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  پژوهش و توسعه جنگل پژوهشی -فصلنامۀ علمی 
  )1397، (223-239، صفحه 2، شماره 4جلد 
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  .ایران ،تهران ،دانشگاه تهران ،یعیجنگل، دانشکده منابع طب يو اکولوژ یشناسدانشجوي دکتري جنگل -1

  .ایران ،تهران ،دانشگاه تهران یعیو اقتصاد جنگل، دانشکده منابع طب يگروه جنگلدار ،استاد -2
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  21/10/96تاریخ پذیرش:       24/04/96تاریخ دریافت: 
  

  چکیده

ویژه در راستاي اهداف بررسی ساختار جنگل از مباحث مورد توجه و ضروري بهامروزه 
هاي هاي ساختاري تودهپژوهش با هدف شناسایی ویژگیاین شناسی نزدیک به طبیعت است. جنگل
زاد اولیه سه توده جنگلی شاخه یجنگل گردشفندقلوي استان اردبیل انجام شد. پس از  زاد در جنگلشاخه

انتخاب و اطلاعات مربوط به ساختار  متر) 100×100یک هکتاري ( نمونهقطعهسه  در هر توده،انتخاب و 
 20 نمونهقطعه 25در هر یک از قطعات نمونه، بررسی زادآوري  منظوربهگیري و ثبت شد. جنگل اندازه

فراوانی زادآوري در  .مورد ارزیابی قرار گرفتدر قالب یک شبکه آماربرداري منظم متر)  5×4مربعی (متر
ثبت شد. نتایج این پژوهش نشان داد که راش در  در هر قطعه هاي قطري و ارتفاعی به تفکیک گونهطبقه

همراه با ممرز گونه  عنوانبهدیگر  گونه اصلی و تیپ غالب و در دو رویشگاه عنوانبهها یکی از رویشگاه
هاي ناهمسال نامنظم بود. مقایسه ها نشانگر تودهتودهو فندق بود. نمودار پراکنش تعداد در طبقات قطري 

درصد بین  5داري را در سطح هاي مورد بررسی، اختلاف معنیهاي ساختاري رویشگاهمیانگین مشخصه
  ها نشان داد.رویشگاه

  .زاد، فندقلوراش، زادآوري، ساختار جنگل، شاخه هاي کلیدي:واژه
*

                                                                                                                         
 aghabaraty@yahoo.com :Email                                   نویسنده مسئول: *
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  مقدمه
هاي فرآیند مدیریت جنگل، بررسی ساختار توده در

منظور ارزیابی وضعیت فعلی و طراحی جنگلی به
 Pourhashemiهاي آینده اهمیت فراوانی دارد (برنامه

et al., 2015.( Kint and Noel (2004)  بررسی
هاي مهم در هاي جنگلی را از مؤلفهساختار توده

 دانند.هاي جنگلی میشناخت و توصیف اکوسیستم
 هايویژگی محیطیزیست عوامل از پیروي به هاجنگل

 توده ساختارها عاملاین  از یکی دارند؛ يفردمنحصربه

 جنگل میخرد اقل و زادآوري بر بسزایی تأثیر که است

 وضعیت بینیپیش و احیا). Esteghamat, 2003( دارد

 هايویژگی و ساختار بررسی بدون آینده جنگل

 ,.Mahdiani et al( نخواهد بود میسر رویشگاهی

هاي متفاوتی را براي پژوهشگران، عامل). 2012
کنند. هاي جنگلی مطرح میساختاري تودهبررسی 

شناسان بر این باورند که ساختار توده برخی از جنگل
بیشتر بر مبناي پراکنش طبقات قطري و پراکنش 

پوشش باید مدنظر قرار گیرد، اما برخی طبقات تاج
معتقدند که واژه ساختار توده بیانگر فرم، ترکیب  دیگر

بندي، نحوه پراکنش در طبقات قطري و و اشکوب
سنجی است. برخی دیگر از هاي زیستدیگر شاخصه

تري از پژوهشگران واژه ساختار توده را مفهوم گسترده
دانند هاي کمی و کیفی توده میشاخصه

)Ghahramany, 2005.(  
منظور هاي متعددي بهدر داخل کشور پژوهش

 گرفته استصورت زاد شاخههاي بررسی ساختار توده
و  Pourhashemiشود. که به برخی از آنها اشاره می

هاي ساختاري با بررسی ویژگی )،2015همکاران (
هاي مریوان نتیجه زاد بلوط جنگلهاي شاخهتوده

هاي مورد بررسی فاقد تنوع گونه گرفتند که توده
چوبی و تنوع ساختاري بوده و از نظر پایداري در 
شرایط نامطلوبی قرار دارند. همچنین کم بودن متوسط 

دهنده جوان بودن توده و کم ها را نشانقطر جست
دهنده ساختار ها را نشانبودن متوسط ارتفاع جست

 و همکاران Hosseinzadeh تک اشکوبه توده دانستند.
-هاي کمتر تخریببا بررسی ساختار جنگل)، 2004(

یافته بلوط در استان ایلام بیان کردند نمودار توزیع 
ها نشانگر تعداد در طبقات قطري برخی از توده

هاي اما بیشتر آنها توده ،هاي ناهمسال منظم استتوده
و  Mahdianiمسن و از نظر زادآوري ضعیف هستند. 

