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  1چکیده
 و حال وضعیت از بالا کیفیت با و دقیق اطلاعات به جنگلی منابع صحیح ریزيبرنامه و پایدار مدیریت :هدف و سابقه
 به اخیر هاي دهه در که است ایران شمال هاي جنگل حیاتی، هاي سازگان بوم این از یکی است. نیازمند جنگل آینده
 تمهیدات و اندیشی چاره مداوم، پایش آن ءبقا و دوام حفظ، که است گشته شدیدي تغییرات خوش دست متعدد دلایل
 شود.می تلقی طبیعی هايجنگل پایداري و بقاء بر مؤثر عوامل مهمترین از طبیعی زادآوري .دطلب می را جانبه همه

 توالی مختلف مراحل بهتر شناخت در را ما تواندمی جنگلی هايگونه زادآوري استقرار روند بر مؤثر عوامل شناخت
 هايمدل از استفاده زآداوري بر ثیرگذارأت عوامل بودن پیچیده و تنوع علت به امروزه، .کند یاري هااکوسیستم این

 زنده غیره و زنده عوامل تعیین تحقیق این از هدف است. شده رایج بسیار آن بر ثیرگذارأت عوامل شناخت براي رویشی
  است. زادآوري هايمدل کمک به زادآوري بر ثرؤم

 از زادآوري رویش مدل برآورد جهت شد. انجام نوشهر شهر نزدیکی در خیرود جنگل در تحقیق این :ها روش و مواد
 دوره یک طی آماربرداري شبکه در غیرزنده و زنده درختان تمام گیرياندازه از مدل این که شد استفاده زادآوري مدل

 مقطع سطح و 1391 سال در سینه برابر قطر متوسط از آمد. دست به ثابت نمونه قطعات در )1391-1382( ساله نه
 رویشی مدل از استفاده با تحقیق این در .شد استفاده قطري رویش با مرتبط زیستی متغیرهاي عنوان به سینه برابر

 رویش، فصل در خورشید نور تابشی انرژي مقدار رقابت، قبیل از غیرزیستی و زیستی متغیرهاي ثیرأت ،زادآوري
 در فرآیندي هايمدل از که باد سرعت شده، کشیزه نقطه تریننزدیک بالاي ارتفاع توپوگرافی، خیسی شاخص

 سطح در درختان زادآوري رب شوند،می بررسی بار اولین براي که متغیرهایی سایر و شوندمی حاصل پیچیده هاي زمین
 شد. بررسی هیرکانی هايجنگل در ثابت نمونه قطعات

 در اصله 15 تقریباً برابر و پایین بسیار زادآوري (هکتار) سطح واحد در تعداد میانگین که داد نشان نتایج :ها یافته
 دارد دوره در را هکتار در زادآوري تعداد بیشترین راش است. ساله 9 دوره یک در متر) سانتی 7 قطر از (بالاتر هکتار
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 یراتتغی از درصد 40 تقریباً که هستند رهکتا در توده مقطع سطح وريآزاد بر ثیرگذارأت عوامل مهمترین :گیري نتیجه
 سرعت و دیخورش یتابش يانرژ مقدار ،حرارت ،رطوبت بر مبتنی زیستی غیر هايشاخص د.نکمی تعریف را زادآوري

 این در شده برده کار به هايروش .هستند یرکانیه يهاجنگل در يزادآور تعداد بر رگذاریثأت يرهایمتغ نیمهمتر باد
 که داد نشان تحقیق نتایج د.نباشمی استفاده قابل نیز کشور هايجنگل سایر در و بوده روز به و جدید کاملاً تحقیق

  نمود. استفاده شمال هايجنگل در زادآوري سازي مدل جهت زادآوري درخت تک هايمدل از توانمی
 

 سازيمدل رویشی، هايمدل زادآوري، بر ثیرگذارأت عوامل ،زادآوري هیرکانی، هايجنگل کلیدي: هايواژه

  
   مقدمه

 کنونی وضیعت به وابسته طبیعی جنگل یک آینده
 عنوان تحت امروز که آنچه و باشدمی آن زادآوري

 نتیجه واقع در دارد وجود جنگلی هايتوده یا جنگل
 هايدوره در جنگل آن زادآوري تکامل و تحول
 که تغییري گونه هر دلیل همین به است. بوده گذشته

 هايتوده سیماي در واقع در آید وجود به وريآزاد در
 درختان زادآوري سازد. می دگرگون را آینده جنگلی
 ایجاد باعث و بوده جنگل آینده کننده تضمین جنگلی
 طبیعی زادآوري .)6( شوندمی هاجنگل تداوم و تحول

 هاي جنگل پایداري و بقاء بر مؤثر عوامل مهمترین از
 بر مؤثر عوامل شناخت بنابراین ،شودمی تلقی طبیعی
 را ما تواندمی جنگلی هايگونه زادآوري استقرار روند

 این توالی مختلف مراحل بهتر شناخت در
 جنگل حیات تجدید .)7( کند یاري ها اکوسیستم

 و رشد و استقرار نتیجه در که پویاست فرایندي
 بالغ درختان جمعیت به جدیدي درختان زادآوري،

 اثر در را بالغ درختان رفتن دست از و شود می اضافه
 برداري بهره و بادافتادگی )24( تدریجی میر و مرگ

 شامل حیات تجدید کامل فرایند کند. می جبران )21(
 حیات تجدید مراحل بین در چندگانه انتقالات
 با که است ها) خال و ها نهال بذرها، ها، (گل مختلف

 خروجی روي بر غیرزیستی و زیستی عوامل به توجه
 شده مستقر جوان درختان تعداد یعنی حیات تجدید

 وضعیت مطالعه رو این از .)17( گذارد می تاثیر

 جلوگیري در تواندمی هاجنگل قبیل این در زادآوري
 انواع در زادآوري کیفی و کمی سطوح کاهش از

 به ممکن حلراه بهترین عنوان به درختی هايگونه
 کنندمی زندگی اجتماعی صورت به گیاهان آید. شمار

 ها آن اجزاي سایر و گیاهان بین سازگانبوم یک در و
 گیاهی پوشش پیدایش ارد.د وجود تنگاتنگی ارتباط
 و رویشی عناصر بین متقابل کنش و برخورد حاصل
 به دسترسی میزان ).7( تاس فیزیکی محیطی عوامل
 تنوع خاك، محیط در یراتیتغ اکولوژیک، منابع

 عرصه هر اقلیم خرد خصوصیات و خاکزي جانوران
 یکدیگر با شده گفته عوامل ترکیب به بستگی جنگلی

