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  چكيده
گنجشك، كيكم و  هاي متعلق به پنج گونه ارس، برودار، زبان تاج تمام درختان و درختچه و اندازه ارتفاع ومكاني  موقعيت

. گيري شدند گاه جنگلي چهارطاق در زاگرس مركزي اندازه هكتار از ذخيره 53زالزالك روييده در كنار يكديگر در وسعتي برابر 

در كنار اين . زيمر محاسبه شدند - ابرهارت، پيلو و جانسون، هينز، Cهاي هر گونه توسط چهار شاخص  هاي پراكنش پايه الگو
تعيين صحت نتايج  ير نتايج ونيز براي تفس) تاج به ارتفاع گياهنسبت اندازه مساحت (ها، تخمين بصري و شاخص رشد آزاد  شاخص

بلوط كند و افراد دو گونه  وي ميگنجشك كاملاً از الگوي تصادفي پير هاي زبان نتايج نشان داد كه پراكنش پايه. گرفته شدند بكار

هاي  ديگر توسط شاخص هشده براي دو گون بيني تفاوت الگوي پراكنش پيش. اند اي پخش شده و زالزالك كاملاً كپه )برودار(ايراني 

نوع پراكنش  قطعيت تعيين عدم هاي عاملعنوان  ارس به زيادنستيك   كيكم و كنترل اپي كمچون تراكم  هايي عامل. متفاوت بود ،مختلف

پخشيدگي  هدهند ترين شاخص توضيح مناسب Cشاخص الگوي پراكنش  موردمطالعه، هاي شاخص بين در. اين دو گونه ارائه شدند

  .بود مذكور منطقه برايدرختان 

  

  .نزديكترين فرد مربع تي،برودار، جنگل زاگرس، الگوي پراكنش،  ارس،: كليدي هاي اژهو

  

 مقدمه

ناپذير شناخت  ييمطالعات تنوع زيستي بخش جدا
هاي  نامه صدور گواهي شوند و محسوب مي  اكوسيستم جنگل

هاي زميني بدون  بندي اين اكوسيستم المللي براي طبقه بين
حال حتي با تعيين  بااين. احصاء تنوع زيستي ممكن نيست

 ناهمگن علت پيچيده، بسته و گر مناسب، به هاي نشان گونه
ها، تخمين تنوع زيستي و جايگاه تكاملي  بودن اغلب جنگل

. پذير نيست سادگي امكان بهها در سطح گونه معمولاً  آن

 است هستند كه سبب شده هايي عاملها از مهمترين  اين
سطوح بزرگ مانند مطالعه پراكنش درختان يك جنگل در 

 مثلاً. گيرد قرار پژوهشگرانتوجه  مورد انداز چشم

Christensen )1977( كه در كنار تعداد بيشتر  نشان داد
در  )Carya illinoinensis( گردوي آمريكاييدرختان 

تصادفي اين گونه  ، پراكنشكاروليناي شماليهاي  جنگل
اين دسته مطالعات . باشد نشانه پيشرفت تكاملي جنگل مي

كاربردي داشته و ابزاري عالي براي تفسير  هكاملاً جنب

DOI: http://dx.doi.org/10.22092/ijfpr.2014.10664DOI: http://dx.doi.org/10.22092/ijfpr.2014.10664



 هاي زاگرس مركزي اي در جنگل هاي درختي و درختچه ارزيابي الگوي پراكنش مكاني گونه  176

علت  حال به با اين. شوند مختلف محسوب ميهاي  انداز چشم
بودن اكوسيستم جنگل ممكن است نتايج الگوي   پيچيده

  .دست آيد هاي مختلف به پراكنش متفاوتي در جنگل

Moeur )1993( تر  كرد كه درختان جوان  مشخص
اي بيشتر گرايش به استقرار تصادفي دارند،  برگ مديترانه پهن
مايل الگوي پراكنش درختان ت )2009(و همكاران  Lei اما

در كشور چين و نزديك هاي مخلوط  تر جنگل جوان
مطالعاتي از اين . اي شناسايي كردند جزيره كره را كپه شبه

 براي مثال. ايران كميابندغرب هاي  دست در سطح جنگل
پراكنش  الگوي )2013(و همكاران  Shabanianهرچند 

مطالعه كردند،  ر يك توده آميخته در كردستاندرختان را د
تنها در . تفكيك گونه بيان نشد ولي درنهايت اين الگو به

 )2007(همكاران  و Habashiكه  تفكيك گونه به مطالعه
انجام دادند، الگوي پراكنش شش گونه درختي جنگل 

تفكيك اشكوب قرارگيري تاجشان  كلا در گرگان به شصت
 ييلاقي يگونه توسكاهاي  پايهمشخص شد و معلوم شد 

د و يا با كاهش ارتفاع نبيشتر يكنواخت دار يتوزيعالگوي 
ها افزايش  هاي تمام گونه شدن استقرار پايه اي اشكوب، كپه

جز اين موارد معدود، معمولاً مطالعات پراكنش  به. يابد مي
گونه درختي  درختان جنگلي ايران يا محدود به يك يا دو

