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  هاي راش هاي برگ نهال و ویژگی تاثیر سطح روزنه تاج پوشش بر نرخ فتوسنتز خالص
  در دو توده شاهد و مدیریت شده

  
  2 فرزانه قربانی و1داوود آزادفر٭

  ،دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان ،استادیار گروه جنگلداري1
  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان ،ارشد رشته جنگلداري کارشناس2

  25/1/89 : ؛ تاریخ پذیرش5/4/86 :تاریخ دریافت
  چکیده

آغاز و استقرار . هاي شمال کشور است هاي با ارزش جنگل از جمله گونه» راش شرقی«گونه 
د صورت نشوهاي تاجی که در اثر مرگ درختان اشکوب بالا ایجاد میونه درون روزنهزادآوري این گ

این پژوهش . داري داردثیر معنیأها ت مانی و رشد نهالها در میزان زندهگیرد که اندازه این روزنهمی
کلاته و تاثیر  سطوح مختلف روزنه در توده طبیعی و شاهد راش در جنگل شصتشناساییمنظور  به

ها  هاي رویشی برگ نهال این سطوح بر روي عوامل محیطی موثر در نرخ فتوسنتز خالص و ویژگی
هاي انجام شده توسط انسان در یک قطعه  منظور ارزیابی دخالت همچنین مراحل کار به. انجام گرفت

 بیانگرشناسایی سطوح مختلف روزنه .  تکرار گردیدطور مشابه هبگزینی  مدیریت شده با روش تک
. ها بود مربع در توده متر53 تا 9 طبقه سطح روزنه بین 7 طبقه بستگی تاج پوشش و معادل آن 7وجود 

ها و عوامل محیطی موثر بر  هاي رویشی برگ و نرخ فتوسنتز خالص نهال ها ویژگی سپس در این روزنه
گانه دانکن مقایسه و با استفاده از آنالیز واریانس و مقایسه چندگیري   اندازهLCA-3 آن توسط دستگاه

هاي مورد مطالعه، میزان سطح گیري متوسط بستگی تاج پوشش در قطعهبا اندازههمچنین . شدند
 مترمربع در هکتار 1957 و 1388ترتیب معادل  هها در هکتار قطعه شاهد و مدیریت شده بروزنه

 در هکتار به همراه ها نشان داد که متوسط سطح روزنهپژوهشطور کلی نتایج این  به. دست آمد هب
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ها  بر میزان فتوسنتز نهالهاي راش میزان سطح روزنه موجود در بالاي هر لکه زادآوري طبیعی توده
هاي با متوسط سطح روزنه در هکتار کمتر و سطح روزنه ها در توده که نهالطوري به.تاثیر دارند

برگ و همچنین نرخ کل فتوسنتز تر در بالاي سرشان داراي نرخ فتوسنتز خالص در واحد سطح  بزرگ
شاهد بین سطح برگ با در قطعه  این مطلب است که بیانگرهمچنین نتایج . خالص بیشتري هستند

همبستگی بین این دو متغیر مدیریت شده، داري وجود نداشته ولی در قطعه  سطح روزنه ارتباط معنی
  .داري وجود داردمعنیمنفی 

  

  برگهاي  ، نرخ فتوسنتز خالص، ویژگی پوششروزنه تاج راش شرقی، سطح : کلیديهاي واژه
  

  مقدمه
 آینده ه عبارت دیگر ب.دوام تحول زادآوري آن بستگی داردتسیر تکاملی هر جنگل به استقرار و 

 آنچه را که امروز در نقاط مختلف  وباشد مییک جنگل طبیعی به وضعیت کنونی زادآوري آن وابسته 
شناسیم در واقع نتیجه تکامل و تحول زادآوري در آن جنگل  جنگلی میهاي  تحت عنوان جنگل یا توده

اي است که سیماي  آیینهمانندوضعیت کنونی زادآوري در یک منطقه . هاي گذشته بوده است در دوره
وضعیت زادآوري طبیعی   به همین دلیل هر گونه تغییر در ودکن آینده جنگل را در آن نقطه مشخص می

  دیگرسوياز . )a1999، اباذري دلفان( سازد هاي جنگلی آینده را دگرگون می هدر واقع سیماي تود
ها از اهمیت  ترین روش تجدید حیات طبیعی توده علت رایگان بودن و مطمئن زادآوري طبیعی به

  .)2004 مصدق،( خاصی برخوردار است
ر چرخه توالی هاي شمال کشور است که د هاي با ارزش جنگل از جمله گونه» راش«گونه جنگلی 

هاي  هاي اصلی کلیماکس جنگل عنوان یکی از گونه به سزایی داشته و هها نقش ب و تکاملی این جنگل
راش شرقی یا هیرکانی با نام علمی . )b2004، اباذري و همکاران دلفان( آید شمال به حساب می

Fagus orientalis Lipskyکه در محدوده اشدب میهاي شمال ایران   تنها گونه جنس راش در جنگل 
هاي خالص یا آمیخته را  هاي آزاد، جوامع تیپیکی از راشستان  متري از سطح آب2400 تا 700ارتفاعی 

 درصد حجم 96/26 درصد تعداد و 63/23 این گونه به تنهایی .)1994 مصدق،( آوردوجود می به
چوب ایران محسوب هاي طبیعی و تجارتی تولید  ترین جنگل ها را که از عمده این جنگلچوب 

