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  ده يچك
هاي كمتر  هاي آميخته راش در مرحله مياني توالي، اين پژوهش در جنگل هاي ساختاري توده سازي ويژگي كمي منظور به
و در هر  ندگزينش شد در مرحله مياني توالي سه قطعه يك هكتاري. شده بخش گرازبن جنگل خيرود نوشهر انجام شد دخالت
قطر برابرسينه، ارتفاع درخت، قطر تاج، فاصله بين  ،محل تقاطع اضلاع شبكهدر . شدپياده متر  30 ×30شبكه آماربرداري نمونه،  قطعه

ترين  عنوان شاهد و سه درخت همسايه در نزديك نمونه به ترين درخت راش به مركز قطعه ها براي نزديك بين آن  درختان و زاويه
بدون ( 72/0ترتيب  فضاي رشد به و ابت تاجيرق هاي ضريبمقادير  ،براساس نتايج. گيري شد فاصله نسبت به درخت شاهد اندازه

 هاي زاويه يكنواختي همچنين ميانگين شاخص. متر محاسبه شد سانتي 1/60ها  متوسط نهال  و فاصله) بدون واحد( 57/18و ) واحد
)Wi(اي ، آميختگي گونه )Mi(و شاخص فاصله  37/0، 31/0، 7/0، 76/0ترتيب  نمونه به تمايز ارتفاعي در سه قطعه و ، تمايز قطري

 يكنواختي  مياني توالي و براساس شاخص زاويه  راش در مرحله  بر اين اساس نوع پراكنش گونه. متر محاسبه شد پنجهمسايگي 
همچنين گونه راش در . با ممرز دارد اي آميختگي گونه دست آمد كه تمايل زيادي به آميختگي براساس شاخص هاي ب صورت كپه به

  ممرز بوده و بيشترين فراواني مربوط به شاخص فاصله  اي با گونه در بيشترين حالت داراي رقابت دگرگونه مرحله مياني توالي
هاي راش در اين مرحله داراي ساختار متنوع و متفاوت از مرحله  بر اين اساس توده. دست آمد همتر ب چهارتا  دوهمسايگي بين 
  . قرار گيرد موردتوجههاي جنگلي  در مديريت توده دباشند كه باي پاياني توالي مي

      
  .، راش، ممرزياني، مرحله مي، تواليساختار يها تنوع ساختار، شاخص: يديكل هاي واژه

  
 مقدمه

ثير أت هاي جنگلي با گذشت زمان و تحت ساختار توده
شوند كه از اين  هاي محلي دچار دگرگوني مي آشوب

شود  هاي جنگلي ياد مي هپويايي تودعنوان  تغييرات با
)Sefidi et al., 2013(. صورت  هاي هر منطقه به آشوب

وهوا، خاك، پوشش گياهي، حيوانات  تأثير آب مشخص تحت
الگوهاي رشد و  .گيرند ها شكل مي و ديگر فاكتور

هاي گياهي سازگار با  هاي تجديدحيات در گونه چرخه
و مكانيسم بوجود آمده هاي محيطي  تكرار و نظم آشوب

هاي  ومير متفاوت براي گونه تجديدحيات و نرخ مرگ
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يير در فراواني اين موضوع باعث تغ .زنند رقم ميرا جنگلي 
  .شود يتوده م  و تعداد گونه و در نهايت توسعه

توسعه الگوهاي پراكنش زماني و مكاني درختان در 
رفتار اجزا و  توسططور مشخص  هاي جنگلي به توده
 گيرد هاي محيطي شكل مي همراه تأثير هاي آن به گونه

)Oliver & Larson, 1996(.  الگوهاي رشد و پراكنش
ها داراي ابعاد زماني متفاوت هستند كه شامل  فضايي گونه

جوامع هاي طولاني مدت  تغييرات فصلي و نيز جانشيني
هاي جنگلي  تودهساختار نهايت در شود كه در ميگياهي 
 جنگل تجديدحياتتوالي گياهي و شامل  ود كهش مينمايان 
   .است