نه و يا شوند و يا بدون درنظرگرفتن گو جنگلي خاص مي
سن، پراكنش تمام درختان جنگل مورد بررسي قرار 

هاي  نتايج مورد اخير در مورد اغلب جنگل. گيرند مي
، اند پوشيده شده) برودار(زاگرس كه از يك گونه اصلي 

براي بخشي از اين  اما، شته باشندكاربرد دا ممكن است
واسطه عمليات حفاظت و حمايت، تنوع  ها كه به جنگل

، زيرا اند، چندان كاربردي نيستند را حفظ كرده درختي خود
  .تفكيك گونه توضيح دهند توانند پراكنش درختان را به نمي

ي كه پراكنش توان گفت كه نتايج تحقيقات لي ميطور ك به
نشان  ،اند نظر اكولوژيك بررسي كرده درختان را از نقطه

ن الگوي پراكنش درختا هكنند اند كه دو عامل اصلي تعيين داده
و استراتژي توليدمثلي  مين فضاي رشد مناسبأيك جنگل، ت
شرايطي كه  در. )Fujimori, 2001( باشند هر گياه مي

) از كمبودهاي زيستي گرفته تا انواع رقابت(فضاهاي رشد 

هاي  شوند، تمايل پراكنش پايه هاي درختي محدود  براي گونه
اي  سمت كپه به )به زيستگاه هاي حساس گونهويژه   به( درختي

رود و از الگوهاي پراكنش  شدن پيش مي و يا يكنواخت
. )Fangliang et al., 1997( گيرد تصادفي فاصله مي

جوش  و يا از طريق ريشه دارنددرختاني كه بذرهاي سنگين 
 اي شدن دارند شوند نيز گرايش به كپه و پاجوش تكثير مي

)Schulze et al., 2005( . اي را با  نبايد نتيجه هر مطالعهالبته
ممكن است درختان . شده مقايسه كرد تعيين الگوهاي ازپيش

 ،يك گونه، محدوديت رشدي در يك زيستگاه نداشته باشند
شان الگوي پراكنش  علت محدودبودن محتواي ژنتيكي به اما

اين مورد . دهند نميرود را نشان  تصادفي كه از آنها انتظار مي
؛ معرض خطر نشان داده شده است درختان دردرخصوص 

كه پراكنش اين درختان بيشتر تابع  صورت اين به
 پلاست است تا شرايط زوال ژرم خودگشني وهاي  محدوديت

تحقيق  .)Chefaoui & Lobo, 2008( شان محيط اطراف
اي از  در تودهها  و درختچهدرختان  زيادتنوع  رو پيش

 هو نحو است قرار داده هاي زاگرس مركزي را مبنا جنگل
در كنار يكديگر را ها  توزيع استقرار پنج گونه اصلي آن

هاي  قبلي كه براي بررسي روش پژوهش .كند ميبررسي 
 ،برداري در جنگل مورد اين تحقيق انجام شد مختلف نمونه

ها  ، تمام درختان و درختچه نشان داد كه بدون تفكيك گونه
 كنند اي تبعيت مي پهدر اين جنگل از الگوي پراكنش ك

)Askari et al, 2013( .وي الگ هدف اين تحقيق بررسي
پراكنش  هنحو. ستطور مجزا هپراكنش هر گونه درختي ب

جايگاه اكولوژيك و  هكنند تواند منعكس درختان هر گونه مي
نسبي  اي ي گونهاغن. تكاملي آن گونه در اين جنگل باشد

شود تا محدوديتي  ها سبب مي و فراواني پايه ها جنگل زياد
را براي محتواي ژني درختان درنظر نگرفت و الگوي 

  .تابع شرايط محيطي فرض كرد فقطپراكنش را 

  

  ها مواد و روش

  منطقه موردمطالعههاي  ويژگي

هكتار  400گاه جنگلي چهارطاق با مساحتي حدود  هخيرذ
كيلومتري شهر اردل و مجاورت روستاي چهارطاق،  40در 
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دقيقه  52درجه و  31دقيقه تا  50درجه و  31در حد فاصل 
 50درجه و  50دقيقه تا  48درجه و  50عرض شمالي و 

ارتفاع از سطح . )1 شكل( دقيقه طول شرقي قرار گرفته است
متر از كنار رودخانه  2100رويشگاه از حداقل  يدريا

. متغير است متر در ارتفاعات كوه كلار 3100سبزكوه تا 

حرارت  متر، حداقل درجه ميلي 530نه ميانگين بارندگي سالا
حرارت  گراد و حداكثر درجه درجه سانتي -5/19مطلق 
براساس روش دومارتن . استگراد  درجه سانتي 35مطلق 

 دشو  مرطوب محسوب مي لعه جزو اقليم نيمهمنطقه موردمطا
)Jahanbazi et al., 1999.( گاه ذخيرهاي از اين  قطعه 

با شيب عمومي  و غربي در جهت جنوبهكتار  53وسعت  به

 ،قرار داشتسبزكوه درصد كه در مجاورت رودخانه  20
سبك  بندي و تراكم نيمه با وجود عدم آشكوب. انتخاب شد

