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Investigating forest structure is an important and necessary topic, especially in line 

with the goals of close-to-nature silviculture. This research aimed to quantitatively 

analyze the complexity of stand structure during the transformational phase of 

understory formation in the oriental beech (Fagus orientalis Lipsky) forests of 

Kheyrud, Nowshahr. After field inspections, three one-hectare sample plots in the 

transformational phase of understory formation were selected, and a full inventory 

of all stand parameters, including tree diameter at breast height, natural 

regeneration, size and distribution of gaps, and deadwood, was carried out. To 

analyze the structural complexity in forest stands, the structure complexity indices, 

Cox coefficient, coefficient of variation, and Gini coefficient of tree diameter were 

used. According to the research results, in this evolutionary phase, the highest 

frequency is in small diameter classes, while the lowest frequency is in large trees. 

The distribution curve of trees forms a decreasing exponential with a steep slope in 

small diameter classes. The average deadwood volume was 30 m³, and the average 

gap factor of crown coverage was 6.4%. Additionally, the mean Gini coefficient 

and diameter change coefficient were 0.7 and 6, respectively. These values, along 

with the Cox coefficient, indicate optimal complexity in the stand structure during 

this phase. In the understory, the average abundance was 306 stems per hectare, 

with beech being the most abundant species. Based on these results, to maintain 

heterogeneity in the managed forests while preserving large trees in the stand, it is 

suggested to implement operations to increase the complexity of the forest stand 

structure and perform thinning from below.  
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 شناسیجنگل اهداف راستای در ویژهبه ضروری؛ و توجه مورد مباحث از جنگل ساختار بررسی امروزه
 تشکیل تحولی فاز در توده ساختار پیچیدگی کمی تحلیل هدف با پژوهش این. است طبیعت به نزدیک

 از پس. شد انجام نوشهر ( خیرودFagus orientalis Lipsky) شرقی راش هایجنگل در زیراشکوب
 آماربرداری و انتخاب زیراشکوب، تشکیل تحولی فاز در هکتاری قطعة یک سه اولیه، گردشی جنگل

 پراکنش و اندازه طبیعی، زادآوری درختان، سینه برابر قطر شامل توده هایپارامتر کلیة از صددرصد
های جنگلی از منظور تحلیل پیچیدگی ساختار در تودهبه. شد انجام هادارخشک و های پوشش تاجیروشنه
. براساس های پیچیدگی ساختار، کاکس، ضریب تغییرات و ضریب جینی قطر درختان استفاده شدشاخص

قطر و درختان ترتیب در طبقات قطری کمنتایج پژوهش، در این فاز تحولی، بیشترین و کمترین فراوانی به
قطور است و منحنی پراکنش درختان به شکل نمایی کاهنده با شیب تند در طبقات کم قطر است. میانگین 

بر دست آمد. علاوه رصد بهد 4/6مترمکعب و میانگین ضریب روشنة پوشش تاجی،  33دار، حجم خشک
که با توجه  محاسبه شد 6و  7/3ترتیب های ضریب جینی و ضریب تغییرات قطری بهاین، میانگین شاخص

های پیچیدگی و ضریب کاکس، نشان از پیچیدگی مطلوب در ساختار توده در این به مقدار عددی شاخص
اصله در هکتار بوده که گونة راش بیشترین  336فاز دارد. در زیراشکوب تشکیل شده، میانگین فراوانی، 

های تحت مدیریت خود اختصاص داده است. براساس نتایج، برای حفظ ناهمگنی در جنگلفراوانی را به
ضمن نگهداشت درختان قطور در توده، ضرورت اجرای عملیات تنظیم آمیختگی و تنک کردن از پایین 

 شود.پیشنهاد می

نشریة جنگل و  هیرکانی. هایجنگل در زیراشکوب تشکیل تحولی فاز در توده ساختار ناهمگنی (. تحلیل1433) محمد، عطایی ؛وحید، اعتماد ؛رقیه، جهدی ؛کیومرث، سفیدی استناد:

 DOI:http//doi.org/10.22059/jfwp.2024.371286.1280. 31-46(، 1) 77، های چوبفرآورده
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 مقدمه. 1
 از وضعیت مناسب کمی اطلاعات به نیاز ،توده مکانی شرایط با متناسب و نگامهبه راهکارهایة ائار برای شناسیجنگل دانش

 تحولی وضعیت از کافی شناخت داشتن بدون ،جنگلی هایتوده ترکیب و ساختار در دخالت گونه هر د.دار جنگلی هایتوده تحولی