)، با بررسی ساختار سه رویشگاه 2012همکاران (
هاي استان گلستان نتیجه گرفتند که اوري در جنگل

 در دو رویشگاه، )Quercus macrantheraاوري (
عنوان گونه همراه گونه غالب و در رویشگاه دیگر به

د. نمودار توزیع تعداد در طبقات قطري در حضور دار
هاي ناهمسال منظم بود و هر سه رویشگاه نشانگر توده

در دو رویشگاه وضعیت زادآوري مطلوب و در یک 
کننده گزارش شد. همچنین، رویشگاه ضعیف و نگران

ها نشان داد که از نظر مطالعات ساختاري رویشگاه
تان، حجم هاي قطر برابرسینه، ارتفاع درخمشخصه

 5ها در سطح احتمال سرپا و رویه زمینی، رویشگاه
و  Shokriدار با یکدیگر داشتند. درصد اختلاف معنی

سوزي بر آتش ریتأث)، با بررسی 2017همکاران (
زاد بلوط استان ساختار و زادآوري درختان شاخه

سوزي سبب همسالی لرستان نتیجه گرفتند که آتش
 منفی ریتأثجنگل شده و بر کیفیت و تراکم درختان 

در  مثبت داشته است. ریتأثاما بر زادآوري بلوط  داشته،
و همکاران  Ghahramanyپژوهشی دیگر توسط 

هاي منطقه آرمرده شهرستان ساختار جنگل)، 2008(
بانه مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که 

 Quercusول (شامل بلوط ويهاي اصلی گونه

libani) مازودار ،(Quercus infectoria و برودار (
)Quercus brantiiزالزالک وحشیباشند و ) می 
)Crataegus spp.) گلابی وحشی ،(Pyrus spp. ،(
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عنوان ) به.Pistacia sp) و بنه (.Acer spکیکم (
گیاهان چوبی همراه شناسایی شدند. میانگین و 

هاي مورد بررسی معیار قطر در جنگلاز انحراف 
درختان متر بود که سانتی 7/10و  3/20ترتیب به

و درختان متر سانتی 9/23مازودار با میانگین قطر 
ترتیب بهمتر یسانت 4/15برودار با میانگین قطر 

درختی در این هاي پایهقطرترین قطورترین و کم
متعددي  در منابع خارجی نیز مطالعات .ها بودندجنگل

 ویژههبهاي جنگلی و در خصوص ساختار توده
و  Ondrejاست.  زاد انجام شدههاي شاخهتوده

زاد دانه-شاخه هاي) با بررسی جنگل2013همکاران (
شده بلوط در اروپاي مرکزي نتیجه گرفتند که رها

 هايتوده پسند درهاي نیمه نورپسند و سایهگونه

بازسازي و ترمیم ساختار توده  و کرده دایپغلبه  جنگلی
 ) با بررسی2009و همکاران ( Hehirشده است.  بهتر

دادند  نشان ساله 40زاد راش شاخه هايجنگل پویایی
غلبه  جنگلی هايتوده در راش زمان گذشت که با

زمینه  شود. گرچه درمی کم ياگونه تنوع و داکردهیپ
هاي جنگلی ارزیابی کمی و کیفی ساختار توده

مطالعاتی در جهان و ایران صورت گرفته  زادشاخه
زاد هاي جنگلی شاخهاست، اما این موضوع براي توده

فندقلو اردبیل کاملاً بدیع است. شناخت ساختار و 
عنوان اکوسیستمی که درگذر ها بهوضعیت این جنگل

عوامل تهدیدکننده طبیعی و انسانی  ریتحت تأثزمان 
هاي اند ضروري است. هرچند جنگلقرار گرفته

 صنعتی چوب تولید از نظر زاد فندقلو جایگاهیشاخه

 و خاك آب، تنظیم در که مهمی نقش دلیل به اما ندارند
 ارزیابی و مورد توجه باید دارند منطقه تعادل اکولوژیک

 یافتهتخریب مترک مناطق در ویژهبه دقیق اکولوژیکی

 و مناطقی چنین تربیش تخریب با چراکه گیرند، قرار
 میسر در آینده بازسازي آنها امکان طبیعی شرایط غییرت

از  صورت گرفتههاي ترین استفادهاز مهمبود.  نخواهد

 توان به دامداري، برداشت چوبها میاین جنگل
آوري بذور و محصولات فرعی اشاره ، جمعسوخت

کرد. برداشت چوب فقط توسط افراد محلی و بومی 
انسان و دام  تعارضاتصورت گرفته و در مناطقی که 

ها و سبب دگرگونی سیماي این جنگل شدت داشته،
با توجه به ها شده است. تأثیر بر روي ساختار توده

 جنگلی، درهاي اهمیت مطالعات مرتبط با ساختار توده
زاد به بررسی ساختار سه توده شاخه پژوهش این

  شود.منطقه جنگلی فندقلوي اردبیل پرداخته می

  هامواد و روش
  منطقه مورد بررسی

کیلومتري شمال شرقی  25در فاصله  جنگل فندقلو
کیلومتري  10آستارا و در  طرفبهشهرستان اردبیل 
 ৹48 25' 30" جغرافیایی ن طولبیشهرستان نمین، 

