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Research Article 

Effects of the shelterwood system on changes in aboveground biomass of 

trees in the beech forests 

Ali Shahrdami 1, Hashem Habashi 1* , Ramin Rahmani 1 , Fatemeh Rafiee 1  

Extended Abstract 

Background and objectives: The Hyrcanian forests play a crucial role in carbon storage, soil and water 

conservation, and climate change mitigation. Previous studies on the silvicultural management of these 

forests have primarily focused on estimating stand volume and structural characteristics. However, the 

effects of different management regimes – particularly the shelterwood system – on aboveground 

biomass, a key indicator of carbon sequestration, remain unclear. The main objective of this study was to 

quantify and analyze the effects of shelterwood management treatments on tree quantitative 

characteristics and aboveground biomass in the beech (Fagus orientalis Lipsky) forests of Kelardasht, 

northern Iran. 

Materials and methods: The research was conducted in Compartment 5 of the Kelardasht forest 

management plan. Five management treatments were selected: control, shelterwood, partial shelterwood, 

shelterwood with improvement cutting, and unmanaged (outside the management plan). In each 

treatment, five 0.5-hectare plots were randomly established. Diameter at breast height (DBH), total 

height, and stem height were measured, and tree volume was calculated. Aboveground biomass was 

estimated using tree volume, wood specific gravity, and FAO expansion factors. Data were analyzed 

using one-way ANOVA and independent t-tests. 

Results: Results showed that mean diameter at breast height (DBH) and total height were significantly 

greater in unmanaged treatments (control and areas outside the management plan) compared to managed 

treatments. The control treatment exhibited the highest aboveground biomass at 613.58 t ha⁻¹, whereas the 

complete shelterwood treatment had the lowest at 272.56 t ha⁻¹, representing a 56% reduction relative to 

the control. The partial shelterwood and shelterwood with improvement cutting treatments had mean 

biomass values of 417.13 and 273.61 t ha⁻¹, respectively. These trends were consistent with structural 

indices such as stand volume and total height; even-aged stands resulting from complete shelterwood had 

lower biomass, while uneven-aged structures in partial shelterwood and control treatments demonstrated 

superior performance. 

Conclusion: The findings suggest that the partial shelterwood method is a suitable option for the mid-

elevation forests of Kelardasht, as it combines significant economic benefits with biomass levels closest 

to those of the control treatment, while preserving the advantages of uneven-aged forest structures. This 

study is the first to demonstrate that extending the shelterwood regeneration period can lead to the 

development of natural, uneven-aged stands exhibiting characteristics of sustainable forests. 
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 مقاله پژوهشی

 توده روی زمینی درختان جنگل راشستانزیست تغییراتاجرای شیوه پناهی بر  ریتأث

 1مه رفیعی، فاط 1رامین رحمانی، *1هاشم حبشی، 1علی شهردمی

 مبسوط چکیده

 یهاش. پژوهکنندیم فایا یمیاقل راتییکربن، حفاظت خاک و آب، و کاهش تغ رهیدر ذخ یدینقش کل یرکانیه یهاجنگل سابقه و هدف:

 تیریمختلف مد یهاوهیش تاثیرها محدود شده و توده یساختار یهایژگیوعمدتاً به برآورد حجم و  ها،خصوص پرورش این جنگلموجود در 

 نیا یدف اصله. به عنوان مهمترین شاخص ترسیب کربن کماکان نامشخص است ینیزمیرو تودهستیبر ز ،یروش پناه ژهیوجنگل، به

در  ینیزمیرو تودهستیدرختان و ز یکمّ یهایژگیبر ودر شیوه پناهی  مدیریتی یمارهایت یاثرات اجرا لیو تحل یسازیپژوهش، کمّ

 .باشدمیردشت کلا ستانراش یهاجنگل

 یرل، پناهکنت ماریامل تش یتیریمد ماریکلاردشت انجام شد. پنج ت یپنج طرح جنگلدار یاز سر ییهادر بخش مطالعهاین  :هامواد و روش

 یهکتارمیه نمونه نج قطعپن مار،یانتخاب شدند. در هر ت یبدون طرح جنگلدار ماریو ت یپرورش اتیهمراه با عمل ی، پناهکاملنا یکامل، پناه

 تودهستی. زدمحاسبه گردی شد و حجم درختان یآورارتفاع کل، ارتفاع تنه جمع نه،یقطر برابر س یهاادهانتخاب شد و د یصورت تصادفبه

و  طرفهکی آنالیز واریانس یهاها با آزمون. دادهدیبرآورد گرد FAO بسط بیبر اساس حجم درختان، وزن مخصوص چوب و ضرا ینیزمیرو

 شدند.  تحلیل جفتیغیر یت

 یمارهایت بالاتر از یطور معنادار( بهینشده )کنترل و بدون طرح جنگلدار تیریمد یمارهایو ارتفاع کل در ت نهیقطر برابر س نیانگیمها: یافته