های توده با طبیعت همگام مدیریت در گام اولین .خود شود بیعیط تحول مسیر از توده شدن دور و آسیب به منجر تواندمیآنها 
توالی جنگل عبارت است از تغییرات  .[1] است توده تحول یندآفر در آن جنگلی و تغییرات طبیعی هایتوده ساختار شناخت ،جنگلی

 هایهتود ساختارهمچنین،  .[2] آیدحساب میبهجنگل  شناسیبومدر طـول زمـان که یکی از مفـاهیم اساسی در  سازگانبوم

 به جنگلی هایتوده ساختار کند.تعیین می را هاتوده اصلی کارکرد که است جنگلی هایهای تودهمشخصه ترینمهم از یکی جنگلی

کند و های جنگلی با گذشت زمان تغییر میساختار تودهاین  [.3شود ]می تعریف درختان مکانی و توزیع اندازه ترکیب، شکل
 عنوانبه .شوندشود که با عنوان فازها و مراحل تحولی شناخته میهای ساختاری متفاوتی مشاهده میهمواره توده در وضعیت

ایران نیز سه هیرکانی های در جنگل [.1و  4] شده استمشخص فازها و مراحل تحولی متفاوتی های راش اروپا مثال، در جنگل
هر یک از درون شناسایی شده است که در  (کاهش حجم( و نهایی )انباشت حجمیانی )، م(افزایش حجماولیه )تحولی مرحلة 
 [.1]های راش شرقی است جنگلاولیة تحولی مرحلة زیراشکوب فازهای کیل فاز تش. شودمیمشاهده فازهای مختلفی  ،مراحل

ها به شیوه های عمل در راهبرد اداره جنگلتواند منجر به تعیین برنامهمی ،آگاهی از وضعیت ساختاری جنگل در هر یک از فازها
 شناسی همگام با طبیعت باشد. اقتصادی جنگل

در مناطق ( Developmental stagesتحولی )پیچیدگی در ساختار درختان در مراحل زمینة مطالعه در  ،براساس منابع موجود
( با هدف 2321و همکاران ) Moridiپژوهش به توان از این مطالعات می .های اخیر شتاب گرفته استمختلف دنیا در سال

بر اساس  .اشاره کرددر جنگل خیرود نوشهر  (افزایش حجماولیه )مرحلة های طبیعی راش در های ساختاری جنگلشناخت ویژگی
 ۀدهندشانندست آمد که به 46/3و  44/3ترتیب بهرک و ایوانز لایکنواخت و کة زاویهای مقدار متوسط شاخص نتایج این مطالعه،
های در مواردی در جنگل مراحل تحولیمطالعة علاوه بر [. 6] ای متمایل به تصادفی درختان در این مرحله بودالگوی مکانی کپه

و  Pourgoliدر پژوهشی که توسط مثال، عنوان( نیز مطالعه شده است. بهDevelopmental phasesهیرکانی فازهای تحولی )
اصله در هکتار و  374 ،نتایج نشان داد که میانگین تعداد درختان در این فاز ،شکیل روشنه انجام شد( در فاز ت2314همکاران )

های آمیختگی میانگین شاخص .باشدمترمکعب یا سیلو در هکتار می 36و  114ترتیب دار بههخشکمتوسط حجم سرپا و حجم 
متر  07/4و  07/3، 43/3، 23/3ترتیب نمونه بهگی در سه قطعهی همسایای، تمایز قطری، تمایز ارتفاعی و شاخص فاصلهگونه
های جنگلی در های ساختاری تودهسازی ویژگیبا هدف کمی (2317و همکاران ) Noubaharی که پژوهش در [.7] دست آمدبه

که نتیجه رسیدند به این  ،انجام دادندهای تحت مدیریت شرکت سهامی شفارود در غرب استان گیلان رست در جنگلفاز کهن
است. ساختار توده  7/1و  42/3ترتیب بهمتر و شاخص تمایز قطری و ارتفاعی  1/6 ،همسایگی درختان در این فاز ةفاصلمیانگین 

 علاوه بر این، [.0] دهدهای دیگر را نشان میاز نظر تمایز قطری و ارتفاعی همگن است و راش تمایل کم به آمیختگی با گونه

 گرازبن جنگل بخش در راش آمیختة هایتوده های ساختاریویژگی بررسی هدف با (2311) همکاران و Moridiکه  پژوهشی

