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  چكيده
، عملكرد و خودتنظيمي جنگل همراه تركيب و ساختار است كه به جنگلي هاي يستماكوسكليدي  هاي ويژگياز  الگوي مكاني يكي

گونه بنه و نقش الگوي مكاني درختان در مديريت جنگل، در اين تحقيق  محيطي يستزو  اهميت اقتصادي  با توجه به. كند يمرا كنترل 
از  ،شدجوانرود در استان كرمانشاه انجام  يها جنگلاين پژوهش كه در قسمتي از در . الگوي مكاني بنه مورد بررسي قرار گرفت

نقطه  50هكتار انتخاب و  50مساحت  به يا عرصهمنظور،  بدين. بين درختان براي تعيين الگوي مكاني استفاده شد يهاوز يريگ اندازه
 هاي يهزاومتر برداشت و در هر نقطه  100×100قالب شبكه آماربرداري منظم در  -تصادفي يبردار نمونهطرح در  يبردار نمونه

نتايج نشان داد كه الگوي بنه در . برداشت شد Mean of Angle( MoA( و Wi) Winkelmass( يها شاخصموردنياز براي محاسبه 
برخوردار گونه بنه نيز از دقت لازم براي تعيين الگوي مكاني  MoAو شاخص  استمتمايل به تصادفي  يا كپهشكل  اين تحقيق به

  .نيست
 

  .جوانرود ،MoAشاخص  ،Wiلگوي مكاني، بنه، شاخص ا :دييكل يها واژه
  

 مقدمه
 يها جنگلاقتصادي نواحي روستايي  گونه ينتر مهمبنه 

نام سقز بوده كه  به يارزشصمغ با يدارازاگرس است كه 
 ,.Pourreza et al(و غذايي دارد  ييدارومصارف مختلف 

ديگر  يها قسمتبنه مانند اغلب  هاي يشگاهرو). 2008
مورد تخريب  رويه يب يبردار بهره يلدل بهزاگرس  يها جنگل
 يها نقشمتعدد اين گونه و  يها ارزش، اما اند گرفتهقرار 

هر گونه  ،خيز دارد ت ساكنين مناطق بنهمختلفي كه در معيش

  .نمايد مي حفظ و احياء اين گونه را ضروري منظور بهاقدام 
الگوي مكاني عبارتست از موقعيت افقي يا پراكنش 
انفرادي درختان در يك توده كه محل استقرار درختان را در 

 طور به .)Hui et al., 2007( كند يميك صفحه افقي منعكس 
از  عبارتندكلي سه نوع الگوي مكاني مختلف وجود دارد كه 

ي يكنواخت و الگو، الگوي منظم يا يا كپهگوي تجمعي يا ال
  ). 1شكل (تصادفي 
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  )ج)                              (ب)                             (الف(                               

  )Baddeley, 2010برگرفته از ) (ج(و تصادفي ) ب(، يكنواخت )الف( يا كپهالگوي مكاني،  انواع -1شكل 
  

هر كدام از انواع مختلف الگو نتيجه عمل  يريگ شكل
 هاي يژگيو، يا گونه درونو  اي گونه ينبچندگانه روابط 

 ;Dagley, 2008(بيولوژيكي جمعيت و شرايط محيطي است 

Gray & He, 2009 .(بنابراين الگوي مكاني از دو جنبه 
ها و فرايندو نتيجه اول اينكه شكل الگ :اهميت دارد

اكولوژيكي و بيولوژيكي است و تركيب الگوي  يها كنش
 يجادكنندهادر درك عوامل  تواند يممكاني با ديگر اطلاعات 

براي درك  ها گونه مكانيدوم اينكه الگوي . الگو مهم باشد
  ). Zhang et al., 2012(لازم است  يستيز تنوعالگوهاي 

 ،مكاني جمعيت نيستفقط يك ويژگي الگوي مكاني 
و  هاست يتجمعكمي اساسي  هاي شاخصبلكه يكي از 

