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هاي چند اشكوبه راش آميختهاثر رقابت نوري بر گسترش تاج درختان در جنگل
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چكيده
در اكوسيـستم منطقـه   و نحوه غلبـه آنهـا      ها  خت دقيق از وضعيت سرشت طبيعي گونه       شنا نياز به هاي جنگلي   پرورش توده 

شود تا كيفيت چوب توليـد شـده        مقدار نور مهمترين عامل اكولوژيكي است كه در عمليات پرورش جنگل تغيير داده مي             . دارد

نگلي از طريق شدت نور رسيده بـه        هاي ج ثر است و هرس طبيعي در توده      ؤمرقابت نوري بر گسترش تاج درختان       . بهبود يابد 

دهنـده  تعيين اثر رقابت نوري بر گسترش تاج درختان كه نشاناين تحقيق با هدف .  متفاوت خواهد بود،هاي مختلفاشكوب

. باشـد، انجـام گرديـد   هـاي مختلـف مـي     وضعيت فتوسنتز و توليد غذا، هرس طبيعي و حصول تنه بـدون شـاخه در اشـكوب                

 برداشت  تهكلا شصت  جنگل يك سري   پارسل شاهد  اصله درخت در     2142درخت و ارتفاع شروع تاج       ارتفاع   ،مشخصات تاج 

11/63±34/3بـا ميـانگين و اشـتباه معيـار قطـري          توسـكا فراوانتـرين و     اصـله در هكتـار       6/54با ميـانگين    گونه راش . گرديد

راش، ممـرز، انجيلـي، توسـكا، افـرا و          (رختـي    گونـه د   6شـعاع تـاج     . دادند تحقيق را تشكيل مي    قطورترين درختان در منطقه   

گسترش تاج در جهت شـمال غربـي بيـشتر و در            . گيري و ميانگين آنها مقايسه شد     اندازه فرعي   و جهت اصلي    8در  ) خرمندي

دليل سرشـت سـايه پـسندي ايـن         هگونه راش در اشكوب زيرين داراي تاجي متقارن است كه ب          . بودجهت جنوب شرقي كمتر     

گونـه ممـرز و انجيلـي بـرخلاف راش در اشـكوب           .  حداكثر عدم تقارن تاج ملاحظه گرديد      اشكوب مياني شد و در    باگونه مي 

بررسي تاثير رقابت نـوري بـر   . باشدها ميدليل سرشت نيمه سايه پسندي اين گونههزيرين حداكثر عدم تقارن تاج را دارند كه ب 

بـرين   درختـان مـستقر شـده در اشـكوب    ،هاي چند اشكوبه راشنگلهرس طبيعي درختان در توده جنگلي نشان داد كه در ج     

ترين هـرس طبيعـي   ترين و افرا نامناسبگونه توسكا مناسب. دهندزيرين بيشترين هرس طبيعي را انجام ميكمترين و اشكوب 

.  دارندرا

 هرس طبيعي، گسترش تاج،بندي اشكوب،رقابت نوري: كليديهاي واژه

Abolfazl_daneshvar@yahoo.com: مسئول مكاتبه-*
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مقدمه
رسـد داراي طـول مـوج       ري كه به زمين مـي     نصف نو 

