
 

533 

 

 پژوهش و توسعه جنگل پژوهشی -فصلنامۀ علمی 
 )1397، (533-547، صفحه 4، شماره 4جلد 

 
  

 هاي ناو اسالمهاي راش آمیخته در جنگلبرداري بر رویش حجمی تودهتأثیر شدت بهره

 

 
 3*فرزام توانکار و 2امیراسلام بنیاد، 1بهروز کرمدوست مریان

 
 )karamdoost.b@gmail.com، ایران. (مدیر تحقیقات و نوآوري، شرکت سهامی جنگل شفارود، رضوانشهر -1
 )bonyad@guilan.ac.ir. (، ایرانسراصومعهگروه جنگلداري، دانشکده منابع طبیعی دانشگاه گیلان،  ،استاد -2
 )tavankar@aukh.ac.ir( .، ایرانگروه جنگلداري، واحد خلخال، دانشگاه آزاد اسلامی، خلخال ،استادیار -3

 02/02/97تاریخ پذیرش:    25/09/96تاریخ دریافت: 
 

 چکیده

ارزش راش در هاي بابرداري بر رویش حجمی جنگلبررسی تأثیر شدت بهره پژوهشهدف از این 
-برداريساله در سه پارسل بهره 10رویش حجمی درختان در یک دوره  ،شمال ایران بود. براي این منظور

) و در یک ha3m/ 18و  1/13هاي برداشت شش، ترتیب با شدتهاي کم، متوسط و زیاد (بهشده با شدت
هاي ناو اسالم هاي راش آمیخته در جنگلشده (شاهد) به روش قطعات نمونه ثابت در تودهپارسل حفاظت

). P> 01/0داري دارد (برداري بر رویش حجمی درختان تأثیر معنیبرآورد شد. نتایج نشان داد شدت بهره
بیشتر از  )yr/ha/3m 3/9شده با شدت متوسط (برداريمیانگین رویش حجمی درختان در پارسل بهره

و ) ha/yr3m 8/4/شده با شدت زیاد (برداري، بهره)ha/yr3m 4/7/شده با شدت کم (برداريپارسل بهره
-). رویش حجمی درختان با افزایش حجم سرپاي تودة باقیP>05/0بود () ha/yr3m 8/6/پارسل شاهد (

داري بر مقدار رویش حجمی درختان مانده پس از قطع، کاهش یافت. شدت برداشت همچنین تأثیر معنی
متر) در پارسل سانتی 25قطر (کمتر از ). درختان کمP>01/0مختلف قطري داشت (هاي طبقهدر 
شده با برداريبهرهمتر) در پارسل سانتی 50تا  25شده با شدت زیاد، درختان با قطر متوسط (برداريبهره

شده با برداريمتر) در پارسل بهرهسانتی 50تر از شدت متوسط و درختان قطور و خیلی قطور (بزرگ
تا  26شده حدود برداريهاي بهرهشدت کم، بیشترین مقدار رویش حجمی را داشتند. حجم سرپاي پارسل

 بود.شاهد کمتر از پارسل  درصد در انتهاي دوره 33تا  21دوره و حدود  ابتدادرصد در  42

 *.گزینی، ناو اسالمتوده راش آمیخته، حجم سرپا، رویش حجمی، شیوة تک هاي کلیدي:واژه

                                                                                                                       
 01344233866شمارة تماس:      نویسنده مسئول *
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 مقدمه
تعیین رویش درختان از موضوعات محوري مدیریت 

و  زیستیرود که در مدیریت شمار میجنگل به
تولید و برداشت ریزي ها و نیز برنامهپرورش توده

 Mohd, 1988 ،Amini et( محصول جنگل کاربرد دارد

al., 2009 .(هاي جنگلی اساس رویش حجمی توده
ریزي و مدیریت برش سالانه در برنامه مقدارتعیین 

 ,.Silva et al( برداري چوب از جنگل استبهره

1996 ،Bayat et al., 2014 .( رویش حجمی عبارت
که درختان یک جنگل در  است از مقدار حجم چوبی

). Zobeiri, 2008کنند (طول زمان معینی تولید می
 مقداررویش یکی از متغیرهاي اصلی محاسبه  مقدار

برداشت سالیانه از جنگل است. رویش درختان تحت 
تأثیر عوامل درونی درخت، محیطی و زمان است. در 

 برحسبرویش  مقداردرخت،  رشدهاي مختلف سال
دوام و نحوه تأثیر هر یک از عوامل شدت نوسانات، 

). Amini et al., 2009دهد (شده تفاوت نشان مییاد
داري بر رویش درخت شرایط آب و هوایی تأثیر معنی

تغییرات اندك در دماي هوا و  کهيطوربهدارد، 
 ,Frittsبارندگی تأثیر شدیدي بر رویش جنگل دارد (

 Delfan Abazari( ). عوامل سن، مرحله رویشی1976

and Saghebtalebi, 2008 ،Parhizkar and Sagheb-

Talebi, 2016هاي فردي هاي بذردهی، مشخصهال)، س
 )، رقابتHabibi, 1975و ژنتیکی، آب، خاك (

)Dittmar 2001 ،Podlaski 2002( ارتفاع از سطح ،
 Atarod, 1998 ،Cescatti( دریا، موقعیت جغرافیایی

and Piutti, 1999 ،Piovesan et al., 2003( وضعیت ،
 Tardif et( در سال رویش و سال قبل از آن وهواآب

al., 2001 ،Dittmar, 2001 ( بر نحوه رویش درختان
 ,Silva et al. 1996 ،Cescatti and Piutti( اثرگذارند

1999 ،Tardif et al., 2001 ،Podlaski, 2002 ،
Piovesan et al., 2003 ،Moshtagh Kahnamoie et 

al., 2004 .( 2/10درختان راش به شکل تیپ غالب 
درصد از  نهدرصد از مساحت و به شکل تیپ آمیخته 