براي تشريح ساختار توده جنگلي است،  شاخص ينتر مهم
زيرا ممكن است دو توده مقادير متوسط، تجمعي و توزيع 

در الگوهاي دليل اختلاف  به اما ،فراواني مشابهي داشته باشند
شناخت . )Dagley, 2008(د ننظر برسمكاني خيلي متفاوت ب

كليدي در درك  يك ابزار عنوان بهالگوي مكاني درختان 
برداشت درختان در و  رويش ،عميق ساختار جمعيت

اظهارنظر درباره قوانين  درو  كند يمكمك  ها يجنگلكار
تغييرات  بيني يشپهاي تكاملي و فرايندپراكنش درختان، 

 درضمن). Hu et al., 2007( استبسيار مهم نيز توده 
مانند استقرار  يشناس جنگل يها دخالتي مكاني در هاالگو

مورد استفاده  يبردار بهره يها روشزادآوري، تنك كردن و 
احيايي  يها پروژهيك هدف در  عنوان بهو  گيرد يمقرار 
اطلاعات مهمي  ،اينبر علاوه). Dagley, 2008( شود يمدنبال 

 ,Haase( سازد يماز تاريخچه توده، پويايي و رقابت آشكار 

 هاي يژگيودر تعيين روابط اكولوژيكي،  تواند يمو  )1995

. گياهي با شرايط محيطي مفيد باشد هاي يتجمعبيولوژيكي 
گذشته به آناليز الگوهاي مكاني  دههدليل در  ينهم به
در  يژهو بهموضوع مركزي در تحقيقات جنگل،  عنوان به

و  )Zhang et al., 2012( توجه شده است ها جنگلاحياء 
اكولوژيك جنگل تحقيقات عنوان يك بخش مهم در  به

  . )Zhao et al., 2014(توسعه يافته است 
 ،با توجه به اهميت الگوي مكاني درختان جنگلي

مختلف در  يها روشمتعددي با استفاده از  هاي پژوهش
در مورد بنه . داخل و خارج كشور انجام شده است

الگوي مكاني اين گونه  )b2010(و همكاران   Safariتاكنون
 يا فاصلهو  نمونه قطعهمختلف  يها شاخصرا با استفاده از 

 Mahdianو   Erfanifard.معرفي كردند يا كپه شكل به
آماربرداري  از مكاني بنه را با استفادهالگوي  )2012(

در جنگل تحقيقاتي بنه استان فارس به شكل  درصدصد
الگوي ) 2012(و همكاران  Karimi. تعيين كردند يا كپه

تصادفي  شكل به O-ringمكاني بنه را با استفاده از تابع 
از ديگر مطالعات در زمينه الگوي مكاني در . تعيين كردند

و  Basiri يها پژوهش به توان يمداخل و خارج كشور 
 Heidari ،)2007(و همكاران  Habashi ،)2006(همكاران 

 Kiani ،)2010(و همكاران  Akhavan ،)2007( همكارانو 
و  Zhang و) 2008( Dagley ،)2011(و همكاران 

   .اشاره كرد) 2012(همكاران 
يك ابزار  عنوان بهنقش الگوي مكاني  با توجه به

جنگلي  يها تودهمديريتي مهم در حفظ، شناخت و مديريت 
اين تحقيق سعي دارد با معرفي الگوي مكاني بنه گامي 

 تواند يمزيرا الگوي مكاني  ،احياء اين گونه بردارد منظور به
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و اقدامات  يشناس جنگل يها دخالتدر درك توده، اعمال 
  .فاظتي و احيايي بسيار مفيد باشدح

  
  ها روشمواد و 

  منطقه موردبررسي
شهرستان  يها جنگلمنطقه موردبررسي در قسمتي از 

اين منطقه در . جوانرود در استان كرمانشاه واقع شده است
. جنوبي قرار دارد يها دامنهآبخيز رودخانه ليله و در  ضهحو

