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 ��6��� � �9� ����� ��:;�� ��	<��.=	6 �%�8� >�? ��6 �9� ������ @���$ ��A��� ��B�( ��6 

C ��� ����:;�" ��� 
 D � �:;��< '"�. �9��������� $ �6���4�	�� ������$��E�F ��'��:;�� ���� $ �6����� ���? �8�G 
�� ��HI H �6�
J$�
���4�	�� ������ <�. �9���������� 
 ��6�����6�LM� 4����4 ���N�����4�G�(%�6	� @O� P�?��Q 

���R� �	<� S�� �����(��� Q $��T�; ��
?�����U%�VW�:;� �	6��� �	< '"�.=	6 4��%EMJ$�X"���� �9��������"
�� � �%Y (Quercus libani)�C 
� �%����(Q. brantii)�����4�� (Q. infectoria)�� @��
 ����H ����:"�8< ��%��  ��:"� 

��:"��? � �.�����%E�� Z�� 4�[�� �� U� �������
!�( ������ $����\:"� 	<.�����U
 ��G�V�]��� D4W ��	�$ -,��L( 
�� U� ���U6�E��	�$ �LM� �� U� ��������19�F %^���< G���������7Z�� ��LM��_��< (��0$�������� �,,×�,, �:� '<���� 
�	< ��� ���?@J� ���M$ _�B� ����< C�M� �� U� ��������%EC�M� a?��� V��LF �� U� 	�� �.����
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 ��4%�U���\:"� 	<.
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���M:"� �[�:N� P< Q 
��
���� 
� ����G '"�.
@��
 �6��%Eq����4�Q��8���� �����tG%��u ��p�
_��< ��� ��	:�� �:<� � ? o���4 �:v������$=���� 
D�8
 ���N( ����:"� o��( ����� ��%	��.'q�N� 
�(�

�%E@��
 �6��Y�q �B�q ����	q w��
�� ��:�6 
��<��	�?�� � 19�p �GC 
� �%����

(Quercus brantii)'"� ����U6 ���"%��� � �6�C 
� 
"��U�19�p �%E@��
 �6����$�@��	6� ���U6�E

'�"��� ��a��@��
 �6�C 
� I�p � 8�� '"� 
(Marvie Mohadjer, 2006).

� H o���4 < Q��	4�@��
 '"� ��o�"� ��%���� 
�� � �6��	U] C 
� �?�� � 
��
�
!��o���4 �'"� 
�������4o��Pv� �U:�%a���Z� ����	�� �?

	�$���] 4�:o���4 9�U<��o���4 � �
�.o���4 
9�U<���%���� x�; �4����� (Q. infectoria)'"� �?
�:�9� ��'UNF �6�%4��%E�4 q ���%Y (Q. libani)%�
C 
� �%����(Q. brantii)%��6���%���;���4��%��
�� � �6�C 
� �G��:v �� <���%EPv� 4��o���4 
���tG%��u ��p����:"��? �'UNF �6������4���:"� 

�������? ���:"�9 ������������.��� o���4 � �
�

��%���� b9�; �� � C 
� �%����'"� �?����:"� 
o��( �$��:"�8< (����G4�� ����� ����)Jazirehi and 

Ebrahimi Rostaghi, 2003.( @��
 �6�o���4 ��
y�J9 �'�"� U6��'@A�N� 4%'NJ��L����" $ ����� 

�G��'z�\q T�; 4�U6��'!�;����� ;�� 	�:N6 �
�� �6� �6�;�����9��@V���� ]�U:
���D	] 
	�%�%'���
 �$	q4%����v$%1�	< 	�� ��� $ � M9�� 

� ; ��4�'"� ����	�� ��%E	��� G%�	� @��
 �6����
����v� ���4�	��.�%E@��
 �6���{$�E����� �G�N����
	�U<4�� 	�:N6.�����%EU6��'���� $ ���{$�E

��G	������� [��� ���?�" �%EX���� 4���%X'<���� 
VW 0J� ]�(�4�@��
 �����'4����?��Q%��	 ��

�Q�%E'"� ���<� ��? �?��%	���U6 ����9�L� �';��< 
(�?�4��B��'@��
 �6�N��:Q�@�6�� M9�� �@�\9�� 
�8�G '�N� �������� �%a�1"��� D�	F� � < 

(Fattahi, 1994).
�� � � 
?��"_ �  �9�������
!�������'�� 
� 

����:>9�(�|? ��j%��Uu$�g�I(7Z��d%�%';� ��}�
-/(��0$�~)@�< �((Ludwig and Reynolds, 1988; 

Akhavan et al., 2010).

