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  1چکیده
خشکیدگی درختان بلوط است.  هاي زاگرس، پدیدهدر جنگل مشکلات اساسی یکی ازسابقه و هدف: 

در  .سازگان جنگلی زاگرس استزوال بوم بحران خشکیدگی در این درختان، نمود عینی پدیده
واکنش درخت به  اي است که در نتیجهخشکیدگی تاجی اولین پدیدهتحقیقات مختلف بیان شده که 

وضعیت آگاهی از  اخص براي ارزیابی سلامت درختان وو مهمترین ششود هاي محیطی ظاهر میتنش
آن با  مکانی توزیع مکانی خشکیدگی و ارتباط از طرفی شناخت الگوي .باشدمیها  آنخشکیدگی 

تحقیق،  هدف این دارد. اهمیت بسیار پدیده خشکیدگی مناسب مدیریت هاي درختان، جهتویژگی
هاي آن با ویژگیمکانی  تحلیل رابطهو  لوطدر درختان ب مکانی خشکیدگی توزیعالگوي بررسی 

  باشد.هاي جنگلی کرمانشاه میدرختان در بخشی از توده
به مساحت  مربعی قطعه نمونه 67کرمانشاه،  استان در گهواره هاي جنگل محدوده در: هامواد و روش

ه نمونه درصد متر برداشت شدند. در هر قطع 100×100مترمربع با استفاده از شبکه آماربرداري  400
هاي درختان داراي خشکیدگی از جمله قطر، ، ویژگی(درصد درختان خشکیده در پلات) خشکیدگی

پوشش و تعداد جست و تعداد درختان سالم و سطح ارتفاع، قطر متوسط تاج، متوسط سطح تاج

                                                             
 Shaiestegholami@gmail.com :مکاتبه مسئول*



  1395) 2( نامه ویژه، )23جلد ( هاي علوم و فناوري چوب و جنگل نشریه پژوهش

2 

هاي درختان داراي ها یادداشت گردید. همبستگی بین میزان خشکیدگی و ویژگیپوشش آن تاج
خشکیدگی و درختان سالم با استفاده از ضریب همبستگی پیرسون بررسی شد. بررسی همبستگی 

  (واریوگرام) صورت گرفت. آماريهاي زمینمکانی نیز با استفاده از روش
هاي نتایج حاصل از ضریب همبستگی پیرسون نشان داد که میزان خشکیدگی با ویژگیها: یافته

پوشش و تعداد جست ارتباط مثبت و قطر متوسط تاج، درصد تاج درختان از جمله قطر، ارتفاع،
همچنین بین میزان خشکیدگی و ویژگی درختان سالم از جمله تعداد درختان سالم و  .داري دارد معنی

ها بیانگر این است مطالعه واریوگرام. دار وجود داردها ارتباط منفی و معنی پوشش آنتاج متوسط سطح
 مشخص ه جز تعداد جست درختان داراي خشکیدگی، داراي ساختار مکانیکه همه متغیرها ب

  باشند.  می
جست درختان خشکیده داراي الگوي توزیع مکانی  طور کلی همه متغیرها به جز تعداد بهگیري: نتیجه

مکانی ارتفاع، قطر، قطر متوسط  وسط هستند. تجزیه و تحلیل ساختارمشخص و پیوستگی مکانی مت
ساختاري بر واریانس  دهد که واریانس مؤلفهج و درصد سطح تاج درختان نشان میتاج، سطح تا

بزرگ رخ داده           ًهاي نسبتا بررسی در محدوده ي تصادفی غلبه دارد. دامنه تأثیر متغیرهاي موردمؤلفه
است که دلالت بر ساختار مکانی گسترده، پراکنش یکنواخت و در حقیقت پیوستگی مکانی بیشتر در 

هاي درختان داراي شباهت در دامنه تأثیر میزان خشکیدگی و ویژگی ر متغیر موردنظر دارد.مقادی
پوشش) و همچنین  پوشش و درصد تاج (قطر، ارتفاع، قطر متوسط تاج، متوسط سطح تاج خشکیدگی

 هايها، بیانگر ارتباط مکانی نزدیک بین میزان خشکیدگی و ویژگیدار بین آنهمبستگی مثبت و معنی
دار بین میزان خشکیدگی و ویژگی با توجه به همبستگی منفی و معنی درختان داراي خشکیدگی است.

توان اظهار داشت که تغییرپذیري مکانی پوشش)، می (تعداد درختان و متوسط سطح تاج درختان سالم
  دهد. عکس تحت تأثیر قرار می طور ویژگی درختان سالم، میزان خشکیدگی را به

  
  هاي زاگرسواریوگرام، جنگلخشکیدگی، الگوي مکانی،  ي کلیدي:هاواژه

  
  مقدمه

از نظر وسعت، پراکنش، تنوع  هاي بلوط غرب شهرت داردرویشی زاگرس که به جنگل ناحیه  
ترین ذخائر ژنتیکی ایران به نقش مهمی داشته و یکی از مهمهاي چوبی و غیرچوبی اي و فرآوردهگونه
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 درختان بلوط است در خشکیدگی ها پدیدهمشکلات اساسی این جنگل یکی از آید. امروزه،شمار می
 سازگان جنگلی زاگرس استزوال بوم نمود عینی پدیدهدر این درختان،  بحران خشکیدگی ).19(
که  هاي درختی وسیع روي داده استصورت خشکیدگی به درختان ومیرمرگ ،ها). در این جنگل17(
در ساختار و ترکیب جنگل، نقشی کلیدي در تحولات اساسی و ساختاري عنوان عامل تغییر  به

هاي جنگلی، کند و با ایجاد خسارات شدید و کاهش کمی و کیفی تودههاي جنگلی ایفا میاکوسیستم
 ). 26 ،9( گذاردبر عملکرد و کارایی اکوسیستم تأثیر منفی می

