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 چکیده 

پدیااد  زاد را و فرم شاااخه کند دیتولجست  تواندمی راشو غیرطبیعی ناشی از تخریب انسان  یشگاهیروطبیعی اقلیمی و خاص    طیشرادر  

چتن شهرستان نوشااهر  منطقۀ  در    های هیرکانیزاد راش جنگلو دانهزاد  های شاخهتوده های ساختاریویژگی مقایسۀپژوهش به  این آورد.

. برای بررساای ساااختار مکااانی در دو  شد  یریگاندازه  صددرصد  یآماربردار  درختان با  همۀ ۀنیبرابرسجودی، قطر تعیین مو رای. بپردازدمی

 دارهایخشک . موجودیبرداشت شدندفاکتورهای مربوط    همۀو  یافتند آزیموت استقرار   -با روش فاصلههکتاری    5/0های  نمونه  قطعهتودۀ  

و    174  ترتیببااه  راش  و خشکزنده درختان زاد تعداد در هکتار شاخه تودۀدر براساس نتایج د. گیری شاندازه نیز سرپا و افتاده در دو توده

  و  145زنااده و خشااک راش    هایپایهزاد تعداد  دانه  تودۀدر  .  مترمکعب در هکتار بود  6/3  و  2/146  ترتیببه  حجم آنها  صله در هکتار وا 7/9

  تااودۀدر    دارهای ساارپاخشااکاز  درصااد    55د.  مکعااب بااو  متاار  1/12و   5/147ترتیب بااه آنهاحجم  شد کهاصله در هکتار را شامل می 11

  جساات در تعااداد قاارار داشااتند.پوساایدگی  یااکدرجۀ در  زاددانه تودۀافتاده در  درصد 42و سرپا  دارهایاز خشک  درصد  35زاد و  شاخه

  جست و دو  پنج  شاملهای  گروهجست  .ها بودگروهجستفراوانی کل    درصد  17ها  گروهکه سهم این جست  است پایه چهارگروه راش جست

زاد شامل تفکیااک پیلااو، تجمعاای  شاخه  تودۀراش در    های ساختار مکانیشدند. شاخصفراوانی را شامل می  درصد  5/16و   9/16 نیز جست

، غالبیت شدید  یاکپه، یاگونهپیوستگی  دهندۀنشان ترتیببهیکنواخت، زاویۀ ایوانز، شاخص آمیختگی، اختلاف قطر، ابعاد قطر و   -کلارک

  ساختاری  یهایژگیوهای سنتی از جنگل بر  استفاده،  پژوهشدر این    .بود  یاکپهغالبیت ابعاد و توزیع    راش، اختلاف متوسط، کوچک بودن

حفاظاات    یجنگلاا   گاااهرهیذخ  منزلۀبهمشابه    یهاتوده  دیگرها و  توده  نیا  که  شودیم  شنهادیپ  نیبنابراوده است.  اثرگذار ب راش هایرویشگاه

 شود.  نیمناطق تضم  نیدر ا  نیسرزم  یمایس  یداریتر و پاحالت مطلوب  یسوبهها  توده  نیا  تنفایشوند تا سوق  

   .حجمی  موجودیساختار مکانی،    ،راشدار،  چتن، خشک،  راکمت :کلیدی هایواژه

 

 مقدمه

 یطیمحسااتیز عواماال از یرویاا پ بااه هاااجنگل

 عواماال ایاان از یکی دارند؛ یفردمنحصربه یهایژگیو

 و یزادآور باار چشاامگیری تأثیر که است توده ساختار

 Esteghamat, 2003) گااذاردجنگاال می اقلاایم خاارد

 جنگاال، ماادیریت فرایند در (.Shabani et al., 2022؛

 ارزیااابی منظوربااه هااای جنگلاایتوده ساااختار بررسی

از قبیل  آینده یهادستورالعمل طراحی و فعلی وضعیت

 ,.et alفراوانی اهمیتقطع، پرورش و زادآوری  اتیعمل

2000)  Kint .)  یهامؤلفه از جنگلی هایتوده ساختار 
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 است جنگلی یهاسازگانبوم توصیف و در شناخت مهم

(Javanmiri Pour et al., 2016). 

زاد زاد و چااه شاااخهفاارم دانااه بااهچه  یجنگل تودۀ

 یدارازناادگی  مختلف مقاطعدر  ساختمان  ک ی  همانند

و  مطالعااه، شااناخت یباارا. اساات یمتفاااوتهای شااکل

 دیاا با یجنگلاا  یهاااتودهدربااارۀ  قیاا دق  یزیربرنامااه

 تااودۀ  ماار ین  بررساای.  کاارد  یبررس  را  هاآن  یهایژگیو

 یجااامع  اطلاعاااتو    است  یادیز  تیاهم  یدارا  یجنگل

 Javanmiri Pour) دهدیم ارائه جنگل ساختار دربارۀ

et al., 2017.)  تااراکم،ای، تنااوگ گونااهساختار شااامل 

درختااان، پااراکنش  یهااناادازهپااراکنش  موجااودی،

عمااودی شااا  و باارک، پااراکنش مکااانی درختااان و 

 و  ساارپا یااا افتاااده  یدارهاخشااک   ، فراواناایهادرختچه

 (.Ali, 2019است )  زادآوری

  در طاای ساااختاری    ی هااا ی ژگ ی و بررساای    ۀ زمیناا   در 

زاد و  های طبیعی دانه گذشته اروپاییان در توده   ی ها سال 

کااه از    انااد داده انجااام    ی ا گسااترده   های پژوهش زاد شاخه 

 Korpel   (1983 );  ( 1995) تحقیقااات  توان بااه  جمله می 
;Leibundgut     ;Emborg et al. (2000)  ;Coppini & 

Hermanin (2007)  Nocentini (2008)  ;Šrámek et 

al. (2015) ;   (2015 )Sjolund & Jump    وMariotti et 

al. (2017)    های  سااال در  نیااز    ایااران . در  د اشاااره کاار

هااای طبیعاای  توده ساااختار    بارۀ در هایی  پژوهش   گذشته 

  ساات ا گرفتااه  انجااام  هااای هیرکااانی  در جنگل   زاد دانااه 

 (Mehdiani et al., 2012 ،  Delfan Abazari et al., 

2004   ،Namiranian, 2007   Mataji &  ؛Moridi et 

al., 2021  ( . 

درختاای و گونااۀ  شمال کشور از هشتاد    هایجنگل

گذشااته  ای تشااکیل شااده کااه دردرختچهگونۀ پنجاه 

شمسی در قالااب   1338صورت سنتی و بعد از سال  به

های مختلاااف داری باااا شااایوههاااای جنگااالطرح

 Marvi) اندشاااادهباااارداری شناساااای بهرهجنگل

Mohadjer, 2013)جاماناااده از ایااان ههاااای ب. توده

محاادود   صااورتبهزاد و  دانه  به فرم  اغلبها  برداریبهره

 د. نزاد وجود داربه فرم شاخه

 تولیااد نظاار از جایگاااهی زادهای شاااخهجنگل این

 تنظاایم در ممهاا  تأثیر دلیلبه اما ،صنعتی ندارند چوب

 مااورد بایااد هارویشگاه شناختیبوم و تعادل خاک آب،

 کمتاار مناااطق در ویژهبااه ارزیااابی دقیااق و توجااه

 بیشااتر تخریااب بااا چراکااه گیرنااد، یافته قاارارتخریب

 در آنهااا یاحیا طبیعی شرایط و تغییر مناطق گونهاین

 از .(Pourhashemi, 2019) بااود میسر نخواهااد آینده

 هاااجنگل از ایاان گرفتهصااورت یهااستفاده نیترمهم

 یآورجمع چوب سوخت، برداشت ،یدامدار به توانمی

 Sagheb Talebi et) اشاره کرد فرعی محصولات و بذر

al., 2014).  