به اغلب هاي گياهي  مشخصات ساختاري پوشش
ظير شاخص سطح برگ، تعداد ساقه، هايي ن ي پارامتر وسيله

ساختار . )Schultz, 2002( شود مقطع بيان مي ابعاد و سطح
هاي  علت ارتباط مستقيم با زيستگاه گونه مكاني جنگل به

 .)Kint et al., 2000( جانوري اهميت زيادي دارد گياهي و
اندازها،  چشم  سازي ساختار جنگل در حفاظت و توسعه كمي

هاي  فرد جنگلي و ظهور دوباره گونه منحصربههاي  گاه زيست
  ساختار مكاني از سه جنبه .جانوري نادر كاربرد دارند

اي و همچنين  مختلف شامل تنوع موقعيت مكاني، تنوع گونه
 گيرد تنوع ابعاد درختان مورد بررسي قرار مي

)Pommerening, 2002; Aguire et al., 2003; Kint et 

al., 2004; Pommerening, 2006(.  تنوع موقعيت مكاني
شود و به حالات،  ها مربوط مي درختان به الگوي پراكنش آن

تنوع  .شود اي، تصادفي، منظم و يا حالتي بينابيني ديده مي كپه
هاي مختلف در  اي به بررسي موقعيت مكاني گونه گونه

 تنوع ابعاد درختان .پردازد هاي مجاور مي ارتباط با همسايه
هايي نظير قطر برابرسينه و  شامل آرايش مكاني مشخصه نيز

گذشته   در چند دهه .)Pommerening, 2006(است ارتفاع 
هاي ساختاري متفاوت معرفي  توجهي از شاخص تعداد قابل

سازي ساختار جنگل و همچنين  منظور كمي اند و به شده
سازي تنوع  هاي جايگزين با هدف كمي گيري منظور اندازه به

  .)Pommerening, 2002( اند كار برده شده تي بهزيس
هاي  گونه توزيع به  توجه ويژهشده  انجام در مطالعات

در يك محل خاص و در مقياس كوچك باتوجه به  مختلف
اي و تنوع ابعاد  هاي تنوع موقعيت مكاني، تنوع گونه شاخص

بند شمال در  هاي ميان جنگلدر . درخت ديده شده است
به انجام سازي ساختار مكاني  منظور كمي كه بهپژوهشي 

هاي كلارك و  ها براساس ميانگين شاخص توزيع گونهرسيد، 
درصد  53درصد و  86ترتيب  يكنواخت به  اوانز و زاويه
همچنين  .رداي دا حالتي مابين تصادفي و كپه كه محاسبه شد

  دهنده دست آمد كه نشان درصد به 36شاخص آميختگي 
ساير  زياداي راش و ممرز و اختلاط ه اختلاط كم گونه

در مطالعات تحليل  .)Alijani et al., 2012a( بود ها گونه
هاي چوبي در واحدهاي بوم  ارزش و الگوي مكاني گونه

هاي  الگوي پراكنش گونه ،شناختي جنگل سردآبرود چالوس
اي مشاهده  صورت كپه ممرز، پلت، انجيلي، شيردار و راش به

براساس  .)Haji-Mirza Aghaei et al., 2010(شد 
اي  شده، از دلايل اصلي الگوي پراكنش كپه مطالعات انجام

كلا گرگان، شكل  راش در جنگل آميخته راش شصت
در  .)Habashi et al., 2007( باشد تجديدحيات آن مي

مطالعات بررسي ساختار مكاني راش و بلوط در يك جنگل 
آمده،  دست اي به لاط گونهآميخته و براساس شاخص اخت

تمايل به آميختگي بيشتر و حضور در كنار  بلندمازو  گونه
گونه خود  راش در كنار درختان هم ، اماها دارد ساير گونه
شده  مطالعات انجام .)Alijani et al., 2012b( گيرد قرار مي
هاي ساختاري در  سرخدار براساس شاخص  گونه درمورد
به قرار گرفتن در   تمايل حضور اين گونهدهنده  ليا نشاناسترا

 ,.Ruprecht et al( است آنپسندبودن  سايه آشكوب پايين و

هاي مختلف جنگلي  در بررسي ساختار تيپ .)2010
ترين همسايه، نتايج نشان داد كه  بااستفاده از شاخص نزديك