گيري درختان حايز اهميت    متوسط است كه در عمل كربن     

در يك توده جنگلـي ميـزان نـوري       از اين مقدار،    . باشدمي

باشـد و در    رسد متفاوت مي  هاي مختلف مي  كه به اشكوب  

بـر   عـلاوه  ).1384مهـاجر،   (ثر اسـت  ؤرشد و نمو گونه م ـ    

گيــري گياهــان در كــربنر كــه نــوايالعــادهاهميــت فــوق

، چـون   ر پرورش جنگل نيز اهميت زيادي دارد      اراست، د د

در عامل اكولوژيكي است كه مقدار و شـدت آن           مهمترين

 و اساس عمليـات     استتغيير  قابل  هاي جنگلي   داخل توده 

پرورش جنگل از قبيل پاك كردن، تنـك كـردن و روشـن             

؛ هيسلر  1999داونز و همكاران،    (به آن بستگي دارد   كردن  

در رابطه بـا عمليـات   مطالعات زيادي . )2003و همكاران،   

 مانند هرس كـه در وضـعيت نـوري تـوده            پرورش جنگل 

ويگنـرون و همكـاران،   ( انجام شده اسـت  ت،اسگذارثيرأت

ــاران،  1995 ــامي و همك ــاران،  ؛ 1995؛ ت ــول و همك كچپ

؛ اسمتورسـت و همكـاران،      2001دبل و همكاران،    ؛  2000

كننده وضعيت تجديـد حيـات       نوري تعيين  شرايط. )2003

در بين عوامل محيطي    ). 2005پالوچ،  (باشدها نيز مي  گونه

كننده در اسـتقرار    مختلف، شرايط نوري عامل اصلي تعيين     

باتيـستا و   (باشـد ها در زير اشكوب درختان ديگر مي      گونه

شرايط نوري در ارتباط با درختان سـايه      ). 1998همكاران،  

هـاي متفـاوتي را ايجـاد    العمـل پـسند عكـس  پسند و نـور     

هـاي  وضعيت تغيير شـرايط نـوري اشـكوب       در. نمايدمي

غذا، اشكال برگ و ، ميزان توليد    درختان سايه پسند   فوقاني

اوبـر  (تفاوت چنداني ايجاد نگرديده است    فيزيولوژي آنها   

 ـامـا   . )1986بائور و استرين،     هرحـال در شـرايط كـف       هب

رين شـرايط نـوري باعـث ايجـاد       هاي زي جنگل و اشكوب  

هـاي افقـي    هايي باريك تر و بدون شاخه همراه با برگ        تنه

همچنـين تنـوع    .)2000كامـشديت،    (دشـو مـي يك لايـه    

اي در شرايط نوري مختلـف متفـاوت   زيستي و غناي گونه  

تاج پوشش درختان   ). 2003هاردتل و همكاران،    (باشد  مي

و باعـث   رد   شكل تنـه درختـان اثـر مطلـوب دا          رجنگلي ب 

هـاي  اشـستان ر. شـود يدگي و استوانه شدن درختان مي     كش

 هــستند و متنــوعيبنــديشــرق هيركــاني داراي اشــكوب

 وضـعيت نـوري    عمليات پرورش تـوده مـستلزم شـناخت       

تـاج  گـسترش   بـر   هاي مختلف كه به نوبـه خـود         اشكوب

اين تحقيق با هـدف تعيـين اثـر         . باشداثر دارد، مي  پوشش  

دهنـده  كـه نـشان   رش تـاج درختـان      رقابت نوري بر گـست    

، هرس طبيعي و حصول تنه بدون شـاخه        وضعيت فتوسنتز 

.  انجام گرديد،باشدهاي مختلف ميدر اشكوب

هامواد و روش
كلاته جنگل آموزشي پژوهشي شصت   :منطقه مورد مطالعه  

درجـه و   36 دقيقه تـا     41درجه و 36در عرض جغرافيايي  

 دقيقـه   20درجه و   54يي   دقيقه شمالي و طول جغرافيا     45

ــا  ــه اســت و  24 درجــه و 54ت ــرار گرفت  دقيقــه شــرقي ق

كلاته بـه   جنگل شصت .باشد هكتار مي  3716مساحت آن     

 داراي دو ســري تقــسيم شــده و ســري اول ايــن جنگــل 

پارسـل  مكان تحقيق در    .باشد هكتار مي  6/1698مساحت  

ــه 32 ــ ك ــوان هب ــن ســري  عن ــاهد اي ــرح پارســل ش در ط