، درختانحسب منطقه، خصوصیات که برخشکیدگی مؤثرند  متعددي در بروز پدیده عوامل  
شناختی رویشگاه نوسان داشته و تعیین اینکه کدام عامل بیشترین توده و شرایط بوم در ها آنموقعیت 

امل فیزیوگرافی و وتوان به تنوع عاز جمله عوامل مؤثر می .)34، 17، 15، 8( تأثیر را دارد مشکل است
مکرر،  هايسالیاقلیم، گرماي شدید، خشک خصوصیات ساختار توده، رقابت درختی، سن، تغییر

، 29، 19، 12، 5( هاي مدیریت اشاره کرد، مشکلات طغیان آفات و شیوهغذاییآب و مواد  محدودیت
. وجود دشوصورت تغییرات فیزیکی در تاج درختان ظاهر می اغلب به ،عواملاین اثرات ). 31

و تخمین سلامتی درختان گزارش شده  خشکیدگی در تاج شاخص مناسبی براي اطلاع از وضع تاج
شود و از هاي بالایی و بیرونی تاج دیده میاول در بخش . سرخشکیدگی تاج در درجه)24( است

تواند سبب مرگ درخت می ،باشد که درصورت پیشرفتهاي تنش در درخت میعنوان اولین نشانه
اي به هاي معتدله و مدیترانهیژه جنگلو هاي دنیا بهاین پدیده در بسیاري از جنگل). 32 ،29( گردد

  ).16 ،12( هاي شدید ناشی از آن رخ داده استسالیدنبال تغییرات اقلیمی و خشک
 هاي برخی پژوهشگران آمده است که خصوصیات درختان در میزان حساسیت ودر نتایج بررسی  

 )2008( ن به ژائوفی و همکارانتوادر این رابطه می به شرایط محیط پیرامون نقش دارند.ها مقاومت آن
 اشاره کرد که در تحقیقی بیان کردند که عرض تاج و خشکیدگی تاج گونه بلوط همبستگی مثبت دارند

 ) خشکیدگی تاجی را در ارتباط با تیپ جنگل و شرایط2015همچنین کراسبی و همکاران ( ).32(
   اند.کید کردهأختان و خشکیدگی تهاي دراکولوژیکی گزارش کرده و به اهمیت بررسی رابطه ویژگی

پور و همکاران عنوان مثال حمزهخشکیدگی مطالعات محدودي در ایران صورت گرفته، به زمینه در  
داري بر خشکیدگی درختان هاي اخیر تأثیر معنی) عنوان کردند که کاهش بارندگی در سال2011(

). برخی 13( زاد استزاد بیشتر از دانهخههاي شامیزان خشکیدگی در توده بلوط زاگرس داشته است و
ي زمین و هاي زاگرس را به تغییر اقلیم، گرم شدن کرهاز محققان خشکیدگی درختان در جنگل
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 این عوامل موجب ضعف فیزیولوژیکی درختان و حمله هاي اخیر نسبت دادند که مجموعهسالیخشک
 زاده و پورهاشمیحسین). 19 ،5( است خوار و سایر آفات به درختان بلوط گردیدهسوسک چوب

، تراکم تاج، طول هاي سطح تاجبین میزان خشکیدگی درختان با شاخص ) بیان کردند که رابطه1394(
. شاخص انددیدههاي بزرگتر آسیب بیشتري تاج و دار استدرصد معنی 99تاج و حجم تاج به احتمال 

هاي بسته کمترین اي که تاجبه گونه گی نشان دادکیدطه را با میزان خشبیشترین راب ،تراکم تاج
و تراکم درختان را  خشکیدگیبسیاري از مطالعات ارتباط بین همچنین ). 17( خشکیدگی را دارند

  ).33 ،6( اندنشان داده
جنگلی و مقابله با  هايتوده احیاي و براي حفاظت مناسب مدیریتی الگوي طراحی جهت از طرفی  

اهمیت  هاي درختان،و ارتباط آن با ویژگیمکانی خشکیدگی توزیع  اخت الگويشنپدیده خشکیدگی، 
ها و اطلاعات مورد استفاده مدیران و متخصصان علوم مختلف از جمله دارد. امروزه اغلب داده بسیار

هاي مکانی مرتبط ها در گسترهاي با موقعیت مکانی و چگونگی قرار گرفتن آنعلوم محیطی، به گونه
ها  بایستی با در نظر گرفتن موقعیت مکانی آنها مینابراین پردازش و تجزیه و تحلیل دادهاست. ب

ها از اش (مانند استقلال نمونهنسبت به یکدیگر انجام گیرد. آمار کلاسیک، با توجه به فرضیات اساسی
هاي از روش ). یکی23 ،20 ،1( هاي مکانی استیکدیگر) فاقد کارایی لازم براي پردازش مناسب داده

هاي آمار است که داراي کارایی و دقت بیشتري نسبت به روشهاي زمینهاي مکانی، روشبرآورد داده
رسالت که  اي استاي از آمار مکانی، مبتنی بر نظریه متغیر ناحیهآمار شاخه). زمین31( باشنددیگر می
) و به وسیله 14،23باشد (ل میاحتما اي در چاچوب نظریهسازي متغیرهاي ناحیه، مدلآناساسی 

ها، الگوي مکانی مشاهدات را بررسی عنوان ابزار بررسی کمی تغییرپذیري مکانی پدیده واریوگرام به
در این پژوهش براي شناخت بهتر تغییرات مکانی خشکیدگی درختان از آمار مکانی ). 11( کندمی

 استفاده شده است.

