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 چكيده 

حدود  ).Quercus libani Oliv( ول ويختان . دراست گياهي هاي جامعه شناسيبوم مهم هايجنبه از يكي مكاني پراكنش الگوي

دليل اهميت اجتماعي و  هب. شونددر ساير مناطق زاگرس مشاهده نمي و دهند تشكيل ميهاي زاگرس شمالي را درصد جنگل 24

مربع  ايبرداري فاصلهنمونه با روش گونهاين  مكانيالگوي  بررسي ،آن مديريت و پايش بهتر منظور هاين گونه و همچنين باكولوژيك 

، استان شهرستان بانه هاي بلكههكتاري از جنگل 40اي ، منطقهآوري اطلاعات لازمبراي جمع. هدف اين مطالعه درنظر گرفته شد ،تي

و آماربرداري در قالب يك شبكه منظم  بندي شد ومربع شبكه متر 25×  25 هاي قطعهبه  ابتدا عرصه مطالعاتي .انتخاب شد كردستان

براي بررسي . ندشد گيرياندازه ديگريكمتر از  100 فاصلهبا نقطه  43 ،در مجموع .شدانجام تصادفي  -منظمصورت  هب هابردارينمونه

هينز، ابرهات، هاي شاخص .شداستفاده و شاخص پراكنش  Cشاخص  ،نزهاي ابرهات، هينز، هاپكيالگوي پراكنش مكاني از شاخص

 نتايج دار شد.شاخص ابرهات معني نتيجه فقطاما  ،داد نشان ايكپه الگو را Cشاخص  پراكنده و الگو را ،شاخص پراكنش ز ونهاپكي

منظور حفاظت بهتر از  ههاي احياي جنگل بكاري و برنامه جنگلهاي مديريتي توسعه، تواند در برنامهمي پژوهشآمده از اين  دست هب

  سازگان در معرض خطر، مفيد واقع شود.بوماين 

  
  .، شاخص ابرهاتايهاي فاصلهروشروش مربع تي،  ،شمالي زاگرس :هاي كليديواژه

      

  مقدمه
داري نوين با هدف پايداري هاي اخير جنگلدر سال

سرعت در  اكولوژيكي توسعه يافته و در حال حاضر نيز به
 و توصيف كمي ساختار ،در همين راستااست. حال تكامل 

ترين ابزارهاي  عنوان يكي از مناسب همكاني درختان ب توزيع
 ,Kint شوده ميتكاري در مديريت نوين جنگل درنظر گرف

 ، ناشيجنگلي هايتوده در درختان مكاني الگوي). (2005

خرد است و  مقياس يك در محيطي هاي عاملاز تغييرات 

بدين  ،)Moeur, 1993دهد (را نشان مي هاي محيطپيچيدگي
هاي مختلف معني كه الگوي مكاني يك گونه در زيستگاه

ثير شرايط محيطي مانند خاك و رطوبت أممكن است تحت ت
اي گونه بيناي و گونه اشي از رقابت درونن هاي شواكنو 

 اين ويژگي ).Perfecto & Vandermeer, 2008تغيير كند (

تي، يكنواخارزيابي يكنواختي و عدم نقش بسيار مهمي در 
هاي مثل، انتشار، رقابت و تعيين روش توليد وع تكثير نو

 مانندكمي گياهان  هاي ويژگيگيري مناسب و دقيق اندازه
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قادر است شانس استقرار  ،علاوه هب .پوشش و تراكم دارد
ها و ظرفيت تجديد حيات يك توده را تعيين كند نهال
)Linares-Palomino, 2005( ،الگوي از آگاهي بنابراين 

 ضروري گامي منطقه هر در گياهي جوامع مكاني پراكنش

 ).Camarero et al., 2000( است ها آن پويايي درك براي
از  يك جمعيت راكنش مكاني افراد جانوري يا گياهي درپ

 )Dispersed( پراكنده ،)Random( سه نوع الگوي تصادفي
 ).Jayaraman, 1999(كند مي پيروي )Clumped( ايپهكو 

نش تصادفي افراد مستقل از هم بوده و حضور يك كدر پرا
در  طور معمول بهو  دثيري ندارأفرد در پراكنش افراد ديگر ت

هايي كه شرايط محيطي و منابع پايدار هستند، اتفاق زيستگاه
افراد با پراكنده در پراكنش  ).Avila, 1995افتد (مي

ثير منفي بين أكه دلالت بر تگيرند قرار ميمنظم  هاي فاصله
در و  افراد نظير رقابت براي كسب منابع مشترك دارد