 تا ৹38 5' 30" جغرافیایی و عرض ৹48 54' تا رقیش
"30 ৹38 ارتفاع در تغییرات . شده استواقعمالی ش

 هاي جنگلی کم و گستردگی آنها عموماًمحدوده عرصه
). 1متر از سطح دریا است (شکل  1850 تا 1500بین 

شناسی محدوده مطالعاتی از سازندهاي تشکیلات زمین
(سنوزوئیک) بوده که روي  شناسیدوران سوم زمین

تشکیلات دوره کرتاسه قرار گرفته است. خاك منطقه 
نسبت اسیدي اي جنگلی با اسیدیته بهمطالعاتی قهوه

ها بر اساس شیب و نوع سنگ و ضخامت افقاست 
برداري منطقه از . سابقه بهرهاست افتهیمادر تغییر 

زنی براي گذشته شامل قطع درختان و سرشاخه
برداري از خت، چراي دام و بهرهمصارف سو

محصولات فرعی جنگل بوده است. پوشش گیاهی 
اي هاي درختی و درختچهمنطقه شامل ترکیبی از گونه

توان راش، ممرز، بلوط و ترین آنها میبوده که از مهم
 زاد استبیشتر درختان شاخه مبدأفندق را نام برد. 

)Yousefpour, 2002(. 
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  جغرافیایی منطقه مورد بررسیموقعیت  -1شکل 

Figure 1.The geographic location of the study area  
  

متر است میلی 379 منطقه در حدودسالیانه  بارش
 509متر و حداکثر آن میلی 5/312که حداقل آن 

هاي غلیظ از توجه نفوذ مهمتر است. نکته قابلمیلی
ناحیه استان گیلان در تمام فصول سال است 

)Teimoorzadeh et al., 2015 .(بررسی منحنی 
 سالهدههاي آمبروترمیک منطقه، با استفاده از داده

 29' ییایجغرافبا طول گاه نمین ) ایست2005-2015(

৹48  52' ییایجغرافو عرض ৹38  متر  1479و ارتفاع
ایستگاه، نشان ترین نزدیک عنوانبهاز سطح دریا، 

دهد که دوره خشک در منطقه از اواسط خرداد تا می
ادامه داشته و باقی سال جزء دوره  اواسط شهریورماه

  ).2آید (شکل می حسابمرطوب به

 

  
  منحنی آمبروترمیک منطقه مورد بررسی -2شکل 

Figure 2. Ombrothermic curve for the study area 
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  روش تحقیق
زاد توده جنگلی شاخهبا توجه به اهداف پژوهش، سه 

هاي فندقلوي اردبیل شناسایی و انتخاب شد در جنگل
گذاري شدند (جدول هاي یک، دو و سه نامو رویشگاه

فرم،  يهامؤلفهمنظور بررسی ساختار توده ). به1
 هاترکیب، نحوه پراکنش قطري و ارتفاعی درختان توده

  .قرار گرفتپژوهش مورد 

  
  هاي مورد بررسییشگاهروعمومی  مشخصات -1جدول 

Table 1. General characteristics of the study area  
 مشخصه رویشگاه

Habitat characteristic 
 رویشگاه یک
Habitat 1  

 رویشگاه دو
Habitat 2  

 سه رویشگاه
Habitat 3  

  موقعیت مکانی
Location  

  سامان عرفی سوها
Suha district  

  سامان عرفی آبی بیگلو
Abi Beaglo district 

  سامان عرفی نیارق
Niaragh district 

  سطح (هکتار)
Area (ha)  

16.3 8.2  9.6  

  )درصدشیب عمومی (
General slope (%) 

57 43  38  

  دامنه ارتفاعی (متر)
Elevation range (m)  

1740 - 1620 1680 -1590  1630 -1550  

  جهت جغرافیایی عمومی
Aspect 

  شمالی
North  

  شمال غربی
Northwest  

  شمال غربی
Northwest  

  نوع خاك
Soil type  

 ي جنگلیاقهوه
Brown forest  

 ي جنگلیاقهوه
Brown forest  

 ي جنگلیاقهوه
Brown forest  

  

ها انتخاب قطعات نمونه یک هکتاري در رویشگاه
درختان  رنگ کردنبا کشیدن طناب و و مرز آنها 

مشخص شد. در داخل این قطعات با استفاده از مرزي 
 Mahamedد (صد درصروش آماربرداري 

Shabanloo, 2008 ،Mahdiani et al., 2012 ،
Mahdiani, 2008( ،هاي مختلف ساختار توده مشخصه

)، زادشاخهشامل ترکیب توده، مبدأ درختان (دانه یا 
ها، دو قطر بزرگ و کوچک قطر برابرسینه کلیه پایه

تمام  ارتفاع وزاد و درختان دانه هاگروهجستج تا
 آثار تمامگیري شد. زاد اندازهزاد و شاخهدانهدرختان 
ها هاي طبیعی و انسانی نیز در رویشگاهآشفتگی

آماربرداري شد. براي تعیین  صد درصدصورت به
دو قطر بزرگ و کوچک تاج  سطح تاج پوشش

  استفاده شد.از فرمول زیر و  يریگاندازهدرختان 

௜ܥܥ  )1رابطه ( =
ߨ
4
ଵ௜ܦܥ) ×  (ଶ௜ܦܥ

سطح تاج پوشش به مترمربع و  ICCکه در آن 
1iD  2وiD هم تاج به متر است قطر عمود بر دو
)Pourhashemi et al., 2015( مجموع تاج پوشش .

