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 چكيده
بهفاكتور با توجه به اهميت و اكولوژي عنوان يكي از مهمترين عوامل اكولوژيك در مباحث جنگل نور ، در اين جنگل شناسي

و تغييرات آن در تودهمقاله تلاش شده كه اطلاعاتي در مورد اين فاكتو با در اختيار متخصصان قرار گيردجنگلي هاي مختلفر تا
 هاي مختلف جنگلهاي طبيعي اي در تيپ بدين منظور قطعات نمونه.توجه به آن بتوان دخالتهاي جنگلشناسي را بهتر انجام داد

و آميخته، ممرز- ممرز، بلوط-انجيلي( شمال ايران په- ممرز، راش خالص و هاي همچنين در تودهو) برگ آميختهنراش
و زربين(هاي مختلف با گونهشده كاري جنگل و ضمن آماربرداري خصوصيات كمي درختان،) بلوط، پلت، توسكا انتخاب

از نسبت به عكس و تهيه عكسهاي نيم)canopy cover( پوشش تاجي برداري و توده با دوربين مجهز به عدسي چشم ماهي كروي
كه. اقدام گرديد GLA افزار ها با نرمتفسير آن هاي طبيعي توده) canopy openness(پوشش تاجشدگي ميزان بازنتايج نشان داد

و در جنگل4/29تا6/9مورد بررسي بين  9/35تا8/11نسبي بين شدت نور.ر بوددرصد متغي2/17تا9/0كاريها بين درصد
و بين درصد در توده در توده ) LAI(كمترين شاخص سطح برگ. نوسان داشتكاريها در جنگلدرصد1/25تا4/1هاي طبيعي

به- ممرز شد اندازه)8/5(و بيشترين ميزان اين شاخص در توده زربين خالص4/1ميزان راش ،هاي مورد بررسي در توده. گيري
ب2متفاوتي وجود دارند كه از ) sun fleck(هاي نوري لكه تا لكه در جنگل 2100ه تعداد دقيقه در روز، حداكثر  200كاري توسكا

مي-لكه در توده انجيلي20دقيقه در روز به تعداد بيشترين انرژي دريافت شده در جنگلهاي. كنند ممرز نور مستقيم دريافت
ميMJm-2 43مورد بررسي در منطقه هيركاني به ميزان  رژ.باشد در تيرماه وم نوري در تودهيشناخت سرشت نوري هاي جنگلي

كميات پرورشي باعث افزايانجام عملدردتوان درختان مي كيش و بهبود شديفيت رشد و با بهبودت درختان كفيشراه ط نور در
و تقو طبيدحيت تجديجنگل سهولت .را فراهم كندهاي بومي عي گونهيات

.م، شدت نور نسبيكاري، نور، تابش مستقي هيركاني، تيپ جنگل، جنگل جنگلهاي: هاي كليدي واژه

 مقدمه
تا 380نور بخشي از امواج الكترومغناطيس با طيف بين

مي 760 . شود نانومتر است كه توسط چشم انسان دريافت

فتوسنتز در مطالعات اكولوژيك عموماًكه اما از آنجايي

محور اصلي بررسيهاست، آن بخشي از نور مورد توجه قرار 

اي مي فرگيرد كه قابل استفاده در يعني طيف بين؛يند باشدان

م 700تا 400 ثر در فتوسنتزؤنانومتر كه نور

)Photosynthetically Active Radiation = PAR ( نام

 ).Brunner, 1994(دارد 

 Light(شدت: نور از سه جهت حائز اهميت است

intensity(كيفيت ،)Light quality(و طول مدت تابش

)Radiation duration(.هاي نور در اكوسيستمشدت
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مختلف بسيار متنوع است، براي مثال در يك اكوسيستم

هاي زيرين پوشش درختان از ورود نور به لايه جنگلي، تاج

انرژي قابل دسترس در نتيجهآورد، ممانعت بعمل مي

اردكاني،(سازد گياهان آشكوب تحتاني را محدود مي

1383.(

تا هنگامي كه نور از لايه و تنههاي مختلف ي درختانج

مي در جنگل مي هايكند، به شكل عبور نمايد مختلف تغيير

،)Diffusion(، پخش)Insolation( تابش:كه عبارتند از

 انتقالو)Absorption(، جذب)Reflection( انعكاس

)Transmission()Brunner, 1994; Barnes et al., 

حبه). 1998 و و كيفي تي تقسيم طور كلي نور از نظر كمي

كند كه ميزان اينميي جنگلي تغييرات زيادي آن در توده

به ساختمان جنگل، علاوه بر تيپ جنگل، تغييرات 

و وضعيت رويشگاه، درجهيي درختها گونه ي تراكم

در العاده نور علاوه بر اهميت فوق. بستگي دارد اش

پرورش جنگل نيز اهميت زياديدر،گيري گياهان كربن

ميرازي، دارد دهد اساس عمليات پرورش جنگل را تشكيل

ميو  آن تنها عامل اكولوژيكي است كه و شدت توان مقدار

و شدت نور. هاي جنگلي تغيير داد داخل توده را در مقدار

براي تجديد حيات جنگل نيز از اهميت زيادي برخوردار 

ب.است و گياهان جنگلي به سرشت نوريا توجهدرختان

مي خود در آشكوب مهاجر، مروي(گيرند هاي مختلف قرار

1384.(

مي ميزان نوري كه در يك توده بهي گياهي نفوذ كند تا

و بر  و موقعيت برگها بستگي دارد زمين برسد به كميت

و يا تراكم. همين اساس متفاوت خواهد بود كميت برگها

و برگ به طور كلي در واژه ي شاخص سطح برگ شاخ

)Leaf Area Index = LAI(ي كلي بين رابطهو مطرح

و شاخص سطح برگ توسط قانون ميزان نور در دسترس

Beer مي شاخص.)Smith & Smith, 1998( شود بيان

سطح برگ يك شاخص اكولوژيك بسيار مهم است، زيرا 

گيري مستقيم فتوسنتز است گيري آن يك روش اندازه اندازه

ل مي كند كه در كه انرژي نور دريافتي را به بيوماس تبدي

و در نتيجه پتانسيل رويش حجمي ميزان رويش درخت

 ;Barnes et al., 1998(است مؤثريك توده جنگلي بسيار 

O'Hara et al., 1999; Gonsamo & Pellikka, 2008; 

