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This study examines the provision of selected ecosystem services in natural mixed 

broadleaf forests located in Nav Asalem, Gilan Province. The effects of three 

forest management methods—shelterwood, single-tree selection cutting, and 

protection—on ecosystem service components were assessed using indices of 

stand structural complexity, species diversity of trees, shrubs, and herbaceous 

plants, frequency of large-diameter trees, and volume of deadwood. Data on tree 

and stand structure were collected using a 100 × 150 m grid, and circular sample 

plots were established in each management type. Across all forest stands, tree 

canopy cover, shrub canopy, and herb cover were significantly greater in the 

protected parcels than in those under single-tree selection cutting and shelterwood 

management. The frequency of trees, average diameter, tree height, basal area, 

mean height of dominant trees, and standing volume were also significantly higher 

in the protected parcels. Tree diameter and height diversity indices followed the 

order: protected parcel > single-tree selection cutting > shelterwood. Similarly, 

species richness indices for tree, shrub, and herb layers were highest in the 

protected parcels, followed by single-tree selection cutting and shelterwood 

parcels. The frequency and volume of both standing and fallen deadwood were 

also greatest in the protected parcels, intermediate in single-tree selection cutting 

parcels, and lowest in shelterwood parcels. The same pattern was observed for the 

frequency and volume of large-diameter trees. The stand structural complexity 

index was also highest in the protected parcels. 
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ای ناو هجنگلواقع در  یعیطب ناهمسالبرگ پهن یهادر جنگلشناختی بوماز خدمات  یبرخ یمطالعه به بررس نیا
( بر ادیگزینی انفرپناهی و تک-حفاظتی، تدریجی) مدیریت جنگلسه روش اثرات  همین منظور،به. پرداخت اسالم
، درختان یاساختار توده، تنوع گونه یدگیچیپ یهابا استفاده از شاخص سازگانیبومخدمات  یاز اجزا یبرخ

مربوط به ساختار  یها. دادهشد یابیدار ارزو حجم خشک زیاددرختان با قطر  یفراوان ،یعلف اناهیها و گدرختچه
 ،یجنگل یهاشد. در تمام توده یآورجمع یارهیدا ةقطعات نمونو متر  151×  111 ةدرخت و توده با استفاده از شبک

 هایسلپاراز  شتریب یقابل توجهطور شده بهحفاظت پارسلدر  ی، پوشش درختچه و پوشش علفیپوشش درخت
ارتفاع  نیانگی، سطح مقطع، ممتوسط فاعدرختان، قطر متوسط، ارت یبود. فراوان یپناه-تدریجیو  ی انفرادینیگزتک

و  ی انفرادینیگزتک هایپارسل از شتریب یطور قابل توجهشده بهحفاظت پارسلدرخت غالب و حجم سرپا در 
 هایدر پارسل بیترتدرخت به یدرخت و تنوع ارتفاع یتنوع قطر یهاشاخص ریبود. مقاد یپناه-تدریجی
 یغنا یهاشاخص ن،یبر ا وهشدند. علا یبندرتبه پناهی-ی انفرادی و پارسل تدریجینیگزتک پارسل ،شدهحفاظت

از  بود و پس دارای بیشترین مقدار شدهدر پارسل حفاظت یهمگ ی، درختچه و علفیدرخت یهاهیلا یبرا یاگونه
در  زیسرپا و افتاده ن یدارهاو حجم خشک یقرار داشتند. فراوان یو پناه ی انفرادینیگزقطع تک یهاآن پارسل

 ریمقاد نیمتوسط و كمتر ریمقاددارای  ی انفرادینیگزقطع تک پارسل در، دارای بیشترین مقدارشده حفاظت پارسل
 یساختار یدگیچیكردند. شاخص پ یرویالگو پ نیاز هم ادیو حجم درختان با قطر ز ی. فراوانی بوددر پارسل پناهآن 

 بیشترین مقدار را داشت.شده حفاظت یهادر پارسل زیتوده ن
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 323      همکارانو  نیاحاجت... /  شناختیبوم هايويژگی بر پناهی-تدريجی و گزينیتک برش اثر

 مقدمه .1
های جامعه یک هدف مهم برای مدیران جنگل برای برآوردن خواسته ،آنهاعرضة شناخت ارزش خدمات جنگل و حفظ یا افزایش 

شواهد به مدیران منابع طبیعی درمورد تأثیر تصمیمات آنها برای برآورده ارائة با  جنگلخدمات  در حال حاضر و آینده است. تمركز بر
نابع معادلانة تواند از مدیریت یکپارچه، پایدار و های اجتماعی و افزایش آگاهی از مبادلات در میان خدمات جنگل میكردن خواسته

ادی ، اجتماعی و اقتصزیستیمحیطش پایداری طیف وسیعی از مزایای مدیران جنگل ملزم به حفظ و افزای .[1] طبیعی پشتیبانی كند
و هستند و رهآینده روب زیستیمحیطاجتماعی، سیاسی و عدم اطمینان -كه با شرایط اقلیمی، اقتصادیحالیها هستند، در جنگل
ها جنگل. [2] خواهد داشت ،كنندها ارائه میبوم سازگانكه این  خدمات جنگل گیرند پیامدهایی بر مجموعههایی كه میتصمیم

حفظ  ،آب میحفاظت و تنظ، غذا، چوب و سوخت دیجمله تول از یبوم سازگانخدمات  یدهندگان اصلعنوان ارائهطور گسترده بهبه
 .[3-4] ندشویشناخته م یو سنت یمعنو یهاو ارزش سمیاكوتور ،وهواآب میتنظ ،یستیاز تنوع ز ظتحفا ،كربن ةریذخ ،یمواد مغذ

