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  چكيده

با در طرح جنگلداري نكاظالمرود  يقطعه بررسي دايمي شش هكتاراين پژوهش با هدف بررسي تغييرات ساختار جنگل در 
اصله درخت،  2375از  1391نتايج آماربرداري سال . انجام شد 1391و  1385هاي  استفاده از دو آماربرداري صددرصد در سال

 43اصله در هكتار، متوسط رويه زميني  389متوسط تعداد درخت . بودممرز  -آشكوبه ناهمسال در تيپ راش حاكي از يك توده سه
دارها از تعداد درختان  خشكهسهم  ،38/1مكعب در هكتار و ضريب دوليوكور  متر 538مربع، متوسط حجم درختان سرپا و افتاده  متر
سطح و  دارايراش در همه طبقات قطري كه مقايسه نتايج دو آماربرداري نشان داد . بوددرصد  7/5درصد و از حجم جنگل  1/3

متر اختلاف سهم  سانتي 30در طبقات قطري كمتر از . بودو ممرز در همه طبقات قطري سهم بيشتري را از دست داده  بودسهم بيشتري 
. دادنداي را نشان  شده متر نسبت به ممرز وضعيت تثبيت سانتي 50تا  30 قطري انجيلي و خرمندي در طبقات. مشهود بودراش و ممرز 

و سهم متر مكعب  97 ،بودند) سرشكسته، توخالي، خشك سرپا و افتاده(ع صدمه حجم درختاني كه داراي يكي از چهار نو
 درختان افتاده تغيير وضعيت داده ساله، درختان قطور توخالي به گروه در دوره شش. بودمكعب در هكتار  متر 6/30دارها  خشكه
با تعداد زياد و پراكنده و افزايش  ي رويشفضاهامتر باعث ايجاد  سانتي 50 خشك شدن درختان در طبقات قطري كمتر از. بودند

درصد موجودي سرپا  6/1مكعب در هكتار معادل  متر 6/9سالانه . بودشده متر  سانتي 15و  10 درختان جوان در طبقات قطري
در  ،توالي اين جنگل در سيرطور كلي  به .بوددرصد حجم درختان صدمه ديده  9/8دارها و  خشكه درصد 28 تقريباً كه بود تجزيه شده

  .شتاز مرحله متمايل به پيري به مرحله متمايل به جواني قرار دا گذر
  

  .ممرزقطعه بررسي دايمي، راش، ساختار، دار،  خشكه، توده تركيب: هاي كليدي واژه
  

  مقدمه 
 دو بررسي از عبارت جنگل، ساختمان يا ساختار مطالعه

و  نوع بررسي و توده دهنده ليتشك عناصر شناسايي ويژگي
 هرگاه ،عمل در. است با يكديگر عناصر آن ارتباط ميزان

 سرپا، حجم درختان، تعدادهاي  كميت از هريك فراواني
 سن، قطر طبقات ازاي در پوشش يا تاج ارتفاع زميني، رويه

 عامل هر سهم و نوع با همراه )ها آشكوب( ارتفاعي يا نيمرخ
). Amini, 2001( است شده مطالعه ساختار، شود بررسي
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عمودي  جنگلي در دو نماي افقي وهاي  مطالعه ساختار توده
 ,Marvi Mohajer(گيرد  مي انجامجداگانه يا تلفيقي  طور به

شناسي  بررسي فرايند تحولات اكولوژيك و جنگل .)2013
زمان طولاني، تكرار آماربرداري در مكان  هدوربايد در 

تا حد امكان كه محيطي و  ثابت، تحت شرايط طبيعي
بيروني و غيرطبيعي كمترين سهم را در تحولات  هاي املع

   .گيرد انجام، توده داشته باشند
 مانندشناسي  هاي علمي جنگل يابي به يافته براي دست

تركيب و  ،مقدارهاي جنگلي،  مطالعه ساختار و تركيب توده
بررسي روابط رياضي و توزيع تعداد  دارها، درصد خشكه

و  طبقات قطريرويه زميني در  و درخت، حجم سرپا
در بررسي دايمي  اتوجود قطع ،تغييرات آنها در طول زمان

نخستين اين مطالعات  .دردا تضرورهاي شمال كشور  جنگل
 با استفاده ازجنگل خيرودكنار نوشهر در  1361سال بار در 

). Daneshvar et al., 2008(شروع شد هكتاري  عات يكقط
بخش گرازبن در نمونه ثابت  قطعه 258از نتايج آماربرداري 

دو مقطع زماني هاي  با مقايسه دادهجنگل خيرودكنار 
در فاصله دو  نشان داد كه 1391 و 1382هاي  سال

چهار درصد به تعداد درختان راش افزوده و به  ،آماربرداري
در طول اين . بودهمين نسبت از تعداد درختان ممرز كم شده 

 5/2معادل (هكتار مكعب در  مدت در مجموع پنج متر
 بودبه حجم سرپاي درختان راش اضافه شده  )درصد

)Bayat et al., 2014 a & b(.  طرح در قطعه بررسي دايمي
براساس . ايجاد شد 1377جنگلداري نكاظالمرود در سال 

 ،و بررسي ساختار جنگل 1391آماربرداري سال  نتايج
از  تربيشبرابر سينه قطر با  درختان .بودمتر  39ارتفاع غالب 

درصد  42 و بودند گرفتهمتر در آشكوب بالا قرار  سانتي 35
 حدود .دادند درصد حجم درختان را تشكيل مي 93تعداد و 

درختان راش كه در درصد حجم  20 درصد تعداد و 15
و  به درختان توخالي تعلق داشت، قرار داشتند آشكوب بالا
درصد حجم  38و درصد تعداد  27سرشكسته  درختان راش

 77درصد تعداد و  59در آشكوب بالا . دادند تشكيل ميرا 
 ;Amini, 2006( بودتوخالي  ،درختان ممرزدرصد حجم 

Amini et al., 2010; Amini, 2012.(  

از سال  كلاته گرگان شصتدر جنگل قطعه بررسي دايمي 
 Daneshvar(هكتار ايجاد شد  17با وسعت حدود  1382

et al.. 2008(. كه نتايج يك بررسي در اين جنگل نشان داد 
به  76/58از دارها  حجم خشكه 1389تا  1384از سال 

 29به  27تعداد آنها از و مكعب كاهش يافت  متر 28/51
 هادار دوسوم از تعداد و حجم خشكه. اصله افزايش داشت

ممرز بيشترين تعداد و راش . ندبودو بقيه سرپا بودند افتاده 
 Yaghoobi(دار را داشتند  خشكهبيشترين حجم 

Arzefooni, 2011(.  بررسي ديگري در همين جنگل نشان
 متر 4/45نها و حجم آ 7/27دارها  تعداد خشكه داد كه

درصد از تعداد و حجم در  9حدود  مكعب در هكتار بود و
 5/61دارها  از كل خشكه. ده جنگلي را داشتندهكتار كل تو