  .)2001،  و همکارانرسانه(  استشوند به خود اختصاص داده می
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اي از عوامل محیطی و ژنتیکی ثیر سیستم پیچیدهأت هاي راش تحت خصوصیات کمی وکیفی نهال
هاي   است که با توجه به اندازه روزنهیترین عوامل  نور یکی از مهم، که در میان عوامل محیطیباشند می

به   و)2000 شهنوازي،( گذارد ها اثر می ه در تاج پوشش جنگل بر روي کمیت و کیفیت نهالایجاد شد
هاي  گونه دخالت و مدیریتی در عرصه جنگل هایی که بدون هیچهمین دلیل شناخت وضعیت روزنه

عنوان الگوبرداري از طبیعت برخوردار است زیرا دانستن این  د از اهمیت خاصی بهنشوطبیعی ایجاد می
هاي جنگلداري و همچنین  ریزان بخش اجرایی را در تعیین روش تواند مدیران و برنامه موضوع می

گذار با آگاهی از سطح عنوان مثال یک نشانه  به.ثرتري یاري نمایدؤطور م شناسی به هاي جنگل شیوه
آوري و بقاي زادمحیط را براي استقرار شوند و بهترین  طور طبیعی در جنگل ایجاد می هایی که بهروزنه

گذاري بپردازد که نتیجه آن دستیابی به یک  تواند با دقت و توجه بیشتري به امر نشانهکند می ایجاد می
 ن وابسته استه آزادآوري طبیعی آرمانی خواهد بود که در واقع استمرار و تداوم حیات جنگل ب

دهد که اندازه هاي معتدله نشان می  انجام شده در جنگلهاي پژوهش .)c2004،  و همکاراناباذري دلفان(
داري دارد  هاي درختی تاثیر معنی گونهرشد  مانی و هاي موجود در تاج پوشش در نرخ بقا، زندهروزنه

حوادث طبیعی  تاثیر. )1981 رانکل، ؛1975 مارکویس، ؛1982 هیبس، ؛b1989،  کانهام؛a1988، کانهام(
 1999ل فرانسه پس از وقوع یک توفان بزرگ در سال هاي راش در شما روي سازگاري فتوسنتزي نهال

وسیله توفان و  هاي رها شده از سایه به هاي راش موجود در پلات نهال. مورد مطالعه قرار گرفت
هاي با نور کامل داراي مقادیر مشابه فتوسنتز، تعرق و میزان استفاده از آب را نشان دادند که این  پلات

مقادیر ضریب بین همچنین . اي بودندهاي سایه هاي موجود در پلات  از نهالبیشتر مقادیر حدود دو برابر
هاي نور  مقدار نهال اي و رها شده اختلافی وجود نداشت ولی نسبت بههاي سایه اي نهالهدایت روزنه

هاي آناتومیک و مرفولوژیک   واکنششآراندا و همکاران. )2003 رینولدز و فروخوت،(کامل کمتر بود 
میزان تابش در زیر اشکوب . ي راش را نسبت به افزایش تابش نسبی مورد مطالعه قرار دادندها برگ
روي  شد و اثرات افزایش تابش نسبی بر تاج برآورد اي ازهاي نیمکره وسیله عکس به بلوط -راش

  درافزایش. سال از بازشدن توده مورد تجزیه و تحلیل قرارگرفت 2 هاي راش بعد از آناتومی برگ نهال
همچنین تراکم . سال به موازات افزایش در تابش نسبی ادامه داشت دو طول هر ها در جرم ویژه برگ نهال

هاي موجود در  هاي راش نسبت به روزنه واکنش نهال. اي با افزایش تابش نسبی، افزایش یافتروزنه
 ات در آناتومی برگ آشکارطریق تغییر از  قابلیت آنها را در سازگاري نسبت به افزایش نور،اشکوب بالا

 در گلخانه مشابه ي راشی کهها نهال،اي دیگرهمچنین در مطالعه. )b2001، آراندا و همکاران( سازد می
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زیر اشکوب و شرایط نوري حفره تاج رشد کرده بودند به محض قرار گرفتن در معرض نور شدید، 
ن این تغییر در میزان نور بر روي همچنی. افزایش یافتآنها فتوسنتز خالص و ضریب هدایت روزنه 

بیشتر اما نسبت طول به پهناي برگ داراي رشد ها در نور زیاد نهال. غلظت کلروفیل نیز تاثیر گذاشت
هاي  علت داشتن تنش بههاي کوچک در جنگل گیري شد که حفرهتري داشتند و در نهایت نتیجهپایین

 تاگنتی و همکاران،(توسنتز و زادآوري راش ایجاد کند براي فرا تري  توانند محیط مطلوبمینوري کمتر 
رفولوژي برگ و ساختار تاج در و رویش عرضی و ارتفاعی، توزیع بیومس، ممیسیر  بودت و.)1998
در یک توده افراي قندي را نور بالاي تاج  درصد 1-50 هاي توس زرد، افراي قندي و راش تحت نهال
هر . زیاد شد ،هر سه گونه با افزایش نور میزان رویش در. قرار دادند مورد مطالعه )کانادا (کبکایالت در 

