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 چکیده

های رزه در جنگل نه( از سری نشده )شاهدشده و مديريتتهای مديريدر پارسلاين پژوهش 

ها به های روشنه شامل سطح، تعداد روشنه در هکتار، نسبت سطح روشنهشفارود انجام شد. مشخصه

ساز در هر روشنه و ، تعداد روشنهنهیبرابرسساز شامل قطر های درختان روشنهمنطقه و همچنین مشخصه

های شاهد و ها در قطعهمورد بررسی قرار گرفت. نتايج نشان داد که سطح روشنه آنهادرجه پوسیدگی 

ها، درصد از سطح کل منطقه مورد بررسی بود. میانگین سطح روشنه 5/13و  06/9شده به ترتیب مديريت

داری را در قطعات مورد بررسی هر روشنه اختلاف معنیساز در و تعداد درختان روشنه نهیبرابرسقطر 

ها تا ها در هر دو قطعه مورد بررسی مشابه بود. پراکنش روشنهنشان دادند. الگوی پراکنش مکانی روشنه

در اين  آمدهدستبهای داشته است. با توجه به نتايج متر تصادفی و بعد از آن حالت کپه 25شعاع حدود 

درختان  عنوانبهدارها در هکتار و همچنین افزايش فراوانی و حجم خشکه روشنه پژوهش، کاهش تعداد

 قرار گیرد. موردتوجههای آتی ريتکه بايد در مدي هستندزيستگاهی از مواردی 

 *.سازدار، درجه پوسیدگی، درختان روشنهشناسی نزديک به طبیعت، خشکهجنگل های کلیدی:واژه

                                                                                                                     
 02144787285شمارۀ تماس:      نويسنده مسئول *
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 مقدمه

های جنگلی شمال کشور حفاظت و پايداری توده

برداری چوبی در توقف بهره. شودامری مهم تلقی می

اقدام اولیه  عنوانبه ،هاساله از اين جنگليک دوره ده

ساله ششم توسعه کشور صورت پذيرفته در برنامه پنج

مهار مجموعه عوامل ناپايداری و کاهش  برای .است

های شمال کشور و استقرار تنش بر اکوسیستم جنگل

ها لازم است تا ايرادات مديريتی که پايداری توده

و  شدهها حاکم بوده مشخص بر اين جنگل ترپیش

دوره بعد از استراحت  برای ،الگوی مديريت درازمدت

ها و های گذشته روشطی دهه .ساله مشخص شودده

گروه گزينی، تدريجی پناهی، )های مختلفی ديدگاه

های شمال کشور برای مديريت جنگل ...( گزينی وتک

 است. مورد استفاده قرار گرفته

ها در زادآوری، تنوع با توجه به اهمیت روشنه 

پژوهش اين تمرکز ها، زيستی، پويايی و ساختار جنگل

. بر گرفت قرارهای آن نیز در روشنه و برخی مشخصه

، Denslow, 1987) اساس بررسی پژوهشگران

Yamamoto, 1989 ،Ritter et al., 2005 ،

Mountford et al., 2006) ها علاوه بر اينکه روشنه

کنند، چرخه مواد غذايی، جنگل کمک می یتوالبه

را نیز  جنگل یتوپوگراف کرویمای و خاک، تنوع گونه

 دهند.قرار می ریتأثتحت 

های جنگلی ما را آشنايی با پراکنش مکانی توده

در شناخت فرايندهايی مانند استقرار توده، رويش، 

 Legendreرساند )ياری می ریوممرگتولید، رقابت و 

and Fortin, 1989، Dale, 1999 الگوی استقرار .)

های جنگلی شاهد نیز در توده زادآوریهای روشنه

پويايی توده و شناسايی بهتر فرايند  یراهگشا

 های تحولی خواهد بود.موزايیک

های های متعددی در زمینه مقايسه تودهبررسی

است که  انجام شده استشده و شاهد جنگلی مديريت

، نتايج متفاوتی را نشان بسته به شرايط اجرا و منطقه

ها نشان داده شده است که اند. در بیشتر پژوهشداده

های مورد بررسی وجود تودهداری بین اختلاف معنی

های ها مثل ساختار، شاخصدارد و مقدار مشخصه

های چوبی در غنای و يکنواختی، ازت خاک و واريزه

 ,.Angres et al) های شاهد بیشتر بوده استتوده

2005 ،Chauhan et al., 2008 ،Mohammadi et al., 

2008 ،Sitzia et al., 2012 ،Barzin et al., 2017 ،

Gauthier et al., 2018) با اين حال نتايج برخی .

داری دهنده عدم معنیهای ديگر نشانپژوهش

های ای در تودههای غنای و يکنواختی گونهشاخص

 ,.Nicholas et alشده و شاهد است )مديريت

2008،Mohammadi et al., 2014، Rutten et al., 

2015.) 