گياهان  زياداي  در كنار پوشش علفي متراكم، تنوع گونه
شناسي  نتايج جامعه. خورد چشم مي گاه به چوبي در ذخيره
نشان داد كه ) Askari et al, 2013( پيشينگياهي در تحقيق 

پوشش و زالزالك از نظر  ازنظر تاج گنجشك و زبان ارس
ر كنار اين د. سازند اصلي اين جنگل را مي  تعداد پايه، چهره

، بنه، كيكم، برودار هاي درختچه و گونه، فراواني درختان سه
وحشي،  هاي بادام طور انواع درختچه همين گز و، محلب

مؤثر بودن عمليات قرق  هراناس، پلاخور و شيرخشت، نشان
  .استشصت خورشيدي  هگاه از اوايل ده كامل ذخيره

  

  

  نسبت به نقشه كشوري و نقشه استاني  موقعيت جغرافيايي منطقه موردمطالعه -1شكل

  

  پژوهش روش

برودار  ههاي پنج گون پراكنش درختان و درختچه
(Quercus brantii Lindl.)، گنجشك  زبان(Fraxinus 

rotundifolia Mill.)،  ارس(Juniperus polycarpos C. 

Koch)لزالك ، زا(Crataegus azarolus L.)  و كيكم
(Acer monspessulanum L.)، تفكيك در اين تحقيق  به

تك  ابتدا محل دقيق استقرار تك. موردنظر قرار گرفتند
وسيله  به) yو  xمختصات (ها در طبيعت  درختچه درختان و

سنج  شده توسط دستگاه موقعيت نقاط پايه مشخص
هاي  و اندازهجغرافيايي دو فركانسه و روش متر و آزيموت 

دقت  تا(ارتفاع گياه و دو قطر بزرگ و كوچك تاج 
اندازه گيري وسيله دستگاه سونتو و متر نواري  به )متر دسي
 هسپس با دايره فرض كردن تاج گياه، با محاسب. شدند

 .پوشش هر درخت محاسبه شد مساحت دايره، اندازه تاج

برداري  هاي موردنظر بدون نمونه نجاكه محاسبه شاخصازآ
 يكدر مركز توده  ،از اثر حاشيه دوريبراي شد،  محقق نمي

متر  100×150اي به ابعاد  نقطه 32آماربرداري منظم  شبكه
متري از مركز  100در فاصله  شروع يك نقطه تصادفي با و

هاي  پايه. نقشه منطقه پياده شدروي ، بر جغرافيايي توده
توسط دو روش  ،گيري قرار گرفتند درختي كه مورد اندازه



 هاي زاگرس مركزي اي در جنگل هاي درختي و درختچه ارزيابي الگوي پراكنش مكاني گونه  178

و  )Pielou, 1969( نزديكترين فرد اي هفاصل برداري نمونه
روش  .انتخاب شدند )Glezves & Besag, 1973( مربع تي

اي است كه  هاي فاصله ترين فرد از روش برداري نزديك نمونه
ن درخت مورد تري اي تصادفي تا نزديك در آن فاصله نقطه

در روش مربع تي، فاصله بين . گيرد گيري قرار مي اندازه
. شود گيري مي برداري اندازه نزديكترين درخت به نقطه نمونه

شده خطي فرضي عمود بر  سپس از مركز درخت انتخاب
 پيرو. دشو  برداري رسم مي امتداد فاصله درخت تا نقطه نمونه

قابل نقطه سمت م(آن، در سمت ديگر اين خط فرضي 
زديكترين درخت به درخت اول ، فاصله ن)برداري نمونه
براي بررسي اينكه آيا در روش . شود گيري مي ه انداز

ترين فرد و مربع تي با دفعات مختلف اجراي  نزديك
تواند به نتايج يكساني دست پيدا  درپي مي برداري پي نمونه

با براي دستيابي به تكرار كافي برداري  بار نمونه  كرد، پنج
درمجموع . برداري انجام شد تغيير تصادفي محل شبكه نمونه

براساس . نمونه تصادفي انتخاب شد 5×32براي هر گونه 
گيري پراكنش  پنج شاخص اندازه ،شده هاي انتخاب نمونه

  .روش زير محاسبه شدند به

، (I) (Johnson - Zimmer)شاخص جانسون و زيمر 
برداري تا فرد استوار است و مقدار  فاصله نقطه نمونه برمبناي

  :باشدمي 1رابطه  صورت هآن ب
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برداري و  تعداد نقاط نمونه nشود كه در آن،  محاسبه مي
rpi  به نقطه ) نزديكترين درخت(فاصله بين فرد اول

اگر . )Johnson & Zimmer, 1985(است  (i)برداري  نمونه
باشد، پراكنش مكاني  دوبرابر مقدار مبناي  Iمقدار شاخص 

داربودن  منظور تعيين معني به. درختان تصادفي خواهد بود
 بيني شده پيش zتفاوت از مقدار مبنا، آزمون تصادفي بودن 

  :)2رابطه ( است 
  

) 2رابطه  ) / ( ) / (( )( ))z I n n n= − − + +2 4 1 2 3   

  