بـا   در درختـان بلـوط   پـراکنش مکـانی خشـکیدگی    گـوي ال این تحقیق در نظـر دارد بـا بررسـی     
انتخـاب  الگـوي توزیـع خشـکیدگی و    آمـار گـامی مهـم در جهـت شناسـایی      استفاده از تکنیک زمین

بـه خطـر افتـادن    میـر درختـان و جلـوگیري از     هاي مـدیریتی مناسـب بـراي کـاهش مـرگ و     روش
ــابراین هــدف از ایــن تحقیــق، تجزیــه و تحل ســلامت جنگــل بــردارد. مکــانی  توزیــعالگــوي یــل بن

ــکیدگی ــوط  خش ــان بل ــی و  در درخت ــاطبررس ــانی ارتب ــی  مک ــا ویژگ ــان داراي  آن ب ــاي درخت ه
  باشد.کرمانشاه میگهواره استان هاي و درختان سالم، در بخشی از جنگل خشکیدگی
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  مواد و روش
و  هـاي جنگلـی در نزدیکـی روسـتاي هـورو     بـراي انجـام ایـن تحقیـق، تـوده      منطقه مورد مطالعـه: 

کیلــومتري بخــش گهــواره از توابــع شهرســتان دالاهــو واقــع در اســتان کرمانشــاه (بــین   5نیلــک در 
 25ʹ 23"هــاي جغرافیــایی شــمالی و طــول º34 19ʹ 37"تــا  º34 17ʹ 20" هــاي جغرافیــاییعــرض

º46  ــا ــرقی) º46 28ʹ 34"ت ــاحت  ش ــه مس ــد  70ب ــاب ش ــار، انتخ ــکل هکت ــه )1ند (ش ــن منطق . ای
ــانگین بارنــدگی ســالیانه آن  ســال قــرق شــد 11مــدت  ه و چــراي دام در آن دیــده نشــده اســت. می
بـر  گـراد اسـت و   درجـه سـانتی   11-13متـر و متوسـط دمـاي سـالانه در آن     میلـی  490-550حدود 

هــا، . پوشــش غالــب ایــن جنگــل)35( باشــدمــیاي مدیترانــهداراي اقلــیم اســاس شــاخص دمــارتن 
  باشد.می Quercus infectoriaو مازودار  Quercus brantii بلوط ایرانی

  

  
 .منطقه مورد مطالعه -1 شکل

Figure 2. The study area. 
  

متـر و   100×متـر   100بـرداري بـا اسـتفاده از شـبکه آمـاربرداري بـه ابعـاد        نمونهها: آوري دادهجمع
× متــر 20( مترمربعــی 400قطعــه نمونــه  67صــورت مــنظم تصــادفی انجــام گرفــت. در مجمــوع  بــه
)، تعــداد 1(فرمــول  در پــلات درصــد خشــکیدگیدر هــر قطعــه نمونــه، برداشــت شــدند.  )متــر 20

جســت، قطــر متوســط تــاج،  هــا شــامل قطــر، ارتفــاع، تعــداد هــاي آندرختــان خشــکیده و ویژگــی
) و تعـداد درختـان سـالم و سـطح     3 )، درصـد تـاج پوشـش (فرمـول    2پوشـش (فرمـول   سطح تـاج  

   ثبت شدند. )2(فرمول  هاپوشش آنتاج

 منطقه مورد مطالعه
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  در پلات خشکیدگی درصد =درختان/ تعداد درختان خشکیدهکل تعداد × 100                 )1فرمول 
  پوششسطح تاج= 	π/4× قطر متوسط تاج                                                            )2 فرمول

  پوششدرصد تاج= هر پلات)پوشش مجموع سطح تاج× 100مساحت پلات/ (                 )3فرمول 
  

ــهتوصــیف آمــاري داده هــا:تجزیــه و تحلیــل داده ــابی بــه خلاصــه اطلاعــات منظــور دســت هــا ب ی
ــرم   ــتفاده از ن ــا اس ــی، ب ــر ویژگ ــاري ه ــزار آم ــت. شــاخص  SPSS 22اف ــاري انجــام گرف ــاي آم ه

 ــ ر میــانگین، میانــه، حــداقل، حــداکثر، انحــراف معیــار، ضــریب تغییــرات و چــولگی بــراي هــر متغی
ــد. ــین ش ــال داده  تعی ــع نرم ــه توزی ــردازش اگرچ ــروري پ ــرط لازم و ض ــا ش ــینه ــاي زم ــاري ه آم

تواننـد از دقــت  آمـاري مــی هــاي زمـین هـا، تخمـین  باشـد، لــیکن در صـورت نرمـال بــودن داده    نمـی 
 -هـا بـا اسـتفاده از آزمـون کولمـوگروف     نرمـال بـودن داده   بنـابراین،  ).23( بالاتري برخوردار باشـند 

ــزان    اســمیرنوف  ــین می ــر آن ضــریب همبســتگی پیرســون ب ــلاوه ب ــرار گرفــت. ع ــورد بررســی ق م
  هاي درختان داراي خشکیدگی و درختان سالم تعیین گردید.خشکیدگی و ویژگی

ــل     ــه و تحلی ــاربرد تجزی ــل از ک ــین قب ــاي زم ــیم    ه ــا ترس ــر ب ــر متغی ــانگردي ه ــاري، ناهمس آم
ــه  ــوگرام روی ــت  واری ــرار گرف ــی ق ــورد بررس ــ11( اي م ــتفاده از   ). تحلی ــا اس ــانی ب ــاختار مک ل س

هــاي محاســبه واریــوگرام انجــام گرفــت و حضــور و عــدم حضــور رونــد بررســی شــد. واریــوگرام
ــوگرام ســطحی       ــا ترســیم واری ــاظ ناهمســانگردي ب ــده از لح مــورد  Surface Variogramش

  ).23( بررسی قرار گرفت
هــا ف آنبــراي مقایســه دو کمیــت در دو نقطــه بــه مختصــات مختلــف، بررســی اخــتلا          

هـا تـوان دوم ایـن اخـتلاف     بـر ایـن اسـاس، بـراي تمـام موقعیـت      . ترین روش مقایسه اسـت  طبیعی
  صورت زیر محاسبه گردید: تحت عنوان واریوگرام به

y (h) = 1/2 N )                                                   4فرمول  (ݔ)ܼ] − ݔ)ܼ + ℎ)]ଶே()
ୀଵ

  

