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چکیده
شود که ی انجام میتحولمراحل بر اساستحول ساختار تودهیبررسدهد.رخ میزمان در طی یجنگليهاتودهتحول ساختار 

هاي غیرمکانی ساختار براي تفکیک مراحل تحولی ارزیابی قابلیت شاخص،تخریب. هدف از این پژوهشاوج و جوانی،عبارتند از 
یک هکتاري به روش انتخابی در نمونهقطعهسه .بودتیرانکلی ساري -کلاحاجیداريجنگلممرز در سري یک طرح -توده راش
نوع صددرصد، مشخصات آماربرداري استفاده ازها با نمونهقطعهدر تمام انتخاب شدند. نمونهقطعهتحولی و در مجموع نه سه مرحله

نتایج بر اساس شد.گیري و ثبت متر اندازهسانتی5/7مساوي و بیشتر ازقطر برابر سینهدرختان با ارتفاع کلوگونه، قطر برابر سینه
انحراف ، مترسانتی5/72ورتر از هاي رویه زمینی، حجم سرپاي توده، تراکم، تراکم درختان قطشاخص،واریانسدست آمده ازتجزیهبه

معیار قطر و ارتفاع درختان توده، قطر و ارتفاع درختان آشکوب بالا، شاخص سطح برگ، شدت نور نسبی، نسبت رویه زمینی 
هاي . شاخصداشتندداريمعنیدر بین مراحل تحولی اختلاف ، Frelich-Lorimerشاخص تغییریافتهو درختان خیلی قطور به قطور 

، ضریب جینی، دولیوکورت، پیچیدگی دارخشک، تعداد دارخشکمتر، قطر سانتی100برابر سینه، تراکم درختان قطورتر از قطر 
مثلث ساختار و شاخصبا استفاده از تفکیک نکردند. یکدیگرهاي آشکوب بالا و  کاکس، مراحل تحولی را از ساختاري، غناي گونه

Frelich-Lorimerتعیین شدلی توده مرحله تحوخوبیبه.

.مثلث ساختار، مازندران، Frelich-Lorimer، شاخصیتحولهاي: تحول ساختار، شاخصهاي کلیديواژه

مقدمه
زمان در طی ی طبیعیجنگليهاتودهتحول ساختاري 

,Delfan Abazari & Sagheb-Talebi(شودانجام می

تغییراتی با منشا طبیعی و انسانی است تأثیرتحت که)2007
)Donato et al., روند تحولیابیمشاهده و ارز). 2012

پذیرمکانای طولاننسبت بهیزمانيهاساختار توده در دوره
مراحل بر اساستحول ساختار تودهیبررسنابراین ب،است
شاملتحول ساختار توده مراحل . شودی انجام میتحول

,Korpel(استتخریب اوج و جوانی، با توجه به که) 1982
تفاوت در زادآوري، رشد، رقابت، توالی و مرگ از یکدیگر 
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delشوند (تفکیک می Río et al., یکساختار هر ). 2016
هايیژگیاز توده که ویدر بخشیتحولمراحلاز 

& Lorimerشود (یمبررسی، را داردآن مرحله اختصاصی 

Halpin, هاي مناسب). شناسایی و ارزیابی شاخص2014
براي بررسی تحولات ساختاري توده جنگل لازم است 

)Seyd et al., بایدهاي طبیعیتوصیف جنگل). در 2014
هاي ساختاري که کارکردهاي مطلوب اي از ویژگیمجموعه

و تنوع زیستی مراحل بومزیست(مثل آورندمیرا فراهم 
گیري این فرآیندهاي تحولی که در شکلنیزپایانی توالی) و 

.شوندبررسی ،هستندمؤثرساختارها 
) براي بررسی 2016و همکاران (del Ríoدر مطالعه 

اي از هاي آمیخته، مجموعهساختار و پویایی توده
اي، توزیع قطري هاي توده مانند تراکم، ترکیب گونهشاخص

و Zennerپژوهش هايیافته. شدو ترکیب سنی بیان 
هاي تراکم درختان شاخصنشان داد که ) 2015همکاران (
زمینی، انحراف معیار قطر، تعداد درختان قطور سرپا، رویه

5/72از بیشتر متر) و خیلی قطور (سانتی5/52از بیشتر (
یکدیگرسه مرحله تحولی را از قابلیت تفکیک متر) سانتی
دند که گزارش کر) 2013و همکاران (Burrascano. ندارند

هاي ساختاري رویه زمینی، تراکم توده، با استفاده از شاخص
و میانگین قطر، جنگلکف تودهزيتراکم درختان قطور، 

درتمایز ساختاري بین مراحل تحولی اوج و تخریب 
-FaberوLisa. پذیر استامکانهاي معتدل مرطوب جنگل

