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  دانشگاه تبریز، اهر ،کشاورزی و منابع طبیعی اهر ةدانشکد ،استادیار  9
 کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل ةدانشکد ،دانشیار 2

 (29/1/9988؛ تاریخ پذیرش: 91/7/9988)تاریخ دریافت: 

 چکیده
 یهوا  تووده  بازسازی طبیعی ساختار فرایندبررسی  منظور بهاست.  یجنگل یها توده در تحولفرایندها  نیتر مهمبازسازی طبیعی ساختار از 

انتخوا  و   و شواهد  مودت  انیو م، مودت  کوتواه شوامل   متفاوت از حفاظوت  ۀیک هکتاری با سابق ۀسه قطع ،اشکورات رودسر ۀدر منطق راش

گوروه   74در سواختار   یسواز  یکم و شواخ   یازده و تعداد  یا فاصله یریگ اندازه یها روشبا استفاده از  آنها ساختاری یها یژگیو نیتر مهم

در ابعواد   یساختار، ناهمگن یمکان یشامل الگوتوده  یساختار یها یژگیوساختار براساس سه گروه از  راتییتغروند شد.  بررسیساختاری 

-وانز، برگور یا-میانگین قطر، کلارک یها شاخ آمده،  دست  بهبراساس نتایج . شد لیتحلساختار(  یدگیچی)پ یبیدرختان و سطح تنوع ترک
ضریب جینوی، تموایز قطوری و ارتفوا ی      یها شاخ روند افزایشی  بین سه قطعه نشان دادند. یدار یمعناختلاف یکنواختی  ۀپارکر و زاوی

سواختار   یریو گ شوکل افزایش ناهمگنی و  ةدهند نشان شده حفاظتدرختان به طبقات ارتفا ی و قطری بالاتر در قطعات  جایی هجاب همراه با

 سوبب شوکل سونتی و روش قورر در ایون منطقوه       بیان کرد که حفاظت از جنگل به توان یمکلی  یریگ جهینت مودی در جنگل است. در 

های  دخالتهمراه با  بازسازی طبیعی در منطقه برایسال(  10قرر بلندمدت )بیش از که  شود یمشده است. توصیه  توده بازسازی ساختار

 .دشوا مال  با طبیعت همسوپرورشی 

 .هیهمسا نیتر کینزدضریب جینی، شاخ  آمیختگی،  حفاظت جنگل، تنوع مکانی جنگل،کلیدی:  یها واژه

 

 مقدمه

 رونود در حقیقوت  طبیعی سواختار تووده    یبازساز

معور  آشوفتگی قورار    در  که است یسازگان بوم بهبود

در مسویر   .(Oliver & Larson, 1996) داشوته اسوت  

جنگلوی، بازسوازی سواختار مکووانی     یهوا  تووده تحوول  

، بازسوازی  دگیور  یمو شوکل طبیعوی انجوام     جنگول بوه  

و صوعود ارتفوا ی    تووده  یزساختار اغلوب بوا انباشوت    

  درختووووان در پوشووووش توووواجی همووووراه اسووووت  

(Sefidi et al., 2014). تووده   سواختار  تیوضوع  نییتع

جوانی،  ۀتحولی و تکاملی توده )مرحل ۀمرحلدر برآورد 

 دارای اهمیووت( پوسوویدگی ۀاپتوویمم و مرحلوومرحلووۀ 

در  .(Mattaji & Namiranian, 2003) اسوت  فراوانوی 

تحوول تووده و بوا آغواز بازسوازی مجودد        فراینود طی 

سوواختار پوو  از حووذف  اموول آشووفتگی، بووا اسووتقرار  
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درختان برای استفاده بهینه از فضای رشد  ،زیراشکو 

. این رقابوت  پردازند یمو رسیدن به نور کافی به رقابت 

این . شود یم وامل متعدد پیرامونی کنترل  ریتأثتحت 

سواختار بوا تغییور در ابعواد و      یریو گ شوکل بوه   فرایند

 دشوو  موی منجور  تحوول   فراینود ترکیب درختان طوی  

(Sefidi et al., 2014.) 

 منشوأ  بوا  یهوا  یآشفتگاز  یریجلوگو  حفاظت ا مال

 بوه  سازگان بوم بازگشوت عیتسر ممکن است سبب یانسان

 ریتوأث  (.Ghanbari et al., 2019) شوود  مطلو  تیوضع

 دییو تأی سواختار تووده   م و ک یها یژگیومثبت حفاظت بر 

 Dobrowolska Ghanbari et al. (2019)) .شده اسوت 

را سرخدار در ارسباران  یها تودههای ساختاری  ویژگی

 بررسوویبووود، وضووعیت حفوواظتی متفوواوت کووه دارای 

های سرخدار تعوداد در   نتایج نشان داد که پایهکردند. 

چنوین   دارنود.  هوا  گونوه دیگور  نسبت بوه   اندکیهکتار 

 .کاربرد دارداطلا اتی برای اقدامات احیایی و حفاظتی 

Ruprecht et al. (2010)  مینگلینو،،   یهوا  شاخ از

 یهوا  تووده ساختار بررسی  برایتمایز قطری و ارتفا ی 

در این تحقیق پیشونهاد شود    استفاده کردند. سرخدار

ساختاری توده برای ارزیابی  یها شاخ که ترکیبی از 

 .اسوت  لازم هوا  جنگول وضعیت حفاظوت ننوی در ایون    

و همکوواران  Moridiتوسوو   تحقیقوویهمچنووین در 

سازی ساختار  یکم  منظور به ( در جنگل گرازبن2015)

. گرفووتانجووام  هووا هیووپاافقووی جنگوول در فوواز کوواهش 

کوه درختوان بیشوترین رقابوت را بورای       شود مشخ  

 یریگ شکل به دارند که ها هیپاکسب نور در فاز کاهش 

منجووور  راش  یهوووا تووووده سووواختار نووواهمگن در  

 پژوهشوی   Ghalandarayeshi et al. (2017).شوود  یم

الگوی مکوانی درختوی بوا اسوتفاده از شواخ        ةدربار

و شواخ  تموایز    ییکنواخت ۀشاخ  زاوی ،مینگلین،

ایون  نتوایج  . انجام دادنود راش دانمارک  یها جنگلدر 

 یا کپوه یک الگووی   درختان ۀهمکه  نشان دادتحقیق 

 Baran et al. (2020)  با توجه به پویایی جنگل دارند.

