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 چکیده 

های راش طرح  سازها در جنگلتوده روشنهاین پژوهش با هدف بررسی ویژگی و مقدار تغییرات زی

هکتار انتخاب    100ای به مساحت حدود  انارستان نور انجام شد. بدین منظور عرصه  -داری سوردارجنگل

روشنه از  آماربرداری صددرصد  با  مشخصهو  برابرسیها،  قطر  روشنه،  فیزیوگرافی، سطح  ارتفاع  های  و  نه 

اندازهدرختان روشنه داد که زیساز  نشان  نتایج  برآورد شد.  و سن روشنه  درختان تودۀ رویگیری  زمینی 

دهد داری را نشان نمیهای فیزیوگرافی و مساحت روشنه تاجی اختلاف معنیبا تغییر مشخصه  سازروشنه

تودۀ  داری وجود دارد. میانگین رتبه زییولی با توجه به نوع گونه، سن روشنه و نوع آشفتگی اختلاف معن

برداری دارای بیشترین مقدار  های بهرههای ناشی از باد کمترین و در روشنهساز در روشنهدرختان روشنه

بیشتر انواع آشفتگی نتایج نشان داد که  اندکی ) بودند.  تودۀ  درصد( از زی  4/0ها فقط سبب حذف مقدار 

رسد ولی در ادامه  نظر میوند. اثر آشفتگی بر روی زادآوری ابتدا اندک بهشزمینی موجود در جنگل میروی

آن بر  چشمگیری  دارد  اثر  جنگل  استمرار  آشفتگی؛  و  بهتر  شناخت  با  مهمبنابراین  که  موجود  ترین  های 

بهره و  دیرزیستی  باد،  منطقه،  در  آن  میعوامل  بودند،  پایداری   توان برداری  و  تولید  استمرار  ها  جنگل  به 

 . کمک کرد

 *.سازدار، روشنهخشکه ،یبردار اختلال، باد، بهره  های کلیدی:واژه

 
 09126408286شمارۀ تماس:      نویسنده مسئول  *
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 مقدمه

بیوسفر  جنگل ژنتیکی  ذخایر  جزء  ایران  شمال  های 

شمارزمین   جنگلمی  به  این  در  روند.  مهمی  عامل  ها 

زیادی    سازی ذخیره زیستی  تنوع  از  و  بوده  کربن 

(. حفظ و نگهداری  Faraji et al., 2015برخوردارند )

های  این ذخایر ارزشمند نیازمند شناخت بیشتر ویژگی

مهم از  است.  ویژگیآن  پویا،  ترین  جنگل  یک  های 

تغییرات   آن    یدائموجود  تحولی  سیر  در  مستمر  و 

است که عوامل مختلفی در این تحولات نقش دارند و  

 است.  توجهقابلاثر آشفتگی در این تغییرات بسیار 

مرگ اثر  در  تاج  ا ی   میروروشنه  پوشش  فقدان 

ن م  کیاز    یمیحداقل  شکل   ,Rukle)  ردیگیدرخت 

البته  (1992 شرایط  در    که  گونهاین  استقرار    ی ها با 

ز  دیجد تنوع  سطح،  گسترش  افزا  یستیو    ش یجنگل 

است که حداقل سطح روشنه برای    به ذکرلازم   .یابدیم

)  10بررسی   است  بر Nakashizuka, 1984مترمربع   .)

جنگل منابع    Schütz (1990)مانند  شناسی  اساس 

  200)مساحت کمتر از    های کوچکها در گروهروشنه

)مساحت   متوسط  مترمربع(،   500تا    200مترمربع(، 

مترمربع( و خیلی بزرگ    1000تا    500بزرگ )مساحت  

 شوند. بندی میمترمربع( طبقه 1000)مساحت بیشتر از 

مهمروشنه از  یکی  از  ها  رویدادهای حاصل  ترین 

توده و  ها هستند که سبب کاهش زیآشفتگی در جنگل

ها در شوند. روشنهی از درختان جنگل میحذف تعداد

بوم از  بهبسیاری  آشفتگی  سازگان جنگلی  صورت یک 

در مقیاس کوچک هستند که اغلب در اثر باد، طوفان،  

ب و  دهایماریآفات  ایجاد و    یستیرزی،  دیگر  عوامل  یا 

های طبیعی  (. آشفتگیKramer et al., 2014شوند )می

با   در   و حذف  ریوم مرگو غیرطبیعی جنگل،  درختان 

بارزی در معماری   قالب تشکیل روشنه، اثرهای بسیار 

زی ساختار  استقرار  و  با  امر  این  و  دارند  جنگل  تودۀ 

چرخۀ   و  شدنزادآوری  است    بسته  ممکن  روشنه 

زیبه مقادیر  تجدید  روند  در  چشمگیری  تودۀ  طور 

( باشد  مؤثر  وسعت،  Wang et al., 2019مذکور   .)

ر توزیع  و  و  وشنهفراوانی  زمان  نظر  از  تاجی  های 

و  جوامع  پویایی  از  ما  درک  در  اساسی  نقش  مکان، 

 Loboتوده دارند )ویژه ذخیرۀ زیفرآیندهای کلیدی به

and Dalling, 2014های کوچک به پایداری  (. آشفتگی

می کمک  جنگلی  این  تودۀ  از  بسیاری  در  و  کند 

تاجآشفتگی زیر  در  که  زادآوری  محصور  ها  پوشش 

-ه فرصت پیدا کرده و آیندۀ جنگل را تضمین میبود

 کند. 