اي و  گونه هاي راش و ممرز داراي رقابت درون گونه
ييلاقي، ملج و نمدار  يزو، توسكاهاي پلت، بلندما گونه

همچنين براساس مقايسه  .باشند اي مي داراي رقابت دگرگونه
هاي مختلف، عدم وجود  هاي مشابه در تيپ ساختار گونه

هاي موقعيت  دار بين آنها ازنظر ويژگي اختلافات معني
شود و تنها  مكاني، ابعاد قطر برابرسينه و ارتفاع ديده مي

هاي ممرز، راش، پلت و  ر آميختگي گونهدار د اختلاف معني
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هاي موردمطالعه ديده  دارها در تيپ نمدار و همچنين خشكه
براساس نتايج مطالعات  .)Alijani et al., 2013( شد

هاي راش جوان  هاي تراكم تجديدحيات در توده شاخص
كوهستاني اطراف  منطقه نيمهدر  )Fagus sylvatica( اروپايي

متر  سانتي 3/36ها بين  ل نها  فاصله يس، متوسطئزوريخ سو
و نوسان داشت  پنجتا  يكبين  و ضريب رقابت تاجي

همچنين متوسط ضريب فضاي  .دست آمد هب 7/2ميانگين آن 
 .)Sagheb-Talebi & schutz, 2012( محاسبه شد پنجرشد 

هاي رقابتي  نتايج حاصل از بررسي تراكم و شاخص
وري نشان داد كه هاي راش در سطوح مختلف زادآ نهال

روشنه   فاكتور رقابت تاجي و ضريب فضاي رشد به اندازه
هاي  براساس نتايج مطالعاتي كه در جنگل .وابسته هستند
منظور مطالعه تنوع  گنجشك در آلمان و به راش و زبان

ساير به آميختگي با كمي ساختاري انجام شد، راش تمايل 
تمايل زيادي براي كه زبان گنجشك  درحالي رد،ها دا گونه

 ,Hui & Gadow( دهد ها نشان مي آميختگي با ساير گونه

2002(.   
 مطالعه ساختار با توجه به اهميترو  پژوهش پيش

هاي  ويژه در توده در مديريت و پرورش توده به  جنگل
هاي  جنگلي واقع در مرحله مياني توالي اكولوژيك جنگل

ها  ين تودهسازي در ساختار ا راش و با هدف اصلي كمي
كردن ساختار توده در  ميانجام گرفت كه اهداف آن شامل ك

هاي مرتبط و  اين مرحله از توالي با استفاده از شاخص
بررسي نحوه پراكنش و استقرار درختان در ساختار عمودي 

  .استو افقي جنگل در مرحله مياني توالي 
  

 ها مواد و روش
 يها از جنگل يهكتار كينمونه  سه قطعهابتدا 

 بخش گرازبن) 1شكل ( 310در پارسل شده  دخالتكمتر
ن مطالعه فاقد هرگونه يكه تا زمان ا رود نوشهريجنگل خ
 .انتخاب شدند ،و قطع بودند يشناس جنگل يها دخالت

گردشي و مطالعات اوليه  جنگلاز پس ها  انتخاب توده
 ها در مرحله مياني هاي ساختاري توده براساس مشخصه

)Korpel, 1982( مقايسه آن با جنگل تعادل در مرحله  و
شيب متوسط جنگل  .انجام شد )Sefidi, 2012( نهايي توالي

درصد، تيپ خاك 30در پارسل موردبررسي كمتر از 
ممرز همراه با توسكاييلاقي،  - سول، تيپ جنگل راش آلفي

 18/477اصله، حجم در هكتار  7/261تعداد در هكتار 
آمبرژه مرطوب از نوع ب  مترمكعب و اقليم آن براساس

  ).Anonymous, 2003(است 

 
  رودكنار نوشهريبخش گرازبن واقع در جنگل خ 310پارسل شماره  يت مكانيموقع -1شكل 
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  پژوهشروش 
 30×30شبكه آماربرداري ك از قطعات، يدر داخل هر 