Davi et al., 2008.( ،افزايش رويش در شمال آمريكا

 LAIبرگ آميخته با افزايش هاي سوزني حجمي توده

 ).Schroeder et al., 1982(شده است گزارش

ح  الت مستقيم يا پخش تشكيل شده است؛نور از دو

و،كه اين دو حالت دارند از نظر شدتاختلافي طيف

نور مستقيم معمولاً انرژي.استآنهجهت پراكنش يا تابش 

يا گرمايي لازم را تأمين مي كند، در حالي كه نور پخش

د فرغيرمستقيم، نور مورد نياز يندهاي فيزيولوژيكي گياهار

و چون اين را تأمين مي از،دو حالت نور كند هنگام عبور

مي توده شوند بايد جداگانه بررسيي جنگلي دچار تغييرات

در اثر وضعيت قرار گرفتن.)Brunner, 1994(ندشو

و وضعيت توده، تغييراتي  خورشيد در طول روز، وضع هوا

ي تابش تغيير زاويه شود؛ميدر نور در كف جنگل ايجاد

و همين مي ) Sunfleck( هاي نوري باعث ايجاد لكهطور كند

 Chazdon,1988; Barnes( شودمي در كف جنگلمتفاوت 

et al., 1998(.

و هوايي به و، تغييرات روزانه نوردليل تغييرات آب

به طور تغييراتي كه در توده همين دليل مراحل هاي جنگلي

ميرويشي مختلف  شود، تغييراتي در ميزان نور ايجاد

گيريهاي اندازه،در نتيجه. آيد دريافتي به وجود مي

مي نتيجه مدت كوتاه و ممكن هاي متفاوتي را نشان دهند

د دهند كه ارائه هاي مختلف، نتايج متغيرير زماناست

كه؛ميزان خطاي تحقيقات را بالا ببرند  در حالي

و اندازه ميگيريهاي بلندمدت دهد با تكرار، خطا را كاهش

)Anderson, 1964b; Brunner, 1994.( مستندسازي

و رژيم نوري زيرآشكوب رابطه با،ي ميان ساختار جنگل

هاي حاصل از چند روش مختلف انجام استفاده از داده

و محدوديت چالش.شود مي و هاي اندازه ها گيري مستقيم

ا،متفاوت هاي سليقه ستفاده از روشهاي منجر به افزايش

و سريعتر و مكاني آن كه تكرار زما شدهي غيرمستقيم ني
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اين مسئله باعث ).Frazer et al., 1999( تر است ساده

و تفسير آنها جهت استفاده از روشهاي عكس برداري

.گيري نور شده است اندازه

هاي روشنهدر خصوص تجديد حيات راش در

و تأث و ميزان نور وارده  ير آن بر نهالها نيز زادآوري
و Le Tacon (1985). مطالعات زيادي صورت گرفته است

(1995) Sagheb-Talebi به ويژه نور را بر روي اثر محيط،

و كيفيت نهالهاي راش مستقر شده در  و روشنهكميت ها

در Mosandl (1984). اند بررسي نموده فضاهاي باز

و برشهاي حفره در برشهاي Sagheb-Talebi (1996) اي

در شيوه فمل شلاگ وضعيت نهالهاي راش اروپايي را

و ميزان نور نسبي40تا10هاي با بزرگي وشنهر آر مطالعه

در. گيري نمودند نور فضاي باز اندازه%94تا6وارده را بين 

هاي روشنهاين مطالعات مشخص گرديد كه نور شديد در

حال باعث از بزرگ باعث افزايش رشد طولي ولي در عين 

از شاخهنو بين رفتن ها در اثر افزايش صدمات محيطي

و يخبندان مي در) 1381(بيگي قورچي.شود جمله سرما

مورد هاي روشنهدرمنطقه رامسر شدت نور نسبي وارده

و بررسي را اندازه و تغييرات آنها را در سطوح گيري نموده

و روشنهنقاط مختلف  بهترين ها مورد بررسي قرار داده

و  و كيفي نهالهاي راش را در ارتباط با نور وضعيت كمي

 مترمربع 500تا 200با بزرگي هاي روشنهدر روشنهسطح 

و همكاران.معرفي نموده است در) 1390(پرهيزكار

نخورده مطالعات نورسنجي در راشستانهاي دست

درصد5/19تا3/3نسبي را بين كلاردشت، شدت نور

كر اندازه .دندگيري

 هدف از اين مطالعه، ارائه اطلاعات اوليه در خصوص

هاي جنگلي مختلف در منطقه نور در تيپ اهميت فاكتور

ميباشد هيركاني مي توان از آن تحت عنوان اقليم نوري، كه

و ارائه. هاي جنگلي نام برد يا رژيم نوري در توده تفكيك

ضريب شاخصج مربوط به نور مستقيم، نور پخش،نتاي

براي اولين بار در جنگلهايو ميزان انرژي دريافتي برگ 

و مصنوعي كشور انجام مي مي طبيعي تواند شود كه

و جديداطلاعات  در مورد نور را در اختيار متخصصان

و سرآغازي براي مطالعات  علاقمندان به اين رشته قرار دهد

.باشد بيشتر در اين زمينه

و روشها  مواد
هاي طبيعي جنگلهاي در تودهيرنو رژيمبراي بررسي

خيهيركاني،  و پژوهشي  رود واقع در نوشهرجنگل آموزشي

40' طول جغرافياييو شمالي 36°30'عرض جغرافيايي(
كاشت هاي دستو براي جنگلكاريها، توده) شرقي °51

شرقي شهرستان در جنوبواقع دارابكلا منطقه موجود در

و شما 36°28'عرض جغرافيايي(ساري  طول جغرافيايي لي

جنگلهاي.در نظر گرفته شدند) طول شرقي 14°52'

وسط سازمانت بودنمخروبه دليلبه 1366 سال دارابكلا در

و مراتع  و جنگليقطع كشورجنگلها شد كسره . كاري

ان گونهيمهمتر نيهاي درختي مورد استفاده در سطح

 پلت،)Quercus castaneifolia( منطقه شامل بلندمازو

)Acer velutinum(يي )Alnus subcordata( لاقي، توسكاي

) Cupressus sempervirens var. horizontalis(نو زربي

برگ آميخته مجاور در ضمن يك قطعه جنگل پهن.باشد مي

شد برايكاريها نيز اين جنگل .مقايسه در نظر گرفته

اتو عملي شدهانجام متر2×2با فاصلهاه كاريالنه

حفاظت از فقط به سال گذشته20رشي در طول مدت پرو

محمدنژاد(ه استدش كاري محدود هاي جنگل عرصه

.)1388كياسري، 

در گردشي بعد از جنگلهاي طبيعي، براي توده اوليه

و نم خي خانه سريهاي پاتم هاي كمتر رود، تيپجنگل

،)110و 109پارسلهاي(ممرز- خورده انجيلي دست

پارسلهاي(راش- ممرز،)210پارسل( ممرز- بلندمازو

، راش)218و 217هاي پارسل(راش خالص،)117و 116

شد. انتخاب شدند)208و 117پارسلهاي(آميخته سعي

نقاطي در نظر گرفته شود كه خصوصيات ميانگين توده را 

و تاج هراب.دنپوشش دربرداشته باش از نظر تراكم تدا در

مترمربع 1000حت هركدام تيپ دو قطعه نمونه به مسا
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و مشخصات عمومي منطقه جهت شامل شيب،(انتخاب