زيادی در های ها نیز پژوهشدر ارتباط با روشنه

های زادآوری، اندازه شناسی، مشخصههای خاکزمینه

 ,.Ritter et al) روشنه و شدت نور انجام شده است

2005 ،Gálhidy et al., 2006 ،Mihók et al., 2007 ،

Hu and Zhu, 2009 ،Parhizkar et a.l, 2011 ،

Mountford et al., 2006 ،Parhizkar et al., 2017 ،

Shahnavazi et al., 2005 ،Sefidi et al., 2011 ،

Amoli Kondori et al., 2012 ،Karami et al., 

2012 ،Taati et al., 2015 ،Naaf and Wulf, 2007 ،

Kian et al., 2017 ،Lowman and Rinker, 2004 ،

Amanzadeh et al., 2019) در زمینه مقايسه .

شده و های مديريتهای روشنه بین تودهمشخصه

وان به مقالات زير اشاره کرد: تشاهد می

Mohammadi ( ضمن مقايسه 2014و همکاران )

های ناشی از های طبیعی و روشنههای روشنهمشخصه

ها و برداری نشان دادند که بین استقرار نهالبهره

داری وجود دارد. سطوح مختلف روشنه رابطه معنی

Mataji ( الگوی پراکنش مکانی 2008و همکاران )
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های شده و شاهد جنگلدر قطعات مديريت هاروشنه

راش شرقی در خیرودکنار نوشهر را مورد مقايسه قرار 

دادند. نتايج ايشان نشان داد که الگوی پراکنش 

های دو قطعه مورد بررسی اندکی متفاوت است روشنه

صورت و توصیه کردند که اين الگو در سطح توده به

تار مکانی از ها از نظر ساخيکنواخت و در بین توده

و  Karamiالگوی تصادفی پیروی نمايد. همچنین 

های زادآوری الگوی مکانی لکه (،2012همکاران )

طبیعی راش در جنگل خیرودکنار را با استفاده از آنالیز 

های سیمای سرزمین در ترکیب با روش آنالیز سنجه

بررسی کرده و نشان  Fragstats گراديان در محیط

های مختلف ها در پارسلراکنش لکهدادند که الگوی پ

 .ای و تصادفی استصورت کپهبیشتر به

مقايسه  -1اهداف اين بررسی عبارت بودند از:  

های پوشش تاجی در الگوی مکانی روشنه

مقايسه برخی  -2های مديريت شده و شاهد راشستان

های روشنه پوشش تاجی )اندازه، نسبت به مشخصه

های سطح کل و تعداد در هکتار( در راشستان

ترين سطح مقايسه فراوان -4و شاهد  شدهتيريمد

و  شدهتيريمدهای ايجادشده در راشستانروشنه 

ساز های درختان روشنهمقايسه مشخصه -5شاهد 

، درجه پوسیدگی و فراوانی( در نهیبرابرس)قطر 

 و شاهد. شدهتيريمدهای راشستان

 هامواد و روش

 منطقه مورد بررسی

های شمال ايران و در محدوده در جنگل پژوهشاين  

انجام شد. های شفارود جنگل 9رزه از حوضه  9سری 

درجه و  37 عرض جغرافیايیبین  9های سری جنگل

 دقیقه شرقی 50درجه و  48 طولدقیقه شمالی و  35

متوسط بارندگی سالیانه منطقه حدود  .واقع شده است

درجه  5/8 متر و متوسط حرارت سالیانه آنمیلی 1280

فصل خشک بسیار کوتاه و خاک  است. گرادسانتی

 Hemmati etاست ) (pH=2/5) اسیدی ایقهوه منطقه

al., 2003). قطعه  923های شماره قطعه(

)قطعه  934هکتار و  97شده( با مساحت مديريت

هکتار برای بررسی  98شاهد( به مساحت 

های روشنه مورد بررسی قرار گرفتند. در مشخصه

متر از سطح دريا،  1300قطعه شاهد با متوسط ارتفاع 

شناسی صورت نگرفته برداری و يا دخالت جنگلبهره

متر از  1200با متوسط ارتفاع  شدهتيريمداست. قطعه 

( مورد 1390و  1380های سطح دريا دو مرتبه )سال

 ,Anonymousگزينی قرار گرفته است )برش تک

2010.) 

 روش بررسی

های مورد های موجود در سطح پارسلتمامی روشنه

بررسی، شناسايی و مختصات جغرافیايی مرکز 

( GPS)ياب جهانی ها توسط دستگاه موقعیتروشنه

هايی انتخاب شدند که سطح روشنه ثبت شد. روشنه

(Expanded gap area کمتر از )مترمربع نباشد.  100

های النه نهیبرابرسهايی که قطر تاج پوشش روشنه

فرض  شدهبستهمتر بیشتر بود، سانتی 5/7ها از داخل آن

 Nagel and) شده و مورد بررسی قرار نگرفتند

Svoboda, 2008 ،Bottero et al., 2011 ،Petritan et 

al., 2013) با توجه به بیضوی بودن شکل بیشتر .

