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 چکيده 
های اصلي و ابتدايي اين های بلوط زاگرس مشاهده شده است. يکي از کانوني در جنگلدگيخشک هديپدحدود يک دهه است که     

ايلام که مبتلا به خشکيدگي بود زرآب منطقه در  هکتار 39هستند. در اين پژوهش جنگلي به مساحت  لاميا استانهای ه جنگلديپد

درختان خشکيده بررسي و مختصات  کليه انتخاب و نوع گونه، قطر برابرسينه، فرم پرورشي، ارتفاع کل، درصد خشکيدگي و سطح تاج

 ورينگ -ه اوتحليل واريوگرام، آمار با استفاده از ترتيب بهها اين متغيرالگو و همبستگي مکاني  ،ساختارجغرافيايي آنها تعيين شد. 

پايه در هکتار است که بيشتر  21( بررسي شد. نتايج نشان داد که تراکم درختان دچار خشکيدگي MCF) دارتابع همبستگي نشان

قطر بوده است. الگوی پراکنش درختان دچار خشکيدگي قطر و ميانهای کمزاد با بيشترين فراواني در پايههای شاخهگروهشامل جست

ای و پس از آن يکنواخت بود. تحليل واريوگرم نشان داد که درصد خشکيدگي و قطر برابرسينه دارای ری خوشهمت 91تا شعاع 

قطر نشان داد که  MCFسازی و سطح تاج و ارتفاع کل دارای ساختار مکاني ضعيف هستند. نمودار ساختار مکاني قوی قابل مدل

طور کلي نتايج اين پژوهش نشان ند. بهدارشباهت آنها به هم درصد خشکيدگي د، اما يستنبه ناشمدرختان خشکيده مجاور برابرسينه 

سنجي مختلف و در جهات مختلف جغرافيايي اتفاق افتاده است. داد که خشکيدگي در تمام درختان منطقه پژوهش با متغيرهای زيست

های بهداشتي هنگام برشبهکاربردی آنها بوده و  شناسيها و جنگلمديريت پايدار اين توده برایتواند راهنمايي آمده ميدستنتايج به

  ها و فواصل موجود دخالت صورت گيرد.ها و خوشهمدنظر قرار گيرد تا براساس نوع الگوی پراکنش و ابعاد لکه
 

 آمار، همبستگي مکاني، زوال جنگل، ايلام.: الگوی مکاني، زمينهاي کلیديواژه
 

 مقدمه 
 بروز اخير دهه در زاگرس یهايکي از معضلات جنگل    

برای نخستين بار  است. مناطق اين در خشکيدگي پديده
 های زاگرس به پديده خشکيدگيهای ابتلای رويشگاهنشانه

های استان ايلام مشاهده در جنگل 6931 )زوال( در سال

برآوردها  نيآخر (. براساسAnonymous, 2004) شد
 یهاسازگانبومهکتار از و چهارصد هزار  ونيليم کحدود ي

 ونيليم 1زاگرس از کل مساحت  ناحيه بلوط يجنگل
و  يدگيخشک هديدچار پد احيهاين ن یهاجنگل یهکتار

 بيترتبه دهيپد نيکانون ا(. Ahmadi, 2004) اندزوال شده
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و فارس و پس از آن،  لاميا یهااستان يجنگل یهاشگاهيرو
و  هيلويکهگ ،یاريلرستان، چهارمحال و بخت یهااستان

 (. 2016et alAkhavan ,.بوده است )و کرمانشاه  راحمديبو
های عمراني بدون توجه به تغيير اقليم، خشکسالي، فعاليت

زيستي، وجود دام بيش از ظرفيت مجاز در ارزيابي محيط
جنگل، زراعت زيراشکوب، تصرف و تخريب اراضي 

سوزی و بری و قطع درختان، آتشجنگلي، سرشاخه
هستند که بستر را برای بروز  ترين عوامليريزگردها مهم

 (عامل ثانويه) های چوبخواربيماری زغالي و هجوم سوسک
کرده و زوال و خشکيدگي های زاگرس فراهم به رويشگاه

. از (Ahmadi, 2004اند )های اين منطقه را سبب شدهجنگل
های زاگرس پوشيده از درختان آنجا که سطح عمده رويشگاه

اين جنس مربوط به  هاخشکيدگيبلوط است، بيشترين 
 et al2014; Mahdavi  , 2013,.al etHoseini. ,باشد )مي

, 2017.et al2015b; Zandebasiri  ،)ها اما علاوه بر بلوط
، (Pistacia atlantica) های ديگر جنگلي مثل بنهگونه

 Amygdalus) ، ارژن(Crateagus azarolus) زالزالک

orientalis) و بادام (gdalus scopariaAmy)  هم به
 .(Ahmadi, 2004) اندشده مبتلا خشکيدگي

ای طولاني است. دارای سابقه در دنيا بلوط يدگيخشک
سابقه اولين رخداد آن به اوايل قرن هجدهم ميلادی 

های با بروز بيماری در جنگل 6191گردد که در سال برمي
(، 6111)در غرب روسيه اين پديده  .بلوط آلمان گزارش شد

( هم مشاهده شد 6111( و در سوئد )6116روماني )
(., 2017et alPourhashemi  .)در کشورهای  همچنين

 ، اسپانيا(6121) ، انگلستان)اواخر قرن نوزدهم( پرتغال
( هم ظاهر شد 2111) آمريکا ( و2111) لهستان(، 6131)

 ندگي،گرم شدن هوا، کاهش بار آنعوامل  نيترمهمکه 
آسا در زمستان، ليس یهاابستان و بارشدر ت يخشک

 ،يبومريغ یهاو کشت گونه ياراض یکاربر راتييتغ
آفات و امراض  انيگسترده در جنگل و طغ یهایسوزآتش
 . (Ainsworth & Long, 2005)است  ذکر شدهي جنگل

اولين پژوهش در مورد پديده زوال بلوط در کشور را 
Hamzehpour ( در جنگل2166و همکاران ) برم های دشت

کازرون در استان فارس انجام دادند که براساس آن مشخص 
درصد( و  9/13زادند )شد بيشترين درختان خشکيده، شاخه

متر( قرار دارند. در سانتي 21تا  61قطر )در طبقه ميان
های شَلم استان ايلام مشخص شد پژوهشي ديگر در جنگل