1. Clump 
2. Aggregated 
3. Regular 
4. Uniform 
5. Random 
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 �9��������� $ �6���4�	�� ������$��E�F ��'
��:;�� ���� $ �6����� ���? �8�G ����HI H �6�

$
J�
���4�	�� ������ <�(Wang et al., 2009).
��<%sJ��L��k�] @U�9� �6�<���4�'��F� �6�

������ � �����E�� � ������ $	�]�� �%��u �6 �9��
\
:v��� < (Kulman, 1983; Payette and Filion, 

1985; Taylor, 1995). �9��������U
�'�6��
���'�1
p� ���9� �4%6��:N�C ��� �� <��?��
�G ���(� 'J$ �{$��@�� ] ������@O� �T�; '� �� �
p���	�:N6 (Perfecto and Vandermeer, 2008).

P�?��Q �� � �6�:N����@�� ] �	�4 �p��	�4� ����.
@�� ] p���	�4 @��< @�� ] IG�� 6�%@O� �� � 

�'� �� �
�� V���q �� <��@�� ] ?�;�@O� 
���U:;�" �'(�� �4�E"��<�
J���pH���4� 6��

@�� ] ]�U:
��@O� ����?��4�E�"�:"����IG
	�:N6.4�@�� ] �	�4 76���� $ ������< ����U��
'��F� ���"������@O� �IG �Rp ����� ���<� ��? 

(Campbell and Reece, 2001).
 �9���������� 
 ��6�����6M��L4����4 ���
N�����4�G�(%�6	� @O� P�?��Q ���R� �	<� S�� �����

(��� Q $���T�; ��
?�����U%�VW�:;� �	6��� �	< 
'"� (Schenk et al., 2003).9��G�a �9�������
G�(%�6	��U8����1�" �� <��?����6� ��Z�$�7
��	��? (Dunkan, 1991; Moravie and Robert, 

2003).! $�> �9���������� 
 ��6��%^�
q�� 
"�"��4�78(  Q%��%'"�8�G (Watt, 1947). �9��
�����%^�0v�� 78� ���U
�'�6�V�� 
 � M��7
�� %^�
�p�T�J:�� '"�.��9�L� �$��V�� _ � �

V	<  �9�������PM� U8����� 9 ?��U?��!��� 
4�����	�? (Greig-Smith, 1979).�%E�6 �9� ���� $	�
�� ���; ��<%s� 9 ?�%��� 
 � �'9�;� �6�	�%�%:�

�� $ �6�
��
��@O�  �9��%';� �� ���
��
��6�
 �9��(��0$��� $ �6��G��:v ������$���	��? 

(Wang et al., 2009).
4� MJ$�V�M D�u�� �	< ���4���9��G�a �9�������
���� $ ���%E��� � ���<� ��?:Pourbabaei et al.

(2004) ��\:"����4��"b;�< ���� $��� N��
/
�4%�U�T��?/�%�a��   �9��P�?��Q ��:;�� ������\< 
�������|? ��(����	���?.Alavi et al. (2006) ��

���\:"� 4�[�� ������E�V�����  �9���������:;�� 
�
� ��@��
 ;���?�����8< � ��%^ �9����������

(��0$�/�|? ��(������?.Basiri et al. (2006)  �9��
������� � �6��C 
� �����^9�a9�4 �������\:"� 4�

b;�< �6�>
:v� ���ML�� ��F��
� ��%���  �|? ��
v�$�b���.Heidari et al. (2007)  �9�������

��:;�� ��@��
 �;�" �%�a��?����� �������\:"� 4�
b;�< �6�Q��a� �|? ��v�$�b���.Erfanifard et al.

(2008) �����\:"� 4�b;�< �a�%�:�%E�NU6%�� �9��
P�?��Q ��:;�� ��@��
 T��" %� "� ���	�?��Q 

v�$�b���.Haji Mirza Aghayee et al. (2010) 
 �9��������� � �6�� H���@��
 ����G��" �Ho 9 
�� ��V� ! �|? ���	6��� 	���?.Aakala et al.

(2007)  �9��P�?��Q ��:;�� ��@��
 �6�^�? 
�����? ���< ; ���$��E��?.Peck and Zenner 

(2009)  �9��P�?��Q ��:;�� ��@��
 �6����%����
%';� �� v�$�b	����.

��% 4���5%� ��6 78� ��� 
 ��6��� � �9� ����� 
���:;� ��	<��.=	6 �%�8� >�? ��6 �9� ������ 

@���$ ��A��� ��B�( ��6 C ��� ����:;�" ��� 
 D � 
�:;��< '"� (Erfani Fard et al., 2008).4���9�L� 
� �9� ����� �� � �6��:;�� ���� $��E���$ Y	� 
���� ���G�� ��	M� �� �9� P�l��Q ���G��4 ����� ��

o�"� ��$ �P< Q E���$ C L; �U�6�� ���� �4�	�� ���� 
���<G �%� 9 l����9�L� ��� �H ��" $ �Y J$ 

VW�:;� �E���$ Y	� �6��%� 9 %a�( ���� $ �6�
�
��
 ��� Z�� ��9�L� P%�� ���\:"� ��? 

