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 "مقاله پژوهشی"
 

 های ساختاری توده جنگلی و خصوصیات خاکشناسی بر ویژگیهای جنگلتأثیر شیوه
 ساری(-سری الندان هایجنگلبند هیرکانی )مطالعه موردی: میان راشهای در جنگل 

 
 3و کامبیز اسپهبدی 2، محمدرضا پورمجیدیان2، سیدمحمد حجتی1رضا لطفی

 

 (rlotfi2009@yahoo.com)نویسنده مسوول: داری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، دانشجوی دکتری جنگل -1
 داری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساریجنگلدانشیار دانشکده  -2

 پژوهش، مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی مازندران دانشیار -3
 19/7/1399تاریخ پذیرش:             14/2/1399تاریخ دریافت: 

 22 تا 11 صفحه:  
 

 چکیده مبسوط
جنگل  سامانهبومها به درک و فهم بهتر در جهت مدیریت اجزای مختلف جنگلی با کمی کردن اجزای مختلف آن یهاساختار توده سازییکممقدمه و هدف: 

و بازسازی  یسازگیاهی، مدل یهاگونه ازیاری بس یشگاهبه مرتبط بودن ساختار جنگل با رو توانیساختار م سازییدلایل اهمیت کم ینتر. از مهمکندیکمک م
 د.ساختاری آن و اینکه ساختار جنگل یک منبع اطلاعاتی مهم برای پویایی جنگل، زیباشناختی و تولید چوب است، اشاره نمو هایییژگجنگل بر اساس و

 مقایسه شدند.  شاهد تودهپناهی با -گزینی و تدریجیتک یشناسجنگل هاییوهشبا  مدیریت شده های ساختاری دو تودهدر این پژوهش ویژگی بنابراین
 در )قطعه شاهد( دهپناهی و قطعه -با شیوه تدریجی 13گزینی، قطعه جهت اجرای این پژوهش، سه قطعه شامل قطعه پنج با شیوه تک: هاروشمواد و 

شکل به مساحت  ایدایره هاینمونهقطعهجنگلی از  هایتودهساختاری  هایویژگیجهت مطالعه انتخاب شدند.  سری الندان، در استان مازندارن هایجنگل
. آماربرداری به شیوه (قطعه نمونه 60قطعه نمونه و در کل  25و  14، 21)در قطعه تک گزینی،تدریجی پناهی و شاهد به ترتیب:  مترمربع استفاده شد 1000
 جهت اصلی و چهار نمونهقطعهمیکروپلات یک مترمربعی در مرکز از  جهت بررسی وضعیت زادآوری. متر انجام شد 150×200با ابعاد شبکه  تصادفی–منظم

 0-10 از عمق به روش ترکیبی برداریقطعه نمونه، نمونهاصلی چهار جهت  و نمونه بزرگ در مرکزجهت بررسی خصوصیات خاک در قطعه استفاده شد. آن
 مواد آلی، درصد ، درصد کربن آلی،pH  ،ECرطوبت، وزن مخصوص ظاهری،شن، سیلت و رس(، درصد شامل . درصد اجزای بافت خاک )شدانجام  متریسانت

 گیری شد.در آزمایشگاه اندازهآهک، نیتروژن کل، فسفر قابل جذب، پتاسیم قابل جذب  درصد
ترتیب اصله در هکتار بوده که به 358و  209، 206پناهی میانگین تعداد درختان در هکتار -گزینی، شاهد و تدریجیتک اتنتایج نشان داد در قطع :هایافته

و  7/4،  4/49گزینی تک قطعهکربن آلی و درصد مواد آلی موجود در  درصد میانگین درصد رطوبت، داشتند. سیلو 3/373و  14/477، 22/428 حجمی معادل
. میزان چگالی بود درصد 66/5و  9/5و  درصد؛ 28/3و  4/3 درصد، 24/43و  12/44پناهی به ترتیب -شاهد و تدریجی قطعاتکه در در حالی بود درصد 2/8

گرم  24/1و   22/1گزینی و شاهد به ترتیب های تککه مقدار آن در تودهدر حالی بودمتر مکعب گرم بر سانتی 72/1پناهی -ظاهری موجود در توده تدریجی
 .بودمتر مکعب بر سانتی

پناهی و گزینشی اثرات متفاوتی بر وضعیت  -از قبیل تدریجی یشناسجنگلمختلف  هاییوهشبه طور کلی نتایج این تحقیق نشان داد اجرای : گیرینتیجه
 و شیمیایی خاک دارد. یفیزیک هاییژگیوساختار، زادآوری، و 

 

  شناسی، قطعه شاهدجنگل یوهشابعاد درختان، الندان، زادآوری، های کلیدی: واژه
 

 مقدمه
جنگلی با کمی کردن اجزای  یهاتودهساختار  سازییکم   

به درک و فهم بهتر در جهت مدیریت اجزای  هاآنمختلف 
دلایل  ینترمهم. از کندیمجنگل کمک  سامانهبوممختلف 
 به مرتبط بودن ساختار توانیمساختار  سازییکماهمیت 

و  یسازمدلگیاهی،  یهاگونه از یاریبس یشگاهروجنگل با 
ساختاری آن و اینکه  هاییژگیوبازسازی جنگل بر اساس 

ساختار جنگل یک منبع اطلاعاتی مهم برای پویایی جنگل، 
 (.7)د زیباشناختی و تولید چوب است، اشاره نمو

مشخصات ساختاری توده  بر اساس ،یعیطب یهاجنگل در   
 یهاتوده یاملکمختلف ت طبقات قطری، مراحلمانند تعداد در 

 ساختار راتییتغ است. با مطالعه بر روی صیتشخ قابل جنگلی
 توانیمدهد، که در پاسخ به شرایط محیطی رخ می هاتوده

 هاتودهنمود. در واقع ساختار  بینییشپرا  هاتوده یاملکت مراحل
در  دارهاخشکهروابط درونی درختان زنده و  به نحوه استقرار و

 وحش ساختار توده بر روی حیات .(9)د اشاره دار هاتودهداخل 
 باشدیمگذار  ، زادآوری و ترسیب کربن اثرهاتودهجنگل، پویایی 

عنوان شاخصی از  به تواندیمساختار توده  ینچنهم (.38)
متفاوت  هاییگذارارزشهای جنگلی برای مطلوبیت رویشگاه

