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  ساخت پوشش تاجی هاي طبیعی و انسان اي زادآوري در روشنه هاي هندسی و تنوع گونه شاخص

  
  2و رامین رحمانی 3شعبان شتایی جویباري، 2*محمد هادي معیري، 1شمیم امینی

  ، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، ایران دانشجوي دکتري دانشکده علوم جنگل،1
  ، ، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، ایراندانشیار دانشکده علوم جنگل2

   طبیعی گرگان، ایراناستاد دانشکده علوم جنگل، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع 3
  16/10/1399؛ تاریخ پذیرش: 28/07/1399تاریخ دریافت: 

  1چکیده
هـا محسـوب    گونـه بسـیاري از  بـراي زادآوري   شـرایط  ترینناسبمیکی از  تاجیپوشش ي ها روشنه :سابقه و هدف

و کیفـی   اطلاعات کاربردي را براي افزایش کمی  ساختانسانهاي طبیعی و  شوند. مطالعه نحوه زادآوري در روشنه می
هـاي هندسـی روشـنه بـا      با هدف بررسی رابطه مشخصـه  پژوهشکند. این  هاي درختی فراهم می زادآوري انواع گونه

  انجام شد. ساختانسانهاي طبیعی و  هاي درختی در روشنه هاي تنوع و تراکم زادآوري گونه مشخصه
  

(مدیریت در بخشی از سري یک یکنواخت  هکتاري با موقعیت رویشگاهی تقریباً 16نمونه دو قطعه  :ها مواد و روش
 56موقعیـت   انتخـاب گردیـد.   )گرگان کلاته،(شصت نیا طرح جنگلداري دکتر بهرام(مدیریت نشده) دو سري و شده) 

روشنه شامل: مسـاحت  هاي اصلی هندسه شاخصثبت شد.  DGPSیاب تفاضلی  سیستم موقعیت روشنه با استفاده از
)A) محیط ،(P ( محیط به مساحتنسبت ) وP/Aگیري و سپس شاخص گردي () اندازهC (پیچیدگی شکل روشـنه   و
)GSCI مترمربعـی ثبـت    25در قطعـات   هـا  زادآوري درون روشـنه اي  گونهتنوع فراوانی و ) محاسبه گردید. همچنین

تر از  مترمربع) و بزرگ (بیش 300-150)، متوسط (ترمربعم 150-20مساحت کوچک ( کلاسها در سه  گردید. روشنه
. شد محاسبه PASTافزار  به ازاي هر روشنه در محیط نرم ايتنوع گونههاي  شاخص .بندي شدندکلاس مترمربع)  300

اي زادآوري  هاي هندسی و تنـوع گونـه   ها و روابط بین شاخص داري اختلاف تجزیه و تحلیل آماري جهت تعیین معنی
  .انجام شد

  

 ـ  176 سـاخت انسـان هـاي   روشنه مترمربع و 206هاي طبیعی  میانگین مساحت روشنه: ها یافته آمـد.   دسـت  همترمربـع ب
چند از  ) بوده؛ هرC=66/0هاي طبیعی (روشنه تر از ) بزرگC=72/0( ساختانسانهاي میانگین شاخص گردي روشنه

، از فرم دایره فاصله گرفتـه،  هاي طبیعی متناسب با افزایش مساحت روشنه شکلنداشتند.  دارنظر آماري اختلاف معنی
بـا افـزایش    سـاخت انسانهاي  ها افزایش یافت. شاخص پیچیدگی شکل روشنه شد و نیز پیچیدگی شکل آن تر کشیده
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رگ، در هاي بـز روشنه محیط به مساحتنسبت چنین در هر دو نوع روشنه،  همداري نشان نداد.  مساحت اختلاف معنی
در فراوانـی کـل زادآوري   پلت، انجیلـی و   هاي افرا تراکم زادآوري گونهبود.  ها کمترروشنههاي کلاسمقایسه با سایر 

   بـود. هـاي طبیعـی بـا مسـاحت مشـابه       ز روشنهاتر  بیشداري  طور معنی با مساحت متوسط به ساختانسانهاي  روشنه
مترمربـع)   150-300هاي با مساحت متوسـط (  غالبیت و یکنواختی در روشنه، اي تنوع گونهغنا، فراوانی کل زادآوري، 

 ـ   دادنـد. در   مترمربـع) نشـان   300تـر از  هـاي بـزرگ (مسـاحت بـزرگ     داري بـا روشـنه  یحداکثر مقدار و اختلاف معن
نـی کـل و   اي، فراوا گونـه   غنـاي پلت و خرمندي،  هاي افرا هاي طبیعی، با افزایش مساحت تراکم زادآوري گونه روشنه

تـراکم زادآوري   بـا  P/Aهاي طبیعـی بـین شـاخص     در روشنهداري کاهش یافت. یمعن به طور اي زادآوري تنوع گونه
. شاخص غنا همبستگی منفی با )=356/0rو  =480/0r(به ترتیب  شد همبستگی مثبت مشاهدههاي افرا و ممرز، گونه

سـاخت تـراکم   هـاي انسـان   در روشـنه ) داشته است. =r -310/0هاي طبیعی () و مساحت روشنه=r -317/0محیط (
) و همبسـتگی  =r -560/0و  =r -546/0زادآوري افرا و شیردار همبستگی معکوس با شـاخص گـردي (بـه ترتیـب     

تـر و شـکل آن   ) با پیچیدگی شکل نشان دادنـد. پـس هرچـه روشـنه کشـیده     =588/0r= ،628/0rمستقیم (به ترتیب 
مترمربع)  300-150ساخت با سطح متوسط (هاي انسان گونه بیشتر بود که این مقدار در روشنهتر، تراکم این دو  پیچیده

بـا  اي همبستگی مستقیم  گونههمبستگی معکوس و غناي شاخص یکنواختی  ساخت انسانهاي  روشنهدر  مشاهده شد.
 ) نشان داد.=578/0rو  =r -553/0 ترتیب(به  به مساحت  نسبت محیط

  

هـاي   هرقـدر روشـنه   .بودنـد تـر و گردتـر   هاي طبیعی، مـنظم  در مقایسه با روشنه ساختانسانهاي روشنه :گیري نتیجه
تـراکم  و  یافته هاي آن افزایش ها و پیچیدگی شکستگی ،دتر شکشیده ، شکل آنگرفتهاز فرم دایره فاصله  ساخت انسان

 تـرین  بـیش مترمربـع)،   150-300با سطح متوسط ( ساختانسانهاي  روشنه .افزایش یافت نیز زادآوري پلت و شیردار
تـوان ایـن    بنـابراین، مـی  ؛ مسـاحت روشـنه نشـان داد   هـاي   کلاسمقدار غنا، تنوع و تراکم زادآوري را نسبت به دیگر 

  در نظر گرفت.براي تیپ غالب توده مساحت روشنه را مساحت بهینه 
 

   روشنه شاخص شکل، زادآوري درختی، پوشش تاجی  روشنه، اي تراکم گونهاي،  تنوع گونه کلیدي: هاي هواژ
  

 مقدمه
با تغییـر اهـداف    امروزه در بسیاري از نقاط جهان

مـدیران جنگـل از تمرکـز بـر     رویکـرد  ، جنگلشناسی
حفظ ساختار و  بر پایهحداکثر تولید به سمت اهداف 

هـاي   در جنگـل ). 29( است کردهتغییر  جنگلکارکرد 
ساختار و کارکرد اکوسیستم جنگـل از طریـق    ،طبیعی

هاي طبیعی غالب شکل گرفته و کنتـرل   بروز آشفتگی
بـراي  مـدیران جنگـل   توصـیه شـده    بنابراین. شود می