دهد هاي شمال ایران را تشکیل میمساحت جنگل
)Resaneh et al., 2001 با توجه به اهمیت .(

هاي راش آمیخته در اکولوژیک و اقتصادي توده
 هاهاي شمال ایران، رویش حجمی این جنگلجنگل

مورد بررسی قرار گرفته است و به نتایج تعدادي از 
 شود.ها اشاره میآن

در شده انجامهاي پژوهشبر اساس یکی از اولین 
هاي شمال ایران، رویش حجمی در جنگل جنگل

 Asli andسیلو درهکتار گزارش شد ( 9/6خیرود 

Eeter,1969 سال بعد، رویش حجمی در  22). حدود
سیلو  1/8همان جنگل (خیرود) هاي راش آمیخته توده

). در Zahedi-Amiri, 1991درهکتار گزارش شد (
 مقدار Atarod (1998) توسط شدهانجام پژوهش

رویش حجمی جنگل در دو جبهه شمالی و جنوبی در 
یلان مورد مقایسه قرار حوزه آبخیز شفارود در استان گ

 دوسیلو درهکتار با نرخ رویش  5/9ترتیب گرفت و به
درصد  سههکتار با نرخ رویش سیلو در 2/9و درصد 

دیگري رویش حجمی گونه  پژوهشگزارش شد. در 
هاي استان هاي راش آمیخته در جنگلدر توده راش

هکتار در سال مکعب درمتر 5/3 گیلان بررسی و
 Siahipour et al., 2001( .Delfan(گزارش شد 

Abazari and Saghebtalebi (2008)  حجم سرپاي
ها در جنگل کلاردشت را در مراحل هاي راشستانتوده

مختلف تحولی را بررسی و در مراحل اولیه، اوج و 
مکعب متر 357و  588، 415ترتیب پوسیدگی به

 Karamdost marian and پژوهشگزارش کردند. در 

Bonyad (2005)  سیلو در  3/10رویش حجمی را
رده در خودستهاي راش آمیخته کمترهکتار در توده

 Gholami .شدجنگل ناو اسالم در شمال ایران گزارش 

هاي راش آمیخته در رویش حجمی توده (2004)
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دست آورد. سیلو درهکتار به 9/6هاي گرگان را جنگل
Khoshakhlag حجمی رویش  )2009همکاران ( و

دست مکعب در هکتار بهمتر 9/9هاي شفارود را جنگل
هاي ی دیگر، رویش حجمی تودهپژوهشآوردند. در 

سیلو  4راش آمیخته در جنگل گرازبن در شمال ایران 
. )Bayat et al., 2014(درهکتار گزارش شد 

Hasanzad and Hasangholizad (2016)  رویش
هاي راش سیلو در هکتار در توده 2/3حجمی را 

آمیخته در جنگل ناو اسالم در شمال ایران گزارش 
رویش  ) مقدار2014ن (همکارا و Moayeri کردند.

هاي جنگلی با ترکیب متفاوت را بررسی حجمی توده
 6/3ممرز، -هاي راشسیلو در هکتار براي توده 6/6و 

سیلو  9/5انجیلی، -هاي ممرزسیلو در هکتار براي توده
سیلو در  7/3ممرز و -هاي انجیلیدر هکتار براي توده

کردند. هاي راش آمیخته گزارش هکتار براي توده
Parhizkar and Sagheb-Talebi (2016) رویش  مقدار

هاي راشستان در جنگل کلاردشت را در حجمی توده
مراحل مختلف تحولی بررسی و در مراحل اولیه، اوج 

مکعب در متر 5/2و  8/8، 4/2یب ترتو پوسیدگی به
هکتار و در سال گزارش کردند. همچنین حجم سرپاي 

-اولیه، اوج و پوسیدگی به ها را در مراحلاین جنگل

مترمکعب در هکتار گزارش  488و  585، 579ترتیب 
رویش  )2017( و همکاران Javanmiri Pourکردند. 

حجمی سه پارسل در بخش گرازبن جنگل خیرود را 
 6/4و  8/3، 3/3به روش کنترل سوئیسی بررسی و 

ها نشان داد سیلو در هکتار گزارش کردند. نتایج آن
تا  35در طبقات قطري  حجمی مقدار رویشین بیشتر

متر به بعد مقدار آن سانتی 75متر و از قطر سانتی 40
راش در جنگل يهاتودهرویش حجمی  کاهش یافت.

مکعب درهکتار در سال گزارش متر 9/6آلمان  هاي
حجم سرپا و  .)Spiecker et al., 1996( تاسشده

هاي راش در شرق رویش حجمی در توده مقدار

 6/8مکعب در هکتار و متر 553ترتیب صربستان به
 مترمکعب در هکتار در سال گزارش شده است

)Koprivica et al., 2010 .(هاي رویش حجمی توده
تا  6/3ر سوئد از هاي متفاوت کشوراش در رویشگاه

 مکعب در هکتار در سال گزارش شده استمتر 8/7
)Carbonnier, 1971.( 

هاي هرچند رویش حجمی درختان در جنگل
مورد بررسی قرار گرفته، اما تأثیر  دفعاتبهشمال ایران 
 کمتربرداري بر رویش حجمی درختان شدت بهره

 پژوهشمورد بررسی قرار گرفته است. هدف از این 
برداري بر بررسی تأثیر شدت بهره -عبارت بود از: الف

حجمی برآورد رویش  -رویش حجمی درختان، ب
مقایسه  -هاي مختلف قطري و جطبقهدرختان در 

شده با رویش برداريهاي بهرهرویش حجمی توده
هاي آمیخته شده در راشستانحجمی توده حفاظت

 شمال ایران.