عنوان مثال  بهکه رفولوژیکی نشان دادند وهاي م سه گونه نسبت به شرایط نوري مختلف از خود واکنش
توان از کاهش سطح برگ ویژه و نسبت طول به پهناي برگ و افزایش شاخص سطح برگ با افزایش  می

هاي راش و زبان گنجشک در   نهالاي دیگردر مطالعه .)1998 ،میسیربودت و ( نور موجود نام برد
 مقادیر حداکثر بازده.  رویش داده شدند شامل محیط باز، حفره و سایهسطح نوري طبیعیاي با سه عرصه

هاي سازگار شده به تاریکی نشان داد که زبان گنجشک مقادیر بالاتري نسبت به راش در  فتوشیمیایی برگ
هاي حفره و باز دارد که این مساله بازداري نوري بالاتري را در راش تحت شرایط باز و حفره نشان پلات

 همه پارامترهاي ،ها نسبت به متوسط حداکثر تابش در محیط رویشی نرمال شدندوقتی داده. دهدمی
در هر دو گونه در کلیه  کاهش در متغیرها را در سرتاسر تیمارها نشان دادند که سازگاري نوري ،شیمیایی

تر بود که اشاره  این الگو در زبان گنجشک قوي. طور اولیه اتفاق افتاد ههاي فتوشیمیایی ب تنظیمات در نرخ
 بازداري نوري ،برخلاف انتظار.  داردبر درجه بالاتري از انعطاف فنوتیپی در ظرفیت فتوسنتزي این گونه

  .)2004کاتري و همکاران، ( سبت به زبان گنجشک نداشتراش تاثیر منفی برروي انباشتگی بیومس کل ن
 پژوهش حاضر سعی دارد تا با بررسی ،هاي تاجی نور در سطوح مختلف روزنهبا توجه به اهمیت 

  :هایی با سطوح مختلف به اهداف زیر دست یابد هاي راش در روزنه هاي محیطی و رویشی نهال ویژگی
  .هاي ناهمسال راش ر تودهاي تاجی ده  بررسی سطوح مختلف روزنه-1
خصوصیات و هاي تاجی بر عوامل موثر بر نرخ فتوسنتز خالص  بررسی تاثیر سطوح مختلف روزنه -2

 .هاي راش  نهالبرگ

مدیریت  ها بین قطعه شاهد و هاي رویشی نهال مقایسه عوامل موثر برنرخ فتوسنتز خالص و ویژگی -3
  .شده
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  ها مواد و روش
هاي طبیعی راش، قطعه هاي تاجی در توده بررسی سطوح مختلف روزنهمنظور این پژوهش به در

کلاته انتخاب گردید تا نتایج  نخورده سري یک جنگل شصت عنوان تنها قطعه دست  به32شاهد شماره 
کلاته در عرض  جنگل آموزشی پژوهشی شصت. ها باشدآن بیانگر الگوي طبیعی سطح روزنه

 24درجه و  54 دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 41درجه و  36 ا دقیقه ت45 درجه و 36 جغرافیایی
هاي انسانی در  منظور ارزیابی دخالت همچنین به . دقیقه شرقی قرار گرفته است20 درجه و 54دقیقه تا 

 در قطعه مدیریت طور مشابه هبهاي انجام شده در قطعه شاهد  گیريهاي مشابه، کلیه اندازهایجاد روزنه
منظور   ینه اب.  این جنگل تا حد بزرگترین روزنه موجود در قطعه شاهد تکرار گردید31شده شماره 

 مشابه بوده و  هکتار که از لحاظ شرایط توپوگرافی14هایی از این دو قطعه به مساحت تقریبی  بخش
 ،بودند درصد و جهت شمالی 30 تا 15 شیب ، متر از سطح دریا900 تا 800محدوده ارتفاعی داراي 

ضعیف زادآوري و  دلیل استقرار بینی شده در قطعه مدیریت شده بههاي پیشطبق برنامه. اب شدندانتخ
گروهی با انتخاب درختی تا گزینی  برداري از نوع تک بهره نیز وجود تاج پوشش متراکم، قطع و

 طرح) 82( و هفتم) 78( هاي سوم ها در طی سال پوسیده در اولویت بوده که برش درختان قطور و
کتابچه طرح جنگلداري مرحوم دکتر (  مترمکعب انجام شده است1869تجدید نظر اول به حجم 

  .)1995 نیا، بهرام
هاي زادآوري   هکتاري، تمامی لکه14هاي انجام شده در سطوح گردشیطی جنگلدر مرحله بعدي 

هاي  یر گونهگونه مزاحمتی از طرف زادآوري سا  نهال دوساله راش که هیچ10راش با حداقل وجود 
د، شناسایی شده و بستگی تاج شتنتر گونه راش ندا هاي بزرگ چوبی و غیرچوبی و حتی زادآوري

  و)1956 لمون،( شدگیري  اندازه 1 با استفاده از دستگاه اسفریکال دنسیومتردر وسط هر لکهپوشش 
مقدار (ودن تاج از طریق تناسب بین مساحی دقیق یک روزنه و مقدار باز بسپس معادل سطحی آنها 

 طبقه سطح 7 و در نهایت )2007قربانی،  (محاسبه) 100 -گیري شده توسط دستگاه بستگی تاج اندازه
مربع،  متر25-30مربع،  متر20-25 مترمربع، 15-20مترمربع،  10-15 مترمربع، 5-10 با ابعاد روزنه