جغرافيايي، ارتفاع از سطح دريا، فرم زمين، درصد 

و ارتفاع آشكوبها تاج و تعداد تعداد همچنينو) پوشش

و قطر برابرسينه آنها برداشت  .دگرديدرختان، گونه

ارائه شده1مشخصات عمومي قطعات نمونه در جدول

.ستا

. وجود دارنديگيري نور وسايل مختلف براي اندازه

به ارزيابي شرايط محيط نوري زير تاج دليل پوشش جنگل

با تفاوت و مكاني زيادي كه امكان مواجه شدن هاي زماني

و چالش گيري اندازه. آور است آن وجود دارد، بسيار دشوار

در نور در زير تاج پوشش به صورت درصدي از كل نور

و يا در محيطي عاري از هر گونه پوشش گياهي بالا ي تاج

گيري خصوصيات اندازه يكي از روشهاي. شود ارزيابي مي

كروي برداري نيم استفاده از عكس،مختلف نور محيطي

)Hemispherical photograph (با لنزهاي چشم ماهي 

)Fish-eye(ي طولاني در اكولوژي است كه تاريخچه

و به تلا محققان در اين زمينه بازي شهاي اوليهگياهي دارد

  ,Evans & Coombe, 1959; Anderson(گردد مي

1964 a,b; Dohrenbusch, 1989(.برداري عكس اين نوع

در يك روش سريع براي ثبت ساختار تاج پوشش جنگل

و زير تاج  با روي هم قرار دادن. است درختانيك نقطه

ميي خط سير خورشيد بر روي عكس شبكه يك ها، توان

گيري نور محيط جنگل بررسي كلي انجام داد كه آيا اندازه

ي واقعي شرايط نوري آن محيط انجام در شرايط نماينده

و آيا تابش مستقيم نور خورشيد در آن محل در يك شده

 ,Thormann( زمان خاص از طول سال رخ خواهد داد

و پوشش تغييرات فصلي برداري از تاج با عكس ).1997

مي بلند .تواند به آساني ثبت شود مدت

استفاده از اين دوربين بسياري از مشكلات

زيرا اينه است،پوشش را حل كرد برداري از تاج عكس

، بالاي سطح دوربين) 180°( دوربين تصوير تمام نيمكره

و شكل تاج درختان، روزنه و روشنه شامل اندازه هاي ها

ع پوشش موجود در تاج مشخص كس مسطح را روي يك

و كه دريافت تمام نور رسيده را امكان كند مي پذير ساخته

مي دقت اندازه را عكس.برد گيري ميزان نور را بالا ها

به مي افزار كامپيوتري صورت دستي يا با استفاده از نرم توان

و نتيجه براي كاربردها وي گوناگون گيريهاي مختلف تجزيه

براي توان از اين عكسهاميعنوان مثالبه. تحليل كرد

و ساختار تاج مطالعه ،پوشش از لحاظ ميزان گشايش تركيب

و تخمين تعيين مسير خورشيد در زمان هاي مختلف

پوشش هاي نوري زير تاج غيرمستقيم خصوصيات محيط

بااين موضوع.گياهي با توجه به خصوصيات تاج، سود برد

ي دنبال كردن خط ها بر روي تصاوير برا قرار دادن شابلون

از سال كه مورد نظر باشد، بسيار ماهيسير خورشيد در هر

در.)1شكل( سودمند است البته براي استفاده از اين روش،

نظر گرفتن عرض جغرافيايي محل انجام مشاهده براي 

در استفاده از مسيرهاي خورشيد كه براي دوره اي طولاني

و دار طول سال به اي دقت مورد نياز صورت استاندارد شده

.محقق هستند، بايد مورد توجه قرار گيرد

كروي، پوشش به صورت نيم برداري از تاج عكساين نوع

در يك تكنيك غيرمستقيم اپتيكي است كه به طور وسيعي

س و ميزان نور عبور اختار تاجمطالعات از تاج كرده پوشش

وير هاي ديجيتال تصا اسكنرها يا دوربين. استفاده شده است

به نيم مي Bitmapهاي صورت نقشه كروي را كه تبديل كنند

 Gap Light Analyzer (GLA) هايي همانند افزار بعداً با نرم

و تحليل مي در تجزيه به اين هنگامشوند كه تصوير را

و غيرآسمان طبقه پيكسل مي هاي آسمان اين.كنند بندي

نور عبور هايي از ميزان اطلاعات اغلب براي انجام تخمين

و نتايجي كرده از تاج پوشش در فصل رشد استفاده شده

به بخوبي نتايج اندازه به طور مستقيم گيريهايي كه تر وابسته

مي ساختار تاج  ,.Frazer et al(شود پوشش هستند حاصل

1999; Frazer et al., 2001; Inoue et al., 2004.( تفسير

باو مقايسه GLAافزار با نرماي كرهمينريتصاو آن

جدي هاي ديگر نشان داد كه اين دستگاه با دقتديك امكان

مز ساختمان تاجيبراي آنال قابل قبول و مايكروكليپوشش

مييا مي جاد ه را در اكولوژي بدست آمدجيتوان نتا كند كه
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امكان،همچنين اين روش ).Cescatti, 2007(مطرح كرد

