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 چکیده 
. حابزض اّو٘اا اػاا    دسختابى  دس تحل٘ل الگَٕ هىبًٖدػت٘بثٖ ثِ ًتبٗح ًباسٗت ثشإ ساٗپلٖ  Kتبثغ دس  ٕاِ ٘حبؿتصح٘ح اثش 

ِ ثشإ  ٕاِ ٘حبؿؿذُ ثب ػِ سٍؽ اصلٖ تصح٘ح اثش  تصح٘حساٗپلٖ  Kلبثل٘ا تبثغ  ثشسػٖ ِ   لطؼا هشثؼاٖ نًاَاسٕ     ّٕاب  ًوًَا

فبسع ّذف اٗي پاظٍّؾ  ( دس اػتبى Ziziphus spina-christiهبسپ٘چٖ ٍ ٍصًٖ( دس ؿٌبػبٖٗ الگَّبٕ هىبًٖ دسخا وٌبس ن

پشاوٌذُ   ٕا وپِثب تَصٗغ هىبًٖ هتفبٍت ن هشثؼٖ هتش 200 × 200 ؿذُٕ ػبصِ ٘جؿ ًٔوًَ  لطؼٍِالؼٖ ٍ دٍ  ًٔوًَ  لطؼِثَد. ٗه 

ساٗپلاٖ   Kهحبػجبت ثب تابثغ  ًتبٗح ًـبى داد وِ وبس سفتٌذ. ِ ؿذُ ث تصح٘حساٗپلٖ  Kثشإ ثشسػٖ تَاى تحل٘لٖ تبثغ  ٍ تصبدفٖ(

ِ ( ٍ دٍ ٕا وپٍِالؼٖ ن ًٔوًَ  لطؼِدس  شضف ؾ٘پفبصلِ  افضاٗؾ ٗبفا. همبدٗش  اسٗت ثَد ٍ اسٗجٖ ثب افضاٗؾ ًـذُ تصح٘ح   لطؼا

 ٕاِ ٘حبؿٍ ًـبى دادًذ وِ تصح٘ح اثش  ًذؿذخبسج  ٕػبصِ ٘ؿج ٓثبصاص  دسختبى وٌبس نتصبدفٖ ٍ پشاوٌذُ( ٓؿذٕ ػبصِ ٘ؿج ًٔوًَ

ٖ دس  (20نهدزٍس ه٘بًگ٘ي هشثؼبت خطبٕ ووتاش اص  داؿا ًَاسٕ ًتبٗح ًباسٗجٖ دس الگَٕ تصبدفٖ  سٍؽ .اػاضشٍسٕ   حابل

 80ٍ حاذٍد   ٕا وپِالگَٕ دس  120نث٘ـتش اص  صٗبد ثَد الگَّبٕ غ٘شتصبدفٖوِ هدزٍس ه٘بًگ٘ي هشثؼبت خطبٕ اٗي سٍؽ دس 

ثش ثَدًذ نثب حذالل ؤدسختبى وٌبس ه ٕا وپِپشاوٌذُ ٍ  تَصٗغتشت٘ت دس تحل٘ل  ثِهبسپ٘چٖ ٍ ٍصًٖ  ّٕب سٍؽ .(دس الگَٕ پشاوٌذُ

ِ ً٘تولٖ  اص اٗي پاظٍّؾ   طَس ثِ(. 35ٍ ووتش اص  20تشت٘ت ووتش اص  ثِ هدزٍس ه٘بًگ٘ي هشثؼبت خطب ؿاذ واِ تاَاى     ٕش٘ا گ دا

  . وٌذٖ هتغ٘٘ش  هَسد ثشسػٖ ؿذُ ثب تَخِ ثِ سٍؽ تصح٘ح هَسد اػتفبدُ ٍ ًَع الگَّبٕ هىبًٖ تصح٘حساٗپلٖ  Kتحل٘لٖ تبثغ 

 .س  هدزٍس ه٘بًگ٘ي هشثؼبت خطبوٌب  ٕاِ ٘حبؿتحل٘ل هىبًٖ  تصح٘ح اثش ساٗپلٖ   Kتبثغ  کلیدی: گانواش

 

  مقدمه
تحل٘اال الگَّاابٕ هىاابًٖ دس واابسثشد  گؼااتشؽ ثااِ سًٍااذ سٍ

مهطبلؼبت  هٌبػات ٍ   ّٕب سٍؽاػتفبدُ اص ثِ   خٌگل ٖؿٌبػ ثَ

ًْفتِ دس سٍاثط ثا٘ي  فشاٌٗذّبٕ   ٖدسػت ثِداسد تب وبساهذٕ ً٘بص 

ٗىااٖ اص پشواابسثشدتشٗي   .[2  1]وٌااذ دسختاابى سا ؿٌبػاابٖٗ  

تٌْاب   ًِساٗپلٖ اػا وِ  Kتحل٘ل الگَٕ هىبًٖ  تبثغ  ّٕب سٍؽ

                                           
 * 706-91693612مسئًل، تلفه:  ۀوًیسىد   

Email: erfanifard@shirazu.ac.ir

 داخال  ّٕب پظٍّؾسٍاثط دسختبى خٌگل دس  ثشسػٖاص آى دس 

 ّٕاب  آهابسُ اػتفبدُ ؿذُ  ثلىِ  [6  5] ٍ خبسج اص وـَس [4  3]

ٖ   Lهختلفٖ نتبثغ  1اختصبسٕ ( O-ringٍ  تبثغ ّوجؼتگٖ خفتا

 Kثغ تاب تَػاؼٔ  ثاب تَخاِ ثاِ     .ػاا ا  ؿذُاص سٍٕ آى ػبختِ 

ًحآَ  آگابّٖ اص  ساٗپلٖ دس تحل٘ل الگَّبٕ هىابًٖ دسختابى    

ثٌِْ٘ اص اٗي آهبسُ ثب حذاوثش وابساٖٗ ٍ دلاا ضاشٍسٕ    اػتفبدٓ 

 .سػذٖ هًظش  ثِ

                                           
1. Summary statistics 
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ِ الگَٕ هىبًٖ دسختبى  ِ هؼواَ  دس ٗاه   طاَس   ثا   لطؼا