در  نشوده  تیریمود و  شوده  تیریمد یها جنگل رساختا

 .را بررسوووی کردنووودلهسوووتان  یا دره یهوووا جنگووول

در توزیوع  را  ییها تفاوت ،یا نقطهالگوی  لیوتحل هیتجز

، نشده تیریمد یها جنگلدر  مکانی درختان نشان داد.

کوه در   شود پیودا   اندرختو  یا کپوه پراکنش تمایل به 

 یهووا جنگوولدر  .بووود توجووه شووایان چنوودین قطعووه 

از الگووی تاوادفی    ی، انحوراف چشومگیر  شده تیریمد

مدیریت جنگل بور سواختار    دادنشان نتایج  .نشدپیدا 

 چشومگیری  طور به لهستان یا دره یها جنگلدر  توده

 .استگذاشته تأثیر 

پژوهشوگران  اخیر،  یها سال یها پژوهشبر اساس 

تنها موانع   نهکه بومیان  اند دهیرسنتیجه  نیا به و نهادها

هوا  نآ بلکه مشارکت دادن ،نیستند ها جنگلحفاظت از 

 یاجورا  شودن   سواده و  سبب افزایش پذیرش اجتما ی

، تکیه بور  ها روش نیتر مهمکی از ی  .شود یم ها استیس

شورای    توانود  یمو شکل سنتی است که  بهقرر مناطق 

 دیگور،  از طرف بازسازی طبیعی ساختار را فراهم آورد.

، مراتووع و هووا جنگوولاز اهووداف زیربنووایی سووازمان   

 ۀدستیابی بوه بهتورین روش توسوع    کشور،آبخیزداری 

شمال متاول بوه    یها جنگلجنگل در ارتفا ات بالای 

 یهووا لکووهسوواختار  ۀمقایسوو. اسووت مراتووع کوهسووتانی

کوارایی   توانود  یمو شواهد   ۀقطعو بوا   شوده  قررجنگلی 

سواختار   یریگ شکلدر تسهیل  مدیریت سنتی قرر را

. بنوابراین در ایون پوژوهش    دکن آزمونشکل طبیعی  به

، شوده  قورر جنگلوی   یهوا  لکوه از  قطعهبا انتخا  چند 

و مقایسوه   ،یسواز  یکم و سواختاری تووده    یها شاخ 

هودف  شده است. با گذشت زمان تحلیل  آنهاتغییرات 

 یها تودهساختار طبیعی بازسازی بررسی  ،پژوهشاین 

شومال   یهوا  جنگول جنگلی در مناطق رویشی فوقانی 

با گذشوت   ،اشکورات شهرستان رودسر ۀمنطق در ایران

 .اسووتدر نتیجووه حفاظووت سوونتی یووا قوورر   و زمووان

پاسوخ بوه ایون پرسوش      در پوی همچنین این پژوهش 

تسوهیل در   سوبب  تواند یماست که آیا حفاظت و قرر 

 ژهیو و بوه راش  یها تودهطبیعی ساختار در  یریگ شکل

 د؟شوشمال  یها جنگلدر بالابند 
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 ها روشو  مواد

 پژوهش ۀمنطق

 دردر اشکورات شهرستان رودسور  پژو.هش  ۀمنطق

 ۀمنطقوو .(9)شووکل  اسووتان گوویلان واقووع شووده اسووت

 ر  شومالی   41/91طول شرقی و  29/40 در تحقیق

متر بالاتر از سوطح دریوا    9440ارتفاع و در واقع است 

بوا   شده قررجنگلی  ۀلک ها دهدر این منطقه،  قرار دارد.

وجووود دارد کووه توسوو    هکتووار 2 حت حوودودامسوو

برای این تحقیوق   آنهاکه برخی از  شده قررروستاییان 

موجوود در   یها سنتبراساس  .(9انتخا  شد )جدول 

، خوود  یهوا  بوا  و  ها نیزم در مجاوراهالی  ،این منطقه

بوه دلایلوی از قبیول     را شده بیتخراز جنگل  ییها لکه

قوورر  ،شخاووی یبووردار بهوورهجلوووگیری از سوویل و  

 .کردند یم)حفاظت فیزیکی( 

 پژوهشانتخابی در این  یها قطعهحفاظتی  ۀکلی و سابقمشخاات  -9جدول 

 جهت کلی قطعه )سال(قدمت قرر  حفاظت ۀسابق کد قطعه نام قطعه

 Low-term enclosed forest یک ةشد قررلکۀ 
area (LTEF)  شمال شرقی 94 سال 70از کمتر  ،مدت کوتاهقرر 

 Middle-term enclosed forest دو ةشد قررلکۀ 
area (MTEF)  یشمال 40 سال 70از  شیب ،مدت انیمقرر 

 شمالی چندسنی و کهنسال ، فاقد قرر محلیرست کهنجنگل  Reference forest area (RFA) جنگل شاهد

