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 چکیده

 نزدیک شناسیجنگل راستاي رسیدن به اهداف اي درهاي پایهپژوهش از یکی جنگل ساختار بررسی
 رستکهن فاز در هاي جنگلیهاي ساختاري تودهسازي ویژگیکمی هدف با پژوهش این. است طبیعت به
 براي این منظور سه .انجام شد گیلان استان غرب در رودشفا سهامی شرکت مدیریت تحت هايجنگل در

 محل درمتر پیاده و  30×30و در هر قطعه یک شبکه  انتخاب فاز تحولی این در هکتاري یک نمونهقطعه
 نیترکینزد يبرا نهاآ نیب یۀزاو و درختان نیب ۀفاصل درخت، ارتفاع ،نهیبرابرس قطر شبکه، اضلاع تقاطع

 نیترکینزد در که هیهمسا درخت سه به همراه شاهد، درختان عنوانبه شبکه تقاطع محل به راش درخت
و بر مبناي روش  گیري بدون قاببا استفاده از روش اندازه .شد گیرياندازه بودند شدهواقع آن از فاصله
مترمکعب  547ترتیب زمینی توده به. در این فاز متوسط حجم و رویهشد یبررساي، ساختار جنگل فاصله

 متر و 5/6 همسایگی درختان در این فاز که میانگین فاصله نشان داد. نتایج محاسبه شد مترمربع 37و 
از نظر تمایز قطري و ارتفاعی  ساختار تودهاست.  7/1و  42/0ترتیب شاخص تمایز قطري و ارتفاعی به

 و مهم مرحلۀ، رستکهن فاز .دهدهاي دیگر را نشان میگونه به آمیختگی با کم همگن است و راش تمایل
-تواند در مواجهه با چالشمی آن درست شناخت که است آمیختۀ راش هايتوده تحول در روند کلیدي

 .هاي جنگلی سودمند باشدرو در مدیریت تودههاي پیش

 .هاي هیرکانیی، جنگلتحول مراحلهاي ساختاري، ، شاخصراش تنوع ساختار، هاي کلیدي:واژه
*

                                                                                                                     
  :kiomarssefidi@gmail.comEmail                             نویسنده مسئول: *



1، شماره 4پژوهش و توسعه جنگل، جلد  پژوهشی - علمی فصلنامۀ  

86 

 

 مقدمه
با گذشت زمان و تحت تأثیر هاي جنگلی ساختار توده

-هاي مختلف (طبیعی و انسانی) دچار دگرگونیآشوب

هاي جنگلی شود که با عنوان پویایی تودههایی می
). در طی فرآیند Sefidi et al., 2014شود (شناخته می
هاي مختلفی در بین هاي جنگلی، کنشتحول توده

اي) هگوناي و بینگونهدرختان توده (مانند رقابت درون
و نیز بین درختان و محیط فیزیکی پیرامون آنها با 

هاي درختی توجه به آشیان اکولوژیک متفاوت گونه
گیرد که نتیجۀ این روند بر روي ساختار شکل می

کند جنگل و حتی بخش زندة همراه با آن نمود پیدا می
)Von Gadow, 2005.( 

هاي طبیعی، مراحل تحولی بر اساس در جنگل
م حجها مانند تعداد و ساختاري تودهمشخصات 

دار و نسبت آنها در درختان زنده، تعداد و حجم خشکه
 Sefidi and Marvieهاي قطري مختلف (طبقه

Mohadjer, 2016چنین حضور روشنه در ) و هم
هاي توده به پوشش تاجی، زادآوري و تعداد اشکوب

 شود. بر اینبندي میمراحل و فازهاي مختلف دسته
 Fagus sylvatica( هاي راش اروپااساس در جنگل

L.( )Korpel, 1982( هاي شمال ایران و نیز در جنگل
)Sagheb-Talebi, 2009; Sefidi et al., 2014( 

 فرآیند اند. درهاي مختلفی شناسایی شدهمراحل و فاز
 فاز هشت شامل مرحله سه هاي راش،توده پویایی
 ییایپو اساس نیا بر. شده است شناسایی تحولی