Langendoen)2007 (درهاي طبیعیآشفتگیبراي بررسی
از آمریکاتسوگا در میشیگان -برگپهنهاي آمیخته جنگل

-Frelich) و شاخص Silvahسیلوا (شاخص ساختاري

Lormierها نشان داد که نتایج پژوهش آن. استفاده کردند
براي تمایز توانایی بیشتري Frelich-Lormierشاخص 

به همین دلیل، این دارد.مرحله تحولی تخریبدر ها توده
برگپهنهاي مراحل ساختاري تودهاي تعیین شاخص بر

. کار برده شدبهتسوگا - برگپهنو نراد- قرمزنوئلشمالی، 
Staudhammer وLemay)2001هاي غناي ) از شاخص

، قطر برابر سینه، ارتفاع، توزیع رویه زمینی در هکتار ايگونه
و شاخص تنوع شانون براي بررسی تغییرات تحول 

مقایسه ،در داخل کشورتا کنون کردند. ساختاري استفاده
هاي غیرمکانی انجام مراحل تحولی با استفاده از شاخص

نشده است.
هاي هیرکانی هاي پرورش جنگل در جنگلپیشینه شیوه

پناهی) و بررسی نتایج -معمول شیوه تدریجیطوربه(
که ندنشان دادداريجنگلهاي طرحبیشترازدست آمدهبه

تواند نمیبا استفاده از یک روش عمومی پرورش جنگل 
Parhizkarباشد (مؤثرمفید و  et al., دلیلبه. )2011

هاي پرورش ها، شیوهناهمسال و ناهمگن جنگلساختار
متفاوت ،ها و مراحل تحولی مختلفساختارجنگل در 

,Aminiخواهند بود ( هدف با توجه به موارد فوق،. )2014
هاي ساختاري ارزیابی قابلیت شاخص،روپژوهش پیش

ممرز-راشهايغیرمکانی براي تفکیک مراحل تحولی توده
، استان مازندران،تیرانکلی-کلاحاجیداريجنگلطرح در
.بود

هامواد و روش
منطقه مورد مطالعه

طرح اولیه، بخشی از هايگردشیجنگلپس از 
28،29هاي تیرانکلی شامل پارسل-کلاحاجیداريجنگل

براي این پژوهش درنظر گرفته شد که مشخصات 33و 
هاي پارسلدر .ذکر شده است1ها در جدول عمومی آن

و ممرز بود درصد حجم 50از بیشتر راش سهم مورد مطالعه
سري یک طرح حضور داشت.گونه همراه عنوانبه

کیلومتري جنوب 7/36تیرانکلی در فاصله -کلاحاجی
25َ21ْ36ًبیندر مختصات جغرافیاییشهرستان ساري 

55َ23ْ53و  15َ17ْ53ًًعرض شمالی و32َ23ْ36و  ً
آناقلیم،بر اساس روش آمبرژهقرار دارد.طول شرقی 

7/14میانگین دماي سالانه وتدل و سردمعمرطوبنیمه
ترین ماه میانگین دما در گرمبیشترین درجه سانتیگراد است. 

درجه سانتیگراد و در سردترین ماه سال 2/29سال (مرداد) 
سالانه نیز (دي) صفر درجه سانتیگراد است. میانگین بارش

,Anonymous(است متر میلی619 به. با توجه)2010
بند هاي میانتودهبیشترتیپ غالب این جنگل، مشابه اینکه
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بر پیشینممرز است و مطالعات -راشهیرکانی،هاي جنگل
را نتایج این پژوهشبنابرایناند، متمرکز بودههاراشستان

.تعمیم دادهاي مشابه رویشگاهبهتوانمی

تیرانکلی)-کلاحاجیداريجنگل(طرح 33و 29، 28هاي مشخصات پارسل-1جدول

ویژگی
شماره پارسل

282933
43654/36مساحت (هکتار)

980800960میانگین ارتفاع از سطح دریا (متر)
3679/341358حجم سرپا (سیلو در هکتار)

32و32و2تعداد آشکوب
5/2114/2398/213تراکم (تعداد در هکتار)

5080-7585(درصد)پوششتاج
با افق کلسیکشدهشستهاي قهوهبا افق کلسیکشدهشستهاي قهوهبا افق کلسیکشدهشستهاي قهوهتیپ خاك

هاي درختیگونه
افرا و توسکا،همراهبهممرز -راش

هاي انجیلیپایهتک
هاي پایهممرز و تکهمراهبهراش 

توسکا، افرا، ملج، نمدار
ممرز، توسکا، افرا، همراهبهراش 

شیردار

روش پژوهش
به روش انتخابی سه ،)Korpel)1982بر اساس تعریف 

,Sagheb-Talebiیک هکتاري (نمونهقطعه ) در هر 2002
کاهش خطاي آماري انتخاب منظوربهیک از مراحل تحولی 

