابعادبا اي نمونهقطعه
دامنه تغييرات ارتفاع از سطح دريا در . انتخاب شد) هكتار
از  يدهپوشو متر  1540تا  1470از  مورد نظر نمونهقطعه

كيكم موقعيت مكاني درختان  .)2شكل ( بود كيكمدرختان 
در اين محدوده با متر  سانتي پنجاز  تربا قطر برابر سينه بيش

با  TS06 Plusمدل  Leicaبرداري دوربين نقشه استفاده از
  . ثبت شد متر يسانت يكدقت كمتر از 
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 در جنوب )ب( استان فارس ،توده كيكم در نزديكي شهر فيروزآباددر  )الف( متري 10همراه خطوط ميزان  به مورد مطالعه نمونهقطعه -2شكل 

   )ج(هاي زاگرس  جنگل
  

  پژوهشروش 
با ( با فرم ناهمگن اختصاريدر اين مطالعه، از سه آماره 

در پراكنش مكاني درختان كيكم ناهمگني تأييد توجه به 
برازش  يكوييآزمون نوسيله  هب درصد 95اطمينان سطح 

هاي متفاوت، استفاده شد كه از جنبه يرنوفسم -كولموگروف
هاي براي مقايسه روش. الگوي مكاني كيكم را بررسي كردند

كيكم هم با و هم بدون درنظر مختلف، الگوي مكاني درختان 
  .  شدندتحليل گرفتن توپوگرافي 

  (g(r)) يجفت يهمبستگ تابع
 يانگراست كه ب يپليرا Kاز مشتقات تابع  يكيتابع،  اين

در  يو مركز تصادف rبا شعاع  يرهدر دا) درختان(تراكم نقاط 
  ).Illian et al., 2008) (1رابطه (است  يمحدوده مورد بررس

  
(ݎ)݃	                        )1(رابطه  = ௗ௄(௥)(ଶగ௥)(ௗ௥)  

 rو  يپليرا Kمشتق تابع  drو  dK(r) :فوقرابطه  در
برابر  يتصادف يمكان يالگو يكتابع در  ينمقدار ا. هستند
 يمكان يالگو يانگرب يكتابع از  ينبودن ا يشتربوده و ب يك
پراكنده  يمكان الگوي دهندهو كمتر بودن آن نشان ايكپه

 gمنظور درنظر گرفتن تغييرات توپوگرافي در تابع  به .است
رايپلي  Kبا اين تفاوت كه مقدار  ،استفاده كرد 1بايد از رابطه 

همان مقدارهاي  t، 2در رابطه  .آيددست مي به 2از رابطه 
 گيري روي سطح مسطح،بجاي اندازه كه مختلف فاصله بوده
مقدار تابع  g(t)و  شده دار اندازه گرفتهروي سطح شيب

  . همبستگي جفتي در هر فاصله است
  
(ݎ)ܭ                 )2(رابطه  = ׬   ௥௧ୀ଴ݐ݀(ݐߨ2)(ݐ)݃

  )D(r)( يههمسا ترينيكنزد يعتوز تابع
در  يههمسا تريننزديك تافاصله  يتجمع يعتابع، توز اين
 ينا. دهديرا نشان م يتصادف) درخت(نقطه  يكاز  rفاصله 

 يمكان اينقطه الگوهاي درنقاط  يگيتابع در مورد همسا
  ).  3رابطه ( دهديارائه ماطلاعاتي 

  
(ݎ)ܦ     )3(رابطه  = (ݎ)௦ܪ = 1 − exp	(−ݎߨߣଶ)  
  
تراكم  ߣو  يمقدار فاصله از نقطه تصادف r :فوقرابطه  در
تابع از  اين مقدار. است نظر مورد منطقه در) نادرخت(نقاط 

 )الف(
 )ب(

 )ج(
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وجود  اييههمسا رينتيكنزد يچكه در آن ه ايفاصله(صفر 
   يكه در آن تمام نقاط دارا ايفاصله( يكتا ) ندارد
تابع در  ينا رمقدا. دكن يم ييرتغ) هستند يههمسا ترينيكنزد
پراكنده  يو در الگو ياز حالت تصادف يشترب ايكپه يالگو

 يشروش هاناز  ،همچنين. است يكمتر از حالت تصادف
)Hanisch (اثر  يحتصحي روش برا ترينعنوان مناسب به

 ).Illian et al., 2008(استفاده شد تابع  يندر ا اييهحاش
استفاده  4دار از رابطه روي دامنه شيب Dبراي محاسبه تابع 

تابع توزيع تجمعي فاصله از نقطه  P(d(x,φ)، 4در رابطه  .شد
x اش استترين همسايهتا نزديك.  