و درختان ترين درختان راش به مركز  و نزديك پياده شد متر
گيري  اندازهپلات اي و بدون  جانبي با استفاده از روش فاصله

هاي  نيز تمامي مشخصههكتاري  كل قطعات يكدر. شدند

درختان در طبقات يك برابرسينه درختان شامل قطر 
متر و با استفاده از دستگاه  متري و ارتفاع با دقت دسي سانتي

صددرصد و براي تمامي درختان با قطر صورت  هورتكس ب
همچنين . )2شكل (شد  گيري متر اندازه سانتي 5/7از  تربيش

  . هاي درختي شمارش شد هاي گونه تعداد نهال
  

  
  شده هاي برداشت همراه پلات نمونه يك هكتاري به قطعه -2شكل 

  
براي درختان شاهد نزديك به مركز شبكه و درختان 

 و درخت ارتفاع برابرسينه،قطر ( يكم يها يژگيو، جانبي
دو درخت راش در ) شادابي و سلامت( يفيو ك) قطر تاج 
عنوان درختان شاهد  نمونه به فاصله به مركز قطعه ترين نزديك
ه مربوط به هر يسه درخت همساهمراه  به دوو  كيشماره 

فاصله از آن واقع  ترين نزديكك از درختان شاهد كه در ي
ن يهمچن. )Aguire et al., 2003( برداشت شد ،ندبود  شده

 يريگ اندازه )3شكل ( ها هين درختان شاهد و همسايفاصله ب
 دن درختان محاسبه شيه بيزاو يو براساس روابط مثلثات

)Pommerening, 2006(.   

). سمت راست(ن يسطح زم ياز تاج درختان بر رو ير دوبعديهمراه تصو ، به)سمت چپ(ها  هيدرخت شاهد و همسا  از فاصله ير دوبعديتصو -3شكل   
  كينمونه شماره  از قطعه 6 - 1پلات شماره 
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  ها وتحليل داده  تجزيه
 يساز ينه كميزم در يمتفاوت يها ها و فرمول شاخص

 1در جدول . اند استفاده شده يجنگل يها ساختار توده

 يها ساختار توده يساز يمربوط به كم يها ن فرموليمهمتر
ارائه  ،ن پژوهش مورداستفاده قرار گرفتنديكه در ا يجنگل

  .شده است
  

  يجنگل يها ساختار توده يساز يكم يها شاخص - 1جدول 
 حاتيتوض فرمول منبع نام شاخص شماره

1 
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
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5 
فاصله 

 يگيهمسا
Fuldner, 1995; 
Pommerening, 1997, 2002  


n

j
i Sj

n
D

1

1  Sj= هيفاصله درخت راش از همسا  

6 
فاصله 

 متوسط نهال
Schütz, 1990MDS = 107.5 (√N)-1 N= مربعتعداد نهال در هر متر  

7 
ب يضر
 رشد يفضا

Schütz, 1984, 1990GS = CW (SBD)-1 
CW= قطر تاج  

SBD=  نهيبرابرسقطر  

8 
ب يضر

 يرقابت تاج
Schütz, 1984, 1990

CCF = ((MSW √N) 
107.5)-1 

MSW =ن قطر تاجيانگيم  
N= تعداد درخت در هكتار 

n : ،تعداد درختان همسايهi : ،درخت شاهدj :برحسب متر و شـاخص  شاخص فاصله همسايگي . باشد هاي يك تا چهار بين صفر تا يك و بدون واحد مي توزيع شاخص. درخت همسايه
  .هاي ضريب رقابت تاجي و فضاي رشد نيز بدون واحد هستند شاخص. متر است فاصله متوسط نهال برحسب سانتي

  
دهنده نوع پراكنش  نشان )Wi( يكنواختي  هيشاخص زاو

با  يها ن شاخص در تودهين ايانگيمقدار م .است يا گونه
با پراكنش  يها ، توده5/0تا  صفرن يمنظم ب يا پراكنش گونه