آشفتگیطبقه اساس  بندی  بر  معمولًا  جنگل  های 

شود. بر وسعت مکانی، بزرگی و فراوانی آن انجام می 

آشفتگی اساس  مقیاس  این  طبقۀ  سه  از  یکی  در  ها 

 Hart and)  گیرندکوچک، متوسط و یا بزرگ قرار می

Kleinman, 2018  .) محدوده  به کردن  مشخص  منظور 

ایجاد تمایز   از سه مقیاس فوق و  آشفتگی در هر یک 

های مختلفی  های کوچک و متوسط، روشبین آشفتگی

می شایعاعمال  که  روششود  این  ایجاد  ترین  ها، 

روشنهمحدودیت اندازۀ  در  جدا  هایی  برای  و  است  ها 

آنها   از  یک  هر  برای  معمولًا  طبقه  دو  این  کردن 

معرفی می  حدودی بهرا   Schliemann  کهطوریکنند. 

and Bockheim (2011)    در را  روشنه  سطح  حداکثر 

مترمربع گزارش کردند    1000،  اسیمقکوچکآشفتگی  

بین   سطوح  آشفتگی    2000تا    1000و  را  مترمربع 

به اما  نامیدند،  و  متوسط  جنگل  ساختار  در  تنوع  دلیل 

گونه ارزی ترکیب  برای  شاخص  یک  تعیین  ابی ها 

این  سطوح آشفتگی به  توجه  با  بسیار مشکل است.  ها 

قطر    Hart and Kleinman (2018)  موضوع نسبت 

تاج ارتفاع  به  روشنه  روشنه  اطراف  درختان  پوشش 

(D/H به را  تیپ(  برای  بهینه  شاخص  های  عنوان 

آشفتگی برای  که  کردند  پیشنهاد  جنگلی  های  مختلف 



 راش   ختهیآم  یهاکوچک در جنگل  یهای درختان حاصل از وقوع آشفتگ  ینیزمی رو   تودهیز  راتییتغ

545 

 

  2بیش از    برای آشفتگی متوسط و  2تا    1و    1کوچک  

 شود. آشفتگی بزرگ محسوب می

روی  پژوهش بر  مختلفی  روشنه  و    تودهیزهای 

رویشگاه پژوهشدر  است.  شده  انجام  مختلف  -های 

)  Vanderwelهای   همکاران  روی 2013و  بر   )

بر  تفاوت آن  اثرهای  و  جنگل  آشفتگی  کمی  های 

شرق آمریکا    های زمینی در جنگلتوده رویپویایی زی

آشفتگی که  دادند  افزایش چهار  نشان  ها حداقل سبب 

زمانی    ریوممرگبرابری   دوره  یک  در  ساله    5درختان 

طرفی از  است.  بررسی   Matějka (2015)  شده  با 

زی در  تغییرات  آشفتگی  از  ناشی  گیاهی  توده 

زیجنگل که  دریافت  چک  جمهوری  روی    تودههای 

تاج با کاهش  ارتباط  پوشش  زمینی در برخی موارد در 

روشنه ایجاد  و  و  است  جنگل  سطح  در  مختلف  های 

زی ویژگی تغییرات  به  وابسته  زمینی  روی  توده 

گونه که میجمعیت  بوده  مکانها  اساس  بر  های  تواند 

مختلف افزایش یا کاهش یابد. بر اساس نتایج بررسی  

Sefidi  ( همکاران  ب 2011و  ویژگی(  ساختاری  ر  های 

جنگلروشنه در  روشنه  تشکیل  فاز  در  راش  ها  های 

روشنه سطح  متوسط  نوشهر(،  )خیرودکنار  ها  گرازبن 

برآورد شد.    مترمربع   5/217مترمربع و میانه آن    3/238

آشفتگی ایجاداغلب  در های  فاز  این  در  روشنه  کننده 

  دار یا بیشتر ایجاد مقیاس کوچک و با افتادن دو خشکه

کاهش سطح مقطع    یبه معناشد. افزایش سطح روشنه  

زمینی  توده رویو در نتیجه نشانه کاهش زی  نه یبرابرس

(Above Ground Biomass  افزایش احتمالًا  و   )

گونه است  حضور  کمتر  تراکم چوب  با  نورپسند  های 

روشنه در  منحصراً  اهای  که  مستقر    جادشدهیتازه 

 (. Molino and Sabatier, 2001شوند )می

آشفتگی که  مهم  نکته  این  به  توجه  سبب  با  ها 

  پژوهش شوند، این  تغییرات زیاد و متنوع در جنگل می

نظر جنگل  در  در  آشفتگی  اثرهای  تا  راش  دارد  های 

فیزیوگرافی عوامل  به  توجه  با  را  کشور  گونه،  شمال   ،

در  و  دهد  قرار  بررسی  مورد  آن،  ایجاد  عوامل  و  سن 

پرسش این  پاسخ  به  دستیابی  آشفتگی    -1هاست:  پی 

  -2چه مقیاسی است؟    های مورد بررسی در در جنگل

روشنه آشفتگیدرختان  در  مشخصهساز  چه  هایی  ها 

و   زی  -3دارند؟  مقدار  روشنه آیا  درختان  با  توده  ساز 

دا ارتباط  آشفتگی  پاسخنوع  به  توجه  با  تا  های  رد؟ 

آن  آمدهدستبه از  شیوهبتوان  اجرای  در  های  ها 

جنگل    یشناسجنگل مدیریت  در  آشفتگی  بر  مبتنی 

 استفاده کرد. 

 ها مواد و روش

 منطقه مورد بررسی -1

  53)   18هکتار( و    44)  16  هایاین پژوهش در پارسل

سری   جنگل  2هکتار(  انارستان    –داری سوردار  طرح 

شماره   آبخیز  حوضه  در  واقع  نور    49شهرستان 

طرح جنگل اجرای  دوره  دو  در  کشور  شمال  های 

)جنگل )شکل  1376-1396داری  شد  انجام   )1  .)