روزانه(ي مشخص دوره برآورد ميزان نور عبوري را براي هر

مي) يا فصل رويش از علاوه بر اين. سازد فراهم با استفاده

و پخش عبور توان اين روش مي تركيب ميزان نور مستقيم

را كرده از ميان تاج شدت نور( نسبت به محيط باز پوشش

بيان Site factor، تخمين زد كه اغلب تحت عنوان)نسبي

فر.دشو مي تجاگام مهم در و تحليل قسمتيند هاي زيه

هاي تاريك به قسمت رقومي مربوطمختلف تصاوير 

و روشن) پوشش هاي پوشيده شده توسط تاج قسمت(

ي، تشخيص آستانه)هاي پوشيده شده توسط آسمان قسمت(

و عناصر تاج  ).Newton, 2000( پوشش است ميان آسمان

به مركزيت قطعات نمونه با توجه به توضيحات فوق،

با) دو عكس طبيعي هر تيپ جنگلدريعني(س يك عك

 مجهز به عدسي چشم AE1 مدل Canonدوربين عكاسي

بايلمي8ماهي با فاصله كانوني و سفيد و فيلم سياه متر

شد ASA 100ت حساسي دليل همگن بودنبه.گرفته

در جنگل و شرايط يكسان در آنها، يك عكس نيز كاريها

شدكاري گرفت مركز هر قطعه جنگل عكسها پس از ظهور.ه

و با دو روش  با كنتراست بالا، توسط دستگاه اسكن شده

و  و تعيين GLAافزار نرمكامپيوتري با دستي مورد پردازش

مقادير شدت نورنسبي، تابش مستقيم نور در مدت دوره 

و برآورد شاخص سطح برگ   قرار گرفتند) LAI(رويش

)Frazer et al., 1999; Schleppi et al., 2007(.شاخص

كل برگ درختان به سطح زمين سطح نسبتسطح برگ 

در واقع كه ) LAI= سطح كل برگها/ سطح زمين(است 

ي وسيله بيانگر مقدار انرژي دريافتي از كل انرژي ورودي به

 شاخصدر گذشته.)Smith & Smith, 1998(گياه است

مي سطح برگ به با صورت دستي محاسبه شد ولي امروزه

مينيز GLAتفاده از اس .شود محاسبه

گيريهاي دستي روي عكسها با الهام از روش اندازه

Anderson (1964 a,b) ازو شبكه شابلونهاي با استفاده

در در ماه)1شكل( مسير حركت خورشيد هاي مختلف

) براي تابش مستقيم(درجه شمالي35عرض جغرافيايي 

تابش مستقيم در گيري طول مدت براي اندازه.انجام شد

ح توزمان فعاليتهاي جه ياتي درختان، طول دوره رويش با

و هاي فنولوژيكي درختان مختلف در تيپ به پديده ها

و همكاران،(در ارتفاعات مختلف تغييرات دما  جوانشير

شد) 1376 هاي بر اين اساس، براي توده.در نظر گرفته

رسما(ممرز فصل رشد از اواخر اسفندماه- انجيلي

مرز اوايلم-، براي بلوط)نوامبر(تا اواسط آبان) ميلادي

در هاي دست براي توده فروردين تا اوايل آبان، كاشت كه

و در شرق مازندران واقع ارتفاع پائين تري از سطح دريا

و)نوامبر(تا اواخر آبان) مارس(اند از اواسط اسفند شده ،

ا براي توده و آميخته كه در رتفاع بالاتري هاي راش خالص

و بين اواخر فروردين قرار دارند، طول دوره رويش كوتاهتر

شد) اكتبر(تا مهر) آوريل( .در نظر گرفته

).چپ(و طول مدت تابش) راست(شابلونهاي مورد استفاده جهت برآورد شدت نور نسبي-1شكل
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و تيپ-1جدول و داربكلااه مشخصات عمومي قطعات ي مورد برسي در خيرود

 منطقه
شماره

 پارسل
 تيپ جنگل

جهت

 جغرافيايي

شيب

)درصد(

ارتفاع از

سطح دريا

)متر(

 فرم زمين
پوشش تاج

)درصد(

تعداد

 آشكوب

652دامنه29390شرقممرز-انجيلي109خيرود

652دامنه27490غربممرز-انجيلي110خيرود

602يال251000غربجنوبرز جوانمم-بلوط210خيرود

602يال221000غربجنوبممرز-بلوط210خيرود

753دامنه251020غربشمالراش خالص218خيرود

853دامنه211025غربراش خالص217خيرود

703دامنه33890غربراش آميخته208خيرود

703اشيه درهح20780شرقشمالراش آميخته117خيرود

553دامنه17790غربجنوبراش-ممرز116خيرود

553دامنه22690جنوبراش-ممرز117خيرود

851مسطحنسبتا7250ًغربجنوبكاري بلوطجنگلبكلاادار

901مسطحنسبتا7250ًغربجنوبكاري پلتجنگلبكلاادار

751مسطحنسبتا7250ًغربجنوبكاري توسكاجنگلبكلاادار

951مسطحنسبتا7250ًغربجنوبكاري زربينجنگلبكلاادار

903مسطحنسبتا7250ًغربجنوببرگ آميختهپهنبكلاادار

 نتايج
 هاي مورد بررسي مشخصات كمي توده

و كمي توده مشخصات جنگل هاي مورد شناسي

مينتايج. اند ارائه شده2بررسي در جدول  كه نشان دهند

تعداد درختان در قطعات نمونه هزار مترمربعي خيرود بين 

در64و)5قطعه(راش خالص اصله در تيپ 16 اصله

هاي در توده. متغير بودممرز جوان-بلوطتيپ 

و با احتساب22كاشت دارابكلا پس از گذشت دست سال

و اصله در توده توسك 498تعداد در هكتار بين،ماني زنده ا

.اصله در توده بلوط نوسان داشت 1891

 حداقل ميانگين قطر برابرسينه در قطعات خيرود

و حداكثر-متر در تيپ بلوط سانتي6/22 ممرز جوان

متر در تيپ راش سانتي2/58ميانگين قطر برابرسينه 

كه در دارابكلا در حالي؛متغير بود)5قطعه(خالص 

متر در توده بلوط سانتي11برابرسينه بين ميانگين قطر

و  متر در توده توسكاي خالص سانتي4/17خالص

شد اندازه برگ ميانگين قطر برابرسينه در جنگل پهن. گيري

شد سانتي7/23آميخته شاهد در داربكلا  .متر محاسبه

در8/18ميانگين ارتفاع درختان در خيرود بين متر

ت8/35و)1قطعه(ممرز-انجيليتيپ  راش يپ متر در

كه در دارابكلا در حالي؛ر بودمتغي)5قطعه(خالص 

و9ميانگين ارتفاع بين  9/16متر در توده زربين خالص

شد متر در توده توسكاي خالص اندازه ميانگين. گيري

2/17بكلاابرگ آميخته شاهد در دار ارتفاع در جنگل پهن

شد سانتي ).2جدول(متر محاسبه
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جن-2جدول دگلمشخصات و و كمي قطعات مورد بررسي در خيرود  ارابكلاشناسي

