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تعيين حداقل سطح مناسب بررسي الگوي پراكنش 
مکاني برودار ).Quercus Brantii Lindl( در توده هاي 

كمتر دخالت شدۀ جنگل هاي مريوان با استفاده از تابع K رايپلي
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چكيـده:
جنگل هاي ناحيۀ رويشي زاگرس امروزه به علت قطع بي رويه و چراي مفرط غالباً به حالت مخروبه درآمده اند، با اين حال هنوز 
مي توان مناطقي را يافت که به دلايل گوناگونی، چون دور از دسترس بودن يا مقدس بودن، کمتر تخريب شده اند. از اين مناطق 
مي توان به عنوان مناطق شاهد يا الگو در مديريت و برنامه ريزي ساير مناطق جنگلي استفاده کرد. در اين پژوهش به نحوة پراکنش 
درختان در سطح افق )الگوي مکاني(، که از ويژگي هاي شاخص توده هاي جنگلي است، و نيز تعيين حداقل سطح مناسب براي 
بررسي آن، پرداخته شده است. بدين منظور سه سطح يک هکتاري جنگلي به ابعاد 100 × 100 متر در سه منطقۀ کمتر  دخالت  شده 
)قبرستان( در اطراف شهرستان مريوان انتخاب شدند که گونۀ غالب آن ها برودار1 بود. در داخل هر يک از اين سطوح يک هکتاري، 
سه سطح مربع شکل ديگر به ترتيب با مساحت هاي 0/25، 0/5، و 0/75 هکتار به صورت تودرتو اجرا شد. سپس، موقعيت مکاني 
 K کليۀ درختان در داخل قطعات يک هکتاري به روش فاصله  ـآزيموت تعيين و الگوي پراکنش مکاني درختان با استفاده از تابع
رايپلي به تفکيک قطعات مختلف بررسي شد. نتايج نشان داد که الگوي پراکنش مکاني درختان جز براي سطح 0/25 هکتار، کپه اي، 

و حداقل سطح مناسب براي اين بررسي، 0/5 هکتار است.

واژگان کليدي: الگوي مکاني، حداقل سطح مناسب، زاگرس، تابع K رایپلي، تودة  کمتر دخالت شده، مریوان.

 E. mail: akhavan@rifr-ac.ir * نویسنده مسئول     تلفن: 44580282   فاکس: 02144196575        
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1. Quercus brantii
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مقدمه
ايران  جنوب  غربي  تا  غرب  از  که  زاگرس،  رشته  کوه 
باران زا  ابرهاي  رطوبت  جذب  به علت  يافته،  گسترش 
از نواحي غربي با مبدأ درياي مديترانه، موقعيت لازم را 
براي استقرار و گسترش پوشش جنگلي به وجود آورده 
و  کيلومتر  هزار  از  بيش  جنگلي  نوار  اين  طول  است. 
منقطع  تا 100 کيلومتر است که معمولاً  عرض آن 50 
درختي  گونه هاي  چشمگير  تنوع  به رغم   .]1[ مي باشد 
و درختچه اي در جنگل هاي زاگرس، درصد زيادي از 
ترکيب گونه اي اين جنگل ها به گونه هاي مختلف جنس 
بلوط  مختلف  گونه هاي   .]3 دارد  ]2،  اختصاص  بلوط 
در اکثر منطقه ها به صورت گونۀ غالب بوده و مي توان 
اين  ظاهري  سيماي  مشخص  کنندة  بلوط  جنس  گفت 
جنگل هاست. برداشت بيش از توان توليد اين جنگل ها 
نه فقط موجب کاهش سطح آن ها می شود، بلکه کاهش 
به  طوري که  است؛  داشته  پي  در  نيز  را  آن ها  کيفي 
ناحيه  اين  جنگلي  درختان  درصد   90 از  بيش  امروزه 
با وجود  تبديل شده اند ]3[.  به فرم پرورشي شاخه زاد 
جنگل ها  اين  در  که  گسترده اي  و  فراوان  بهره برداري 
اماکن  و  )قبرستان ها  جنگل  از  قطعاتي  هنوز  مي شود 
متبرکه( به صورت پراکنده و با سطوح متفاوت اند )عمدتاً 
در زاگرس شمالي(، که به دليل اعتقادهای مذهبي ساکنان 
منطقه و تقدسي که براي مردم دارند، از بهره برداري و 
پوشش  و  ساختار  و  مانده  مصون  انساني  دخالت هاي 
گياهي آن ها کمتر تخريب يا بهره برداري شده اند  ]4، 5[. 
يا در مواردي  نيم هکتار  از حدود  توده ها  اين  وسعت 