هکتار است.    100مساحت عرصه مورد پژوهش حدود  

دریا   سطح  از  ارتفاع  آن    700حداقل  حداکثر  و  متر 

های معروف  متر است که در دامنه شمالی جنگل  1275

درختان   از  پوشیده  جنگل  این  دارد.  قرار  سوردار  به 

خزانپهن راش  برگ  آمیخته  جنگل  یک  و  کننده 

می به  کهیطوربهشود،  محسوب  راش  صورت  درختان 

، شیردار، نمدار، هایی مانند پلتآمیخته با ممرز و گونه

دارند.  زبان پراکنش  انجیلی  و  توسکا  بر  گنجشک، 

طی  داده  اساس چمستان  ایستگاه  هواشناسی    10های 

متر و  میلی  6/856سال گذشته میانگین بارندگی سالانه  

به دما  مطلق  کمینه  و  مرداد  بیشینه  اواسط  در  ترتیب 

در    5/36 سانتی  -6/1  ماهیدو  است درجه    گراد 

(Anonymous, 2005) . 
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 ن انارستا - داری سوردارطرح جنگلموقعیت جغرافیایی  -1شکل 

Figure 1. Geographical position of forestry plan Sourdar- Anarestan 

 

 پژوهشروش  -2

پارسل جنوبی  مرز  از  تراز  ابتدا  خطوط  با  موازی  ها 

های موجود در عرصه تحقیق به  حرکت و کلیه روشنه

روشنه مرکز  و  شناسایی  صددرصد  پیکه روش  با    ها 

و   شد  روشنه    ازآنپسمشخص  حاشیه  درختان 

 .آمیزی شدندرنگ

 و روشنه سازها ثبت مشخصات روشنه 

روشنهبه اشکال  ترسیم  و  مساحت  محاسبه  ها،  منظور 

از آن از دستگاهابتدا مرکز هر یک  استفاده  با    GPS  ها 

  -بردن روش فاصله  به کارثبت شد. در مرحله بعد با  

آن(  Runkle, 1992)آزیموت   و  نقشه  برداشت  ها 

  محاسبه شد.   Excelافزار  مساحت آن با استفاده از نرم

طول و عرض    شامل   محل روشنه  یها یژگیوهمچنین  

و    جهت  ب،یش  ،ییایجغراف اصلی  جهت  )هشت 

درفرعی( سطح  از  ارتفاع  دره،   ال،ی)  یتوپوگراف  و  ای، 

دره و  یال  میانی  شدمناطق  ثبت   )  (Runkle, 1992  .)

ط چهار  در  از  شیب  کمتر  و    40-60،  20-40،  20بقه 

از   طبقه  60بیش  شد  درصد  ارتفاعبندی  سطح    و  از 

،  700  -900دریا با توجه به موقعیت منطقه در طبقات  

 بندی شد. متر طبقه 1100 -1300و   1100-900

قطر  مشخصه )حداقل  برابرسینه  قطر    25های 

)سانتی درختان  ((  Runkle, 1986متر  تنه  طول  و 

برداری، باد  ساز، عامل آشفتگی )دیرزیستی، بهرهروشنه

آسیب نوع  و  نامشخص(  باد  یا  از  ناشی  دیدگی 

شاخه)ریشه و  تنه  شکستگی  شدن،  شکسته(    کن 

از  اندازه استفاده  با  آشفتگی  عوامل  شد.  ثبت  و  گیری 

قرقبان یجنگل گردش ناظر طرح،  کارشناس  کمک  با   ،

 شناسان شناسایی شد. ماهر و تجربه کار

روشنه درختان  پوسیدگی  چهار  درجه  در  ساز، 

طبقه پوسیدگی  )کلاسه  شد   ,.Aticie et alبندی 

2008) . 
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ها بر  : درخت تازه افتاده، برگکیدرجهپوسیدگی  

مانده و تنه و پوست سالم و چوب  ها باقی روی شاخه

 سخت است.

برگدودرجهپوسیدگی   و  :  ریخته  های  شاخهها 

تنه روی  نمیریز  دیده  به  و    شود ها  شروع  تنه  پوست 

 ترک خوردن کرده است. 

  10های قطور )یک تا  پوسیدگی درجه سه: شاخه

متر( در حال حذف شدن، پوست تنه از بین رفته سانتی

است. چوب   رفتن  بین  از  و  پوسیدگی  در حال  تنه  و 

قطعات   به  و  شده  نرم  آن  بافت  اما  است  سخت 

 شوند. تبدیل میتر  کوچک

های قطور و پوست  پوسیدگی درجه چهار: شاخه

از بین رفته و تنه پوسیده و نرم شده و ساختار پودری  

 گرفته است. 

درختان مجاور یا حاشیه روشنه درختانی هستند   

کند. نوع گونه، قطر  ها روشنه را محدود میکه تاج آن

آن ارتفاع  میانگین  و  شد  برابرسینه  ثبت  نیز  ها 

(Runkle, 1992 .) 

موجود    یهاها با استفاده از سن نهال سن روشنه 

پوس درجه  گونهدگیو  مختلف  ی  درختان های 

تعیین  شد.    برآورد(  Runkle, 1992)  سازروشنه برای 

نتایج   از  پوسیدگی،  درجات  از  استفاده  با  روشنه  سن 

همکاران    Alidadiتحقیق   شد. 2014)و  استفاده   )

است    هاروشنه ی  15  ،10،  5ممکن  سن    شتریب  اسال 

ا در  که  باشند  آشفتگ  نیداشته    تر یمیقد  یها یبررسی 

 . ( Runkle, 1992) از بررسی حذف شدند

 تودهبرآورد زی 

اصله و   143تعداد درخت در هکتار در عرصه پژوهش 

آن   است    5/345حجم  هکتار  در  مترمکعب 

(Anonymous, 2005.)    چون تنه درختان، بخش عمده

میزی شامل  را  جنگل  در    که یطور بهشوند،  توده 

زی  80حدود   رویدرصد  را  توده  درخت  به  زمینی 

می  خود حداکثر  اختصاص  بودن  دارا  با  و  دهد 

می بیشتر  آن  اهمیت  کربن،  اینموجودی  از  رو  شود. 

