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  )استان گلستان، داغ اري عربك طرح جنگل:مطالعة موردي(بررسي عملكرد رويشي كاج بروسيا 
  
  

  2اكبر رستاقي  و علي1*زاده حلاج محمدحسين صادق
  ها و مراتع كشورمؤسسه تحقيقات جنگلبخش تحقيقات جنگل، كارشناس ارشد پژوهش، 1

  ي شهرستان بيرجندكارشناس ارشد جنگلداري، اداره منابع طبيعي و آبخيزدار2
  )90 / 4 / 18: پذيرش، تاريخ 89/ 6/ 2: تاريخ دريافت(

  
  چكيده 

 هكتار با تراكم    63به مساحت   ) مبدأ بذر تركيه  ( كاج بروسيا    ة سال 17منظور بررسي عملكرد رويشي جنگلكاري        بهاين تحقيق   
 ـ ة قطع ـ 63. گرفتم  داغ استان گلستان انجا      سري يك طرح جنگلكاري عرب     15 متر در پارسل     2×3كاشت    مربعـي بـه     ة نمون

شـده در قطعـات نمونـه       متغيرهـاي برداشـت   .  مورد نظر پياده شـد     ةصورت منظم تصادفي در منطق       مترمربع به  400مساحت  
دوانـي،    قطر برابر سينه، ارتفاع كل، ضريب شكل، زادآوري، چندشاخگي تنـه، شـادابي تـاج، سـلامت تنـه، شـاخه                    :  از ندعبارت

 محاسبات ميانگين قطر و ارتفاع، سطح مقطع، ضريب قدكـشيدگي، حجـم و متوسـط رويـش                  . تقارن تاج  شاقولي بودن تنه و   
هـاي مرغـوب      نتايج نشان داد كه در مقايسه با جنگلكاري       . گرفت حجمي و همچنين تحليل روابط بين متغيرها انجام          ةساليان

داغ از متوسط قطر برابر سـينه و سـطح مقطـع     عرب ةبا سن و تراكم كاشت يكسان، منطق ) تركيه(كاج بروسيا در كشور مبدأ      
و ارتفـاع غالـب، متوسـط    )  مترمربـع در هكتـار  24 در مقابل 983/27متر و   سانتي7/13 در برابر   043/14( بيشتر   ةبرابر سين 

 80/8 و   93/10 در مقابـل     016/8 و   07/9ترتيـب     به( حجمي در هكتار كمتر      ة حجم در هكتار و متوسط رويش ساليان       ،ارتفاع
 رويشگاهي بين   ةاز نظر كلاس  طور كلي     به و   استبرخوردار  )  مترمكعب در هكتار   6/6 و   112 در مقابل    618/5 و   449/95متر،  

هـاي    عنـوان عرصـه     توان مناطقي با شـرايط اكولـوژيكي مـشابه را بـه             بنابراين مي . گيرد  هاي متوسط تا خوب قرار مي       رويشگاه
  .رد توجه قرار دادمناسب جنگلكاري با گونة كاج بروسيا مو

  
  . رويشگاهيةكاج بروسيا، جنگلكاري، تراكم كاشت، كلاس :هاي كليديواژه
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   و هدفمقدمه
بـرگ در كـشور،       هـاي سـوزني     ترين اهداف كاشت گونه     از مهم 

سـازي    شده، افزايش كيفيت و غنـي       هاي تخريب احياي جنگل 
فـزايش  هاي صنعتي، ا  هاي جنگلي براي توليد انبوه چوب       توده

هـاي جنگلـي و     مقدار محصول در واحد سـطح، ايجـاد پـارك         
  هــــاييهــــاي حفــــاظتي و طراحــــي جنگــــلجنگــــل

هـاي    عنـوان گونـه     شده به ديده يا كاملاً تخريب   شدت آسيب به
سردابي، (پيشاهنگ و پرستار در جهت طي مراحل تواتر است          

ــيا ). 1377 ــاج بروسـ ــي از) .Pinus brutia Ten (كـ   يكـ
سـت كـه در    ااي هاي مديترانه ها از گروه كاج    ترين گونه معروف

 اين گونـه در     .)1380زارع،  (جنوب و شرق اروپا پراكنده است       
. كنـد مـي  رشـد    عمق كمي دارنـد   هاي آهكي و فقير كه      خاك

 ـ      درمجموع  ـ   ه براي اراضي فقير از آن ب  پيـشاهنگ   ةعنـوان گون
توقع  اي كم كاج بروسيا گونه. )1373فتاحي، (كنند  استفاده مي

هاي آهكي و سنگلاخي يا در اراضـي شـني          ست كه در خاك   ا
هـاي گـرم و خـشك،         هاي ملايم و تابستان     مناطقي با زمستان  

كند و چنانچه در شرايط محيطي بهتري قـرار گيـرد،          رشد مي 
هـاي تندرشـد    كاج بروسـيا از گونـه  . شود رشد آن نيز بهتر مي 

 دسـتمالچي، (ويژه در جـواني سـريع اسـت           بوده و رشد آن به    
ــاج بروســيا در ســاختمان ). 1374 ســازي، ســاخت  چــوب ك
بندي، وسايل كـشاورزي، تيـر چـراغ بـرق،            هاي بسته   صندوق

سـازي مـصرف      هاي حصاركـشي، چـوب تـونلي و كـشتي           پايه
  تـوان در صـنايع كاغذسـازي      شود و از چـوب آن نيـز مـي           مي
تحقيقـات  ). 1374دستمالچي،  (روش سولفات استفاده كرد     به

دهندة سازگاري موفـق آن در         در ايران نشان   بر روي اين گونه   
؛ 1376؛ همتي،   1376دستمالچي،  (نقاط مختلف كشور است     

؛ محمدنژاد 1380پور و نگهدار صابر،  ؛ حمزه1377دستمالچي، 
 هـاي  جنگلكـاري  همچنـين اگرچـه بيـشتر     ). 1382كياسري،  

بـرگ در     هـاي سـوزني     گرفته از اين گونه و ديگـر گونـه        صورت
اهداف حفاظتي و زيبايي منظـر انجـام گرفتـه،          كشور اغلب با    
دهندة عملكرد رويشي مطلـوب ايـن گونـه در            تحقيقات نشان 

