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  چكيده

منظـور مـديريت صـحيح    رود. بـه شـمار مـي  هاي جنگلي و تنوع زيسـتي آن بـه  ترين اجزاي كليدي در تشريح اكوسيستمساختار جنگل يكي از مهم
هايي نياز است كه بتوان بيشترين اطلاعات را در رابطه با وضعيت فعلي ساختار جنگـل و پـايش تغييـرات آن بـا     به شاخصهاي جنگلي، اكوسيستم

هـاي  اي از شـاخص مجموعـه  از استفاده با راشهاي  توده ساختاري تنوع بررسي هدف با حاضر دست آورد. پژوهشصرف كمترين هزينه و زمان به
 هـاي فاز ، دريهاي زاويه يكنواخت، آميختگي، فاصله تا همسايگي، تمايز قطـري و ارتفـاع  شامل شاخص ن همسايهتريمبتني بر نزديك سازيكمي

سه قطعه ( تخريب و زادآوري هايفاز به اين منظور در يك هكتارينمونه شش قطعه  .شد انجام مازندران دارابكلا هايجنگل در تخريب و زادآوري
قطـر برابـر سـينه،     .متر پياده شـد  30 به فاصلهمربع) متر 900مساحت  (هر يك بهنمونه زيرتعداد نه  نمونه، قطعه در هرانتخاب و  )فاز هرنمونه در 

عنوان درخت شاهد و سه درخـت همسـايه   ترين درخت راش به مركز قطعه نمونه بهبين آنها براي نزديك ارتفاع درخت، فاصله بين درختان و زاويه
اي، تمايز قطري، تمايز ارتفـاعي   هاي زاويه يكنواخت، آميختگي گونه گيري شد. ميانگين شاخصبه درخت شاهد اندازهترين فاصله نسبت در نزديك

، 43/0، 33/0، 51/0ترتيـب  و در فـاز تخريـب بـه    13/4و  54/0، 38/0، 50/0، 54/0ترتيـب  نزديكترين همسايه در فاز زادآوري به و شاخص فاصله
تـوان سـير تكـاملي آنهـا و     نخـورده مـي  هاي دسـت سازي ساختاري تودهبا استفاده از اطلاعات حاصل از كمينابراين، بدست آمد. هب 44/5و  35/0

 هاي مديريت جنگل را مورد ارزيابي قرار داد.همچنين نتايج حاصل از فعاليت

  
 سازي. آميختگي، راش، ساختار جنگل، كميهاي كليدي: واژه

 
  مقدمه
 و تكاملي قدمت لحاظ به كشور شمال هاي جنگل 

 در فراوان ارزش داراي اند گذاشته سر پشت كه تحولاتي
 كننده خزان برگ پهن هاي جنگل جز و المللي بين سطح
 غني هاي جنگل در زمره گياهي تنوع نظر از كه هستند

 ايران شمال هاي جنگل قدمت. شوند مي محسوب دنيا

 قدمت كه صورتي در است، سال ميليون يك از بيش
 هزار 10 از كمتر مركزي اروپاي بلوط و راش هاي جنگل
 ايران شمال هايجنگل). 1390مهاجر، مروي( است سال

 با تنها كه هستند ايپيچيده ساختار و زيستيتنوع داراي

 و بهينه مديريت به توانمي اكوسيستم اين كامل شناخت
 مديريت براي بنابراين. شد اميدوار آنها آينده در درست
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 ساختار چگونگي از آگاهي داشتن هاجنگل مناسب
 پويايي روند و تحولي مراحل شناخت طبيعي، هاي توده
 ساختار از اطلاعات كه زماني تا. باشد مي ضروري آن

 اكوسيستم حفظ انتظار تواننمي باشد، محدود جنگل
 در). 1382 استقامت،( داشت مدتطولاني در را جنگل
 ايگسترده هايمطالعه اروپا هايجنگل در زمينه اين

 هايپژوهش به توانمي جمله از كه است شده انجام
Leibundgut )1959(، Korpel )1995 (و Emborg و 

