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 هیرکانیآمیختۀ ناهمسال و  یهاجنگلمدیریت  منظوربهدرخت رویشی تک یهامدلارائۀ 

 موردی: جنگل فریم(مطالعۀ )
 

 4و سید علی حسینی یکانی 3، محمود بیات2، اصغر فلاح*1سیده کوثر حمیدی

 

 .ابع طبیعی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ساریمندانشکدة دانشجوی دکتری، گروه جنگلداری،  9
 .منابع طبیعی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ساریدانشکدة دانشیار، گروه جنگلداری،  2

 .و مراتع کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران هاجنگلتحقیقات مؤسسۀ استادیار پژوهش،  6
 .مهندسی زراعی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ساریدانشکدة نشیار، گروه اقتصاد کشاورزی، دا 4

 (21/6/9610؛ تاریخ پذیرش: 25/9/9617)تاریخ دریافت: 

 چکیده
یوادی برخوردارنود. بور    ممتاز خوود از اهمیوت ز   یهایژگیواز نظر  ،اندشدهشمالی البرز واقع  یهادامنهروی  بیشترهیرکانی که  یهاجنگل

و مدیران اجرایی در هدایت و پورورش   زانیربرنامهبه  تواندیمهمین اساس بررسی تحول این جوامع جنگلی و بررسی وضعیت رویشی آنها 

ه قطعو  696، با استفاده از گرفت. در این پژوهش که در شمال ایران، جنگل فریم، بخش جوجاده انجام کندجنگلی موجود کمک  یهاتوده

درخوت رویوش   درخوت شوامل مودل توک    رویشی تک یهامدل (،9602-9612سال ) 91 ۀآری در دو مقطع زمانی به فاصل 91دائم نمونۀ 

درخت رشد به داخل )زادآوری( ارائه شد. رقابوت  میر( و مدل تکومرگ) یمانزندهدرخت درخت رویش ارتفاعی، مدل تکقطری، مدل تک

طح مقطع قطورترین درختان در توده بررسی و محاسبه شد. نتوایج نشوان داد در مودل رویوش قطوری،      در توده از طریق سطح مقطع و س

ولی از قطر  ،ابدییممتر تابعی از قطر برابرسینه است. یعنی با افزایش قطر رویش قطری نیز افزایش سانتی 11افزایش رویش قطری تا قطر 

. در مودل رویوش   داشتندهای بلوط و افرا بیشترین رویش قطری را . گونهابدییمهش به بعد با افزایش قطر، رویش قطری کا متریسانت 11

دیگور   ازممورز و توسوکا   گونوۀ   یموان زندهاحتمال  ،(ومیرمرگ) یمانزندهدر مدل نداشت؛ ارتفاعی، نوع گونه تأثیری در مدل رویشی ارتفاع 

سطح مقطع توده از رشد به داخل کاسته شد. در نهایت در پوژوهش حاضور   ها کمتر بود و در مدل رشد به داخل )زادآوری( با افزایش گونه

 کننود  یریو گاندازهبرآورد و  ،را بدون در نظر گرفتن سن یمانزندهدقیق رویش قطری، زادآوری و اندازة ارائه شوند که  ییهامدلسعی شد 

 که این مسئله کمک فراوانی برای مدیریت جنگل ناهمسال است.

  .درختتکمدل رویش جنگل هیرکانی، رقابت، قطعات نمونۀ دائم،  کلیدی: یهاواژه

 

 مقدمه

تجواری   یهوا جنگول تنهوا   که هیرکانی یهاجنگل

منواطق   بورگ پهن یهاجنگلاز  جاماندهبهایران و نیز 

، اهمیووت فراوانووی هسووتند شوومالی ةنیمکوورمعتوودل 

 طبیعوی  منوابع  حوزة استگذارانیس و زانیربرنامه برای

 نیتور یمحوور و  نیتور یاصول  عنووان به هالجنگ دارند.
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زموین و   ةمسئله برای استمرار حیات انسان و بقای کر