طبقات قطري كمتر . ندبوددرصد سرپا  5/28درصد افتاده و 
متر كمترين تعداد  سانتي 70تا  55 ومتر  سانتي 30از 

بيشترين متر  سانتي 75از  تردار و طبقات قطري بيش خشكه
 Amiri et( دنبود  تشكيل دادهدارها  خشكهحجم را از سهم 

al., 2015( .توسطهمين جنگل  ساختار بررسي Amiri  و
كه د كرمشخص ساله  در يك دوره پنج )2013(همكاران 

و يافته است كاهش اصله  287به  302تعداد درختان از 
افزايش يافته مكعب در هكتار  متر 504به  472حجم از 

اين جنگل در حال عبور از مرحله  ،براساس نتايجو است 
 هاي جنگلاز هكتار  100سطحي معادل در  .تخريب است

يرودكنار نوشهر در دو پارسل كه سابقه مديريت آنها خ
در  .بررسي شد هادار ميزان و كيفيت خشكهمتفاوت بود، 

 17/5با حجم  اصله 5/2 ،تر طولاني جنگل با دوره  مديريت
دارهاي  درصد حجم به خشكه 64 درمجموع ومكعب  متر

 1/2 ،تر كوتاه در جنگل با دوره  مديريت .افتاده تعلق داشت
درصد حجم  68 درمجموع ومكعب  متر 17/3اصله با حجم 

 Sefidi & Marvi( بوددارهاي افتاده  به خشكهمربوط 

Mohajer 2009; Sefidi & Etemad, 2014 .( در بررسي
 26/1سرپا  هايدار ديگري در همين جنگل حجم خشكه

دارها  درصد خشكه 70و برآورد شد مكعب در هكتار  متر
 Sefidi(متر قرار گرفتند  سانتي 40از  تربيشدر طبقات قطري 

et al., 2008( .در بررسي ديگري در جنگل سياهكل گيلان، 
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 50تر از  دارهاي با قطر بزرگ كميت و كيفيت خشكه
با دو قطعه ) نشده مديريت(متر در قطعه شاهد  سانتي

دارهاي افتاده در  نسبت خشكه. شدشده مقايسه  مديريت
 4/61شده  در جنگل مديريت درصد و 58قطعه شاهد 

  ).Akbari, 2010(دست آمد  هدرصد ب
هاي  تغيير مشخصه پايشبا هدف  رو پژوهش پيش

آماربرداري در مكان ثابت، تحت  دوره شناسي بين دو جنگل
بيروني و  هاي املتا حد امكان عكه محيطي و  شرايط طبيعي

، غيرطبيعي كمترين سهم را در تحولات توده داشته باشند
   .انجام شد

  
  ها مواد و روش

  د مطالعهمورمنطقه 
با انجام مطالعات  1377در سال طعه بررسي دايمي ق
هاي شمال  طرح جامع جنگل 73در حوزه شماره  اوليه

 45 در )بخش پنج(طرح جنگلداري نكاظالمرود كشور، 
با قطعه اين . شد يابي مكان كيلومتري جنوب شهر ساري

طرح تجديد از  سهسري  27پارسل در هكتار  1/6وسعت 
از سطح  يمتر 750تا  700ارتفاع  در) 1384سال (نظر 
غلبه راش با ممرزستان  -جامعه راش .ار گرفته استقر دريا

جنگل ناهمسال آميخته و هاي متنوع  تيپ داراي و ممرز
گيلاس وحشي و ملج در آن  انندهاي نادر م و گونه است

براساس طرح جنگلداري ). Amini, 2006(شود  مشاهده مي
مكعب  متر 5/3ممرزستان  -راشجامعه توليد سالانه اوليه، 

هاي مديريت مناسب  كه با روشاست در هكتار برآورد شده 
 ,Anonymous( استمكعب قابل افزايش  متر ششتا 

ايستگاه ساله  20اطلاعات هواشناسي  بر مبناي .)1969
متوسط بارش  )متري از سطح دريا 300ارتفاع ( تجن ركتس

درجه  14متر و متوسط دماي سالانه  ميلي 836 منطقه سالانه
 فصل منطقه، مبروترميكآمنحني براساس . گراد است سانتي

در زمره  هاي سال در تمام ماهمنطقه و وجود ندارد خشك 
  . )Amini, 2012( دمي گيرمناطق جنگلي مرطوب قرار 

  روش پژوهش
هاي صحرايي و نتايج آماربرداري و  براساس بررسي

 ،ظرفيت از رو اجراي پژوهش پيشبراي اين جنگل ، تشريح
علت  به ،برآن علاوه. بودبرخوردار و تركيب مناسب  ارساخت

نزديك نبودن به روستا و نبودن واحد دامداري در نزديكي 
و است هاي انسان و دام مصون مانده  آن، از آسيب دخالت

همچنين در اين . شود ن اعمال ميحفاظت مطلوبي در آ
برداري و انواع تراكتورها تردد  آلات بهره ها ماشين عرصه

مرز قطعه بررسي دايمي براساس عوارض طبيعي . اند كردهن
هاي چوبي و پنج رديف سيم خاردار محصور  با نصب پايه

يژه و هب اي دورهبه اطلاعات نشاني مكاني دادن براي . شد
درختان، درختاني كه از طبقه اطلاعات مربوط به هر يك از 

با نصب پلاك فلزي  ،متر عبور كرده بودند سانتي 10 قطري
ها از جنس آلومينيوم به ابعاد  اين پلاك. گذاري شدند شماره

و شماره درختان از عدد يك  شدندمتر ساخته  سانتي 8×12
س همراه سپ .دشبرجسته روي آنها حك  طور به 2500 تا

يك درخت هر خطي، روي كنده  طور با پيمايش زميني به
رنگ سفيد نيز روي تنه هر با ها  نصب شد و شمارهپلاك 

آماربرداري  1391و  1385هاي  طي سال. درخت نوشته شد
 ;Amini, 2006(اجرا شد  )سرشماري(درصد صدبا روش 

 در ارتفاع برابر سينهقطر آماربرداري، عمليات در  ).2012
عبور كرده بودند، متر  سانتي 5/7از همه درختاني كه 

و مشخصات كيفي تنه و نام گونه همراه با  وشد گيري  اندازه
 درختان. ثبت شددرخت در فرم اطلاعات شماره شناسه 

فيزيولوژيك يا هاي طبيعي  بر اثر وقوع پديدهكه  ناسالم
حسب نوع صدمه بر بود،به آنها صدماتي وارد شده  محيطي

 ،شامل درختان خشك سرپا، سرشكسته(عارضه ظاهري يا 
قرار ديده  در گروه درختان صدمه )افتادهو  لاپي(توخالي 
آنها قطر در ارتفاع برابر سينه  سالممانند درختان  و گرفتند
محاسبه حجم هر  .گيري و همراه با نام گونه ثبت شدند اندازه
 Anonymousراش از جدول حجم راش سالم درخت اصله 