 

 

 در ارتفا ات اشکورات رودسر  پژوهش ۀمنطقمکانی موقعیت  -9شکل 

 

 اجرای پژوهش ۀشیو

 یبردار نمونهروش -

بوور بازسووازی سوواختار حفاظووت  بورای بررسووی اثوور 

 ۀبوا سوابق  یوک هکتواری    ۀقطعو  سهجنگلی،  یها توده

 ۀشاهد، جنگل با سابق رست کهنشامل جنگل متفاوت 

 ۀو جنگول بوا سوابق    (سال 70بیش از ) مدت انیمقرر 
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)جدول  شد انتخا  سال( 70)کمتر از  مدت کوتاهقرر 

 یهووا یژگوویو یبررسوو براسوواس یبنوود  دسووته نیووا (9

 یهوا  تووده  تحوول  در راشکو یز لیتشک فاز یساختار

در انتخوا    (.Sefidi et al., 2014) شود  انتخوا   راش

رویشوگاهی   یهوا  یژگیودیگر همگنی در  ،ها قطعهاین 

مودنظر قورار   تا حود امکوان   و شیب دامنه  جهتمانند 

در  یسواختار جواموع درختو    یسواز  یکم  یبرا .گرفت

و  هیهمسووا نیتوور کیو نزد ربوو یمبتنو  ةویاز شوو منطقوه 

 بووودون پووولات اسوووتفاده شووود یهوووا یریوووگ انووودازه

(Pommerening & Grabarnik, 2019.) ۀقطعو  در هر 

مونظم و  انتخوا    منظوور  بوه سه خو  نمونوه    ،یجنگل

 ادهیپ یشکل مواز بهساختاری  یها گروهمحل تاادفی 

انتخا   یمتر 24در فواصل منظم  برداری محل نمونه و

در مجموع  شدی ریگ اندازه درختان شاهد و همسایه و

 نیتور  کیو نزد. شود  یبوردار  نمونوه گروه ساختاری  74

درخوت شواهد و چهوار      نووان  به نمونهبه خ   درخت

انتخووا  و آن  یهووا هیهمسووا نیتوور کیوواصووله از نزد

 نیبو  یوۀ زاوارتفاع، فاصوله و   نه،یقطر برابرسمشخاات 

 هیدرختان شاهد و درختان همسا از کیهر  یبرا ها هیپا

 .(Sefidi et al., 2015) شد یریگ اندازه

 تحلیلروش 

سواختاری در   یهوا  تفواوت آشکارسوازی   منظوور  به

از  یا مجمو وه بوا  مدیریتی متفاوت  ۀبا سابق یها قطعه

اسوتفاده  تورین همسوایه    نزدیکمبتنی بر  یها شاخ 

درختان در هکتوار بوا    مراکتهمچنین  .(2)جدول  شد

برای بررسوی الگووی    .برآورد شدفرمول بایت و رایپلی 

 ،وانز، میانگین جهوت یاو  کلارک یها شاخ مکانی از 

برای برآورد تموایز   ،همسایگی ۀفاصلو  ییکنواخت ۀزاوی

ارتفوا ی و  ، تمایز قطوری  یها شاخ ابعاد درختان از 

تنوووع ارسووازی کدر نهایووت بوورای آش وجینووی ضووریب 

ی تنوع مکانی، ها شاخ از  ها توده ساختارترکیبی در 

پووارکر -تنووع سوواختاری ترکیبووی، مینگلینوو، و برگوور 

 نیانگیو و م یکنوواخت ی ۀیو دو شاخ  زاواستفاده شد. 

 ةنحوو  یدرختوان بوه بررسو    نیب ۀیزاو یجهت با بررس

نرمال بودن  .پردازند یم گریکدیآنها نسبت به  دمانیچ

و  فورنیاسووم-کولموووگروفهووا بووا آزمووون  داده عیووتوز

شود و در صوورت    تعیینبا آزمون لون  ان یوار یبرابر

از طریوق تاوحیح لگواریتمی    ها  داده یساز نرمال از،ین

 یطرفوه بورا  کی ان یو وار ۀی. از آزمون تجزگرفتانجام 

مقادیر  ددی هور یوک    نیاختلاف ب یدار یمعن نییتع

بورای بررسوی    ومختلو    ۀدر سوه منطقو   ها شاخ از 

هموۀ  از آزمون توکی استفاده شد.  ها گروهاختلاف بین 

و در  04/0 اشوتباه آمواری  در سطح  یآمار یها آزمون

 .گرفتانجام   R 3.5.3یافزار نرممحی  

 ساختار توده یساز یکم  منظور به پژوهشدر این  شده استفاده یها شاخ  -2جدول 

 منبع تشریح معادله شاخ  ویژگی

موقعیت 

 مکانی

کلارک و 

 ایوانز
   

  

  
 

rA  =درخت و  کی ۀفاصل نیانگیم

 آن ۀیهمسا نیتر کینزد

rE  =مورد انتظار نیانگیم 

Pommerening 
(2019) 

میانگین 

 جهت

 

Ri = شاخ  میانگین جهت 
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N max=  گونه  نیتر فراوانتعداد درختان در

تعداد کل افراد  Nو
 

Caruso (2006)
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GC  ،ضریب جینیn  تعداد درختان در قطعه

صعودی قطر  یبند طبقه دد  jنمونه، 

زمینی مربوط به هر  رویه bajبرابرسینه و 

قطری است. ۀدرخت یا طبق
 

Füldner (1995)
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  تنوع مکانی

Mi ،شاخ  مینگلین = 

N max گونه نیتر فراوان= تعداد درختان 

Si  درختی یها گونه= تعداد
 

Gadow (2002)