گیري شده در مقدار متغیر اندازه Z(x)، (h)هاي جدا شده در فاصله گام تعداد جفت N(h)که در آن، 
 و اصلی رکن اریوگراماست. و i+hگیري شده در موقعیت مکانی مقدار متغیر اندازه Z(x+h)و  i نقطه
 کهآنجا  از .تـاس اي هـناحی رـمتغی دو بین فاصله به وابسته آن دارـمق و هودـآمار ب زمین قلب

 ابراینـبن باشند یکسانی ارزش داراي باید) h=0( دـنادهـش ريـگیاندازه نقطه در یک که نمونههایی
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 از عرض داراي تجربی وگرامهايـواری لـعم در یـول شود شروع مختصات مبدأ از باید وگرامـواری
 در اشتباه علت به قطعهاي اثرشود. می نامیده ادفیـتص انسـواری اـاي یهـقطع رـاث هـک هستندیی مبدا

 ينمونهبردار لهـــفاص داقلـــح از رـــکمت لـــفواص در ذیريـــتغییرپ اـی و اـههـنمون ريـاندازهگی
  . میکند بروز
 قفـس اـی تانهـآس دـح ،ودـیشـم واریوگرام ثابت آن در که انسـواری میـس از داريـمق  

 آن در که ايفاصله. است ساختاردار و ادفیتص انسـواری وعـمجم رـبراب که میشود نامیده واریوگرام
 دامنه از عبور از پس که است بدیهی .میشود نامیده تأثیر دامنه، دـرس یـم ودـخ قفـس به واریوگرام

، 2( بود خواهند یکدیگر از مستقل نمونههاو  ندارد ا وجودـههـنمون ینـب مکانی ارتباط گونههیچ ،تأثیر
ها لازم است که یک مدل به آن برازش داده شود. مدل کروي، ریوگرامپس از رسم وا .)25 ،23، 14، 4

 درجه وابستگی مکانی متغیرها براساس). 14( ها هستندترین مدلنمایی، گوسی و خطی از معمول
  آید:دست می فرمول زیر به

  ستگی مکانیدرجه واب =ايواریانس اثر قطعه حد آستانه (واریانس کل)/× 100                  )5فرمول 
  

درصد همبستگی متوسط و  25- 75درصد باشد همبستگی قوي،  25چه این نسبت کمتر از چنان  
افزار ). ترسیم واریوگرام با استفاده از نرم11 ،1( درصد همبستگی ضعیف خواهد بود 75بیشتر از 

GS+ 5.1  اراي هاي درختان دبین میزان خشکیدگی و ویژگی همبستگیصورت گرفت. براي بررسی
بررسی ارتباط مکانی از  از ضریب همبستگی پیرسون استفاده شد. همچنینخشکیدگی و درختان سالم 

  آماري صورت گرفت.هاي زمینو تحلیل طریق تجزیه
  

  بحثنتایج و 
ــی   ــاري ویژگـــــــ ــه آمـــــــ ــدول خلاصـــــــ ــان، در جـــــــ هـــــــــاي درختـــــــ

-سـانتی  11ود متـر، میـانگین قطـر حـد     3میـانگین ارتفـاع درختـان خشـکیده حـدود      آمده است.  1

متـــــر، میـــــانگین ســـــطح تـــــاج     3متـــــر، میـــــانگین قطـــــر متوســـــط تـــــاج     
 (جـــــدول درصـــــد اســـــت 95/52مترمربـــــع و میـــــانگین درصـــــد خشـــــکیدگی  94/8
ــع داده  ). 1 ــه توزیــ ــان داد کــ ــال نشــ ــون نرمــ ــن جــــدول و آزمــ ــل از ایــ ــایج حاصــ -نتــ

ــا، از توزیــع نرمــال پیــروي نمــی     -هــاي زمــین از آنجــایی کــه بســیاري از تکنیــک   . کننــده

-هــا مــی هــا بســیار مــؤثرتر و کارآمــدتر بــه پــردازش داده     آمــاري در وضــعیت نرمــال داده  

ــال کـــردن داده  ــه نرمـ ــدام بـ ــابراین اقـ ــد بنـ ــا گردیـــدپردازنـ ــال 23 ،22 ،11( هـ ــت نرمـ ). جهـ
  کردن توزیع متغیرها، از تبدیل لگاریتم پایه طبیعی استفاده شد. 
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  .یدگی و درختان سالم (قبل از تبدیل)هاي درختان داراي خشکخلاصه آماري ویژگی -1 جدول
Table 1. Statistical summary of trees with dieback and healthy trees properties (Before transformation). 

  متغیر
Variable گین

میان
  M

ea
n

 

یانه
م

  M
ed

ia
n

  

کثر
حدا

  M
ax

im
um

  

قل
حدا

  M
in

im
um

یار  
 مع

اف
حر

ان
  

St
an

da
rd

. D
ev

ia
tio

n
  

یب
ضر

ات
ییر

تغ
 

صد)
(در

  
C

V
 (%

)
 

گی
چول

  Sk
w

en
es

s
  

  متر) (سانتی قطر
(Diameter, (cm))  

11.33 11.15 15.92 8.85 1.33 12 0.591 

  (متر) ارتفاع
(height (m)) 

3.18 3.10 4.50 1.90 0.53 17 -0.004 

  (متر) قطر تاج
(Crown diameter (m))  

3.17 3.07  5.06 1.40 0,81 26 0.333 

  بع)(مترمر تاجسطح  متوسط
(Crown Area Mean (m2)) 

8.94 8.09 21.52 1.70 4.44 50 0.856 

  تاج درصد سطح
(Crown Area% )  

19.28 17.63 58.40 0.24 12.27 64 0.706 

  جست تعداد
(Number of Shoot)  

6.38 5.39 17.50 2.44 3.34 52 1.803 

  تعداد درختان داراي خشکیدگی
(Number of trees with dieback) 

10.78 10.50 23 1 5.63 52 0.146 

  درصد خشکیدگی
(Dieback percentage)  52.95 56.00 100 7.00 22.76 43 -0.042 

  تعداد درختان سالم
(Number of Healthy trees) 

9.61  9 23  0 5.55  58  2.66  
 (مترمربع) متوسط سطح تاج درختان سالم

(Crown area of healthy trees  
(m2))  

10.04  8.85  43.80  0 6.35  63  2.63  

  ).2 (جدول ها نرمال شدند و داده متغیرها ضریب تغییرات کاهش یافت ها در مورد همهلازم به ذکر است که پس از تبدیل داده
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  .(بعد از تبدیل) هاي درختان داراي خشکیدگی و درختان سالمخلاصه آماري ویژگی -2 جدول
Table 2. Statistical summary of trees with dieback and healthy trees properties (After transformation). 