از طريق محاسبه سطح بیضی  آنهاها، مساحت روشنه

. (Runkle 1981، Weber et al., 2014آمد ) دستبه

( Schütz, 1990بر اساس تعاريف جنگلشناسی )

مترمربع(،  200های کوچک )کمتر از ها در گروهروشنه

 1000تا  500مترمربع(، بزرگ ) 500تا  200متوسط )

( مترمربع 1000مترمربع( و خیلی بزرگ )بیشتر از 

 بندی شدند.طبقه

ساز هر روشنه شمارش و بر درختان روشنه

( Müller-Using and Bartsch, 2009اساس تعاريف )
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بندی شدند: پوسیدگی به شرح زير طبقه طبقهدر چهار 

 -2بیوم هنوز سبز و تاج سالم است. تازه افتاده، کام -1

شود و های ريز در طول تنه ديده میترک معمولاً

های ريز چوب در حال پوسته شدن است و شاخه

حال تر شده و درها عمیقترک -3شود. ديده می

های موجود بیشتر از پنج گسترش هستند و قطر شاخه

حال متلاشی شدن و تاج چوب در -4متر است. سانتی

ساز بر اساس تجزيه شده است. درختان روشنه کاملاً

( نیز به چهار Sagheb-Talebi et al., 2005تعاريف )

 انیم(، S -مترسانتی 30)کمتر از  قطرکمقطری  طبقه

 70تا  55(، قطور )M -مترسانتی 50تا  35) قطر

 -مترسانتی 75)بیشتر از  قطور یلیخ( و L -مترسانتی

ELگیری ارتفاع اندازه کهيیازآنجا. بندی شدند( طبقه

نبود قطر کنده در  ريپذامکانها برای کنده نهیبرابرس

 104گیری شد. سپس قطر متر اندازهسانتی 30ارتفاع 

 130و  30اصله درخت زنده سرپا در دو ارتفاع 

( برداشت و با استفاده از رگرسیون نهیبرابرسمتر )سانتی

ها محاسبه و کنده نهیبرابرسنومیال، قطر در ارتفاع پلی

 قرار گرفت. سهيمقامورد 

 Kدرگذشته برای شناسايی الگوی مکانی از تابع 

شد. اين استفاده می (Ripley's K- function)رايپلی 

تعداد نقاط )روشنه( موجود در يک  بر اساستابع 

(، به بررسی الگوهای مکانی rشعاع مشخص )

رايپلی از  Kجای تابع پردازد. در اين پژوهش بهمی

 Besagکه توسط  Lآن يعنی تابع  شدهاصلاحشکل 

شود که حالت خطی تابع ارائه شد، استفاده می (1977)

K  است و نیز واريانسK کند )را تثبیت میCressie, 

تابع  نسبت به L(. همچنین نمايش و تفسیر تابع 1993

K شود.تعريف می 1صورت رابطه تر است که بهساده 

r (1رابطۀ )
K

L
r

r 


)(

)(

 

دهنده برابر صفر باشد نشان Lحال اگر مقدار تابع 

دهنده از صفر باشد نشان تربزرگالگوی تصادفی، اگر 

از صفر باشد  ترکوچکای و اگر الگوی خوشه

دهنده الگوی منظم است. در روش رايپلی برای نشان

دار بودن تفاوت الگوی مشاهده شده با آزمون معنی

الگوی تصادفی )فرض صفر(، حدود اعتماد با استفاده 

شود؛ کارلو محاسبه و ترسیم میاز آزمون مونت

در داخل اين محدوده قرار  Lاگر تابع  کهیطوربه

کنش مشاهده شده با الگوی پراکنش گیرد، الگوی پرا

اما اگر تابع داری نخواهد داشت، تصادفی تفاوت معنی

L  بالاتر از اين محدوده قرار گیرد، نشانه وجود الگوی

تر از اين محدوده واقع شود ای و اگر پايینخوشه

دهنده الگوی منظم است. فاصله مورد عمل برای نشان

طر کوچک عرصه برابر نصف فاصله ق Lمحاسبه تابع 

 Zenner andدر نظر گرفته خواهد شد ) مورد بررسی

Peck, 2009.) 

 هاآنالیز داده

بودن توزيع متغیرهای مورد بررسی با بررسی نرمال

دلیل انجام شد. به Shapiro-Wilkاستفاده از آزمون 

ها از توزيع نرمال حتی بعد از تبديل عدم تبعیت داده

(Transformationمقايسه میانگین سطح روشنه ،) ها و

همچنین میانگین تعداد، قطر برابرسینه و درجه 

ساز در دو قطعه مورد بررسی پوسیدگی درختان روشنه

در  Mann-Whitney Uبا استفاده از آزمون ناپارامتری 

 Bihamta and Zareانجام شد ) SPSSافزار نرم

Chahouki, 2008توزيع فراوانی طبقات مختلف .) 