مقدار را با  نیکمتر کامل یهکه پنا یدر حال اشت،تن در هکتار د 58/613 نیانگیرا با م تودهستیز نیشتریکنترل ب ماریت. شده بود تیریمد

تن در هکتار و  13/417 نیانگیم کاملنا یپناه ماریکنترل است. ت مارتی به نسبت ٪56کاهش گویای تن در هکتار نشان داد که  56/272

 یمخوانجم و ارتفاع کل همانند ح یساختار یهاالگوها با شاخص این تن در هکتار داشتند 61/273 نیانگیم یپرورش اتیهمراه با عمل یپناه

 رمایو ت کاملنا یپناه ماریت که ساختار ناهمسال یکردند، در حال دیتول یکمتر تودهستیکامل ز یحاصل از پناه کنواختی یهاداشت؛ توده

 .داشتند یکنترل عملکرد بهتر

 یرسودآو کسبضمن  رایاست، زمیانبند کلاردشت منطقه  یمناسب برا یانهیگز کاملنا یپناه وهیکه ش دهدینشان منتاج : گیرینتیجه

ج نتایه دارد. همسال را به همراجنگل نا یایمزا ضمن آنکه هست؛کنترل  ماریمقدار به ت نیترکینزد تودهستیزدارای  ،ی قابل ملاحظهاقتصاد

خصه برخی از شا نطبق براثبات نمود که با افزایش طول مدت در شیوه پناهی قادر به ایجاد توده های طبیعی مبار  نینخست یبرا این پژوهش

ئه ارزشمند ارا مستیکوسااین جذب کربن در  مشارکت در یبرا یمهم یامدهایپ که هستیمراش کلاردشت  یهادر جنگلهای جنگل پایدار 

 .کندیم

 .، ساختار جنگلکاملزیست توده، شیوه پناهی، پناهی نا های کلیدی:واژه
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 مقدمه

ترین محیطی مهمترین و از نظر زیستها متنوعجنگل

از سطح  درصد 30حدود  هستند که  های زمینیزیستگاه

های این اکوسیستم .دهندخشکی کره زمین را پوشش می

حیاتی، خدمات ارزشمندی از جمله جذب کربن، حفاظت 

از خاک و آب، و در نتیجه کاهش تغییرات اقلیمی را 

ز ا .(Dobrosavljević et al., 2025) آورندمی فراهم

و جای از تبادل کربن بین ها بخش عمدهآنجایی که جنگل

پس از  اند،وسفر خشکی را به خود اختصاص دادهو بی

 کنندایفا می ربنکدر چرخه ترین نقش را مهم هااقیانوس

(Ameray et al., 2021). 80های خشکی اکوسیستم 

توده صد زیستدر 40توده روی زمینی و درصد زیست

 . (Li et al., 2024)دهند زیرزمینی را تشکیل می

بن است توده جنگلی یکی از مخازن طبیعی کرزیست

 IPCCیا  وهواآبیئت بین دولتی تغییرات توسط ه که

(The Intergovernmental Panel on Climate 

Change ) عامل مؤثر در کاهش غلظت یک به عنوان

تمام ، اتمسفری شناخته شده است اکسید کربندی

ده و کربن را را تثبیت کرCO₂ گیاهان از طریق فتوسنتز، 

کنند، و این بودجه کربنی را توده خود ذخیره میدر زیست

-Castaño) توان از طریق مدیریت جنگل تقویت نمودمی

Santamaría et al., 2013) . مدیریت جنگل، به عنوان

تواند تأثیرات قابل توجهی بر پویایی یک عامل کلیدی، می

های جنگلی، از جمله میزان و عملکرد اکوسیستم

 توده داشته باشدسازی کربن و تولید زیستذخیره

(Bouriaud et al., 2019) .شامل اشکال  مدیریت جنگل

ای از اقدامات مجموعه کههای مختلفی است و شدت

. (Luyssaert et al., 2011) گیردمیمتنوع را در بر

های متنوع مدیریت جنگل، از جمله انتخاب روش

های برداشت چوب، های مناسب، تنک کردن و شیوهگونه

توانند به طور مستقیم و غیرمستقیم بر میزان جذب و می

ها اثر بگذارند. در این میان، ذخیره کربن در جنگل

مدیریتی  هایدخالتترین های برداشت چوب از مهمشیوه

توانند ساختار، شوند که میمیها محسوب در جنگل

درختان  توده روی زمینیترکیب و در نهایت، میزان زیست

 Pussinen) را به طور قابل توجهی تحت تأثیر قرار دهند

et al., 2008; Ranatunga et al., 2002). 