(Basiri et al., 2006)."���� �9�����������6� ��
v�$�b�6��?�4�"�x�; ��8�G ��$%��Q%��	�
" ?���7:N 8$����� �6�	�%�%:��1"��� V���	F� 

:z�\q��q����%�Y�U]� '9�;� �6�@��
 "��<�
\��	'"� (Safari et al., 2010).6��G�4� �9�������
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��:;�� ���� $ 
��
����� $	��T�� C��$�� ��E
�� � �6�t�v$� <�� �6�@��
 "��<��I�v:�� [�� 

��������G��8�� � Y	� �6� Q%��%�� $ ���� 	<��.
=	6 4��%EMJ$�X�$��E�6 �9��������"�� � �%�Y  
C 
� �%������4����� ��@��
 ����H ����:"�8< 
��%��  �F�� ����:"� ��:"��? ��	<��.

���
 )=)� �0
�,>�
 ���
 �2��>
 
�8< ����H a?�� Pv� <�"� 4���:"�8< ��%��  
��:"� �?��:"� '"� �?��*w?��:� 
�Y�U< ��p�

�%E��:"�8< �F�� �	< '"�.�%E�8< ��N���
!��

���
 ��%��  /aM" ����	:�� �
N
" Y��
 o���4 ���F 
���� ��8<���:N6 ?�
��
�'"�.�Q�%E�$%E����� 
]�\$����w,, �:� ��$W��%E����� ]�\$����m,, �:� 

��<��	.������E�����	�9�"���� ����H w/.,. ��
��:� 
�������E�
�� V���q 9�"���� �G-/�-�
�� 

:��"����� '"�.T�; �ML�� 4�_ � � 8F ��@���$ %��:(� 
U]�X��$���UU]�X�T�; �6��� 
 4�_ � ���%�a���
9�@" : 1
p� 7?XU] �JL"����$�@�	< '"�.

@��
 �6�����H 4�Y�U< ��@��
 �6���� N6�< 4�
��< ��@��
 �6�9�H��� " 4�I�p ��@��
 �6�
��F��
� �4�I �
 ��@��
 �6���%�N��	J� �� <�

(Fattahi, 1997).

�	% ?;2@�
&7�,>�
 ���
 �2��>
 ),
&B�$:?DEEE(

7%���� ���� �0
:q�N����	q -,��:�6 4�@��
 �6�����H �?
�� � �6��%�Y  C 
� �%������4����� ���G� �q 

	�:<�� �����%EMJ$�X���Z� �:(�� 	<.��% 4�
[�� ��6 �� U� ������4���� 
 �6��� ��@��
 �6�
�� U� �������
!�( ��'"�.�� E%� [�� �l_� �� 

�\
:v� ����� ���� 4���5%� ��6 C ��� ���%���� �%
�';�� 	���� _�\$�� �l���
!�( ��4��%�LM� )�LM� 

_��< �� U� ������(��%���� �%';�� ��%� ���F ���� 
���� =	6 �%�(�	6� x�; �4�	�� ���� ��	� <.��% 4�
E%� [�� ��6 [�� �� U� ���������� �$(T-square) 
�� 	<�� (Heidari et al., 2007).Lo and Yeung 

(2007) D�]� �?	�� �?[�� �
!�( ��'�N� ���"%�
[�� ��6 V�]��� ���:����4�� J� 4 $%���:;�� �A��� 

��	6�.����"����P�?��Q �"�� � �� � �Z� ���%E
MJ$�X��a4�[��  �9����������� $����\:"� �	< ��
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�%EV� ! �?�	:�� �LM� (��0$���@J� P�?��Q 
��:;�� Q���� 	<.k|" !�(�
�a�%^�$%E�Q%����LM� 

�� � �Z��4�	�� �������D�� �
!�( XD�� ��R��	<.
L;�� U] ���%E�
!�( "�$�7��
!�( �a�%^�$%E�Q%�
�� ';�� 
�F���D�� �
!�( Y�4�	�� ����	<)@�< g.(
�� ���Z� E:(�� di��LF �� U� ���L" -,��:�6�

��ML�� ����� ���< �������G���,,×�,, �:� �$��E

�	< ��� ���?@J� ���M$ _�B� �%E����< C�M� 
�� U� ��������[�� ���� $�� � ��%EC�M� ���� �] 
a?��� V��LF �� U� ��a���Z� �:(�� 	�	<.di�
!�( 

�����6D�	? 4��� � �6�4�	�� ����	<)Ludwig and 

Reynolds, 1988.( ����� >
:v� "�����bv�� 	<	�
�%� ���������� E���$ ��	�$di��LF �� U� �%����:� 

4� �G����MJ$�V�M C ��� �� �9�������(�?�'"�.