 تمایل دهندۀنشان که شد محاسبهمتوسط  ایگونه آمیختگی شاخص مقدار دادند، ها انجامپایه کاهش فاز در ایران شمال در خیرود

 ،مرحله این در که داد نشان همسایگی فاصلة مقدار شاخص ،ست. همچنینا هاگونه دیگر کنار در قرارگرفتن راش به گونة متوسط
 ،در بررسی دیگر[. 4] داشت وجود غذایی منابع کسب برای درختان بین زیادی در رقابت نتیجه در و بوده زیادی تراکم دارای توده

ه ( انجام شد2323و همکاران ) Juchheimتوده که توسط  ساختاری پیچیدگی بر درختی هایگونه اختلاط وان تأثیرنتحت ع
در پژوهش [. 13] دارد وجود مستقیمی رابطة ،درختی هایگونه تنوع و توده ساختاری پیچیدگی بین که داد نشان نتایج ،است

مرکزی که توسط  اروپای در نشده مدیریت و متفاوت مدیریت با راش غلبةبا  هایجنگل در ساختاری پیچیدگی مکانی الگوهای
Willim ( انجام شد2323و همکاران )، جنگل مختلف انواع بین ساختاری پیچیدگی در هاییتفاوت جنگلی، اشکوب سه هر برای 
 ساختار همچنین و گیاهان منظم تا تصادفی توزیع ،شده بررسیاولیة  هایجنگل میانی، و ترپایین هایاشکوب در. شد مشاهده
و همکاران  Seidel در پژوهشی دیگر که توسط[. 11] دادند نشان مشخص طبیعی پوسیدگی نتیجه در را پیچیده زیرزمینی
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 تجزیه از ،کند انجام شدمی تعیین را درخت سازۀ پیچیدگی کهتاج در درختان  معماری هایویژگی ( تحت عنوان شناسایی2314)
 استفاده با درخت معماریهای ینشان داده شد که ویژگ و شد استفاده درختان ساختاری پیچیدگی توصیف برای هندسی تحلیل و
براساس مطالعات انجام شده در  [.12] دارد بستگی داخلی و افقی عمودی، بندیشاخه هایویژگی به مربوط اقدامات از ترکیبی از

 براساس آزمون ،حال این با بود، دیگر مرحلة دو از بیشتر داریمعنی شکل به نهایی مرحلة در پیچیدگی خیرود نوشهر، شاخص

 مشاهده (01/10 ± 33/3) میانی و( 34/61 ± 23/4)  اولیه تحولی مرحلة دو در شاخص میانگین بین داریمعنی اختلاف وکیت
 ساختار یدگیچیبا استفاده از شاخص پ را خالص راش یها( توده2323و همکاران ) Akhavanدر مطالعه دیگری [. 13] نشد

 یاست، ول 7/11و  7/2 بیترتبه یبررس مورد ةشاخص در سه منطق نیا نییو پانشان داد که حد بالا  جینتامقایسه کردند که 
 نینشان داد که مقدار ا جینتا ،نیبا هم ندارند. همچن زین یداریمعن یاست که تفاوت آمار 6آن در هر منطقه در حدود  نیانگیم

بر مقدار آن  ریدو متغ نیا شیکه با افزا یطوربهدارد،  داریمعن یها همبستگتوده یو حجم سرپا ینیزم یةرو یرهایشاخص با متغ
 . [14] دشویافزوده م

عنوان مرجع به ، خوردههای جنگلی در مناطق کمتر دستساختار تودهقابل توجه پیچیدگی  در نظر گرفتنبا بر این اساس و 
میزان  هدف بررسی ن پژوهش باای ،نزدیک به طبیعتشیوۀ گزینی براساس اصول پرورش جنگل به پرورشی تکشیوۀ در اجرای 

 راش انجام هایجنگل فاز تحولی تشکیل زیراشکوب راش در آمیختة هایتوده های رایج درپیچیدگی براساس برخی از شاخص

های مدیریت پایدار جنگل در طرح جنگلپرورش عملی برنامة رود نتایح این بررسی بتواند خطوط کلی برای تدوین . انتظار میشد
  های جنگلی مورد استفاده قرار گیرد. گذاری( تودهمدیریتی )نشانه هایبرنامه تدوین درو  های آتی فراهم سازدلرا در سا

 