زیاندازه برآورد  و  به گیری  نسبت  درختان  تنه  توده 

بیشتری است )  دیگر اجزای  Henryآن دارای مزایای 

et al., 2010.)  زی مقدار  برآورد  روش  برای  از  توده 

نمونه یا  تخریبیمستقیم   Destructive)  برداری 

sampling .استفاده شد ) 

با توجه به توزیع قطری درختان سازنده روشنه و  

درصد    90آن در عرصه پژوهش که بیش از    هایگونه

راش  آن مهم  گونه  پنج  از  ،  (Fagus orientalis)ها 

(، Acer velutinum(، پلت )Carpinus betulusممرز )

( و  Tilia begonifoliaنمدار   Acer)  یلاقییتوسکا  ( 

subcordata بوده پنج  (  این  از  یک  هر  از  ابتدا  اند، 

بهگونه درخت،  چهار  تصادفی  طبقه  صورت  های  از 

از   کمتر  از    60-80،  30  -  60،  30قطری  بیش    80و 

میان  سانتی از  قطع  فصل  در  و  شد  گرفته  نظر  در  متر 

ها در عرصه پژوهش یا  های مجریان طرحگذارینشانه

(.  Vahedi, 2017)  های مجاور آن انتخاب شدندپارسل

از قطع   دست آوردن چگالی چوب از هر  برای بهپس 

یکتن بزرگ،  قطر  از  دیسک  سه  و ه  تنه  طول  دوم 

متر تهیه  دوسوم طول تنه با ضخامت بیش از دو سانتی

ها دو بلوک مکعب شکل بر اساس  از آن  هرکدامو از  

ابعاد    ISO-3131  استاندارد متر  )سانتی  2×2×2با 

شد.  مکعب تهیه  تنه  مرکز  و  پوست  مجاورت  از   )

بهنمونه دمای    24مدت  ها  در  درجه    105ساعت 

شدند سانتی خشک  آون  در   ,.Henry et al)  گراد 

2010 .) 

استفاده شد    1برای تعیین چگالی چوب از رابطه  

(Henry et al, 2010) : 
 WD= M/V ( 1رابطۀ )

M  :  ،)وزن خشک نمونه چوب )گرمV  :  حجم تر

)سانتی موردنظر  چوب  مکعب(،  نمونه  : WDمتر 
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سانتی بر  )گرم  موردنظر  چوب  خشک  متر  چگالی 

 مکعب(.

زی و  تنه  حجم  محاسبه  هوایی  برای  بر  توده 

همکاران  Hernandez  دستورالعمل  اساس  (2004)  و 

شد رابطه  .  عمل  از  استفاده  با  درخت  مقطع  ،  2سطح 

درخ رابطه  حجم  از  استفاده  با  زی  3ت  تنه  و  توده 

اساس  درخت رابطه    بر  از  شد    4کیلوگرم  محاسبه 

(Varamesh et al., 2011 :) 
 Ab= π × r2 ( 2رابطۀ )
 V= Ab× H× Kc ( 3رابطۀ )
 Biomass= V× WD× 1000 ( 4رابطۀ )

bA  :درخت مقطع  درخت   :r(،  2m)  سطح    شعاع 

(m  ،)V  ،)سیلو( درخت  حجم   :Kc  شکل ضریب   :

(5/0 ،)H .ارتفاع درخت : 

 هاداده  لیوتحلهی تجز روش  -3

داده نرمالیته  بررسی  کولموگروفبرای  آزمون  از   -ها 

نرمال   توزیع  عدم  به  توجه  با  شد.  استفاده  اسمیرنوف 

کروسکال داده ناپارامتریک  آزمون  از  برای    والیس ها، 

نرم در  پاسخ  متغیرهای  تغییرات    SPSSافزار  بررسی 

ناپارامتریک   آزمون  از  رابطه  این  در  شد.  استفاده 

تغییرات زی برای بررسی  توده درختان کروسکالوالیس 

روشنهروشنه و سطوح  بررسی  ساز  مورد  منطقه  در  ها 

صورت   در  و  شد  تغییرات    بودن  داریمعناستفاده 

ماه به  توجه  با  و  از  مذکور  استفاده  مورد  آزمون  یت 

 رتبه میانگین برای مقایسه مقادیر تغییرات استفاده شد.

 نتایج 

ها با  ها و رابطه آن سطح و فیزیوگرافی روشنه   یبررس  -1

 هاتوده روشنه تغییرات زی 

پژوهش   این  مورد   ،ییشناسا  ،روشنه  322در  و  ثبت 

گرفت.   ل یوتحلهیتجز طول    قرار  و  قطر  میانه 

بهروشنه و  سانتی  3/59ترتیب  سازها  متر    4/31متر 

آمد.به   89465  یتاج  یها روشنهکل  سطح    دست 

حدود  مترمربع   که  عرصه    9بود  کل  سطح  از  درصد 

روشنه  ه انی م  .برگرفتدررا    پژوهش    283ها  سطح 

بود عرصه    در  رفتهازدست  تودهیز  نیانگیم  .مترمربع 

تن در هکتار در    1/ 2در هکتار یا  تن    18مورد بررسی  

که   بوده  در سال    4/0سال  در هکتار  درصد موجودی 

)جدول   کلاسه  (1است  از  .  کمتر  روشنه    200سطح 

و   بود  فراوانی  بیشترین  دارای    85از    شیبمترمربع 

داشتند    مترمربع  500کمتر از    یها مساحتدرصد روشنه

کوچک 2)جدول   بزرگ(.  و  ثبت  ترین  روشنه  ترین 

مساحت    مترمربع  7/1377و    6/10ترتیب دارای  به  شده

 بودند.