شده و شاهد با سطح روشنه در دو قطعه مديريت

انجام  SPSSافزار در نرم Chi-squareاستفاده از آزمون 

 شد.

 نتایج

 های روشنهمشخصه
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شده و های مديريتدر قطعه یگردشجنگلپس از 

روشنه شناسايی و ثبت  153و  151شاهد به ترتیب 

شده ها در قطعه شاهد و مديريتشد. سطح کل روشنه

از کل سطح منطقه  درصد 5/13و  06/9به ترتیب 

 6/3طور متوسط شود. بهمورد بررسی را شامل می

روشنه  8/1شده و روشنه در هکتار در قطعه مديريت

در هکتار در قطعه شاهد ايجاد شده است. آزمون 

ها در دو ويتنی يو نشان داد که میانگین سطح روشنهمن

 هستندداری قطعه مورد بررسی دارای اختلاف معنی

های هر دو بیشترين مقدار فراوانی روشنه(. 1)جدول 

مترمربع( محاسبه  500تا  200قطعه در سطح متوسط )

های تفاوت فراوانی در روشنه دهندهنشان 1شد. شکل 

تا  500مترمربع( و بزرگ ) 200کوچک )کمتر از 

مترمربع( قطعات مورد بررسی است. مقايسه  1000

قطعات توزيع فراوانی طبقات مختلف سطح روشنه در 

دار مديريت اثر معنی دهندهنشانشده و شاهد مديريت

 جنگل بر توزيع فراوانی سطوح مختلف روشنه بود

(Pearson Chi-square (3) = 14.099, p = 0.003 .)

داری بین توزيع فراوانی تفاوت معنی گريدعبارتبه

شده و سطوح مختلف روشنه در قطعات مديريت

 شاهد وجود داشت.

 هاکنش روشنهالگوی پرا

ست( و الگوی مکانی وضعیت پراکنش )را 2شکل 

دهد. با در قطعه شاهد را نشان می ها)چپ( روشنه

 30، مقدار اين تابع تا فاصله Lتوجه به نمودار تابع 

نتیجه  کارلو قرار گرفته و درمتری داخل حدود مونت

متر به  30دهد. از شعاع الگوی تصادفی را نشان می

کارلو قرار گرفته و به بالاتر از حدود مونت Lبعد تابع 

 رسد.ای میالگوی خوشه

 

 يو و توصیف تغییرات سطح روشنه در قطعات مورد بررسیويتنیمن نتايج آزمون -1جدول 
Table 1. Comparison of gaps area after Mann-Whitney U Test 

 وضعیت قطعه 
Site position 

 تعداد روشنه
No. of gap 

 کمترين
Min. 

 بیشترين
Max. 

 اشتباه معیار ±میانگین 

 std±Mean  
U 

 داریمعنی
Sig. 

 )مترمربع(سطح روشنه 
)2Gap area (m 

 شاهد
Unmanaged 

153 118.5 1605.2 2.8±506.4 

8795.5 0.000** 
 شدهمديريت

Managed 
151 59.2 1975.0 2.4±378.6 

 
 های مختلف سطحطبقهها در فراوانی روشنه -1شکل 

Figure 1. Frequency distribution of gap sizes over the studied sites
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 ( در قطعه شاهداستفاصله به متر  -چپکارلو )( و حدود مونتL( و نمودار تابع )راستوضعیت پراکنش ) -2شکل 

Figure 2. Distribution and spatial pattern of existed gaps over the unmanaged stand 

 

وضعیت پراکنش )راست( و الگوی  3شکل 

شده را های در قطعه مديريتمکانی )چپ( روشنه

، مقدار اين Lدهد. با توجه به نمودار تابع نشان می

کارلو قرار متری داخل حدود مونت 25تابع تا فاصله 

دهد. از گرفته و درنتیجه الگوی تصادفی را نشان می

کارلو د مونتبالاتر از حدو Lمتر به بعد تابع  25شعاع 

 رسد.ای میقرار گرفته و به الگوی خوشه

 

 
( در قطعه استدر اين شکل فاصله به متر  -پايینکارلو )( و حدود مونتL( و نمودار تابع )بالاوضعیت پراکنش ) -3شکل 

 شدهمديريت
Figure 3. Distribution and spatial pattern of existed gaps over the managed stand 

 

 سازدرختان روشنه

داری را برای میانگین يو اختلاف معنیويتنیمنآزمون 

در هر روشنه بین دو قطعه  سازتعداد درختان روشنه

 153(. در قطعه شاهد، 2موردبررسی نشان داد )جدول 

 547روشنه موردبررسی از افتادن و يا خشک شدن 

به های مختلف قطری و پوسیدگی طبقهدرخت در 

درصد از درختان  90اند. بیشتر از آمده وجود

ايجادکننده روشنه در اين قطعه از گونه راش و مابقی 

 تاها از افتادن يک ا و توسکا بودند. روشنهممرز، افر

های ناشی از افتادن دو . روشنهشدنددرخت ايجاد  13
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درصد(.  9/22درخت، بیشترين فراوانی را نشان دادند )