حتي بيش از ده هکتار متغير است  ]3[.
که  طبيعت(،  با  )همگام  نوين  جنگل شناسي  در 
الگوي  جنگل هاست،  مديريت  در  برتر  شيوة  اکنون 
جنگل  ويژگي هاي  بر مبناي  توسعه  و  مديريت  مناسب 
حرکت  روند  اينکه  براي  بنابراين،  است.  استوار  بکر 
ويژگي هاي  به  نزديک  يا  مشابه  جنگل،  در  فعاليت  و 

جنگل طبيعي باشد و آسيب هاي وارده به آن به  درستي 
ترميم شود و تحت بهره برداري اصولي و مناسب قرار 
گيرد، لازم است جنگل طبيعي و ويژگي هاي آن دقيقاً 
بر مبناي  مناسب  راهکارهاي  ارائۀ  با  و  شود  شناخته 
از  شود.  اقدام  آن ها  راهبري  به  نسبت  پايدار  مديريت 
زاگرس  کمتر دخالت شدة  جنگلي  توده هاي  که  آنجا 
بکر )که  توده هاي  با  بيشتري  نزديکي  قرابت و  شمالي 
آن ها  مي توان  دارند،  نمي شوند(  يافت  اکنون  متأسفانه 
را به عنوان چهرة نزديک به واقعيت اين جنگل ها تلقي 
استفاده  آن ها  اطلاعات  از  آينده  برنامه  ريزي  هاي  در  و 
کرد. شايان توجه است که به مرور اين حالت تقدس نيز 
کم رنگ شده و توده هاي کمياب نيز از حالت بکر خارج 
کمتر دخالت شده  توده هاي  به عنوان  مي توان  که  شده اند 
يادشده و  توضيحات  به  توجه  با   .]6[ برد  نام  آن ها  از 
زاگرس،  جنگل هاي  فزايندة  تخريب  روند  به  توجه  با 
نيز  با ارزش  توده هاي  اين  که  دارد  وجود  احتمال  اين 
مناطق  ساير  سرنوشت  به  دور  نه چندان  آينده اي  در 
ويژگي هاي  مطالعۀ  از اين  رو،  شوند.  دچار  تخريب شده 
ساختاري اين توده ها از اولويت خاصي برخوردار بوده 

و محافظت از آن ها الزامي است.
نحوة  جنگلي،  توده هاي  شاخص  ويژگي هاي  از 
مکاني  الگوي  که  است  افق  پراکنش درختان در سطح 
درختان  مکاني  الگوي  از  آگاهي  مي شود.  ناميده  نيز 
براي  مناسب  مديريتي  الگوي  طراحي  در  هم  جنگلي، 
دارد  مؤثري  نقش  جنگلي  توده هاي  احيای  و  حفاظت 
و هم براي درک روابط متقابل ساير موجودات زنده  اي، 
مي شوند،  آن ها محسوب  زيستگاه  به  عنوان  درختان  که 
اهميت ويژه اي دارد ]7[. به طور کلي، سه الگوي مکاني 
تجمعي2،   يا  خوشه اي1  دارد:  وجود  طبيعت  در  اصلي 
منظم3 يا يکنواخت4 و تصادفي5 ]8، 9[. فرايندهايي که 
در الگوهاي مکاني مؤثرند ممکن است به ويژگي هاي 
اجتماعي،  عوامل  حيات،  تجديد  مانند  توده  دروني 