 ند در هر طبقه تفکیک شد)ريلکه زادآو (تکرارسه با حداقل  مترمربع 35 مترمربع و بیشتر از 35-30
  .)1جدول (

  

                                                
1. Spherical Densiometer 
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  .هاي شناسایی شده در قطعه شاهد و مدیریت شدهسطح روزنه بندي میزان بستگی تاج و طبقه-1 جدول
  )مترمربع(سطح روزنه   درصد بستگی تاج  طبقه
1  95 -90  10 -5  
2  90 -85  15 -10  
3  85 -80  20 -15  
4  80 -75  25 -20  
5  75 -70  30 -25  
6  70 -65  35 -30  
7  65<  35>  

  
هاي آنها  برگ انتخاب و تعدادکشی  از طریق قرعهصورت تصادفی   نهال به10 ،هر لکه زادآوري در

طور تصادفی انتخاب   برگ به3 نهال، 3همچنین در هر لکه از حداقل . مورد شمارش قرار گرفت
نسبت شکل  (ضریب شکل و  سطح1سنجدستگاه سطح برگ و با استفاده از ،)1998بودت و میسیر، (

 .گیري شد  آنها اندازه)شودگیري میبرگ به شکل دایره که توسط دستگاه سطح برگ سنج اندازه
 درون عرصه لکه زادآوري هر نهال در 3حداقل و پارامترهاي فتوسنتزي همچنین نرخ فتوسنتز خالص 

منظور  رین مرحله به و در آخ قرار گرفتگیري اندازهمورد  LCA-32  پرتابلاستفاده از دستگاه  باطبیعی
 هکتاري در هر دو 14هاي قطعه(هاي مورد مطالعه  در محدوده پوششاطلاع از متوسط بستگی تاج

  .انجام شدمتر  40×40اي به ابعاد آماربرداري با شبکه) قطعه شاهد و مدیریت شده
  

  نتایج
در طور یکسان  هبگانه شناسایی شده هاي هفتشود در طبقه مشاهده می1 جدول که درطورهمان

 با میزان  پوششطبقه هفتم داراي حداقل بستگی تاج مورد مطالعه،شاهد و مدیریت شده هر دو قطعه 
 مترمربع و طبقه اول داراي 35 و معادل آن حداکثر سطح روزنه با مقدار بیش از  درصد65کمتر از 

مربع  متر5 با مقدار  و معادل آن حداقل سطح روزنه درصد95با میزان پوشش حداکثر بستگی تاج 
  .باشد می

                                                
1. Leaf Area Meter 
2. Leaf Chamber Analysis System 
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نشان داد که متوسط بستگی تاج پوشش  از آماربرداري براي متوسط بستگی تاج دست آمده بهنتایج 
 اطمینان است که در  درصد99دار در سطح  در قطعه شاهد و مدیریت شده داراي اختلاف معنیپوشش 

 و با باشد می  درصد21/81 با مقدار  بیشتر از قطعه مدیریت شده درصد68/86قطعه شاهد با میزان 
، میزان متوسط سطح روزنه در  پوشش مترمربع به ازاي هر درصد بستگی تاج04/1توجه به سطح 

  .است مترمربع 1957 و 1388ترتیب معادل  هکتار در قطعه شاهد و مدیریت شده به
یر نرخ فتوسنتز خالص دهد که بین مقاد آماري نشان میهاي ه از مقایسدست آمده بهنتایج  همچنین

 درصد اطمینان 95داري در سطح  گانه قطعه شاهد اختلاف معنیهاي هفتهاي راش در طبقه نهال
هاي ترتیب مربوط به روزنه که بیشترین و کمترین مقادیر میانگین بهطوريبه) 2 جدول(وجود دارد 

 میکرومول بر مترمربع در 56/0مقدار  با 2 میکرومول بر مترمربع در ثانیه و طبقه 20/2 با میزان 7طبقه 
 داراي نرخی 5ست که در قطعه مدیریت شده فقط طبقه  او این در حالی) 1 شکل (باشد میثانیه 

  ).2  شکل و3جدول (ست  اها متفاوت از بقیه طبقه
  

  .اهد طبقه سطح روزنه در قطعه ش7ها در   تجزیه و تحلیل واریانس نرخ فتوسنتز خالص واحد سطح برگ-2جدول 
  داري سطح معنی Fمیزان   مربع میانگین  درجه آزادي  مجموع مربعات  منبع تغییرات

  013/0  825/2  261/5  6  56/31  فتوسنتز
      844/1  113  408/208  خطا
        119  971/239  کل

  
  .شده طبقه سطح روزنه در قطعه مدیریت 7ها در   تجزیه و تحلیل واریانس نرخ فتوسنتز خالص واحد سطح برگ- 3جدول 

  داريسطح معنی Fمیزان   مربع میانگین  درجه آزادي  مجموع مربعات  منبع تغییرات
  000/0  26/4  71/2  6  262/16  فتوسنتز

      586/0  113  231/66  خطا
        119  493/82  کل

  
 میان هر طبقه سطح روزنه از قطعه شاهد با نظیر آن در قطعه مدیریت استیودنت - Tمقایسه آزمون 