محیط زیستی، زیستگاه  یهاارزشنظیر کیفیت چوب تولیدی، 
 (.31)د حیات وحش و حتی تفرج در نظر گرفته شو

نواری،  یکسره، )قطع یشناسجنگلمختلف  هاییوهشاجرای    
پناهی و گزینشی( اثرات متفاوتی بر وضعیت  -پناهی، تدریجی

جنگلی  یهاتودهای گیاهی، ساختار و رقابت زادآوری، تنوع گونه
در  .(21،22،37)د های فیزیکی و شیمیایی خاک دارو مشخصه
درختان به  یشناسجنگلبه عنوان یک شیوه  گزینی،شیوه تک

طور انفرادی برای برداشت در یک سطح بزرگ انتخاب 
شامل انتخاب دقیق درختان  یگذارنشانه . در این شیوه،شوندیم

زیستی و ارزش زیستگاه اندازه، کیفیت، ملاحظات تنوع براساس 
نه تنها بر روی  گزینیحیات وحش است. برداشت به شیوه تک

تولید چوب تجاری بلکه بر روی زادآوری و رشد توده نیز 
تاثیرگذار است. در واقع انتخاب درخت روش مهمی برای اجرای 

-یجیتدردرشیوه  (.30) گزینی استآمیز شیوه تکموفقیت
تدریجی و پناهی صورت  هایزادآوری توسط برش یپناه
های زادآوری دارای نظم مکانی و زمانی گیرد، تمامی برشمی

بوده و هدف از آن توسعه زادآوری طبیعی در پناه درختان مادری 
و نیز استفاده بیشتر از رویش قطری درختان مرغوب است، 

زاد همسال و غالباً تک های دانههدف دیگر آن ایجاد جنگل
 (.29) ای استگونه

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
های ایرانشناسی جنگلبوم  
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. بر اساس اهمیت موضوع، مطالعات مختلفی انجام شده است
ابر سینه داد بین قطر بر نشان (39همکاران )و  وثوقیان مطالعه

 تاج اعارتف(، >05/0p) تنه ارتفاع (،>05/0pدرختان دو توده )
(01/0p<،) مقطع برابرسطح( 01/0سینهp<) حجم  و
(05/0p<)  ،وقطر کوچک اختلاف وجوددارد. بین ارتفاع کل 

با  داری وجود ندارد.بزرگ تاج و سطح مقطع تاج اختلاف معنی
های دو توده در سطح میکروپلات مشخص شد مقایسه زادآوری

اختلاف  های مختلفها در کلاسهکه بین فراوانی زادآوری توده
 بین درصد وجود دارد. همچنین 99سطح  داری درمعنی

درصد  95داری در سطح یهانیز اختلاف معنمطلوبیت زادآوری
 .اطمینان وجود دارد

 تعداد به ارزیابیکه  (13) همکاران اسلامی و نتایج تحقیق   
 یداریاپ به یابیدست منظور هب یقطر طبقه نیاول در درختان

 رد عتیطب به کینزد یشناسجنگل یاجرا در راش یهاتوده
 اختلاف داد نشان رداختندپ گلستان استان شموشک جنگل

 یآورزاد زانیم نیهمچن و رتفاعا قطر، نیانگیم نیب دارییمعن
 قطعه در هانهال عدادت دارد. وجود دهش مطالعه طعهق دو در
 در نیابنابر است. نشده تیریمد قطعه رابرب سه شده تیریمد

 یبرا راش ونهگ از یشتریب یهانهال شده تیریمد قطعه
 .دارد وجود گروه خال و شل رحلهم به دنیرس
 راتییتغ( به بررسی  3)همکاران  امینی و در تحقیق دیگری   

 ،ممرز -اشر پیت در ناهمسال شکوبهآ سه یجنگل توده ساختار
 کهادندد نشان و دپرداختن رودمازندراننکاظالم یدارجنگل طرح

 ینیزم هیرو توسطم هکتار، در صلها 389 درخت تعداد متوسط
 متر 538 فتادها و سرپا رختاند حجم توسطم ربع،م ترم 43

 زا دارها شکهخ همس ،1/38 وکوریدول بیرض و هکتار در مکعب
 .باشدیم رصدد 7/5 جنگل حجم زا و رصدد 1/3 اندرخت تعداد

 طبقات همه رد راش هک داد نشان یارآماربرد دو جینتا سهیمقا
 بقاتط همه در ممرز و بود یشتریب سهم و سطح یدارا یقطر
 یقطر بقاتط در بود. ادهد دست زا را یشتریب سهم یقطر

 بود. مشهود ممرز و راش همس اختلاف متریسانت 30 از کمتر
 نسبت متریسانت 50 تا 03 یقطر طبقات در یخرمند و یلیانج
 دادند. نشان را یاشده تیتثب تیوضع ممرز به
برداری نشده نشان بهره( در یک توده 5)امیری نتایج تحقیق    

مترمکعب به  3/263مترمربع و  2/17پایه،  116داد که راش با 
زمینی و حجم در هکتار را به خود ترتیب بیشترین تعداد، رویه

بیشترین میانگین قطر، مساحت و  داد.همچنیناختصاص می
میانگین حجم تاج متعلق به راش بود، در حالیکه کمترین مقادیر 

ها )توسکا، شیردار، ملج و را سایر گونه های فوقمشخصه
توزیع پراکنش ارتفاعی  داد.خرمندی( به خود اختصاص می

درختان در طبقات قطری نشان داد که منحنی ممرز در ابتدا 
متر به بالا منحنی سانتی 35بالاتر از راش قرار دارد. اما از قطر 

تحقیق همچنین  این گیرد. نتایجگونه راش بر ممرز پیشی می

نشان داد که درختان توده از نظر ضریب قدکشیدگی در وضعیت 
 .پایدار قرار دارند

به علت  هاجنگلمختلف در  هاییوهشاعمال مدیریت به    
ایجاد تغییر در ساختار، ترکیب، تنوع زیستی، زادآوری و خاک به 

بر تغییرات پوشش  یرگذارتأثمنزله یکی از پارامترهای مهم و 
تأثیرات متفاوت  یلدلبهاین ر. بنابشودیماهی در نظر گرفته گی
مناسب به  یشناسجنگلانتخاب شیوه  مدیریتی، هاییوهش

مدیریت پایدار حائز اهمیت است. با توجه  آلیدهامنظور حفظ 
ترین گزینی، عمدهپناهی و تک یشناسجنگلبه اینکه دو شیوه 