 که نیستند زندهغیر محیطی عوامل تنها .)1( دارد
 ،شوندمی آن بقاي و خاص ايگونه حضور موجب

 دیگر گیاهی هايگونه حضور همانند زنده عوامل بلکه
 بقاي بر ثیرأت و اکولوژیک آشیان در تغییر باعث نیز

 اکولوژي هايمکانیسم فهمیدن براي د.نشومی گونه
 رایج هايمقیاس در تغییر روندهاي بر اثرگذار

 کیلومتر) دو تا متر 30 از مثال (براي زمین مدیریت
 بر محیطیزیست فاکتورهاي نسبی اهمیت ارزیابی

 ).25( است ضروري جنگل در درختان زادآوري
 فقط و تنهایی به محیطی فاکتورهاي و زادآوري تعیین

 خیلی اغلب بزرگ سطوح در زمینی هاي گیري اندازه با
 فراگیر است. غیرممکن مواقع بعضی در و مشکل
 و ابزار یک آن تولیدات و دور از سنجش دانش شدن

 سطح پیوسته پایش و مشاهده براي قبول قابل وسیله
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 آن نمونه که رودمی شمار به آن تغییرات و زمین
 و یزمان کیتفک قدرت با یحرارت و یانعکاس سطوح

 قرار استفاده مورد امروزه که است متوسط یمکان
 و هاسازيمدل از استفاده امروزه .)19( گیرد می

 مناسب مقدار تعیین و بررسی براي هاسازي شبیه
 ثیرگذارأت عوامل تعیین و جنگل زادآوري

 .)10( است گردیده شایع و رایج بسیار محیطی زیست
 از و است جنگل بهتر مدیریت براي مدل کاربرد

 با را جنگل اینده توآنمی که است ییابزارها مهمترین
 مقدار و تعداد شده، یجادا هايمدل .نمود بینیپیش آن

 عوامل و وردبرآ را سطح واحد در زادآوري مناسب
 ارائه را گزینه بهترین و کرده مشخص را آن بر ثرؤم

 آینده توانمی مواقع از بعضی در و دهند می
 بینیپیش آن کمک به نیز جنگل در را ها زادآوري

 ساموا لا،یتوت در )1999( همکارن و وب نمود.
 تعداد مربعی، لومتریک 142 يآماربردار شبکه با کا،یآمر

 گرادیان امتداد در را سطح واحد در وريآزاد مناسب
 را هادر کف تا متوسط، شیب ها،هکو لبه از ارتفاعی
 کاي آنالیز از ،خود پژوهش در ها آن .ندکرد مشخص

 گونه 9 که داد نشان نتایج که نمودند استفاده اسکور
 به يادیز شیگرا و لیتما گونه) 52 کل (از گیاهی

 جارویز همچنین ).25( داشتند توپوگرافی موقعیت
 25 شکل مربع نمونه قطعه 10 کردن پیاده با )2005(

 کوهستانی ابري جنگل رویشگاه دو در هکتاري،
  متوسط، مقیاس با آمازون پست هايجنگل و استوایی
 و کرده بررسی مختلف عوامل ثیرأت تحت را زادآوري

 سطح در و زمین سطح در مطالعات ترکیب اساس بر
 تغییرات با را زمینی متغیر 16 ثیرأت نمونه، قطعه
 آزمون کوچک مقیاس یک در سطح واحد در وريزادآ

 زادآوري که داد نشان ایشان تحقیق نتیجه .)14( نمود
 همچنین و داشت شیب میانگین با منطقی رابطه

 مشاهده محدب شیب در بالا و متنوع زادآوري
 غربی مناطق در )2013( همکاران و بوترو .شود می

 مازاد قطعات و اکولوژیکی عوامل متقابل ثیرأت اروپا
 را زادآوري يرو بر جنگل در برداريبهره از ماندهباقی

 تحقیق این نتایج نمودند. بررسی سازيمدل کمک به
 و حرارت معتدله مناطق هايجنگل در که داد نشان

 وانیفرا بر بیشتري ثیرأت عوامل سایر به نسبت رطوبت
 در )2012( همکاران و اندرا .)8( گذاردمی زادآوري

 و زادآوري بر انسان هايفعالیت ثیرأت آمریکا نواداي
 عوامل سازي ل مد طریق از را جنگل ساختار همچنین

 نتایج که دادند قرار بررسی مورد زنده غیر و زنده
 در انسان هايفعالیت ثیرأت موید ها آن تحقیق شاخص

 )2013( همکاران و مارتینز ).13( است هاجنگل این
 زادآوري روي بر را زنده غیر و زنده عوامل ثیرأت نیز
 ها آن دادند. قرار بررسی مورد مختلف هايجنگل در
 بر را برداريبهره ثیرأت خصوص به خود تحقیق در

 تحقیق نتایج دادند. قرار توجه مورد زادآوري روي
 که مختلفی عوامل به زادآوري که داد نشان ایشان

 است وابسته و مرتبط هستند ثیرگذارأت نامنظم طور به
 عوامل سیربر به )2015( همکاران و کاملر ).16(

 جمهوري کشور در بلوط زاداوري بر غیرزنده و زنده
 بر گذار ثیرأت عوامل مهمترین و پرداختند چک

 مقطع سطح و وحشی حیوانات يچرا را اداوريز
 ثیرأت زمینه در .)15( کردند معرفی درختان سینه برابر

 در زادآوري روي بر زنده غیر و زنده عوامل
 شده انجام کمی بسیار تحقیقات نیز ایران هاي جنگل
 هايروش اساس بر بیشتر تحقیقات این .است

 و زمان در تواندنمی که بوده زمینی آماربرداري
 هستند تغییرپذیر و پویا بسیار که مختلف، هاي مکان

 همکاران و پرهیزکار مثال عنوان به باشد. داشته کاربرد
 داخل روشنه در زادآوري بررسی به که )2011(

 بر ثیرگذارأت عوامل از برخی و پرداختند جنگل
 نور شدت مثل هستند ثابت زمان در که را زادآوري

 اندازه روشنه، داخل مختلف هايموقعیت نسبی،
   .)20( کردند مشخص را هاروشنه
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 و جنگل در زادآوري موضوع اهمیت به توجه با
 در ایران هايجنگل در که زیادي موانع همچنین

 پرداختن ضرورت دارد، وجود زادآوري براي هاجنگل
 بر ثیرگذارأت عوامل شناسایی و موضوع این به