، سن [0]های برداشت چوب روش[ 2]جنگل مدیریت های ، شیوه[5] ای آنگلی و تركیب گونهنجتودة عواملی مختلفی مانند نوع 
 .تأثیرگذارندمیزان این خدمات بر  [0] ها، تغییرات اقلیمیسوزی، حمله آفات و بیماریو عوامل طبیعی مانند آتش [7] جنگلیتودة 

های طبیعی وارده شده و در اثر این فشار بوم سازگانبر جمله چوب، فشار قابل توجهی  منابع جنگلی ازبا افزایش تقاضا برای 
های مدیران و سیاستگذاران ترین چالشیکی از بزرگ .[11] ی كاسته شودبوم سازگانخدمات تأمین برای آنها ممکن است از توانایی 

نگل و انتخاب جآگاهانة ی جنگل است. بنابراین برای مدیریت بوم سازگانمات جنگل ایجاد تعادل بین تقاضا برای تولید چوب و خد
آگاهی از زمان لازم  ،همچنین .[11] موثرند، ضروری است بوم سازگانمین خدمات أهایی كه بر تثیرگذار، درک مکانیسمأسیاست ت

های تودهتوان می ،برای رسیدن به این آگاهی .[12] بسیار مهم است ،ی جنگل پس از برداشتبوم سازگانبرای بازیابی خدمات 
 دست آورد. مورد برآیند بازیابی به و اطلاعات ارزشمندی دركرد شده را با هم مقایسه حفاظتجنگلی مدیریت شده و 

ساله )تا سال  21-25تناوب دورة پناهی با -تدریجیشیوة اجرای  (هیركانی هایجنگل به)موسوم  ایران شمال هایدر جنگل
تاكنون(  1302برداری جنگل )از سال ( همراه با توقف بهره1302تا  1371ساله )از سال 11تناوب دورة گزینی با ( و تک1371

های جنگلی مدیریت شده و حفاظت شده فراهم تودهجنگل در  بوم سازگانتغییرات و بررسی روند بازیابی مطالعة شرایط را برای 
 ةختیآم یهاجنگل یساختار در مراحل تحول یدگیچیشاخص پ ةمطالعبا ( 1411و همکاران ) Sefidi ،در همین ارتباط. نموده است
 محاسبه شد هیاول ةدر مرحل 40/3 مقدار آن برابر با نیو كمتر 74/10برابر با یینها ةمقدار آن در مرحل نیشتریكه ب دادندراش نشان 

از  یکی یركانیراش ه یهاساختار در جنگل یدگیچینادر بر شاخص پ یهاگونه ریتأث( 2123) و همکاران Sefidi ،همچنین .[13]
 Karamdoost Marian. [13]برشمرد  یجنگل یهادر ساختار توده یدگیچیپ شیها افزاجنگل کیاكولوژ تیریاهداف مد نتریمهم

شفارود  یهاو خاک جنگل یفیو ك یكم اتیخصوص یبر برخ یانفراد ینیگزتک ةویش یاجرا ریتأث ةمطالعبا  (2124و همکاران )
 ریاک تأثخ یمورد بررس هایشاخصاز  كدام چیبر ه یانفراد ینگزیتکة ویشجنگل به  تیرینشان دادند كه مد در استان گیلان

د كه ندادنشان آنها . داشت داریمعن ریخاک تأث یمورد بررس هایشاخص یبر تمام ایاما عامل ارتفاع از سطح در ،نداشت دارییمعن
 . [14] را موجب شده است یمورد بررس یجنگل یهاتوده یفیو ك یكم هایبهبود مشخصه ،ینگزیتکة ویش یاجرا

ا و هیاز جنگلکار شتریب یعیطب یهاجنگل در جنگل بوم سازگاننشان داد كه خدمات  (2117و همکاران ) Dai ةمطالع جینتا
 یعیطب یاهجنگل برگ بود.برگ و پهنیخالص سوزن یهایاز جنگلکار شتریبرگ( ببرگ و پهنی)سوزن ختهیآم یهایدر جنگلکار
 یهایجنگلکار تیریمطالعه نشان داد كه مد نیا یهاافتهی. [15] مطالعه نشان داد نیرا در ا یمیاز خدمات تنظ زیادی اًارزش نسبت

حفاظت شده و تودة دو مقایسة با  (2110و همکاران ) Sasanifar. دارد یشتریب تیخالص ارجح یهاینسبت به جنگلکار آمیخته
 ارزیابی كردندموفق را ارسباران  هایجنگلدر های جنگلی تودهحفاظت از  مدیریت ی،بوم سازگان خدمات نظر از ،حفاظت نشده

[12]. Sasanifar ( 2124و همکاران ) مطالعة . آنها در [10] به نتایج مشابهی دست یافتندهای ارسباران در جنگلخود مطالعة در
مواد  ةچرخاز  تیحما ، آب و خاک،2CO میآنها در تنظ ییتوانا شیافزا یبرا یمناطق جنگل تیریحفاظت و مدكید كردند كه أخود ت
مدیریت اثرات با مطالعه ( 2124و همکاران ) Karamdoost Marianضروری است.  نیسطح زم یخالص بالا یةاول دیو تول یمغذ
روش ه ك نشان دادند ،های شفارودجنگلدر  آمیختهبرگ معتدل پهنجنگل  کیدر  یبوم سازگانبر خدمات  یانفراد گزینیتک