شمال هستند، در این  یهاجنگلاجرا شده در  هاییوهش
از  بعد شوند.شاهد مقایسه می تودهها با پژوهش این شیوه

بر ساختار جنگل، خاک،  یشناسجنگل هاییوهشارزیابی اثرات 
از نتایج این پژوهش در  توانیمشاهد،  یهاتودهو مقایسه با 

با توجه به اطلاعات  راستای مدیریت بهینه جنگل استفاده کرد.
مختلف  هاییوهشپژوهشی در ارتباط با اثر  موجود، تاکنون

شناسی روی خصوصیات ساختاری و خاک در منطقه جنگل
 این پژوهش از اجرایهدف  الندان ساری انجام نشده است. لذا

پناهی و  -تدریجی یشناسجنگل هاییوهشتأثیر  بررسی
و خصوصیات خاک در  ساختاری هاییژگیوگزینی بر تک

شیوه  ینترمناسبنتایج تحقیق  .های الندان ساری استجنگل
 .نمایدیماز نظر متغیرهای مختلف مشخص  را یشناسجنگل

 
 هامواد و روش 

 منطقه مورد مطالعه
های سری الندان شهرستان جنگل جهت اجرای این پژوهش    

(. سری الندان با 1انتخاب شد )شکل  در استان مازندران ساری
حوضه  1در بخش  70 هکتار، در حوضه آبخیز 2127مساحت 

رودخانه تجن قرار دارد. کمینه و بیشینه ارتفاع از سطح دریا  2
متر از سطح دریا بوده و جهت  1783و  1000در این سری 

درجه  9/11است. متوسط دما  یو شمال یعمومی آن شمال غرب
و رطوبت نسبی هوا  متریلیم 858بارش سالیانه  ،گرادیسانت

بازه درصد است. اقلیم منطقه براساس روش دومارتن در  2/75
(. این بخش از جنوب 1،36) ساله از نوع مرطوب است 20 زمانی

به سری سعیدآباد، از شرق به سری لالا، از غرب به سری ازنی 
گزینی شامل تیپ غالب درختی در قطعه تک شود.محدود می

در قطعه شاهد راش خالص و در قطعه های راش و توسکا، گونه
جهت اجرای  پناهی شامل راش، توسکا و ممرز است.-تدریجی

هکتار(  6/60)با مساحت  پنجاین پژوهش در سری الندان، قطعه 
 قطعه ،یبرداربهرهگزینی با سه دوره تک یشناسجنگلبا شیوه 

  -تدریجی یشناسجنگلهکتار( با شیوه  4/71)با مساحت  13
با  ،قطعه شاهدده )و قطعه  یبرداربهرهپناهی با سه دوره 

مدیریت شده در سی سال  یبرداربهرههکتار( فاقد  37مساحت 
اخیر  و با شرایط مشابه از نظر وضیعت توده و توپوگرافی انتخاب 

.شد
 

 
 

 
 رضا لطفی، سیدمحمد حجتی، محمدرضا پورمجیدیان و کامبیز اسپهبدی
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 موقعیت منطقه مورد مطالعه -1شکل 

Figure 1. Location of the study area 
 

 روش اجرای پژوهش
 درختانبرداری نمونه
حجم  ،ساختاری از قبیل تعداد هاییژگیوجهت مطالعه      

جنگلی مورد  یهاتودهها در درختان، وضعیت زادآوری و روشنه
 قطعهدر سری الندان( از  13و  ده، پنج اتبررسی )قطع

مترمربع استفاده  1000شکل به مساحت  اییرهداهای نمونه
تصادفی در شبکه آماربرداری  –شد. آماربرداری به شیوه منظم 

با شیوه  پنج قطعهمتر انجام شد. در  150×200با ابعاد شبکه 
که قطعه  دهقطعه نمونه(، قطعه 21گزینی )شناسی تکجنگل

قطعه نمونه( و قطعه 14باشد )برداری میشاهد و فاقد دوره بهره
نمونه( و در قطعه 25پناهی )-شناسی تدریجیبا شیوه جنگل 13

 محاسبه تجه نمونه بزرگ برداشت شد.قطعه 60تعداد کل 
درختان بعد از مشخص شدن مرکز هر  حجمو  تعداد در هکتار

نمونه، برای تمامی درختان نوع گونه و قطر برابر سینه قطعه
ثبت شد، همچنین ارتفاع کل  هاآن( متریسانت 5/12)بیشتر از 

درختان به مرکز  ترینیکنزددو اصله از قطورترین و دو اصله از 
 (. 38) نمونه نیز برداشت شدقطعه
که به صورت طبیعی و  ییهاروشنه ابتدا ،هاروشنه بررسیبرای 

شده( ایجاد  یگذارنشانهیا مصنوعی )ناشی از قطع درختان 
موقعیت مکانی  GPSبا استفاده از سپس  ،شداند شناسائی شده
با توجه به اینکه در  (.1)د ش مشخص هاآن مساحتو 

سرپا و یا افتاده وجود دارد  دارخشکه معمولاًطبیعی  یهاروشنه
درختان  ناشی از قطع کنده مصنوعی یهاروشنهو همچنین در 

طبیعی و مصنوعی با توجه به  یهاروشنه، بنابراین ماندیمباقی 
گیری در اندازه و یا کنده از هم تفکیک شدند. دارخشکهحضور 

ن یترف بزرگیبا تعر گیری دو قطر بزرگروشنه با اندازهمساحت 

قطر عمود  ینترکوچکف یبا تعر ز قطر کوچکیقطر روشنه و ن
به عنوان  یضیب یاضیبر قطر بزرگ در هر روشنه و فرمول ر

با کمک  هاروشنهمساحت هر کدام از  هاروشنهشکل غالب در 
  (.21) شد یریگاندازه 1رابطه 

 

 =S نصف قطر کوچک( ×)نصف قطر بزرگ× 14/3  (1رابطه )
 

سطح روشنه به  انجام شده، مطالعات نهایت با توجه به در
مترمربع(  200-500مترمربع(، متوسط ) 200کوچک )کمتر از 
  (.21) شدمترمربع( تقسیم  500و بزرگ )بیش از 

جنگلی، در مرکز  یهاتودهبه منظور بررسی وضعیت زادآوری 
،  یک مزو پلات یک مترمربع( 1000) هر قطعه نمونه بزرگ

آن،  اصلی و در چهار جهت شد( پیاده اییرهدامتر  100آری )
اطلاعاتی شامل نوع گونه، تعداد و مرحله رویشی )نونهال، نهال 