 در هاييمطالعه نيز ايران در. نمود اشاره) 2000( همكاران
 كه گرفته صورت طبيعي هايتوده در اخير ساليان طي
 ،)1383( همكاران و اباذريدلفان مطالعات به توانمي

 و همكاران سفيدي و ،)1386( طالبيثاقب و متاجي
 و تحولي مراحل بررسي با. نمود اشاره) 1393(

 با توانمي طبيعي، هايجنگل در آنها ساختاري مشخصات
 شناسيجنگل روش كاربرد با و رويشگاه توانايي به توجه

 اصل تا كرد اتخاذ را مناسبي روش طبيعت، به نزديك

 ,Korpel( شود حفظ جنگل پايداري و توليد استمرار

 حجم و تعداد اساس بر هاتوده تحولي مراحل ).1995
 در آنها نسبت و دارخشكه حجم و تعداد زنده، درختان
 در روشنه حضور همچنين و مختلف قطري هايطبقه

- دسته توده هايآشكوب تعداد و زادآوري تاجي، پوشش

 هاي جنگل در ساختاري پويايي مطالعه. شوندمي بندي
 همكاران و Emborg توسط دانمارك كنندهخزان معتدله

 زادآوري، شامل تحولي فاز پنج كه داد نشان) 2000(
 مجموع در ،تخريب و مسن شدن ،اپتيمال ،تشكيل توده

 شروع. شوند مي شامل را ساله 284 پويايي چرخه يك
 در خوبيه ب زادآوري كه است زماني زادآوري فاز

 20 از بلندتر( نهال پنج حدود و شده مستقر ها روشنه
. گردد مي مشاهده مترمربع هر در شاداب) مترسانتي

 هايي روشنه كه شود مي آغاز زماني تخريب فاز همچنين
 بر پوشش تاج در) مربعمتر 100 از بيش هايياندازه با(
 يا و درختان مرگ و شدن خشك درختان، شكستن اثر

 .آيندمي وجودبه زادآوري استقرار بليتاق با طوفان

 مراحل بررسي در زيادي خارجي و داخلي تحقيقات

 داشتند ابراز پژوهشگران. است گرفته انجام جنگل تحولي
 ساختار داراي طور عمدهبه مطالعه مورد هايتوده كه

-ثاقب و متاجي). 1379 ،فلاح( هستند نامنظم ناهمسال

 راش، گياهي جامعه دو در پژوهشي طي) 1386( طالبي
 اوليه،( تكاملي و تحولي مراحل كليه كه دادند نشان

 قابل Rusco-Fagetum جامعه در) تخريب و اپتيمال
 Carpineto-Fagetum جامعه در ولي ،بوده تشخيص
 متفاوت سرشت با هاي گونه حضور دليلبه اپتيمال مرحله

  .خورد نمي چشم به
 تحولي مراحل طي در درختان مكاني الگوي بررسي

 نشان كلاردشت هاي جنگل نخورده دست هاي توده در
 مرحله به اوليه مرحله از درختان تعداد كه حالي در داد

 در درختان پراكنش الگوي است، كاهش به رو پوسيدگي
 شديد، اي خوشه ترتيببه پوسيدگي و بلوغ اوليه، مراحل
 ,.Akhavan et al( است ضعيف اي خوشه و تصادفي

 بررسي در )1383( همكاران و اباذريدلفان). 2012

 نخورده دست هايجنگل در پويايي روند و تحولي مراحل

 را اصلي تحولي مرحله سه كلاردشت، منطقه در راش

 تا يك از خود مراحل اين از يك هر كه نمودند مشخص

  . اندشده تشكيل تحولي فاز چند
 و آميختگي ،موقعيت توسط افقي و عمودي تمايز

 در مكاني تغييرات بررسي و شوندمي ايجاد رقابت
 پيچيدگي و مغذي مواد مينتا ،اقليم خرد شرايط