 Heidari Safariدرختان در هکتار محاسبه شد (

Kouchi et al., 2015(.  حجم یا موجودي سرپا نیز
شاخص مناسبی براي توصیف ساختار توده  عنوانبه

منظور برآورد موجودي حجمی در برآورد شد. به
هاي مورد بررسی از روش محاسبه و برآورد رویشگاه

و  V=g.h.fکارگیري فرمول تقریبی حجم درختان و به
 Heidari Safariاستفاده شد ( f=38/0 با احتساب

Kouchi et al., 2015 ،Zobeiry, 2001( .هاي در پایه
هاي متشکل از چندین جست) (جست گروهزاد شاخه

، وزن قطري هاگروهجستمنظور تعیین قطر معرف به
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صورت ریشه مجموع مجذور قطر تمام آنها به
محاسبه  طبق فرمول زیرهاي هر جست گروه جست

  .)Anonymous, 2006 ،Anonymous, 2007( شد

௦ܪܤܦ  )2(رابطه  = ඥ[(݀ଵ)ଶ + (݀ଶ)ଶ +⋯+ (݀௜)ଶ] 

، هاگروهجستقطر معرف  SDBHکه در آن 
i,…,d1d 30/1متر در ارتفاع ها به سانتیقطر جست 

منظور بررسی مقدار بهمتر از سطح زمین است. 
(جنسی و غیرجنسی)، در هر  هاگونهطبیعی زادآوري 

 20 نمونهقطعه 25هکتار از قطعات نمونه با پیاده کردن 
نام  ثبت شد.ها تعداد زادآوريمتر)  5×4مترمربعی (

المللی هاي بینگیاهی بر اساس فهرست نام هايگونه
ها با داده نرمال بودنابتدا  ) ارائه شد.IPNIگیاهان (

 )KSف (اسمیرنو -ده از آزمون کولموگروفاستفا
شد. معادلات رگرسیونی منحنی ارتفاع بر  زمونآ

برازش و بهترین مدل انتخاب  حداقل مربعاتاساس 
هاي مختلف سه رویشگاه از شد. براي مقایسه مشخصه

 Mahdiani( استفاده شد )ANOVA )Fآزمون آماري 

et al., 2012.( معنی) دار بودن با توجه به نتایج آزمون
بندي درصد براي طبقه 5ها) در سطح اختلاف میانگین

  آزمون دانکن استفاده شد.ها از بندي مشخصهو گروه

  

  نتایج
 هاتوده ترکیب بررسی

 Fagus orientalisدر رویشگاه یک، پنج گونه راش (

Lipeskyممرز ،( )Carpinus betulus L.،(  فندق
)Corylus avellana L.سرخ ولیک ،( )Crataegus 

microphylla C.Koch) و سیاه ولیک (Crataegus 

pentagina Waldst(  شناسایی شد. در رویشگاه دو
هشت گونه راش، ممرز، فندق، سرخ ولیک، سیاه 

 )، هفت کول.Mespilus germanica L(ولیک، ازگیل 
).Viburnum lantana L( ) و بداغViburnum opulus 

L.( .رویشگاه سه نیز شامل یازده گونه  شناسایی شد
راش، ممرز، فندق، سرخ ولیک، سیاه ولیک، ازگیل، 

 Prunus divaricate( کول، بداغ، آلوچههفت 

Ledeb.() بیدمشک ،Salix aegyptiaca L.و شیردار ( 
)Acer cappadocicum Gled( درختان  بود. فراوانی

و  11/88ترتیب زاد در رویشگاه یک بهو دانهزاد شاخه
درصد  16/11و  84/88درصد، در رویشگاه دو  89/11

د بود. در شکل درص 88/6 و 12/93و در رویشگاه سه 
هاي مورد بررسی در رویشگاه ترکیب تودهنمودار  3

شده است. فراوانی گونه راش در نشان داده
درصد،  52/80ترتیب هاي یک، دو و سه بهرویشگاه

  درصد بود. 34/4درصد و  86/21

  
  هاي مورد بررسیترکیب توده در رویشگاه -3شکل 

Figure 3. Stand composition in the studied sites  
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هاي طبیعی و آشفتگی بررسینتایج مربوط به 
فراوانی شده است بیشترین ارائه  4انسانی در شکل 

آشفتگی در رویشگاه سه و کمترین آن در رویشگاه 
هاي موردبررسی، از بین آشفتگی مشاهده شد.یک 

رختان و سپس چراي دام در همه زنی دسرشاخه
ها بیشترین خسارت وارده به جنگل را شامل رویشگاه

  شد.