 یدگرگون و انباشت ش،یافزا مرحله سه در هاتوده
 شامل حجم شیافزا مرحله. افتدیم اتفاق حجم
 انباشت مرحله ،يزادآور و راشکوبیز لیتشک يفازها
 و بلوغ ،یینورافزا ها،هیپا کاهش يفازها شامل حجم

 لیتشک يفازها شامل زین حجم یدگرگون مرحله
 ینینابیب مرحله. است رستکهن و یکاهحجم روشنه،
 يهااشکوب با که ستیچندفاز فاز ای ختهیآم شامل

 شودیم جادیا کوتاه یزمان اسیمق و تناوب با و نامنظم
)Sefidi et al., 2014( .فازهاي ترینمهم از یکی 

 به جنگل ساختار هرچه. است رستکهن فاز تحولی،
 ارزش داراي باشد، تررست نزدیککهن مرحله

 ).Sefidi et al., 2014(است  بالاتري حفاظتی
سازي هاي متعددي در ارتباط با کمیپژوهش

. شده استهاي شمال ایران انجام ساختار در جنگل
 مراحل در راش نخوردةدست هايساختار توده

تحولی در منطقۀ کلاردشت مازندران مورد  مختلف
 و کلارك بررسی قرارگرفته و بر اساس نتایج شاخص

 و اولیه مراحل در درختان ايکپه پراکنش ایوانز
 مرحله بلوغ در درختان تصادفی پراکنش و پوسیدگی
-گروه داخل در درختان چیدمان. داده استرا نشان 

 حالت مرحلۀ تحولی سه هر در ساختاري هاي
 آمیختگی شاخص نتایج. شده استگزارش  تصادفی

 دیگر به نسبت اولیه مرحله کمتر آمیختگی دهندةنشان
 قطر تمایز شاخص نتایج بود. همچنین تحولی مراحل

 متوسط اختلاف دهندةنشان ترتیببه ارتفاع و برابرسینه
 سه هر درختان متوسط براي تا کم اختلاف و آشکار تا

). در یک Alijani et al., 2013بود ( تحولی مرحلۀ
هاي مختلف پژوهش دیگر، در بررسی ساختار تیپ

ترین همسایه، هاي نزدیکاستفاده از شاخصجنگلی با 
اي راش و ممرز و گونهدهندة رقابت دروننتایج نشان

اي پلت، بلندمازو، توسکاي ییلاقی، رقابت دگرگونه
-ملج و نمدار بود. همچنین نتایج مقایسۀ ساختار گونه

هاي مختلف، نشان از نبود اختلافات اي مشابه در تیپ
هاي موقعیت مکانی، ر ویژگیدار بین آنها از نظمعنی

-و ارتفاع بود و تنها اختلاف معنی نهیبرابرسابعاد قطر 

هاي ممرز، راش، پلت و نمدار و گونه یختگیدرآمدار 
-هاي مورد بررسی دیدهدارها در تیپهمچنین خشکه

 Moridiدر پژوهشی که  .)Alijani et al., 2014شد (
هاي ) با هدف بررسی ویژگی2015و همکاران (
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 گرازبن بخشهاي آمیخته راش در ساختاري توده
 هاهیکاهش پادر فاز  رانیا شمال در رودیخ جنگل

اي مقدار متوسطی انجام دادند، شاخص آمیختگی گونه
دهندة تمایل متوسط گونۀ راش که نشان محاسبه شد

مقدار  نی. همچنهاستگرفتن در کنار دیگر گونهبه قرار
مرحله  نیکه در ا نشان داد یگیشاخص فاصله همسا

 يادیرقابت ز جهیو در نت بوده ییتراکم بالا يتوده دارا
. اشتوجود د ییکسب منابع غذا برايدرختان  نیدر ب

توده ساختاري تنوع یبررس هدف با يگرید پژوهش
 جنگل در توالی میانی مرحله در راش آمیخته هاي