واِ اص ؿاىل ٍ    ؿاَد ٖ ها  تحل٘ال  ًظشهَسد  ٓتَداص  ًوًَِ

ىبًٖ دسختابى  ٍ هَلؼ٘ا ه اػاهـخصٖ ثشخَسداس  ٓاًذاص

تاشٗي   ًضدٗه  هَسد ًظش ًٔوًَ  لطؼِدس . اًذ ؿذُدس آى ثجا 

ِ ّش دسخا وِ دس ًضدٗه هاشص   ّٔوؼبٗ ِ   لطؼا لاشاس   ًوًَا

داسد  هوىي اػا دس ث٘شٍى هشص لشاس داؿتِ ثبؿذ ٍ اصآًداب  

ثجااا  ًوًَااِ  لطؼااِسختاابى ث٘ااشٍى وااِ هَلؼ٘ااا هىاابًٖ د

ٕ   ٔفبصال  ٕش٘ا گ اًاذاصُ   اهىبى اًذ ًـذُ  ٔهحبػاج  آًْاب ثاشا

تشٗي ّوؼابِٗ ٍ   اختصبسٕ هختلف نهبًٌذ ًضدٗه ّٕب آهبسُ

ساٗپلٖ( ٍخَد ًخَاّذ داؿا ٍ اٗي هؼئلِ واِ اثاش    Kتبثغ 

هماذاس اٗاي    .ًبم داسد  ًتبٗح سا اسٗت خَاّذ وشد 1ٕاِ ٘حبؿ

ِ   لطؼِثب وبّؾ تشاون دسختبى دس  ٖاسٗج ٍ ّوچٌا٘ي   ًوًَا

ثٌابثشاٗي  . [7  6] بثاذ ٖٗ ه  افضاٗؾ ًوًَِ  لطؼِافضاٗؾ اثؼبد 

تابثغ   ٕاِ ٘حبؿهٌبػت دس تصح٘ح اثش  ّٕب سٍؽاػتفبدُ اص 

K  ٖاٗي دػت٘بثٖ ثِ ًتبٗدٖ ثب حذالل خطب اص  هٌظَس ثِساٗپل

  .سػذٖ هًظش  ثِضشٍسٕ پشوبسثشد اختصبسٕ  ٓآهبس

  ساٗپلااٖ Kدس تاابثغ  ٕاِ ٘حبؿااثااشإ تصااح٘ح اثااش  

ِ هختلفٖ اسازِ ؿذُ اػا وِ ؿىل  ّٕب سٍؽ ِ ًو  لطؼا  ًَا

ثاب   ّٕاب  ًوًَِ  لطؼِث٘ش صٗبدٕ دس اًتخبة آًْب داسد. ثشإ أت

 ثشسػااٖؿااىل هشثغ/هؼااتط٘ل وااِ ث٘ـااتشٗي واابسثشد سا دس 

الگَٕ هىبًٖ دسختبى دس خٌگل داسًاذ  ػاِ سٍؽ اصالٖ    

 3  سٍؽ هبسپ٘چ2ًٖذ اص سٍؽ ًَاسٕا وِ ػجبست داسدٍخَد 

دس سٍؽ ًَاسٕ  ٗاه ًاَاس داخال     .[8  7] 4ٍ سٍؽ ٍصًٖ

پاغ اص حازف دسختابى     دس ًظش گشفتِ ؿذُ ٍ ًوًَِ  لطؼِ

ِ الگَٕ هىبًٖ دسختبى دس داخال  آى   ِ   لطؼا خذٗاذ   ًوًَا

  لطؼِاٗي ًَاس سا ث٘شٍى هشص  تَاىٖ ه. اگشچِ ؿَدٖ هتحل٘ل 

دل٘ل ً٘ابص ثاِ هَلؼ٘اا هىابًٖ      ثِ  ً٘ض دس ًظش گشفا ًوًَِ

دس سٍؽ هابسپ٘چٖ   دسختبى خذٗذ  وبسثشد چٌذاًٖ ًاذاسد.  