تشخیص مراحل تحولی با . )نمونهقطعهشد (در مجموع نه 
هاي بکر ) در جنگلKorpel)1982استفاده از اطلاعاتی که 

-SaghebوMatajiو همچنین مطالعاتکردارائهو طبیعی 

Talebi)2007.هانمونهقطعهدر تمام ) انجام شد ،
گونه، قطر برابر سینه و وانجام شدصددرصدآماربرداري 
و بیشتر مترسانتی5/7قطر برابر سینه درختان با ارتفاع کل 

.شدو ثبت گیرياندازه
هاي ساختاريشاخص

delزمینی (در این پژوهش از قطر برابر سینه، رویه Río

et al., delحجم سرپاي توده (،)2016 Río et al., 2016 ،(
,Bachofen & Zingg(تراکم 2001; del Río et al.,

Río(مترسانتی5/72تراکم درختان قطورتر از ، )2016 et

al., 2016del،( متر سانتی100تراکم درختان قطورتر از
)Spies & Franklin, )، انحراف معیار قطر و ارتفاع 1991

,Spies & Franklin(درختان توده 1991; del Río et al.,

,Spies & Franklin(دارقطر و حجم خشک،)2016

1991; Bachofen & Zingg, دارخشکتعداد )، 2001
)Bachofen & Zingg, )، قطر و ارتفاع درختان 2001

O’Hara(آشکوب بالایی، شاخص سطح برگ et al.,

2001; del Río et al., ) 1رابطه ضریب جینی ()،2016
)Zenner et al., شاخص ،دولیوکورتشاخص )، 2015

,Neumann & Starlinger) (2رابطه پیچیدگی ساختاري (

Fisher() 3رابطه کاکس (شاخص )، 2001 et al., 1922(،
زمینی درختان خیلی هاي آشکوب بالا، رویهغناي گونه

& Lisaبه قطور (قطور  Faber-Langendoen, و)2007
عنوانبه) Frelich-Lormier)1991شاخص تغییریافته

.هاي غیرمکانی استفاده شدشاخص
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=GI)1رابطه ( ∑ (2 − −1)=1∑ ( −1)=1
تعداد درختان در n،ضریب جینیGIکه در آن: 

bajو صعودي قطر برابر سینهبنديطبقهعدد jنمونه،قطعه

است.رویه زمینی مربوط به هر درخت یا طبقه قطري

HC)2رابطه ( = H.BA.n.N

ارتفاع H،شاخص پیچیدگی ساختاريHCکه در آن:
رویه زمینی BAنمونه،قطعهدرختان آشکوب بالا در 

Nنمونه و قطعهتعداد درختان در nنمونه، قطعهدرختان در 

.نمونه استقطعهها در تعداد گونه

CI)3رابطه ( =

Sx،شاخص کاکسCIکه در آن: 
واریانس تعداد 2

میانگین تعداد درختان در :̅نمونه و قطعهدرختان در 
نمونه است.قطعه

تحلیل ساختار توده و محاسبه شاخصمنظوربه
Frelich-Lormier قطر کمطبقه قطري شامل بنديطبقهاز

متر)، سانتی50تا 35قطر (متر)، میانسانتی30(کمتر از 
75از بیشتر متر) و خیلی قطور (سانتی70تا 55قطور (
Mataji(متر) استفاده شد سانتی & Sagheb-Talebi,

در دو بخش Frelich-Lormierمحاسبات شاخص). 2007
طبقهانجام شد. در بخش اول، درصد رویه زمینی چهار 

هر مرحله تحولی محاسبه هاينمونهقطعهدر ذکرشدهري قط
که هر درخت به یکی از بودشد. روش کار به این ترتیب 

اختصاص داده شد. محاسبه رویهذکرشدهقطري هايطبقه
پس از آن،.قطري انجام شدطبقهزمینی هر درخت در هر 

قطري و درصد طبقهزمینی همه درختان در هر مجموع رویه
با استفاده از ،محاسبه شد. سپسطبقهزمینی هر رویه

اولین بخش شود،ی که در ادامه توضیح داده میالگوی
شاخص ساختاري تعیین شد:

درصد رویه 67حداقل): Sapling standتوده جوان (- 1
سهم که قطر قرار دارد، در حالیقطر و میانزمینی در طبقه کم

.استبیشترقطرطبقه کمرویه زمینی 
درصد رویه 67حداقل): Pole standتوده تیر (- 2

سهمکهحالیدر ،قطر قرار داردقطر و میانکمطبقهزمینی در 
67حداقلاینکهاست یا بیشتر قطر میانطبقهرویه زمینی 

