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 چكيده
راش در بخش گرازبن جنگل  يعيخته و طبيآم يها توده يتكامل ين فازهاييتع هدفخته با يراش آم يها توده ييايمطالعه پو

ه ، ساوليه يگردش پس از جنگل. رود نوشهر انجام شديدانشگاه تهران واقع در جنگل خ يعيدانشكده منابع طب يو پژوهش يآموزش

ه يصددرصد از كل يرك و آماربردايتفك) متر 100�100( يك هكتاريبه قطعات  آنهااز  كيانتخاب و هر  يهكتار 25نمونه  قطعه

 ييايند پويفرادر . انجام شددارها  و خشكه ها روشنه، اندازه و پراكنش يعيطب يدرختان، زادآور نهيبرابرستوده شامل قطر  يپارامترها

ش حجم، انباشت حجم يدر سه مرحله افزا ها توده يياياساس پو نيبرا. شد ييشناسا يلااش، سه مرحله شامل هشت فاز تور يها توده

، مرحله انباشت حجم شامل يراشكوب و زادآوريل زيتشك يش حجم شامل فازهايمرحله افزا. افتد يمحجم اتفاق  يدگرگونو 

در  .رست است و كهن يكاه ل روشنه، حجميتشك يز شامل فازهاينحجم  يدگرگونو مرحله بلوغ و  ييافزانور، ها هيپاكاهش  يفازها

 ينينابين سه مرحله، مرحله بيبر ا علاوه. ز وجود دارديبلوغ ناز ش و پس يپ يها ك به چرخهيامكان تفك بلوغاز فازها مثل  يبرخ

 يفازها. شد ييز شناساي، نشود يمجاد يكوتاه ا ياس زمانينامنظم و با تناوب و مق يها آشوبكه با  يچندفازا فاز يخته يشامل آم

 يها كه نشانه حضور توده دهند يمخود اختصاص  را به يموردبررس ن مساحت منطقهيشتريب ها هيپاراشكوب و كاهش ي، زييافزا حجم

ل يراش اغلب با تشك يها توده ييايپوروند . شتر مناطق استيدر ب ها تودهتكامل و انباشت حجم در  يانيراش در مراحل م

در  ينيگز تك يشناس وه جنگليشاساس  نيبرا .شود يآغاز مساز  روشنهك درخت يافتادن  كوچك و يها در اندازه ييها روشنه

عت و كاستن از شدت يت همگام با طبيريمد براي شود يمه يتوص. باشد يمعت و مناسب يك به طبينزدروش راش  يها توده

با  يگذار و نشانه يات پرورشيانتخاب نوع و زمان عمل ،ينيگز وه تكيبا شراش  يها توده يعيطب ييايروند پو در يانسان يها دخالت

  .رديها انجام پذ در راشستان يتوال يرهاين فازها و مسييشناخت و تع

  

  .ي، راش شرقينيگز وه تكي، شيشناس ، ساختار توده، جنگلها توده ييايپو: يديكل يها واژه

  

  مقدمه

ن يبهتر تواند يمعت يهمگام با طب يتيريمد يها روش
 يها جنگلمانند ( يعيطب يها تودهت يريمدبراي انتخاب 

كه اساس آن حداقل دخالت  ييها روش. باشد) ايران شمال
استفاده از . در جنگل است يعيطب يندهايدر ساختار و فرا

عت بدون داشتن منبع قابل يهمگام با طب يتيريمد يها روش
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ن گام ياول يعبارت ست، بهيسر نيق آن ميز شناخت دقين اتكا و
شناخت و  ،يجنگل يها تودهبا طبيعت ت همگام يريدر مد

  .است يند تواليدر فرا ها تودهاين  ييايدرك پو

 يها تكامل توده نديفرآ اي يجنگل يها توده ييايپو
در  يجنگل يها ساختار توده رييعبارت است از تغ يجنگل

اغلب  راتييتغ نيا. )Oliver & Larson, 1996( طول زمان
 نيا. شود يجنگل آغاز و دنبال م در يطيمح يها با آشوب

در  يلحاظ مكان داشته و به يها اغلب منشأ درون آشوب
 ,Delong & Kessler( دنكن يعمل م يا و لكه يبخش اسيمق

 زيو ن ندهايفرآ يجنگل يها تكامل توده انيدر جر. )2000
رقابت درون و (درختان  نيدر جنگل ب يمختلف يها كنش

آنها  رامونيپ يكيزيف طيدرختان و مح نيب زيو ن) يا گونه نيب
شكل  يدرخت يها متفاوت گونه كياكولوژ انيباتوجه به آش

بخش  يروند بر ساختار جنگل و حت نيا جهيكه نت رديگ يم
درختان و  نديفرا نيا يط. كند يم دايزنده همراه آن نمود پ

مختلف در جنگل  يزمان يها اسيدر مق يجانداران مختلف زين
روند . ابندي يتوسعه متكامل و مشاهده و همراه با توده 

با  اسيجنگل در ق كيدرختان  نيدر ب وسعه تودهت
 ليرا تشك تيران اكثروكه در آن جان ييها ستمياكوس

درختان بر  يبا توجه به كندبودن روابط و اثرگذار دهند، يم
كنش  برهم كي جهينت يكند است و توده فعل اريبس گريكدي
 كيدر و مختلف  يها در سال رامونيپ طيدرختان و مح نيب

   .)Von Gadow, 2005( تاس نسبتاً بلندمدت يدوره زمان

مورد همواره  يمختلف جنگل يها توده ييايپو يبررس
در  شده انجاممطالعات . علاقه پژوهشگران بوده است

د و نرا) Fagus sylvatica( ييراش اروپا يها جنگل
)Abies alba (واقع در ارتفاعات  يها در جنگل ژهيو به