 

 های موجود در عرصه تحقیق مشخصات کلی روشنه -1جدول 
Table 1. General Specifications for Research Areas 

تعداد کل  

 روشنه
Number of 

gaps 

تعداد درختان  

 سازروشنه
Number of 

gapmaker 

 میانه قطر

ساز روشنه

 متر()سانتی
Median 

DBH of 
gapmaker 

(cm) 

میانه طول 

 ساز )متر( روشنه
Median 

Length of 

gapmaker (m) 
 

میانه سطح  

 روشنه )مترمربع( 
Median of 
gap area 

(m2) 

توده میانه زی

 سازهاروشنه

 )تن در هکتار( 
Median 

biomass of 
Gapmaker 

(ton/ha) 

نگین  میا

موجودی  

 توده زی

 )تن در هکتار( 
Mean 

biomass 

(ton/ha) 

322 715 59.34 31.40 283.10 18 318.3 
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 های مختلف سطح روشنه طبقه ها درسازروشنهتوده والیس زینتایج آزمون کروسکال -2 دولج
Table 2. The mean rank of gapmaker biomass in different gap class 

 طبقات مساحت روشنه )مترمربع( 
)2Gap area (m 

 فراوانی روشنه
Gap number 

 توده روشنهرتبه میانگین زی
Mean rank of biomass 

> 200 142 149.21 
200-500 132 171.23 
500-1000 45 175.51 

>1000 3 105.00 
 کل 

Total 
322  

 

داخل  روشنه  تودهیز   هانیم در    18روشنه  سازها 

و هکتار  در  سطح    تن  مترمربع    1000تا    500طبقه 

دارا طبقات  دیگر  به    میانگین   رتبهبالاترین    ی نسبت 

سازها در  توده روشنه( بود، ولی زی2)جدول    تودهیز

معنیطبقه اختلاف  سطح  مختلف  نداشتند    داریهای 

 (. 3)جدول 

مشخصه  سازهاروشنه  تودهیز به  توجه    ی ها با 

دارا   یوگرافیزیف مختلف  طبقات    یی هاتفاوت  یدر 

آمار  نظر  از  اما  معنی  یبودند  ها  آن  ن یب  یدار اختلاف 

 (. 4)جدول  مشاهده نشد

 

 های مختلف سطح روشنه ها در طبقهسازتوده روشنهوالیس زینتایج آزمون کروسکال -3جدول 
Table 3. The results of Kruskal Wallis statistical test gapmaker biomass in relation to different gap 

area class 

 مشخصه 
Attribute 

 درجه آزادی 
df 

 کایمربع 
2K 

 داری سطح معنی
Significance level 

 توده زی
Biomass 

3 6.040 ns0.110 

ns دار نیستاختلاف معنی .                                                                                       Non significant ns 

 

زی  -2 تغییرات  در  آشفتگی  عوامل  و  گونه  توده اثر 

 سازهاروشنه 

روشنه درختان  کل  بررسی    سازتعداد  مورد  عرصه  در 

گونه مختلف بودند و میانگین    10اصله بود که از    715

روشنه درختان  روشنه  تعداد  هر  در  درخت    2/ 2ساز 

از گونه  ساز  روشنهدرصد درختان    65از    شیبثبت شد.  

و    18  راش، ممرز  گونه  از  گونه    8درصد  از  درصد 

از   کمتر  و  گونه  9پلت  دیگر  از  بود.درصد  رتبه   ها 

نوع    ساز روشنهدرختان    تودهیزن  میانگی به  توجه  با 

اثر باد   رکه د  یکه درختان  دهدینشان م   یعامل آشفتگ

ب میانگین زی  نیکمتردارای  اند  رفته  نیاز  و    تودهرتبه 

بهره ترین  مهمهستند.    رتبه   بالاترین   یدارا   ی برداردر 

آشفتگ بررسی  ی عامل  مورد  منطقه  که    ،در  بوده  باد 

ر افتادن    تنه   یتگشکس  ،یکنشهیسبب    47از    شیبو 

درختان   )  سازروشنهدرصد  است    23(.  4  جدول شده 

درصد آن در    15ناشی از دیرزیستی و  ها  درصد روشنه

توده  زیمیانگین  اما رتبه  ؛  اندشده  برداری ایجاداثر بهره

  ی از دیگر عوامل آشفتگ  شیب،  شده  یبرداردرختان بهره

 (.5 جدول ) بود
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 سازها در ارتباط با عوامل مختلف آشفتگیتوده روشنهوالیس تغییرات زینتایج آزمون کروسکال -4جدول 
Table 4. The Mean rank of gapmaker biomass in different disturbance agents 

 عامل آشفتگی
Disturbance agent 

 سازتعداد روشنه 
Number of gapmaker 

 تودهرتبه میانگین زی
Mean rank of biomass 

 دیرزیستی
Longevity 

166 370.64 

 برداری بهره 
Utilization 

105 453.79 

 باد
Wind 

339 310.85 

 ناشناخته
Unknown 

104 390.97 

 کل 
Total 

715  

 

ها  که بیشترین تعداد روشنه  دهد نشان می  2شکل  

( در منطقه  341سازها )( و بیشترین تعداد روشنه163)

شده ایجاد  باد  عامل  اثر  در  بررسی  بین مورد  در  اند. 

برداری دارای کمترین  آشفتگی، بهره  شدهشناختهعوامل  

 ( بود.107ساز )( و روشنه53تعداد روشنه )

 

 
 سازهای موجود در هر یک از عوامل آشفتگیعداد روشنه و روشنهت -2شکل 

Figure 2. Number of gaps and gapmakers within various disturbance agents 

 

از عوامل مختلف  سازروشنه  تودهیز های حاصل 

 بود  ی داریاختلاف معن  ی دارا   01/0در سطح    ی،آشفتگ

گونهزی  (.7)جدول   کلاسهتوده  در  مختلف  های  های 

معنی اختلاف  روشنه،  سطح  نداد  مختلف  نشان  را  دار 

 (. 5)جدول 
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 ساز در سطوح مختلف روشنههای مختلف روشنهتوده گونهوالیس زینتایج آزمون کروسکال -5جدول 
Table 5. The results of Kruskal Wallis test of gapmaker species biomass in relation to different gap 

area class 
 های گیاهیآرایه 

Taxon 

 کای مربع
2Chi 

 درجه آزادی 
df 

 داری سطح معنی
Significance level 

 راش 
Beech 

5.867 3 ns0.118 

 ممرز 
Hornbeam 

2.723 3 ns0.436 

 پلت
Maple 

3.214 3 ns0.360 

 نمدار 
Linden 

3.935 2 ns0.140 

ns نیست                                                                                            داراختلاف معنی                                  on significantN ns
  

 