1. Cluster
2. Aggregate
3. Regular
4. Uniform
5. Random
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عوامل  مانند  بيروني  ويژگي هاي  يا  غريزي  رفتارهاي 
از  آگاهي  ديگر،  از سوي   .]10[ باشند  مربوط  محيطي 
هر  در  درختان  پراکنش  الگوي  بررسي  مناسب  سطح 
منطقه با هدف جلوگيري از صرف وقت و هزينۀ اضافي 
اجتناب  ناپذير است؛ بنابراين، در پژوهش هاي مرتبط با 
الگوي مکاني درختان جنگلي، علاوه بر تعيين نوع الگو، 

تعيين سطح بهينه نيز اهميت دارد.
پژوهش  هاي انجام شده در مورد تعيين الگوي مکاني 
مثال،  به  طور  متعددند.  کشور  از  خارج  در  درختان 
درختان  پراکنش  الگوي  رايپلي   K تابع   از  استفاده  با 
خشکه دار در جنگل هاي بورآل مديريت نشده در ايالت 
از  استفاده  با   .]11[ شد  تعيين  خوشه اي  کانادا  کبک 
شاخص هاي کلارک و ايوانز، و رايپلي الگوي پراکنش 
بررسي  آلمان  در  بلوط  تنک   شدة  هم سال  توده هاي  در 
توده هاي  در  آمد  ]12[.  به دست  منظم  الگوي  و  شد 
بالغ کاج بروسيا1 در امريکا با استفاده از تابع K رايپلي 
الگو هاي يکنواخت و تجمعي به دست آمدند  ]13[. در 
جنگل هاي شاخه زاد بلوط شمال  غربی اسپانيا )با گونۀ 
الگوي  رايپلي   K تابع  از  استفاده  با   )Q. robur غالب 
کپه اي به دست آمد  ]14[. در جنگل هاي زاگرس تاکنون 
انجام شده که در  پژوهش  هاي محدودي در اين زمينه 
تمامي آن ها فقط به شناسايي نوع الگوي درختان بلوط 
براي  مناسب  سطح  تعيين  در مورد  اما  شده،  پرداخته 
انجام  مطالعه  اي  بلوط  درختان  مکاني  الگوي  بررسي 
بلوط،  مختلف  گونه هاي  مکاني  الگوي  است.  نشده 
 )Q. infectoria( مازودار   ،)Q. brantii( برودار  شامل 
و وي  ول )Q. libani(، گلابي و زالزالک را با استفاده از 
شاخص هاي مختلف در منطقۀ قاميشلۀ مريوان، کپه اي 
تشخيص داد  ]15[. با استفاده از شاخص هاپکينز، الگوي 
مکاني برودار در جنگل هاي سرخه ديزة کرمانشاه، کپه اي 
با  ياسوج  سروک  جنگل هاي  در  گرديد  ]16[.  معرفي 
استفاده از شاخص نزديک ترين همسايه، الگوي پراکنش 
درختان بلوط ايراني به صورت پراکنده تعيين شد  ]17[. 
الگوي مکاني درختان بلوط ايراني در جنگل هاي باينگان 

قطعۀ  به  مربوط  شاخص هاي  از  استفاده  با  کرمانشاه 
در جنگل هاي شمال  آمد  ]18[.  به دست  کپه اي  نمونه، 
در مورد  مشابه  موضوع های  با  پژوهش  هايي  نيز  کشور 
گونه هاي مختلف درختي انجام شده است  ]19- 21[. 
اين پژوهش سعي شد  با توجه به موارد گفته شده، در 
تودة  سه  در  برودار  گونۀ  مکاني  الگوي  بررسي  ضمن 
نخستين  براي  مريوان،  جنگل هاي  در  کمتر دخالت  شده 
مطالعۀ  براي  مناسب  سطح  زاگرس  جنگل هاي  در  بار 
 K از تابع با استفاده  نيز  الگوي مکاني توده  هاي مشابه 

رايپلي بررسي و معرفي شود.