  
(ݎ)ܦ   )4(رابطه  = (ݎ)௦ܪ = ,ݔ)݀)ܲ ߮) ≤ ݔ|ݎ ∈ ߮)  

  
  )Hs(r)( يتماس كرو يعتوز تابع

 يطور تصادف كه به) درخت(تابع، اطراف هر نقطه  ينا در
شده و بر اساس  يجادا rبه شعاع  اييرهانتخاب شده، دا

 يمكان يالگو ييرات، تغr يشموجود با افزا يخال يفضا
استفاده  3تابع از رابطه  ينمحاسبه ا يبرا. شوديم يبررس

. تاس Dمتفاوت و عكس تابع  يجنتا يرتفسولي  ،شوديم
كمتر و  يبترت و پراكنده به ايكپه يدر الگوتابع  ينمقدار ا

از صفر بوده و دامنه تغييرات آن  ياز حالت تصادف يشترب

نبود ( يكتا ) هايرهدا ينب يخال يفضا يشترينوجود ب(
اين تابع در  محاسبه. باشديم) هايرهدا ينب يخال يفضا

 است 4دار از طريق رابطه اي روي سطح شيبالگوي نقطه
)Illian et al., 2008; Gelfand et al., 2010(.   

  آزمون آماري نتايج 
 در سطح Hsو  g ،Dهاي تابع دست آمده از نتايج به

مورد سازي با استفاده از يك بازه شبيه درصد 95اطمينان 
سازي با استفاده از آزمون شبيهبازه اين . ارزيابي قرار گرفت

ساخته شد  تكرار براي توزيع تصادفيبار  199كارلو با مونت
براي محاسبه  .مقايسه شد ها آنبا  هاتابعو نتايج هر كدام از 

 10نسخه  MATLABافزار هاي اختصاري از نرمآماره
  .استفاده شد

  
 جينتا

كه  دادنمونه چهار هكتاري نشان آماربرداري قطعهنتايج 
پايه در هكتار در آن حضور  72درخت كيكم با تراكم  288
الف و نحوه  -3شكل در اي درختان كيكم نقشه نقطه. داشت

ب  -3شكل در دار بر روي سطح شيب ها آنپراكنش مكاني 
 35نمونه مورد مطالعه شيب سطح قطعه .داده شده استنشان 

  .دست آمد درصد به

  

  
  )ب(روي دامنه شمالي ) الف(درخت كيكم  288پراكنش مكاني  -3شكل 

  فاصله هر درخت تا ) انحراف معيار ±(ميانگين 
) 3±( 6/5 شيباش بدون درنظر گرفتن ترين همسايهنزديك

. دست آمد متر به) 1/3±( 3/6 شيبمتر و با درنظر گرفتن 
 288مقايسه فاصله تا نزديكترين همسايه در  ،همچنين

 )ب( )الف(
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     شيب  درنظر گرفتندر صورت كه درخت نشان داد 
ترين همسايه انتخاب عنوان نزديك ، درختي كه بهنمونهقطعه

شكل (درنظر گرفته نشد  شيبمتفاوت از حالتي بود كه  ،شد
4.(  

  

  
  )●( شيبو با درنظر گرفتن ) ○( شيبترين همسايه در هر درخت بدون درنظر گرفتن فاصله تا نزديك -4شكل 

  
شكل نشان داد كه در صورت درنظر نگرفتن  g(r)نتايج 

نمونه مورد الگوي مكاني درختان كيكم در قطعه، زمين
هاي مكاني از توزيع تصادفي پيروي مطالعه در همه مقياس

اي متر الگوي كپه 19تا  4تابع در مقياس اگرچه . كردمي
متر در  13تا  11تنها در فاصله  اما ،درختان را نشان داد

در . )الف -5شكل ( دار بودمعني درصد 95اطمينان سطح 
با درنظر گرفتن م الگوي مكاني واقعي درختان كيككه  حالي

 درختان كيكم كهنتايج نشان داد  و شد شناساييتوپوگرافي 
 95اطمينان داري در سطح طور معني متر به 29تا فاصله 