شرطبه، قطر و قطور استمیانطبقهدرصد رویه زمینی در 
.باشدبیشترقطرمیانطبقهرویه زمینی سهماینکه
درصد رویه 67حداقل: )Mature(قطر میانتوده - 3

سهماینکهشرطبه،قطر و قطور استمیانطبقهزمینی در 
درصد رویه 67حداقلاینکه یا باشدبیشترطبقهرویه زمینی 

سهماینکهشرطبه،قطور و خیلی قطور استطبقهزمینی در 
.باشدبیشترقطورطبقهرویه زمینی 

درصد رویه 67حداقل: )Old-growth(توده مسن - 4
شرطبه،استقطور و خیلی قطورطبقهمتعلق بهزمینی 

.باشدبیشترخیلی قطورطبقهرویه زمینی سهماینکه
هاي از ویژگیکدامهیچقطر و نهال: توده موزاییک- 5

را ندارد.ذکرشده در بالا
نسبت Frelich-Lormierبخش دوم شاخص تغییریافته

به قطور )Large(خیلی قطور طبقهزمینی درختان رویه
)Mature(است.FrelichوLorimer)1991 (کردند ذکر

روشی مفید براي تمایز مرحله ،این نسبتاستفاده ازکه
. درختان با قطر بیشتر از استدیگرتحولی مسن از مراحل

خیلی قطور و درختان با قطر عنوانبهمتر سانتی5/72
قطور معرفی شدند. عنوانبهمتر سانتی5/72تا 5/52

قطور به جمع جمع درصد رویه زمینی درختان خیلی،سپس
اده از درصد رویه زمینی درختان قطور تقسیم شد. با استف

زمینی خیلی قطور به قطوررویهنتایج مرحله اولیه و نسبت
)L:M(بر اساس الگویی که در ادامه ذکر ساختاري مراحل

شد:تعیین ،شودمی



مقایسه مراحل تحولی توده راش ...160

: نسبت )Old-growth(مرحله ساختاري تخریب- 1
و بوده5/1از بیشترقطور به قطور خیلیطبقهزمینی رویه

.توده در مرحله مسن باشد
≥5/1)انتقال به مرحله ساختاري تخریب: الف- 2
L:M≤75/0 در مرحله قطور یا خیلی قطور باشد. توده و

باشد.موزاییکدر مرحله قطور یا توده و L:M≤5/1) ب
75/0) : الف)Mature(سالمیانمرحله ساختاري- 3

L:M ≥5/1)در مرحله قطور باشد. بتوده و > L:M <

باشد.موزاییکدر مرحله توده و 75/0
تیر توده، مرحله تحولی )مرحله ساختاري تیر: الف- 4
75/0L:M)ب.است باشد.موزاییکدر مرحله توده و >
مرحله تحولی نهال توده در مرحله ساختاري نهال: - 5

& Lisaاست ( Faber-Langendoen, 2007(.
براي ارزیابی ساختار با استفاده از مثلث ساختار، رویه 

و قطور محاسبه قطرمیان، قطرکمهاي قطري طبقهزمینی در 
,Donoso & Nylandشد ( بندي توده با ). آشکوب2005

Marvieروش ارتفاع غالب (استفاده از  Mohadjer, 2013 (
شامل گونه، قطر برابر دارهاخشکانجام شد. مشخصات 

ثبت شد.نیزهاسینه و ارتفاع آن
قابل قبول وضعیت نور و شاخص سطح برآوردمنظوربه

برگ توده در مراحل تحولی مختلف، در محل تقاطع 
با استفاده از کروينیمتصاویر نمونه،قطعهقطرهاي هر 

مجهز به عدسی چشم ماهی در DSمدل Canonدوربین 
و آغاز صبح ابرينیمهمتري در شرایط آسمان 3/1ارتفاع 
شدت . مشخصات نور شامل شدت نور نسبی،شد برداشت

با استفاده از نمونهقطعهنور مستقیم و شاخص سطح برگ
ورد پردازش و برآGap Light Analyzer (GLA)افزار نرم

Frazer(شد  et al., ،هادادهتجزیه و تحلیلبراي .)1999
ها به و مقایسه میانگینAnovaبه روش تجزیه واریانس

استفاده از با درصد95در سطح اطمینان روش دانکن
شد.انجام22نسخه SPSSافزارنرم

نتایج
هاي هاي قطري را در مرحلهتوزیع فراوانی طبقه1شکل 

هاي دهد. نمودار توزیع فراوانی در طبقهتحولی نشان می
و هاي ناهمسال قطري در هر سه مرحله تحولی مشابه جنگل