  متغیر
Variable  

  میانگین
Mean  

  میانه
Median  

  حداکثر
Maximum  

  حداقل
Minimum  

انحراف 
  معیار

Standard. 
Deviation  

- ضریب
 تغییرات
  (درصد)
CV (%) 

  چولگی
Skewness 

  متر) قطر (سانتی
(Diameter, (cm))  

2.51 2.50 2.83 2.29 0.11 4 0.259 

  (متر) ارتفاع
(height (m)) 

1.42 1.41 1.70 1.60 0.13 9 -0.392 

  (متر) قطر تاج
(Crown diameter 

(m))  
1.41 1.40 1.80 0.88 0.20 14 -0.227 

 تاج  متوسط سطح
  مربع)(متر

(Crown Area Mean 
(m2)) 

2.20 2.21 3.11 0.99 0.46 21 -0.262 

  تاج درصد سطح
(Crown Area% )  

2.76 2.92 4.08 0.22 0.78 28 -1.038 

  جست تعداد
(Number of Shoot)  

1.92 1.85 2.92 1.24  0.38 20 0.879 

تعداد درختان داراي 
  خشکیدگی

(Number of trees 
with dieback) 

2.32 2.44 3.18 0.69 0.59 25 -0.858 

  درصد خشکیدگی
(Dieback 

percentage)  
3.87 4.04 4.62 2.08 0.54 14 -1.23 

  تعداد درختان سالم
(Number of Healthy 

trees) 
2.18  2.30  3.18  0  0.67  30  -0.97  

متوسط سطح تاج 
 مربع)(متر درختان سالم

(Crown area of 
healthy trees (m2))  

2.26 2.29  3.80  0  0.55  24  -0.84  

  

ن بین میزان خشکیدگی ضریب همبستگی پیرسومقادیر : هاي درختانهمبستگی خشکیدگی با ویژگی
نشان داده شده است. نتایج  3 و 4ي خشکیدگی و درختان سالم در جدول هاي درختان داراو ویژگی
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هاي درختان داراي خشکیدگی از جمله قطر، ارتفاع، حاکی از آن است که میزان خشکیدگی با ویژگی
)، یعنی درختان 3 (جدول دار و مثبت دارد معنی همبستگیپوشش و تعداد جست قطر تاج، درصد تاج

  داراي خشکیدگی بیشتر هستند. بیشتربا تاج پوشش 
 

.هاي درختان داراي خشکیدگیضریب همبستگی پیرسون بین میزان خشکیدگی و ویژگی -3 جدول  

Table 3. Pearson correlation coefficient between declining and trees with dieback properties. 

  متغیر
Variable  

قطر 
  متر)(سانتی

Diameter 
(cm)  

ارتفاع 
  (متر)

Height 
(m)  

  قطر تاج 
  متر)(سانتی

Crown 
diameter (cm)  

متوسط سطح 
 (مترمربع) پوشش تاج

Mean of Crown 
Area (m2)  

  جدرصد تا
  )درصدپوشش (

Canopy (%)  

 تعداد
 جست

Number 
of shoot  

تعداد درختان داراي 
 خشکیدگی

Number of trees   
with dieback  

**0.315  **0.292  0.84  0.057  **0.576  -0.066  

  درصد خشکیدگی
Declining 
percentage 

**0.462  **0.321  **0.333  0.229  **0.640  *0.281  

  درصد 5دار در سطح معنی درصد و * 1دار در سطح معنی **
  

عداد درختان و هاي درختان سالم از جمله تبر اساس نتایج همبستگی، میزان خشکیدگی با ویژگی  
). در واقع زمانی که تعداد درختان 4 (جدول دار و منفی داردپوشش همبستگی معنیمتوسط سطح تاج

یابد. میزان خشکیدگی همبستگی یابد درصد خشکیدگی کاهش میها افزایش می سالم و سطح تاج آن
  ).4 (جدول دهدپوشش درختان داراي خشکیدگی نشان میبیشتري با درصد تاج

  

  .هاي درختان سالمخشکیدگی و ویژگی میزانضریب همبستگی پیرسون بین  -4 جدول
Table 4. Pearson correlation coefficient between declining and healthy trees properties. 

  متغیر
Variable  

  (تعداد در پلات) تعداد درختان
Number of trees (in plot) 

 (مترمربع) پوششمتوسط سطح تاج
Mean of crown area (m2)  

  تعداد درختان داراي خشکیدگی
Number of trees with dieback  

-0.156  -0.223  
  درصد خشکیدگی

Declining percentage 
**-0.681 *-0.309  

  .درصد 5دار در سطح معنی درصد و * 1دار در سطح معنی **
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هاي بلوط خیر در جنگلهاي اجریان خشکسالی هاي بارزي است که درتاجی از پدیده خشکیدگی  
) نشان 2012( ). گالیانو و همکاران16( استدر بر گرفته وط را درختان بل                      ًزاگرس رخ داده و عمدتا 

ها خصوصیات فردي درختان مانند تعداد اي دارد و از بین آندادند که خشکیدگی ماهیت چند عامله
رند، که این به نتایج تحقیق درختان سالم در الگوي مکانی و سرخشکیدگی در جنگل نقش مهمی دا