از تاريف مصوب طرح  استفادهبا  ي ديگرها و گونه) 1986(
 شدانجام ) گلورد(جنگلداري علمدارده آهودشت سري سه 

)Anonymous, 1994; Amini, 2006.(  حجم درختان
 نسبت تنه و تاج آنها بهكه افتاده و  خشك سرپا، توخالي

درختاني حجم و محاسبه شد سالم  همانند درختان ،ودكامل ب
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ضرب  حاصل محاسبهاز طريق  ند،و تنه كامل نداشتكه تاج 
. دست آمد هب هاي آنيو انتها ييميانگين قطر ابتدا درطول تنه 

پس از محاسبه سطح مقطع در ارتفاع برابر سينه هر درخت، 
 براي بررسي .رويه زميني در هكتار محاسبه شد

دوسوم از  تردرختاني كه ارتفاع آنها بيش همه ،بندي آشكوب
قرار  در زمره آشكوب بالا ،دوغالب توده جنگلي ب ارتفاع
 دوسومتا سوم  يكع آنها بين ادرختاني كه ارتف .گرفتند

بقيه و قرار گرفتند در آشكوب مياني  ،ودارتفاع غالب توده ب
آشكوب عنوان  بهد، شتندا ارتفاعد كه كمتر از اين ح درختان

  .)Marvi Mohajer, 2013( ثبت شدندپايين 
  نتايج

اصله درخت  2375درصد از نتايج كلي آماربرداري صد
واقع در قطعه بررسي دايمي تا پايان فصل رويش سال 

در هكتار، رويه  سيلو 78/537حجم سرپا  رايب ،1391
اصله در هكتار  389مربع و تعداد درخت  متر 32/43زميني 

 همانندنمودار توزيع تعداد درخت در طبقات قطري  .بود
شكل ( ددانشان را روند كاهنده هاي ناهمسال طبيعي  جنگل

1(.  

  
نمودار توزيع تعداد درخت در طبقات قطري در آماربرداري  -1شكل 

1391  
  

در توزيع تعداد درختان نتايج محاسبات و بررسي 
 66راش  .اند شدهه اراي 2 و شكل 1در جدول طبقات قطري 

 5/13درصد حجم سرپا، ممرز  54درصد تعداد درخت و 
انجيلي و  سرپا و درصد حجم 25و درخت درصد تعداد 

درصد حجم  8/3درصد تعداد درخت و  6/15خرمندي 
بنابراين تيپ غالب جنگل مورد  دادند، سرپا را تشكيل مي

  .بودممرز  -بررسي، راش

  
  1391آماربرداري  در گونه تفكيك هب) اصله و درصد(تعداد درخت در طبقات قطري فراواني توزيع  - 1 جدول

  نام گونه
  )متر سانتي(طبقات قطري

  100از  تربيش  100تا  80  75تا  55 50تا30 30كمتر از همه طبقات
  درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد درصد تعداد درصد تعداد درصد  تعداد

  8/52  28  4/53  63  5/50  107 54 163 7/71 1212 2/66  1573 راش
  2/30  16  4/25  30  1/32  68 2/18 55 9/8 151 5/13  320 ممرز
  0  0  2/10  12  6/6  14 6/3 11 1/0 1 6/1  38 توسكا
  0  0  0  0  0  0 3/0 1 1/0 1 1/0  2  گيلاس
  7/5  3  5/2  3  9/1  4 7/0 2 2/0 3 6/0  15 نمدار
  0  0  5/2  3  9/1  4 3/10 31 2/1 35 1/3  73 انجيلي
  0  0  8/0  1  0  0 6/8 26 16 270 5/12  297  خرمندي
  3/11  6  1/5  6  6/6  14 3/3 10 5/0 8 9/1  44 افرا

  0  0  0  0  5/0  1 7/0 2 2/0 3 3/0  6  شيردار
  0  0  0  0  0  0 3/0 1 4/0 6 3/0  7 ملج
  0  0  0  0  0  0 0 0 1/0 1 0  1 گردو
  100  53  100  118  100  212 100 302 100 1691 100  2376  مجموع

  2/2  5  9/8 7/12 2/71 100  درصد در طبقات
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  هاي مختلف قطري گونه طبقاتنمودار نسبت تعداد درختان در  -2شكل 

  
درخصوص  1391 و 1385هاي  سال آمارهاي 2جدول 

در و حجم سرپا در هكتار توزيع فراواني تعداد درختان 
ميانگين ضريب ليوكور در  .دهد را نشان ميطبقات قطري 

مورد بررسي، در آماربرداري سال طبقات قطري در جنگل 
 1391و اين شاخص در دوره آماري  27/1 برابر با 1385
  . دست آمد هب 38/1 معادل

  
  در دو آماربرداري طبقات قطريتعداد درختان در حجم و توزيع فراواني  - 2جدول 

  طبقات قطري
  )متر سانتي(

  1391افزايش يا كاهش در  1391 1385
  مقدار  درصد  تعداد درخت حجم سرپا تعداد درخت حجم سرپا

  حجم  تعداد  حجم  تعداد  درصد  )اصله( درصد )سيلو( درصد )اصله( درصد  )سيلو(

  - 1/27516902/712/17+  03/0+  902+  6/2  54  788  97/4  8/29  30كمتر از 

50-30  7/88  8/14  290  9/19  5/653/103027/122/7 -  5/4 -  12+  2/23-  
75-55  2/194  6/32  232  9/15  4/1425/2621299/6 -  1/6 -  20-  8/51-  

100-80  1/205  3/34  123  3/8  8/1561/291189/44/3 -  2/5 -  5-  3/48-  

150-105  9/77  1/13  25  8/1  9/1452/27533/25/0+  1/14+  28+  68+  

  -8/5371002375  100  0    917 +  5/57  100  1458  100  3/595  مجموع

  
حجم و تعداد درخت در هكتار درصدهاي بررسي تغيير 

 داد كهنشان ) 2جدول (طبقات قطري طي دو آماربرداري در 
بيشتر تعداد درختان  ،متر سانتي 30 تر ازكمدر طبقات قطري 

تغيير نسبت حجم اما  ،داشته استافزايش درصد  17 از
در طبقه درخت افزايش درصد تعداد . استبوده بسيار ناچيز 

حجم فقط  ، امادرصد بوده است 28متر  سانتي 10 قطري

 30در طبقات قطري . اشته استدرصد افزايش د 3/0
كه از در هكتار تعداد و حجم درصد  ،متر سانتي 100تا

 1385 آمار سال نسبت به، دست آمد هب 1391آماربرداري 
در ازاي تغيير با افزايش قطر درختان  ، اماوند كاهنده داشتر

