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های  ملیات پرورشی تنک کردن روی مشخصهبررسی اثرات ع
  )Pinus taeda(کمی وکیفی گونه کاج تدا 

  
  امیرحسین فیروزان

  مربی دانشگاه آزاد اسلامی واحد لاهیجان
  امیر اسلام بنیاد

  استاد یار دانشکده منابع طبیعی دانشگاه گیلان
  فلاح چایمظفر میر

  حد لاهیجاناستاد یار دانشگاه آزاد اسلامی وا
  

  چکیده
ز  تنک کردن نیز یکی ا کهها برای بهبود کیفی و کمی جنگل اجرای درست عملیات پرورشی جنگل است ترین روش مهم یکی از

 این مطالعه جهت بررسی میزان تغییرات جنگل در نتیجه اجرای عملیات تنک کردن،در  شود مراحل مهم این عملیات محسوب می
 کیلومتری شهرستان لاهیجان 25 بانی سیاهکل و  کیلومتری جنگل5 توشی در فاصله 3سری 28  در قطعهدو توده با شرایط یکسان

آری برداشت  4 توده سی قطعه نمونه ،در هر. انتخاب شدند )شاهد(در دیگری نشده  که در یکی عملیات تنک کردن صورت گرفته و
 آزمون با استفاده از. های مختلف ارزیابی بین دو توده صورت گرفت لیل و تعیین معادله و رسم نمودارتجزیه و تح گردید و پس از

 متر و) 34/1(ارتفاع تاج  و متر) 69/1( ارتفاع درخت سانتیمتر و )94/2( لحاظ متغیرهای قطر  مشخص شد که دو توده از تست- تی
ارتفاع  ،%)97/14(، ارتفاع %)22/18 ( بودن میزان رشد قطریعلت بالاتر داری دارند  هم تفاوت معنیمکعب با متر) 067/0(حجم 
. طور بهبود کیفی جنگل است به علت ورود نور بیشتر به جنگل و فضا دهی بهتر و همین %)36/40(، حجمی %)22/44 (تاجی

 ختان نشاندرشدن تر   یک و سیلندر ای تر  استوانهتر بودن ضریب کاهش قطری در توده تنک شده نیز اثرات تنک کردن را در یینپا
با بررسی روی سلامت توده  درجه کیفی بالاتری برخوردارند مطالعات کیفی نیز نشان داد که درختان در توده تنک شده از. دهد می

درصد و در توده تنک نشده  5/4  و5/6 مشخص شد که میزان درختان خشک سرپا و باد افتاده در توده تنک شده به ترتیب برابر
  . درصد است2/6  و5/8 برابر

  
  . کمی و کیفیمشخصه، نشده، کاج تداتوده تنک  ،ک کردن، توده تنک شدهتن :های کلیدی واژه
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 قدمهم
 دهد ا به سمت یک جنگل نا منظم سوق میها درختان و گیاهان علفی به سرعت رشد کرده و جنگل ر  طورطبیعی در جنگلبه

یفیت جنگل اثرات محسوسی خواهد داشت حال چون این های جدی را به جنگل وارد کرده و بر کمیت و ک ن مسئله آسیبایکه 
تر  ف کردن این مشکلات را جدیمشهود است لذا راه کارهای درست برای بر طر های دست کاشت بیشتر ها در جنگل خسارت

جبران و  ت و دستیابی به موقعیت بهتر جنگل و رویش بیشترعضلابا توجه به این مسائل لزوم مطالعه برای رفع این م .نماید می
یکی از عوامل برطرف کننده این مشکلات اجرای درست عملیات پرورشی است چون عملیات رسد   نظر میبهکمبود چوب ضروری 

تواند به  پرورشی که تنک کردن یکی از مراحل مهم این عملیات است به منظور ترکیب دادن به جنگل بوده و از این طریق می
با توجه   تاثیر بسزایی داشته باشد حال با توجه به این مسائل و،تکمیت محصول موثر اسخیزی خاک که خود در کیفیت و  حاصل

ی برگان نیز افزایش ناصولا یکی از اهداف سوز  به ایران وارد شده و1364سال  در می است وبوبه اینکه گونه کاج تدا گونه غیر 
حاصل شده به منظور بهبود کمی وکیفی جنگل ضروری به نظر تولیدات بیشتر بوده بررسی تنک کردن و دقت در اجرای آن و نتایج 