صورت گروهي در كنار هم قرار  هاي افراد بپراكنش كپه
  گيرند.  مي

هاي مختلفي براي كمي كردن الگوهاي پراكنش شاخص
را در دو دسته كلي  ها آنتوان گياهان وجود دارد كه مي

وادرات و هاي الگوي پراكنش با استفاده از كشاخص
هاي پراكنش با شاخص داد. قراراي هاي فاصلهشاخص

دليل مشكلات ناشي از تعداد، سطح و  استفاده از كوادرات به
هاي ها، كارايي كمتري نسبت به شاخصشكل كوادرات

از  .)Musaei Sanjarei & Basiri, 2007( اي دارندفاصله
تعيين و شمارش درختان در داخل قطعات نمونه  سويي،

هاي روش ،در مقابل .بر و پرهزينه استمشكل، زمان
ترند و خطاي قرار گرفتن درختان در اي در اجرا ساده فاصله

ها براي روشاين در . وجود ندارد ها آنمرز قطعات در 
و يا تركيبي از گيري  برآورد الگوهاي مكاني از دو نوع اندازه

توان استفاده كرد: الف) فاصله از نقاط تصادفي تا مي اه آن
ب) فاصله از موجود زنده تصادفي  ،ترين موجود زنده نزديك

  ترين همسايه.  تا نزديك

هاي با استفاده از روشمورد الگوي پراكنش گياهي  در
مختلفي در داخل و خارج از كشور  هاي پژوهشاي، فاصله

با  )2013( و همكاران Nouri از جمله ،است انجام شده

درختان الگوي مكاني اي، هاي فاصلهگيري از روشبهره
 بخش گرازبن جنگل خيرود را مورد مطالعه قرار دادند.

Erfanifard   هاي با استفاده از شاخص )2009(و همكاران
الگوي مكاني بلوط به بررسي هاي هوايي اي و عكسفاصله

 از نيز )2008( رانو همكا Mirjalili .پرداختندايراني 

 پراكنش الگوي بررسي براي ابرهارت و هاپكينز هايشاخص

 پژوهشيدر  .كردند استفاده يزد استان ارهايزرمنهد
هاي  كارايي شاخص) 2012(و همكاران   Erfanifard،ديگر

در تعيين الگوي مكاني درختان بنه  را اي و تراكميفاصله
در بين كه  عنوان كردندو  دادندمورد مقايسه قرار 

خوبي  ههاي ابرهات و هينز بشاخص ،اي هاي فاصله شاخص
در  .هستند ين الگوي واقعي مكاني درختانقادر به تعي

در ) 2010( و همكاران Safari پژوهش انجام شده توسط
اي در تعيين هاي فاصلهدقت شاخص، انهاي باينگجنگل

هاي كوادراتي از شاخص ترالگوي پراكنش گياهي بيش
در تحقيقي  .شداي اعلام كپهو الگوي پراكنش  ورد شدآبر

با  هاي بلوط زاگرسبراي تعيين الگوي مكاني جنگلمشابه 
ترين  نزديك رويكرداز سه  ،ايهاي فاصلهاستفاده از روش

 شد وپراكنش استفاده  شاخصو  تيمربع روش همسايه، 
و قابل تر  روشي مناسب روش مربع تي،كه  نتايج نشان داد

 Erfanifard etبود (رويكرد ديگر  دو نسبت به تراطمينان

al., 2008b(. Pourbabaei  و) هميناز  نيز) 2012همكاران 
تعيين الگوي مكاني  بر اساس رويكرد مربع تي به و روش

  مريوان پرداختند.  هايسه گونه بلوط در جنگل

محيط وسعت، اهميت مسائل  از نظر ي زاگرسهاجنگل
خاك و توسعه منابع آبي از اهميت خاصي زيستي، حفظ 

دليل مشكلات اجتماعي  ههاي اخير باما در دهه ند،برخوردار
اند و در  و عدم مديريت جامع و كارآمد دچار تخريب شده

به دو بخش شمالي ها اند. اين جنگلگرفتهرض خطر قرار مع
 ول وي). Maroufi et al., 2006( اندو جنوبي تقسيم شده

)Quercus libani Oliv. ( خاص زاگرس شمالي است و
 ،سنگين اسيدي هاي سنگين و نيمهدليل سازگاري با خاك هب

هاي محدودتري نسبت به ساير گونه دامنه ارتفاعي و شيب
تنها در  اين گونه ).Khanhasani et al., 2015بلوط دارد (
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شود ي سردشت، بانه و مريوان يافت ميها ناشهرست
)Sagheb Talebi et al., 2014(  دخل و  صورتدر و