 ؛ه بودبيشتري يافتكاهش حجم تعداد، عامل درصد 
كاهش متر،  سانتي 100تا  80در طبقات قطري كه  طوري به
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در فاصله بين دو درصد  4/3تعداد درخت معادل 
درصد كاهش  48حجم عامل كه  باعث شدآماربرداري، 

افزايش  ،متر سانتي 100ر از در طبقات بيشت برعكس. يابد
درصد حجم اين  14باعث افزايش درخت درصد تعداد  5/0

 3و شكل  3جدول  .شدطبقات قطري از موجودي جنگل 
ها در طبقات قطري را در دو  تغييرات درصد سهم گونه

  .دهند آماربرداري نشان مي

  
  دو آماربرداريفاصله بين در  هاي قطري طبقهها در  سهم گونهتغيير  - 3جدول 

 سال آماري
  نام
  گونه

  )متر سانتي(طبقات قطري 
  100 بيشتر از  100تا  80  75تا  55  50تا  30  30كمتر از   همه طبقات

  درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد
1391  

  راش
1573  2/66  1212  7/71  163  54  107  5/50  63  4/53  28  8/52  

1385  838  5/57  491  3/62  155  9/52  116  50  62  4/50  14  56  

  - 2/3  + 14  + 3  1  + 5/0  - 9  1/1  + 8  + 4/9  + 721  + 7/8  + 735  آماربرداري دو اختلاف

1391  
  ممرز

320  5/13  151  9/8  55  2/18  68  1/32  30  4/25  16  2/30  
1385  307  21  126  6/12  65  2/22  71  6/30  39  7/31  6  24  

  - 4  -10  - 3/6  - 9  + 5/1  - 3  - 4  - 10  - 7/3  + 25  - 5/7  + 13  دو آماربرداري اختلاف

1391  
 ها گونه ديگر

113  8/4  23  4/1  27  9/8  33  6/15  28  7/23  9  17  
1385  105  2/7  17  2/2  25  5/8  36  5/15  22  9/17  5  20  

  + 1  + 4  + 6/5  + 6  + 1/0  - 3  + 4/0  + 2  - 8/0  + 6  - 4/2  + 8  دو آماربرداري اختلاف

1391  
 و 
لي
نجي
ا

دي
رمن
خ

  

370  6/15  305  18  57  9/18  4  9/1  4  4/3  0  0  
1385  211  5/14  154  5/19  48  4/16  9  9/3  0  0  0  0  

  0  0  4/3  + 4  - 2  - 5  + 5/2  + 9  - 5/1  + 51  + 1/1  + 159  دو آماربرداري اختلاف

  2/2    5    9/8    7/12    2/71    100    درصد در طبقات
  

  
  هاي مختلف در جنگل در فاصله دو آماربرداري نمودار تغيير درصد سهم گونه -3شكل 
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در قطعه  1391و  1385سال هاي  آماربرداريدر 
دار و انواع  خشكهاصله  138و  76ترتيب  بهبررسي دايمي 
 ،سرشكسته، لاپي(توخالي شامل درختان ديده  درخت صدمه

 1/6و  2/5كه  ندري شديگ اندازه )خشك سرپاو افتاده 
مكعب در  متر 97و  59و درصد از تعداد كل درختان توده 

درصد از حجم درختان توده را  18و  9/9هكتار معادل 
كل از  ديده سهم درختان صدمهدرصد . ددادن تشكيل مي

ديده  وه از كل درختان صدمهرگ سهم هرنيز  و درختان جنگل
  .است ارايه شده 4در جدول 

  
  آماربرداري دو در  ديده صدمههرگروه از كل درختان و  از كل جنگل ديده درختان صدمهدرصد سهم  - 4جدول 

ري
ردا
مارب

ل آ
سا

  

  عامل بررسي
  ديده سهم درختان صدمه

  درختاناز كل 

  ديده نوع درختان صدمه

  مجموع  خشك سرپا  افتاده  سرشكسته  توخالي

13
85

  

  100  12  15  21 52 9/9  درصد از حجم
  100  5/14  5/18  34 33 2/5  درصد از تعداد

13
91

  

  100  5/11  6/41  3/27 6/19 18  درصد از حجم
  100  3/20  3/45  3/25 7/8 1/6  درصد از تعداد

وت
تفا

  

  100  - 5/0  +6/26  +3/6 -4/32 +1/8  درصد از حجم
  100  +2/6  +5/26  - 7/8 -3/24 +9/0  درصد از تعداد

  
دارها و  در مورد خشكه 1391سال نتايج آماربرداري 

 1/6حدود . آمده است 5در جدول  ديده صدمهدرختان 
درصد رويه زميني در هكتار و  6/16 درصد تعداد درختان،

 شد دار مربوط مي درختان خشكهانواع درصد حجم به  18
 درختان از تعداد) سرپا و افتاده(دار  كه سهم درختان خشكه

  .بوددرصد  7/5 و از موجودي حجم جنگلدرصد  1/3
  

  1391در آماربرداري  ديده صدمهفراواني و نسبت تعداد درخت، رويه زميني و حجم در هكتار درختان  - 5جدول 

  وضعيت
  حجم  رويه زميني تعداد

  درصد  سيلو در هكتار  درصد  مربع در هكتارمتر درصد اصله

  9/1  44/10  2  87/0 2/1 28 خشك سرپا  دارها خشكه
  8/3  17/20  6/3  57/1 9/1 46 خشك افتاده

  ديده درختان صدمه

  6/4  87/24  2/4  80/1 5/1 35 شكسته
  3/3  77/17  9/2  26/1 7/0 17 )كنريشه(بادافتاده
  1/1  06/6  1  44/0 3/0 6 شدهقطع

  3/3  83/17  9/2  26/1 5/0 12 توخالي
  18  14/97  6/16  20/7 1/6 144 ديده جمع صدمه

  2/3  79/16  9/2  26/1 1/1 25 دوشاخه  چندشاخه
  7/1  31/9  5/1  66/0 4/0 10 شاخهسه

  9/22  23/123  1/21  13/9 5/7 179  جمع ناسالم
  1/77  55/414  9/78  19/34 5/92 2196  سالم
  100  78/537  100  32/43 100 2375  كلجمع 
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نسبت فراواني تعداد درخت، رويه زميني و حجم در 
حسب نام و سهم گونه در بر  ديده صدمههكتار درختان 

مقايسه درصد تعداد و حجم درختان . آمده است 6جدول 
كه  داد و حجم انجيلي و خرمندي نشان دادراش با درصد تع

 ،انجيلي و خرمندي ديده صدمهدرختان شكسته و افتاده و 
درصد حجم درختان با اين وضعيت  2/3 و درصد تعداد 24

 42 ،راش ديده درختان صدمهكه  در حالي ،اند دادهرا تشكيل 

درختان با اين وضعيت را درصد حجم  2/42 و درصد تعداد
عيت را ممرز و توسكا نيز كمابيش همين وض. اند دادهتشكيل 