 همچنین و منفی عوامل رفع به کمک جهت زادآوري
 آینده نیست. پوشیده کس هیچ بر مثبت عوامل تقویت
 از و افتاده مخاطره به طبیعی زادآوري بدون هاجنگل

 مدیریت ها،جنگل مدیریت در اقدامات ترینضروري
 این بنابراین است. آن تقویت و حفظ و زادآوري

 از استفاده و زادآوري هايمدل ارایه هدف با تحقیق
 غیرزیستی و زیستی عوامل بررسی در هامدل این

 براي تحقیق این در شد. انجام زادآوري بر گذارثیرأت
 توپوگرافی، خیسی شاخص یرهايمتغ بار اولین

 نقطه تریننزدیک بالاي ارتفاع باد، جهت و سرعت
 متغیرها این که شد گرفته نظر در غیره و شده کشیزه
 در زادآوري دوام و استقرار مقدار، بر فراوآنی ثیرأت

    .دارد هیرکانی هاي جنگل
 

 هاروش و مواد
 یک خیرود، جنگل گرازبن بخش :مطالعه مورد منطقه
 مساحت به هشد مدیریت و دستخورده کمتر جنگل

 7 رد که است ایران شمال هايجنگل از هکتار هزار
 40 تا 36° 27 بین نوشهر شهرستان شرق متريوکیل
 شرقی طول  51° 48 تا 51° 32 و شمالی عرض °36

 نطقهم در نوشهر طبیعی منابع کل اداره حوزه در و
 بارندگی میانگین .)1 (شکل است شده واقع خیرود
 1397 ناحیه این در ساله 28 دوره یک در سالیانه

 رویش). فصل طول در مترمیلی 758( است مترمیلی
 آبان هايماه ،1357 -1384 هواشناسی هايداده پایه بر
 بیشترین ترتیب به مترمیلی 37 با تیر و مترمیلی 258 با
 متوسط دارند. سال در را بارندگی میزان کمترین و

 که است گرادسانتی 5/15 سالیانه حرارت درجه
 4/7 با آبان ترتیب به سال هايماه گرمترین و سردترین

 گرادسانتی درجه 4/25 با مرداد و گرادسانتی درجه
 گروه خاك بندي تقسیم سیستم اساس بر .باشندمی

 جز نواحی این خاك آمریکا، متحده ایلات کشور
 شودمی بندي طبقه سویلآلفی حاصلخیز هايخاك

 گرازبن، بخش در گیاهی پوشش و ترکیب نظر از ).6(
 را درختان تعداد درصد 31 که آن وجود با راش گونه

 درصد 57 سرپا حجم لحاظ به ولی دهدمی تشکیل
 حجمی رویش دهد.می تشکیل را بخش این موجودي

 در اصله -8/5 تعداد رویش و هکتار در سیلو 4 سالانه
 تعداد و فراوانی ترتیب به باشد، می سال در و هکتار

 افرا، توسکا، بلوط، راش، ممرز، هايگونه هکتار در
 موقعیت 1 شکل در .)5( دارند قرار نمدار و شیردار
  است. شده داده نمایش کشور شمال در گرازبن بخش
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  .مطالعه مورد منطقه جغرافیایی موقعیت -1 شکل

Figure 1. Geographic location of study area. 
 

 تحقیق، این انجام منظور به :میدانی هايداده برداشت
 آماربرداري شبکه یک کمک به 1382 سال در

 با اجرائی)، دستگاه (الگوي متر 200*150 مستطیلی
 دایمی نمونه قطعه 258 تعداد تصادفی شروع یک

 سیستماتیک طور به آر، 10 مساحت به شکل اي دایره
 شبکه ابعاد .شد آماربرداري گرازبن بخش سطح در
 قطعات مرکز مختصات وپیاده عرصه در افقی طور به

 )GPS( جهانی یابموقعیت سامانه کمک به نمونه
 بعدي دوره در نمونه قطعات بازیابی براي و تعیین

 شیب شیب، تصحیح انجام منظور هب شد. یادداشت
 تصحیح جدول کمک به و مشخص نمونه قطعه اصلی
 اتقطع وندر گردید. تعیین مناسب شعاع شیب،
 ارتفاع در که زنده درختان تمام سینه برابر قطر نمونه،
 به داشتند متر سانتی 5/7 از بزرگتر قطري سینه، برابر

 در ها آن مقادیر و گیري  اندازه بازو دو کش خط کمک
 به آماربرداري هاي فرم در متري سانتی یک طبقات
 قطر گیرياندازه محل شد. یادداشت گونه تفکیک

 و شد مشخص قرمز رنگ توسط درختان سینه برابر
-5/7( 10 قطري طبقه از درختان از یک هر آزیموت

 نمونه قطعه مرکز به نسبت بالا به متري سانتی )5/12

 لسا در نمونه قطعات بازیابی جهت ،گردید برداشت
 که هایینشانه و نمونه قطعه مرکز مختصات از 1391

 شد. استفاده داشت وجود نمونه قطعه مرکز در
 دوره در درخت هر موقعیت یافتن براي همچنین

 مرکز به نسبت درخت هر فاصله و آزیموت از جدید
 بودن ناهمسال به توجه با شد. استفاده نمونه قطعه

 منحنی تهیه براي بخش، این هاي توده اعظم قسمت
 نزدیکترین و قطورترین نمونه قطعه هر در ارتفاع،
 برابر قطر شده، انتخاب نمونه قطعه مرکز به درخت

 در گردید. یادداشت و گیري اندازه ها آن ارتفاع و سینه
 مساحت به دیگري نمونه قطعات نمونه قطعه هر مرکز

 جهت شکل ايدایره نمونه قطعات شعاع( مترمربع 4
 5/1 متحدالمرکز نمونه قطعات در زادآوري بررسی
 اطلاعات برداشت به نسبت و ینیتع است) مترمربع
 نمونه قطعات 2 شکل (در گردید اقدام ها آن زادآوري

 این .است) شده داده نشان شکل رسم با متحدالمرکز
 در و شد تکرار مجدداً سال 9 گذشت از پس عملیات

 دقیق طور به درختان زادآوري وضیعت نمونه قطعه هر
 که نهالی و درخت هر که صورت بدین شد، مشخص

 کرده عبور متر سانتی 5/7 قطري طبقه از سال 9 از بعد
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 قرار بررسی مورد جنگل در زادآوري عنوان به است
 و دقت بررسی براي است. شده تهیه آن مدل و گرفته

 مربعات میانگین و )R2( تبیین ضریب از مدل صحت
 عدد 3 جدول در است. شد استفاده )RMSE( خطا

 مختصات داراي که بودند هایی نمونه تمام تعداد 1895
 با ارتباط در غیرزیستی متغیرهاي و بوده جغرافیایی

  شدند. مدل وارد نهایت در شدند ارزیابی هانمونه این

  
   .باشدیم مترمربع 4 کوچک رهیدا و مترمربع 1000 بزرگ رهیدا مساحت متحدالمرکز، شکل يارهیدا قطعات -2 شکل

Figure 2. Concentric circular plots, the area of the large and small circles is 1000 m2 and 4 m2, respectively. 
  