 هوا یزیو ربرناموه محوی  زیسوت بشور در    پشوتوانۀ  نیز 

اقتصوادی بودون    یهوا یزیو ربرنامه رونیا. از اندمطرح

 منظوور بوه هماهنگی با منابع طبیعی تجدیدشونده یوا  

ب محوو ملول و   موجو  توانود یمو  هاتضعیف و نابودی آن

(. Mattaji et al., 2000اصیل جهانی شود ) یهاتمدن

 ۀبلکوه پشوتوان   ،قطب اقتصوادی  تنهانه هاجنگلامروزه 

  رونووودبوووه شووومار موووی هوووابخوووشبقوووای دیگووور 

(Vanclay, 1994  بوور ایوون اسوواس .)یریووگمیتصووم 

وظوایف   ریناپوذ ییجودا جزء  ،مدیریتجوهرة  عنوانبه

حدهای منوابع طبیعوی اسوت.    در وا زانیربرنامهمدیران و 

 در یریو گمیتصوم  مهوم  ابوزار  جنگل مدیریت یزیربرنامه

 طورح مودیریتی   آن، یوک  نهایی نتیجۀ و بوده یجنگلدار

 یبنود زموان  شوده، ینیبشیپ یهاتیفعال آن در که است

 در مودیریت جنگول   اهداف به رسیدن یبرا کنترل و آنها

کوانی  م یزیو ربرناموه  .شوود یمو  ارائه جنگلی منطقۀ یک

کوه   شوود یمو تعریوف   یسواز مودل  یهوا روش عنووان به

ملزومووات مکووانی هماننوود اهووداف متعوودد ) ندگانووه(   

تطبیوق   انوداز  شوم مدیریتی و اغلب متضاد را در سوطح  

(. موودیریت و Baskent & Keles, 2005) دهوودیموو

بور  افوزون جنگل نیازمند اطلاعاتی اسوت کوه    یزیربرنامه

جایگزین را توصویف   وضعیت فعلی جنگل، وضعیت آتی و

دربوارة  اطلاعوات   هب ی دستیابیهاروش نیترمهم. از کند

رویووش و  یهوواموودلاسووتفاده از  ،وضووعیت آتووی جنگوول

 یهوا مودل (. Bettinger et al., 2005) محصوول اسوت  

 کننود، میرویش و محصول که پویایی جنگل را توصیف 

 ینو یبشیپو در مدیریت جنگل بورای   یاگسترده کاربرد

 موودیریتی  یهووانووهیگزتووی و بررسووی  محصووو ت آ

 ;Bayat et al., 2014; Burkhart, 1990) دارنوود

Vanclay, 1994 .)رویووش آتووی جنگوول و  ینوویبشیپوو

 یعنصور  ،عملکرد آن تحت سناریوهای مختلف مدیریت

مودیریت پایودار جنگول اسوت      یزیو ربرناموه ی در اساس

(Hyytiainen et al., 2006; Pretzch et al., 2008).  در

. مختلفوی صوورت گرفتوه اسوت    تحقیقوات  زمینه ن ای

ZeidNoor Mohammadi (2007)    بوه تعیوین موودل

پلوت پرداخوت. هودف    گونوۀ   درختتکرویش قطری 

بر رویش  مؤثرهای ین مشخصهترمهم تعیین تحقیق او

منطقوۀ  پلوت بوود. ایون تحقیوق در سوه      گونوۀ  قطری 

ارتفاعی د ک خیل، شیرگاه و  موه اموامزاده عبودا     

. مدل رویشی ایون منواطق نشوان داد کوه     گرفت جامان

 یهوا مشخصهبوده است.  مؤثرشاخص رقابتی در مدل 

اثور را   نیتور مهوم شیب، ارتفاع غالب و شاخص رقابتی 

در  Abedi & Ghamgosar (2012)در مدل داشوتند.  

مدل رویش و تعیین حالوت پایودار    پژوهشی به بررسی

 خطوی  یزیرنامهبرجنگلی ناهمسال با استفاده از  ةتود

 با توجه به نوع مصرف، توده را در سوه  . آنانپرداختند

از معواد ت در   هور یوک  و  ندکرد تقسیمقطری  ۀطبق

قطوری براسواس سوطح مقطوع و تعوداد در       ۀطبق سه

نتایج نشان داد که تعداد درختان و . هکتار تشکیل شد

طوو نی دارای نوسوان    یهوا دورهطی  در سطح مقطع

و سورانجام بوه    ابود ییمو آن کواهش   ۀدامنو ولی  ،است

که تووده بورای همیشوه بودون      رسدیمحالت پایداری 

ایون شورای     یشناسستیزنظر  . ازماندیمتغییر باقی 

پایوودار همووان کلیموواک  جنگوول اسووت کووه رویووش  

و ساختار تووده در واحود    شودیم یستیزیرجایگزین د

 .Bayat et al .طی زمان تغییرات کمی دارددر سطح 

در بخش گرازبن جنگل آموزشوی و پژوهشوی    (2014)

آری  91دائوم  ۀ نمونو  قطعوه  259خیرود، با استفاده از 

سواله دو بوار آمواربرداری شود،     نُهدورة طی یک در که 

توسوعۀ  توانند میارائه کردند که را  ییهامدلمجموعۀ 

مختلف مودیریت جنگول،    یهاروشجنگل را در تودة 

رین روش را انتخوا   یت بهتو نها درکرده و  یسازهیشب

رویوش   درخوت توک شوامل مودل    هوا مودل کنند. این 

 درختتکرویش ارتفاع، مدل  درختتکقطری، مدل 

بوا  آنوان  . هسوتند  یمانزنده درختتکزادآوری و مدل 

توجه به تحلیل مدل و آنالیزهای این تحقیوق بوه ایون    

ناهمسوال در   زادِدانهنتیجه رسیدند که روش مدیریت 

بر اقتصادی  نظر ازگل و تولید  و  حفظ پایداری جن

 Pukkala et al. (2009)برتوری دارد.   هوا روشدیگور  

ناهمسوال   یهوا جنگلمدلی را برای رویش و محصول 
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از  یامجموعوه کردند. این مودل شوامل   معرفی فنلاند 

درخوت،  مودل رویوش قطوری توک     همچون هامدلزیر

و یک مدل برای  یمانزندهمدل رویش ارتفاعی و مدل 

ادآوری است. آنها نتیجه گرفتند که بسوته بوه طوول    ز

قطع، تراکم توده و شکل توزیع قطر در منواطق   رخۀ 

پایودار   یبرداربهرهمقدار  ،صنوبر یهاجنگلحاصلخیز 

متور مکعوب در هکتوار در سوال اسوت.       7تا  5/5بین 

(2010 )Ling در  آلبوره یهاجنگلمدیریت  منظوربه

  مودل رویوش تووده را    مواتری  ،جنو  و مرکز آ سکا

دائموی  نمونوۀ  قطعه  449کرد. وی از اطلاعات معرفی 

دورة بورای یوک    سواز هیشباستفاده کرد. این مدل یک 

ساله بود. این مودل دو   هلقطع  رخۀ ساله با سیصد

 عامووول یخبنووودان و ارتفووواع رویشوووگاه را دو متغیووور 

 کوورد. ینوویبشیپووموودیریت  یهوواسووتادهمهووم در 

Eerikainen et al. (2014)  آنوالیز   با هدفپژوهشی را

و زادآوری )نوشوومار( در  یمووانزنوودهرویووش ارتفوواعی، 

غالب صنوبر در فنلاند انجام گونۀ ناهمسال با  یهاتوده

انجوام   سواله توودة پوانزده   99دادند. این بررسوی روی  

تا  9/1مقدار رویش ارتفاعی  که . نتایج نشان دادگرفت

 یهوا گونوه ساله بورای  پنج ومیرمرگمیانگین  و متر 1

درصد  1/66و  1/41، 97 ترتیببهصنوبر، توس و کاج 

متور   6/9آسوتانۀ  بود. نرخ زادآوری سالیانه بوا ارتفواع   

پایه  9/1و کمتر از  0/2، 4/61گونۀ برای سه  بیترتبه

تحقیقوی را   Stonkova (2016)در هکتار محاسبه شد. 

