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Background and Objectives: Marking and harvesting tree with different 

intensities in the single-tree selection method depends on stand 

characteristics, site conditions, and expert opinion on silvicultural 

practices. Different harvesting intensities have a significant effect on the 

remaining stands and regeneration characteristics that describe the future 

sustainability of the forest. The impact of harvesting intensity on forest 

and stand characteristics has not been studied, particularly in the 
Hyrcanian forests. This study investigated the silvicultural characteristics 

of a mixed hornbeam stand in a control and harvested stand under 

different harvesting intensities.  

 

Materials and Methods: A regular random sampling layout with a size of 

300 × 400 m was used in this study. A number of 70 half-hectare sample 

plots covering 24 management units were surveyed to measure trees and 

shrubs characteristics. Forest stands were classified into three harvesting 

intensities of low, medium, and high compared to an unharvest stand 

(control) based on the report of harvest council. The structural triangle of 

the French Forestry Association was used to determine the stand structure, 
and according to the semi-logarithmic diagram, the total number of trees 

were classified in 5 cm diameter classes between 40 and 90 cm.   

 

Results: The density of hornbeam as the main species in the harvested 

stands was higher than that of the control stand, but it had a smaller 

diameter at the breast height. The results showed that harvesting intensity 

had no effect on the Lorey’s height, tree volume and deadwood volume, 

while its effect on diameter at the breast height, crown characteristics, such 

as trunk and crown height and canopy volume, was significant. The lowest 

harvesting intensity had the greatest additive effect on tree crown (47%) 

and tree canopy volume (142%). Increasing harvest intensity in the  

short-term improved the commercial characteristics of trunk volume.  
The structure of the harvested stands was not significantly different  

from the control stand, although the highest harvesting intensity 

rejuvenated the stand structure with small to medium diameter classes. 

Intermediate harvesting intensity in terms of placement of sample pieces  

in seven structural classes was most similar to the control stand. Most  

of the stands had an irregular structure with an intermediate and large 

diameter, indicating the structural state of irregular uneven-aged for all 

mixed hornbeam stands.  
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Conclusion: The results showed that harvesting intensity below 13.5% 

improved stands characteristics in mixed hornbeam stands, indicating the 

importance of forest management treatments and the impact of 

implementing a single tree selection silviculture on improving stand 

structure. Due to the proximity of the stand structure at the medium 

harvesting intensity (between 3.5 and 9.5%) with the control stand, this 

level of intensity is introduced as an optimal treatment to adjust the 

structure of the mixed hornbeam stands in eastern Hyrcanian forests. 
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  های کلیدی: واژه

 ارتفاع تنه، 

 ساختار توده، 

 برداری،  شدت بهره

 شیوه گزینشی، 

   ممرز

 

شناسی  های مختلف در شیوه جنگل گذاری و برداشت درختان با شدت نشانه سابقه و هدف:

توده، رویشگاه و نظر کارشناس است. شدت برداشت متفاوت بر گزینی تابعی از مشخصات تک

ای  ملاحظه کند تأثیر قابلمانده و وضعیت تجدید حیات که آینده جنگل را معرفی می توده باقی

های مختلف جنگل و توده جنگلی از جمله بر ساختار  دارد. تأثیر شدت برداشت بر مشخصه

های حاضر به بررسی و مقایسه مشخصه هشپژوهای هیرکانی ارزیابی نشده است.  جنگل

شده با  برداری نشده( و توده برداشتساختار توده ممرز آمیخته در یک توده شاهد )بهره

 پردازد.های متفاوت می شدت
 

در  300برداری منظم تصادفی به ابعاد  برای انجام این پژوهش از شبکه نمونه ها: مواد و روش

شده  پارسل از دو توده برداشت 24نمونه نیم هکتاری در  قطعه 70 متر استفاده گردید. تعداد 400

دارها در قطعات نمونه برداشت شد. با  گیری گردید و اطلاعات درختان و خشک و شاهد، اندازه

ها به چهار گروه برداشت با شدت کم، متوسط، مجلس برداشت، توده توجه به اطلاعات صورت

انجمن گشت. برای تعیین ساختار توده از مثلث ساختار زیاد و بدون برداشت )شاهد( تقسیم 

های  نمودار نیمه لگاریتمی، تعداد کل درختان در طبقهاستفاده شد و با توجه به  جنگلبانی فرانسه

 متر قرار گرفتند.  سانتی 90تا  40بین  متری سانتی 5قطری 
 

تر از توده شاهد بود اما  شده بیشعنوان گونه اصلی در توده برداشت تراکم گونه ممرز به ها: یافته

های ارتفاع  تری داشتند. نتایج نشان داد شدت برداشت تأثیری بر مشخصه قطر برابرسینه کم

تأثیر آن بر قطر برابرسینه و  که درحالی دار نداشت لوری، حجم درختان و حجم خشک

دار بود.  عنیویژه ارتفاع تنه و تاج، سطح و حجم تاج درختان م پوشش به های تاج مشخصه
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 درصد( و حجم تاج  47ترین تأثیر افزایشی را بر سطح تاج ) ترین شدت برداشت بیش کم

مدت منجر به بهبود  درصد( درختان ایجاد نمود و افزایش شدت برداشت در کوتاه 142)

داری با توده شاهد  شده تفاوت معنی های برداشت مشخصه حجم تجاری تنه شد. ساختار توده

قطر و  ها و ایجاد ساختار کم تر شدن توده ترین شدت برداشت باعث جوان د بیشنداشت هرچن

ترین شباهت از لحاظ قرارگیری قطعات نمونه در  قطر شد. شدت برداشت متوسط بیش میان

ها ساختاری نامنظم، قطور و میان قطر  هفت کلاسه ساختار را با توده شاهد داشت. اغلب توده

های ممرز  های نامنظم ناهمسال برای تمامی توده ختاری برای تودهداشتند که گویای وضعیت سا

 آمیخته بررسی شده است.
 