و کارکردهاي  تنوعی مثل حفاظت از دستیابی به اهداف
بـرداري   هـاي پرورشـی و بهـره    دخالـت ، اکوسیستمی

اثـرات   ازمدیریت خود را با الگـوبرداري  جنگل تحت
هـاي   آشفتگی ).45کنند ( طراحی هاي طبیعی  آشفتگی

تواننـد   یا رقابت می  طوفان، آفات، بیماري طبیعی مانند
کوچک ناشی از مـرگ  طبیعی هاي  باعث ایجاد روشنه

تـر در اثـر    بزرگطبیعی هاي  تنها یک درخت تا روشنه
ایجـاد  چنـین   ) هـم 30( حذف چندین درخت گردنـد 

هاي پرورشـی   حاصل اجراي شیوه ممکن استروشنه 
 باشد. ساختانسانهاي و آشفتگی جنگل

ها شاخص مناسـبی از سـلامت و پایـداري    روشنه
سـطح وســیعی از جنگــل بــوده و ارتبــاط قــوي بــین  
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علاوه ). به52دارد ( ها وجوداکولوژي جنگل و روشنه
هــا نقــش هــاي جهـان، روشــنه در بسـیاري از جنگــل 

شـرایط   و کنندجنگل ایفا میتوجهی در زادآوري  قابل
مناسب براي رویش زادآوري در کـف جنگـل فـراهم    

  گیـري روشـنه، توزیـع    شـکل درواقـع   .)25( آورندمی
منابع و خرداقلیم و درنتیجه رقابت نوري و غـذایی و  

 و 41، 21، 5( دهـد  هاي اکولوژیک را تغییر مـی  آشیان
غذایی باعـث   افزایش میزان نور ورودي و عناصر). 14

شده و ساختار و ترکیـب   تقویت رویش گیاهان علفی 
که در رقابـت بـا زادآوري   -اي را  گیاهان علفی و بوته

). 14و  21، 37کنـد ( سازماندهی می -درختان هستند
تواننـد   هاي درون روشنه مـی  از طرف دیگر، خرداقلیم

هـاي درختـی    زنی بذرگونـه  موجب افزایش نرخ جوانه
و ایط بـراي اسـتقرار   همچنین ممکن است شـر شوند. 

شود کـه در شـرایط   هایی فراهم رویش زادآوري گونه
 ).13 و 33شوند (عادي از چرخه جنگل حذف می

گیري مطالعات گذشته نشان دادند که پس از شکل
دما شرایط نوري،  بسیاري مانندمحیطی عوامل  روشنه

یابـد  خـاك تغییـر مـی    رطوبـت و ا ، دمو رطوبت هوا
نقـش   ينـور شـرایط  ، از بین همه ایـن عوامـل   ).48(

 ـ روشـنه ایفـا مـی    درونکلیدي در رویش گیاهان   دکن
بـه   هاي معتدلـه هاي جنگلتوزیع نور در روشنه .)48(

مثـل   هاي فیزیکی روشنهویژگی ثیرأت نوبه خود، تحت
 ).15و  8، 7(دارد قرار  روشنه و جهت شکلاندازه، 

نـوع،   آشـفتگی، دهنده وسـعت   نشاناندازه روشنه 
طـور   باشـد کـه بـه   تعداد و اندازه درختـان افتـاده مـی   

دیـده  بر خرداقلیم روشـنه و مسـاحت آسـیب     مستقیم
شاخص  روشنهاندازه ). 11( زیرآشکوب اثرگذار است

سـایر منـابع    دسترسی بـه  نور وبی از میزان نفوذ مناس
 درنتیجـه  ).12 و 23( شـود درون روشنه محسوب می

بینـی  شاخصی است که اثرات قابل پیششنه رو اندازه
در گیـاهی داشـته و    تنوع وزادآوري استقرا  احیا و بر

متناسـب بـا رویکردهـاي    هاي معتدله مدیریت جنگل
 .شود تواند بکار گرفتهاکوسیستمی می

جهت و معماري  دهنده نشان تواند شکل روشنه می
 ،روشنهچون اندازه  هم و )11( باشدتاج درخت افتاده 

 داراي خـرداقلیم روشـنه  تعیین دسترسی بـه منـابع    در
گرادیـانی از مرکـز روشـنه بـه سـمت      اهمیت اسـت.  

هـاي  روشـنه  .)19 و 17( گیردهاي آن را شکل می لبه
تري نسبت بـه   در سطح زمین نور کم کشیده و باریک

بـا انـدازه مشـابه دریافـت      شـکل  ايهاي دایرهروشنه
 مختلـف  الگوهـاي شـکل و   چنـین  . هـم )2کننـد (  می

ترکیـب و   دهندهتواند نشانمی پیچیدگی شکل روشنه
و استقرار  شامل جوانی، اوج و تخریب)( جنگلتوالی 

بنابراین توسعه روش مناسبی براي ؛ )52( باشدگیاهان 
  گیري شکل و اندازه روشنه ضروري است.اندازه

 انـدازه سـطح یـا   گیـري  هـاي انـدازه  تر روش بیش
 بکـار توان براي برآورد شکل روشنه نیـز  روشنه را می

گیري شکل هایی که براي اندازهعمده روش .)23( برد
گیـري  اند بجـاي انـدازه  پیشنهاد شدهدر عرصه روشنه 

شکل روشنه به یکـی از   تقریب بهشکل واقعی روشنه 
 تعیینبراي الگوهایی که پردازند. الگوهاي هندسی می

شـده  تصویر عمودي روشنه بر سـطح افقـی پیشـنهاد    
، دایـره، بیضـی،   جـامی شـکل  دمبل و یـا   شامل است

در ها  روشنهشکل  درواقع اما؛ هستند مستطیل و مثلث
 هـا را امـروزه آن  معمـولاً جنگل بسیار نامنظم است و 

  ).44( گیرندمی در نظرچندضلعی نامنظم  صورت به
هـاي  روششکل یـا پیچیـدگی شـکل روشـنه از     

هاي ابتدایی که یکی از سنجهآید. می به دستمتفاوتی 
نسـبت قطـر    ،اسـتفاده شـد  شکل روشنه  مطالعه براي

بود که سنجه  بزرگ به قطر کوچک بیضی برآورد شده
 بوده اسـت شکل روشنه  یدگیاي از تقارن یا کشساده

گیـري شـکل روشـنه    هاي رایج در اندازهسنجه ).45(
و دیگري ) 28 و 39(شامل: نسبت محیط به مساحت 
بـا مسـاحت    اي دایـره نسبت محیط روشنه بـه محـیط   

پیچیـدگی یـا فشـردگی     باشد که بـه عنـوان  مشابه می
پیچیـدگی شــکل   ).2و  4( شـود خوانـده مـی   روشـنه 
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هـاي نـوري درون   روشنه به همراه اندازه روشنه رژیم
کنند و درنتیجـه در زمینـه کنتـرل    روشنه را هدایت می

  ).26( اهمیت است دارايزادآوري 
 کردند که خصوصیات اگرچه برخی نویسندگان بیان

ممکن ها (مثل شکل، جهت و سن)  مختلف روشنه
بقا و  ،اي از نظر استقرار هاي گونه بر تفاوت است

تر مطالعات در  باشند؛ اما بیش مؤثرها  رویش گونه
ساختاري و رقابت زادآوري   تفاوتهاي آمیخته  جنگل

هاي با سطوح مختلف را با شرایط  درختان بین روشنه
). چراکه 37پوشش درختان مقایسه کردند ( زیر تاج

باعث دشواري تعیین  تغییرات شدید در شکل روشنه
ارتباط بین خصوصیات شکل روشنه و اکوسیستم 

بنابراین تاکنون در مطالعات ؛ )52گردد (جنگل می
 هاي معتدلهجنگل هاي درختیشنه و زادآوري گونهرو