ها در اثر افتادن و يا درصد از روشنه 60بیشتر از 

. سهم شدندخشک شدن يک تا سه درخت ايجاد 

شش درخت و بیشتر  رفتنهايی که در اثر ازبینروشنه

 (.4درصد بود )شکل  20ايجاد شدند کمتر از 

روشنه مورد بررسی  151شده، در قطعه مديريت

درخت  372برداری، افتادن و يا خشک شدن از بهره

 به وجودهای مختلف قطری و پوسیدگی طبقهدر 

ننده درصد از درختان ايجادک 90اند. بیشتر از آمده

از گونه راش و مابقی ممرز،  نیز روشنه در اين قطعه

 11 تاها از افتادن يک افرا و توسکا بودند. روشنه

های ناشی از افتادن يک . روشنهشدنددرخت ايجاد 

درصد(.  8/33درخت، بیشترين تعداد را نشان دادند )

ها در اثر افتادن و يا درصد از روشنه 78بیشتر از 

. سهم شدنده درخت ايجاد خشک شدن يک تا س

رفتن شش درخت و بیشتر هايی که در اثر ازبینروشنه

(.4درصد بود )شکل  8ايجاد شدند کمتر از 

 

 ساز هر روشنه در قطعات مورد بررسیيو و توصیف تغییرات فراوانی درختان روشنهويتنینتايج آزمون من -2جدول 
Table 2- Comparison of gapmakers per gap after Mann-Whitney U Test 

 وضعیت قطعه 
Site position 

 تعداد روشنه
No. of gap 

 کمترين
Min. 

 بیشترين
Max. 

اشتباه  ±میانگین 

 معیار

std±Mean 

U 
 داریمعنی

Sig. 

ساز در هر تعداد روشنه

 روشنه
Gapmaker per gap 

 شاهد
Unmanaged 

153 1 13 0.2±3.6 

8446.0 0.000** 
 شدهتيريمد

Managed 
151 1 11 0.1±2.5 

 

 

 روشنه در قطعات مورد بررسی جادکنندهيافراوانی درختان  -4شکل 
Figure 4. Frequency distribution of number of gapmakers per gap over the studied sites 

 

قطر  میانگینيو نشان داد که ويتنیآزمون من

ساز در دو قطعه مورد بررسی دارای درختان روشنه

(. در قطعه 3)جدول  هستندداری اختلاف معنی

درصد(  9/33شده بیشترين فراوانی )مديريت

 5/72تا  6/52سازها مربوط به درختان قطور )روشنه

درصد(  32متر( و در قطعه شاهد بیشترين سهم )سانتی

 6/72ر از )بیشت قطور یلیخمربوط به درختان 

در قطعه شاهد،  (.5متر( محاسبه شد )شکل سانتی
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 3/65کن و ساز ريشهدرصد درختان روشنه 7/34

خشک سرپا بودند. فراوانی درختان  آنهادرصد 

، دار سرپاخشکهکن و ساز در هر دو گروه ريشهروشنه

 (.6يابد )شکل می قطری افزايش طبقهبا افزايش 

 

 سازها در قطعات مورد بررسیروشنه نهیبرابرسيو و توصیف تغییرات قطر ويتنینتايج آزمون من -3جدول 
Table 3- Comparison of gapmakers diameter after Mann-Whitney U Test 

 وضعیت قطعه 
Site position 

 تعداد روشنه
No. of gap 

 کمترين
Min. 

 بیشترين
Max. 

 اشتباه معیار ±میانگین 

std±Mean 
U 

 داریمعنی
Sig. 

 متر(قطر برابرسینه )سانتی
DBH (cm) 

 شاهد
Unmanaged 

547 9 130 1.1±59.2 

91950.0 0.013** 
 شدهمديريت

Managed 
372 15 160 1.3±64.8 

 

 

 های مختلف قطریطبقهساز در فراوانی درختان روشنه -5شکل 
Figure 5. Frequency distribution of size classes of gapmaker trees over the studied sites (S= less than 

30cm, M= 35 - 50cm, L=55- 70cm and EL= more than 75cm)

 
 های مختلف قطریطبقهدار سرپای قطعه شاهد در کن و خشکهفراوانی درختان ريشه -6شکل 

Figure 6. Frequency distribution of uprooted and snagged gapmaker trees in size classes over the 

unmanaged site (S= less than 30cm, M= 35 - 50cm, L=55- 70cm and EL= more than 75cm) 
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ها درصد از روشنه 8/47شده، در قطعه مديريت