درصد در توده ممرز  5/13تر از  گزینی با شدت کم نتایج نشان داد که شیوه تک گیری: نتیجه

کلاته باعث بهبود مشخصات ساختار توده گردیده که این موضوع  آمیخته جنگل شصت

گزینی در حفظ و بهبود اهمیت و تأثیر مدیریت صحیح و اجرای مناسب شیوه تککننده  بیان

باشد. با توجه به نزدیکی ساختار توده در شدت برداشت ساختار توده جنگلی ممرز آمیخته می

عنوان شدت بهینه در تنظیم ساختار  درصد( با توده شاهد این شدت به 5/9تا  5/3متوسط )بین 

 گردد. های شرق هیرکانی معرفی می بند جنگل نتوده ممرز آمیخته میا
 

   گزینتی بتر مشاتتات ستا تار تتودج      شناستی تت    تأثیر شدت برداشت  در شتیوج گن ت    (. 1401) هاشم، حبشی ،ردایی، محموداستناد: 

 .152-137(، 2) 29، هاي علوم و فناوري چوب و گن   نشریه پژوهش .ممرز آمیاته

                    DOI: 10.22069/JWFST.2022.20470.1975 
 

                       نویسندگان. ©                        گرگان یعیو منابع طب يدانش اج علوم کشاورزناشر:                   
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 مقدمه

زیادی بر ساختار فعلی و  تأثیربرداری جنگل  بهره

های جنگلی و تنوع زیستی اکوسیستم  آینده توده

مدیریت جنگل ساختار و . (1) گذارد جنگل می

دهد و این نگرانی کلی ها را تغییر میترکیب جنگل

وجود دارد که تنوع زیستی جنگل و عملکرد 

منفی با افزایش شدت برداشت  طور بهاکوسیستم 

تفاوت در عناصر چنین  هم. قرار گیرد تأثیر تحت

های ساختاری کلیدی و ترکیب بین جنگل

شاهد( با طبیعی )( و شده برداشتشده ) مدیریت

یابد. در بسیاری از  افزایش شدت برداشت افزایش می

مدیریت جنگل، شدت  تأثیرمطالعات در مورد 

هایی بین  شود، اما مقایسه یبرداشت در نظر گرفته نم

شود.  شده انجام می های شاهد و برداشت جنگل

آن  ؛ و، این رویکرد یک محدودیت مهم داردحال بااین

توان را می نشده برداشتوضعیت ذخایر جنگلی  که این

های جنگل کرد اماتوصیف و تعریف  خوبی به

توانند طیف وسیعی از شدت برداشت می شده برداشت

گزینی( پوشش دهند، کردن تا روش تکرا )پاک 

و  شاهدهای  ساده بین جنگل  ، مقایسهرو ازاین

شدت  تأثیرشده اطلاعات کمی در مورد  برداشت

. کند میبرداشت بر ساختار جنگل و تنوع زیستی ارائه 

شدت برداشت بر  تأثیرکه با ارزیابی  پژوهشدر این 

 های جنوب غربی آلمان انجام تنوع ساختاری جنگل

شد فرضیه این بود که افزایش شدت برداشت منجر به 

، حال بااینشود.  ها می کاهش تنوع ساختاری جنگل

ای در رابطه با شکل این رابطه، یعنی  هیچ فرضیه

که آیا کاهش از یک تابع خطی یا غیرخطی پیروی  این

کند یا در کدام شدت برداشت، تنوع ساختاری  می

 .(2)کند، نشان نداد  ها شروع به کاهش می جنگل

نرخ  ،متناسب با شیوه و روش پرورش جنگل

 ،رویش توده، پتانسیل رویشگاه و شرایط فیزیوگرافی

که برحسب  شود یشگاه تعیین میامکان برداشت رو

عنوان شدت برداشت یاد  موجودی توده، از آن به

شدت برداشت مناسب باعث بهبود . (3) شود می

تواند  ارزیابی آن می بنابراینساختار توده جنگلی است 

ادامه عملیات دخالت در توده و مدیریت جنگل را 

یا نحوه  1گذاری درختان هوشمند سازد. نحوه نشانه

تواند وضعیت ساختار  برداشت و شدت آن می

قرار دهد  تأثیر توده جنگل را تحت عمودی و افقی

بنابراین بررسی شدت برداشت در هر شیوه پرورش 

در سی سال  .(4) ری استتوده جنگلی امری ضرو

های شمال  در جنگل شده اجراشیوه  ترین مهماخیر 

 شناسی جنگلشیوه  تأثیرگزینی بوده است. تککشور 

 یجنگلی هیرکانی با پژوهش های تودهبر مشخصات 

شروع  1380سال  نوشهر دردر سری جمند منطقه 

 پناهی -تدریجی شناسی جنگلن شیوه آشده که در 

 تأثیر بیانگر ها یافته .(1) قرار گرفت موردبررسی

بر مشخصات توده شامل قطر این شیوه  داری معنی

سطح مقطع متوسط، سطح مقطع در هکتار، تعداد در 

هکتار، حجم در هکتار، ارتفاع لوری، تعداد زادآوری 

ای  گونهتنوع  ،(5)در هکتار و درجه کیفی درختان 

درک تغییرات  بنابراین است. هاسایر مشخصهو  (6)