و گرديـد  انتخـاب   ر نظر گرفته شـده اسـت،        داري د جنگل

ايـن  . انجام شد  هكتار از آن     16حدود  مساحت  در  تحقيق  

بيـشتر پارسل چنـد اشـكوبه بـوده و پوشـش تـاج در آن               

ــراكم اســت ــاج پوشــش . مت ــراست ــا و در بعــضي از ت ه

چنـد بـصورت  متـراكم و     هاي جزئي رويشگاه نسبتاً   شيب

 ـ   و  اشكوبه بـوده      هكتـار ديـده     2-3انـدازه   ه  در قطعـاتي ب

راش اكثر درختان اشـكوب بـالا را شـامل          گونه  .شوندمي

5(و انجيلي   )درصد15(سپس ممرز   ) درصد75(شودمي

و تعداد كمي ملچ وجود     )درصد5(، توسكا و افرا     )درصد

ــره . دارد ــنين به ــان در س ــام درخت ــرداري وتم ــن ب ــا س ي

بـا  ترده و هايي گـس  ابعاد زياد با تاج   برداري گذشته در  بهره

د كـه   نباش ـمتـر يـا بيـشتر مـي        سـانتي  60قطر برابـر سـينه      

 سـري يـك     داريطـرح جنگـل   (هاي مرغوب دارنـد   ساقه

.)1374، دكتر بهرام نيا

 هكتـار   16 به مساحت    32بخشي از پارسل    :تحقيقروش  

. جهت اجراي تحقيق انتخاب شد    ) متر 400×400(با ابعاد   

ارتفـاع از سـطح     عرصه فوق به لحاظ شرايط توپـوگرافي،        
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اي در وضـعيت    دريا، جهت شيب و همچنين تركيب گونه      

يكنـواختي قـرار دارد و وضـعيت رويـشگاه بيـانگر      نـسبتاً 

براي ايجـاد   . هاي شرق هيركاني است   متوسطي از راشستان  

شـده   هكتاري ياد16سهولت در برداشت اطلاعات، سطح   

شكل(تقسيم شد )  متر 50×50( قطعه نمونه مربعي     64به  

1(.

درختان كليه در هر قطعه نمونه اطلاعات مرتبط با 

دليل هبدر برداشت اطلاعات درختان . گيري شداندازه

 عناصر با قطر بالاي ها فقطگيريحجم بسيار زياد اندازه

متر از نظر گونه، قطر، ارتفاع كل، ارتفاع تاج، سانتي20

ي جهت اصلي و فرعي جغرافياي8ابعاد تاج در علاوه هب

بررسي براي يكطرفه واريانس از آناليز .ثبت گرديد

 و جهاتهاتاج پوشش در اشكوبگسترش وضعيت 

 براي آزمون شرط تساوي 1و از تست لونمختلف 

مقايسه ميانگين شعاع تاج در .استفاده شدها واريانس

 و دانت 2هاي مختلف توسط آزمون دانكناشكوب

1- Levene’s Test
2- Duncan’s Test

انجام شد ) هاسدر صورت همگن نبودن واريان(3تريتي

 ضريب ها ازاشكوببراي تجزيه و تحليل اطلاعات و 

SPSS 13.0افزار از نرم. همبستگي پيرسون استفاده شد

.ها استفاده شده استبراي تجزيه و تحليل داده

 و بحثنتايج
توده جنگلـي راشـستان آميختـه       :مشخصات توده جنگلي  

 گونـه  6 امـا    ي تشكيل شده است    گونه درخت  9است كه از    

 درصـد تـراكم و حجـم تـوده را تـشكيل      95زير بـيش از     

تــرين فراوانتــرين گونــه درختــي راش و مــسن. دهنــدمـي 

ــي   ــشكيل م ــكا ت ــوده را توس ــان ت ــددرخت ــدول . ده 1ج

 متوسط تـراكم درختـان      .دهدهاي توده را نشان مي    ويژگي

 اصـله در هكتـار و متوسـط قطـر           2/138منطقه تحقيق   در

87/24متر بـا انحـراف معيـار         سانتي 9/48برابر سينه توده    

. باشدمتر ميسانتي

3- Dunnett's T3 

.)تهكلا سري يك طرح شصت32پارسل (و وضعيت قطعات نمونه در منطقه مورد مطالعه  موقعيت -1شكل 
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.گرگان، كلاتهقطعه بررسي دائمي جنگل شصتمنطقه مورد تحقيق در هاي درختان توده راشستان آميخته در  ويژگي-1جدول 