لزالك هاي بلوط و زاگونهساير ، آنتصرف در رويشگاه 
دليل خوشخوراكي  به شوند. اين گونهجايگزين اين گونه مي

ويژه در  هب ،هابلوطساير نسبت بيشتر آن نسبت به  به
زني شده و شاخ و برگ آن شدت سرشاخه به ،بانهشهرستان 

   ).Sagheb Talebi et al., 2014رسد (ها ميبه مصرف دام

به چند شهرستان  ول ويمحدود شدن پراكنش درختان 
مين نيازهاي سوختي أدر كشور و همچنين نقش آن در ت

باعث هاي آن در چراي دام برگ و بوميان و استفاده از شاخ
و نابودي قرار  در معرض خطر تهديد ،شده است تا اين گونه

و  اين جامعه درختيپراكنش وه بنابراين اطلاع از نح ،گيرد
تا در  استضروري  تعيين الگوي مكاني افراد آن

از آنجا كه  .گيرد رقرا مورد توجههاي مديريتي گيري تصميم
اي مربع تي يك روش روش فاصله ،مختلف هاي پژوهشدر 

بر همين  است، شدهمناسب در تعيين الگوي پراكنش معرفي 
 مكانيبررسي الگوي  ،رو پژوهش پيشاز  هدفاساس، 

استان  شهرستان بانه، هايجنگلبخشي از در  ول وي
تا  تعيين شداي مربع تي با استفاده از روش فاصله كردستان

هاي مديريتي توسعه و احياي در برنامه در آيندهنتايج تحقيق 
سازگان در معرض منظور حفاظت بهتر از اين بوم هجنگل و ب

  گيرندگان قرار گيرد.تصميممديران و  مورد استفاده، خطر

  

  هامواد و روش
  مطالعه منطقه مورد

، ول ويمكاني پراكنش  منظور بررسي الگوي به
بلكه واقع در بخش آلوت شهرستان بانه روستاي هاي  جنگل

). ميانگين بارندگي 1(شكل  نداستان كردستان انتخاب شد
صورت برف و باران  به متر وميلي 760 در اين منطقه سالانه

. دهدرخ ميآن در فصل زمستان  مقداراست كه بيشترين 
ي معتدل از ها ناي سرد و طولاني و تابستها نازمست

بندي اساس طبقه ليم منطقه برخصوصيات اين منطقه است. اق
مرطوب سرد بوده و چهار ماه از سال ژه، اقليم نيمهآمبر

  ).Maroufi et al., 2006باشد (خشك مي

  

  
  (ج) و محدوده آماربرداري (د) بانهشهرستان  ،(ب) كردستان، استان (الف) در كشور محدوده مورد بررسي -1 شكل
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  پژوهشروش 

يك روز  مورد مطالعه، منظور شناخت منطقه به
از  يبخش ،منطقهگردشي انجام شد و پس از آشنايي با  جنگل

متر)  600× 675(ابعاد هكتار  40به مساحت   جنگلاين 
در گام بعدي نقشه منطقه مورد مطالعه تهيه شده  .شدانتخاب 

براي سپس  .بندي شدهشبك متر 25 × 25 هايسلولبه و 
ها از توزيع مناسبي در كل منطقه برخوردار گيريازهانداينكه 

. بدين انجام شد فيدصات -منظمروش   هآماربرداري بباشند، 
و نقاط شد تصادفي شروع  سلولاز يك برداري  نمونه ،منظور

مشخص  نآغازي سلولمتري  100در  منظمطور  هبعدي ب
در مجموع و  سلول يك سلول انتخاب شد) پنج(يعني از هر 

بر اساس  اياجراي روش فاصله براي. انتخاب شد سلول 43

 سلول يك نقطه كاملاًدر هر  ،)2روش مربع تي (شكل 
فاصله هر يك از اين نقاط تا و سپس تصادفي انتخاب شد 

ترين  ) و فاصله درخت تا نزديكxiترين درخت ( نزديك
كه در مجموع  هاي آماربرداري ثبت شددر فرم )ziهمسايه (

تجزيه و تحليل  براينقطه تصادفي برداشت شد.  43
 شاخص از ول وياطلاعات مكاني مربوط به نحوه پراكنش 

و شاخص پراكنش  Cشاخص  ،زنهاپكي و ابرهارت، هينز
از هر يك از  آمده دست بهعددي ر ادي. سپس مقاستفاده شد

با استفاده از درصد  95اطمينان ها در سطح اين شاخص
قرار آزمون مورد آزمون آماري مربوط به همان شاخص 