های های مهم برداشت چوب در جنگلیکی از شیوه

 30که به مدت حدود  است شمال کشور، شیوه پناهی

های های هیرکانی و به خصوص تودهسال در جنگل

. این روش که با هدف تجدید حیات انجام شدراشستان 

شده ها اجرا طبیعی و ایجاد ساختارهای همسال در جنگل

ن بالغ در چند مرحله ، شامل برداشت تدریجی درختابود

های است تا شرایط مناسب برای استقرار و رشد نهال

تواند به دلیل تغییر در جدید فراهم گردد. شیوه پناهی می

میزان تاج پوشش، نور دریافتی سطح زمین، رطوبت خاک 

و رقابت بین درختان، اثرات متفاوتی بر رشد و تجمع 

تقرار و رشد مانده و همچنین استوده درختان باقیزیست

سو با  کیروش از  نیا ،های جدید داشته باشدنهال

 شیتوده و افزا یسازجوان ،یعیطب اتیح دیتجد لیتسه

جنگل به  یداریپا یبرا یمثبت یامدهایپ ،یاتنوع گونه

نادرست  یدر صورت اجرا گرید یهمراه دارد، اما از سو

 یهاباعث کاهش رطوبت خاک، گسترش گونه تواندیم

 توده گردد یعیطب بیترک فیو تضع بید رقنورپسن

(Bradley et al., 2001; Pokhrel et al., 2024).       

 ریتأث قیدرک دق ،یتیریمد یهاوهیش تیوجود اهم با

 یکم یهایژگیو و ینیزمیرو ودهتستیز راتییها بر تغآن

استراحت  یهاپس از دوره ژهیوراش، به یهاتوده یفیو ک

است.  قیدق یو پژوهش یعلم هایبررسی ازمندیجنگل، ن

 یهانظام نییدر تع یهمنقش م هاییبررسی نیچن

مطالعات  .کنندیم فایا داریجنگل پا تیریمناسب مد

 های مدیریتی شیوهاند که پیشین در ایران نشان داده

تواند منجر به تغییرات معناداری در ساختار جنگل می

و   Hassanzad Navroodiهای شود. برای مثال، بررسی

Seyedzadeh ( 2013در سال ) 20نشان داد که در طول 

طور عمده هبسال پس از اجرای پناهی، تغییرات معناداری 

متوسط، سطح مقطع در  در قطر، سطح مقطع برابرمنفی 

طوری که هکتار و درجه کیفی درختان رخ داده است؛ به

ای از راش به حجم در هکتار کاهش یافته و ترکیب گونه

توسکا تغییر کرده و تعداد درختان با درجه کیفی یک 

 Shojaei و  Vosoughianکاهش یافته است. همچنین، 

Shami ( 2017در سال) های پناهی و در مقایسه توده

، اختلاف معناداری در پارامترهای برداری نشدهبهره

ساختاری نظیر قطر برابر سینه، ارتفاع تاج، سطح مقطع و 

نشده برداریهای بهرهحجم مشاهده کردند که در توده
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و همکاران در  Dieler بیشتر بوده است. در سطح جهانی،

های ساختاری نظیر کاهش برخی ویژگی (2017سال )

مقدار خشکه دار و تنوع اندازه درختان را در اثر مدیریت 

و همکاران در  Zhouکه جنگل گزارش کردند، در حالی 

های مدیریت جنگل نشان دادند که شیوه( 2013سال )

توده جنگل نسبت به تغییرات آب تری بر زیستتأثیر غالب

با توجه به نقش  .اکسید کربن داردو هوایی و غلظت دی

های مدیریت جنگل، به ویژه شیوه پناهی، محوری شیوه

های جنگلی و در تعیین ساختار و عملکرد اکوسیستم

توده به عنوان شاخصی کلیدی در ارزیابی همیت زیستا

، و با (Navar, 2009) هاپتانسیل کربن این اکوسیستم

های هیرکانی به عنوان میراث درنظر گرفتن اهمیت جنگل

این مطالعه برای نخستین بار به بررسی ، جهانی یونسکو

توده روی زمینی در یر اجرای شیوه پناهی بر زیستتأث

های ارزشمند راشستان خالص منطقه کلاردشت توده

سازی و تحلیل پردازد. هدف اصلی این پژوهش، کمیمی

روی توده این شیوه مدیریتی بر میزان زیستاجرای اثرات 

 .های ارزشمند استدرختان در این اکوسیستمزمینی 
 

 

 

 