  ).47و  28چندان به آن پرداخته نشده است (
ازجمله در ایران شده هاي انجامپژوهش عمده

 پوربابایی و همکاران )،2008( متاجی و همکاران
ه تشریح ب )2014( فر و همکارانو دهدشتی )2013(

چگونگی توزیع زادآوري درختی بر اساس مشخصه 
و تنها  )9 و 40، 32( اندپرداختهروشنه  سطح

سفیدي و همکاران پژوهشگران معدودي مثل 
) و محمدي و 2017معیري و همکاران (، )2011(

 محیط به مساحتنسبت ) از شاخص 2019همکاران (
 هاي درختی استفاده کردند زادآوري گونهدر بررسی 

  .)35و  34، 45(
هاي مدیریت شیوه تأثیرآگاهی از از طرف دیگر، 

به منظور حفظ و توسعه پایدار  زادآوريجنگل بر 
 و مقایسه شناخت ).9( باشدجنگل بسیار ضروري می

گونه دخالت هایی که بدون هیچوضعیت روشنه
 شوندهاي طبیعی ایجاد میمدیریتی در عرصه جنگل

برداري هاي بهرههاي حاصل اجراي روشبا روشنه
  در ریزان را مهتواند مدیران و برنامیجنگل 

هاي جنگلشناسی بهتر، ها یا شیوهتعیین روش جهت
) 1(است:  درصددبررسی حاضر  رو ازاین. هدایت کند

را  محیط و مساحت مانندروشنه  هندسی هاي ویژگی
 گردي و شکل روشنه مانند هايشاخص گیري واندازه

) تفاوت تراکم و 2( محاسبه کرده و را روشنهپیچیدگی 
 سطوح مختلفهاي درختی در زادآوري گونهتنوع 

را  ساختانسانهاي طبیعی و هریک از انواع روشنه
شکل هاي ) ارتباط بین شاخص3( نهایتاًو  نمودهتشریح 
 ي درختیها و تراکم زادآوري گونه تنوع بارا روشنه 

در بخشی از  ساختانساني طبیعی و ها درون روشنه
  .بررسی نماید کلاته گرگان شصت داريجنگلطرح 

  
 ها مواد و روش

دو بخش (تحت  این بررسی در: موردمطالعهمنطقه 
هاي یک و دو طرح  سرينشده) از  مدیریت و مدیریت

کلاته) انجام شد که  نیا (شصت داري دکتر بهرام جنگل
اداره کل منابع طبیعی استان  85در حوزه آبخیز 

) 1(شرقی شهر گرگان واقع است جنوبگلستان و در 
از سري  16مدیریت در پارسل تحتقطعه ). 1(شکل 
هایی بخش امتداد آن در نشده درمدیریتقطعه یک و 

داري  سري دو طرح جنگل 4و  3، 2هاي  از پارسل
از نظر اند.  قرار گرفته کلاته) (شصت نیا دکتر بهرام

بندي اقلیمی آمبرژه داراي اقلیم مرطوب معتدل طبقه
 649ه متوسط سالیانباشد و میزان بارندگی می

). 1متغیر است ( متر میلی 817تا  528که بین  متر میلی
، میانگین گراد سانتی 4/15متوسط دماي سالیانه 

، میانگین وزنی متوسط 2/63رطوبت نسبی سالیانه 
و فصل رویش  متر میلی 5/1012تبخیر و تعرق سالیانه 

ارتفاع از سطح دریا در  ).1باشد (ماه می 10حدود 
 قطعهمتر و در  568تا  392مدیریت بین تحت قطعه

ساختار  ).1(متر است.  520تا  384نشده بین  مدیریت
جنگل در این قطعات داراي دو تا سه آشکوب و تنوع 

باشد. گونه درختی غالب در این زیاد می نسبتاًاي گونه
و انجیلی  ).Carpinus betulus L( قطعات ممرز

)Parrotia persica ( برگ پهن هاي گونههمراه با سایر 
  ).1باشد (افراپلت و افرا شیردار می مثل راش،
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 .نیادر طرح جنگلداري دکتر بهرام شده مطالعهموقعیت منطقه  -1شکل 
Figure 1. Location of the study area in Dr. Bahramnia forestry plan. 

  
در این بررسی، منظور از روشنه،  :تحقیق روش

 20پوشش جنگل با مساحتی معادل  بازشدگی تاج
پس از مرگ درختان یا که باشد میتر  مترمربع یا بیش

 بهبرداري درخت  تخریب طبیعی و یا قطع و بهره
رویش ارتفاعی  که هنگامیاگرچه  .)49(آید  وجود می

زادآوري درون روشنه به نصف ارتفاع تاج درختان 
اطراف رسید، آن روشنه به عنوان روشنه پرشده درنظر 

و  27، 17( شده و از مراحل بررسی حذف شد گرفته
37(.  

 با توجههمگن و  نسبتاًبعد از تشکیل واحدهاي 
ارتفاع و تیپ غالب  ،هاي شیب، جهت به مشخصه

هاي جنگلی  هکتاري در عرصه 16توده، دو قطعه 
نشده انتخاب شد. مختصات مدیریت و مدیریتتحت

شده با  هاي انتخاب ها و مرکز قطعهجغرافیایی گوشه
ثبت و در عرصه  دستی GPSاستفاده از دستگاه 

 16هاي  گذاري شدند. در محدوده قطعهجنگل علامت
بر روي اورتوفتو پهپادي  هاروشنهابتدا همه هکتاري، 

هاي کلاسروشنه در  56شناسایی و از میان آنها تعداد 
گانه مساحت با رعایت توزیع مناسب در سطح سه

سپس موقعیت مکانی مرکز  .انتخاب گردیدنمونه قطعه
یاب جهانی  هر روشنه با استفاده از سامانه موقعیت

  .ثبت گردیدطور دقیق  به DGPSتفاضلی 

تعداد عوامل روشنه ساز ثبت  ابتدا در هر روشنه
 ازجمله گیري روشنه عامل مؤثر در شکلگردید و نوع 

شکستگی در تاج  ،خشکه افتاده، خشکه سرپا وجود
در  برداريدرختان و یا وجود کنده حاصل از بهره

دو ها به  آنو بر این اساس  شناسایی گردید عرصه
. ندشدطبیعی تقسیم  و ساختانسانهاي  دسته روشنه

  و  ساختانسانروشنه در دسته  14 ترتیب بدین
 قطعهروشنه از  28روشنه در دسته طبیعی ( 41

تحت مدیریت)  قطعهروشنه از  14نشده و  مدیریت
  قرار گرفتند.

گیري محیط روشنه، ابتدا محدوده  براي اندازه
تاج درختان لبهاز تصویر عمودي روشنه با استفاده 

چندضلعی صورت یک  . این محدوده بهمشخص شد
که فاصله و آزیموت محل اتصال اضلاع  هنامنظم بود

تا مرکز روشنه با استفاده از ژالون، متر لیزري و 
سرانجام با  ).20 و 44، 6شدند ( گیري  اندازه نما قطب

، محیط و Arc GISافزار  در نرم چندضلعیترسیم 
 .)2(شکل . گردیدها محاسبه  تک روشنه مساحت تک

مساحت در سه کلاس شامل ها بر اساس روشنه
 150- 300مترمربع)، متوسط ( 20 - 150کوچک (

  بندي مترمربع) دسته 300مترمربع) و بزرگ (بیش از 
  ).9 و 11شدند (
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 .نشده شده و (ب) مدیریت مدیریت (الف) قطعه نمونه ها در موقعیت جغرافیایی و محدوده روشنه -2 شکل
Figure 2. Geographical location and area of canopy gaps in the (a) managed and (b) unmanaged sample plots. 