 1/61طور متوسط ع بحران زوال بلوط، بهکه بر اثر وقو
ای کم شده که درصد از تراکم اشکوب درختي و درختچه

( Quercus brantiiگونه برودار )درصد آن مربوط به  1/11
(.  2013et alHoseini ,.ايراني( بوده است. ) )بلوط

Mahdavi ( و همکارانa2161به پيش ) بيني زوال درختان
استان ايلام با استفاده از مدل لجستيک بلوط در منطقه بيوَره 

پرداختند و نقشه احتمال خشکيدگي درختان بلوط را تهيه 
( به بررسي 2161) Pourhashemiو  Hoseinzadehکردند. 
های تاج درختان بلوط ايراني در رابطه با پديده شاخص

های ايلام پرداختند و به اين نتيجه خشکيدگي در جنگل
اند. تر دچار آسيب بيشتری شدهزرگهای برسيدند که تاج
Hoseinzadeh ( به بررسي ارتباط عامل 2161و همکاران )

سياه های مَلهپستي و بلندی با گسترش زوال بلوط در جنگل
استان ايلام پرداختند و به اين نتيجه رسيدند که جهت دامنه 

بر ميزان خشکيدگي درختان تأثير  ،و ارتفاع از سطح دريا
طوری که در جهت جنوبي و اشته است، بهداری دمعني

و  Aziziارتفاعات پايين ميزان خشکيدگي بيشتر بوده است. 
های استان ايلام در ( به واکاوی زوال جنگل2161همکاران )

ارتباط با تغييرات بارش پرداختند و به اين نتيجه رسيدند که 
يکي از عوامل اصلي خشکيدگي و کاهش سبزينگي در 

ويژه در قه کاهش بارندگي و تنش خشکي بههای منطجنگل
( به 2161و همکاران ) Parvanehفصل رشد بوده است. 

بررسي ارتباط بين ميزان خشکيدگي درختان بلوط ايراني با 
تيپ جنگل، خصوصيات خاک و شرايط توپوگرافي در 

های قلاجه کرمانشاه پرداختند و به اين نتيجه رسيدند جنگل
عمق با مواد آلي و های کمدر خاکمير شديدتر وکه مرگ

های تر و تيپهای گرمهای تندتر، جهتنيتروژن کمتر، شيب
و همکاران  Zandebasiriتر بلوط روی داده است. خالص

به ارزيابي شدت بحران  Fierke( با استفاده از روش 2161)
سولک استان کهگيلويه و بويراحمد های تنگزوال در جنگل
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درصد از  66ن نتيجه رسيدند که تنها پرداختند و به اي
 64اند و فقط درختان اين منطقه دچار پديده زوال شده

 درصد از آنها در مرحله پيشروی زوال قرار دارند. 
Brown ( در انگلستان الگوی 2161و همکاران )

ها را در داخل قطعات نمونه مکاني خشکيدگي بلوط -زماني
در مدت چهار ساله پايش کردند و به اين نتيجه رسيدند که 

صورت الگوی پراکنش درختان دچار خشکيدگي به
ای اين نتيجه رسيدند که الگوی خوشهای است. آنها به خوشه

تا عوامل است های زيستي زا و آفتیناشي از عوامل بيمار
 ها.موجود مانند خشکسالي ترگسترده محيطي

از ميان سوابق پژوهش داخلي بررسي شده تنها دو مقاله 
های بلوط تاکنون به بررسي پديده خشکيدگي و زوال جنگل

های آمار مکاني ناحيه زاگرسي ايران با استفاده از روش
های تحليل فاده از روشاند که در اولي با استپرداخته

ای و نيز تحليل واريوگرام، الگوی مکاني و های نقطهالگو
ساختار مکاني متغيرهای کمي درختان خشکيده بلوط ايراني 

 et Akhavanدر منطقه بيوَره استان ايلام بررسي شده است )

., 2016al و در دومي نقشه خشکيدگي و احتمال )
دشت برم استان فارس خشکيدگي درختان بلوط ايراني در 

آمار تهيه شده است با استفاده از روش کريجينگ زمين
(., 2016et alAhmadi  در منابع خارجي نيز تنها يک .)

مورد پژوهش در مورد استفاده از آمار مکاني و تحليل 
ها يافت شد خشکيدگي و زوال جنگلواريوگرام در بررسي 

خشکيدگي ( به بررسي 2162و همکاران ) Fanکه در آن 
 Quercus( و سفيد )Quercus rubraهای قرمز )بلوط

albaدليل ساختار مکاني ضعيف ( در آمريکا پرداختند، اما به
آمار در تهيه نقشه واريوگرام موفق به استفاده از روش زمين

 بندی خشکيدگي نشدند. پهنه
با  (Spatial Statistics) های آمار مکانيتفاوت روش

هايي ها از دادهآمار کلاسيک در اين است که در اين روش
باشند. ميشود که دارای مختصات مکاني مياستفاده 

 IDW  (Inverse، (statistics-Geoآمار )های زمينروش

Distance Weighting) ای های تحليل الگوی نقطهو روش
(Point Pattern Analysisاز جمله اين روش ) شند. باميها

که با های آمار مکاني اين است مزيت استفاده از روش
استفاده از ابزارهای ويژه خود مانند واريوگرام يا 

های تعيين نوع الگوی مکاني قادر به کشف و شاخص
های دارای مختصات هستند که شناسايي ساختارهايي از داده

 آمار کلاسيک از کشف و دريافت آنها ناتوان است. 
های ه خشکيدگي و زوال جنگلدير پددر حال حاض

. طي دهه همچنان در حال گسترش است بلوط زاگرس
ويژه در استان های زاگرس بهگذشته بخش بزرگي از جنگل

ايلام در مناطق پارک جنگلي چغاسبز، ملکشاهي و 
هدف اين اند. دالاب مبتلا به بحران زوال بلوط شدهتنگه

منطقه  بلوط ایهجنگل تحليل وضعيت خشکيدگيپژوهش، 
های مختلف آمار زرآب در استان ايلام با استفاده از روش

مقابله با اين  راستایاقدامات مديريتي در  تا مکاني است
 براساس شناخت صحيح از وضعيت موجود پديده
 .شودريزی برنامه

 

 هامواد و روش
 معرفي منطقه

هاای  هکتاار در جنگال   39منطقه پژوهش باا مسااحت       
(. 6زرآب شهرستان دهلران در استان ايلام قرار دارد )شکل 

متار بااالاتر از ساطح درياساات.    6211ارتفااع ايان منطقااه   
ترين ايستگاه هواشناسي به منطقاه  اساس اطلاعات نزديکبر

آباد شهرستان دهلران، ميانگين دما و يعني ايستگاه پهله زرين
 هدرجا  6/21ترتياب  ارندگي سالانه در ده سال گذشاته باه  ب

 دمای مطلاق منطقاه   متر است. کمينهميلي 913و  گرادسانتي
 41دمای مطلاق آن   بيشينهو در بهمن  گرادسانتي هدرج -1

 .(Anonymous, 2011b)در مرداد اسات  گراد سانتي هدرج
 اقليم منطقه براساس روش دوماارتن گارم و خشاک اسات.    