 نيا. است يسابقه طولان يدارا يمركز يكارپات در اروپا
با حداقل  يانيو م نييها اغلب در ارتفاعات پا جنگل
 )Korpel )1982ت مطالعا. اند قرار گرفته يانسان يها دخالت

 مطالعات. هستندجمله  نياز ا )Leibundgut )1959 و
از  يجنگل يها توده ييايدر ارتباط با تكامل و پو شده انجام
 ,Standovart & Kenderes(آغاز شده است  1930سال 

در  يا مطالعات گسترده 1960و  1950در دهه  ).2003

چك،  س،يمثل آلمان، سوئ ييواقع در كشورها يها جنگل
 نيا جيو براساس نتا انجام شد يو بوسنن صربستا ،ياسلوون

شكل  ها به جنگل نيموجود در ا يها مطالعات فازها و چرخه
 ,.Leibundgut, 1959; Zukrigl et al(مدل ارائه شدند 

1963; Korpel, 1982.(  سه مرحله جداگانه شامل مرحله
 يدارا كيشدند كه هر  فيتعر بيو تخر مالياپت ،هياول

 طيمتفاوت هستند كه براساس نوع آشوب و شرا يفازها
ديگري  ي، فازهامناطق مختلف يها در جنگل يشگاهيرو

مثل مرحله رشد ارتفاعي، مرحله اپتيمال و مرحله پوسيدگي 
 نيدترياز جد يكي ).Korpel, 1995( استمشاهده  قابل

 يها سال نينراد ب -راش يها در جنگل شده انجاممطالعات 
 Vrška( نيچك و اوكرا يواقع در كشورها 2007تا  1994

et al., 2009 ( 18تا  16قرن  يزمان هبازنشان داد كه در 
 ياند كه علت آن چرا شده نيگزيراش با نراد جا يها جنگل

چوب راش از جنگل  ردنو خارج ك يآور و جمع ديشد
و ارتباط جوامع  يدر نحوه زندگ ياجتماع راتيياست، اما تغ

هوا باعث شده تا  ينراد در اثر آلودگ ريوم با جنگل و مرگ
بررسي . نراد شوند نيگزيها جا دوباره راش 19در قرن 
راش در دانشگاه زوريخ نشان  يها جنگلساله  40پويايي 

هاي جنگلي غلبه پيدا  گذشت زمان راش در توده، با  داد
پسند در اين  درختان سايه. شود يماي كم  كرده و تنوع گونه

پسند داراي توزيع توزيع كاهنده و درختان نور ها جنگل
 يبررس نيهمچن ).Heiri et al., 2009(اي هستند  زنگوله

نشان داد كه  يدارها در مراحل توال حجم خشكه راتييتغ
 يها جنگل يتوال ييو نها ييدار در مراحل ابتدا خشكه زانيم

دار در  خشكهحجم  نيتر مقدار را دارد و كم نيشتريراش ب
 تيفياندازه و ك نيهمچن .خورد يچشم م به يانيمراحل م

را نشان  ييها دارها در مراحل مختلف تفاوت خشكه
مشابه  يتوالر يمسدارها در  حجم خشكه راتييتغ .دهند يم

كه حجم در  يمعن نيبه ا ،است نيدر زبان لات Uحرف 
و  رسد يم زانيم نيتر به كم هدر ادام ،است اديز يتوال يابتدا

 Sefidi & Marvie( رديگ يدوباره اوج م تيدرنها

Mohadjer, 2010(. ران با يبكر در ا يها مطالعه جنگل
-Sagheb(آغاز شد  يشمس 80در دهه  يطالب مطالعات ثاقب
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Talebi et al., 2004 .( اغلب مراحل ن مطالعات يادر
 عمل قرار گرفته است ط كورپل ملاكشده توس يمعرف گانه سه

)Sagheb-Talebi et al., 2005; Sagheb-Talebi et al., 

2012.(  

Mattaji و Namiranian )2002( كه در  يي پژوهشط
لحاظ  نشان دادند كه به ،انجام شدجنگل خيرود نوشهر 

دور بوده و  ها از فاز اپتيمال به جنگل ،تكامليپويايي و روند 
در حال گذار از فاز تخريب و شروع فاز تجديدحيات 

كورپل در  يها فرض شياين مطالعه براساس پ. باشد يم
آ و راش  سهيپ يها راش در جنگل يتكامل يفازهاارتباط با 

 .راش گزارش نشده است يها در جنگل يديانجام و فاز جد

Delfan Abazari  يگريددر پژوهش  )2007(و همكاران 
راش منطقه كلاردشت سه مرحله تحولي  يها در جنگل

را مشخص ) صعود و افزايش، اپتيمال و تخريب(اصلي 
بيشترين فراواني تعداد در هكتار در  در اين پژوهش. كردند

. بود آن در مراحل تخريب نيتر مرحله تحولي اپتيمال و كم

طي پژوهشي  )Sagheb-Talebi )2007و  Mattaji نيهمچن
در دو جامعه گياهي راش نشان دادند كه كليه مراحل تحولي 

         در جامعه) اوليه، اپتيمال و تخريب(و تكاملي 

Rusco-Fagetum ولي در جامعه  ،تشخيص بوده قابل
Carpineto-Fagetum دليل حضور  مرحله اپتيمال به

 يبررس .خورد ينمچشم  با سرشت متفاوت به يها گونه
 يها در توده يمراحل تحول يدرختان ط يمكان يالگو

كه  يحالنشان داد درت كلاردش يها نخورده جنگل دست
رو به  يدگيبه مرحله پوس هيتعداد درختان از مرحله اول

بلوغ  ه،يپراكنش درختان در مراحل اول يكاهش است، الگو
 يا هو خوش يتصادف د،يشد يا خوشه بيترت به يدگيو پوس

پژوهش مورداشاره ذكر است كه در  لازم به .است فيضع
ات مطالع جينتا زين )2010(و همكاران  Akhavanتوسط 