 افقي و عمودي تمايز بنابراين،. دكنمي تعيين را ساختاري
 فراواني و حضور روي غيرمستقيم و مستقيم طوربه

 اين در). Gadow et al., 1998( دگذارنمي تاثير هاگونه
 تغييرات و هاگونه تركيب وسيله به ساختاري تنوع زمينه،
 براي .است شده تعريف جنگل داخل در عمودي و افقي
 از ايتوجه قابل تعداد جنگل، مكاني ساختار كردن كمي

 ,.Gadow et al( انديافته توسعه ساختاري هايشاخص

 به هاشاخص اين).  Pommerening, 2002؛1998
 بر ايگونه برون و ايگونه درون رقابت اثرات شناسايي
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 و كنندمي كمك درختي هايگونه ماندن زنده روي
 فرآيندهاي و توده تكامل مورد در را ارزشمندي اطلاعات
 Sterba ؛Pommerening, 2006( دسازنمي فراهم اساسي

& Zingg, 2006 .(و اقتصادي اهميت به توجه با 
 تا است لازم ايران، شمال هايراشستان زياد اكولوژيك

 انجام هاجنگل اين ساختار با رابطه در كاملي هايمطالعه
 ساختاري تنوع بررسي هدف با حاضر پژوهش. گيرد

 هاي شاخص از اي مجموعه از استفاده با هاراشستان
 تخريب و زادآوري هايفاز در جنگل ساختار سازيكمي
   .شد انجام مازندران استان دارابكلا هايجنگل در

 فازهاي در هاجنگل اين ساختار سازي كمي با 
 در هاشاخص اين ييكارآ اينكه بر علاوه ،تحولي مختلف
 قرار بررسي مورد ي مد نظرهاجنگل ساختار سازي كمي

 عنوان به تواند مي بررسي اين از حاصل نتايجبلكه  ،گرفت

 شناسيجنگل هايفعاليت و پايدار مديريت براي الگويي
  .گيرد قرار استفاده مورد طبيعت با همگام
 

  هاروش و مواد
 ساختاري خصوصيات سازيكمي و مطالعه منظوربه
 ي وزادآور تحولي فازهاي در راش آميخته هايتوده

 يك نمونه قطعه شش ميداني هايبررسي از پس ،تخريب
 كمتر هايجنگل از) نمونه قطعه سه فاز هر( هكتاري
. شد انتخاب مازندراناستان  دارابكلا خورده دست

در  كه 2 بخشاز  8 و  2هاي پارسل از انتخابي قطعات
 شناسيجنگل هايدخالت گونه هر فاقد مطالعه اين زمان
 ساختار سازيكمي هايشاخص و ندشد انتخاب ،ندبود

 هايويژگي. درآمد اجرا به قطعات اين در مكاني
ارايه  1 جدول در مطالعه مورد منطقه كمي و رويشگاهي

  .است شده
  

  )Anonymous, 2013( منطقه مورد مطالعه يشگاهي. مشخصات رو1جدول 

 اقليم
 از ارتفاع متوسط
 )متر( دريا سطح

 بارندگي ميانگين
 )مترميلي( ساليانه

 ساليانه دماي ميانگين
 )گراد سانتي(

 در حجممتوسط 
 )مترمكعب( هكتار

 تعدادمتوسط 
 هكتار در

  منطقه بخش پارسل

مرطوب نيمه  360 741 8/17 2و  8 297 358   دارابكلا 2 

  
 ي وزادآور هايفاز در واقع قطعه نمونه شش
 هاي جنگل ازدر بخش سوم  )نمونه سه فاز هر( تخريب
 اطلاعات و انتخاب مازندران استان در واقع داربكلا

 مشخص هدف با آنها داخل در حاضر درختان ساختاري
 هاي توده در شده اشاره فازهاي ساختاري تنوع نمودن
 يك نمونه هر داخل در .گرديد آوري  جمع طبيعي