هَسد ثشسػٖ ثخـاٖ اص   ًٔوًَ  لطؼِاٗي اػا وِ فشض ثش 

                                           
1. Edge effect 
2. Guard 

3. Toroidal 

4. Weighted 

 اػاا  ًوًَِ  لطؼِاص  دسختبى ثب هؼبحا ث٘ـتشاص ٗه تَدُ 

  لطؼِػوا چپ  ٕ  دسختبى هؼتمش دس ثبلإػبصِ ٘ؿجٍ ثب 

. ؿاًَذ ٖ ها ثِ دسختبى پبٗ٘ي ػوا ساػا آى ٍصال   ًوًَِ

اػتفبدُ اص اٗاي سٍؽ دس خبّابٖٗ واِ دسختابى اص الگإَ      

صٗشا هوىي اػاا    ذ  ثب خطب ّوشاُ اػاثشخَسداسً ٕا وپِ

ٗه وپِ اص دسختبى دس ًضدٗه هاشص لاشاس گشفتاِ ثبؿاذ. دس     

سٍؽ ٍصًٖ  ثِ خفا دسختبى ًضدٗه ثِ ّن ثاب تَخاِ ثاِ    

اٗااي سٍؽ  وااِ ؿااَدٖ هااهَلؼ٘ااا ًؼااجٖ آًْااب ٍصى دادُ 

 ث٘ـتشٗي وبسثشد سا دس تحل٘ل الگَّبٕ هىبًٖ هختلاف داسد 

تصاح٘ح  هختلاف   ّٕب ٍؽسثب تَخِ ثِ  .[9  7] (1نؿىل 

  اطاعع اص وابساٖٗ آًْاب دس الگَّابٕ هىابًٖ      ٕاِ ٘حبؿاثش 

تب اص سٍؽ  وٌذٖ هساٗپلٖ ووه  Kهتفبٍت ثِ وبسثشاى تبثغ 

ثشسػٖ هطبلؼبت پ٘ـ٘ي ًـبى داد واِ   .وٌٌذهٌبػت اػتفبدُ 

ثااشإ تصااح٘ح اثااش  سا هختلفااٖ ّٕااب سٍؽ  پظٍّـااگشاى

ثااشإ تحل٘اال   ساٗپلااٖ Kدس اػااتفبدُ اص تاابثغ  ٕاِ ٘حبؿاا

دس ثشخاٖ   .اًاذ  ثاشدُ وابس   ثِالگَّبٕ هىبًٖ پَؿؾ گ٘بّٖ 

ٕ  هطبلؼبت اص سٍؽ ٖ [11  10] ًاَاس   12]   سٍؽ هابسپ٘چ

اػااتفبدُ ؿااذُ ٍ دس ثؼ ااٖ   [5] ٍ سٍؽ ٍصًااٖ [14  13

 .[6] ـذُ اػاًاػتفبدُ  ٕاِ ٘حبؿاص تصح٘ح  ّب پظٍّؾ

مپظٍّـگشاى  هىابًٖ ثاش ػاش اػاتفبدُ اص ٗاه       ٖؿٌبػا  ثَ

ٖ  Kتابثغ   ٕاِ ٘حبؿا خص دس تصح٘ح اثاش  سٍؽ هـ دس  ساٗپلا

اتفبق ًظش ًذاسًذ ٍ اٗي هؼائلِ    هشثغ/هؼتط٘ل ّٕب ًوًَِ  لطؼِ

اًتخابة سٍؽ   هٌظاَس  ثِهختلف سا  ّٕب سٍؽوبساٖٗ همبٗؼٔ 

اسصٗابثٖ    . ثٌبثشاٗي ّذف اٗي پاظٍّؾ ذًٗوبٖ هثٌِْ٘ ضشٍسٕ 

ِ دس ؿاشاٗط هـابثِ    ٕاِ ٘حبؿتصح٘ح اثش  ّٕب سٍؽ  هٌظاَس  ثا

دس الگَٕ هىبًٖ دسختبى وٌبس دس خٌَة اػتبى فابسع   ثشسػٖ

اػا. اٗي همبٗؼِ ثب اػتفبدُ اص هدزٍس هشثؼٖ  ًٔوًَ  لطؼِٗه 

. ّوچٌا٘ي  اػاا ساٗپلاٖ   Kه٘بًگ٘ي هشثؼبت خطبٕ ًتبٗح تبثغ 

ث٘ش تغ٘٘اشات الگَّابٕ هىابًٖ ثاش وابساٖٗ      أثشسػٖ تا  هٌظَس ثِ

ٖ  ٕاِ ٘حبؿتصح٘ح اثش  ّٕب سٍؽ هتفابٍت     دٍ الگإَ هىابً

ؿاذُ ٍ سٍؽ تصاح٘ح   ٕ ػابص ِ ٘ؿاج الگإَ دسختابى وٌابس    ثب 

 .  ؿَدٖ ههٌبػت دس ّش الگَ ؿٌبػبٖٗ 
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 ها شمواد و رو

  تحقیق ۀمنطق

 ح٘خلا سٍٗـٖ ًبح٘ٔ اٗي پظٍّؾ  دس ثخـٖ اص اخشإ ثشإ 

اص  ؿاذُ  حفبظاا تَدٓ دس خٌَة اػتبى فبسع  ٗه  ٖػوبً ٍ 

اداسٓ صٗاش ًظاش    وِدسختبى وٌبس اًتخبة ؿذُ اػا. اٗي تَدُ 

دس   ؿاَد ٖ ها دؿاا حفبظاا    صسٗاي هٌبثغ طج٘ؼٖ ؿْشػتبى 

  هشواض  آثابد ٖ حبخو٘لَهتشٕ خٌَة ؿشلٖ  50حذٍد فبصلٔ 

 337فبصاالٔ دس اػااتبى فاابسع ن  دؿااا يٗااصسؿْشػااتبى 

طَ  ؿاشلٖ ٍ   54° 54' 12"و٘لَهتشٕ خٌَة ؿ٘شاص(  ٍ دس 

اص ػاطح  هتاش   1183ثب استفابع    ػشض ؿوبلٖ °28 28' 59"

ِ اٗي تَدُ  لشاس گشفتِ اػا.دسٗب  خابلص پَؿا٘ذُ اص    طاَس  ثا

ٍ دس ٗاه دؿاا هؼاطح پشاوٌاذُ ؿاذُ      اػا دسختبى وٌبس 

ػابل٘بًٔ  الل٘ن هٌطمِ گشم ٍ خـه ثاب ه٘ابًگ٘ي دهابٕ     اػا.

 4/257ػابل٘بًٔ  ٍ هتَػاط ثبسًاذگٖ    گشادٖ ػبًتدسخِ  1/22

اٗؼااتگبُ  1389تااب  1374نآهاابس اػااا دس ػااب   هتااشٖ لاا٘ه

دٍم ػاب  ٍ  ً٘وأ  آى  دس ػوذٓ وِ ثخؾ  ػٌَ٘پت٘ه داساة(

 Ziziphus spina-christiوٌابس ن گًَٔ ثبساى اػا.  صَست ثِ

(L.) Wild.)  خبًَادٓ اصRhamnaceae  ّٕب گًَِاػا وِ اص 

 تحم٘اك هٌطمأ  ٍ  ٖػوبً ٍ  ح٘خلسٍٗـٖ ًبح٘ٔ اصلٖ ٍ هْن 

وااِ  ٖهتشهشثؼاا 200×200 ًٔوًَاا  لطؼااِٗااه  .ثااَدُ اػااا

ؿاشاٗط هح٘طاٖ نخابن ٍ     اص ًظاش  ّوگاي  وبهعً صَست ثِ

ٍ ثذٍى تغ٘٘شات استفبػٖ ثَد  اًتخابة   (ٖؿٌبػ ي٘صهػبختبس 

دسختابى   ته تههَلؼ٘ا هىبًٖ  هزوَس ًٔوًَ  لطؼِدس  .ؿذ

هتش ثاب اػاتفبدُ اص سٍؽ آصٗواَت ٍ     1داسإ استفبع ث٘ؾ اص 

  .ؿذفبصلِ ثجا 

 بررسی همگنی درختان کنار

ىبًٖ دسختبى وٌابس ثاب   دس اثتذا ٍخَد ًبّوگٌٖ دس الگَٕ ه

ّوگاي ثاش تَصٗاغ    ػَى اپَاػتفبدُ اص ثشاصؽ تَصٗغ آهبسٕ 

 -آصهااَى ً٘ىااَٖٗ ثااشاصؽ وَلوااَگشٍف  ٍ هىاابًٖ آًْااب

 ّٕااب ساثطااِػااپغ اص . [15  7] ثشسػااٖ ؿااذاػااو٘شًَف 

 اػتفبدُ ؿذ. ساٗپلٖ Kتبثغ هٌبػت دس 

 درختان کنار   ۀتود یساز هیشب

تَصٗغ ص دسختبى وٌبس  ٍالؼٖ پَؿ٘ذُ ا ًٔوًَ  لطؼِػعٍُ ثش 

ثاشإ پاشاوٌؾ تصابدفٖ ٍ تَصٗاغ آهابسٕ      ػَى اپَآهبسٕ 

نثاب تَخاِ ثاِ     پشاوٌاذُ ٗاب   ٕا وپِثشإ پشاوٌؾ  ٕا دٍخولِ

هـابثِ   ًٔوًَ ِ لطؼدٍ وبس سفتٌذ تب  ثِالگَٕ هىبًٖ ٍالؼٖ( 

ٍلاٖ ثاب الگإَ    نثب ؿىل  هؼبحا  تؼذاد دسخا ٗىؼبى( 

 هىبًٖ هتفبٍت تِْ٘ ؿًَذ. 