با هدف رو  شيپپژوهش  .بودكورپل اساس كار قرار گرفته 
 ييايپو يمختلف در روند فعل يو فازها ها مرحله ييشناسا

  .انجام شدخته راش يآم يها توده

  

  

  ها روشمواد و 

  منطقه موردمطالعه 

پژوهشي  هاي موردمطالعه در جنگل آموزشي و رويشگاه
در غرب استان و كيلومتري شرق نوشهر  7خيرود واقع در 

 32'بين  و يعرض شمال º36 40'و  º36 27'مازندران بين 

º51  43'و º51  از  ن جنگليا .اند شدهطول شرقي واقع
به  شمال به نوار ساحلي و روستاي خيرودكنار و از جنوب

هاي  رويشگاه. شود يمييلاقات و روستاي كليك محدود 
و عدم انجام  يتيريسابقه مدموردمطالعه با توجه به 

تشابه تيپ و شرايط  ،يصنعت يبردار و بهره يگذار نشانه
ن يدر ا. تخاب شدن جنگل انياز بخش گرازبن ارويشگاهي 

ود حجم متوسط درختان براساس رياز جنگل خبخش 
 Marvie Mohadjer et(لو يس 338صددرصد،  يآماربردار

al., 2009 (75ك منطقه يتوده در  ييايو براساس مطالعه پو 

  .شد انجام 319و  318، 317 يها در پارسل يهكتار

  پژوهش ياجرا روش

شامل ك دوره سه ساله يدر در سه مرحله  يآماربردار
در  ياصل يها ، برداشت1387در تابستان ه ياولمطالعه 
انجام  1390در تابستان  يليو مطالعات تكم 1388تابستان 

هاي جنگل  اوليه در راشستان يها يگردش پس از جنگل. شد
خورده در بخش گرازبن  كمتردست يها ، قسمتخيرود

 سهكردن  اقدام به پياده سو سپ نييتع يشكل انتخاب به
 يهكتار 25سطح  انتخاب .شدهكتاري  25نمونه  قطعه

 بود ها توده ييايو مطالعه پو داريجنگل پا دهيا براساس

)Korpel, 1982; Koop, 1989; Piovesan et al., 2005 .(

از  كيمتر بودند كه هر  500× 500 ابعاد يقطعات دارا نيا
تر يك  هكتاري در قالب قطعات كوچك 25نمونه  قطعات نيا

 هبراي تعيين تعلق هركدام ب) متر 100×100( يهكتار
براي مطالعه . )1شكل ( شد يفازهاي مختلف آماربردار

مشابه اغلب از قطعات يك  يها ساختار توده در جنگل
 ,Sagheb-Talebi & Schütz(د شو يهكتاري استفاده م

2002 Fallah, 2001; Korpel, 1982;(.  
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و كوچك ) يهكتار 25(نمونه بزرگ  قطعات شماي كلي  -1شكل 

  )ييك هكتار(

  

آماربرداري (نمونه براي كليه درختان  در قطعات
متر  سانتي 5/7از  ترشيببرابرسينه داراي قطر ) صددرصد
بندي و  چون نوع گونه، قطر برابرسينه، اشكوب ييها مشخصه

تعداد و گونه  .شدگيري و ثبت  پوشش اندازه درجه تاج
 ادداشتينيز  متر سانتي 5/7 كمتر ازبرابرسينه درختان با قطر 

مربوط به ساختار توده  يها برداشت داده ليپس از تكم .شد
هكتار،  75در سطح  يهكتار كينمونه  در قطعات

و  يعيطب طيمتعادل در شرا اي داريجنگل پا يها مشخصه
هر  يكيو نزد يدور ،برآورد و براساس آن يمساحت كاف

در  داريدر جنگل پا ها تودهاز قطعات نسبت به ساختار  كي
 داريجنگل پا .شد يراش بررس وامعج ماكسيمرحله كل

دخالت و تغيير مساحت حداقل و با كمترين با  يا نمونه قطعه
و  طيبا مح يستيز يداريبه پااست كه  يبا منشأ انسان

برگ  پهن يها جنگل يبرا. است دهيموجود رس يها آشوب
هكتار برآورد شده  40تا  25 نيسطح ب نيراش و بلوط ا

 ,.Korpel, 1982; Koop, 1989; Piovesan et al(است 

2005.(  

قطر،  انهيو م توسطم ،يدرختان در طبقات قطر عيتوز
متر، تعداد  كيدرختان، درختان قطورتر از  يحجم سرپا

 ،متر، حجم يسانت 5/7 نه كمتر ازيبرابرسدرختان با قطر 
تعداد،  يقطر يها طبقه درا داره خشكه عيو توز تيفيك

 سطحدر  يزادآور زيها و ن و دامنه مساحت روشنه نيانگيم
و  نيياثرگذار در تع يها عنوان مشخصه نمونه به قطعات

 يهكتار كياز قطعات  كيمختلف در هر  يفازها كيتفك
 يابيو ارز سهيبرآورد و موردمقا داريدر سطح جنگل پا زيو ن

  .قرار گرفتند

  ها داده يآمارل يتحل

تحليل نتايج و تعيين حدود  براي رو پيشدر پژوهش 
 .شداستفاده  يمختلف يافزار نرم يها طيداري از مح يمعن

در  نيانگيم رينظ ييمربوط به پارامترها يمحاسبات آمار
 يبرا. شدانجام  Excel با يو در موارد SPSS طيمح
تشابه از آزمون  يدارا يها با مشخصه يها گروه كيكتف

ها و اهداف  داده تيبا توجه به ماه. استفاده شد يبند رسته
ط يدر مح CCA يمتعارف قيتطب زياز روش آنال قيتحق نيا

به  ازيكه ن يدر موارد .ستفاده شدا  CANOCOيافزار نرم
نرمال بود، از آزمون  عيها از توز داده يرويپ نييتع