جوام  جنگول ان تودة پویایی رویش  یسازمدل منظوربه

عدی وضعیت توده کوه  بُسهداد. این مدل شامل وکتور 

ارتفاع غالب تووده تعریوف شوده بوود، تعوداد       براساس

درختان در هکتار، میوانگین حجوم سواقه و سوه توابع      

انتقال بود. بهترین مدل بورای توراکم تووده، میوانگین     

حجم توده و حجم نهوایی تووده دارای ضوریب تبیوین     

 Orellana et al. (2016)بووود.  19/1و  16/1، 14/1

پویوایی جنگول بوومی     ینیبشیپ منظوربهپژوهشی را 

درخت وابسته به آروکاریا با استفاده از مدل رویش تک

هوای آنوان   یافتوه فاصله در جنو  برزیل انجام دادنود.  

 پسوند هیسوا  یهوا گونه ینیزمهیرونشان داد که رویش 

نشوان   یسواز مدل. نتایج ابدییمدر طول سال کاهش 

در حوال   ینو یزمهیرورویش  ،تنک یهاتودهداد که در 

  ،متووراکم یهوواتووودهکووه در  افووزایش اسووت، درحووالی

سووال بووه ثبووات رسوویده اسووت.   61طووی  در رویووش

Cañadas et al. (2018)  تحقیقی را در مناطق ساحلی

 در تیوک  گیاهوان انجوام دادنود.    تیکگونۀ  دراکوادور 

 وشووشپ را هکتووار میلیووون 65/4 حوودوددر  جهووان

 در یاگونوه  چیهبرای  رشد مدل حال،این با. دهندیم

 ۀتوسووع پووژوهش، هوودف. نوودارد وجووود منطقووه ایوون

 سون  .بود هااین گونه یبرا یدیتول و یحجم یهامدل

. بوود  سوال  29 توا  95 ها بوین گونه بیولوژیکی زیستی

 کیفیوت  سوطح  بوا ترین  در سوالیانه  عملکرد میانگین

دسوت آمود.   هبو  سوال  در هکتوار  در مکعوب  متر 6/95

 تولیود  و رشود  محققان به این نتیجه رسیدند که مدل

ایون   از یوربهره برآورد و سن در  رخش آمدهدستبه

 است. اکوادور مفید ساحلی مناطق در هاگونه

بوور ایوون اسوواس هوودف ایوون تحقیووق اسووتفاده از   

موودیریت  منظوووربووهشووده تهیووهرویشووی  یهوواموودل

ت. در ایون پوژوهش   آمیخته و ناهمسال اس یهاجنگل

درخوت  درخت شوامل مودل توک   رویشی تک یهامدل

درخت رویش ارتفواعی، مودل   رویشی قطری، مدل تک

( و مدل رشد به داخل ومیرمرگ) یمانزندهدرخت تک

)زادآوری( بوودون در نظوور گوورفتن سوون کووه مخووتص  

توا   شوود یمخالص و همسال هستند، ارائه  یهاجنگل

اقتصوادی   یبردارهبهرهم تصمیمی درست در راستای 

تجدیدپذیر و بواارزش گرفتوه شوود و     یهاهیسرمااین 

از دیگر مواهب  بدون به خطر افتادن آیندة جنگل، هم

 طبیعی استفاده شود. یهانهیگنجاین 

 

 هاروشمواد و 

 پژوهشمنطقۀ 

در بخوش جوجواده، یکوی از پونج      ۀ پژوهشمنطق

تحت پوشش طرح جنگلداری توسوعه و عموران   بخش 

با مساحت که  فریم استدر منطقۀ ان مازندران در است

در جنو  شهرستان ساری و در دامنه  هکتار 2/6551
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واقع دودانگه  ۀمنطقالبرز در  کوهرشتهو امتداد شمالی 

