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  چكيده

اين جنگلها گونه هاي در . دهند منطقه هيركاني را تشكيل ميو صنعتي يعي ميخته مهمترين جنگلهاي طبآراشستانهاي 
هدف از اين تحقيق واكاوي ساختار توده و الگوي پراكنش درختان به منظور . باشد غالب ميسند و ساختار ناهمسال نامنظم پ سايه

اطلاعات تمام . ندآوري شد تاري جمع هك9/16 بررسي دائمي قطعه نمونهداده ها از . استتعيين الگوهاي ساختاري موجود 
.  گروه تقسيم شدند2 گونه اصلي منطقه بر اساس تراكم و ساختار توده به 6.  سانتيمتر برداشت گرديد5/7 از قطورتردرختان 

وه دوم هاي گر  اما گونه، بودوارونه Jبه شكل طور تقريبي  بهگروه اول تراكم بالاتري از گروه دوم داشتند و پراكنش قطري آنها 
 درجه كه درحالياي از خود نشان دادند   كپهالگوي توزيع مكانيدر تمامي اشكوبها هاي گروه اول  گونه. پراكنش نامنظم داشتند

صورت جست ه ها كه ب اين پديده براي گروه اول با توجه به الگوي تجديد حيات گونه. شد  در زير اشكوب بيشتر ميناي بود كپه
. ده شدهمشاو منظم ر اشكوب فوقاني پراكنش تصادفي هاي گروه دوم د براي گونه. شود  ميفسير تاي است و پاجوش يا لكه

نتايج اين تحقيق وجود تنوع الگوي پراكنش و ساختار را براي . ها منفي بدست آمد پذيري براي راش با ساير گونه الگوي جامعه
  .كند ميهاي مختلف در راشستان آميخته تاييد  گونه

  
  .، گرگان الگوي جامعه پذيري، راشستان آميخته، ساختارتوده الگوي پراكنش،: كليديهاي واژه

  

  قدمهم

بند جنگلهاي  حد ارتفاعي ميانراشستانهاي آميخته در 
با . دهند درختي را تشكيل ميجامعه ترين  هيركاني غالب

مناطق مختلف  در جامعهتوجه به وسعت پراكنش اين 
 ساختار و ،الگوي پراكنشجنگلهاي هيركاني بررسي تنوع 

الگوي پراكنش و . موضوع مهمي استي نمودن الگوها كم
 دو موضوع زيست بومن بر ديناميك جمعيت و آنتيجه 

 الگوها ).Levin, 1992 (دنباش اساسي در بوم شناسي مي
وع تنهاي زماني و مكاني متفاوت م تواند در مقياس مي

 ;Allen & Starr, 1982; Urban et al., 1987( باشد

Pickett et al., 1995.( در طبيعت اين الگوها به شكل 
هاي مكاني در مقياس   گراديان يا انواع ساختار،لكه

   ,Webster & Oliver(دهد  اي تا اكوسيستم رخ مي منطقه

1992; Trangmar et al., 1987; Robertson et al., 
1993; Jackson & Caldwell, 1993; Levin, 1992; 

Gross et al., 1995; Miller et al., 1995.( بنابراين   
اند تا الگوهاي ناهمگن جوامع  مطالعات زيادي كوشيده

براي ) 1384( كارانمعلوي و ه. ي نمايندگياهي را كم
تعيين الگوي پراكنش مكاني گونه ملج در جنگلهاي شمال 
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از روش ارزش ميانگين مربعات استفاده كرده و الگوي 
. ين تجمعي و تصادفي تعيين نمودندپراكنش را بيناب

ه تنوع الگوها تحقيقات ديگر همچنين نشان داده ك
هاي خاك از طريق توليد و تركيب تواند بر ويژگي مي

 و ، جذب رطوبت و مواد غذايي خاكمتفاوت لاشبرگ
اي درختان  هاي ريشه آزادسازي مواد مختلف از سيستم