  . استفاده شد رنوفيسم -فوكولموگر

  

  جينتا

برابرسينه درخت با قطر  13623در اين مطالعه تعداد 
گيري  هكتار اندازه 75متر در مساحت  يسانت 5/7از  شتريب

مترمكعب و متوسط تعداد  386متوسط حجم در هكتار    .شد
هرچند كه در  ،شدهكتار محاسبه  راصله د 189درختان 

 از ترشيتا ب ختهيآم يها موارد حجم سرپا در توده يبرخ

متوسط قطر و . محاسبه شد زيمترمكعب در هكتار ن 700
متر  يسانت 3/24و  3/32ترتيب  مديان قطر درختان به

 ريو سا 1/6 پلت، 19، ممرز درصد 1/66  راش. دست آمد هب
 ادندد ياز فراواني درختان را تشكيل مدرصد  8/8ها  گونه

و ساير  ، ممرزو پلت درصد 76تنهايي  راش به .)1جدول (
از حجم  درصد 4/9و  4/8، 2/6 بيترت بهنيز ها  گونه

جدول ( ادندد ينمونه را تشكيل م سرپاي جنگل در قطعات
توسكا،  ردار،ينمونه شامل ش ها در قطعات گونه ريسا. )1

   .بودندنمدار، بلندمازو و ملج 

ل ، در جنگاستمشخص  2طور كه در شكل  همان
براي توزيع درختان  1ه رابطهكتار،  75موردمطالعه و سطح 
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  : در طبقات قطري برآورد شد

  1رابطه 

  xقطر معين يازا تعداد در طبقات قطري به Y :كه در آن

بوده و در  98/0 نييتب مدل برآوردي داراي ضريب. باشد يم
  .)2 شكل( باشد يدار م معني درصد 99اطمينان سطح 

  

  هكتار 75غالب در منطقه موردمطالعه در مساحت  هاي تعداد و حجم در هكتار گونه -1جدول 

 گونه تعداد در هكتار حجم حداكثر قطر

)متر يسانت درصد  ( درصد  متر مكعب    شمار 

178 0/76  281 1/66  راش 117 
123 4/8  31 0/19  ممرز 35 
142 2/6  41 1/6  پلت  20 
123 4/9  33 8/8  ساير 17 

 مجموع 189 100 386 100 -

  

  

    هكتار 75پراكنش درختان در طبقات قطري در بخش گرازبن در مساحت  - 2شكل 

  

 ،هاي مربوط به ساختار توده آوري داده پس از جمع
در پارامترهاي  ها تفاوتو  ها شباهت ازنظرهاي مختلف  گروه

و  ها روشنهمختلف آماري نظير متوسط و مديان قطر يا تعداد 
ا يو  ها روشنهنمونه توسط  درصد بازشدن تاج در هر قطعه

ز يبا استفاده از روش آنال. ندساير عوامل، شناسايي شد
نمونه مختلف نسبت  ت قطعاتي، موقع)CCA( يق متعارفيتطب
س اين آزمون براسا). 3شكل (شد گر مشخص يكديبه 

ها و استقرار زادآوري  هاي روشنهمتغيرمشخص شد كه 
بيشترين ) متر سانتي 30از  تربا ارتفاع بيش يها نهال(

در ادامه . كنند يهاي مختلف ايجاد م پذيري را بين گروهتغيير
هر يك از متغيرها و نيز مقايسه  يمقدار كمه با توجه ب

پراكنش درختان در طبقات قطري در جنگل  يها يمنحن
فازهاي مختلف شناسايي  ،نمونه از قطعات كيبا هر  داريپا

در  ها دادهل يوتحل هياز تجز آمده دست بهج ينتا براساس. شدند
نمونه مختلف با  سه قطعاتيو مقا يافزار نرم يها طيمح

در  يفاز اصل هشتدار، در مجموع يجنگل پا يمنحن
شد، هرچندكه  ييراش شناسا يها توده ييايپو يرهايمس
 يها ك به چرخهيت تفكيقابل ها آناز  يج نشان داد برخينتا

. بلوغ در فاز بلوغ را دارند شيپ ير فاز درونينظ تر كوچك

 يرهايعنوان مس به دتوان يمن پژوهش ياز ا آمده دست بهج ينتا
 يها توده يشناس ت جنگليريو در مد يگذار در نشانه ييايپو
  .خته راش به كار روديآم
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نمونه  دهنده شماره قطعات اعداد نشان ،CANOCOافزاري  در محيط نرم يق متعارفيز تطبيشده براساس روش آنال هاي مختلف شناسايي گروه -3شكل 

  .هستندنمونه بزرگ  در سه قطعه

  

شده توسط فازهاي  ي اشغالها مساحتمقايسه  4شكل 
مراحل . دهد يمهاي آميخته راش را نشان  مختلف در توده

مراحل افزايش حجم، انباشت  هاي عنوان شده تحت شناسايي
مرحله افزايش . ي شدندگذار نامتوده  حجم و دگرگوني حجم

حجم شامل فازهاي زادآوري و تشكيل زيراشكوب مرحله 
يي و بلوغ نورافزا، ها هيپاكاهش  انباشت حجم شامل فازهاي
شامل فازهاي تشكيل روشنه،  و مرحله دگرگوني حجم

  .كاهي است رست و حجم كهن

  

  

  هكتار  75در كل مختلف  يفازهامقايسه مساحت  -4شكل 

  

ي متعدد و نامنظم پويايي ها آشوبدر مواردي تحت 
و امكان  دهد يمرخ  تر كوچكي ها مساحتتوده در 

هاي يك هكتاري ميسر نيست و از  ي در سطح تودهگذار نام
عنوان فاز آميخته يا چندفازي در مراحل تكامل بينابيني 