هااای شاامال ی و مهم جنگلجارتهای  گونهاز  یکی  

همسال تااا همسااال و زاد نادانه  به فرمطور غالب  که به

گونااۀ شااود  شااکوبه دیااده میاسهو تا  صورت دبه  اغلب

 ,Moradi) اساات (Fagus orientalis Lipsky) راش

باارداری ساانتی در بهرهنتیجااۀ . ایاان گونااه در (2022

گذشته توسط روستاییان در برخی از مناطق های  سال

تشااکیل زاد هااای شاااخهتوده ،های راشارتفاعی جنگل

هااا و تیپ  ی دیگاارهاداده است. ایاان درخاات بااا گونااه

ساارخدار،  بااا راشسااتانجوامااع مختلفاای از جملااه 

صورت راشستان ، بهسخاراشستان با  جل،  راشستان با  

گونۀ دهد.  تشکیل می  راشستان خالص  آمیخته و حتی

های شمال ایران است. های مهم در جنگلگونهاز  راش  

زادنااد و دانه  یکلاا   طوربااه  رانیاا اشاامال    یهاراشستان

دارد. امااا در   یف یضااع  یدهجساات  تیاا قابلراش    اصولاً

 دیاا تولجساات    تواناادمیراش    یشااگاهیروخاص    موارد

 Marviوجود آورد )زاد را بااهشاااخه تااودۀو  کنااد

Mohadjer, 2013ممکاان اساات  ( کااه ایاان شاارایط

باار اثاار شاارایط سااخت اقلیماای و  طبیعاای صااورتبه

 باشاادبر اثر تخریااب انسااانی    یعیرطبیغیا    رویشگاهی

(Khoshnevis et al., 2019) . 

زاد صاارفاً در  هااای شاااخه توده   هااا دربااارۀ پژوهش 

( و  Aghabarati et al., 2018هااای فناادقلو ) جنگل 

 ,.Pilehvar et al؛ Amirghasemi et al., 2001زاگرس ) 

 ,.Pirozi et al؛ Pourhashemi et al., 2014 ؛    2015
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هااای راش  توده دربااارۀ  ( صااورت پذیرفتااه اساات.  2021

  طور بااه گذشته  دهۀ های هیرکانی در چند زاد جنگل دانه 

ای از  اما نمونااه   ، های زیادی انجام گرفته مبسوط پژوهش 

زاد ایاان گونااه وجااود  های شاااخه در توده ها  پژوهش این  

مختلف    ل ی به دلا   مجاور روستای چتن   ی ها جنگل ندارد.  

رویه، با کاهش تراکم و تغییاار  بی   ی چرا شامل تخریب و  

انااد؛ بااا  زاد همااراه بوده زاد بااه شاااخه فرم رویشی از دانه 

متفاااوت    گوناگون   ی ها توده شدت تخریب در    ، این وجود  

در برخاای مناااطق پوشااش جنگلاای   کااه  ی طور به  ، است 

دلیل وجود  شود. به مناسب و متراکم مشاهده می زاد  دانه 

تر  مختلف از نظر تراکم و تنوگ، بررساای دقیااق   ی ها توده 

 عنوان بااه هااا  ایاان توده   ی ساااختار مختلااف    ی ها جنبااه 

 عواماال  تااأثیر  تحاات  زمااان در گااذر   کااه  سااازگانی بوم 

  ی ضرور  اند گرفته  انسانی قرار  ویژه عوامل به   تهدیدکننده 

بنابراین تحقیااق حاضاار تاالاش دارد در    رسد. می   به نظر 

با رویشااگاه    زاد ه راش شاخه ساختار رویشگا   مقایسۀ قالب 

های بیشتر این موضااوگ  کسب دانستنی   منظور به زاد  دانه 

   قرار دهد. مدنظر  را 

 هامواد و روش

 پژوهشمنطقۀ 

در ساامت جنااوب غرباای  تحاات بررساایجنگاال 

زاد و شاخه  یهاتودهروستای چتن واقع شده که شامل  

 رسااتاقدهسااتان پنجک  در  زاد اساات. ایاان روسااتادانه

 67در فاصااله  نوشااهر شهرسااتان کجااوربخااش  و

از نظر موقعیاات  واقع شده است.کیلومتری از این شهر  

و طااول  36ͦ  19′ 54″در عاارج جغرافیااایی منطقااه

میااانگین   طوربااهواقع شده و    51ͦ  28′08″  جغرافیایی

 تنااوگمتاار ارتفاااگ از سااطس دریاساات.  0195 دارای

 زیاااد اساات بسیار تحت بررسیهای جنگل در ایگونه

.F ) راش تااوانمی آن ۀعمااد های درختاایگونااه از که

orientalis)، بلاااوط (Quercus castaneifolia 

C.A.Mey)، مماارز (L. Carpinus betulus)، پلاات 

(Boiss Acer velutinum)، شاااایردار (Acer 

Gled cappadocicum)، کاااااارب (Acer 

.L campestre)، جنگلاای گلاباای ( Pyrus glabra

Boiss) ، بارانااک ((L.) Crantz Sorbus torminalis)، 

Cornus ) اَل ،(L Mespilus germanica.) ازگیاال

p.s)، لِاااوَر (.Mill Carpinus orientalis)، اوری 

(Fisch et Mey Quercus macranthera)،  تاای 

(L. cupariauaSorbus )، پلاخاااور (Lonicera 

Jaub. & Spach nummularifolia) هاینسااترن و 

 یکساله علفی گیاهان از برد. نام را (sp Rosa.) وحشی

 تااوانروسااتا و اطااراف آن میمحاادودۀ  در و چندساله

Medicago sativa ) ونجهی ،(Poaceae)  گندمیان انواگ

L. )وحشاای شاابدرهای و (sp. Trifolium)، کوکنااار 

(L. Papaver somniferum)، کاااوهی اکلیااال 

(.LRosmarinus officinalis )، گزنه (dioica  Urtica

.L)وحشاای ی، پونااه (.Llongifolia  aMenth)، نعنااا 

(.Lspicata  Mentha)، چشاامه علااف (Nasturtium 

.L officinale)، مامیران (.L Chelidonium majus)، 

 گاوزبااان گاال ،(L Achillea millefolium.) بومااادران

(Fisch. & Mey Echium amoenum،)  بنفشااه

( L. odorata Viola،) ( پامچااال.Lveris  Primula،) 

 یفرنگتوت (، LColchicum automnale.حسرت ) گل

 Plantago.بارهناا) ) (،L Fragaria vesca.وحشی )

L major،) ( پلاام.L Sambucus ebulus،)  گلپاار

(Desf. Heracleum persicum،)  ترشااک (Rumex 

.Lalpinus وحشاای نیلوفر ( و (Ipomoea purpurea 

(L.) Rothباارد نااام ( را (Avatefi Hemmat & 

Shamekhi, 2006.) 

 و دهفاقد طرح جنگلداری بااو کوهستانی این جنگل

 شاادهغال استفاده  زتهیۀ  طور وسیع برای  در گذشته به

های ها و جسااتاز پایااهاهااالی اساات. در حااال حاضاار 

امااا   ،کنناادمیموجود برای مصااارف خااانگی اسااتفاده  

 های منطقه به شاادت گذشااتهکه از جنگل  مدتی است

دارای   رن) اهیساا های  شود. وجود خاکزغال تهیه نمی

 دهندۀنشااانروسااتا    جنگلی اطراف  یهازغال در دامنه

 است.  گذشتههای  سالاین عملیات در  شدت  

http://wikiroosta.ir/%D8%AF%D9%87%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%BE%D9%86%D8%AC%DA%A9%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%82
http://wikiroosta.ir/%D8%A8%D8%AE%D8%B4_%DA%A9%D8%AC%D9%88%D8%B1
http://wikiroosta.ir/%D9%86%D9%88%D8%B4%D9%87%D8%B1
https://www.darooyab.ir/G-5341/Echium-amoenum-Fisch---Mey
https://www.darooyab.ir/G-5341/Echium-amoenum-Fisch---Mey
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 منطقۀ پژوهش موقعیت کلی  -1 شکل

Figure 1. location of the study area 

 پژوهش  یاجرا  ۀویش

هکتاااری   20  تااودۀ  یااک   برای اجرای این پااژوهش

زاد در هکتاری راش دانه  20  تودۀو یک    زادشاخه  راش

 صددرصاادآماااربرداری مجاور آن انتخاب و هر دو توده 

درختااان   همااۀ  ۀنیبرابرساا قطر  مشخصات گونه،  .  شدند

(، ارتفاااگ و تعااداد مترسانتی 5/7)حد شمارش بالاتر از  

 زاد(شاااخه تااودۀجساات در هاار جساات گااروه )باارای 

 1رابطااۀ  و حجاام درختااان بااا اسااتفاده از    یریگاندازه
 .(Zobeiri, 2003)  دسبه شمحا