 عنوان به درخت رویشی هايمدل :رویشی هايمدل
 زیرا هستند زاداوري بررسی در مناسب گزینه یک

 توده سطح در را درخت هر براي توسعه روند
 سطح از بررسی سطح مدل این در کنند.می بینی پیش
 در بالایی پذیريانعطاف که کرده تغییر درخت به توده
 از عواملی که این بدون دارد درخت رویش بینیپیش
 هايسیستم و سنی پراکنش گونه، آمیختگی قبیل

 سطح در و محصول جداول در که مدیریتی مختلف
 باشد. داشته وجود هستند، کننده محدود عوامل توده

 فاکتورهاي تعیین و یینها یابیارز در یینما مدل از
 زا شد. استفاده مانیزنده بر زنده وغیر زنده ثیرگذارأت

 ماندهاقیب درصد 30 و یمتعل يبرا هاداده از درصد 70
  .شد استفاده هامدل یابیارز در

 ایستگاه سه اقلیمی هايداده از :اقلیمی هايداده
 رامسر بابلسر، شامل ،نوشهر شهر به نزدیک هواشناسی

 به نوشهر شهر اقلیمی هايداده همراه به بیشه سیاه و
 سطح از ارتفاع تغییرات که است شده استفاده نحوي

 سطح از ارتفاع مثال عنوان به گیرد. قرار مدنظر دریا
 ناحیه عنوان به که باشد،می متر 4/1855 هبیشسیاه دریا

 از نهایت در و است شده گرفته نظر در کوهستانی
 هواشناسی ایستگاه 4 این اقلیمی هايداده یابیدرون

 مشخص دقیق طور به خیرود جنگل اقلیمی وضیعت
  است. شده

 مورد متغیرهاي برآورد و محاسبه روش و تعریف
 از یک هر یفتعر ابتدا زادآوري آنالیز در :بررسی

 و محاسبه نهایت در و ارایه بررسی مورد متغیرهاي
 مورد متغیرهاي تمامی 1 جدول در شوند.می برآورد
 و محاسبه نحوه و تعریف تحقیق این در استفاده
 شده استفاده متغیرهاي است. شده درج ها آن برآورد

 ایستگاه 4 اقلیمی هايداده آنالیز از پژوهش این در
 رقومی مدل ،شناسیخاك هايداده بالا)، در شده (ذکر

 تفکیک اندازه با استر تصاویر از شده استخراج ارتفاع
 استر سنجنده تصاویر از ارتفاعی هاي(داده متر 30

 اندازه با که ارتفاع رقومی مدل از است. شده استخراج
 شودمی تهیه جهانی مقیاس در که متر 30 تفکیک
 نزدیکترین از ارتفاع متغیر ترکیب است). شده استفاده

 شاخص متغیر و )1HNDP( زمین شده زهکشی نقطه
 از اينماینده عنوان به )2TWI( توپوگرافی خیسی
 که است )3SWC( خاك در موجود آب مقدار
 و خاك در آب به نیاز نظر از درختی هاي گونه

 آب مقدار که زمانی ).2( متفاوتند آن به بردباري
 مدت به خاك یا و محدود خاك داخل در موجود
 تا گیاه رویش و فتوسنتز است، آب از اشباع طولانی

                                                             
1- Height above Nearest Drainage Point 
2- Topographic Wetness Index 
3- Soil Water Content 
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 شرایط بر بتواند گیاه که پذیريتحمل از سطحی
 خاك بهینه آب .کندمی پیدا کاهش شود، پیروز موجود
 خاك غذایی مواد جذب در بیشتر و بهتر کارایی باعث

 زیستی هايالعملعکس افزایش اجازه ).26( شودمی
 پراکنش در و دهدمی را تودهزیست تولید و شیمیایی

 در آب پراکنش .)11( دارد مهمی بسیار نقش ايگونه
 تریننزدیک ارتفاع از تابعی عنوان به خاك، دسترس

 انتخاب توپوگرافی خیسی شاخص شدهزهکشی نقطه
 آب مقدار معرف عنوان به متغیر دو ترکیب است. شده

 که آنجا از باشدمی معقول و منطقی خاك در موجود
 خصوص به زیادي ارتباط زهکشی با خاك آب حجم

 که همچنان دارد زهکشی هايکانال مجاورت در
 مورد در نزدیکی ارتباط توپوگرافی خیسی شاخص

 مجموع در دارد. خاك در آب جریان خصوصیات
 با مرتبط سطحی آب جریان توضیح و تشریح براي

 شاخص جنگلی، سرزمین سیماي هايطرح و فرایندها
 شاخص و شده زهکشی نقطه نزدیکترین ارتفاع
  ).18( گیرندمی قرار ارزیابی مورد توپوگرافی خیسی

 در خورشیدي تشعشات :خورشید تابشی رژيان
 درختان رویش و پراکنش پخش) و (مستقیم دسترس

 .)22( دهدمی تغییر مختلف هاي گونه براي را
 داراي افرا و توس قبیل از سایه به بردبار غیر هاي گونه

 قبیل از پسندسایه هايگونه به نسبت ترينپایی کارایی
 از سایه به بردبار غیر هايگونه نتیجه در هستند. راش

 در کمتري نور ذاتی طور به که مناطقی در کمتر رویش
 در نور به حساسیت هستند. برخوردار دارند دسترس

 مرحله تا نهالی از برگانپهن بذر و هانهال از بعضی
  .است متفاوت بلوغ

 گیاهی، ساز و سوخت یا متابولیسم :حرارت درجه
 پذیرند می اثر حرارت درجه از ايگونه غناي و رویش

 منطقی رابطه تواندمی گیاهی پراکنش دلیل این به ).23(
 داشته سالیانه حرارت ورودي شاخص با مناسبی و

 در حرارت درجه میانگین از مطالعه این در باشد.