  .گرفت

  

  

ترين  ) و نزديكP) بين فرد (z) و فاصله (Pو نزديكترين موجود زنده ( Oنقطه تصادفي بين  Xفاصله :  Tگيري مربع  نماي شماتيك نمونه -2شكل 

  ).Krebs, 1999( شوند )، درنظر گرفته نميOگيرند (مثل  صفحه قرار مي افرادي كه در همان طرف نيم Qدر انتخاب .  Qهمسايه يعني 

  

با استفاده از  ي مذكورهامقدار عددي هر يك از شاخص
  زير محاسبه شد.هاي رابطه

 شاخص ابرهات  -

تا  نقطه تصادفي هاي فاصلهاين شاخص فقط بر اساس 
 ,Heidariگيرد (مورد استفاده قرار ميترين فرد  نزديك

2008 Krebs, 1999;( وابسته به تراكم جمعيت نيست و، 
  ).1است (رابطه  ترسادهآن محاسبه  بنابراين
  

  

 هاي فاصلهبراي  تنمايه پراكنش ابرهار  IEكه در آن:
 �� و ها مشاهده شده فاصله معيارانحراف  S، فردنقطه تا 
   است. هاي فاصلهميانگين 

  شاخص هينز -

ترين آزمون آماري براي تعيين الگوي پراكنش افراد  قوي
 ؛2رابطه (در روش مربع تي توسط هينز ارائه شده است 

Krebs, 1999(.  

  

I� = 	 �����
�
+ 1                                 )1رابطه (  

H� = 	 ��		�∑���
�
�∑����
�

	�√�	∑ ��
�	∑����                   )2رابطه (    
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 xi اندازه نمونه، n، نزآزمون آماري هي xiكه در آن: 
تي تا  مربع فاصله فرد zi و فردترين  تا نزديكفاصله نقطه 

  است. ترين همسايه نزديك

  شاخص هاپكينز  -

براي تعيين الگوي پراكنش با استفاده از اين شاخص، 
ترين درخت و سپس  فاصله هر نقطه تصادفي تا نزديك

گيري اش اندازهسايههم درختترين  صله اين فرد تا نزديكفا
  .)3(رابطه  شودمي

  

H =
∑ ����
�
���∑ ����
�∑ ����
�

���
�
���

																											 )3رابطه (    

  

از نقاط  فاصله xi، آزمون آماري هاپكينز H كه در آن:
ترين  نزديكتا  فردفاصله از  riو  فردتصادفي تا نزديكترين 

(اختلاف  دار بودن آزمونبراي تست معني .است همسايه
  د.شو استفاده مي) 4( دار از حالت تصادفي) از رابطهمعني

  

h = 	∑���
�


∑����
                                    )4رابطه (    

از  n2،n2 ،95/0(F(و  F)n2،n2 ،05/0( دو مقدارپس از تعيين 
 n2،n2 ،05/0(F ≤ h ≤ )n2،n2 ،95/0(F(كه  در صورتي، Fجدول 

باشد، توده داراي پراكنش تصادفي است. اگر مقدار محاسبه 
پراكنش  يباشد، الگو جدول كمتر n2،n2 ،95/0(F(شده از 

 ،جدول باشد n2،n2 ،05/0(F(بيشتر از  كه و در صورتي پراكنده
  ).Heidari, 2008اي است (توده داراي پراكنش كپه

  Cشاخص  -

اين شاخص نيز همانند شاخص هينز از هر دو فاصله 
  .)5(رابطه  كندگيري در روش مربع تي استفاده مياندازه
  

C =

∑ � ��
�

��
��

�
�
��
�
��

���

�                                  )5( رابطه 

فاصله از نقاط  xi، گيرينقاط نمونه تعداد N كه در آن:
 فردترين  فاصله از نزديكyi  درخت وتصادفي تا نزديكترين 

 دارمعني آزمونبراي  .است ترين همسايه نزديكتا درخت 

 دشو محاسبه مي Zاز حالت تصادفي مقدار  Cاختلاف بودن 
  .)6(رابطه 
  

Z =
���.�
� �

	���


                                   )6رابطه ( 

عدد محاسبه شده  Cتعداد نقاط تصادفي و  N كه در آن:
  .پيش استدر مرحله 

محاسبه  Z، درصد 95اطمينان در صورتي كه در سطح 
جدول باشد، اختلاف از حالت تصادفي  Zبزرگتر از  شده
   .)Krebs, 1999( استدار معني