و  7/2-5/5، 2-5/0و شل( و قطر یقه آن در سه کلاسه )
برآورد درصد زادآوری  (.21) دشسانتیمتر( برداشت  5/12-5/7

پوشش زادآوری  بصورتبندی براون بلانکه بر اساس طبقه
 5 تا 1) پراکنده درصد(، 1 از ترکوچکهای غایب )دارای طیف

 50) گسسته ،درصد( 50تا 25) باز ،درصد( 25تا  6) نادر درصد(،
 .بوددرصد(  75)بزرگتراز  پیوسته و درصد( 75تا 

 خاک هاییژگیوبررسی 
هر  فیزیکی و شیمایی خاک در هاییژگیوجهت بررسی     

جهت در چهار و همچنین  مرکز نمونه بزرگ، درقطعه 60 یک از
( بعد از کنار زدن لایه لاشبرگ، از نقطه 5اصلی )جمعاً به تعداد 

برای  (. 18شد ) تهیهخاک  یهانمونه، متریسانت 0-10عمق 
 و به طول متریسانت 8فلزی به قطر  یهااستوانهاز  یریگنمونه

پلاستیکی  هاییسهکدر  یهانمونهاستفاده شد.  متریسانت 10
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. در آزمایشگاه بعد از شدندو به آزمایشگاه منتقل  قرار داده
های خاک، مشخصات فیزیکی و شیمایی سازی نمونهآماده
، )درصد شن، سیلت و رس( بافت شامل درصد اجزای خاک

 درصد ،pH  ،EC، وزن مخصوص ظاهری،وزنی درصد رطوبت
 قابل جذب و ، فسفرکل آهک، ازتدرصد مواد آلی،  و کربن

 (.19) گیری شداندازه قابل جذب فسفر پتاسیم
 هادادهتجزیه و تحلیل 

 هادادهل بودن ، ابتدا نرماهادادهبه منظور تجزیه و تحلیل       
. از تجزیه واریانس شدسمیرنوف بررسی ا-با آزمون کولموگروف

 مورد تحقیق در سه قطعه یرهایمتغیک طرفه برای بررسی 
از آزمون  هایانگینمبرای مقایسه  .شد مورد پژوهش استفاده

 با  هایلتحلکلیه تجزیه و . شددانکن استفاده  یادامنهچند 
 انجام شد.   SPSS 20افزار نرم استفاده از

 و بحث نتایج
 های کمیویژگی

 شیوه گزینی، شاهد وتک یوهش در درختان در هکتار تعداد     
اصله در هکتار بود  358و  209، 206پناهی به ترتیب -تدریجی

مترمکعب  3/373و  14/477، 22/428 که دارای حجمی معادل
و  %15، %78 با های راش، ممرز و توسکا به ترتیب. گونهبود
های گزینی، گونهتکقطعه های موجود در بیشترین گونه 5%

های موجود بیشترین گونه %2و  %96راش و توسکا به ترتیب 
، %53های راش، توسکا و ممرز به ترتیب شاهد و گونه قطعهدر 

 بودپناهی  قطعههای موجود در بیشترین گونه %18و  22%
 (.2)شکل 

 

 
 مورد بررسی جنگل الندان اتهای موجود در قطعفراوانی گونه -2شکل 

Figure 2. The species frequency in plots of Alandan forests  
 

متر( دارای سانتی 15)طبقه قطری  کمدرختان با قطر      
 .بودپناهی -اصله( در توده تدریجی 312فراوانی قابل توجهی )

)طبقه  کمگزینی و شاهد تعداد درختان با قطر های تکدر توده
 بودمتر( نسبت به درختان با قطر بالا بیشتر سانتی 15قطری 

به ویژه در توده شاهد تعداد  ،پناهی -اما نسبت به توده تدریجی
ر متر( بسیار کمتسانتی 15)طبقه قطری  کمدرختان با قطر 

نتایج تعداد در هکتار  با توجه به .(3)شکل  بود اصله( 70و  130)
توان می پناهی-گزینی، شاهد و تدریجیتک اتدرختان در قطع

دخالت مدیریتی  هاآنکه در های طبیعی اظهار کرد در توده
 دارایصورت نگرفته است تعداد درختان در هکتار کمتر بوده که 

های نزدیک به . در شیوهبودندموجودی بالایی از نظر حجمی 
گزینی این ویژگی به خوبی قابل مشاهده است طبیعت نظیر تک

پناهی تعداد در -تدریجی مانند قدیمی مدیریت هایاما در شیوه
هکتار درختان بالا بوده اما به دلیل کوچک بودن ابعادشان 

 (26)در پژوهشی، مروی مهاجر  موجودی حجمی بالایی ندارند.
 مترمکعب 300حدود در را  های جنگلی شمال ایرانحجم توده

 در (33)همکاران  سفیدی و مطالعه در است.کرده برآورد 

گزینی در شرقی به وسیله شیوه تک تودهای مدیریت شده راش
و  مترمکعب 386ر هکتادر  حجم متوسط ،جنگل خیرود نوشهر

. گزارش کردندر هکتادر  صلها 189ن ختااد درتعد متوسط
های در توده (21)همکاران  تحقیق جوانمیری پور و همچنین در

 گزینی در جنگل خیرودبه وسیله شیوه تک تحت مدیریت
متر مکعب و تعداد  14/389متوسط حجم در هکتار  ،نوشهر

مطابق که نتایج فوق  ،کرداصله در هکتار محاسبه  282درختان 
به دست آمده در مطالعه حاضر برای توده تحت مدیریت  نتایج با

حسن زاد ناورودی  در مطالعه همچنین .بودگزینی تکبا شیوه 
 برخی یپناهی رو شیوه یاجرا در بررسی تأثیر (17)همکاران  و

 ،در شفارود گیلان جنگلی یهاتوده مهم یهامشخصه
سیلو در هکتار  285موجودی حجمی در هکتار در سال را حدود 

اصله در هکتار گزارش کردند. نتیجه به  104و تعداد درختان را 
دست آمده در تحقیق حاضر با نتیجه مطالعه مورد مقایسه تفاوت 

قدمت و شدت  به تفاوت دردلایل آن  ینترمهمدارد که 
موجود در هر رویشگاه های برداری، رویشگاه، ترکیب گونهبهره

 بستگی دارد.