  

  
  هاي مورد بررسیهاي طبیعی و انسانی در رویشگاهتعداد آشفتگی -4شکل 

Figure 4. Number of natural and human-induced perturbations in the studied sites  
  

  تاج پوشش
درصد  12/84تاج پوشش توده در رویشگاه یک 

درصد درختان  5/16و زاد شاخهدرصد درختان  5/83(
درصد  28/82درصد ( 93/73زاد)، در رویشگاه دو دانه

زاد) و درصد درختان دانه 72/17زاد و درختان شاخه

درصد درختان  02/86درصد ( 64/66در رویشگاه سه 
زاد) بود. درصد درصد درختان دانه 98/13زاد و شاخه

هاي مختلف در هر تاج پوشش به تفکیک گونه
  شده است.ارائه  5رویشگاه در شکل 

 

  
  هاي مورد بررسیها در رویشگاهنمودار درصد تاج پوشش گونه -5 شکل

Figure 5. Percentage canopy cover for different species in the studied sites  
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  هاي مختلفها در رویشگاهبررسی پراکنش قطري توده
دامنه پراکنش تعداد در طبقات قطري درختان در 

در زاد زاد و دانهشاخههاي مختلف به تفکیک رویشگاه
طور که در شده است. همان ارائه 8 و 7، 6هاي شکل
شود دامنه پراکنش تعداد در ها مشاهده میشکل

) مترسانتی 5-55یک ( هايرویشگاه، در قطريطبقات 
 5 -35) نسبت به رویشگاه سه (مترسانتی 5-60و دو (
) بیشتر است. نمودار توزیع تعداد در طبقات مترسانتی

است که  داراي شکل کاهنده هارویشگاهقطري در 
طور که دهنده ناهمسال بودن توده است. هماننشان

دامنه پراکنش قطري، میانگین،  دهدنتایج نشان می
بیشینه و تعداد در هکتار درختان در رویشگاه یک و 

دهد بیشتر از رویشگاه سه است که نشان می دو
رویشگاه یک و دو از نظر سنی نسبت به رویشگاه سه 

  تر هستند.مسن

 

  
  پراکنش تعداد در هکتار در طبقات قطري در رویشگاه یک -6شکل 

Figure 6. Distribution of number per hectare in diameter classes in site one 
 
 
 

 
  پراکنش تعداد در هکتار در طبقات قطري در رویشگاه دو -7شکل 

Figure 7. Distribution of number per hectare in diameter classes in site two  
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  پراکنش تعداد در هکتار در طبقات قطري در رویشگاه سه -8کل ش
Figure 8. Distribution of number per hectare in diameter classes in site three 

 
  هاي مختلفرویشگاهها در توده ارتفاع منحنی

هاي مختلف در ها در رویشگاهمنحنی ارتفاع توده
شده است. براي تعیین ارائه  11و  10، 9 هايشکل

منحنی ارتفاع پس از ترسیم ابر نقاط و برازش 
ضریب هاي مختلف، بهترین مدل محاسبه شد. مدل

 ترتیبهاي یک، دو و سه بهها در رویشگاهتبیین مدل

و  8189/0، 8391/0و  8964/0 دزاشاخه و دانه
داري معنی بود. سطح 8563/0و  7102/0، 7502/0

آمده از تجزیه واریانس نیز نشان داد که مدل دستبه
دار درصد معنی 99شده، در سطح اطمینان محاسبه

است. دامنه پراکنش ارتفاع در دو رویشگاه یک و دو 
 متر و در رویشگاه سه بین دو تا شش 10بین دو تا 

 بیشترین ارتفاع هارویشگاه تمامدست آمد. در  متر به
  .هاي راش و ممرز بودمتعلق به گونه

 
  

 
  نمودار منحنی ارتفاع توده در رویشگاه یک -9شکل 

Figure 9. Scatter plot for tree height in site one 
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  رویشگاه دو نمودار منحنی ارتفاع توده در -10شکل 

Figure 10. Scatter plot for tree height in site two 

 

 
  نمودار منحنی ارتفاع توده در رویشگاه سه -11شکل 

Figure 11. Scatter plot for tree height in site three 
  

  هامقایسه میانگین قطر برابرسینه در رویشگاه
دانکن بیانگر  ياچند دامنهآمده از آزمون دستنتایج به

آن است که از نظر میانگین قطر برابرسینه، سطح مقطع 
هاي مورد در هکتار و حجم در هکتار در رویشگاه

داري در بین درصد اختلاف معنی 5بررسی در سطح 
ها وجود دارد و بیشترین میانگین قطر، سطح رویشگاه

ویشگاه یک است مقطع برابرسینه و حجم متعلق به ر

). میانگین ارتفاع درختان توده در 2(جدول 
هاي یک و دو از نظر آماري اختلاف رویشگاه

داري با یکدیگر ندارند اما با رویشگاه سه داراي معنی
 5باشند (در سطح احتمال دار آماري میاختلاف معنی

  درصد).
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  هادر رویشگاه مختلفهاي هاي چند دامنه دانکن براي مشخصهنتایج مقایسه -2جدول 
Table 2. Results of Duncan's Multiple Domain Comparisons for different Characteristics in sites 

  رویشگاه
Site  

  متر)میانگین قطر (سانتی
Average diameter (cm)  