دوست   كريمي(منظور توليد چوب است       ها به   برخي جنگلكاري 
ها پژوهش). 1381؛ ردايي،   1373؛ فتاحي،   1372و همكاران،   

دهد كه  در كشور تركيه يعني موطن اصلي اين گونه، نشان مي  
اي تندرشد و اقتـصادي در توليـد          عنوان گونه    از آن به   توان  مي

ــرد   ــره ب ــوب به ــدول) Erkan, 2003(چ ــصول ج ــاي مح   ه
هـاي طبيعـي و       آمـده بـراي ايـن گونـه در رويـشگاه          دسـت به

هاي رويشگاهي مختلـف مؤيـد ايـن          ها براي كلاسه    جنگلكاري
براساس اين تحقيقات، ). Usta, 1991; Erkan, 1996(ادعاست 

هـايي بـا تـراكم         كاج بروسيا براي جنگلكـاري     جدول محصول 
هـاي رويـشگاهي       سالگي و در كلاسـه     17 متر در    2×3كاشت  

  ).Usta, 1991( است 1صورت جدول  مختلف به
  

   سالگي17 در 2×3 كاشت ةـ جدول محصول جنگلكاري كاج بروسيا با فاصل1جدول 
رويش متوسط 

ساليانه 
)m3/ha/y( 

رويش جاري 
ساليانه 

)m3/ha/y( 

حجم 
)m3/ha( 

سطح مقطع
برابر سينه 

)m2/ha( 

ميانگين قطر
برابر سينه 

)cm( 

ميانگين
ارتفاع 

)m( 

ارتفاع
غالب 

)m( 

 ةكلاس
 رويشگاهي

 مرغوب 93/10 80/8 7/13 24 112 1/17 58/6
 متوسط 82/7 48/6 9/10 10 40 2/8 35/2
 ضعيف 45/5 39/4 8/6 6 21 4/5 23/1

  

رد رويـشي كـاج بروسـيا در        لك ـدر اين تحقيق با بررسي عم     
 كاشـت   براي مزبور   ةداغ شرايط منطق    اري عرب طرح جنگلك 
  .شدمنظور توليد چوب بررسي  اين گونه به

  
  ها مواد و روش

   مورد بررسية منطق-
 وداغ واقع اسـت       كوه عرب هاي رشته   دامنه در   تحقيق ةعرص

داغ نامگـذاري شـده اسـت         به همين علت جنگلكاري عـرب     

و اين تـوده    ) استمعني كوه    محلي تركمني به   داغ به زبان  (
 كيلــومتري شــمال شــرقي شــهر كلالــه و در حــوزة 40در 

داغ از توابــع ادارة منــابع طبيعــي و    ســرجنگلباني گلــي 
بنـدي    آبخيزداري شهرستان كلاله واقـع شـده و در تقـسيم          

ة حوض ـهاي شـمال در       هاي آبخيز طرح جامع جنگل      حوضه
 37´ طـول جغرافيـايي آن       ).1383الماسي،  ( واقع است    96

º55 47´ تا º55        32´ شرقي و عرض جغرافيـايي آن º37  تـا 
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´36 º37   سري بـا مـساحت      2اين طرح شامل    . است شمالي 
 بـا   1369 تـا    1363هـاي    هكتار است كه طي سـال      2240
اي   هاي كاج بروسيا، زربين، كـاج بـادامي و سـرو نقـره              گونه

هكتـار   1320سري يك به مـساحت    . جنگلكاري شده است  
داغ و سـري دوم بـه         ترين نقـاط جنگلكـاري عـرب        در غربي 
.  هكتار در شرق سري يك واقـع شـده اسـت           920مساحت  

 ـ    15 مورد بررسي در پارسل      ةمنطق  مـساحت   ه سري يـك ب
هـاي    هكتار آن بـا نهـال  63 هكتار قرار دارد كه حدود     111

انتخاب . كاج بروسيا با مبدأ بذر تركيه جنگلكاري شده است      
 2×3(دليل همگني آن از نظر تراكم كاشـت           زبور به پارسل م 

متوسط ارتفاع از   . است)  سال 17(و همگني سن توده     ) متر
 35 متـر، متوسـط شـيب        625سطح دريـا در ايـن پارسـل         
يـادآور  ). 1368نـام،     بـي  (اسـت درصد و جهت آن شـمالي       

گونـه عمليـات     هـيچ  ،شود كه تا اين مرحله از سن تـوده          مي
  . نگرفته استپرورشي در آن انجام

طـور    داغ، بـه     جنگلكـاري عـرب    ة عرص ـ ،شناسي  از نظر زمين  
 امـا   ،هاي رسوبي لسي پوشيده شده اسـت        وسيعي از نهشته  

هاي سنگي نيز در گوشه و كنـار آن بـه چـشم               زدگي  بيرون
هـايي چـون عمـق مناسـب و           هـا بـا ويژگـي       لـس . خورد    مي
 و  دار  نسبت زياد، زهكشي ضعيف و فراواني مـواد كـاتيون           به

هـا در صـورت شـرايط         اين ويژگي . اند  دار معرفي شده    آنيون
متفـاوتي را   هـاي     مناسب آب و هوايي، توان ايجاد رويـشگاه       

پوشـش و اشـكوب       بـرعكس در شـرايط كـاهش تـاج        . ددارن
هـاي    فوقاني و از بين رفتن پوشـش علفـي انـواع فرسـايش            

سطحي، شياري و خندقي و سرانجام گال آبراهـه را نمـودار           

 خورندگي  ويژگيو  دليل زهكشي ضعيف      اين امر به  . كند مي
  ).1383الماسي، (دهد  عناصر رسوبي در آب روي مي

 قليايي است   pHاي جنگلي با عمق زياد و         خاك عرصه قهوه  
  لـوم و در     طـور عمـده لـوم و سـيلتي          و بافت آن در سطح به     

لوم با درصد هدايت الكتريكي كم        كلي   سيلتي زيرينهاي  افق
 تمـامي رسـوبات لـسي داراي       همانندن خاك   ساختما. است
هاي كلـسيك را    هاي آهكي است كه امكان تشكيل افق        گره