 شاخص اساس این بر. انجام شد نوشهر کنار رودیخ
 مرحله در راش گونه پراکنش نوع ،یکنواختی زاویه
 تمایل که آمد دستبه ايکپه صورتبه توالی میانی

-گونه آمیختگی شاخص بر اساس آمیختگی به زیادي

 مرحله در راش ۀگون همچنین. داشت ممرز با اي
 رقابت داراي حالت ترینبیش در توالی میانی

 به مربوط فراوانی ترینبیش و بوده ممرز با ايدگرگونه
 دستبه متر چهار تا دو بین همسایگی فاصله شاخص

 ).Kakavand et al., 2015( آمد
ساختار  بررسی تیتوجه به اهم با پژوهشاین 
 یتوال یینها ۀمرحل از رستکهن فازدر  ژهیوجنگل به

 نیا ساختار يسازیکم هدف با و راش يهاجنگل
و بررسی  مرتبط يهاشاخصبا استفاده از  هاتوده

رست انجام ساختار افقی و عمودي جنگل در فاز کهن
هاي تواند در دخالتگرفت. نتایج چنین پژوهشی می

شناسی بر اساس ساختار کمی جنگل کاربرد جنگل
بندي فازها و داشته باشد. اساس شناخت و طبقه

ها هاي موجود در ساختار تودهمراحل تحولی، تفاوت
هاي کمی ساختار در رائه ویژگیاست؛ بر این اساس ا
تواند در شناسایی فازهاي تحولی هر یک از فازها می

 مؤثر باشد.

 هامواد و روش
 منطقه مورد بررسی

 مدیریت تحت راش هايجنگل در پژوهش این
انجام  گیلان استان غرب در شفارود سهامی شرکت

 آبخیز يهاحوزه از یکی شفارود آبخیز حوزة. شد
 از نظر هکتار 67/37467 مساحت با گیلان استان غرب

 ˮ51 ˊ42 جغرافیایی طول در جغرافیایی مختصات

 ° ˮ37 ˊ23 37 جغرافیایی عرض و شرقی و ° 48
 هايجنگل در پژوهش این. شده است واقع شمالی

 مورد شاهد قطعات، گیلان استان غرب نشدهمدیریت
 مناسب هايویژگی شناخت" ملی طرح در بررسی

 شناسیجنگل اعمال براي کشور شمال هايراشستان
 پارسل در واقع ")گزینیتک شیوه( طبیعت به نزدیک

 Amanzadeh etتالش ( شفارود حوضه 9 سري 934

al., 2013(  شکل  شده استانجام)سطح از ارتفاع. )1 
 و وسعت متر 1200 حدود دریاي منطقۀ مورد بررسی

 80 تا 30 بین عمدتاً منطقه شیب. است هکتار 87آن 
 .است شرقی شمال قطعه عمومی و جهت درصد

 آن هاينشستته و رسوبات شناسیزمین ازنظر
 سنگ بوده، نوع شناسیزمین دوم دوران به متعلق
 منشأ با ناخالص آهکی بررسی مورد قطعه مادري
 گیاهی شیارهاي و آثار با همراه دگرگونی و آذرین
 خاك تیپ. است کرتاسه ةدور به مربوط شدهفسیل
 بسیار و رسی-لومی تا رسی بافت با شدهشسته ايقهوه

، اسیدي مول هوموس داراي ايدانه ساختمان با عمیق
 خاك نفوذپذیري مقدار و خوب دوانی با ریشه عمیق
 .)Amanzadeh et al., 2013( است متوسط تا خوب

 هايگونه ولی بوده راش منطقه غالبدرختی  ۀگون
-به توانمی را ییلاقی توسکاي و ممرز، شیردار، پلت

، فرفیون، عسلک. کرد مشاهده آن در پراکنده صورت
 اصلی گیاهان از گندمیان و )کارکسجگن (، آسپرولا
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درجه  7/15 سالیانه دماي متوسط. هستند جنگل کف
 21 ترتیببه دما حداقل و حداکثر متوسط و گرادسانتی

 بارندگی میانگین. است گرادسانتیدرجه  5/10 و
 در خشک هايماه فاقد منطقه و مترمیلی 7/989 سالیانه