 
 رضا لطفی، سیدمحمد حجتی، محمدرضا پورمجیدیان و کامبیز اسپهبدی

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
if

ej
.1

0.
20

.1
1 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
42

37
14

0.
14

01
.1

0.
20

.3
.0

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 if

ej
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
05

 ]
 

                             4 / 12

http://dx.doi.org/10.52547/ifej.10.20.11
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24237140.1401.10.20.3.0
https://ifej.sanru.ac.ir/article-1-381-en.html


 15........... ..................................................................................................................... 1401 پاییز و زمستان /20های ایران سال دهم/ شماره شناسی جنگلبوم

های در تحقیق حاضر نتایج به دست آمده در مورد مشخصه
گزینی و شاهد بهم دیگر نزدیک های تکتعداد در هکتار در توده

بوده و اختلاف زیادی با هم ندارند اما در توده شاهد حجم در 
گزینی هکتار نسبت به توده مدیریت شده به وسیله شیوه تک

قیق حاضر با نتایج باشد. نتیجه به دست آمده در تحبیشتر می
ر سری چهار بخش دو هفت خال ( د15)همکاران  قاسمی و

دلیل برای این امر  ینترمهمباشد. شرکت نکا چوب متفاوت می
های جنگلی و کاهش تراکم و موجودی برداری از تودهبهره
ها در طی زمان طولانی است. در صورتی که در جنگل توده

برابر بوده ولی درختان توده  یباًرتقالندان تعداد در هکتار درختان 
شاهد به دلیل داشتن قطر و ارتفاع بیشتر دارای موجودی حجمی 

 بیشتری هستند.
 

 
 مورد بررسی جنگل الندان اتقطع فراوانی تعداد در طبقات قطری درختان در  -3شکل 

Figure 3. The species frequency in diameter classes in plots of Alandan forests  
 

 هاروشنه
ها مربوط به گزینی بیشترین فراوانی روشنهدر قطعه تک     

% فراوانی کل  8/40) بودمترمربع  500های بیشتر از روشنه
مترمربع به ترتیب  200-500و  200سطوح کمتر از  ها(.روشنه
را تشکیل  ها در این قطعهمجموع روشنه از  %2/29و  30%
ها . همچنین، در قطعه شاهد بیشترین فراوانی روشنهدادند

ها روشنه(. %67) بودمترمربع  200های کمتر از مربوط به روشنه
 مترمربع به ترتیب دارای 500و بیشتر از  200-500 با ابعاد
پناهی -در قطعه تدریجی. بود% در این قطعه  8و  %25 فراوانی

کمتر از  طبقههای ا مربوط به روشنههبیشترین فراوانی روشنه
 مترمربع دارای 200-500 طبقه(. %90) بودمترمربع  200

 گزینیدر توده تک (.4)شکل  بوددر این قطعه  %10 فراوانی
و نسبت به  بودند( %75مصنوعی )ها دارای منشأ بیشتر روشنه

های بیشتری روشنه دارایپناهی -های شاهد و تدریجیتوده
که در در حالی بودنها، طبیعی روشنه تماماست. در قطعه شاهد 

 (.4)شکل  بودمصنوعی  هاپناهی کلیه روشنه-قطعه تدریجی
های مورد بررسی حاکی از شیوه بیننتایج آزمون آنالیز واریانس 

 بودهای موجود در سه قطعه در روشنه هایانگینمدار بودن معنی
( در جنگل 34همکاران ) در پژوهش شعبانی و (.1)جدول 

راشستان منطقه چالوس تحت مدیریت شیوه تک گزینی، 
را برای طبقه روشنه کوچک  هاروشنهبیشترین و کمترین تعداد 

متر مربع( بیان  600متر مربع( و بزرگ )بیشتر از  200) کمتر از 
 تعداد( نیز بیشترین 16همکاران ) کردند. در مطالعه همرنگ و

متر مربع درجنگل راشستان  200برای طبقه کمتر از  را هاروشنه
اسالم تحت مدیریت تک گزینی گزارش کردند. دلیل بیشتر 

در شیوه تک گزینی در تحلیل حاضر را  هاروشنهبودن سطح 
 هایروشنههای طبیعی در کنار ایجاد روشنهناشی از  توانیم

گیری فضاهای خالی مصنوعی بیان کرد که منجر به شکل
 شود.بزرگ می
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 (الف (ب

  

 ج(

 

و مقایسه فراوانی سطح   )ب( پناهی-گزینی، شاهد و تدریجیتک اتدر قطع ، فراوانی انواع روشنه)الف( هافراوانی سطح روشنه -4شکل 
 (جگزینی )های طبیعی و مصنوعی در قطعه تکروشنه

Figure 4. The frequency of gap size (A), The canopy gap frequency in control, selection and shelter-wood methods 
(B) and comparison of gap size frequency in selection method 

 

 سطح روشنه تجزیه واریانسنتایج  -1جدول 
Table 1. The results of ANOVA for canopy gap size 

 F Sigمقدار آماره  میانگین مربعات درجه آزادی 
2/934553 2 هایوهش  58/3  0/039 * 

45/266415 43 خطای آزمایش    

    45 کل

 95داری در سطح معنی: *
 

 زادآوری
های توده نمونه قطعهبلانکه در  بندی براونبر اساس طبقه      
(، نادر <1های غایب )%گزینی پوشش زادآوری دارای طیفتک

( بود. در توده شاهد پوشش %25-%50( و باز )6%-25%)

(، %25-%50(، باز )%6-25های نادر )%زادآوری دارای طیف
. همچنین، در توده بود%( > 75( و پیوسته )%50-%75گسسته )
 (%6-25طیف نادر )%پناهی پوشش زادآوری دارای  -تدریجی

  (.2)جدول  بود( %25-%50باز ) و
 

 پناهی و توده شاهد-گزینی، تدریجیهای تکنمونه برداشت شده در شیوه یهاقطعهدرصد زادآوری در محل  -2جدول 
Table 1. The regeneration rate in experimental plots of control, selection and shelter-wood methods  