ها بین دو قطعه فقط در  مقادیر نرخ فتوسنتز خالص در واحد سطح برگاد که اختلاف در  نشان دنیزشده 
، ) درصد اطمینان99در سطح  =T 990/2 (سه، ) درصد اطمینان95در سطح  =T 198/2 (یکهاي طبقه
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)  درصد اطمینان99 در سطح  =388/2T( هفت و ) درصد اطمینان99 در سطح  =493/6T( چهار
  . در قطعه شاهد بیشتر از مدیریت شده استیاد شدههاي   که میزان آن در تمامی طبقهدار هستند معنی

  

  
  . طبقه سطح روزنه در قطعه شاهد7 میانگین نرخ فتوسنتز خالص واحد سطح برگ در -1شکل 

  

  
  . طبقه سطح روزنه در قطعه مدیریت شده7 میانگین نرخ فتوسنتز خالص واحد سطح برگ در -2شکل 
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  . طبقه سطح روزنه در قطعه شاهد7میانگین تعداد برگ هر نهال در  -3شکل 

  

  
  . طبقه سطح روزنه در قطعه شاهد7 میانگین ضریب شکل برگ در -4شکل 

  
گانه روزنه در قطعه  هاي هفتاز نظر تعداد برگ میان طبقهشود  مشاهده می3که در شکل طورهمان

 داراي بالاترین تعداد 1/5 و 3/5 ،9/4ب با مقادیر میانگین ترتی  به6 و 4 ،2هاي هاي طبقهشاهد، روزنه
 وجود بیانگر دانکن میزان ضریب شکل  از مقایسه چندگانهدست آمده بهنتایج طبق  .برگ هستند
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 4شود روزنه طبقه  مشاهده می4که در شکل  چنان.  اطمینان است درصد95دار در سطح  اختلاف معنی
هاي روزنه دارا بوده و این در رین میزان ضریب شکل را در میان سایر طبقه بالات73/0با میزان میانگین 

  ).5شکل (ها مشاهده نشد  ست که اختلافی بین سطوح برگ احالی
  

  
  . طبقه سطح روزنه در قطعه شاهد7  میانگین سطح برگ در -5شکل 

  
  

  
  . طبقه سطح روزنه در قطعه مدیریت شده7 میانگین تعداد برگ در -6 شکل
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 بیشترین تعداد را 5/5 با میانگین تعداد برگ 4 و 3هاي هاي طبقه مچنین در قطعه مدیریت شده، روزنهه
هاي مختلف سطوح روزنه  داري بین طبقه از نظر ضریب شکل برگ اختلاف معنیو ) 6شکل (باشند  دارا می

گانه سطح روزنه، ي هفتها و بالاخره از نظر میزان سطح برگ نیز در میان طبقه) 7شکل (مشاهده نگردید 
 22/14 و 19/15، 38/15، 49/15، 39/14ترتیب با مقادیر میانگین   به5 و 4، 3، 2، 1هاي سطح طبقه

  ).8شکل ( دارا هستند 7 و 6هاي  مترمربع بیشترین سطح برگ را نسبت به طبقه سانتی
  

  
  .ده طبقه سطح روزنه در قطعه مدیریت ش7 میانگین ضریب شکل برگ در -7شکل 

  

  
  . طبقه سطح روزنه در قطعه مدیریت شده7 میانگین سطح برگ در -8شکل 
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، مدیریت □شاهد( همبستگی دوگانه سطح برگ و روزنه با نرخ فتوسنتز خالص کل و واحد سطح برگ -4جدول 
  ).□شده

  نرخ فتوسنتز خالص  
   واحد سطح برگ

  نرخ کل فتوسنتز خالص  سطح روزنه  سطح برگ

  ns 024/0-  ns 186/0  **616/0  1   واحد سطح برگنرخ فتوسنتز خالص
  ns 156/0  1  **477/0-  *204/0  سطح برگ
  ns 192/0-  1  ns 059/0  236/0*  سطح روزنه

  ns 139/0-  **344/0  1  294/0**  نرخ کل فتوسنتز خالص
  دار غیر معنیns   درصد خطا،1دار در سطح  معنی** درصد خطا، 5دار در سطح  معنی*
  

هاي دوگانه نشان داد که در قطعه شاهد بین سطح روزنه با نرخ فتوسنتز خالص یبررسی همبستگ
 درصد خطا ارتباط مثبت 1 و 5رتیب در سطوح ت به) = 344/0r(و کل ) = 236/0r(واحد سطح برگ 

ثیر مثبت افزایش نور با افزایش سطح روزنه تاجی بر میزان أدار وجود داشت که این مطلب ت معنی
. دهد نخوردگی توده و شرایط بهینه فنوسنتزي نشان می علت وجود شرایط طبیعی و دست فتوسنتز را به

 سازگاري موفولوژي داري مشاهده نشد که احتمالاًهمچنین بین سطح برگ و سطح روزنه ارتباط معنی
از ها و کلروفیل ببرگ با افزایش نور در قطعه شاهد به سایر عوامل درونی برگ مثل میزان تراکم روزنه

ولی در منطقه مدیریت شده بین سطح روزنه با نرخ فتوسنتز . گردد که نیازمند مطالعات بیشتر استمی
دار و همچنین سطح برگ و سطح روزنه ارتباط منفی  خالص واحد سطح برگ و کل ارتباط غیر معنی