 های منظور مدیریت بهتر اکوسیستمهای جنگل به مشخصه

 .(7)جنگلی اهمیت زیادی دارد 

مطالعات مختلفی به بررسی و مطالعه ساختار 

اند که پرداخته در ارتباط با برداشت درختان جنگل

وقایع درک توان را می هاپژوهشترین هدف این مهم

های تحول جنگل و ارتباط فرایندهای اکولوژیکی توده

 مطالعه با یپژوهشدر  .(10و  9، 8، 7) جنگلی دانست

برداری نشده شناسی یک توده بهرههای جنگلمشخصه

های از مشخصه که آگاهی بیان شدراش آمیخته 

شناسی یک توده با توجه به تغییرپذیری این جنگل

اهمیت زیادی در ها در بعد زمانی و مکانی، مشخصه

آخرین شیوه  .(10) ها داردچه بهتر جنگلمدیریت هر

                                                             
1- Tree marking 
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گزینی بوده که های هیرکانی شیوه تک پرورش جنگل

از شرایط تخریب طبیعی در مقیاس کوچک الگو 

روشی مناسب برای حفظ تنوع  عنوان بهگرفته و 

برداری از جنگل پیشنهاد شده ای در کنار بهره گونه

در  ،شدت برداشت تأثیر. در خصوص (11) است

گزینی بر  برداری به شیوه تک بهره تأثیرپژوهشی 

دار  معنیهای راش آمیخته اسالم رویش حجمی توده

ترین رویش  است. در این پژوهش بیش شده گزارش

. (12) متوسط یافت شد برداشتحجمی در شدت 

 شیوه در برداری بهره شدت تأثیر چنین بررسی هم

 که نشان داد درختان توده زیست بر گزینی تک

 از تر بیش گزینی تک توده در زمینی توده روی زیست

 درصد دو متوسط طور به است و برداشت شاهد توده

 به توجه با درنهایت .(3) داد را افزایش کل توده زیست

 5/9تا  6/3متوسط ) برداشت شدت پژوهش این نتایج

 مناسب برداشت شدت عنوان به (سرپا حجم درصد

 تعیین شد. توده برای کسب اپتیمم زیست

با توجه به فقدان پژوهشی مدون در خصوص 

که در پرورش  شدت برداشت بر ساختار توده تأثیر

حاضر به  پژوهش، اهمیت است دارایجنگل بسیار 

 شناسی تودههای جنگلقایسه مشخصهبررسی و م

ممرز در یک توده با سه شدت برداشت و  -انجیلی

 پردازد.می شاهد

 

 ها روشمواد و 

و  یکهای در بخشی از سری موردمطالعهمنطقه 

کلاته( با نیا )شصتدو طرح جنگلداری دکتر بهرام

شرقی  54˚ 24ˊ 57˝تا  54˚ 21ˊ 26˝طول جغرافیایی 

 36˚ 48ˊ 6˝تا  36˚ 43ˊ 27˝و عرض جغرافیایی 

اداره کل منابع طبیعی استان  85در حوزه آبخیز شمالی 

گلستان و در جنوب شرقی شهر گرگان واقع شده 

است. جهت عمومی دامنه، شمال غربی و محدوده 

از سطح  بالاتر متر 700تا  300منطقه پژوهش ارتفاعی 

دریا واقع شده است. مساحت کل سری یک )توده 

 و 1714ترتیب  ( بهشاهدشده( و سری دو )برداشت

بندی اقلیمی آمبرژه طبقه ازنظراست.  هکتار 1992

ایستگاه کلیماتولوژی  ساله 10اساس اطلاعات )بر

آباد در فاصله پنج کیلومتری شمال منطقه طرح( هاشم

دارای اقلیم مرطوب معتدل و میزان بارندگی متوسط 

 817تا  528است که بین  متر میلی 649سالانه آن 

منطقه  پوشش گیاهی غالب .متغیر است متر میلی

و  پلت، بلندمازوانجیلی، ممرز،  هایگونه تحقیق،

 .(13) است ییلاقی توسکا

کلاته در قطع درختان در جنگل شصت آخرین

 تجدیدنظرانجام شد که مربوط به طرح  1396سال 

 1397برداری در سال نمونهسوم طرح جنگلداری بود. 