)مترسانتي(قطر برابر سينه
گونه درختي

تراكم

بيشينهميانگين± معياراهاشتب)تعداد در هكتار(
)متر(ارتفاع

رويه زميني

)هكتارع درمتر مرب(
)متر(قطر تاج

56/5514953/2926/1692/11±6/54932/0راش

76/4711244/2774/711±1/3594/0ممرز

83/375/9703/2326/471/10±1/27618/0انجيلي

11/6311982/279/042/9±6/234/3توسكا

3/4715465/256/172/9±6/672/2افرا

68/224038/2707/097/6±7/1792/0خرمندي

بر اساس ارتفاع غالب درختان     :مشخصات اشكوب بندي  

در  اصـله از قطـورترين درختـان         100منطقه كه با انتخاب     

و تعيين منحني ارتفاع آنهـا انجـام گرديـد، سـه            كل منطقه   

 بـر   بندي اين طبقه  .دشاي درختان تفكيك    رطبقه اشكوبي ب  

.انجــام شــد) 1984(بنــدي پاســكال اســاس روش كلاســه

بـرين،  عنوان درختان اشكوب  ه متر ب  35تر از   درختان مرتفع 

عنوان اشـكوب ميـاني و   ه متر ب35 تا 15درختاني با ارتفاع   

زيـرين اشـكوب   عنوان درختان   ه متر ب  15درختان كمتر از    

 فراوانـي درختـان منطقـه    ، بر ايـن اسـاس     .نددمنظور گردي 

.باشد مي2هاي مختلف به شرح جدول حقيق در اشكوبت

خــصوصب(در صـورتي كــه تــاج درختــان  :تقــارن تــاج

 بايستي علاوه بر عمليـات      ،متقارن نباشد ) درختان با ارزش  

؛ مثل آزاد كـردن، تنـك كـردن يـا روشـن كـردن              يپرورش

صـورت گيـرد كـه در       اي جنگلـي    ه ـدر توده تاج  پيرايش

بـراي تحليـل    . )1375صدق،  م(شودمرحله خال انجام مي   

هـاي درختـي    وضعيت تقارن تاج درختان شعاع تاج گونـه       

راي هر گونه جهات    گيري شد و ب    جهت اندازه  8منطقه در   

 ـ  مشخـصات تـاج   3جـدول  . ا هـم مقايـسه شـد    مختلف ب

. دهددرختان منطقه را نشان مي

.ل شصت كلاته، گرگان تراكم درختان در اشكوب هاي مختلف در قطعه بررسي دائمي جنگ-2جدول

اشكوب

زيرينميانيبرين گونه

درصدتعداددرصدتعداددرصدتعداد

2612/305608/64435راش

96174311/76399/6ممرز

344/64304/81642/12انجيلي

71/17335/8014/2توسكا

188/16742/691514افرا

62/22201/7417/3خرمندي

.كلاته، گرگانقطعه بررسي دائمي جنگل شصت،هاي جغرافياييجهتدر )متر(شعاع تاج درختان اشتباه معيار ميانگين و -3جدول

شمال غربيغربجنوب غربيجنوبجنوب شرقيشرقيشمال شرقيشمالگونهجهت

6/5±6/508/0±4/508/0±8/408/0±4/408/0±6/408/0±1/508/0±5/508/0±09/0راش

6/5±4/513/0±7/413/0±8/312/0±5/315/0±8/309/0±4/41/0±2/511/0±11/0ممرز

2/5±2/509/0±7/409/0±4/408/0±3/408/0±5/408/0±8/408/0±1/508/0±08/0انجيلي

78/4±5/43/0±3/431/0±8/325/0±5/329/0±6/332/0±8/334/0±5/428/0±28/0توسكا

9/4±6/422/0±1/427/0±21/326/0±1/32/0±5/318/0±13/419/0±6/42/0±21/0افرا

1/4±7/331/0±2/334/0±4/237/0±1/232/0±3/229/0±7/228/0±3/328/0±32/0خرمندي
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تفاوت درختان در جهات مختلف تمامي تاج شعاع 