هاي هواشناسی ایستگاه داده بر اساس( است سال
 .)Amanzadeh et al., 2013( شفارود در پونل)

 هاآوري دادهروش جمع

 سه، اولیه يهایجنگل گردش و هابررسی از پس
 )متر 100×100( مربع شکل به يهکتار کی نمونهقطعه

 متوسط مانند يساختار يهامشخصه داشتن از نظر که
 نسبت جنگل، سطح به هاروشنه مساحت نسبت قطر،

 هايبررسی جینتا زین و سرپاحجم  به خشک حجم
 دارند، تعلق رستکهن فاز به منطقه نیا در یقبل

-هقطع انتخاب در. گرفت قرار بررسی مورد و انتخاب

 شدگرفته  نظر در یشگاهیرو همگن طیشرا وجود ها،
 تیرعا یجنگل يهاجاده از متر 200 فاصله حداقل و

 30 يآماربردار، شبکه هااز قطعهدر داخل هر یک  .شد
ترین درختان راش به مرکز و نزدیک شد ادهیپمتر  30×

اي و بدون و درختان جانبی با استفاده از روش فاصله
گیري شدند. در کل قطعات یک هکتاري پلات اندازه

صد و براي درصورت صددرختان به نهیبرابرسنیز قطر 
-اندازه متریسانت 5/7 از ترشیب قطر با درختانتمامی 

 تعلق از نانیاطم و نییتع منظوربه). 2(شکل  شد يریگ
 موارد نیترمهم از یکی موردنظر یتحول فاز به هاتوده

 با يهانهال گریدعبارتبه ای هاروشنه پرکننده درختان
 پژوهش نیا در که است متریسانت 130 از شیب ارتفاع
 .گرفتند قرار یبررس مورد

 

 
 بررسیشفارود و پارسل مورد  9موقعیت مکانی حوضه آبخیر  -1 شکل

Figure 1. The location of district No. 9 of Shafarood watershed and the studied compartment. 
 

 
 و طرح آزمایشات هکتاري یک نمونه قطعات -2شکل 

Figure 2. One-hectare sampling area and experimental design 
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شبکه و براي درختان شاهد نزدیک به مرکز 
 و بازو دو کشخط با نهیبرابرس قطردرختان جانبی، 

یک درخت راش در  ورتکس دستگاه با درخت ارتفاع
عنوان درخت به نمونهقطعهترین فاصله به مرکز دیکنز

درخت شاهد که  باهمراه سه درخت همسایه شاهد به

-از آن واقع شده بودند، اندازهترین فاصله نزدیکدر 

همچنین فاصله بین درخت شاهد و  شد. گیري
گیري و بر اساس روابط ) اندازه3ها (شکل همسایه

 محاسبه شدمثلثاتی زاویه بین درختان 
)Pommerening, 2006(. 

 

 
 

 )Pommerening, 2002( ايفاصله روش با ساختاري هايمشخصه يریگاندازهموقعیت درختان همسایه در  -3 شکل
Figure 3. Neigbour tree position in structural characteristics mesurmnets in distance Method 

 
 هاداده لیوتحلهیتجز

-به که را توابعی و هاشاخص از ايمجموعه 1جدول 

 مکانی ساختار سازيکمی در یکدیگر با ای تنهایی

 دهدنشان می استفاده شددر این بررسی  جنگل
)Pommerening, 2002 ،Fuldner, 1995.( 

 
 ).Aguirre et al., 2003; Ruprecht et al., 2010( یجنگل يهاتوده ساختار يسازیکم يهاشاخص -1 جدول

Table 1. Quantitative indicators of forest stand structure 

 

هاي مورد بررسیویژگی  
Studied characteristics 

تابع نام شاخص/  
Index / function name 

 فرمول
Formula 

 منبع
Source 

اياختلاط گونه  

Mixture 
یختگیآم  

Mingling 
𝑀𝑀𝑀𝑀 = 1/𝑛𝑛�𝑣𝑣𝑣𝑣

𝑛𝑛

𝑗𝑗=1

 Aquire et al.,2003 

 ابعاد درختان
Dimensions of trees 

نهیبرابرساختلاف قطر   

Diameter differentiation 
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑀𝑀 = �(1 = 𝑟𝑟𝑀𝑀𝑣𝑣)