ش  واکنشود که این مطلب احتمالاً درصد خطا مشاهده می1در سطح ) r =- 477/0(دار معنی
دهد که شرایط مورفولوژیک برگ به تغییرات پارامترهاي فتوسنتزي در قطعه مدیریت شده را نشان می

علت کمتر بودن میزان بستگی تاج در هکتار نسبت به قطعه شاهد نامساعدتر شده است  فتوسنتزي به
ا کاهش تر شده و روند مشخصی در مورد افزایش ی ها کوچک بنابراین با افزایش سطح روزنه، برگ

  ).4جدول (میزان فتوسنتز مشخص نیست 
اي، تعرق، نور،  مقادیر عوامل موثر در فتوسنتز شامل ضریب هدایت روزنه 10 و 9 هاي شکل

ترتیب در قطعه  اي به مرجع را در سطوح مختلف روزنهکربن  اکسید ديدرون سلولی و کربن  اکسید دي
  .دهند شاهد و مدیریت شده نشان می
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دي اکسید مرحع   دي اکسید کربن درون سلولی نور موثر در فتوسنتز  تعرق ضریب هدایت روزنه اي

 
  طح روزنههاي س طبقه

  نور موثر در فتوسنتز ،)میکرومول بر مول( و درون سلولی مرجعکربن  اکسید  میزان دي-9 شکل
  اي و ضریب هدایت روزنه) مول بر مترمربع میلی(، تعرق )میکرومول بر مترمربع بر ثانیه(

  . طبقه سطح روزنه در قطعه شاهد7در ) مول بر مترمربع بر ثانیه(
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دي اکسید مرحع   دي اکسید کربن درون سلولی نور موثر در فتوسنتز  تعرق ضریب هدایت روزنه اي

  
  هاي سطح روزنه طبقه

  ، نور موثر در فتوسنتز)ول بر مولمیکروم(کربن مرجع و درون سلولی  اکسید  میزان دي-10 شکل
  اي و ضریب هدایت روزنه) مول بر مترمربع میلی(، تعرق )میکرومول بر مترمربع بر ثانیه(

  . طبقه سطح روزنه در قطعه مدیریت شده7در  )مول بر مترمربع بر ثانیه(
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لص هر نهال در طبقات سطوح مختلف روزنه که تابعی از نرخ همچنین نرخ کل فتوسنتز خا
طور جداگانه  همتوسط تعداد برگ است، ب× متوسط سطح برگ × فتوسنتز خالص واحد سطح برگ 

محاسبه و توسط مقایسه چندگانه دانکن مورد مقایسه قرار گرفتند که نتایج آن براي قطعه شاهد در 
  . نشان داده شده است12کل  و براي قطعه مدیریت شده در ش11شکل 

  

  
  . طبقه سطح روزنه در قطعه شاهد7در  میزان نرخ کل فتوسنتز نهال -11 لشک

  

  
  . طبقه سطح روزنه در قطعه مدیریت شده7  میزان نرخ کل فتوسنتز خالص نهال در-12 شکل
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  گیري بحث و نتیجه
تجدید حیات و استقرار غاز عنوان محلی براي آ    ها به تاج پوشش جنگل   هاي طبیعی در   وجود روزنه 

دنبـال الگـویی    دهندگان جنگل همواره بههاي جنگلی بسیار مهم هستند و پرورش  توده بیشترطبیعی در   
هاي طبیعـی بـوده تـا از آنهـا در جهـت مـدیریت بهینـه        ها در توده از روند ایجاد سطح و تراکم روزنه      

  .)c2004، ابازي و همکاران دلفان( هاي جنگلی بهره گیرنداکوسیستم
هاي مورد مطالعه نـشان داد      هاي موجود در توده    و سطح روزنه   پوششهاي بستگی تاج     گیرياندازه

ترتیب  به در قطعه شاهد متغیر است که  درصد 92 تا    درصد 49 از    پوشش طور طبیعی بستگی تاج    که به 
سط سـطح روزنـه در    دیگر محاسبه متوسوي از .باشدسطح روزنه در توده میمربع   متر53 تا  9معادل  

طـور مـصنوعی در قطعـه     هکتار قطعه شاهد و مدیریت شده نشان داد که میزان سطح روزنه بیشتري به    
  .نسبت به قطعه شاهد ایجاد شده استمورد مطالعه مدیریت شده 

 افزایش این بیانگر طبقه سطح روزنه در قطعه شاهد      7طور کلی مقایسه نرخ فتوسنتز خالص بین         به
ترتیـب در   که بیشترین و کمترین میزان نرخ فتوسنتز خالص بـه طوريباشد بهزایش سطح می  مقدار با اف  

 2طبقه   میکرومول بر مترمربع در ثانیه و    20/2با میانگین   )  مترمربع 35بیشتر از    (7طبقات سطح روزنه    
امـر در  کـه علـت ایـن    مشاهده شد    میکرومول بر مترمربع در ثانیه       56/0با میانگین   )  مترمربع 15-10(

 این است که افـزایش سـطح        بیانگرگانه   هاي هفت  فتوسنتز خالص در طبقه    خمقایسه عوامل موثر بر نر    
مترمربـع در ثانیـه،     میکرومـول بـر  70 تا حد PAR(1(روزنه باعث افزایش میزان نور موثر در فتوسنتز   