 

تنوع 

ساختاری   

 ترکیبی
 

Ti =   اختلاف ابعادشاخ  

Mi = ،شاخ  مینگلین 

Wi = یکنواختی ۀشاخ  زاوی
 

Pommerening 

(2019) 

 

 نتایج

 Fagusراش ) یهوا  گونه، شده یبررسقطعۀ در سه 

orientalis Lipsky ( ممورز ،)Carpinus betulus L. ،)

 رداریشو (، .Quercus macranthera F. and M) یاور

(Acer cappadocicum Gled ،)یجنگلووو یگلابووو 

(Pyrus communis L.( و ون )Fraxinus excelsior 

L.  یهوا  تیوضوع ( حضور داشتند. ترکیب درختوی در 

حفاظووت  ۀحفوواظتی مختلوو ، متفوواوت بووود. در قطعوو

درصود را   91را ممورز و   ها گونهدرصد  17، مدت کوتاه

 99درصوود را راش و  42، موودت انیووم ۀراش، در قطعوو

درصود را راش و   92شواهد،   ۀرا ممرز و در قطع درصد

 ،بور ایون اسواس   . است داده لیتشک درصد را ممرز 99

تغییر در ترکیب از زموان ایجواد حفاظوت فیزیکوی بوا      

انتهایی همراه اسوت. بور ایون     ۀمرحل یها گونهافزایش 

در  هوا  گونوه درصد از سوهم   44متوس ،  طور بهاساس 

به ممرز درصد را  28را راش و  یبررستحت  یها قطعه

 یها مشخاهبرخی از  9جدول . اند خود اختااص داده

را نشوان   سواختاری  یهوا  گوروه در توده  اصلی درختان

ارتفواع   ،نهیقطر برابرسو  یها مشخاه نیانگیم. دهد یم

 شوتر یب شاهد ۀدر قطعسطح مقطع درختان  و درختان

منحنووی همچنووین  .بووود شووده حفاظووت ۀاز دو قطعوو

را  ییهوا  تفواوت پراکنش درختان در طبقات قطری نیز 
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 دهد یمنشان  متر یسانت 24در طبقات قطری کمتر از 

 (.2شکل )

 تنووع  یهوا  شاخ  که داد نشان تحقیق این نتایج

 ومدت  کوتاه قطعۀ در مکانی تنوع و ترکیبی ساختاری

 مودت  انیو م قطعوۀ  در مینگلینو،  آمیختگوی  شاخ 

 .بودند مقدار بیشترین دارای

 درختی  پنج ساختاری یها گروهدر نمونه  یها قطعهکمی  یها مشخاه -9جدول 

 مشخاه
نمونه  یها قطعهمیانگین  نمونه  قطعه

 خطای معیار( ±)

ضریب تغییرات 

 شاهد مدت انیم مدت کوتاه )درصد(

 4/99 (14/9 ±) 71/94 90/99 70/92 98/94 (متر یسانتمیانگین قطر برابرسینه )

 4/94 (94/2 ±) 48/90 89/99 49/1 97/99 میانگین ارتفاع درختان )متر(

 9/94 (98/0 ±) 89/9 44/2 20/9 89/9 (مربع میانگین سطح مقطع درختان )متر

 

 

 حفاظتی متفاوت ۀقطری در سه منطقه با سابق طبقاتتوزیع درختان در  - 2 شکل

 

که  دهد یمهمسایگی نشان فاصلۀ بررسی شاخ  

 .ابدی یمبین درختان افزایش فاصلۀ  ،با افزایش حفاظت

 ۀفاصل ،کمترحفاظت  سابقۀبا  یها تودهدر  که حالیدر

 دیگر تعداد درختان در  بارت بهو  کاهشبین درختان 

 ،اگرچوه از لحواآ آمواری    ،یابود  میواحد سطح افزایش 

حفواظتی  سوابقۀ  بین سه قطعه بوا   یدار یمعناختلاف 

 9شوکل  (. 18/2F= ،048/0= p) متفاوت وجوود نودارد  

 ،مودت  کوتواه حفاظتی  سابقۀکه قطعه با  دهد یمنشان 

توزیع فراوانوی مقوادیر  وددی    در  چشمگیریاختلاف 

بررسوی  . دارددیگور   ۀدو قطعو  این شاخ  نسوبت بوه  

فاصوله و زاویوه نیوز     یریگ اندازهمبتنی بر  یها شاخ 

وانز یو ا و نتایج متفاوتی را نشوان داد. شواخ  کولارک   

حرکوت   دهنودة  که نشوان  دهد یمروند افزایشی نشان 

به سمت مقوادیر بویش از    یا خوشهتوده از یک الگوی 

یک و الگوی یکنواخت از درختوان اسوت کوه اخوتلاف     

 شووود یموونیووز بووین سووه قطعووه مشوواهده  یدار یمعنوو

(94/4F= ،002/0 =pشاخ  میانیگن جهت و زاوی .)ۀ 

بوین درختوان    ۀزاوی یریگ اندازهیکنواحتی که براساس 

 .دهنود  یمو را نشوان   ییهوا  تفاوتنیز  اند شدهمحاسبه 

 و موودت کوتوواه حفاظوت  در یکنووواختی ۀزاویوو شواخ  

 چیودمان  ةدهنود  نشان 4/0 از کمتر مقدار با مدت انیم

 4/0 مقوودار بووا شوواهد قطعووۀ در و هووا گونووه یکنواخووت

شواخ  میوانگین    .است تاادفی پراکنش ةدهند نشان

در بوین سوه قطعوه نشوان      یدار یمعنو جهت اختلاف 

( و بوور ایون اسوواس  > 924/9F= ،997/0p) دهود  ینمو 

  ،دهوود ینمووالگوووی مکووانی درختووان تفوواوتی نشووان   



 ... های جنگل در راش های توده ساختار طبیعی بازسازی  779

 

 یدار یمعنشکل  یکنواخت به ۀدرحالی که شاخ  زاوی

 دیگوور اسووت   ۀشوواهد بوویش از دو قطعوو   ۀدر قطعوو

(49/9F= ،099/0p <.) 