 شناسی پژوهش. روش2

 مورد مطالعهمنطقة . 2-1

بین کیلومتری شرق نوشهر و در غرب استان مازندران  7های مورد مطالعه در جنگل آموزشی و پژوهشی خیرود واقع در رویشگاه
جنگل از شمال به نوار ساحلی  نی. ا(1 )شکل اندطول شرقی واقع شده 11°43'و  11°32'و بین  یعرض شمال 36°43'و  27°36'

انتخاب . استهکتار  0333 . مساحت کل منطقه حدود شودیو از جنوب به ییلاقات و روستای کلیک محدود م نجاردهو روستای 
تشابه تیپ و شرایط  ،یصنعت یبردارو بهره یگذارو عدم انجام نشانه یتیریمد ةسابقه های مورد مطالعه با توجه برویشگاه

 310مطالعه در پارسل  ،انجام شد. بر این اساس یهکتار 71 ةمنطق کیتوده در  ییایپوة مطالعنتایج  در نظر گرفتنرویشگاهی 
و تیپ غالب  [11] لوسی 330صددرصد،  یداربراساس آماربرجنگل خیرود در بخش گرازبن درختان  سطحجم متو .انجام شد

 .جنگل راش آمیخته گزارش شده است

 

 هاآوری داده. جمع2-2

انتخاب و  ،بودند ساختاری فاز تشکیل زیراشکوب هایویژگی دارای که هکتاری یکقطعة  سه متعدد، هایگردشی جنگل از پس
وده تحلیل شد. برای تعیین تعلق فازها و مراحل از مطالعات قبلی منظور برآورد میزان پیچیدگی در ساختار تبهتوده های مشخصه
درختان )آماربرداری صددرصد( دارای قطر برابر سینه  ةکلینمونه برای  در قطعات[. 16، 1] های هیرکانی استفاده شددر جنگل

 .شدگیری و ثبت پوشش اندازهتاج ةدرجبندی و چون نوع گونه، قطر برابر سینه، اشکوب ییهامشخصه ،مترسانتی 1/7از  شتریب
 . همچنین،شد ادداشتیمتر نیز سانتی 1/7درختان با قطر برابر سینه کمتر از  ةگونتعداد و  برای تحلیل پیچیدگی در زیراشکوب،

  .شد یبررس زین یدارها و استقرار زادآورهها، خشکروشنه رینظ یجنگل ۀتود یهامشخصه ریسا
 

 ها. تحلیل داده2-3
تراکم  [،17] مترسانتی 1/72درختان قطورتر از ، تراکم تراکم ،حجم سرپای توده ،زمینی ةیاز قطر برابر سینه، رو ،ین پژوهشدر ا

هتعداد خشک ،دارهحجم خشک قطر و[، 10، 17] انحراف معیار قطر و ارتفاع درختان توده ،[10متر ]سانتی 133درختان قطورتر از 
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شاخص  [ و21( ]2)رابطة  چیدگی ساختارپی شاخص[، 23( ]1ة شکوب بالایی، ضریب جینی )رابطارختان قطر و ارتفاع د[، 14] دار
 شد. استفاده [22( ]3ة رابط) کاکس

 

 )ب(خیرود جنگل سری گرازبن  310پارسل استان مازندران، شهرستان نوشهر )الف( و  در جنگل خیرود موقعیت مکانی  .1 شکل

 
بر  .ها اثرگذار باشدتواند بر پیچیدگی ساختار در جنگلهای ابعادی درختان است که میین ویژگیترقطر درختان یکی از مهم

 : شدبرآورد  یکعلاوه بر میانگین قطر درختان، ضریب تغییرات قطر از رابطه  ،این اساس

  (1رابطة 

 ین قطر درختان است.میانگ: mDانحراف معیار قطر و : SDDضریب تغییرات قطر درختان، :  DBHCV :که در آن
 (2 ةرابط)های قطری از شاخص ضریب جینی قطر درختان طبقهمنظور تعیین ناهمگنی در پراکنش درختان در به ،همچنین
 استفاده شد.