𝑛𝑛

𝑗𝑗=1

 Ruprecht et al.,2010 

 اختلاف ارتفاع
Height differentiation 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑀𝑀 = 1/𝑛𝑛�(1 = 𝑟𝑟𝑀𝑀𝑣𝑣)
𝑛𝑛

𝑗𝑗=1

 Ruprecht et al.,2010 

 تراکم درختان
Density of trees 

تا همسایه فاصله  
Distance to neighbor 

𝑇𝑇𝑀𝑀 = 1/𝑛𝑛�𝑠𝑠𝑣𝑣
𝑛𝑛

𝑗𝑗=1

 Ruprecht et al.,2010 
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 یبررس منظوربه) Mi( ياگونه یختگیآم شاخص
 که شودیم استفاده مختلف ياگونه دمانیچ ةنحو

-یم کینزد کی به و شده دور صفر سمت از هرچه
 تمایز شاخص. ابدییم شیافزا ياگونه یختگیآم شود

 رقابت ةانداز نمایانگر )THi( ارتفاعی و )TDi( قطري
 و شاهد درخت بین ارتفاع و قطر مقایسه بر اساس

 مقدار چهار دربرگیرنده و هستند همسایه درختان

 و) 7/0 تا 5/0( ،)5/0 تا 3/0( ،)3/0 تا صفر( کوچک
 این به کوچک تمایز. شودیم شامل را) کی تا 7/0(

 کمتر، ارتفاع یا قطر اندازه با درخت که است مفهوم
 اندازه به نسبت بیشتر یا درصد 70 معادل ايهانداز

 مقدار کهیدرصورت .دارد را همسایه تربزرگ درخت

کوچک درخت اندازه باشد، آمدهدستبه متوسط تمایز
 تربزرگ درخت ةانداز درصد 70 تا 50 معادل تر

 که است این ةدهندنشان بزرگ تمایز و است همسایه

 ةانداز از درصد 50 تا 30 معادل کوچک درخت ةانداز
 خیلی تمایز درنهایت و است همسایه تربزرگ درخت

 ترکوچک درخت ةانداز که است این ةدهندنشان بزرگ

 بزرگ همسایه درخت ةانداز درصد 30 از کمتر مقداري

 ).Pommerening, 2002( است

 جینتا
هاي کمی قطعات مشخصهمقدار متوسط برخی از 

-است. بیش ارائه شده 2در جدول  بررسینمونه مورد 

 دوشماره ۀ ترین تعداد درخت در هکتار در قطعه نمون
ۀ عنوان گونشد. راش به گیرياصله اندازه 199با تعداد 

فراوانی  درصد 87طور متوسط درختی غالب به
 د.دادرختان را در این مرحله تشکیل 

 
 مشخصات کمی ساختار در قطعات یک هکتاري -2جدول 

Table 2. Quantitative characteristics in the one-hectare sample plots 

 

میانگین مقدار عددي خصوصیات ساختاري 
رست بر اساس هاي آمیخته راش در فاز کهنتوده
شده  ارائه 3هاي ساختاري در جدول ترین شاخصمهم

ترین مقدار تمایز قطري و تمایز ارتفاعی . بیشاست

شماره دو و  نمونهقطعهدر  23/2و  49/0ترتیب با به
شماره  نمونهقطعهاي در ترین مقدار آمیختگی گونهبیش
 .مشاهده شد) 23/0( یک

 
 
 
 
 
 

 نمونهقطعهشماره 
Sample plot No. 