  سطح مقطع (مترمربع)
)2area (masal B  

  ارتفاع (متر)
Height (m)  

  حجم (سیلو در هکتار)
Volume (sylve per hectare)  

1  a19.6 a46.92 a5.95 a139.6 

2  b14.15 b17.8  a5.24 b46.6 

3  c9.25 c6.28  b4.82 c15.26 

 
آمده از تجزیه واریانس دستنتایج به

بیانگر آن  هادر رویشگاه گیري شدههاي اندازهمشخصه
هاي بین رویشگاه 01/0است که در سطح احتمال 

). 3داري وجود دارد (جدول مختلف تفاوت معنی
که  نشان داداي دانکن نیز آزمون چند دامنه

هاي یک و دو از نظر میانگین ارتفاع داراي رویشگاه
اما در دیگر  باشند؛دار آماري نمیاختلاف معنی

آماري در سطح احتمال  دارت معنیتفاو هامشخصه
  یک درصد وجود دارد.

  

  هاگیري شده در رویشگاههاي اندازهآنالیز واریانس مشخصه -3جدول 
Table 3. Analysis of variance of measured characteristics in sites 

  ریمتغ
Variable 

  منابع تغییرات
Sources of variation  

  مجموع مربعات
Sum of squares  

  درجه آزادي
Degree of freedom  

  میانگین مربعات
Mean of squares  

p- value 

  قطر برابرسینه
DBH  

  تیمار
Treatment  

160.83 2 80.417 0.0000  

  خطا
Error  

3.17  4  0.793 -  

  جمع
Total  

164.66  8  -  -  

  ارتفاع
Height  

  تیمار
Treatment  

1.96 2 0.979 0.0004  

  خطا
Error  

0.13  4  0.033  -  

  جمع
Total  

2.7  8  -  -  

  حجم
Volume  

  تیمار
Treatment  

25091.63 2 12545.816 0.0000  

  خطا
Error  

5.49 4  1.374  -  

  جمع
Total  

25107.74 8  -  -  

  رویه زمینی
Basal area  

  تیمار
Treatment  

2632.29 2 1316.147 0.004  

  خطا
Error  

0.42  4  0.106 -  

  جمع
Total  

2634.78  8  -  -  
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  هاي مختلفررسی وضعیت زادآوري در رویشگاهب
هاي جنسی و غیرجنسی مجموع زادآوري 12در شکل 

شده ارائههاي مختلف به تفکیک گونه در رویشگاه
شود وضعیت زادآوري طور که دیده می. هماناست
ها در هر سه رویشگاه مناسب بوده و مقدار گونه

ترتیب ها در رویشگاه یک، دو و سه بهزادآوري گونه
اصله در هکتار شمارش شد.  7780و  7160، 5340

ها در رویشگاه بیشترین درصد زادآوري جنسی گونه
رصد) د 73/42درصد) و رویشگاه دو ( 44/43یک (

گیري درصد) اندازه 36/22نسبت به رویشگاه سه (
 یرجنسیغدرصد زادآوري جنسی و  4شد. در جدول 

است.  شدهمشخصها به تفکیک ارتفاع و قطر یقه نهال
 95/41شود، در رویشگاه یک طور که مشاهده میهمان

متر، سانتی 30ها داراي ارتفاع کمتر از درصد نهال
و  مترسانتی 130تا  30ع بین درصد داراي ارتفا 95/32
 130ها داراي ارتفاع بیش از درصد نهال 1/25

ها داراي درصد نهال 4/44متر، در رویشگاه دو سانتی
درصد داراي  51/33متر، سانتی 30ارتفاع کمتر از 

درصد  09/22 متر وسانتی 130تا  30ارتفاع بین 
و در  مترسانتی 130ها داراي ارتفاع بیش از نهال

ها داراي ارتفاع کمتر از درصد نهال 6/42رویشگاه سه 
تا  30درصد داراي ارتفاع بین  47/32متر، سانتی 30

ها داراي ارتفاع درصد نهال 93/24 متر وسانتی 130
ها متر بودند. از نظر قطر یقه نهالسانتی 130بیش از 

متر، درصد زیر یک سانتی 62/45نیز، در رویشگاه یک 
درصد  26/24متر و سانتی بین یک تا دودرصد  12/30

درصد  46/43 متر، در رویشگاه دوبیش از دو سانتی
 درصد بین یک تا دو 53/33متر، زیر یک سانتی

متر و در درصد بیش از دو سانتی 01/23متر و سانتی
 17/22متر، درصد زیر یک سانتی 67/71رویشگاه سه 

د بیش از درص 16/6متر و درصد بین یک تا دو سانتی
 متر بودند.دو سانتی
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Figure 12. Abundance of tree regeneration in the studied sites 
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  هاي مورد بررسیها در رویشگاهمشخصات کمی نهال -4جدول 
Table 4. Quantity of seedling characteristics in the studied sites 

گاه
ویش

ر
 

 S
ite

 

  متر)سانتیارتفاع (
Height (cm)  

 متر)سانتیقطر یقه (
Diameter at root collar (cm) 

  درصد زادآوري جنسی
Sexual regeneration 

(%)  

  یرجنسیغدرصد زادآوري 
Vegetative regeneration 

(%)  