 791 از سوطح دریوا  منطقوه  . حداقل ارتفاع شده است

آموار   یهاداده بنابر است.متر  9701 آن متر و حداکثر

ه، اقلویم منطقوه براسواس    و اطلاعات هواشناسی منطق

مرطووو  جنگلووی و شوورای    ۀروش ایوانووف در طبقوو

 یاترانوه یمد یهامیاقلهوایی مطلو  نشان از گذر وآ 

طورح  منطقوۀ  از غر  و سیبری و خزری از شمال بوه  

اسوت.   متور یلو یم 1/062دارد. مقدار بارندگی سا نه، 

درجوۀ   2/99حرارت متوسو  سوا نه   درجۀ همچنین 

 (.Hamidi et al., 2016ست )ا گرادیسانت

 اجرای پژوهش و تحلیلشیوۀ 

در قسوومتی از  9602 سووال اول در آموواربرداری

تولیودی و قابول کوار بخوش جوجواده بوه        یهاجنگل

شوبکۀ  پارسول بوا    45هکتار در قالوب   2016مساحت 

متوور انجووام گرفووت و روش   951× 211 یآموواربردار

 ر آن،د تصادفی بود کوه  -منظم صورتبه یبردارنمونه

 یریگاندازهآر  91به مساحت  یدائم نمونۀ قطعه 696

در  نمونوه  قطعوات  مراکوز  شودن  مشوخص  از شد. پ 

 کموک بوه  و یریو گانودازه  ، شیب قطعه نمونوه عتیطب

شعاع قطعه نمونه مشخص شود.   ،بیش حیتصح جدول

 درختوان  هموۀ  ۀنیبرابرسو ، قطر نمونهقطعه  داخل در

 5/92بیشوتر از  ، قطور  نهیبرابرسو  ارتفواع  در کوه  زنوده 

 یریگاندازه دوبازو کشخ  کمکبه داشتند متریسانت

 گونوه  کیو تفک به یآماربردار یهافرم در آنها ریمقاد و

 دوره آغواز  در کوه  یدرختوان  نکهیا یبرا .شد ادداشتی

 وندش یریگاندازه دوره آخر در دوباره شدند یریگاندازه

 زیو ن انود گذشوته  شومارش  حد از که یدرختان تعداد و

 دیبا جنگل در نمونه در قطعات درختان، شود مشخص

 روش کیووشوووند.  یگووذارعلامووت یقوویطر بووه

 و رنو   بوا  و درختوان  نمونه قطعه مرکز یگذارعلامت

 محوول یگووذارعلامووت و درختووان یگووذارشووماره

اسوت کوه در    دوره اول در نهیبرابرسو  قطور  یریگاندازه

 بوا  اصوله درخوت   پژوهش صورت گرفوت. هور  منطقۀ 

مربووط   یهوا فورم در  و یریو گاندازه مشخص، یعلامت

 مجوددا  دوره، قطعوات نمونوه   پایوان  در  شد. ادداشتی

دوره محاسبه شد، آغاز همانند  هایریگاندازهبازیابی و 

 9612سوال  در سوال  91 گذشت از پ  اتیعملیعنی 

 ،کوار  پایوان از  پو   و شود  تکورار در بخوش جوجواده   

 شیو رو مقودار  تینهادر  و گرفت انجام  زم محاسبات

 شد. همچنین برای رویشی محاسبه یهامدلجنگل و 

 ،منطقه یهاگونهقطر برابرسینه و ارتفاع رابطۀ بررسی 

ترین درخت به مرکز درخت )قطورترین و نزدیک 929

قطعه نمونوه( در منطقوه بررسوی و در قطعوات نمونوه      

ارزیوابی و   منظوربه ،پژوهشاین شدند. در  یریگاندازه

طوور تصوادفی   بوه هوا  درصد از داده 61، هامدلبرازش 

هوای ارزیوابی از   مجموعوه داده  عنوانبهو شده انتخا  

بر ایون اسواس   . تحلیل کنار گذاشته شدندوتجزیههمۀ 

 منظوور بهپایه از درختان  469در مدل رویش ارتفاعی 

پایه بورای اعتبارسونجی ارائوه شود.      911و  یسازمدل

اسوتفاده از معیارهوای   با  هامدلعملکرد این همچنین 

مختلف مانند مجذور میوانگین مربعوات خطوا، درصود     

مجذور میانگین مربعات خطا، اریبوی و درصود اریبوی    

ابتودا   یموان زنوده مودل   یسواز مدلبرای محاسبه شد. 

 انود رفتوه دوره از بوین   دوتعداد درختانی کوه در طوی   

از روش رگرسویون لجسوتیک بورای     سپ و محاسبه 

برای ارزیابی و اعتبارسونجی   شد.اده استف هاگونههمۀ 

 یکوا  مربع، Nagelkerke R squareمعیارهای مدل از 

Hann et al. (2003)لمشاو  -، آزمون هوسمرPadilla 

و  Lei et al. (2004) ROC  ، سطح زیرمنحنی(2010)

AIC  ،)استفاده شد و در مدل رشد به داخل )زادآوری

ارش عبوور  سوال از حود شوم    91طی در درختانی که 

هموۀ   ی صورت گرفوت. سازمدلو شد کردند، محاسبه 

 .انجام گرفت R افزارنرممحاسبات با 

 

 نتایج
 رویش یسازمدلدر  شدههای استفادهترکیب داده

در دسترس برای مودل رویوش    یهادادهتعداد کل 

در  یاگونوه اصله درخت بود که ترکیوب   4066قطری 

در دسوترس   یاهدادهبیان شده است. تعداد  9جدول 
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جفوت داده قطور و ارتفواع و     929برای رویش ارتفواع  

. سوطح  شداصله درخت استفاده  5266 یمانزندهبرای 

. اسوت در پولات متغیور    در هکتوار مقطع توده و تعداد 

و  متور یسوانت  991تا  5/92قطری درختان بین دامنۀ 

 0توا   1درختوان بوین   بیشوتر   ۀسوال دهرویش قطوری  

 است. متریسانت

 شدهبررسی یهاگونهتعداد و درصد  -9ل جدو

 هاگونهدیگر  افرا توسکا بلوط ممرز راش نام گونه

 462 01 497 907 060 2071 تعداد

 19/0 91/9 92/0 09/6 69/97 59/51 درصد

 

 در مدل رویشی شدهاستفاده یهادادهتوصیفی  یهاآماره -2جدول 

 )درصد( یبردارنمونهدقت  یب تغییراتضر اریمعانحراف حداکثر حداقل میانگین متغیر

 79/4 26/46 95/19 591 91 292 تعداد در هکتار

 99/9 45/51 22 991 5/92 67 (متریسانتقطر )

 59/4 49/49 66/91 91/52 4/5 14/24 سطح مقطع )مترمربع در هکتار(

 

 رویش قطری درختتکمدل 

رویوش قطوری از مودل    مشخصوۀ   یسازمدلبرای 

خته استفاده شد. نتایج مربووط بوه مودل    خطی اثر آمی

 آورده شده است. 9رابطۀ در 

 9رابطۀ 
Idij= 1.5927 +uj+ 0.0595232 (dbh) + 

0.3215855(BA) -0.0049161 (BAL) + 

0.503 (Faguse) + 0.405 (carpinus) + 

0.697195 (Qurcuse) + 0.866(Alnus) + 

0.796(Acer Velutinum) + eij 

دورة ویووش قطووری در یووک  : رIdدر ایوون رابطووه 

2(ساله و ده
uuj~N(0,σ  ،عامل اثر تصوادفی :dbh  قطور :