ج نهایی این مطالعه نتای .گذاردیم ریتأث بوم سازگاناز خدمات  یبانیو پشت میبر تنظ یتوجه طور قابلبه یانفراد گزینیتکبرداشت 
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 یهار جنگلد بوم سازگانحفظ خدمات  یجنگل مناسب برا تیریمد یاستراتژ کی، یانفراد گزینیتک مدیریتروش  نشان داد كه
ه بر توج قابل یرا بدون اثرات منف بوم سازگانكه سلامت  های شفارود در شمال ایران استدر جنگل برگ مختلطپهن ةمعتدل

 سهیشده در مقامناطق حفاظتكه  استونی نشان داد( در كشور 2124و همکاران ) Paluotsمطالعة نتایج . [14] كندیخاک حفظ م
 یهایاندک اما مداوم استراتژ ریتأث دارد. این امر، یشتریبای هخز یو غنا داردرختان خشکحجم  ،مدیریت شده یهابا جنگل
خالص  یهاتوده ةسیمقابا Hassani (2123 )و  Akhavan [.17] دهدرا نشان می جنگل یستیو تنوع ز یدگیچیدر حفظ پ یحفاظت

 کیاكولوژ تیفیشده با كحفاظت یهادر جنگلهای جنگلی نشان دادند كه این شاخص پیچیدگی تودهراش با استفاده از شاخص 
 یساختار ینناهمگو شیافزا ایحفظ  یبرا یتیریمد یهاکیمناسب بودن تکن یابیارز یبرا هیخط پا ایعنوان مرجع به تواندیم زیاد
 .[10] ردیها مورد استفاده قرار گتوده

این پرسش های گذشته، سال طی هیركانی های جنگلیدر تودهگزینی و پناهی های تکبه روش جنگل مدیریتبا توجه به 
دار اختلاف معنی اند با جنگل شاهدقرار گرفته مدیریت مورد ی كههایتوده ها دراین جنگل بوم سازگانخدمات كه آیا شود مطرح می

 ر رابطه باد جامعتریلازم است تا بررسی  ،های هیركانیجنگل وژیک و اقتصادیل، اكوزیستی محیطهای دارند؟ با توجه به اهمیت
های شاخصبررسی ازی و سكمی ،پژوهش هدف اینانجام شود. های خدمات جنگل شاخصبر  جنگل متفاوت هایمدیریتت ثیراأت

 تالش ناو اسالممنطقة پناهی در -گزینی و تدریجیتکشیوة های مدیریتی مختلف ازجمله های با دخالتدر جنگلخدمات جنگل 

های مجاور و در ها برای حوزهجنگل عنوان الگویی در ارزیابی مدیریتبهتواند می ،آمده از این مطالعه دستبهنتایج  بود.
 دماتخ انواع یسازیعبارتند از: الف( كم پژوهش نیتوجه به موارد فوق، اهداف ا با .مورد استفاده قرار گیرد های آیندهریزیبرنامه

 در جنگل بوم سازگان خدمات انواعبر  یپناه-یجیو تدر ینیگزتک یهاتیریمدمدت یطولان ریتأث یجنگل، ب( بررس بوم سازگان
  .حفاظت شده یهاجنگل بوم سازگانخدمات  ةسیمقا
 

 پژوهش یشناس. روش2

 مطالعه مورد ةقطمن .2-1

)برش تدریجی  52پارسل  ،پارسل شاهد(عنوان بهپارسل حفاظت شده ) 30 ناو اسالم و در پارسلحوزة های در جنگل حاضرپژوهش 
 ییایجغراف یهاطول نیبهای این منطقه جنگل. (1)جدول  انجام شد دو یسر از )برش تک گزینی( 41پناهی( و پارسل 

واقع  لانیدر استان گدرجه شمالی  30° 30' 23'' – 30° 42' 31'' و عرض جغرافیاییدرجه شرقی  °47 44' 32'' – °47 40' 57''
متوسط بارش سالانة منطقة متر از سطح دریا واقع شده است.  2121تا  271در حدود ارتفاعی ها جنگلاین . (1)شکل  شده است

سالانة محدودة  یدما نیانگیماست.  متریلیم 251و  1142برابر  بیترتبهحداكثر و حداقل آن  ریو مقاد متریلیم 747حدود  ،طرح
 یو بهمن تعلق دارد. متوسط تعداد روزها ید یهاآن به ماه نیماه مرداد و كمتر ن بهآ نیشتریو بگراد درجة سانتی 0/11 ،یمطالعات

ی ادامه م ماه نیماه شروع شده و تا اواخر فروردطرح از اواسط آبان ةیناح خبندانیروز در سال بوده و دورة  01منطقه،  خبندانی
 هایپارسل شناسیجنگل و جغرافیایی مشخصات .[12] است یشناسنیزممتعلق به دوران دوم طرح منطقة نشست تهرسوبات و  .ابدی

 (، ممرز Fagus orientalis) راشبه توان میرین درختان این منطقه تمهماز  است. ارائه شده یکدر جدول  مطالعه مورد
(Carpinus betulus،) افرا (Acer insigne)بلوط ، (Quercus castaneifolia)ییلاقی ، توسکا (Alnus subcordata)رداری، ش  
(Acer cappadosicum)، نمدار(Tilia begonifolia)، آزاد (Zelkova carpinifolia) ،داغداغان (Celtis australis)گیلاس وحشی ، 
(Cerasus aviumو ) بارانک (Sorbus torminalis اشاره نمود. مهمترین )سرخ ولیک  ،مورد مطالعهمنطقة های درختچه
(Crateogus monogyna( خاس ،)Ilex spinigera( سیاه ولیک ،)Crataegus ambigua( انار ،)Punica granatum ،)( جلPrunus 

laurocerasus( سیاه تلو ،)Paliurus spina-christi( ازگیل ،)Mespilus germanica( آلوچه ،)Prunus divaricata)  ترین مهمو
(، ازملک Rubus idaeus(، تمشک )Ruscus hyrcanus(، كوله خاس )Sambucus ebelusهای پوشش علفی و خشبی آقطی )گونه