 هامواد و روش
 بررسیمنطقه مورد 

 استجنگل سري یک ناو اسالم  بررسیمنطقه مورد 
که در حوزه آبخیز شماره هفت در استان گیلان و در 

کیلومتري غرب شهر تالش واقع شده است.  15
طول  49° 1'تا  48° 33'مختصات جغرافیایی این سري 

 اقلیمعرض شمالی است.  37° 45'تا  37° 31'شرقی و 

 گروه در دمارتن رطوبت ضریب اساس بر منطقه
-1395ساله ( 10. بر اساس آمار دارد قرار مرطوب

 و میانگین مترمیلی 924سالانه  بارش مقدار )،1385

 گرادسانتی رجهد 2/10 حدود در سالانه حرارت درجه

هاي از این سري پارسل). Anonymous, 2015است (
 123شده) و برداري(بهره 144و  134، 127
انتخاب  بررسیعنوان منطقه مورد نشده) بهبرداري(بهره
ها آمیخته راش تیپ غالب جنگل در این پارسلشد. 
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)Fagus orientalis Lipsky. همراه با ممرز (
)Carpinus betulus L.(  است. ساختار توده ناهمسال

ترین فراوانی ترتیب بیشهاي درختی بهگونه دیگرو 
)، شیردار .Acer velutinum Boissاز پلت ( اندعبارت

)Acer cappadocicum Gled. ،() توسکاAlnus 

subcordata C. A. M. .(هاي برداري از پارسلبهره
 با استفاده ازگزینی و به شیوة تک 144و  134، 127

پارسل در است.  شدهکشی زمینی انجام سیستم چوب
هاي مدیریتی انجام نگرفته و گونه برشهیچ 123

شود. عنوان پارسل شاهد در این سري حفاظت میبه
آمده  1جدول ها در برخی از مشخصات این پارسل
ها از نوع شیست و است. سنگ مادر در این پارسل

اي جنگلی نقاط قهوه بیشترمیکاشیست، تیپ خاك در 
فت خاك شنی لومی تا )، با3/6تا  6/5اسیدي ( pHبا 

 زهکشی و هوموس مناسب استلومی شنی با 

)Anonymous, 2015(. 
 پژوهشروش 

براي برآورد رویش حجمی توده از  پژوهشدر این 
روش قطعات نمونه ثابت که یک روش متداول و 

) استفاده شد. قطعات Zobeiri, 2008دقیق است (
آر و در  10 هرکداماي شکل، مساحت نمونه دایره

متر از یکدیگر قرار داشتند.  100فواصل منظم 
) و 1379دوره (سال  ابتدادر  دو باربرداري نمونه

) انجام شد. در هر 1389انتهاي دوره (سال 
هاي درختان تمام گونه نهیبرابرسبرداري قطر نمونه
متر) با سانتی 5/7تر از برابر یا بزرگ نهیبرابرس(قطر 

گیري شد. حجم درختان از جدول حجم کالیپر اندازه
برداري محلی (تاریف) یکسان در هر دو نمونه

استخراج شد. رویش حجمی و نرخ رویش حجمی 
 محاسبه شد: 2و  1ترتیب از روابط به

 H+ V 1V – 2= V IV )1رابطۀ (
 100H+ V 1(V × [( / I= [V RV )2رابطۀ (

رویش حجمی به مترمکعب  IV، 2و  1در روابط 
ترتیب حجم سرپاي به 2Vو  1Vدر هکتار در سال، 

درختان در ابتدا و انتهاي دوره به مترمکعب در هکتار، 

HV شده به مترمکعب در هکتار و برداريحجم بهره

RV .نرخ رویش حجمی به درصد است 
ف از هاي مختلمیانگین رویش حجمی در پارسل

 One Way( طرفهکیطریق آزمون تجزیه واریانس 

ANOVA) و آزمون دانکن (Duncan مورد مقایسه (
 طرفهکیگرفت. قبل از انجام آزمون تجزیه واریانس 

ها با استفاده از آزمون بودن توزیع دادهنرمال
) Kolmogorov–Smirnovاسمیرنوف (-کولموگروف

) Levenآزمون لون (ها با استفاده از و برابري واریانس
ها داده لیوتحلهیتجزبررسی و مورد تأیید قرار گرفت. 

و رسم نمودارها با  20نسخه  SPSSافزار آماري با نرم
 .شدانجام  Excelفزار انرم

 نتایج

برداري و میانگین حجم سرپاي درختان قبل از بهره
 ابتداهاي مورد بررسی در برداري در پارسلشدت بهره

آمده است. میانگین  1 ) در جدول1379دوره (سال 
 144و  134، 127هاي حجم سرپاي درختان در پارسل

ترتیب برداري بههاي مورد قطع) قبل از بهره(پارسل
مکعب در هکتار و حجم متر 4/190و  2/151، 5/149

 3/257) شاهد(پارسل  123سرپاي درختان در پارسل 
نتایج آزمون تجزیه  دست آمد.مکعب در هکتار بهمتر

واریانس نشان داد میانگین حجم سرپاي درختان در 
 ،P=000/0برابر نیست ( شدهیبررسهاي پارسل

 9/17=F ،(نتایج آزمون دانکن نشان داد که  کهيطوربه
از  بیشتر 123 میانگین حجم سرپاي درختان در پارسل

. همچنین )P>05/0هاي مورد قطع است (پارسل
از  بیشتر 144 میانگین حجم سرپاي درختان در پارسل

و  127هاي میانگین حجم سرپاي درختان در پارسل
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داري بین )، اما تفاوت معنیP>05/0بود ( 134
 134و  127هاي هاي حجم سرپاي پارسلمیانگین

برداري در شدت بهره ).P<05/0وجود نداشت (
 18و  1/13، 6یب ترتبه 144و  127، 134هاي پارسل

ترتیب معادل مترمکعب در هکتار در دوره بود که به
درصد از حجم سرپاي درختان را  4/9و  1/9، 8/8

 شد.شامل می

 
 در جنگل سري یک ناو اسالم بررسیهاي مورد مشخصات پارسل -1 جدول

Table 1. Characteristics of studied parcels in district No. 1 of Asalem-Nav forest 

شماره 
 پارسل
Parcel 

No. 