دهد میزان اي که نتایج حاصل از ضریب همبستگی پیرسون نشان میحاضر نزدیک است به گونه
همبستگی پوشش هاي درختان سالم از جمله تعداد درختان و متوسط سطح تاجخشکیدگی با ویژگی

ن سالم، میزان خشکیدگی را در توان اظهار داشت که ویژگی درختادار و منفی دارد، به عبارتی میمعنی
) در تحقیقی بیان کردند که بین عرض تاج و 2008( دهند. ژائوفی و همکارانمنطقه تحت تأثیر قرار می

) و اسکات و 2015( زاده و پورهاشمیخشکیدگی تاج گونه بلوط همبستگی مثبت وجود دارد. حسین
این  .د تنش و یا زوال درخت نشان دادندبارزي از وجو ) داشتن تاج باز را نشانه2013( همکاران

هاي تاج اي که میزان خشکیدگی با ویژگیخوانی دارد به گونهها با نتیجه تحقیق حاضر همیافته
رسد که درختان داراي تاج نظر می دار دارد. بهمثبت و معنی همبستگیدرختان داراي خشکیدگی 

، براي مقابله با این پدیده مشکلات بیشتري تو رقاب دلیل محدودیت منابع در دسترس تر، بهبزرگ
  کند.می بیشتردرختان را این تواند زمینه سرخشکیدگی همین عامل می داشته باشند و

هاي بررسی تغییرات از لحاظ آماري یکی از راه :هاي درختانساختار مکانی خشکیدگی و ویژگی
 (واریوگرام) است آماريیه و تحلیل زمینمکانی پارامترهاي محیطی با ساختار مکانی، استفاده از تجز

هاي درختان داراي مکانی خشکیدگی و ویژگی الگوي توزیعمنظور بررسی و مطالعه  بهبنابراین ). 27(
هاي محاسبه و ترسیم شدند. با بررسی واریوگراممتغیرها ها خشکیدگی و درختان سالم، واریوگرام

بنابراین، با توجه به همسانگرد بودن متغیرهاي مورد  اي، ناهمسانگردي مشخصی مشاهده نگردید.رویه
هاي واریوگرام 2مدل مناسب برازش داده شد. شکل  ها تهیه وآن جهتههاي همهبررسی، واریوگرام

دهد. همسانگرد بودن متغرهاي مورد بررسی، هاي برازش شده را نشان میتجربی به همراه مدل
  ).15 ،11( ها در جهات مختلف، یکسان استنمایانگر آن است که تغییرپذیري آن
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 (d) قطر  (c)قطرمتوسط تاج،  (b)، ارتفا (a)هاي واریوگرام تجربی و مدل برازش داده شده به داده -2 شکل

تعداد درختان  (h)، کیدگیخشتعداد درختان داراي  (g)، متوسط سطح تاج (f)، درصد سطح تاج (e)، تعدادجست
روي  (h)به ازاي فاصله  (y(h))مقدار واریوگرام . خشکیدگیدرصد  )(jمتوسط سطح تاج درختان سالم و  (i)سالم، 

  نمودارها آمده است.
Figure 2. Experimental variogram model fitted to the data (a) height, (b) Crown diameter, (c) 
diameter, (d) number of shoot, (e) Crown area (%), (f) Mean of Crown Area, (g) Number of declined 
trees, (h) Number of Healthy trees, (i) Crown Area of healthy trees and (k) Declining percentage. 
Variogram values (y (h)) for distance (h), is shown on the Charts. 

  
هــا، داراي متغیرهــاي مـورد بررســی بـه جــز تعـداد جســت    از آن اسـت کــه همـه  نتـایج حــاکی   

باشند. شایان ذکـر اسـت کـه واریـوگرام ارتفـاع، قطـر، قطـر متوسـط تـاج، سـطح           ساختار مکانی می
ــاج ــاج  ت ــطح ت ــد س ــش و درص ــکیدگی و    پوش ــزان خش ــکیدگی، می ــان داراي خش ــش درخت پوش

 ـ  کننـد، بقیـه متغیرهـا از مـدل کـروي تبعیـت       ت مـی همچنین تعداد درختان سالم از مدل نمـایی تبعی
ــهمــی ــده از واریــوگرام کننــد. پارامترهــاي ب ــر همــه  هــا و مــدلدســت آم ــرازش داده شــده ب هــاي ب

  .اند نشان داده شده 5 غیرها در جدولمت
فاکتورها به جز تعداد  ها در مورد همهدهد که توزیع دادهها نشان میمطالعه این واریوگرام  

ها باشد و واریوگراماي است که نشانگر وجود روند در هر متغیر نمیسطح منطقه به گونه ها، در جست
ن داراي خشکیدگی، هاي درختاجست دهند. واریوگرام تعدادحضور همبستگی مکانی را نشان می

رد. اي به بخش داراي ساختار آن داتصادفی متغیر ناحیه کامل بخش بدون ساختار مؤلفه دلالت بر غلبه
ها مستقل از یکدیگر بوده و اصل همبستگی مکانی(فاصله کمتر، در چنین شرایطی تغییرات داده

باشد. بنابراین جهت توصیف مطالعاتی موردنظر برقرار نمی شباهت بیشتر و بالعکس) در مقیاس
  ).21و  14( داري متراکم تري کردبربایستی اقدام به نمونهموردنظر می ساختار تغییرات مکانی مشخصه
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ــر قطعــه ،در تحقیــق حاضــر   ان داراي خشــکیدگی از جملــه هــاي درختــاي  در مــورد ویژگــیاث
پوشـش، میـزان   ، درصـد سـطح تـاج   پوشـش متوسـط سـطح تـاج    ،قطـر   ،قطـر متوسـط تـاج   ارتفاع، 

ایــن نســبت در مــورد  باشــد.مــیحــد آســتانه درصــد  50و تعــداد درختــان خشــکیده  خشــکیدگی
 باشــد حــد آســتانه مــیدرصــد  38پوشــش متوســط ســطح تــاجو درصــد  46تعــداد درختــان ســالم 