(Smilax excelsa) ،( سرخس جنگلیPteris cretica،) ( سرخس عقابیPreridium aguilinumشیر ،)  پنیر 
(Asperula odorata( النا ،)Calamintha grandiflora) و ( توت فرنگی وحشیFragaria vesca) [12] بود . 
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 مطالعه مورد یهاپارسل یشناسجنگل و ییایجغراف مشخصات. 1 جدول

 تدریجی پناهیپارسل  انفرادی پارسل تک گزینی پارسل حفاظتی 

 1411 1421 1211  )متر( یاارتفاع از سطح در
 غربیشمال -شمال شرقی غربیشمال -شمال شرقی شمال شرقی یجهت جغرافیای

 درصد 1-21 درصد 1-21 درصد 1-21 )درصد( نیزمشیب 
 شنی-لومی لومی شنی تا شنی یشن یرس یلوم -یرس نوع خاک

 1303 1374 - آخرین سال برداشت
 20 5/22 - برداشت )مترمکعب در هکتار(حجم 

 20 0 - )درصد( شدت برداشت
 45 40 40 )هکتار( مساحت
 32 32 32 برداشت شده تعداد پلات

 

 اسالم ناو دو یسر در مطالعه مورد یهاپارسل تیموقع .1 شکل

 روش مطالعه . 2-2

قطعه  31 ،متر 151×111 با ابعاد آماربرداریشبکة آری در  11های نمونهقطعهی و فتصاد-برداری منظمنمونه با استفاده از روش
 و مقدار ا،ی)ارتفاع از سطح در گیری متغیرهای فیزیوگرافی تودهاندازهبر علاوه  نمونهقطعهدر هر شد. برداشت نمونه در هر پارسل 

 برابرطر قلفی، عیة لا درصد پوششای، درختچهیة لاپوشش تاجدرختی، درصد یة لاپوشش تاجمتغیرهای درصد  ،(نیزم بیش جهت
قطر درختان با نوار قطرسنج تا دقت شدند.  یریگاندازه سانتی متر( 5/0تر از )قطر برابر سینه مساوی یا بزرگ درختانارتفاع و  نهیس

درختان همة  مشخصات ،همچنین گیری شدند.اندازهمتر سانتیدقت سنج مدل سونتو تا شیبمتر و ارتفاع درختان با دستگاه میلی
، غنای 2رابطة از  ، تنوع ارتفاعی درختان1رابطة از  تنوع قطری درختانگیری و برداشت شد. متر( اندازهسانتی 21چیره )قطورتر از 

 حجم و یاز جداول حجم محل سرپا دارخشکزنده و  درختان حجم، 3رابطة و علفی از  ایدرختچه ،درختی هایای لایهگونه
  .محاسبه شد 4رابطة طریق شاخص پیچیدگی ساختاری از  از فرمول هوبر محاسبه شدند. افتاده دارخشک

𝑇𝐷𝐷  (1رابطة  = − ∑ 𝑝𝑖 𝑙𝑛𝑝𝑖
𝑛
𝑖=1 

به  i یقطر طبقةنسبت تعداد درختان در : Pi، (Tree Diameter Diversity) درختان یتنوع قطر ةدهندنشان: TDD آن در كه
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  .نمونهقطعهدر هر  یقطر طبقاتتعداد كل درختان در تمام 

𝑇𝐻𝐷  (2رابطة  = − ∑ 𝑝𝑖 𝑙𝑛𝑝𝑖
𝑛
𝑖=1 

به  i یارتفاع طبقةنسبت تعداد درختان در : Pi، (Tree Height Diversity) درختان یتنوع ارتفاع ةدهندنشان: THD آن در كه
 .نمونهقطعهدر هر  یقطر طبقاتتعداد كل درختان در تمام 

′𝑅   (3رابطة  =
𝑆−1

𝑙𝑛 𝑁
 

  .نمونهقطعهدر  یدرخت یهاهیپاتعداد كل : N، قطعه نمونهدر  یدرخت یاگونهتعداد : S ،یاگونه غنای شاخص: R آن در كه

𝑆𝐶𝐼  (4رابطة  =
𝑇𝐷𝐷+𝑇𝐻𝐷+𝐶𝐿𝑆𝑅+𝑆𝐿𝑆𝑅+𝐻𝐿𝑆𝑅

𝑛
 

 شاخص تنوع قطری درختان،: TDD ،(Structural Compleity Index, SCI) یساختار یدگیچیشاخص پ: SCI آن در كه
THD : ،شاخص تنوع ارتفاعی درختانCLSR :های درختی، شاخص غنای گونهSLSR :ایهای درختچهشاخص غنای گونه ،

HLSR :و های علفیشاخص غنای گونه n :توده یساختار یدگیچیبر شاخص پ رگذاریتأث یتعداد فاكتورها (5=n) .بود  
طور بهص شاخ یناست. ا یجنگل ةتود یکساختار  یچیدگیبرآورد پ یبرا یمقدار كم یک ،توده ساختاری پیچیدگی شاخص