مساحت 
 (هکتار)
Area 
(ha) 

-شیوة جنگل
 شناسی

Silviculture 
method 

ارتفاع از 
 سطح

 دریا (متر)
Elevation 

(m) 

جهت 
عمومی شیب 

 زمین
Slope 
aspect 

 هاي درختیترکیب گونه
Tree species composition 

134 58 
 گزینیتک

Selection 
cutting 

 شمال غربی 1300 - 1200
NW 

 ،)درصد 10( ، پلت)درصد 22( درصد)، ممرز 52راش (
 4( هاگونه ، دیگر)درصد 5(، توسکا )درصد 7( شیردار

 )درصد
Beech )52%( ،Hornbeam )22%( ،velvet maple 

)10% ،(Cappadocian maple )7%( ،Alder 
)5%( ،Other Sp. )4%( 

127 30 
 گزینیتک

Selection 
cutting 

1050 - 1250 
 شمال غربی

NW 

، )درصد 11( ، پلت)درصد 19( ، ممرز)درصد 55( راش
 4( هاگونه ، دیگر)درصد 4( توسکا ،)درصد 8شیردار (

 )درصد
Beech )55%( ،Hornbeam )19%( ،velvet maple 

)11%( ،Cappadocian maple )8% ،(Alder 
)4%( ،Other Sp. )4%( 

144 47 
 گزینیتک

Selection 
cutting 

 شمال غربی 1350 - 1100
NW 

 11(، توسکا )درصد 24( ، ممرز)درصد 49( راش
 ، دیگر)درصد 6( ، شیردار)درصد 7( ، پلت)درصد

 )درصد 3( هاگونه
Beech )49%( ،Hornbeam )24%( ،Alder 

)11%( ،velvet maple )7%( ،Cappadocian 

maple )6%( ،Other Sp. )3%( 

 شدهحفاظت 35 123
Protected 

 شمال غربی 1050– 850
NW 

درصد)،  17( پلت ،)درصد 19( ، ممرز)درصد 46( راش
 3( هاگونه دیگر )،درصد 4(، توسکا )درصد 11( شیردار

 )درصد
Beech )46%( ،Hornbeam )19%( ،velvet maple 

)17% ،(Cappadocian maple )11%( ،Alder 
)4%،( Other Sp. )3%( 
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شده، شدت برداريبر اساس حجم در هکتار بهره
ترتیب به 144و  127، 134هاي برداري در پارسلبهره

با مشخصه کم، متوسط و زیاد در نظر گرفته شد. 

برداري در آن شده است و بهرهکه حفاظت 123پارسل 
 عنوان پارسل شاهد در نظر گرفته شد.انجام نگرفت به

 
) در 1379دوره (سال  ابتدابرداري در برداري و شدت بهرهاشتباه معیار) قبل از بهره ± حجم سرپا (میانگین -2 جدول

 بررسیهاي مورد پارسل
Table 2. Standing volume (Mean ± SE) before harvesting and harvesting intensity at the first of period 

(year of 2000) in the studied parcels 

 پارسل شماره
Parcel No. 

 (مترمکعب در هکتار) سرپا حجم
/ha)3Standing volume (m 

 برداريشدت بهره
Harvest intensity 

 (مترمکعب در هکتار)
/ha)3(m 

 (درصد)
(%) 

 مشخصه
Item 

134 c2.6   ±151.2 6.0 9.1 
 کم

Low 

127 c3.8   ±149.5 13.1 8.8 
 متوسط

Medium 

144 b3.6   ±190.4 18.0 9.4 
 زیاد

High 
123 a5.4   ±257.3 - - - 

 
 10پس از گذشت  و رویش حجمیحجم سرپا 

آمده  3 ) از زمان قطع در جدول1389سال (سال 
است. نتایج آزمون تجزیه واریانس نشان داد میانگین 

هاي حجم سرپاي درختان و رویش حجمی در پارسل
). نتایج آزمون P>01/0( بررسی شده برابر نیست

دانکن نشان داد میانگین حجم سرپاي درختان در 
مکعب در متر 1/325شده) (پارسل شاهد (حفاظت

هاي از حجم سرپاي درختان در پارسل بیشترهکتار) 
که مشابه نتایج  )P>05/0شده است (برداريبهره

اما میانگین ؛ برداري استقبل از بهره آمدهدستبه
-(به 144و  127هاي پارسل حجم سرپاي درختان در

برداري متوسط و زیاد) تفاوت هاي بهرهترتیب شدت
 کهیدرصورت)، P<05/0داري با یکدیگر نداشتند (معنی

حجم سرپاي درختان قبل از قطع درختان در پارسل 
). حجم P>05/0بود ( 127از پارسل  بیشتر 144

برداري همانند قبل بهره 134سرپاي درختان در پارسل 

بیشترین مقدار رویش بود.  هادیگر پارسلتر از کم
مکعب در هکتار در سال) در پارسل متر 26/9حجمی (

ین کمتر) و 127پارسل برداري متوسط (با شدت بهره
مکعب در هکتار در متر 8/4ر رویش حجمی (مقدا

پارسل برداري زیاد (سال) در پارسل با شدت بهره
رویش حجمی ). مقدار P>05/0دست آمد () به144

مکعب در متر 37/7برداري کم با شدت بهره در پارسل
مکعب در متر 78/6شاهد هکتار در سال و در پارسل 

دار آماري دست آمد که تفاوت معنیهکتار در سال به
 .)P<05/0با یکدیگر نداشتند (

تا  3/2از  بررسیهاي مورد نرخ رویش در پارسل
رخ رویش در ین مقدار نکمتردست آمد. درصد به 7/5

) و درصد 3/2شده با شدت زیاد (برداريپارسل بهره
شده با شدت برداريین مقدار آن در پارسل بهرهبیشتر

هاي ) بود. در واقع در پارسلدرصد 7/5کم (
شده با افزایش حجم سرپاي اولیه (حجم برداريبهره
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سرپا بلافاصله پس از قطع) رویش حجمی و نرخ 
 4که در جدول  طورهمانرویش کاهش داشته است. 