  .آید به حساب میاز جمله اهداف مهم تحقیق  رسیده و
های طولانی مدت تشدید   دورهتحقیقاتی که به روی سوزنی برگان صورت گرفته نشان داد که تنک کردن رویش ارتفاعی را در

   .تواند متوسط قطری توده را افزایش دهد اد که متدهای متفاوت تنک کردن مین دنشا) 1941( 2لانگسترواید ،)1937 (1وایدمان کند می
متـر مربـع     33و   23،  8/13شدت تنک کـردن      3سالگی با اجرای    23ای کاج تدا در سن       ی که نیز روی تنک کردن بروی گونه       با مطالعات 

نـد رشـد    ، هـر چ   یابـد  ود و رشد درختـان نیـز افـزایش مـی          ش   تراکم چوب با افزایش سن بیشترمی      که هکتار صورت گرفت نشان داده شد        در
  .)1989 3موستچر (، رشد شعاعی نیز افزایش داشته استتیمار تنک کردن سنگین یابد ولی در  معمولا با افزایش سن کاهش میشعاعی
اجرای دو  با ،رت گرفتصوسالگی 18روی جنگل کاری کاج تدا در سن  )1368( که توسط آقای گرجی بحری ییک تحقیق در

 و )گذاری و برداشت شدند مساحت برابر سینه درختان کرت نشانه %15در این نوع تنک کردن ( با فاصله زمانی سه سال تیمار سبک
قالب درختان سرپا  مساحت برابر سینه درختان کرت در %30این نوع تنک کردن  در(سال  5یک تیمار متوسط با فاصله زمانی 

، میزان رویش موثر بوده و ، ارتفاع، حجمافزایش قطر  بر تیمار سبک و تیمار متوسطکه  مشخص شد)ندگذاری و برداشت شد نشانه
اد که درختان با  نیز نشان ددیگر برخی مطالعات های کنترل افزایش یافته استبا تیمارمیانگین ارتفاع و حجم درختان در مقایسه 

های متراکم انجام عملیات تنک کردن به  اد و برف هستند، لذا در تودهبیشتری در مقابل بتر دارای مقاومت  فواصل کاشت وسیع
   .موقع و ایجاد فاصله مناسب ضروری است

  
   :ها واد و روشم
  کیلومتری شهرستان لاهیجان با25  کیلومتری جنگلبانی سیاهکل و5توشی در فاصله  3سری  27این بررسی در پارسل  :مواد - 1

هکتار  39هکتار بوده که حدود  44مساحت کل پارسل حدود . متر از سطح دریا صورت گرفته است 1050تا 150محدوده ارتفاعی 
متشکل از درختان کاج تداو گیاهان علفی همراه این مورد بررسی کاج تدا نیز  توده .های مختلف شده است آن نهال کاری با گونه

 1362این توده در سال  .شود شکوبه در داخل پارسل دیده میهکتاراست که به صورت دانه زاد همسال یک ا 10توده، به مساحت 
درصد تنک گردیده است که میزان برداشت حاصل از تنک  %18با شدت  1368کاری شده و در سال  به صورت دست کاشت جنگل

از کل قطعات گرفتن میانگین  قطعه نمونه و هر  درصد تنک کردن با محاسبه درصد تنک کردن در.متر مکعب بوده است 40کردن 
  .نمونه از روش ذیل محاسبه شده است

  
                                                            
1. Ideemann 
2. Langester,eide 
3. W.Moschier 
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 Pinus taeda( 515(های کمی وکیفی گونه کاج تدا       بررسی اثرات عملیات پرورشی تنک کردن روی مشخصه

  داد درختانی که در هر قطعه نمونه قطع گردیدندتع
  ت تنک کردن در هر قطعه نمونهشد=   طعه نمونه قداد کل درختان موجود در هرتع  ×١٠٠ 

  
کیفی گونه کاج تدا با مقایسه دو   وبه روی متغیرهای کمی %) 18با شدت (  در این بررسی اثرات  تیمار تنک کردن:روش تحقیق - 2