0 5 10 15 20 25

تشكيل زير اشكوب 

كهن رست 

حجم افزايي

كاهش پايه ها

ايجاد روشنه

چند فازي

نور افزايي

حجم كاهي

ي
اي

وي
 پ

ي
ها

از
ف

مساحت منطقه % 



  ي راش آميخته در شمال ايرانها جنگلپويايي مرحله نهايي توالي در   276

توسعه توده  يك از فازهايهر  يها مشخصه. استفاده شد
 2ر جدول د) ماكسيكل(شده در مرحله اوج  ييشناسا

 يساختار يها تفاوتس ن اسايكه بر ا شود يممشاهده 
 يفازها .ن فازها نشان داده شده استيدر ب ياصل

 شامل مرحله در سههستند كه  ييشده شامل فازها ييشناسا
مشاهده  ها جنگل يتوال ييو انتها يانيو م ييمراحل ابتدا

 يها به مرحله ها مرحلهن ياز اك يهر ، كه شوند يم
 .شوند يمم يتقس يتر كوچك يها ، فازها و چرخهتر كوچك
. دهد يمرا نشان  ين مراحل مختلف توالياز ا ييالگو 5شكل 

 يها جنگلخته يراش آم يها جنگل يتوال يمطابق شكل برا
 ييدرنظر گرفته شد كه مرحله نها ييو نها ينينابيه، بياول

الگوي  .راش در شمال كشور است يها جنگلت غالب يوضع
ر دو هاي آميخته راش براساس مطالعه فعلي  توده توسعه

نشان داده  6شكل در  يجنگل يها تكامل توده ييمرحله نها
جنگل ( دهنده مسيرهاي توسعه توده نشان ها فلش. شده است

 يها آشوباست كه با توجه به كيفيت و نوع ) شناسي
  .شود يممحيطي در هر ناحيه تعيين 

  

  بخش گرازبن، جنگل خيرودر هاي آميخته راش د شده در توده مقايسه فازهاي مختلف شناسايي -2جدول 

  شاخص

*روشنه 

)درصد(   

 استقرار
)درصد(زادآوري   

 متوسط حجم
)مترمكعب(  

 قطر مديان
)متر سانتي(  

  تعداد در هكتار
 فازهاي تكاملي

 زنده خشك

5/5  4/21  6/21  363 9/21  تشكيل زيراشكوب 210 

8/4  9/8  6/25 رست كهن 177 32 484   

7/2  7 5/13  338 7/27  بلوغ 155 
7/3  7/2  13 261 4/24 ها هيپاكاهش  139   

8/15  ايجاد روشنه 145 24 311 23 12 
6 7/2  چندفازي 140 24 243 34 

5/7  2/4 افزاييرنو 166 26 293 16   

8/5  1/1 كاهي حجم 174 25 341 61   

*

  .تپوشش درختان اس شاخص روشنه نشانگر ميزان سطح بازشده در توده از طريق ايجاد روشنه در تاج 

  

 
  هاي آميخته راش در بخش گرازبن خيرود الگوي توالي و پويايي توده - 5شكل 
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  الگوي تكامل توده آميخته راش در بخش گرازبن خيرود -6شكل 

  

  بحث

كشور داخل هاي كمي راش در  درارتباط با مشخصه
منتشرشده در  جينتا نياول. است انجام شده مختلفيمطالعات 

 مربوط بهراش،  يها توده يكم يها ارتباط با مشخصه
نتايج آن، براساس  كه باشد يراش سنگده م يها جنگل

شكل  به يمتر يار سانتچه يپراكنش درختان در طبقات قطر
جنگل تعداد در هكتار  نيدر ا نيهمچن .كاهنده است يينما

راش  و باشد يمترمكعب م 6/350و حجم متوسط  360
 ليحجم سرپا را تشك درصد 3/78تعداد و  درصد 5/70
اين  جكه مشابه نتاي) Nedyalkov  &  Asli, 1971( دهند يم

ها  حجم ساير گونهبا اين تفاوت كه در گرازبن   ،تحقيق است
   .بيشتر است

رو و مقايسه  آمده از پژوهش پيش دست هنتايج ب براساس
نمونه مختلف با منحني جنگل پايدار، در مجموع  قطعات
هاي راش  فاز اصلي در مسيرهاي پويايي توده هشت

 تواند يماز اين پژوهش  آمده دست بهنتايج . شناسايي شد
گذاري و در مديريت  عنوان مسيرهاي پويايي در نشانه به

ر مرحله نهايي توالي د. دكار رو هاي آميخته راش به توده
 ريتأث تحتشدت پويا بوده و توده با گذشت زمان و  جنگل به

در حال تغيير است و  طور دائم بهي پيراموني ها آشوب
مطابق الگوي . شود يممراحل پويايي متفاوتي در آن ديده 

جنگل ثابت نيست و دائم در  شده مرحله انتهايي توالي ارائه
اين پويايي در سه مرحله افزايش، انباشت  .حال تغيير است

  .دهد يمو دگرگوني حجم رخ 

 ي مطالعات مشابهي توسط اسلواكي راش ها جنگلدر 

Korpel )1982(  انجام شده است كه طي آن مراحل مشابهي
. ي شدندگذار نامتفكيك شد و اغلب براساس ساختار جنگل 

فازهاي متفاوتي در  رسد يمنظر  لعه فعلي بهدر مطا
فاز ي راش شرقي وجود دارد، نظير عدم وجود ها جنگل

گذاري فاز  ي يا تخريب در سطح توده و يا نامدگيپوس
ي راش شرقي برمبناي شيوه ها جنگلتشكيل روشنه در 

هاي  تجديدحيات و وابستگي مراحل تحولي راش به روشنه
فازهاي مشابهي در ). Sefidi et al., 2011b(با مساحت كم 