غالاب آن   هگونا  وپوشايده از جنگال    کاملاً ژوهشپ همنطق
هاا مانناد   ساير گوناه  ولي است( Quercus brantii)برودار 

 Pistacia) ، بناااه(Crateagus azarolus) زالزالاااک

atlantica)،  کايکم )Acer monspessulanum(  رانااس و 

)Cerasus microcarpa( هسااااتند  آن ههماااارا ياااازن
(Anonymous, 2011a.) 
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 (UTM)سیستم مختصات نقشه:  در استان ایلام تحقیق هـ موقعیت منطق1شکل 

 

 شیوه اجراي پژوهش
همه درختان  6914برای اجرای اين پژوهش در پاييز 
هکتاری منطقه  39دچار خشکيدگي موجود در محدوده 

متر، پايه به پايه پژوهش با قطر برابرسينه بيشتر از يک سانتي
هر  برایهای بررسي و آماربرداری صددرصد شدند. متغير

زادها قطر درخت شامل نوع گونه، قطر برابرسينه )در شاخه
زاد يا برسينه قطورترين جست خشکيده(، فرم پرورشي )دانهبرا

گيری دو زاد(، ارتفاع کل درخت و سطح تاج )با اندازهشاخه
قطر بزرگ و کوچک تاج( و درصد خشکيدگي بود. همچنين 

( اين درختان در سيستم مختصات X, Yمختصات جغرافيايي )
UTM ياب جهانيوسيله دستگاه موقعيتبه (GPS و شيب ) و

درصد روش برآورد  جهت محل قرارگيری آنها نيز ثبت شد.
به صورت چشمي بود. بدين صورت که تاج خشکيدگي تاج 

شد و ميزان درصد خشکيدگي درخت به دو قسمت تقسيم مي
 . شدهر قسمت به صورت چشمي برآورد 

 
 الگوي مکاني

طور کلي سه نوع الگوی مکاني اصلي در طبيعت وجود به
 يکنواخت يا منظم و -2ای يا تجمعي، خوشه -6دارد: 

 تصادفي. الگوهای تصادفي يک جمعيت به همگني محيطي -9

يا به الگوهای رفتاری غيرانتخابي اشاره دارد. از طرف ديگر، 
طور تلويحي ای و يکنواخت( بهالگوهای غيرتصادفي )خوشه
 & Quinnها در جمعيت است )بيانگر وجود برخي محدوديت

1983Dunham, کند که افراد در ای بيان مي(. الگوی خوشه
شوند؛ اين امر ممکن های مساعدتر رويشگاه جمع ميقسمت

است به دليل رفتار گروهي، ناهمگني محيطي، شيوه تجديد 
های متقابل يکنواخت از کنش حيات و غيره باشد. پراکنش

د شومنفي، مانند رقابت برای غذا يا فضا در بين افراد حاصل مي
(Quinn & Dunham, 1983 .) 

منظور بررسي الگوی پراکنش مکاني درختان دچار به
ring -O) رينگ-خشکيدگي در منطقۀ پژوهش از آماره او

statistic ) ،استفاده شد. اين روش در بررسي الگوی مکاني
مفيدتر  L رايپلي و شکل خطي آن يعني تابع K نسبت به تابع

جای بهرينگ  -او در ) (Ringsاهجايگزيني حلقهاست. 
در فواصل اين آماره را در کشف الگو ، K دواير در تابع

 Illian et alWiegand ;1999 ,.) سازدمي ترتوانمند مختلف

., 2008et al). ابعوت K  وL  براساس تعداد نقاط موجود در
در اطراف نقاط مرکزی محاسبه  r داخل دواير با شعاع

طوری که با افزايش د؛ بهماهيت تجمعي دارن و دنشومي
شعاع دايره، الگوی مکاني شامل ترکيبي از اطلاعات مکاني 
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اساس  های کوچک و بزرگ خواهد بود. امانقاط در مقياس
متوسط تعداد نقاط قرارگرفته بر  پايه بر رينگ-آماره او

مورد  قطعهداخل در از نقاط مرکزی  r ها با شعاعروی حلقه
رينگ -از آماره او. ( 2008et alLuis ,.) است مطالعه

ها متغيره برای نشان دادن نوع الگوی پراکنش گونهتک
شود. آماره ای و يکنواخت( استفاده مي)تصادفي، خوشه

ارتباط  r(g( رايپلي و تابع روابط جفتي Kرينگ با تابع او
 شود:محاسبه مي 6 صورت رابطهدارد که به

 
(6) 

   r r
O g 

تراکم   رينگ، -متغيره اوآماره تک r(O( در اين رابطه
رايپلي است. برای  K مشتق تابع r(g( )تعداد در واحد سطح( و

دار بين الگوی تصادفي )فرض آزمون وجود اختلاف معني
در سطح  رينگ او شده، نتايج حاصل ازصفر( و الگوی مشاهده

کارلو سازی تصادفي روش مونتتکرار شبيهاحتمال مشخص با 
در داخل  رينگ-اوکه مقادير شود. درصورتيمقايسه مي

کارلو قرار گيرند، فرض صفر در آن فاصله تأييد محدوده مونت
کارلو قرار که اين مقادير خارج از محدوده مونتو در صورتي

 رينگ-طوری که اگر نمودار اوشود؛ بهگيرند فرض صفر رد مي
تر از حد پايين کارلو يا پايينلاتر از حد بالای محدوده مونتبا