   پصوهشروش 

 روش نواری

  دس ٕاِ ٘حبؿا ٗىٖ اص ساّىبسّبٕ خلَگ٘شٕ اص خطبٕ اثاش  

هَسد ثشسػٖ اػا وِ  ًوًَِ ٔ لطؼًظش گشفتي ًَاسٕ داخل 

 ٕا شُٗا داثشاثاش ثاب ؿاؼبع     (الف-1دس ؿىل  rن ػشض ًَاس

دسختابى دس هاشص    ّٔوؼابٗ تاشٗي   اػا وِ فبصلِ تب ًضدٗه

  اػاا. ٍٗظگاٖ هٌفاٖ اٗاي سٍؽ     ٕش٘گ اًذاصُخذٗذ لبثل 

اٍلِ٘ ٍ اص دػا سفاتي ثخـاٖ    ًٔوًَ  لطؼِتش ؿذى  وَچه

تااب  ٕش٘ااگ اًااذاصُ. اص اطعػاابت ندسختاابى دس ًااَاس( اػااا

تشٗي ّوؼبِٗ ثشاػبع ٍالؼ٘ا نثاشخعف دٍ سٍؽ   ًضدٗه

ثاب   ّٕب ًوًَِ  لطؼِلبثل٘ا اػتفبدُ دس هبسپ٘چٖ ٍ ٍصًٖ( ٍ 

 اػاا هثجاا اٗاي سٍؽ    ّٕبٖ ظگٍٗ اصّبٕ هختلف  ؿىل

[7  16.]   

 وش مارپیچیر

 1ثِ دٍس ٗه چٌجشُ ثشسػٖهَسد  ًٔوًَ  لطؼِدس اٗي سٍؽ  

ًحَٕ واِ دسختابى دس خْاا هخابلف       ثِ  ؿَدٖ هپ٘چ٘ذُ 

هحاذٍدٗا  ة(. -1نؿاىل   شًذ٘گٖ هًضدٗه ٗىذٗگش لشاس 

هشثغ/هؼتط٘ل  ّٕب ؿىلثب  ّٕب ًوًَِ  لطؼِثشإ آى  وبسثشد

ٖٗ آى وبسا ذٗ٘تأ[. 17هٌفٖ اٗي سٍؽ اػا ] ّٕبٖ ظگٍٗاص 

آى دس تصح٘ح  ٔتَػؼ هَخت[ 13  8] ّب پظٍّؾدس ثشخٖ 

 ساٗپلٖ ؿذُ اػا. Kتبثغ  ٕاِ ٘حبؿاثش 

                                           
1. Torus 
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 (گان)ضکل اس وگارود وًاری )الف(، مارپیچی )ب( ي يسوی )ج( یَا ريشبا استفادٌ اس  یاٍ یحاضتصحیح اثز  .1ضکل 

 روش وزنی

 ّٕاب  ًوًَِ  لطؼِخطبٕ ون اٗي سٍؽ ٍ لبثل٘ا اػتفبدُ دس 

ّشچٌذ اػا  هثجا آى  ّٕبٖ ظگٍٗهختلف اص  ّٕب ؿىلثب 

اػااتفبدُ اص آى سا دؿااَاس وااشدُ پ٘چ٘ااذگٖ هحبػااجبت آى  

ىِ دسختبى ًضدٗه هاشص دس  اٌٗثب فشض اٗي سٍؽ دس  اػا.

داسًاذ ٍ   ًوًَِ  لطؼِتشاون هـبثِ داخل   ًوًَِ  لطؼِث٘شٍى 

ثاشإ آًْاب ٍصى تؼ٘ا٘ي    دسختابى هاشصٕ     هَلؼ٘اثشاػبع 

ساٗپلاٖ ؿاشوا دادُ    Kتاشاون تابثغ    ٔهحبػجٍ دس  دؿَ هٖ

ٍصى ّش دسخا هشصٕ ػِ حبلا دس  ولٖ  طَس ثِ. ؿًَذٖ ه

 (1 ٔنساثطا ساٗپلاٖ   Kتابثغ   ٔهحبػاج ٍ دس  ؿَدٖ ههحبػجِ 

 .[17] سٍدٖ هوبس ِ ث

) (1ن ) ( )ij ijK r n A w I t  2 1

 
  ًوًَِ  لطؼِهؼبحا  Aتؼذاد دسختبى   n  1 ٔدس ساثط 

I ٔفبصل تؼذاد دسختبى دس r  tij ۀًماط ث٘ي دٍ  ٔفبصل i  ٍ j 

 ٍwij  دس حبلا اٍ   ؿذُ دس ػِ حبلا اػا.  هحبػجٍِصى

ِ ثِ هشص  iدسخا  ٔفبصل ِ   لطؼا  (1ج-3دس ؿاىل   dن ًوًَا

 dاػاا ن   jّوؼبِٗ  دسخا تشٗي ووتش اص فبصلِ تب ًضدٗه

< t)  ذٗآٖ هدػا  ثِ 2 ٔساثطوِ ٍصى اص. 

) (2ن / ) /-1

ij ijw cos d t  1 
ِ تاب هاشص    i دسخاا  ٔفبصللا دٍم  ّش دٍ دس حب   لطؼا

( ووتااش اص فبصاالِ تااب   2ج-3دس ؿااىل  d1  ٍd2ن ًوًَااِ

اػاا  دس ّوابى ؿاىل(    tن  jّوؼبِٗ دسخا تشٗي  ًضدٗه

 .سٍدٖ هوبس  ثٍِصى  ٔهحبػج ثشإ 3 ٔساثط ٍ (d1 < t  ٍd2ن

cos (3ن ( / ) cos ( / ) /ij 1 ij 2 ijw d t d t       
1 11 2 2

 

ِ ًوَ  لطؼِ ٔگَؿتب   iدسخا  ٔفبصلدس حبلا ػَم    ًا

تاشٗي   ووتاش اص فبصالِ تاب دسخاا ًضدٗاه     ( 3ج-3نؿىل 

 4 ٔاص ساثطا واِ ٍصى  دس ّوبى ؿاىل( اػاا    tن  jّوؼبِٗ 

 .[17] ؿَدٖ هحبصل 

 (4ن
ij 1 ij 2 ijw cos (a / t ) cos (a / t )      