 Caldwell & Pearcy, 1994; Robertson(اثرگذار باشد 

et al., 1993; Jackson & Caldwell, 1993; Halvorson 
et al. 1994; Ehrenfeld et al., 1997.(  اين تحقيق

 راشستانهاي آميخته منطقه شصت كلا پراكنشالگوهاي 
  . نمايد گرگان را بررسي مي

تصادفي در توزيع  الگوي ، الگوي پراكنشبراي تعيين
آزمون . )Diggle, 1983 (دگرد  ميآزمونمرحله نخست 

براي تعيين الگوي پراكنش گياهان الگوي تصادفي 
همچنين در مطالعات بررسي اثرات رقابت بر ديناميك 

 ,.West, 1984; Franklin et al( جوامع همگن و همسال

1985; Kenkel, 1988; Kenkel et al., 1989(، لهاي جنگ
 ;Collins & Klahr, 1991(آميخته مناطق معتدله 

Szwagrzyk & Czerwczak, 1993(،هاي   توده
 ,.Welden et al (اي غالب در مناطق نيمه خشك درختچه

بكار گرفته  )Skarpe, 1991(هاي ساوانا   و رستني)1990
اي   با استفاده از فرايندهاي نقطهدر اين تحقيق.  استشده

الگوهاي پراكنش ) Stochastic point process( تصادفي
 گونه اصلي 6 ساختار همچنين. ددگر يدرختان تعيين م

 وضعيت بندي آنها تعيين خواهد شد و  اشكوب وتوده
هاي  با ساير گونهعنوان گونه اصلي توده  هبهمزيستي راش 

  .  بررسي دائمي بيان خواهد شدقطعه نمونه

  

  مواد و روشها

جنگل شصت كلا در حد شرقي : منطقه تحقيق

 45رجه ود 36جنگلهاي هيركاني در طول جغرافيايي 
 دقيقه 54  و درجه41  عرض جغرافياييه شمالي ودقيق

 بررسي دائمي در قطعه نمونه . واقع شده استشرقي

هكتار  9/16 به مساحت  واقع در سري يك32رسل پا
ميانگين بارندگي در نزديكترين ايستگاه . باشد مي

 ميليمتر و ميانگين درجه حرارت 650كليماتولوژي منطقه 
 7/8  سال و در سردترين ماه9/27 سال در گرمترين ماه

توده مورد تحقيق . )1374نام،  بي( استدرجه سانتيگراد 
ي آزاد قرار  متر از سطح دريا960 تا 820تفاعي در حد ار
باشد اثرات دخالت  دليل آنكه قطعه شاهد ميه گرفته و ب

  . شود انساني در آن مشاهده نمي

  

 به 1384قطعه بررسي دائمي در بهار : روش تحقيق

)  متر406× 416 به ابعاد يستطيلم( هكتار 9/16مساحت 
هاي  تمامي گونه. يددمحاط گر  مشخص و32در پارسل 

 سانتيمتر بودند 5/7درختي كه داراي قطري بيش از 
گيري ارتفاع درختان  با اندازه. نددشمارش و برچسب خور

. دشهاي ارتفاعي مشخص  موقعيت درخت در اشكوب
ارتفاع ( متر 40اني با ارتفاع بيش از بدين ترتيب درخت

 اصله از قطور ترين 100غالب منطقه كه با توجه به ارتفاع 
 درختاني ،در اشكوب برين يا بالايي) درختان تعيين گرديد

 متر در اشكوب مياني و درختاني با 40 تا 20با ارتفاع 
 .نددشبندي   متر در اشكوب زيرين طبقه20ارتفاع كمتر از 

با اندازه  متري تقسيم شد و 50×50 قطعاتمنطقه به 
 ،گيري فاصله و آزيموت درختان نسبت به نقاط مشخص

  . موقعيت قطبي تمامي درختان تعيين گرديد
 الگوي توزيع مكاني درختان :ها هاي تحليل دادهروش

    همسايهنزديكترينوسيله روش فاصله تا  هب
)First-Order nearest neighbor distance( گرديد تعيين .