  (2 رابطة
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دی قطر برابر سینه صعو در ترتیباست.  قطریطبقة عدد : j و نمونه تعداد درختان در قطعه :n ،ضریب جینی : GC:که در آن
 . قطری است ةطبقمربوط به هر درخت یا  زمینی ةیرو:jba و

 از شاخص پیچیدگی ساختار برای تحلیل مناسب از میزان ناهمگنی استفاده شد.  ،علاوه بر این

 HC = H×BA×n×N (3ة رابط

 ،قطعهدرختان در  زمینی ةیرو: BA ،نمونه شکوب بالا در قطعهاارتفاع درختان   H:،شاخص پیچیدگی ساختار:  HCآنکه در 

n  : و قطعهتعداد درختان درN  :است. قطعهها در تعداد گونه 
زیر تعریف صورت عنوان معرف میزان ناهمگنی درختان در جنگل مورد استفاده قرار گرفت که به بهشاخص کاکس  ،همچنین

 : شودمی

 =CI (4 ةرابط

: ومربوطه  ةقطعد درختان در واریانس تعدا:  ،شاخص کاکس CI :آنکه در    ت.اس قطعهمیانگین تعداد درختان در  

( به درختان قطور Largeقطور ) یلیخ ةطبقدرختان  زمینی ةیرونسبت است که عبارت از  چیفرل ریلورم دیگر شاخص شاخص
(Matureاست ) . Lorimer وFrelich (1441ذکر کردند که استفاد )مسن  یتحول ةمرحل زیبرای تما دیمف ینسبت، روش نیا ه از

ها طبقهبندی شدند. این قطری تقسیمطبقة درختان براساس قطر برابر سینه در چهار در این مطالعه،  .[23] است گریاز مراحل د
 خیلی متر( وسانتی 71تا  11بین متر(، قطور )قطر سانتی 11تا  33قطر )قطر بین متر(، میانسانتی 33تر از مقطر )قطر کشامل کم

تعداد  ،حیات در فاز تشکیل زیراشکوب با توجه به اهمیت استقرار تجدید ،همچنین .بودندمتر( سانتی 71قطور )قطر بیش از 
از  ترتاهکوهای نهالهای ارتفاعی شامل طبقه. شدشمارش و ثبت  ،ارتفاعی و با ذکر گونهطبقة در سه  ،های مستقر در جنگلنهال
 بندی شدند.  متر طبقهسانتی 133از  بلندترهای نهایت نهال متر و درسانتی 133تا  33متر، بین سانتی 33

 

 های پژوهش و بحث. یافته3

 های ساختاری توده. مشخصه3-1

های از گونه اصله درخت 121در این فاز تحولی  ،مورد بررسیقطعة در سه در مجموع عمل آمده، بههای گیریبراساس اندازه
)جدول  دست آمدبهاصله در هکتار  171ها شمارش شدند. میانگین تعداد درختان در هر هکتار در این فاز، راش، ممرز و سایر گونه

ها به ترتیب بیشترین و کمترین فراوانی را بین گونهبهپنج درصد  ،هادرصد و سایر گونه 12 ،ممرزگونة ،درصد 02 ،راشگونة . (1
 اص دادند.خود اختص

 های راش در فاز تشکیل زیراشکوبهای ساختاری تودهبرخی از مهمترین مشخصه.  1جدول 

 میانگین سه قطعه دو قطعه یک قطعه پارامتر

 171 144 143 106 تعداد در هکتار )اصله(
 37/304 34/337 06/337 27/444 حجم )سیلو(

 77/31 60/31 13/37 11/30 میانگین قطر )سانتی متر(

 -- 13 13 13 قطر کمینه )سانتی متر(

 -- 131 143 123 قطر بیشینه )سانتی متر(

 

 . پراکنش درختان در طبقات قطری3-2

ترتیب با داشتن بهمتری سانتی 13قطری طبقة ، 2و  1 هایقطعهنتایج بررسی تعداد درختان در طبقات قطری نشان داد که در 
طبقة  ،3قطعة دهد. در خود اختصاص میبهرین فراوانی را بین طبقات مختلف قطری بیشت ،درصد از فراوانی نسبی 20و  33
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از بررسی (. 2 )شکل داشتدرصد درختان( بیشترین فراوانی را بین طبقات مختلف قطری  21اصله ) 11متری با سانتی 11قطری 
بیشترین فراوانی تعداد مربوط به طبقات  ،در این فاز (2یک هکتاری )شکل نمونة پراکنش تعداد در طبقات قطری در قطعات 

طور کلی نمودار پراکنش تعداد برای هر بهمربوط به طبقات قطری درختان قطور است.  ،قطر و کمترین فراوانی تعدادقطری کم
 که دارای شیب تند در طبقات قطری پایین است. باشدمی ، به شکل نمایی کاهندهقطعهسه 

 
 زیراشکوب تشکیل فاز در قطعهتعداد در طبقات قطری درختان در سه . 2شکل 

 