 
محیط به نسبت ابتدا  ،براي بررسی شکل روشنه

 ) با فرمولCسپس شاخص گردي () و P/A( مساحت
ܣߨ4 ܲଶ⁄  در شاخص گردي، عدد  .)36( شدمحاسبه

دهنده شکل دایره کامل است و هرچه  ) نشان1یک (
دهنده  شود نشان این مقدار به سمت صفر نزدیک می

 ،بعدي شاخص ).36افزایش کشیدگی روشنه است (
بوده ) 26) (1(معادله  1پیچیدگی شکل روشنهشاخص 

هاي جنگل  گیري روشنه که سنجه مهمی براي اندازه
دهنده نسبت محیط  و نشان )24شود ( محسوب می

اي شکل با همان روشنه به محیط روشنه دایره
شکل دایره کامل  نمایانگرمساحت است. مقدار یک، 

است و با افزایش مقدار این شاخص پیچیدگی شکل 
 60/2و  40/1شود. براي مثال، مقادیر  روشنه بیشتر می

 160 و 40دهند که شکل روشنه به ترتیب  نشان می
. فرمول شاخص پیچیدگی )26( پیچیدگی دارددرصد 

  روشنه به صورت زیر است:
  
)1                                         (GSCI = ௉

√ସగ஺
 

  
 مترمربعی 25  پلات در مرکز هر روشنه، یک خرد

هاي موجود در  متر) مشخص و تعداد نهال 5×متر 5(
چنین در  همخردپلات به تفکیک گونه شمارش شد. 

                                                
1- Gap shape complexity index (GSCI) 

وجود کشیدگی در امتداد قطر  روشنه به علت 13
از  متري 5 بافاصلهها  بزرگ روشنه، خردپلات
اي  . تنوع و یکنواختی گونهخردپلات قبلی تکرار شد

اي،  گونه هاي غناي شاخصها با  زادآوري روشنه
غالبیت ، )2(رابطه  H وینر-شاخص تنوع شانون

 E پیلوشاخص یکنواختی و  )3(رابطه  Sسیمپسون 
 PASTافزار  نرمازاي هر روشنه در محیط  به )4(رابطه 

هاي پایه تعداد ni زیر روابطدر  .)38( محاسبه گردید
  ).38دهد (ها را نشان میتعداد کل پایه n و ام iگونه 

  
ܪ                          )   2( = −∑ቀ௡೔

௡
ቁ ln ቀ௡೔

௡
ቁ  

  

)3           (                        ܵ = 1 − ∑ ቀ௡೔
௡
ቁ
ଶ

௜  
  
)4                  (                           E =ܪ ݈݊ܵ⁄  
  

 آماري، ابتدا نرمال بودن وتحلیل تجزیه منظور به
در اسمیرنوف - با استفاده از آزمون کولموگروف ها داده
  بررسی شد. IBM SPSS20 آماري افزار نرم

 هاي شکل روشنهشاخصهاي مربوط به داده
 هاي شاخصو  پیچیدگی شکل) و هاي گردي(شاخص

هاي غناي (شاخص درختیي زادآور ايتنوع گونه
که توزیع  اي، شانون، سیمپسون و یکنواختی)گونه
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 واریانس آنالیزاز آزمون نرمال داشتند با استفاده 
)ANOVA( تجزیه و تحلیل شد )3(.  

 Wallerو  Schaffer ،Tukey’ bهاي  آزمون

Duncan  نامساوي بودن تعداد با درنظر گرفتن
مقایسه براي  تکرارها در طبقات مساحت روشنه،

 میانگین. گرفت استفاده قرار مورد هامیانگین
بین ي درختی راي زادآو هاي تنوع گونه شاخص

با استفاده از آزمون  ساختانسان هاي طبیعی و روشنه
راکم زادآوري همه ت .)3( مقایسه شدمستقل   تی

روشنه و فراوانی کل  به مساحتمحیط نسبت  ،ها گونه
با ها میانگینتوزیع نرمال نداشتند، بنابراین  زادآوري

هاي طبیعی و  ویتنی (بین روشنه استفاده از آزمون من
والیس (بین  - کروسکال آزمون ) وساختانسان

میزان  ).3طبقات مساحت روشنه) مقایسه شد (
 با ايو تراکم گونههاي تنوع  همبستگی بین شاخصه

یب اضر استفاده از هاي شکل روشنه با شاخص

 هاي دادهترتیب براي  بهو اسپیرمن  همبستگی پیرسون
  .)3( تعیین شد نرمال نرمال و غیر

  
 و بحث نتایج
اي است که  ترین مشخصه مساحت روشنه مهم

هاي پیشگام و  میزان فضاي رویشی مناسب براي گونه
درختی) را تعیین هاي  هاي ثانویه (رقابت گونه یا گونه

ها،  درصد از روشنه 80مساحت حدود ). 16کند ( می
مترمربع  300 تر از و طبیعی، کم ساختانساناعم از 

هاي کلاس کوچک تعداد روشنهبود. با این تفاوت 
هاي تر از روشنه ) بیشدرصد 50( ساختانسان

درصد) و بالعکس تعداد  40کوچک طبیعی (
   تر درصد) کم 29( ساختانسانهاي متوسط  روشنه

   درصد) است 38متوسط طبیعی (هاي روشنه از
  .)3شکل (

  

  
  

 .روشنهنوع  بر اساس در طبقات مساحت روشنهها  روشنه توزیع -3شکل 
Figure 3. Distribution of canopy gaps in area classes based on gap type. 
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 25/115هاي طبیعی ترین محیط در روشنه بزرگ
مشاهده متر  84/81ساخت هاي انسانمتر و در روشنه

هاي ترین مساحت در روشنه ). بزرگ1جدول ( شد
ساخت هاي انسانمترمربع و در روشنه 69/549طبیعی 

). درواقع 1جدول ( مشاهده شدمترمربع  99/343
تر در طبقات سطح  بزرگ نسبتاًهاي با ابعاد روشنه

مترمربع)، میانگین مساحت و  300تر از  بزرگ (بیش
هاي هاي طبیعی را نسبت به روشنهمحیط روشنه

است. دلیل این تفاوت را  ساخت افزایش دادهانسان
هاي  توان به این موضوع ارتباط داد که در روشنهمی

 صورت بهملیات قطع گذاري و ع ساخت، نشانه انسان
تر به  که آسیب کم طوري بهشود  شده اجرا میکنترل

شود، اما در طبیعت در اثر درختان مجاور وارد می
افتادن یک درخت، عموماً درختان مجاور صدمه 

  شود. روشنه می ترشدید دگیبینند و باعث گستر می

  
  .و طبیعی ساخت انساني ها و محیط روشنه مساحتمشخصات آماري  -1جدول 

Table 1. Statistical attributes of the area and perimeter in man-made and natural gaps. 