: سطح مقطوع برابرسوینه   BA، متریسانتبرابرسینه به 

: سطح مقطع قطورترین BALمربع در هکتار و  به متر

 در هکتار است. مربع متردرختان در قطعه نمونه به 

 انحوراف ، 162/1برای عامل تصوادفی   اریمع انحراف

و میوانگین   متور یسوانت  25/1 هوا مانوده یباقبرای  اریعم

دست آمد. همچنوین نتوایج   هب متریسانت 6مربعات خطا 

نشان داد که همبستگی بوین مقودار رویوش و شواخص     

BAL   منفی است، یعنی با افزایش مقدار ایون شواخص، 

کوه   دهدیمنشان  9. شکل ابدییمرویش قطری کاهش 

منطقوۀ  ه و ناهمسوال  و آمیختو  برگپهن یهاجنگلدر 

متور  یسوانت  11افزایش رویش قطری توا قطور    ،پژوهش

تابعی از قطر برابرسوینه اسوت. یعنوی بوا افوزایش قطور       

 11ولوی از قطور    ؛ابود ییمو رویش قطری نیوز افوزایش   

به بعد با افزایش قطر، رویش قطوری کواهش    متریسانت

بلووط و   ،مورد بررسوی توسوکا   یهاگونه. از بین ابدییم

 .تری داشتندیشرشد ب ی دیگرهاگونه زاافرا 

 رویش ارتفاعی درختتکمدل 

ی رواب  قطر و ارتفاع درختوان از  سازمدل منظوربه

 هامدلبیست مدل غیرخطی استفاده شد. عملکرد این 

با استفاده از معیارهای مختلف مانند مجذور میوانگین  

مربعات خطا، درصد مجوذور میوانگین مربعوات خطوا،     

د اریبی ارزیابی شد. بهترین مدل رویوش  اریبی و درص

( کوه  2)شکل  است  Korf آمده، مدل دستارتفاعی به

 است. 2رابطۀ  صورتبه

 : مدل قطر و ارتفاع کل درخت2رابطۀ 
i)+e0.61-

ij= 1.3 + 50.83exp (7.49 dijH 
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:H  ارتفاع کل درخت و:d  قطر در ارتفاع برابرسینه

2(همان درخت و 
ue~N(0,σده اسوت. ضوریب   مان: باقی

 95/4، مجذور میوانگین مربعوات خطوای    90/1تبیین 

، 19/95متر، درصود مجوذور میوانگین مربعوات خطوا      

دسوت آمود.   بوه  94/1متر و درصد اریبوی   91/1اریبی 

طور به هاگونههمچنین مدل رویش ارتفاعی برای همۀ 

جداگانووه مقایسووه شوود کووه از نظوور آموواری اخووتلاف  

 ی مشاهده نشد.داریمعن

 

 هاگونهصورت تابعی از قطر برابرسینه و نمودار رویش قطری به -9 شکل

 

 
 ارتفاع -مدل رگرسیونی قطر -2شکل 

 

 ی قطر برابرسینه و ارتفاع درختان منطقههامشخصهی توصیفی هاآماره -6جدول 

 ارتفاع )متر( (متریسانتقطر برابرسینه ) ی توصیفیهاآماره

 میانگین
 ارزیابی مدل کل ارزیابی مدل کل

96 99 91 0/27 19/27 62/27 

 26/69 79/69 5/41 961 960 960 حداکثر

 59/7 21/7 5/7 94 96 96 حداقل

 17/5 67/9 4/7 51/21 17/21 66/21 اریمعانحراف

 911 469 929 911 469 929 تعداد
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 (ومیرمرگ)یمانزنده درختتکمدل 

جسوتیک  از رگرسویون ل  یموان زنوده برای تعیین مدل 

نتوایج مربووط بوه مودل      4دودویی استفاده شد. جودول  

در  .دهود یمرا نشان  یمانزندهآمده برای احتمال دستبه

قطور در   dbh:درخوت،   یموان زنوده احتموال   Y: ،6رابطۀ 

سطح مقطع قطورترین درختوان   BAL:ارتفاع برابرسینه، 

درصود  نظور اسوت.    لگاریتم طبیعی قطر مورد Lndbh:و 

 عنووان بوه  5/1)اگور از   یموان زندهیح مدل صح ینیبشیپ

 (.6درصد است )شکل  12استفاده شود(  یمانزندهآستانۀ 

        یمانزندهمدل : 6رابطه 

 یمانزندهنتایج آنالیز بهترین مدل رگرسیونی برای  -4جدول 

 یداریمعن سطح Zآمارة  اریمع اشتباه ضریب متغیر

 **1/1127 22/6 51/9 05/4 عدد ثابت

 **1/1155 -41/1 16/1 -11/1 قطر برابرسینه

 ***1/11197- -75/1 2165/1 -7959/1 سطح مقطع برابرسینه

Ln dbh 20/1 90/1 79/9- 1/109991 

BAL 91/9- 115/1 21/5 ***17-e97/9 

 **1/1161 71/2 162/1 97/9 توسکا

 ***1/1296 22/2 66/1 74/1 ممرز

 

 (ومیرمرگ) یمانزندهمدل رویشی  -6شکل 

 آورده شده است. 5نتایج معیارهای ارزیابی مدل زندمانی در جدول 

 یمانزندهمشخصۀ نتایج ارزیابی بهترین مدل برای  -5جدول 

 مقدار آزمون

Chi-Square value 419/2999 

Hosmer & Lemeshow test Chi-square 115/1 

ROC 06/1 

Nagelkerke R square 66/1 

Cox & Snell R Square 41/1 

AIC 751 
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 رشد به داخل )زادآوری( درختتکمدل 

میوانگین نورخ رشوود بوه داخول )زادآوری( )تعووداد     

( در یوک  اندگذشته 5/92درختانی که از طبقه قطری 

درخت در هکتار است کوه در بوین    21ساله  91پریود 

(. متوسو   9)جدول  اندشدهمختلف پراکنده  یهاگونه

 52/99سوواله  91در پریووود  قطوور درختووان زادآوری 

و  ینو یبشیپو روش بورای   نیتور سادهاست.  متریسانت

رشد به داخل )زادآوری( استفاده از سوطح   یسازهیشب

مقطع متوس  به مترمربع در هکتوار بورای کول تووده     

 است.