از   روشنه  65بیش  راش  درصد  گونه  از  سازها 

و   روشنه  5بودند  گونهدرصد  از  ت سازها  وسکا،  های 

دلیل  شیردار، انجیلی، ملج، ون و خرمندی بودند که به

  6و    5های  ها از ذکرشان در جدول کم بودن تعداد آن

میانگین  چشم رتبه  بالاترین  دارای  پلت  شد.  پوشی 

توده دارای  ها از نظر زی( بود. گونه6توده )جدول  زی

 (. 7داری بودند )جدول اختلاف معنی

 

 های مختلف توده در گونهوالیس تغییرات زینتایج آزمون کروسکال -6جدول 
Table 6. The Mean rank of gapmaker biomass in different species 

 

 

 تودهها با تغییرات زیو ارتباط آن بررسی سن روشنه  -3

آشفتگساز  روشنهدرختان   مختلف  عوامل  اثر  در    یدر 

و   افتندیم   یمختلف  یها سال  تاج  شدن  باز  سبب  و 

می جنگل  عرصه  در  روشنه  اساس    شوند ایجاد  بر  که 

اول  سال  ثبت   نیافتادن  آن  روشنه، سن  هر  در  درخت 

روشنهمی نکته،  این  به  توجه  با  سال    5-10های  شود. 

روشنه و  فراوانی  بیشترین  مسندارای  دارای  های  تر 

زی میانگین  رتبه  بودند  بالاترین  از  .  (8)جدول  توده 

ز ن کلاسه  هاروشنه  توده،یظر    مختلف   یسن  هایدر 

)جدول    را نشان داد  01/0در سطح  داری  معنی  اختلاف

7.) 

 های گیاهیآرایه 
Taxon 

 تعداد 
No. 

 تودهرتبه میانگین زی
Mean rank of biomass 

 راش 
Beech 

463 377.03 

 ممرز 
Honbeam 

131 291.79 

 پلت
Maple 

60 444.63 

 نمدار 
Linden 

23 318.39 

 کل 

Total 
715  
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 های مختلفتوده با مشخصهوالیس در ارتباط با تغییرات زینتایج آزمون آماری کروسکال -7جدول 
Table 7. The results of Kruskal Wallis test in relation to gapmaker biomass changes with different 

attributes 
 مشخصه 

Attribute 
 درجه آزادی 

df 

 کای مربع
2Chi 

 داری سطح معنی
Significance level 

 عوامل آشفتگی
Disturbance agent 

3 43.794 **0.000 

 گونه
Species 

9 44.817 **0.000 

 سن
Age 

3 17.265 0.001** 

 شیب
Slop 

3 2.147 ns 0.542 

 جهت دامنه 
Aspect 

4 7.943 ns 0.094 

 ارتفاع از سطح دریا
Altitude a.s.l 

2 1.271 ns 0.530 

ns دار استمعنی 01/0دار نیست و در سطح ترتیب اختلاف معنیبه  **و . 

ns and       respectively, were not significant and significant at the level of p≤ 0.01. 
 

 های مختلف سنی روشنه توده در کلاسهرتبه میانگین زی -8 جدول
Table 8. Mean Rank of biomass in age class 

 طبقات سن )سال( 
Age class (year) 

 تعداد روشنه 
No. 

 تودهمیانگین رتبه زی
Mean rank 

1-5 33 130.91 
6-10 129 150.45 

11-15 102 158.33 
>15 58 203.36 

Total 322  

 

 بحث 

 ( تحقیق  عرصه  کل  در  پژوهش  این  هکتار(    100در 

از    روشنه   322تعداد   هکتار  هر  در  یعنی  شد  ثبت 

حدود   بررسی  مورد  شد    2/3جنگل  مشاهده  روشنه 

روشنه   هر  سطح  حدود    1/283)میانه  و    9مترمربع( 

های  های مورد بررسی را روشنهدرصد از سطح جنگل

داد تشکیل  با  تاجی  نتایج  این  و    Sefidi  یها گزارش. 

( و  2011همکاران   )Mataji  همکاران که    (2008)  و 

  3های گرازبن خیرود نوشهر را  روشنه در جنگلتعداد  

را   روشنه  زیرپوشش  سطح  و  هکتار  هر  در    9روشنه 

داده گزارش  ولی  درصد  دارد،  مطابقت  و   Zeibigاند 

( توسط 2005همکاران  که  را  مناطقی  سطح   )

جنگلروشنه در  تاجی  پوشاندههای  اسلوونی  اند  های 

را    6/5 روشنه  سطح  میانگین  و    بع مترمر  137درصد 

اند که با نتایج این تحقیق تفاوت دارند. دست آورده به

تواند در درجه اول ناشی از تفاوت نوع  این تفاوت می

آشفتگی شدت  و  و  انواع  که  باشد  منطقه  دو  در  ها 

هایی با  های مختلف آشفتگی سبب ایجاد روشنهشدت

شوند. همچنین کیفیت خاک، زهکشی  ابعاد مختلف می

گیری نیز  و اندازه ی آماربردارنحوه  و دیگر عوامل مانند
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می سبب  را  متفاوتی  پژوهشنتایج  در  دوماً  های  شود. 