ای و ترتيب خوشهشده بهآن قرار گيرد، الگوی مشاهده
 . ( 2008et alLuis ,.)يکنواخت )منظم( خواهد بود 

کارلو انجام گرفت سازی مونتبار شبيه 11در اين تحقيق 
 رينگ -اوفاصله مورد عمل برای محاسبه آماره  و

در فواصل بيش  زيرا متر در نظر گرفته شد 611متغيره تک
متغيره ايجاد متر تغييری در الگوی مکاني توابع تک 611از 

 رينگ -همه محاسبات مربوط به تعيين مقادير آماره او نشد.
 2161نسخه  Programita افزاربا استفاده از نرم

(Wiegand & Moloney, 2004.انجام گرفت )  
 

 انيساختار مک
منظور بررسي و تشريح ساختار و در اين تحقيق به

همبستگي مکاني بين مقادير قطر برابرسينه، ارتفاع کل، 
سطح تاج و درصد خشکيدگي درختان خشکيده در منطقه 

( استفاده شد. در 2تحقيق از تحليل واريوگرام )شکل 
سازی رفتار واريوگرام از واريوگرافي برای تشريح و مدل

حد  (،Range) شود: دامنۀ تأثيراستفاده ميسه مؤلفه 
(. Nugget effect) ایو اثر قطعه (Sill) آستانه يا سقف

ای است که پس از آن، ديگر دامنه تأثير حداکثر فاصله
ساختار مکاني وجود ندارد و واريوگرام به مقدار ثابتي 

اغلب در عمل، واريوگرام دارای عرض از  رسد.مي
شود که بيانگر ای ناميده ميطعهمبدأيي است که اثر ق

واريانس تصادفي و بدون ساختار است. وقتي واريوگرام 
رسد، ارتفاع واريوگرام برابر حد به مقدار ثابت خود مي

برابر مجموع واريانس  آستانه يا سقف واريوگرام، يعني
 & Webster( )2شکل است ) تصادفي و ساختاردار

Oliver, 2000به سقف واريوگرام  (. نسبت ساختار مکاني
دهنده درصد ساختار مکاني واريوگرام است نشان

(/C1SP=C نسبت .)دهنده درصد و بيشتر، نشان 11
درصد بيانگر ساختار  11تا  21ساختار مکاني قوی، بين 

دهنده ساختار درصد نشان 21مکاني متوسط و کمتر از 
مکاني ضعيف متغير مورد بررسي است )در حالت شديد 

صورت خطي موازی محور افقي واريوگرام بهآن مدل 
گونه روند مکاني وجود ندارد( شود، يعني هيچظاهر مي

(., 1994et alCambardella .) 

که ساختار مکاني واريوگرام متوسط يا قوی درصورتي
آمار يعني يابي وزني زمينتوان از روش درونميباشد 

متغير بندی منظور تهيه نقشه پهنهروش کريجينگ به
بندی نظر استفاده کرد که در اين پژوهش نقشه پهنهمورد

قطر برابرسينه و درصد خشکيدگي درختان خشکيده بلوط 
 Ordinary Point)ای روش کريجينگ معمولي نقطهبه

Kriging) های اين بخش با تحليلوتوليد شد. همه تجزيه
 Gamma Design) 61نسخه  +GSافزار استفاده از نرم

are, LLC, Plain well, MISoftw) .انجام گرفت 
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 هاي آنهمراه مؤلفهیک واریوگرام نظري به -2شکل 

 (a ،دامنه تأثير :C ،0: سقف واريوگرامC1ای، : اثر قطعهC ،ساختار مکاني :d فاصله و :d)مقدار واريوگرام :  
 

  MCF :Mark Correlation) تابع همبستگی نشاندار

Function ) 
منظور بررسي همبستگي متغيرهای در اين پژوهش به

درختان خشکيده در منطقه مورد بررسي از تابع همبستگي 
 mmk(d)دار يا دار استفاده شد. تابع همبستگي نشاننشان

در آلمان معرفي شد. در Stoyan (6134 )سط اولين بار تو
داری که در مبحث تحليل الگوی اين تابع، هر نقطه مختصات

دارای بُعد  Yو  Xشود، علاوه بر دو بعد ای استفاده مينقطه
شود که عنوان مارک يا نشان ياد ميسومي است که از آن به

اين بُعد سوم در اين پژوهش قطر برابرسينه، ارتفاع کل، 
تاج و درصد خشکيدگي درختان دچار خشکيدگي سطح 

ارزيابي  ،داربوده است. هدف از تحليل توابع همبستگي نشان
عنوان تابعي از فاصله ها بهها يا نشانهمبستگي مکاني مارک

است. در اين تابع تشابه يا عدم تشابه بين يک مشخصه کمي 
اند از از يکديگر قرار گرفته dاز دو درخت که به فاصله 

 2m×1)=m2,m1f(m(     2) شود:محاسبه مي 2طريق رابطه 
يک مشخصه کمي )مانند قطر( از  2mو  1mکه طوریبه

 باشند.مي dدو درخت مجاور به فاصله 
(d)mmk 2( ميانگين نرمال شده تابع,m1f(m ها برای همه نشان

اند. از يکديگر قرار گرفته d)مثلاً قطرهايي( است که به فاصله 
ها( همبستگي باشد، قطرها )مارک 1 mmk<(d)که اگر طوریبه

 1mmk>(d)مثبت نسبت به هم داشته يعني مشابه هم هستند، اگر 

ها( همبستگي منفي نسبت به هم داشته يعني باشد، قطرها )مارک
باشد قطرها مستقل از  1mmk=(d)متفاوت هستند و در نهايت اگر 

دار اين شوند. تفاوت معنيبدون همبستگي در نظر گرفته مي هم و
وسيله آزمون همبستگي از توزيع مستقل )بدون همبستگي( به

بالاتر از  MCFکه اگر نمودار طوریشود، بهکارلو تعيين ميمونت
ها مثبت کارلو قرار گيرد، همبستگي بين نشانحد بالايي مونت
يک به هم شباهت دارند. اگر ها در فواصل نزداست، يعني نشان

کارلو قرار گيرد، تر از حد پايين مونتپايين MCFنمودار 
ها در فواصل ها منفي است، يعني نشانهمبستگي بين نشان