2 1رابطۀ 

4
v d h


=   

قطاار d  حجم به ساایلو )مترمکعااب(، V که در آن 

 ارتفاگ درخت )متر( است. h ومتر(  )سانتی نهیبرابرس

چگونگی مطالعۀ  که به  برای بررسی ساختار مکانی  

در پردازد،  های درختان در توده میپراکنش انواگ گونه

 نمونااهقطعهیااک    با توجااه بااه تااراکم آنهااا  تودههر دو  

در متاار(  50 × 100)هکتاااری  5/0 شااکلمستطیل

جهاات در آن کااه طااول طااوری جهاات شاایب غالااب 

. شاادنظر گرفتااه    باشد دراز سطس دریا  رات ارتفاگ  تغیی

 هاقطعه نمونه نیا یغرب جنوب ۀگوش مختصاتسپ  

 سااتمیس در (GPS) یجهااان ابیاا تیموقع دسااتگاه بااا

کااه در   ازآنجااا.  شاادبرداشت و ثباات    UTM  مختصات

زاد، شاااخه یهاااتوده در ژهیوبااه یرکااانیه یهاااجنگل

کاام اساات و   معمااول  طااوربه  گریکدی  از  درختان  ۀفاصل

 ،اسااتمتاار    پاانجین حالت  بهتر  در  GPS  دقت دستگاه

نمونااه از روش   درختااان موجااود در قطعااهت  برای ثباا 

مورد نظاار   یهادادهبقیۀ  د.  آزیموت استفاده ش  -فاصله

، ارتفاگ شروگ تاااج از سااطس زمااین، گونه، ارتفاگ  شامل

قطر تاج در جهت خطوط تراز و شیب عمومی محاال و 

 دو ثباات شاا  یریگاناادازهتاااج نیااز طاار بیشااترین ق 
(Javanmiri Pour et al., 2017.) نمونااۀ  در قطعااه

 تااودۀگااروه و در    340زاد  شاااخه  تودۀدر    افتهیاستقرار

، روابااط .شاادگیری  اناادازهساختاری  گروه    215زاد  دانه

 یهاشاااخصاز  ک یهر   ریو تفس  ریمقاد  ۀمحدودع،  بانم

 ارائه شده است.  1مکانی در جدول    ساختار
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 ساختار یهااز شاخص کیهر  ریو تفس ریمقاد ۀ محدودع، بان، مروابط -1جدول 

Table 1. Relationships, references, range of values and interpretation of each structure index 

 شاخص 

Index 

 منبع 

Reference 

 فرمول 

Formula 

 مقادیر  محدودۀ

Range of values 

 ( S) لو یشاخص پ

Pielou index 
Pielou, 1977 P=𝜋λ (

∑ 𝑟𝑝𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑛
)

2

 1<p<1 

 ( CE)  وانزی کلارک و ا

Clark & Evans 
Pommerening, 2002 R=

ȓObserved

E (𝑟)
 1 ≤ R ≤ 1 

 ( Wi)  کنواختی یۀ زاو

Uniform angle 
Pommerening, 2002 𝑊𝑖 =

1

𝑛
∑ 𝑉𝑗

𝑛

𝑗=1
 𝑉𝑗 = {

1, ∝ 𝑗 ≤∝ 0
0, 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

 

 ها گونه آمیختگی

Mixture 

Füldner, 1995; Aguirre 

et al., 2003 
𝑀𝑖 =

1

𝑛
∑ 𝑉𝑗

𝑛

𝑖=1
 

𝑉𝑗

= {
1, 𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒𝑠 𝑗 ≠ 𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒𝑠 𝑖

0, 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒
 

 DBH زیتما

DBH 

differentiation 

Füldner, 1995; 

Pommerening, 1997, 2002 

𝑇𝐷𝑖

=
1

𝑛
∑ (1 − 𝑟𝑖𝑗)

𝑛

𝑗=1
 

𝑟𝑖𝑗 =
𝑠𝑚𝑎𝑙𝑙𝑒𝑟 𝐷𝐵𝐻

ℎ𝑖𝑔ℎ𝑒𝑟 𝐷𝐵𝐻
 

 DBH  یتلباغ

DBH dominance 
Hui et al., 1998 𝑈𝑖 =

1

3
∑ 𝑣𝑖𝑗

3

𝑗=1
 𝑣𝑖𝑗 = [

1 → 𝐷𝐵𝐻𝑖 ≥ 𝐷𝐵𝐻𝑗

0 → 𝐷𝐵𝐻𝑖 < 𝐷𝐵𝐻𝑗
] 

 
درختاای را  گونااۀ  شاخص تفکیک پیلااو اخااتلاط دو  

متغیاار    -1+ و  1. مقدار این شاخص بااین  د ن ک ی م تعیین  

پیوسااتگی   دهندۀ نشان از صفر آن  تر کوچک . مقدار است 

جاادایی مکااانی  دهندۀ  نشااان از صاافر    تاار بزرک   مقاادار   و 

پااراکنش درختااان از    ماادنظر . اگر در جنگل  ست ها گونه 

  اگاار . شااود ی م  =1CEمقدار    ، الگوی تصادفی پیروی کند 

1CE<   1وجااود دارد و مقاادار   ی ا کپه حالت    ، باشدCE>  

کاام  ارزش    موقعیت ماانظم درختااان اساات.   دهندۀ نشان 

 (Wi ) ی درحااال وضعیت منظم درختان است    دهندۀ نشان  

ساامت  به ایاان ارزش    ی ا کپه توزیع  دارای  در درختان    که 

. زمااانی کااه درختااان همسااایه دارای  کنااد ی م میاال    1

سمت صاافر  به   DBHاختلاف کمی باشند شاخص تمایز  

اگر ناهمگنی زیادی در میااان درختااان    اما   ؛ کند ی م میل  

  1ساامت  به مشاهده شااود ارزش ایاان شاااخص  همسایه  

خااود  همسااایۀ  چهااار    از ابعاد درخت مرجااع    اگر . رود ی م 

مساوی باشااد، ارزش شاااخص غالبیاات  با آن  یا    تر بزرک 

DBH    اگاار ابعاااد درخاات    کااه   ی درحااال   ، است   1برابر با

باشااد ارزش ایاان   تر کوچااک همسااایگان خااود    از مرجع  

. در شاااخص  کنااد ی م ساامت صاافر میاال  به شاااخص  

آمیختگی در هنگام استفاده از سه همسایه در یک گروه  

مشااابه    ها ه ی همسااا همااۀ  ساختاری، یکی از مقادیر صفر ) 

)یااک همسااایه متفاااوت بااا    0/ 33(،  هستند   مرجع گونۀ  

گونااۀ  )دو همسایه متفاااوت بااا  0/ 66(، است  مرجع گونۀ  

گونۀ  شبیه    ها ه ی همسا کدام از    )هیچ   1( یا  هستند   مرجع 

 . د ی آ ی م   دست به (  نیست مرجع 
هماۀ  قطار و ارتفااگ ،دارهاخشاک حجام برآورد برای

 افتااده یهاتناه قطار و طاول و سارپا دارهایخشاک

 هاشااخه و هاتناه افتاادۀ یهاابخش یبرا شد. یریگاندازه

 شاد یریگانادازه هااقطر سر و میانه نازک، سر قطر طول،
(Javanmiri Pour & Etemad, 2022.) باا  همچناین

 نقاش و دارهاخشاک پوسایدگی و تجزیه اهمیت به توجه

 سرپا دارهایپوسیدگی خشک درجۀ جنگل، محیط در آنها

 -1 شاد میتقسا هطبقا چهاار باه جداگانه طوربه افتاده و

 تااج و باالا ،شادهخشک تازه اول؛ درخت درجه پوسیدگی

 دارناد، وجاود هناوز ناازک یهاشاخه اغلب سالم، درخت

 پوسیدگی -2؛ است سخت آن چوب و سالم پوست درخت

 بیشاتر اسات، ساالم دارخشاک تااج و باالا دوم؛ درجاه

 شروگ در درخت پوست ،اندافتاده و خشک نازک یهاشاخه

 -3 است سخت چوب و بودهکاهش   به رو تنه از شدن جدا

 و پوست بدون شکسته، درخت تاج سوم؛ درجه پوسیدگی

 چهارم؛ درجه پوسیدگی -4است.  سخت آن چوب شاخه،

 ۀشااخ و پوسات ،اسات شکساته دارخشک بالای قسمت

 چاوب به تبدیل حال در سخت چوب ندارد، وجود بزرگی

 تبادیل نارم چاوب به درصد آن 70 از بیش که است نرم

 . (Aticie et al., 2008) است شده
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دلیل بااهدارهای افتاااده حجم خشااک محاسبۀ  برای  

شاابیه پارابلوییااد ظاهری    طوربهاینکه شکل طولی تنه  

 3 و 2 یهارابطااهاز  (Zobeiri, 2003) ناااقص اساات

(Smalian ) و(Huber )د.استفاده ش   

1 2رابطۀ  2g g
V h

h

+
=  

 3رابطۀ 
mg hV =  

ترتیب سااطس مقطااع بااه  mgو    1g  ،2g:  در آنهااا  که

ارتفاااگ پارابلوییااد ناااقص   h  پایینی، بااالایی و میااانی و

 است. 

