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 چکیده

نقش مهمي در تغيير  توانند مي هستند کههای معتدله  جنگلکوچک  مقياس طبيعي های پديدهترين  های تاج يکي از مهم روشنه     

 زيستي  تنوع افزايش حيات و تجديد استقرار براثرات زيادی  های هيرکاني در جنگل ايجاد روشنه. کنند ساختار و ترکيب توده ايفا 

. شدکلاته گرگان بررسي  سری دو جنگل شصتدر برگ  در يک جنگل آميخته پهن تاج روشنه های مشخصه ،پژوهشدر اين . دارد

ی هر روشنه ها خصهمش ه وشناسايي شد 7و  5، 4، 3 های مربع در پارسل متر 40روشنه با حداقل سطح  82 ،گردشي جنگل پس از

های  گونه حيات برداشت تجديد برای. ندشد گيری اندازه ساز )افتاده و سرپا( درختان روشنه ارتفاعقطر و ، شامل قطر بزرگ و کوچک

 (نمونه ريزقطعه 410)درمجموع  متر 2×2 نمونه ريزقطعه پنجدر داخل هر روشنه متر  5/0طبقه ارتفاعي کمتر و بيشتر از  دودر  ،درختي

متر در سطح کل روشنه برداشت شد. نتايج  سانتي 10تا قطر های پرکننده  گونهتعداد  ،در صورت وجود ،شد. همچنين درنظر گرفته

مساحتي کمتر از  درصد( 72)  های تاج اکثر روشنه .بودمربع  متر 470 ها آنميانگين  و 1708تا  40ها بين  مساحت روشنهنشان داد که 

ترين گونه  درصد مهم 45/51که ممرز با  بود دار خشک و بيشتر ، تعداد دوها عامل ايجاد اکثر روشنه ،مربع داشتند. همچنين متر 400

که با افزايش  در حالي ،شد  های درختي مربع باعث افزايش زادآوری گونه متر 400افزايش سطح روشنه تا  .آمد شمار مي به  ساز روشنه

حيات در سطح  تجديد فراوانيممرز بيشترين . يافتتوده کاهش  های اصلي حيات گونه تجديد ،مربع متر 500بيشتر از به سطح روشنه 

 ،شوند حيات درختان جنگلي محسوب مي ها عامل مهمي برای تجديد روشنهکه توان گفت  مي ،. با توجه به نتايجداشتها را  روشنه

 شود.  ها آنبه ای  داری توجه ويژه های جنگل در طرح دباي به اهداف مديريت پايدار جنگل برای دستيابيبنابراين 

 
 .ساز روشنه درختان، دار خشکهای هيرکاني،  تجديد حيات، جنگل کلیدی: های واژه

 

 مقدمه
و  مسنهای  ويژه جنگل ههای جنگلي ب اکوسيستم اکثر

های طبيعي  آشفتگيدر معرض مناطق معتدله  نخورده دست

 ازجمله ها نقش مهمي در کنترل پويايي اين آشفتگي .هستند
حيات  توده و همچنين وضعيت تجديد ساختارترکيب و 

 ;Pickett & Whith 1985) کنند های درختي ايفا مي گونه
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Attiwill, 1994; McCarthy, 2001 .)همچنين  ها آشفتگي
های  ايجاد روشنه مانندمقياس  ای از حوادث کوچک در دامنه

سوزی،  مقياس ازجمله باد، آتش تاج تا حوادث بزرگ
آيند  وجود مي هی ناگهاني و طغيان حشرات بها ناطوف

(Pickett & Whith 1985; Mihok et al., 2007.) امروزه 
عنوان يک حادثه  ها ايجاد روشنه به از انواع جنگل در بعضي

حضور و ايجاد هر روشنه در . شده استغالب شناخته 
که يک يا   هنگامي. صورت اتفاق بيفتد دينتواند ب جنگل مي

حوادث  دليل چند تاج و تنه از درختان در يک جنگل به
شوند، فضاهای  طبيعي يا مصنوعي آسيب ديده و خشک مي

اميده ن شود که روشنه ج جنگل ايجاد ميکوچکي در تا
د، سپس توسط ساير درختان يا توسعه زادآوری پر نشو مي
اصطلاح  اين پديده را به Yamamoto (2000) .شوند مي

 . ناميده استپويايي روشنه 
ها در  با توجه به اهميت کارکردی و اکولوژيک روشنه

 اخير مطالعات زيادی دو دهههای جنگلي، در  اکوسيستم
های مناطق معتدله  جنگل در ويژه هرا ب ها آنهای  ويژگي

بر توزيع اندازه،  ها اين پژوهش محور اکثراند.  بررسي کرده
 های تجديد تعداد در هکتار، درصد و مساحت کل و ويژگي

 ;Yamamoto, 2000) بوده استها  حيات روشنه

McCarthy, 2001; Zeibig et al., 2005; Mountford, 

2006; Kenderes et al., 2008; Nagel et al., 2010; 

Muscolo et al., 2014 .) نيز  های هيرکاني جنگلدر
های روشنه، نقش  تحقيقات انجام شده به اهميت ويژگي

. از اند پرداخته ها آنحيات موجود در  ها و تجديددار خشک
و  Delfan-Abazariبه  توان ها مي جمله اين پژوهش

و  Sefidi ،(2008و همکاران ) Mataji ،(2004) همکاران
Marvi-Mohajer (2010)، Sefidi (2011) همکاران و، 

Parhizkar (2011) همکاران و، Amiri  و همکاران
 شاره کرد.ا (2015و همکاران ) Amanzadeh و (2015)

 ايجاد طبيعي ایه روشنه از بعضي در ها پژوهشنتايج 
استان مازندران نشان داد  گلبند منطقه راش های توده در شده

 ديگر بعضي در و شده مستقر مطلوب نحو به حيات تجديد که
 و سرخس نظير گياهاني ،روشنه مختلف شرايط به توجه با

 های ديگر در پژوهش ،همچنين. بود يافته استقرار تمشک
 تجديد ایه روشنه در ای گونه ترکيب و آميختگي درصد

 بيشترين راش که داد نشانهای مختلف جنگلي  حيات تيپ
خود  را به مطالعه ورداطق ممن دردرصد(  50-75) فراواني

 Amanzadeh et al., 2004; Mataji et) داد اختصاص مي

al., 2008; Sefidi et al., 2011; Amanzadeh et al., 

2015; Amiri et al., 2015) . های پژوهشبرخي نتايج 
 سطح افزايش بانشان داد که های هيرکاني  در جنگلديگر 
 بر و شده کاسته سطح واحد در هانهال تعداد از ،اه روشنه
 Mataji et al., 2008; Amiri) شود مي افزوده ها نهال ارتفاع

et al., 2015).   