 
 ، )پایین چپ( ، جینی)بالا راست( همسایگی ۀفاصل یها شاخ  یها ارزشمنحنی توزیع فراوانی  -9کل ش

 حفاظتی متفاوت  سابقۀبا  یها قطعهدر )بالا چپ(  پارکر-و برگر)پایین راست( مینگلین، 

(LTEF1  مدت کوتاهقرر ،MTEF2  و  مدت انیمقررRFA1 ۀقطع )شاهد 

 

بررسی تغییرات سواختاری بوا اسوتفاده از ضوریب     

تموایز   یهوا  شواخ   نیهمچنتغییرات قطر و ارتفاع و 

را در بازسوازی طبیعوی سواختار در ایون      ییهوا  تفاوت

شواهد   ۀدر قطعو . دهود  یمتحت حفاظت نشان  ۀمنطق

 ، هرچند کوه دیگر است ۀمیانگین قطر بیش از دو قطع

را بوین   یدار یمعنو شاخ  تمایز قطری نیوز اخوتلاف   

ایون   (.> 92/9F= ،292/0p) دهود  یمو سه قطعه نشان 

درحالی است که مقداری  ددی شاخ  روند افزایشی 

(، میانیگن شاخ  تمایز قطری 7شکل ) دهد یمنشان 

در قطعوه  و است  29/0 مدت کوتاهبا حفاظت  ۀدر قطع

کووه  رسوود یموو 94/0حفوواظتی بیشووتر بووه  سووابقۀبووا 

افزایش ناهمگنی در ساختار قطری اسوت.   دهندة نشان

. دهود  یمو ضریب تغییرات قطر نیز روند افزایشی نشان 

روند افزایشی تموایز   با وجودشاخ  تمایز ارتفا ی نیز 

، =491/0F) دهوود ینموواختلافووی را نشووان (، 7)شووکل 

441/0p < .)دسوت آمود و    به ینیج روند مشابهی برای
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با وجود اخوتلاف مشوخ  در منحنوی توزیوع مقوادیر      

بین سوه   یدار یمعناختلاف  ،(9 ددی شاخ  )شکل 

روند افزایشی مقودار شواخ  مشواهده     با وجودقطعه 

. ایوون شوواخ  (9شووکل ، > 92/2F= ،904/0p) شوودن

 .دهد یمنشان را در این منطقه  77/0مقدار 

 

و )پایین چپ(  و ضریب تغییرات قطر )بالا چپ( ، ارتفا ی)بالا راست( تمایز قطری یها شاخ تغییرات مقادیر  ددی  -7شکل 

 حفاظتی متفاوت  سابقۀدر سه قطعه با )پایین چپ(  درختان ارتفاع

(LTEF1  مدت کوتاهقرر ،MTEF2  و  مدت انیمقررRFA1 شاهد قطعۀ) 

 

رونود   بوا وجوود  نیوز   یرگیچ مقدار  ددی شاخ 

 افزایش، هرچند که دهد ینمافزایشی اختلافی را نشان 

( بوا افوزایش   77/0در مقابل  28/0راش ) ۀگون چیرگی

مشواهده   مودت  انیو مبوه   مودت  کوتاهحفاظت از  سابقۀ

. برای تحلیل تغییورات پیچیودگی سواختار در    شود یم

ترکیبوی اسوتفاده شود.     یهوا  شواخ  بین قطعوات از  

 ،مودت  کوتواه  یهوا  قطعوه  یبورا شاخ  تنووع مکوانی   

 021/0و  092/0، 099/0 بیو ترت بهو شاهد  مدت انیم

 (SIشاخ  تنووع سواختاری )   .(4)شکل  محاسبه شد

بوین سوه قطعوه نشوان نوداد       یدار یمعنو نیز اختلاف 

(11/9F= ،209/0p < ، 4شووکل) هرچنوود کووه مقوودار ،

 ،حفاظوت زیواد   سابقۀشاخ  در قطعات با  این  ددی

حوال   حفاظت کم است. بوا ایون   سابقۀبا  ۀکمتر از قطع

در بوین سوه    یدار یمعنو پارکر اختلاف  -شاخ  برگر

 9(. شوکل  > 99/4F= ،004/0p) دهود  یمقطعه نشان 

اخ  را بوین سوه قطعوه    ایون شو  توزیع مقادیر  ددی 

 .دهد یمنشان 
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 در سه منطقه )راست(  یو تنوع مکان (چپ) (SI) یبیترک یتنوع ساختار یها شاخ  راتییتغ -4شکل 

(LTEF1  مدت کوتاهقرر، MTEF2  و  مدت انیمقررRFA1 قطعۀ )شاهد 

 

بین قطعات نشان  را اگرچه تمایز ارتفا ی اختلافی

 طبقوات ، براساس منحنی فراوانی درختان در دهد ینم

در (. 1)شوکل   شوود  یمی مشاهده های اختلاف ارتفا ی

اغلوب درختوان    ،مودت  کوتواه حفاظت  سابقۀقطعات با 

که بوا افوزایش    درحالی ،متر دارند 90ارتفا ی کمتر از 

بقوات  از درختان بوه ط  بزرگیحفاظت بخش  یها سال

درختان( و بخوش  درصد  90متری )بیش از  20تا  90

( درصوود 2متوور )حودود   20بوالای  طبقووۀ بوه   دیگوری 

 ساختار دارد. یریگ شکلکه نشان از  اند شدهمنتقل 

 