  ).1368نام،  بي (كندفراهم ميدر ستون خاك 
ــان    ــستگاه هواشناســي قپ ــالة اي ــار ده س ــه آم ــتناد ب ــا اس   ب

متوســط بارنــدگي منطقــه ) 1389نــام،  بــي) (1386-1376(
گـراد،     سـانتي  9/16متر، متوسط دماي ماهيانـه         ميلي 7/536

متـر، متوسـط       ميلـي  1009متوسط تبخير و تعـرق سـاليانه        
 روز  65 درصد و متوسط ايـام يخبنـدان         7/77رطوبت نسبي   
نـوع اقلـيم منطقـه براسـاس ضـريب خـشكي            . محاسبه شـد  
خشك   خشك و براساس كليموگرام آمبرژه نيمه       دومارتن نيمه 

) 1شـكل   (همچنين براساس نمودار آمبروترميك     . سرد است 
  . ماهه استمنطقة داراي دورة خشكي پنج

داغ از غـرب بـه        عرصة جنگلكاري عرب  از نظر پوشش گياهي     
تنهـا  ) سري يك (در غرب عرصه    . شرق سيماي متفاوتي دارد   

هـاي    پايه  آثاري از پوشش گياهي قبل از جنگلكاري مانند تك        
هايي چون دغـدغك و انـار بـاقي           بلوط و داغداغان و درختچه    

هاي طبيعـي متـصل       ر ضلع شرقي كاملاً به جنگل     است، اما د  
  شده و در حد فاصل دو سري، جنگل جوان تا ميانسال با تك            

آزادسـتان گـسترش              -هاي قطور از جامعة جنگلي بلـوط        پايه
 )هـا  در دره(هايي چون ممـرز، انجيلـي و افـرا     دارد كه با گونه   

  ).1368نام،  بي(همراه است 
  
  

  
  
  
  

  
  

  
  )1376-1386(مبروترميك ايستگاه قپان  منحني آ-1شكل 
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   روش آماربرداري-
 هكتار است 63با مشخص كردن سطح عرصة مورد بررسي كه 

)  متر در طبيعـت    100×100(متر     ميلي 4×4شبكة آماربرداري   
 پياده  1:25000صورت تصادفي سيستماتيك بر روي نقشه         به

نحـوي بـرآورد شـد كـه اشـتباه            تعـداد قطعـات لازم بـه      . شد
 درصـد بيـشتر نباشـد       5 درصـد از     95اربرداري به احتمال    آم
 63با توجه به شدت آماربرداري مـورد نظـر،          ). 1373زبيري،  (

 متـر مربـع در نظـر        400وسعت    شكل مربع و به   قطعه پلات به  
 متـر   2×3گرفته شد و از آنجا كه فاصلة كاشت در ايـن تـوده              

 اصـله درخـت     70 تـا    60طـور متوسـط       است، در هر پلات به    
گذاري  با شماره).  1372پوربابايي و نميرانيان، (گيري شد  اندازه

  :هاي زير در هر پلات برداشت شد درختان مشخصه
كـش دو      تمام درختان با استفاده از خط      ة قطر برابر سين   -1

  ؛متر بازو تا دقت سانتي
طـور   متر به سنج سونتو تا دقت    شيب ا استفاده از   ارتفاع ب  -2

در جهت جنوب به شمال در      ( اصله   13 تا   12تصادفي براي   
  ) درخت يك درختپنجازاي هر  هر رديف به

 ضريب شكل درختان با اسـتفاده از رلاسـكوپ بيتـرليخ            -3
در جهت جنوب به شمال در هـر        ( اصله درخت    7 تا   6براي  

شـد،  محاسـبه   )  درخـت يـك درخـت      دهرديف به ازاي هر     
، از  كه پس از نصب شاخص در ارتفـاع برابـر سـينه           نحوي  به

 رلاسـكوپ و    1 درختـان بـا بانـد        ةمحلي كه قطر برابر سين    
چهار باند باريك چسبيده به آن منطبق باشد به نوك، بن و            

 رلاسـكوپ منطبـق اسـت    1محلي از تنه درخت كه با نـوار   
) ارتفاعي از درخت كه قطر آن نصف قطر برابر سينه اسـت           (

ي  متـر  25 بـا اسـتفاده از نـوار         هديد رفتـه و اعـداد مربوط ـ      
 2 و   1هاي    با استفاده از رابطه   . رلاسكوپ خوانده و ثبت شد    

ارتفاع كل درخت و ارتفاع محلي از تنه درخت كه قطـر آن             
گيـري و سـپس        انـدازه  ف درخت اسـت   نصف قطر برابر سينة   

  ).1373زبيري،  (محاسبه شدضريب شكل درختان 
  ارتفاع هر محل از تنه به متر) = ديد بالا( -)ينديد پاي()  1(

)2                                                 (
'

'
3
2

1

h

h
f =  

خوانده شده از (ارتفاع درخت : 'hضريب شكل، : fكه در آن، 
 كـه    اسـت  ارتفاع محلي از تنـه    : h'1و  )  افقي ناصحيح  ةفاصل

 افقـي   ةشـده از فاصـل    خوانده(قطر آن نصف قطر برابر سينه       
  . است)ناصحيح

ادآوري با بررسـي كامـل تمـام سـطح پـلات و              بررسي ز  -4
  هاي موجود كاج بروسيا شمارش نونهال

در جهت جنـوب  (صورت تصادفي   درخت به 22در هر پلات    
از )  درخـت يـك عـدد      سهازاي هر     به شمال در هر رديف به     

  : هاي زير برداشت شدندشده و شاخص بررسي نظر كيفي
   متقارن و نامتقارن؛ تقارن تاجي در دو گروه از درختان با تاج-1
رو يا يك      فرم ميان   گروه  سه  اصلي در  ةشاخگي ساق  چند -2

  ؛ سيلندريك، فرم دوشاخه و فرم چندشاخهشاخة
 اصلي در چهار گروه بدون انحنا، انحنـا در          ة انحناي ساق  -3

 مياني و انحنـاء در ثلـث        سوميك ابتدايي، انحنا در     سوميك
  ؛انتهايي ارتفاع درخت