با پراكنش  يها توده و 6/0تا  5/0ن يب يتصادف يا گونه
شاخص درمورد . است 1تا  6/0ن يب يا كپه يا گونه
دور شده و به  صفرهرچه از سمت  )Mi( يا گونه يختگيآم

. كند يدا ميش پيافزا يا گونه يختگيآم ،شود يك مينزد يك
انگر اندازه رقابت ينما يو ارتفاع يقطرز يتما يها شاخص

ن درخت شاهد و درختان يارتفاع ب سه قطر ويبراساس مقا
تا صفر ( رنده چهار مقدار كوچكيو دربرگ ه هستنديهمسا
) 699/0تا  5/0(، بزرگ )499/0تا  3/0( ، متوسط)299/0
 ,Pormmerening(هستند  )يكتا  7/0(بزرگ  يليو خ

ز كوچك به يتما. اند محاسبه شدهنمونه  كه در قطعات )2002
كمتر، ) ا ارتفاعيقطر (ن مفهوم است كه درخت با اندازه يا

درخت  اندازهشتر نسبت به يا بيدرصد  70معادل  يا اندازه
ز متوسط يتمامقدار كه  يصورتدر. ه را دارديهمسا تر بزرگ
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 70تا  50معادل  تر كوچكدرخت  اندازهدست آمده باشد،  به
ز بزرگ يتما است و هيهمسا تر بزرگدرخت  ندازهدرصد ا
تا  30درخت كوچك معادل  اندازهن است كه يدهنده ا نشان

ت يه است و درنهايهمسا تر بزرگدرخت  اندازهدرصد از  50
درخت  اندازهنست كه يدهنده ا بزرگ نشان يليز خيتما

ه يهمسا تدرخ ندازهدرصد ا 30كمتر از  يمقدار تر كوچك
   .)Prommerening, 2002(است  بزرگ
  

 جينتا
قطعات نمونه  يكم يها از مشخصه يمقدار متوسط برخ

ن تعداد يشتريب. شده است ارائه 2موردمطالعه در جدول 
 368با تعداد  سهشماره   درخت در هكتار در قطعه نمونه

طور  عنوان گونه درختي غالب به راش به .شد يريگ ه اندازهيپا
فراواني درختان را در اين مرحله تشكيل   %57 متوسط 

  .دهد مي

  يك هكتارينمونه  قطعات يمشخصات كم - 2جدول 
 اشتباه معيار  ±قطعات  نيانگيم سه دو يك نمونهشماره قطعه

  282 ±43 368 239 237 )اصله(نمونه  در قطعهكل تعداد 
 59/331 ±13 65/308 66/329 48/356 )مترمكعب در هكتار(كل حجم 

 08/6 ± 41/0 2/5 46/6 49/6 )متر(ها  هيفاصله متوسط پا

  42/26 ±59/0 55/25 54/27 17/26  )مترمربع در هكتار( زميني هرويمجموع 

  
 يها توده يات ساختاريخصوص ين مقدار عدديانگيم
 ترين مهمبراساس  يتوال يانيم  خته راش در مرحلهيآم

. شده است ارائه 3در جدول  يساختار يها شاخص

ز يو تما يز قطري، تمايختگين مقدار شاخص آميشتريب
نمونه  در قطعه 41/0و  38/0، 85/0ب با يترت به يارتفاع

  .مشاهده شد دوشماره 
  

  نمونه ساختار در قطعات يكم هاي شاخصن يانگيم  - 3 جدول

شماره 
 قطعه

ه يزاو
 يكنواختي

(Wi) 

 يختگيآم
 (Mi) يا گونه

 قطري تمايز
(Ui) 

 يز ارتفاعيتما
(THi) 

  فاصله
(Di)يگيهمسا

 رشد يفضا
(GS) 

فاصله 
 متوسط نهال

MDS)( 

 يرقابت تاج
CCF)( 

 12/1 28/247/58 68/033/033/06/5 79/0كي

 68/0 12/147/59 85/033/041/09/4 70/0دو

 37/0 32/179/61 57/022/038/05/4 79/0سه

 72/0 57/181/60 70/033/037/00/5 76/0متوسط

  
، يختگيآم يساختار يها مربوط به شاخص يها نمودار

نمونه در  مربوط به قطعات يگيپراكنش و فاصله همسا يالگو
مقدار افزايش  ،بر اين اساس. شده است شان دادهن 4شكل 