شاهد 
 )%(گزینیتک پناهی )%( )%(

 قطعه
 نمونه

شاهد 
 گزینیتک پناهی )%( )%(

)%( 
 قطعه
 نمونه

شاهد 
 )%(گزینی تک پناهی )%( )%(

 قطعه
 نمونه

- 30 - 17 35 30 - 9 70 35 25 1 

- 25 25 18 70 15 55 10 90 35 30 2 
- 20 25 19 25 35 25 11 20 45 15 3 

- 40 20 20 30 40 25 12 55 45 30 4 

- 30 5 21 35 30 5 13 20 50 5 5 
- 50 - 22 55 35 5 14 30 45 15 6 

- 45 - 23 - 30 50 15 15 40 15 7 

- 30 - 24 - 30 35 16 40 25 30 8 
- 15 - 25         
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 باز  طبقهبندی براون بلانکه مربوط به اساس طبقهبر 
پوشش زادآوری در توده شاهد  .باشدیم( 25%-50%)
 طبقهبندی براون بلانکه مربوط به بر اساس طبقه و (85/42%)

( و %50-%75(، گسسته )%25-%50(، باز )%6-25نادر )%
گزینی بیشترین در شیوه تک (.5)شکل است %( >75پیوسته )

بر اساس  و (%38و  %85/42درصد پوشش زادآوری ) میزان

( و  %6-%25های نادر )بندی براون بلانکه مربوط به طبقهطبقه
( است. در شیوه پناهی بیشترین میزان درصد %25-%50باز )

بندی مربوط به بر اساس طبقه بر و(%85/42پوشش زادآوری )
دارای پوشش زادآوری ( و در توده شاهد %25-%50ی باز )طبقه

( %50-%75(، گسسته )%25-%50(، باز )%6-25طیف نادر )%
 (.5باشد )شکل %( می>75و پیوسته )

 
 

 ب( الف(

 
 

 ج(
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 گزینی، پناهی و توده شاهدهای تکفراوانی پوشش زادآوری در شیوه -5شکل 
Figure 5. The regeneration cover frequency in control, selection and shelter-wood methods 

 

( در منطقه جنگل 29در پژوهش امیدوار و همکاران )     
 تدریجی روش در زادآوری کل تعدادراسشستان سیاهکل، 

 راش زادآوری درصد و بود گزینی تک روش از بیشتر پناهی
 بیشتر گزینی تک روش به نسبت پناهی تدریجی روش در
 تک روش به نسبت را تری خالص جامعه یعنی باشد،یم

 تک روش در هاگونه سایر زادآوری درصد ضمناً. دارد گزینی
 یعنی بود، بیشتر پناهی تدریجی روش به نسبت گزینی

 تدریجی روش از تریختهآم گزینی تک روش در زادآوری
( در 40مطالعه واعظ موسوی و همکاران ) در بود. پناهی

ینی طرح گزتکراشستان آمیخته تحت مدیریت شیوه 
 مناسب ای گزینی را شیوه تک شیوهیا، نبهرامجنگلداری دکتر 

 داریمعنی تغییرات آن اجرای که نمود ارزیابی این جنگل برای
 یهاتوده به شده نسبت مدیریت یهاتوده زادآوری وضعیت در

( 22پژوهشی کاظمی و همکاران ) در. است نکرده ایجاد بکر
کردند که مقدار تنوع زادآوری در توده راشستان تحت  بیان

 را علت. بودینی بیشتر از توده شاهد گزتکمدیریت شیوه  
ایجاد خراش سطحی  باعث خود که دانست برداریتوان بهرهمی

 شدن شکسته و و همچنین رسیدن بیشتر نور به کف جنگل

 را زادآوری امر این که باشد درختان بذرهای کمون دوره
 بودن بسته به علت قطعه شاهد در طرفی از دهد.می افزایش

 یهاگونه حیات بین تجدید نور کسب برای رقابت تاج پوشش،
 قطعه این در کاهش زادآوری باعث این که است زیاد درختی

 ( بود.28) نوری و همکاران نتایج با مطابقکه  شودیم
 خصوصیات خاک

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که خصوصیات فیزکی      
 شامل درصد رطوبت، چگالی ظاهری و درصد رس بین 

باشد. همچنین دار میهای مختلف دارای اختلاف معنیشیوه
درصد کربن آلی و درصد نیتروژن خصوصیات شیمیایی شامل 

درصد (. 3دار بود )جدول ها دارای اختلاف معنیبین شیوه کل
در حالیکه درصد رطوبت  بود %4/49گزینی در توده تکرطوبت 
 و %2/44پناهی به ترتیب -های شاهد و تدریجیدر توده

پناهی -چگالی ظاهری در توده تدریجی مقدار. بود %43/24
گزینی و های تککه مقدار آن در تودهبود در حالی 72/1حدود 

بود متر مکعب سانتیگرم بر  24/1و  22/1 شاهد به ترتیب
 .(4)جدول 
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 18................................................. بند هیرکانی های راش میاندر جنگل ختاری توده جنگلی و خصوصیات خاکهای ساشناسی بر ویژگیهای جنگلتأثیر شیوه

 های خاکدر مورد ویژگی %95در سطح احتمال  ANOVAنتایج آزمون  -3جدول 
Table 3. The ANOVA results for soil properties at 95% probability level.  

 F Sigمقدار آماره  میانگین مربعات درجه آزادی منبع تغییرات مشخصه

 14/4 5/237 2 هایوهش رطوبت )درصد(
  25/57 57 خطای آزمایش *0/021

 چگالی ظاهری
 متر مکعب()گرم بر سانتی 

 03/7 73/1 2 هایوهش
  24/0 57 خطای آزمایش **0/002

 رس )درصد(
  1/27 57 خطای آزمایش *0/028 61/1 83/43 2 هایوهش

 شن )درصد(
  3/60 57 خطای آزمایش 0/083ns  59/2 5/156 2 هایوهش

 سیلت )درصد(
 5/1 9/36 2 هایوهش

 0/23ns 6/24 57 خطای آزمایش  

 کربن آلی )درصد(
 75/9 09/13 2 هایوهش

  34/1 57 خطای آزمایش **0/001

  99/3 57 خطای آزمایش **0/001 75/9 9/38 2 هایوهش مواد آلی )%(

 اسیدیته
 7/1 29/0 2 هایوهش

 0/195ns 17/0 57 خطای آزمایش  
 هدایت الکتریکی

 )دسی زیمنس بر متر( 
 2/2 05/0 2 هایوهش

 0/12ns 02/0 57 خطای آزمایش  

  005/0 57 خطای آزمایش **0/004 25/6 03/0 2 هایوهش نیتروژن کل )درصد(
 پتاسیم قابل جذب