مواد‌و‌روش‌ها

مناطق‌مورد‌مطالعه
اوليه در جنگل هاي مريوان،  از جنگل  گردشي  هاي  پس 
مجاورت  در  )قبرستان(  کمتر دخالت  شده  تودة  سه 
)بخش  برقلعه  مرکزي(،  )بخش  کال سفلي  روستاهاي 
گونۀ  که  ميرآباد(،  و  خاو  )بخش  پيرصفا  و  مرکزي(، 
غالب آن ها برودار بوده و مساحتي بيشتر از يک هکتار 
بر اساس جديدترين   .)1 انتخاب شدند  )شکل  داشتند، 
سينوپتيک  ايستگاه   )1389 تا   1370( بيست سالۀ  آمار 
درجۀ   12/48 منطقه  ساليانۀ  متوسط  دماي  مريوان، 
سانتي گراد و ميانگين بارش ساليانه 909 ميلي متر است. 
است  ]22[.  سال  در  ماه  چهار  نيز  دورة خشکی  طول 
 بيشترين پايه  هاي موجود در مناطق بررسی شده شاخه  زاد 

نسبتاً قطور بود.

روش‌تحقيق
سطح  يک  مطالعه شده،  سه گانۀ  مناطق  از  يک  هر  در 
يک هکتاري مربع شکل به ابعاد 100  × 100 متر در نظر 
گرفته شد. در داخل هر يک از اين سطوح، سه سطح 
تودرتو به شکل مربع به ترتيب با اضلاع 50 متر )مساحت 
0/25 هکتار(، 70/8 متر )مساحت 0/5 هکتار(، و 86/6 
متر )مساحت 0/75 هکتار( پياده شد )شکل 2( که در 
قطر  و  شاخه زاد(،  يا  )دانه زاد  مبدأ  گونه،  آن ها  داخل 

1. Pinus brutia   

از صفحه 27 تا 38
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  منطقه
 سطح (هكتار)

25/05/075/01 
  95  73  45  16سفلي كال

 108  104  83  40  برقلعه
 112  103  84  55  پيرصفا

 

 

 

 

  منطقه
 سطح (هكتار)

25/05/075/01 
  95  73  45  16سفلي كال

 108  104  83  40  برقلعه
 112  103  84  55  پيرصفا

 

 

ثبت  اندازه  گيري و  کليۀ درختان  تاج  بزرگ و کوچک 
شد. مختصات گوشۀ جنوب  غربي سطوح يک هکتاري 
به  کمک دستگاه موقعيت ياب جهاني )GPS( در سيستم 
مختصات UTM ثبت و براي تعيين مختصات درختان 
فاصله  ـآزيموت  روش  از  آن ها  محدودة  در  موجود 

استفاده شد. به اين  صورت که فاصله و آزيموت درخت 
يک هکتاري  سطح  غربي  جنوب  گوشۀ  به  نسبت  اول 
 VERTEX III نقطۀ شروع/ مبنا( با استفاده از دستگاه(
و سپس  تعيين شد  و  اندازه  گيري  قطب نماي سونتو  و 
 X( دکارتي  مختصات  به  مثلثاتي  روابط  از  استفاده  با 

شكل 1. موقعيت جغرافيايي مناطق بررسی شده

شكل 2. سطوح بررسي تودرتوي مربع شكل

تعيين حداقل سطح مناسب بررسي الگوي پراکنش مکاني برودار  ...
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به  مختصات  اين  بعد،  مرحلۀ  در  گرديد.  تبديل   )Y
فاصله  به همين ترتيب،  شد.  اضافه  مبنا  نقطۀ  مختصات 
و آزيموت هر درخت نسبت به درخت قبلي سنجيده 
و به مختصات UTM تبديل شد. پس از ثبت فاصله و 
آزيموت هر درخت در فرم آماربرداري، شمارة درخت 
محل  هم  تا  شد  ثبت  نيز  درخت  تنۀ  روي  بر  رنگ  با 
بار  دو  به اشتباه  درختي  هم  و  باشد  مشخص  درختان 

اندازه گيري نشود.
رايپلي   K تابع  از  استفاده  با  درختان  مکاني  الگوي 
 )Ripley's K- function( رايپلي K بررسي شد. تابع
شعاع  يک  در  موجود  )درخت(  نقاط  تعداد  بر اساس 
مي پردازد.  مکاني  الگوهاي  بررسي  به   ،)r( مشخص 
در اين روش فواصل بين تمام جفت نقاط موجود در 
سطح بررسي شده در نظر گرفته مي شود  ]23[. اين تابع 
براي يک الگوي نقطه اي مشخص به صورت رابطۀ )1( 