شت و اداطمينان ددرص95داري در سطح ماري معنيآ

 عدم تقارن تاج درختان در دهندهاين مطلب نشان

نشان ) 2003(تحقيقات روبرت . هاي طبيعي استجنگل

داد كه افتادن درختان با ايجاد شرايط ناهمساني نور يكي 

مقايسه . ها استاز دلايل عمده عدم تقارن تاج در جنگل

نشان داد كه جهت جهات مختلف بين گسترش تاج در 

ي قشرشمال غربي بيشترين گسترش تاج و جنوب 

دهنده اين مطلب نشان.كمترين گسترش تاج را داراست

مكانيسم جبران درختان براي ايجاد فتوسنتز مناسب در 

در جهت شمال غربي حداكثر سايه . باشدجهات سايه مي

 برگ  ودر طول شبانه روز وجود دارد و به همين دليل تاج

در اين جهت براي جذب و دسترسي به نور بيشتردرختان 

عبارتي سطح دسترسي به نور بيشتر هب ويابدي متوسعه

چرخه طبيعي ) 1998( طبق تحقيقات امبورگ .گرددمي

هاي طبيعي معتدله پهن برگ در پنج مرحله انجام جنگل

دليل وجود فضاي خالي ه ب1شود و در مرحله نونهاليمي

هاي زياد بين تاج درختان مادري نور زيادي به نونهال

 اما درسجنگل آميخته راش و ون ميراش مستقر شده در 

1- Innovation

تر نور رسيده كم) 2مرحله هموار سازي(مرحله بعدي در 

تر شده و تاج درختان در اين مرحله كوچكتر و متقارن

هاي مستقر شده در تقارن تاج راش. خواهد شد

 وضعيت 4هاي مختلف بررسي شد و در جدول اشكوب

.آن آمده است

در . اندقارن داشتههاي اشكوب زيرين تاجي متراش

اشكوب برين نيز تفاوت زيادي بين شعاع تاج در جهات 

مختلف وجود ندارد اما در اشكوب مياني حداكثر عدم 

طبق تحقيقات يانگ و هوبل . شودتقارن ملاحظه مي

دليل رقابت هاين اشكوب بعدم تقارن تاج در) 1991(

باشد و درختاني با حداكثر عدم تقارن تاج شديد مي

اين مطلب نياز به . باشندكانديداهاي درختان مغلوب مي

بايستي. نمايددار را آشكار ميعمليات پرورشي در مرحله

اين اضافه نمود چنانچه بخواهيم قطر تاج را در درختان

گيري نماييم نبايستي فقط به طبقه سني يا ارتفاعي اندازه

علي  قطر عمود بر هم كه در آماربرداري ف2گيري اندازه

باشد، بسنده شود زيرا دو قطر نماينده خوبي از رايج مي

. باشدوضعيت تاج چنين درختاني نمي

مختلف در هايتقارن تاج درختان ممرز در اشكوب

. آمده است5جدول 

2- Aggradation

.هاي مختلف وضعيت تاج درخت راش در اشكوب-4جدول

اشكوب

زيرينميانيبرين تعداد درخت

26156043

a34/6a17/5a78/5شمالي

ab99/5b63/4a28/5شمال شرقي

bc46/5bc29/4a5/4شرقي

c31/5c06/4a12/4جنوب شرقي

bc49/5b48/4a57/4جنوبي

abc86/5a13/5a25/5جنوب غربي

ab 03/6a48/5a6/5غربي

ع 
عا

ش
ج 

تا
)

تر
م

 (
ت

جه
ر 

د

ab 07/6a47/5a6/5شمال غربي
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.هاي مختلف وضعيت تاج درخت ممرز در اشكوب-5جدول

اشكوب

زيرينميانيبرين تعداد درخت

9643139

a51/5a10/5ab61/5شمالي

b36/4b41/4bcd18/4شمال شرقي

b8/3c82/3d47/3شرقي

b65/3c5/3d99/2جنوب شرقي

b32/4c74/3cd79/3جنوبي

a61/5b5/4abc29/5جنوب غربي

a87/5a18/5a86/5غربي

ع ت
عا

ش
 (اج

تر
م

(
ت

جه
ر 

 د

a1/6a51/5a0/6شمال غربي
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گـردد  ملاحظه مـي  5برخلاف راش چنانكه در جدول      