بين دو  MCFکه نمودار نزديک به هم تفاوت دارند. در صورتي
ها بدون همبستگي و ها يا نشانکارلو قرار گيرد، مارکحد مونت

 (. 2013et alKhan ,.باشند )م ميمستقل از ه

سازی در بار شبيه 11کارلو با حدود مونت
 ,Wiegand & Moloney) 6421نسخه  Programita افزارنرم

همچنين همبستگي بين متر محاسبه شد.  611( تا فاصله 2004
سنجي درختان خشکيده درصد خشکيدگي با متغيرهای زيست

و با متغيرهای توپوگرافي عرصه پژوهش با استفاده از ضريب 
 بررسي شد. SPSSافزار همبستگي اسپيرمن در نرم

 

 نتايج
 آماربرداري صددرصد درختان دچار خشکیدگي

پايه  2642پس از اتمام آماربرداری صددرصد در مجموع      

d 
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زاد درصد درختان دانه 41درخت دچار خشکيدگي شامل 
گيری و پايه( اندازه 6619زاد )درصد شاخه 19پايه( و  6146)

پايه درخت دچار  21بررسي شدند که نتيجه آن تراکمي حدود 
خشکيدگي در هکتار بود. غالبيت درختان دچار خشکيدگي در 

پايه خشکيده  1فقط  درصد( بود و 1/11منطقه با گونه برودار )
 19های بنه، راناس، زالزالک و کيکم مشاهده شدند. از گونه

 61درصد درختان دچار خشکيدگي در کلاسه شيب صفر تا 
درصد( در جهت شمالي قرار  41درصد و حدود نيمي از آنها )

 ارائه شده است.  6داشتند که مشخصات آنها در جدول 
در متغيرهای قطر ميزان ناهمگني )ضريب تغييرات(     

(. همه اين 6برابرسينه و سطح تاج بسيار زياد است )جدول 
تا صددرصد هستند،  11درختان دارای خشکيدگي بين 

ها دارای خشکيدگي درصد از اين پايه 1/13طوری که به
 اند.صددرصد تنه و تاج بوده

نمودار پراکنش تعداد در طبقات قطری درختان  9شکل     
 دهد.ا در منطقه تحقيق نشان ميدچار خشکيدگي ر

 

 شده در درختان خشکیده منطقه تحقیقهاي آماري متغیرهاي بررسيمشخصه -1جدول 

 ضریب تغییرات )درصد(  بیشینه  کمینه  میانگین متغیر

 زادشاخه زاددانه  زادشاخه زاددانه  زادشاخه زاددانه  زادشاخه زاددانه فرم پرورشي

 1/32 2/32  2/19 6/11  6/1 6/1  2/61 1/66 سطح تاج )مترمربع(

 1/16 6/41  11 1/11  9 4/6  1/61 4/21 متر()سانتي *قطر برابرسينه

 1/91 6/91  61 1/61  6 1/1  1/4 1/4 ارتفاع کل )متر(

 1/2 4/2  611 611  11 11  1/11 3/11 درصد خشکيدگي
 زادها قطر قطورترين جست خشکيدهشاخهدر  *

 

 
 پراکنش تعداد در هکتار در طبقات قطري درختان دچار خشکیدگي در منطقه تحقیق -3شکل 

 

مشاخص اسات، فراواناي     9گونه کاه در شاکل   همان   
قطر زاد( و ميانقطر )شاخهدرختان دچار خشکيدگي کم

 زاد( بسيار بيشتر از درختان قطور است.دانهزاد و )شاخه
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 الگوي مکاني  

با در دسترس بودن مختصات درختان دچار خشکيدگي،     
گن منطقه پژوهش الگوی پراکنش مکاني آنها در داخل پلي

وضعيت  4رينگ تعيين شد. شکل  -با استفاده از آماره او
الگوی پراکنش  1پراکنش درختان دچار خشکيدگي و شکل 

 دهد.مکاني آنها را در منطقه تحقيق نشان مي
 

 
 زادزاد و شاخههاي دانهتفکیک پایهوضعیت پراکنش درختان دچار خشکیدگي در منطقه تحقیق به -4شکل 

 

 
 الگوي پراکنش مکاني درختان دچار خشکیدگي در منطقه تحقیق -5شکل 

 ای، تصادفي و يکنواخت خواهد بود(.ترتيب خوشهکارلو قرار گيرد، الگوی مکاني بهتر از حدود مونتبالاتر، در ميان يا پايينرينگ -)اگر آماره او

 
 

شود، الگوی مشاهده مي 1طور که در شکل همان
متری  91پراکنش درختان دچار خشکيدگي تا شعاع حدود 

رينگ -آن با قرار گرفتن نمودار آماره او ای و پس ازخوشه
 611کارلو، الگوی پراکنش تا شعاع تر از محدوده مونتپايين

عبارت ديگر درختان دچار متری يکنواخت است. به
هايي با مساحت خشکيدگي در مقياس متوسط و در لکه

ای تجمع صورت خوشهآر در کنار هم به 1/93حدود 
تفکيک برای درختان يت مشابه بهاند. همين الگو با وضعکرده
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اند(. زاد نيز بدست آمد )نتايج ارائه نشدهزاد و شاخهدانه
همچنين ميانگين کل فاصله بين درختان دچار خشکيدگي 

متر، ميانگين فاصله بين درختان دچار خشکيدگي  1/1
متر و اين فاصله برای درختان دچار  1/61زاد دانه

 دست آمد.همتر ب 1/61زاد خشکيدگي شاخه
 

 ساختار مکاني
های لگاريتمي و ريشه دوم بر روی پس از اعمال تبديل    
منظور ايجاد توزيع نرمال در آنها، بررسي ساختار به هاداده

شده درختان دچار خشکيدگي گيری مکاني متغيرهای اندازه
در منطقه تحقيق با استفاده از محاسبه و رسم واريوگرام 
نشان داد که دو متغير درصد خشکيدگي و قطر برابرسينه 

سازی درختان خشکيده دارای ساختار مکاني قوی قابل مدل
و متغيرهای سطح تاج و ارتفاع کل دارای ساختار مکاني 

با وضعيت مشابه  (. همين الگو1ضعيف هستند )شکل 
زاد نيز بدست آمد زاد و شاخهتفکيک برای درختان دانهبه