 ارائه شده Clark & Evans (1954)وسيله  هاين روش ب
 نسبتي از فاصله (RCE)كلارك و ايوانزآماره . است

 به فاصله نزديكترين (rA)نزديكترين همسايه مشاهده شده 
 -چنانچه آماره كلارك. باشد  مي(rE)همسايه مورد انتظار 

ني دهنده الگوي توزيع مكا  نشان، باشد1ايوانز نزديك به 
 براي اين آماره نشاندهنده 1مقادير كمتر از . تصادفي است



  1 شمارة 15د فصلنامة تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جل  

 

57

 RCE (0= اي توزيع كپه
 

اي  نشاندهنده حداكثر احتمال كپه 
 باشد 1ماره بزرگتر از آاست و هنگامي كه اين ) بودن

پذيري براي  الگوي جامعه. باشد نشاندهنده توزيع منظم مي
  (Morisita's Index)وسيله شاخص موريسيتا هدرختان ب
 اين شاخص اسبهحبراي م. (Morisita, 1959)  تعيين شد
δابتدا آماره  ′Rتعيين شد) 1( رابطهوسيله  ه ب .  

 �����)�                 (

yxyx

q

i
yxyixi

NNq

NNnnq
R

)(

)(2
1

δδδ ×

−
=

∑
=

′
  

 رابطهكه در اين 
)1(

)1(
1

−

−
=
∑
=

xx

q

i
xixi

x NN

nn
δ) 2 ( و

)1(

)1(
1

−

−
=
∑
=

yy

q

i
yiyi

y NN

nn
δ)  3 (3 و 2 بطهرادر . باشد مي 

xin تعداد پايه گونه Xكه در كوادرات i  وجود داشته 
 وجود i كه در كوادرات Y تعداد پايه گونه yinاست و 

 و X هاي گونههاي   كل تعداد پايهNy و Nx. داشته است
Y است و بالاخره qاگر. باشد  تعداد كل كوادراتها مي  
0 ≥δ ′R آنگاه ،باشد = δRδ ′R0>باشد و اگر   ميδ ′R 

باشد آنگاه 

⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=
∑
=

yx

q

i
yixi

NN

nnq
R 1

δ
  باشد مي) 4( 

 (Morisita, 1959).  

δRآماره پذيري است و   بيان كننده درجه الگوي جامعه 
 ر مثبتي بر هم داشته باشند،ه تاثيآنگاه كه دو گونه يا جامع

گردد و اگر دو جامعه برهم تاثير منفي  مقدار آن مثبت مي
چنانچه دو گونه نسبت به . شود بگذارند مقدار آن منفي مي

  .تفاوت باشند مقدار آن برابر صفر خواهد شد هم بي
 و  براي تعيين ساختار تودهSPSS 13.0نرم افزار 

نرم افزار ، يترسيم تعداد درختان در طبقات قطر
WinSurfer 8.0اي   براي نمايش الگوي پراكنش نقطه

 براي تحليل الگوي پراكنش SpPackدرختان و نرم افزار 
  .مورد استفاده قرار گرفت

  

  نتايج

    منطقهكمي درختانمشخصات 

 ، ممرز، گونه شامل راش9در قطعه بررسي دائمي 
  خرمندي و، آلوچه،جل م،ي ييلاقي توسكا، شيردار،پلت

و )  اصله در هكتار292( پايه زنده 4901. انجيلي ثبت شد
با مجموع )  خشكه دار در هكتار7/18(دار   خشكه314

 در هكتار و مكعب متر 501رويه زميني درختان زنده 
تار در منطقه  متر مكعب در هك3/24دار  حجم خشكه
درصد تراكم  95 اصلي كه بيش از  گونه6. وجود داشت

 كهند شددادند انتخاب  تشكيل ميهاي زنده را  پايه
   .ده استش درج 1مشخصات آنها در جدول 