چندگانه  یرهایمتغ ،شاخص ین. ا[12]شود یممتفاوت در جنگل استفاده  یهایریتمد یاجرا یجنتا یسةمقا یبرا یاگسترده
پراكنش و  ی،با فراوان ههمرا ی،اگونه یاندازه، تنوع و غنا ی،فراوان ییراتتوده شامل تغ یو عمود یافق یناهمگون ةكنندیفتوص
دار كه همراه با مق یجنگل ةتود یشترب یچیدگیپ ةدهندنشان ،شاخص ینا یكند. مقدار بالایچوب مرده جنگل را ادغام م یفیتك
 ی،ساختار هاییژگیو ینسب یفراوانتعداد و ، SCIشاخص  ،است. در واقع سازگانبومو عملکرد  یشگاهرو یفیتك یستی،تنوع ز یشترب

 یبرااطلاعات برداری و ثبت پس از نمونه. [21] كندیمرتبط م یجنگل هایسازگانبوم یمترس یرا برا یبعملکرد و ترك
 ریو غ کیپارامتر یهااز انواع آزمون ،هاانسیها و وارپراكنش داده عیرها و آزمون، توزیبسته به نوع متغ ،هاداده لیتحلوهیتجز

لون  ها با آزمونانسیوار همگنیو  رنوفیاسم-ها با استفاده از آزمون كولموگروفداده عیشد. نرمال بودن توز استفاده کیپارامتر
نرمال  عیدر صورت توز ،های حفاظت زیستگاهشاخصبر  جنگل مدیریتمختلف  یهاروش ریثأت یمنظور بررسبهگرفت.  صورت
ها از آزمون داده رنرمالیغ عیدر صورت توز و ،یاز آزمون توك ،هانیانگیم کیتفک یطرفه و براکی انسیوار هیها از تجزداده

افزار و رسم نمودارها با استفاده از نرم SPSS افزاررمها با استفاده از نداده لیتحلوهیتجز. شد هاستفاد ویتنیمنو  سیوال-كروسکال
Excel  گرفت.صورت  

 

  بحثهای پژوهش و . یافته3
فاظت میانگین این متغیر در پارسل ح والیس نشان داد-كروسکالبا استفاده از آزمون  پوشش درختانتاجمیانگین درصد مقایسة 

ای و . چنین روندی برای متغیرهای میانگین درصد پوشش درختچه(2)جدول  داری بیشتر از دو پارسل دیگر استطور معنیبهشده 
تعداد درختان در هکتار، قطر درختان، ارتفاع درختان، سطح مقطع میانگین درصد پوشش علفی هم مشاهده شد. همچنین مقادیر 

 یهاپارسل نیب هاتفاوتكه یحال در، داری بیشتر از دو پارسل دیگر بودمعنیطور بهدرختان و حجم درختان در پارسل شاهد 
 .نبودند داریمعن ،انفرادی ینیگزتکو  یپناه-یجیتدر

ر بود داری بیشتر از دو پارسل دیگطور معنیای و علفی در پارسل شاهد بهپوشش درختی، درختچهنتایج نشان داد كه درصد تاج
 Tavanakrپناهی بود. -داری بیشتر از پارسل تدریجیطور معنیی هم بهانفرادگزینی . همچنین این مقادیر در پارسل تک(2)جدول 

یج ة شمال ایران به نتاشدتیریمد یهادر جنگل یستیتنوع ز یهاخاک و شاخص یهایژگیو ( در مطالعة بازیابی2125و همکاران )
ای و علفی همراه با تعداد كل در هکتار و غنای این متغیرها در پارسل های درختی، درختچه. فراوانی گونه[12]مشابهی دست یافتند 

ی انفرادزینی گادیر در پارسل تکمق ینا پناهی بود، همچنین-ی و تدریجانفرادگزینی بیشتر از پارسل تک داریطور معنیشاهد به
)مانند  اسیشنهای مختلف جنگلشیوهدهد كه مطالعات مختلف نشان میپناهی بود. -داری بیشتر از پارسل تدریجطور معنیهم به
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های شاهد ه پارسلنسبت ب ، قطر برابر سینه و ارتفاع درختانم درختان در هکتارگزینی و تدریجی پناهی( تأثیر متفاوتی بر تراكتک
است و ساختار  تریشطور طبیعی ببه قطر برابر سینه و ارتفاع درختان ،اند كه در مناطق شاهد، تراكم درختانمطالعات نشان داده .دارند

 ، قطر برابردلیل حذف گزینشی درختان، تراكم درختانی، بهگزیندر روش تکكه در حالی [21] ماندنخورده باقی میجنگل دست
در . همچنین، [23، 22] شود باقیماندهدرختان تواند باعث بهبود كیفیت یابد، اما این روش میكاهش می سینه و ارتفاع درختان

ی كاهش صورت تدریجبه ارتفاع درختان، قطر برابر سینه و ای درختان، تراكم درختاندلیل برداشت مرحلهپناهی، به-روش تدریجی
بیشترین تراكم درختان را دارند،  ،های شاهدطور كلی، پارسلبه. [24] شودطبیعی بهتر فراهم میزادآوری  یابد، اما شرایط برایمی

توانند می هاروشپناهی با كاهش تراكم همراه هستند. با این حال، این -گزینی و تدریجیمانند تک مدیریتی هایشیوهكه یدر حال
داری بین متغیرهای . برخی مطالعات هم تفاوت معنی[21] همراه داشته باشندمزایای دیگری مانند بهبود باززایی و كیفیت جنگل را به

( تأكید بر تأثیر 2122و همکاران ) Lotfiكه مطالعة در حالی [،225]اند گزینی گزارش نکردهكمی درختان در پارسل شاهد و تک
و   Hasanzadnavrodi.[22]گزینی بر متغیرهای رویشی در مقایسه با پارسل شاهد دارد پناهی و تک-های مدیریتی تدریجیهشیو

Seyedzadeh (2113) [22] اندها در هدایت جنگل از همسالی به ناهمسالی تأكید داشتهبر تأثیر برش . 