  ؛ سالم و ناسالمةساقه در دو گروه تن وضعيت سلامت -4
ــاخه -5 ــعيت ش ــديد     وض ــادي و ش ــروه ع ــي در دو گ دوان
 ةبرگان هر سال همزمان با رشـد طـولي يـك حلق ـ             سوزني(

اي توليـد     اگر بين دو حلقـه شـاخه      . كنند  اي ايجاد مي    شاخه
صــورت دوانــي عــادي و در غيــر ايــن  شــاخه،نكــرده باشــند

  ؛)1381يي، ردا) (دواني شديد خواهد بود شاخه
: درجة يك  : درجه كه عبارتند از    3 شادابي تاج درختان در      -6

 75كه بـيش از     طوري  هاي سبز و متراكم، به    درختاني با برگ  
هـاي  درختاني بـا بـرگ    : درصد طول تاج سبز باشد؛ درجة دو      

 درصـد   75 تـا    50كـه بـين     طوري  نسبت متراكم، به  سبز و به  
هـاي سـبز    بـا بـرگ   درختاني  : طول تاج سبز باشد درجة سه     

 50كـه كمتـر از      طـوري   كمرنگ و تراكم متوسط تـا كـم، بـه         
 ).1383طبري و همكاران، (درصد طول تاج سبز باشد 

زايـي    با توجه به عدم بروز هـرس طبيعـي در تـوده و شـاخه              
شديد درختان از محل يقه كه سبب برابر شدن ارتفاع تـاج و             

اج خـودداري   گيري ارتفـاع ت ـ     شود، از اندازه    ارتفاع درخت مي  
متـري و     هاي قطر برابر سينه در طبقات يك سـانتي          داده. شد
محاسـبات  . هاي ارتفاع در طبقات نيم متري مرتب شدند     داده

هايي مانند متوسـط قطـر، متوسـط ارتفـاع، ضـريب              مشخصه
قدكشيدگي، متوسط رويـش قطـري و ارتفـاعي سـاليانه بـر             

فـت و بـراي      انجام گر  Excelافزار    حسب سن با استفاده از نرم     
ــز   ــب از روش وي ــاع غال ــبة ارتف ــان،  (1محاس ) 1385نميراني
                                                 

1- Weise  
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منظور بررسي همبستگي قطر و ارتفاع، قطر و          به. استفاده شد 
ضــريب قدكــشيدگي و همچنــين قطــر و ضــريب شــكل بــا  

 روابـط رگرسـيوني ميـان متغيرهـا         SPSSافزار    استفاده از نرم  
 موجـود،  در نهايت با استفاده از روابط رگرسـيوني   . آزمون شد 

مقادير ارتفاع و ضريب شكل متناظر براي هـر طبقـة قطـري             
محاسـبات حجـم هـر طبقـة قطـري، متوسـط            . محاسبه شد 

حجم، متوسط موجودي در هكتار و متوسط رويـش حجمـي           
 انجـام گرفـت و در       Excelافـزار     ساليانه بر حسب سن با نـرم      

آمده جـدول محـصول كـاج       دستنهايت براساس اطلاعات به   
  .  سالگي ترسيم شد17 بروسيا در

  
  
  

  نتايج
   ساختار قطري و ارتفاعي-

دهـد    بررسي توزيع درختان در طبقات قطر و ارتفاع نشان مي         
كه هر دو توزيع متمايل به نرمال است و نما و ميانه در طبقة              

 و  277/0در عين حال ضريب چولگي      . اند  ميانگين قرار گرفته  
رتفـاعي نـشان از     هاي قطـري و ا      ترتيب براي توزيع     به -07/0

. هاي راسـت و چـپ دارد        سمتچولگي اندك اين دو توزيع به     
هـاي توصـيفي قطـر برابـر سـينه و        برخي آمـاره   2در جدول   

با استفاده از ميـانگين قطـر و ارتفـاع       . است  ارتفاع آورده شده    
آمده، مقدار رويش متوسط ساليانة قطـر برابـر سـينه           دستبه

ار رويش متوسط ساليانة    متر و مقد     سانتي 85/0برحسب سن،   
  . متر برآورد شد47/0ارتفاع برحسب سن، 

  هاي قطر برابر سينه و ارتفاع هاي توزيع  آماره-2جدول 

تعداد كل درختان   متغير
ضريب   خطا  انحراف معيار  نما  ميانه  ميانگين  حداكثر  حداقل  شدهآماربرداري

  چولگي
ضريب 
  پخي

قطر برابر سينه 
  280/0  277/0  036/0  358/2  14  14  4/14  23  8  4200  )متر سانتي(

  -102/0  -/07  035/0  97/0  8  8  02/8  5/10  5/5  757  )متر(ارتفاع 
  

 شـده نـشان   قطر و ارتفاع درختان آمـاربرداري      ةبررسي رابط 
وجـود  ) R=794/0(دهد كه بين آنها همبستگي مثبـت          مي
ــال  دارد ــه احتم ــد 99 و ب ) F=0001289/0 و df=1( درص
منحنـي بـرازش    . دار است   فاع درختان معني   قطر و ارت   ةرابط

 و جـدول آنـاليز واريـانس    2قطر برحسب ارتفـاع در شـكل     
  .اند  داده شدهنشان 3رگرسيون در جدول 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   قطر برابر سينه و ارتفاعة رابط-2شكل 
  

y = 1/8819 x0/5434

R2 = 0/6305
0
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   واريانس منحني برازش ارتفاع بر حسب قطر برابر سينهة تجزي-3جدول 
  .F Sig  ميانگين مربعات  مجموع مربعات  ادي آزةدرج  منبع تغييرات
 000/0** 0001289/0  444/7  444/7  1  رگرسيون

      006/0  361/4  755  خطا
        805/11  756  كل

  01/0دار در سطح  معني **                      
  
   ضريب قدكشيدگي-

 شــده،متوســط ضــريب قدكــشيدگي درختــان آمــاربرداري 
 برابــر ســينه و ضــريب  قطــررابطــة. ت آمــددســه بــ38/56