  پراكنششاخص  -

تنها بر اساس نيز همانند شاخص ابرهات اين شاخص 
مورد آزمون  zو با مقدار  )7(رابطه  فاصله نقطه تا فرد است

) و نتايج با الگوي تصادفي مقايسه 8(رابطه گيرد  قرار مي
  ).Ludwig & Reynolds, 1988( شود مي

  

)7رابطه (  � = (� + 1)
∑(�

�
�)�

�∑(�
�
�)�

�  

)8رابطه (  � =
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هاي مقادير عددي هر يك از شاخص 1در جدول 
و هاپكينز براي تعيين الگوي پراكنش  Cهينز،  ابرهارت،

  شده است.داده  نشان

  پراكنششاخص  و C ، هاپكينزتعيين الگوي پراكنش با استفاده از شاخص ابرهارت، هينز،  -1جدول 

 شاخص پراكنش C  هاپكيز  هينز  ابرهارت  پراكنش يالگو

�27/1I  ايكپه >  27/1h� >  5/0I� > 5/0	C >    2	I >  

�27/1I  تصادفي =  27/1h� =  5/0I� =  5/0	C =   2	I =  

�27/1I  پراكنده <  27/1h� <  5/0I� <  5/0	C <    2	I <  
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  نتايج 
اساس گيري شده بر اندازه هاي فاصلهمقادير توصيفي 

محاسبه  گيري مربع تي در منطقه مورد مطالعهروش نمونه

اي براي هاي فاصلهاستفاده از شاخصنتايج  .)2جدول شد (
آورده شده  3در جدول نيز كمي كردن الگوي پراكنش 

  است.

  

  گيري مربع تي در منطقه مورد مطالعهاساس روش نمونه گيري شده براندازه هاي فاصلهمقادير توصيفي  -2جدول 

 نظر مورد پارامتر  تعداد  كمينه  بيشينه  معيار اشتباه ± نميانگي  انحراف معيار

  درختفاصله از نقطه تصادفي تا   43  4/0  7/8  55/3 272/0± 79/1

  همسايهترين  تا نزديك درختفاصله از  43  1  7  67/3 269/0± 77/1

  

  به روش مربع تي ول وياي الگوي پراكنش درختان هاي فاصلهنتايج استفاده از شاخص -3جدول 

 شاخص پراكنش C  هاپكيز  هينز  ابرهارت  

  91/1>2   60/0 <5/0  49/0>5/0  86/0 > 27/1  24/1>27/1  مقدار عددي شاخص

  = h =  91/1 z =   32/0-  z 95/0  86/0>20/1  24/1<20/1  آزمون شاخص

  پراكنده ايكپه پراكنده پراكنده پراكنده  نتيجه شاخص

  دارغيرمعني  دارغيرمعني  دارغيرمعني  دار غيرمعني  دار معني  داري نتيجهمعني

  

 دار عدديمق ،شودمشاهده مي 3طور كه در جدول  همان
 86/0و  24/1ترتيب  هينز به شاخص ابرهات و شاخص

 دو شاخصهر يك از اين  مقدار كه آنجايي از ت آمد.دس هب
هر  ،بود) 27/1 (يعني حالت تصادفي مقدار مبنا براي كمتر از

اما بايد  بودند، ول وي پراكندهالگوي  بيانگر دو شاخص
داري الگوي مكاني تعيين شده از طريق اين دو شاخص معني

مقدار عددي  نتايجبراي آزمون  .قرار گيردآزمون مورد 
 .شداستفاده از جدول هينز ابرهات شاخص خص هينز و شا

 95اطمينان نمونه در سطح  43جدول به ازاي اين  مقدار

شاخص كه مقدار محاسبه شده  از آنجايي. بود 20/1،درصد
 نظراز  )،86/0>  20/1( بوداز مقدار جدول كمتر  هينز

مقدار ييد نشد. أتاين شاخص داري نتيجه نيز معنيآماري 
       بوداز مقدار جدول  تربيش ابرهاتشاخص  عددي

 ،كه مقدار محاسبه شده دادو نشان  )20/1>  24/1(
كه طبق اين  از آنجايي .گيردقرار  ملاك ارزيابيتوانست  مي

پراكنده دهنده الگوي  نشان 27/1شاخص، مقادير كمتر از 

الگوي پراكنش  بيانگر اين شاخص نتايج بنابراين ،است
  بود.در منطقه  ول ويبراي  پراكنده

برآورد شد كه بيانگر  49/0 نيز مقدار شاخص هاپكينز
منظور  به بود. ول ويبراي درختان  پراكندهالگوي پراكنش 