. بیشترین فراوانی در اولین طبقه قطري بودبه شکل کاهنده 
،. در هر سه مرحله تحولیبودمرحله جوانی مربوط به 

قطري بعدي هايطبقهی تعداد درختان در هکتار در فراوان
که کمترین فراوانی در آخرین تاحديیافت،کاهش 

. در مرحله شدهاي قطري مرحله تخریب مشاهده طبقه
متر و بیشتر سانتی135درختانی با قطر ،تحولی تخریب

قطورترین ،که در مرحله جوانیدر حالیشدند،مشاهده 
.داشتندقطر متر سانتی114درختان 

تیرانکلی- کلاطرح حاجیممرز در - هاي مختلف تحولی راشهاي قطري در مرحلهتوزیع فراوانی طبقه-1شکل 
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هاي ارتفاعی در در طبقهدرختانتوزیع فراوانی2شکل 
دهد. بیشترین فراوانی در هاي تحولی را نشان میمرحله

مرحله جوانی مشاهده و در متر 20تا 15هاي ارتفاعی طبقه
درختان ،در مراحل تحولی اوج و تخریبکهحالیدر شد،

را داشتندبیشترین تعدادمتر 15تا 10هاي ارتفاعی در طبقه
. یافتتعداد به نصف کاهش ،له جوانیکه البته نسبت به مرح

کمتري کاهش نمودار با شیب ، در مرحله اوجهمچنین، 
در مقایسه بادرختانی با ارتفاع بیشتر در این مرحله، . یافت

شد.جوانی و تخریب مشاهده مراحل
ممرز - زمینی توده راشمقدار و درصد رویه 2جدول 

نشان را در مراحل تحولی براي تشکیل مثلث ساختار
دهد.می

تیرانکلی-کلاطرح حاجیممرز در -ارتفاعی در مراحل مختلف تحولی راشهايطبقهتوزیع تعداد در -2شکل 

تیرانکلی- کلاحاجیطرحممرز در -راشتوده مراحل مختلف تحولی دررویه زمینی-2جدول

متر)قطري (سانتیطبقه

تحولیمرحله 
تخریباوججوانی

رویه زمینی 
(متر مربع در هکتار)

(درصد)
رویه زمینی 

(متر مربع در هکتار)
(درصد)

رویه زمینی 
(متر مربع در هکتار)

(درصد)

1084/3663/427/144/1346/4)>30(قطرکم
79/466/1724/512/1672/1508/3)30-50(قطرمیان

35/125/4561/2259/6983/8411/26)<50(قطور

ها را در مثلث ساختار نشان موقعیت توده3شکل 
شکل، ساختار توده در مراحل تحولی این بر اساسدهد. می

اي . موقعیت مرحله جوانی در منطقهبودمتفاوت ،مختلف

و هم درختان بودقطر که هم شامل درختان کمگرفتقرار 
که گرفتندقراراي اوج و تخریب در منطقهمراحل، اماقطور

.بودفراوانی درختان قطور بیشتر 
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,Donoso & Nyland(ساختارمثلث-3شکل مطالعههاي مورد تودهیتحولمراحلتیموقعو) 2005
)T :درخت،S :قطرکم،M :قطرانیم،L :قطور،IR :نامنظم(

ه بـا اسـتفاده از   تحـولی تـود  نتایج مقایسه سه مرحله 
بر .استشدهارائه3در جدولي مورد مطالعههاشاخص

هـاي  شـاخص نظـر ازي تحولی هاهبین مرحل،این اساس
درختـان،  انحـراف معیـار قطـر   ، سرپازمینی، حجمویهر

قطـر درختـان   میـانگین  انحراف معیار ارتفـاع درختـان،   
تراکم، ارتفاع درختان آشکوب بالا، میانگین آشکوب بالا، 

و قطـر  متـر،  سـانتی 5/72تر از یشببا قطر تراکم درختان 
شدت نـور نسـبی،   شاخص سطح برگ، دار، خشکهحجم

به قطورخیلیدرختان ینیزمیهرو(نسبتL:Mشاخص 
تفـاوت  ،Frelich-Lormierتغییریافتـه شاخصو قطور)
از . وجـود داشـت  درصد95اطمیناني در سطح دارمعنی

بــین ، واریــانستجزیــهنتــایج بــر اســاس،ســوي دیگــر
، پیچیـدگی سـاختاري  شـاخص ازنظرهاي تحولی مرحله
، ضـریب  متـر سـانتی 100از بیشتر درختان با قطر تراکم

ي) کاکس، تعداد (غناجینی، شاخص دولیوکورت، شاخص 
قطر برابر سینه ودارها، تعداد خشکهدرختان آشکوب بالا