 35° 3' 40''تا  34°50'16''آبخيز در عرض  حوضهاين 
شرقي قرار  46° 19' 36''تا  46° 6' 42''شمالي و طول 

به  توان يمطقه جنگلي موجود در من يها گونهديگر از . دارد
مطالعاتي  يها نقشهطبق . بلوط ايراني و زالزالك اشاره كرد

موجود در پايگاه اينترنتي اداره كل منابع طبيعي استان 
اقليم عرصه موردمطالعه مرطوب و در طبقه  ،كرمانشاه

  .قرار داردو دامنه جنوبي متري  1500تا  1000تفاعي ار
  پژوهشروش 
كلي الگوي مكاني درختان توسط سه روش كلي  طور به

پراكنش تعداد درختان در : از عبارتندكه  شود يمبررسي 
 Basiri et al., 2006(نمونه با مساحت ثابت  داخل قطعات

Safari et al., 2010a,b;( ،فواصل درخت تا  يريگ اندازه
 Jannat Rostami؛ Heidari et al., 2007(درختان همسايه 

et al., 2009 Safari et al., 2010a,b; Akhavan et al., 

2010; Erfanifard & Mahdian, 2012; ( يريگ اندازهو 
 Corona et al., 2005  Schmidt et(بين درختان  هاي يهزاو

al., 2006; Hui et al., 2007; Stephens et al., 2008; 

Trifkovic & Yamamoto, 2008; Fucai et al., 2010; 
Flores et al., 2012; Li et al., 2012; (. 

يك روش ساده تحليل الگوي مكاني  نمونه قطعهروش 
نمونه و  است كه مبتني بر تعيين سطح و مكان قطعات

دقت  يلدل به ، اماهاست نمونهشمارش تعداد درختان در اين 
چندان استفاده الگوي مكاني  يها پژوهشدر  آن،كم 
مبتني بر  يها روش). Wang et al., 2005( شود نمي
فواصل بين درخت به دو دسته كلي تقسيم  يريگ اندازه

و استفاده  يا فاصله يبردار نمونهكه دسته اول شامل  شود يم

است و دسته دوم استفاده از  يا فاصله يها شاخصاز 
كه نيازمند است ريپلي  Kفواصل بين تمامي درختان و تابع 

). Stoyan & Stoyan, 1992(است  صددرصد يآماربردار
و  رنددا هايي فرض يشپهر كدام  يا فاصله يها شاخص

 Safari(قدرت آن در تعيين الگوهاي مختلف متفاوت است 

et al., 2010 (a,b) Jannat Rostami et al., 2009; 
Erfanifard et al., 2008;(.  استفاده از تابعK  ريپلي نيز

بوده كه مستلزم صرف زمان و  درصدصدنيازمند آماربرداري 
در اين ميان روش ديگري وجود دارد  .زياد است هاي ينههز
اين روش كه براساس . در ده سال اخير توسعه يافته استكه 

 هاي يتمحدود ،زاويه بين درختان استوار است يريگ اندازه
در اجراي اين روش از دو  .را ندارد ذكرشده يها روش ساير

  :شود يماستفاده رح زير ش هب MoAو  Wiشاخص 
عنوان شاخص زاويه  اين شاخص كه تحت :Wiشاخص 

يا شاخص ) Li et al., 2012; Hui et al., 2007(يكنواخت 
Winkelmass )Flores et al., 2012; Corona et al., 

2005 Zhao et al., 2014;( يا شاخص ،Contagion 
)Pommerning, 2002 ( يك روش ساده و شود يمخوانده ،

جنگلي است و  يها تودهسريع در بررسي الگوي مكاني 
زاويه بين درختان همسايه  يريگ اندازهرويكرد آن براساس 

درخت اساس كه هر  براين). Corona et al., 2005(است 
ايجاد  βو  αجفت درخت همسايه، دو زاويه با يك  iمركزي 