 در ورودي حرارت از شاخصی عنوان به رویش فصل
  شد. استفاده مدت بلند در رویش فصل

 بر مستقیم صورت به نسبی رطوبت :نسبی رطوبت
 ها،جوانه رویش بر غیرمستقیم و )10( گیاه آبی روابط

 اثر توده زیست تولیدات و افشانی گرده فتوسنتز،
 فقط که واقعیت این گرفتن نظر در با )4( گذارد می

 نسبی رطوبت اقلیمی هايایستگاه از محدودي تعداد
 است. بوده پایین ارتفاعات در اغلب که کردند را ثبت
 مشهور اصول اساس بر نسبی رطوبت هاينقشه

 مرطوب هواي هايجاییجابه با مرتبط هواشناسی
 محاسبات ).8( شد ارایه و توسعه کوه به وابسته

 که زمین رقومی مدل پایه بر نسبی رطوبت بلندمدت
 مکانی تغیرات با ارتباط در مشابه رفتار یک در

 و جهت توپوگرافی، تغییرات اثر در نسبی رطوبت
 در رویش فصل حرارت درجه و رایج بادهاي

 شد. انجام پایین ارتفاعات
 سایر با برابر اهمیتی که محیطی مهم متغیر یک :باد

 گیاهان حضور پتانسیل و گیاهی تولیدات بر عوامل،
 غناي مطالعات در معمولاً باد است. باد سرعت دارد
 و سرعت برآورد و تخمین سختی علت به ايگونه

 این در گیرد.نمی قرار بررسی مورد آن مکانی جهت
 مورد منطقه زمین رقومی مدل از استفاده با مطالعه
 پویایی کامپیوتري محاسباتی سازهايشبیه از مطالعه،
 پیچیده سطح در باد جریان کردن مدل براي جریان
    است. شده استفاده زمین

  
  نتایج

 :زادآوري مدل در استفاده مورد هايداده ترکیب
 براي ساله 9 دوره طول در زادآوري، نرخ متوسط

 شده، متر سانتی 5/7 از بیشتر ها آن قطر که درختانی
 هايگونه بین در که باشدمی هکتار در درخت 86/15

 قطر متوسط ).2 (جدول اندشده پراکنده مختلف
 دوره پایان در متر سانتی 5/7 قطر از که درختانی

   است. متر سانتی 6/10 اندگذشته
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 .کشور شمال هايجنگل در زادآوري آنالیز در بررسی مورد متغیرهاي -1 جدول
Table 1. Investigated variables in the analysis of regeneration in the Hyrcanian forests. 

 ردیف
row  

 متغیر
variable  

 منبع
Derivation and/or source  

 توضیحات
Comments  

 شیب  1
Slope (o)  

 محدود اختلاف هايارزیابی از مستقیماً تواندمی شیب
 یبش نقشه  .شود زده تخمین ارتفاع یرقوم مدل هايداده

 از یاییجغراف اطلاعات سامانه در متر 10 یکتفک قدرت با
 سازيمدل در و محاسبه ارتفاع یرقوم مدل نقشه یقطر

  .شد استفاده

- شیب هاي زمین در( ماده و توده اتلاف پتانسیل شاخص یک عنوان به شیب از

- می تند خیلی هايشیب .شودمی استفاده )افتدمی اتفاق ماده و توده اتلاف دار

 طرفه یک و بزرگ و ملاحظه قابل يهانخاله کردن پیدا جریان به منجر تواند
 و یشگاهرو درون در هاناهمگنی تشدید سبب امر این شود. ینزم شدن

 یشگاهرو یابیباز طول در هاگونه تکثیر و ازدیاد به بخشیدن سرعت همچنین
  .شود

2  

  ارتفاع
  بالاي

  نقطه ترینیکنزد
  شده کشیزه

Height above 
nearest drainage 

point 
(HNDP; m)  

 مورفی وسیله هب شده داده یحتوض هايالگوریتم اساس بر
  ).17( )2011( همکاران و

HNDP عنوان به و کندمی فراهم کشیزه پتانسیل از آسان گیرياندازه یک 
 و شده کشی زه نقطه يبالا یسخ و خشک سطح ینب يعمود هکنندجدا

 خصوص هب سلول یک يبرا .شودمی داده توضیح آب سطح تخمین همچنین
 فاصله و شودیم مشخص يتکرار جستجو تابع یک با یسیخ سلول خشک،

 ینب یمنطق رابطه که ییجا .کندیم حداقل را یسخ و خشک سلول ینب یافق
 HNDP=0 دارد. وجود بآ یرهايمس و ینزم یرقوم مدل یانجر جهات
 دهنده نشان بزرگ HNDP که ییجا و آب یادز مقدار و سطح دهنده نشان

  .دارد آب سطح بودن کم و بودن خشک

3  

 خیسی شاخص
  )بعد (فاقد توپوگرافی

Topographic 
wetness index 

(TWI; non-
dimensional)  

/tan(β)), TWI= ln(As  
 مشارکت ویژه مساحت Asاینجا در بالا رابطه اساس بر

 یانجر جهت امتداد در یبش ،tan(β) و شده داده
  ).8( باشد یم

 سطوحی نتیجه در و کرده پراکنده و پخش را بارندگی و خاك آب، توپوگرافی
 توسعه زمین رقومی مدل از تنهایی به تواندمی توپوگرافی خیسی شاخص از

 اینجا در که باشند یم یرمتغ یتوپوگراف یسیخ شاخص محاسبه هايروش .یابد
  .شد استفاده پخمان ماده یانجر روش

4  

 تشعشعات مجموع
  در یديخورش

 رویش فصل طول
Growing-season 

accumulated 
potential solar 

radiation (MJ m-
2)  

 با رویش فصل طول در خورشیدي تشعشعات مجموع
 و بروکی وسیله به که LanDSET مدل از استفاده

 است. شده استخراج است، شده ارائه )1998( همکاران
 زمان در که 8 لندست تصاویر از استفاده با پارامتر این

 محیط در و بود، شده تصویربرداري ها پلات برداشت
ARCGIS یشترب یحاتتوض يبرا است. شده استخراج 

 .شود مراجعه )1998( همکاران و بروکی به

 براي را درختان پراکنش و رویش که دارد را پتانسیل این خورشیدي تشعشات
 -1 از تابعی یديخورش تشعشعات ینجاا دهد. ییرتغ مختلف هايگونه

 يفاکتورها و افق یهزاو ید،د فاکتور جهت، یب،ش ینزم یرقوم مدل محاسبات
 محاسبات -3 و ینورده یهزاو و ینزم -یدخورش هندسه -2 ینزم یلتشک
  .باشد یم اتمسفر يبالا در نور یانجر