  

  درختان توده راش آميخته در قطعه بررسي دائميكمي  ويژگيهاي -1جدول 
  تراكم  گونه   )سانتيمتر( قطر برابر سينه

تعداد در (
  )هكتار
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  اندازه و ساختار توده

در هكتار در را كه راش بالاترين تراكم پايه  ليادرح
ر برابر سينه بيشتري طتوسكا متوسط قگونه  ،طقه داردنم

توزيع پراكنش قطري راش، ممرز و انجيلي تقريباً به . دارد
عنوان گروه  هها ب و اين گونه) 1شكل (است  وارونهJشكل 

 ،توزيع پراكنش قطري خرمندي. اول در نظر گرفته شدند
و گروه دوم ) 1شكل ( و توسكا به شكل نامنظم بود پلت

ها از لحاظ وجود گونه در هر   اشكوب.را تشكيل دادند

ها وجود  چهار گونه در تمامي اشكوب. ندلايه متنوع بود
جود ندارد كوب برين وكه خرمندي در اش حالي در،داشتند

هاي بسيار نادر در اشكوب زيرين يافت   توسكا با پايهو
هاي خرمندي در اشكوب  حداكثر پايه). 2جدول(شد 

ها در  اند و در مورد انجيلي بيشتر پايه زيرين مستقر شده
راش در وضعيت . شود اشكوب مياني و زيرين ديده مي

  . ها وجود دارد متعادلي در تمامي اشكوب

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 تعداد درختان Yو محور به سانتيمتر قطر برابر سينه Xمحور (ساختار توده و توزيع پراكنش قطري درختان در قطعه بررسي دائمي  -1 شكل
  )دهد در قطعه نمونه بررسي دائمي را نشان مي

 
   تراكم درختان در اشكوب هاي مختلف در قطعه بررسي دائمي-2 جدول

  اشكوب
  زيرين  نيميا  برين

  گونه

  درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد
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نقشه پراكنش گونه راش در هر اشكوب بر حسب 
بر اساس .  نشان داده شده است2طبقه قطري در شكل 

 ممرز و انجيلي كه ، گونه راش3ماره  كلارك و ايوانز آ
 در ، بودندوارونه Jمشابه داراي توزيع پراكنش قطري 

اي از خود نشان  ها الگوي توزيع مكاني كپه تمامي لايه
منظم  حال آنكه الگوي پراكنش مكاني توسكا ،ندده مي
  .  بدست آمداي كپهتصادفي و  پلتو اي  كپه

  

  

 
 
  

  

  

  

  

  

  

هاي متوسط   دايره، سانتيمتر80هاي بزرگ پايه هاي قطور تر از  دايره. هاي راش در قطعه بررسي دائمي شصت كلا  توزيع پايه-2 شكل

  . سانتيمتر هستند40ها با قطر كمتر از  ي كوچك پايهها  سانتيمتر و دايره40-80هاي با قطر  پايه

  

متوسط مسافت نزديكترين همسايه در اشكوب برين 
و براي ممرز و راش )  متر26/94(گ راي انجيلي بزرب

در اشكوب زيرين . بدست آمد)  متر10 و20(كوچك 
 كوچك تر بود و براي متوسط فاصله نزديكترين همسايه

 3جدول . تر بدست آمد م68/5 و انجيلي 39/6راش 
هاي مختلف   در اشكوبپراكنش الگوي تجزيهنشاندهنده 

ه بسيار كم در يابراي توسكا با توجه به تعداد پ. باشد مي
  . انجام نشداشكوب زيرين تجزيه
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   درختان در قطعه بررسي دائمي الگوي پراكنشهاي تجزيه مشخصه – 3جدول 

  گونه  خصهمش  اشكوب برين  اشكوب مياني  اشكوب زيرين
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  الگوي جامعه پذيري

ها الگوي  ير گونه راش با سا،در قطعه بررسي دائمي
كه حداكثر   درحالي،پذيري منفي از خود نشان داد جامعه