استفاده  Fآزمون از  از اين شاخص آمده دست بهنتيجه آزمون 
محاسبه  )4از طريق رابطه ( hابتدا مقدار  دين منظورب .شد

دست آمده از جدول مورد مقايسه قرار  هب Fشد تا با مقادير 
 كه . از آنجاييشد 95/0 گيرد، كه اين مقدار برابر

43/1=)n2،n2 ،05/0(F ≤ 95/ 0= h ≤ 70/0=)n2،n2 ،95/0(F 

الگوي از شاخص هاپكينز مبني بر  آمده دست بهنتيجه  ،بود
  .دشييد نأدرصد ت 95اطمينان در سطح  ول ويپراكنده 

دست آمد كه  هب 91/1مقدار شاخص پراكنش نيز 
در منطقه  ول ويدهنده الگوي پراكنش پراكنده براي  نشان
آماري در سطح  نظراز نيز  شاخص اينداري نتيجه معني بود.

مقدار آن قدر مطلق زيرا  ،ييد نشدأتدرصد  95اطمينان 
برخلاف چهار  .بود) 96/1) كمتر از مقدار جدول (32/0(
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اي براي بيانگر آرايش كپه Cشاخص  مقدار پيشين،شاخص 
شاخص  آماري اين، اما آزمون )5/0 > 60/0( بود ول وي
، زيرا ييد نكردأدرصد ت 95اطمينان نتيجه را در سطح  نيز

ر مت) ك96/1جدول ( z) از مقدار 91/1آمده ( دست هب zمقدار 
  .بود

  

  بحث
درختان در ي مكاني داري با الگوكلي جنگلر طو به

كشف الگوهاي از هدف نهايي و  قيم داردتجنگل رابطه مس
 وامعساختار ج هاي مربوط به ه فرضيهيمكاني، تشكيل و ارا

)، در نتيجه Erfanifard et al., 2008aت (شناختي اس بوم
اين الگوها يك راهكار مناسب براي تحليل  و تجزيه

گلي هاي جنثيرگذار بر اكوسيستمأتشخيص فاكتورهاي ت
 ،آمده دست هبراساس نتايج ب). Wolf, 2005رود (شمار مي هب

و ساير  اي نشان دادالگوي پراكنش را كپه Cشاخص 
 ول ويرختان هاي پراكندگي، بيانگر الگوي پراكنده دشاخص

اما آزمون آماري اين  ،بودنددر منطقه مورد مطالعه 
اينكه  .دأييد كرتنها نتيجه شاخص ابرهات را تها  شاخص

ممكن است  ،ييد نكردأرا تها شاخصآزمون آماري نتيجه 
شود در ها باشد، بنابراين پيشنهاد ميدليل تعداد نمونه به

استفاده از روش تعين الگوي پراكنش با مطالعات بعدي براي 
  مربع تي از تعداد نمونه بيشتري استفاده شود. 

 از مرور مطالعات پيشين با توجه به، در اين پژوهش
شاخص پراكنش نيز در تشخيص الگوي مكاني درختان 

گرچه آزمون آماري  شد. همنطقه مورد مطالعه استفاد ول وي
درصد، همانند  95اطمينان اين شاخص در سطح 

دار نشد، اما نتايج اين هاي هينز و هاپكينز معني شاخص
ييدي بر نتيجه أشاخص نيز بيانگر الگوي پراكنده بود كه ت

اگرچه  سويي،از  .بود هاپكينز نز وات، هيابره هايشاخص
شمار  هشاخص مناسبي در تعيين الگوي پراكنش ب Cشاخص 

رود و در اين تحقيق گوياي الگوي غيرپراكنده براي مي
) شاخص هينز را Krebs )1999اما بود،  ول ويدرختان 

 بهترين آزمون آماري براي تعيين الگوي پراكنش افراد  ويق
كه اين شاخص نيز الگو را  از آنجايي .داندميروش مربع تي 

هاي پراكنده نشان داد، بنابراين نتيجه اين شاخص و شاخص
ابرهات و هاپكينز و شاخص پراكنش مبني بر پراكنده بودن 

 "بلكه"عنوان الگوي پراكنش اين گونه در منطقه  هب ،ول وي

  درنظر گرفته شد.

ممكن است  در منطقه ول ويپراكنده بودن يكي از دلايل 
 هاي عامل ،جوامع گياهي در .باشد ها آنناشي از رقابت بين 
غدايي، آب كسب مواد  براياي گونهدروندروني نظير رقابت 

ثر است ؤم پراكندهگيري الگوي پراكنش و نور بر شكل
)Getzin et al., 2006( اين وجود رقابت بين ، بنابراين

در منطقه  يالگويچنين باعث ايجاد درختان ممكن است 
گيري الگوي تواند در شكلاز ديگر دلايلي كه مي باشد.