1 11 2 2 2
 

 آزمون آماری نتایج و بررسی صحت

ساٗپلااٖ ثااب اػااتفبدُ اص ػااِ سٍؽ  Kتاابثغ  ٔهحبػااجًتاابٗح 

اٗاي اثاش    ٍ ٗه هَسد ثذٍى تصاح٘ح  ٕاِ ٘حبؿتصح٘ح اثش 

ِ دسختابى وٌابس ٍ دٍ    ًٔوًَ  لطؼِهَسد( ثشإ  چْبسن   لطؼا

ِ   لطؼِ 3هتفبٍت ن ّٕب غٗتَصؿذُ ثب ٕ ػبصِ ٘ؿج ًٔوًَ  ًوًَا

ثب اػتفبدُ اص آصهاَى    پشاوٌذُ ٍ تصبدفٖ( ٕا وپِثب الگَّبٕ 

ؿااذًذ. ثااشإ اٗااي هٌظااَس   اسصٗاابثٖ واابسلَ هًَاااآهاابسٕ 

 دسصذ 5دس ػطح  تىشاس ٍ 199تصبدفٖ ثب  ٓثبص ٕػبصِ ٘ؿج

دس  فاشض  ؾ٘پا ٍ حاذ ثابلا  پابٗ٘ي ٍ حبلاا      گشفا اًدبم

ّوگي پ٘اشٍٕ  ػَى اپَؿشاٗطٖ وِ الگَٕ هىبًٖ اص تَصٗغ 

ّبٕ  اٗپلٖ ثب سٍؽس Kتبثغ  ًتبٗح صحا .آهذ دػا ثِوٌذ  

ثب تَصٗاغ   ًوًَِ  لطؼِهختلف دس ػِ  ٕاِ ٘حبؿتصح٘ح اثش 

ٍ  (5 ٔنساثطا  1ثاب ه٘ابًگ٘ي هشثؼابت خطاب    هىبًٖ هتفابٍت  

 ؿذ. اسصٗبثٖهدزٍس آى  ٔهحبػج

ˆ (5ن ˆMSE(θ) E(θ θ)  2
 

هـخصاِ   𝜃  ؿاذُ  اػاتفبدُ  ساٗپلٖ Kتبثغ  θ̂  5 ٔساثطس د 

 .[16  7] اه٘ذ سٗبضٖ اػا Eثشآٍسدؿذُ ٍ 

                                           
1. Mean Squared Error: MSE 



 319 ( در ساگزسZiziphus spina-christiرایپلی در تحلیل مکبوی درختبن کىبر ) Kی تببع اٍ یحبشحیح اثز ی تصَب ريشکبرایی 

 

 و بحث نتایج
دسخا وٌبس ثاب ه٘ابًگ٘ي    172هَسد ثشسػٖ  ًٔوًَ  لطؼِدس 

 09/45( ٍ ه٘بًگ٘ي هؼبحا تابج  ±74/0هتش ن 63/2استفبع 

هٌطمٔ دسخا دس ّىتبس دس  43( ٍ تشاون ±03/36هتشهشثغ ن

الااف(. ًتاابٗح آصهااَى -2ح ااَس داؿااتٌذ نؿااىل  تحم٘ااك

( ًـبى داد وِ دسختبى 1اػو٘شًَف نخذٍ   -وَلوَگشٍف

ّوگااي پ٘ااشٍٕ پَاػااَى اص تَصٗااغ  ًوًَااِ  لطؼااِوٌاابس دس 

تابى وٌابس ثاب    ٗ٘ذ فشض صفش(. اصآًدب واِ دسخ أنت وشدًذٖ ه

ِ   لطؼِدس  ٕا وپِآساٗؾ  ِ   دٍ اًاذ  ؿاذُ تَصٗاغ   ًوًَا   لطؼا

ؿاذًذ   ٕػبصِ ٘ؿجدٗگش ثب آساٗؾ تصبدفٖ ٍ پشاوٌذُ  ًٔوًَ

داد وِ دسختبى دس ّاش  ًـبى  1خذٍ   (.ة ٍ ج–2نؿىل 

ًخؼت٘ي  .وشدًذٖ هاص تَصٗغ ّوگي پ٘شٍٕ  ًوًَِ  لطؼِػِ 

ِ  گبم پ٘ؾ اص تحل٘ل الگإَ هىابًٖ دسختابى دس ّاش       لطؼا

  ثشسػااٖ ّوگٌااٖ آًْبػااا تااب دس صااَست ٍخااَد ًوًَااِ

هٌبػت وِ ًابّوگٌٖ سا دس   ّٕب سٍؽًبّوگٌٖ هح٘طٖ  اص 

. تَصٗغ دسختبى وٌبس دس اٗي [7]اػتفبدُ ؿَد  شًذ٘گٖ هًظش 

هٌطمأ  هاَسد ًظاش دس ٗاه    تاَدٓ  اػتمشاس  ػلا ثِپظٍّؾ 

وابهعً هؼااطح ٍ ثاذٍى تغ٘٘ااشات استفابػٖ ٍ ّوچٌاا٘ي ثااب    

ؿاذ   ػاجت ٗىؼابى ثاَد واِ     ٖؿٌبػ ي٘صهن ٍ ػبختبس خب

ًبّوگٌٖ ًبؿٖ اص ػَاهل هح٘طٖ دس تَصٗغ دسختابى دٗاذُ   

ضااشٍست ثشسػااٖ ّوگٌااٖ دسختاابى دس ٗااه  ثااش ًـااَد. 

الگَٕ هىابًٖ آًْاب دس هطبلؼابت     ثشسػٖپ٘ؾ اص   هحذٍدُ

 اػا. ؿذُو٘ذ أً٘ض ت [19  18]پ٘ـ٘ي 

 
با تًسیع  تحقیق ۀمىطقپزاکىص مکاوی درختان کىار در  .2ضکل 

با تًسیع تصادفی  ضدٌ یساسٍ یضب یَا تًدٌ)الف(،  یا کپٍ

 )ب( ي پزاکىدٌ )ج(

اسمیزوًف در بزاسش تًسیع  -وتایج آسمًن کًلمًگزيف .1جديل 

 َا ومًوٍ  قطعٍَمگه بز تًسیع درختان در سًن اپً

مًرد تًدۀ 

 بزرسی
 pمقدار  جديلآمارۀ  آسمًنآمارۀ 

 ns76/7 66/7 62/7 (یا کپٍکىبر )
 ns73/7 66/7 43/7 تصبدفی
 ns74/7 66/7 33/7 پزاکىدٌ