  درصد زادآوري جنسی
Sexual regeneration 

(%)  

  یرجنسیغدرصد زادآوري 
 Vegetative regeneration 

(%)  
30 
cm  

30-130 
cm  

130 
cm  

30 
cm  

30-130 
cm  

130 
cm  

1 
cm  

1-2 
 cm  

2 
cm  

1 
cm  

1-2 
 cm  

2 
cm  

1  19.1  14.6  9.73  22.84  18.35  15.35  18.92 15.01  8.11  26.7  15.11  16.15  

2  18.1

5  

15.08  8.38  26.25  18.43  13.68  18.98  15.1  8.41  24.48  18.43  14.16  

3  8.83  7.01  5.71  33.67  25.45  19.22  25.41  7.15  2.08  46.26  15.02  4.08  

   
  بحث

که بیشترین درصد  نتایج این پژوهش نشان داد
 ترتیب دردر رویشگاه سه و سپس بهزاد شاخهدرختان 
دو و یک حضور دارند. بررسی وضعیت  هايرویشگاه

هاي مورد بررسی نیز تراکم و تاج پوشش در رویشگاه
هاي یک و دو نسبت به رویشگاه نشان داد که رویشگاه

هاي طبیعی کمتر در سه، به دلیل تخریب و آشفتگی
د. از نظر ساختار قطري، نتري قرار داروضعیت مطلوب

ها مه رویشگاهقطرهاي پایین داراي تعداد بیشتر در ه
مراتب با تعداد کمتر در است و درختان با قطر بیشتر به

ساختار  دهندهنشانها حضور داشتند که رویشگاه
 Pourhashemiناهمسال در هر سه رویشگاه بود. 

هاي )، با بررسی منحنی پراکنش قطري توده2003(
هاي دویسه ول در جنگلشاخه زاد بلوط برودار و وي

هاي مورد نتیجه گرفتند که توده مریوانشهرستان 
بررسی ناهمسال نامنظم هستند و پراکنش قطري 

زاد موجود در توده بیانگر یک توده هاي دانهپایه
ناهمسال و نامنظم بود که بیشتر درختان در طبقات 

 پژوهشسال قرار داشتند. قطري جوان و میان
Hosseinzadeh هاي )، در جنگل2004( و همکاران

هاي استان ایلام نیز نشانگر وجود تودهزاد شاخهوط بل
ناهمسال نامنظم بود. ایشان همچنین قطر و سطح 

هاي مناسب براي به مقطع درختان توده را از مشخصه
هاي جنگلی معرفی کردند کمیت درآوردن ساختار توده

)Mahdiani et al., 2012.(  
رو نشان داد که حداکثر قطر نتایج پژوهش پیش

متر و سانتی 60و  55ترتیب رویشگاه یک و دو بهدر 
 15/14و  6/19ترتیب میانگین قطر برابرسینه نیز به

و  35متر نسبت به رویشگاه سه با حداکثر قطر سانتی
متر داراي ساختار سانتی 25/9میانگین قطر برابرسینه 

تري است. همچنین از نظر سطح مقطع مناسب
مترمربع در هکتار) از  92/46برابرسینه رویشگاه یک (

 Milorad andمراتب بهتر بود. رویشگاه دو و سه به
Damjan )2004 افزایش قطر درختان راش را یکی ،(

هاي هاي مهم در اصلاح ساختار کلی تودهاز مشخصه
  کنند.جنگلی بیان می

آمده مشخص شد که دستبر اساس نتایج به
ها را درختان بیشترین درصد درختان رویشگاه

دهنده نوع دهند که نشانتشکیل میزاد شاخه
ها است. در رویشگاه برداري سنتی از این جنگلبهره

نسبت به رویشگاه یک و زاد شاخهسه، درصد درختان 
دهنده تخریب بیشتر این دو بیشتر است که نشان

رویشگاه نسبت به دو رویشگاه دیگر است 
)Pourhashemi et al., 2015.(  
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منحنی پراکندگی ابر نقاط در سه رویشگاه مورد 
هاي یک و دو دامنه که در رویشگاه نشان داد بررسی
شود و تري از قطر و ارتفاع درختان مشاهده میوسیع

همبستگی بین این دو مشخصه در رویشگاه یک و دو 
و داراي کشیدگی بیشتري  8149/0و  8936/0ترتیب به

نسبت به منحنی پراکندگی ابر نقاط در رویشگاه سه 
 و) 2004( و همکاران Hosseinzadehاست. 

Mahdiani هر چه  کردند) بیان 2012همکاران ( و
منحنی پراکندگی ابر نقاط در یک رویشگاه از کشیدگی 

اي بیشتري به سمت راست و بالا برخوردار باشد و دار
ضریب همبستگی بالاتري باشد، رویشگاه در وضعیت 

  تري قرار دارد.مطلوب
ها نیز بیانگر مطالعات مقدار زادآوري در رویشگاه

آن است که در رویشگاه یک و دو ترکیبی از زادآوري 
که در شود درحالیجنسی و غیرجنسی مشاهده می

رویشگاه سه بیشترین درصد زادآوري متعلق به 
تواند ناشی از جنسی است. این عامل میزادآوري غیر

هاي بیشتر انسانی و چراي دام در منطقه باشد. دخالت
هاي یک و دو ساختمان عمودي جنگل در رویشگاه

دواشکوبه است که بیش از رویشگاه سه به 
نزدیک است.  خوردهکمتر دستهاي جنگل اکوسیستم

هاي نورپسند هاي بیشتر، حضور گونهوجود آشفتگی
اشکوبه در لق به مراحل ابتدایی توالی و ساختار تکمتع

دهنده ورود این رویشگاه به مرحله رویشگاه سه نشان
رسد افزایش تراکم درختان و به نظر می تخریب است.