 و ممرز و اثر منفي زيادي بر گسترش پلتقرابت را با 

پذيري بر اساس   الگوي جامعه3شكل . توسكا دارد
ها نشان  شاخص موريسيتا را در مورد راش با ساير گونه

ها  هراش با ساير گونبا بزرگ شدن كوادراتها . دهد مي
  . آميزتري خواهد داشت همزيستي مسالمت



  1 شمارة 15د فصلنامة تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جل  

 

61

راش ه��ا
 	��� ���� ه� 

-1

-0.5

0

0.5

1

2500 3750 7500 11250 13000 13750 14500 16000

راش و ���ز

	
��
راش و 

راش و ا��ا

راش و �����ي

راش و ا�����

(���� ��� ) ���	�
� �
����

������
� ����

  

   الگوي جامعه پذيري راش با ساير گونه ها بر اساس شاخص موريسيتا در قطعه بررسي دائمي-3شكل 

  

  بحث 

 راش غالب ترين درخت از ،در راشستانهاي آميخته
  درختانلحاظ تراكم مي باشد و در اشكوب برين بر ساير

 ,Saniga & Schűtz, 2001; Leibundgut)غلبه دارد 

در منطقه تحقيق نيز چنين وضعيتي مشاهده كه  (1993
درخت  اصله 263در راشستانهاي آميخته اروپا . شود مي

نها در آدر هكتار شمارش گرديده كه يك سوم راش 
در . (Oheimb et al., 2005) اند اشكوب برين قرار داشتنه

تار وجود در هكدرخت راش  اصله 107منطقه تحقيق 
  درصد درختان در اشكوب برين و ساير5/16داشت كه 

ساختار .  در اشكوبهاي مياني و زيرين قرار داشتنددرختان
  وارونه استJهاي راش آميخته اغلب به شكل  توده

 در منطقه تحقيق .); 1384Oheimb et al., 2005 مهاجر،(
ي ها براي گونه راش و گونه  وارونهJساختار تقريباً شبيه 

 راش گونه -سدر جوامع كوله خا. مشاهده شدگروه اول 

، اسدالهي(شود  لب در زير اشكوب يافت ميغاخرمندي 
 مشاهده ساختاريو در منطقه تحقيق نيز چنين ) 1381
  . دگردي

 Heterogeneity of a)اي  تنوع الگوهاي پراكنش نقطه

point pattern) هاي الگوي پراكنش  غلبه بر پيچيدگي
به خصوص هنگامي كه ويژگيهاي محيطي را  ها رستني

 سازد پذير مي  امكانثر استهمچون خاك بر آن مو
Raphaël & François, 2001) ( .بسياري پراكنش الگوي 

اي مشاهده  هاي در جوامع جنگلي به صورت كپه از گونه
 ;Denslow, 1980; Taylor & Qin, 1988(شود  مي

Nakashizuka, 1999; Manabe et al., 2000  ; و علوي 
ها  گونهبيشتر  در منطقه تحقيق نيز براي .)1384 همكاران،

هاي پلت و توسكا جزو  گونه. چنين الگويي بدست آمد
 هاي پيشگام توالي هستند و الگوي توزيع مكاني آنها گونه
گونه پلت با دارا بودن .  منظم بدست آمد و تصادفياي، كپه

 راش همراه ساير گونه ها



  گرگان الگوي پراكنش و ساختار در جنگل آميخته راش شصت كلايينتع

 

62

باشد داراي الگوي   مي1 كه نزديك به 91/0آماره كلارك 
 حال آنكه ،باشد پراكنش تصادفي در اشكوب برين مي

 داراي الگوي پراكنش 31/2توسكا با داشتن آماره كلارك 
پلت با داشتن بذر سبك . باشد منظم در همين اشكوب مي

و بالدار وقدرت انتقال بذر به نقاط دوردست و توسكا به 
 حيات از دليل وابسته بودن به خاك معدني براي تجديد