 یک
One 

 دو
Two 

 سه
Three 

 میانگین قطعات
Average in plots 

 )اصله( نمونه قطعات دردرختان  کل تعداد
Total number of trees per sample plot 

142 199 147 162.66 

 )هکتار در مترمکعب( کل حجم
/ha)3 Volume (m 

428.63 586.82 631.03 548.83 

 در هکتار) مترمربعمجموع رویه زمینی (
/ha)2Basal area (m 

19.11 42.07 50.12 37.1 
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 قطعات در ساختار یکم يهاشاخص نیانگیم -3 جدول
Table 3. Average of structural quantitative indicators in study area 

 نمونهقطعهشماره 
Sample plot No. 

 ياآمیختگی گونه
)Mi( 

Tree species 
mixture (Mi) 

 )Ui( تمایز قطري
diameter 

differentiation (Ui) 

 )THi( یارتفاعتمایز 
Height 

differentiation 
(THi) 

 )Di( یگیهمسافاصله 
Distance 

neighborhood (Di) 

 یک
One 

0.23 0.48 0.61 6.76 

 دو
Two 

0.15 0.49 2.23 6 

 سه
Three 

0.22 0.28 0.22 6.72 

 متوسط
Average 

0.2 0.42 1.35 6.5 

 

ها، داده لیوتحلهیتجزبر اساس نتایج حاصل از 
متر و  5/6ترتیب متوسط شاخص فاصله و آمیختگی به

هاي نمودارهاي مربوط به شاخص .برآورد شد 2/0
ساختاري آمیختگی و فاصله همسایگی مربوط به 

. شده است دادهنشان  4 شکلقطعات نمونه در 

شود در نمودار آمیختگی که مشاهده می طورهمان
به طبقۀ اول (ارزش  مربوطترین فراوانی اي، بیشگونه

ترین صفر) است. در نمودار فاصله همسایگی نیز بیش
 ).4(شکل متر است  6-8فراوانی مربوط به کلاسۀ 

 

 
 فاصله همسایگی در مجموع سه قطعه یک هکتاريهاي آمیختگی و میانگین شاخص -4 شکل

Figure 4. Mean of the minlingi and tree to tree distance indices in all one-hectare study sites 
 

رقابت با استفاده از ابعاد  ةمنظور بررسی اندازبه
یز و تما 5هاي تمایز قطري در شکل درختان، شاخص

اند. شاخص تمایز قطري ارائه شده 6ارتفاعی در شکل 

-بیش ةدهندو ارتفاعی نیز در این مرحله هر دو نشان

 .هستند 3/0تا  0 ۀترین فراوانی در کلاس
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 نمونهقطعهتمایز قطري در مجموع سه  -5شکل 

Figure 5. The diameter differentiation in all three sample plots 
 

 
 نمونهقطعهتمایز ارتفاعی در مجموع سه  -6شکل 

Figure 6. The height differentiation in all three study sites 
  

 بحث
 ةتود ساختار راتییتغ شامل یجنگل يهاتوده ییایپو

 تیوضع و رفتار شامل که استدر طول زمان  یجنگل
 موجود يهاآشوب از پس و بروز یط در یجنگل توده
 و هیپا ،یتوال مراحل ییایپو یبررس و شناخت. است

-به. است عتیهمگام با طب یشناسجنگل دانش اساس

 و یجنگل ةتود یآت راتییتغ از حیصح درك منظور

 ییایپو شناخت مناسب، یشناسجنگل ۀبرنام اتخاذ
 Marvi( است يدیکل نقش يدارا یجنگل جوامع

mohadjer, 2011.( یبررس یندر ا آمدهدستبه نتایج 
در  انجام شدههاي پژوهشرا با اندك  ییهاتفاوت
دهد که با توجه به هدف ینشان م یتحول يفازها

 یحفازها و تشر ینب يهاتفاوت يسازکه آشکار تحقیق
 نتایج اساس برقت دارد. باست مطا هااختلاف ینا
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 يتعداد درختان در هکتار برا یانگینم روپیش پژوهش
 يبرا یقبل هايپژوهشدر  که استاصله  164فاز  ینا

و همکاران  Sefidi اصله توسط 177 رستکهنفاز 
توسط  اصله 3/378 هاهیکاهش پا فاز براي و )2014(

Moridi ) شده است گزارش )2015و همکاران .
به عدد  بررسیتعداد در هکتار درختان مورد  یانگینم