 400با شروع تصادفی و با ابعاد شبکه  به روش منظم

 نمونه قطعه 70 درمجموعمتر انجام گرفت و  300× 

 14، 4) (1)شکل  برداشت شد یهکتارنیم مستطیلی 

موقعیت مراکز تمامی قطعات نمونه با استفاده . (15و 

 10تر از  تفاضلی با خطای کم GPSاز دستگاه 

درختان شامل گونه،  همهاطلاعات  ثبت شد. متر سانتی

 5/7از  تر بزرگهای چوبی با قطر گونه قطر برابرسینه

در هشت شعاع تاج و  ، ارتفاع کل، ارتفاع تنهمترسانتی

مساحت تاج از گیری شدند.  اندازهجهت جغرافیایی 

فرمول هرون و حجم تاج از فرمول الیپسوئید و 

برداشت در سری یک طی . شدمخروط ناقص تعیین 

سال )طرح اولیه و دو طرح تجدید نظر(  30مدت 

مجلس برداشت  انجام شده است. با توجه به صورت

 نمونه قطعهدرختان ابتدا حجم اولیه توده در هر 

( شده برداشتعلاوه موجودی  هب )موجودی فعلی

محاسبه شد و سپس شدت برداشت از تقسیم حجم 

دست آمد. بر این اساس شدت  برداشت به موجودی به

درصد موجودی )در  5/3تر از  طبقه کم برداشت به سه

نمونه که با عنوان شدت  یک پارسل و چهار قطعه

درصد موجودی  6/3-5/9برداشت کم نامیده شد(، 
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نمونه که با عنوان شدت  قطعه 14پارسل و )در سه 

درصد  6/9تر از  برداشت متوسط نامیده شد( و بیش

نمونه که با عنوان  قطعه 17پارسل و  8موجودی )در 

)شکل شدت برداشت زیاد نامیده شد(، تقسیم گشت 

 5/13 شدهبرداشتحداکثر شدت برداشت در توده (. 1

انجام شتی بردا گونه هیچکه در سری دو  و درصد بود

 12در که  شدمنظور  شاهدتیمار  عنوان به است نشده 

 برداری نمونهاز این سری نیز  نمونه قطعه 35و پارسل 

 .انجام شد

 

 
 

 .کلاته گرگان برداری در سری یک و دو جنگل شصت شبکه نمونه -1شکل 
Figure 1. Sampling layout in district one and two - Shast-Kalate forest, Gorgan. 

 

جهت تعیین برای تعیین ساختار توده ابتدا 

سه کلاسه قطری شامل کم قطر )نماینده  های آستانه

میان قطر )نماینده مرحله بلوغ یا اوج(  ،(مرحله جوان

( از نمودار نیمه پوسیدگیو قطور )نماینده مرحله 

 5قطری  های طبقهلگاریتمی تعداد کل درختان در 

 .(16) (2)شکل  متری استفاده شد سانتی

از نمودار که شیب  ای نقطهبدین ترتیب که در آن 

 ای نقطه)نقطه عطف اول( تا  رسد میبه حداقل خود 

تری افت  با سرعت بیش مجدداً ازآن پسکه شیب 

محدوده کم شیب  عنوان به)نقطه عطف دوم(،  کند می

مرحله بلوغ شناخته  عنوان بهنمودار تعیین شده و 

. با ترسیم نمودار نیمه لگاریتمی برای منطقه شود می

، محدوده کم شیب از حدود طبقه قطری موردمطالعه

 90متر آغاز شده و تا حدود طبقه قطری  سانتی 40

 عنوان بهاشت؛ بنابراین این محدوده متری ادامه د سانتی

. طبقات قطری قبل از (16) کلاسه میان قطر تعیین شد

کلاسه کم قطر و طبقات قطری  عنوان بهمتر  سانتی 40

کلاسه قطور مشخص  عنوان بهمتر نیز  سانتی 90بعد از 

قطری  های کلاسهاز  هرکدامبعد از تعیین سهم  شدند.

از سوی  شده معرفیاز مثلث ساختار  نمونه قطعهدر هر 

انجمن جنگلبانی فرانسه که دارای هفت کلاسه است؛ 

دارای  نمونه قطعهاستفاده شد و مشخص گردید هر 

 .(16)کدام ساختار است 
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 .(16) موردبررسیکم قطر، میان قطر و قطور در جنگل  های کلاسهتعیین حد  -2شکل 

Figure 2. Determining of threshold sets in diameter classes including small, intermediate and large in the forest studied. 

 

نرمال بودن توزیع مشاهدات توسط آزمون 

کولموگروف اسمیرنوف بررسی شد و در مواردی که 

از طریق تبدیل جانسون  هبود غیرفرمالتوزیع 

توسط  ها واریانسمشاهدات نرمال شدند. همگنی 

آزمون لون بررسی شد و از طریق آنالیز واریانس و 

بررسی  ها میانگینتفاوت  داری معنی مستقلآزمون تی 

 انجام شد. توکیتوسط آزمون  ها میانگینو مقایسه 
 

 ایجتن
تراکم های اولیه نشان داد که نتایج مقایسه مشخصه

طور به شدهبرداشتو ارتفاع درختان در توده 

تراکم  (.1)جدول  بود شاهدتر از توده  بیش داری معنی

پایه در هکتار و در توده  8/169 شدهبرداشتدر توده 

چنین ارتفاع در  پایه در هکتار بود. هم 7/136 شاهد

 54/19 شاهدو در توده متر  91/22 شدهبرداشتتوده 

در توده  قطر برابرسینهمیانگین  که درحالیمتر بود. 

 تر از داری بیشطور معنیمتر بهسانتی 4/33با  شاهد

میانگین  .بود مترسانتی 2/30با  شدهبرداشتتوده 

و  شاهد در دو توده دار خشکهحجم حجم درختان و 

 .(1)جدول  بود دار معنیفاقد تفاوت  شدهبرداشتتوده 

 

 .شده با استفاده از آزمون تی مستقل مقایسه برخی از مشخصات کمی بین دو توده شاهد و برداشت -1جدول 
Table 1. Basic quantitative characteristics of control and harvested stands using independent t-test. 