  خصوصیات
Features  

  نوع روشنه
Gap type 

  تعداد
Number  

 میانگین
Mean  

 حداقل
Minimum  

 حداکثر
Maximum  

 )مربع(متر مساحت
Area (m2)  

  Natural  42 206.35  41.61  549.69 طبیعی
  Man-made 14  176.15  40.19  343.99 ساخت انسان

 محیط (متر)
Perimeter (m)  

  Natural  42  60.05  26.00  115.25طبیعی 
  Man-made  14  53.27  27.63  81.84 ساخت انسان

 
شکل روشنه در خرداقلیم : شکل روشنه هاي شاخص

تواند جهت و معماري  گذارد و می روشنه تأثیر می
شکل ). 46و  7( نشان دهددرخت افتاده را 

) در مقایسه با C=728/0ساخت (انسانهاي  روشنه
) C=1( شکل دایره به )C=666/0هاي طبیعی ( روشنه

 شده دربر اساس بررسی انجام .بوده استتر  شبیه
مورد تعداد عوامل مؤثر در ایجاد روشنه (که در 

)، یکی از نشده استبه آن پرداخته  جاريپژوهش 
درخت در  تکدلایل این شباهت اکتفا به برداشت 

و  ها)روشنه %9/92( برداري هاي حاصل از بهره روشنه
هاي در مقابل تأثیر دو یا چند عامل در ایجاد روشنه

  باشد.می ها)% روشنه8/23( طبیعی
داري از  طور معنی به ،هاي طبیعی بزرگ روشنه

و  اند تر بوده مساحت روشنه کشیده هاي سکلادیگر 
 )C=572/0تر بود ( ها کوچک آن گردي شاخصمیانگین 

)048/0=sig.( ) در بررسی 2013دلیما و همکاران (
هاي حاصل از افتادن  کردند که روشنه خود تشریح

هاي بزرگ (که قادر به تولید روشنه درختان بزرگ
بجاي  شکل مثلث هايروشنه توانند میهستند) 

تر تاج  ها در هنگام افتادن بیش آن)، زیرا 11( گذارند
تا تنه  کشند میمجاور را همراه با خود  درختان
تر  و درنتیجه عرض قسمت بالاي روشنه بیش درختان

. در )11( شود می (نوك مثلث) از پاي روشنه
سبب افتادن درختانی با تاج  هاي کوچک که به روشنه

شوند،  می دار سرپا ایجاد کوچک و یا ایجاد خشکه
همسان است که منجر به  عرض قسمت پایه تقریباً

). 11شود ( متقارن می هاي نسبتاً ایجاد روشنه با شکل
هاي  در روشنه Cدرنتیجه، میزان شاخص گردي 

تر است و با افزایش مساحت  نزدیک 1کوچک به عدد 
گیرد  روشنه، شکل آن از دایره و فرم متقارن فاصله می

در  آمده دست بهنتایج  بیانگر شود که تر می و کشیده
). کرن و همکاران 2جدول ( باشد جاري میبررسی 

 ) نیز بیان کردند که درنتیجه افزایش مساحت2017(
در مقابل، در  ).24(شود  تر می ل آن نامنظمروشنه، شک
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افزایش سطح اختلاف  ساختانسانهاي روشنه
 معناداري در کشیدگی شکل روشنه ایجاد نکرد

توان در نقش انسان در . علت این امر را می)2جدول (
عملیات ها دانست. در گیري این روشنه شکل
شده به صورت کنترل معمولاًبرداري، قطع درختان  بهره

ترین آسیب به تاج  گیرد که کمو در جهتی صورت می
درختان  معمولاًچنین  درختان مجاور وارد شود. هم
برداري حفظ شده و بزرگ مادري در عملیات بهره

تاج  نسبتاً شوند کهتر قطع می درختان با تاج کوچک
و درنتیجه روشنه حاصل نیز  ارندتري دمتقارن

 دهد.کشیدگی شدیدي نشان نمی
هاي طبیعی، با افزایش مساحت در روشنه

طور معناداري به GSCI روشنه پیچیدگی شکل
). مقدار این 2(جدول  )sig=039/0( یافتافزایش 

 هاي بزرگ دهد که پیچیدگی روشنه شاخص نشان می
)341/1=GSCI (34 تر از فرم دایره  درصد بیش
)1=GSCI تر از فرم مربع  برابر بیش 6/2) و
)13/1=GSCI ،34:13هاي کوچک ) است. روشنه 

هاي  تري نسبت به روشنه داراي پیچیدگی کمطبیعی 
درخت  در اثر افتادن تک عمدتاًهستند چرا که  تر بزرگ

در مقابل  شوند.و با تاج متقارن و کوچک ایجاد می
هاي بزرگ طبیعی حاصل افتادن درختان سازنده  روشنه

متقارن آشکوب غالب با تاج بزرگ و از نظر هندسی نا
چنین ممکن  هم .(در رقابت با سایر درختان) هستند

روشنه در اثر توسعه تدریجی سطح است حاصل 
 ایجاد شونددر طول زمان  درخت تکافتادن چندین 

نسبت به  ها سبب افزایش پیچیدگی شکل آن که) 26(
 گردد. می تر هاي کوچک روشنه

 ساخت انسانهاي  روشنهبررسی پیچیدگی شکل 
میانگین شاخص پیچیدگی شکل نشان داد 

)184/1=GSCI از میانگین این شاخص در (
تر بود، اما  ) کمGSCI=245/1هاي طبیعی ( روشنه

وهماس و  ).2داري نداشتند (جدول  اختلاف معنی
را در جنگل  GSCI) مقدار شاخص 2012همکاران (

 85/1و  82/1ترتیب  به ساخت انسانطبیعی و  نیمه
هو و  ).50تقریباً مساوي بودند (دست آوردند که  به

) اعلام کردند که مقدار این شاخص 2009همکاران (
هاي طبیعی  از روشنه ساخت انسانهاي  در روشنه

  .)23تر است ( ها منظم تر و درنتیجه شکل آن کوچک

  
 .مساحت و به تفکیک نوع روشنههاي شکل روشنه در طبقات  مقایسه میانگین شاخص -2جدول 

Table 2. Mean comparison of gap’s shape indices among area classes based on gap type. 

 ها داري بین کلاس معنی
Sig.  

 مساحت روشنه طبقات
Gap area classes  نوع روشنه 

Gap type  
  هاي شکل روشنه شاخص

Gap shape indices  بزرگ 
Large  

 متوسط
Medium  

 کوچک
Small  

0.866ns 0.713 a 0.7100 a  0.744 a  ساختانسان Man-made گردي  
Circularity  0.048* 0.572b 0.692a 0.692a طبیعی Natural 

0.866ns  1.190 a  1.205 a  1.170 a  ساختانسان Man-made پیچیدگی شکل  
GSCI  0.039* 1.341a 1.224ab 1.211b  طبیعیNatural 

0.030* 0.233 b 0.310 ab 0.470 a  ساختانسان Man-made نسبت محیط به مساحت  
P/A  0.000** 0.240b 0.298b 0.477a  طبیعی Natural 

  .هاي مختلف دار بین مساحت عدم اختلاف معنی ns، %1% و 5در سطح  داري معنیترتیب  به ** ،*
  .دهد ها را نشان می میانگیندار بین  حروف انگلیسی متفاوت در سطر، اختلاف معنی

*,** significant at the 0.05 and 0.01level, repectively, ns not significant at the 0.05 level. 
Different letters indicate significant differences between groups. 
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، مقدار ساختانسانهاي  با افزایش مساحت روشنه
داري  شاخص پیچیدگی ثابت ماند و اختلاف معنی

. مقدار این )2(جدول  )sig=866/0نشان نداد (
تا  170/1مختلف مساحت بین  طبقاتشاخص در 

پیچیدگی  . درواقع، میانگین)2(جدول  بود 205/1
 طبقاتدر تمامی  ساختانسانهاي  شکل روشنه

بود و پیچیدگی تر به فرم مربع شبیه  مساحت، بیش
تر بود  برابر بیش 5/1ها در مقایسه با مربع تنها  آن
)13/1 =GSCI کوکولاس و بلک برن  ).20:13؛
هاي  ) گزارش دادند که میانگین شکل روشنه2004(

) 48:13( برابر 4شده در مقایسه با مربع  بررسی
 ).26تر بود ( پیچیده

) شاخص P/A( محیط به مساحتنسبت 
نظمی شکل  بی براي ارزیابی بیشناختی مناس بوم

 افزایشبا  جاري). در بررسی 50و  35( روشنه است
هم در  محیط به مساحتنسبت مساحت روشنه، 