Q

P

O

y

x

�	% G;=)� ���*� ������T-square:x�&��>,� o)�H��I�4����: ��2�p)y�&���: p)�H��I�4��� *0����2�Q���J�K��� Q���:����
�� ��*0 L�M �&5�+NO �P
 o���@ 
��&�'�� ���6� ��:�� �*��%'�(Ludwig and Reynolds, 1988).

H34��)�+4&����� �0
�����$��E �9��������� � �64��"b;�< P�?��Q 

�Q�6�a�(Hopkins)����� $�(T-square) �P�?��Q 
� N��
 ��4%�U(Johnson and Zimmer) ���\:"� <	.
b;�< �6�Q�a����� �L%��< ��8���Q �	< '"� �l��
�4�	�� ���� @!� ( 76�
!�( �LM� �(��0$ �$�%�Q ���� �
76 �
!�( �%�Q ���� �$E%�:�%�a� �%�Q ��%� 4��G���� 
'�� �	< 	<�� (Moghaddam, 2001).��"�J� b;�< 

4� �Z� ���G���V� ! 4%�'"�:

∑∑
∑

+
= 22

2

)()(
)(

inip

ip
h rr

r
I

�� E%� �L���:

Ih:b;�< P�?��Q �Q�6�a�
rpi:�
!�( 4��LM� (��0$��$�a�%^�$%E����)�:�(
rni:�
!�( 4�����(��0$�i�$ �a�%^�$%E�Q%��%��4��G
)�:�(

��	M� b;�< P�l��Q a���Q�6 (Ih)4� �\! �l=��� 
 �9��';� ��% �$�%�l=���  �9���|l ���'"� 
�$������?	.�:F�  �9������� �(��0$ 	<�� ��Z:�� 
����� ��	M� b;�< ����� ~/i	<��.����� �4G ��	M� 

b;�< �6�Q�a��	:�� ��	M� h4� Y ��( 4%���"�J� 
�� <�:

∑
∑=

)(

)(
2

2

n

p

r
r

h

k|" ����	M� F0.05(2n,2n) �F0.95(2n,2n) 4�Y�	
 F

bv�� �� <�.��� ��	M� h�� '"� �	�G ��E����	M� 
F�	<�� �� $ �����P�?��Q (��0$�'"�.��� ��	M� h

��"�J� �	< 4�F0.95(2n,2n) �:U? 	<�� �� $ �����
P�?��Q %';� �� ���� ��	M� h��"�J� �	< 4�

F0.05(2n,2n) ���:� �	<�� �� $ �����P�?��Q �|? ��'"� 
(Heidari et al., 2007).���%EMJ$�Xb;�< �6�Q�a�

�� ���\:"� 4�D�� ��a(� Ecological Methodology for 
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windows version 6.0 ��"�J� 	<(Krebs, 1998).
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��  �9��(��0$���	�"�.Camarero et al. (2000) ��
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Fangliang et al. (1997) ��MJ$�M���a9����
Christensen (1977) ��MJ$�M���Y�U< 9���?����
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P�?��Q �U
�'�64��|? ����'U" (��0$��$���Q��	
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Kleinert (1998)  �9��P�?��Q ��:;�� C 
� �Q����%��
�� ��U9G (��0$��$��E	���? .Salas et al. (2006) �
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Abstract 
Spatial pattern of trees is an important characteristic of plant communities. Generating hypotheses 
relating to the structure of ecological communities is the aim of spatial pattern recognition. Stands 
spatial patterns are measured and mapped by measuring tree locations in the stand and entering each 
coordinates into analytical frameworks. The spatial pattern of plant populations observed at any 
point in time is the product of many processes in the past such as seed dispersal, growth, mortality, 
soil topography, microclimate, or disturbances. The aim of this study is to investigate on spatial 
pattern of three species Oak (Quercus. libani, Q. brantii and Q. infectoria) in Chenare forest at 
Marivan city in Kurdistan province. For this purpose, T-square distance sampling method was used. 
A grid of 100 m×100 m was applied and then 30 sample plots were established. The grid 
intersections were applied as the center of sample plots and the beginning of distance sampling 
techniques. Hopkins, T-square and Johnson and Zimmer indices were used to analyze the spatial 
pattern. All of the indicators showed a random pattern for Oak species. Such spatial information 
allows to natural resource managers to make better-informed decisions and increase the potential 
for enhanced natural resource utilization. 

Keywords: Spatial pattern, T-square method, Hopkins index, T-square index, Johnson and Zimmer 
distribution index, Chenare Forest of Marivan 
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