محاسبه مي شود:
                          )1(

اگر مقدار تابع L برابر صفر باشد، نشان دهندة الگوي 
الگوي  بيانگر  باشد،  صفر  از  بزرگ تر  اگر  تصادفي، 
نشان دهندة  باشد،  صفر  از  کوچک تر  اگر  و  خوشه اي، 

الگوي منظم است.
در  که  حاشيه اي،  اثر  رفع  براي  پژوهش،  اين  در 
نزديکي مرز قطعۀ بررسي رخ مي دهد، از ميان روش هاي 
تصحيح موجود شامل آينه اي، روش کاهش سطح قطعه 
با ايجاد حاشيه و روش تصحيح اثر حاشيه اي رايپلي1، 
از روش سوم استفاده شد که در مواقعي به کار مي رود 
که شکل قطعه مانند تحقيق حاضر مربع يا مستطيل باشد 
]26[. در روش رايپلي براي آزمون معني دار بودن تفاوت 
صفر(،  )فرض  تصادفي  الگوي  با  مشاهده شده  الگوي 
محاسبه  مونت کارلو  آزمون  از  استفاده  با  اعتماد  حدود 
داخل  در   L تابع  اگر  به  طوري که  مي شود؛  ترسيم  و 
مشاهده شده  پراکنش  الگوي  گيرد،  قرار  محدوده  اين 
نخواهد  معني داري  تفاوت  تصادفي  پراکنش  الگوي  با 
داشت، اما اگر تابع L بالاتر از اين محدوده قرار گيرد، 
اين  از  پايين تر  اگر  و  خوشه اي،  الگوي  وجود  نشانۀ 
محدوده واقع شود، نشان  دهندة الگوي منظم است. در 
تحقيق حاضر، فاصلۀ مورد عمل براي محاسبۀ تابع L در 
قطعات 100×100 متر برابر 50 متر )نصف طول ضلع 
قطعه( و با افزايش )Increment( 5 متر در نظر گرفته 
براي ساير سطوح  به همين ترتيب،  شد ]23، 27- 29[. 
محاسبه  آن ها  ضلع  طول  نصف  تا   L تابع  نيز  تودرتو 
شد. براي محاسبۀ حدود مونت کارلو، 99 بار شبيه سازي 
الگوي مکاني با کمک نرم افزار Arc GIS 2.9 انجام شد 

که نتايج آن به صورت نمودار نمايش داده مي شود.

نتايج
قرار گرفته در سطوح مختلف  پايه هاي  تعداد  جدول 1 

بررسي را به تفکيک اندازة آن ها نشان مي دهد.
سطوح  در  را  درختان  پراکنش  وضعيت   3 شکل 
متوسط قطر  به تفکيک طبقات  بررسي شده  يک هکتاري 

تاج نشان مي دهد.

ρ
)(

)(
r

r

n
K =

درختان همسايه اي  تعداد  ميانگين   )(rn آن:  در  که 
 ρ از يک درخت قرار گرفته اند و r است که به شعاع

تراکم )تعداد در واحد سطح( است.
رابطۀ   ،ρ تراکم  با  تصادفي  کاملًا  الگوي  يک  در 
2 برقرار است. بنابراين، در الگوي تجمعي 

)( rK r π=
يا خوشه اي، که در آن تعداد همسايه ها بيشتر از حالت 
يا  منظم  الگوي  در  و   2

)( rK r π= است،  تصادفي 
يکنواخت، که تعداد همسايه ها کمتر از حالت تصادفي 
 K تابع  جاي  به   امروزه  مي باشد.   2

)( rK r π= است، 
استفاده   ،L تابع  يعني  آن،  اصلاح شدة  شکل  از  رايپلي 
نيز  و  است   K تابع  خطي  حالت  که   ]24[ مي شود 
واريانس K را تثبيت مي  کند ]25[. نمايش و تفسير تابع 
L نسبت به تابع K ساده  تر است که به صورت رابطۀ )2( 

تعريف مي شود:
                   )2(r

K
L r

r −=
π

)(
)(

1. Ripley’s edge correction formula

از صفحه 27 تا 38
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شكل 3. وضعيت پراکنش درختان در سطوح بررسي يک هكتاري. الف( کال سفلي )تعداد: 95 اصله(؛ ب( برقلعه )تعداد: 108 اصله(؛ ج( پيرصفا 
)تعداد: 112 اصله(. )Crown Diameter: متوسط قطر تاج به متر(

تعيين حداقل سطح مناسب بررسي الگوي پراکنش مکاني برودار  ...