 يبرا )2014و همکاران ( Sefidi ه توسطدشگزارش
 شدهگزارش عدد با و است ترنزدیک رستفاز کهن

 دلیلبه تواندمی که دارد اختلاف هاهیکاهش پا فاز براي
 فاز در. باشد مختلف فازهاي بیندر  ساختار اختلاف

پوشش و استقرار باز شدن تاج یلدلبه هاهیکاهش پا
 هکتار در تعداد جنگل، ةو جوان بودن تود يزادآور

رست فاز کهن گریدعبارتبه. بود خواهد بالا درختان
 تحول با زمانهمتحول قرار دارد و  ییدر مرحله انتها

درختان قطور در  یفراوان یشو افزا طبیعی هايتوده
توده، روند کاهش تعداد درختان در هر هکتار مشاهده 

توده در روند  ین،علاوه بر ا .)Koop, 1989شود (یم
 تعدادو توسعه ساختار توده  گیريتحول و با شکل

 کاهش. شوندمی حذف توده از درختان از یتوجهقابل
 هاهیکاهش پا فاز در جوان درختان تعداد شدید

)Oliver and Larson, 1996درختان  کاهش یز) و ن
) Leibundgut, 1959( تخریب فاز درمسن و قطور 

 در درختان فراوانی حال این با. شده است گزارش
 نوع از متأثر تواندمی توده تحول بر علاوه سطح واحد
 Vrska et( باشد نیز رویشگاه محیطی شرایط و گونه

al., 2001.( 
حجم درختان در هکتار  یانگینمدر این پژوهش، 

و همکاران  Moridi. محاسبه شد مکعبمتر 9/565
 گزارش مترمکعب 546 هاهیکاهش پافاز  براي) 2015(

-کهن فاز براي شده گزارش عددي مقدار به که اندداده

 از مقدار این. است نزدیک حاضر پژوهش در رست
و در  است انتظار مورد رستکهن فاز در سرپا حجم

 و) Piovesan et al., 2005راش اروپا ( يهاجنگل
 Marvie Mohadjer( شده است گزارش ایران شمال

et al., 2009 .(در جنگل یقبل هايپژوهشاساس  بر-

 داراي درختان رست،کهن فاز در یراش شرق يها
 تعداد و هستند برابرسینه قطر و حجم ترینبیش

 ,.Sefidi et al( دارد قرار مقدار ترینکم در درختان

فاز  ینحجم سرپا در ا يانباشت بالا سبب) که 2014
 ترینبیش قطري نظر از گونۀ راششود. یم یتحول

 اختصاص دادخود به هاگونه دیگر به نسبت را فراوانی
 سرشت دلیلبه تواندمی پراکنش نوع این که

 راش گونه بالاي زیستیدیر و راش گونه اکولوژیکی
باشد.  یتوال ییدر مرحله انتها هاگونه دیگر به نسبت
 ارتفاعات در سرد يهازمستان و بالا رطوبت نیهمچن

 فاز در راش ۀغلب يبرارا  یرقابت طیشرا تواندیم
 سرشت با يهاگونه به نسبت رستکهن یتحول

 بالا باشد. یحرارت يازهاین و گرمادوست
طور به ياگونه یختگیآم شاخصپژوهش  نیا در
 ۀگون کم لیتما ةدهنددست آمد که نشانبه 2/0متوسط 

 فاز نیا در ي دیگرهاراش به قرار گرفتن در کنار گونه
 )2015و همکاران ( Moridi جینتا با افتهی نیا. است

 راش ختهیآم يهارا در جنگل هایهکاهش پا فاز که
 ،کردند یبررس رودکناریخ جنگل گرازبن ۀمنطق

 سمت به توده رستکهن فاز در رایز ندارد مطابقت
 يادیز لیتما راش ۀگون و رودیم شیپ خالص شدن

دیگر . دهدینم نشان هاگونه دیگر با یختگیآم به
 ۀگون کم یختگیآم گرنشان زیدر منطقه ن هابررسی