 حفاظتی متفاوت سابقۀدر سه منطقه با  ارتفا ی طبقاتتوزیع درختان در  - 1شکل 

 

 بحث

 ولطو  در جنگلوی  یهوا  تووده  یوایی وپطی روند در 

شوکل طبیعوی    بوه ی جنگلوی  هوا  تووده سواختار   ،زموان 

اغلب پ  از حوذف  امول آفشوفتگی     و شود یممتحول 

. (Sefidi et al., 2014) دهود  یمو بازسازی ساختار رخ 

راش  ۀگونو  افوزایش فراوانوی   ،براساس شوواهد موجوود  

در حفاظووت  هووا جنگوولاصوولی ایوون  ۀگونوو  نوووان بووه

 یهوا  تووده تحول  نشان از (91در برابر  42) مدت انیم

کواهش   .داردبازسازی سواختار   ۀمرحلسمت  جنگلی به

 یهوا  تووده در مسویر تحوول    ها گونهیا افزایش فراوانی 

 ژهیو و بوه از دخالت انسوانی و   متأثر ممکن استجنگلی 

(. Ghanbari et al., 2019ا مووال حفاظووت باشوود ) 
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قطوری   طبقوۀ افزایش فراوانی درختان در  ،بر این افزون

سومت   بوه جایی درختان  هو جاب یمتر یسانت 40تا  20

سواختار   یریو گ شوکل  یها نشانهقطری بالا نیز  طبقات

در طبقات ارتفوا ی بوا رشود صوعودی     همچنین است. 

طبقۀ به  مدت انیمبخش مهمی از درختان در حفاظت 

ساختار  مودی در ایون   یریگ شکلمتری،  20بیش از 

در  یگیهمسا ۀفاصلشاخ   .دهد یمرا نشان  ها جنگل

کمتور  بوه شواهد    نسبت( قرر) شده حفاظت یها قطعه

اغلب توراکم   ،تحول جنگلاولیۀ در مراحل . برآورد شد

 شووود یموودرختووان در واحوود سووطح مشوواهده  زیوواد 

(Akhavan et al., 2010; Alijani et al., 2014)   کوه

همسوایگی  فاصولۀ  کاهش مقدار  ددی شواخ    سبب

 یجنگل یها تودهمقدار تراکم  بیانگرشاخ   نیااست. 

 یابتفشووار رقوو  دهنوودة نشووان ممکوون اسووت اسووت و 

  باشووود در تووووده  یا گونوووه درونو  یا گونوووه نیبووو

(Sadeghi et al., 2016نتای .)یۀزاو شاخ  نیانگیم ج 

بوا   مودت  انیو مو  مودت  کوتواه  یها قطعهی در کنواختی

نوداد و  روند افزایشی، تفاوت آشوکاری را نشوان    وجود

یکنواخت را نشان  نسبت بهسمت الگوی  بهحرکت توده 

 ،در شرایطی که فضاهای رشود )شورای    . اغلبدهد یم

درختوی   یهوا  گونوه منابع و انواع رواب  متقابل( بورای  

، تمایوول پووراکنش مکووانی کنوود موویمحودودیت ایجوواد  

 رود یمسمت یکنواخت شدن پیش  بهدرختی  یها هیپا

 ردیووگ یمووو از الگوهووای پووراکنش تاووادفی فاصووله   

(Fangliang et al., 1997) .Akhavan et al. (2010) 

با بررسوی الگووی مکوانی راش     Alijani et al. (2014)و 

بلوو   مرحلوۀ  که الگوی پراکنش درختان در  نشان دادند،

یکنواخت زاویۀ  یها شاخ حاصل از نتایج تاادفی است. 

 Farhadi et al. (2017) بررسوی  و میوانگین جهوت در  

موقعیت مکانی تاادفی برای درختوان در   ةدهند نشان

در همچنووین، مموورز بووود.   -راش و راش یهووا پیووت

 یا دره یهوا  جنگول واقوع در   شوده  تیریمود  یهوا  توده

پووراکنش از الگوووی  یریچشوومگلهسووتان، انحووراف  

دلیل (. Baran et al., 2020)یافت نشده است  تاادفی

بوه همگنوی رویشوگاه     توانود  یمو الگوی تاادفی بودن 

 نیو ازآنجا که ا. (Ghanbari et al., 2019)ط باشد ومرب

و رقابوت در   هسوتند  جوان )تیورک(  ۀدر مرحل ها توده

بوودن   کنواخوت یاسوت،   دیشود  یتووال  نیمراحل آغواز 

است. نحوة پوراکنش   ریپذ هیتوجدرختان  یمکان یالگو

 یها هیپا یدر انتشار مکان مکن استم زیبذر درختان ن

پوراکنش   یالگوو  گور، ید یمؤثر باشود. از سوو   یدرخت

کوه رقابوت    شوود  یمو  جواد یا یزموان  کنواخوت ی یمکان

 شیب افوزا بسو  جوه یباشود و در نت  دیشد یا گونه درون

  شوووووود هوووووا گونوووووهدر درون  ریووووووم مووووور 

(Gray & He, 2009). 

 قطعووۀدر سووه  یقطوور زیشوواخ  تمووا  مقووادیر

رونود افزایشوی   ترتیب  بهو شاهد  مدت انیم، مدت کوتاه

سوال(،   94با کمتورین سون )   مدت کوتاه قطعۀداشت. 