5  
  هوا حرارت درجه
  گرادسانتی به

Air Temperature 
(oC)  

 است نظریه این پایه بر حرارت درجه در عمودي تغییرات
 تغییر درجه 5/6 کیلومتر یک هر محیط حرارت درجه که
 نوشهر در 2/21 زمین سطح اولیه حرارت درجه و کندمی
  .باشدمی

 گیاهی هايگونه یش،رو و یاهیگ وسنتزتف با مرتبط فیزیولوژیکی متغیرهاي
 مرتبط شده جمع فصلی گرماي و اتمسفر حرارت درجه به متفاوت جواب

  .دهدمی

6  
  ینسب رطوبت

  درصد به
Relative humidity 

(RH, %)  

 و یبروک  یلهوس به که مشابه روش یک از ینسب رطوبت
 دیدگر محاسبه است، شده داده توضیح )2012( ینمارت

)8.(  

 محاسبه .هستند ارتباط در گیاه رویش و تعرق تبخیر با فیزیولوژیکی متغیرهاي
 رطوبت ثبات و ارتفاع تغیر با حرارت درجه تغییر نرخ اساس بر نسبی رطوبت

 هواي یک در نسبی رطوبت .شودمی انجام اشباع هواي یک در 100 در نسبی
  .یابدمی کاهش شده اشباع

7  

  )ثانیه بر (متر باد سرعت
 شمال به (نسبت جهت و

  )یواقع
Wind velocity (m 
s-1) and direction 

(o from true 
North)  

 -نویر بعدي سه هايمعادله اساس بر باد سرعت
 شدن یکی پایه بر مدل محاسبات شد. برآورد 1استوکس

 صورت ،حرارتی هايفرآیند و جوي آشفتگی اثرات
 یسطح حرارت درجه یلهوس به ییابتدا یطشرا .گیرد می
 هايداده از که باد جهت و سرعت ،رویش فصل در

 به یکنزد هايیستگاها و نوشهر شهر اقلیمی هاي ایستگاه
 که ینا فرض و آیدمی دست به است شده محاسبه آن

 یهثان بر متر شش يمتر 500 ارتفاع در باد يبالا سرعت
  .است شده گرفته نظر در است

 نظر نقطه از هم رویش روي بر منفی و مثبت عواقب تواندمی باد هايسرعت
  .باشد داشته مکانیکی هايآشفتگی نظر از هم و فیزیولوژیکی

                                                             
1- 3D Navier-Stokes equations 
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  .اندگذشته ساله 10 دوره طول در متر سانتی 7 قطر از که مختلف هايگونه درختان تعداد میانگین -2 جدول
Table 2. The mean number of trees for different species that have a diameter of 7 cm during the past 10 years. 

  هکتار) در (درخت اند رسیده متر سانتی 7 بالاي به که درختانی
Ingrowth 

  گونه
Species  

  Fagus orientalis راش 8.71
 Carpinus betulus ممرز 6.47

 Quercus casaneifolia بلندمازو 0.04

 Alnus ییلاقی توسکاي 0.20

 Parrotia persica انجیلی 0

 Acer velutina پلت 0.16

 Tilia begonifolia نمدار 0.08

 Ulmus glabra ملج 0.16

 Other species هاگونه سایر 0.04

 Total مجموع 15.86

  
 مورد محیطی زیستی متغیرهاي و هاداده ترکیب
 تعداد بر ثیرگذارأت عوامل تعیین در استفاده

 در استفاده مورد زیستی متغیرهاي زادآوري:
 درج 2 جدول در ها آن ترکیب همچنین و سازي مدل
 ساله نه دوره یک در زادآوري میانگین است. شده
 ده کشور شمال هايجنگل درختی هايگونه براي
 معیار انحراف و میانگین آمد. دست هب  هکتار در اصله

 تابشی انرژي مقدار میانگین قبیل از مستقل متغیرهاي
 انرژي مقدار معیار انحراف دسترس، در خورشیدي

 آب مقدار میانگین دسترس، در خورشیدي تابشی
 درجه متوسط خاك، آب مقدار معیار انحراف خاك،

 فصلی، حرارت درجه معیار انحراف فصلی، حرارت
 معیار انحراف توپوگرافی، خیسی شاخص متوسط

 باد، سرعت متوسط توپوگرافی، خیسی شاخص
 سطح توده، مقطع سطح باد، سرعت معیار انحراف

 مترسانتی به سینه برابر قطر درختان، قطورترین مقطع
 قطر مطالعه این در است. شده آورده 3 جدول در

 متر  سانتی 32/42 میزان به متوسط طور به سینه برابر
   .باشدمی جنگل بودن بالغ دهنده نشان که آمد دست به

همبستگی پیرسون بین تمام متغیرهاي  4 در جدول
زیستی محیطی بررسی شده است که تأثیر مهمی در 

فهم روابط بین متغیرهایی که براي اولین بار معرفی 
اند را دارد. وجود همبستگی یا عدم وجود شده

گیري هریک همبستگی بین متغیرها در بررسی و اندازه
ها مشکل است کمک  گیري آناز متغیرهایی که اندازه

کند. رابطه متغیرهایی براي اولین بار بررسی فراوانی می
بر ها بسیار مشکل و هزینه شده است که کمی کردن آن

دهد که بین زادآوري و نشان می 4باشد. جدول می
متغیرهاي میانگین مقدار آب خاك، انحراف معیار مقدار 

خورشیدي،  تابشی انرژي مقدار یانگینمانرژي تابش، 
 حرارت درجه خاك، متوسط آب مقدار معیار انحراف

 توپوگرافی، انحراف خیسی شاخص فصلی، متوسط
خیسی و متوسط سرعت باد همبستگی  شاخص معیار
در بین درصد وجود دارد.  99داري در سطح  معنی

هاي طراحی شده بین زادآوري و متغیرهاي تمامی مدل
 اساس بر مستقل، بهترین مدل مربوط به مدلی بود که 

شد. در  برازش داده هاداده يبر رو متوسط مقطع سطح
 اصله RMSE (7این مدل میانگین مربعات خطا (

 ودرصد  67با  برابر  R2 که باشد می هکتار دردرخت 
RMSE است درصد 9 با برابر درصد.   