 ،)Leibundgut )1959 ي راش در اروپا توسطها جنگل

Zukrigl  1963(و همكاران(، Müller-Dombois )1987( ،

Oliver & Larson )1996(، Mayer  و همكاران)و )1987 
Emborg  تفاوت . شناسايي شده است )2000(و همكاران

بر سن توده و در مواردي  ها يياروپاكيد مطالعات أديگر، ت
برحسب سن و در اندازه مساحت معين بوده  فازهاتعيين 

ي توده و وقوع ناهمسالكيد روي أاست كه در مطالعه فعلي ت
ي شمال مطالعات ها جنگلدر . توالي در سطح توده است

گذشته مبتني بر نتايج مطالعه كورپل و مراحل تحولي در 
 ,Hassani  & Amani( ي راش اروپا بوده استها جنگل

2010; Mattaji  & Sagheb-Talebi, 2007; Delfan 

Abazari et al., 2007; Akhavan et al., 2010( و 
پژوهشي با هدف شناسايي فازهاي پويايي توالي در اين 

  . است انجام نشده ها جنگل

هاي آميخته راش براساس  الگوي توسعه توده 6شكل 
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فاز تشكيل روشنه نقطه . دهد يممطالعه فعلي را نشان 
هاي جنگلي در شرايط طبيعي است كه  آغازين پويايي توده

پوشش درختان فرصت رشد  طي آن با ايجاد روشنه در تاج
 ;Mousavi et al., 2003( شود يمفراهم  ها نهالطولي براي 

Sefidi et al., 2011b(،  قبل از  ها نهالنكته مهم استقرار
 ها نهالاغلب استقرار . از استفن رسيدن درختان توده به اي

ويژه در  و به) تحولي(در كف جنگل در طول مراحل تكاملي 
 . دهد يمرست و بلوغ رخ  فاز كهن

 ييبالا يتوده حجم سرپاشتر يبل روشنه يدر فاز تشك
تا  80 ين حجم درختان زنده در طبقات قطريشتريدارد و ب

 يتعداد در هكتار درختان كم و زادآور. حضور دارد 150
ك اشكوب ياز  ترشيتوده ب .در كف جنگل وجود دارد

از درختان زنده درحال  يتوجه حجم قابل ؛دارد يدرخت
 يدارها كم ول تعداد خشكه ؛دارها هستند شدن به خشكه ليتبد

ر اد است و اغلب ديبا توجه به ابعاد درختان ز ها آنحجم 
پراكنش درختان  يمنحن. قرار دارند يدگيپوس ييمراحل ابتدا

از درختان در  يتوجه ن فاز كاهنده است، اما بخش قابليدر ا
حضور دارند كه  يمتر يسانت 100از  ترشيب يطبقات قطر

ن ياز ا يدرحال حذف از توده هستند، هرچند كه تعداد
 آنها د در توده مانده بايدرختان همراه با توسعه توده جد

و اشغال  ين فاز با رشد درختان كناريا. شوند يمهمراه 
ان يراشكوب پايز يها نهال يروشنه و رشد ارتفاع يفضا

كلان كه منجر به  يها آشوبوري نيز در آفاز زاد. ابدي يم
هاي  اما اغلب در توده ،شود يممشاهده  شود يمحذف توده 
شروع . شود ينمطبيعي اين فاز ديده  يها جنگلناهمسال در 

 .دهد يمرخ  ها روشنهجاد يراش با ا يها توده ييايند پويفرا
ل روشنه در يند تشكيفرا دهد يمن پژوهش نشان يج اينتا

ا دو درخت يك و ياغلب با افتادن  يراش شرق يها جنگل
 Delfan Abazari et al., 2007; Sefidi et( دهد يمرخ 

al., 2011b; Parhizkar et al., 2011(  ها روشنهو اغلب 
) مترمربع 176ان يمد(ا متوسط يمساحت كوچك و  يدارا

ز ين )Nagel et al., 2010( است كه در جنگل راش اروپا
ن يچن. استقرار راش گزارش شده است يبرا يج مشابهينتا
بر  يمبتن يشناس جنگل يها وهي، شدهد يمنشان  ينديفرا

 يها اسيمقا دو درخت و بازشدن تاج در يك و يبرداشت 
 ها تودهات يدحيعت و روال مرسوم تجديكوچك همگام با طب

 يبرا ينيگز و گروه ينيگز تك يها وهيش بنابرايناست، 
 يها توده يمطالعه توال .ه استيتوص قابل ها تودهن يت ايريمد

برش  يشناس جنگل يها وهي، شدهد يمنشان  يراش شرق
با توسعه طبيعي  شلاگا ملف يو حت ي، پناهيكسره، نواري

دور از  ييها وهيشقت يو درحق ردتطابق ندا ها تودهاين 
، هرچند شوند يممحسوب  يراش شرق يها جنگلعت در يطب

توسعه  يعياشلاگ به روند طب ملفها  وهين شيان ايدرمكه 
  .   است تر كينزد ها جنگلن يتوده در ا

ويژه  به ها نهالفرصت رشد ارتفاعي به  ها روشنهايجاد 
 دهد يمراش رشدكرده در سايه درختان مادري را  يها نهال

ل يدر فاز تشك. تا از اين طريق تشكيل زيراشكوب دهند
ش از متوسط است يبشتر موارد يدر براشكوب حجم سرپا يز

 يمنحن .است يكه علت آن حضور درختان قطور نسل قبل
ن حضور در يشترياست و ب يشدت نزول پراكنش درختان به

شدت  به يمتر است كه در ادامه منحن يسانت 20تا  10طبقات 
است و تعداد  زيادز يتعداد در هكتار درختان ن .كند يمسقوط 

 يمتر يسانت 130از  ترشيبا ارتفاع ب يها نهال ياديار زيبس
فرصت رشد  يجاد روشنه در فاز قبليوجود دارد كه با ا