 172به  136م سرپاي اولیه از آمده است افزایش حج
مکعب در هکتار موجب کاهش رویش حجمی از متر

مکعب در هکتار در سال و همچنین متر 8/4به  3/9
درصد شده  3/2به  7/5موجب کاهش نرخ رویش از 

 است.

 
و  بررسیهاي مورد ) در پارسل1389اشتباه معیار) در انتهاي دوره (سال  ±(میانگین  حجمیو رویش حجم سرپا  -3 جدول

 نتایج آزمون تجزیه واریانس و دانکن
Table 3. Standing volume and volume growth (Mean ± SE) at the end of period (year of 2010) in the 

studied parcels, and results of ANOVA and Duncan tests 

 پارسل شماره

Parcel No. 

 شدت برداشت
Harvest 
intensity 

 حجم سرپا (مترمکعب در هکتار)
/ha)3Standing volume (m  

 رویش حجمی (مترمکعب در هکتار در سال) 
 /ha/yr)3Volume growth (m 

 کم 134
Low 

c3.4  ± 218.9 b0.13  ± 7.37 

 متوسط 127
Medium 

b4.6  ± 255.2 a0.23  ± 9.26 

 زیاد 144
High 

b3.6  ± 256.4 c0.09  ± 4.80 

 شدهحفاظت 123
Protected 

a5.1  ± 325.1 b0.13  ± 6.78 

ANOVA 
 درجه آزادي

Degree of freedom 
3 3 

 میانگین مربعات
Mean square 

48.5 64.7 

F-Value - 14.2 25.8 
P-Value - 0.000 0.000 

 
 بررسیهاي مورد ) در پارسل1389در انتهاي دوره (سال و نرخ رویش رویش حجمی  حجم سرپا، -4 جدول

Table 4. Standing volume, volume growth and growth rate at the end of period (year of 2010) in the 
studied parcels 

 شماره پارسل
Parcel No. 

 *حجم سرپاي اولیه (مترمکعب در هکتار)
*/ha)3Standing volume (m 

 رویش حجمی (مترمکعب در هکتار در سال)
/ha/yr)3Volume growth (m 

 نرخ رویش (درصد)
Growth rate (%) 

127 136.4 9.26 5.7 
134 145.2 7.37 4.7 
144 172.4 4.80 2.3 
123 257.3 6.78 2.6 

 .)1379دوره (سال  ابتداحجم سرپاي اولیه پس از قطع در  *
* Standing volume at the first of period (2000) after harvest operation. 

 
نتایج آزمون تجزیه واریانس نشان داد میانگین 

قطري در هاي طبقهحجم سرپاي درختان در 
). با 5جدول برابر نیست (هاي بررسی شده پارسل

قطر (قطر برداري حجم درختان کمافزایش شدت بهره
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متر) و درختان با قطر سانتی 25از  کمتر نهیبرابرس
متر) افزایش، سانتی 50تا  25 نهیبرابرسمتوسط (قطر 

تا  75 نهیبرابرساما حجم سرپاي درختان قطور (قطر 
 نهیابرسبرمتر) و درختان خیلی قطور (قطر سانتی 100

ین بیشترمتر) کاهش یافته بود. سانتی 100تر از بزرگ
 25حجم سرپاي درختان در کلاس قطري کمتر از 

شده با شدت زیاد برداريمتر در پارسل بهرهسانتی
ین آن در پارسل کمترمکعب در هکتار) و متر 3/44(

مکعب در متر 8/25شده با شدت کم (برداريبهره
شده با شدت برداريپارسل بهرههکتار) مشاهده شد. 

مکعب در هکتار) و پارسل متر 8/76بیشترین (زیاد، 

مکعب در متر 0/28شده با شدت کم (برداريبهره
تا  25ین حجم سرپا را در کلاس قطري کمترهکتار) 

ین مقدار حجم سرپاي بیشترمتر داشتند. سانتی 50
 متر در پارسلسانتی 50درختان با قطرهاي بالاتر از 

مشاهده شد. حجم سرپاي درختان خیلی قطور  شاهد
درصد  3/23متر) سانتی 100تر از بزرگ نهیبرابرس(قطر 

را تشکیل  شاهداز کل حجم سرپاي توده در پارسل 
حجم سرپاي این درختان در  کهیدرصورتداد، 
هاي کم، متوسط و شده با شدتبرداريهاي بهرهپارسل
درصد از کل حجم  3/10و  2/12، 3/21ترتیب زیاد به

 سرپاي توده بود.
 

) در 1389هاي قطري درختان در انتهاي دوره (سال طبقهدر مکعب در هکتار) (متراشتباه معیار)  ±حجم (میانگین  -5 جدول

 بررسیهاي مورد پارسل
at the end of period (year of 2010) in /ha) in DBH classes 3Table 4. Standing volume (Mean ± SE) (m

the studied parcels 

 پارسل شماره
Parcel No. 