کربن درون سلولی  اکسید مول بر مترمربع و همچنین کاهش غلظت دي  میلی32/6کاهش میزان تعرق تا  
 شده با توجه به رابطه مستقیم یا عکس      یاد که هر سه عامل      ست میکرومول بر مول شده ا     377میزان   به

صورت یک عامل مثبت باعث افزایش نرخ فتوسنتز خالص در طبقه سطح  هآنها با نرخ فتوسنتز خالص ب
هـاي راش در   ان فتوسـنتز نهـال   در مقایسه میز  ) 2003(فروخوت  نتایج رینولدز و    . اندروزنه هفت شده  

شرایط سایه و نور نیز موید این مطلب است که این نرخ در شرایط نـور بیـشتر تـا دو برابـر افـزایش                  
 دیگر نیز افزایش میزان نرخ فتوسنتز خالص و ضریب هدایت پژوهشهمچنین نتایج دو    . خواهد یافت 

،  آراندا و همکاران؛1998توگنتی و همکاران، ( نمایدهاي راش را با افزایش نور تایید می        اي نهال روزنه
a2001(.  

                                                
1. Photosynthetically Active Radiation 
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ها در سطوح مختلف روزنه مشابه بین دو قطعه شـاهد    کلی مقایسه نرخ فتوسنتز خالص نهال     طوربه
هـاي قطعـه شـاهد بیـشتر از قطعـه        سطوح این میزان براي نهال بیشترو مدیریت شده نشان داد که در        

میـزان   تر بودن متوسط بستگی تـاج پوشـش در قطعـه شـاهد بـه     دلیل بیش مدیریت شده است که این به 
. باشـد  مـی درصـد   21/81نسبت به قطعه مدیریت شده با متوسط بستگی تـاج پوشـش        درصد   68/86
کربن مرجع و ضریب   اکسید عبارت دیگر بستگی تاج پوشش بیشتر در قطعه شاهد باعث افزایش دي            به

عکس غلظـت  تز خـالص رابطـه مـستقیم داشـته و بـر         سـن ها شده که با نـرخ فتو       اي نهال هدایت روزنه 
عنوان عوامل کاهنده نرخ فتوسنتز خالص عمل کرده ولی میزان           کربن درون سلولی و تعرق به      اکسید دي

  .کاهندگی آنها به اندازه و اهمیت دو عامل قبلی نبوده است
ح روزنـه، سـطح     شناسی برگ نشان داد در قطعه شاهد با افزایش سط         که مطالعات ریخت  طورهمان

 ها در طبقات   تر شدن برگ  ايدهنده دایره  ها نشان  ها ثابت مانده ولی روند کلی تغییرات شکل برگ         برگ
خـصوص نـور    بـه تحت تاثیر عوامـل محیطـی   بزرگتر سطح روزنه است که این سازگاري مورفولوژي        

ین نتایج تـاگنتی و   همچن. نیز موید این مطلب است    )1998(میسیر   بودت و    پژوهش که نتایج    باشد  می
 دیگـر   سـوي  از   . کاهش نسبت طول به پهناي برگ با افزایش نـور اسـت            بیانگر نیز   )1998 (همکاران

نرخ کل فتوسنتز خـالص  مقایسه شود و  دیده می6 و   4،  2بیشترین تعداد برگ در طبقات سطح روزنه        
کـه سـطوح   طـوري   به،هوددار ب  وجود اختلاف معنیبیانگرنیز هر نهال بین طبقات مختلف سطح روزنه    

 که با بیشترین نرخ فتوسنتز خالص واحـد سـطح بـرگ در     بودند داراي بیشترین میزان     7 و   6اي  روزنه
با افزایش تعداد بـرگ خـود     6هاي طبقه   و نهالاشتهخوانی د  هم، که داراي بیشترین مقدار بود    7طبقه  

  .اند کرده جبران 7کمتر بودن نرخ فتوسنتز خالص خود را نسبت به طبقه 
هـا   قطعه مدیریت شده باعث کاهش سطح بـرگ      7 و   6طبقات  در  ها  افزایش سطح روزنه  همچنین  

 سـازگاري بـا   اند که ایـن عامـل احتمـالاً     تر شدن سوق پیدا کرده    ها به سمت کشیده    شکل برگ  شده و 
،  و همکـاران  آرانـدا پژوهشایج  ـ نت .باشدزان نور می  ـتر از جمله می    هاي بزرگ  طی روزنه ـرایط محی ـش
)b 2001 (  هـاي   هاي مورفولوژیک برگ دار میان شاخص نوري و ویژگی    موید وجود اختلاف معنی   نیز

 سـوي از  .باشـد  بلوط که تاج پوشش اشکوب فوقانی آن کاهش یافته بود می    -راش در یک توده راش    
قات مختلف سطح ها در طب تعداد برگ ها با توجه به سطح و دیگر مقایسه نرخ کل فتوسنتز خالص نهال

  . است5و  4 بالا بودن این مقدار در طبقات سطح روزنه بیانگرروزنه 



  داوود آزادفر و فرزانه قربانی
 

 37

گانه سطح روزنه بین دو قطعه مورد مطالعـه         همچنین مقایسه نرخ کل فتوسنتز خالص طبقات هفت       
 وجـود داشـته   7 و 6، 4هـاي    اطمینان بـین طبقـه   درصد95داري با احتمال نشان داد که اختلاف معنی 