درصد از  9/27اند. در آمده به وجودبرداری در اثر بهره

دار سرپا وجود داشت. بیشترين ها خشکهکل روشنه

ترتیب در دار سرپا بهکن و خشکهفراوانی درختان ريشه

 قطور یلیخمتر( و سانتی 5/52تا  6/32) قطرانیم طبقه

ها متر( محاسبه شد. فراوانی کندهسانتی 6/72)بیشتر از 

متر( بیشترين سانتی 5/72تا  6/52قطور ) طبقهدر 

 (.7را نشان داد )شکل  مقدار

 

 
 های مختلف قطریطبقهشده در قطعه مديريتهای دار سرپا و کندهکن، خشکهفراوانی درختان ريشه -7شکل 

Figure 7. Frequency distribution of uprooted, snagged and logged gapmaker trees in size classes over 

the managed site (S= less than 30cm, M= 35 - 50cm, L=55- 70cm and EL= more than 75cm) 

 

ساز در درجات درختان روشنه میانگین فراوانی

قطعه موردبررسی اختلاف  مختلف پوسیدگی بین دو

 طبقه(. 4دهد )جدول را نشان نمی یدارمعنی

ها متفاوت بود. پوسیدگی درختان ايجادکننده در روشنه

و در برخی ديگر  طبقهها فقط يک در بعضی از روشنه

شد. در هردو قطعه  تيرؤپوسیدگی  طبقههر چهار 

موردبررسی بیشترين فراوانی مربوط به درجات سه و 

 (.8چهار پوسیدگی بود )شکل 

 

 سازها در قطعات مورد بررسیيو و توصیف تغییرات درجات پوسیدگی روشنهويتنینتايج آزمون من -4جدول 
Table 4- Comparison of gapmakers decay class after Mann-Whitney U Test 

 وضعیت قطعه 
Site position 

 کمترين Number تعداد
Min. 

 بیشترين
Max. 

U 
 داریمعنی

Sig. 

 درجه پوسیدگی
Decay class 

 شاهد
Unmanaged 

547 1 4 
225400.0 ns0.152 

 شدهمديريت
Managed 

372 1 4 
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 درجات مختلف پوسیدگیفراوانی درختان ايجادکننده روشنه در  -8شکل 

Figure 8. Frequency distribution of decay classes of gapmaker trees over the studied sites (D1= 

recently dead, cambium still green, crown intact; D2=‌Bork‌sloughing,‌fine‌longitudinal‌shakes‌in‌

wood, twigs sloping; D3= spreading of the longitudinal shakes to furrows, diameter of present branches 

>5 cm; D4= log collapsing, wood friable, crown completely decomposed) 

 

 بحث

بررسی در قطعه نسبت سطح روشنه به کل منطقه مورد 

درصد( بیشتر از اين نسبت در  5/13شده )مديريت

درصد( محاسبه شد. اين مشخصه  06/9قطعه شاهد )

در هر دو منطقه مقدار کمتری را نسبت به بررسی 

 50های بکر راش اسلواکی ديگر پژوهشگران در جنگل

‌Dröβlerدرصد ) 55تا  and‌ von‌ Lüpke,‌ 2005 ،)

 8/37نراد بوسنی و هرزگوين  -های راش جنگل

 های(، جنگلNagel and Svoboda, 2008درصد )

درصد  4/41نوئل بوسنی و هرزگوين  -نراد -راش

(Bottero et al., 2011و ذخیره )های گاه طبیعی جنگل

 ,.Petritan et alدرصد ) 5/28راش رومانی  -بلوط

( نشان داده است. همچنین مقدار اين مشخصه 2013

و  Sefidi( و 2017و همکاران ) Kianهای در بررسی

ی شمال ايران بین ها( در راشستان2011همکاران )

و همکاران  Emborgدرصد متغیر بود.  3/9تا  4/8

کننده دانمارک برگ خزانهای پهن( در جنگل2000)

شده و های مديريتها در تودهنشان دادند که روشنه

درصد از سطح کل را  6و  8ترتیب نشده بهمديريت

و همکاران  Matajiهای شوند. در بررسیشامل می

شده ها در توده جنگلی مديريتنی روشنه( فراوا2008)

درصد(  4درصد( بیش از دو برابر توده شاهد ) 9)

گزارش شد. میانگین تعداد روشنه در هکتار در 

و  6/3نشده به ترتیب و مديريت شدهتيريمدقطعات 

و  Sefidiهای محاسبه شد. اين مقدار در بررسی 8/1

( برابر سه روشنه در هکتار و در 2011همکاران )

طور میانگین به (2013) و همکاران Petritan پژوهش

و  Feldmannروشنه در هکتار محاسبه شد.  10

تا  2003( نیز نشان دادند که از سال 2018همکاران )

تا  2/5میانگین تعداد روشنه در هکتار از  2013سال 

نشان  داری راکه البته اختلاف معنی بود ریمتغ 6/8

(، نتايج متفاوت 2018و همکاران ) Khodaverdiنداد. 