بوا   همسوو کوه   ی را داشتقطر زیشاخ  تماکمترین 

درختوان   .اسوت  Ghanbari et al. (2019)هوای   یافتوه 

 ۀدر منطقو راش  ۀافتی تحول یها جنگلر د شده بررسی

نیوز هماننود   از نظر قطر برابرسینه کلاردشت مازندران 

( بودنوود 99/0دارای اخووتلاف متوسوو  )ایوون تحقیووق، 

(Alijani et al., 2014 .)   تمووایز قطووری درختووان

اختلاف قطری بین درختوان در رویشوگاه    ةدهند نشان

در  .شوود  یمو است که با افزایش قطر درختوان ایجواد   

طبقوات   اغلب درختوان در  ،حفاظت کم سابقۀبا  ۀقطع

حفواظتی مقودار    سوابقۀ با افزایش  .کم قطر قرار دارند

 دهود  نشوان موی  که   ددی شاخ  افزایش یافته است

 زموان  سال 40بیش از  ،برای ایجاد و بازسازی ساختار

بدون دخالت هدفمنود و بوا    مدت کوتاه لازم است و در

 یهوا  شوگاه یروسواختار در   یریو گ شوکل انسانی برنامۀ 

و در موواردی   همراه خواهود بوود   ریتأخیافته با  تخریب

تسوریع رونود تحوول     بورای  توانود  یم ملیات پرورشی 

 نبووود .(Dobrowolska et al., 2017) توووده باشوود

 سه نیب ینیجشاخ   ی دد ریمقاد دار یمعن اختلاف

اگرچه  باشد،اد ا  نیبر ا یدییأت ممکن است زین قطعه

. دهود  یم نشان را یشیافزا روندنیز شاخ  این مقدار 

 شواخ   ی ودد  مقودار  شیافوزا  ،مودت  انیم قطعۀ در

 ینواهمگن  شیافزا ةدهند نشان( 79/0 به 91/0) ینیج



 ... های جنگل در راش های توده ساختار طبیعی بازسازی  774

 

  یها جنگل در شاخ  نیا. است توده یقطر ساختار در

 دهنودة  نشان که است 9/0 حدود افتهی تحول و یعیطب

انتهوایی تووالی اسوت.     ۀجنگول مرحلو   با ها توده فاصله

با گذشت زمان با تغییر در قطر درختان  رود یمانتظار 

 زیتموا وضوعیت   مقدار  وددی شواخ  افوزایش یابود.    

و  موودت کوتوواه یهووا قطعووه بوورایدرختووان  ارتفووا ی

کوه   متوسو  بوود   ،شواهد  قطعۀکم و برای  ،مدت انیم

اسوت کوه    Alijani et al. (2014) هوای  یافتوه با  همسو

 یهوا  جنگول ر بررسوی د تحوت  درختوان   بیان کردنود 

کلاردشت مازندران از نظور  منطقۀ راش در  ۀافتی تحول

 امول   .هستند( 24/0ارتفا ی دارای اختلاف متوس  )

 یهوا  قطعوه بودن درختوان در   ارتفاع کمو  قطر کممهم 

. اسوت جنگول   ۀتاریخچو  ،نسوبت بوه شواهد    شوده  قرر

 براساسبا توجه به پتانسیل موجود و  شده قررمناطق 

فاصولۀ  در ، میدانی و مااحبه با افراد محلی اتمشاهد

زیوور پوشووش درختووی  کوواملاًسووال  24تووا  94زمووانی 

ساله دارای درختانی به  بیستیک قرر   ملاًو  روند یم

 کوه  ذکر است شایان است. متر یسانت 90تقریبی قطر 

Pommerening (2019)  بور سون و     ولاوه  کند یمبیان

، مدیریت جنگل نیوز بور اخوتلاف ابعواد     مراحل تحولی

 است. مؤثردرختان 

تنووع   ،شواهد  قطعوۀ در  ،نو ینگلیم شاخ مقدار 

در  ین حال روند کاهشی . نشان داد ضعیفی را یا گونه

نتایج شاخ  آمیختگی . شود یمدر سه قطعه مشاهده 

اختلاط کمی را یز ن Farhadi et al. (2017) در بررسی

  در تحقیقممرز نشان داد.  -راش و راش  یها پیتبرای 

Ghalandarayeshi et al. (2017)  یهووا تووودهدر 

 مقدار این شواخ  دانمارک در راش  ۀیافت تخریب کمتر

راش در تووده و   ۀبا افزایش گون .بود( 99/0) اندکنیز 

اولیوه مقودار  ووددی    ۀمرحلو  یهووا گونوه  دیگور حوذف  

سمت  توده به رسد یمو به نظر  ابدی یمشاخ  کاهش 

 بوه  یادیز تمایل راش ۀگون. رود یمخال  شدن پیش 

 کموی  تمایول و  خوود  جن  هم یها هیپا درکنار حضور

دارد که این  امل سبب دیگر  یها گونه با آمیختگی به

طبیعوی   یهوا  تووده در  یا گونهبودن شاخ  تنوع  کم

بیشووترین (. Gadow & Hui, 2002) شووود یمو راش 

دست آمد که  به مدت انیم قطعۀدر این شاخ  مقدار 

دیگور  از درختوان شواهد بوا     بش بزرگی دهد یمنشان 

 وجوود دارد.  یا گونوه  نیبو و رقابوت   انود  آمیخته ها گونه

در که  دکن یم دییتأشاخ  چیرگی نیز این موضوع را 

نسوبت  بیشتری چیرگی  ها گونهدیگر  مدت انیم قطعۀ

تنووع سواختار    یبیاخ  ترکشدارند. به درخت شاهد 

 استمتوس   یتنوع درخت دهندة نشان شاهد قطعۀدر 

بوا   چیرگوی شاهد از نظر ترکیوب درختوی،    قطعۀدر  و

و  مدت کوتاهحفاظت  سابقۀدر  .استدرصد(  92)راش 

تنووع   ةدهنود  نشوان  وددی شواخ     مقدار مدت انیم

 ممکون  مختلو   مراحول  درالبتوه  اسوت.   زیاددرختی 

دیگوری هموراه    یها گونهشده و  زیاد یا کم راش است

 ۀگونو   نووان  بوه راش  ۀگونچیرگی حال  در  ین شوند.