 اند(. )نتايج ارائه نشده

 

  

س
یان

وار
ی 

سم
 

  
  متر -فاصله

 : درصد ساختار مکاني( SPساختار مکاني )واریوگرام( متغیرهاي مورد بررسي درختان دچار خشکیدگي در منطقه تحقیق ) -6شکل 

 

مشخص است درصد ساختار  1طور که در شکل همان   
مکاني متغيرهای قطر برابرسينه و درصد خشکيدگي بيش از 

دهنده وجود همبستگي مکاني قوی درصد است که نشان 11
های در اين دو متغير در منطقه تحقيق است. در نتيجه از مدل

بندی منظور تهيه نقشه پهنهبرازش شده بر واريوگرام آنها به
يابي وزني روش کريجينگ که روش دروناين دو متغير به

آمار است، استفاده شد براساس فاصله در تکنيک زمين
 (.1)شکل 

 

 سطح تاج
 

Spherical model; SP= 21%; R2= 79% 

 قطر برابرسينه
 

Gaussian model; SP= 90%; R2= 80% 

 ارتفاع کل
 

Linear model; SP= 18%; R2= 73% 

خشکيدگیدرصد   
 

Gaussian model; SP= 82%; R2= 87% 
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 روش کریجینگ بندي درصد خشکیدگي )بالا( و قطر برابرسینه )پایین( درختان خشکیده بهنقشه پهنه -7شکل 

 

بندی درصد خشکيدگي در طور که در نقشه پهنههمان    
درصد عرصه مورد  11مشخص است، بيش از  1شکل 

درصد است و تاج و تنه  611مطالعه دچار خشکيدگي 
بندی درختان مبتلا کاملاً خشک شده است. در نقشه پهنه

ز مشخص است قطر برابرسينه درختان دچار خشکيدگي ني
های مرکزی قطرتر در قسمتکه درختان دچار خشکيدگي کم

و شرقي عرصه پژوهش و درختان دچار خشکيدگي قطورتر 
 (.1اند )شکل در بخش غربي اين عرصه گسترش يافته
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  (MCF) دارتابع همبستگي نشان
دار برای متغيرهای موردنظر نمودار تابع همبستگي نشان    

 ارائه شده است.  3درختان خشکيده در شکل 

 

 

 

 

 
  دار براي متغیرهاي مورد بررسي درختان خشکیدهتابع همبستگي نشان -8شکل 

تر از حدود بالاتر، در ميان يا پايين MCFکارلو؛ اگر نمودار چين: حدود مونت: بدون همبستگي و مستقل، خط6خط افقي برابر عدد ، MCFدار يا ممتد: تابع همبستگي نشان )خط
 دهنده اينست که تشابه، استقلال و تفاوت بين متغيرهای درختان مجاور وجود دارد(ترتيب نشانکارلو قرار گيرد، بهمونت

 

طاور کامال تاا    متغير قطر برابرسينه باه  3براساس شکل 
تاار از حااد پااايين حاادود متاار پااايين 611مقياااس مکاااني 

کارلو قرار گرفتاه کاه باه ايان معناسات کاه درختاان        مونت
خشکيده مجااور از نظار قطار برابرساينه شاباهتي ندارناد،       
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عبارت ديگر خشکيدگي شامل کليه طبقات قطری درختان به
بلوط شده است. اما برای متغير ارتفاع کل درختان اين عادم  

شود و پاس از  متری مشاهده مي 91تشابه تا مقياس مکاني 
کاارلو  به داخل محدوده مونت MCFآن با وارد شدن نمودار 

ر متر استقلال و عدم همبساتگي متغيا   611تا مقياس مکاني 
ارتفاع کل درختان خشکيده مجاور در منطقه ماورد مطالعاه   

شود. تشابه متغيار ساطح تااج درختاان مجااور از      ديده مي
متار   611متری شروع شاده و تاا    41مقياس مکاني حدود 

ادامه دارد، اما قبل از اين فاصله نوع ارتباط عمادتاً از ناوع   
مستقل است. در نهايت تشاابه مقاادير بارای متغيار درصاد      

متری  41خشکيدگي درختان مجاور از مقياس مکاني حدود 

که قبل از اين مقياس ارتباط از ناوع  شود، در حاليشروع مي
 دار است.مستقل و بدون همبستگي معني

 
ــا   ضــریب همبســتگي اســبیرمن بــین درصــد خشــکیدگي ب

 سنجي درختان و توپوگرافي عرصههاي زیستمتغیر
يرهای قطر همبستگي بين درصد خشکيدگي با متغ

برابرسينه، ارتفاع کل و سطح تاج درختان خشکيده و 
همچنين بين درصد خشکيدگي با متغيرهای شيب و جهت 
عرصه پژوهش با استفاده از ضريب همبستگي اسپيرمن 

ها( بررسي شد )جدول دليل نرمال نبودن توزيع داده)به
2 .) 

 

 و عرصه  هاي درختانهمبستگي اسبیرمن بین درصد خشکیدگي و ویژگيضریب  -2 جدول

 جهت شیب سطح تاج ارتفاع کل  قطر برابرسینه متغیر

 1/166ns  -1/191ns -1/124ns 1/11** 1/196ns- درصد خشکيدگي

 ns :دار در سطح يک درصدمعني**:          دار نيستهمبستگي معني 
 

داری گونه همبستگي آمااری معناي  نتايج نشان داد که هيچ   
بين درصد خشکيدگي درختان خشکيده با متغيرهای يادشده 
بجز درصد شيب محل قرارگيری درختاان خشاکيده وجاود    

عبارت ديگر خشکيدگي در عرصاه ماورد بررساي    ندارد. به
هاای  هاا و ساطح تااج   ارتفااع برای همه درختان با قطرها، 

های مختلاف اتفااق افتااده اسات. فقاط در      متفاوت با جهت
رابطااه بااا شاايب عرصااه، بيشااترين مياازان خشااکيدگي در  

درصااد مشاااهده شاده اساات کااه   1-61هااای طبقاه  شايب 
درصاد باا هام     11داری در سطح اطميناان  همبستگي معني

 (.2دارند )جدول 
 

 بحث
عنوان ، بهريزگردهاها و ، خشکساليگذشتههای در سال

جنگلي در درختان  و زوال ترين عوامل خشکيدگيمهم
 توجه کانونويژه در استان ايلام بهناحيه رويشي زاگرس و 