 پلتنمدار و  ،نقطه مقابل انجيلي و خرمندي. اند نشان داده
 زيادآنها در قطرهاي  ديده درختان صدمهد كه عمده بودن

هاي منفرد جنگل  از گونهآنها  يدو هر و وجود داشتند
  .ندشد محسوب مي

  
  1391 سالدر  حسب سهم گونهبر  ديده صدمه، رويه زميني و حجم در هكتار درختان فراواني و نسبت تعداد - 6جدول 

  نام گونه
  حجم رويه زميني تعداد

  درصد  سيلو در هكتار  درصد مربع در هكتارمتر درصد در هكتار اصله
  2/42  04/52  3/41 77/3 5/42  76 راش
  2/34  2/42  7/34 16/3 1/25  45 ممرز
  3  75/3  1/3 28/0 8/2  5 توسكا
  3/10  7/12  4/9 86/0 9/3  7 نمدار
  3/2  86/2  4/3 31/0 1/10  18 انجيلي
  9/0  16/1  6/1 14/0 14  25 خرمندي
  9/6  53/8  5/6 6/0 1/1  2 پلت
  0  002/0  00 00 6/0  1 ملج

  100  23/123  100 13/9 100  179 مجموع

  
دارها مشخص شد كه  خشكههاي  در تجزيه و تحليل داده

درصد تعداد اين درختان، با هفت درصد حجم در  60حدود 
جدول ( اند گرفتهمتر قرار  سانتي 50طبقات قطري كمتر از 

7.(  
  

  1391در آماربرداري  در طبقات قطريحسب توزيع بر  ديده صدمهفراواني و نسبت تعداد درخت، رويه زميني و حجم در هكتار درختان  - 7جدول 

  )متر سانتي( طبقات قطري
  حجم  رويه زميني تعداد

  درصد  )سيلو در هكتار(  درصد مربع در هكتارمتر درصد )اصله(
  54/1  894/1  2/3 29/0 3/41 74  30كمتر از 

50-30  32 9/17 59/0 5/6  423/6  21/5  
75-55  33 4/18 84/1 1/20  997/22  66/18  
100-80  15 4/8 43/1 6/15  753/18  22/15  
  37/59  163/73  6/54 98/4 14 25  100 بيشتر از

  100  23/123  100 13/9 100 179  مجموع
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  بحث
 توزيعنمودار  ،1391براساس نتايج آماربرداري سال 

روند  تعداد درخت در طبقات قطري جنگل مورد مطالعه،
 .بودهاي ناهمسال طبيعي  مشابه جنگلو  دادنشان كاهنده 

 توزيع تعداد در طبقات قطريو جدول شيب نمودار تغيير 
استقرار و رشد سريع عناصر ، 1385هاي سال  نسبت به داده

گرچه سير نزولي ا. دادرا نشان جوان در جنگل مورد بررسي 
كاهش تعداد درختان از جواني به ميانسالي در بين همه 

 ،شيب كاهش درصد تعداد درختان ، امابودها مشترك  گونه
تغييرات اين و تر ت قطري بيشنوسانات بعدي آن در طبقا

در تحليل تركيب درختان  .بودها يكسان ن ها بين گونه نسبت
قطر كه  يدر بين درختان كه شدملاحظه در طبقات قطري 

حدود نظر تعداد، از، بود متر سانتي 30 كمتر ازآنها برابر سينه 
 6/1خرمندي و درصد  16درصد ممرز،  9 ،درصد راش 72

تدريج در طبقات قطري  هب. انجيلي وجود داشتدرصد 
درصد كردند و ر، ممرز و انجيلي سهم بيشتري پيدا بيشت

 بيشتر ازدر طبقات قطري كه  تا جايي يافتخرمندي كاهش 
 بقيهو درعوض سهم ممرز، توسكا و  شدمتر حذف  سانتي 50
  .يافت ها افزايش گونه

راش در سهم  ،مبناي گونه تركيب درختان بر بررسيدر 
اواني درصد فر. بوددرصد  50 بيشتر از ،طبقات قطري همه

 ترحتي از خرمندي هم كم( درختان جوان ممرز زياد نبود
 يافتر سهم بيشتري يشتتدريج در طبقات قطري ب هب ، اما)بود

در درصد  30متر با  سانتي 100 بيشتر ازو در طبقات قطري 
توسكا در كل . ه دوم را داشتتبربعد از راش  ،تركيب جنگل

اين گونه در . بوده ددادرصد تعداد را تشكيل  6/1جنگل 
درصد  1/0 بيشتر ازتركيب درختان جوان قادر نيست سهم 

همين تعداد اندك نهال جوان با كمترين  اما رد،وجود آو هرا ب
جاي خود را پيدا توده تدريج در تركيب  هب مرگ و مير،

 55درصد فراواني آنها در طبقات قطري  كه طوري ، بهكنند مي
تا  80درصد و در طبقات قطري  6/6متر به  سانتي 75تا 

درصد . يافتدرصد افزايش  2/10متر به  سانتي 100
تري روند مشابه  و نمدار نيز با شيب ملايم فراواني پلت

گيلاس  انندم ي ديگرها گونه. ان دادنشدرختان توسكا را 

وحشي، شيردار و ملج در تركيب درختان جنگلي درصد 
 50تر از مين مقدار نيز در طبقات قطري بيشو ه شتندكمي دا
انجيلي بيشترين توان رقابتي . دش ميندرت ديده  همتر ب سانتي

متر با  سانتي 50تا  30 و فراواني خود را در طبقات قطري
كاهش  تدريج هاز آن ب پسو  داداواني نشان درصد فر 3/10

. دشمتر حذف  سانتي 100تر از و در طبقات قطري بيش يافت
متر با درصد  سانتي 30خرمندي در طبقات قطري كمتر از 

اما  ،شترقابت دا ي ديگرها با گونه) درصد 16(قابل توجهي 
  .دشمتر حذف  سانتي 50 بيشتر از قطري در طبقات

در  1391و  1385هاي  آماربرداري سالمقايسه نتايج 
ها در طبقات قطري نشان داد  مورد تغييرات درصد سهم گونه

كه راش درمجموع همه طبقات قطري سطح و سهم بيشتري 
و Bayat  اين نتيجه با آنچه. داشت ي ديگرها نسبت به گونه

و همكاران  Kakavandو نيز ) b،a2014 (همكاران 
سويي  دست آوردند، هم هبخيرودكنار  در جنگل) 2015(

نيز ) 2007(و همكاران  Habashiكه  طور همان .دارد
تواند به  ميو حذف رقيبان اند، اين توسعه  مشخص كرده
برعكس ممرز  .پذيري منفي راش مربوط باشد الگوي جامعه

. درمجموع همه طبقات قطري سهم بيشتري را از دست داد
ر، اختلاف سهم راش و مت انتيس 30در طبقات قطري كمتر از 