ممرز در زير اشكوب حداكثر عدم تقارن تاج را داراست و    

رسـد تـاج    هـاي بـالاتر مـي     گونـه بـه اشـكوب     هر چه اين  

دليـل سرشـت    هاين مطلب ب  . دهدتشكيل مي تري را   متقارن

گونه را  باشد كه تحمل پايين اين    پسندي ممرز مي  سايه  نيمه

نـشان  نـسبت بـه راش      به سايه در زير تاج درختان ديگـر         

درختان راش در سنين جواني تحمـل زيـادي بـه           . دهدمي

سايه دارند و بـه همـين دليـل تـاج درختـان جـوان راش                

) 2004(رادمـاچر و همكـاران       تحقيقـات    .باشدمتقارن مي 

زير اشكوب تاج درخـت راش كوچـك و       نشان داد كه در     

باريك است اما تاج ممرزهايي كه در زير اشكوب مـستقر           

.  بزرگتر و از تقارن كمتري برخوردار استاندشده

 افـرا در جهـات مختلـف    وتقارن تاج درختان توسـكا    

ه  نـشان داد 3 و   2هـاي شـكل جغرافيايي بررسي شد كه در      

در جهات شمال غربي حـداكثر گـسترش تـاج         . شده است 

شود و تاج در جهت جنوب شرقي داراي كمترين         ديده مي 

سـاير  اين الگوي گسترش تاج در مورد       . باشدگسترش مي 

. شودهاي مورد مطالعه نيز بطور كلي ديده ميگونه

.تهلاكگونه توسكا در قطعه بررسي دائمي جنگل شصت عدم تقارن تاج-2شكل 
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.تهكلاگونه افرا در قطعه بررسي دائمي جنگل شصت عدم تقارن تاج-3شكل 

.ته عدم تقارن تاج گونه انجيلي در قطعه بررسي دائمي جنگل شصت كلا-4شكل 

هاي مختلف تقارن تاج درختان انجيلي در اشكوب

برين داراي تاجي بودرختان انجيلي در اشك. بررسي شد

هاي مياني و زيرين نامتقارن ما در اشكوبمتقارن هستند ا

دليل ه افرا و خرمندي ب،هاي توسكابراي گونه. باشندمي

هاي مختلف مقايسه ها در اشكوبكم بودن تعداد پايه

. شعاع تاج انجام نگرديد

 هرس باعث افزايش طول تنه بـدون شـاخه        :هرس طبيعي 

طـول  ). 2003لارگـرون،  (گرددو قيمت تجاري چوب مي   

تنه بدون شاخه درختـان بـه خـصوصيات ارثـي، شـرايط             

ــوه    ــي و نح ــوده جنگل ــاختار ت ــراكم و س ــشگاهي، ت روي

ــت ــي  دخال ــاي پرورش ــستگي ه ــاجر، (دارد ب ).1384مه
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.ته عدم تقارن تاج گونه خرمندي در قطعه بررسي دائمي جنگل شصت كلا-5شكل 