در سـطح  داري اختلاف معنـی درختان بین مراحل تحولی
.مشاهده نشددرصد 95

و شـدت  شاخص سطح برگ نظر سه مرحله تحولی از
درصد 99اطمینانداري در سطحاختلاف معنینور نسبی
ــتند ــین. داش ــتفاده از ،همچن ــا اس ــهشــاخص ب تغییریافت

Frelich-Lormier ــر اســاس الگــوي و ــاراب در شــدههئ
سه مرحله ،)Faber-Langedoen)2007وLisaپژوهش

. بـر ایـن اسـاس، بـراي     ندشدتفکیک یکدیگرتحولی از 
بـراي  ،Mature، مرحله سـاختاري جوانیمرحله تحولی

Transition(مرحله ساختاري انتقال به مسن،مرحله اوج

to old (   مرحلـه مسـن  و بـراي مرحلـه تخریـب ،)Old

growth( شدتعیین.
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تیرانکلی- کلاحاجیطرحممرز در - مراحل مختلف تحولی راشدر هاي تفکیک شاخصمقایسه میانگین  -3جدول 

شاخص
تحولیهمرحل

داريمعنی
تخریباوججوانی

b14/27a5/32a1/36**005/0هکتار)مربع درزمینی (متررویه 
b75/349a3/486a05/548**001/0در هکتار)حجم سرپا (سیلو

98/14درختانانحراف معیار قطر b94/22 a86/25 a**006/0
74/5درختانانحراف معیار ارتفاع b6/8 a72/8 a*035/0

99/40میانگین قطر درختان آشکوب بالا b74/57 a49/62 a*02/0
17/27میانگین ارتفاع درختان آشکوب بالا b29/31 a45/31 a**004/0

3/581هکتار)تراکم (تعداد در a354b3/328 b*049/0
26b50ba81**007/0مترسانتی5/72تراکم درختان قطورتر از 

45/14متر)(سانتیدارخشکقطر b87/19 b87/46 a*02/0
13/6مکعب در هکتار)(متردارحجم خشک b08/3 b78/29 a*02/0

5/3شاخص سطح برگ b5/4 a5/2 c**003/0
4/5شدت نور نسبی c87/11 b79/18 a**001/0

L:M94/0شاخص b33/1 b5/2 a*06/0
درصد95در سطح اطمینان دارمعنی*، درصد99در سطح اطمینان دار معنی**

.هستنددرصد 95ها در سطح اطمینان دار بین میانگیناختلاف معنیدهندهنشانحروف انگلیسی متفاوت در سطر

بحث
با استفاده از رو، براساس نتایج پژوهش پیش

، انحراف معیار قطر و سرپاحجم ،زمینیرویههايشاخص
،تراکموارتفاع درختان آشکوب بالا، میانگین قطر وارتفاع
تحولی اوج و تخریب احلتحولی جوانی از مرمرحله

در مرحله تحولی اوج و ذکرشدههاي شاخصتفکیک شد. 
بر ،و در نتیجهبودندنزدیک یکدیگرتخریب به مرحله 

. داري نداشتنداختلاف معنی، هاي آماريآزموناساس نتایج
باشد که بر اساس صورت تواند به این میاین یافتهتفسیر 

Delfanپژوهش  AbazariوSagheb-Talebi)2007 (
هاي کلاردشت طول دوره تحول راشستان خالص در جنگل

مدت ،هر مرحله تحولیبنابراین،استسال 230تا 200
کند تا به مرحله بعدي طولانی را طی مینسبتبهزمان 

شود برسد. هر مرحله تحولی به فازهاي تحولی تقسیم می

)Kral et al., تحولی در هايتشخیص و تشریح فاز.)2010
هاي ساختاري توده در زیرا ویژگی،درتوده اهمیت دا
Mataji(استمتفاوت مختلف فازهاي تحولی  & Sagheb-

Talebi, توده در چه مقطع زمانی بررسی شود اینکه. )2007
تواند نتایج در چه فاز تحولی قرار دارد، میاینکهو بسته به 

و حجم بین مراحل ، رویه زمینیتراکمنظرازمتفاوتی را 
Sefidi(تحولی نشان دهد et al., 2014(.Parhizkar و

) به نتایج 2014و همکاران (Mataji) و 2011همکاران (
درختان انحراف معیار قطر و ارتفاع دست یافتند. یمشابه

کمتر از دو مرحله داري طور معنیبهمرحله تحولی جوان
همگنی بیشتر قطر و ارتفاع دهندهکه نشانبودتحولی دیگر 

درختان در این مرحله نسبت به دو مرحله تحولی اوج و 
میانگین قطر و ارتفاع درختان آشکوب بالا در .بودتخریب 