ز اهميت يدر منطقه مورد مطالعه حا ول ويپراكنده درختان 
هاي مادري است. باشد، رسيدن به بلوغ و عدم نياز به پايه

درختاني قطور و كهنسال  طور عموم بهدرختان اين حوزه 
هاي و نهال هانونهال). Heidari et al., 2014هستند (

علت نيازهاي خود، در پناه درختان مادري به  درختان به
 امااي هستند، دهند و داراي الگوي كپهرشد خود ادامه مي

هاي مجاور بر با افزايش رشد و بر اساس رقابتي كه با پايه
ها بر اساس الگوي سر منابع دارند، باعث استقرار پايه

اين  ه). نتيجHegazy & Kabiel, 2007شوند (پراكنده مي
 ؛b2008( و همكاران  Erfanifardسو با نتايج  هم پژوهش
)، 2006( و همكاران Basiriبا نتايج  است، اما )2009

Heidari ) 2008و همكاران ،(Kunsler همكاران و 

كننده  كه همگي بيان) 2007و همكاران ( Mouroو  )2004(
هاي خاصي از درختان اي براي گونهالگوي پراكنش كپه

توان به  از جمله دلايل مغايرت مي .مغايرت دارد ،بودندبلوط 
امع وتوسط جسنتي  برداريبهرهسطح و مقياس مطالعه، 

صورت  هب دارمازومانند درختان ساير محلي و حضور 
مورد مطالعه  در منطقه ول ويپراكنده و مختلط با درختان 

) نيز كه 2012اران (و همك Pourbabaeiتحقيق  اشاره كرد.
هاي مريوان، در جنگل ول ويالگوي پراكنش را براي 

. رو نيست پژوهش پيشسو با نتيجه  تصادفي اعلام كردند، هم
در  ول وياين امر بيانگر اين موضوع است كه افراد گونه 

برخلاف منطقه چناره در مريوان با هم رقابت  بلكهمنطقه 
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 پيشترطور كه  همان. انددهطور اتفاقي پراكنده نش هدارند و ب
يكي از دلايل الگوي تصادفي اين است كه شرايط ذكر شد، 

هاي انساني  باشند و يا اينكه دخالتمحيطي و منابع پايدار 
پايداري محيطي  با توجه به اينكه .در آن منطقه شديد باشد
دليل الگوي برداشت متفاوت از  ههميشگي نيست و نيز ب

هاي اين منطقه بلكه، ساختار جنگلها در منطقه جنگل
ثير أكمتري تحت ت مقدارهاي چناره به نسبت به جنگل

اين شرايط موجود  بنابراين ،اندانساني قرار گرفته يهادخالت
الگوي پراكنش مكاني اين نوع از گيري در شكل هاجنگل

هاي اما اين مسئله قابل تعميم به كل جنگل ؛گذار استثيرأت
هاي مختلف بسته به هضامكان دارد در حوزاگرس نيست و 

  .دست آيد بهساختار جنگل، نتايج متفاوتي 

الگوي تواند در پراكنده بودن از ديگر دلايلي كه مي
ز اهميت باشد، اقليم منطقه و يحا هاي بلكهجنگلول در  وي

) 2014و همكاران (  Heidariاست.ساختار كلي جنگل 

معرفي مسن  و همسالد نازارا شاخه بلكه هاير جنگلساختا
برخوردار  درخت در هكتار) 287( كميكم اكردند كه از تر

، در ها آن كمها و تراكم زاد بودن اين جنگلدليل شاخه هب بود.
رسد، بنابراين فصل رشد مقدار زيادي نور آفتاب به زمين مي

هاي خشك آن عمق لايه پيروو  افزايش يافتهتبخير  مقدار
هاي درختي مانند در اين شرايط، گونه .يابدخاك افزايش مي

هاي بلوط موجود در كه در مقايسه با ساير گونه ول وي
حمل كمتري ، تندمنطقه از نياز رطوبتي بيشتري برخوردار

ها ب خلاف ساير گونه ،بنابراين نسبت به اين شرايط دارند.
كردند، اي پيروي ميكه در عمده تحقيقات از الگوي كپه

اي در منطقه حضور پيدا كند. صورت كپه هتواند بينم ول وي
زاد مقدار زيادي از هاي با ساختار شاخهگونه ،ديگر سوياز 