 هامواد و روش

 طقه مورد مطالعهمن

هایی از سری پنج طرح این پژوهش در بخش

کوه های شمالی رشتهجنگلداری کلاردشت، واقع در دامنه

غربی در جنوب دریای خزر( انجام -البرز )با امتداد شرقی

های عرض ها بینشد. موقعیت جغرافیایی این جنگل

های و طول شمالی  36∘ 34′تا     36∘30′52′′جغرافیایی 

قرار دارد و شرقی   51∘10′30′′تا 51∘04′20 ′′افیایی جغر

آب و  دهد.هکتار را پوشش می 1526مساحتی بالغ بر 

هوای این منطقه دارای میانگین بارندگی سالیانه حدود 

تا  1200متر بوده و محدوده ارتفاعی آن از میلی 650

متر از سطح دریا متغیر است. شیب عمومی اراضی  2250

عمدتاً ملایم تا متوسط و جهت آن شمالی مورد مطالعه 

سال  25طرح جنگلداری در این منطقه طی  .باشدمی

لذا با توجه است، شیوه پناهی و دو دوره تجدیدنظر شده 

به اطلاعات موجود در کتابچه اولیه و تجدیدنظر این 

انجام شده و  75تا  50منطقه برداشت درختان در سال 

ه در نتیجه اجرای شیوه های همسال مستقر شدلذا توده

( دارای 1402-1403برداری )سالپناهی در هنگام نمونه

سال هستند. همچنین در بخشی از این  30سن بالای 

عملیات پرورشی انجام شد و طی  94-84جنگل در سال 

  .(1)شکل  انجام شد  کردنآن تنک

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 منطقه مورد مطالعه -1شکل 

Figure 1- The study area 
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 برداریطرح نمونه

( 1تیمارهای مورد مطالعه در این پژوهش شامل 

تیمارکنترل که تحت مدیریت طرح جنگلداری قرار 

گونه برداشت دارد اما به عنوان توده شاهد بوده و هیچ

  CON=Controlدرختان در آن انجام نشده است 

(without harvesting tree،) 2 تیمار پناهی که )

سال تمامی درختان  25شده و طی  بصورت کامل اجرا

 :SHS) عرصه برداشت شده است )پناهی کامل(

Shelterwood System)، 3 تیمار پناهی که )

برداشت درختان در آن کامل نشده است )پناهی با 

 SHI: Shelterwood with )برداشت ناکامل( 

Incomplete harvesting all trees ،)4 )یهاتوده 

که  یپناه یهابرش یز اجراخالص و همسال حاصل ا

شکل  یعیطب اتیح دیتجد قیپس از استقرار از طر

 یپرورش اتیاند و سپس تحت عملگرفته

)پناهی همراه با  اندکردن قرار گرفتهکردن/روشنتنک

 SHT: Shelterwood with عملیات پرورشی( )

Thinning نشده )بدون طرح ( تیمار مدیریت5( و

است.  (NFP: NO Forestry Planجنگلداری( )

 5صورت تصادفی در هر تیمار، به جهت انجام پژوهش

 25یلی شکل )در مجموع مستط  نمونهقطعه

 (یهکتار نیم متر ) 100در  50 نمونه( در ابعادقطعه

مشخص و از هم  یمتر 300 فواصل حداقل در

، GPSتوسط  نمونهمرکز قطعه یاییاطلاعات جغراف

 .ثبت شد

 هاآوری دادهجمع

نمونه نیم هکتاری، نوع گونه تعیین و  هدرون قطع

پارامترهای قطر برابر سینه، ارتفاع کل و ارتفاع تنه، به 

متغیرهای محیطی در محل مرکز قطعات  برخیهمراه 

 درختان سرپا تودهستیز. نمونه برداشت گردید

(AGB) شد ) نییبر اساس روش فائو تعPourazimi, 

2016.) 
 

 BEF × ODSG × V  =AGB             (1رابطه )

از جدول )مترمکعب در هکتار(  (V) حجم درخت

قطر حجم دو عامله جنگل محلی با توجه به ارتفاع و 

ها از ینه تعیین شد. وزن مخصوص چوب گونهبرابرس

(. Pourazimi, 2016جداول موجود استفاده شد )

درصد  12در رطوبت  (2)سپس با توجه به رابطه 

(12SG ) تصحیح شد و وزن مخصوص حد تعادل

 دست آمدبه( مترمکعب)تن در  (ODSG) خشک

(Reyes et al., 1992). 

 12SG  =ODSG × 8/0+  0134/0           (2) رابطه

نیز بر اساس  (BEF) تودهضریب بسط زیست

  .(Brown & Lugo, 1992)تعیین شد  (3) رابطه

 (3رابطه )

](ODSG × V )ln 5/0 – 213/3[ exp  =BEF    

 تجزیه و تحلیل آماری  

 R (R یافزارنک نرمدر با شدهیآورجمع یهاداده

Core Team, 2023.03.1شدند. نرمال  خیره( ذ

 -ها با استفاده از آزمون کولموگروفبودن توزیع داده

 هاو در مواردی که توزیع دادهاسمیرونوف بررسی شد 

یرنرمال بودند از طریق تبدیل جانسون، مشاهدات غ

ها با استفاده از آزمون نسیاوار همگنینرمال شدند. 