هاي  اي درختان راش و گونه شاخص آميختگي پراكنش كپه
مقدار متوسط اين  .دهد مجاور را در اين مرحله نشان مي

باشد كه  در هر سه قطعه موردبررسي مي 76/0شاخص 
همچنين . استاي درختان در اين مرحله  نشانگر توزيع كپه

 7/0متر و   پنجترتيب  آميختگي بهمتوسط شاخص فاصله و 
برآورد شد كه نشان از تمايل اين گونه به آميختگي در اين 

  .داردها  مرحله با ساير گونه
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نمونه شماره دو  ، قطعه)سمت چپ(نمونه شماره يك  ترتيب در قطعه همسايگي به  هاي آميختگي، الگوي پراكنش و فاصله ميانگين شاخص -4شكل 
  )سمت راست(نمونه شماره سه  و قطعه) وسط(

  
با استفاده از ابعاد درختان،  رقابت  اندازه بررسيمنظور  به

در  يز ارتفاعيو تما 5در شكل  يز قطريتما يها شاخص
ي و ارتفاعي نيز در شاخص تمايز قطر .اند شدهارائه  6شكل 

كه حد  برآورد شد 37/0و  33/0ترتيب  اين مرحله به

دهد  ختان را نشان ميمتوسطي از تمايز قطري و ارتفاعي در
و اي قبلي و نشان از آميختگي بالا ه و در راستاي شاخص

   . شديدنبودن رقابت بين راش و درختان مجاور است
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  نمونه نمودارهاي تمايز قطري در قطعات -5 شكل

  

 
  نمونه مودارهاي تمايز ارتفاعي در قطعاتن -6شكل 

  

  بحث
، با يمراحل مختلف تحول يط يجنگل يها توده ييايپو

 يدرخت يها ب و ساختار گونهيرات مشخص در تركييتغ
ك ير ها در ه گونه يختگيب و آميترك. شود يمنطقه حاصل م
ر قرار يتأث ، تحتيطيط محيبسته به شرا ياز مراحل توال

در . )Sefidi, 2012(شود  يان مينما يا ژهيشكل و گرفته و به
در  يا نوع پراكنش گونه  منظور مطالعه بهرو  پژوهش پيش

 يكنواختي  هياز شاخص زاو  راشستان يتوال يانيم  مرحله
، كينمونه شماره  و مقدار متوسط آن در قطعات استفاده شد

دست  به) 3جدول ( 79/0 و 70/0، 79/0ب يترت به سهو  دو
راش در  يبرا يا پراكنش كپه يدهنده الگو كه نشان آمد

هاي مرحله نهايي توالي  در جنگل .است يتوال يانيمرحله م
 Akhavan( اي براي راش گزارش شده است نيز پراكنش كپه

et al., 2012(  ر مطالعات در يدر ساديگري مشابه  ايجنت

 شمال در مراحل مختلف مشاهده شده است يها جنگل
)Habashi et al., 2007; Haji-Mirza Aghaei et al., 

2010; Alijani et al., 2013( .شن نوع پراكنيعلت ا 
سم يمكان ،)Habashi et al., 2007( نوع بذر خاطر به

 يريگ آن به شكل يات گونه راش و وابستگيدحيتجد
و  )Sefidi et al., 2011( كوچك و متوسط يها شنهور

كه مطالعات  بودهش را  گونه يبرا يختگيآمم ل كيتما
 ;Hui & Gadow., 2002( استتأييد كرده آن را شده  انجام

Alijani et al., 2012a; Alijani et al., 2013(.  متوسط
 سهو  دو ،كيدر قطعات نمونه  يا گونه يختگيشاخص آم

سه  رو متوسط آن د 57/0و  85/0، 68/0ب يترت به
ل راش به يدهنده تما دست آمد كه نشان به 70/0نمونه  قطعه
 يتوال يانيها در مرحله م ر گونهيگرفتن در كنار سا قرار
ن مرحله يدر ا يا گونه يختگيآم يج بررسينتا. باشد يم
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 ;Hui & Gadow., 2002(ها  پژوهشر يسا فبرخلا