شااکل طااولی تنااه درخاات از باان از نظاار ظاااهری 

 ,Zobeiri)نلوییااد ناااقص اساات  صورتبهدرخت ابتدا 

در حجم برای نلویید ناقص  محاسبۀ  که فرمول  (  2003

 .ذکر شده است  4رابطۀ 

1 4رابطۀ  m 2

h
  v (g 4g g )

6
= + + 

سااطس مقطااع  1g ارتفاگ نلویید ناااقص، h آندر که 

سطس مقطع در میانااه   mg  سطس مقطع بالا و  2g  پایین،

 است.

دارهای سرپا کااه سرشکسااته خشک محاسبۀ  برای  

اسااتفاده از هاایچ یااک از   ،سرشکستگیدلیل  بهاند  شده

و   5های  بنابراین از رابطااه  ؛شده ممکن نبودذکر  روابط

 (.Travaglini & Chirici, 2006)  استفاده شد 6

 ضااریب کاااهش قطااریمحاساابۀ  باارای 5رابطااۀ 
(Namiranian, 2010) صورت زیر استو به: 

1.3 5رابطۀ 

1.3
fg

d
d

h
=

−
 

قطاار در   d1.3،  ضریب کاهش قطری  dfg  که در آن

  ارتفاگ کل است. h ،نهیبرابرسارتفاگ  

بااوده و  محاساابه قطاار میانااهنیااز باارای  6رابطااۀ 

 :زیر است  صورتبه

1.3 6رابطۀ 

1

2
m fgd d d

 
= −  

 
 

 قطر در ارتفاگ میانه درخت است.  𝑑𝑚 آندر  که  

، از  5رابطااۀ از  آمده دساات به میانااۀ با استفاده از قطاار 

 د. ش  حجم استفاده محاسبۀ  ( برای  3  ۀ فرمول هوبر )رابط 

 روش تحلیل

  SPSS  24  افزارهااای از نرم   هااای آماااری باارای تحلیل 

 Crancod  از   ، هااا های آماری بین گروه برای تعیین تفاوت 

های مربااوط بااه الگااوی  باارای محاساابۀ شاااخص و    1.4

ای  بااا توجااه بااه رتبااه   د. استفاده شاا   R  از   پراکنش مکانی 

  هااای مااورد آزمااون از آزمااون ناپااارامتری بودن نااوگ داده 

باارای تعیااین    درصااد   95بااه احتمااال  والی   کروسااکال 

 .استفاده شد   ها دار بین گروه های آماری معنی تفاوت 

 نتایج

 35/219های موجود  گونه  تراکمزاد،  شاخه  تودۀدر  

از فراواناای اصااله    184  راش  دست آمد کااهدر هکتار به

را   بررساایتحاات    تااودۀهکتااار در  موجود در    یهاگونه

 و  10  ترتیببهنیز    پلتهای ممرز و  د. گونهششامل می

بقیااۀ ند. شاادرا شااامل میدر هکتااار فراوانی از   اصله  5

 یگلاباا  ب،یساا  ،های موجود شامل ولیااک، آلوچااهگونه

   (.2  جدول) ندبود ون  و  یوحش

 متاار  5/198تااوده    های موجااود درگونه  حجم کل

 بااامکعب در هکتار بود. بیشترین حجم مربوط به راش 

متر مکعب در هکتااار و کمتاارین حجاام   2/146حدود  

تااار مکعب در هک  متر  75/0مربوط به گلابی وحشی با  

های گونااه  همااۀهای  دارخشااک . حجاام در هکتااار  بود

بیشترین مقدار   که  متر مکعب بود  3/7موجود در توده  

بااا  ترتیببااهولیااک  آن بهمقدار آن به راش و کمترین  

تعلااق داشاات مکعب در هکتار    متر  12/0و    6/3  حدود

 .(2)جدول  

اصله بااا حجاام  294زاد  تعداد درختان در تودۀ دانه

های راش، ممرز متر مکعب در هکتار بود. گونه  6/300

اصااله بیشااترین  53و  65، 156ترتیب بااا و افاارا بااه

دارهای (. حجم کل خشک 3فراوانی را داشتند )جدول  

متاار مکعااب در هکتااار   85/21زاد  موجود در تودۀ دانه

متر مکعااب   1/12مقدار آن با    نیشتریببرآورد شد که  

 در هکتار مربوط به راش بود.
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درصااد( تعااداد جساات در  17بیشااترین فراواناای )

هایی بود که گروههای راش مربوط به جستگروهجست

های شامل پنج جست گروهچهار جست داشتند. جست

 5/16و  9/16ترتیب بااا فراواناای و دو جساات نیااز بااه

 (.2های بعدی قرار داشتند )شکل  درصد در رتبه

زاد فقااط از  دارهای راش موجود در تودۀ شاخه خشک 

دارهای ساارپای درجااه اول  نااوگ ساارپا بودنااد. خشااک 

دارهای  درصد( را داشتند و خشااک   55بیشترین فراوانی ) 

  7/ 2و  12/ 1، 25/ 7ترتیب بااا  درجه سوم، چهارم و دوم به 

 (. 3ی بعد قرار داشتند )شکل  ها رتبه درصد در 

 شده بررسی زاد  شاخه   تودۀ ی موجود در  دارها و خشک   ها ار انواگ گونه حجم کل، میانگین حجم یک اصله و حجم در هکت   -2جدول  

Table 2. The total volume, the mean volume of one stem and the volume per hectare of all types of species and 

plants existing in the studied coppice stand 

 نوگ گونه 

Species 

 نوگ 

Type 

میانگین قطر  

 متر( )سانتی

Mean diameter 

(cm) 

حجم کل  

 )مترمکعب( 

The total 

)3volume (m 

 فراوانی کل )تعداد( 

Frequency 

(number) 

 تعداد در هکتار 

Number per 

hectare 

حجم در هکتار  

 )مترمکعب( 

volume per 

)3(mhectare  
 راش 

Beech 
b 
 زنده 

 زنده 

Live 
18.4 2924 3475 174 146.2 

 Dead  دارخشک 

tree 
13.55 72 194 9.7 3.6 

 ممرز

Hornbeam 
 زنده 

Live 
20.4 490.9 199 10 24.55 

 Dead  دارخشک 

tree 
14.9 39.34 14 0.7 1.96 

 افرا 

Maple 
 زنده 

Live 
19.5 207 99 5 10.35 

 Dead  دارخشک 

tree 
11 2.5 4 0.2 0.125 

 گلابی وحشی

wild pear 
 زنده 

Live 
12.7 14.9 12 0.6 0.75 

 Dead  دارخشک 

tree 
13 6.66 7 0.35 0.33 

 ولیک

Hawthorn 
 زنده 

Live 
9.4 39.6 66 3.3 1.98 

 Dead  دارخشک 

tree 
10.5 2.4 16 0.8 0.12 

 ازگیل

Medlar 
 زنده 

Live 
9.6 130.7 164 8.2 6.5 

 Dead  دارخشک 

tree 
9.25 22.8 80 4 1.14 

 ون
Ash 

 زنده 

Live 
36.85 50.4 7 0.35 7 

 آلوچه 
Plum 

 Dead  دارخشک

tree 
10.7 23.2 43 2.15 1.15 

 جمع 
Sum 

 زنده 

Live 
- 3970 4072 203.6 198.5 

 Dead  دارخشک 

tree 
- 146 315 15.75 7.3 
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 شده بررسیزاد هدان تودۀی موجود در دارهاو خشک  هاگونهاگ حجم کل، میانگین حجم یک اصله و حجم در هکتار انو -3جدول 