و افزايش قطـر    ) R=739/0 (استقدكشيدگي منفي و قوي     

 افــزايش پايـداري آن در مقابــل بــاد و بــرف  ســببدرخـت  
جدول آناليز واريـانس رگرسـيون نـشان        ). 3شكل  (شود    مي
 قطر برابر سينه و ضريب شكل به احتمال         ةدهد كه رابط    مي
).4ولجد(دار است     معني) F=077/910 و   df=1( درصد   99

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   قطر برابر سينه و ضريب قدكشيدگية رابط-3شكل 
  

   واريانس منحني برازش ضريب قدكشيدگي برحسب قطر برابر سينهة تجزي-4جدول 
  F Sig  ميانگين مربعات  مجموع مربعات   آزاديةدرج  منبع تغييرات
 000/0** 077/910  257/5  257/5  1  رگرسيون

      006/0  361/4  755  خطا
        618/9  756  كل

  01/0دار در سطح  معني **                                          
  

   ضريب شكل-
 قطر برابر سينه و ارتفاع، گذشته از حجم درخت ةدر محاسب

بـا اسـتفاده از     . ضريب شـكل درختـان نيـز ضـروري اسـت          
رلاسكوپ بيترليخ متوسـط ضـريب شـكل كـاج بروسـيا در             

 قطـر   بررسـي رابطـة   .  برآورد شد  45/0بررسي   مورد   ةمنطق
 وجـود   ةدهنـد   نـشان ) 4شـكل   (و ضريب شـكل     برابر سينه   

. اسـت  شاخصبين اين دو    ) R=554/0( ضعيف منفي    ةرابط
 درصـد   99قطر برابر سينه و ضريب شكل به احتمال         ة  رابط

)2=df   166/90 و=F (دار بـوده و افـزايش قطـر برابـر            معني
 و كـاهش     بيـشتر مخروطـي شـدن آن       ة درخت سـبب   سين

  .)5جدول (ضريب شكل شده است 

y = 188/19 x-0/4566

R2 = 0/5466
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  طة بين قطر برابر سينه و ضريب شكل راب-4شكل 
  

   واريانس منحني برازش ضريب شكل برحسب قطر برابر سينهة تجزي-5جدول 
  F Sig  ميانگين مربعات  مجموع مربعات   آزاديةدرج  منبع تغييرات

 000/0** 166/90  265/0  530/0  2  رگرسيون
      300/0  199/1  408  خطا
        729/1  410  كل

  01/0دار در سطح  معني **                                            
  

   حجم-
با استفاده از روابط رگرسيوني موجود بين قطر برابر سينه و           

 ارتفـاع و    ةارتفاع و قطر برابر سينه و ضريب شكل و محاسب         
  حجــمة قطــري، جــدول ضــريب شــكل متنــاظر هــر طبقــ

 رايجــهمچنــين بــا ا. شــد كــاج بروســيا تهيــه ةعاملــيــك
محاسبات موجودي سرپاي كاج بروسـيا مـشخص شـد كـه            

 مـورد مطالعـه داراي حجـم سـرپاي          ةكاج بروسيا در منطق   
 ة مترمكعــب در هكتــار و رويــش متوســط ســاليان449/95

طبقـات قطـري    . اسـت  مترمكعب در هكتار     618/5حجمي  
يشترين و كمتـرين سـهم را از   ترتيب ب  متر به    سانتي 8 و   14

).6جـدول   (موجودي سرپاي كاج بروسيا در اختيـار دارنـد          

  
   موجودي سرپاي كاج بروسيا در منطقه مورد مطالعه-6جدول 

 سينه قطر برابر
 )متر سانتي(

 در تعداد
 پلات

 در تعداد
 هكتار

رويه زميني در 
 )مترمربع(هكتار 

 حجم در هكتار
 )مترمكعب(

سالانه در  توليد
 )مترمكعب( كتاره

حجم  درصد
 در هكتار

8 24/0 95/5 03/0 092/0 005/0 1/0 

9 43/0 71/10 068/0 219/0 013/0 23/0 

10 21/2 16/55 433/0 438/1 085/0 51/1 

11 92/3 02/98 931/0 166/3 186/0 31/3 

12 24/6 95/155 763/1 081/6 358/0 37/6 

13 94/9 41/248 296/3 441/11 673/0 98/11 

y = 0/00008x3 -0/00356x2 +0/03420x + 0/43901
R2 = 0/30721

0
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   موجودي سرپاي كاج بروسيا در منطقه مورد مطالعه-6جدول ادامة 
14 78/12 44/319 915/4 059/17 003/1 86/17 

15 79/10 84/269 766/4 449/16 968/0 22/17 

16 08/8 98/201 059/4 872/13  816/0 53/14 

17 57/5 29/139 160/3 664/10 627/0 17/11 

18 21/3 16/80 039/2 786/6 399/0 11/7 

19 79/1 84/44 271/1 174/4 246/0 37/4 

20 75/0 65/18 586/0 903/1 112/0 99/1 

21 41/0 32/10 357/0 154/1 068/0 21/1 

22 22/0 55/5 211/0 682/0 04/0 71/0 

23 1/0 38/2 099/0 323/0 019/0 34/0 

 100 618/5 449/95 983/27 1667 67 مجموع

  
   ارتفاع غالب-
منظور تعيـين ارتفـاع غالـب تـوده بـر مبنـاي روش ويـز                  به

 بر حسب قطر    ، بود شدهگيري     اندازه شان ارتفاع  كه درختاني
 دسـته يـا   شده و به پنجصورت صعودي مرتب   برابر سينه به  

 ة و متوسط ارتفاع دسـت      شدند گروه به تعداد مساوي تقسيم    
عنـوان    پنجم يا قطورترين دسته از لحاظ قطر برابر سينه به         

 درخت  152بنابراين متوسط ارتفاع    . ارتفاع غالب تعيين شد   
محاسـبه و   بودنـد    شـده گيـري   اندازهكه قطورترين درختان    

  . متر تعيين شد07/9ارتفاع غالب توده 
   زادآوري-

مناسـب  رغم  در بررسي زادآوري در تمام قطعات نمونه علي       
نـه زادآوري در عرصـه      گومخروط درختان، هيچ  بودن توليد   

 گرفتــههــاي انجــام گردشــي در جنگــل نــشد، امــا مــشاهده
هاي دسترسي     جاده هاي بذري كاج بروسيا در حاشية       هالنون