ns دسصذ 5دس ػطح  داسٖ شهؼٌ٘غ 

ِ  ًًٔوَ  لطؼِساٗپلٖ دس  Kًتبٗح تبثغ  وٌابس نٍالؼاٖ(    ٕا وپا

  حبلاا  ٕاِ ٘حبؿا اثش  ًـذى ًـبى داد وِ دس صَست تصح٘ح

خابسج ؿاذ نؿاىل     وبسلَ هًَا ٕػبصِ ٘ؿجثبصٓ اص  فشض ؾ٘پ

دًذ. دسحبلٖ لجَ ٘ش لبثل الف( ٍ ًتبٗح غ-3 واِ اػاتفبدُ اص    ثَ

ِ ػِ سٍؽ ًَاسٕ  هبسپ٘چٖ ٍ ٍصًٖ  اهىابى تـاخ٘ص     ٕا وپا

دى دسختبى وٌبس ندس ػطح  فاشاّن   K( سا ثشإ تبثغ دسصذ 5ثَ

وابسلَ دس سٍؽ تصاح٘ح    هًَاا  ٕػابص ِ ٘ؿجثبصٓ ّشچٌذ   وشد

ًتابٗح   تاش ثاَد.   د( اص دٍ سٍؽ دٗگش وَچاه -3ٍصًٖ نؿىل 

هَسد ثشسػٖ وِ دسختابى وٌابس دس    ًٔوًَ  لطؼِس ًـبى داد وِ د

  اػاتفبدُ اص تصاح٘ح   اًاذ  ؿذُتَصٗغ  ٕا وپِ صَست ثٍِالؼ٘ا 

د ٕاِ ٘حبؿاثش  ِ صٗشا خابسج اص    ضشٍسٕ ثَ هاَسد   ًٔوًَا   لطؼا

اص  ًىااشدى ٍ اػااتفبدُ ذٌداؿاات  دسختاابى وٌاابس ٍخااَد تحم٘ااك

الاف(.  -3نؿاىل   واشد ًتابٗح سا اسٗات    ٕاِ ٘حبؿتصح٘ح اثش 

تغ٘٘اشات هدازٍس ه٘ابًگ٘ي هشثؼابت خطاب دس      داهٌأ  ي ّوچٌ٘

د نؿىل  ٕا وپِالگَٕ  ( 6ًؼجا ثِ دٍ الگَٕ دٗگش حذاوثش ثَ

 ٕػابص ِ ٘ؿاج اػتفبدُ اص تَصٗغ آهبسٕ دس   وِ ػلا اٗي هَضَع

د وِ خطبٕ تحل٘ال الگإَ هىابًٖ سا     ًٔوًَ  لطؼِدٍ  دٗگش ثَ

. اص ثا٘ي چْابس سٍؽ هاَسد همبٗؼاِ نثاذٍى      [15  7] ون وشد

ساٗپلٖ  Kصح٘ح ٍ ػِ سٍؽ ًَاسٕ  هبسپ٘چٖ ٍ ٍصًٖ(  تبثغ ت

ثذٍى تصح٘ح ث٘ـتشٗي ٍ سٍؽ ٍصًٖ ووتشٗي خطب سا داؿاتٌذ  

الااف(. اػااتفبدُ اص سٍؽ ٍصًااٖ دس تصااح٘ح اثااش  -6نؿااىل 

پَؿاؾ   ٕا وپِالگَّبٕ  ثشسػٖساٗپلٖ ثشإ  Kتبثغ  ٕاِ ٘حبؿ

ؿاذُ   ذٗ٘ا تأً٘ض  (2012نساٗغ ٍ ّوىبساى  پظٍّؾگ٘بّٖ دس 

 .[20] وِ اٗي پظٍّؾ ثب آًْب هطبثما داسد ااػ
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وًاری )ب(، مارپیچی )ج( ي  یَا ريش)الف( ي با  یاٍ یحاض)ياقعی( بدين تصحیح اثز  یا کپٍی بزای درختان کىار با الگًی رایپل Kتابع  .3ضکل 

 است فزض صیپحالت  هیچ خطار( ي تکز 199) کارلً مًوت یساسٍ یضبباسۀ ، خطًط خاکستزی ضدٌ مطاَدٌيسوی )د(. خط سیاٌ تابع 

ثب تَصٗغ تصابدفٖ   ًوًَِ  لطؼِساٗپلٖ دس  Kوبسثشد تبثغ 

 اػاتفبدُ ( ًـبى داد وِ دس صَست ٕػبصِ ٘ؿجدسختبى وٌبس ن

  حبلااا ٕاِ ٘حبؿااتصااح٘ح اثااش   ّٕااب سٍؽاص  ًىااشدى

خبسج ؿذ نؿىل  وبسلَ هًَا ٕػبصِ ٘ؿج ٓثبصاص  فشض ؾ٘پ

 . اػتفبدُ اص ػِ سٍؽثَدًذ لجَ  لبثل الف( ٍ ًتبٗح غ٘ش-4

 ٖ ٖ ن تصااح٘ح هااَسد ثشسػاا   (ًااَاسٕ  هاابسپ٘چٖ ٍ ٍصًاا

( دسصذ 5تَصٗغ تصبدفٖ دسختبى وٌبس ندس ػطح  تـخ٘ص

َٕ هىابًٖ دس  تغ٘٘اشات الگا   .واشد هوىي سا  Kتبثغ تَػط 

ٖ    فاشض  ؾ٘پسٍؽ ًَاسٕ ثِ خط   ٓثابص  ًضدٗاه ثاَد  ٍلا

-4دس سٍؽ تصح٘ح ٍصًٖ نؿاىل   وبسلَ هًَا ٕػبصِ ٘ؿج

 ًٔوًَاا  لطؼااِدس  .ثااَدتااش  د( اص دٍ سٍؽ دٗگااش وَچااه

ؿذُ ثب تَصٗغ تصبدفٖ دسختبى وٌبس ً٘اض اػاتفبدُ   ٕ ػبصِ ٘ؿج

وبس ثشدى تبثغ  ثِصٗشا   ضشٍسٕ ثَد ٕاِ ٘حبؿاص تصح٘ح اثش 

K  ٖاسٗجاٖ ًتابٗح سا    ًـاذُ  تصح٘حساٗپل ِ ّواشاُ داؿاا    ثا

الف( وِ ثشسػٖ هدزٍس ه٘بًگ٘ي هشثؼابت خطاب   -4نؿىل 

ث٘ـاتشٗي هماذاس خطاب سا     ًـاذُ  تصاح٘ح ـبى داد تبثغ ً٘ض ً

ة(. اص ثا٘ي چْابس سٍؽ هاَسد همبٗؼاِ     -6نؿىل  داؿا

نثذٍى تصح٘ح ٍ ػِ سٍؽ ًَاسٕ  هبسپ٘چٖ ٍ ٍصًٖ(  تبثغ 

K  ٖؿاذُ ثاب سٍؽ ًاَاسٕ ووتاشٗي خطاب سا       تصح٘حساٗپل

ِ ة(. ػلا اٗي اػا واِ  -6داؿا نؿىل  دل٘ال تَصٗاغ    ثا

ثب حزف ًَاس  ًوًَِ  لطؼِ ؿذى تش وَچهتصبدفٖ دسختبى  

دس تصاابدفٖ ثااَدى ث٘شٕ أتااالااف( -1نؿااىل  rثااب ػااشض 

دسختبى ًذاؿتِ اػا. ّوچٌ٘ي دٍ سٍؽ هبسپ٘چٖ ٍ ٍصًاٖ  

ِ ؿاشاٗط ث٘اشٍى    ٕػابص ِ ٘ؿجدل٘ل  ثِ ِ   لطؼا ثشاػابع   ًوًَا

ؿشاٗط داخل  تصبدفٖ ثَدى تَصٗغ دسختابى سا ثاب خطابٖٗ    

ىابساى  ّ٘گاَچٖ ٍ ّو  تحم٘اك . دس اًاذ  دادُث٘ـتشٕ ًـابى  

 ٕا وپااِالگَّاابٕ  پااظٍّؾ( اص سٍؽ ًااَاسٕ دس 2010ن

 تحم٘اك  ٔهٌطما دسختبى اػتفبدُ ؿذ وِ ًَع گًَِ ٍ ؿشاٗط 

ثابساًٖ( ثاب اٗاي     ّٕاب  خٌگال ندسختبى هٌابطك گشهؼا٘شٕ   

( 2014واِ گبثشٗال ن   [. دسحبل10ٖپظٍّؾ هتفبٍت اػا ]