 مدل رشد به داخل )زادآوری( :4رابطۀ 
Id = 2.79-1.943(BA)+4.05(Ln BA) 

سواله  دهز حود شومارش   : عبوور ا Idدر این رابطوه،  

 متووریسووانت 5/92)تعووداد درختووانی کووه از قطوور    

مربوع در   سطح مقطع توده بوه متور   BA: ؛(اندگذشته

 : لگاریتم طبیعی سطح مقطوع موورد  Ln BAهکتار و  

درصود   66/1نظر است. در این رابطوه ضوریب تبیوین    

 (.4است )شکل 

 اندگذشته متریسانت 5/92قطری طبقۀ اله از سدورة دهمیانگین تعداد درختانی که در طول یک  -9جدول

 (اندگذشته متریسانت 5/92قطری طبقۀ تعداد درخت در هکتار )تعداد درختانی که از  گونه

 91/91 راش

 5/9 ممرز

 7/1 بلوط

 5/9 توسکا

 02/1 افرا

 9 هاگونهدیگر 

 92/21 مجموع

 

 

 (اندگذشته متریسانت 5/92قطری طبقۀ از  مدل رویشی رشد به داخل )تعداد درختانی که -4 شکل

 

 بحث 

طبیعی، امکان مدیریت  یهاجنگلبررسی ساختار 

جنگوول را بوورای رسوویدن بووه سوواختار مطلووو  بهینووۀ 

کووه اجوورای عملیووات  یطوووربووه. کنوودیموومشووخص 

تحوت مودیریت،    یهوا تووده ی مناسب در شناسجنگل

موجب حفظ تنوع بیولوژیکی، پویایی و پایداری جنگل 
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(. ساختار جنگول  Amanzadeh et al., 2011شود )یم

عاموول بسوویار مهمووی در ارزیووابی سوولامت و پایووداری 

کارکردهوای  بوا  هیرکانی نیوز   یهاجنگلجنگل است. 

تولید  و ، تنوع زیسوتی، زیبوایی و    همچونمختلفی 

نیواز   جانبوه هموه یکپار وه و   یمدیریتبه تفرج و غیره 

اهمسووال در کووه مودیریت ن  رسود یمو دارنود. بوه نظوور   

اما نبود  باشد؛ مؤثرمد و ایشبرد این اهداف روشی کارپ

ابزار مناسب برای اجرای صحیح مدیریت ناهمسوال در  

آمیخته و ناهمسال، اجرای علمی  برگپهن یهاجنگل

یر انداختووه اسووت  تووأخموود ایوون روش را بووه   او کار

(Pukkala & Kellomäki, 2012 .)   در ایون پوژوهش

بورای   تووان یمو ست کوه از آنهوا   ارائه شده ا ییهامدل

مدیریت جنگل استفاده کرد. بعضی از پژوهشگران بور  

رویشوی، اجورای    یهوا مدلاین باورند که با استفاده از 

 دشووار هیرکوانی   یهوا جنگول مدیریت ناهمسال برای 

و برخوی  ( Heshmatol Vaezin et al., 2008) اسوت 

  هوا جنگول دیگر این روش را عملی و قابل اجرا در این 

 ,Lohmander & Mohammadi-Limaei) داننود یمو 

2008; Bayat et al., 2013 .) و آنوالیز ایون    هوا مودل

رویشوی   یهامدلتحقیق نیز بر عملی بودن استفاده از 

در اجرای این روش و حفوظ پایوداری جنگول د لوت     

در ایون پوژوهش   ارائوه شوده    یهامدلمجموعۀ دارند. 

 درختتکناهمسال و آمیخته شامل مدل برای جنگل 

رویوش ارتفواعی، مودل     درختتکرویش قطری، مدل 

 درخوت توک ( و مودل  ومیور مرگ) یمانزنده درختتک

مودل   ،رشد به داخل )زادآوری( است. با توجه به نتایج

درخت رویش قطری از دقت خوبی برخوردار اسوت  تک

 یهوا گونهکه از بین  دهدیمنشان  9شکل  (.9رابطۀ )