 مکـانی  بر اسـاس ایـن نتـایج، کلیـه متغیرهـاي مـورد بررسـی داراي همبسـتگی        در واقع ). 5 (جدول
  ست. ا متوسط بودند و این نمایانگر تغییرات مکانی متوسط در مورد این متغیرها

ــأثیر واریــوگرام   ــاوراي آن مشــاهدات ههــا، فاصــلهدامنــه ت مبســتگی مکــانی اي اســت کــه در م
اي حــد همبســتگی هــا را مســتقل از یکــدیگر محســوب کــرد. چنــین فاصــلهتــوان آننداشــته و مــی

ــله         ــداقل فاص ــا ح ــه ب ــاتی در رابط ــوده و اطلاع ــخص نم ــوردنظر را مش ــیت م ــانی خصوص مک
ــه ــه مــی   نمون ــدبــرداري ارائ ــی    ).11 ،1( کن ــارامتر در مــورد ویژگ هــاي درختــان داراي  ایــن پ

، درصـد سـطح   پوشـش ، متوسـط سـطح تـاج   ، قطـر ، قطـر متوسـط تـاج   رتفـاع خشکیدگی از جملـه ا 
باشــد. دامنــه متــر مــی 2110، میــزان خشــکیدگی و تعــداد درختــان داراي خشــکیدگی، پوشــشتــاج

ــ ــان ســالم  در مــورد ثیرأت ــر  1652هــا پوشــش آنمتــر و متوســط ســطح تــاج 1599تعــداد درخت مت
دهــد. همچنــین نشــان مــی هــا رایف واریـوگرام ). نتــایج اعتبارســنجی، اعتبــار ضــع5 (جــدول اسـت 

بالاسـت کـه بیـانگر ایـن اسـت                               ً        هـاي بـرازش داده شـده نسـبتا     مجموع مربعات خطا در مـورد مـدل  
  ).18( ها قوي نیستکه ساختار مکانی بر اساس این مدل

هاي درختان داراي خشکیدگی از همبستگی مکانی مشاهدات میزان خشکیدگی و برخی از ویژگی  
(بیشترین دامنه  دهدبیشتري رخ می پوشش در فاصلهجمله ارتفاع، قطر، قطر متوسط تاج و درصد تاج

). همچنین بالا 14 ،11( مورد این متغیرها است ایط دردهنده یکسان بودن بیشتر شرتأثیر)، که نشان
). براساس نتایج این تحقیق، دامنه تأثیر 2( دهدهمگنی بیشتر متغیرها را نشان می ،بودن دامنه تأثیر

بزرگ رخ داده است که دلالت بر ساختار مکانی گسترده،           ًهاي نسبتا متغیرهاي مورد بررسی در محدوده
طور کلی  ). به14( قت پیوستگی مکانی بیشتر در مقادیر موردنظر استپراکنش یکنواخت و در حقی

مشابه است که                                 ًها در متغیرهاي مورد بررسی نسبتا ها و همچنین پارامترهاي دیگر آندامنه واریوگرام
هاي درختان داراي خشکیدگی بیانگر یکسان بودن شرایط توزیع و پراکنش میزان خشکیدگی و ویژگی

  باشد. العه میدر منطقه مورد مط
  



 و همکاران حدیث دارابی

15 

ان داراي هاي درخت هاي تجربی میزان خشکیدگی، ویژگیپارامترهاي مدل برازش داده شده بر واریوگرام -5 دولج
  .مجموع مربعات خطا :RSS خشکیدگی و ویژگی درختان سالم.

Table 5. Eexperimental variogram model parameters fitted to the trees with dieback and 
characteristics of healthy trees. RSS: Residual sums of square. 
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 متوسط 0.104 0.098
Moderate 

48 1599 0.768 0.370 
 نمایی

Exponential 

 تعداد درختان سالم
(Number of Healthy trees) 

0.013 0.067 
 متوسط

Moderate 
38 1652 0.403 0.152 

 کروي
Spherical 

درختان سالم متوسط سطح تاج  
(Crown Area of Healthy  trees) 

 متوسط 0.001 0.011
Moderate 

 نمایی 0.924 1.849 2110 50
Exponential 

 درصد خشکیدگی
(Declining percentage) 

 متوسط 0.024 4.484
Moderate 

 نمایی 0.286 0.573 2110 50
Exponential 

 قطر
(Diameter) 

 متوسط 0.004 4.276
Moderate 50 2110 0.212 0.105 نمایی 

Exponential 

 ارتفاع
(height) 

 متوسط 0.093 2.657
Moderate 

 نمایی 0.126 0.253 2110 50
Exponential 

 قطر تاج
(Crown diameter) 

8.992 0.016 
 متوسط

Moderate 50 2110 0.823 0.411 نمایی 
Exponential 

درختان متوسط سطح تاج  
(Mean of Crown Area) 

 متوسط 0.036 0.0271
Moderate 

 نمایی 0.866 1.733 2110 50
Exponential 

پوشش تاج درصد  
(Crown Area% ) 

 متوسط 0.062 0.190
Moderate 

 کروي 0.422 0.845 2110 50
Spherical 

راي خشکیدگیتعداد درختان دا  
(Number of trees with dieback) 

  
هاي درختان داراي خشکیدگی ارتباط مکانی نزدیکی دارد. به خصوص میزان خشکیدگی با ویژگی  
و  پوششمتوسط سطح تاج، ارتفاع، قطر متوسط تاج، تأثیر قطر دامنه مشابهمتر)،  2110( تأثیر آن دامنه

ذکر شده مشابه و منطبق  هايمدل پراکنش مکانی میزان خشکیدگی و ویژگی. است پوششدرصد تاج
دار بین میزان خشکیدگی و قطر، ارتفاع، قطر بر مدل نمایی است. ضریب همبستگی مثبت و معنی

همچنین دامنه تأثیر درصد ). 11( پوشش دلیل دیگري بر این تأثیر استمتوسط تاج و درصد تاج
متر) و سطح  1599( سالم متر) با مدل نمایی نزدیک به دامنه تأثیر تعداد درختان 2110( خشکیدگی