همواره ( º360=β+αو براي اين دو زاويه داريم  كند يم
β≤α.(  شاخصWi هاي يهزاو ي ازدرصد عنوان به 

 تر كوچك )α0(شده است كه از زاويه استاندارد  يريگ اندازه
درصورت يكنواختي كامل ). Pommerning, 2002( باشد

، زاويه استاندارد iدرخت در اطراف درخت مركزي  nمكان 
محاسبه  1مطابق رابطه  يگانهمسابين ) α0(موردانتظار 

  .شود يم
  n/º360=  0α+1         1رابطه                    
تعداد درختان همسايه موردبررسي در  n كه در آن

 ).Hui et al., 2007( است اطراف درخت مركزي

 ,.Hui et al(دقت بالاي اين شاخص به اثبات با توجه 

متعددي با استفاده از اين شاخص انجام  اتيقتحق) 2007
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در ) 2006(و همكاران  Schmidtبه  توان يماست كه  شده
و   Sierra Nevada،Hui برگ يسوزنمخلوط  يها جنگل

و  Stephensچين،  يها جنگلدر ) 2007(همكاران 
و همكاران   Fucaiكاليفرنيا، يها جنگلدر ) 2008(همكاران 

) 2012(و همكاران  Li، كره جنوبي يها جنگلدر ) 2010(
در  )2012(همكاران  و  Flores،چين يها جنگلدر 
و  Zhaoمريكا و آSierra Madre Oriental  يها جنگل

  .اشاره كردشده  سازي هاي شبيه در داده) 2014(همكاران 
اين شاخص براي تحليل الگوي مكاني فقط  :MoA شاخص

در اين . كند مياستفاده  برداري نمونهاز يك زاويه در هر نقطه 
و دو درخت  برداري نمونهبين نقطه  ايجادشده زاويهروش از 

 & Trifkovic( شود مينزديك به اين نقطه استفاده 

Yamamoto, 2008(.  

  ها داده يآور جمع
مساحت  به يا محدودهدر  MoAو  Wiمحاسبه  منظور به

د متر تعدا 100×100هكتار در قالب شبكه آماربرداري  50
 هاي يهزاوپياده شد و در هر نقطه  يبردار نمونهنقطه  50

  .شد يريگ اندازهموردنياز هر شاخص 
  ها يهزاو يريگ اندازه

با ( D5 Distoبا توجه به استفاده از دستگاه متر ليزري 
 يريگ اندازهدر اين تحقيق براي ) متر دقت يك ميلي

شكل (استفاده شد  ها ينوسكسموردنياز از روش  هاي يهزاو
آوردن هر زاويه فاصله بين  دست بهترتيب كه براي  بدين). 2

مقدار زاويه  2و با استفاده از رابطه  يريگ اندازههر سه ضلع 
  . موردنظر محاسبه شد

 

  
  )α(زاويه موردنظر  اندازه بعد منظور بهسه ضلع  يريگ اندازه -2شكل 

  
ابتدا  يبردار نمونهدر هر نقطه  Wiبراي محاسبه شاخص 

درخت  عنوان بهدرخت به اين نقطه مشخص و  ترين يكنزد
درخت همسايه كه  سپس چهار. معرفي شد) i(مركزي 

شناسايي  ند،داشت) i(فاصله را با درخت مركزي  ترين يكنزد
طبق مطالعات گذشته مشخص شده است كه ). 3شكل (شدند 

درخت براي توصيف ساختار مكاني توده كافي  چهاربررسي 
بين  يجادشدهازاويه  درنهايت). Corona et al., 2005(است 

توسط هر جفت درخت همسايه نزديك به درخت مركزي 
  .شد يريگ اندازه 2و رابطه  2شكل 
  
           2رابطه    

cos( )
a b c

bc
  




2 2 2

2                                                    
  

  
  يبردار نمونهنحوه شناسايي درختان در هر نقطه  -3شكل 
پس از قرار گرفتن در نقطه  MoAمحاسبه شاخص  براي