بیشوتری  رشد  هاگونهاز بقیۀ توسکا و افرا  شده،بررسی

شوده در  اسوتفاده داشتند. بهترین متغیرهوای مسوتقل   

بهترین مدل برای رویش قطری شوامل لگواریتم قطور    

برابرسینه و برای نشوان دادن رقابوت از متغیور سوطح     

مقطع برابرسینه و سطح مقطع برابرسوینه قطوورترین   

توان قطوورتر از قطور    درختان است. سطح مقطوع درخ 

ی کوردن رقابوت   ابوزار بورای کم و    نیتور متوداول هدف 

محاسوبۀ  مطلوق اسوت و    یمعیوار زیورا  یکطرفه است، 

رشوود همبسووتگی دارد انوودازة و بووا داشووته  یاسوواده

(Vanclay, 1991در مطالعات ثابت .) سوطح   کوه  شده

 قطوووورترین درختوووان یوووک  برابرسوووینۀ مقطوووع 

 یهوا گونوه  ریقطو  رویوش  بورای  کارا ةکنندینیبشیپ

  یهووووواگونوووووه ،(Vanclay, 1991) یاحووووواره

 اورگوون  ایالوت  غر  جنو  در برگیسوزن و برگپهن

 سوواحلی ، نووواحی(Hann & Hanus, 2002) آمریکووا

و  ، (Hann et al., 2003) نگتنیواشوو و اورگووون

نتایج ایون  . است (Dolph, 1988) کالیفرنیادر  سیرانوادا

ت )سووطح مقطووع افووزایش رقابوو کووه بررسووی نشووان داد

 .شوود یمقطورترین درختان( سبب کاهش رویش قطری 

 انحوراف  و 162/1 تصادفی عامل برای اریمع انحراف مقدار

 میوانگین  و متور یسوانت  25/1 هوا مانوده یبواق  برای اریمع

  نتووایج. آموود دسووتهبوو متووریسووانت 6 خطووا مربعووات

 ،Bayat et al. (2014) تحقیقووات بووا پووژوهش ایوون

Kalbi et al. (2017)، Orellana et al. (2016) و 

Stonkova (2016) در ایوون پووژوهش در  .همسوسووت

درخوت رویوش ارتفواعی، از روش    ارتباط با مودل توک  

 ارتفووواع درختوووان  ینووویبشیپووو منظووووربوووهایسوووتا 

(Hung et al., 1992 برای )رویش ارتفواعی   یسازمدل

هوای زمینوی قطور    ی توصویفی داده هاآمارهاستفاده شد. 

هوا  دهد که ایون داده سینه و ارتفاع درختان نشان میبرابر

متور  سانتی 960تا  96برابرسینۀ وسیع قطر دامنۀ از یک 

(. این 6اند )جدول متر انتخا  شده 5/41تا  5/7و ارتفاع 

تموامی قطور و    یتقریبو  طوربهمسئله بیانگر این است که 

ارتفاع درختان منطقه در نظر گرفتوه شود. در ارتبواط بوا     

رویش ارتفاعی نوع گونه توأثیری در مودل نداشوت.     مدل

هوا  گونوه هموۀ  دست آمود کوه بورای    بهاین نتیجه زمانی 

جداگانه مودل رویوش ارتفواعی مقایسوه شود کوه        طوربه

آمواری مشواهده نشود.     یداریمعنتفاوت  ندانی از نظر 

درختان رویدادی نادر اما مهم در سویر تحوول    ومیرمرگ

ربردهووای مهمووی در جنگلووی اسووت کووه کا تووودة یووک 

  رشووود و محصوووول جنگووول دارد یهوووایسوووازمووودل

(Akhavan & Namiranian, 2015  در تعیین مودل .)
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 ینیبشیپ یهایدشوار(، با وجود ومیرمرگ) یمانزنده

میور در سوطح تووده، معواد ت فراوانوی بورای        ومرگ

بورآورد آن در سوطح درخوت وجوود دارد کوه در ایون       

 اسوووتفاده شووود پوووژوهش از رگرسووویون لجسوووتیک 

(Hann et al., 2003; Monserud & Sterba, 1999.) 

Guan et al. (1991)  یسواز مودل کردنود کوه    بیوان 

درختی با اسوتفاده از توابع لجسوتیک روش     ومیرمرگ

حالی که تحقیقات دیگر نشوان  در ،کارایی استو مؤثر 

هووای دیگوور بوور روش لجسووتیک برتووری روش انوودداده

هوای مسوتقل   کوه مودل روی داده  د. اما هنگوامی  ندار

شاید تفاوت بین رگرسیون لجسوتیک و   ،رودیم کاربه

های برازش کمتور آشوکار شوود. در نتیجوه     دیگر روش

و نکوردن  دلیل سوادگی، تغییور   بهرگرسیون لجستیک 

کوواربرد آسووان بوورای بسوویاری از اهووداف کوواربردی در 

 کوووارایی خووووبی دارد  ومیووورمووورگی سوووازمووودل

(Yagi & Primicerio, 2014    نتوایج ارزیوابی مودل .)

 951تووا  21بووا قطوور  یکووه درختووان دهوودیموونشووان 

را دارنود   یموان زنوده ، بهتورین و بیشوترین   متور یسانت

(. با افزایش رقابت )سوطح مقطوع قطوورترین    6)شکل 

. بوا توجوه بوه آنوالیز     یابدمیکاهش  یمانزندهدرخت( 

موورد بررسوی،    یهوا گونوه هموۀ  گرفته از بوین  صورت

کمتوری   یموان زنوده توسکا و ممورز احتموال    هایگونه

 یهوا مودل ارزیوابی و اعتبارسونجی   (. 4دارند )جودول  

گسسوتۀ  دلیل ماهیت ناپیوسته و بهدرختان  ومیرمرگ

در این تحقیوق  . (Hann et al., 2006آن دشوار است )

( بووا اسووتفاده از آزمووون  5)جوودول  هوواموودلاعتبووار 

Nagelkerke R square  66/1دار آن تعیین شد و مقو 

 قرار داشوتن موجود های پژوهش براساسدست آمد. هب

بیوانگر بورازش    ،4/1توا   2/1این مشخصوه بوین   اندازة 

در این  (.Wilson & Oliver, 2000خو  مدل است )