هـاي مختلـف از      هـرس طبيعـي در اشـكوب       براي مقايسه 

. بت طول تـاج بـه طـول تنـه اسـتفاده گرديـد             شاخص نس 

دهنده هـرس طبيعـي بيـشتر       مقادير كوچكتر شاخص نشان   

ها شاخص هرس در اشكوب برين     براي كل گونه  . باشدمي

 اشــكوب زيــرين ،341/0 و بــراي اشــكوب ميــاني439/0

 درصـد تفـاوت     99ست آمد كه در سطح آماري       د ب 114/0

كوب نور كمتري   بصورت طبيعي در زير اش    . دار دارد معني

رسـد و هـرس طبيعـي بهتـر انجـام           به ساقه درختـان مـي     

شود و نسبت طول تاج به طول تنه كوچك شده اسـت           مي

 مقايــسه ميــانگين 6جـدول  . )2002ايـشي و مــك داول،  (

هـاي مختلـف    هاي مختلف در اشكوب   شاخص براي گونه  

هـاي   و كاهش شاخص هرس در اشكوب      دهدرا نشان مي  

) 2002(حقيقــات ايــشي و مــك داول پــاييني مطــابق بــا ت

. باشدمي

در اشكوب برين تفاوتي بين شاخص هرس طبيعي و تنـه           

. شـود هاي مختلف مشاهده نمـي    بدون شاخه درختان گونه   

بيشترين اختلافات در وضعيت هرس طبيعـي در اشـكوب         

توسـكا بهتـرين هـرس طبيعـي را        . شـود مياني مشاهده مي  

اظ در بـدترين وضـعيت      انجام داده است و افرا از اين لح ـ       

. در وضـعيت بينـابيني قـرار دارنـد        هاساير گونه . قرار دارد 

هـاي پهـن بـرگ      هرحال انجام هرس مصنوعي در گونـه      هب

).1999فورست پركتيس، (شودتوصيه نمي

. وضعيت هرس طبيعي در قطعه بررسي دائمي راشستان آميخته-6جدول 

اشكوب

زيرينميانيبرين
گونه

 طول تنه ميانگين

بدون شاخه

شاخص هرس 

طبيعي

ميانگين طول تنه 

بدون شاخه

شاخص هرس 

طبيعي

ميانگين طول تنه 

بدون شاخه

شاخص هرس 

طبيعي

A63/21A45/076/16راش ABAB36/0A37/11A05/0

A53/21A45/0AB08/17AB34/0AB81/9A19/0ممرز

--A55/25A35/0A58/18A29/0توسكا

A69/20A46/0B04/15B4/0B67/7A29/0افرا

--A84/21A43/0AB04/17AB31/0خرمندي

A65/24A35/0AB71/15AB32/0A32/11A07/0انجيلي

.باشد درصد مي95دار در سطح دهنده تفاوت آماري معنيها نشانوجود حروف انگليسي متفاوت در ستون*

Archive of SID

www.SID.ir



منابع 
. صفحه252،، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان1374دكتر بهرام نيا، ي يك سرطرح تجديد نظر طرح جنگلداري .1

. صفحه481، 2314شناسي، انتشارات دانشگاه تهران، شماره  جنگل.1375، .لفمصدق، ا.2

. صفحه387، 2709شناسي و پرورش جنگل، انتشارات دانشگاه تهران، شماره جنگل. 1384،.مهاجر، م.3

4.Batista J.L.F. and Maguire D.A., 1998. Modeling the spatial structure of topical forests. Forest 
Ecology and Management, 110: 293-314.

5.Catchpoole, S.J., Downes, G., and Read, S.M., 2000. The effect of salt on wood and fiber formation 
in Eucalypts. RIRDC Publication 00/162, Australia.

6.Debell, D.S., Keyes, C.R., Gartner, B.L., 2001. Wood density of Eucalyptus saligna grown in 
Hawaiian plantations: effects of silvicultural practices and relation to growth rate. Aust. For. 64:
106–110.

7.Downes, G.M., Beadle, C., and Worledge, D., 1999. Daily stem growth patterns in irrigated 
Eucalyptus globulus and E. nitens in relation to climate. Trees. 14: 102–111.

8.Emborg. J., 1998. Under storey light conditions and regeneration with respect to the structural 
dynamics of a near-natural temperate deciduous forest in Denmark. Forest Ecology and 
Management, 106: 83–95.

9.Forest Practices Code of British Columbia Act. 1999. Stand management prescription guidebook, 
British Columbia, 53 pp.

10.Ha¨rdtle W., Oheimb G.V., and Westphal Ch., 2003. The effects of light and soil conditions on the 
species richness of the ground vegetation of deciduous forests in northern Germany (Schleswig-
Holstein). Forest Ecology and Management. 182: 327–338.

11.Heisler, G.M., Grant, R.H., and Gao, Wh., 2003. Individual and scattered-tree influences on 
ultraviolet irradiance. Agricultural and Forest Meteorology. 120: 113–126.

12.Ishii, H., and McDowell, N., 2002. Age-related development of crown structure in coastal Douglas-
fir trees. Forest Ecology and Management 169: 257–270. 

13.Kammesheidt L., 2000. Some autecological characteristics of early to late success ional tree species 
in Venezuela. Acta Oecologica. 21(1): 37−48.

14.Largeron-Let_eno, Ch,. 2003. Prediction suffix trees for supervised classification of sequences.
Pattern Recognition Letters. 24: 3153–3164.

15.Oberbauer S.F., and Strain B.R., 1986. Effects of canopy position and irradiance on the leaf 
physiology and morphology of Penthaclethra macroloba (Mimosaceae). Am. J. Bot. 73: 409–416.

16.Paluch, J.G., 2005. The influence of the spatial pattern of trees on forest floor vegetation and silver 
fir (Abies alba Mill.) regeneration in uneven-aged forests. Forest Ecology and Management. 205:
283–298.