 .ینیگزتکو  یپناه-یجیتدر ،(یحفاظت) شاهد یهاپارسلدر ( اریانحراف مع±نیانگی)متوده  یجنگلشناس یهایژگیو. 2 جدول

 است.α =15/1 در سطح داریاختلاف معن ةدهندنشان فیحروف متفاوت در هر رد

 انفرادی گزینیتکپارسل  پناهی-تدریجیپارسل  پارسل شاهد 

 a53/4±10/72 c45/12±74/02 b03/4±52/71 پوشش درختیدرصد تاج

 a53/4±21/34 b11/3±01/17 b04/1± 25/10 درصد پوشش درختچه ای

 a2/7±0/27 b47/2±12/15 b04/1±05/10 درصد پوشش علفی

 a05/21±22/321 b2/122±10/202 b50/20±53/312 (تعداد در هکتار) درختان تراكم

 a11/47±12/44 c23/3±05/31 b70/2±42/35 متر( ی)سانت قطر درختان

 a11/2±42/22 c27/2±02/22 b03/1±12/24 )متر( ارتفاع درختان

 a21/2±27/20 b02/2±15/22 a27/1±00/20 )متر( میانگین ارتفاع درختان چیره

 a52/32±70/52 b10/11±13/22 b72/12±04/22 )مترمربع( سطح مقطع

 a77/27±51/410 b57/133± 24/200 b20/27±25/315 )مترمکعب( میانگین حجم توده

 
و رشد  دهدیم شیرا افزا یطیمح متغیرهای ریبه نور و سا یدسترس در جنگل های قطعحفره جادیا با یشناسجنگل اتیعمل

 اهانیممکن است تنوع گ ات،یكه بسته به شدت عمل كند،یم تیرا تقو (Edge and pioneer species) شگامیو پ یاهیحاش یهاگونه
حال،  نیبا ا. [27] باشد هیمقاوم به سا ةگونچند  ةسلط حتتجنگل مذكور  ممکن استو در غیر اینصورت  دهد شیرا در جنگل افزا

  .دهدینشده كاهش م تیریمد یهابا توده سهیرا در مقا یاهیتنوع گ ،باشد ادیاز حد ز شیاختلال ب میزاناگر 
مقدار بود  شترینبی ،پناهی-تدریجیگزینی و تکهای حفاظتی، پارسلترتیب در بهمیانگین شاخص تنوع قطری و ارتفاعی درختان 

ترین مقدار دارای بیش یانفراد گزینیتکپناهی و -های حفاظتی، تدریجیپارسلدرختی در لایة های گونهكه میانگین تعداد در حالی
 داری در پارسل حفاظتی بیشر از دو پارسل دیگر بودمعنیطور بهای و علفی درختچههای درختی، گونهمیانگین شاخص غنای بود. 

 ،پناهی، پارسل حفاظتی-تدریجیو  یانفراد گزینیتکهای پارسلسال از عملیات قطع در  31و  21رغم گذشت بیش از به. (3)جدول 
 یاز غناگل حفاظت جن دهدیهمسو است كه نشان م یترگسترده قاتیبا تحق افتهی نیاتری را نشان داد. یششاخص تنوع زیستی ب

اند كه كرده دیتأك ینپیش. مطالعات كندیكمک م سازگانبوم یآورتاب شیو به افزا كندیم یبانیپشت یشتریب یو تنوع ساختار یاگونه
پژوهش  جینتا اب راستاهم. شدیم ینیبشیاست كه در ابتدا پ یزیاز آن چ تردهیچیپ ،یستیتنوع ز شیو افزا تیریعدم مد نیب ةرابط

از  شتریشده بحفاظت یهاعموماً در توده یدرخت یهاگونه یاگونه ینشان داد كه غنا (2111) و همکاران Paillet تحلیل فرا ،حاضر
 یهاوهی. ش[31] شد دییتأ ییمعتدل راش اروپا یهادر جنگلSchulze  (2112 )ها توسطافتهی نی. ا[20] است شدهتیریمد یهاجنگل

مطالعه،  نیا جی. براساس نتاگذارندیم ریتأث [34]ی اگونه بیترك نیهمچن و [33] هاجنگل یو عمود یجنگل بر ساختار افق تیریمد
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-تدریجیو  یانفراد گزینیتکدر پارسل حفاظت شده،  یعلف یةلاها و درختان، درختچه یبرا یاهیگ یهاتنوع گونه یهاشاخص
الگو  نیمهم هستند، از هم اریجنگل بس سازگانبوم یستیحفظ تنوع ز یبرا و حجم درختان با قطر بزرگ كه ی، فراوانپناهی همچنین

 هاییوهشكه تحت  ییهادر توده یقبل یتیریمد یهادر طول چرخه ادیها احتمالاً به برداشت درختان با قطر زتفاوت نیكردند. ا یرویپ
لکه از ب دهد،یآنها را كاهش م یتنها فراوان. حذف درختان قطور نهشودیاند، نسبت داده مقرار گرفته یپناه-تدریجیو  یگزینتک
 یبانیپشت یو افتاده كه از موجودات متنوع جنگل دارهای سرپاخشک لیتشک یكه برا كند،یم یریگجلو زین یریآنها به سن پ دنیرس
 یدیعوامل كل ،یتیریمختلف مد یهاوهیطور گسترده شناخته شده است كه شجنگل، به یشناس. در بوم[12] است یاتیح كنند،یم
 .[35] بط استمرت یو جانور یاهیگ یهاگونه شتریجنگل به شدت با تنوع ب تردهیچیتنوع جنگل هستند و ساختار پ ةكنندنییتع