بر روی روشنه مانندمختلفی که  انجام شد،   Jalali  ها 

اندازه  (2015) سهولت  سطح  برای  تعیین  در  گیری 

قطرهای   فقط  و  شد  استفاده  بیضی  شکل  از  روشنه 

اندازه را  کوچک  و  این    گیریبزرگ  در  ولی  کردند، 

روشنه شکل  آزیموت  پژوهش،  و  متر  از  استفاده  با  ها 

بنابراین تمام زوایای  ؛ ترسیم و مساحت آن محاسبه شد

گیری قرار گرفت، در  روشنه در این روش مورد اندازه

مساحت دقیقنتیجه  شکل    شدهمحاسبهتر  ها  تقریباً  و 

که    ی املاحظهقابلبیضوی   نشد  مشاهده  عرصه  در 

 اسبه را تا حدی متفاوت کرده است. مح

بیشترین  روشنه دارای  منطقه  این  در  های کوچک 

این   بودند.  با  فراوانی  که  است  داده  نشان  پژوهش 

آن   ش یافزا تعداد  روشنه،  جنگل  سطح  سطح  در  ها 

م گزارش   (. 2)جدول    ابدی یکاهش  با  نتایج    این 

Runkle (1992)    عرصه این  در  چون  دارد.  مطابقت 

به سنگین  و  بزرگ  است،  آشفتگی  داده  روی  ندرت 

روشنه بزرگبنابراین  کمتری  های  تعداد  از  تر 

مقیاس    گریدعبارتبهبرخوردارند.   در  منطقه  آشفتگی 

نتایج   با  نظر  این  از  که  است  پراکنده  و  کوچک 

برخی از    های راشدر جنگل  هاپژوهشآمده از  دستبه

دارد   مشابهت  لاتین  آمریکای  و  اروپایی  کشورهای 

آن ریشهچون  نیز  بادها  و  تاج  کنی  و شکستن  افتادگی 

مهم از  را  تاجدرخت  شدن  باز  عوامل  و  ترین  پوشش 

کردند   گزارش  جنگل  در   ,.Kenderes et al)روشنه 

نتایج این  (2009 نشان داد که بیش    پژوهش. همچنین 

روشنه  85از   از    هادرصد  کمتر  سطوحی    500دارای 

نتایج   با  که  هستند  همکاران   Amanzadehمترمربع  و 

درصد    65( که به این نتیجه رسیدند که بیش از  2019)

متفاوت    ،مترمربع دارند 500ها سطوحی کمتر از  روشنه

به احتمالًا  که  و  است  توپوگرافی  شرایط  وجود  دلیل 

یشتر  همچنین عوامل آشفتگی است که در این منطقه ب

افتادن یک یا دو درخت ایجاد شدند. روشنه اثر  ها در 

-های کوچکنتایج نشان داد که سطوح مختلف روشنه

توده مترمربع )مقیاس کوچک( از نظر زی  1000تر از  

روشنه درختان  زمینی  اختلاف  روی  یکدیگر  با  ساز 

دار ندارند، یعنی با افزایش سطوح روشنه میانگین  معنی

رزی درختان  نمیوشنهتوده  چندانی  تغییر  یابند.  ساز 

بوده   کوچک  مقیاس  در  عرصه  این  در  آشفتگی  اولًا 

به  دوماً  افتادن  است.  اثر  در  روشنه  هر  میانگین  طور 

حداقل دو درخت ایجاد شده است. با توجه به سطوح  

از   بیش  اینکه  و  روشنه  درختان    65کوچک  درصد 

چنین  ( و هم 6اند )جدول  ساز از گونه راش بودهروشنه

بزرگروشنه درختان های  تعداد  دارای  معمولًا  تر 

روشنهروشنه این  که  هستند  بیشتری  عمدتاً  ساز  سازها 

کوچک درختان  زیاز  بنابراین  هستند،  سطوح  تر  توده 

افزایش سطح )روشنه با    هرچند های کوچک(  مختلف 

تفاوت این  ولی  دارند،  معنیتفاوت  این  ها  نیستند.  دار 

که نشان داده تغییرات    Matějka (2015)  نتیجه با نتایج

های  ها مرتبط است و در مکانتوده به ویژگی گونهزی

 مختلف متفاوت است مطابقت دارد.

روشنه  درختان  این  تعداد  در  روشنه  هر  در  ساز 

به متوسط  بررسی  و    2/ 2طور  است  بوده  درخت 

شدهروشنه پراکنده  جنگل  سطح  در  نتایج    اندها  با  که 

)  Sefidi  های پژوهش و   Zeibigو    (2011و همکاران 

( روشنه2005همکاران  که  نظر  این  از  عمدتاً  (  را  ها 

داده تشخیص  درخت  یک  افتادن  از  تفاوت  ناشی  اند، 

آشفتگی   نوع  و  شدت  اسلوونی  در  احتمالًا  دارد. 

است نتایج  ؛  متفاوت  با  تفاوت  علت  و    Sefidiاما 

ها فقط عامل  این دلیل است که آنبه  (  2011)  همکاران

خشکه یا  دادند،  دیرزیستی  قرار  بررسی  مورد  را  دار 

عوامل مختلف بررسی شد.   پژوهشدر این    کهیدرحال

پژوهش   در  )  Mohammadiدوماً  همکاران  (  2015و 

شده انجام  ایران  در  روشنه  ،که  درختان  در  تعداد  ساز 
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روشنه کرده  هر  گزارش  درخت  دو  تعداد  را  اند. 

آشفتگی  دهندهنشانسازها  روشنه شدت  و  در  نوع  ها 

است،   روشنه  که یطور بهجنگل  تعداد  سازها  افزایش 

افزایش سطح روشنه می شود. در شرایط مشابه، سبب 

باشد نشانهرچه مساحت روشنه بیشتر  دهنده خاک  ها 

ضعیف زهکشی  )و  است  جنگل   ,Weiskettelتر 

2003 .) 

از   که  داد  نشان  بررسی  این  در    318/ 3نتایج  تن 

توده در عرصه مورد بررسی، فقط هکتار موجودی زی

یا    2/1 سال  در  هکتار  در  زی  4/0تن  از  توده  درصد 

طول   در  بررسی  مورد  های  آشفتگی  زمان مدتجنگل 

شده خارج  تولید  چرخه  از  با  موردنظر  نتایج  این  اند. 