 مشخصه
Characteristic 

 توده
Stand 

 شاهد
Control 

 شده برداشت
Harvested 

 Plot number 35 35  تعداد نمونه
 Area (h) 17.5 17.5  سطح )هکتار(

Density (n/h) 136.70  تراکم )تعداد در هکتار(
b 169.80

a 

Mean DBH (cm) 33.40  (متر سانتیبرابرسینه )میانگین قطر 
a 30.20

b 

Mean height L. (m) 19.54  میانگین ارتفاع لوری )متر(
b 22.91

a 

Mean tree volume (m  )مترمکعب در هکتار( میانگین حجم درختان
3
) 204.78

a 207.98
a 

Mean deadwood volume (m  )مترمکعب در هکتار( دار میانگین حجم خشک
3
) 25.53

a 28.47
a 

 شده و شاهد است.دار بین توده برداشت دهنده وجود اختلاف معنی حروف متفاوت نشان

Different letters indicate significant differences between the harvested and controlled stands 
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به  شدهو برداشت شاهدهای مشخصات اولیه توده

نیز موردبررسی  شده مشاهدههای مختلف تفکیک گونه

شده قرار گرفت. تراکم درختان ممرز در توده برداشت

تری  بود اما قطر برابرسینه کم شاهدتر از توده  بیش

 (.2داشتند )جدول 

 
 .شده های مختلف مشاهدهتفکیک گونهشده به  های شاهد و برداشت های تودهمقایسه مشخصه -2جدول 

Table 2. Comparison of characteristics of control and harvested stands based on species. 

 مشخصه

Characteristic 
 توده

Stand 
 انجیلی

Parrotia 
 ممرز

Carpinus 
 خرمندی

Diospyros 
 توسکا

Alnus 
 افرا

Acer 
 سایر

Other 

 تراکم 

 هکتار()تعداد در 
Density(n/h) 

 شدهبرداشت

Harvested 
79.6a 53.4a 13.2a 2.6 13.1a 7.9b 

 شاهد

Control 
69.1a 36.1b 18.1a - 6.4b 14.3a 

میانگین قطر برابرسینه 

 (متر سانتی)

Mean DBH (cm) 

 شدهبرداشت

Harvested 
25.2a 34.9b 17.6a 56.2 33.2b 37.4b 

 شاهد

Control 
24.5a 44.8a 18.4a - 49.4a 48.8a 

 میانگین ارتفاع اصله 

 )متر(

Mean height (m) 

 شدهبرداشت

Harvested 
16a 23.6a 16.9a 24.5 20.1b 21.3a 

 شاهد

Control 
14.8b 22.9b 15.7b - 24.6a 23.7a 

میانگین حجم اصله 

 )مترمکعب(

Mean volume (m3) 

 شدهبرداشت

Harvested 
0.59a 1.67b 0.24b 3.48 1.41b 1.68b 

 شاهد

Control 
0.64a 2.72a 0.34a - 4a 4.50a 

 شده و شاهد استبین توده برداشت دار دهنده وجود اختلاف معنی حروف متفاوت نشان

Different letters indicate significant differences between the harvested and control stands 

 
توده در  های مشخصهشدت برداشت بر  تأثیر

شدت برداشت ن داده شده است. انش سهجدول 

، حجم درختان و حجم لوری بر ارتفاع تأثیری

ترین قطر  و بیش تراکمترین  نداشت. کم دار خشکه

برخلاف مشاهده شد.  شاهدتوده در توده  برابرسینه

حجم و ارتفاع درختان، شدت برداشت  های مشخصه

درصد بر  99در سطح احتمال  داری معنی کاملاً تأثیر

تاج  ترین کوچکپوشش ایجاد نمود.  تاج های ویژگی

تاج  ترین بزرگوجود داشت و  شاهددرختان در توده 

درصد ایجاد  5/3تر از  در توده با شدت برداشت کم

مساحت تاج در این شدت  که نحوی بهشده بود 

 ازتر  درصد بیش 142و حجم تاج درصد  47برداشت 

 (.3بود )جدول  شاهدتوده 
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 .اشتباه معیار( ±های توده )میانگین  برداری بر مشخصه تأثیر شدت بهره -3جدول 
Table 3. Effect of harvest intensity on stands characteristics (Mean ± standard error). 

 مشخصه
Characteristic 

 شاهد
Control 

 شدهبرداشت
Harvested 

 شدت برداشت )درصد(

Harvest intensity (%) 
0 

% 3.5> 
< 3.5% 

3.6-9.5% 
3.6-9.5% 

9.6% < 
> 9.6% 

 نمونه نیم هکتاری تعداد قطعه
Number of half-hectare 

sample plots 
35 4 15 16 

 تراکم )تعداد در هکتار(
Density (n/h) 