فاصله را با اين نقطه  ترين نزديك، دو درخت كه برداري نمونه
 ايجادشده زاويهدر مرحله بعد . ندشناسايي شد شتند،دا
 شد گيري اندازه برداري نمونهبين دو درخت و نقطه ) αزاويه (
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  .)2و رابطه  4 و 2 هاي شكل(
  

  
همسايه به  ترين يكنزدشده بين دو درخت  يريگ اندازهزاويه  -4شكل 

 براي محاسبه شاخص يبردار نمونهدر هر نقطه  يبردار نمونهنقطه 
MoA  ) برگرفته ازTrifkovic & Yamamoto, 2008(  

  
  محاسبات

در نحوه تحليل الگوي  Wiمزيت شاخص  :Wiشاخص 
-يا محاسبهو  يا محاسبهمكاني اين است كه از دو رويكرد 

  .كند يماستفاده  يميترس
در اين حالت ابتدا زاويه استاندارد  :يا محاسبهروش 

با توجه به . شود يممحاسبه  2طبق رابطه ) α0(موردانتظار 
چهار درخت همسايه به درخت  اينكه در اين تحقيق از

) α0(زاويه استاندارد موردانتظار مقدار  ،مركزي استفاده شد
  .درجه است 72برابر با 

، با )α0(پس از محاسبه زاويه استاندارد موردانتظار 
  .شود يممحاسبه  Wiمقادير مختلف  3 استفاده از رابطه

  
                3رابطه         

1 n

i ij
i

W z
n

 
       

  
  :در آن كه
1=zij  است اگرα0<αj امين )jα=هاي يهزاو 
 )يبردار نمونهشده در هر نقطه  يريگ اندازه

0  =zij  است اگرα0>αj امين  
n : تعداد درختان همسايه درخت مركزي)Hui et al., 

2007 ( 

درخت همسايه درخت مركزي  چهار كه يدرصورت

ممكن خواهد  Wiمقدار براي  ، پنجموردبررسي قرار گيرد
  . يكو  75/0، 5/0، 25/0، صفر: از عبارتندبود كه 

0=Wi : شده از  يريگ اندازه هاي يهزاواز  كدام يچهاگر
   .نباشد تر كوچكزاويه استاندارد 

iW   
 

0 0 0 0 04  
 25/0=Wi : شده از  يريگ اندازه هاي يهزاواگر يكي از

   .باشد تر كوچكزاويه استاندارد 
/iW   

 
1 0 0 0 0 254 

5/0=Wi:  شده از  يريگ اندازه هاي يهزاواگر دو زاويه از
   .باشد تر كوچكزاويه استاندارد 

/iW   
 

1 1 0 0 0 54  
75/0=Wi : شده  يريگ اندازه هاي يهزاواگر سه زاويه از

   .باشد تر كوچكاز زاويه استاندارد 
/iW   

 
1 1 1 0 0 754  

1 =Wi : شده  يريگ اندازه هاي يهزاواگر هر چهار زاويه از
   .باشد تر كوچكاز زاويه استاندارد 

 iW   
 

1 1 1 1 14  
 توان يم يبردار نمونهدر تمام نقاط  Wiاز ميانگين مقادير 

  ).3رابطه (براي تعيين الگو استفاده كرد 
الگو يكنواخت، اگر  ،ها برابر صفر باشدWiاگر ميانگين 

باشد،  يكالگو تصادفي و اگر برابر با  ،باشد 5/0برابر با 
براي تحليل بهتر الگو با . خواهد بود يا كپهالگو به شكل 

بهتر است كه از حدود اعتماد ميانگين   Wiاستفاده از مقادير 
Wiيعني هاW 4رابطه (فاده شود است .(  