تا  30انجيلي و خرمندي در طبقات . بودمل ممرز قابل تأ
اي را نشان  شده متر نسبت به ممرز وضعيت تثبيت سانتي 50

  . دادند
مجموع حجم ، 1391براساس نتايج آماربرداري سال 

خشك سرپا و افتاده، (چهار نوع صدمه شامل درختاني كه 
مكعب و سهم  متر 97ند، بود دهش) سرشكسته و توخالي

 نسبت. بوددر هكتار مكعب  متر 6/30دارها  خشكه
درصد و از  7/5 جنگلحجم كل درختان از  دارها خشكه
در بين دار  سهم درختان خشكه .بوددرصد  1/3تعداد 

 33درصد و ازنظر حجم  39تعداد  نظرازديده  درختان صدمه
در جنگل ) Habashi )1997 اين نتيجه با آنچه. بوددرصد 

و  Sefidi و نيز دست آورد هنشده وازرود ب برداري بهره
Marvi Mohajer )2009 (و Sefidi  وEtemad )2014 (

برداري آن سپري  در جنگلي كه مدت زيادي از زمان بهره
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 همچنين. اند، نزديك است گزارش كرده ،بود شده
Zolfaghari )2003( در خيرودكنار  دارها را مقدار خشكه

16، Yaghoobi Arzefooni )2011 (تهكلا در شصت 
 تهدر شصت كلا) 2015( و همكاران Amiri و 3/51گرگان 
دامنه . اند گزارش كردهدر هكتار مكعب  متر 4/45گرگان 

مرحله توالي  شده، به وضعيت رويشگاه،تغييرات نتايج ياد
پژوهش نتايج كه  توده و نحوه آماربرداري مربوط است

پژوهش در . دامنه تغييرات آنها قرار دارد وندر رو پيش
 2/42تعداد،  درصد 42راش با  ديده ، درختان صدمهرو پيش

در  آنهاكه دليل آن تمركز  نده بوددرصد حجم را تشكيل داد
ممرز و توسكا نيز كمابيش . بودسالي  طبقات قطري ميان

درصد تعداد و  51نزديك به . دادندهمين وضعيت را بروز 
جم ممرزهاي آشكوب بالا دچار عارضه درصد ح 77

تغيير اين موضوع در  .)Amini, 2012( بودندتوخالي 
درختان . نقش مهمي داردآنها افتادن دار يا  به خشكه وضعيت
درصد  24افتاده و ناسالم انجيلي و خرمندي با  شكسته،
عيت را تشكيل درصد حجم درختان با اين وض 2/3 ،تعداد
كه  بودندنمدار و افرا  ،انجيلي و خرمندينقطه مقابل . ددادن

هردو از  و ه بوداتفاق افتاد زيادعمده تلفات آنها در قطرهاي 
توزيع فراواني  .شوند گونه هاي منفرد جنگل محسوب مي

فراواني شبيه توزيع ديده  هاي مختلف درختان صدمه گونه
 .بود جنگل ختاندرهمه 

نشان  1391 و 1385 هاي آماربرداري سالنتايج  مقايسه
از كل درختان شامل  ديده درختان صدمهسهم مجموع كه  داد

درصد  1/8نظر حجم درصد و از 9/0ازنظر تعداد  ،جنگل
كه درختان با ابعاد  نشان داداين نتيجه . بوديافته افزايش 
 60 وجود سهم. اند صدمات بيشتري داشته) ترقطور(بزرگتر 
از تعداد كل درختان براي درختاني كه قطر برابر  يدرصد

 هفت ند، با سهم حجميمتر داشت سانتي 50سينه كمتر از 
تعداد انواع صدمات به  داد كهنشان نيز  از كل جنگلدرصد 

 كه دليل آناست وارد شده  با قطر كمتردرختان زيادي از 
 بزرگتردرختان با رقابت نيز و با يكديگر رقابت شديد آنها 

زمينه حذف  يندههاي آ در سال صدماتهمين  .استبوده 
در . كند را در توده جنگل فراهم مي درختاناين برخي از 

 تهكلا در جنگل شصت) 2015(و همكاران  Amiriمطالعات 
متر  سانتي 30كمتر از دارهاي با قطر  نسبت خشكه ،گرگان

دست آمد  هدرصد ب 4حجمي  نظراز درصد و 60 تعداد نظراز
 برمبناي بررسي. نزديك است رو پژوهش پيشكه به نتايج 

Yaghoobi Arzefooni )2011 (تهكلا در جنگل شصت 
مكعب  متر 48/7 ،طي پنج سال هادار مقدار خشكهگرگان، 

  .نشان داددر هكتار كاهش 
انواع درختان درصد حجمي ، 1391 سال در آماربرداري

درصد، درختان  5/4شامل درختان سرشكسته ديده  صدمه
 ،درصد 3/3درختان توخالي  ،درصد 8/3خشك افتاده 
درختان خشك سرپا  و درصد 3/3شده  كن درختان ريشه

بين انواع نسبت بررسي تغييرات . دست آمد هبدرصد  9/1
آماري كه در اين دوره  بود ديده حاكي از آن درختان صدمه

درصد  3/24ترتيب  نسبت تعداد و حجم درختان توخالي به
همزمان با اين تغيير . درصد كاهش يافته است 4/32و 

 6/26و  5/26ترتيب  نسبت تعداد و حجم درختان افتاده به
سهم درختان خشك سرپا در بين . ددادرصد افزايش نشان 

درصد و حجم آنها در  8/5تعداد  نظرازديده  درختان صدمه
درختان سرشكسته  تعدادنسبت . درصد تغيير داشت 5/0حد 

حجم  ، اماشتدرصد كاهش دا 7/8به كل درختان جنگل 
بنابراين تعداد بيشتري از درصد افزايش نشان داد،  3/6

مقايسه  .ندبود سال خشك شده قطر جوان و ميان درختان كم
خارج شدن تعدادي از آنها و كاهش  دهنده اين دو عدد نشان

سهم  ،در مقابل اين نتيجه. بود سهم درختان قطور توخالي
بنابراين در طول اين دوره د، داافزايش نشان  ختان افتادهدر

تغيير افتاده به گروه درختان درختان قطورتر توخالي 
افزايش سهم حجم و كاهش سهم تعداد . اند دهوضعيت دا

افتادن تعدادي درختان كه  داددرختان سرشكسته نشان 
تاج و تنه درختان قطور توخالي موجب شكسته شدن 

مقايسه . بودشده  هاقطور آشكوب دوم مجاور آن نسبت به
ديده نشان  گروه از درختان صدمه درصد تعداد و حجم هر

ر به اين يشتاغلب در طبقات قطري ب كه درختان توخالي ادد
اين پديده به طرتر، كمتر ق اند و درختان كم عارضه دچار شده