6.5
b±136.7 28.6

a±179.5 10.4
a±181.2 10

ab±157.9 

 متر( میانگین قطر برابرسینه )سانتی

Mean DBH (cm) 
0.8

a±33.4 2.5
ab±32.4 0.9

b±28.1 1.2
b±30.5 

 میانگین ارتفاع لوری )متر(

Mean height Lori (m) 
1.2

a±19.5 2.7
a±23.0 1.3

a±22.3 1.6
a±23.4 

 ارتفاع تنه )متر(

Trunk height (m) 
0.1

b±15.9 0.3
c±14.1 0.2

a±16.5 0.2
a±16.6 

 ارتفاع تاج )متر(

Crown height (m) 
0.1

d±2.4 0.1
a±4.1 0.1

b±3.0 0.1
c±2.7 

 مساحت تاج )مترمربع در هکتار(

Crown area (m
2
/h) 

419.7
b±6137.6 1290.6

a±9049.5 656.8
a±8823.6 435.8

a±8688.8 

 حجم تاج )مترمکعب در هکتار(

Crown volume (m
3
/h) 

17844.5
c±189323.7 8

a.74062±458737.7 30477.0
b±341763.4 34660.6

ab±316177.6 

 حجم سرپا )مترمکعب در هکتار(

Standing volume (m
3
/h) 

11.9
a±204.8 46.4

a±240.5 12.6
b±167.9 13.1

a±195.7 

 دار )مترمکعب در هکتار( حجم خشک
Deadwood volume (m

3
/h) 

3.3
a±25.5 4.7

b±14.1 7.0
a±27.1 7.4

a±33.3 

 شدت برداشت و شاهد است دار بین سه دهنده وجود اختلاف معنی متفاوت نشان حروف
Different letters indicate significant differences between three harvesting intensity levels and control stand 

 
بررسی وضعیت ساختار توده در اثر برداشت نشان 

در اثر برداشت با  داری معنیداد که اختلاف 

 .مختلف در ساختار توده ایجاد نشده است های شدت

( بود Irregularتر نامنظم ) بیش شاهدساختار توده 

و  شد میدرصد فراوانی را شامل  1/37 که نحوی به

( با فراوانی mt-ltمیان قطر ) -ساختار قطور بعدازآن

 شاهدسه ساختار را در توده درصد دومین کلا 6/28

 (.3)شکل  داشت
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 .وضعیت ساختار توده در اثر شدت برداشت -3شکل 

Figure 3. Effect of harvesting intensity on stand structure. 

 

برداشت متوسط و زیاد نیز  های شدتدر 

وانی ساختار مربوط به همین دو کلاسه اترین فر بیش

وانی در اترین فر است اما در شدت برداشت کم بیش

نامنظم و قطور مشاهده شد هرچند اختلاف  دوطبقه

مختلف بین  های شدتدر اثر برداشت با  داری معنی

 (.4مشاهده نگردید )شکل  شده بررسی های توده

ترین شباهت از لحاظ قرارگیری قطعات نمونه در  یشب

 هفت کلاسه ساختار را شدت برداشت متوسط داشت.

 

 
 .شاهددر سه شدت برداشت و توده  ساختار های طبقهوانی افر -4شکل 

Figure 4. Frequency of structure classes in three harvest intensities and control stand. 

 ، mt، ساختار میان قطر=mt-ltمیان قطر=  -، ساختار قطورLt، ساختار قطور=Ir)ساختار نامنظم=

 (st-ltقطور= -، ساختار کم قطرmt-st، ساختار کم قطر=mt-stکم قطر= -ساختار میان قطر
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 بحث

در توده  میانگین قطر برابرسینهدر پژوهش حاضر 

با  که نحوی بهشده بود برداشتتر از توده  بیش شاهد

قطر شده برداشتدر توده برداشت ت افزایش شد

کاهش قطر  .یافته است درختان کاهش برابرسینه

برداری امری طبیعی است بهره درنتیجه برابرسینه

با برداشت درختان قطور، میانگین قطر و سطح  چراکه

یابد و از سوی دیگر با باز شدن توده کاهش می عمقط

و  کند میفضای توده شرایط را برای زادآوری فراهم 

افزایش خواهد  پایین،تعداد در طبقات قطری  درنتیجه

چنین در مطالعات مختلف بیان شده  هم. (19)داشت 

 شودبرداری باعث کاهش سطح مقطع میکه بهره

به دلیل  شاهدتوده  که جایی ازآن طورکلی به .(20)

داشتن حفظ قدمت و ساختار ناهمسال و طبقات 

بندی تنوع آشکوب درنتیجهارتفاعی متفاوت و 

شده و منطقی به نظر  مند بهرهدرختان از نور کافی 

 اندترین قطر را به خود اختصاص داده رسد که بیش می

(1). 

حاضر، تراکم درختان در توده  پژوهشدر 

نتایج  حال بااینبود  شاهدتر از توده  شده بیش برداشت

بیانگر آن است که  کرو و همکاران پژوهشبررسی 

برداری، تراکم درختان و سطح مقطع را کاهش بهره

رسد در اثر برداشت درختان می به نظر. (18) دهدمی

ها، سطحی از عرصه جنگلی  و حذف تاج پوشش آن

 درنتیجهیافته و  خالی شده، استقرار زادآوری افزایش

نور مانند ها به عرصه رویشی تر نهالدسترسی مناسب

و عناصر غذایی، بر فراوانی تعداد در طبقات قطری 

به حد ها گروه افزوده شده است که ناشی از ورود شل

در بنابراین افزایش تراکم ؛ (19 و 13) شمارش است

بر اجرای صحیح  تأییدیتواند شده میبرداشتتوده 

 پژوهشاین  موردمطالعهگزینی در منطقه شیوه تک

از سوی دیگر با افزایش تراکم درختان انجیلی، باشد. 