و + 96/1بين دو عدد  zدر اين آزمون اگر مقدار 
بودن الگوي پراكنش با  قرار گيرد، فرضيه تصادفي -96/1
گيرد، در  درصد اطمينان موردپذيرش قرار مي 95

بودن  يا يكنواخت اي و كپه هدرج Iصورت مقدار  غيراين
از مقدار  يا بيشتر كمتر و Iاگر . كند پراكنش را تعيين مي

اي خواهد  خت و كپهترتيب يكنوا باشد، پراكنش به دومبناي 
  . بود

 : )3رابطه ( بود Cده، شاخص ش ديگر شاخص محاسبه
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فاصله نقطه  Xiشاخص پراكنش مكاني،  Cدر اين رابطه 
. استفاصله فرد تا نزديكترين همسايه  Yiتصادفي تا فرد و 

 هاي فاصلهاين شاخص همانند شاخص هينز براساس 
اگر . شده در روش مربع تي پيشنهاد شده است گيري اندازه

باشد، پراكنش  5/0برابر مقدار مبناي  Cمقدار شاخص 
دار  منظور تعيين معني به. مكاني درختان تصادفي خواهد بود

بودن تفاوت از مقدار مبنا، همانند شاخص جانسون و زيمر 
 در اين شاخص zشود، با اين تفاوت كه مقدار  عمل مي

رابطه ( )Ludwig & Reynolds, 1988(است   بيني شده پيش
4( :  

( / /z C N= −0 5) / 1 12            4رابطه  

 

 ، شاخص پيلوفردترين  گيري نزديك ناي نمونهبرمب
/ صورت به )(

n

i

i

X nP Dπ= ∑
2

نيز محاسبه شد كه در  
N، عدد پي،πآن 

i

i

X∑  شده تا  گيري اندازه هاي فاصلهمجموع
تراكم واقعي  Dتعداد نقاط نمونه و  nنزديكترين فرد، 

) P( در اين شاخص، مقدار مبنا. استدرختان در مترمربع 

 Pدهنده الگوي پراكنش تصادفي و مقادير  ، نشانيكبرابر 
الگوهاي  هدهند   ترتيب نشان به يككوچكتر از  بزرگتر و

  . دهستناي و يكنواخت  پراكنش كپه

، يكي ديگر از )Eberhart( شاخص ابرهارت
اين در . آن محاسبه شد دارت كه مقهاي پراكنش اس شاخص
فقط از فاصله بين نقطه تصادفي تا نزديكترين فرد  شاخص
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  :)5رابطه ( شود استفاده مي
  

)                  5رابطه     / )
E
I S x= +

2
1   

  

 Sشاخص پراكنش ابرهارت،   IEدر اين رابطه 
متوسط  xشده و  مشاهده هاي فاصلهمعيار  انحراف
 ,Krebs( است نقاط تصادفي تا نزديكترين فرد هاي فاصله

1999; Heidari, 2008(.  براي تعيين الگوي پراكنش
) Hiens( درختان در قالب روش مربع تي از شاخص هينز

 ,Krebs, 1999; Heidari(استفاده شد  6صورت رابطه نيز ب

2008(:  

  6رابطه 
( ) ( ) ( )/

T pi ni pi ni
h n r r r r  = + +   ∑ ∑ ∑ ∑

2
2 2

2 2 2

   

فاصله  rpiمقدار شاخص هينز،  hT رابطه فوق،در 
فاصله از گياه  rniو  iبرداري  نزديكترين فرد به نقطه نمونه

برداري  تصادفي تا نزديكترين پايه ديگر از آن در نقطه نمونه
i شدن پراكنش در دو  مقدار عدد مبنا براي تصادفي. باشد مي

 ,Krebs(است   معين شده 27/1شاخص ابرهارت و هينز، 

شده  هاي محاسبه داربودن تفاوت مقدار شاخص معني. )1999
 در سه شاخص پيلو، ابرهارت و هينز، در از مقادير مبنا

  .شود محاسبه مي tتوسط آزمون % 95سطح اطمينان 

) متر(پوشش به ارتفاع درخت  ازه مساحت تاجنسبت اند

 Free growth(عنوان شاخص رشد آزاد  محاسبه و به

index( )شده صحيحت Blozan )2006(( به . درنظر گرفته شد
اين معنا كه هرچه اين شاخص كمتر باشد، درخت فرم 

نسبي كوچكتر و ارتفاع نسبي پوشش  تاج(جنگلي بيشتري 
ني با درنظرداشتن كشيدگي و يع .پيدا كرده است )بيشتر

، احتمالاً تاج آن )ارتفاع(بندي  جايگاه درخت در آشكوب
يا سايش بادي بوده  شرايط رقابت نوري و تأثير بيشتر تحت

دامنه اين شاخص بسته به گونه و رويشگاه كاملاً . است
هاي  تك پايه جغرافيايي تك همتوسط فاصل. متفاوت است

 همسايه از همان گونه، باترين درخت  درختان تا نزديك

در مسير محور (شمالي و جنوبي  هقراردادن دو فاصل درنظر
yدر مسير محور (شرقي و غربي و  )هاxبا استفاده از نيز ) ها