 گرم بر کیلوگرم()میلی 
  06/9554 57 خطای آزمایش 0/49ns  70/0 25/6717 2 هایوهش

 فسفر قابل جذب 
 گرم بر کیلوگرم()میلی

 19/0 9/8 2 هایوهش
 0/82ns 

  9/45 57 خطای آزمایش
 داریعدم معنی ns:                     %99داری در سطح معنی: **               %95داری در سطح معنی: *     

 
 مورد بررسی یهاقطعههای خاک در های نمونهمقایسه ویژگی -4جدول 

Table 4. Compare of Soil properties in studied plots 
 

 پناهی شاهد تک گزینی مشخصه
 12/43±43/1 12/44±18/1 4/49±05/0 رطوبت )درصد(

 22/1±14/0 24/1±03/0 72/1±04/0 متر مکعب(ی)گرم بر سانت یظاهر یچگال
 12/44±5/1 72/47±32/1 28/49±14/1 شن )درصد(

 12/37±12/1 2/35±74/0 93/34±26/0 لت )درصد(یس
 12/18±18/1 06/17±08/0 76/15±15/1 رس )درصد(

 12/5±60/0 95/5±17/0 68/5±39/0 تهیدیاس
 12/0±03/0 52/0±03/0 56/0±02/0 منس بر متر(یز ی)دس یکیت الکتریهدا

 12/0±01/0 15/0±14/0 22/0±02/0 تروژن کل )درصد(ین
 12/6±74/1 03/6±6/1 5/47±85/0 لوگرم(یگرم بر کیلیفسفر قابل جذب )م

 12/291±65/20 4/268±3/24 4/308±75/20 لوگرم(یگرم بر کیلیم قابل جذب )میپتاس
 12/3±02/0 28/3±02/0 7/4±04/0 )درصد( یکربن آل

 12/5±39/0 66/5±049/0 2/8±08/0 مواد آلی )%(
 

 قطعهنشان داد میانگین درصد رطوبت موجود در  نتایج      
که میانگین درصد رطوبت بوده در حالی %4/49 حدود گزینیتک
 حدود پناهی-در قطعه تدریجی و %12/44  شاهد حدود قطعهدر 
نشان داد  (22)کاظمی و همکاران نتایج مطالعه  است. 24/43%

مشخصه درصد رطوبت در توده مدیریت شده در شیوه 
است و با نتایج   74/39شاهد  قطعهو در  58/69گزینی تک

گزینی میزان رطوبت مطالعه حاضر مبنی بر اینکه در شیوه تک
خاک بالاتر از سایر تیمارها است هماهنگی دارد. دلایل بیشتر 

قطعه مدیریت شده با شیوه  در این مشخصه میزان بودن
بهم  اختلال در خاک و و دخالت علت تواند بهمی گزینیتک

 تاج پوشش شدن همچنین، باز .باشد اکخ خوردن ساختمان
افزایش یابد  بارندگی اثر  آب در ورود میزان که شودسبب می

آب  شودکمتر سبب می به عبارت دیگر، سطح تاج پوشش و
 مقدار دیگر بیشتر بودن علت (.35) به خاک برسد بیشتری

تواند مدیریت شده نسبت به قطعه شاهد می در قطعه رطوبت
باشد.  این قطعه خاک در  مقدار مواد آلی بودن  از بیشتر ناشی

و همچنین سطح خاک  طریق کاهش تبخیر از از مواد آلی
(. 10شود )رطوبت خاک می به حفظ آب منجر  نگهداری قابلیت

 شیوه گزینی نسبت بهتک شیوهعلت بیشتر بودن رطوبت در 
تعداد بالای درختان در واحد سطح در شیوه  دلیل پناهی نیز به

پناهی مربوط است به طوری که مقدار کمتری از نزولات جوی 
در دسترس خاک قرار گرفته و در شبکه تاج پوشش درختان 

 صالحی و نتایج با تحقیق مطابق این افتد. نتایجگیر می
 .بود( 32)همکاران 

حاضر نشان داد میانگین چگالی ظاهری مربوط  تحقیقنتایج    
 متر مکعبگرم بر سانتی 72/1 پناهی حدود -تدریجی شیوه به

گزینی و شاهد به تک شیوهکه میانگین آن دربوده در حالی
نتایج مطالعه  .بود متر مکعبگرم بر سانتی 24/1  و 22/1  ترتیب
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فاکتورهای برخی  بررسی در (27نوروزی مهیاری و همکاران )
وزن مخصوص  نشان داد ،کلاته شصت حوضه خاک کیفیت

ظاهری خاک در اراضی جنگلی که تحت فشار بوده و به سمت 
تخریب سوق داده شده بیشتر از اراضی جنگلی تحت مدیریت 

دلیل بیشتر بودن مقدار چگالی گزینی است. به وسیله شیوه تک
تواند یمظاهری در شیوه پناهی نسبت به شیوه تک گزینی 

ناشی از تمرکز کار،  تردد بیشتر در روش اجرای این شیوه نسبت 
هم خوردن  و به یورزعملیات خاکینی باشد. گزتکبه شیوه 

ماده آلی  کاهش پناهی موجب-در شیوه تدریجی سطحی خاک
 فرج خاک و خلل نتیجه در و شده خاک آن تخریب پی در و

 که افزایش یافته یظاهر مخصوص و وزن کرده کاهش پیدا
فشار عملیات  مطابقت دارد.  (6)بهرامی و همکاران  نتایج با

 کماده آلی خا جنگلی، اراضی انجام شده در این شیوه بر روی
 مستعد طریق از ها راخاکدانه طبیعی ثبات تخریب نموده و را

 کندتضعیف می باد و  آب از خسارات ناشی به ها آن نمودن
 یابد.افزایش می ظاهری خاک مخصوص (. در نتیجه جرم 10)

 از اثر تغییرکاربری در ظاهری مخصوص جرم  مقدار افزایش
 گزارش شده  در سایر مطالعات نیز کشاورزی جنگل به مرتع و

 افزایش و هاخاکدانه فروپاشی (20)همچنین جی ابا  .(8)  است
 موادنشانگر اتلاف فزاینده   ظاهری خاک را مخصوص جرم

ویژه ، بهکخا کاهش فعالیت بیولوژیک ،کچسباننده خا
احمدی  در مقابل، .دانسته است گیاهان ریشه و خاکی یهاکرم

( در مطالعات 12) همکاران دمیر و و (2)همکاران  و ایخچی
 به کخا یظاهر مخصوص وزن در را یدارمعنی خود تغییر