شده نسبت به توده برداشتدر توده  پلتممرز و 

گذار سعی داشته تا در توان دریافت که نشانهمی شاهد

 بنابراین .(20) توده قدم بردارد هترجهت آمیختگی ب

 رود تا در آینده تودهانتظار می با توجه به نتایج حاضر

 .تولید کندتری  شده حجم سرپای بیشبرداشت

ترین ارتفاع  ترین ارتفاع تنه و کم بیش طورکلی به

 است همواره بهترین نتیجه جنگل تجاری در یکتاج 

گرچه متوسط ارتفاع لوری که با توجه به نتایج ا. (21)

ناهمسال است  های تودهارتفاع درختان در  دهنده نشان

اما ارتفاع درختان و  را نشان نداد داری معنیاختلاف 

از شدت برداشت تغییر نموده است.  متأثرارتفاع تنه 

ترین  حالت ارتفاع تنه و تاج در بیش ترین مناسب

ارتفاع تنه حداکثر که  شود میشدت برداشت مشاهده 

با و به عبارتی  حداقل است تقریباًو ارتفاع تاج 

افزایش شدت برداشت حجم تنه افزایش یافته است. 

که افزایش شدت برداشت  دهد میاین موضوع نشان 

منجر به بهبود مشخصه حجم تجاری  مدت کوتاهدر 

ارتفاع درخت با سرشت گونه،  چراکه گردد میتنه 

تراکم، میزان نور، رقابت و حاصلخیزی رویشگاه 

تراکم در  پژوهشدر این  .(21)ارتباط مستقیم دارد 

موجب شده  درنتیجهتر بود و  بیش شده برداشتتوده 

 شاهدنسبت به توده  شده برداشتدر توده ز تا ارتفاع نی

 امینی و همکاران پژوهشتر باشد که با نتایج  بیش

 اسدپورکیالاشکی و  همخوانی دارد اما با نتایج (22)

 مغایرت دارد.( 23)

تصویر تاج بر رویشگاه  دهنده نشانسطح تاج 

بر میزان تابش نور بر کف  تأثیراست که از طریق 

خاک  های مشخصهجنگل منجر به تغییرات اساسی بر 

 عنوان بهدرصد تاج پوشش را از طرفی خواهد شد. 

ها و تنوع یک عامل کلیدی در ارتباط با فراوانی گونه

پوشش بازتر هرچه تاج که طوری بهاند، آن بیان داشته

 باشد به همان نسبت میزان تنوع بیشتر خواهد بود 

 شده برداشتتوده ترین سطح تاج در  بیش. (24 و 6)

، برداری بهرههای مختلف شد و در بین شدتمشاهده 
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ترین شدت برداشت، بالاترین سطح تاج را دارا  کم

درختان،  برداشت درنتیجهپوشش  باز شدن تاجبود. 

کند شرایط اکولوژیکی ایجاد می ازنظرمحیطی متفاوت 

 مانده های مختلف درختان باقیبخشکه بر رویش 

اکولوژیکی  عامل ترینمهم نور .(1) گذاردمی تأثیر

 و درختان رشد میزان توده، درآمیختگی است که

بدون  .(25)است  مؤثر جنگل کف عناصر حضور

 نوری تغییراتحاضر  پژوهشدر نتایج  تردید

سایر  تر از های مختلف برداشت بیشواسطه شدت به

و باعث افزایش سطح تاج و داده عوامل خود را نشان 

 .(26) چنین حجم تاج شده است هم

و  شاهدحاضر حجم سرپا در توده  پژوهشدر 

داری نداشت که با تفاوت معنی شدهبرداشتتوده 

 و 22) امیری و همکاران و آنگرس و همکاراننتایج 

مغایرت دارد. این در حالی است که حجم سرپا  (27

 که طوری بهاست  یافته کاهش برداشتبا افزایش شدت 

درصد، حجم  5/3تر از  تنها در شدت برداشت کم

تر است که این تفاوت را  بیش شاهدسرپا از توده 

گذاری و قطع در توده نشانه توان به دلیل عدم می

 شده مشاهدههای چنین تفاوت . هم(28)دانست  شاهد

 پژوهشهای مختلف در این بین حجم سرپای گونه

گذاری برای قطع بوده پراکنش نشانهناشی از  احتمالاً

آن با افزایش تعداد درختان در طبقات  درنتیجهکه 

 پژوهش نتایجقطری پایین همراه بوده است که با 

عدم تفاوت  .(29) همخوانی دارد انیسی و همکاران

توان را می شده بررسی های تودهدار بین معنی

 بر اساسدهنده مدیریت صحیح توده دانست و  نشان

 های ر مشخصهت بیشچه مشخص است در کل تفاوت  آن

 کننده بیاندار نبوده که به لحاظ آماری معنی شده بررسی

 ازنظرگزینی شیوه تک به شده مدیریتروند مثبت توده 

 .(28)حفظ ساختار و ترکیب اولیه است 

دار در دو توده با بررسی کمیت و کیفیت خشک

برداری گزینی و بهرهتک شیوهبرداری شده به بهره

حجم که  مشخص شد های ناو اسالم،در جنگل نشده

با مقدار برداری نشده دارها در پارسل بهرهخشکه

دار تر از حجم خشک بیشمترمکعب در هکتار  1/10

مترمکعب در  1/2با مقدار  برداری شدهدر پارسل بهره

ر سابقه داست؛ که علت این موضوع را  هکتار

داند برداری میچنین خود بهره مدیریتی و هم

برداری شده درختان مسن در توده بهره که طوری به

ماند میباقی دار به خشک شدن تبدیلتری برای  کم

های خیرودکنار در همین راستا در جنگل. (31 و 30)