Dehdashtifar ( 2014و همکاران)  پژوهشيدر جنگل 
ها بر دار خشکها و  اثر اندازه روشنه ،مدرس تيدانشگاه ترب

 نيا جي. نتاکردند يدرختان را بررس يعيطب اتيح ديتجد
 شتريبزرگ )ب يليسطح روشنه خ که طبقه نشان داد پژوهش

سطح  طبقهو  دار خشکتعداد  نيشتريمتر مربع( ب 500از 
تعداد  نيمربع( کمتر متر 100روشنه کوچک )کمتر از 

( 2008و همکاران ) Matajiدر مطالعه  .داشتندرا  دار خشک
 منطقه در روشنه سطح متوسط ،نوشهر خيرودکنار جنگل در

 201 نشده مديريتدر منطقه  و مربع متر 235 شده مديريت
و  Mohammadi نتايج مطالعه دست آمد. هب مربع متر

 شده یبردار بهرهطبيعي و  یها ( در روشنه2014همکاران )
 یها در روشنه نشان داد که رودکناريخجنگل خانه  بخش نم

 3/1کمتر از با ارتفاع  یها نهالداری بين  معني  رابطه يعيطب
 يکه فراوان يدر حال ،دداروجود مساحت روشنه  ومتر 
با اندازه روشنه  یدار يمتر ارتباط معن3/1بلندتر از  یها نهال

ارتباط ( 2011و همکاران ) Amoli Kondori. ندادنشان 
 و فراواني تجديد استقرار، ها روشنه اندازه نيب یدار يمعن

که  هرچند ،نکردندمختلف مشاهده  يدرخت یها گونهحيات 
 ييها روشنه در یزادآور نيشتريو ب نيبهتر در اين مطالعات

 ,.Sefidi et al) ديبا ابعاد متوسط و کوچک به ثبت رس

و همکاران  Amiri شده توسط در پژوهش انجام .(2011
 يدائم يتاج در قطعه بررس یها روشنه ييايپو ،(2015)

 جي. نتاشد يجنگل شصت کلاته گرگان بررسيک  یسر
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تا  3/48 نيب ها روشنه مساحتکه نشان داد  شانيمطالعه ا
 7/77) مچهار از سه ترشي. بشتمربع نوسان دا متر 7/622

مربع داشتند.  متر 200کمتر از  يها مساحت درصد( روشنه
توسط  درصد( 53ها ) از روشنه يمياز ن ترشيب ن،يهمچن

درصد  52وجود آمده بودند که راش  هدرخت ب کيافتادن 
درصد از درختان پرکننده  4/23ساز و  درختان روشنه

در کشور  ي. در پژوهشداد يم ليروشنه را تشک
ارتباط  ،راش اروپا یها و در جنگل نيوهرزگو يبوسن
ها  نهال يو فراوان يعيطب یها روشنه هانداز نيب یدار يمعن

 ،یگريدر پژوهش د. (Nagel et al., 2010مشاهده نشد )
های  جنگل درمربع  متر 1200تا  100به ابعاد  ييها روشنه

نشان داد که مرگ و  جينتا .شد يررسکاج سياه مرکز ايتاليا ب
با  یدار يمعن  هرابط ها آن يفراوان زيها و ن ها و نونهال نهال ريم

 ن،ي. همچنشتدا یبردار از بهره يناش یها روشنه هانداز
مراتب  به يمصنوع یها در روشنه شگاميپ یها گونه يفراوان

 (.Muscolo et al., 2014) بود يعيطب یها از روشنه شتريب
کلاته گرگان يک جنگل طبيعي و  سری دو جنگل شصت

برداری در آن  گونه بهره نخورده است که تاکنون هيچ دست
در قسمتي  رو پيشپژوهش  ،همين دليل ه است. بهشدانجام ن

 يبررس آنهدف از انجام  و از اين جنگل انجام شد
 اتيح ديبر تجد ثير آنأو ت روشنه تاج یها مشخصه

 . بود يدرخت یها گونه
 

 ها مواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

با کلاته گرگان  جنگل شصت دو سری های جنگل
 36° 43' 30" تا 36° 42' 30" بينهکتار  1992مساحت 

 طول 54° 23' 30" تا 54° 21' 06" و شمالي عرض
 های زمين به شمال از سریاين . است گرفته قرار شرقي

 و پرشيب های بلندی به جنوب از يک، سری و کشاورزی
 داری جنگل طرح به شرق از ترکت، ارتفاعات ای صخره

 بزرگ دره به غرب از و کلاته شصت يک سری و سعدآباد
است.  متصل شموشک داری جنگل طرح و کلاته شصت
 و 250 ترتيب به دريا سطح از ارتفاع حداکثر و حداقل

 سری سطح تمام ،گياهي پوشش نظر از. است متر 1935
 گونه هيچ تاکنون منطقه اين. است انبوه جنگلي پوشش دارای

 تقريباً و نداشته داری جنگل طرح در قالب مدون برداری بهره
 ,Anonymous) است نخورده و دست بکر جنگل يک

2008.) 
 پژوهشروش 

و سپس با در ابتدا با مطالعه اطلاعات کتابچه سری  
که دارای  7و  5، 4 ،3 های پارسل ،گردشي جنگل
انتخاب  ،ندبودهای لازم با توجه به هدف تحقيق  ويژگي