  
      4 رابطه

4

1 1 1

1 1

4

n n

i ij
i i j

W z
n n

W
  

  
     

  
هر درخت : i ،يبردار نمونهتعداد نقاط : n كه در آن

 هر كدام از چهار درخت همسايه درخت مركزي: j، مركزي
  .است

صورت براي الگوي تصادفي مقدار متوسط  در اين
، در حالت الگوي )475/0و  517/0(در فاصله  Wi شاخص

 W> 475/0و براي آرايش منظم  W< 517/0 يا كپه
  ).Fucai et al., 2010; Stephens et al., 2008(خواهد بود 
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در اين روش براساس فراواني  :ترسيمي -اي محاسبهروش 
 كه يدرصورت. شود يمنموداري به تصوير كشيده  Wiمقادير 

الگو  ،در دو طرف نمودار مشابه باشد Wiواني پراكنش افر
فراواني در سمت چپ نمودار  كه يدرصورت. تصادفي است

الگو پراكنده و بالعكس الگو به  ،بيشتر از سمت راست باشد
  ).Hui et al., 2007(خواهد بود  يا كپهشكل 

 هاي يهزاودر اين شاخص ميانگين  :MoA شاخص
  ).5رابطه ( شود يماستفاده  يبردار نمونهدر نقاط  يريگ اندازه
  
1            5رابطه      

1 n

i
i

MoA
n




 
  

  
  :در اين رابطه

MoA : شده يريگ اندازه هاي يهزاومتوسط ،n : تعداد نقاط
شده در هر نقطه  گيري اندازه هاي زاويه: αiو  يبردار نمونه
  .است برداري نمونه

درجه كمتر و  90از  MoAمقدار  اي كپهدر حالت الگوي 
. شود مي تر بزرگدرجه  90در حالت الگوي يكنواخت از 

 هاي زاويهدر الگوي تصادفي متوسط  رود ميانتظار 
 & Trifkovic(درجه باشد  90شده برابر  گيري اندازه

Yamamoto, 2008(.  
  
  نتايج
  يا محاسبهروش 

با . محاسبه شد 58/0برابر با عدد  Wiمقدار شاخص 
 يكو از  تر بزرگ 5/0توجه به اينكه اين مقدار از 

متمايل  يا كپهپس بيانگر الگوي مكاني  ،است تر كوچك
، Wiبراساس حدود اعتماد ميانگين . براي بنه است يتصادف به

 و نزديك به اين حد 517/0از  تر بزرگ 58/0چون مقدار 
بنابراين با استفاده از حدود اعتماد ميانگين هم، الگوي  ،است
براي گونه موردمطالعه معرفي  يتصادف بهمتمايل  يا كپه
  .شود  يم

   :ترسيمي - يا محاسبهروش 
شكل شده در  براساس مقادير محاسبه Wiنمودار فراواني 

  .شده است ارائه 5

  
  تصادفي                         يكنواختي                        يا كپه                                 

  شده محاسبه Wiفراواني  -5 شكل
مقدار فراواني  شود يممشاهده  5 شكلطور كه از  همان

. در مركز و سمت راست نمودار بيشتر از سمت چپ است
براي بنه را  يتصادف به يلمتما يا كپهاين نمودار هم الگوي 

 .دهد يمنشان 

درجه  7/118شاخص برابر با اين  مقدار :MoA شاخص
درجه بيشتر  90با توجه به اينكه اين مقدار از . محاسبه شد

  .پس بيانگر الگوي مكاني يكنواخت براي بنه است ،است
  
  بحث

از  يا گستردهاستقرار مكاني گياهان وابسته به دامنه 
پراكنش و  هاي يتمحدودهاي زنده، نوع زادآوري، فرايند
مثل  زندهيرغدرمقابل فرآيندهاي . باشد تواند يم رقابت
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يا ديگر وقايع اتفاقي رخ داده  ها آشوبناهمگني رويشگاه، 
در غيرتصادفي بودن پراكنش درختان شركت كند  تواند يم
)Li et al., 2009 .( در اين تحقيق براي بررسي الگوي