  . )ب - 5شكل ( اي بودندكپه درصد
  

  
 شكل زمينو با درنظر گرفتن ) الف( شكل زمينبدون درنظر گرفتن ) g(r)(الگوي مكاني درختان كيكم با استفاده از تابع همبستگي جفتي  -5شكل 

فرض دهنده حالت پيشچين قرمز نشانبار تكرار و خط 199سازي با خط مشكي بيانگر تغييرات مشاهده شده، محدوده خاكستري بازه شبيه) (ب(
  ).است

  
ترين كه توزيع تجمعي نزديك كردتأييد  D(r)نتايج 

همسايه تا هر درخت كيكم روي يك سطح مسطح مشابه با 
الگوي مكاني تصادفي بود كه اين تصادفي بودن در همه 

بيشترين  ،نهمچني. دار بودهاي مورد بررسي معنيمقياس

 )ب( )الف(
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شكل (دست آمد  متر به 8/26ترين همسايه فاصله تا نزديك
نشان داد كه  شكل زمينبا درنظر گرفتن  Dتابع ). الف - 6

طور  ترين همسايه تا هر درخت كيكم بهتوزيع تجمعي نزديك
نتايج نشان . داري با الگوي مكاني تصادفي متفاوت بودمعني

ترين همسايه  تا نزديكمتر، فاصله  8/19داد كه تا فاصله 
  اي بود و بيشترين فاصله تا مشابه الگوي مكاني كپه

  ).ب - 6شكل (متر بود  3/16ترين همسايه نزديك

  

  
 و با درنظر گرفتن) الف(شكل زمين بدون درنظر گرفتن ) D(r)(ترين همسايه الگوي مكاني درختان كيكم با استفاده از تابع توزيع نزديك -6شكل 

دهنده حالت چين قرمز نشانتكرار و خطبار  199سازي با خط مشكي بيانگر تغييرات مشاهده شده، محدوده خاكستري بازه شبيه) (ب(شكل زمين 
  ).فرض استپيش

  
كيكم نيز نشان داد كه فضاي خالي بين درختان  Hsتابع 

سطح مسطح مشابه با فضاي خالي بين درختان با الگوي  در
متر  1/29در عين حال، در فاصله . مكاني تصادفي بود

 -7شكل (كيكم مشاهده نشد فضاي خالي بين درختان 
گرفتن درختان كيكم روي سطح  نظراگرچه با در). الف

فضاي خالي بين درختان . متفاوت بود دار نتايج كاملاًشيب
داري متفاوت از الگوي مكاني تصادفي طور معني كيكم به

اي كه در آن  فاصله. اي بودبوده و شبيه به الگوي مكاني كپه
متر  8/40كم مشاهده نشد نيز فضاي خالي بين درختان كي

  ).ب - 7شكل (دست آمد  به

  
شكل و با درنظر گرفتن ) الف(شكل زمين بدون درنظر گرفتن ) Hs(r)(الگوي مكاني درختان كيكم با استفاده از تابع توزيع تماس كروي  -7شكل 

دهنده حالت چين قرمز نشانخط بار تكرار و 199سازي با خط مشكي بيانگر تغييرات مشاهده شده، محدوده خاكستري بازه شبيه) (ب(زمين 
  ).فرض است پيش

 )ب( )الف(

 )ب( )الف(
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  بحث
آگاهي از نحوه پراكنش و الگوي مكاني درختان و 

هاي در مديريت و همچنين طرح ها آنيندهاي مؤثر بر آفر
تحليل نااريب  ،بنابراين. حفاظتي و احيايي ضروري است

هاي مناسب و الگوي مكاني درختان با استفاده از روش
اگرچه ارزيابي الگوي مكاني . ناپذير استمد اجتنابآكار

سرعت رو به گسترش  ي مختلف بهها ناسازگدرختان در بوم
محيطي  هاي عاملارتباط اين ويژگي ساختاري با  امااست، 

آن كمتر مورد توجه هاي دليل پيچيدگي به) مانند توپوگرافي(
 & Law et al., 2009; Murphy( قرار گرفته است

McCarthy, 2012; Liu et al., 2014; Punchi-Manage 

et al., 2014( .معرفي و  هدف اصلي اين پژوهش ،بنابراين
تحليل الگوي مكاني كاربرد آماره هاي اختصاري مناسب در 