 يکديگر تهای انتخاب شده در مجاور کليه پارسل .ندشد
متر از سطح دريا قرار  800تا  400بوده و در دامنه ارتفاعي 

 82و  5/36، 5/35، 30ترتيب به ها مساحت پارسلند. شتدا
با مساحت  های های تمام روشنه سپس مشخصه .بودهکتار 

 شامل طول و عرض روشنه )متر(، نوعمربع  متر 40از  بيشتر
 20بيشتر از  یسرپا هایدار خشکسينه  برابر قطر و

های دار خشکنازک، ميانه و سر بزرگ  متر و قطر سر سانتي
 افتاده دار خشکهای سرپا و طول دار خشک ارتفاع، افتاده

 ,.Amiri et al) و ثبت شد گيری اندازهساز(  )درختان روشنه

 ،وجود در صورت در سطح هر روشنه ،براين علاوه(. 2015
متری  سانتي 10تا قطر  روشنه هپرکنند های هتعداد گوننوع و 
برداشت اطلاعات  ، برایدرنهايتشد. و ثبت  گيری اندازه

در متر  2×2 با ابعاد نمونه ريزقطعه پنج ،ها حيات گونه تجديد
ها  نمونه ريزقطعهيکي از  شد. درنظر گرفتهداخل هر روشنه 

ديگر در جهت  نمونه ريزقطعهدر وسط روشنه و چهار 
 ،. درمجموعندقطرهای بزرگ و کوچک روشنه مستقر شد

  .شدند پيادهروشنه  82در  نمونه ريزقطعه 410
ها همراه با ثبت گونه و ارتفاع  ها و نهال شمارش نونهال

 تا 5/0بيشتر از و  5/0از )کمتر در دو طبقه ارتفاعي  ها آن
انجام مترمربعي  4های  نمونه ريزقطعهدر  (متر 3/1 ارتفاع

ها از لبه تاج درختان  روشنهمساحت  اين پژوهش در. شد
مساحت  محاسبهبرای . درنظر گرفته شد مجاور روشنه

که شکل بيضي را   Runkle (1982) از روشروشنه 
های طبيعي  جنگل یها روشنهاکثر  عنوان شکل غالب در به

های  اين روش از روش .شد، استفاده است معرفي کرده
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 ;Zeibig et al., 2005) های مشابه است پرکاربرد در جنگل

Nagel et al., 2010; Sefidi et al., 2011 .)برای تعيين 
از نيز ها  حيات گونه واني تجديدارابطه بين اندازه روشنه و فر

 همبستگي پيرسون استفاده شد.
 

 نتایج
 های روشنه ویژگی

مربع  متر 40روشنه با مساحت بيشتر از  82 ،درمجموع
مجموع . نددر منطقه مورد مطالعه شناسايي و ثبت شد

 4/5دست آمد که  مترمربع به 29117ها  مساحت روشنه
ها  غلب روشنهاداد.  درصد از سطح کل منطقه را پوشش مي

مربع متمرکز  متر 400تا  100بين  در اندازه درصد( 95/71)
 متر 400بيشتر از  مساحتي ها آنساير  که در حالي بودند،

در  درصد( 25/29)ها  بيشترين فراواني روشنهند. شتمربع دا

که کمترين  در حالي ،مربع اتفاق افتاد متر 200مساحت 
مربع  متر 800مربوط به مساحت  (درصد 21/1)فراواني 

مربع نوسان داشت.  متر 1708تا  41ها از  اندازه روشنه .بود
و  470ترتيب  بهنيز ها  ميانگين و ميانه اندازه روشنه

 (. 1)شکل بود مربع  متر 60/278
های مختلف،  ها در اندازه با توجه به مساحت روشنه

تناسب يکساني بين فراواني و مساحت روشنه مشاهده 
متر  200های کوچک )کمتر از  که روشنه نشد. در حالي
خود  را بهها  درصد تعداد روشنه 38مربع( حدود 

ها  ها از کل مساحت روشنه دادند، سهم آن اختصاص مي
های خيلي  درصد بود. در مقابل، روشنه 14نزديک 

درصد تعداد  6متر مربع( که تنها  1000بزرگ )بيشتر از 
درصد  5/22دادند، حدود  ها را تشکيل مي روشنه

 (. 2شدند )شکل  ها را شامل مي مساحت کل روشنه
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 ساز روشنههای درختان  ویژگی
 5/18روشنه )15برداری شده،  روشنه نمونه 82از 

ديگر روشنه  67های سرپا و دار خشکوسيله  هدرصد( ب
های افتاده ايجاد شده دار خشک وسيله هب درصد( 5/81)

وسيله  ههای ايجاد شده ب اندازه روشنههمچنين، . ندبود
مراتب  بهمتر مربع(  770)ميانگين های افتاده دار خشک
 متر مربع( 416)ميانگين  های سرپادار خشکتر از  بزرگ

  بود.
های موجود دار خشکدرصد  7/37 ،با توجه به نتايج
که  بودسرپا  دار خشکها متعلق به  در سطح کل روشنه

درصد 15/1درصد بيشترين و خرمندی با 15/17ممرز با 

 ،دادند. در مقابل خود اختصاص مي کمترين فراواني را به
را ساز  درصد درختان روشنه 3/62های افتاده دار خشک

 دار خشکدرصد همانند  3/34ممرز با  و ندادد تشکيل مي
درصد  5/9شد. راش نيز  رپا بيشترين مقدار را شامل ميس

خود  ساز افتاده و سرپا را به فرواني کل درختان روشنه
دار  خشک 249درمجموع،  (.1)جدول  داده بوداختصاص 
برداری شده، شناسايي شد. ممرز  روشنه نمونه 82در داخل 

ساز بود. انجيلي،  درصد بيشترين درخت روشنه 45/51با 
های مهم سازنده روشنه بودند.  ساير گونهنيز پلت راش و 

 5ساز، سهم ممرز حدود  در مقايسه بين درختان روشنه
  (. 1برابر خرمندی بود )جدول  10برابر راش و 