INj =exp (2.75+0.2ln (Gj)-0.005 Gj) )1    (    
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 قطر که (درختانی ساله 9 زادآوري INj: 1 رابطه در
 دوره طول در هکتار، در متر سانتی 7 از بیشتر ها آن

 به توده مقطعسطح Gj و j پلات از است) شده

 نمایی (مدل مدل این از است. هکتار در مترمربع
 غیرزیستی و زیستی متغیرهاي تعیین در زادآوري)

    است. شده استفاده
  

  .زادآوري بر ثیرگذارأت متغیرهاي تعیین در استفاده مورد محیطی زیستی متغیرهاي و هاداده -3 جدول
Table 3. The combination of data and environmental variables used in determining the variables affecting 
regeneration. 

  هانمونه تعداد
N 

  معیار انحراف
Std. Deviation 

 میانگین
Mean  

  متغیر
Variable  

1895  
1895  
1895 
1895 
1895 
1895 
1895 
1895 
1895 
1895 
1895 
1895 
1895 
1895 

0.143 
236.590 

18.85 
0.134 
0.059 
0.375 
0.000 
1.398 
0.765 
2.183 
0.145 

16.047 
17.185  
30.332 

10 
4291.79 

19.8 
0.38 
0.05 
15.27 
0.00 
-0.61 
0.81 
3.17 
0.17 
41.95 
32.00 
43.32 

  Ingrowth Number هکتار در يزادآور تعداد

 Asol_mean دسترس در يدیخورش یتابش يانرژ مقدار نیانگیم

 Asol_std دسترس در يدیخورش یتابش يانرژ مقدار اریمع انحراف

 Swc_mean خاك آب مقدار نیانگیم

 Swc_std خاك آب مقدار اریمع انحراف

 Tmp_mean یفصل حرارت درجه متوسط

 Tmp_std یفصل حرارت درجه اریمع انحراف

  TWI_mean یتوپوگراف یسیخ شاخص متوسط

 TWI_std یتوپوگراف یسیخ شاخص اریمع انحراف

 Wind_mean باد سرعت متوسط

 Wind_std باد سرعت اریمع انحراف

 هکتار در مربع متر یسانت به BA توده مقطع سطح

 هکتار در مربع متر یسانت به BAL درختان نیقطورتر مقطع سطح

 DBH متریسانت به نهیس برابر قطر
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  بحث
 از مختلفی کارکردهاي داراي هیرکانی هايجنگل

 تفرج، و زیبایی زیستی، تنوع چوب، تولید قبیل
 به نیاز که باشند،می غیره و خاك و آب از حفاظت

 نظر به دارند. جانبههمه و پارچهیک مدیریت یک
 اهداف این بردپیش در ناهمسال مدیریت که رسد می

 مدیریت روش اما باشد.می ثرؤم و کارآمد روشی
 جنگل ساختار تا باشد زادآوري با توآم باید ناهمسال

 صورت به همیشه جنگل و نشده تغییر دستخوش
 و ایران هايجنگل در بماند. باقی ناهمسال و نرمال

 هايبحث بر علاوه ایران شمال هايجنگل خصوص هب
 وجود اجتماعی و اقتصادي مسائل چالش مدیریتی،

 و جنگل مدیریتی هاي برنامه بین تناقش دارد.
 حالت از را زادآوري جنگل، از ذینفعان هاي استفاده
 را زادآوري موارد از بسیاري در و کرده خارج نرمال

 دارد ضرورت بنابراین رساند.می پایینی بسیار حد به
 زادآوري، مطالعه ضمن ها،گلنج از حفظ براي که

 تا شود شناسایی زادآوري بر گذار ثیرأت مهم عوامل
 در ثريؤم اقدامات علمی، و دقیق صورت به بتوان
 زادآوري کافی مقدار داد. انجام زادآوري تقویت زمینه

 علت به که کنندمی تعیین و کنترل مختلفی عوامل را
 نوینی هايروش به عوامل این بین روابط بودن پیچیده

 تلاش تحقیق این در که است نیاز ها آن بررسی براي
 عوامل تحقیق این در شود. برداشته کوچک گامی شد

 مکان و زمان طول در که غیرزیستی و زیستی متغیر
 زادآوري بر ها آن ثیرأت و مشخص هستند پویا بسیار

 پایگاه به نیاز مهم این انجام براي .شد مشخص
 کشورهاي که کاري باشد،می دقیق و عظیم هاي داده

 و اندپرداخته آن به هاستسال جنگل، امر در پیشرفته
 در دایمی نمونه قطعات با آماربرداري از استفاده با

 دقتی با و بزرگ هايداده پایگاه به متمادي هايدوره
 بخش در بار اولین براي نیز ما کشور در و اندرسیده
 قطعات با آماربرداري انجام با خیرود جنگل گرازبن

 ها آن برداشت و تکرار و 1382 سال در ثابت نمونه
 انجام شرایط حدودي تا مقاله این گاننویسنده توسط

 پایگاه هنوز چند هر است شده فراهم تحقیق این
 آب مقدار میانگین متغیرهاي گردند. تکمیل باید ها داده

 میانگین تابش، انرژي مقدار معیار انحراف خاك،
 مقدار معیار انحراف خورشیدي، تابشی انرژي مقدار

 متوسط فصلی، حرارت درجه متوسط خاك، آب
 شاخص معیار انحراف توپوگرافی، خیسی شاخص
 غیر ثیرگذارأت فاکتورهاي باد سرعت متوسط و خیسی
 همراه به و ترکیب صورت به وقتی که هستند زیستی

 میر و مرگ و تلفات باعث دیگر فاکتورهاي سایر
 نتایج با ها یافته این که شودمی جنگل در بیشتر

 همکاران و بافام ،)2009( همکاران و وایسی مطالعات
 و سوریانو )،2012( همکاران و اندارا ،)2009(

 بوترو و )2013( همکاران و مارتینز )،2012( همکاران
 ،23 ،13 ،9 ،26( دارد همخوانی )2013( همکاران و
 از که درختانی (قطر زادآوري مدل طراحی جهت .)7

 خاطر به اند)گذشته دوره پایان در متر نتیسا 7 قطر
 بزرگتر داده پایگاه یک به نیاز ،زادآوري ذاتی نظمی بی
 تا باشدمی بیشتر تعداد با بزرگتر نمونه قطعات یا و

 بررسی زادآوري روي بر را توده ساختار ثیراتأت بتوان
 سازيشبیه و بینی پیش براي راه ترینساده کرد.