 شرقی راش هایتوده تحول در اشکوبرزی تشکیل فاز در قطری طبقات در فراوانی توزیع .2 جدول

 بقات قطریط
 میانگین قطعه سه قطعه دو قطعه یک

 درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد

 12/10 132 31/63 126 14/12 73 12/17 137 متر(انتیس <33قطر)کم

 34/14 33/33 63/23 41 01/22 32 11/14 27 متر(سانتی 33 -11قطر)میان

 14/4 16 34/0 16 71/13 11 13/4 17 متر(سانتی 11-73قطور )

 12/13 66/23 34/0 16 20/14 23 01/10 31 متر(سانتی 71<قطور )خیلی 

 
قطر کمطبقة بیشترین فراوانی مربوط به  ،در فاز زیراشکوبقطعه در مجموع سه ، 1ست آمده در جدول براساس نتایج بد

( با مترسانتی 11-73قطور )طبقة درصد( و کمترین فراوانی مربوط به  10) 132اصله درخت و میانگین  336(  با مترسانتی <33)
 .(2 جدول) باشددرصد( می 4) 16اصله درخت با میانگین  40

دست آمد. به غیر صورت نمایی کاهنده در هر سه قطعه بهبراساس نتایج، پراکنش قطری درختان در فاز تشکیل زیراشکوب به
های پایین  قطور از طبقه قطور بیشتر است که بیشترین تعداد در قطرپراکنش قطری در طبقة خیلی 2و  1، در دو قطعة 3از قطعه 

اینکه در فاز تشکیل زیراشکوب اغلب درختان جوان بوده و در مرحلة خال و تیرک قرار دارند، طبقات شود. با توجه به مشاهده  می
رود . انتظار می(3)شکل  شوندفراوانی بیشتری نسبت به درختان قطور دارند و منجر به تشکیل اشکوب زیرین جنگل می ،قطرکم

( 2314و همکاران ) Sefidiی درختان مشاهده شود که مطابق با نتایج متر، بیشترین فراوانسانتی 33های قطری کمتر از در طبقه
در حقیقت . [1]قطر است هکتاری نشان دادند، بیشترین فراوانی در فاز زیراشکوب در طبقات کم 71است که با بررسی قطعات 

 قطر در اشکوب میانی است. علت وجود درختان کمتشکیل زیراشکوب در جنگل به
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 زیع فراوانی در طبقات قطری در فاز تشکیل زیراشکوبتو .3 شکل

 

 های پوشش تاجیدارها و روشنهه. خشک3-3

اصله  14با  3و  2ای هقطعهشناسایی شد که مترمکعب  33با میانگین حجم دار اصله خشک 66/16 ،قطعهسه  درطور میانگین به
با  3قطعة مترمکعب بیشترین و  34/34با  2قطعة تصاص دادند. خود اخبهاصله کمترین فراوانی را  12با  ،یکقطعة بیشترین و 

 که داد نشان نتایج( 2311) همکاران و Moridi توسط شده انجام در پژوهش داشتندکمترین فراوانی را مکعب متر 6/21
 در افتاده دارهایکخش. تحولی بودند مرحلة سه در اندازه و نوع حجم، هکتار، در تعداد نظر از هاییتفاوت دارای دارهاخشک
 اولیه مرحلة در دارهخشک بیشترین حجم و داشتند سرپا دارهایهخشک به نسبت بیشتری فراوانی ،پوسیدگی مرحلة و اولیه مرحلة

تشکیل روشنه تا زمان مرحلة دارهای هرسد بخشی از خشکنظر میبه .[24] گزارش شده است که همسو با نتایج این تحقیق است
 دهند. دارها را تشکیل میهمانند و بخش مهمی از خشکو تشکیل زیراشکوب در جنگل می پر شدن روشنه

صورت میانگین در هر هکتار به ،دست آمده در فاز تشکیل زیراشکوبههای انجام شده و نتایج بهمچنین، طبق آماربرداری
 ،صورت میانگینبهها ه مساحت این روشنهروشنه در مجموع سه قطعه وجود داشت ک 12چهار روشنه مشاهده شد. بنابراین، 

 4/6 به سطح جنگلپوشش تاجی روشنة خود اختصاص دادند. بر این اساس، نسبت مساحت بهمترمربع را  160مساحتی معادل 
فاز  های ایجاد شده درروشنه ،دهدتحولی بعد از فاز تشکیل روشنه رخ میمرحلة درصد محاسبه شد. با توجه به اینکه این فاز در 