17.Pascal, J.P., 1984. Forests dense humid sempervirenses versus occidentals at India (ecology, 
Structure, floristic, Succession). Travaux de la section scientific Technique Tome French Institute 
of Pondicherry, India. 365 pp.

18.Rademacher, Ch., Neuert, Ch., Grundmann, V., Wissel, Ch. and Grimm, V., 2004. Reconstructing 
spatiotemporal dynamics of Central European natural beech forests: the rule-based forest model 
BEFORE. Forest Ecology and Management, 194: 349–368.

19.Robert, A., 2003. Simulation of the effect of topography and tree falls on stand dynamics and stand 
structure of tropical forests. Ecological Modeling. 167: 287–303

20.Smethurst, P.J., Baillie, C., Cherry, M. and Holz, G., 2003. Fertilizer effects on LAI and growth of 
four Eucalyptus niters plantations. Forest Ecology and Management. 176: 531–542.

21.Tome´, M., Ribeiro, F., Soares, P., Pereira, H., Miranda, I., and Pina, J.P., 1995. Effect of spacing 
on Eucalyptus globulus fibre yield and quality. In: Potts, B.M., Borralho, N.M.G., Reid, J.B., 
Cromer, R.N., Tibbits, W.N., Raymond, C.A. (Eds.), Eucalypt Plantations: Improving Fibre Yield 
and Quality. CRC for Temperate Hardwood Forestry. Hobart, pp. 60–63.

22.Vigneron, P., Gerard, J., and Bouvet, J.M., 1995. Relationship between basic density and growth in 
a fertilization trial with clones of Eucalyptus hybrids in Congo. In: Potts, B.M., Borralho, N.M.G., 
Reid, J.B., Cromer, R.N., Tibbits, W.N., Raymond, C.A., (Eds.), Eucalyptus Plantations: Improving 
Fibre Yield and Quality. CRC for Temperate Hardwood Forestry. Hobart, pp. 68–72.

23.Young, T.P., and Hubbell, S.P., 1991. Crown asymmetry, treefalls, and repeat disturbance of 
broad-leaved forest gaps. Ecological Modeling. 72: 1464–1471.

Archive of SID

www.SID.ir



J. Agric. Sci. Natur. Resour., Vol. 14(1), Apr -May 2007
Special issue
www.sid.ir

www.magiran.com/jasnr

Effect of light competition on crown expansion of trees 
in a mixed multi storied forests

A. Daneshvar1, R. Rahmani2 and H. Habashi3
1M.Sc. student, 2Assistant Prof., of Forestry, Gorgan University of Agricultural Science and Natural Resources, 

3Ph.D. candidate, Tarbiat Modares University

Abstract
Tending operation of forest stands requires an exact understanding and knowledge of the stands 

natural characteristics and dominance of species in ecosystem. The amount of the light is the most 
important ecological factor changed by forest tending operations in order to improve the produced 
wood quality. Light competition is effective on crown expansion and the self-pruning in the forest 
stands through the light intensity reaching to different stories. The objective of this paper is 
determination of light competition effect on the trees crown expansion showing the conditions of 
photosynthesis, food production, self-pruning and obtaining trunk without branch in different stories.
The crown specifications include tree height and trunk heights of 2142 trees were measured in the 
permanent area in series 1 of Shastkola forest. Beech was the dominant tree and maple was the 
thickest tree in the study area. The crown radiuses of six tree species (including Beech, Hornbeam, 
Ironwood, Alder, Maple and Persimmon tree) were measured and their mean was compared in eight
cardinal and secondary directions. The crown expansion in the northwest direction is more than and in 
the southeast direction is less than other direction. Beech has a symmetrical crown in the under story
because this species is shade tolerant and in the middle story has the maximum crown asymmetry.
Unlike beech, hornbeam and ironwood have the maximum crown asymmetry in the under story
because they are semi shade tolerant. The effect of light competition on self-pruning of tree in beech 
multistoried forests stand showed that over story trees have the minimum self-pruning and under story
trees have the maximum self-pruning. Alder dose the best self-pruning and the maple tree does the 
worst self-pruning.

Keywords: Light competition; Layering; Crown expansion; Self- pruning
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