وبسثشد سٍؽ ًَاسٕ دس الگَّبٕ هىبًٖ ّوگي تصابدفٖ سا  

 [.11ٗ٘ذ وشدُ اػا ]أؾ تهبًٌذ اٗي پظٍّ
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ثاب تَصٗاغ پشاوٌاذُ دسختابى      ًوًَِ  لطؼِساٗپلٖ دس  Kتبثغ 

ؿاذُ   هـابّذُ ات ( ًـبى داد وِ ثب ٍخَد تغ٘٘شٕػبصِ ٘ؿجوٌبس ن

 ّٕاب  سٍؽاص ًىاشدى  ثاب اػاتفبدُ    فاشض  ؾ٘پدس الگَ  حبلا 

َ  هًَاا  ٕػبصِ ٘ؿجثبصٓ   اص ٕاِ ٘حبؿتصح٘ح اثش   خابسج  وابسل

دًاذ  لجاَ   لبثال  شالف( ٍ ًتبٗح غ٘ا -5ؿذ نؿىل   . اگشچاِ  ثَ

اػتفبدُ اص ػِ سٍؽ تصح٘ح هَسد ثشسػٖ نًاَاسٕ  هابسپ٘چٖ   

سا ( دسصاذ  5دسختبى وٌبس ندس ػاطح  پشاوٌذٓ ٍ ٍصًٖ(  تَصٗغ 

ساٗپلاٖ ثاب سٍؽ    Kة  ج  د(. تبثغ -5ًـبى دادُ اػا نؿىل 

هتاش   21فبصالٔ  تصح٘ح ًَاسٕ ًـبى داد وِ دسختبى وٌابس تاب   

پغ اص آى سًٍذ تغ٘٘شات تصبدفٖ ؿاذُ  تَصٗغ پشاوٌذُ داؿتِ ٍ 

اػا. ّوچٌ٘ي اٗاي تابثغ ثاب سٍؽ تصاح٘ح هابسپ٘چٖ ًتابٗح       

هتاش ٍ تَصٗاغ تصابدفٖ پاغ اص      21هـبثْٖ نتَصٗغ پشاوٌذُ تب 

ؿاذُ ثاب    تصاح٘ح  Kوِ تابثغ   اٗي فبصلِ( داؿتِ اػا. دسحبلٖ

دسختابى  پشاوٌذٓ سٍؽ ٍصًٖ ًتبٗح هتفبٍتٖ ًـبى دادُ ٍ تَصٗغ 

تَضا٘ح اػاا    ؿابٗبى اػا.  وشدُٗ٘ذ أهتشٕ ت 32فبصلٔ سا تب 

َ  هًَاا  ٕػبصِ ٘ؿجثبصٓ وِ  دس سٍؽ تصاح٘ح هابسپ٘چٖ    وابسل

ًتابٗح  ج(. -5ثاَدُ اػاا نؿاىل     ّب سٍؽ دٗگشتش اص  وَچه

 ًٔوًَاا  لطؼااِدس  ًـااذُ تصااح٘حساٗپلااٖ  Kواابسثشد تاابثغ  

دسختبى وٌبس ثب تَصٗاغ پشاوٌاذُ ًـابى داد واِ     ؿذٓ ٕ ػبصِ ٘ؿج

ًتبٗح سا اسٗات واشد ٍ    ٕاِ ٘حبؿتصح٘ح اثش اص  ًىشدى اػتفبدُ

ساٗپلٖ  Kج(. تبثغ -6الف ٍ -5ث٘ـتشٗي خطب سا داؿا نؿىل 

پاغ اص   ؛ؿذُ ثب سٍؽ هبسپ٘چٖ ووتشٗي خطب سا داؿا تصح٘ح

ِ آى سٍؽ ٍصًاٖ لاشاس داؿاا واِ دس الگإَ       ثْتاشٗي   ٕا وپا

ج(. ػلاا اٗاي هَضاَع اٗاي     -6ػولىشد سا ًـبى داد نؿاىل  

ثاب داخال    ًوًَِ  لطؼِِ دسختبى دس ث٘شٍى اػا وِ تَصٗغ هـبث

دُ ٍ دس تَصٗاغ   فشض ؾ٘پآى   دسختابى  پشاوٌاذٓ  اٗي سٍؽ ثَ

ِ احتوب  ٍخَد ؿجبّا دس ث٘شٍى ٍ داخل  ِ   لطؼا ثؼا٘بس   ًوًَا

َ 7  2ٍ تصبدفٖ اػا ] ٕا وپِث٘ـتش اص تَصٗغ  گ٘اشٍ ٍ  -[. هابّ

دس  K( اص سٍؽ هبسپ٘چٖ ثاشإ تصاح٘ح تابثغ    2007ثلَٗغ ن

واِ   اًذ وشدُاػتفبدُ  ّب تبلاةؼتگٖ پَؿؾ گ٘بّٖ اسصٗبثٖ ّوج

گ٘ابُ ًاٖ(    ٕشٗپاز  اختوابع نثشسػاٖ   تحم٘اك هَضاَع   اص ًظش

دُ اػا . اگشچِ سٍؽ هازوَس  [13] هتفبٍت ثب اٗي پظٍّؾ ثَ

 پااظٍّؾ( دس 2007( ٍ لااٖ ٍ طاًاا  ن2002تَػااط ٍٍدا  ن

ٗ٘اذ وابساٖٗ اٗاي    أپشاوٌذُ دسختبى وبسثشد داؿاتِ ٍ ت  ّٕب تَدُ

آى تَػاط اٗـابى    ذٗ٘ا تأّؾ حبضش دس ساػتبٕ سٍؽ دس پظٍ

دُ اػا  .[14  12] ثَ

ًتبٗح هدزٍس ه٘بًگ٘ي هشثؼبت خطاب ًـابى داد واِ دس    

ِ دسختابى وٌابس    ًٔوًَ  لطؼِ   سٍؽ تصاح٘ح ٍصًاٖ   ٕا وپا

حذالل ٍ سٍؽ ثذٍى تصح٘ح حذاوثش خطب سا داؿتِ اػاا  

دسختابى وٌابس ثاب     ًٔوًَ  لطؼِالف(. ّوچٌ٘ي دس -6نؿىل 

دفٖ  سٍؽ تصااح٘ح ًااَاسٕ داسإ حااذالل ٍ تَصٗااغ تصااب

-6نؿىل  اًذ ثَدُسٍؽ ثذٍى تصح٘ح داسإ حذاوثش خطب 

ِ ة(. دس ًْبٗا  دس  دسختابى وٌابس ثاب تَصٗاغ      ًٔوًَا   لطؼا

پشاوٌذُ  سٍؽ تصح٘ح هابسپ٘چٖ ٍ سٍؽ ثاذٍى تصاح٘ح    

 ج(.-6نؿىل  اًذ سا داؿتِتشت٘ت حذالل ٍ حذاوثش خطب  ثِ
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وًاری،  تصحیح ي تصحیح با سٍ ريش یاٍ یحاضبدين تصحیح اثز  رایپلی Kتابع در مزبعات خطا تغییزات مجذير میاوگیه  .6ضکل 