با . استفاده شد MoAو  Wiمكاني گونه بنه از دو شاخص 
زاويه در هر نقطه  چهار يريگ اندازهتوجه به بررسي و 

در مقايسه با شاخص  Wiدر محاسبه شاخص  يبردار نمونه
MoA استفاده  يبردار نمونهط از يك زاويه در هر نقطه كه فق

را از  تري يقدقنتايج  Wiشاخص  رود يمانتظار  ،كند يم
) 2007(و همكاران   Hui.الگوي مكاني آشكار سازد

حاصل از  يها داده با استفاده ازكه  يا مطالعهبراساس نتايج 
شده  سازي يهشب يها دادهطبيعي و  يها جنگلدر آماربرداري 

از دقت بسيار  Wiانجام دادند اظهار كردند كه شاخص 
و  Zhao .براي كشف الگوهاي مكاني برخوردار است زيادي

اي خود اظهار كردند كه  در مطالعه مقايسه) 2014(همكاران 
در معرفي الگوي مكاني دقيق  يشتريتوانايي ب Wiشاخص 

 يا كپهبيانگر الگوي  Wiدر اين تحقيق شاخص  .ها دارد گونه
شاخص   كه يدرحال. براي گونه بنه است يتصادف بهمتمايل 

MoA  يكنواخت معرفي  صورت بهالگوي مكاني بنه را
 دقت  بهبا استفاده از نتايج اين تحقيق و با توجه . كند يم

نتيجه گرفت كه استفاده از  توان يم Wiمناسب شاخص 
 يدرست بهبيانگر الگوي مكاني  تواند ينم MoAشاخص 

نيز در تحقيق ) Yamamoto )2008و  Trifkovic. باشد
 MoAخود به نتيجه مشابه و عدم كارايي مناسب شاخص 

  . دست يافتند
متمايل  يا كپهشكل  الگوي مكاني بنه در اين تحقيق به

يك الگوي عمومي  يا كپهآرايش . دست آمد هب يتصادف به
). Li et al., 2009(گياهي است  يها گونهبراي پراكنش 

 يا كپهمطالعات مختلف در داخل كشور بيانگر الگوي مكاني 
 Karimi et( براي اغلب درختان جنگلي موردمطالعه است

al., 2012; Kiani et al., 2011; Akhavan et al. 2010; 

Safari et al., 2010a,b; Habashi et al., 2007; Alavi et 

al., 2006; Basiri et al., 2006 Haji Mirza Aghayee et 

al., 2010;( . تأثيرگذار بر  عامل ينتر مهمنوع پراكنش بذرها
 Marin et al., 2011; Li et(الگوهاي مكاني درختان است 

al., 2009 .( يزشربنه و  يها خوشهبودن  ينسنگ بهبا توجه 
 شكل بهالگوي اين گونه  رود يمدرختان انتظار  يرز  بهآنها 
 ،بودن را اي كپهنتايج  مختلفيهاي  پژوهش .باشد يا كپه

 Habashi( اند موردبررسي معرفي كرده هگون هايسنگيني بذر

et al., 2007; Safari et al., 2010a, b; Karimi et al., 

2012 Li et al., 2009; Zhang et al., 2012;(. مهم  عامل
ناهمگني رويشگاه است  ،يا كپهديگر در ايجاد الگوي مكاني 

)Reyburn, 2011( . ييها مكاناستقرار به  منظور بهدرختان 
با توجه به . برند يمبا شرايط رويشگاهي مطلوب هجوم 

وسعت قطعه موردبررسي و تغيير در شرايط رويشگاهي، 
گروهي مستقر  صورت بهدرختان بنه هر جا كه مناسب بوده 