Table 3. The total volume, the mean volume of one stem and the volume per hectare of all types of species and 

plants existing in the studied standard stand 

 نوگ گونه 

Species 

 نوگ 
Type 

میانگین قطر  

 متر( )سانتی

Mean 

diameter (cm) 

حجم کل  

 )مترمکعب( 

Total volume 
)3( m  

 فراوانی کل )تعداد( 

Total frequency 

(N) 

 تعداد در هکتار 

Number per 

hectare 

حجم در هکتار  

 )مترمکعب( 

Volume per 

)3hectare  ( m 
 راش 

Beech 
 زنده 

Live 
42.2 2950 2900 145 147.5 

 Dead  دارخشک 

tree 
33.5 242 220 11 12.1 

 ممرز

Hornbeam 
 زنده 

Live 
39 1232 1220 61 61.6 

 Dead  دارخشک 

tree 
31 92 80 4 4.6 

 توسکا 

Alnus 
 زنده 

Live 
32.5 1008 200 10 50.4 

 Dead  دارخشک 

tree 
36 76 20 1 3.8 

 افرا 

Maple 
 زنده 

Live 
25.5 210 980 49 10.5 

 Dead  دارخشک 

tree 
43 17 80 4 0.84 

ها  گونهبقیۀ 

شیردار،  )بلوط، 

 ..(.ازگیل و 

Other Sp. 

 زنده 

Live 
21 177 160 8 8.85 

 Dead  دارخشک 

tree 
15 10 20 1 0.5 

 جمع 

Sum 
 زنده 

Live 
- 5575 5460 273 278.85 

 Dead  دارخشک 

tree 
- 437 420 21 21.85 

 
 گروه راشهای موجود در یک جستفراوانی تعداد جست -2شکل 

Figure 2. The frequency of the number of shoots in a beech coppice group 
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 شدهبررسیزاد شاخه تودۀموجود در سرپای های راش دارخشکپوسیدگی درجات فراوانی  -3شکل 

Figure 3. The frequency of beech standing dead trees decay in the studied coppice stand 

زاد از نوگ سرپا و انهد  تودۀدارهای موجود در  خشک 

بیشترین   اولدرجه    یدارهای سرپاند. خشک افتاده بود

دارهای درجااه خشااک   داشتند و( را  درصد  35فراوانی )

در  درصااد 15و  20، 31 با  ترتیببه  چهارمو    سوم،  دوم

 1نااوگ درجااه همچنااین    .های بعااد قاارار داشااتندرتبه

 42دارای بیشااترین فراواناای )دارهای افتاااده خشااک 

 دوم، سااومل درجه  انواگ فراوانی شام  دیگر( بود.  درصد

را شااامل  درصااد 8و  18، 32 ترتیبنیااز بااه چهااارمو 

 .(4)شکل    ندشدمی

های شااگاهروی در تفکیااک پیلااوشاااخص  نیانگیاا م

 59/0و  33/0ترتیب باااه زادزاد راش و داناااهشااااخه

 وانزیاا ارزش کلارک و ا  نیانگیمهمچنین    .دست آمدبه

و  37/0ترتیب بااه زادزاد راش و دانههای شاخهشگاهروی

 (.4)جدول  بود  45/0

 

  

 شدهبررسیزاد هدان  تودۀدارهای راش سرپا و افتاده در کخش فراوانی درجات پوسیدگی -4شکل 
Figure 4. The frequency of beech standing and fallen dead trees decay in the studied standard stand 
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 زاد زاد و دانهشاخههای راش ایوانز در توده-های تفکیک پیلو و کلارکمقادیر شاخص  -4جدول 

Table 4. Values of Pieluo segregation and Clarke-Evans indices in coppice and standard beech stands 

 نوگ شاخص 

Index  

 زاد شاخه تودۀ

Coppice stand 
 زاد دانه تودۀ

Standard stand 
 شاخص تفکیک پیلو

Pieluo segregation index 
-0.004 0.59 

 ایوانز -کلارک شاخص 

Clarke-Evans index 
0.37 1 

 

 درختان یختگیآم   شاخص  ارزش

راش بیشترین فراوانی شاخص آمیختگاای درختااان  

صفر )اخااتلاف کاام( طبقۀ  مربوط به  زاد  شاخه  تودۀدر  

نیااز بیشااترین فراواناای زاد دانااه تااودۀدر . بااود (7/0)

با   یک طبقۀ  مربوط به  راش  درختان  شاخص آمیختگی  

زاویااۀ بیشااترین شاااخص  (.  5)شااکل    بود  74/0  مقدار

طبقااۀ و مربااوط بااه    74/0زاد  شاخه  تودۀیکنواخت در  

زاویااۀ زاد بیشااترین شاااخص  دانه  تودۀیک بود، اما در  

 (.5)شکل   بودصفر  طبقۀ  و مربوط به  73/0یکنواخت  

  نه ی برابرساا بیشااترین ارزش شاااخص اخااتلاف قطاار  

  0/ 2-0/ 4زاد در طبقاااه  راش شااااخه   تاااودۀ ( در  0/ 63) 

زاد بیشااترین  دانه   تودۀ )اختلاف ابعاد کم( مشاهده شد. در  

مشاااهده    0/ 6-0/ 8میزان شاخص اختلاف قطر در طبقااه  

 (.  5بود )شکل   0/ 62شد که ارزش آن برابر با  

زاد بیشااترین میاازان پااراکنش راش شاخه  تودۀ  در

( 68/0درختااان ) ۀنیبرابرسارزش شاخص چیرگی قطر 

 کااه یدرحااال، بااودصفر ) اختلاف کم( طبقۀ  مربوط به  

و   52/0زاد  دانااه  تااودۀبیشترین مقدار این شاااخص در  

 (. 5بود )شکل    یک طبقۀ  مربوط به 

  

  

 زاد و دانه   زاد شاخه های  راش در توده   ۀ ن ی برابرس یکنواخت، اختلاف و غالبیت قطر  زاویۀ  ،  آمیختگی   های شاخص ودار ارزش  نم   -5شکل  
Figure 5. Graph of mixed, uniform angle, DBH difference and DBH dominance indices of beech in coppice and 

standard stands 
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زمون کروسکال والی  نشان داد که از نظر آماری آ

ها در تعااداد جسااتبااین  (  000/0)داری  اختلاف معنی

دار زاد، خشااک شاااخه  تااودۀهااای راش در  جست گروه

دار ساارپا و افتاااده زاد و نیز خشااک شاخه  تودۀسرپا در  

 (.5دارد )جدول  وجود   زاددانه تودۀدر  

ویتنی نشااان داد کااه از نتایج آزمون ناپارامتری من

دارها نظر آماری بین فراوانی درجات پوسیدگی خشااک 

دار زاد تفاااوت معناایزاد و دانااههااای شاااخهدر توده

 (.6( وجود دارد )جدول  001/0)

دارهای سرپا و افتاده در  و خشکزاد شاخه تودۀ دار سرپا در خشک و والی  برای تعداد جستآزمون کروسکالنتایج   -5جدول 

 زاددانه تودۀ

Table 5. Kruskal-Wallis test for the number of shoot and dead trees in coppice stands; and standing and fallen 

dead trees in standard stands 

 ردیف 

Row  
 نوگ فاکتور 

Factor type 
 کروسکال والی  

Kruskal-Wallis 
 آزادی درجۀ 

df 
 داریمعنی

Sig.  