 تيپ جنگل منطقه
تعداد درختان در

 قطعه نمونه

)متر(ارتفاع)مترسانتي(سينهقطر برابر

متوسطحداكثرحداقلمتوسطحداكثرحداقل

358640/368/78/298/18ممرز-انجيليخيرود

4691025/550/136/368/24ممرز-انجيليخيرود

648526/226/138/254/19ممرز جوان-بلوطخيرود

3214736/330/130/293/19ممرز-بلوطخيرود

16111282/586/290/428/35راش خالصخيرود

328809/249/185/373/28راش خالصخيرود

2411829/407/113/386/26راش آميختهخيرود

248700/319/190/359/26راش آميختهخيرود

25101004/381/224/314/28راش-ممرزخيرود

248911/355/258/334/28راش-ممرزخيرود

1895/25/260/115/1236/12كاري بلوطجنگلبكلاادار

1565/23/393/123/1244/14كاري پلتجنگلبكلاادار

505/25/394/173/1319/16كاري توسكاجنگلبكلاادار

1425/22/327/115/1200/9كاري زربينجنگلبكلاادار

325/21477/235/1432/17برگ آميختهپهنبكلاادار

 نورسنجي

گيري شدت نور نسبي نشان داد كه حداقل مقدار اندازه

م و82/11)5طعهق(لفه در تيپ راش خالصؤاين درصد

92/35به ميزان)9قطعه(راش-حداكثر آن در تيپ ممرز

دو شدت نور نسبي در ساير تيپ. درصد بود ها بين اين

چپ(2شكل).3جدول(مقدار نوسان داشت  ) سمت

كروي برداشت شده با شبكه سنجش شدت تصاوير نيم

مي نور نسبي را در تيپ .دهد هاي مختلف نشان

 كاريهاي دارابكلا، كمترين مقدار شدت نور در جنگل

گيري شد، درصد اندازه39/1نسبي در توده خالص زربين

م لفه در توده خالصؤدر حالي كه بيشترين مقدار اين

شد09/25توسكا  در شدت نور. درصد محاسبه نسبي

و پلت تقريباً توده از هاي خالص بلوط و كمتر مشابه

).3جدول(توسكا بود 

حداقل مستقيم نشان داد كه نور تابش ميزان مطالعه

ممقدار  راش خالص در تيپدر دوره رويش لفهؤاين

و حداكثر آن در تيپ 369به ميزان)5قطعه( ساعت

ميزان.ساعت است 1384به ميزان)9قطعه( راش-ممرز

در تيپ راش%34/12تابش مستقيم در كف عرصه بين 

 راش-ممرزدر تيپ%11/40و)6قطعه(خالص 

شدت تابش مستقيم در ساير. نوسان داشت)9قطعه(

شد اندازهها بين اين دو مقدار تيپ ).3جدول( گيري

با تصاوير نيم) سمت راست(2شكل كروي برداشت شده

دررا مسير حركت خورشيد در طول دوره رويش

مي تيپ .دهد هاي مختلف نشان

ر تابش كاريهاي دارابكلا، كمترين مقدا در جنگل

و 140به ميزان زربينمستقيم آفتاب در توده ساعت

ساعت 1443به ميزان توسكابيشترين مقدار آن در توده 

در%44/1ميزان تابش مستقيم در كف عرصه بين. است

در توده خالص توسكا%79/27وهبرگ آميخت پهنتوده
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كاري شدت تابش مستقيم در توده جنگل. نوسان داشت

ك و در ساير قطعات كمتر%22مي بيشتر از خالص بلوط

).3جدول(بود%7از

م-3جدول و شاخص سطح برگ در تيپ لفهؤمقدار  هاي مورد بررسي هاي مختلف نور

 تيپ جنگل منطقه
بازشدگي تاج

*)درصد(
 نسبي شدت نور

)درصد(

ميزان تابش نور مستقيم
 شاخص سطح برگ

(LAI) 
تابشمدت

**)ساعت(
ت ابشدرصد

)GLA(
6/1356/17100968/173/2ممرز-انجيليخيرود
9/1434/2158909/373/2ممرز-انجيليخيرود
5/2046/2465898/219/1ممرز جوان-بلوطخيرود
1/2162/3085507/297/1ممرز-بلوطخيرود
6/982/1136900/219/2راش خالصخيرود
6/1129/1545634/124/2راش خالصخيرود
0/2587/3085273/317/1راش آميختهخيرود
7/1930/24100864/308/1راش آميختهخيرود
4/2992/35138411/404/1راش-ممرزخيرود
8/1724/2557602/347/1راش-ممرزخيرود
4/846/1283680/228/2جنگلكاري بلوطداربكلا
پداربكلا 1/783/1041783/60/3لتجنگلكاري
2/1709/25144379/278/1جنگلكاري توسكاداربكلا
9/039/114069/28/5جنگلكاري زربينداربكلا
9/170/120644/10/6برگ آميختهپهنداربكلا

:*Canopy openness افزار كروي با نرم محاسبه شده از عكسهاي نيمGLA 

د**: و در طول دوره رويش محاسبه شده استمدت تابش با روش .ستي

در4/1معادل ) LAI(كمترين ميزان شاخص سطح برگ

و بيشترين مقدار آن در تيپ)9قطعه(راش- تيپ ممرز

شد9/2و معادل)5قطعه(راش خالص در ساير. محاسبه

از تيپ هاي جنگلي مورد مطالعه، اين شاخص عموماً كمتر

ي دارابكلا، كمترين ميزان شاخص كاريها در جنگل. بود2

و8/1معادل ) LAI(سطح برگ در توده خالص توسكا

و معادل بيشترين مقدار آن در توده پهن 0/6برگ آميخته

).3جدول(محاسبه شد

هاي مورد بررسي در عرض از آنجايي كه توده

جغرافيايي مشابه قرار دارند، ميزان انرژي دريافتي آنها نيز 

د اما مدت دريافت اين انرژي با توجه به باش مشابه مي

دربه. تفاوت دوره رويش، متفاوت خواهد بود عنوان مثال

و توده- ممرز، بلوط- هاي انجيلي توده هاي ممرز

تري از سطح دريا واقع كاشت كه در ارتفاع پايين دست

و اوايل شده و فصل رشد در آنها از اواسط اسفند اند

و تا آبان)يماه مارس ميلاد(فروردين  ماه نوامبر(آغاز

مي) ميلادي يابد، ميزان انرژي دريافتي در ابتداي فصل ادامه

MJm-2 43، سپس به ميزان حداكثرMJm-2 32رشد معادل 

و سرانجام ماه در نوسان در آبانMJm-2 20در تيرماه

و در توده). الف-3شكل(باشد مي هاي راش خالص

ري قرار دارند، طول دوره رويش آميخته كه در ارتفاع بالات

و بوده) اكتبر(تا مهر) آوريل(بين اواخر فروردين كوتاهتر

در مهرماهMJm-2 25و ميزان انرژي دريافتي آن بين حداقل 

شد) ژوئن(در تيرماهMJm-2 43و) اكتبر( شكل(محاسبه

).ب-3



و مصنوعي جنگلهاي شمال ايران بررسي رژيم نوري در توده 173  هاي طبيعي

).راست(و تابش مستقيم)چپ(جهت محاسبه شدت نور نسبي كروي برداشت شده در بعضي از قطعات مورد مطالعه تصاوير نيم-2شكل