که البته بر اساس همبستگی پیرسون، باشد. متر) با مدل نمایی می 1652پوشش درختان سالم (تاج
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ها در این دامنه معکوس است. شباهت در ساختار مکانی خشکیدگی و ویژگی درختان حاکی  ارتباط آن
درختان محدوده مکانی  هايست. در واقع الگوي مکانی ویژگیا ها از تغییرات مکانی مشابه آن

هاي زاگرس دهد. ساختار ارتفاع درختان بلوط در جنگلثیر قرار میأگسترش خشکیدگی را تحت ت
تفاوت چندانی باهم ندارند و همه درختان مقادیر ارتفاعی نزدیک به هم دارند، ولی در رابطه با 

توان اظهار داشت که ها میهاي تاج آنهمبستگی و ارتباط میزان خشکیدگی با قطر درختان و ویژگی
باشند خشکیدگی می درختانی که داراي قطر بیشتر و یا سطح تاج بیشتري هستند، بیشتر مستعد پدیده

هاي ژائوفی و همکاران این نتیجه با یافته .دلیل کمبود منابع و رقابت بیشتر باشد تواند بهو این امر می
  ) مطابقت دارد.2008(
  

  گیرينتیجه
هاي درختان خشکیده و لی تجزیه و تحلیل ساختار مکانی درصد خشکیدگی و ویژگیطور ک به  

تصادفی غلبه دارد. دامنه تأثیر  ساختاري بر واریانس مؤلفه دهد که واریانس مؤلفهسالم نشان می
بزرگ رخ داده است که دلالت بر ساختار مکانی گسترده،           ًهاي نسبتا بررسی در محدوده متغیرهاي مورد

نظر دارد. شباهت در دامنه اکنش یکنواخت و در حقیقت پیوستگی مکانی بیشتر در مقادیر متغیر موردپر
(قطر، ارتفاع، قطر متوسط تاج، متوسط  هاي درختان داراي خشکیدگیتأثیر میزان خشکیدگی و ویژگی

ر ارتباط ها، بیانگدار بین آنپوشش) و همچنین همبستگی مثبت و معنیپوشش و درصد تاجسطح تاج
هاي درختان داراي خشکیدگی است. با توجه به مکانی نزدیک بین میزان خشکیدگی و ویژگی

(تعداد درختان و متوسط  همبستگی منفی و معنی دار بین میزان خشکیدگی و ویژگی درختان سالم
گی توان اظهار داشت که تغییرپذیري مکانی ویژگی درختان سالم، میزان خشکیدپوشش)، میسطح تاج

 در واقع هرچه تراکم و سطح تاج درختان سالم افزایش دهد.صورت عکس تحت تأثیر قرار می را به
بینی  این اطلاعات براي پیش دلیل بهبود شرایط میکرو اقلیمی خشکیدگی کمتر خواهد بود. یابد به

هاي درختان در تحقیقات مختلف و مدیریت جنگل الگوي تغییرات خشکیدگی بر اساس ویژگی
در توان گفت که لزوم انجام تحقیقاتی شبیه به تحقیق حاضر اما طور کلی می  به اربرد فراوان دارند.ک

آن شناخت کاملی از وضعیت  باشد، زیرا به واسطههاي زاگرس ضروري میتر در جنگلوسیعسطح 
تایج حاصل از آن گردد که نها تعیین میدست آمده و ساختار مکانی آن هاي منطقه بهتغییر یافته جنگل

  تواند در ارائه راهکارهاي مدیریتی مفید واقع شود.می
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Abstract2 
Background and objectives: One of the main problems in Zagros forests is oak 
trees dieback. What is certain and important is that the tree dieback crisis caused 
the declining of oak in Zagros forest. Oak decline is characterized by crown 
thinning, foliar necrosis and progressive death of primary leaf-bearing branches 
and the emergence and subsequent decline of foliage. The condition of tree crowns 
is an important indicator of tree and forest health. A range of biotic and abiotic 
factors has been shown to contribute to the decline. However, no satisfactory 
investigation has been established to explain the distribution. 
 
Materials and methods: The aim of this study was to investigate the spatial 
variability of Oak decline and it’s relation to tree properties in Zagros Forest of 
Kermanshah (Gahvareh). In this order, 70 hectares of Gahvareh forest were 
selected and then 67 sample plots (400 m2) were used in a 100 × 100 m sampling 
grid. In each of the plots the number of healthy trees and their canopy cover, the 
dieback and trees with dieback features including diameter, height, crown 
diameter, average canopy cover, and the number search trees were recorded. Then 
the spatial continuity, using was described geostatistics (variogram). 
 
Results: The results of the Pearson correlation coefficient indicates that dieback 
has a significant positive relationship with the feature tree dieback including 
diameter, height, crown diameter, canopy cover is a significant and positive 
relationship between the number of sprouts. As well as between the dieback and 
features healthy tree such as the number of trees and average canopy cover and 
there is a significant negative relationship variogram of variables revealed the 
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presence of spatial autocorrelation except for the number of shoots have the spatial 
structure.  
 
Conclusion: Overall analysis of the spatial structure of healthy and dead tree 
dieback and features showed that the structural component of the variance 
components of random variance prevails. The variables studied occurred in a 
relatively large area, indicating the spatial structure of large, uniform distribution 
and continuity in the desired location in variable amounts. The similarity in the 
effect of dieback and features trees with dieback (collar diameter, height, crown 
diameter, average level of cover and canopy cover) and also a significant positive 
correlation between them, represents the close spatial relationship between the 
dieback and trees have been dieback features. Given the significant negative 
correlation between the dieback and characteristics of healthy trees (number of 
trees and average level of cover), it can be stated that the spatial variability 
characteristics of healthy trees, the dieback effects as photos. 
 
 Keywords: Dieback, Spatial pattern, Variogram, Zagros forests 
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