1 
 زاد شاخه تودۀهای راش در ها در جست گروهتعداد جست

The number of shoots in the Beech coppice groups in the 

coppice stand 
895 10 0.000* 

2 
 زاد شاخه تودۀ دار سرپا در خشک

standing dead tree in the coppice stand 
199 3 

0.000* 

3 
 زاد دانه تودۀ دار سرپا در خشک

standing dead tree in the standard stand 
287 3 

0.000* 

4 
 زاد دانه تودۀدار افتاده در خشک

Fallen dead tree in the standard stand 
124 3 

0.000* 

 05/0  سطس  در  یداریمعن*

 شده بررسیهای دار در تودهدرجات پوسیدگی خشک  مقایسۀویتنی در  -نتایج آزمون من -6جدول 
Table 6. The results of the Mann-Whitney test comparing the degrees of decay rate in the studied stands 

 یتنیو-من
the Mann-Whitney 

 لکاکسون یو

Wilcoxon 
 Z مقدار 

Z  
 داریمعنی

Sig. 
35505 55605 -3.287 0.001 

 05/0داری در سطس معنی*

 بحث  

زاد شاخه  تودۀدر    یحجمی  موجود  مقدار  نیشتریب

اصااله در   184  حاادودبا    ترتیببهراش  گونۀ  مربوط به  

مکعااب در هکتااار متر    2/146  و(  درصد    8/83)هکتار  

گونااۀ تعداد در هکتار  که یدرحال. بود (درصد    65/73)

 حجماای معااادل  کااه  بااود(  درصد  53)  اصله  156  راش

 . داشت(  درصد   9/52)مکعب در هکتار    متر 5/159

 (2013  ) Marvi Mohadjer های جنگلاای  حجم توده

مکعااب در هکتااار    متاار   300شمال ایااران را در حاادود  

    Sefidi et al. (2014)پااژوهش  برآورد کاارده اساات. در  
شاایوۀ    ۀ ل ی وساا به راش شاارقی    ۀ شااد ت ی ر ی مد  ی ها توده در 

در   حجاام  متوسااط  ، گزینی در جنگل خیرود نوشااهر تک 

  189  درختااان   تعااداد   متوسااط و    مکعب  متر   386  هکتار 

 .et alپژوهش . همچنین در  د ش   محاسبه   هکتار در    اصله 

(2017)   Javanmiri Pour   های تحت ماادیریت  در توده

گزینی در جنگاال خیاارود نوشااهر  تااک شاایوۀ    ۀ ل ی وساا به 

متاار مکعااب و تعااداد    389/ 14متوسط حجم در هکتار  

یادشده  . نتایج  شد اصله در هکتار محاسبه    282درختان  

کااه حجاام  اساات  زاد  هااای راش دانااه مربااوط بااه توده 

  شااده محاسبه برای آنها حدود دوبرابر حجم   شده محاسبه 

  و از نظر تعااداد در است  زاد این بررسی  شاخه   تودۀ برای  
 et al. (2017)   Javanmiriپژوهش   هکتار تقریباً با نتایج 

Pour   گرچه دارای حجاام کمتااری هسااتند.    ؛ برابر است

فراوانی درختان نامطلوب از نظاار    دهندۀ نشان این نتیجه  

شکسااته، توخااالی،  تنه کیفاای از قبیاال سرشکسااته،  

 زاد است. دانه  تودۀ زده در شده و قارچ کن ریشه 
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 تااودۀ اززاد شاااخه تااودۀدر  فراواناای راشبااا آنکااه 

زاد دانااه  تااودۀحجاام آن از حجاام  است،  زاد بیشتر  دانه

عامل ایاان موضااوگ کمتاار بااودن  نیترمهم. استکمتر  

 تااودۀدر  متر(  سااانتی  4/18راش )گونااۀ  میانگین قطاار  

متر( در سانتی  2/42قطر این گونه )زاد نسبت به  شاخه

 تااودۀدر    آنها  ودن فراوانیزاد با وجود بیشتر بدانه  تودۀ

  .است  زادشاخه

در   Aghabarati et al. (2018)پااژوهش نتااایج

 داد نشااان اردبیل یزاد فندقلوهای شاخهبررسی راش

 ترتیببه بیگلوآبی وسوها  رویشگاه قطر در حداکثر که

 ترتیببااه نهیبرابرس قطر و میانگین مترسانتی 60 و 55

 همچنااین رویشااگاه اساات؛ مترسااانتی 15/14و  6/19

 ۀنیبرابرساا  قطاار و میااانگین 35 قطاار حااداکثر با نیارق

تری اساات. در ضااعیف ساااختار یدارا مترسانتی 25/9

درختااان راش   ۀنیبرابرساا تحقیق جاری میانگین قطاار  

 140متر و حااداکثر قطاار  سانتی  4/18زاد حدود  شاخه

  در مقایسااه بااا تحقیااق آمااد کااه دسااتبهمتر سانتی
Aghabarati et al. (2018) از نظر تنوگ یشگاه چتن رو

آیااد. نتااایج بااه حساااب می  یبمناساا   قطری رویشااگاه

پیشااین در   هاییافتااهتحقیق حاضر از ایاان لحااا  بااا  

مشااابهی پژوهش  تا کنون  شود؛ زیرا  میفندقلو مقایسه  

های هیرکانی انجام زاد جنگلهای شاخهراشزمینۀ  در  

در   شاادهه است. از طرفی گرچااه تحقیااق مقایسهگرفتن

هااای شاامال ایااران انجااام ای خااارج از جنگلمنطقااه

اساات کااه   ییهااایژگیودارای  گرفت، منطقااۀ فناادقلو  

و   کناادمیزاد را فراهم  امکان رویش و بقای راش شاخه

و از رطوبت و است  های شمال ایران  چسبیده به جنگل

 د.شوها منتفع میشرایط موجود در این جنگل

 تیاا قابل  یکلاا   طوربااهبرگااان  از پهن  یتعاادادچون  

مااورد   ربااازیدجوش دارند، از  شهیر  دیتول  ای  یدهجست

برای مصااارفی از قبیاال چااوب سااوخت و توجه انسان  

گونااۀ  .(Marvi Mohadjer, 2013) اندبوده تولید زغال

. اسااتواجااد ایاان ویژگاای   پژوهش نیزراش در منطقه  

هااای معتدلااه زاد راش در جنگلهای شاخهوجود توده

بلیاات سااازگاری قا  دهندۀنشانتا حدودی  شمال ایران  

بند های میاناست. زیرا این گونه در رویشگاه  این گونه

متاار در   700-1800های شمال از ارتفاگ حدود  جنگل

بهترین وضعیت ممکن از نظر کمی و کیفی قاارار دارد. 

 ،دلیل شاارایط خاااص طبیعاای یااا انسااانیبااهاما گاهی  

  .آیندنیز پدید میزاد  های شاخهراش
تر خشک   میاقلهرچه  که  شود  طور کلی تصور میبه

 شیافاازادرختااان    یدهجساات  تیقابل  ،تر باشدو خشن

 (2013) عقیاادۀبااه  (.König et al., 2022) اباادییم
Marvi Mohadjer طوربااه رانیاا اشمال  یهاراشستان 

 یف یضع  یدهجست  تیقابلراش    اصولاًد و  نزاددانه  یکل

و   کندمی  دیتولراش جست    یخاص  طیشرااما در  ؛  دارد

چااتن   تااودۀکااه در    آوردماایوجود  هزاد باا شاااخه  تودۀ

شدید انسانی چنین شرایطی ایجاد   یهادخالتدلیل  به

مبنی بر  Mariotti et al. (2017)های یافته. شده است

زاد زاد راش به دانهبودن تبدیل فرم شاخه  زیآمتیموفق 

اجتمااااعی -دلیل تغییااارات اقتصاااادیباااهدر آلاااپ 

 است. این موضوگتاًییدکننده  

های گونااه همااۀهای دارخشااک حجاام در هکتااار 

بیشااترین  ومتاار مکعااب  3/7زاد شاخه تودۀموجود در 

 مربااوط بااهمقاادار  مقدار آن مربوط به راش و کمترین  

مکعااب در هکتااار  متاار  12/0و    6/3بااا    ترتیببهولیک  

دار و خشااک  هادارخشااک  همۀحجم  که  یدرحال  است.