ها را ناشی از تعاريف مختلف از های روشنهمشخصه

ها معرفی کردند. حداقل سطح روشنه در پژوهش

Feldmann ( تفاوت2018و همکاران )از ناشی های 

 دلیل را فیزيوگرافی و توپوگرافی ای،منطقه اقلیم
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دو منطقه  ينکهتوجه به ا . باکردند معرفی اختلافات

 یو توپوگراف یمیاقل يطدر پژوهش ما شرا یموردبررس

و  یاختلاف فراوان ينبنابرا ،هستندرا دارا  يکسانی

در دو قطعه مورد  منطقه کلنسبت سطح روشنه به 

 است. برداریبهره و گذارینشانهدر اثر  یبررس

ها در در هر دو قطعه موردبررسی، فراوانی روشنه

مترمربع( بیشترين مقدار را  500تا  200متوسط ) طبقه

نشان داد و بعد از آن با افزايش سطح، فراوانی کاهش 

( در 2010و همکاران ) Kucbel يافت. نتايج پژوهش

راش اسلواکی، نشان داد که  -های بکر نرادجنگل

 80مترمربع حدود  500تا  200های فراوانی روشنه

و  Petritanشود. ها را شامل میدرصد از کل روشنه

درصد  75( نیز نشان دادند که بیش از 2013همکاران )

مترمربع را دارا  500تا  200ها سطحی بین روشنه

ايی مانند نوع گونه، ارتفاع، همشخصه معمولاً. هستند

ساز در هر روشنه اندازه تاج و تعداد درختان روشنه

بنابراين نزديک ؛ هستندها کننده سطح روشنهتعیین

تواند به دلیل تشابه های يادشده میبودن نتايج پژوهش

 های موردبررسی باشد.ها در تودهاين مشخصه

 ها هرگز صفر نخواهد شد. بهفاصله بین روشنه

ها توسط تاج يک درخت يا بیشتر از عبارتی روشنه

ها يکديگر جدا خواهند شد. الگوی پراکنش روشنه

خواهد بود. نتايج  ریمتغاز يکديگر  آنهابسته به فاصله 

ها در هر دو قطعه نشان داد که الگوی پراکنش روشنه

ای صورت کپهمتر تصادفی و بعد از آن به 25تا فاصله 

الگوی  دهندهنشانها پژوهش است. نتايج برخی

( و برخی Petritan et al., 2013پراکنش تصادفی )

( را برای Mataji et al., 2008ديگر الگوی يکنواخت )

های جنگلی معرفی کردند. در ها در تودهروشنه

ها، سن های مديريت نشده، آمیختگی گونهجنگل

درختان و توپوگرافی و وضعیت خاک توده در الگوی 

های است ولی در توده رگذاریتأثها پراکنش روشنه

ها بیشتر در اثر الگوی پراکنش روشنه شدهتيريمد

ی درختان شکل خواهد بردارگذاری و بهرهنشانه

بنابراين تجربه، مهارت و شناخت فرد ؛ گرفت

گذار از توده جنگلی اهمیت بسیار بالايی را دارا نشانه

 است.

ها با در هردو قطعه موردبررسی، فراوانی روشنه

ساز کاهش نشان داد که با افزايش تعداد درختان روشنه

 ,Nagel and Svoboda) نتايج ديگر پژوهشگران

2008، Kucbel et al., 2010 ،Petritan et al., 2013 )

مطابقت دارد. نتايج ما نشان داد که بیشترين تعداد 

درخت بود. بیشترين  13ساز در هر روشنه برابر روشنه

های ساز در هر روشنه در بررسیمقدار درختان روشنه

Kian ( برابر 2017و همکاران )و در نتايج  6petritan 

درخت نشان داده شد.  18( برابر 2013و همکاران )

ما تنها يک  هایبررسیلازم به يادآوری است که در 

 60ساز ثبت شد و بیشتر از درخت روشنه 13روشنه با 

درصد در قطعه  78ها در قطعه شاهد و درصد روشنه

شدن و يا قطع يک شده در اثر افتادن، خشکمديريت

وانی در اند. بیشترين فراآمده به وجودتا سه درخت 

ساز در بررسی ما، مربوط به درخت روشنه 13بین 

درختان جوان است که در اثر رقابت نوری دارای 

اند و تحت ای کم بودهارتفاع زياد و گسترش ريشه

و يا برف  تندبادهای مختلف )برای مثال عامل ریتأث

 اند.کن شدهصورت دومینو ريشهسنگین( به

، قطور و قطر انیمبرداری بیشتر از درختان بهره

شده و همچنین فراوانی خیلی قطور در عرصه مديريت

در عرصه شاهد،  کم قطرساز بیشتر درختان روشنه

 نهیبرابرسدار در میانگین قطر دلیل بروز اختلاف معنی

 ساز در قطعات موردبررسی است.درختان روشنه

های روشنه در درصد از ايجادکننده 35نزديک به 

 Petritanکن تشکیل داد. درختان ريشهقطعه شاهد را 

راش  -طبیعی بلوط ( در جنگل2013و همکاران )
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درصد از کل  64ها کنرومانی نشان دادند که ريشه