Alijani et al., 2012a; Alijani et al., 2012b( باشد و  يم
ق يدر تحق يموردبررس يتواند مرحله تحول يعلت آن هم م

در  ن مرحله ويدر ا يجنگل يها توده يو تنوع ذات رو پيش
  .باشد يقبل يفازها

زان تراكم يدهنده م نشان يگيهمسا  شاخص فاصله
در هر  يدرخت يها هيتعداد پا يعبارت ا بهي يجنگل يها توده

ن يب يانگر فشار رقابتينما تواند ميو  باشد يواحد از سطح م
 ،)Pommerening, 1997(باشد  ها درختان در توده

ش يجه افزايدرختان و درنتن يش فاصله بيكه با افزا يطور به
كاسته  يجنگل يها از تراكم توده يگيهمسا  شاخص فاصله

نمونه  در قطعه يگيهمسا  مقدار شاخص فاصله. شود يم
 دوو  كينمونه  متر و كمتر از قطعات 5/4برابر  ،سهشماره 

ن موضوع، يعلت ا. باشد يم) متر 9/4متر و  6/5ب يترت به(
كه با  است سهمونه شماره ن بودن توده در قطعه تر جوان
ها و  هيمتوسط پا  ر تعداد در هكتار، فاصلهيسه مقاديمقا

و  سهنمونه شماره  ن قطعهيمقطع در هكتار ب مجموع سطح
رسد كه  ين مورد به اثبات ميا دوو  كيشماره  نمونه قطعات

. دنبال دارد را به يدرخت يها هين پايب يش رقابت تاجيافزا
  مربوط به شاخص فاصله يفراوانن يشتريت بيدرنها
تا  دو طبقهراشستان در  يتوال يانيم  در مرحله يگيهمسا
 هشتتا  شش يها  طبقهب در يترت متر و بعد از آن به چهار
  . شود يمتر مشاهده م 10تا  هشتمتر و  دوتا  صفرمتر، 

را  ين فراوانيشتريب يو ارتفاع يز قطريتما يها نمودار
ز يتما گر انينماكه  دهند مينشان  3/0تا  صفر طبقهدر 

 صفر طبقهدر  يو ارتفاع يز قطريچنانچه تما. استكوچك 
ازنظر سه ياندازه درختان موردمقا ،قرار گرفته باشد 3/0تا 

، حداقل هفتاد )يز ارتفاعيتما(ا ارتفاع يو ) يز قطريتما(قطر 
نمونه موردمطالعه در  قرار گرفتن قطعات. درصد مشابه است

 يز ارتفاعيو تما يز قطريقطر مربوط به تما كمطبقه 
 يتوال يانيمه ن درختان در مرحليد بيدهنده رقابت شد نشان
 ،در مطالعات مشابه در جنگل گرازبن .استراش  يها جنگل

روند  ها پايهر درختان در فاز كاهش يوم د و مرگيرقابت شد
 يعيشكل طب ها به دهد كه در آن توده يرا نشان م يمشابه

 يختگين باتوجه به آميهمچن .)Sefidi, 2012( شوند ميتنك 
راش   كرد كه گونه يريگ جهيتوان نت ينمونه م در قطعات زياد
 يتوال يانيم  در مرحله يديشد يا گونه نيرقابت ب يدارا
 جينتا فخلارو بر پيشق يآمده در تحق دست ج بهينتا. ستني

Alijani  و همكاران)a2012 (كه علت آن تفاوت در  است
ن يدر ا يانينوع مطالعه و انتخاب قطعات در مرحله م

درختان جوان تر و تنوع  يانيدر مرحله م. استپژوهش 
ن مرحله پوشش يدر ا اساساًاست و  بيشتر يچوب يها گونه
جه آن يرد كه نتيگ يشكل م يشكوب بندآتوسعه و  يتاج
  اندازه. است يا گونه نيبو  يا گونه ش رقابت درونيافزا