 برداشت شدت
Harvest 
intensity 

 نهیبرابرسقطر  طبقه
DBH class (cm) 

25 < 50 - 25 75 - 50 100 - 75 100 > 

 کم 134
Low 

c0.6   ±25.8 
(11.8%) 

c0.9   ±28.0 
(12.8%) 

c1.1   ±42.1 
(19.2%) 

b1.4   ±76.3 
(34.8%) 

b1.4   ±46.7 
(21.3%) 

 متوسط 127
Medium 

b1.2   ±38.7 
(15.2%) 

b1.8   ±47.2 
(18.5%) 

a2.1   ±68.7 
(26.9%) 

c1.7   ±61.5 
(24.1%) 

c1.4   ±31.1 
(12.2%) 

 زیاد 144
High 

a1.2   ±44.3 
(17.3%) 

a2.0   ±76.8 
(29.9%) 

b1.5   ±55.3 
(21.6%) 

d1.4   ±53.7 
(20.9%) 

c0.7   ±26.3 
(10.3%) 

123 
 شدهحفاظت

Protected 
b1.0   ±33.4 

(10.3%) 
b1.1   ±42.4 

(13.1%) 
a1.9   ±76.1 

(23.4%) 
a2.3   ±97.3 

(29.9%) 
a2.0   ±75.9 

(23.3%) 
ANOVA 

 درجه آزادي
Degree of freedom 

3 3 3 3 3 

 میانگین مربعات
Mean square 

23.7 32.6 41.2 50.9 76.4 

F-Value - 9.3 15.1 15.6 18.9 37.1 

P-Value - 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 

در  قطري درختانهاي طبقهرویش حجمی در 
نشان داده شده  1هاي بررسی شده در شکل پارسل

است. نتایج آزمون تجزیه واریانس نشان داد میانگین 

هاي قطري در پارسل طبقهرویش حجمی در هر پنج 
یانگین رویش ). مP>01/0مختلف برابر نیست (

 25از  کمتر نهیبرابرسقطر (قطر حجمی درختان کم
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متر) در هر چهار پارسل با یکدیگر تفاوت سانتی
ین مقدار بیشتر). P>05/0دار آماري داشتند (معنی

-برداريقطر در پارسل بهرهرویش حجمی درختان کم

مترمکعب در هکتار در سال)  85/1شده با شدت زیاد (
مکعب در رمت 72/0ین آن در پارسل شاهد (کمترو 

هکتار در سال) مشاهده شد. با افزایش شدت 
افزایش  قطرکمبرداري رویش حجمی درختان بهره

 یافته بود.
تا  25ین رویش حجمی در کلاس قطري بیشتر

مکعب در هکتار در رمت 37/3متر با مقدار سانتی 50
شده با شدت متوسط برداريسال در پارسل بهره

از  بیشتر) P>05/0داري (طور معنیمشاهده شد که به
قطري در  طبقهمقدار رویش حجمی درختان همین 

مکعب رمت 08/2شده با شدت کم (برداريبهره پارسل
شده با شدت برداريدر هکتار در سال)، پارسل بهره

مکعب در هکتار در سال) و پارسل رمت 40/1زیاد (
 مکعب در هکتار در سال) بود.رمت 25/1شاهد (

ین بیشترمتر سانتی 75تا  50در کلاس قطري 
 71/2( شاهدمقدار رویش حجمی در پارسل 

ین آن در پارسل کمترمکعب در هکتار در سال) و رمت
مکعب در رمت 0/1شده با شدت زیاد (برداريبهره

اهده شد. مقدار رویش حجمی هکتار در سال) مش
شده با برداريقطري در پارسل بهره طبقهدرختان این 

مکعب در هکتار در سال) رمت 64/2شدت متوسط (
 ).P<05/0داري با پارسل شاهد نداشت (تفاوت معنی

ین رویش حجمی در درختان طبقه قطري کمتر
متر مشاهده شد. رویش حجمی سانتی 100از  بیشتر

مکعب رمت 77/0( شاهدهاي این طبقه قطري در پارسل
شده با شدت برداريدر هکتار در سال) و پارسل بهره

طور مترمکعب در هکتار در سال) به 72/0کم (
از رویش حجمی این  بیشتر) P>01/0داري (معنی

ا شدت شده ببرداريهاي بهرهقه قطري در پارسلبط
مکعب در هکتار در سال) و رمت 52/0متوسط (

مکعب در رمت 20/0شده با شدت زیاد (برداريبهره
 هکتار در سال) بود.

 

 
 برداري و نتایج آزمون تجزیه واریانس و دانکنهاي بهرههاي قطري درختان و شدتطبقهرویش حجمی در  -1 شکل

Fig. 1. Volume growth in DBH classes and harvest intensities, and results of ANOVA and Duncan 
tests 
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 بحث
برداري بر رویش رو تأثیر شدت بهرهپیش پژوهشدر 

ساله در سه پارسل  10حجمی درختان در یک دوره 
مترمکعب در  6هاي کم (شده با شدتبرداريبهره

در هکتار) و زیاد  مکعبمتر 1/13)، متوسط (هکتار
مکعب در هکتار) بررسی و با رویش حجمی متر 18(

هاي راش آمیخته در شده) در تودهتوده شاهد (حفاظت
هاي ناو اسالم مقایسه شد. نتایج نشان داد شدت جنگل

داري دارد برداري بر رویش حجمی تأثیر معنیبهره
)01/0<P .(حجمی در پارسل ین مقدار رویش بیشتر

مکعب در متر 26/9شده با شدت متوسط (داريبربهره
ین مقدار رویش حجمی در کمترهکتار در سال) و 

مکعب متر 8/4شده با شدت زیاد (برداريپارسل بهره
دست آمد. این نتیجه همسو با در هکتار در سال) به

و  Heinonen و Hagner and Holm (2003)نتایج 
 Hagner and Holm (2003)است. ) 2017همکاران (