33 نشریه جنگل و فراورده های چوب، مجله منابع طبیعی ایران، دوره 66، شماره 1، بهار 1392،

جدول 1. تعداد پايه های موجود در سطوح مختلف بررسي

شكل 4. نمودار تابع L )خط ممتد( و حدود مونت کارلو )خط چين( در سطوح بررسي تودرتو در منطقة کال سفلي
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نتايج تابع L براي الگوي پراکنش درختان به تفکيک 
سطوح تودرتو نيز در شکل هاي 4 تا 6 ارائه شده است. 
منطقۀ  در  درختان  پراکنش  الگوي   ،4 شکل  بر اساس 
فاصلۀ  تا  هکتاري   0/75 و  يک  سطوح  در  کال سفلي 
حدود 20 تا 40 متري خوشه اي، و پس از آن با توجه به 
قرار گرفتن تابع L در داخل حدود مونت کارلو تصادفي 
مي شود. اما در سطح 0/5 هکتاري اين تغيير از فاصلۀ 
20 متري به بعد اتفاق مي افتد. در حالي که در سطح 0/25 

هکتاري الگوي پراکنش درختان کاملًا با سه سطح ديگر 
به طور   L تابع  قرار گرفتن  به  توجه  با  و  بوده  متفاوت 
پراکنش  الگوي  مونت کارلو،  حدود  داخل  در  کامل 

درختان کاملًا تصادفي است.
در  برقلعه  منطقۀ  در  درختان  پراکنش  الگوي 
تمامي  در  تقريباً  هکتاري   0/5 و   ،0/75 يک،  قطعات 
فواصل خوشه اي، ولي در سطح 0/25 هکتاري تفاوت 

معني داري با الگوي تصادفي ندارد )شکل 5(.

از صفحه 27 تا 38

٦

پراكنش  يالگوشده با  پراكنش مشاهده يرد، الگوين محدوده قرار گيدر داخل ا Lكه اگر تابع  يطور  به ؛شود يم ميو ترس
و اگر  ،يا هخوش يوجود الگو ةنشان ،ردين محدوده قرار گيبالاتر از ا Lنخواهد داشت، اما اگر تابع  يدار يتفاوت معن يتصادف

در  Lتابع  ةمحاسب يعمل برا مورد ةفاصل ،ق حاضريمنظم است. در تحق يالگو ةدهند  نشان ،ن محدوده واقع شوديتر از ا نييپا
 - 27، 23[نظر گرفته شد متر در 5 (Increment)ش يو با افزا )قطعه (نصف طول ضلع متر 50تر برابر م 100×100 قطعات

حدود  ةمحاسب يبرا محاسبه شد. ها آن تا نصف طول ضلع Lتابع  نيز تودرتو سطوحر يسا يبرا ،بيترت نيهم به. ]29
ش ينمودار نما صورت به آنج ينتا كه انجام شد Arc GIS 9.2افزار  نرم با كمك يمكان يالگو يساز هيبار شب 99كارلو،  مونت
  شود. يداده م

  
  جينتا

  دهد. نشان مي ها آن ةاندازتفكيك  را به سطوح مختلف بررسيگرفته در  هاي قرار تعداد پايه 1جدول 
  

  سطوح مختلف بررسيهاي موجود در  تعداد پايه .1جدول 

  منطقه
  سطح (هكتار)

25/0 5/0 75/0 1  
  95  73  45  16 سفلي كال

 108  104  83  40  برقلعه
 112  103  84  55  پيرصفا

  
  دهد. قطر تاج نشان ميمتوسط تفكيك طبقات  بهشده  هكتاري بررسي وضعيت پراكنش درختان را در سطوح يك 3شكل 
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شكل 5. نمودار تابع L )خط ممتد( و حدود مونت کارلو )خط چين( در سطوح بررسي تودرتو در منطقة برقلعه