  .انفرادی ینیگز تک و یپناه-یجیتدر ،یحفاظت یهاپارسلدر ( اریمع انحراف±نیانگی)متوده  یتنوع ساختار یهاشاخص. 3 جدول

 است.= α 15/1در سطح  داریمعناختلاف  ةدهندنشان فیحروف متفاوت در هر رد

 پارسل تک گزینی پارسل تدریجی پناهی پارسل شاهد 

 a22/1±22/1 c13/1±34/1 b12/1±41/1 شاخص تنوع قطری درختان

 a22/1±54/1 c13/1±21/1 b14/1±45/1 شاخص تنوع ارتفاعی درختان

 a45/1±11/4 b12/1±11/3 c05/1±70/1 تعداد گونه های لایه درختی

 a10/2±12/32 ab04/0±00/31 b42/12±27/20 (پلات در اصله) درختان تراكم

 a41/1±74/1 b34/1±57/1 c52/1±33/1 درختی هیلا یاشاخص غنای گونه 

 a77/1±53/3 b75/1±12/2 b01/1±70/2 (پلات در)اصله  ها درختچه تراكم

 a30/1±12/1 b41/1±27/1 b42/1±02/1 درختچه ای هیلا یاشاخص غنای گونه 

 a53/3±31/12 b51/3±01/11 b00/2±27/0 علفی هیلا یها گونه تعداد

 a40/1±40/3 b53/1±57/1 c21/1±17/1 علفی هیلا یاشاخص غنای گونه 

 
دار سرپا و افتاده هم روند دار سرپا و افتاده و شاخص كل تعداد و حجم درختان خشکهای تعداد و حجم درختان خشکشاخص

. این روند در (4)جدول  ها بوددار در پارسل حفاظتی در مقایسه با سایر پارسلمعنیو دارای بیشترین مقدار كرد مشابهی را طی 
طور دار سرپا و افتاده در پارسل حفاظتی بهخشکتعداد و حجم درختان مورد میانگین تعداد و حجم درختان قطور هم مشاهده شد. 

داری بیشتر طور معنیبههم  یانفراد گزینیاین مقدار در پارسل تک ،همچنین .(3 لداری بیشتر از دو پارسل دیگر بود )جدومعنی
 یاصر كه براعن نیا یفراوان برداشت درختان بركه  شودیم ینیبشیچوب پ دیتول متمركز تیریتحت مدپناهی بود. -از تدریجی

در  تیریتحت مد هایدر جنگل (1001و همکاران ) Hansen .[31] گذاردیم یمنف ریتأث شوند،یم یتلق یاتیجنگل ح یستیتنوع ز
نتایج مشابهی را  [12]های هیركانی ایران ( در جنگل2125و همکاران ) Tavanakrو  [32] متحده الاتیا یساحل یشمال غرب
  .[33] تندداش جنگل حیات تجدید در مثبت نقش دارهاخشک ،هیركانی هایجنگل در گرفته انجام تحقیق براساس. اندكردهگزارش 

 . انفرادی ینیگزتکو  یپناه-یجیتدر ،یحفاظت یهاپارسلدر  هادارخشک حجم و یفراوان سةیمقا. 4 جدول

 است.= α 15/1در سطح  داریاختلاف معن ةدهندنشان فیحروف متفاوت در هر رد

 پارسل تک گزینی  پارسل تدریجی پناهی  پارسل شاهد  

 a54/2±34/7 c24/1±05/3 b05/2±74/2 (هکتار در)اصله  دار سرپاخشک یفراوان

 a20/2±11/11 c74/1±21/3 b07/2±02/2 (هکتار در مکعب)متر  دار سرپاخشکحجم 

 a20/1±53/12 c34/1±22/4 b10/2±13/7 دار افتاده )اصله در هکتار(خشکفراوانی 

 a01/1±33/5 c74/1±21/3 b12/1±02/3 )متر مکعب در هکتار( دار افتادهخشکحجم 

 a24/2±32/21 c32/2±71/0 b12/3±00/13 (، اصله در هکتارافتاده و)سرپا  دارخشکكل فراوانی 

 a25/2±33/12 c20/1±42/2 b52/2±21/11 )سرپا و افتاده، متر مکعب در هکتار( دارخشکحجم كل 

 a44/11±05/40 c50/11±01/24 b71/0±41/30 (هکتار در اصله) درختان قطور یفراوان

 a42/17±31/71 b15/27±51/25 a07/15±27/02 )متر مکعب در هکتار( حجم درختان قطور
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نشان داد كه بین مقادیر شاخص پیچیدگی توده در سه پارسل مورد مطالعه تفاوت آزمون تجزیه واریانس و آزمون توكی نتایج 
در پارسل تدریجی  ،( و كمترین مقدار آن01/1در پارسل حفاظت شده ) ،وجود دارد. بیشترین مقدار شاخص( P<15/1)داری معنی

های عمومی توده، معیار دهد كه شاخص پیچیدگی توده علاوه بر ویژگینتایج نشان می. (2)شکل  ( مشاهده شد05/1پناهی )
ت دگی توده در پارسل حفاظشاخص پیچی ،است. در این مطالعه هیركانیهای سازی ناهمگونی جنگلای برای كمیكننده امیدوار
خود در مطالعة ( در 2125و همکاران ) Tavankar(. 2بود )شکل  05/1، 27/1، 01/1ترتیب بهپناهی -یگزینی و تدریجتکشده، 
 ،ناهیپ-تدریجیو  انفرادی گزینینشده و مدیریت شده به شیوه تکیتاین شاخص را برای مناطق مدیر هیركانیهای جنگل

 غنی ةشدحفاظتدر مناطق را ( مقدار این شاخص 2121و همکاران ) Poldveer. [12]كردند  ارشگز 17/1و  40/1، 00/1ترتیب به
(Fertile conservation) و ضعیف (Poor conservation) همچنین این محققان مقدار [32]كردند گزارش  75/3و  42/0ترتیب به .