از مساحت  ،های بالاترشوند و با رساندن خود به اشکوبها و درختان کوچک پر میپیشین در فاز تشکیل زیراشکوب توسط نهال
استقرار  بهترین طبیعی، هایروشنه بررسی با شرقی راش هایجنگل ر( د2314) همکاران و Sefidiشود. ها کاسته میروشنه
 کردند. مطابق انتظار روشنه بیان هر در درخت دو یا یک افتادن با نیز و متوسط تا کوچک ابعاد با هاییروشنه در را راش هاینهال

درصد از سطح جنگل توسط  6حدود  ،ها در حال پر شدن و بسته شدن هستند. براساس نتایجدر فاز تشکیل زیراشکوب، روشنه
 .[1]ها( است وشنه( و بیشتر از فاز تحولی بعدی )کاهش پایهها باز شده است که کمتر از فازهای تحولی پیشین )تشکیل رروشنه

 

 . زادآوری به تفکیک گونه در فاز تشکیل زیراشکوب3-4

 4610راش با گونة  های ثبت شده،. در بین گونهگیری شداندازهنهال اصله  7403تعداد  ،قطعهدر مجموع سه  ،با توجه به نتایج
اصله )دو درصد( و  170چهار درصد(، ملج با  ا  اصله )تقریب 231درصد(، ممرز با  31صله )ا 2320درصد(، افرای پلت با  61اصله )

 .(4)شکل  خود اختصاص دادندبهترتیب بیشترین و کمترین فراوانی را بهاصله )تقریبا دو درصد(  121ها با سایر گونه
غالب، راش است و بیشترین گونة تشکیل زیراشکوب،  های موجود در فازدست آمده از فراوانی زادآوری گونههبا توجه نتایج ب
درختان  فراوانی کمترین و ( بیشترین2316و همکاران ) Sefidi راستا، افرا پلت قرار دارد. در این ،از راشپس فراوانی را دارد و 

 ،قطعه سه هر در، است ذکر به لازم .گزارش کردند درصد( 3/2ها )گونه سایر و درصد( 41راش ) مربوط به ترتیبرا به پیرامونی
 41/14) راش به ترتیب مربوطبه روشنه ۀپرکنند درختان فراوانی کمترین و بیشترین .یافت اختصاص راش به سازروشنه درختان
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پرکنندۀ اصلی گونة دهد که راش در فاز تشکیل زیراشکوب . این موضوع نشان می[21] است درصد( 62/4) هاگونه سایر و درصد(
علت بردباری راش نسبت به سایه و تحمل زیراشکوب بهتوجهی در زیراشکوب جنگل دارد. این موضوع وده و سهم قابلروشنه ب

 راش به مربوط سازروشنه و پرکننده و پیرامونی به مربوط درختانگونة  فراوانی بیشترین تاجی، هایروشنه است. در عین حال در

  .[26] دارد همخوانی نخورده در مازندرانهای دست( در جنگل2311همکاران ) و Nasiri نتایج با که است

 

 فاز زیراشکوب قطعه زادآوری به تفکیک گونه در سه  .4شکل 

 

 . پیچیدگی ساختار توده در فاز تشکیل زیراشکوب 3-5

 ة محاسبا استفاده از دست آمده ببه هایاز داده چیفرل ریشاخص لورم ةمحاسبساختار توده و  لیمنظور تحلبهدر این مطالعه، 
شاخص  ،یقطر ةطبقدر هر  قطعهسه  یبرا نیانگیم ةمحاسباز  پسقطور استفاده شد.  یلیقطور و خ ةطبقدو  یبرا زمینیةیرو

 .(3)جدول  دست آمدبهقطور  ةطبققطور به  یلیخ ةطبقاز نسبت  چیفرل ریلورم

 کیل زیراشکوبلورمیر فرلیچ در فاز تحولی تش  شاخص تغییریافته. 3 جدول

 میانگین سهقطعه  دو قطعه یک قطعه شاخص

 04/47 34/47 17/46 63/44 قطورطبقة ی نزمی ةیرو

 16/72 04/73 37/74 43/72 قطور خیلیطبقة ی نزمی ةیرو

 11/1 44/1 14/1 41/1 لورمیر فرلیچ

 
خود اختصاص داد. علاوه بر این، در بهرا بیشترین مقدار  04/4031با مقدار عددی  ،، از نظر شاخص پیچیدگی ساختار3قطعة 