  . اند دچار شده
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متر،  يسانت 50دارها در طبقات قطري كمتر از خشكه
درصد حجم را  هفتدرصد تعداد درختان و  60حدود 
تر جنگل  مرگ اين درختان در آشكوب پايين. دادندتشكيل 
ها و حفرات كوچك با تعداد فضا ، بنابراينبود هدااتفاق افت

بذر . بودده كرايجاد و پراكندگي مناسب در سطح جنگل  زياد
 هديبه زمين رس كوچكدرختان مادري از همين فضاهاي 

را  ي ديگرها و نور اندك زمينه استقرار و رقابت گونه ندبود
 افزايش چشمگير درختان در طبقات قطري .بودكرده فراهم 

متر در فاصله دو آماربرداري، ورود  سانتي 15و  10
در جنگل  1385هايي كه قبل از آماربرداري سال  نهال

دو آماربرداري به حد شمارش و در خلال  ندبود مستقر شده
ادامه همين روند در . دهد ند، را نشان ميبود رسيده

متر به  سانتي 35تا طبقه قطري  قطر كمجايگزيني درختان 
به  26/1شاخص ليوكور از تغيير همين علت  به. ثبت رسيد

جوان استقرار درختان تمايل به سمت مسير جنگل را  38/1
دار  خشكهنتيجه همراه با افزايش سهم درختان اين . دادنشان 

اثبات  ديگر درخصوص هاي وهشژا نتايج پبو افتاده 
 ميزان( هادار با خشكه زادآورياستقرار همبستگي بين 

 ,.Sefidi et al(دارد  سويي هم) غيرهپوسيدگي، فراواني و 

2007, Tavankar et al., 2013 .( درختان با در اين جنگل
هاي بالايي جنگل  متر در آشكوب سانتي 35 بيشتر ازقطر 
درصد  93درصد تعداد و  42د و اين درختان شتنداقرار 

 ،)Amini, 2006( دادند حجم توده جنگلي را تشكيل مي
در بنابراين وجود تعادل يا تغييرات اتفاقي زماني و مكاني 

ها  استقرار نهالدر ديده،  دار يا صدمه درختان خشكه
سال  حله سني مياندرختاني كه از مر. كننده خواهد بود تعيين

درختان آشكوب برين را  معمولطور  هو ب ندبود عبور كرده
 75تا  55اكنون در طبقات قطري  ،تشكيل خواهند داد

بين درصد تعداد و  در اين درختان. ندشتمتر قرار دا سانتي
 5/18( شدديده تعادل نسبي دار آنها  درصد حجم خشكه
در طبقات ). دارها و درختان ناسالم درصد حجم خشكه

درصد تعداد  22حدود ) و بيشترمتر  سانتي 80(ر يشتقطري ب
درصد حجم را تشكيل  75 ،هادار درختان ناسالم و خشكه

درختان با قطر گرگان  تهكلا جنگل شصتدر . ندبود هددا

 ندبود دادهدرصد حجم را تشكيل  72متر  سانتي 75 بيشتر از
)Amiri et al., 2015 .(افتادن يا شكستن طور حتم با  هب

هاي بزرگي در سطح جنگل ايجاد  هريك از آنها حفره
ش ها و پرور نظر ريزش بذر، استقرار گونهه ازشود ك مي
  .اهميت زيادي دارد ،هاي هدف توده

تعداد درخت در هكتار از در فاصله دو آماربرداري، 
موجودي كل  .اصله در هكتار افزايش يافت 389به  243

زنده و خشك سرپا، افتاده و جنگل شامل درختان 
در اين دوره . دادمكعب كاهش نشان  متر 5/57ديده،  آسيب
 6/1مكعب در هكتار و معادل  متر 6/9ساله، سالانه  شش

) هوموس(و به خاك ه شد تجزيه جنگلموجودي از درصد 
سرپا (دارها  نصف رقم خشكه اين عدد تقريباً. بودتبديل شده 

عناصر زيستي، فعاليت مطلوب موضوع  اين. است) و افتاده
 ،مجموعدر .دهد را در اين جنگل نشان مي غيره حشرات و
شود كه جنگل مورد بررسي مرحله  گيري مي چنين نتيجه

  . گذراند پيري را در سير توالي مي
  

  سپاسگزاري
مين هاي شركت نكاچوب در تأ وسيله از همكاري بدين
زحمات  ،هاي حفاظتي عرصه قطعه بررسي دايمي نيازمندي

خورنكه و مهندس كميل بزرگي  اللهآقايان مهندس سيف ا
  .شود ميقدرداني 

  
References 
 - Akbari, F., 2010. Investigation of quality and 

quantity dead trees in unmanagemented forest. 
M.Sc. thesis, Faculty of Natural Resources, 
Guilan University, Some`eh Sara, 89p (In 
Persian). 

- Amini, M., 2001. Methods of comparision and 
considering the unevenaged forest stands 
structure (On the basis of trees number 
distribution in diameter classes). Pajoohesh va 
Sazandegi, 50(1): 4-13 (In Persian). 

- Amini, M., 2006. Monitoring the forest dynamic 
in permanent sample plot in Neka Zalemrud 
forest project (Phase 1). Final Report of 
Research Project, Published by Research 
Institute of Forests and Rangelands, Tehran (In 



  271  2شماره  24فصلنامه تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

Persian). 
- Amini, M., 2012. Monitoring the forest dynamic 

in permanent sample plot in Neka Zalemrud 
forest Project. (Phase 2). Final Report of 
Research Project,  Published by Research 
Institute of Forests and Rangelands, Tehran (In 
Persian). 

- Amini, M., Sagheb Talebi, Kh., Khorankeh, S. 
and Amini, R., 2010. Description of some 
silvicultural characteristics in a mixed Beech-
Hornbeam forest. Iranian Journal of  Forest and 
Poplar Research, 18(1): 21-34 (In Persian).  

- Amiri, M., Rahmani, R., Sagheb Talebi Kh. and 
Habashi, H., 2013. Dynamics of structural 
characteristics of a natural unlogged oriental 
beech (Fagus orientalis Lipsky) stand in Shast 
Kalate forest, north of Iran. Environmental 
Resources Research, 1(2): 107-129. 

- Amiri, M., Rahmani, R., Sagheb Talebi, Kh. and 
Habashi, H., 2015. Structural characteristics of 
dead wood in a natural untouched of  Fagus 
orientalis Lipsky mixed stand forest. Journal of 
Wood & Forest Science and Technology, 22(1): 
185-205 (In Persian).  

- Anonymous, 1969. Forest Manegement Plan of 
Neka Zalemrud (Section 5). Published by 
Forests, Range and Watershed Management 
Organization, Tehran, 185p (In Persian). 

- Anonymous, 1986. Volume Tables of Beech 
Trees. Published by Forests, Range and 
Watershed Management Organization, Tehran, 
320p (In Persian). 