 هر داخل در و انتخاب مترمربع 900 مساحت به زيرپلات
 يك و همسايه درخت سه( درخت چهار زيرپلات
 مركز به فاصله ترين نزديك در كه) شاهد درخت

 كمي مشخصات و انتخاب داشتند، حضور زيرپلات
كاكاوند و همكاران، ( گرديد برداشت آنها  ساختاري

 به فاصله ترين نزديك در كه درخت چهار بين از). 1393
 درخت عنوانهب درخت ترين نزديك اند، شده واقع مركز

 همسايه درخت عنوانبه ديگر درخت سه و شاهد
 5/7 مرجع درخت  سينه برابر قطر حداقل. شدند مشخص
) درخت طوقه از بالاتر متر 3/1 ارتفاع در( متر سانتي
 بين زاويه ارتفاع، سينه، برابر قطر هاي ويژگي. باشد مي

 در. شد گيري اندازه مرجع درخت و همسايه درختان
 از خارج در همسايه درخت ترين نزديك كه اندكي موارد

  همسايه درخت بود، گرفته قرار مترمربع 900  محدوده
 درختان تمام تا گرديد انتخاب آن جاي به ديگري
 و هاشاخص. گيرند قرار زيرپلات داخل در همسايه
 ساختار سازيكمي زمينه در كه متفاوتي هايفرمول
 مهمترين است همراه با شده ارايه جنگلي هاي توده

 جنگلي هايتوده ساختار سازيكمي به مربوط هايفرمول
 قطري تمايز هايشاخص .است شده آورده 2 جدول در
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 قطر مقايسه اساس بر رقابت اندازه نمايانگر كه ارتفاعي و
 باشدمي همسايه درختان و شاهد درخت بين ارتفاع و

 بزرگ خيلي و بزرگ متوسط، كوچك، مقدار چهار شامل
 تا 5/0 ،5/0 تا 3/0 ،3/0 تا 0 عددي مقادير ترتيببه كه
 ،-3/0 تا 0 مقادير و قطري تمايز براي 1 تا 7/0 و 7/0
 تمايز براي -1 تا - 7/0 و - 7/0 تا -5/0 ،- 5/0 تا -3/0

 كوچك تمايز )،Pommerening, 2002( ندباشمي ارتفاعي

) ارتفاع يا قطر( سايز با درخت كه است مفهوم اين به
 سايز به نسبت بيشتر يا درصد هفتاد معادل اندازه كمتر،

 تمايز كه صورتي در دارد، را همسايه تربزرگ درخت
 تركوچك درخت سايز باشد، آمده دستبه متوسط مقدار
 همسايه تربزرگ درخت اندازه از درصد 70 تا 50 معادل
.باشدمي

  
  جنگلي هايتوده ساختار سازيكمي منظوربه استفاده مورد هايشاخص .2 جدول

  توضيحات  فرمول  منبع  شاخص نام  شماره

  Fuldner, 1995  ايگونه آميختگي  1
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n :؛همسايه درختان تعدادi:وشاهددرختj:باشدمي واحد بدونو 1 تا 0 بين 4 تا 1 هايشاخصتوزيع.همسايهدرخت .  

 

 درخت اندازه كه است نآ دهندهنشان بزرگ تمايز
 تربزرگ درخت اندازه از درصد 50 تا 30 معادل كوچك
 دهندهنشان بزرگ خيلي تمايز نهايت در است، همسايه

 30 از كمتر مقداري تركوچك درخت اندازه كه ستا اين
 دارد تربزرگ همسايه درخت سايز از درصد

)Pommerening, 2002.( يكنواختي زاويه شاخص )Wi( 
 ميانگين مقدار باشد،مي ايگونه پراكنش نوع دهندهنشان
 0 بين منظم ايگونه پراكنش با هايتوده در شاخص اين
 تا 5/0 بين تصادفي ايگونه پراكنش با هايتوده ،5/0 تا
 1 تا 6/0 بين اي كپه ايگونه پراكنش با هاييتوده ،6/0