. محاسبه شد PAST (Harper & Ryan, 2001)افزار  نرم

گيري تفكيك گونه با درنظر به يي درختها نقاط پايه ابر
عنوان اندازه وابسته و متوسط  شاخص رشد آزاد هر پايه به

عنوان  ترين درخت از همان گونه به فاصله درخت تا نزديك
نقاط كننده  مستقل، ترسيم و رگرسيون خطي برازش هانداز

  .گونه محاسبه شد براي هر

  

  ايجنت

درخت و درختچه از پنج گونه  3696درمجموع 
با ) اغلب درختچه(زالزالك  ها آن دربين. شدندگيري  اندازه

درصد كمترين تعداد  5/2درصد، بيشترين و كيكم با  40
همچنين  2شكل ). 2 شكل(خود اختصاص دادند  ها را به پايه

دهد كه تمايل الگوي پراكنش  صورت بصري نشان مي به
بودن  سمت تصادفي گنجشك و ارس به زبان ههاي دو گون پايه

رسد  نظر مي به. اي بودن است هسمت كپ هاي زالزالك به و پايه
برودار و كيكم نيز با وضوح كمتر از الگوي پراكنش  هگون دو

  .كنند بينابيني پيروي مي

ها  هاي گونه ترتيب قرارگيري درختان و درختچه
براساس مقدار شاخص، براي هر چهار شاخص پراكنش 

صورت كه  اين به. شده در اين تحقيق يكسان است محاسبه
به زالزالك و كمترين مقدار ) اي بودن كپه(بيشترين مقدار 

حال  با اين. گنجشگ تعلق گرفت به زبان) تصادفي بودن(
ها براساس الگوي  هاي مختلف در تفكيك گونه شاخص

 شاخص ابرهات و . پراكنششان متمايز عمل كردند

ها  هاي گونه زيمر تفاوتي بين الگوي پراكنش پايه -جانسون
اي و دومي همه را تصادفي  اولي همه را كپه. ئل نشدندقا

دست آمد  به Cبيشترين تمايز توسط شاخص . تشخيص داد
هاي سه گونه ارس، كيكم و  كه براساس آن، پايه

زالزالك  ههاي دو گون صورت تصادفي و پايه گنجشك به زبان
  ).1جدول (اند  شده  اي پراكنده صورت كپه و بلوط به
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 اي در منطقه موردمطالعه  هاي پنج گونه درختي و درختچه تعداد و پراكنش پايه -2شكل 

  

 )t-test( %95اطمينان هاي مختلف پراكنش با مقدار مبناي هر شاخص در سطح  آمده از شاخص دار بودن ميانگين مقادير بدست مقايسه معني -1 جدول

 (I)جانسون و زيمر (P)پيلو (IE) ابرهارت (hT) هينز  C شاخص/  گونه  

  زالزالك 
A86/0 A12/2 A00/2 A15/2 R582/2 

  برودار 
A73/0 A89/1 A01/2 A49/1 R316/2 

 R71/0 A07/2 A74/1 A09/2 R462/2 ارس 

 R56/0 A52/1 A51/1 A37/1 R081/2 كيكم 

  R46/0 R41/1 A47/1 گنجشك زبان 
R15/1 R055/2  

R )Random(: ؛پراكنش تصادفي  A )Aggregated(: اي پراكنش كپه  

  

 2/6±5/1از نظر ابعاد، درختان برودار با متوسط ارتفاع 
هاي  مترمربع، بزرگترين پايه 4/11±4/8متر و مساحت تاج 
درختان و ترتيب  پس از آنها به .اين تحقيق بودند

ترتيب  گنجشك، زالزالك و كيكم به هاي ارس، زبان درختچه

 4/2±8/0و 8/2±2/1، 4/5±5/1، 4/5±2/2با ارتفاع 
، 3/8±5/5، 9/15±3/14هاي تاج  متر و مساحت

اعداد دامنه ( مربع قرار داشتند متر 0/5±8/3و  8/2±3/3
ترين  وسيع مشخص است،طور كه  همان .)معيار هستند انحراف
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گنجشك  و زبانهايي از درختان ارس  ها متعلق به پايه تاج
واكنش ريختي متفاوتي در  اين دو گونه ،با اين وجود .بودند

 جدول( دنده شان نشان مي برابر الگوهاي پراكنش گسترده

2.(  
  

  مطالعهمورد اي و درختچه يآزاد براي پنج گونه درختشاخص رشد ربع اول، ميانگين و ربع چهارم ) متر(مقادير   -2 جدول

  ربع سوم  ميانگين  ربع اول  گونه

  30/1  09/1  74/0  زالزالك

  33/2  80/1  98/0  برودار

  50/3  56/2  18/1  ارس

  48/2  01/2  29/1  كيكم

  95/1  51/1  91/0  گنجشك زبان

  

درنظرگرفتن ابعاد، نتايج همچنين نشان داد كه بدون 
هاي منطقه موردمطالعه، تغييرات شكلي  درختان و درختچه

ترين درخت  تا نزديك  متفاوتي نسبت به تغييرات فاصله
نشان ) 3 جدول(واريانس  تحليل. دهند شان نشان مي گونه هم