زمان توزیع چگالی رای نمایش همبگردید. لون بررسی 

های آماری کلیدی نظیر میانه، دامنه احتمال و شاخص

 و باکس پلاتبین چارکی از نمودارهای ویولین 

با تحلیل  نگین در بین تیمارهامقایسه میاد. استفاده ش

آزمون شد. مقایسه در توده  Anovaطرفه واریانس یک

نشده با استفاده از روش تی مدیریت شده و مدیریت

 غیرجفتی انجام شد. 

 

 نتایج

های درختی منظور ارزیابی ساختار کمی گونهبه

، متغیرهایی نظیر قطر جنگل راش کلاردشتحاضر در 

ارتفاع تنه و حجم درختان ل، برابر سینه، ارتفاع ک

)جدول  جداگانه برای هر گونه محاسبه شد صورتبه

عنوان گونه غالب منطقه، دارای به راشگونه (. 1

طوری که میانگین ساختاری نسبتاً یکنواخت است؛ به

متر، ارتفاع کل سانتی 34/23قطر برابر سینه آن 
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متر و حجم هر اصله  51/9متر، ارتفاع تنه  07/16

در میان . مترمکعب برآورد شده است 70/0خت در

 های همراه، گونه پلت با بیشترین میانگین حجمگونه

و قطر برابر سینه نسبتاً  (مترمکعب 86/3چوب سرپا )

از درختان تنومند منطقه  (مترسانتی 52/42) بالا

  د.شومحسوب می

 04/49همچنین، گونه توسکا با قطر برابر سینه

 17/3متر و حجم  12/24کل  متر، ارتفاعسانتی

 مترمکعب، پس از پلت در رتبه دوم بیشترین حجم

دارای بیشترین نیز گونه بلندمازو . قرار دارد سرپا

هاست که با انحراف معیار بالا میزان پراکنش در داده

این امر   .تمشهود اس و ارتفاع کل  در قطر برابر سینه

این گونه  هایتنوع ساختاری زیاد بین نمونه حاکی از

ملج دارای مقادیر نسبتاً  و دارهای شیرگونه. باشدمی

در  د.تری در پارامترهای مورد بررسی هستنپایین

با میانگین قطر برابر سینه  هاسایر گونه نهایت، گروه

مترمکعب، در رده  93/1متر و حجم سانتی 83/32

ها بیانگر تنوع ساختاری این داده .متوسط قرار دارند

 .های همراه توده راش هستندتوجه در میان گونهقابل

 

 اطلاعات توصیفی درختان توده راش در منطقه پژوهش - 1 جدول
Table1- Descriptive statistics of beech tree stands in the study area 

 گونه

Species 

 قطر برابر سینه

 )سانتیمتر(

DBH 
 (cm) 

 ارتفاع کل

 )متر(

Total height 

(m) 

 فاع تنهارت

 )متر(

Trunk height 

(m) 

 حجم

 (مترمکعب)

Volume 

)3m( 

 راش

Fagus orientalis 
0.27 ± 23.34 0/10± 16.07 0.18± 9.51 0.02 ± 0.70 

 ممرز

Crpinus betulus 
4.41 ± 26.21 1.00± 11.73 3.10± 2.54 0.25 ± 0.75 

 پلت

Acer velutinum 
8.67 ± 42.52 1.80± 18.46 0.96± 11.22 1.72 ± 3.86 

 شیردار

Acer cappadocicum 
1.14 ± 14.58 1.33 ± 16.00 1.08± 11.85 0.03 ± 0.15 

 بلندمازو

Quercus 

castaneifoliq 
16.50± 26.50 5.13± 10.63 5.13 ± 10.63 0.56± 0.58 

 توسکا

Alnus subcordata 
4.03± 49.04 0.95± 24.12 0.72± 15.07 0.5± 3.17 

 ملج

Ulmus glabra Huds 
1.04± 17.05 0.75 ± 16.78 0.59± 11.50 0.04 ± 0.25 

 هاگونهسایر 

Other species 
4.69 ± 32.83 1.68 ± 17.82 0.97± 10.00 0.59 ± 1.93 

 

زمان توزیع چگالی احتمال و رای نمایش همب

های آماری کلیدی نظیر میانه، دامنه بین شاخص

ارهای و میانگین قطر برابر سینه، از نمود چارکی

نتایج . (a -2د ) شکل استفاده ش و باکس پلاتویولین 

مقایسه میانگین قطر برابر سینه درختان در بین 

تیمارهای مدیریت جنگل اختلاف معناداری را نشان 

 بیشترین که تیمار بدون طرح جنگلداری؛ به نحوی داد

 . را داراست( 6/43)میانگین 

دازه تری از اناین تیمار همچنین گستره وسیع

درختان را نسبت به سایر تیمارها نشان داد که بیانگر 

ناهمگنی ساختاری بیشتر و پویایی طبیعی اکوسیستم 

تیماری در در مقابل،  .در غیاب مداخله مدیریتی است
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قطر  داری میانگینطور معنیپناهی، بهشیوه مانند 