  . شد وفور ديده مي  بهه بودخورد همهكه خاك ب
   خصوصيات كيفي-

بررسي خصوصيات كيفي كاج بروسيا در منطقه نشان داد كه          
 43/10دارند و   ) منوپوديك( درصد درختان تنه واحد      57/89
 درصـد   5/28 درصد تاج متقـارن و       5/71اند،  صد دو شاخه  در

 71/3 درصـد داراي تنـه سـالم و          29/96تاج نامتقارن دارند،    
از نظـر شـاقولي     . انـد ديـده   زده و صدمه      درصد داراي تنه آفت   

 36/40 درصــد درختــان تنــة شــاقولي و 64/59بــودن تنــه، 
 57/72درصد در تنه خود انحـراف دارنـد كـه در ايـن ميـان       

سوم ميـاني    درصد در يك   82/19سوم ابتدايي،   صد در يك  در
 7/87همچنين  . سوم پاياني انحنا دارند    درصد در يك   61/7و  

 از درختان   3/12درصد درختانة داراي تاج شاداب بوده و تاج         
دوانـي    وضـعيت شـاخه   . داراي شادابي متوسط و ضعيف است     

و درختان كاج بروسيا در اين مرحلة سني بسيار شديد اسـت            
هـاي فرعـي زيـادي        بين دو حلقة توليد شاخة ساليانه، شاخه      

رغم خـشكيدگي     گونه كه ذكر شد، به    همان. خورد  چشم مي به
هاي تحتاني، هنوز هرس طبيعـي در درختـان صـورت             شاخه

  .نگرفته است
  

  بحث
 قطر و ارتفـاع، قطـر و ضـريب قدكـشيدگي و             ةبررسي رابط 

نـد  دار ط معني رواب ايندهد كه قطر و ضريب شكل نشان مي   
 افزايش ارتفاع، كاهش ضريب     ترتيب سبب   و افزايش قطر به   

. شــود قدكــشيدگي و كــاهش ضــريب شــكل درختــان مــي
 83/56 بررسـي  مورد   ةمتوسط ضريب قدكشيدگي براي تود    

ردايـي  ة تحقيـق    درصد برآورد شد كه اين مقـدار بـا نتيج ـ         
 ساله كـاج    25 ةدر بررسي ضريب قدكشيدگي تود    ) 1381(

، مـشابهت   ) درصـد  55(آباد چالوس      حسن ة منطق بروسيا در 
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ــشاندارد ــد  و ن ــل   ةدهن ــوده در مقاب ــب ت ــداري مناس  پاي
  . استبادافتادگي 

دهد كه هرس طبيعي تا ايـن         آناليز كيفي درختان نشان مي    
همچنـين  . مرحله از سن درختان توده انجام نگرفتـه اسـت         

درختـان داراي     درختان داراي تـاج نامتقـارن و       زياددرصد  
ة دهنـد   پاييني درخـت نـشان     سوميكانحنا در   ويژه  بهحنا  ان

علت وزش باد و سـنگيني        بهكم  ها در سنين      خميدگي نهال 
هنگـام كاشـت نهـال،      است كه استفاده از قيم مناسب       برف  
 بازديد مستقيم   طي. خسارت را به حداقل خواهد رساند     اين  
 به برخي ها مشاهده شد كه جانوراني مانند تشي و گراز            پايه

هـاي    ها و آفت    ، اما در مورد بيماري    اندزدهخسارت  ها  از پايه 
. استخاص اين گونه در منطقه به تحقيقات بيشتري نياز   

 منظور شناخت بهها     پلات بررسيطور كه گفته شد در      همان
گونـه   و هـيچ   شـده هـا بازديـد        سطح تمـام پـلات     ،زادآوري
طعـات   در ق  ،چه ناشي از جست     چه ناشي از بذر و     ،زادآوري

هاي بذري كاج بروسيا      اما نونهال . نمونه مشاهده نشده است   
 ـ      جاده ةدر حاشي   ه بـود خـورد  هـم ههاي دسترسي كه خاك ب

دهد خاك منطقه     شد كه اين خود نشان مي       وفور ديده مي    به
 و   حمايت از زادآوري بروسـيا را دارد       صورت بالقوه توانايي    به

ون عـدم    دلايلي همچ ـ  مكن است عدم زادآوري در منطقه م    
ي راچعلت سن كم توده و         هوموس و تكامل خاك به     ةتجزي
تـوان بـا      زمينه مـي  در اين   .  داشته باشد  هاي روستاييان دام

 عمليـات   و اجـراي  شـده   هاي جنگلكاري   دن توده كرمحصور  
 علاوه بر كمك به افـزايش       ،پرورشي و خراش سطحي خاك    

 بـه نفـوذ نـور در تـوده و           ،ارزش اقتصادي چوب ايـن گونـه      
  .كرد هوموس كمك ةسريع تجزيت

آمده براي ميانگين قطـر     دستهدر نهايت باتوجه به مقادير ب     
برابر سينه، ارتفاع غالب، متوسط ارتفاع، سطح مقطـع برابـر           
سينه در هكتار، حجم در هكتار و متوسط توليد سـاليانه در            

 ايــن مقــادير بــا جــداول محــصول     ةهكتــار و مقايــس 
 سـال و    17تركيـه بـا سـن       هاي كاج بروسـيا در        جنگلكاري

 رشـد قطـري     با وجـود  دهد كه      نشان مي  2×3تراكم كاشت   
و ) متـر   سـانتي 7/13متـر در برابـر        سـانتي  043/14(بيشتر  

 مترمربـع در    983/27(مقدار بيشتر سطح مقطع در هكتـار        
ــل  ــع24مقاب ــرب)  مترمرب ــشگاه ع ــا  روي ــسه ب داغ در مقاي
، مقـدار   هاي حاصلخيز ايـن گونـه در كـشور مبـدأ            رويشگاه

 در مقابـل    016/8 و   07/9(ارتفاع غالـب و ارتفـاع متوسـط         
 و افــزايش چــشمگيري داردكــاهش )  متــر80/8 و 93/10

 است،  كرده كاهش رويش ارتفاعي را جبران ن      ،رويش قطري 
هاي مرغوب كـشور      طوري كه حجم اين گونه در رويشگاه        به