 هايرشته كوههاي مستقر بر دامنههاي بومي يكي از گونه
  . بود زاگرس

الگوي مكاني درختان پژوهش نشان داد كه نتايج اين 
اين . اي بودنمونه مورد مطالعه به شكل كپهكيكم در قطعه

در  مطالعات پيشينگيري در راستاي دستاوردهاي نتيجه
 ,.Sohrabi, 2014; Pourbabaei et al( گونه بوداين مورد 

2014; Pilehvar et al., 2015(. اگرچه Hoseini )2012 (
كه بذر كيكم  نداشاره كرد) 2015(و همكاران  Pilehvarو 

سبك بوده و توسط باد تا فاصله زيادي از درخت مادري 
شود، بنابراين بايد انتظار منتقل شده و در منطقه پراكنده مي

البته . الگوي مكاني پراكنده را براي اين گونه داشت
پراكنش بذر ر شده اشاره شد، طور كه در مطالعات ذك همان

ثر بر الگوي مكاني درختان است و در ؤم هاي عامليكي از 
صورت قرار گرفتن بذر در يك محيط نامناسب، امكان 

با توجه  ،بنابراين. رودتبديل آن به يك گياه جديد از بين مي
و همكاران  Pourbabaeiبه اين موضوع و نتايج پژوهش 

، ها عاملكه نسبت به ساير  توان نتيجه گرفتمي) 2014(
ثرتري ؤهاي محيطي در ناحيه رويشي زاگرس نقش مويژگي

بايد  ،همچنين. كنند در الگوي مكاني درختان كيكم ايفا مي
درختان  ايالگوي مكاني كپهكه به احتمال زياد اشاره كرد 

در نقاط مختلف ناحيه رويشي زاگرس كيكم گزارش شده 

استان چهارمحال و  ،)Hoseini, 2012(استان ايلام ازجمله 
 Pourbabaei et(، استان فارس )Sohrabi, 2014(بختياري 

al., 2014 ( و استان لرستان)Pilehvar et al., 2015 ( ناشي
هاي اين گونه در نقاطي با شرايط مساعدتر از تجمع پايه

هاي فيزيكي و حمايت درختان مادري، ويژگي(محيطي 
  .بوده است) شيميايي مناسب خاك

    چنانچه نتايج نشان داد درنظر گرفتن توپوگرافي 
الگوي مكاني درختان  كشفمطالعه، امكان نمونه مورد قطعه

يكي از دلايل اصلي مشاهده تفاوت بين . كردرا فراهم كيكم 
هاي اختصاري با و بدون درنظر گرفتن نتايج آماره

ترين كتوپوگرافي اين است كه اين موضوع بر انتخاب نزدي
هاي اختصاري همسايه هر درخت كيكم و سپس نتيجه آماره

هاي اختصاري تحليل طور كلي، آماره به. تأثير مستقيم دارد
در  ،بنابراين. كننداي بر اساس فاصله عمل ميالگوي نقطه

ترين همسايه عنوان نزديك يك سطح مسطح، درختي كه به
عنوان  ه بهفاصله تا آن از درخت انتخاب شد ،انتخاب شده

. استمتفاوت دار ترين همسايه روي يك سطح شيبنزديك
ترين همسايه از وضوح نشان داد كه فاصله تا نزديك نتايج به

نمونه  دار در قطعهدرخت كيكم روي سطح شيب 288هر 
از موارد با حالت مسطحاتي  يمورد مطالعه در بسيار

اين تفاوت در نتايج در  ،همچنين). 4شكل (بود متفاوت 
نيز مشاهده ) 7، 6، 5 هاي شكل(هاي اختصاري ساير آماره

هاي اختصاري حدي بود كه آماره نااريبي نتايج به. شد
اي درختان كيكم را متداول نتوانستند الگوي مكاني كپه

نشان داد كه در فاصله  gعنوان مثال، تابع  به. شناسايي كنند
ان كيكم در اطراف هر درخت متري، تجمع ساير درخت 10

با درنظر گرفتن  اما ،برابر حالت تصادفي بود 1/2كيكم 
شكل (برابر نشان داد  1/1اين تجمع را  g، تابع توپوگرافي

با توجه به اينكه اين نتيجه از سه آماره اختصاري با ). 5
 & Erfanifard(دست آمد  متفاوت به ساختار كاملاً

Kariminejad, 2015(توان به اين موضوع ين مي، بنابرا
اطمينان داشت كه درنظر نگرفتن تغييرات توپوگرافيك منجر 
  به اريبي نتايج تحليل الگوي مكاني درختان كيكم در 