اند. در اين تحقيق، وضعيت خشکيدگي درختان بلوط در بوده

های منطقه زرآب هکتاری در جنگل 39يک محدوده 
داری صددرصد از شهرستان دهلران استان ايلام با آماربر

های آمار درختان دچار خشکيدگي و با استفاده از روش
هايي هستند های آمار مکاني روشمکاني بررسي شد. روش

 کنند.های دارای مختصات مکاني استفاده ميکه از داده
ترين دلايل خشکيدگي اعتقاد برخي محققان، مهمبه 

ها کساليخشدرختان، تغييرات اقليمي، گرم شدن کره زمين، 
صورت مستقيم يا که به استهای اخير و گردوغبارهای سال

مستقيم با ايجاد ضعف فيزيولوژيک در درختان و حمله غير
 & Ainsworth)اند ها شدهنآفات و امراض، سبب مرگ آ

Long, 2005). . (2002)et alHogg  خشکيدگي  هبا مطالع
 هاخشکسالياعلام کردند که  های کاناداجنگل در درختان

 ،درختان، در نتيجه وضعف و کندی رشد درختان شده سبب 
زا های بيماریخوار و قارچهای چوبکرم همستعد حمل

 يرتغي تأثيرات ۀبا مطالعنيز  et al. Bolte (2010) .اندشده
های سوئد اعلام کردند که خشکي سبب اقليم در جنگل
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حتي  مير وومرگ، خوار به درختانسوسک پوست هحمل
اساس آمار بر شده است. های جنگليتغيير ساختار توده

در منطقه پژوهش بارندگي  مقدار استان ايلام نيز هواشناسي
متر در ميلي 211کمتر از به  6911متر در سال ميلي 311از 

( که Anonymous, 2011b) است يافتهکاهش  6933سال 
د يکي توانمي et al. Bolte (2010)براساس نتايج پژوهش 

از عوامل طغيان آفات و خشکيدگي درختان در منطقه مورد 
 بررسي باشد.

گونه درختي دچار نتايج تحقيق حاضر نشان داد که 
خشکيدگي غالب در اين منطقه برودار )بلوط ايراني( است و 

پايه در هکتار است که  21تراکم درختان دچار خشکيدگي 
درصد( که  11زاد است )های شاخهگروهبيشتر شامل جست

و  2169و همکاران ) Hoseiniاز اين نظر مطابق با نتايج 
2164 ،)Mahdavi ( و همکارانb2161 و )Zandebasiri  و

اما از نظر تراکم درختان دچار  .( است2161همکاران )
و  Akhavanي بسيار بيشتر از منطقه پژوهش خشکيدگ

پايه دچار  61( در بيوَره ملکشاهي ايلام با 2161همکاران )
خشکيدگي در هکتار است. از سويي نمودار پراکنش تعداد 
در طبقات قطری درختان دچار خشکيدگي نشان داد که 
بيشترين فراواني درختان دچار خشکيدگي در طبقات قطری 

شود که از اين نظر با نتيجه تری ديده ميمسانتي 91تا  61
( در منطقه جنگلي 2161و همکاران ) Akhavanپژوهش 

اما  .(9بيوَره شهرستان ملکشاهي ايلام مطابقت دارد )شکل 
زاد دچار خشکيدگي زاد و شاخهفراواني درختان قطور دانه
قطر دچار خشکيدگي قطر و ميانبسيار کمتر از درختان کم

که از اين نظر با نتايج مطالعات ( 9بود )شکل 
Hamzehpour ( 2166و همکاران ،)Hoseini  و همکاران

(2169 ،)Akhavan ( و 2161و همکاران )Zandebasiri  و
دهنده ( مطابقت ندارد. اين موضوع نشان2161همکاران )

قطر به عوامل ايجاد قطر و ميانحساسيت بيشتر درختان کم
قطر چون درختان طبقات کم خشکيدگي در اين منطقه است.

 و تريافتهتوسعه ريشه اينکه دليلاند بهقطر که جوانو ميان
 ندارند و در  خود اطراف به درختان نسبت تریقوی

 مورد غذايي مواد و برای جذب رطوبت ایريشه هایرقابت

های گرفته و ريشه فشار قرار تحت شوند،مي بازنده نياز
 خشکي تنش دهند؛ بنابراين دچارميمويين خود را از دست 

 et Hoseiniروند )و از بين مي شده ضعف فيزيولوژيک و

., 2013al .) 

نتيجه بررسي الگوی مکاني درختان دچار خشکيدگي 
نشان داد که اين درختان در مقياس مکاني متوسط يعني تا 

ای دارند، ولي پس از اين متری پراکنش خوشه 91فاصله 
دهند اکنش يکنواخت از خود نشان ميفاصله، الگوی پر

عبارت ديگر درختان دچار خشکيدگي در (. به1)شکل 
اند. اين آر جمع شده 1/93هايي با مساحت حدود لکه

دهنده اين است که اگر مقياس بررسي درختان مطلب نشان
-متر باشد، الگوی مشاهده  91دچار خشکيدگي تا حدود 

تر شود، بررسي بزرگای است؛ ولي اگر مقياس شده خوشه
متری و حتي بيشتر پراکنش درختان دچار  611تا فاصله 

کند. همچنين خشکيدگي از الگوی يکنواخت پيروی مي
ميانگين فاصله کل بين درختان دچار خشکيدگي در اين 

 1/93دست آمد که با توجه به مساحت متر به 1/1منطقه 
خت در 13دهد در هر خوشه حدود ها نشان ميآری لکه

اند که اين موارد بايد در دچار خشکيدگي گرفته
های بهداشتي های مديريتي به هنگام قطع و برشريزیبرنامه

مدنظر قرار گيرد تا براساس نوع الگوی پراکنش موجود و 
ها و فواصل موجود دخالت صورت ها و خوشهابعاد لکه

 گيرد. 
از سوی ديگر بررسي ساختار مکاني متغيرهای 

ي درختان دچار خشکيدگي )قطر برابرسينه، سنجزيست
کمک روش ارتفاع کل، سطح تاج و درصد خشکيدگي( به

آمار نشان داد که تغييرات مکاني دو متغير واريوگرافي زمين
ارتفاع کل و سطح تاج وابسته به فاصله نبوده و دارای 

باشند، ولي تغييرات دو متغير قطر ساختار مکاني ضعيف مي
درصد خشکيدگي وابسته به فاصله و مکان بوده برابرسينه و 

(. 1سازی دارند )شکل که ساختار مکاني قوی و قابليت مدل
بندی درصد خشکيدگي و قطر برابرسينه بنابراين نقشه پهنه

های مربوطه به درختان خشکيده براساس مدل واريوگرام
تواند مي( که 1آمار توليد شد )شکل روش کريجينگ زمين
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های پرورشي براساس ميزان درصد ي برای دخالتراهنماي
و همکاران  Ahmadiخشکيدگي در عرصه مذکور باشد. 