 مترمكعب در هكتـار و رويـش متوسـط سـاليانه            112مبدأ  
 ايــن مقــادير در .اســت مترمكعــب در هكتــار 6/6حجمــي 

 مترمكعـب  618/5 و   449/95ترتيب به     داغ به   رويشگاه عرب 
توليـد  تار رسيده است كه نشان از كاهش       چوب سرپا در هك   

 در  آنهـاي حاصـلخيز       اين رويشگاه در مقايسه با رويـشگاه      
بررسي هيستوگرام توزيع ارتفاعي درختان     . كشور مبدأ دارد  

 اين هيستوگرام نيز مؤيد اين      چپچولگي به   ي  ئو مقدار جز  
 ، سـني  ةمطلب است كه در اين تراكم كاشت و تا اين مرحل          

رقابت براي كسب نور بين درختان چنـدان شـديد نبـوده و             
زبيـري،  (قطر نـشده اسـت        هاي زبون و كم      حذف پايه  سبب

گونه عمليـات پرورشـي     هيچجرا نشدن   با توجه به ا   ). 1373
توان با انجام عمليات پرورشـي و   رسد مي نظر مي در توده، به  

منظــور بهبــود كيفيــت چــوب  هــاي زبــون بــه حــذف پايــه
 تا حدودي اين مشكل) Guller, 2007؛ 1374دستمالچي، (

پـرورش  . دو بـه پـرورش حجـم تـوده كمـك كـر            را جبران   
تر بـراي     كاشت ضمن ايجاد شرايط مناسب    هاي دست   جنگل

 و ارتفـاعي آنهـا      درختان باقيمانده و افزايش رويش قطـري      
هـاي طبيعـي      باعث افزايش پايداري درختان در برابر آسيب      

مطالعات تنك اوليه ). 1383بحري و همتي،  گرجي(د شومي
 سال نشان داد كه     20 كاج تدا در مدت      ة سال ة هشت در تود 

 29 درصد و رشد سطح مقطع برابـر سـينه           51رشد قطري   
 78شـده تـا     طور ميانگين قطر تاج درختان تنك       درصد و به  

 و در مجمـوع بـا       اسـت متر بيـشتر از تيمـار كنتـرل           سانتي
 تاج و افزايش فعاليـت فيزيولـوژيكي گيـاه در           ةافزايش انداز 

 ، و قرار گرفتن در معـرض نـور بيـشتر          ين تاج پايهاي    بخش
 بــه نقــل از Ginn et al., 1991(يابــد  رشــد فزونــي مــي

 روش تنــك زمينــةدر ). 1386بحــري و همكــاران،  گرجــي
هـاي    بندي در تـوده     ردن بايد يادآور شد كه اصولاً اشكوب      ك

 8 تـا    6 متـر از حـدود       2×3همسال كاج و با فاصله كاشـت        
بنـدي، رقابـت نـوري        با آغاز اشـكوب   . شود  سالگي شروع مي  

تـدريج و      و در نتيجه تعـدادي از درختـان بـه          يابدميشدت  
هاي بعد در اشكوب چيـره و تعـدادي در اشـكوب            طي سال 
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شـود كـه اولـين     پيشنهاد مـي  . گيرند  ين قرار مي  ي پا مياني و 
قطـر و     تنك كردن بر روي درختان نامرغوب و مغلوب و كم         

ين و  شـاخه و خميـده در اشـكوب پـاي         احتمالاً شكسته و دو   
هـاي بعـدي كـه        در چـرخش   صورت گيـرد و سـپس        مياني

امكان انتخـاب درختـان مثبـت در اشـكوب بـالايي فـراهم              
شود اشكوب مياني و بالا متمركز      شود، عمليات تنك در       مي
 با ايجاد فضاي رويـش بـراي درختـان برگزيـده، امكـان و          و

شــرايط بــراي حــداكثر رويــش قطــري و تــاجي و ارتفــاعي 
 تا در مـدت اجـراي عمليـات پرورشـي،           آيددرختان فراهم   
و در مجموع كيفيـت     شود   يك افزوده    درجةدرصد درختان   

و قيمـت محـصول      و ارزش    بوديافتـه تنه و تاج درختـان به     
  ). 1386بحري و همكاران،  گرجي. (چوبي افزايش يابد

 ةاي در محـدود     تـوان گفـت وجـود منطقـه         طور كلي مـي     به
پراكنش طبيعي كاج بروسـيا از نظـر عـرض جغرافيـايي بـا              

 ـ      ميلـي  500 بـالاي    ةمتوسط بارندگي ساليان    يش از متـر و ب
ة بيش   فصل رشد و متوسط دماي ساليان      طيمتر     ميلي 200

  درصـد  70فراتر از   گراد و رطوبت نسبي        سانتي  درجة 17ز  ا
تـرين وجـه تمـايز      اي، مهـم    و اقليمي مشابه اقليم مديترانـه     

 وجـود   ،هاي طبيعـي ايـن گونـه         رويشگاه ازداغ     عرب ةمنطق
 اين  نتايج. استعنوان خاك مادري      رسوبات بادرفتي لس به   

دهد كه در صورت وجـود شـرايط اقليمـي            تحقيق نشان مي  
عنوان رويشگاه مناسبي     توان به   ميرا  سب، رسوبات لسي    منا

رت  چه از نظر تجـا     ، كاج بروسيا  ة كاشت و پرورش گون    براي
 جلــوگيري از چــوب و چــه از نظــر اهــداف ديگــري ماننــد

 . دادفرسايش و حفظ خاك و زيبايي منظر مورد توجه قرار 
 ـ) F.A.O. )Erkan, 2003 ةنام ـ بنا بـه شـيوه    تندرشـد  ةگون

 سالگي به توليد    30 خود تا قبل از      ةست كه در تود   ا اي  گونه
 مترمكعب در هكتار دسـت      5/10  با اي برابر   متوسط ساليانه 

هـاي    يا در رويـشگاه    كـاج بروس ـ   ةكه گون  پيدا كند و از آنجا    
 5/10 ة سالگي به توليد متوسط سـاليان      30طبيعي خود در    