هاي دو  داد كه تغييري در نسبت مساحت تاج به ارتفاع پايه
ترين درخت  ر فاصله تا نزديكبا تغيي برودارگونه زالزالك و 

 اما، )004/0و  013/0تبيين  ب با ضريبترتي به(ديده نشد 
هاي سه گونه ديگر با افزايش فاصله تا  درختان و درختچه

شان، واكنش نشان داده و به ضريب شاخص  گونه درختان هم
تبيين خط رگرسيون  ضريب. شود ها افزوده مي رشد آزاد آن

و ارس  35/0، كيكم 27/0گنجشك،  برازنده ابر نقاط زبان
  ).3شكل (بودند  06/0

  

 ترين نزديك از فاصله متوسط واسطه تغيير اي به ودرختچه يواريانس معادلات رگرسيون تغيير شاخص رشد آزاد پنج گونه درخت تحليل  -3 جدول

 )باشد ميدرجه آزادي براي هر گونه يك (شان  گونه هم پايه

 F  P  ميانگين مربعات  گونه

  11/0  12/20  37/6  زالزالك

  32/0  36/2  17/2  برودار

  00/0  13/47  55/147  ارس

  00/0  68/54  78/58  كيكم

  00/0  31/343  01/334  گنجشك زبان
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اي با تغيير متوسط فاصله از  و درختچه يگونه درخت هاي پنج براي پايه) نسبت مساحت تاج به ارتفاع گياه(پراكنش مقادير شاخص رشد آزاد  -3 شكل

  .اند در كنار هرگونه آمده (y = ax+b)مقادير ضرايب فرمول رگرسيون خطي . شان گونه ترين پايه هم نزديك

  

  بحث

اي يك جنگل  ودرختچه يهاي درخت پراكنش پايه هنحو
گونه و  شان نسبت به درختان همان گيري قرار هو نحو

ها اطلاعات فراواني در اختيار  گونه هاي ساير پايه
مثلاً براي . دهد هاي جنگل قرار مي جنگلداران و اكولوژيست

در كنار  درختان ي ها پايه قرارگيري الگوييك گونه، 
اي  معني تمركز منطقه تواند از يك طرف به يكديگر مي

زادآوري باشد و از سوي ديگر ممكن است محدوديت 
آشيان اكولوژيك  بنابراين ،براي آن گونه تلقي شود رشدي

ثير راهبرد أت مستقيم تحتطور  بهحضور يك گونه گياهي 
در  .گيرد هاي آن گونه قرار مي جمعيتالگوي پراكنش افراد 

توان انعكاس رفتار رويشي  صورت هنگامي به يقين مي هر
درختان در الگوي پراكنششان را مورد ارزيابي قرار داد كه 

) نيازهاي اكولوژيك و معماري رشدي(شناسي  اولاً از زيست

اطلاعات درخوري  يا و درختچه يهاي درخت تك گونه تك
بودن شرايط رشد درختان  دست داشت و ثانياً از طبيعي در

 Hughes & Fahey, 1988; Mou et( جنگل مطمئن بود

al., 2005; Thebaud & Debussche, 1991( . شرايط
. مهيا نيست) زاگرس(هاي غرب  اغلب جنگلمورد اخير در 

شدت در معرض انتخاب گزينشي  ها به اغلب اين جنگل
ترين  اند و در بد ها بوده ها توسط انسان درختان و درختچه

چراي مفرط و  هواسط زادآوري طبيعي كاملاً به ،شرايط
 & Jaziraehi(فرسايش شديد خاك متوقف شده است 

Ebrahimi Rostaghi, 2003.(  

چهارطاق از معدود مناطق ) ارس(گاه جنگلي  ذخيره
هاست كه دخالت بشر در تركيب  تنها مدت زاگرس است كه نه
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از انواع  زياديبلكه تنوع  است، درختانش متوقف شده
. توان در آن يافت هاي زاگرس مركزي را مي فانروفيت

نشان داد كه درختان در منطقه موردمطالعه  مشاهدات عيني
اً هاي تاج نسبت اندازه هواسط هاي مختلف، به زهارس در اندا

اين . دهند ا تشكيل ميانداز اصلي جنگل ر بزرگشان، چشم
جنگل  هپهندر تمام  هزار پايه،بيش با قريب درختان كما

همراه كيكم، يك  بهاين وجود  با). 2 شكل(شوند  مي  ديده
گيري الگوي پراكنش اين گونه ديده  قطعيت در نتيجه عدم
دو شاخص صورت كه از بين پنج شاخص،  شود، به اين مي

مركز  هو جانسون و زيمر كه برپايه فاصل Cالگوي پراكنش 
، پراكنش اين گونه را هستندترين فرد  نمونه تا نزديك

هينز، ابرهارت ( تصادفي پيشنهاد كردند و سه شاخص ديگر
 لجدو(اي دانستند  كپه هاي اين گونه را پراكنش پايه )و پيلو

جنگل  برگ سوزني هتنها گونواقعيت اين است كه ). 1
هاي  هاي ساير جنگل تنها مانند پراكنش پايه چهارطاق، نه