که  داردتر های باریکو توزیع کمتر برابرسینه

های درختی تر یا جمعیتهای جواندهنده تودهنشان

مقایسه میانگین  نتایجهمچنین تر است. یکنواخت

ارتفاع درختان در بین تیمارهای مختلف مدیریت 

 (>05/0p)جنگل اختلاف معناداری را نشان داد 

( میانگین 16/20بطوری که تیمارکنترل، بیشترین )

تری از و همچنین گستره وسیعاست  داراارتفاع را 

ر ارتفاعی را در مقایسه با سایر تیمارها نشان مقادی

. این الگو بیانگر پراکندگی بیشتر (b -2)شکل  دهدمی

های متنوع ها و احتمال وجود درختانی با ارتفاعداده

در مقابل،  .در شرایط بدون مداخله مدیریتی است

های  با میانگین بدون طرح جنگلداری تیمارهای 

 .ارتفاع را نشان داد متر، کمترین مقادیر 70/13

ر  نتایج آنالیز واریانس نشان داد که حجم در هکتا

بین تیمارهای مدیریتی جنگل اختلاف معناداری 

(05/0p<)  ،ها،نیانگیم سهیمقا جیبر اساس نتادارد 

ارا بالاترین میانگین حجم در هکتار را د کنترلتیمار 

تری از مقادیر حجمی را و همچنین گستره وسیع است

( c_ 2 شکلدهد )با سایر تیمارها نشان می مقایسه در

ها و احتمال این الگو بیانگر پراکندگی بیشتر داده. 

های متنوع در شرایط بدون وجود درختانی با حجم

 نیزبدون طرح جنگلداری مداخله مدیریتی است. تیمار 

ت اما نسب میانگین حجم در هکتار بالایی را نشان داد

  نگین حجم کمتری دارد.به تیمار کنترل میا

نتایج حاصل از آزمون تی مستقل نشان داد که 

( و e-2( ، ارتفاع )شکل d-2قطر برابر سینه )شکل 

( در بین تیمار f -2حجم در هکتار درختان )شکل 

مدیریت نشده )کنترل و بدون طرح جنگلداری( و 

شده اختلاف معناداری وجود دارد. تیمار مدیریت

نشده دارای بیشترین مقدار مدیریتطوری که تیمار هب

 باشد.می

 تودهستینشان داد که ز انسیوار زیآنالنتایج 

( >05/0p)ی طور معناداربهنیز درختان  ینیزمیرو

جنگل تفاوت دارد.  تیریمختلف مد یمارهایت نیب

 نیانگیرا با م تودهستیز نیشتریکنترل ب ماریت

 یپناه که یتن در هکتار نشان داد، در حال 613.58

تن در هکتار  56/272مقدار را با  نیکامل کمتر

کنترل  مارتی به نسبت ٪56 باًیکاهش تقر نیا اشت؛د

توجه برداشت گسترده درختان اثر قابل انگریاست و ب

 یپناه ماریکربن جنگل است. ت رهیذخ تیبالغ بر ظرف

دهنده تن در هکتار، نشان 13/417نیانگیبا م کاملنا

از درختان تنومند بر ساختار  یاثر مثبت حفظ بخش

 نیترکیاست، و نزد تودهستیناهمسال و عملکرد ز

 رمایت ن،ی. همچندهدیکنترل را ارائه م ماریمقدار به ت

 تودهستیز نیانگیم یپرورش اتیهمراه با عمل یپناه

 اثر متعادل انگریتن در هکتار را داشت که ب 61/273

 تیفظر بر یپرورش اتیشده و عملبرداشت کنترل

 .(a_ 3)شکل  است تودهستیز

نتایج حاصل از آزمون تی مستقل نیز نشان داد که 

توده درختان در درصد زیست 95در سطح احتمال 

تیمار مدیریت نشده )کنترل و بدون طرح جنگلداری( 

 (b_ 3بیشتر است ) شکل نسبت به تیمار مدیریت 
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 در تیمارهای مختلف مدیریت جنگل( c( و حجم در هکتار )b(، ارتفاع )a) قطر برابر سینهمیانگین مقایسه توزیع و  -2شکل 

تیمار مدیریت ،  SHTپناهی همراه با عملیات پرورشی ، SHIپناهی با برداشت ناکامل ، SHSپناهی کامل ، CONتیمارکنترل )

)نقاط  نشدهتیشده و مدیردر تیمار مدیریت (f) و حجم در هکتار (e ) (، ارتفاعdبرابر سینه ) و مقایسه میانگین قطر (NFPنشده 

 (.با استفاده از نمودار ویولین و تحلیل آماری تفاوت میانگینباشند قرمز نشان دهنده مقدار میانگین در نمودار می

Figure 2- Distribution and comparison of mean DBH (a), tree height (b), and stand volume per hectare 

(c) under different forest management treatments (Control (CON), Shelterwood System (SHS). 