در  21/4با و بیشترین مقدار شاخص کاکس در قطعة یک  76/3با مقدار عددی  ها بیشترین مقدار ضریب جینیبین سایر شاخص
 (.4دیگر است )جدول قطعة بیشتر از دو  03/4با  2قطعة ضریب تغییرات قطر نیز در محاسبه شدند.  3قطعة 

توجه در این فاز تحولی است. مقدار عددی دهندۀ تنوع ساختاری قابلای ناهمگنی و پیچیدگی ساختار نشانهمیانگین شاخص
های پیچیدگی شده است. دهندۀ وجود اشکوب زیرین در جنگل است که منجر به بالا رفتن مقدار عددی شاخصشاخص نشان

توجه در شاخص ضریب جینی شده است. اختلاف کم قابلوجود درختان در طبقات قطری مختلف، منجر به مقدار عددی بسیار 
های بیانگر قرار گرفتن درختان در طبقه ،(0/3در برابر  7/3های طبیعی )مقدار این شاخص با مقدار گزارش شده برای جنگل
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منجر به بالا های مختلف قطری قطری مختلف است. حضور قابل توجه درختان قطور در توده همراه با فراوانی درختان در طبقه
قطر، های کمطور کلی، در هیچکدام از طبقههای پیچیدگی و ناهمگنی )جینی و کاکس( شده است. بهرفتن مقدار عددی شاخص

العاده درصد نیست. این موضوع در خصوص درختان بسیار قطور فوق 13قطر، قطور و خیلی قطور فراوانی درختان کمتر از میان
دیگر، عبارت شود. بهدرصد از فراوانی درختان مشاهده می 14طور میانگین، حدود قطور بهدر طبقة خیلی ویژهحائز اهمیت است. به

متر در توده حضور دارند که با توجه به شرایط و فرم تاج سانتی 71اصله درخت با قطر بیش از  4/1به ازاء هر صد اصله درخت، 
توجهی در ساختار توده شده است. زیاد بودن شاخص به ناهمگنی قابل درختان قطور و همچنین تشکیل اشکوب زیرین منجر 

گیری سطح مقطع تودۀ جنگلی، درختان دهد که در شکلدهندۀ همین واقعیت است. این شاخص نشان میلومیر فرلیچ نیز نشان
درختان کهنسال در این فاز  متر( نقش دارند. این به معنای حضورسانتی 11-73برابر درختان قطور ) 1/1قطور بیش از خیلی 

 قطر واقع در اشکوب زیرین است.   همزمان با درختان کم

 ها در فاز تشکیل زیراشکوب در تحول راش شرقیمحاسبات شاخص. 4 جدول

 میانگین قطعه سه دو قطعه قطعه یک شاخص

 67/3 74/2 03/4 44/3 ضریب تغییرات قطر

 74/3 73/3 73/3 76/3 ضریب جینی

 336/3 21/4 6/1 21/3 سشاخص کاک

 62/3711 04/4031 46/2343 33/1731 شاخص پیچیدگی ساختار

 

 و پیشنهادها گیری. نتیجه4
 دارد، چشمگیری اهمیت های جنگلیسازگانبوم مدیریت در عملی و تئوری از نظر جنگلی، هایتوده ساختار تحلیل کمی پیچیدگی

 .[27]شود می استفاده مدیریتی اهداف به دستیابی جنگلی برای تودۀ استقرار از پس اغلب که است جنگل صفتی ساختار زیرا
 از طبیعت حفاظت نیز و نظر مورد شناسیجنگل و اهداف جنگل انواع بندیطبقه منظوربه جنگلی هایبین توده تفاوت کمی توصیف

د و مختص همان توده است، برای هر گونه فربههای جنگلی در هر ناحیه منحصر از آنجا که ساختار توده. [20]است  ضروری
نیاز اجرای هرگونه . پیششودبر مبنای مراحل و فازهای تحولی همان توده انجام د های جنگلی بایدخالت و اقدام پرورشی در توده

وشنه رخ از بعد از فاز تشکیل ر. با توجه به اینکه این فسازی ساختار فازهای تحولی استو مدیریتی، کمی پرورشیعملیات 
شود ، چنانچه هدف پرورش درختان نورپسند نباشد، توصیه میها هستنددهد و درختان اشکوب پایین در حال بستن روشنهمی

های جنگلی درختان قطور در توده حفظ شوند و عملیات پرورشی معطوف به دخالت در برای حفظ ناهمگنی در ساختار توده
 اشکوب زیرین و تنظیم آمیختگی باشد.  
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