هاي ديگر ارس كه از الگوي پراكنش تصادفي تا  گونه
 ;Houle & Duchesne, 1999( كنند يكنواخت پيروي مي

Holthuijzen & Sharik, 1985(هاي تاجشان  ، بلكه اندازه
است   ثير نزديكي يا دوري از يكديگر قرار گرفتهأت نيز تحت

نشان دادند  )2001( Fujimoriنتايج ). 3 شكلو  2 جدول(
 (Epinastic control)نستيك  حتي با وجود كنترل اپيكه 

درختان ارس به مقادير كمي از  ،برگان سوزني زياد
 رسد مينظر   به بنابراين ،دهند شدن واكنش نشان مي تصادفي

هاي درختان  پايهبراي توضيح پراكنش » رشد آزاد«شاخص 
تواند  مي مانند هاي پارك بالواقع تصادفي در جنگل

جز گونه ارس، سنجش صحت قدرت  به .كننده باشد گمراه
وسيله ارزيابي  هاي الگوي پراكنش، به بيني شاخص پيش

با مستثني كردن . استبصري و شاخص رشد آزاد ساده 
صورت  زيمر، پراكنش زالزالك كه بهشاخص جانسون و 

اند و  سطح جنگل را پوشانده بوفورهاي كوچك و  درختچه
تعداد متوسط در  صورت درختان بزرگ و در برودار كه به

هاي ديگر  شوند، توسط شاخص مي  هايي از جنگل ديده رگه
برتري تعداد ). 1 جدول( ندكرد اي پيروي مي از الگوي كپه

سبب شده ) ها بيش از نيمي از پايه(هاي اين دوگونه  پايه

اي  كه الگوي پراكنش درختان كل جنگل نيز كپهاست 
گزارشي از الگوي ). Askari et al, 2013(محاسبه شود 

پراكنش  امادر زاگرس در اختيار نيست،  زالزالكپراكنش 
اي تشخيص داده  قبلاً كپه هاي خالص بلوط برودار در جنگل

؛ Heidari et al, 2008  ؛Basiri et al, 2006 (شده است 

Mouro et al., 2007 ؛Kunstler et al., 2004؛ 

Erfanifard et al., 2009( .دهد  حال اين تحقيق نشان مي
كه برودار حتي در يك سيستم جنگلي پيچيده و شرايط 

شاخص . كند الگو پيروي مي  زيست مناسب نيز از همين
برودار و زالزالك پيشنهادي رشد آزاد نشان داد كه دو گونه 

مانند،  در دامنه فاصله بين درختان در يك جنگل پارك
يعني ). 2 شكل(دهند  تغييري در شكل تاجشان نشان نمي

شده در زاگرس  ها در يك جنگل قرق متوسط فاصله پايه
گونه  هاي اين دو كردن فرم درختان و درختچه براي جنگلي
 60وايل دهه در حقيقت با توجه به اينكه از ا. كافي نيست

توان  پس مي است، اين جنگل دستخوش تغيير انسان نشده
باشد و  ها همين شكل فعلي مي گفت شكل واقعي اين گونه

متفاوت  در واقع با فرم درختان جنگلي شمال كشور كاملاً
هاي شمال  توان گفت فرم جنگلي شبيه جنگل حتي مي .است

اين دو گونه از  .باشد مناسب ميهاي زاگرس نا براي جنگل
نيز برخوردارند و معمولاً پس از  زياديسطح مقاومت 

مانند  مي باقياين دو گونه  هديد هاي لطمه تخريب جنگل، پايه
)Alijanpour et al., 2010 .(هاي جنگل براي  اكولوژيست

فضاي رشد  نيستند، امااين دسته از درختان كه الزاماً پيشگام 
اند و  بيني نموده اي را پيش كپهالگوي پراكنش  ،دارند زيادي

اند  هاي همراه كليماكس قرار داده ها را در زمره گونه آن
(Fujimori, 2001).  

هاي  پراكنش درختچهبودن  تصادفيدر نگاه اول، هرچند 
 2با نگاه دوباره به شكل  اماكيكم كاملاً مشهود نيست، 

تعداد كم ثير أت شود كه قضاوت اوليه احتمالاً تحت مي مشاهده
بودن  تصادفي). 2 شكل(هاي اين گونه رخ داده است  پايه

تنها توسط دو شاخص مبتني بر  نه كمهاي كي پراكنش پايه
، شود ييد ميأت) زيمر و جانسون و C(فاصله از مركز پلات 

تغيير فاصله  به توجه بلكه بيشترين تفاوت فرم تاج درخت با
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مشاهدات . شدهاي اين گونه ديده  تا درختان، در پايه
دهد كه جنگل  هاي زاگرس نشان مي نگارندگان از جنگل
هاي كيكم را داراست، با  تراكم بيشترينچهارطاق يكي از 

از كيكم  بيشتريا تراكم هاي ب حال مطالعه در جنگل اين
د در تعيين نهايي الگوي پراكنش اين گونه در زاگرس توان مي

توان  ميتنها  هن دفي اين گونه راش تصانپراك. مفيد باشد
مديون محدوديت فضاي رشد اين گونه دانست، بلكه بالدار 