تاج پوشش در رویشگاه یک و دو زمینه را  بسته شدن
  پسند مهیاتر کرده است.هاي سایهبراي زادآوري گونه

  کلی گیرينتیجه
شده در مدیریت هاي توصیهاز روش یکی

 منظورها بههاي جنگلی بررسی ساختار تودهاکوسیستم

 طبیعی هايجنگل بین زیستیفاصله  رساندن به حداقل

. )Angres et al., 2005(است  شده يبرداربهره و

هاي فندقلوي اردبیل طی سالیان گذشته همواره جنگل
اند و این قرارگرفتهبرداري ساکنین محلی مورد بهره

ها از مسئله سبب فاصله گرفتن ساختار این جنگل
حالت طبیعی شده است. این موضوع ضرورت انجام 

ها و منظور درك شرایط فعلی این جنگلپژوهش به
منظور نزدیک شدن آنها به ساختار طبیعی را کمک به

رویه هاي بیکند. متأسفانه به دلیل دخالتدوچندان می
نخورده در این هاي دستها، تودهر این جنگلانسانی د

مناطق بسیار کمیاب بوده و بهترین روش بررسی در 
ها نسبت به یکدیگر این مناطق، مقایسه ساختار توده

مورد بررسی در هاي رویشگاهویژگی  ازآنجاکهاست. 
از نظر مشخصات عمومی بسیار به  پژوهشاین 

ایسه آنها به توان با مقباشند، مییکدیگر نزدیک می
در مجموع مقایسه و ها پی برد. مسیر توالی این توده

 تمامدهد که از نظر بررسی سه رویشگاه نشان می
هاي ساختاري شامل قطر برابرسینه، ارتفاع ویژگی

درختان، رویه زمینی، تراکم و زادآوري، رویشگاه یک 
تري نسبت به رویشگاه سه و دو در وضعیت مناسب

هاي ساختاري در قرار دارند و وجود تفاوت ویژگی
سه رویشگاه نشان از دوري و نزدیکی هر یک از آنها 

ها دارد. لوب این جنگلبه مرحله انتهایی و ساختار مط
شناخت ساختار و خصوصیات کمی و کیفی 

سازد که با هاي طبیعی این امکان را فراهم میرویشگاه
توجه به پتانسیل هر رویشگاه و با کاربرد دانش 

شناسی نزدیک به طبیعت، روش مناسبی را براي جنگل
ها اتخاذ کرد. به نظر حفظ پایداري این اکوسیستم

هاي انسانی در ه به مشهود بودن دخالترسد با توجمی
ها و تأثیر آن بر ساختار جنگل با اتخاذ این جنگل

هاي بلندمدت با تصمیمات مناسب مانند، تهیه طرح
هدف کمک به بهبود ساختار جنگل و انجام عملیات 

شناسی مناسب در منطقه بتوان ساختار جنگل
به  مرورزمانبههاي موجود را از شاخه زاد جنگل
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ها زاد تبدیل کرد و سبب اصلاح ساختار این تودهدانه
 بین عوامل متقابل رابطه شودمی پیشنهاد شد.

بر ساختار نیز  محیطی عوامل حتی و خاك فیزیوگرافی،
اطلاعات  تا مختلف بررسی گردد هايرویشگاه در

هاي توده این بهینه مدیریت براي راستا این در کاملی
شناسان قرار جنگل و جنگل مدیران اختیار در ارزشمند

  گیرد.
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Abstract 
The study of forest structure is one of the basic requirements to achieve the objectives of close to 
nature silviculture. The purpose of this study was to identify the structural characteristics of coppice 
forest stands in Fandoghlou forest, Ardebil province. Three representative sites were carefully selected 
after detailed field survey. In each site, 3 sample plots with one hectare area (100×100 m) were 
established according to a random systematic design. In addition, in each sample plot, 25 subplots 
(4×5m) were determined for regeneration study. In each microplot, the frequency of regeneration was 
recorded in different diameter and height classes. Data were analyzed using appropriate softwares 
(Excel and SPSS). Results showed that, Fagus orientalis Lipesky, is the dominant species in one of 
the sites and in two other sites, beech accompanied hornbeam and hazelnut. The situation of stand 
structure and regeneration in site one and two were better than site three. Distribution charts of number 
in diagonal classes showed uneven-aged and irregular stands. Mean comparison of structural 
parameters in studied sites showed a significant difference at 5% confidence level for various sites. 

Keywords: Beech, Coppice forest, Fandoghloo, Forest structure, Regeneration. 

 

                                                                                                                         
* Corresponding author:                            Email: aghabaraty@yahoo.com 