 علت این امر با توجه  .هاي قطعه شاهد بیشتر از مدیریت شده است        که میزان این نرخ در طبقه     طوري به
 به دو عامل دیگر موثر در این نرخ یعنی سطح برگ و یاد شدهها در طبقات  به مساوي بودن تعداد برگ

تز خالص فتوسن بیشتر بودن میزان نرخ 7گردد که در طبقه  میبازنرخ فتوسنتز خالص واحد سطح برگ 
هـا در قطعـه شـاهد نـسبت بـه قطعـه         بیشتر بودن متوسط سطح برگ6ها و در طبقه    واحد سطح برگ  

 4 بالاخره در طبقه .مدیریت شده باعث بیشتر شدن نرخ کل فتوسنتز خالص در قطعه شاهد شده است         
یـن  بیشتر بودن نرخ فتوسنتز واحد سطح برگ در قطعه شاهد جبران کمتر بودن متوسط سـطح بـرگ ا           

که نرخ کل فتوسنتز خالص قطعه شاهد در این طبقه نیز بیشتر از مدیریت شـده    طوري قطعه را نموده به   
  .است
همـراه میـزان    هـا در هکتـار بـه     نشان داد که متوسط سطح کل روزنه  پژوهشطور کلی نتایج این      به

ترین عوامل در کنترل  عنوان مهم هاي راش به سطح روزنه موجود در بالاي هر لکه زادآوري طبیعی توده     
ها در دو     که مشاهده گردید در شرایط مساوي سطح روزنه       طوريبهو  آیند  شمار می  شرایط فتوسنتزي به  

میزان  ها در هکتار قطعه مدیریت شده به خاطر بیشتر بودن متوسط سطح کل روزنه       قطعه مطالعه شده، به   
 سـطوح روزنـه در   بیـشتر ها در  گ نهال مترمربع در هکتار، نرخ فتوسنتز خالص در واحد سطح بر     569

علـت بیـشتر بـودن     تـوان دلیـل آن را بـه   این قطعه نسبت به قطعه شاهد، کاهش یافتـه اسـت کـه مـی            
در چنـین شـرایطی     . هـا در قطعـه شـاهد دانـست         ضریب هدایت روزنه نهـال     کربن مرجع و  اکسید  دي

ز لحاظ سـطح و تعـداد بـرگ      خصوص ا  رفولوژیک خود به  وهاي قطعه مدیریت شده با تغییرات م       نهال
اند تا نرخ کل فتوسنتز خالص سعی در جبران کم بودن نرخ فتوسنتز در واحد سطح برگ خود را نموده

صورت   به طور معمول  هبتر که    اي کوچک که در سطوح روزنه   طوري به بهبود بخشند هاي موجود را     نهال
 در ایجـاد آنهـا دخـالتی ندارنـد، موفـق            هـا   انسان معمولاً طبیعی در قطعه مدیریت شده وجود دارند و       

اند،  وجود آمده  در اثر برش یک یا چند درخت بهاغلب مترمربع که 20تر از  اند اما در سطوح بزرگ بوده
هاي این قطعه نسبت به قطعـه شـاهد       باز شاهد کمتر بودن نرخ کل فتوسنتز خالص نهال         موفق نبوده و  

 1388ها در هکتار قطعات مدیریت شده تا حـد  سطح روزنه بنابراین باید سعی شود تا متوسط       . هستیم
افـزایش  و در نتیجه  فتوسنتزمترمربع در هکتار شبیه به قطعه شاهد کاهش یافته تا بهترین شرایط براي             

هـاي   بـرش  صـورت  بـه تواند   و این مقدار متوسط سطح روزنه در هکتار می      گرددها ایجاد    بیومس نهال 
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 با توجه به وسعت تاج درختـان  ی به بزرگی برداشت یک درختسطوحایجاد گزینی درختی یعنی   تک
  . که شبیه به شیوه عمل طبیعت در قطعه شاهد باشدهاي طبیعی اعمال شود  در تودهاین گونه
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Abstract1 
Fagus orientalis is one of the most important species in the northern Iranian 

forests. Regeneration establishment is created by canopy opening resulted from the 
mortality of overstorey trees. The opening area has a significant effect on survival 
and growth of seedlings. The present research focused on determining optimum 
canopy opening area for natural Beech stands at Shastkola forest, also the effect of 
the opening areas on environmental factors, affecting on net photosynthesis rate and 
leaf characteristics. All stages of the research procedures have been replicated in both 
managed (by selection method) and natural (control) stands. The field categorization 
of canopy opening areas indicated that there were seven classes of canopy closure 
and also seven canopy opening areas ranging from 9 to 53 m2. Leaf growth 
characteristics and net photosynthesis rate were evaluated in each of the canopy 
opening areas by LCA3 and compared by variance analysis and Duncan test. Also 
the mean opening area per hectare was 1338 and 1957m2 per hectare for the control 
and managed sections, respectively. The results indicated that the mean opening area 
per hectare and opening area above each regeneration area of Beech stands were the 
major factors in controlling photosynthesis condition in such a way that seedlings 
establishment in the areas with smaller average opening area per hectare and larger 
opening area above the regeneration areas exhibit higher net photosynthesis rate per 
unit leaf area and also for the total net photosynthesis rate. The research also 
indicated that there was non-significant relationship between leaf area and opening 
areas in the control section but significant negative correlation in the managed 
section. 
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