 نسبتبه يهاتوده لیتشک و هاگونه دیگر با راش
 ,.Amanzadeh et al( دارد منطقه نیا در خالص

 فاصله شاخص به مربوط یفراوان نیترشیب). 2013
 به توجه با. محاسبه شد متر 6-8 ۀکلاس در یگیهمسا

-هب متر 5/6 متوسط طوربه شاخص نیا مقدار نکهیا
 نیا در توده تراکم که شودیم يریگجهینت آمد، دست
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 نیب در يکمتر رقابت جهینت در و بوده کمتر فاز
این  بر. وجود دارد ییکسب منابع غذا براي درختان

 کهاز هم قرار دارند  ياساس درختان در فواصل دورتر
 ۀمتوسط فاصل ،فاز نیا در درختان ابعاد به توجه با

 حضور از نشانفازها است که  دیگراز  شتریدرختان ب
-شیب. است توده تحول از يترشرفتهیپ مراحل در توده

 تا صفر ۀطبق در ،یو ارتفاع يقطر زیتما یفراوان نیتر
 در درختان نیب کم زیتما انگرینما که آمد دستبه 3/0
اختلافات قطر و ارتفاع  گریدعبارتبه ؛است فاز نیا

رست کم است که علت آن تعداد درختان در فاز کهن
 جینتا درختان است. يو قطر بالا هااشکوبکم 
 گرازبن در راش نخوردهدست يهاجنگل در یمشابه

 ,.Kakavand et al( شده است گزارش رودکناریخ

همگن  نسبتبهفاز توده  نیدر ا رسدیمنظر به). 2015
 رقابت راش ۀگون بودن غالب لیدلبه جهیاست در نت

 ياگونهدرون رقابت تنها و نداشته وجود هاگونه نیب
 و درختان نیب ادیزۀ فاصلراش وجود دارد.  ۀگون نیب

 نیا در یبررس مورد يهاتوده کم تراکم و یختگیآم
 استدرختان  نیب رقابتبودن  زیناچ نشانگر پژوهش،

 در هاهیکاهش پادر فاز  آمدهدستبه جینتا برخلافکه 
 و فازها نیب اختلافو علت آن  است گرازبن جنگل
 .هاستهیپا کاهش فاز در توده بودن ترجوان

 ي کلیریگجهینت

-یژگیو يدارا رستکهن فاز در جنگل توده ساختار
ي فازهارا با  ییهاتفاوت که است يفردمنحصربه يها

-شیب يدارا درختان فاز نیا در. دهدیم نشان دیگر
 یشرق راش ۀگون و هستند خود حجم و ابعاد نیتر

 ساختاررا ندارد.  هاگونه دیگر با یختگیآم به لیتما
 از نشان که است همگن یارتفاع و يقطر از نظرتوده 

 یگیهمسا فاصله. است راش ياگونهدرون رقابت
از هم  یتوجهقابل ۀو درختان فاصل است بالا درختان

با  اسیفاز در ق نیا فردمنحصربه يهایژگیدارند. و
در ساختار  یافتگیتوسعهعلت به یتحول يفازها دیگر

 .درختان توده است یسالکهنو 
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Abstract 
The study of forest structure is one of the fundamental and necessary researches to achieve the 
objectives of close to nature silviculture. This research was conducted to quantify the forest stand 
structure in the old-growth phase in compartment 419 of Shafaroud forests in west of Guilan province. 
Three one-hectare areas were chosen in this phase and full calipering method used to record stand 
structure. In each plot, 30×30 m gird plot was laid out and diameter at breast height, distance among 
trees and the angle between them were measured for the closest beech to the center of plot as reference 
tree. Three neighbor trees closest to the reference tree were also measured. According to the results 
meanwhile diameter and height differentiation were 0.42 and 1.7, respectively. According to the 
mingling index, beech trees moderately tend to occur with other species in this phase. The old growth 
phase is an important and fundamental stage in the development of mixed beech stands the true 
recognition of which is useful in facing with new challenges in forest stand management. 

Keywords: Diversity of structure, Beech, Structural index, Development stages, Hyrcanian forests. 
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