تحولی از مرحله بیشتر دو مرحله تحولی اوج و تخریب 
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اهمیت این درختان در مراحل تحولیآن،که دلیلبودجوان 
اما عدم تفکیک این دو مرحله از ،استاوج و تخریب 

.استذکرشدهشباهت فازي دلیلبهیکدیگر 
درمتریسانت5/72تراکم درختان قطورتر از شاخص

اطمینان داري در سطح اختلاف معنییبتخریتحولمرحله
طور که در همان.داشتیگردیدو مرحله تحولدرصد با95

،تخریبهاي اوج ودر مرحلهشود، مشاهده می1شکل 
ضمن کاهنده ،هاي قطريتوزیع فراوانی در طبقههاينمودار
مرحله جوانی در مقایسه باکمترينسبتبهشیب ،بودن

تعداد بیشتر درختان قطور در دهندهنشانکه ندشتدا
Delfan Abazari(استزیادترقطري هايطبقه et al.,

درختان قطور تا طبقه قطري حضور که طوريبه،)2004
موجب تمایز در مرحله تحولی تخریب متر سانتی145

استفاده از شاخص درختان قطورتر تخریب بامرحله تحولی 
.شدمتر سانتی5/72از 

مرحله ،دارهاي قطر و حجم خشکهبا استفاده از شاخص
زیرا در ،ک شدتفکیتحولی تخریب از مراحل جوانی و اوج 

بیشتر هستند و رسیدهدارها قطور و مرحله تخریب، خشکه
افتادهدار در اثر پایان دیرزیستی به خشکهسالکهندرختان

دارهاي مرحله خشکهبیشتر که در حالی.شوندتبدیل می
درختانبنابراین باید ،هستنددرختان جوان ،تحولی جوانی

شوندحذف ،مناسبقطر هاي کممعیوب و بدفرم به نفع پایه
قطور که تعداد کمتري دارند تا زمان رسیدندرختانو 

به این ترتیب، .به ارتفاع مناسب، حفظ شوندقطرکمهايپایه
در حال ی کهدرختان جوانوسیلهبههاي مختلف آشکوب
Mataji(شوندایجاد میهستند، بالاتر هايآشکوبورود به 

et al., و Parhizkarپژوهشبا نتایج هااین یافته.)2014
) مطابقت دارد.2011همکاران (

اختلاف ،شاخص سطح برگ و شدت نور نسبی
درختان زیرا،داشتندسه مرحله تحولی بین داري معنی

ها در هر یک از و فضاي تاج آنپوششتاجدهندهتشکیل
که موجب تفاوت در نور هستندهاي تحولی متفاوت مرحله

ورودي به کف جنگل و تفاوت در کیفیت و کمیت زادآوري 
افزایش شاخص ،و رقابت درختان خواهد شد. در واقع

سطح برگ از مرحله جوانی به اوج، موجب کاهش تعداد یا 
کف که به ینور مستقیمبنابراین،شودمیهاوسعت روشنه

دار بیشتري از مق،یابد. همچنینکاهش می،رسدمیجنگل 
و شودمیها جذب برگوسیلهبهپوششتاجنور رسیده به 

یابد. توان تولیدي توده در مرحله اوج افزایش می،در نتیجه
) مطابقت 2011و همکاران (Parhizkarنتایج با مطالعه این 

و Králبه نقل از() Korpel)1995بر اساس تعاریفدارد. 
حالت نزدیک بهتوده ،در مرحله اوج)2010همکاران، 

مقدار نور ،به همین دلیلاست.آشکوبه و منظم تک
کاهش پوششتاج(شدت نور نسبی) نیز در زیر شدهپخش

.افتداتفاق میدر مرحله تخریبحالتعکس این بریابد. می
، سه Frelich-Lormierتغییریافتهبر اساس شاخص 

یین شد.مرحله ساختاري متفاوت براي سه مرحله تحولی تع
این شاخص بر مبناي رویه زمینی درختان اینکهبا توجه به 

.استداراي اهمیت دست آمدهبهنتیجه ،طراحی شده است
که )L:M(زمینی درختان خیلی قطور به قطورشاخص رویه

ستفاده اهمFrelich-Lormierتغییریافتهدر ساختار شاخص 
کاربرد نیزدهشاخصی مستقل و ساعنوانبهشده است، خود 

مرحله با دقت مناسبیدارد. با استفاده از این شاخص 
.شدتحولی تخریب از دو مرحله تحولی دیگر تفکیک 

مرحلـه تحـولی جـوانی در بخـش    ،در مثلث ساختار
در مرحلـه  زیـرا ،)3(شـکل  قطور قـرار گرفـت  - قطرکم