معتقد  مط  Clements (1916)  نظرات که  دارد  ابقت 

شکل بیشتر  آشفتگیاست  مرگ  های  سبب  فقط  ها 

از درختان موجود می گیری و شوند. شکلتعداد کمی 

و خارجی  تشکیل روشنه داخلی  عوامل  تأثیر  تحت  ها 

  برداری دار و بهرهباد، خشکه  کهیطوربهمحیطی است،  

پژوهش   این  عرصه  در  آشفتگی  اصلی  عوامل  از 

روشنهبوده  داشتند  اند.  را  تعداد  بیشترین  کوچک  های 

اشغال کرده را  اراضی جنگل  از  و  ولی سطح کمی  اند 

زی از  ناچیزی  حجم  تحت  همچنین  را  جنگل  توده 

اند که این نتایج  ساز از دست دادهعنوان درختان روشنه

تحقیق   )  Zeibigبا  همکاران  خصوص 2005و  در   )

جنگل در  روشنه  آشفتگی  راش  الگوهای  طبیعی  های 

ها  سازهای این روشنهتودۀ روشنهاما زی؛  مطابقت دارد

از نظر عوامل مختلف ایجاد روشنه با یکدیگر اختلاف  

دارند،  معنی رتبه    که یطور بهداری  مقدار  کمترین 

زی روشنهمیانگین  درختان  به  توده  متعلق  ساز 

اسروشنه شدههایی  ایجاد  باد  اثر  در  که  و  ت  اند 

بهره به  متعلق  رتبه  )جدول  بالاترین  است  (.  5برداری 

می نشان  نکته  بهرهاین  در  که  درختان دهد  برداری، 

گیرند، اما باد  گذاری قرار میقطورتر بیشتر هدف نشانه

بیشتر درختان میان قطر با ارتفاع بیشتر را که عمدتاً در  

عمق کم  خاک  با  به  ترنقاطی  روی  و  بر  بستر  ویژه 

مکان  یسنگ بادو  گرفتههای  قرار  آسیب  گیر  مورد  اند 

 قرار داده است.

داده است که روشنه نشان  بررسی  این  های  نتایج 

زی مقدار  نظر  از  مختلف  سنین  درختان با  توده 

معنیروشنه اختلاف  دارای  داری هستند و هر چه  ساز 

یز بیشتر شده  توده آن نسن روشنه بیشتر باشد رتبه زی

)جدول   می10است  امر  این  نکته  (.  این  بیانگر  تواند 

ها  باشد که شرایط اقلیمی تغییر کرده و شدت آشفتگی

( کرده است  تغییر  قبل  دهه  به چند   Wang etنسبت 

al., 2019برداری درختان قطور  ( و یا اینکه در اثر بهره

اند که تعداد این درختان قطور  تر برداشت شدهو مسن

این  د است.  بوده  بیشتر  جنگل  سطح  در  گذشته  ر 

روشنه فراوانی  که  داد  نشان  همچنین  در  پژوهش  ها 

مسنتوده بههای  میتر  کاهش  )جدول  شدت  (  10یابد 

استقرار   اثر  در  روشنه  اتیح   دی تجدچون  های  طبیعی 

آشفتگی از  قدیمیحاصل  و هر یک    شدهمیترمتر  های 

 اند. ای جوان تبدیل شدهبه توده

ساز را  ایج این پژوهش که عمدتاً درختان روشنهنت

منطقه   این  در  آشفتگی  که  داد  نشان  داده  قرار  مدنظر 

عمدتاً در مقیاس کوچک بوده و خسارات ناشی از آن 

به آن  اثرهای  استقرار، استمرار  بسیار کم، ولی  ویژه در 

بسیار   جنگلی  توده  تنوع  است،    حائزو  بوده  اهمیت 

حضور  به  وریزادآوضعیت    که یطوربه ویژه 

خال گروهشل و  جنگل  گروهها  مختلف  نقاط  در  ها 

آشفتگی   تحقیق،  این  نتایج  به  توجه  با  است.  مشهود 

بهنمی  یی تنهابه معنیتواند  کاهش  طور  موجب  داری 

با    شودبنابراین توصیه می؛  توده در این جنگل شودزی

الگو قرار دادن حوادث طبیعی و اجرای مدیریت مبتنی  

ها به حفاظت  آشفتگی  بر آشفتگی و با دانستن ویژگی

که نوع  بنابراین ضمن این؛ و پایداری جنگل کمک شود
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در   مهمی  عامل  قطر  و  محسوب    هایگذارنشانهگونه 

انجام  می کوچک  سطوح  در  باید  هم  برداشت  شود، 

این چون بر  آشفتگی  باد، مهم  شود. علاوه  ترین عامل 

در منطقه است، بهتر است هر نوع دخالت در جنگل با  

گسست ایجاد  از  تا  شود  انجام  اقلیمی  های  ملاحظات 

گسترده و فضای باز و خالی در مسیر باد که منجر به  

می بیشتر  خسارات  و  باد  سرعت  شود، تشدید 

 خودداری شود. 

محدودیت  به  توجه  پروبا  این  اجرای  ژه  های 

می بهپیشنهاد  دقیقشود  بررسی  اثرهای  منظور  تر 

در    پژوهشها،  های مختلف روشنهآشفتگی و مشخصه

وسیع ارتفاعات  سطوح  و  مختلف  جهات  در  و  تر 

)پایین در  بند، میانمختلف  بالابند( و  و    ی زمان مدتبند 

تیپطولانی در  بتوان  تا  شود  اجرا  و تر  مختلف  های 

آشفتگ  اثرهای  مختلف  بهیشرایط  را  دقیقها  تر  طور 

 .بررسی کرد
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Abstract 

The aim of this study was to investigate characteristics and amount of biomass changes of gap makers 

in beech forests of Sourdar-Anarestan Forestry Plan, Noor. For this purpose, an area of 100 hectares 

was selected and physiographic characteristics, area and age of the gaps, also the diameter and height 

of the gap maker trees were measured by a full inventory within the gaps. The results showed that 

there is not a significant difference between the gap maker aboveground biomass changes in the 

studied area with physiographic characteristics and the canopy area of the stand, but there is a 

significant difference between gap maker species, gap age and the type of disturbance (α=0.01). The 

mean rank of gap maker trees biomass in the wind created gaps was the lowest value, and in the forest 

harvesting created gaps was the highest rank. The result of this study has shown, most type of 

disturbances only remove a small amount of biomass on the above ground biomass in forests. The 

effect of disturbance on regeneration seems small at first, but then it has a significant effect on it and 

forest continuity. Therefore, by better understanding the existing disturbances, the most important 

factors of which in the region were wind, longevity and exploitation, it is possible to help the 

continuation of forest production and sustainability. 

Keywords: Dead tree, Exploitation, Gap maker, Perturbation, Wind. 
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