پووژوهش ارزیووابی اعتبووار موودل بووا اسووتفاده از آزمووون 

دست هب 115/1لمشاو تعیین شد و مقدار آن  -هوسمر

ینکه مقودار ایون مشخصوه بیشوتر از     آمد. با توجه به ا

 آمووده معتبوور اسووت   دسووتهموودل بوو اسووت،  15/1

(Padilla et al., 2010).    همچنین معیوار دیگورROC 

آمود. ایون سوطح     دسوت بوه  06/1که مقودار آن  است 

توانود متغیور   موی  تا  ه حود بیانگر این است که مدل 

 5/1این مقدار بوین   .کند ینیبشیپخوبی بهوابسته را 

تصادفی بوودن مودل،   ة دهندنشان 5/1ست. رقم ا 9تا 

 1/1 رقوم بیشوتر از  بیانگر دقت خو  مدل و  7/1رقم 

(. Lei et al., 2004مدل اسوت ) زیاد دقت  ةدهندنشان

بینوی  یشپجای ، بههای رشد به داخل )زادآوری(مدل

بوذر یوا    ۀی بذردهی، تحول درختوان از مرحلو  هاجنبه

کننود  یمو و تلاش  یسازهیشبی مستقرشده را هانهال

 یرگوووذار بیشوووتری را در فراینووود   تأثتوووا عوامووول  

 جنگلوووی دخالوووت دهنووود    ةی توووودسوووازجووووان

(Akhavan & Namiranian, 2015.)   یود  فوایکوی از

ها این رویکرد این است که زمان  زم برای ورود نورس

به داخل توده را پ  از کاهش تراکم توده در اثر قطع 

کنود  یمو  یسواز مودل ی تور یواقعصورت بهو برداشت 

(Gould et al., 2006; 2007 بووا توجووه بووه نتووایج .)

مدل رشد به داخل )زادآوری( نسبت بوه   ،آمدهدستبه

دارای صحت کمتری بووده اسوت )شوکل     هامدلدیگر 

 ،یسواز هیشوب و  ینو یبشیپو راه بورای   نیتور سواده (. 4

استفاده از سطح مقطع متوس  برای کول تووده اسوت    

(Bayat et al., 2014; Kalbi et al., 2017 همچنین .)

نتایج نشان داد که سطح مقطع، بهترین متغیر مستقل 

. بووا اسووتی رشوود بووه داخوول )زادآوری( سووازموودلدر 

افزایش سطح مقطع توده از رشد به داخول )زادآوری(  

هووای یافتووه. ایوون نتووایج مشووابه  شووودیمووکاسووته 

Trasobares et al. (2004)  وBayat et al. (2014) 

خوود  هوای  پژوهشدر  Trasobares et al. (2004)بود. 

نشان دادند که سطح مقطع برابرسوینه متغیوری اساسوی    

. همچنوین  اسوت سازی رشد به داخل )زادآوری( در مدل

ثابوت را  نمونۀ این بررسی سعی داشت استفاده از قطعات 

رویش معرفی کند. امروزه کواربرد قطعوات    یسازمدلدر 

منبوع داده   نیتور مناسبجهان نقاط ثابت در دیگر نمونۀ 

 ;Härkönen et al., 2010) در تعیوین رویوش اسوت   

Kohli et al., 1995  ثابوت  نمونوۀ  (، زیرا فق  قطعوات

آمواری  زم را در داخول و    یهاسهیمقا .9 :هستند که
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 هوا مودل کنتورل کفایوت    منظوور بهبین قطعات نمونه 

در معتبور و سوازگار را    یهوا داده .2 کننود؛ ممکن می

(. Hamidi et al., 2016) دنو آوریمو سطح توده فراهم 

سوازی و  دائوم در مودل  نمونوۀ  امروزه کواربرد قطعوات   

در پوایش و   نیهمچنو سازی رویش در جنگول و  یهشب

ارزیابی وضعیت و تغییرات ساختار جنگل و اثرگوذاری  

پایداری و مدیریت جنگل که بسیار مهوم اسوت،   بر آن 

زه در بسوویاری از خوووبی روشوون شووده اسووت. امووروبووه

و  یسواز مودل بودون   هوا یاسوتگذار یسو  هایزیرطرح

منطقی دسوت یافوت.    حل راهبه  توانینم یسازهیشب

یوک مودل بورای    ارائۀ بنابراین سعی بر این است که با 

عوامل در رویش را  نیترمهمبهترین وضعیت و  هاگونه

هوا در نظور گرفوت و بتووان از آن در     برای ایون گونوه  

 جنگووووووول اسوووووووتفاده کووووووورد  مووووووودیریت 

(Akhavan & Namiranian, 2015 در پووژوهش .)

درخوت شوامل مودل    هوای رویوش توک   مودل  رو شیپ

درخوت رویوش   درخت رویوش قطوری، مودل توک    تک

درخوت  ی و مدل توک مانزندهدرخت ارتفاعی، مدل تک

پوژوهش ارائوه   منطقوۀ  رشد به داخل )زادآوری( بورای  

را ی مناسوب  شده است تا به کمک آنها بتوان مودیریت 

 توا ی ناهمسال و آمیخته در نظر گرفوت  هاجنگلبرای 

ی هوا نسول ای بورای  یهسورما که  هاجنگلپایداری این 

 فعلی و آینده هستند حفظ شود.
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Abstract  

Hyrcanian forests located mainly in the northern slopes of Alborz are very important in terms of their 

specific features. Studying the evolution of these forest communities and their vegetative status can 

help planners and managers for tending forest stands. Growth and product models, which describe the 

dynamics of the forest, are widely employed in forest management to predict future products and to 

study management options. This study was conducted in Jojadeh area of Farim forest in northern Iran. 

Individual tree growth models including individual tree diameter growth, individual tree height 

growth, individual tree survival growth (mortality), and individual tree regeneration growth were 

investigated using 313 permanent sample plots (0.1 ha) in two 10-year periods (2003-2013). 

Competition in the stand was also investigated and computed by basal area and basal area of thickest 

trees in the stand.  In the diameter model, the increase in tree diameter growth up to 90 cm depended 

on the diameter at breast height, i.e. the diameter growth increased with the tree diameter. However, 

diameter growth decreased for diameter > 90 cm. Oak (Scientific name?) and Maple (Scientific 

name?) trees represented the highest diameter growth. In the height model, kind of species showed no 

effect on the height model. In the survival model (mortality), the survival probability of hornbeam 

(Scientific name?) and alder (Scientific name?) were lower than other species. In addition, the 

regeneration model indicated that regeneration decreased with increasing the basal area of stand. This 

study provides models for estimation and measurement the exact diameter growth, regeneration, and 

survival rate without considering the age, which is a great help for forest management. 
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