 تصادفیدرختان کىار با الگًی  ۀومًو  قطعٍ، در ( )الف(ياقعی) یا کپٍدرختان کىار با الگًی  ۀومًو  قطعٍمارپیچی ي يسوی در 

 ( )ج(یساسٍ یضبکىدٌ )درختان کىار با الگًی پزا ۀومًو  قطعٍدر ي  (ب( )یساسٍ یضب)

 یریگ جهینت
ولاٖ  ًتابٗح اٗاي پاظٍّؾ ًـابى داد واِ اػاتفبدُ اص         طاَس  ثِ

الگَٕ هىبًٖ دسختبى وٌابس   ثشسػٖثشإ  ٕاِ ٘حبؿتصح٘ح اثش 

دُ ٍ اػتفبدُ  تحم٘كهٌطمٔ دس  اص آى خطابٕ  ًىشدى ضشٍسٕ ثَ

ٖ  تَصٗاغ ًحآَ  اصآًداب واِ   ًتبٗح سا افضاٗؾ دادُ اػا.   هىابً

دس هاذٗشٗا ٍ   ٕا ظُٗا ٍخٌگلٖ اّو٘اا   ّٕب دُتَدسختبى دس 

مٍ وبسثشد آى دس داسد پبٗؾ خٌگل  سٍ ثاِ گؼاتشؽ    ٖؿٌبػ ثَ

 وٌاذ ٖ هثِ پظٍّـگشاى ووه  پظٍّؾ  دػتبٍسدّبٕ اٗي اػا

ساٗپلاٖ ثاب    Kتابثغ  تب الگَٕ هىبًٖ دسختابى سا ثاب اػاتفبدُ اص    

ٖ دس اٗي  .وٌٌذحذالل اسٗجٖ تؼ٘٘ي  ِ   ثشسػا سٍؽ  ٕش٘وابسگ  ثا

 Kثْجاَد ػولىاشد تابثغ     ػاجت  ٕاِ ٘حبؿا تصح٘ح اثش هٌبػت 

ساٗپلااٖ دس تحل٘اال الگَّاابٕ هىاابًٖ هتفاابٍت ؿااذُ اػااا.  

ّوچٌ٘ي حذالل خطاب دس سٍؽ ٍصًاٖ ثاشإ تحل٘ال تَصٗاغ      

  سٍؽ ًَاسٕ دس تَصٗغ تصابدفٖ ٍ سٍؽ هابسپ٘چٖ دس   ٕا وپِ

دسختبى وٌبس ًـبى داد وِ ّش وذام اص ػاِ سٍؽ  پشاوٌذٓ تَصٗغ 

ٗه ًَع اص الگَّبٕ هىبًٖ ثْتاشٗي ػولىاشد   هَسد ثشسػٖ دس 

ش واذام اص آًْاب   ّا ٍ تغ٘٘شات الگَٕ هىبًٖ ثش وابساٖٗ  داسد سا 

دػتبٍسدّبٕ اٗاي   ؿَدٖ هثٌبثشاٗي پ٘ـٌْبد گزاؿتِ اػا.  ش٘تأث

دس وابسثشد تابثغ   ٍ گجشد ًظش لشاس  هذپظٍّؾ دس هطبلؼبت آتٖ 

K ٘ح هتٌبػت ثاب الگإَ هىابًٖ هاَسد     ساٗپلٖ اص سٍؽ تصح

 دٗگاش دس رواش اػاا واِ     ؿابٗبى اػتفبدُ ؿاَد. الجتاِ   شسػٖ ث

( O-ring  تبثغ ّوجؼتگٖ خفتٖ ٍ Lاختصبسٕ نتبثغ  ّٕب آهبسُ

 تحم٘اك ساٗپلٖ ّؼتٌذ ً٘ض ثبٗذ ثاِ ًتابٗح    Kوِ اص هـتمبت تبثغ 

 حبضش تَخِ داؿا.

 سپاسگساری

هٌاابثغ طج٘ؼااٖ  ٓاداساص  داًٌااذٖ هااخااَد لاصم ًَٗؼااٌذگبى ثش

شإ فشاّن ػبختي ؿشاٗط ثبصدٗاذ اص  ث دؿا يٗصسؿْشػتبى 

آلابٕ هٌْاذع ٍح٘اذ ًدابتٖ      اص ٍ ّوچٌ٘ي ٔ تحم٘كهٌطم

. اٗاي  وٌٌذتـىش  ًوًَِ  لطؼِاص  ٕثشداس دادُثشإ ووه دس 

پظٍّؾ ثب حوبٗا هبلٖ هؼبًٍا پظٍّـٖ داًـاگبُ ؿا٘شاص   

 اػا.   گشفتِ( اًدبم 153126M1GRD92نوذ اػتجبس 
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ABSTRACT 

Correction of edge effect in Ripley's K-function is important for obtaining unbiased results in spatial 

pattern analysis of trees. This research aimed at studying the capability of Ripley's K-function 

corrected by three major edge effect correction methods for square plots (guard, toroidal and 

weighted) to identify the spatial patterns of Christ's thorn jujube (Ziziphus spina-christi) in Fars 

Province. A true and two simulated 200 × 200 m
2
 plots with different spatial distributions of trees 

(aggregated, clustered, and random) were selected to investigate the analytical power of corrected 

Ripley's K-function. When computed with no correction, the results showed that Ripley's K-function 

was biased and the bias increased with increasing distance. The theoretical values departed the 

simulation envelopes in the true (aggregated) and two simulated (random and dispersed) plots of 

Christ's thorn jujube trees illustrating that edge effect correction was necessary. The guard method 

showed unbiased results for the random pattern (root mean squared error less than 20) while the root 

mean squared error of this method was high for the non-random patterns (more than 120 in clustered 

and about 80 in aggregated patterns). The toroidal and weighted methods were efficient in pattern 

analysis of dispersed and aggregated distributions of Christ's thorn jujube, respectively (with the least 

root mean squared error less than 20 and 35, respectively). In general, it was concluded that the 

analytical power of corrected Ripley's K-function varies based on the implemented correction method 

and the type of investigated spatial pattern.  
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