فاصله داشته و  يا كپهبنه از حالت كاملاً  گونهالگوي . اند شده
يك طيف  شكل بهالگوي مكاني . سمت تصادفي تمايل دارد به

و در  يا كپهاست كه در يك طرف اين طيف الگوي كاملاً 
طرف ديگر الگوي كاملاً منظم و در مركز طيف الگوي كاملاً 

  ). 6شكل (تصادفي وجود دارد 
  

  
         يا كپهحداكثر يكنواختي                                      كاملاً تصادفي                                        حداكثر 

  )Safari et al., 2010bبرگرفته از ( طيف الگوي مكاني -6شكل 
  

ي غيراصولي بردار بهرهعرصه موردبررسي مانند چراي دام، هاي زاگرس و  يشگاهرووجود فشارهاي متعدد بر اغلب 
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ي ميوه درختان بنه توسط آور جمعاز محصولات فرعي و 
ساكنين منطقه سبب حذف درختان و ممانعت از استقرار 

و  خورده هم به ها كپهشود كه در نتيجه آن شكل  يمزادآوري 
، الگوي درضمن. شود يمسبب ايجاد درختان تصادفي 

در اثر  جوار همتصادفي ممكن است در نتيجه حذف درختان 
ي به ا كپهير و در مسير تغيير الگو از حالت وم مرگرقابت و 

و همكاران  Reyburn, 2011 .(Alavi( شودمنظم ايجاد 
 جمل گونهي براي تصادف بهي متمايل ا كپهنيز الگوي ) 2006(

نارون كه سبب حذف  را نتيجه قاچاق چوب و بيماري مرگ
و همكاران   Mantgem.كردندمعرفي بود، درختان شده 

 بهي ا كپههم علت تغيير الگوي مكاني از شكل ) 2011(
ي معرفي سوز آتشيجه حذف درختان در اثر نتي را تصادف 

در پژوهش خود علت  نيز) 2008(و همكاران  Luis . كردند
يجه عدم استقرار نتي را تصادف  بهي ا كپهگو از شكل تغيير ال

  .گروهي معرفي كردند صورت بهزادآوري 
 و همكاران Safari نتايج اين تحقيق مشابه تحقيق

)b2010( شكل بهايشان نيز الگوي مكاني بنه را  .است 
اما با نتايج  ،متمايل به تصادفي معرفي كردند يا كپه

كه الگوي مكاني بنه را ) 2012(و همكاران   Karimiتحقيق
علت اين . مخالف است ،تصادفي معرفي كردند شكل به

 باشد،اختلاف در سطح موردمطالعه  يلدل به تواند يماختلاف 
تأثير مقياس موردمطالعه است  زيرا الگوي مكاني تحت

)Marin et al., 2011 ( هكتار و  دومطالعه ايشان در سطح
  .است شدههكتار انجام  50در سطح  رو پژوهش پيش

    
  سپاسگزاري

اين پژوهش با استفاده از اعتبارات معاونت پژوهشي 
وسيله از مسئولين  دانشگاه رازي انجام شده است كه بدين

  . گردد                          ذيربط تشكر مي
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Abstract 
In addition to composition and structure, the spatial pattern also plays a key role in forest 
ecosystems. These three attributes act in constellation by regulating ecosystem functioning and 
resilience. Regarding the socio-economic importance of Pistachio species, information on the 
spatial pattern of these trees can be considered as a criterion for management in semi-arid areas 
of Iran. In this study, the spatial pattern of wild Pistachio (Pistacia atlantica Desf.) was studied. 
Therefore, a 50-ha areas in Javanroud region was sampled in regular 100×100 m grids with 50 
sample plots in a systematic random sampling design. In each sample, angles required for 
calculating Winkelmass (Wi) and Mean of Angle (MoA) indices were measured. The results 
showed clumpy pattern of the trees which also tended to random. In addition, the MoA index 
was shown to be insufficiently inaccurate for estimating the spatial pattern of P. atlantica across 
the study area.  
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