 از چه هر )Mi( ايگونه آميختگي شاخص. باشدمي
 آميختگي ،شودمي نزديكيك  به و شده دور صفر سمت
  ).Pommerening, 2002( كندمي پيدا افزايش ايگونه

  
  نتايج

گيري شده سه قطعه نمونه  مشخصات كمي اندازه
يك هكتاري شامل حجم سرپا، تعداد در هكتار و قطر 

هاي مورد منظور شناخت بهتر وضعيت توده برابر سينه، به
  ه شده است.اراي 3مطالعه در جدول 

  
  
  
  

  
  
  
  
  




n

1j
vj

n

1
Mi

 


n

1j
vj

n

1
Wi



  25    /    مازندراناستان دارابكلا،  هاي در جنگل بيو تخر يزادآور هايدر فاز يراش شرق ختهيآم هاي توده يتنوع ساختار 
  

  فاز تشكيل روشنه در هكتاري يك نمونه قطعات كمي مشخصات .3 جدول
  قطعه سه  قطعه دو  قطعه يك  گيري شدهپارامتر اندازه  فاز تحولي

  يزادآور
 341 354 332  تعداد در هكتار

  cm(  93/26  12/25  11/26ميانگين قطر درخت (
 46/487 72/448 62/469  حجم سرپا (مترمكعب در هكتار)

  بيتخر
 176 212 194  تعداد در هكتار

  cm(  51/32  49/34  83/32ميانگين قطر درخت (
 62/447 02/493 25/466  حجم سرپا (مترمكعب در هكتار)

  
اي از با استفاده از مجموعه در اين پژوهش

سازي ساختار جنگل، تنوع ساختاري  هاي كمي شاخص
هاي راش در فاز زادآوري و تخريب بررسي شد.  توده

نتايج حاصل از شاخص زاويه يكنواخت نشان داد كه 
در فاز ارزش شاخص زاويه يكنواخت مقدار متوسط 

 1كل است. ش 51/0و  54/0ترتيب تخريب و زادآوري به
را در  هاي شاخص زاويه يكنواخت مقدار متوسط ارزش

نمونه يك هكتاري  در قطعاتفاز زادآوري و تخريب 
  دهد. نشان مي

  

  
  شاخص زاويه يكنواختي در قطعات مطالعه .1شكل 
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توسط شاخص آميختگي كه به بررسي آميختگي م
-در فاز زادآوري و تخريب به ،پردازد درختان همسايه مي

 3و  2گيري شد. شكل  اندازه 33/0و  50/0ترتيب 

شاخص آميختگي در هر  هايتوزيع ارزش دهنده نشان
يك از طبقات صفر تا يك در فاز زادآوري و تخريب 

  است.
  

  
  شاخص آميختگي قطعات نمونه در فاز تخريب .3شكل 

  
همسايگي در فاز زادآوري و  مقدار شاخص فاصله

 4ل دست آمد. شكبه 44/5و  13/4ترتيب تخريب به
همسايگي را در فاز  نتايج حاصل از شاخص فاصله

طور كه مشاهده همان .دهدمي  زادآوري و تخريب نشان

مقدار اين شاخص در فاز زادآوري و  شود بيشترين مي
تر م 4-6و  2-4اي  ترتيب در طبقات فاصلهتخريب به

  باشد.مي

  

  
  شاخص فاصله همسايگي در قطعات مطالعه .4شكل 
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مقدار ميانگين شاخص تمايز قطري در فاز زادآوري 
و  38/0ترتيب و تخريب براي مجموع سه قطعه نمونه به

  ).5گيري شد (شكل  اندازه 43/0

وسط شاخص تمايز ارتفاعي در فاز تمقدار م
ترتيب زادآوري و تخريب براي مجموع سه قطعه نمونه به

  ).6گيري شد (شكل  اندازه 35/0و  54/0
  

  
  شاخص تمايز قطري در قطعات مطالعه .5شكل 

  