های بندی درصد خشکيدگي جنگل( نيز نقشه پهنه2161)
بلوط دشت برم استان فارس را با استفاده از روش 

و  Fanآمار با موفقيت تهيه کردند. اما کريجينگ زمين
دليل عدم وجود ساختار د بهدر بررسي خو (2162همکاران )

های قطر برابرسينه و درصد خشکيدگي مکاني در واريوگرام
بندی از خشکيدگي به روش درختان موفق به تهيه نقشه پهنه

های بلوط آمريکا نشدند. آنها آمار در جنگلکريجينگ زمين
 4/1علت اين امر را کوچک بودن سطح قطعات نمونه )

 نها عنوان کردند.هکتار( و فاصله زياد بين آ
( نشان MCFدار )نتايج نمودارهای تابع همبستگي نشان

های دچار داد که برای متغير قطر برابرسينه شباهتي بين پايه
عبارت ديگر، خشکيدگي مجاور هم وجود ندارد؛ به

خشکيدگي در تمام مقادير قطر برابرسينه درختان خشکيده 
اين مورد نيز بايد  شود کهدر منطقه مورد مطالعه مشاهده مي

های مديريتي لحاظ شود که اگر قرار است ريزیدر برنامه
قطع يا برش بهداشتي صورت گيرد چه قطرهايي بايد مدنظر 
قرار گيرند. برای متغيرهای سطح تاج و درصد خشکيدگي 
عکس اين حالت وجود داشت، يعني درختان دچار 

در نهايت  خشکيدگي مجاور از نظر اين دو متغير مشابه و يا
باشند. در نهايت برای متغير ارتفاع کل ميمستقل از هم 

ای درخت حالت بينابيني وجود دارد يعني تا مقياس فاصله
متر ارتفاع کل درختان دچار خشکيدگي مجاور متفاوت  91

بوده ولي از اين فاصله به بعد ارتفاع کل درختان خشکيده 
 دارای شباهت هستند.

گونه ن نيز نشان داد که هيچضريب همبستگي اسپيرم
داری بين ميزان درصد خشکيدگي همبستگي آماری معني

سنجي آنها يعني درختان خشکيده بلوط با سه متغير زيست
عبارت قطر برابرسينه، ارتفاع کل و سطح تاج وجود ندارد؛ به

ديگر ميزان هر يک از سه متغير يادشده هيچ گونه تأثير 
خشکيدگي درختان بلوط ندارد داری بر ميزان درصد معني

های بلوط در درصد از پايه 1/13که با توجه به اين که 
منطقه پژوهش دارای خشکيدگي صدرصد تنه و تاج هستند 

باشد، چون اين توده در حال طي ميپذير اين نتيجه توجيه
کردن مراحل نهايي خشکيدگي و زوال است. برخلاف نتايج 

رتباط بين ميزان خشکيدگي دست آمده در اين پژوهش، ابه
 Pourhashemiو  Hoseinzadehبا سطح تاج در مطالعه 

دار بود يعني درختان با سطح ( در استان ايلام معني2161)
 تاج بيشتر خشکيدگي تاج بيشتری داشتند. 

همچنين ضريب همبستگي اسپيرمن نشان داد که 
داری بين ميزان درصد گونه همبستگي آماری معنيهيچ

گي درختان خشکيده بلوط با جهت جغرافيايي خشکيد
و  Hoseinzadehهای وجود ندارد که برخلاف يافته

سياه ايلام است. اما با های مله( در جنگل2161همکاران )
داری مشاهده شد که درصد شيب منطقه همبستگي معني

( در a2161و همکاران ) Mahdaviهای مطابق با يافته
و همکاران  Parvanehايلام و های بيوَره ملکشاهي جنگل

 های قلاجه کرمانشاه است.( در جنگل2161)
آمده از نظر الگو و ساختار مکاني درختان دستنتايج به

تواند راهنمايي در راستای مديريت دچار خشکيدگي مي
شناسي کاربردی آنها های دچار خشکيدگي و جنگلتوده

بهداشتي و اصلاحي و های باشد تا اقدامات لازم اعم از برش
پيشگيری و مبارزه با اين پديده براساس واقعيات موجود در 

ها عرصه و با درک کاملي از اکولوژی آفات و بيماری
 ريزی شود.برنامه
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Abstract 

    Recently, forest decline has outburst in Zagros forests region in the west of Iran, especially in 

Ilam province. In this research, we selected an 83 ha infected forest area in Zarab, Ilam and the 

dried trees were fully investigated for variables including dbh, height, drought intensity, crown 

cover, origin and Cartesian coordinates. Their spatial structure, spatial patterns and spatial 

correlation were analyzed using variogram analysis, O-ring statistic and Mark correlation 

function (MCF), respectively. Results showed that the density of dried trees was 27 N/ha which 

is more comprised of coppice trees in small and medium diameter classes. A cluster spatial 

pattern of dried trees was determined up to 35 m and after that it was uniform, implying dried 

trees created patches with 3850 m2 surface area. Variogram analysis showed that only dbh and 

drought intensity of dried trees had strong spatial structure which was mapped using Kriging 

interpolation method of Geostatistics. Mark correlation function graph showed that adjacent 

dried trees were similar according to drought intensity while were not similar based on their 

dbh. In general, the results illustrated that all of the trees in the studied area were infected by 

drought with different biometric characteristics as well as at different geographical aspects. 

These results can be used as an instruction for sustainable management of the stands based on 

their spatial characteristics.  

 

Key words: Forest decline, Geostatistics, Spatial patterns, Spatial correlation, Zagros forests. 
 

 