 درصد 20ش از يب. اند افتهيراشكوب را يل زيو تشك يارتفاع

در ادامه با . متر دارند يسانت 130از  ترشيب يارتفاع ،ها نهال
كه  شود يم ها هيپادرختان توده وارد فاز كاهش  يرشد طول

 Oliver( دهد يمزان رقابت تاجي در اين فاز رخ يبيشترين م

& Larson, 1996(. اشكوبه است و  جنگل اغلب تك
بسته است و با توجه به ابعاد درختان و  كاملاًپوشش  تاج

درختان  ،محض حذف درختان در تاج به ،بودن تاج كوچك
ن حالت يدر ا. كنند يمرا پر  يخال يسرعت فضا به يكنار

قطر كه با عبور از طبقات  درختان كم يتوجه تعداد قابل
 يط ،اند شدهتر بالا يوارد طبقات قطر 20 و 15 ،10 يقطر
 يها يژگيواز  بنابراين، شوند يمند رقابت از توده حذف يفرا

 .قطر است كم يدارها اد خشكهين فاز حضور تعداد زيبارز ا
 بنابراين ،شوند يمده شده و حذف يسرعت پوس هرچند كه به

در اين حالت امكان ايجاد روشنه در . ندارند ياديحجم ز
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قبلي باعث  يها نسلمانده از  تاج با حذف درختان باقي
توده  ييدر فاز نورافزا. شود يم ها تودهدوباره  يينورافزا

ن تفاوت كه يرا دارند با ا ها هيپاط فاز كاهش ياغلب شرا
 يتر بزرگتاج  يكه دارا ياز درختان نسل قبل يتعداد

حذف و ضمن  يطيمح يها آشوباز  يهستند، توسط برخ
كه  شود يموارد توده  ياديد، نور زيجد يها جاد روشنهيا

گر يكديرا با  ها گونهاز  يبرخ ينيگزيامكان رشد، جا
ر راش يه نظيبردبار به سا يها گونه يها نهالو اغلب  دهد يم

 يدارا ها آناستقرار  يبرا تر كوچكبا ابعاد  يها كه در روشنه
امكان صعود ) Wagner et al., 2010(ت است يمطلوب
بلوغ با ادامه رشد، درختان وارد فاز . كند يمفراهم  يارتفاع

در اين فاز بيشترين رشد قطري رخ داده و انباشت . شوند يم
ك ي، در متون كلاس.افتد يمهاي جنگلي اتفاق  حجم در توده

ا بلوغ ي ماليعنوان فاز اپت جود دارد و تحتن فاز وياغلب ا
 ,Emborg et al., 2000; Peterken( شود يماد ياز آن 

1996; Korpel, 1982; Zukrigl et al., 1963; 

Leibundgut,1993 .(يتا حدود ين فاز رشد ارتفاعيدر ا 
تاج بسته . ابدي يمش يدرختان افزا يثابت شده و رشد قطر

ن حضور يشتريا دواشكوبه است، بيك ياغلب  و جنگلاست 
است كه منجر به بالا آمدن  يانيم يدرختان در طبقات قطر

. شود يم يانيم يپراكنش درختان در طبقات قطر يمنحن

دارها كم و اغلب در مراحل  حجم و تعداد خشكه
در  يار كميبس يزادآور. قرار دارند يدگياز پوس يتر شرفتهيپ

 ين حجم در طبقات قطريشتريب. خورد يمچشم  جنگل به
اما در حال  ،است زياددركل حجم توده و است  يانيم

 يخود است كه اغلب در فاز بعد نهيشيزان بيم دن بهيرس
 شود يمرست  در ادامه توده وارد فاز كهن. شود يممشاهده 

ن يدر ا. درختان است نيقطورترحجم و  نيشتريبكه داراي 
به  يانيم ياز درختان از طبقات قطر يتوجه فاز تعداد قابل

. شوند يممنتقل ) يمتر يسانت 80ش از يب(بالا  يطبقات قطر

 .زان استين ميتعداد در هكتار در كمترنه و يشيحجم ب
ن يو كمتر) مترمكعب 700ش از يب( ها توده نيتر حجمپر

ن فاز مشاهده يدر ا) اصله 78(تعداد درختان در هر هكتار 
از درختان با  يبرخ. ساختار جنگل دواشكوبه است. شود يم

 ،شوند يمدار  ل به خشكهيتبد يستيرزيدن به سن ديرس
ن درختان از توده حذف شوند، ياز ا ياديچنانچه تعداد ز
توده از  ييايو پو شود يمل روشنه جابجا يتوده به فاز تشك

  .  شود يمسر گرفته 

شديد يا  يها طوفانكلان نظير  يها آشوبوقوع 
چندين درخت در توده ن كه منجر به افتاد ييها يماريب
توده را با كاهش شديد و آني حجم  تواند يم،  شوند يم

سوق دهند كه در اين حالت بخش  يكاه فاز حجمسمت  به
دارهاي سرپا و افتاده تبديل  زيادي از حجم سرپا به خشكه

 زياديا يمتوسط  ين فاز جنگل حجم سرپايدر ا. شوند يم
از درختان سرپا بر اثر وقوع  زياديار ياما حجم بس ،دارد

 متر مكعب 81ن مطالعه، يدر ا(ده يبه حجم پوس ها آشوب
 يو افت ناگهان شوند يمل يتبد) حجم سرپا درصد 30 معادل

در . شود يمقطور در توده مشاهده ن حجم و كاهش درختا
 ;Leibundgut, 1993( يشناس ك جنگليمتون كلاس يبرخ

Emborg et al., 2000; Zukrigl et al., 1963 Korpel, 

1982; Peterken, 1996; ( ران يدر ا شده انجامو مطالعات
)Hassani & Amani, 2010; Mattaji & Sagheb-