 

 ساز در منطقه مورد مطالعه های روشنه و گونه دار خشکنوع  سهم )درصد( -1 جدول

 دار خشک
 گونه

 مجموع خرمندی پلت انجیلی ممرز راش

15/17 2 سرپا  7/11  7/5  15/1  7/37  

5/7 افتاده  3/34  5/17  2/1  8/1  3/62  

5/9 مجموع  45/51  2/29  9/6  95/2  100 

 

 دار خشک 3و  2 های تاج بيشترين عامل ايجاد روشنه
های  روشنه. داشتندواني ادرصد فر 24حدود بودند که هر يک 

 5هرکدام کمتر از  دار خشک 8و  7، 6وسيله  هايجادشده ب

ای بين  ساز دامنه درصد فرواني داشتند. تعداد درختان روشنه
به استثنای يک مورد که در  ،ندشتدا دار خشک 8تا  يک

 .(3)شکل  ی مشاهده نشددار خشکروشنه هيچ 
 

 
 ساز در هر روشنه ها بر اساس تعداد درخت روشنه روشنهوانی افر -3شکل 
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 ، بيشترين فراواني2بر اساس نتايج مندرج در جدول 
 506های درختي منطقه مورد مطالعه با  تجديد حيات گونه

 5/0متر مربع مربوط به مرحله رويشي کمتر از  100پايه در 
درصد بيشترين  85/32متر ارتفاع بود. در اين طبقه، پلت با 

خود  درصد کمترين تراکم تجديد حيات را به 1/4و شيردار با 
 30/1تا  5/0دادند، اما در طبقه ارتفاعي بين  اختصاص مي

متر مربع و فراواني  100اصله در  1/44خرمندی با متر، 
در  درصد بيشترين تراکم تجديد حيات را داشت. 54/28

های ممرز، راش و پلت  واني گونهافر ،اين طبقه ارتفاعي
متر کاهش  5/0نسبت به طبقه ارتفاعي کمتر از 

های پرکننده  در مورد فراواني گونهچشمگيری داشت. 
باشد  بجا درختان نيز مي که شامل زادآوری پيش روشنه

ها  گونه حضوری در روشنه توان گفت که شيردار هيچ مي
در طبقه قطری کمتر از  راش و ممرز ،. همچنينشتندا

واني احضور داشته و فرها  متر در تمام روشنه سانتي 10
 5/0و بين  5/0نسبت به دو طبقه ارتفاعي کمتر از  ها آن
 500های با مساحت بيشتر از  در روشنه متر 30/1تا 
فراواني  ،افزايش چشمگيری داشت. در مقابل مربع متر

های پلت و خرمندی کاهش داشت. در مورد انجيلي  گونه
توان گفت که اين گونه  نيز در همه طبقات قطری  مي

، اما فراواني آن نسبت به راش و ممرز کمتر شتحضور دا
های  ات کل گونه در روشنهحي بيشترين تراکم تجديد. بود

 ،مربع اتفاق افتاد. همچنين متر 400تا  100با اندازه 
ها از تراکم  نتايج نشان داد که با افزايش اندازه روشنه

داری بين  بنابراين ارتباط معني ،شد حيات کاسته  تجديد
حيات  واني تجديداافزايش سطح روشنه و افزايش فر

 (. 4)شکل  (p = 278/0؛ R2 = 038/0) شتوجود ندا

 

 های پرکننده روشنه در سطح کل روشنه مربع(  و گونه متر 100های تاج )در  های درختی داخل روشنه حیات گونه وانی تجدیدافر -2جدول 

   طبقه زادآوری   

 گونه
 متر سانتی 10روشنه تا قطر  درختان پرکننده  متر 30/1تا  5/0ارتفاع بین   متر 5/0ارتفاع کمتر از 

 درصد تعداد  درصد تعداد  درصد تعداد

 50/7 5/5  15/6 5  47/19 33/98 راش

 41/12 1/9  34/9 6/7  36/23 118 ممرز

 47/35 26  23/21 25/17  40/8 4/42 انجيلي

 32/20 9/14  85/4 90/3  85/32 9/165 پلت

 42/24 9/17  54/28 10/44  95/11 37/60 خرمندی

 0 0  15/4 36/3  10/4 76/20 شيردار

 100 3/73  100 3/81  100 506 مجموع
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 های مختلف روشنه های اصلی با توجه به اندازه حیات گونه وانی تجدیداپراکنش فر -4شکل 

 

 بحث 
در يک تاج  های های روشنه مشخصه رو پيشپژوهش 

را کلاته گرگان  سری دو شصتدر برگ  جنگل آميخته پهن
مورد بررسي قرار داد. منطقه مورد مطالعه يک جنگل طبيعي 

انجام  آنبرداری در گونه بهره که تاکنون هيچ بودنخورده  دست
عنوان يک الگوی  تواند به انتخاب آن ميبنابراين  نشده بود،

های  يژگيتغييرات ساختاری توده ازجمله بررسي و
. نتايج دار باشدراز اهميت زيادی برخوهای تاج  روشنه

ويژه در مناطق جنگلي  هها ب از بررسي روشنه آمده دست به
مديريتي و انجام  های گيری تواند در تصميم نخورده مي دست

های جنگلي تحت  شناسي مناسب برای توده عمليات جنگل
  مديريت کاربرد داشته باشد.