 تندرشد معرفـي    ةعنوان گون   رسد، به   مترمكعب در هكتار مي   
 تحقيقـي مـشابه در      رايبنا بـه ايـن تعريـف اج ـ       . ه است شد

منظـور     سـالگي گونـه بـه      30داغ قبل از پايـان         عرب ةمنطق
 مـورد   ة در مورد تندرشد بودن گونه در منطق ـ       گيريتصميم

عيين ضريب سيلو و دستيابي بـه سـال         تبررسي و همچنين    
  .رسد نظر ميبرداري اين گونه ضروري به بهره

  منابع
هاي رسي موجود در    شناسايي كاني . 1383الماسي، عباس،   

هــاي منطقــه قپــان اســتان رســوبات لــسي و پارينــه خــاك
ــان   ــا، پاي ــشكيل آنه ــونگي ت ــي چگ ــستان و بررس ــه  گل نام

كارشناسي ارشد، دانشگاه علوم كشاورزي و منـابع طبيعـي          
  . ص113ان، دانشكده علوم زراعي، گرگ
ره كـل   داغ، ادا   كتابچه طرح جنگلكاري عـرب    . 1368نام،    بي

  . ص58 آبخيزداري استان گلستان، منابع طبيعي و
سـالة ايـستگاه كليمـاتولوژي قپـان،        آمـار ده  . 1389نام،    بي

  www.irimo.irسازمان هواشناسي ايران، 
بررســي و . 1372پوربابــايي، حــسن و منــوچهر نميرانيــان، 

 آمـاربرداري و سـطح قطعـه        ةترين ابعاد شبك    تعيين مناسب 
نامـه    ، پايـان  )كـاج تـدا   (كاشـت     دسـت هاي  نمونه در جنگل  

  . ص103سي ارشد، دانشگاه تهران، كارشنا
نتـايج  . 1380پور، مجتبي و محمدرضا نگهدار صـابر،          حمزه

برگ در استان     برگ و سوزني    هاي مختلف پهن    آزمايش گونه 
، فصلنامه تحقيقات جنگل و صنوبر ايران،       )كامفيروز(فارس  

259 :161-125.  
كـاج بروسـيا، انتـشارات      . 1374،  )رجممت ـ(دستمالچي، محمود   

  .ص139، 130ها و مراتع كشور، شمارهمؤسسه تحقيقات جنگل
هـاي    تحقيقات سازگاري گونـه   . 1376دستمالچي، محمود،   

غير بومي در اسـتان گـيلان، انتـشارات مؤسـسه تحقيقـات             
  . ص168، 168 مراتع كشور، شماره ها وجنگل

طـالبي،    ثاقـب دستمالچي، محمود، سيروس قيسي و خسرو       
هاي غير بومي و      هاي سازگاري گونه    بررسي آزمايش . 1377

پيشاهنگ درختـي در اسـتان آذربايجـان غربـي، فـصلنامه            
  .1-68: 203تحقيقات جنگل و صنوبر ايران، 

بررسي كمي و كيفي و ميزان موفقيت       . 1381ردايي، اميد،   
نامــه  آبــاد چــالوس، پايــان كــاج بروســيا در منطقــه حــسن

ارشد، دانشگاه علوم كشاورزي و منـابع طبيعـي         كارشناسي  
  . ص102گان، دانشكده جنگلداري، گر

برگ ايـران،   هاي غير بومي سوزني    گونه. 1380زارع، حبيب،   
 . ص493ها و مراتع كشور،  مؤسسه تحقيقات جنگل
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آمـاربرداري در جنگـل، انتـشارات       . 1373زبيري، محمـود،    
  . ص401، 2238شگاه تهران، شماره دان

هاي مختلف    بررسي سازگاري گونه  . 1377بي، حسين،   سردا
ارتفاع شرق استان     اكاليپتوس و كاج در مناطق ساحلي و كم       

هـا و مراتـع       مازندران، انتشارات مؤسـسه تحقيقـات جنگـل       
  . ص133، 193كشور، شماره 

طـالبي و     زاده، خـسرو ثاقـب      طبري، مسعود، بهارك عبدالـه    
 محيطـي روي    تـأثير برخـي عوامـل     . 1383محمود زبيري،   

هاي كيفي كاج الـدار در فـضاي سـبز شـهري              بهبود ويژگي 
  .68-73: 33شناسي،  تهران، مجله محيط

برگـان غيـر بـومي        بررسـي سـوزني   . 1373فتاحي، محمـد،    
سازگار در استان كردسـتان، انتـشارات مؤسـسه تحقيقـات           

  . ص54، 109و مراتع كشور، شماره ها  جنگل
ــه مي كريمــي ركــاظمي و محمــدتقي دوســت، اســداله، زيدال

هـاي    بررسي پارامترهاي رويـشي جنگـل     . 1372شاهمرادي،  
برگ در منطقه گرگان و گنبد با اسـتفاده           كاشت سوزني   دست

از روش قطع و آناليز تنـه، گـزارش نهـايي طـرح تحقيقـاتي،               
  . ص78ها و مراتع كشور،  مؤسسه تحقيقات جنگل
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Abstract 
This research was carried out in parcel 15 of the first district  of Arabdagh afforestation plan to study the 
growth performance of 17- year old  Turkish pine (Pinus brutia Ten.) plantations (ca. 63 ha and 2×3 m  
spacing). Sixty three sample plots were selected as random-systematic design. Within each plots, DBH, Total 
Height (TH), form factor, natural regeneration, stem form, crown vitality, stem health, mode of branching, 
stem straightness and crown symmetry were recorded. Computation of Dominant Height (DH), mean height 
and DBH, Basal Area (BA), height/DBH ratio, Total Volume (TV) and Mean Annual Increment of Volume 
(MAIV) and analysis of variable correlations were performed. Results showed that Arabdagh plantation had 
greater DBH and BA (14 vs. 13.7 cm and 27/983 vs. 24 m2/ha respectively) and less DH, mean height, TV 
and MIAV than the good sites of Turkish pine plantations in the country of origin with same age and 
plantation density which generally located between good and medium site conditions for Turkish pine 
plantation. Therefore regions with same ecological conditions can be considered as suitable sites for Turkish 
pine plantation.   
 
Key words: Pinus brutia Ten., Plantation, Plantation density, Site index. 
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