شوند. تفاوت در ساز را شامل میدرختان روشنه

تواند به دلیل کن دو پژوهش میفراوانی درختان ريشه

ها و گونه یدوان شهيراختلاف در عمق خاک، وضعیت 

 پذيری سنگ مادری اتفاق بیافتد.همچنین نفوذ

درصد(  65دارها در قطعه شاهد )فراوانی خشکه

مقدار اين مشخصه در قطعه  دو برابربیشتر از 

درصد( است. پژوهش مشابه در  28شده )مديريت

دارها در توده های لهستان نیز مقدار خشکهجنگل

شده نشان های مديريتحفاظتی را بیشتر از توده

دارها در (. خشکهBanas et al., 2014اند )داده

گذاری و از عرصه شده، نشانههای مديريتجنگل

 .گردندخارج می

ساز در هر دو قطعه فراوانی درختان روشنه

موردبررسی با افزايش درجه پوسیدگی افزايش يافت. 

های سازها در تودهدرصد روشنه 75بیشتر از 

موردبررسی در مرحله سوم و چهارم پوسیدگی قرار 

اسلواکی  مرکزی هایداشتند. پژوهش مشابه در جنگل

 طبقهزها در سادرصد از روشنه 86نشان داد که بیش از 

با نتايج ما  باًيتقرسه و چهار پوسیدگی قرار داشتند که 

 مطابقت دارد.

برخی  دهندهنشانهای ما تاکنون نتايج بررسی

گزينی در اثرها مثبت و منفی در نحوه اجرای شیوه تک

در زير بیان  اختصاربهمناطق موردبررسی است که 

شود. از طرفی دو قطعه موردبررسی در می

ها، هايی مانند الگوی پراکنش مکانی روشنهمشخصه

های مختلف سطح، تعداد طبقهها در فراوانی روشنه

ساز در هر روشنه و همچنین فراوانی درختان روشنه

سازها در درجات مختلف پوسیدگی روشنه

ها ر تعداد روشنهدارند. از طرف ديگ باهمهايی شباهت

ها به کل منطقه در هکتار و نسبت سطح روشنه

شده بیشتر از شاهد و موردبررسی در عرصه مديريت

علاوه دارها نیز معکوس بود. بهفراوانی خشکه

 قطور یلیخنیز بیشتر از درختان قطور و  یبرداربهره

هر چهار درجه پوسیدگی  اگرچهصورت گرفته است. 

بررسی شناسايی و دارای فراوانی در هر دو قطعه مورد

سازها در يکسانی بودند، ولی بیشتر فراوانی روشنه

ها است که ديگر شده مربوط به کندهقطعه مديريت

؛ های درخت از عرصه خارج شده استقسمت

بنابراين حجم در درجات مختلف پوسیدگی بین دو 

مواد قطعه موردبررسی يکسان نبوده و اين مهم چرخه 

شده در آينده را با مشکل اک عرصه مديريتخ يیغذا

روبرو خواهد کرد. بديهی است که عدم حضور 

درختان  عنوانبه قطور یلیخدارهای قطور و خشکه

( به مقدار کافی در عرصه Sefidi, 2018زيستگاهی )

شده نسبت به شاهد نیز از دسته مسائلی است مديريت

 گیرد.قرار  موردتوجههای آتی که بايد در مديريت

شده در بالا دلیل بر نفی شیوه نکات منفی ارائه

گزينی نیست چرا که اين شیوه بايد به نحو درست تک

و نظارت مناسب اجرا شود. برای بررسی اجرای 

گزينی لازم است تا متغیرهای ديگری صحیح شیوه تک

و خاک ای، وضعیت درختان مانند زادآوری، تنوع گونه

قرار گرفته و  سهيمورد مقانیز در مناطق مختلف 

مجموع نتايج مورد توجه قرار گیرد که اين مهم در 

ها و مراتع کشور در حال اجرا مؤسسه تحقیقات جنگل

است.
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Abstract 

This research was carried out in an unmanaged (934) and a managed (923) comportments of the 

Shafaroud region of northern old- growth beech forests of Iran. Gap characteristics such as gap area, 

gap fraction, gap frequency per hectare, DBH of gapmakers, frequency of gapmakers per gap and 

decay class of gapmakers were measured. Results showed that gap fraction of managed and 

unmanaged gaps were 13.5% and 9.06%, respectively. There were significant differences in frequency 

distributions of gap areas, DBH and gapmaker per gap between two study sites. Spatial pattern of gaps 

was random for both areas in 25m radius and beyond this distance aggregate pattern was determined. 

Based on this research, decrease of number of gap per hectare and increase of dead wood frequency 

and volume should be implemented in the next management practices. 

Keywords: Close-to-nature silviculture, Dead wood, Decay class, Gapmaker. 
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