گزینی و ساختار برداري در شیوه تکتأثیر شدت بهره
برگ هاي سوزنیتوده بر رویش حجمی را در جنگل

ها نشان داد آن پژوهشسوئد بررسی کردند. نتایج 
داري بین رویش حجمی و شدت همبستگی معنی

با افزایش شدت  کهيطوربهبرداري وجود دارد، بهره
رداري رویش حجمی کاهش یافته بود. افزایش ببهره

درصد موجب  50درصد به  8شدت برداشت از 
و  Heinonenدرصد رویش حجمی شد.  35کاهش 

برداري بر توسعه و تأثیر شدت بهره) 2017همکاران (
هاي ساله در جنگل 90تنوع زیستی را در یک دوره 

ها آن پژوهشفنلاند مورد بررسی قرار دادند. نتایج 
نشان داد رویش حجمی افزایش یافته بود زمانی که 

 رویش بود. مقدارشدت برداشت کمتر از 
شده با برداريهاي بهرهرویش حجمی در پارسل

 78/6و  37/7ترتیب نیز به شاهدشدت کم و 
دست آمد. در واقع مکعب در هکتار در سال بهمتر

 شده با شدتبرداريهاي بهرهرویش حجمی پارسل
و رویش  شاهداز رویش حجمی پارسل  کمترزیاد، 

هاي کم و شده با شدتبرداريحجمی پارسل بهره
بود. مقدار رویش  شاهداز پارسل  بیشترمتوسط 

مکعب متر 78/6(شاهد حجمی محاسبه شده در پارسل 
تر به مقدار رویش حجمی در هکتار در سال) نزدیک

در  Asli and Eeter (1969)گزارش شده توسط 
مکعب در هکتار در متر 9/6ود به مقدار جنگل خیر

سال و همچنین به مقدار رویش حجمی گزارش شده 
هاي راش آمیخته در در توده Gholami (2004)توسط 
مکعب در هکتار در متر 9/6هاي گرگان به مقدار جنگل

دهد که سال است. این نتایج در نگاه اول نشان می
نی موجب کاهش موجودي گزیبرداري تکبهره

-هاي برداشت نشده (حفاظتها نسبت به تودهجنگل

گیري لزوماً این نتیجه کهیدرصورتشده) شده است، 
تواند صحیح باشد، چرا که از ابتدا موجودي نمی

برداري شده کمتر از شاهد بوده و از هاي بهرهپارسل
هاي برداشت شده طرف دیگر رویش حجمی در توده

منظور افزایش موجودي سرپا به از شاهد است. بیشتر
شده، کاهش شدت برداشت در هاي مدیریتدر پارسل

 هاي بعد ضروري است.دوره
و  یشگاهیروبا توجه به شرایط تقریباً یکسان 

هاي هاي درختی در پارسلمشابه گونه نسبتبهترکیب 
، تفاوت در مقدار رویش حجمی در بررسیمورد 
دلیل تغییرات ایجاد تواند بهمی ررسیبهاي مورد پارسل

ها در اثر شده در ساختار سنی و حجم سرپاي پارسل
 کهيطوربههاي مختلف باشد. برداري با شدتبهره

هاي برداري در پارسلحجم سرپاي اولیه پس از بهره
ترتیب شده با شدت کم، متوسط و زیاد بهرداريببهره

هکتار بود و مکعب در متر 4/172و  4/136، 2/145
ین و کمترشده با شدت متوسط برداريپارسل بهره
ین حجم بیشترشده با شدت زیاد برداريپارسل بهره
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دوره را داشته است. در واقع نرخ رویش  ابتداسرپا در 
شده با افزایش حجم برداريهاي بهرهحجمی در پارسل

سرپاي اولیه کاهش یافته است. با توجه به پیشینه 
اشاره شده در بخش مقدمه رویش حجمی در  پژوهش
تا  7/3ي شمال ایران از هاهاي مختلف جنگلقسمت

مکعب در هکتار در سال گزارش شده است. متر 3/10
دلیل تواند بهاین تفاوت در مقدار رویش حجمی می

و سابقه متفاوت  شرایط متفاوت جغرافیایی و توده
ی مدیریت جنگل باشد. مقدار رویش قطري و حجم

هاي مختلف متفاوت بوده و در نتیجه ترکیب گونه
هاي درختی بر رویش حجمی توده جنگل گونه

 تأثیرگذار است.
قطر (قطر  نتایج نشان داد حجم درختان کم

متوسط (قطر قطر متر) و سانتی 25از  کمتر نهیبرابرس
متر) در انتهاي دوره در سانتی 50تا  25 نهیبرابرس

 دیگراز  بیشتربا شدت زیاد  شدهبرداريپارسل بهره
حجم درختان با قطرهاي  کهیدرصورتها است، پارسل
متر کمترین حجم را در پارسل سانتی 50از  بیشتر
شده با شدت زیاد داشتند. این کاهش حجم برداريبهره

شده با شدت برداريدر درختان قطور در پارسل بهره
دوره  ابتدادرختان قطور در  بیشتردلیل قطع زیاد به
سال هنوز نتوانسته  10پس از گذشت  کهيطوربهبوده، 

به حد پارسل شاهد برسد. درختان قطور داراي 
ي نسبت به بیشترهاي اکولوژیک و اقتصادي ارزش

مقدار رویش  لیوتحلهیتجزقطر هستند. درختان کم
هاي قطري نشان داد که شدت طبقهحجمی در 

دار رویش حجمی داري بر مقبرداشت تأثیر معنی
). در درختان 1 هاي مختلف قطري دارد (شکلطبقه

متر) با افزایش سانتی 25از  کمتر نهیبرابرسقطر (قطر کم
ها افزایش یافته برداري رویش حجمی آنشدت بهره

 72/0ین آن در پارسل شاهد با مقدار کمتربود و 
ین آن در پارسل بیشترمکعب در هکتار در سال و رمت

مکعب رمت 85/1شده با شدت زیاد با مقدار اريبردبهره
رسد با می به نظردر هکتار در سال مشاهده شد. 