 29117ها  مجموع مساحت کل روشنه ،پژوهشدر اين 
مورد بررسي و  دست آمد. با توجه به سطح منطقه همربع ب متر

 متر 40همچنين حداقل سطح انتخابي هر روشنه )بيشتر از 
درصد  4/5ها به کل جنگل  نسبت سطح روشنه ،مربع(

های  اين نسبت در مطالعات مختلف جنگل شد. محاسبه
ر د .اعلام شده استدرصد  3/9تا  4بين برگ هيرکاني  پهن

و همکاران  Sefidi و (2008و همکاران ) Matajiمطالعه 
درصد  3/9تا  8های مازندران بين  در جنگل (2011)

 در بودند،داده تشکيل ها  مساحت کل جنگل را روشنه
کلاته گرگان و  شصت که در سری يک جنگل حالي

 3/6تا  4و  5ترتيب  های اسالم گيلان سطح روشنه به جنگل
 Amanzadeh et al., 2004; Amiri et) دست آمد بهدرصد 

al., 2015.) تواند در مطالعات  آگاهي از اين نسبت مي
گذاری درختان مهم و  نشانهعمليات شناسي و همچنين  جنگل

با ارزش باشد. در بررسي انجام شده در کشور ژاپن اين 
 بودجنگلي درصد کل عرصه  7/1مقدار کمتر و حدود 

(2000 ،Yamamoto .) در درصد مساحت روشنه
( و Meyer et al., 2003درصد ) 6تا  3/3های آلباني  جنگل

 (Zeibig et al., 2005درصد ) 6/5اسلووني  های در جنگل
های راش کشور اسلواکي سهم  دست آمد. در جنگل هب

و در  (Kenderes et al., 2008) درصد 9-11ها  روشنه
 (et al., 2010 Kucbelدرصد ) 3/11هرزگوين  و  بوسني

های مورد استفاده  تفاوت در تعريف و روش .برآورد شد
برداری ممکن است نتايج متفاوتي را در برآورد  برای نمونه

های مختلف داشته  های تاج در جنگل های روشنه مشخصه
استفاده از  ،همچنين .(Yamamoto et al., 2011) باشد

 یتعداد و درصد مساحت بيشتر ،تر های کوچک مساحت
 سويي،از  .(Garbarino et al., 2012) روشنه را شامل شود

 مختلف ممکن است در مطالعات اندازه روشنهآستانه حداقل 
 مربع متر 10کمتر از  عنوان مثال . بهمتفاوت باشد

(Kenderes et al., 2008; Kucbel et al., 2010; Bottero 

et al., 2011; Petritan et al., 2013) ،20 مربع  متر
(Sefidi et al., 2011) ،7/47 مربع متر (Amiri et al., 

در و  (Amanzadeh et al., 2004) مربع متر 89، (2015
مقايسه  ،بنابراينمربع.  متر 40بيشتر از  رو پيشپژوهش 

 . انجام شودبا احتياط  داندازه روشنه در مطالعات مختلف باي
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 41ها را بين  دامنه مساحت روشنه رو پيشپژوهش نتايج 
نيز ها  مربع نشان داد. ميانگين و ميانه روشنه متر 1708تا 
مطالعات  دست آمد. همربع ب متر 6/278و  470ب ترتي به
دامنه  نيز هيرکانيبرگ  های آميخته پهن در توده گريد

مربع در جنگل  متر 2279تا  89 نيب ها را مساحت روشنه
مربع  متر 1383تا  63 (،Amanzadeh et al., 2004) اسالم

 ,.Sagheb-Talebi et al) راش مازندران های در جنگل

 ,.Mataji et al) روديمربع در خ متر 579تا  34 ،(2005

 در بخش گرازبن جنگل خيرود 1250تا  19، (2008
(Sefidi et al., 2011 و )مربع در سری  متر 622تا  7/48

نشان ( Amiri et al., 2015) کلاته گرگان شصتيک جنگل 
های معتدله  ميانگين اندازه روشنه برای جنگل ،داد. همچنين

 Zeibig et al., 2005; Kenderes et) مربع متر 140-30

al., 2008; Kucbel et al., 2010 )های  و برای جنگل
 ;Brokaw, 1985)مربع  متر 90-250استوايي 

Yamamoto, 2000)  .گزارش شده است 
 درصد( 95/71)  های تاج اکثر روشنه ،در اين پژوهش

با  ها آنتعداد  که مربع بودند متر 400  طبقهتر از  کوچک
تعداد  ،. همچنينکرد پيدا ميافزايش اندازه روشنه کاهش 

مربع( در مقايسه  متر 100تر از  های کوچک )کوچک روشنه
 درصد 8)حدود  با ساير مطالعات کمتر از حد تصور بود

در  .(ها درصد مساحت کل روشنه 2تعداد و کمتر از 
های کمتر از  فرواني روشنه ،ديگر های که در پژوهش صورتي

 بوددست آمده  هدرصد ب 70تا  50مربع بين  متر 100
(Sagheb-Talebi et al., 2005; Mataji et al., 2008; 

Sefidi et al., 2011.)  دليل  هممکن است بموضوع اين
دلايل  مربع( يا  متر 40انتخاب آستانه حداقل اندازه روشنه )
ساز، تيپ جنگل، قطر  ديگری ازجمله نوع درختان روشنه

و  Amiriدرختان و سن توده باشد. با وجود اين در مطالعه 
آستانه در سری يک حداقل ( با همين 2015همکاران )

 100تر از  های کوچک گرگان در روشنه کلاته جنگل شصت
 .بوددست آمده  هبدرصد(  50)مربع بسيار بيشتر  متر

ها چند  عامل ايجاد اکثر روشنه ،رو پژوهش پيشدر 
( و درصد 4/24) سه(، درصد 4/24) دو شامل دار خشک

های آميخته  تودهدر  ها نتيجه بررسيبود.  درصد( 16) چهار
در  ها روشنه شتريکه باست  نشان داده هيرکانيبرگ  پهن

 ( و دوSefidi et al., 2011درخت ) خشک شدن يک جهينت
 ;Delfan-Abazari et al., 2004) اند وجود آمده هدرخت ب

Sagheb-Talebi et al., 2005; Amiri et al., 2015.) 
درصد کل  65/3در اين مطالعه در سه روشنه ) ،همچنين
يک امر نادر در  که وجود داشت دار خشک 8و  7ها(  روشنه
در مطالعه  پيشتر. هر چند استهای هيرکاني  جنگل

Sagheb-Talebi ( 2005و همکاران )های  در جنگل
( در سری 2015و همکاران )  Amiriکلاردشت مازندران و

نيز ثبت  دار خشک 7و  6ترتيب  کلاته گرگان به يک شصت
 های آميخته راش جنگلشده در  مطالعات انجام. بودشده 