دهند و مواد مغذي خاك را مورد استفاده قرار مي
دهند، بنابراين تنها حاصلخيزي خاك را در منطقه كاهش مي

دارند،  زيادي زنيكه قدرت جست ول ويهايي مانند گونه
كنند. اين دلايل، غالبيت درختان شرايط را تحمل مياين 
 )Heidari et al., 2014(درصد)،  72در منطقه بلكه ( ول وي

  .كنند توجيه ميو الگوي پراكنش پراكنده را براي آن 

اي در اكثر موارد نتايج هاي فاصلهاگرچه شاخص

ه دادند، همواره اين احتمال وجود دارد كه در ييكساني را ارا
ها نتايج متفاوتي تحقيقات مختلف، هر يك از شاخص

شاخص ابرهات و هينز كه  طور مثال، هب همراه داشته باشند. به
هاي باينگان كرمانشاه نحوه پراكنش مكاني بنه در جنگل

)Safari et al., 2010 معرفي اي صورت كپه همشابه و ب) را
از  ندهيكسان اما پراكنتايج  نيز  رو پژوهش پيشكردند، در 

ها در ولي همين شاخص ،ه دادنديارا ول ويالگوي پراكنش 
نتايج متفاوتي از الگوي  ،)2013و همكاران ( Kianiمطالعه 

رغم نظر برخي به بهتر است ،بنابراين ه دادند.يپراكنش ارا
استفاده  ي مختلفها، در هر پژوهش از شاخصپژوهشگران

كديگر، شده و پس از مقايسه و ارزيابي نتايج با ي
ترين تصميم در تعيين الگوي پراكنش جوامع گياهي  مناسب
  د.شواتخاذ 

همواره هاي مربوط به تعيين الگوي پراكنش در بررسي
بايد به اين نكته توجه كرد كه الگوي پراكنش موجودات در 

اي، تصادفي و يا از الگوهاي كپه طور قطع يكي يك منطقه به
اي، ات مختلفي از كپهنيست، بلكه ممكن است درج پراكنده

بودن در يك جامعه گياهي يا جانوري  پراكندهتصادفي و 
هاي آماري نتايج كه آزمون از آنجايي حكمفرما باشد.

، ندييد نكردأدرصد ت 95 اطمينانها را در سطح شاخص
اي از برآورد شده ممكن است با درجه هالگوي پراكند

اي بودن با توجه به نتيجه تصادفي بودن و يا حتي كپه
نظير  يهاي عامل تواند در اثرهمراه باشد كه مي Cشاخص 

مين نيازهاي معيشتي أمنظور ت هاي سنتي بهبرداريبهره
سيستم و  )Ghazanfari et al., 2005(جوامع محلي 

 است) غيرجنسي طور عموم به(كه درختان اين زادآوري 

  ).Pourhashemi et al., 2004( شودايجاد 

اي از هاي فاصلهنشان داد كه روش رو پژوهش پيش
هاي ارزيابي الگوي در كنار ديگر روش يجمله روش مربع ت
روش مناسبي براي تعيين الگوهاي د نتوانمكاني گياهان مي

دليل اهميت آگاهي از الگوي  هب. دنباش درختانپراكنش 
آمده از  دست هلاعات باطمكاني درختان در جوامع درختي، 

هاي مديريتي توسعه، تواند در برنامهمي پژوهشاين 
منظور حفاظت بهتر از اين  هكاري و احياي جنگل ب جنگل
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Abstract 
Spatial pattern is an important parameter in ecology of forest communities. Lebanon 

oak (Quercus libani Oliv.) as a native species, covers 24% of northern Zagros forests. 

Quercus libani plays a significant role in ecological and social conditions of local 

people. Hence, the present study was conducted to investigate the spatial pattern of this 

oak species based on T-square sampling in Belake forests, northern Zagros. For this 

purpose, a 40-ha area was inventoried based on distance method. Systematic- random 

method with 25×25 m
2 
plots was used for inventory. A total of 43 random points with 

100m distance were determined. Eberhardt, Hines, Hopkines, C index and Index of 

dispersion were used for dispersion pattern and the results were tested at 5% level. 

Eberhardt's index, Hines, Hopkines and Index of dispersion showed disperse pattern, 

while C index indicated clump pattern. But only Eberhardt's index result was 

significant. Our results can be applied as a useful tool in developing the management 

programs, afforestation and reforestation programs in order to protect the endangered 

ecosystems.  

 

Keywords: Distance methods, Eberhardt's index, Northern Zagros forests, T-square 

sampling.  
 

 