). Wiegand et al., 2012(د شو نمونه مورد مطالعه ميقطعه
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دار توپوگرافي ثير معنيأگذشته بر ت هايپژوهشاگرچه در 
 & Meerveld( كيد شده استأت در الگوي مكاني درختان

McDonnell, 2006; Lu et al., 2009; Punchi-Manage 

et al., 2014; Zhao et al., 2015(گيري از هبهر ، اما 
 ،اندهاي اختصاري كه ويژه اين موضوع طراحي شدهآماره

  .  كمتر مورد توجه قرار گرفته است
يق فرضيه تحق رو پيشپژوهش دستاوردهاي  طور كلي، به

 نمونهدر قطعه تغييرات توپوگرافي ضرورت توجه بهمبني بر 
. كردييد أرا تتحليل الگوي مكاني درختان كيكم  منظوربه

كيكم با اي درختان نتايج نشان داد كه الگوي مكاني كپه
 هاي اختصاري كه توپوگرافي را درنظر استفاده از آماره

و منجر به يك تحليل اريب از  هگيرند، شناسايي نشدنمي
هاي كه استفاده از آماره در حالي. شدالگوي مكاني 

اي اين درختان اختصاري مناسب توانست الگوي مكاني كپه
را تشخيص دهد كه اين نتايج با استفاده از سه آماره 

اين مطالعه با  .دست آمد اختصاري با ساختار متفاوت به
كمتر استفاده شده، ارزيابي هاي اختصاري استفاده از آماره

نااريبي از الگوي مكاني درختان كيكم كه روي سطوح 
در مقايسه  ،كه از اين جنبه كردارائه  ،اندشدهدار مستقر شيب

اين  ،همچنين. هاي پيشين داراي نوآوري استبا پژوهش
هاي مطالعه نشان داد كه در صورت عدم استفاده از آماره

اختصاري مناسب، تحليل نادرستي از الگوي مكاني درختان 
از سوي ديگر، مقايسه نتايج با مطالعات  .آيد دست مي به

اي درختان كيكم در پيشين نشان داد كه الگوي مكاني كپه
در  ها آندليل تجمع  به نقاط مختلف رويشگاه زاگرس احتمالاً

ات آينده هاي مساعدتر محيط رخ داده است كه تحقيقبخش
در نهايت، آگاهي از . تر خواهد ساختاين موضوع را روشن

تحليل الگوي مكاني هنگام توپوگرافي  درنظر گرفتناهميت 
اين و تحليل نادرست الگوي مكاني  سويياز درختان كيكم 

در منطقه  ها آنبدون درنظر گرفتن وضعيت استقرار  درختان
مورد ساير  را در، انجام اين مطالعه ديگر سوياز  مطالعاتي

 در اراضي  اغلبكه ناحيه رويشي زاگرس هاي مهم گونه
پراكنش دارند، كوه زاگرس  هاي رشتهماهوري و دامنهتپه
ساختار مكاني  ازتر درك صحيحتا امكان  كردهروري ض

    .آيد فراهمهاي مذكور گونهاجتماعات 
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Abstract 
Topography is recognized as one of the effective drivers in spatial pattern of trees 
scattered on steep slopes. Topography influences spatial distribution of trees by changes 
in light availability, soil moisture and microclimate. This study was aimed to analyze 
spatial pattern of Montpellier maple (Acer monspessulanum L.) located on steep slopes 
in Zagros vegetation zone. For this purpose, a 200 m × 200 m plot was selected in 
Montpellier maple site close to Firoozabad, Fars province, with the minimum and 
maximum altitude of 1470 and 1540 meter above sea level, respectively. The spatial 
location of 288 maple trees with dbh ≥ 5 cm were registered by Leica TS06. Spatial 
pattern of trees was then investigated by structurally different summary statistics (pair 
correlation function, nearest neighbour distribution function, spherical contact 
distribution function). Spatial pattern analysis of the trees regardless of slope caused 
biased results. While the spatial pattern of maple trees in the study plot with slope of 
35% was significantly clumped up to 29 m distance and the largest distance to nearest 
neighbour was 16.3 m. The largest empty space among the trees was observed at 40.8 m 
spatial scale. In general, it was concluded that spatial pattern analysis of Montpellier 
maples scattered on steep slopes should be investigated by summary statistics that 
consider distances among trees on slope instead of their distances on plain surface.            
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