شكل 6. نمودار تابع L )خط ممتد( و حدود مونت کارلو )خط چين( در سطوح بررسي تودرتو در منطقة پيرصفا
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در  درختان  پراکنش  الگوي  نيز  پيرصفا  منطقۀ  در 
حدود  فواصل  تا  هکتاري   0/5 و   ،0/75 يک،  قطعات 
25 تا 30 متري خوشه اي، و پس از آن تصادفي است، 
اما در سطح 0/25 هکتاري مانند دو منطقۀ ديگر، الگوي 

پراکنش درختان تصادفي است.
به طور کلي، در هر سه منطقه، الگوي پراکنش مکاني 
درختان برودار در سطوح مختلف به  صورت خوشه اي 
حالت  از  الگو  هکتاري   0/25 سطح  در  فقط  و  بوده 

خوشه اي خارج و به  صورت تصادفي در آمده است.

نتيجه‌گيري
وضعيت کنوني جنگل ها نتيجۀ تعامل پيچيده بين درختان 
با تاريخچه اي متفاوت است که تحت تأثير عواملي چون 
فراوانی  دارد.  قرار  اقليمی  عوامل  و  رويشگاه  موقعيت 
توده های مشابه اين تحقيق، که از آن ها می توان با عنوان 
توده  های کمتر دخالت  شده نام برد، در جنگل های زاگرس 
بسيار کم است. گروهی از اين توده ها، که به دليل تقدس 
دخالت های  از  سال هاست  مردم  مذهبی  باورهای  و 
متعدد انسانی در امان مانده اند، در قبرستان های مناطق 
 ،4  ،3[ می  شوند  مشاهده  زاگرس  شهری  و  روستايی 
شمالی  زاگرس  منطقۀ  به  متعلق  نيز  عمدتاً  که   ]30  ،5
)استان های آذربايجان غربی و کردستان( و بخش هايی 
ساير  در  ولي  اند،  کرمانشاه(  )استان  ميانی  زاگرس  از 
نقاط زاگرس کمتر به چشم می خورند. اما دستۀ ديگری 
از اين توده ها، که خاص مناطق دور از دسترس اند، در 
سراسر ناحيۀ زاگرس پراکنده اند، ولی در مجموع سطوح 
پژوهش های  اجرای  که  است  بديهی  دارند.  محدودی 
متعددی  دشواری های  صعب العبور  مناطق  در  علمی 
دارد؛ بنابراين، توجه اصلی به توده های مقدس معطوف 
است که به دليل سهولت دسترسی، امکان انجام مطالعات 
فراهم  کمتر دخالت شده  توده های  در مورد  را  مختلف 
می کنند. متأسفانه، در سال های اخير انسان به اين توده ها 
نيز دست اندازی کرده و بيم آن می رود که ساختار طبيعی 
تغييراتي  دستخوش  نزديک  آيندة  در  نيز  توده ها  اين 
اساسی شود. از آنجا که تحليل و بررسی الگوي پراکنش 
اکولوژيکي  مسائل  حل  و  شناخت  در  درختان  مکاني 

اين  مفيد است، در  بسيار  ارائۀ راهکارهاي مديريتي  و 
تحقيق تلاش شد به بررسي الگوي مکاني درختان در 
شمالی  زاگرس  در  ارزشمند  توده های  اين  از  تعدادی 
پرداخته و نيز مناسب ترين سطح برای چنين مطالعاتي 

تعيين شود.
مي شود،  ديده   6 تا   4 شکل هاي  در  که  همان طور 
الگوي عمومي درختان برودار در کليۀ سطوح موجود 
در هر سه تودة مطالعه شده )به جز سطح 0/25 هکتاري( 
 0/25 از  سطح  افزايش  با  ديگر،  به  بيان  است.  کپه اي 
به  و  می گيرد  فاصله  تصادفي  حالت  از  الگو  هکتار، 
که  جايي    مي شود.  نزديک  کپه اي  يا  خوشه اي  حالت 
تغيير در نوع الگوي پراکنش اتفاق مي افتد، بين سطوح 
0/25 تا 0/5 هکتار است. بنابراين، حداقل سطح مناسب 
درختان  مکاني  پراکنش  الگوي  تعيين  و  بررسي  براي 
پيشنهاد  هکتار   0/5 تحقيق  اين  مشابه  توده  های  در 
مي شود. در اين سطح تعداد کافی درخت نيز برای انجام 
محاسبه های مربوط به تعيين الگوی مکانی وجود دارد 