متر مکعااب   1/12و    22  ترتیببهزاد  دانه  تودۀراش در  

مناااطق در بقیااۀ درحالی که در  دست آمد.در هکتار به

این دار بسیار بیشتر از  میزان خشک   ،های شمالجنگل

دارهای موجااود در رویشااگاه خشااک  .اساات پااژوهش

زاد دانااه  تودۀاما در  هستند،  زاد صرفاً از نوگ سرپا  شاخه

 نبااود. علت شوددیده میهم نوگ سرپا و هم نوگ افتاده  

باارداری بهره زاددار افتاااده در رویشااگاه شاااخهخشااک 

آنها از جنگل بلافاصااله پاا  کردن  روستاییان و خارج  

 ،دار ساارپااز افتادن است. حتی در بین درجات خشااک 

نیز توسط افراد محلی قطع و باارای مصااارف   چهارنوگ  

زیاارا جنگاال شود؛ میخانگی و سوخت از جنگل خارج 

سیسااتم   نبااوددلیل  بااهو  اساات  فاقد طرح جنگلااداری  

شدت بااه اسااتفاده از جنگاال بهمردم محلی    ،گازرسانی

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S037811272200384X#!
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و  زاد نیز در هر دو حالاات ساارپادانه تودۀ. در اندوابسته

کمتاار از درجااات  دار درجه چهااارافتاده فراوانی خشک 

دلیل ایاان موضااوگ خااارج شاادن   نیترمهماست.  دیگر  

دار از رویشگاه است. در این حالت خشااک   هامؤلفهاین  

 شااود هیتجزیابد تا در زمان مناسب  ندرت فرصت میبه

 .و مواد آلی آن به خاک برگردند

زاد شاااخه شااگاهیرودر  جنگاال یعمااود ساااختمان

 است شکوبهادوحداکثر های سنتی برداریدلیل بهرهبه

و  خوردهدساات کمتاار یجنگلاا  یهاسااازگانبومکه بااه 

 یهایآشاافتگ وجااود .ستنی شبیه شدهمقایسهزاد دانه

 مراحاال بااه نورپسااند متعلااق یهاگونه حضور بیشتر،

 در رویشااگاه شااکوبهاتک  ساااختار و تااوالی ابتاادایی

کااه  اساات رویشااگاه روند تخریااب در ایاان دهندۀنشان

 .استانسانی    دخالت  عامل آشفتگی  نیترمهم

تجمعی کلارک و  و کیک پیلوتف  یهاشاخصارزش 

 ترتیببااهزاد  شاااخه  تودۀراش در  گونۀ  مربوط به    ایوانز

 37/0  ترتیببهزاد  دانه  تودۀاما در  بود،    59/0،  -004/0

شاخص مقدار  زاد  راش شاخه  تودۀ  در.  شدمحاسبه    1و  

تلفیااق   دهندۀنشااان  (-004/0از صاافر )  ترکوچک   پیلو

 تااربزرکمقدار    برعک .  ستهاگونهشدید یا پیوستگی  

تفکیک   دهندۀنشان  (59/0)زاد  دانه  تودۀاز صفر آن در  

عاماال   نیتاارمهم.  سااتهاگونهمکانی    یا جدایی  هاگونه

راش در رویشااگاه گونااۀ تلفیااق یااا پیوسااتگی شاادید 

اساات؛ زاد فرم زادآوری آن یعنی از طریق جست  شاخه

ساابب زاد  دانااه  تااودۀبااذر در    توسطتکثیر    که  یدرحال

 .Nouri et al د.شااوتفکیااک یااا جاادایی مکااانی می

 ک یاا تفک دهندۀنشااانمقاادار شاااخص پیلااو را  (2015)

حاضاار در پااژوهش  با نتااایج  کردند که  گزارش    هاگونه

 .ستا  زاد همسورویشگاه دانه
از الگااوی چااون  زاد  دانااه  تودۀ  درپراکنش درختان  

ایااوانز   -شاخص کاالارککند مقدار  میتصادفی پیروی  

مقاادار ایاان شاااخص در   که  یدرحال.  شودیم  1برابر با  

کاااه اسااات  1زاد کمتااار از راش شااااخه رویشاااگاه

کااه پیشااتر   طورهمان  .است  یاکپهحالت    دهندۀنشان

هااای فاارم غالااب زادآوری در توده ،هاام گفتااه شااد

 -شاااخص کاالارکدلایل نتااایج    نیترمهم  شدهمقایسه

ایجاد   سببجست    ۀلیوسبه. حالت زادآوری  استایوانز  

 .et al.شااودمیزاد شاخه تودۀای راش در پراکنش کپه

(2012)  Alijani و نیااز Nouri et al. (2015)  بااا

 یمکااان یالگااو وانزیاا ا -از شاااخص کاالارک اسااتفاده

تقریباااً حالااات  بااه    را  جنگل خیرود نوشهردرختان در  

نتیجااۀ پااژوهش تعیین کردند که بااا  ای  کپاهای و  کپه

 نیتاارمهمزاد همخااوانی ناادارد.  حاضر در رویشگاه دانه

در جنگل   جنگل  طرح مدیریت  نبود  ،دلیل این موضوگ

 .Pourhashemi et al  .اساااتزاد چاااتن داناااه

پراکنش مکااانی  (2014) گونااۀ های  گروهجسااتالگوی 

 ریااوان رام شااده دربرداریبهرههااای هباارودار در تود

پااژوهش کااه بااا نتااایج ایاان کردنااد گاازارش  ایکپااه

 .  یی داردهمسو

راش  تااودۀن در ارزش شاااخص آمیختگاای درختااا

 (7/0)دارای بیشااترین مقاادار   صاافر  ۀزاد در طبق شاخه

طبقۀ زاد در  دانه  تودۀراش در    مقدار آن برای  امااست،  

 تااودۀدر  رسااد.می( 73/0)بااه بیشااترین میاازان  66/0

، جااود داردو مرجااعگونۀ دو همسایه متفاوت با زاد  دانه

سااازوکار  .اساات 66/0طبقۀ بیشترین مقدار شامل    زیرا

کااه د  شااومیساابب  زاد  شاااخه  تااودۀغالب زادآوری در  

مرجااع و همسااایگان آن از یااک گونااه باشااند گونااۀ 

زاد وجااود در رویشگاه دانااهچنین وضعیتی    که  یدرحال

بیشااتر از رویشااگاه ای آمیختگی گونااه  بنابراین  و  ندارد

زاد بیشترین آمیختگی و شاخه  تودۀدر  است.    زادشاخه

جنگاال   ۀشده مربااوط بااه حاشاایمشاهدهای  تنوگ گونه

مقدار شاخص  Nouri et al. (2015)پژوهش  در است.

کم محاسبه شده است کااه بااا نتااایج   هاگونه  یختگیآم

غالبیت   ،ست. علت این اختلافا  تحقیق حاضر ناهمسو

و تشااکیل   تحت بررساایراش در رویشگاه  گونۀ  شدید  

 راشستان در آن است.جامعۀ  
درختان راش مربوط   یکنواختزاویۀ  ارزش شاخص  

 مقااداربیشااترین  دارای    یک طبقۀ  زاد در  شاخه  تودۀبه  

طبقااۀ زاد در  دانااه  تااودۀدر    کااه  یدرحال  ،است  (74/0)

رسااد و در طبقااات می(  73/0)حااد  به بیشااترین    صفر
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زاویااۀ زیاد بااودن ارزش شاااخص   یابد.بالاتر کاهش می

زاد دانااه  تااودۀاز قبیاال  پااایین    هاییکنواخت در طبقه

 تصااادفینسبت  بهوضعیت    دهندۀنشان  ،جاریپژوهش  

زیاااد بااودن ارزش ایاان  کااه یدرحااال ،درختااان اساات

 تااودۀدر درختااان مشااابه بااا  یااک شاااخص در طبقااه 

در   .استاین ارزش    یاکپهتوزیع    دهندۀنشانزاد  شاخه

زادآوری از طریق   علت فرم خاصبهزاد  های شاخهتوده

 ،کندمیایجاد  گروه  جستهایی را در هر  جست که کپه

شااکل بهیکنواخاات درختااان راش  شاخۀ زاویااۀ  الگوی  

زاد الگااوی در رویشااگاه دانااه  که  یدرحالاست،  ای  کپه

 Alijani et  نسبت ماانظم اساات.بهغالب این شاخص 

al. (2012) یکنواخاات در بخااش گاارازبن زاویۀ شاخص

ای تا تصادفی تعیااین کردنااد کااه جنگل خیرود را کپه

 .اسااتزاد همسو  تقریباً با نتایج مربوط به رویشگاه دانه

های کاایکم گونهبارۀ در .Pilehvar et al (2015)نتایج 

 ۀدهندنشااانزاد زاگاارس  های شاااخهو زالزالک در توده

هاست که با نتایج این تحقیق ای این گونهچیدمان کپه

 هماهن) است.
 تااودۀ ۀنیبرابرساا اخااتلاف قطاار  شاااخصارزش 

دارای بیشااترین مقاادار  2/0-4/0طبقااۀ زاد در شاااخه

زاد دانااه  تااودۀاما بیشترین مقدار آن در    ،(63/0است )

مااوارد در  (.62/0) اساات 6/0-8/0طبقااۀ مربااوط بااه 

راش   تااودۀیاال  از قب  (2/0-4/0اختلاف متوسط )دارای  

 20-40متوسااط درختااان همسااایه اناادازۀ  ،زادشاااخه

از درخت مرجااع اساات. در   ترکوچک یا    تربزرک  درصد

 ،زاددانااه  تااودۀاز قبیاال    (6/0-8/0اختلاف زیاد )موارد  

 تربزرک  درصد  60-80متوسط درختان همسایه  اندازۀ  

راش   میانگین قطااراز درخت مرجع است.    ترکوچک یا  

کااه دهد  زاد نشان میشاخه  تودۀمتر( در  سانتی  4/18)

دارای اخااتلاف   وقطاار کاام دارنااد  درختان ایاان تااوده  

زاد درختااان دانااه  تودۀدر    که  یدرحال  ،متوسط هستند

الگوی اختلاف زیاااد   بیشتر وراش دارای میانگین قطر  

زاد دانااه  تااودۀابعاااد در    تنااوگهستند که با توجااه بااه  

نتایج شاااخص تمااایز ابعاااد   حقیقتی قابل انتظار است.