و راش:7، ممرز-بلوط:3ممرز،-انجيلي:2( .)كاري توسكا جنگل:13آميخته

2
2

33

7 7

13 13
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و توده-رز، بلوطمم-انجيلي( هاي مورد بررسي ميزان انرژي دريافتي توده-3شكل در هاي دست ممرز كاشت با دوره رويش بلندتر

و آميخته با دوره رويش كوتاهو توده) الف(بند پايين ).)ب(بند تر در ميان هاي راش خالص

و مدت زمان تابش در لكه فراواني لكه در هاي نوري ها

هاي مختلف مورد بررسي تغييرات زيادي داشت توده

به)4جدول( دامنه(ممرز- انجيلي ان مثال در تودهعنو،

دقيقه در روز2لكه با دريافت تابش 820از حدود) غربي

شد 200لكه با دريافت تابش20تا  . دقيقه در روز ثبت

خردادماه= ماه ژوئن(همين توده در اواسط سال ميلادي

را) خورشيدي بيشترين زمان تابش در سطح عرصه جنگل

در 268معادل  در قطعه).4شكل(روز نشان داد دقيقه

2لكه با دريافت 2100كاري توسكا در دارابكلا، جنگل

دقيقه، چشمگيرتر از بقيه92لكه با تابش10دقيقه تابش تا

4ساير اطلاعات قطعات در جدول. دهد قطعات نشان مي

.ارائه داده شده است

آن فراواني لكه-4جدول و مدت زمان تابش در هاهاي نوري

 تيپ جنگل

بيشترين تابشهاي نوريلكه

حداكثر دريافت تابشحداقل دريافت تابش
)دقيقه(مدت)ماه(زمان

تعداد لكه)دقيقه(مدتتعداد لكه)دقيقه(مدت

268)ژوئن(خرداد282020020ممرز-انجيلي
220تير2860695ممرز-انجيلي

240شهريور21000725ممرز جوان-بلوط
300خرداد210809020ممرز-بلوط

188مرداد23901205راش خالص
120مرداد2560505راش خالص
320تير212001305راش آميخته
270مرداد26601205راش آميخته

390مرداد29401202راش-ممرز
260تير23751405راش-ممرز

280ارديبهشت217207010كاري بلوطجنگل
100مرداد2800555كاري پلتجنگل
250تير221009210كاري توسكاجنگل
37تير21053810كاري زربينجنگل
68ارديبهشت22403210برگ آميختهپهن

ب الف
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هاي نوري در طول دوره رويشو مدت زمان دريافت تابش در لكه)چپ(با زمانهاي تابش متفاوت هاي نوري فراواني تعداد لكه-4شكل

(راست( و:7ممرز،-بلوط:3ممرز،-انجيلي:2). ).كاري توسكا جنگل:13راش آميخته
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و صنوبر ايران جلد  1176شمارة20فصلنامة تحقيقات جنگل

 بحث
رويدر ويك و خاكي ثابت،يهاي اقلژگييشگاه با مي

يهاك در حضور گونهين عامل اكولوژينور مهمتر

ميمختلف، آم و حضور زان رشديختگي توده، درختان

و تجداهايگ(عناصر كف جنگل  ، تنوع)اتيحدين علفي

و غناي گونهستيز ميي هم. باشد اي دليبه درين ل

و عمل هاي جنگلوهيش ات پرورش جنگليشناسي مختلف

ا زياز ميين عامل استفاده تغ ادي و با آنييشود رات

ج مي نظر را دنبال ناسي موردش نگلتوان اهداف مختلف

و سرشت نوري درختانييتغ. نمود رات نور در جنگل

د مختلف باعث مي شكوبهاي مختلفارختان در شود تا

.)1384مروي مهاجر،( رنديقرار بگ

تييرتغ زيثأات نور علاوه بر ستيير بر فاكتورهاي

جيگ( و حشراتاهان، غ)انوران ستييرزي، بر فاكتورهاي

وت، رطوببندانخيو وقوع مانند دما  خاك رطوبت هوا

شدت نور در ). Schütz, 2004(ز اثرگذار استين

و اينكهي متفاوت بوده، به علاوهيايعرضهاي جغراف پستي

شيايا، جهت جغرافيبلندي، ارتفاع از سطح در و بيي

ايزم درن افتييز عواملي هستند كه بر شدت نور

تياكوس ).1383اردكاني،(رگذارنديثأستم

و رژ  هاي جنگلي داخل تودهم نورييساختار جنگل

كياز. رد علاقه محققان جنگل هستنددو موضوع مو

دهاي توالينيعلاقمند به مطالعه فرا ستهايطرف اكولوژ

ا مربوط با روشنه ميهاي و ر درختانيجاد شده توسط مرگ

د و از طرف تع گر جنگليهستند ن مقدارييشناسان در پي

دنور كمموجود و اثر آن بر كير كف جنگل و تيفيت

مييحديتجد .باشند ات

ري نور ابداع شده ولييگ روشهاي مختلفي براي اندازه

و تفساستفاد ازيه از عكسهاي چشم ماهي ر آنها با استفاده

سري GLAافزار نرم ويتر ن، سادهيعتريكي از ن

سايج آن در مقاين روشهاست كه نتايترنهيهز كم ريسه با

نرو  Thorman, 1997; Frazer et(ز قابل قبول بودهيشها
al., 1999; Frazer et al., 2001; Inoue et al., 2004;