اصلی منطقه نیز با افزایش حفاظت در منطقه افوزایش  

بیوان   Kakavand et al. (2015) که طور همان. ابدی یم

در بیشوترین حضوور ممورز     دارای یها تودهدر  ،کردند

 ،نهوایی تووالی  مرحلوۀ  در  رود یمانتظار جنگل خیرود 

 کنواخوت ی لیو دل بوه با راش جوایگزین شوود.    این گونه

جنگول،   نیو پراکنش درختوان در ا  یمکان یبودن الگو

درختوان انودک اسوت و در     یتنوع مکوان  یمقدار  دد

و  ،نو ینگلیمجموع با توجه بوه کوم بوودن شواخ  م    

که  رود یمانتظار  ،و تنوع ابعاد یاندک بودن تنوع مکان

مقایسوۀ  کوم باشود.    زیو تنوع ساختار ن یبیشاخ  ترک

 پوارکر نشوان داد   -حاصل از شاخ  برگر یها نیانگیم

 9در سوطح  ی دار یمعنو در این سه قطعوه تفواوت    که

ایون مسوئله معورف یکنوواختی در     ود دارد. جو درصد و

شواخ  تنووع   اسوت.    امول مربوط بوه ایون    یها داده

ایوون بیوانگر  کوه   دهود  ینمو تفواوتی را نشوان   ترکیبوی  

یکی   نوان به ،تنوع در ساختار یریگ شکلاد است که 

حفواظتی نیازمنود    یهوا  جنگول  یها لفهؤم نیتر مهماز 

با توجوه بوه نتوایج ایون تحقیوق       بلندمدت است. ةدور

 توا حودودی رونود   سونت قورر کوردن     گفوت  توان یم

. را تسوهیل کورده اسوت   بازسازی طبیعی ساختار توده 

اشکورات که در قودیم زیور    ۀبسیاری از نقاط در منطق
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بوازدهی   نداشتندلیل  به ،دیم جو و گندم بودندکشت 

و  شووند  ینمو کشوت  و مهواجرت روسوتاییان   اقتاادی 

این مناطق بهترین  .اند ماندهو بایر  اند رها شده ها نیزم

 تووان  یمنهایت  در که هستندقرر  ایجادبرای  ها مکان

 یهووا جنگوول یپووارچگ کیوو ،هووا لکووهاتاووال ایوون بووا 

کوه   دهود  یمو نتایج نشوان   .را افزایش داد شده بیتخر

پیچیوده و   یفراینود ، روند بازسوازی طبیعوی سواختار   

تسریع و  براینیازمند زمان طولانی است و در مواردی 

هموت    ملیات پرورشوی به اجرای  توان یمتسهیل آن 

 نیتوور مهوومبازسووازی طبیعووی سوواختار از    .گمووارد

جنگلی است که آگواهی از   یها سازگان بوم یها یژگیو

مناسوبی در   یراهکارهوا  توانود  یمو چگونگی انجام آن 

در  پوژوهش باشود.   خوورده  دسوت  یهوا  جنگول احیای 

مبتنی بر مشارکت افوراد   یها روشبیان کارایی زمینۀ 

است.  یفراوان تیاهمبومی در حفاظت از جنگل دارای 

 یها روشبه  یابیدستمشابه در  یها پژوهش یها افتهی

ارتفا ووات بووالای در  جنگوول ۀو توسووع ایوواحمناسووب 

 ۀ ایون )ماننود منطقو  شمال متال به مراتع  یها جنگل

، هوا  جنگول زیربنایی سازمان  های هدفاز  که پژوهش(

 است. است مفید کشورمراتع و آبخیزداری 
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Abstract  
Natural reconstruction of forest structure is one of the most important processes in the evolution of 

forest stands. In order to investigate the process of natural reconstruction of the structure in beech 
stands in Eshkevarat Roodsar region, three one-hectare sample plots with different histories of 

conservation, including low-term, middle-term and reference forest area were selected, and the most 

important stand structural characteristic and eleven structural quantification indices in 45 structural 

groups were evaluated using the distance measurment methods. The analysis of the stand structural 
changes was performed based on three groups of stand structural characteristic including the spatial 

pattern of the structure, heterogeneity in the dimensions of the trees and structural complexity. The 

diameter mean, Clark Evans, Berger-Parker and uniform angle indexes showed a significant difference 
between in the three areas. The increasing trend for Gini coefficient, diameter and height 

differentiation indices, along with the transfer of trees to higher diameter and height layers in protected 

area, indicates an increase in heterogeneity and formation of vertical structure in the forest. In 

conclusion, forest conservation in the traditional way and exclosure method in this area has led to the 
reconstruction of the stand structure. It is recommended to create a long-term exclosure (more than 60 

years) along with close to nature silvicultual interventions for natural reconstruction in this areas. 

Keywords: Forest conservation, Gini coefficient, Mingling index, Nearest neighbors, Spatial patern.   
 