 شترينشان داد که ب هرزگوين و  کوهستان ديناريک بوسني
نوع  نيو ا شده جاديا دار خشک 4تا  کيتوسط  ها روشنه
ها را شامل  کل روشنهدرصد از  75تا  66 حدود ها روشنه

در  نيز مشابه جينتا. (Bottero et al., 2011) نددش مي
 یجمهور نوئل -راش و راش -سال نراد های کهن جنگل

 ,.Kenderes et al) گزارش شده است يچک و اسلواک

2008; Kucbel et al., 2010 .)موضوع اهميت  ناي
های جنگلي شمال کشور را  آميختگي و ترکيب توده

از هايي است که  های خاص توده رساند و يکي از ويژگي مي
 دارند. ربرخو زيادیای  آميختگي و تنوع گونه

سرپا و افتاده(  دار خشکدرصد )مجموع  45/51ممرز با 
بود. سهم اين  رو پيشساز در پژوهش  ترين گونه روشنه مهم

برابر  5برابر انجيلي،  5/1 ،ساز گونه در ميان درختان روشنه
و  Sefidiبرابر خرمندی بود. در مطالعه  10راش و حدود 

راش  ،(2015و همکاران ) Amiri( و 2011همکاران )
 بود،ساز  ترين درخت روشنه درصد مهم 52و  63ترتيب با  به

های  ( در توده2015و همکاران ) Amanzadehکه  در حالي
 های ترين گونه ممرز و پلت را مهم ،برگ اسالم آميخته پهن

 Dobroloskaو   Ormanمطالعه ساز معرفي کردند. روشنه
نوئل نشان داد که  -های آميخته راش در جنگل( 2017)

 از شتريبرابر ب 6تا  3ساز نوئل بود که  ترين گونه روشنه مهم
 . ها در تشکيل روشنه دخالت داشت ساير گونه
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 دار خشکساز  اکثر درختان روشنهرو  در پژوهش پيش
های  تودهاز ساير  ي(، نتايج مشابه1 )جدول ندافتاده بود

 ,.Amanzadeh et al) رممرز شمال کشو-آميخته راش

2004; Delfan-Abazari et al., 2004; Sefidi et al., 

2011; Amiri et al., 2015 ،) نيز به اين موضوع اشاره
نشان داد که ممرز و  همچنين اين پژوهش. نتايج اند کرده

را سرپا  یهادار خشکاز درصد(  5/76) زيادیسهم انجيلي 
 3/5که راش حدود  در حالي ،ندادد خود اختصاص مي به

کل درختان  5/9ساز سرپا و  درصد درختان روشنه
خرمندی  یسرپا یهادار خشکد. اد ساز را تشکيل مي روشنه

گونه بود.  اينافتاده دار  خشکبرابر بيشتر از  5حدود 
ساز افتاده  درختان روشنه زيادواني ابا توجه به فر ،درمجموع

توان گفت وزش باد يا حتي بارش برف نقش مهمي در  مي
. با اين حال ممکن است کرده بودومير درختان ايفا  مرگ
درختان  نزای ديگری باعث ضعيف شد بيماری های عامل

باشد. اين شده بيشتر درختان افتاده  منجر به سهمشده و 
نيز  Dobroloska (2017)و   Ormanپژوهش موضوع در

ويژه راش و  هافتاده )ب یهادار خشکييد شده است که أت
 ند. شتواني بيشتری نسبت به سرپا دااممرز( فر

های  حيات گونه فراواني تجديدميانگين بر اساس نتايج، 
 متر 100ها در  داخل روشنه )نونهال، نهال و پرکننده( درختي

 و 5/0از  طبقات ارتفاعي کمتر و پايه بود 660مربع حدود
واني ادرصد فر 90 حدودمتر درمجموع  3/1 تا 5/0بين 

دادند.  خود اختصاص مي را بهها  حيات کل گونه تجديد
ترتيب بيشترين حضور را در  به انجيلي، ممرز، پلت و راش

ترين  مناسبها داشتند.  حيات داخل روشنه جديدترکيب ت
های اصلي و مهم  حيات گونه سطح روشنه برای تجديد

 400تا  100بين  ازجمله راش و ممرز منطقه مورد مطالعه
اثرات  تواند مي روشنهبنابراين اندازه  ،دست آمد همربع ب متر

های داخل آن  توزيع نهالوضعيت کمي و کيفي و  متفاوتي بر
حيات  تجديد برایاسب روشنه سطوح منداشته باشد. 

 500تا  200از های درختي در برخي مطالعات  گونه
برخي و در  (Sagheb-Talebi & Schütz, 2002) مترمربع

(Mousavi-Mirkolaei et al., 2003 )100  متر 200تا 

و همکاران  Sefidiمربع پيشنهاد شده است. در مطالعه 
ترين  های خيرودکنار مازندران مناسب ( در جنگل2011)

. متوسط دست آمد بهمربع  متر 300تا  100اندازه روشنه بين 
حيات و همچنين عمليات  اندازه روشنه برای تجديد

کلاته  شصت  جنگلسری يک گذاری درختان در  نشانه
 Amiri et) مترمربع پيشنهاد شد 400تا  200 بيننيز گرگان 

al., 2015) . 
فقط به بررسي اندازه روشنه، تعداد  رو پيشدر پژوهش 

ساز و  روشنه، تعداد درختان و ترکيب درختان روشنه
اما  ،ها پرداخته شد حيات داخل روشنه همچنين تجديد

عامل مهمي برای   های تاج روشنهتوان گفت  درمجموع مي
حساب  به هيرکانيبرگ  های آميخته پهن حيات توده تجديد

در  ها آنهای  مطالعه مشخصه ،رو آيند. از اين مي
فيزيوگرافي و  های عاملهای مختلف با توجه به  رويشگاه

مديران و  در اختيارتواند اطلاعات بهتری را  محيطي مي
 دهد.  قرار انشناس جنگل

 

References  
- Amanzadeh, B., Amani, M., Amin, M. and Salehi, M., 

2004. Investigation on regeneration of natural gaps 

in the Asalem Forests. Pajouhesh and Sazandegi, 71: 

19-25 (In Persian). 