  
  شاخص تمايز ارتفاعي در قطعات مطالعه .6شكل 

  
  گيري بحث و نتيجه

 قطعات در كمي مشخصات مطالعه از حاصل نتايج
 فاز نمونه قطعات در هاپايه بالاتر تراكم دهندهنشان نمونه

) پايه 194( تخريب فاز به نسبت) پايه 342( زادآوري
 بكر هايتوده در ساختاري تحول سير حقيقت در. است
 اشاره تراكم ميزان با هاييتوده شده، اشاره فازهاي در

  . داشت خواهد پي در را شده
 دو حدود عبور از پس را هاتوده تصوير تخريب فاز

 كه هاييتوده به نسبت طبيعتا و دهدمي نشان قرن سه تا

 تحولي سير كه( اند گرفته قرار زادآوري تحولي فاز در
 فشار دچار ،)اندگذاشته سر پست را قرن يك از كمتر

 تريگسترده طبيعي هاي آشفتگي نيز و بيشتر رقابتي
 حذف آن نتيجه كه) Emborg et al., 2000( اند شده
. است هاتوده هكتار در تعداد رسيدن تعادل به و ها پايه
 آشيان محدوده به درختان تخريب فاز در حقيقت در

  . رسندمي توده در استقرار جهت خود اكولوژيك
 يكنواختي زاويه شاخص از آمده دستبه نتايج

 فاز در(الگوي مكاني كم و بيش تصادفي  دهندهنشان
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 است درختان) 51/0 و 54/0 ترتيببه تخريب و زادآوري
 زادآوري، فاز در شاخص اين بالاتر مقدار به توجه با و

 الگوي به بيشتري تمايل تخريب فاز با مقايسه در فاز اين
 كه بر كشور داخل مطالعات به نزديك كه دارد اي كپه
؛ 1386حبشي و همكاران، ( اندگرفته انجام راش هايتوده

و ي جانيعل ؛1390و همكاران، ميرزاآقايي حاجي
 درختان بذور نوع حقيقت در. باشدمي )،1391همكاران، 

- مخروط تشكيل( آن حيات تجديد وابستگي نيز و راش

 نوع گيريشكل به منجر) هاروشنه در زادآوري هاي
   .گرددمي گونه اين در ايكپه پراكنش

 و تخريب فاز در ترتيب به آميختگي شاخص متوسط
 تخريب فاز ديگر عبارت  به. يافت افزايش زادآوري
. است زادآوري فاز به نسبت كمتري آميختگي داراي

 هايتوده گيريشكل اوليه مراحل در بالاتر آميختگي
 نگذاشتن سر پشت و هاتوده بودن جوان به توجه با راش

 و زمان گذشت با و رسدمي نظره ب طبيعي رقابت، مرحله
 بالاي رقابتي قدرت با راش گونه رقابت، آمدن وجودهب

-گونه ساير حذف به منجر )Moridi et al., 2015( خود

 را كمتر آميختگي درجه با هاييتوده و شده همراه هاي
  . آوردمي وجودهب

 توجه با ايگونه آميختگي شاخص از حاصل نتايج
 هاي مطالعه با تخريب فاز در هاتوده شرايط نزديكي به
ه مطالع با زادآوري فاز در و) 1391و همكاران (ي جانيعل

شاخص . دارد مطابقت) 1393كاكاوند و همكاران (
هاي دهنده ميزان تراكم تودههمسايگي نشان فاصله

هاي درختي در هر واحد  جنگلي يا به عبارتي تعداد پايه
تواند نمايانگر فشار رقابتي بين باشد و مي از سطح مي

 ).Pommerening, 1997( باشد هادرختان در توده
 زادآوري فاز همسايگي در متوسط مقدار شاخص فاصله

 اين نتايج. است متر 44/5 و 13/4 ترتيبهب تخريب و
 مطالعه مورد هايتوده بالاي تراكم دهندهنشان شاخص

 برون و اي گونه درون رقابتي فشار نتيجه در زادآوري و
 منابع كسب جهت توده درختان بين در زياد اي گونه