دار حجم خشکبا بررسی نوشهر در استان مازندران 

مدیریتی و دخالت  ازنظردر دو پارسل متفاوت 

تر دخالت شده،  پرورشی، دریافتند که در پارسل کم

تر از پارسلی است که دخالت  دار بیشحجم خشک

توان بنابراین می؛ تری داشته است مدیریتی بیش

دار بین علت در تفاوت حجم خشک تأثیرگذارترین

 برداری دانستبهرهسابقه مدیریتی و  را دو پارسل

رو نیز اگرچه تفاوت پیش پژوهشدر . (21)

داری در بین دو توده بدون در نظر گرفتن شدت  معنی

با اما  دار وجود نداردنظر حجم خشک برداری ازبهره

طور دار بهحجم خشک ،برداشتافزایش شدت 

 جاکه ازآن هرحال به .داری افزایش داشته است معنی

دار دارای پویایی زمانی و مکانی حجم خشک مؤلفه

های است علت کسب چنین نتایجی نیاز به پژوهش

 تری دارد. بیش

 از جنگل وضعیت تنها نه جنگل ساختار بررسی با

 مراحل و ندیب آشکوب هنحو ،ای گونه ترکیب نظر

 را جنگل هآیند توان می بلکه ،شود می صخمش یلوحت

 و پوشش تاج ،ای گونه تنوع تغییرات رویش، ازنظر

ساختار  وضعیت .(32) کرد بینی پیش مقطع سطح

با  ها آننیم هکتاری که در  نمونه قطعه 70جنگل در 

سه شدت برداشت انجام شده بود و مقایسه آن با توده 

ساختار توده کماکان نامنظم و در که نشان داد  شاهد

وضعیت وضعیت قطور تا میان قطر است که با 
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مشابهت  کلاتهجنگل شصتبند  میان های تودهساختار 

دارد و در جنگل لوه استان گلستان در تیپ جنگلی 

و  (32) ور گزارش گردیدممرز نمدار ساختار توده قط

به شیوه  شده برداشتساختار توده  تغییر عدمالبته 

 نیزخیرودکنار  های جنگلدر  شاهدتنه با توده  تمام

ی پژوهشدر چنین  هم .(33)گزارش شده است  تر پیش

برداشت  شدت بهکه تنوع ساختاری،  نشان داده شد

، در چارچوب مدیریت رو ازاینبسیار حساس نیست. 

مستقیم با  طور بههایی که  پایدار جنگل، سایر شاخص

ارائه خدمات پایدار اکوسیستم مرتبط هستند، برای 

تر در نظر گرفته  تعیین حد بالایی شدت برداشت مهم

تا  20تر از  شدت برداشت کم خصوص بهشوند.  می

درصد حجم درختان سرپا منجر به افزایش جزئی  30

های  انواع اکوسیستم رت بیشیا حفظ تنوع ساختاری در 

جنگلی شده است. کاهش در امتیاز برخی از 

یا  "ارتفاع برابر سینه "متغیرهای ساختاری مانند 

 60برداشت بالاتر از  های شدتتنها در  "حجم"

بندی نتایج مطالعه با جمع. (2)درصد مشاهده شد 

توان های دیگر میحاضر و مقایسه آن با نتایج پژوهش

در شدت  گزینیشیوه تک اجرای نتیجه گرفت که

سبب  ،تودهمناسب باز شدن ا توجه به برداشت کم ب

شده است. با بررسی روند  کل ارتفاع و تراکمافزایش 

های مختلف شدتدر وده های تمشخصهتغییرات 

توان چنین ارزیابی کرد که نیز می شاهدو  برداشت

تاج درصدی از حذف  باگزینی  تک شیوه طورکلی به

 سبب اکولوژیکی متفاوت شرایط ایجادپوشش و 

شامل تراکم، ارتفاع  ی تودههابرخی مشخصهبهبود 

شده است. تنه، ارتفاع تاج، مساحت و حجم تاج 

پوشش و تنظیم متناسب آن در مقدار تاج طورکلی به

نقش اساسی در ساختار و عملکرد  گزینیشیوه تک

 .داشته استاکوسیستم 

توده  شده بررسیی هار مشخصهت بیشدر 

های گونهبرای  ویژه بهنتایج بهتری را  شده برداشت

مدیریت  تأثیراهمیت و  کننده بیان کهصنعتی نشان داده 

در حفظ و بهبود ساختار گزینی و اجرای شیوه تک

با توجه به نزدیکی ساختار توده  توده جنگلی است.

درصد( با  5/9تا  5/3در شدت برداشت متوسط )بین 

شدت بهینه در تنظیم  عنوان بهاین شدت  شاهدتوده 

های شرق  بند جنگل ساختار توده ممرز آمیخته میان

 گردد. هیرکانی معرفی می
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