- Amanzadeh, B., Pourmajidian, M.R., Shagheb-Talebi, 

Kh. and Hojati, S.M., 2015. Impact of canopy gap 

size on plant species diversity and composition in 

mixed stands (Case study: Reserve area, district No. 

3 Asalem forests). Forest and Wood Products 

(Iranian Journal of Natural Resources), 68(2): 287-

301 (In Persian).    

- Amiri, M., Rahmani, R. and Sagheb-Talebi, Kh., 2015. 

Canopy gaps characteristics and structural dynamics 

in a natural unmanaged oriental beech (Fagus 

orientalis Lipsky) stand in the north of Iran. Caspian 

Journal of Environmental Sciences, 13(3): 259-274.  

- Anonymous, 2008. Forestry plan. Department of 

Natural Resources and Watershed Management of 

Golestan Province, Gorgan, 284p (In Persian).  

- Amoli Kondori, A.R., Marvi Mohajer, M.R., Zobeiri, 

M. and Etemad, V., 2012. Natural regeneration of 

tree species in relation to gaps characteristics in 

natural beech stand (Fagus orientalis Lipsky), north 

of Iran. Iranian Journal of Forest and Poplar 

Research, 20(1): 152-164 (In Persian). 



 33                                                                                       1شماره  26فصلنامه تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

- Attiwill, P.M., 1994. The disturbance of forest 

ecosystems: The ecological basis for conservative 

management. Forest Ecology and Management, 63: 

247-300. 

- Bottero, A., Garbarino, M., Dukic, V., Govedar, Z., 

Lingua, E., Nagel, TA. and Motta, R., 2011. Gap-

phase dynamics in the old-growth forest of Lom, 

Bosnia and Herzegovina. Silva Fennica, 45: 875-

887.  

- Brokaw, N.V.L., 1985. Gap-phase regeneration in a 

tropical forest. Ecology, 66: 682-687. 

- Dehdashtifar, M., Jalali, S.Gh.A., Esmailzadeh, O. 

and. Kahyani, S., 2014. Influence of canopy gaps 

size and dead trees on natural regeneration in the 

Experimental Forest Station of Tarbiat Modares 

University. Journal of Wood and Forest Science and 

Technology, 21(2): 149-168 (In Persian). 

- Delfan-Abazari, B., Sagheb-Talebi, Kh. and 

Namiranian, M., 2004. Regeneration gaps and 

quantitative characteristics of seedlings in different 

development stages of undisturbed beech stand 

(Kelardasht, northern Iran). Iranian Journal Forest 

and Poplar Research, 12(2): 302-306 (In Persian). 

- Garbarino, M., Mondino, E.B., Lingua, E., Nagel, 

T.A., Dukic, V., Govedar, Z. and Motta, R., 2012. 

Gap disturbances and regeneration patterns in a 

Bosnian old-growth forest: A multispectral remote 

sensing and ground-based approach. Annual Forest 

Sciences, 69: 617-625 

- Kenderes, K., Mihok, B. and Standovár, T., 2008. 

Thirty years of gap dynamics in a central European 

beech forest reserve. Forestry, 81: 111-123. 

- Kucbel, S., Jaloviar, P., Saniga, M., Vencurik, J. and 

Klimas, V., 2010. Canopy gaps in an old-growth fir-

beech forest remnant of western Carpathians. 

European Journal of Forest Research, 129: 249-259. 

- Mataji, A., Babaie-Kafaki, S. and Kiadaliri, H., 2008. 

Spatial pattern of regeneration gaps in managed and 

unmanaged stands in natural beech (Fagus 

orientalis) forests. Iranian Journal of Forest and 

Poplar Research, 16(1): 149-157 (In Persian).   

- McCarthy, J., 2001. Gap dynamics of forest trees: A 

review with particular attention to boreal forests. 

Environmental Reviews, 9: 1-59. 

- Meyer, P., Tabaku, V. and von Lüpke, B., 2003. 

Structural characteristics of Albanian beech (Fagus 

sylvatica L.) virgin forests - deductions for semi-

natural forestry. Forstwissenschaftliches 

Centralblatt, 122(1): 47-58  

- Mohammadi, L., Marvie-Mohadjer, M.R., Etemad, V. 

and Sefidi, K., 2014. Quantitative characteristics of 

regeneration in natural and tree fall canopy gaps in 

the mixed beech stands, northern Iran (Case study: 

Namkhaneh district, Kheyrud forest). Iranian Journal 

of Forest, 6(4): 457-570 (In Persian).   

- Mihok, B., Galhidy, L., Kelemen, K. and Standovar, 

T., 2005. Study of gap-phase regeneration in a 

managed beech forest: Relations between tree 

regeneration and light, substrate features and cover 

of ground vegetation. Acta Silvatica and Lignaria 

Hungarica, 1: 25-38. 

- Mousavi-Mirkolaei, S.R., Sagheb-Talebi, Kh., Tabari, 

M. and Pourmajidian, M.R., 2003. Determine the 

gap size to improve the regeneration of beech. 

Iranian Journal of Natural Resources, 58(1): 39-46 

(In Persian). 

- Mountford, E.P., Saville, P.S. and Bebber, D.P., 2006. 

Patterns of regeneration and ground vegetation 

associated with canopy gaps in a managed beech 

wood in southern England. Forestry, 79: 389-408. 

- Muscolo, A., Bagnato, S., Sidari, M. and Mercurio, R., 

2014. A review of the roles of forest canopy gaps. 

Journal of Forestry Research, 25(4): 725-736. 

- Nagel, T.A., Svoboda, M., Ruugani, T. and Diaci, J., 

2010. Gap regeneration and replacement patterns in 

an old-growth Fagus–Abies forest of Bosnia–

Herzegovina. Plant Ecology, 208: 307-318. 