Talebi, 2007; Delfan Abazari et al., 2007; Sagheb-

Talebi et al., 2003; Akhavan et al., 2010 ( از آن
راش  يها كه فاز غالب توده اند بردهنام  يدگيعنوان پوس تحت
ران در يشمال ا يها جنگل ييايست، كه علت پوين يشرق

 درصد 70ش از يب. راش اروپا است يها جنگلاس با يق
 يدارا يراش شرق يها دارها در توده حجم خشكه

 كه يدرحالهستند،  چهارو  شرفته سهيمرحله پ يها يدگيپوس
 50به حدود  يدر اسلواك ييراش اروپا يها ن رقم در تودهيا

 يدر دما يو ازطرف) Kucbel et al., 2010( رسد يم درصد
ه يش دما تجزيبا افزا گراد يسانتدرجه  12 يمتوسط بالا
 Mackensen et( ابدي يمش يشدت افزا به عتيطبچوب در 

al., 2003( . كامل  يدگيپوس دهد يممطالعات در اروپا نشان
 Müller-Using( كشد يمسال طول  35درختان افتاده راش 

& Bartsch, 2009( مطالعاتج يبا توجه به نتا Alidadi 

ران يافتاده راش در شمال ا درختانن ارتباط يدر ا) 2003(
سرعت از توده حذف و امكان تجمع  به اس با اروپايدر ق
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در اين . شود ينما يده در عمل مهياد درختان پوسيحجم ز
رست با ايجاد  حالت و يا پس از ماندن توده در فاز كهن

هاي راش دوباره شروع و  توده ييايهاي كوچك پو روشنه
ن فازها درختان قطور يا ياغلب در تمام. ابدي يمادامه 

 يدهنده همراه حضور دارد كه نشان) ك مترياز  تر بزرگ(
. ند توسعه توده استيدر طول فرا ينسل گذشته با نسل فعل

و  دهد ينمرخ  يدر واقع توسعه توده با حذف كامل توده قبل
همواره در درختان كهنسال در كنار توده در حال توسعه 

خود را به درختان  يامه جاوجود دارند، هرچند كه در اد
نكته مهم اين است كه در طبيعت . دهند يمد ينسل جد

ست و مستلزم ير نيپذ امكان يراحت به يمختلف يتفكيك فازها
مختلف در  يپراكنش درختان در طبقات قطر يم منحنيترس

. است يتوده موردمطالعه و تجربه كاف يمنحن و داريپاتوده 

مختلف  يها در توده يتوال ين فازهايمرز ب يعيط طبيدر مح
ست و اغلب فازها به شكل درهم يك نيتفك قابل يآسان به

ند ي، فراها آشوبو با توجه نوع  رنديگ يمگر قرار يكديكنار 
 افتد يماتفاق  يمختلف يو زمان يمكان يها اسيمقدر  يتوال

)Barnes et al., 1998 .(يها اسيمقدر  يتكامل يفازها 
ن ييتع يشناس و جنگل يتيريمد يها وهين براساس شيمع
ك هستند، كه يتفك قابل يآسان ن سطوح بهيو در ا شوند يم
 ييايفاز غالب در توده است و پو ييشناسا ين به معنيا

جنگل در توده و نه در  يتوال ييدر مرحله نها ها توده
 يفازها يت برمبنايريمد. افتد يمن اتفاق يمع يها مساحت

مناسب  يشناس جنگل يها وهيتوده منجر به انتخاب ش ييايپو
. شود يمدر توده  يپرورش يها اتيعملهنگام                               به يو اجرا

 ير چرايگر نظيد يها آشوبا ي يشناس جنگل يها دخالت
كه  شود يمعت يدر طب فازها ييد دام منجر به جابجايشد

 ييمبنا تواند يم يطيمح يها آشوبفازها و  زمان همشناخت 
  . باشد ها تودهعت يت همگام با طبيريبر مد
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Abstract 
To study the beech stand dynamics followed by the definition of developmental phases in 
natural mixed beech stands, three sample plots, each covering 25 ha, were inventoried in 
undisturbed natural mixed beech (Fagus oreintalis Lipsky) stands in Kheiroud-Kenar 
experimental forest in the north of Iran. The plots were subdivided into 25 one-hectare subplots. 
Within each mail plot, the subplots were numbered from 1 to 25, within which a number of 
stand parameters including diameter, canopy gaps properties, natural regeneration and dead 
trees were recorded. In terms of late successional stage, three stages and eight phases were 
recognized. According to those, development of beech stands occur in three main stages 
including early, middle and late characterized by volume growing up, volume accumulations 
and volume transition terms. Various phases within those stages were recognized. The Growing 
up stage embraces gap forming, understory initiation and regeneration phases. As for the 
volume accumulations stage, volume stability, lightning and stem exclusion phases were 
recognized. Subsequently, the decline stage includes gap making, old growth and volume 
degradation phases. Some of those phases could be subdivided into small-scale cycles e.g. pre 
or late volume stability. Furthermore, the intermediate stage includes mixed phases which are 
mainly created by small-scale and frequent disturbances. The F. orientalis stand were covered 
to a major extent by phases of stem exclusion, volume stability and understory initiation. In 
other words, the beech stands are currently in the middle stage of development. Here, we 
attempted to prepare quantitative characteristics of each of the recognized phases. Finally we 
illustrated the developmental pattern of beech stands as well as related silvicultural pathways. 
Dynamics of oriental beech stands begin by formation small-sized gaps (often created by the fall 
of a single gap maker tree). This fact shows that the single tree selection method is a near-to--
nature method within this area. Our findings emphasize that silvicultural methods and related 
treatments must be regulated based on stand developmental phases. This can lead to decrease 
the intensity of human intervention and to choose the most appropriate, timely treatments e.g. 
tree marking.   
  
Key words: Forest stands development, stand dynamics, silvicultural pathways, disturbance 
phases, oriental beech. 

 