 کل براي متوسط مقطع سطح از استفاده (زآداوري)
 مقطعسطح افزایش با که آنجا از هرحالبه است. توده
 برازش یک این شودمی کاسته زادآوري از توده

 توجه مورد باید نکته این همچنین و نیست زیستی
 کمتري زادآوري ،تنک خیلی توده یک که گیرد قرار
 بذرده، مادري درخت کمبود از يانتیجه که دارد

 و علفی گیاهان ها،تمشک ها،بوته رقابت افزایش
 مقدار به منطقه در زادآوري اگرچه .است زیراشکوب

 سال) در و هکتار در درخت دو یا (یک نیست کافی
 برداشت که درختانی تعداد که جایی آن از ولی
 هکتار در درخت اصله 40 تا 20 حدود و کم شوند می
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 زادآوري مقدار همین باشد،می سال 40 تا 30 هر در
 شده، برداشت درختان جایگزین تواندمی و کافی نیز

 هرحالبه کند. فراهم را هاجنگل این توسعه و شود
 بر توجهی قابل مثبت اثرات تواندمی بیشتر زادآوري

 هاجنگل این ساختار و چوب تولید حاصلخیزي، روي
 (قطر شود برابر دو زادآوري نرخ اگر باشد. داشته

 دوره پایان در متر سانتی 7 قطر از که درختانی
 گونه براي درصد 50 تا جنگل پایدار تولید اند) گذشته

 نشان افزایش ممرز هايتوده براي درصد 100 و راش
 بهبود در کلیدي فاکتور یک بنابراین دهد.می

 و زادآوري کشور شمال هاي جنگل در خیزي حاصل
 و عوامل مدیریت .)5( باشدمی بهتر نسل تجدید

 زادآوري در مثبتی ثیرأت تواندمی زیستی متغیرهاي
 تنک با که همچنان باشد. داشته آینده در درختان

 حدودي تا مناسب پرورشی هايعملیات و هاکردن
 زادآوري افزایش به و داده کاهش را رقابت توانمی

 همانند مطالعه این نتایج ).23( کند فراوانی کمک
 شده انجام  مشابه هايجنگل در که زیادي مطالعات

 همکاران و مارتینز )،2015( همکاران و (کاملر است
 که داد نشان )،2012( همکاران و اندرا )،2013(

 ثیرگذارأت آوري زاد روي بر زنده غیر و زنده عوامل
 در خارجی مطالعات با اخیر مطالعه تفاوت هستند.

 تکمیل با که است اطلاعات و هاداده بانک نبودن کامل
 و ترجامع مطالعات توانمی اطلاعاتی چنین شدن

 با که نمود بیان توانمی همچنین داد. انجام کاملتري
 در جا به هايسازيتنک و پرورشی هايعملیات انجام
 که گذاشته ثیرأت خورشید تابشی انرژي دریافتی میزان

 احتمال افزایش و رویشی شرایط بهبود باعث خود
 در هانهال بهتر استقرار نهایت در و بذرها رویش
 پژوهش این هدف پایان در شود.می جنگلی عرصه

 بر ثیرگذارأت غیرزیستی و زیستی عوامل شناخت
 داشت متغیرهایی کردن کمی در سعی و بود زادآوري

 مشکل ها آن گیرياندازه ولی داشته سزایی به ثیرأت که
 مسیري کردن هموار حدودي تا و باشدمی برهزینه و

 است رامیدوا که دارند، پیش در آینده هايپژوهش که
  باشد. رسیده خویش اهداف به
  

  گیرينتیجه
 تک هايمدل از توانمی که داد نشان تحقیق نتایج

 در زادآوري سازي مدل جهت زادآوري درخت
 نشان تحقیق این نتایج نمود. استفاده شمال هايجنگل

 شمال هايجنگل در سال 9 عرض در زادآوري که داد
 در اصله 15 حدود در ساله 9 دوره در و پایین حد در

 به مربوط زادآوري بیشترین همچنین باشد.می هکتار
 که داد نشان سازي مدل نتایج باشد.می راش گونه

 هاجنگل این در زادآوري بر گذار ثیرأت عوامل مهمترین
 مقدار ،حرارت رطوبت، توده، مقطع سطح ترتیب به

 با باشد.می باد سرعت و خورشید تابشی انرژي
 عوامل مدیریت و تحقیق این نتایج از استفاده

 در زادآوري بهبود سبب توانمی زادآوري بر گذار ثیرأت
 این در شده ذکر ثیرگذارأت عوامل اکثر شد. هاجنگل
 عملیات حتی و صحیح مدیریت با توانمی را تحقیق

 بخشید. بهبود هاجنگل از مراقبتی و پرورشی
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Abstract 6 
Background and objectives: Hyrcanian is a productive region near the southern coast of 
Caspian Sea. Her forests are mostly uneven-aged beach-dominated hardwood mixtures. There is 
increasing willingness to treat these forests without clear-felling, following the ideas of 
continuous cover management. This paper examines the possible ecological controls on 
ingrowth in a high-elevation forest in northern Iran. Natural regeneration is one of the most 
important affecting factors in survival and stability of natural forests. Understanding the factors 
that affecting the forest species regeneration can be helpful to understand the ecosystem 
succession stages. Recently, due to complexity of factors that affecting natural regeneration, 
using the growing models in order to determine affecting factors is very common.  
Materials and methods: The Kheyrud forest covers 80 km2 near the port city of Nowshahr. 
The elevation of the Kheyrud forest varies from 10 m to 2200 m above sea level Ingrowth 
model was used to estimate the diameter increment in oriental beech at fixed sample plots level 
over a period of 9 years (2003-2012) In this study the impact of biotic and abiotic variables like 
competition, energy of sunlight in the growing season, topographic wetness index, highest point 
to nearest of drainage area, wind speed from ground-complex process models and other 
variables which are considered to be achieved for the first time on natural regeneration were 
investigated using fixed plots in Hyrcanian forests.  
Results: Results showed that the mean number of regeneration in the unit area (hectares) are 
very low and equal to approximately 15 trees per hectare (up to a diameter of 7 cm) in a period 
of 9 years. The simplest way to predict and simulate ingrowth is to use the mean values for all 
stands. However, this is not biologically justified since ingrowth should eventually start 
decreasing with increasing stand basal area. The beech trees are of the most number of 
regeneration per hectare which represents the suitability of environmental and biological 
conditions for these valuable trees in the Hyrcanian forests. Basel area per hectare was the main 
affecting factor on regeneration in study area which defines about 40 percent of regeneration.  
Conclusion: Humidity and temperature and the amount of solar radiation were the most 
important variables in the number of regeneration in Hyrcanian Forests. Consequently methods 
that used in this study are new and also can be used in other forested area in Iran. Finally, this 
research is trying to explain changes of ingrowth and abiotic and biotic variables in the fixed 
sample plots. 
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