ي براي رویش بیشتربرداري فضاي افزایش شدت بهره
ي بیشتروجود آمده و رویش هب قطرکمدرختان 

 50تا  25 نهیبرابرساند. درختان قطر متوسط (قطر داشته
شده با شدت متوسط برداريمتر) در پارسل بهرهسانتی
مکعب در رمت 37/3ین مقدار رویش حجمی (بیشتر

ین مقدار کمتر شاهدهکتار در سال) و در پارسل 
مکعب در هکتار در سال) را رمت 25/1رویش حجمی (

ین فضا را بیشتربرداري با شدت متوسط داشتند. بهره
 نیبه اه و کردبراي رویش درختان قطر متوسط فراهم 

-برداريل توده در پارسل بهرهدلیل رویش حجمی ک

مکعب در هکتار در رمت 26/9شده با شدت متوسط (
ها شده است. در هر سه پارسل دیگراز  بیشترسال) 

 100تر از و بزرگ 100تا  75، 75تا  50قطري  طبقه
ین رویش حجمی در پارسل کمترمتر، سانتی

ین آن در پارسل بیشترشده با شدت زیاد و برداريبهره
شده برداريمشاهده شد. در واقع در پارسل بهره شاهد

گذاري به احتمال زیاد نشانه بیشتربا شدت زیاد، 
متمرکز بر درختان قطور بوده که داراي ارزش 

ها در ي از آنبیشتري هستند و تعداد بیشتراقتصادي 
دوره قطع شده و فرصتی براي رویش حجمی  ابتدا
) 2014( همکارانو  Leversوجود نیامده است. هها بآن

هاي اروپا را مورد بررسی شدت برداشت در جنگل
ها نشان داد هرچند آن پژوهشقرار دادند. نتایج 

هایی در شدت برداشت در نواحی مختلف تفاوت
وجود دارد، با این وجود شدت برداشت کمتر از مقدار 

 رویش جنگل در بسیاري از مناطق است.
 گیرينتیجه

دهد که رویش حجمی درختان نشان می پژوهشاین 
برداري تحت تأثیر حجم سرپاي علاوه بر شدت بهره

هاي متفاوت مانده پس از قطع است. شدتباقی
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هاي طبقهبرداري تأثیر متفاوتی بر رویش حجمی بهره
با افزایش  کهيطوربهمختلف قطري درختان دارد. 

قطر  برداري رویش حجمی درختان کمشدت بهره
متر) افزایش، اما سانتی 25از  کمتر نهیبرابرسر (قط

رویش حجمی درختان قطور و خیلی قطور (قطر 
 متر) کمتر از درختان کمسانتی 75تر از بزرگ نهیبرابرس

کردن رویش حجمی اکثرمنظور حدقطر است. به
توجه به موارد زیر ضروري  بررسیهاي مورد توده

 است:
 برداريشدت بهره -
 سرپاي توده پس از قطعحجم  -
 ساختار توده پس از قطع -

شده حدود برداريهاي بهرهحجم سرپاي پارسل
 33تا  21دوره و حدود  ابتدادرصد در  42تا  26

بود. در  شاهداز پارسل  کمتردرصد در انتهاي دوره 
شده با برداريهاي بهرهواقع، تفاوت حجم سرپاي توده

کاهش یافته و به ساله  10در طی دوره  شاهدتوده 
 تر شده است.نزدیک شاهدمقدار حجم سرپاي توده 

 هرچندتوان بیان کرد که گیري کلی میدر نتیجه
برداري همواره در مدیریت پایدار جنگل، شدت بهره

رویش جنگل باشد، اما این نکته نیز  مقدارباید کمتر از 
برداري بر مقدار رویش است که شدت بهره ذکرقابل

 مقداریرگذار است. در نتیجه، کمتر بودن جنگل تأث
برداري تنها ملاك کافی نبوده و رویش از شدت بهره

حجم سرپاي جنگل و ساختار آن پس از قطع نیز از 
 در رویش حجمی جنگل هستند. کنندهنییتععوامل 
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Abstract 
The aim of this research was analysis of the effect of harvest intensity on the volume growth of 
valuable beech forests in the North of Iran. For this reason, volume growth of stand trees were 
estimated by permanent sample plots during a 10 year period in three parcels with different harvest 
intensities of Low, medium, and high (6, 13.1 and 18 m3/ha, respectively), and in a protected parcel 
(control) in Asalem Nav mixed beech forests. Results indicated the harvest intensity had significant 
effect on the stand volume growth (P<0.01). Average stand volume growth in harvested parcel with 
medium intensity (9.3 m3/ha/yr) was significantly (P<0.01) higher than the low and high intensity 
harvested parcels (7.4 and 4.8 m3/ha/yr, respectively), and protected parcel (6.8 m3/ha/yr). Stand 
volume growth decreased by increasing primary standing volume. Harvest intensity had also 
significant effect (P<0.01) on volume growth of trees DBH (diameter at breast height) classes. Low 
DBH trees (< 25 cm) in the high intensity harvested parcel, medium DBH trees (25-50 cm) in the 
medium harvest intensity parcel, and high DBH trees (> 50 cm) in the low intensity harvested parcel 
have the highest values of volume growth. Standing volume of harvested parcels were lower than the 
standing volume of control parcel about 26 to 42% in the primary of period, and about 21 to 33% in 
the end of period. 

Keywords: Mixed beech stand, standing volume, volume growth, selection cutting, Nav forest.  
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