- Anonymous, 1994. Revision Forest Manegement 
Plan of Neka Zalemrud (Section 5). Published 
by Forests, Range and Watershed Management 
Organization, Tehran,  241p (In Persian).  

- Bayat, M., Namiranian, M. and Zobeiri, M., 
2014a. Modeling the volume, height and wood 
production for beech trees on the basis of 
volume and tree number in a 9 period of 
Kheyrudkenar. Iranian Journal of Natural 
Resources, 67(3): 423-435 (In Persian). 

- Bayat, M., Namiranian, M., Zobeiri, M. and 
Fathi, J., 2014b. Determining the growing 
volume and number of trees in the forest using 
permanent sample plots. Iranian Journal of 
Forest and Poplar Research, 21(3): 424-438 (In 
Persian). 

- Daneshvar, A., Rahmani, R. and Monfared, S.H., 
2008. Review of researches done in Shast Kola 
permanent plot of Gorgan. Journal of 
Conservation and Utilization of Natural 

Resources, 1(2): 55-65 (In Persian). 
- Habashi, H., 1997. Investigation the importance 

of dead trees in Vaz Mazandaran. M.Sc. thesis, 
Faculty of Natural Resources, Tarbiat Modares 
University, Noor, 127p (In Persian). 

- Habashi, H., Hosseini, S.M., Mohammadi, J. and 
Rahmani, R., 2007. Stand structure and spatial 
pattern of trees in mixed Hyrcanian Beech 
forests of Iran. Iranian Journal of Forest and 
Poplar Research, 15(1): 55-64 (In Persian). 

- Kakavand, M., Marvi Mohajer, M.R., Sagheb 
Talebi, Kh. and Sefidi, K., 2015. Forest stand 
structure and composition in the middle period 
of succession. Iranian Journal of Natural 
Resources, 68(1): 31-45 (In Persian). 

- Marvi Mohajer, M.R., 2013. Silviculture. Tehran 
University Press, Tehran, 387p (In Persian).  

- Sefidi, K. and Etemad, V., 2014. The amount and 
quality of dead trees in a mixed beech forest 
with different management histories in northrtn 
Iran. Biodiversitas, 15(2): 162- 168. 

- Sefidi, K. and Marvi Mohajer, M.R., 2009. 
Amount and quality of dead trees (snag and 
logs) in a mixed beech forest with different 
management histories. Journal of Forest and 
Wood Products, 62(2): 191-202 (In Persian).  

- Sefidi. K., Marvi Mohajer, M.R., Zobeiri, M. and 
Etemad, V., 2007. Standing dead trees (snags) 
component of the close to nature silviculture in 
a mixed beech forest in north of Iran. Iranian 
Journal of  Forest and Poplar Research, 15(4): 
365-373 (In Persian). 

- Sefidi. K., Marvi Mohajer, M.R., Zobeiri, M. and 
Etemad, V., 2008. Standing dead trees (snags) 
component of the close to nature silviculture in 
a mixed beech carpinus forest. Pajouhesh va 
Sazandegi, 81(4): 50-58 (In Persian). 

- Tavankar, F., Bonyad, A.E. and Iranparast 
Bodaghi, A., 2013. Effect of snags on the 
species diversity and frequency of tree natural 
regeneration in natural forest ecosystems of 
Guilan Iran. Plant Researches Magazine, 26(3): 
267-280 (In Persian).  

- Yaghoobi Arzefooni, H., 2011. Changes in dead 
trees in a 5 period in permanent sample plot. 
M.Sc. thesis, Faculty of Natural Resources, 
Gorgan Agricultural and Natural Resources 
University, Gorgan, 140p (In Persian).  

- Zolfaghari, E., 2003. Ecological and silvicultural 
investigation on dead trees in Fagetum. M.Sc. 
thesis, Faculty of Natural Resources, University 
of Tehran, Karaj, 80p (In Persian).  



Iranian Journal of Forest and Poplar Research Vol. 24 No. 2, 2016 272 

Changes in forest stand structure in a permanent plot established in Neka-Zalemroud 
forest plan 

 
M. Amini1*, R. Amini2, Kh. Sagheb Talebi3 and S. Khorankeh4 

1*- Corresponding author, Assistant Prof., Research Division of Natural Resourses, Mazandaran Agricultural and 
Natural Resources Research Center, AREEO, Sari, Iran. E-mail : dr_moamini@yahoo.com 
2- Ph.D. Student Forestry, Department of Forestry, Faculty of Natuarl Resources, Gorgan Agricultural and Natural 
Resources University, Gorgan, Iran 
3- Associate Prof., Research Institute of Forests and Rangelands, Agricultural Research, Education and Extension 
Organization (AREEO), Tehran, Iran 
4- Research Expert, Research Division of Natural Resourses, Mazandaran Agricultural and Natural Resources Research 
Center, AREEO, Sari, Iran 

 
Received: 27.03.2015                                      Accepted: 11.11.2015 
 

Abstract 
A permanent sample plot with an area of 6 ha is located on mid elevation of the Neka-
Zalemrood forest, south of Sari in northern Iran. After fencing the plot, a metal tag 
indicating tree number was installed on each tree. A full calipering was conducted, 
which was followed by measuring the diameter at breast height (DBH) and height of 
selected trees. Forest structure, proportion of dead wood, and proportion of tree species 
were studied for a period between 2006 and 2012. Results of the inventory of the total 
2375 trees in 2012 showed three storeys and an uneven-aged structure in Fagus 
orientalis-Carpinus betulus forest type. Further results included mean tree number of 
389 ha-1, mean basal area of 43 m2ha-1, mean stand volume of 538 m3ha-1, and De' 
Liocourt factor of 1.38. Dead trees accounted for 3.1% of the total tree number and 
5.7% of the stand volume. Comparison between the two inventories (2006 and 2012) 
showed that beech trees gained a higher proportion among the tree species in almost all 
diameter classes, while hornbeam lost more of its presence in the diameter classes. 
Amongst the DBH classes < 30cm, the proportional difference between beech and 
hornbeam was more obvious. Compared to hornbeam, Parrotia persica and Diospyrus 
lotus showed more presence in the DBH classes of 30 to 50cm. Volume of damaged 
trees (broken, hollow, snag and log) was accounted for 97 m3ha-1, while for dead wood 
was 30.6 m3ha-1. Within the six-year study period, hollow large trees have been fallen 
down. Mortality of trees in DBH classes < 50cm provided a lot of scattered small gaps 
within the stand and supported the establishment of younger individuals and cohorts. In 
addition, almost 9.6 m3ha-1, comprising 1.6% of the total volume, 28% of dead trees and 
8.9% of damaged trees was decomposed. All in all the studies forest was concluded to 
be tending from the senility to juvenility in forest succession. 
 
Keywords: Stand composition, dead wood, beech, structure, permanent sample plot, 
hornbeam. 