درختان قطور مربوط به مرحلهتعدادي از ، جوانیتحولی 
Korpelکه با تعریـف اند هنوز باقی ماندهتخریب تحولی

از مرحلـه  )2010و همکـاران،  Králبه نقل از() 1995(
مرحلـه  ها نشان داد که دیگر یافتهدارد. خوانیهمجوانی 

در بخش قطور قرار گرفتند کـه بـا   تحولی اوج و تخریب 
در موجـود  هاي رویه زمینی، تراکم و حجم شاخصنتایج

و همکـاران  Matajiدر مطالعـه  مطابقـت دارد. 3جدول 
ــور و همکــاران (و جــوانمیري)2014( ــث ،)2017پ مثل

ــان تشــکیل شــد  ــراکم درخت ــاي ت ــر مبن ــهســاختار ب ک
مرحلـه تحـولی جـوان و اوج در بخـش     هـاي نمونهقطعه

مرحلـه تحـولی تخریـب در بخـش     نمونـه قطعهقطر و کم
) Sagheb-Talebi)2014در بررسی .ندنامنظم قرار گرفت
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بر اساس حجم در بخـش  ها نمونهقطعهمثلث ساختار، در
) 2015(و همکارانZennerمطالعهدر .گرفتندقطور قرار 

هاي میانگین قطـر  اخصشنظرازمیان سه مرحله تحولی 
يدارمعنیتفاوتپیچیدگی ساختار ودرختانبرابر سینه 

اینکـه با توجـه بـه   رو ر پژوهش پیشاما د،وجود داشت
داري سه مرحله تحولی اخـتلاف معنـی  بین ضریب جینی

نشان نداد، بنابراین قطر برابر سینه درختان در سه مرحله
شـاخص  ،در نتیجـه .شـتند داییکنـواخت توزیـع ،تحولی

پیچیدگی ساختاري که در محاسبه آن از قطر برابر سـینه  
مراحل تحولی داري را بیناختلاف معنیشود،استفاده می
.نشان نداد

،گزینـی گزینی و گروهتکشناسیجنگلاجراي شیوه ر د
ها بایـد درنظـر گرفتـه شـود.    هاي تحولی تودهتداوم مرحله

طـولانی اسـت، بنـابراین    به نسبتهاي تحولی چرخه مرحله
توانـد  ها مـی در مدیریت این تودهنادرستي هاگیريتصمیم
پایـداري  ي بـه  ناپذیرجبرانهايخسارتوارد آمدنموجب

رو، پـیش پـژوهش براساس نتایج هاي طبیعی شود. تودهاین 
مرحلـه  با دقت مناسبیهاي غیرمکانی ساختار توده مشخصه

مثلث سـاختار  با استفاده از . کردندتحولی جوانی را تفکیک 
مرحلـه تحـولی   خـوبی بهنیز Frelich-Lormierو شاخص 
ز با استفاده اهااین مشخصهاینکه. با توجه به شدتوده تعیین 

ها قابـل محاسـبه و   هاي معمول در تودهآماربرداريهايداده
پیشنهاد .دارندسهولت دستیابی اهمیت نظراز،هستندبررسی 

دایمـی بررسـی  هـاي قطعهدر هاي تحولیکه مرحلهشودمی
بـا توجـه بـه تیـپ    طول مدت مراحل تحولی شوند وپایش 

با شناسیجنگلهاي مان دخالتز،همچنین.شودتعیین توده
هدف برداشت از توده و حفظ پویایی آن مشخص شود.
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Abstract
Forest stand structural development occurs over time and is commonly studied based on

initial, optimal and decay developmental stages. The purpose of this study was to evaluate the
capability of non-spatial indices for differentiating among developmental stages of beech-
hornbeam stand in Haji-Kola- Tirankoli forest of Sari in Mazandaran province. Three sample
plots were selected in each developmental stage (totally 9 sample plots). The characteristics of
trees with a diameter > 7.5 cm were measured in each plot, including species, diameter at breast
height and total height. The results of analysis of variance revealed significant differences
amongst the developmental stages for basal area, volume, density, density of large trees,
standard deviation of diameter and height, diameter and height of overstory, leaf area index,
relative light intensity, species richness of over story, basal area of large to mature trees,
modified Frelich-Lorimer index. Nevertheless, other attributes including DBH, density of
trees > 100 cm, deadwood diameter, and number of dead wood, Gini coefficient, Doliucort
index, Structural Complexity index, and Cox index did not differentiate among the
developmental stages. The structure triangle and the Frelich-Lorimer index were shown to
properly determine the stage of stand development.

Keywords: Developmental indices, Frelich-Lorimer index, Mazandaran, structure
development, structure triangle.