Shelterwood with Incomplete harvesting all trees (SHI), Shelterwood with Thinning (SHT),  NO Forestry 

Plan (NFP) and Comparison of mean DBH (d), height (e), and stand volume per hectare (f) between 

manage and unmanage stands (Red dots indicate the mean values in the chart) using violin plots and 

statistical analysis of mean differences). 
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، SHSپناهی کامل ، CONکنترل تیمار)دیریتی جنگلتوده درختان بین تیمارهای مختلف مین زیستانگیم سهیمقا  -3شکل 

 . NFP) (a)نشده تیمار مدیریت،  SHTپناهی همراه با عملیات پرورشی ، SHIپناهی با برداشت ناکامل 

 (.bنشده )شده و مدیریتمقایسه میانگین زیست توده درختان در تیمار مدیریت

Figure 3- Comparison of mean tree biomass among different forest management treatments (Control 

(CON), Shelterwood System (SHS). Shelterwood with Incomplete harvesting all trees (SHI), Shelterwood 

with Thinning (SHT), NO Forestry Plan (NFP) (a).  

Comparison of mean tree biomass between manage and unmanage treatments (b). 
 

 بحث

های این پژوهش با هدف ارزیابی تأثیر شیوه

 بر ،پناهی روش ویژهبه ،مختلف مدیریت جنگل

 کلاردشت هایراشستان در زمینیروی یتودهزیست

 یکی مطالعه این موجود، اطلاعات اساس بر. شد انجام

 ایران شمال در زمینه این در هاپژوهش نخستین از

 دامنه که داد نشان پژوهش هاییافته. ودرمی شماربه

تا  272شده بین بررسی هایتوده در کل تودهزیست

 تن در هکتار بود.  337تن در هکتار، با میانگین  613

وضوح نشان داد که پژوهش حاضر به یهاافتهی

بر  یاثرات ناهمگون یپناه یمختلف اجرا یهاوهیش

 یدر سر یلجنگ یهاتوده ،تودهستیو ز یساختار کم

کامل،  یپناه ،ماریسه ت یپنج کلاردشت دارند. بررس

آشکار  یپرورش اتیهمراه با عمل یو پناه کاملنا یپناه

بر  یمتفاوت یامدهایپ هاروش نیاز ا کیساخت که هر 

ارتفاع  نه،یاز جمله قطر برابر س یدیکل یهایژگیو

 در .گذارندیم یبر جا تودهستیو ز یکل، حجم درخت

 یو سن یعمود ی، کاهش ناهمگناهی کاملشیوه پن

چوب  دیبر تول یو تمرکز اصل شودیجنگل مشاهده م

و تنوع  یستمیخدمات اکوس یکه برخ یاست، در حال

 رندیقرار گ ریممکن است تحت تأث یستیز

(Raymond and Bédard, 2017, Mason et al., 

 نیدر ا کامل یپناه ماریت جیبا نتا هاافتهی نیا. (2022

 تودهستیز نیانگیمطالعه مطابقت دارد، که م

تن در هکتار( و حجم متوسط درختی  56/272)

 ماریسه ت انیسطح م ترینمترمکعب( در پایین 29/0)

 و ارتفاع کلو  نهیقطر برابر س ن،یهمچن قرار گرفت.

ت که برداش دهدیالگو نشان م نیا .بود نیینسبتاً پا

 یهاتوده جادیمتمرکز درختان مسن، باعث ا

  .تشده اس یو کاهش تنوع ساختار ترکنواختی

را نشان  یکاملًا متفاوت جینتا کاملنا یپناه ماریت

 در تن 13/417) ماریت نیدر ا تودهستیز نیانگیداد. م

کامل بود.  یپناه ماریاز دو برابر ت شبی( هکتار

(، ارتفاع مترنتیسا 35/21) نهیقطر برابر س نیهمچن

 63/0) درختی متوسط حجم و( متر 97/16کل )

 یپناه یمارهایت انیرا در م رین مقادبالاتری( مترمکعب

آن است که  انگریب هاافتهی نیبه خود اختصاص داد. ا

شده، و کنترل یضمن برداشت انتخاب کاملنا یپناه

 یرا در توده باق یاز درختان تنومند و مادر یبخش

 یساختار جادیامر منجر به ا نیکه ا گذاردیم

 .شودیم دارتریپا نظر اکولوژیکیناهمسال، متنوع و از 

 و همکاران در سال Trerise نتایج این پژوهش با نتایج

 یهاتوده جادینامنظم که ا یدرباره پناه( 2025)

را گزارش  یساختار یدگیچیش پیو افزا یچندسن

 .نی دارداند، همخواکرده

 ( 2012و همکاران در سال )  Dunckerطور همان

برداری جنگلی بسته به شدت بهره بیان کردند که
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ای از تغییرات در ساختار و ه، دامنه گستردهمداخل