يكطرف و نور پسند بودن از سوي ديگر داراي الگوي 
متوسط مسافت نزديكترين . اند پراكنش متفاوتي بوده

در اشكوب زيرين، مياني و برين تقريباً گونه راش همسايه 
انجيلي  اما متوسط اين فاصله براي گونه .يكسان است

و در اشكوب برين بزرگ كوچك اشكوب زيرين بسيار در
دهد كه انجيلي در زير اشكوب  اين الگو نشان مي. باشد مي

دليل ايجاد جست گروه داراي تراكم  هو سنين جواني ب
 اما در اشكوب برين و سنين بالا مغلوب ، زياد استاي كپه

الگوي پراكنش . شود راش شده و از تراكم كپه كاسته مي
 نحوه پراكنش بذر و تغييرات وسيله بهها  گونهاز بسياري 
 شود ماني بذر تعيين مي زني و زنده جوانهمكاني 

)Kunstler et al., 2004 .( راش با داشتن بذرهاي سنگين
صورت لكه اي تجديد حيات  هه سايه اغلب ببو مقاوم 

 و اين نوع الگوي تجديد حيات عامل نمايد طبيعي مي
اي در تمامي اشكوبها براي اين گونه  اصلي پراكنش كپه

در جنگلهاي طبيعي كاج  انجام شدهمطالعات . است
الگوي پراكنش  نشان داده كه )Pinus sylvestris (فرانسه
گردد، وابسته  مي كاج طي مراحل توالي كه جايگزينراش 

 باشد اي مي صورت كپه هبه الگوي تجديد حيات اين گونه ب
(Kunstler et al., 2004).  گونه خرمندي در حفرات

ختان تجديد حيات بوجود آمده راشستان پس از افتادن در
نمايد و به همين دليل الگوي توزيع مكاني اين گونه نيز  مي
  .اي است كپه

ها نشان داد كه  گونهراش با ساير پذيري  الگوي جامعه
ها و اشغال كل  راش تمايل زيادي براي غلبه بر ساير گونه

هاي  طبق اين الگو راش در مساحت. رويشگاه دارد
كم و اشغال كل فضاي هاي مترا كوچك با ايجاد كپه

ار بالايي است و اجازه يرويشگاه داراي قدرت رقابتي بس
در منطقه تحقيق پلت . دهد ها نمي ساير گونهرا به استقرار 

ها همزيستي مناسبتري با راش نشان  نسبت به ساير گونه
  . ميدهد
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Abstract 
 
     Mixed beech forests (Fagus orientalis) are the most important forests with the highest degree of 
naturalness in Hyrcanian forest of Iran. These forests commonly dominate by shade tolerance species 
with irregular and uneven-aged stand structure. The aim of this study is to analyze the stand structure and 
spatial pattern in order to identify specific structural patterns. We studied the stand structure and spatial 
pattern of trees in mixed beech forest in the Shastkolate Educational Forest to examine the coexistence 
strategies of different species. Data was collected from a 16.9 ha permanent plot on a 406×416m quadrate 
area. We measured all trees exceeded than 7.5cm in diameter at breast height on permanent plot. The six 
main species were divided into two groups based on density and stand structure. Group A had higher 
density than group B, as well as reverse J shaped DBH distribution of live standing trees. Species in 
group A have clump spatial distribution pattern in all layers. However, clump intensity is more than in 
understory and size of patch clump was smaller in this group. This situation for group A may explaining 
by having numerous coppice, sucker and patch regeneration in the understory layer. Middlestory and 
understory stems of the six major tree species were patchily distributed throughout the plot. However, for 
Alder (Alnus subcordata) and Maple (Acer velutinum) common pattern in canopy layer was complete 
spatial randomness. The distributions of beech trees were negatively associated with other species. These 
results suggest species differences in favorable canopy condition. 
 
Key   words: spatial distribution pattern, stand structure, mixed beech forest, spatial association, Gorgan. 

 