در ) 2015( همكاران و Moridi. است نور و غذايي
 تكاملي فاز در راش آميخته هايساختار توده بررسي
متر گزارش  7/4مقدار اين شاخص را  يهاپايه كاهش

كردند كه با نتايج پژوهش حاضر اختلاف دارد كه اين 
نيز هاي رويشگاهي و   دليل تفاوتتواند به موضوع مي

تحولي باشد. با توجه به نزديك بودن  الگوياختلاف 
 رقابت بالاتريدر فاز زادآوري، ها و تراكم بالاتر پايه

 ,.Emborg et al( شود- ديده مي نسبت به فاز تخريب

- كه در مطالعه حاضر هم به صورت كمي اندازه )2000

 گيري شده است.

مقدار متوسط شاخص تمايز قطري در فاز زادآوري 
- نشانكه دست آمد به 43/0و  38/0ترتيب و تخريب به

بر سينه اختلاف متوسط بين درختان از نظر قطر برا دهنده
 لحاظ به را درختان بودن همگن در هر دو فاز است و

 كندمي بيان) Pommerening )2002. دهدمي نشان قطري
 جنگل مديريت توده، تكاملي مراحل و سن بر علاوه كه
شاخص تمايز . است ثرمو درختان ابعاد اختلاف بر نيز

گيري شد كه بيانگر  اندازه 54/0ارتفاعي در فاز زادآوري 
 و در است ارتفاعي نظر از همسايه درختان زياد اختلاف
 رقابت و ارتفاعي لحاظ به را درختان بودن ناهمگن نتيجه
-مي نشان فاز اين در نور كسب منظوربه را درختان بالاي

مقدار متوسط شاخص تمايز ارتفاعي در فاز  .دهد
دهنده اختلاف كم گيري شد كه نشان اندازه 35/0تخريب 

نظر ارتفاعي است. با توجه به انتخاب قطعات  درختان از
توان از  خورده، ميهاي كمتر دست نمونه از جنگل

گل اي از يك جن عنوان نمونهدست آمده بهاطلاعات به
ديگر استفاده نمود  هايسازي در مطالعه مرجع براي مدل

عنوان نقشه راه در دست مديران و كارشناسان و از آن به
كه  ايداري بهره برد. به گونهجنگل هاياجرايي در طرح

هاي مشابه با مطالعه حاضر به شكل در مديريت توده
اي گردد تا در نهايت ها توجه ويژهطبيعي ساختاري توده

منجر به دور شدن مشخصات ساختاري از حالت طبيعي 
  شود.داري همگام با طبيعت انجام جنگل نگردد و
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Abstract  
 

Forest structure is one of the most important key components in the description of forest ecosystems and its 
biodiversity. In order to properly forest ecosystems management, indicators are required to obtain the most 
information about the current condition of the forest structure and monitoring its changes with the least cost 
and time. The purpose of this study was to investigate the structural diversity of beech stands using a set of 
quantitative indicators based on the closest neighbor including uniform angle indicators, mingling, distance 
to neighborhoods, and diameter and height differentiation in the regeneration and degradation phases were 
carried out in Darabkola forest, Mazandaran. Six one-hectare sample plots were established in regeneration 
and degradation phases (three sample plots in each phase). In each plot, nine subplots (each 900 m2) were 
dispersed at a distance of 30 m. The diameter at breast height, tree height, the distance and angle among 
trees were measured for the nearest beech tree to the center of the sample plot as the control tree and three 
neighboring trees at the nearest distance to the control tree. The mean of uniform angle indices, species 
mingling, diameter and height differentiation, and distance index were 0.54, 0.51, 0.38, 0.54, and 4.13 in the 
regeneration phase, while these values were 51.0, 33.0, 43.0, 35.0 and 44.5 in the degradation phase, 
respectively. Therefore, using data from structural quantization of untouched beech stands, it is possible to 
assess their development stages and the results of forest management activities. 

  
Keywords: Beech, Forest structure, Mingling, Quantification. 
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