- Orman, O. and Dobrowolska, D., 2017. Gap dynamics 

in the western Carpathian mixed beech old-growth 

forests affected by spruce bark beetle outbreak. 

European Journal Forest Research, 136(3): 1-11.  

- Parhizkar, P., Sagheb-Talebi, K., Mataji, N. and 

Namiranian, M., 2011. Influence of gap size and 

development stages on the silvicultural 

characteristics of oriental beech (Fagus orientalis 

Lipsky) regeneration. Caspian Journal of 

Environmental Sciences, 9(1): 55-65. 

- Petritan, AM., Nuske, RS., Petritan, IC. and Tudose, 

NC., 2013. Gap disturbance patterns in an old-

growth sessile oak (Quercus petraea L.) - European 

beech (Fagus sylvatica L.) forest remnant in the 

Carpathian mountains, Romania. Forest Ecology and 

Management, 308: 67-75 

- Pickett, S.T.A. and White, P.S., 1985. The Ecology of 

Natural Disturbance and Patch Dynamics. Academic 

Press, Orlando, United States, 472p.  

- Runkle, J.R., 1982. Patterns of disturbance in some 

old-growth mesic forests of Eastern North-America. 

Ecology, 63: 1533-1546. 

- Sagheb-Talebi, Kh. and Schütz, J.Ph., 2002. The 

structure of natural oriental beech (Fagus orientalis) 

forests in the Caspian region of Iran and the 

potential for the application of the group selection 

system.  Forestry, 75(4): 465-472. 

- Sagheb-Talebi, Kh, Delfan-Abazari, B. and 

Namiranian, M., 2005. Regeneration process in 

https://www.researchgate.net/journal/1439-0337_Forstwissenschaftliches_Centralblatt
https://www.researchgate.net/journal/1439-0337_Forstwissenschaftliches_Centralblatt


 تاج در يک جنگل آميخته ...  های روشنه مشخصه                                                                                                                                          34

natural uneven-aged Caspian beech forests. Swiss 

Forest Journal, 156(12): 477-480. 

- Sefidi, K. and Marvi-Mohajer, M.R., 2010. 

Characteristics of coarse woody debris in 

successional stages of natural beech (Fagus 

orientalis Lipsky) forests of northern Iran. Journal of 

Forest Sciences, 56(1): 7-17. 

- Sefidi, K., Marvi Mohajer, M.R., Mosandel, R. and 

Copenheaver, C.A., 2011. Canopy gaps and 

regeneration in old-growth Oriental beech (Fagus 

orientalis Lipsky) stands, northern Iran. Forest 

Ecology and Management, 262: 1094-1099. 

- Yamamoto, S.I., 2000. Forest gap dynamics and tree 

regeneration. Journal of Forest Research, 5: 223-

229. 

- Yamamoto, S.I., Nishimura, N., Torimaru, T., 

Manabe, T., Itaya, A. and Becek, K., 2011. A 

comparison of different survey methods for 

assessing gap parameters in old-growth forests. 

Forest Ecology and Management, 262: 886-893. 

- Zeibig, A., Diaci, J. and Wagner, S., 2005. Gap 

disturbance patterns of a Fagus sylvatica virgin 

forest remnant in the mountain vegetation belt of 

Slovenia. Forest Snow and Landscape Research, 79: 

69-80. 

 

 

 

  



35                                                                                                Iranian Journal of Forest and Poplar Research Vol. 26 No. 1, 2018 

Characteristics of canopy gap in a broad-leaved mixed forest (Case study: 

District No. 2, Shast-Kalateh Forest, Golestan province) 
 

S. Khodaverdi 1, M. Amiri 2*, D. Kartoolinejad 3 and J. Mohammadi 4 

 
1- M.Sc. Student Silviculture and Forest Ecology, Department of Forestry, Faculty of Desert Studies, Semnan University, Semnan, 

Iran  

2*- Corresponding author, Assistant Prof., Department of Forestry, Faculty of Desert Studies, Semnan University, Semnan, Iran.  

E-mail: mojtabaamiri@semnan.ac.ir  

3- Assistant Prof, Department of Forestry, Faculty of Desert Studies, Semnan University, Semnan, Iran  

4- Assistant Prof , Department of Forestry, Faculty of Forest Sciences, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural 

Resources, Gorgan, Iran 

 

Received: 12.07.2017                                      Accepted: 16.08.2017 

 

Abstract  
    Canopy gaps are amongst the most important small-scale phenomena in many temperate, old 

growth forests, and play a fundamental role in composition and structure of stands. Their 

occurrence in Hyrcanian forests is associated with numerous effects, including the establishment 

of species regeneration and increasing forest biodiversity. Due to the importance of in-depth 

information on canopy gaps, a number of their characteristics were studied in an intact mixed 

broad-leaved stand in Shast-Kalateh experimental forest Golestan province. We investigated 82 

canopy gaps (with a size larger than 40m2) in the compartments 3, 4, 5 and 7 of the forest. For 

each canopy gap, two parameters of length (L, as the longest distance within the gap) and the 

width (W, as the largest distance perpendicular to the length) were measured. In addition, data 

on natural regeneration was sampled within all gaps by species-specific measurement of 

individuals with DBH <10cm (gap filler) and those with height <1.30m (seedlings) counted in 

2×2m micro plots. Gap sizes varied from 40 to 1708 m2, with average and median gap size of 

470 and 278.6 m2, respectively. The most frequent canopy gaps were those < 400 m2 (71.95%). 

We observed only few gaps >1000 m2. Most gaps were formed by tree mortality, where 

hornbeam trees were responsible for 51.45% of gaps. In this study, the increase of gap size to 

400 m2 led to increasing the regeneration of tree species. In contrast, the regeneration of main 

species decreased when gap area increased by more than 500 m2. Hornbeams were the most 

frequent regenerations in canopy gaps. Finally, the results showed that canopy gaps are crucial 

factors for regeneration and restoration of forest trees. Therefore, this study calls for increased 

attention to the different aspects of canopy gaps in order to achieve sustainable management 

objectives in forestry plans. 
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