کند. این موضوع در ها ایجاد میای تودهترکیب گونه

پژوهش حاضر نیز مشاهده شد؛ تیمار کنترل دارای 

بالاترین میانگین در پارامترهایی چون قطر برابر سینه، 

 .ارتفاع و حجم بود

اند که با این حال، برخی مطالعات نشان داده

چنانچه  ،راتی لزوماً پایدار نیستندچنین تأثی

Bouriaud  در بررسی  (2019) و همکاران در سال

ی های راش رومانی دریافتند که در برخجنگل

برداری به روش پناهی، میزان تیمارهای بهره

از مقادیر موجود در سال  100گذشت  توده بازیست

ها نشان های تحت حفاظت فراتر رفته است. آنتوده

 90دادند که برداشت هدفمند درختان قطورتر از 

متر، به شکل محسوسی باعث تحریک رشد سانتی

متر تیسان 50تا  30درختان میانی در طبقات قطری 

 رغمیجنگل، عل تیرینوع مد ،یاما به طور کل ، شد.

 یمعنادار ریتوده، تأث ساختارموقت بر تراکم و  راتیتأث

 دیچرخه تول کیزنده در طول  تودهستیز ریبر ذخا

 .نداشت

که  یپژوهش حاضر با مطالعات جیوجود، نتا نیبا ا

را  تیریتحت مد یهادر توده تودهستیز شیافزا

 نی. در ادهدینشان م یاند، تفاوت آشکارگزارش کرده

در  ژهیوبه ،یاز نوع پناه یتیریمد یمارهایمطالعه، ت

 تودهستیمدت، با کاهش معنادار زکوتاه یبازه زمان

 رسدینظر مبودند. به مراهکنترل ه مارینسبت به ت

رقابت  یدر الگوها رییو تغ اندازهیکاهش پوشش سا

افت عملکرد  نیا یاز عوامل اصل ییو فضا ینور

 ,.Naudts et al)مدت باشند در کوتاه ستمیاکوس

 شود؛یمحدود نم تودهستیلگو تنها به زا نیا .(2016

 یهاکه روش داده استمرتبط نشان  یهاپژوهشبلکه 

خاک و  یکربن آل رهیذخ توانندیم منظمنا یپناه

 یهابا عرصه سهیدر مقا زیخاک را ن تیفیشاخص ک

 یاثرات منف ن،یکاهش دهند. بنابرا نشدهتیریمد

ر طور همزمان دبه یتیریمدت مداخلات مدکوتاه

قابل مشاهده است،  یرسطحیو ز ینیزمیرو یهامؤلفه

در هر دو بعد دچار  ستمیکه عملکرد اکوس یاگونهبه

 . (Poudel et al., 2024) شودیافت م

و همکاران  Pretzsch نتیجه با مشاهدات این

راستا است؛ آنان معتقدند که در غیاب هم( 2014)

 از اعم، گنی ساختاری تودهمداخلات مدیریتی، ناهم

 ناهمگنی این و یابدمی افزایش سنی و قطری تنوع

 در تودهزیست افزایش حتی یا حفظ به منجر تواندمی

در سال و همکاران  Naudtsشود.  سطح واحد

برداری جنگلی، گزارش کردند که بهرهنیز  (2016)

تواند تأثیرات ویژه از طریق حذف درختان بالغ، میبه

. همچنین مانده بر جای گذاردهای باقیبر تودهمنفی 

Rezaei  ( 2017و همکاران در سال)  گزارش کردند

-های بهرهکه میانگین موجودی رویه زمینی در توده

برداری شده به شیوه پناهی در دانگ زادآوری سری 

طور معناداری کمتر هجورجاده جنگل سنگده ساری ب

 است. ای کنترل بودهاز توده

 

 گیری کلینتیجه

مداخله مدیریتی،  نحوهاین پژوهش نشان داد که 

توده جنگل توجهی بر ساختار و زیستاثرگذاری قابل

تواند نتایج دارد و انتخاب نوع روش مدیریتی می

 Bouriaud) همراه داشته باشداکولوژیک متفاوتی به

et al., 2019). تیمار  ،با توجه به نتایج کسب شده

به عنوان تیمار مناسب منطقه توصیه  کاملنا پناهی

شود. این تیمار علاوه بر سودآوری مناسب توانسته می

نزدیکترین عملکرد را با جنگل شاهد )تیمار که است 

لذا تمامی مزایای جنگل ناهمسال  .کنترل( داشته باشد

دست هرا ب و جذب حداکثری کربن و ترسیب آن

 تا نیاز است، طعیتخواهیم آورد. برای کسب حداکثر ق

اثرات  اقتصادی و به بررسی های آتیدر پژوهش

 خدماتویژه بر چرخه کربن و ها، بهبلندمدت این شیوه

 . اکوسیستمی نیز پرداخته شود
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