)جدول 1(.
شاخه  زاد  جنگل های  در  نيز  برودار  مکانی  الگوی 
منطقۀ قاميشلۀ مريوان کپه  ای به دست آمد ]15[؛ با اين 
بررسی شده در آن تحقيق دخالت    توده های  تفاوت که 
جنگل های  در  جداگانه  تحقيق  دو  در  بودند.  شده 
باينگان  و   ]16[ سرخه  ديزه  دخالت  شدة  شاخه زاد 
کرمانشاه ]18[ الگوي کپه اي براي برودار به دست آمد. 
 Q. در جنگل هاي شاخه زاد بلوط اسپانيا، شامل دو گونۀ
robur و Q. pyrenaica نيز الگوی مکانی با استفاده از 
اما در  داده شد  ]14[.  رايپلی، کپه ای تشخيص   K تابع 
شد،  انجام  ياسوج  جنگل هاي سروک  در  که  پژوهشي 
الگوي مکانی بلوط ايراني پراکنده به دست آمد  ]17[ که 
تفاوت  اين  دليل  دارد.  تفاوت  پژوهش حاضر  نتايج  با 
مناطق،  در  انجام  شده  دخالت های  ميزان  در  می تواند 
شاخص هاي  در  نيز  و  مطالعه  مورد  سطح  در  تفاوت 

مورد استفاده باشد.
به طور  پژوهش  اين  که  گفت  می  توان  مجموع،  در 
سطح  حداقل  تعيين  به  بيومتری  ديدگاه  از  و  بنيادی 
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الگوی مکانی در بخشی از جنگل های  مناسب بررسی 
کمتر دخالت  شدة زاگرس پرداخته که پيش  شرط )سطح 
مناسب( اجرای مطالعات ديگر با موضوع های گوناگون 
روند  مشخص شدن  از  پس  که  است  بديهی  است. 
نيز شناسايی  الگوی مکانی در واحد سطح و  تغييرات 
سطحی، که تغييرات الگوی مکانی در آن رخ می دهد، 
زمينه برای بررسی علل بيولوژيک اين تغييرات در آينده 
فراهم می  شود. از اين علل می توان به تغييرات احتمالی 
عناصر غذايی خاک يا خصوصيات فيزيکی  ـشيميايی آن 
سنگيني  و  برودار  گونۀ  بذردهی  مکانيسم  کرد.  اشاره 
نيز  توده ها  در  تجديد حيات  مکانی  الگوی  بر  آن  بذر 
مؤثر بوده و  همراه تغييرات عوامل فيزيوگرافی، به ويژه 
بلوط  بذرهای  مکانی  پراکنش  در  که  شيب،  ميزان 

پي گيری  قابل  که  مواردی اند  از  است،  تأثيرگذار  بسيار 
و  توده  ساختاری  عناصر  ساير  تغييرات  مطالعه اند.  و 
تيپولوژی کمّی و کيفی توده نيز به شناخت بهتر روند 

تغييرات کمک شايانی خواهد کرد.
مسلماً تکرار تحقيق پيش رو در توده های مشابه در 
خواهد  کامل تر  را  پژوهش  اين  نتايج  شمالی،  زاگرس 
توده های  در  مشابهی  مطالعات  می شود  پيشنهاد  کرد. 
يا  مازودار  آن ها  غالب  گونۀ  که  کمتر دخالت  شده ای، 
تا امکان مقايسۀ بين اين  انجام گيرد  نيز  وی ول است، 
به اهميت توده های  با توجه  نيز فراهم شود.  سه گونه 
مطالعات  انجام  شمالی،  زاگرس  کمتر دخالت شدة 
گوناگون در اين توده ها، مانند بررسی ساختار و تجديد 

حيات، نيز از ضرورت هاست.
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