تواند سبب پراكنش تصادفي  اين گونه نيز مي بذربودن 
اند كه  نيز پيشنهاد كرده پيشينمحققان . دآوري آن باشندزا

هاي  سامار علت اصلي پراكنش تصادفي پايه بذرهاي
 هستند هاي افرا در آمريكاي شمالي و مديترانه گونه

)Debussche & Lepart, 1992; Tremblay et al., 

توان مسئول پراكنش تصادفي  را مي بذربالدار بودن  .)2002
 ,Johnson( گنجشك نيز در جنگل دانست هاي زبان پايه

ها الگوي  هات كه براي تمام گونهجز شاخص ابر به. )1988
هاي  اي را محاسبه كرد، پراكنش پايه پراكنش كپه

. گنجشك براساس چهار شاخص ديگر تصادفي بود زبان

شاخص رشد آزاد نيز گوياي واكنش شكل تاج اين گونه به 
گزارشات برخي از ). 2 شكل( استاي  گونه تغيير تراكم درون

 هدهند گنجشك نشان هاي جنس زبان قبلي نيز درباره گونه
 هاست هاي اين گونه شدن پايه تمايل به تصادفي

)Williamson, 1975; Christensen, 1977( .هايي عامل 
بودن به استقرار در  چون محدوديت فضاي رشد، حريص

 & Thebaud( هاي مستعد، خصوصاً غناي خاك رويشگاه

Debussche, 1991( هاي عاملتوان از  را نيز مي 
گنجشك در اين  هاي زبان بودن الگوي پراكنش پايه تصادفي

  .تحقيق درنظر گرفت

هاي  هاي درختان و درختچه پراكنش پايه زمان مطالعه هم
. در زاگرس كمتر انجام شده است  تفكيك گونه يك جنگل به

اين تحقيق نشان داد كه در انتخاب روش بررسي توزيع 
آمده  دست جنگل بايد محتاط بود و نتايج به درختان در يك

 هدر مرحل .را در يك قالب منطقي مورد بررسي قرار داد
هاي  هاي گونه اثر متقابل قرارگيري پايهبعدي، اين تحقيق 

از ميان  .كنار يكديگر مطالعه خواهد كرد درمختلف را 

 ،اين تحقيق شده در استفاده الگوي پراكنش هاي شاخص
توانست  بيشتريبا صحت   Cشاخصآمده از  دست نتايج به

بيني  پيشرا هاي هر پنج گونه اصلي زاگرس  پراكنش پايه
 نشانهاي مختلف  بيشتري را بين گونهتنها تمايز  ، زيرا نهكند

آمده از اين شاخص سازگاري  دست داد، بلكه نتايج به
و  2هاي  جدول(رشد آزاد داشت بيشتري با نتايج شاخص 

اين نكته به اثبات رسيده است  نيز در تحقيقات مختلف. )3
بودن درختان  اي ، ضمن توانايي سنجش كپهCكه شاخص 

نيز  پراكنش يي يكنواختهاگولدر كشف اه، هاي معتدل جنگل
 ;Ludwig & Reynolds, 1988(كند  قوي عمل مي

Erfanifard et al., 2009(. از بين پنج شاخص  بنابراين
 گزينه مناسبي براي Cشاخص شده در اين تحقيق،  استفاده

هاي  در جنگلمهمترين درختان بررسي الگوي پراكنش 
رفت  طور كه انتظار مي       همان .شود پيشنهاد ميمركزي زاگرس 

شاخص رشد آزاد همبستگي ناچيزي با الگوي پراكنش اكثر 
اين تحقيق داشت، ضمن اينكه با  نظر دردرختان مورد

دارند،  زيادينستيك  استثناكردن درختان ارس كه كنترل اپي
گنجشك و كيكم با تغيير الگوي پراكنش  تنها دو گونه زبان

  .گيرند فرم رشد آزاد و يا فرم جنگلي ميهايشان، تغيير  پايه
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Abstract 
To provide the initial database of this study, a 53-ha forest reserve in central Zagros was 100% 

surveyed by recording the location, height and crown coverage of the entire trees and shrubs 

including Brant`s oak (Quercus brantii), Syrian ash (Fraxinus rotundifolia), Persian juniper 

(Juniperus polycarpos), hawthorn (Crataegus Spp.) and Montpellier maple (Acer 

monspessulanum). The data was used to calculate species-specific values of five distribution 

pattern indices including C, Johnson-Zimmer, Pielou, Eberhart and Hiens indices. In addition, 

visual estimation and a so called Free Growth Index (crown area to height ratio) were applied 

for accuracy assessment of the calculated pattern indices. Results revealed a random pattern 

distribution for ash, as well as a clumpy distribution of oak and hawthorn trees. Distribution 

patterns of the remainder of species could not be fully described by majority of indices, which is 

attributed to the existing low density of maple and high epinastic control for juniper 

communities. The C index exceeded the other indices in describing the overall tree distribution 

patterns, and is therefore suggested to be used for highly diverse Zagros tree species. 

 

Key words: Distribution pattern, Persian juniper, Brant`s oak, Zagros forest, T square, nearest 

neighborhood. 

 