و  دو، كيه نمون ن درختان در قطعاتيب يشاخص رقابت تاج
محاسبه شد كه  37/0و  68/0، 12/1ب يترت به سه

تاج درختان در  ين موضوع است كه همپوشانيدهنده ا نشان
نمونه  و در قطعه دونمونه شماره  شتر از قطعهيب كينمونه  قطعه

ن در يهمچن. است سهنمونه شماره  شتر از قطعهيب دوشماره 
توده جوان بوده و درختان رقابت  سهنمونه شماره  قطعه
. را دارند كيو  دونمونه  كمتر نسبت به قطعات يتاج
و متوسط شاخص رقابت تاجي  رشد يت متوسط فضايدرنها
ب يترت راشستان به يتوال يانيدر مرحله م ندرختا يبرا
متر  يسانت 1/60 ،ها نهالو متوسط فاصله  72/0و  57/18

ها  ساير پژوهشآمده از  دست ج بهيمحاسبه شد كه با نتا
)Mohammadsalehi et al., 2010; Sagheb-Talebi & 

Schütz, 2012( تواند مين موضوع يكه علت ا فاصله دارد 
  مختلف تحول و توسعه مراحل يدگيچيتنوع و پتفاوت، 

 نمونه از با توجه به انتخاب قطعات .هاي راشستان باشد توده
آمده  دست توان از اطلاعات به ي، مشده دخالت يها جنگل

در  يساز مدل يك جنگل مرجع براياز  يا عنوان نمونه به
ت با استفاده از اطلاعات يدرنها. كردگر استفاده يمطالعات د

نخورده  دست يها توده يساختار يساز يحاصل از كم
براي مديريت مشابه را  يها ر حركت تودهيتوان مس يم

 يها توده يها يگذار نشانه  تا در نحوه كردمشخص جنگل 
تنها  و نه يشكل علم عت بهيطب يبراساس الگو يجنگل

با توجه به نتايج اين . شودعمل  يشخص  براساس تجربه
توجه باهاي آميخته و  در مرحله مياني توالي توده ،پژوهش
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گذاري و برداشت درختان قطور  نشانه ،به ابعاد درختان
هاي  تسريع فرايند تكامل توده همچنين براي. شود نميتوصيه 

توالي عمليات  ،سمت مرحله انتهايي آميخته و انتقال آن به
كردن و  شدت تنك. شود كردن توصيه مي پرورشي تنك

توجه به پيچيدگي ساختار پس از فواصل برداشت درختان با
    .تعيين است                  هاي محلي قابل بازديد و برداشت
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Abstract 
To quantify the structural properties of mixed beech (Fagus orientalis) stand in the middle stage 
of succession, a study was carried out in the Kheiroud forest of Nowshahr in Mazandaran 
province. To this aim three one-ha sample plots were selected, within each of which a 30×30 m 
gird was established. A set of structural parameters including the diameter at the breast height, 
tree height, crown diameter, distance and angle among trees were measured for the closest 
beech to the intersection points within the grid as reference tree, as well as for other three 
nearest neighbors to the reference tree. The crown competition coefficient and growth space 
index of 0.72 and 18.57 were calculated, respectively. In addition, the average distance amongst 
seedlings was shown to be 60.1cm. Results also showed the average of uniform angle index, 
species mingling, diameter and height differentiation and neighbors distance to be 0.76, 0.7, 
0.31, 0.37, 5 in plots, respectively. Based on uniform angle index (Wi) as well as the 
distribution pattern of beech is in its middle stage of succession, the distribution of beech trees 
were aggregated. This showed a high tendency to mix with the hornbeam (Carpinus betulus) 
trees. Furthermore, Beech was proven to have a maximum rate of inter-competition with 
hornbeam in the middle stage of succession, which leads to the highest frequency of neighbor 
distance between 2 to 4 m. According to the results, we concluded that structure of beech stands 
in the middle stage of succession differ from the late successional stage. This should thus be 
considered in the envisaged management of such forest stands in northern Iran. 

 
Key words: Structural diversity, structural indices, succession, middle successional stage, 
beech, hornbeam. 

  
  
  