زاد هااای شاااخهدر توده Pirozi et al. (2019)توسااط 

هااای بااا تااراکم و بلااوط بیااانگر تفاااوت زیاااد در توده

آمیختگاای متفاااوت نساابت بااه هماادیگر اساات کااه 

 حاضر است.پژوهش نتایج    ۀدکنندییتأ

زاد از شاااخه تااودۀباارای  نهیبرابرسابعاد قطر  ارزش  

و  12/0، 11/0، 68/0 ترتیببااه)صاافر تااا یااک طبقااۀ 

زاد از دانااه  تااودۀدر    که  یدرحال  ،یابدکاهش می(  07/0

و  22/0، 15/0، 08/0 ترتیببااه)صاافر تااا یااک طبقااۀ 

ابعاااد   چونزاد  دانه  رویشگاهدر    یابد.افزایش می(  52/0

یا مساااوی  تربزرکخود همسایۀ چهار  ازدرخت مرجع 

 اگاار که یدرحال ،است 1ن شاخص برابر  ، ارزش ایاست

 باشااد ترکوچااک همسایگان خود    ازابعاد درخت مرجع  

ارزش ایاان شاااخص بااه  زاد(راش شاااخه تااودۀ ماننااد)

ابعاااد در اناادازۀ تنااوگ و  .کناادیمساامت صاافر میاال 

 بیشتر اسااتهای موجود در آن  زاد و گونهرویشگاه دانه

 تااودۀدر    نهیبرابرساا ارزش ابعاد قطر    شودسبب میکه  

 زاد بیشتر باشد.زاد نسبت به رویشگاه شاخهدانه

های مربااوط بااه شاااخص  دربارۀ  آمدهدستبهنتایج  

زاد زاد و دانااههای شاااخهدر رویشااگاه  پراکنش مکااانی

نشااان  امااا ،ها و حقااایق جااالبی هسااتندحاااوی یافتااه

ها از حالاات مطلااوب در ایاان شاااخصکااه  دناا دهمی

و باادون دخالاات بشاار فاصااله دارنااد. وضعیت طبیعاای 

بااا وجااود غالبیاات ایاان زاد  شاخهراش    رویشگاه  دربارۀ

زادآوری از طریق جساات بیشااتر سازوکار  دلیل  بهگونه  

ای هسااتند ای یا خوشهها نزدیک به حالت کپهشاخص

قطااع   منظوربااهدلیل آن دخالاات شاادید    نیترمهمکه  

  مصارف روستایی است. نیتأمبرای 

الگااوی  Manabe et al. (2000) باار اساااس نظاار

 صااورتبهها در جوامااع جنگلاای پراکنش بسیار از گونه

نشااان داده   هاام  ای یا منظم است. تحقیقات دیگاارکپه

اتفاااق   ناادرتبهاست کااه توزیااع تصااادفی در جنگاال  

که افتد، زیرا درختان در جنگل روابط متقابل دارند  می

، باار ایاانافزونگذارد.  ساختار مکانی جنگل تأثیر می  بر

 از جنگل نیز بر توزیع درختااان اثرگااذار اساات  استفاده
(Kint et al., 2000)،  در بررساای کنااونی  آنچااهنظیاار

دچااار را  زاد  دانااه  تودۀدر  اتفاق افتاده و توزیع درختان  
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 یرگااذاریتأثزاد نیااز  شاااخه  تااودۀو در  کرده  دگرگونی  

 .خاصی داشته است
  دور از درختان موجااود در   چندان نه های  در گذشته   

استفاده شااده اساات  گیری زغال زاد برای  های شاخه توده 

به تهران انتقااال  اغلب برای فروش  مذکور  زغال که مازاد 

بر هم خااوردن  سبب    ج ی تدر به شد. این وضعیت  داده می 

  بنااابراین .  هااا شااده اساات وضااعیت طبیعاای ایاان توده 

کااه وضااعیت درختااان  کاارد  توان با قطعیت اظهااار  نمی 

حالاات  مشااابه  ها از نظاار ساااختاری  این توده در  موجود  

زاد  ویشااگاه دانااه آنها بااا ر   مقایسۀ   اگرچه   . ست واقعی آنها 

الگوهای مکانی موجود    دربارۀ جالبی    حقایق   دهندۀ نشان 

دلیل  بااه ساکنان روستای چتن    امروزه  است. در هر کدام  

باارداری از  همچنااان در حااال بهره نبود شبکۀ گازرسانی  

،  مصااارف خااانگی هسااتند   ن ی تااأم   منظور بااه درختااان  

های مربااوط بااه ساااختار  که کااارکرد شاااخص   طوری به 

. زیاارا  شااود می و کمرناا)    با تردید مواجااه شااده مکانی  

تعریااف الگااو باارای ایاان درختااان زمااانی دارای توجیااه  

هااای  منطقاای اساات کااه درختااان موجااود در توده 

در وضعیت واقعی خود قرار داشته باشند یااا    شده ررسی ب 

 زمینااه در همااین    نسبت به حالت واقعی بررسی شااوند. 

Sefidi (2021)  & Sadeghi   های انسااانی  آشاافتگی

در   سااوزی رش درختان، چرای دام و آتش مانند قطع یا ب 

اوری در  سبب تغییر الگوی مکانی درختااان  را    بلندمدت 

 اند.  های ارسباران دانسته توده 

شاارایط فیزیااوگرافی و جغرافیااایی ایاان  ازآنجاکااه

 یامنطقااهتوان عوامل تخریااب  ها مشابه است، میتوده

هااا دانساات؛ را علاات اصاالی تفاااوت آشااکار ایاان توده

توان نتیجه گرفت کااه در صااورت کاااهش بنابراین می

 یهاااتودهاز  این عوامل و همچنین حفاظت و حمایاات  

، گاااه جنگلاایذخیره عنوانبااه یافتااه تخریاابزاد  شاخه

تر سااوق داده هااا بااه حالاات مطلااوبوضعیت این توده

 .شود
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Abstract  
The beech tree has the ability to produce shoots and form a coppice stands under specific natural 

climatic and environmental conditions or under unusual circumstances caused by human interference. 

The current research aims to compare the structural characteristics of coppice and standard stands of 

beech in the Hyrcanian forests in the Chetan area in Nowshahr. The diameter at breast height of all 

trees was measured using the full calipering method to determine the stocking volume. Half-hectare 

sample plots were established using the distance-azimuth method to study the spatial structure. The 

standing and log stocking volumes were also determined. According to the results, the number of live 

and dead trees in the coppice stand was 174 and 9.7 per hectare, respectively, and their volume was 

146.2 and 3.6 m³/ha, respectively. In the standard stand, the number of live and dead beech individuals 

was 145 and 11 per hectare, respectively, while their volume was 147.5 and 12.1 m³/ha, respectively. 

About 55% of the standing dead trees in the coppice stand and 35% of the standing dead trees and 

42% of the fallen dead trees in the standard stand were primarily in the first decay degree. The highest 

number of individuals in a beech coppice group included four, which is 17%. Groups of five 

individuals and two individuals also accounted for 16.9% and 16.5%, respectively. Spatial structure 

indices of beech coppice, including the Pielou segregation, Clark and Evans, Mingling, DBH 

differentiation, DBH dominance, and uniform angle, indicate species continuity, clustering, severe 

dominance of beech species, moderate differences, small size dominance, and clump distribution, 

respectively. Traditional uses of forests have influenced the structural characteristics of beech stands. 

Therefore, it is suggested that these and other similar stands be protected as a forest reserve to ensure 

the development of these habitats towards a more favorable state and the stability of the landscape in 

these areas. 
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