تفاوت  وجود عدم علت .نکردند مشاهده یکاربر تغییر دلیل
گزینی دو قطعه شاهد و تک بین ظاهری چگالی در دارمعنی

ترکیب لایه  کم، وجود لاشبرگ، کوبیدگی ناشی از تواندمی
 ت موجوداتیفعال گیاهان و یدوانریشه ، یآل ماده  سطحی با
 (. 22) خاک باشد

در  واکنش خاک داد که مقدار نشان پژوهش حاضر نتایج   
های که مقدار آن در تودهبوده در حالی 95/5شاهد  قطعه
و بود  76/5و  68/5ترتیب پناهی به-گزینی و تدریجیتک

هدایت  مقداردیده نشد.همچنین  هاآنبین  داریاختلاف معنی
 زیمنس بر متردسی 56/0 گزینیتکتوده الکتریکی موجود در 

پناهی -تدریجی تودهشاهد وقطعه آن در  مقدار کهبوده در حالی

دلیل بیشتر  است.  زیمنس بر متردسی 46/0و  52/0 ترتیببه
ناشی  تواندیم یگزنتکبودن مقدار هدایت الکتریکی در توده 

و فراهم شدن شرایط مناسب برای  پوششتاجاز باز شدن 
و  هالاشبرگخاک و افزایش تجزیه  موجودات ریزفعالیت 

 به طوری کهباشد.  بازگشت عناصر غذایی قلیایی به خاک
های به آزادسازی یون آلی منجر تجزیه مواد با موجودات ریز

املاح محلول در  نتیجه افزایش غلظت  خاک و در به  معدنی
 شوند یم هدایت الکتریکی میزان بالا رفتن آن  خاک و در پی

همکاران  کاظمی و و( 4)امینی  با نتایج این نتایج مطابق. (11)
در  جذب م قابلیبودن پتاس بیشتر علتهمچنین  .بود (22)

 پناهی-شاهد و تدریجی قطعات گزینی نسبت بهتک قطعه
 بازگشت بیشتر بودن سرعت تجزیه لاشبرگ و از تواند ناشیمی

  .باشد به خاک عناصر
 خاک یآل مواد و کربنمقدار  دادن حاضر نشا تحقیق نتایج   

 شاهداز قطعه  بیشترگزینی به شیوه تک درقطعه مدیریت شده
 (23)همکاران  کوالسکی و با نتایج پژوهش مطابق نتایج بود.
مواد  کربن و میزان بالا بودن د ناشی ازتوانمی آن دلیل ،بود

قطعه  به گزینی نسبتآلی در قطعه مدیریت شده به شیوه تک
دلیل باشد.بیشتر لاشبرگ  تجزیه سرعتبه دنبال افزایش  شاهد

بیشتر  توانمی گزینی رادر توده تک ازت مقدار بیشتر بودن
قطعه مدیریت شده به وسیله شیوه  خاک در مواد آلی بودن
 در قطعه شاهد لاشبرگ کند بودن سرعت تجزیه گزینی وتک

 گونه راش در برگ گونه ممرز نسبت به ازت بودن بیشتر و
به ازت  کربن نسبت میزان بودن علت بالاتر .(26)د دا نسبت

 از تواند ناشیمدیریت شده میقطعه به  شاهد نسبتقطعه  در
به  به شاهد قطعه باشد که در خاک محتوای ازت زیاد اختلاف

این نتایج  قطعه مدیریت شده است. کمتر از داریمعنی طور
 .بود (22)و کاظمی و همکاران ( 4)امینی  با نتایج مطابق

های مختلف مدیریت شیوه اظهار کرد توانیم طور کلیبه   
های جنگلی و مختلف ساختاری توده یهامولفه یرو بر جنگل

 کخا و بیولوژیکی فیزیکی، شیمیایی یهمچنین فاکتورها
 جنگل این تحقیق، مدیریت نتایج اساس هستند. بر تأثیرگذار

الکتریکی،  هدایت واکنش خاک، رطوبت خاک، افزایش به منجر
.شودپتاسیم می ازت و آلی، کربن آلی، ماده
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Quantifying the structure of forest stands by quantifying their 
different components helps to better understand for the management of different components of 
the forest ecosystem. One of the most important reasons for the structure quantification is that the 
forest structure is related to the habitat of many plant species, the modeling and reconstruction of 
the forest based on its structural characteristics, and the forest structure is an important source of 
information for forest dynamics, aesthetics and wood production. Therefore, in this research, the 
structural characteristics of two stands managed by single-selection and shelterwood methods 
were compared with the control stand. 
Material and Methods: In order to conduct this study, three plots including plot No. 3 with 
single-selection method, plot No.  13 with shelterwood method and plot No. 10 (control plot) 
were selected in Alandan forests, Mazandaran province. To study the structural features of forest 
stands, circular sample plots with an area of 1000 m2 were used (21, 14 and 25 sample plots in 
(In the plots of single-selection, shelterwood and control plot, respectively and a total of 60 sample 
plots). The inventory was conducted in a systematic-randomly method with a grid size of 200 × 
150 m. To investigate the regeneration condition, a 1 m2 micro-plot in the center of the sample 
plot and its four main directions were used. In order to investigate the soil properties, sampling 
was performed by a combined method at a depth of 0-10 cm in the center of the large sample plot 
and the four main directions. Percentage of soil texture (including sand, silt and clay), moisture 
content, bulk density, pH, EC, percentage of organic carbon, percentage of organic matter, 
percentage of lime, total nitrogen, absorbable phosphorus and absorbable potassium were 
measured in the laboratory. 
Results: The results showed that the average number of trees per hectare was 206, 209 and 358 
in the single-selection, control and shelterwood plots, respectively; which had a volume of 428.22, 
477.14 and 373.3 sylve, respectively. The average percentage of moisture, percentage of organic 
carbon and percentage of organic matter in the single-selection was 49.4%, 4.7% and 8.2%, 
respectively; while, in the control and shelterwood plots they were 44.12 and 43.24%; 3.4 
and3.28%; and 5.9 and 5.66%, respectively. The bulk density was 1.72 g/cm3 in the shelterwood 
plot; while, its amount in single-selection and control masses plots 1.22 and g/cm3, respectively. 
Conclusion: In general, the results of this study showed that the implementation of different 
silvicultural methods such as the shelterwood and selection methods have different effects on the 
structure, regeneration, and physical and chemical properties of the soil. 
 
Keywords: Alandan, Control plot, Regeneration, Silviculture system, Tree size 
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