Cescatti, 2007 (در نيبو تيز مقبولين متخصصان

.اي داردژهيو

طب مطالعات ما در توده و جنگليهاي با عي كاري

باهاي مختلف در شمال كشور اطلا گونه  عاتي را در ارتباط

و تغ بهيينور نسبي طوري كه شدت نور رات آن ارائه نمود،

ب در توده درصد9/30و8/11نيهاي راش مورد بررسي

و همكارانيمطالعات پره. نوسان داشت در) 1390(زكار

ا هاي دست راشستان ن مشخصهينخورده كلاردشت مقدار

ب مي5/19تا3/3نينور را در مطالعات. دهد درصد نشان

و همكارانط ثاقب در مقدار شدت نور) 1390(البي نسبي

گزارش)%7/5تا9/4(نكادرو)%6/30تا2/16(شفارود 

ون در راشستانهاي دستيهمچن. شده است نخورده

سيريدم  نسبي كلا شدت نور شصت2ريت نشده

ري شده استيگ اندازه درصد8/15تا2/4معادل

)Sagheb-Talebi et al., ر). 2011 ستانهاي مطالعهاشدر

ب ساعت، درصد 1008تا 369نيحاضر، مدت تابش

بيتابش مستق و شاخص سطح7/31تا3/12نيم درصد

شديگ اندازه9/2تا7/1نيب) LAI(برگ  و زكاريپره. ري

م) 1390(همكاران بيزان تابش مستقيدر كلاردشت نيم را

را درصد2/19تا5/7 تا4/2نيبو شاخص سطح برگ

گرگانيكلار در شصتين مقاديا. اعلام كردند7/4

ري شده استيگ اندازه1/4تا2/2و%5/25تا3بيترت به

)Sagheb-Talebi et al., 2011.( 

شدت نور،ممرز بررسي حاضر-هاي بلوط در توده

ب ب6/30تا5/24نينسبي و شاخص سطح برگ نيدرصد

مقدار) 1390(نيير كرد، در حالي كه شاهييتغ9/1تا7/1

زيا هاي بلوط لوه گرگان تودهرين دو مشخصه را در

و6/26تا6/1بيترت به رييگ اندازه4/4تا8/2 درصد

و همكاران. نموده است در) 1390(مطالعات صائب

جنگل خانيكان، ميزان شدت نور ممرز-هاي بلوط توده

.درصد نشان داد20تا2نسبي را در زير توده بين 

ك به طب لي در تودهطور عي مورد بررسي، شدتيهاي

هاي اي خالص راش كمتر از تودهه نسبي در توده نور



و صنوبر ايران جلد  1177شمارة20فصلنامة تحقيقات جنگل

زيآم هاي خالص با توجه به شاخص را در تودهيخته است،

ب)9/2و4/2(ح برگ سط سايكه هاي موردهر توديشتر از

و بسته بودن،بررسي است به علت كم بودن فضاي خالي

مي،تاج د. كند نور كمتري عبور گر، تاج درختانياز طرف

و انبوهراش پ و انجتر رتر ليياز تاج درختان بلوط، ممرز

ببوده، در حا رايلي كه تاج تنك درختان بلوط نور شتري

ميبه كف  ن نحوه قرار گرفتن برگيهمچن. رساند جنگل

ك ه عبور نور كمتري را به درختان راش طوري است

مييسطوح پا ميين اگرچه ).Walter, 1979(سازد سر

ميزان رويش حجمي در ارتباط با شاخص سطح برگ توده 

ت بشدتولي اين رابطه،است وأتحت ثير ساختار توده

و شدتو همچنين نوع هاي موجود سرشت نوري گونه

و عمليات پرورشي  LAIطوري كه مقداربه،است دخالت

و رويش3/7تا2برگ فنلاند بين هاي سوزني در توده

در4/14تا9/8ي آنها بين حجم و مترمكعب در هكتار

,.O'Hara et al(گيري شده است سال اندازه آنها ).1999

را در آشكوب بالا بيش از آشكوب پايين LAIمقدار 

و توليدو نقش آشكوب بالا را در فتوسنتز نموده محاسبه

همچنين نشان دادند كه برداشت. بيشتر توده بيان كردند

تكدرختان در  گريني باعث تمام طبقات قطري در شيوه

و در نتيجه افزايش رويش حجمي LAIكاهش نسبي كمتر 

,.Davi et al.شود توده مي در LAIميزان (2008) را

هاي جوانو در توده6/7و2/6هاي مسن راش بين توده

آن1/4راش قبل از تنك كردن معادل  7/1و پس از

.گيري كردند اندازه

م در طول دورهيمدت تابش مستق)1387(داريپا

هاي مورد مطالعه خود ممرزستان-ش را در بلوطيرو

و ساعت در روز، جشني5/3تا7/2طور متوسطهب

ميا)1388( طالبي ثاقب ممرزستانهاي-لييلفه را در انجؤن

ب و4تا5/2طور متوسطهمورد بررسي ساعت در روز

در) 1387(محمدي نصرآبادي  راشستانهاي خالص آن را

آ2تا7/1نيب و در راشستانهاي بميساعت در روز نيخته

آنها كم بودن. ساعت در روز محاسبه كردند8/5تا1/4

ب و انجنهالهاي ممرز، راليلوط ي در مناطق مورد مطالعه

دريدل به و كوتاه بودنيل كم بودن نور افتي در كف جنگل

شا. اند زني بذرها دانسته مدت آن براي جوانه ان ذكريالبته

د،است نيممكن است عوامل ايگري ن مسئلهيز در

. اند دخالت داشته باشند كه مورد بررسي قرار نگرفته

به به زه روشنهيحاش طور كلي، پوشش طولر تاجيها در

فر موج نهيا. رسد ند فتوسنتز نميياهاي مناسب براي ن امر

م بذ زان وقوع نور را در جوانييتنها رها كاهش زني

مي،دهد مي گيتواند باعث كاهش تول بلكه و انبوهي هانياد

ن  ).Bjurkman & Ludlow, 1972(ز بشوديكف جنگل

سوسهيپمطالعه نور در جنگلهاي سيئآ در مناطق آلپي

درينشان داد كه مدت تابش مستق و جوانهم نور زني بذر

پ بسسهياستقرار نهال ا. ار مهم استيآ ميمقدار فهلؤن

ميو در ماهساعت در روز3طور متوسط به ژوئن/ هاي

ت( و همراهبه بدست آمدهگرماي. بوده است)ريخرداد

 استقرار رطوبت حاصل از ذوب برف عامل مهمي در

پ بسهينهال ان شده استيآ در مناطق كوهستاني

)Luscher, 1990 .( در مطالعاتBrang (1996) در

سولپي كوهستآجنگلهاي مناطق كهدشس مشخصيئاني

بيافت نور مستقيمدت در تايم ساعت نوسان4ن صفر

شيا. داشت را روند جوانه بهاي شماليين مقدار در زني

حا،دينما مختل نمي شدر بابيلي كه در هاي جنوبي

بيافزا ازيش آن به به2ش ويدل ساعت در روز، ل گرما

ز مياد،يخشكي .شود سبز كردن بذرها با مشكل مواجه

وينور در كف جنگل نه تنها افتي در فضاي داخل توده

و رشد نهالهاي موجوديدحيدر استقرار تجد  مؤثرات

ضر،است نب فضاي رشد نهاليبلكه بر تيها رگذاريثأز

و همكارانقبثا( است و همكارانيپره؛1381طالبي ،زكار

,.Parhizkar et al؛1390( د.)2011 رشدت نور وارده