طور معناداري  و هم طبیعی به ساختانسانهاي  روشنه
 )P ،000/0=P=030/0کاهش یافت (به ترتیب 

در  محیط به مساحتنسبت  میانگین. )2(جدول 
شده نصف مقدار مشاهدهبه  )24/0( هاي بزرگ روشنه

 (جدولکاهش یافت  )47/0( هاي کوچک در روشنه
مساحت روشنه، شکل  افزایشزیرا به نسبت ؛ )2

سفیدي و گیرد.  هندسی آن از شکل دایره فاصله می
هاي روشنه محیط به مساحت) نسبت 2011همکاران (

تا  07/0توده راش واقع در جنگل خیرودکنار را بین 
). 45گزارش کردند ( 29/0آن را  میانگینو  8/0

اي که در سري ) در مطالعه2017معیري و همکاران (
 بیاننیا انجام شد، داري دکتر بهرام دو طرح جنگل

هایی که در اثر بادافتادگی درختان  روشنه کردند
ها  . آن)34( ندنامنظم بودند داراي شکل آمد وجود به

گزارش را  26/0 محیط به مساحتنسبت میانگین 
داري داشت  کردند که با شکل دایره تفاوت معنی

) در مقایسه نسبت 2019). محمدي و همکاران (34(
 ساختانسانهاي طبیعی و  مساحت روشنهبه  محیط

تفاوت معناداري مشاهده نکردند و مقدار آن را در 
هاي  و در روشنه 59/0تا  15/0هاي طبیعی از  روشنه
گزارش کردند که  61/0تا  18/0از  ساختانسان
 ).35ها بود ( نظمی شکل روشنه دهنده بی نشان

 استنباط کرد کهتوان با در نظر گرفتن نتایج بالا می
تر شده، هاي طبیعی با افزایش سطح کشیدهروشنه

(از فرم دایره  یابدها افزایش می پیچیدگی شکل آن
یا شکل  محیط به مساحت و نسبت) گیرند میفاصله 

اي بودن شکل روشنه به عبارت دیگر دندانه دندانه
  .)4شکل ( یابدکاهش می

  

 
  

  .هاي طبیعی بر اثر افزایش سطح روشنه الگوي تغییرات شکل روشنه -4 شکل
Figure 4. The pattern of changes in the shape of natural canopy gaps with increasing area. 

  
ساخت هاي انسان در روشنه زادآوري:اي  تراکم گونه

 160(میانگین تراکم زادآوري گونه انجیلی  ،متوسط
 100 پایه در 136(افرا پلت  مترمربع) و 100پایه در 

هاي از سایر کلاسهتر  معناداري بیش طور به مترمربع)
این . )5شکل ( )3جدول ( بوده استسطح روشنه 

تواند در طراحی الگوي مدیریت مساحت  نتایج می
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شود، زیرا تنظیم مقدار نور که   روشنه در نظر گرفته
یکی از عواملی مهم و مؤثر در فرآیند زادآوري 

مساحت روشنه ارتباط مستقیم که با  باشد درختان می
  دارد.

  
 به تفکیک نوع روشنه. مساحت هاي ها بین کلاس آزمون کروسکال والیس، مقایسه تراکم زادآوري گونه -3جدول 

Table 3. Kruskal-Wallis test for comparison of regeneration density among area classes based on gap type. 
  Gap type نوع روشنه

  نوع گونه
Species  

 Man-made ساخت انسان  Natural طبیعی

  داري معنیمیزان 
Sig. 

  درجه آزادي
df.  

  مقدار مربع کاي
Chi-square 

 داري معنیمیزان 
Sig. 

  درجه آزادي
df. 

  مقدار مربع کاي
Chi-square 

  Velvet maple افراپلت 6.847 2 *0.033 9.250 2 *0.010
0.121 ns 2 4.217 0.105 ns 2 4.501 ممرز Hornbeam 

0.217 ns 2 3.055 0.010* 2 9.218 انجیلی Ironwood 

0.538 ns 2 1.240 0.296 ns 2 2.438 افراشیردار Cappadocian maple  
0.041* 2 6.382 0.438 ns 2 1.649 خرمندي Date-plum  

 .دار نبود اختلاف معنی nsو  %5در سطح  داري معنی *
* significant at the 0.05 level, ns not significant at the 0.05 level.  

  
هاي در این بررسی مشخص شد در روشنه

هاي مختلف اختلاف بین تراکم گونه کوچک طبیعی
تراکم زادآوري افرا و  )P=000/0(دار وجود دارد  معنی

پایه  78انجیلی (مترمربع) و  100پایه در  144پلت (
 سایرطور معناداري از تراکم  مترمربع) به 100در 
  ).5شکل ( بوده استتر  ها بیش گونه

 

 
  .روشنههاي درختی در هر کلاس مساحت به تفکیک نوع  تراکم زادآوري گونه -5شکل 

Figure 5. Regeneration density of tree species among area classes in two types of gaps. 
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تراکم هاي طبیعی،  با افزایش سطح روشنه چنین هم
طور معناداري کاهش  به خرمندي و زادآوري افرا پلت

هاي  . نتایج چندین بررسی که در جنگل)3جدول (یافت 
موسوي و همکاران  واعظشمال ایران انجام شدند ازجمله 

فر و  دهدشتی )،2019)، محمدي و همکاران (1394(
و  الاسلامی شیخ)، 1996)، ثاقب طالبی (1393همکاران (
نشان  )2012) و صائب و همکاران (2011همکاران (

که با افزایش مساحت روشنه تراکم و فراوانی  دادند
  ).42و  47، 43، 9، 35، 51یابد ( زادآوري کاهش می

هاي  در روشنهزادآوري: اي  هاي تنوع گونه شاخص
  غنايمترمربع)  20-150طبیعی کوچک (مساحت 

اي  اي، فراوانی کل زادآوري و تنوع گونه گونه
هاي  روشنه تر از داري بیش معنی به طورزادآوري 

 ها میانگین آن بود ومترمربع)  300تر از  بزرگ (بزرگ
کاهش  طور معناداريبهبا افزایش مساحت روشنه، 

  ).4یافت (جدول 

  
 اي زادآوري درختان در هر کلاس مساحت و نوع روشنه. هاي تنوع گونه مقایسه میانگین شاخص -4جدول 

Table 4. Mean comparison of tree’s regeneration diversity indices among area classes and type of gaps. 

 ها داري بین کلاس معنی
Sig.  

 کلاس مساحت روشنه
Gap area classes  نوع روشنه 

Gap type  
 اي گونه  هاي تنوع شاخص

Diversity indices  بزرگ 
Large  

 متوسط
Medium  

 کوچک
Small  

0.048* 1.000b  4.750a  3.000ab  ساخت انسانMan-made 
 اي غناي گونه

Richness  
0.042*  3.111b  4.065ab  5.250a   طبیعیNatural 

  
0.031*  0.486ns  0.024*  بین دو نوع روشنه داري معنی t  

0.007**  1.000b  87.000a  26.000b  ساخت انسانMan-made 
 ها فراوانی کل نهال
Individuals  