 های احیا شدهدر جنگل و 4 ،های مدیریت شده ضعیف، جنگل04/4 ،های مدیریت شده غنیاین شاخص را در جنگل
(Rehabilitation forests)، 24/2  [35] كردندعنوان .Peck ( مقدار این شاخص را در جنگل2114و همکاران ) های سوزنی برگ

های همسال برای جنگل 00/2و میانگین  33/4-23/0 ،های ناهمسالو برای جنگل 00/1-00/4 ،های همسالسوئیس برای جنگل
های صنوبر در فنلاند میزان این جنگل( در 2111و همکاران ) Zennerمطالعة . [30] ذكر كردندهای ناهمسال برای جنگل 50/5و 

( با 2123همکاران )و  Karamzadeh. [37] دست آوردبه 40/5 ،های ناهمسالو برای توده 40/2 ،های همسالشاخص را در توده
ها ار تودهگزینی، ساختهای شمال ایران نشان دادند كه اجرای روش تکگزینی بر ساختار توده در جنگلتکثیر مدیریت أبررسی ت
ر درختان ویژه دبهبود، احتمال آسیب برف و باد،  كردهتر كرده بود، همچنین با تغییراتی كه در فرم رویشی درختان ایجاد را ساده

 .[22] ن، افزایش یافته استجوا

 
 مطالعه مورد یهاپارسلدر  توده یدگیچیشاخص پ نیانگیم. 2شکل 

 
مرتبط  یجنگل سازگانبومخدمات  ،مطالعه مورد یهاجنگل در یشناسجنگل یهاتیسال از توقف فعال نیبا وجود گذشت چند

 یهاتیفعال یایهنگام اح ن،ی. بنابراانددهیشده نرسحفاظت یهاهنوز به سطح مشاهده شده در جنگل سازگان،بومبا سلامت 
ص شد مشخ اً،یطور كامل محافظت شوند. ثانبهها از جنگل یمقدار مشخص ت،یریاز مد نهابا حذف آ دیدر كشور، با یشناسجنگل
كه  یگامهن ن،یبنابرابوده است، ی پناه-یجیتدر روش ازمؤثرتر  یستیتنوع ز یهاشاخص حفظ در یانفراد ینیگزروش تکكه 
 شیوة یر اجراداست.  قابل توصیه یانفراد ینیگزتک شیوة اجرای شود،یاز سر گرفته م رانیا یهادر جنگل یشناسگلجن اتیعمل
 شیال، افزاعنوان مثانجام داد. به یجنگل سازگانبوم متعادل خدمات مختلف ةارائاز  نانیاطم یرا برا یماتیتنظ توانی، مگزینیتک
و  دهیدرختان پوس ده،یاز برداشت درختان خشک یریجلوگ شتر،یسال، حفظ درختان با قطر ب 21به  11 زا یشناستناوب جنگل ةدور

سلامت  شیبه افزا تواندیم یشناسجنگل اتیدر طول عمل ماندهیبه درختان و خاک باق بیحداقل رساندن آسبهنادر و  یهانمونه
 كمک كند. بوم سازگانخدمات  ةارائجنگل و 
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 و پیشنهادها گیری. نتیجه4
ی سلامت هاشاخصبرخی و حفاظت را بر  یانفراد ینیگزتک ،یپناه-تدریجی شناسی شاملجنگلشیوة سه  ریمطالعه تأث نیا

شدت اساس بر سازگانبومخدمات  نیبرا  یقابل توجه مبادلة ها،افتهیكرد.  یبررس هیركانی ةختیآمراش  یهادر جنگلسازگان بوم
 یایمزا ةكنندمنعکسنشان دادند كه  ستگاهیرا در حفاظت از ز بهتری عملکرد شدهحفاظت یها. تودهكندیبرجسته م تیریمد

 یدگیچیمطالعه نشان داد كه شاخص پ نیا جینتااست.  جنگل سازگانبومبلندمدت  یداریو پا یستیتنوع ز یكاهش مداخله برا
 اراختس ینشان داد كه ناهمگون. این شاخص استمختلف توده  یهایژگیوثیر أتحت ت به شدت یجنگل ةتوددر سطح  یساختار
توده را  یتنوع ساختار ،یاتنوع گونه دهدیدارد، كه نشان م یبستگ ی و علفیادرختچه ی،درختمتغیرهای مختلف پوشش  توده به

اشد، ب نهیپرهز اریممکن است بس یموجود متداول یهایریگو اندازه شیپا یحال حاضر برا در این شاخص. اگرچه دهدیم شیافزا
طور به کینزد ةندیآدر  تواندیباشد و م دیمف جنگلاهداف حفاظت از  تیموفق یابیارز ای و یادورههای آماربرداری یبرا تواندیاما م

 .معمول اجرا شود
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