جنها توده و توسعه جوانه انتهاي ي نهالهايگلي روي رشد

تنيو همچن و شاقولي بودن آنها زيثأفرم ساقه ادي دارد،ير

) Plagiotrop(وتروپيكم باعث پلاژطوري كه نور به

جشدن نهال و خروج از فرم مي نگلها . شود شناسي مطلوب



و مصنوعي جنگلهاي شمال ايران بررسي رژيم نوري در توده 178  هاي طبيعي

د زياز طرف اد هم باعث كوتاه شدن طوليگر، شدت نور

ميبالاتر و دو شاخهناين و بروز ناهنجاري ا چنگالييگره

و همكاران، ثاقب(گردد شدن محور اصلي نهال مي طالبي

؛ 1390ني،ي؛ شاه1390و همكاران، زكاري؛ پره1381

Sagheb-Talebi, 1996.( 

 كاريهاي منطقه دارابكلا، بيشترين شدت نور در جنگل

و) ساعت 1443(، بيشترين مدت تابش%)09/25(نسبي

و كمترين مقدار%)79/27(يشترين ميزان تابش مستقيمب

كاشت توسكا در توده دست)8/1(شاخص سطح برگ

و  و باز بودن تاج اين گونه ملاحظه شد كه بيانگر سبك

 شدت نور. اجازه ورود نور بيشتر به عرصه جنگل است

و مدت تابش در توده برگ آميخته پهن نسبي، نور مستقيم

البته. برگ مجاور بود كاشت پهن دست هاي كمتر از توده

با توجه به ميزان بالاي شاخص سطح برگ در اين توده 

و چند آشكوبهمي)0/6( توان اظهار نمود كه ناهمسالي

و در يا بودن توده موجب افزايش سطح برگ نتيجه تعديل

اين. شود كاهش شدت نور دريافتي در كف جنگل مي

ت يد شده استيأموضوع در مطالعات ديگر نيز

)Mitscherlich, 1981; Brunner, 1994; Barnes et al.,

1998; Sagheb-Talebi et al., 2011.( 

كاريهاي مورد بررسي، بيشترين ميزان در جنگل

و شدت نور و كمترين شاخص سطح بازشدگي تاج نسبي

برگ مربوط به توده توسكاست كه بيانگر كم بودن سطح 

و باز بودن نسبي تا كم. پوشش اين توده استجبرگها

دليل نورپسندي اين بودن تعداد درختان در اين توده به

و كاهش تدريجي تعداد به رقابت نوري دليل گونه

مي. باشد مي در نتايج فوق نشان دهد كه عمليات پرورشي

مي جنگل و در سنين پايين كاريهاي توسكا تر تواند زودتر

د ريافت فضاي مناسب انجام شود تا درختان با كيفيت با

برخلاف. براي رشد تاج، امكان رشد بهتري پيدا كنند

و شدت  توسكا، توده زربين داراي كمترين بازشدگي تاج

و بيشترين شاخص سطح برگ نور )8/5(نسبي دريافتي

در مطالعات انجام. است كه نشان از انبوهي توده دارد

ا، در كني) .Cupressus sp(كاريهاي سرو شده در جنگل

 Gonsamo(گيري شده است اندازه5/4معادل LAIمقدار 

& Pellikka, 2008.( و كند تراكم زياد در توده زربين

و رشد بودن اين گونه دليل كمتر بودن مشخصه هاي قطر

در ارتفاع متوسط آن در مقايسه با ساير گونه هاي موجود

انجام عمليات پرورشي. كاريهاي مورد بررسي است جنگل

ا و افزايش نور دريافتي در و كاهش رقابت تاجي ين توده

و مي .توليد آن شود تواند باعث افزايش رشد

رژيدر نها هاي جنگليم نوري در تودهيت، با شناخت

ن ميو سرشت ات پرورشييتوان با انجام عمل وري درختان

كمينه تنها باعث افزا كيش و بهبود ت درختانيفيت رشد

ا و رطوبت مناسبيجاد شرايشد، بلكه با و حرارت ط نور

و تقوتوان موجب سهو در كف جنگل مي تيلت

طبيدحيتجد ن عي گونهيات تاديز گرديهاي بومي

غا سوزنييبرگ هاي خالص پهنيكار جنگل راربوميبرگ ي

آمج به سمت تودهيبه تدر هاي بومي خته با گونهيهاي

د .داسوق
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Abstract 
 
Considering the light as one of the important ecological factors in silviculture and forest ecology, this 
paper aims to present some information about light regime at different forest stands. Sample plots were 
laid out in natural forest types, including: Ironwood (Parrotia persica)-Hornbeam (Carpinus betulus), 
Chestnut leaved Oak (Quercus castaneifolia)-Hornbeam, pure and mixed Beech (Fagus orientalis), 
Hornbeam-Beech and mixed broadleaves stands as well as in some pure and man made stands including 
chestnut leaved oak, Maple (Acer velutinum), Alder (Alnus subcordata) and Cypress (Cupressus 
sempervirens). Quantitative characteristics of the trees were assessed and one hemispherical photo was 
taken with fisheye camera within the plots. The photos were analyzed with GLA. Results showed that the 
canopy openness varied from 9.6% to 29.4% in the natural stands and from 0.9% to 17.2% in the 
plantations. Relative light intensity varied between 11.8% (pure beech) and 35.9% (hornbeam-beech) in 
the natural stands and between 1.4% (pure cypress) and 25.1% (pure alder) in the plantations. The 
minimum Leaf Area Index (LAI=1.4) was computed in the hornbeam-beech stand, whereas the maximum 
(LAI=5.8) was found in the pure cypress plantation. A various range of sun flecks was observed within 
the studied stands from 20 sun flecks with 200 minutes of direct sun light per day in the ironwood-
hornbeam stand up to 2100 sun flecks with receiving of 2 minutes direct sunlight per day in the pure alder 
plantation. The maximum energy received in the studied stand of the Caspian forests was 43 MJm-2 in 
June. Knowledge of light climate in the forest stands can be applied in silvicultural tendings, to improve 
tree quality.  
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