0.048* K  24.222b  40.625ab  84.125a   طبیعیNatural 
  

0.327ns  0.029*  0.140ns  بین دو نوع روشنه داري معنی t  

0.035*  0.000b  1.037a  0.570ab  ساخت انسانMan-made 
 تنوع شانون
Shannon  

0.048*  0.571b  0.817ab  1.079a   طبیعیNatural 
  

0.029*  0.395ns  0.019*  بین دو نوع روشنه داري معنی t  

0.023*  0.000b  0.582a  0.313ab  ساخت انسانMan-made 
 سیمپسون
Simpson  

0.028*  0.291b  0.490ab  0.563a   طبیعیNatural 
  

0.027*  0.437ns  0.082ns  بین دو نوع روشنه داري معنی t  

0.033*  1.000a  0.610b  0.811ab  ساخت انسانMan-made 
 یکنواختی شانون

Shannon Evenness  
0.184ns  0.809 a  0.716 a  0.647 a   طبیعیNatural 

  
0.034*  0.311ns  0.099ns  بین دو نوع روشنه داري معنی t  

  است. آزمون کروسکال والیس آزمایش شده داري با معنی K ،دار نبود اختلاف معنی ns، %1% و 5در سطح  داري معنیبه ترتیب  ** ،*
  دهد. هاي مساحت را نشان می دار بین کلاس متفاوت در سطر، اختلاف معنیحروف انگلیسی 

*, ** significant at the 0.05 and 0.01level, repectively, ns not significant at the 0.05 level, K: testing with Kruskal-Wallis test.  
Different letters indicate significant differences in area classes. 
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ساخت هاي انسان فراوانی کل زادآوري در روشنه
 طور بهمترمربع)  150- 300با مساحت متوسط (

بوده تر  هاي روشنه بیشداري از سایر کلاسه معنی
). مشابه این نتیجه در 4جدول ( )P=007/0( است

 گزارش شد) نیز 2014بررسی کرن و همکاران (
هاي لاشبرگ کف  هاي متوسط، لایه ). در روشنه24(

شوند و عناصر  جنگل با سرعت مناسب تجزیه می
گیرد و نور  آسانی در اختیار زادآوري قرار می غذایی به

 ).9یابد ( بهتر به زیرآشکوب انتقال می باکیفیتنیز 
، غالبیت و اي تنوع گونههاي غنا،  شاخص

ساخت با مساحت نسانهاي ا یکنواختی در روشنه
هاي بزرگ  مترمربع) از روشنه 150-300متوسط (

و بین  تر بوده مترمربع) بیش 300تر از (مساحت بزرگ
). در 4داشت (جدول  دار وجود  ها اختلاف معنی آن

پوشش با شدت  هاي بزرگ در صورتی که تاج روشنه
یابد. این پدیده میزان  زیاد باز شود، تبخیر افزایش می

دهد و سبب  توجهی کاهش می را تا حد قابل رطوبت
ایجاد تنش خشکی در بذر و نهال درختان و کاهش 

تراکم  درنهایت) و 13گردد (زنی میمیزان بقا و جوانه
). درواقع تفاوت تنوع 9یابد ( زادآوري کاهش می

هاي متوسط و بزرگ به سبب  اي بین روشنه گونه
یت هاي غالبی است که قابل کاهش تعداد گونه

 ).24( هاي بزرگ را دارند سازگاري با شرایط روشنه
 ساختانسانهاي  یکنواختی زادآوري در روشنه

دار  هاي طبیعی بزرگ اختلاف معنی بزرگ با روشنه
اي در  ). در مقابل غنا و تنوع گونهt=034/0داشت (

هاي طبیعی کوچک و بزرگ از میانگین این  روشنه
 طور به ساختانسانهاي  ها در روشنه شاخص

  ).4تر بود (جدول  معناداري بیش
هاي شکل روشنه با تراکم و تنوع  همبستگی شاخص

هاي طبیعی، تراکم زادآوري  در روشنه زادآوري:
محیط به نسبت   هاي افراپلت و ممرز، با شاخصگونه

ترتیب  (به همبستگی مثبت داشت )P/A( مساحت
480/0r=  356/0وr=) ( احت . با افزایش مس)5جدول

کاهش یافت و  P/Aهاي طبیعی مقدار شاخص  روشنه
معناداري  طور بهدرنتیجه تراکم زادآوري افرا پلت 

چنین تراکم  ). هم3جدول ) (P=01/0(کاهش یافت 
پایه در  78/5و  4به  59/38زادآوري ممرز از 

. هرچه شکل )5شکل ( صدمترمربع کاهش یافت
محیط درونی تر باشد، اثرات حاشیه بر  روشنه نامنظم

شود، زیرا رقابت  تر می روشنه شدیدتر و محسوس
براي دسترسی به نور، آب و عناصر غذایی افزایش 

بین ) 2019محمدي و همکاران (اگرچه  ).40( یابد می
محیط به هاي مختلف و نسبت  ی زادآوري گونهفراوان

ارتباط  هاي توده راشدر انواع روشنه مساحت
  ).35داري نیافتند ( معنی

ساخت تراکم زادآوري افرا و هاي انسان در روشنه
ترتیب  همبستگی معکوس با شاخص گردي (به شیردار

546/0- r=  560/0و- r= و همبستگی مستقیم (
) با پیچیدگی شکل =588/0r=، 628/0rترتیب  (به

تر و ). پس هرچه روشنه کشیده6جدول نشان دادند (
تر  نه بیش، تراکم این دو گوباشد ترشکل آن پیچیده

ساخت با سطح متوسط هاي انسان خواهد بود. روشنه
مترمربع) حداکثر پیچیدگی شکل و  150-300(

) میانگین را نشان Cشاخص دایرگی (مقدار حداقل 
این  حداکثر تراکم زادآوري متعاقباًو  )2(جدول دند اد

 .)5شکل ( هاي متوسط مشاهده شددو گونه در روشنه
ساخت، با نسبت انسان هاي یکنواختی در روشنه

 )=r - 553/0همبستگی معکوس دارد ( محیط به مساحت
ساخت بزرگ، هاي انسان در روشنه). 6(جدول 

 طور بههاي دیگر روشنه  میانگین یکنواختی از مساحت
دهنده  ) نشان1تر بود و مقدار آن ( معناداري بیش

هاي  علاوه روشنه هحضور یک گونه غالب است. ب
که  قرار دارندبزرگ در معرض نور مستقیم خورشید 

اي  هاي بوته هاي علفی و گونهموجب استقرار گونه
شود  عنوان عناصر رقابتی نظیر تمشک) میمهاجم (به

دهد. درنتیجه زادآوري  و خشکی خاك را افزایش می
هاي  در روشنهنتایج نشان داد که ). 40یابد (کاهش می
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روشنه  محیط به مساحتاخت بزرگ، نسبت سانسان
کاهش یافته که باعث افزایش یکنواختی زادآوري شده 

هاي بزرگ  تر روشنه است. بر اساس مشاهدات، بیش
هاي مهاجم و  ساخت، هجوم گسترده گونهانسان

هاي درختی  نورپسند مانند تمشک مانع زادآوري گونه

هاي بزرگ  ، در روشنهروي ازاینشده است و 
هاي  ساخت فضاي رویشی زادآوري گونه انانس

درنتیجه زادآوري درختی  درختی محدود شده و
  ).5شکل مشاهده نشد (

 
 هاي طبیعی. هاي هندسی روشنه هاي تنوع زادآوري با شاخص همبستگی شاخص -5جدول 

Table 5. Correlation of regeneration diversity indices with geometric indices of natural gaps. 
 حتمحیط به مسانسبت 

P/A 

 محیط
Perimeter 

 مساحت
Area شاخص 

Index 

  ضریب همبستگی
Correlation 
coefficient p r p r p r 

- 0.305 ns 0.043 -0.317* 0.049 -0.310* 
  اي گونه  غناي

Richness 
  پیرسون 
Pearson 

0.001 0.480** 0003 -0.446** 0.002 -0.259** 
 فراوانی کل

Individuals 

  اسپیرمن 
Spearman  

- 0.275ns - -0.299ns - -0.285ns 
  شانونتنوع 

Shannon 
  پیرسون 
Pearson  

- 0.246 ns 0.018 -0.366* 0.037 -0.327* 
  سیمپسون
Simpson 

  پیرسون 
Pearson  

- -0.177ns - 0.229 ns - 0.223ns 
 یکنواختی شانون

Shannon evenness 

  پیرسون 
Pearson  

0.001 0.480** 0.003 -0.446** 0.001 -0.484** 
 تراکم زادآوري افرا پلت

Velvet maple regeneration density 
  اسپیرمن 

Spearman 

0.022 0.356* - -0.288ns 0.027 -0.340 * 
 ممرزتراکم زادآوري 

Hornbeam regeneration density 
  اسپیرمن 

Spearman  
rضریب همبستگی : ،P1% و 5ترتیب همبستگی در سطح  به **، *، داري همبستگی : مقدار معنی% ،ns دار نبود همبستگی معنی .  

r: correlation coeficient, p: significance value, *,** significant correlation at the 0.05 and 0.01 level, repectively,  
ns not significant at the 0.05 level. 

 
 ساخت. هاي انسان هاي هندسی روشنه هاي تنوع زادآوري با شاخص همبستگی شاخص -6جدول 

Table 6. Correlation of regeneration diversity indices with geometric indices of Man-made gaps. 
 تحمحیط به مسانسبت 

P/A 

  پیچیدگی شکل
GSCI 

 گردي
Circularity شاخص 

Index 

  ضریب همبستگی
Correlation coefficient p r p r p r 

0.030 0.578* - -0.427 ns - -0.512 ns 
  اي گونه  غناي

Richness 
 Pearsonپیرسون 

0.040 -0.553* - -0.439 ns - -0.497 ns 
 یکنواختی شانون

Shannon evenness 
  Pearsonپیرسون 

- 0.388ns 0.027 0.588* 0.043 -0.546* 
 تراکم زادآوري افرا پلت

Velvet maple regeneration density 
  Pearsonپیرسون 

- 0.098ns 0.016 0.628* 0.037 -0.560* 
 تراکم زادآوري افرا شیردار

Cap maple regeneration density 
  Pearsonپیرسون 

rضریب همبستگی : ،P :1% و 5ترتیب همبستگی در سطح  به **، *، داري همبستگی مقدار معنی% ،ns دار نبود همبستگی معنی .  
r: correlation coeficient, p: significance value, *,** significant correlation at the 0.05 and 0.01 level, repectively,  
ns not significant at the 0.05 level. 
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  گیري نتیجه
شکل  هاي درختی به مساحت و واکنش گونه

دارد و این موضوع اثر ها  زادآوري آن بر الگويروشنه 
ها در هدایت و تنظیم ترکیب جوامع  اهمیت روشنه

، ساختانسانهاي  سازد. روشنه گیاهی را آشکارتر می
گذاري و سیاست کلی  نحوه اجراي شیوه نشانه

برداري از جنگل را با توجه به الگوي کلی ساختار  بهره
دهند.  شده نشان می طبیعی در یک توده حفاظت

در طبقه  ساختانسانهاي  تر روشنه بیش جاکه ازآن
توان نتیجه گرفت که  مساحت کوچک بودند، می

ي زادآوري گذاري حداقل مساحت روشنه را برانشانه
تا  کرده استهاي درختی موجود در توده ایجاد  گونه

ها و اجراي عملیات  پس از رشد اولیه نهال
پسند حفظ و  سایههاي  وري گونهآکردن، زاد روشن

به فرم  ساختانسانهاي شکل روشنه شود. تقویت می
هاي روشنهتر است و نیز در مقایسه با  دایره نزدیک

هاي روشنه، واقعدر دارد.تري  طبیعی پیچیدگی کم

تر هاي طبیعی، منظم در مقایسه با روشنه ساختانسان
هاي طبیعی، افزایش سطح و گردتر هستند. در روشنه

دار کشیدگی و پیچیدگی شکل باعث افزایش معنی
 ساختانسانهاي شود. هرقدر شکل روشنه روشنه می

تر شود و از فرم دایره فاصله بگیرد و کشیده
هاي آن افزایش یابد، تراکم  ا و پیچیدگیه شکستگی

  شود. تر می زادآوري پلت و شیردار بیش
  با سطح متوسط  ساختانسانهاي  در روشنه

مترمربع)، مقدار غنا، تنوع و تراکم زادآوري  300-150(
مساحت روشنه است، بنابراین،  طبقاتتر از دیگر  بیش
توان این مساحت روشنه را مساحت مطلوب در نظر  می

تر باعث  هایی با مساحت بزرگگرفت. ایجاد روشنه
شود و  افزایش نور و توسعه رویش گیاهان علفی می

ها را (که رقیب  ساختار و ترکیب گیاهان علفی و بوته
 .دهد نهال درختان هستند) تغییر می
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Abstract1 
Background and Objectives: Canopy gaps are the most important environments for many 
species regenerations. Studying regeneration in natural and man-made canopy gaps provides 
practical information to enhance the quantity and quality of tree species regeneration. This study 
aimed to investigate the relation between geometrical characteristics of canopy gaps with 
diversity and density of tree species regeneration in natural and man-made canopy gaps.  
 
Materials and Methods: Two 16 ha plots were selected with relatively similar site conditions 
in part of district one and two of Dr. Bahramnia forestry plan, Shastkalateh, Gorgan. The 
positions of 56 canopy gaps were recorded using a differential positioning system (DGPS). The 
main indices of the gap’s geometry including area (A), perimeter (P), and perimeter to area ratio 
(P/A) were measured and then the circular index (C) and the Gap shape complexity Index 
(GSCI) were calculated. Also, the frequency and diversity of tree species regeneration were 
recorded within 25 m2 plots centered in each gap. Gaps were classified into three small (20-150 
m2), medium (150-300 m2), and large (more than 300 m2) area classes, and indices of species 
diversity were calculated for each gap using PAST software. Statistical analysis was performed 
to determine the significance of differences and relationships between geometric indices and 
diversity of regenerative species. 
 
Results: The average area of natural and man-made canopy gaps were 206 and 176 m2, 
respectively. The mean circular index of man-made canopy gaps (C = 0.72) was higher than 
natural ones (C = 0.66); although, their difference was not significant. By increasing the gap 
area, the shape of the natural gaps shifted away from the circular, elongated, and the complexity 
of their shape increased. The shape complexity index of man-made gaps did not show a 
significant difference with increasing the area. Perimeter to area ratio of large gaps was smaller 
than other classes in both types of gaps. Regeneration density of velvet maple and ironwood 
species were significantly higher in medium man-made gaps than other species, other classes, 
and natural mediums gaps. As a result, richness, total individual regeneration, diversity, 
dominance, and evenness in the medium gaps (300-150 m2) showed the maximum value and 
was significantly different from the large gaps (greater than 300 m2). In natural gaps, with 
increasing area regeneration density of velvet maple and date-plum species, species richness, 
total individual regeneration, and species diversity of regeneration decreased significantly. A 
positive correlation was observed between the gap’s P/A with the regeneration density of  
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maple and hornbeam species in natural gaps (r = 0.480 and r = 0.356, respectively). The 
richness index had a negative correlation with the perimeter (r = -0.337) and with area of natural 
gaps (r = -0.103). In man-made gaps, the evenness index showed an inverse correlation and the 
species richness showed a direct correlation with P / A (r = -0.553 and r = 0.578, respectively). 
 
Conclusion: Man-made gaps were more regular and rounder than natural gaps. As the shape of 
the man-made gaps shifts away from the circle form it was elongated and increased in fractures 
and complexities, and also the density of maple’s regeneration increased. Medium-sized man-
made gaps (150-300 m2) showed the highest value of richness, diversity, and regeneration 
density compared to other categories of gap area. Therefore, this range of gap size could be 
considered as the optimum range. 
 
Keywords: Canopy gaps, Gap’s shape Index, Species density, Species diversity, Tree 
regeneration  
 

 