گیری فاکتورهای مورد نیاز پس از جنگل گردشی و تعیین  جهت بررسی و اندازه. توده تنک شده وتنک نشده مورد ارزیابی قرار گرفت
مورد نظر و همگن بودن توده، پس از برداشت تعدادی قطعه نمونه آزمایشی از منطقه  وموقعیت ظاهری جنگل کاری با توجه به همسال 

 آر به روش تصادفی ساده 4ای شکل به مساحت   قطعه نمونه دایره60تجزیه و تحلیل آنها با استفاده از اصول علمی آمار به برداشت 
بعد از مشخص شدن مختصات جغرافیایی مرکز پلات روی نقشه ، در طبیعت نیز با متر و قطب نما مسیرها ردیابی و مرکز .اکتفا گردید
 داده شده و الباقی درختان موافق گردش عقربه 1به اولین درخت نزدیک به خط روی  مرکز پلات شماره .  مشخص گردیدقطعه نمونه

لازم به ذکر است که در هر پلات نزدیکترین و . متری از مرکز پلات  مشخص و شماره گذاری شدند   سانتی28/11ساعت با طناب 
همینطور با احتساب خصوصیات ظاهری درختان . نوان درختان شاهد انتخاب گردید به ع3قطورترین درخت و همچنین درخت شماره 

برای مقایسه کیفی دو توده . بندی شدند  تقسیم3 و 2، 1درختان از لحاظ کیفی به درجات ... نظیر گره، درجه پیچیدگی، پوسیدگی و 
  .ده مورد ارزیابی قرار گرفته استفاکتورهای کیفی دیگری نظیر میزان درصد باد افتادگی و درصد درختان خشک ش

  
  بحث نتایج و

 . اصله برآورد شده است9/68 و در توده تنک نشده برابر 4/53میانگین تعداد درخت در قطعات نمونه برای توده تنک شده برابر 
عداد در هکتار در بیانگر پراکنش ت) 2 و 1( شماره نمودار .تعداد درخت در هکتاربرای طبقات قطری مختلف نیز محاسبه شده است

  .باشد طبقات قطری مختلف در دو توده تنک شده و تنک نشده می
  

  
   پراکنش تعداد در هکتار در طبقات قطری مختلف توده تنک شده-1نمودار شماره 

  

  
   تعداد در هکتار در طبقات قطری مختلف توده تنک نشده-2نمودار شماره 
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حجم و  قطر برابر سینه، ارتفاع،(رد رشد درختان در مقایسه دو توده مورد بررسی قرار گرفت از جمله فاکتورهایی که برای قضاوت در مو
در . ورد گردیدآبر متر سانتی13/16متر و برای توده تنک نشده  سانتی7/19میانگین قطر درخت برای توده تنک شده برابر  ).باشد می... 

متر و درصد نرخ رشد قطر در توده تنک شده نسبت به توده تنک نشده   سانتی94/2نتیجه اختلاف میانگین قطر در توده تنک شده برابر 
بالاتر بودن میانگین قطر در ) 3جدول شماره ـ 1تست تی (دار بودن این اختلاف توسط آزمون  گردید که با توجه به معنی24/18 برابر

یفی جنگل به جهت اجرای عملیات پرورشی تنک کردن توده تنک شده را باید به دلیل ورود نور بیشتر در جنگل و همچنین بهبود ک
در نتیجه پوشش جنگل بازتر شده و نور بیشتری وارد که چون تنک کردن باعث به وجود آمدن رقابت کمتر و مساعدتر شده .دانست

   .دیده استشده گرندرختان به طبقات قطری بالاتر نسبت به توده تنک  کلیه این عوامل باعث بالا رفتن قطر. شود توده می
معنی دار بودن واریانس متغیر قطر بین دو توده به اثبات رسید که این مسئله نشان دهنده این است نیز  2با استفاده از آزمون بارتلت

و به عبارتی بین دو توده از لحاظ همگنی یکسانی از لحاظ میزان . که دو توده از میزان پراکنش قطری یکسانی بر خوردار نیستند
بیشتر است که این ) 66/22(نسبت به توده تنک شده ) 72/62(البته میزان واریانس در توده تنک نشده . قطری وجود نداردپراکنش 

مسئله نمایانگر این است که در توده تنک نشده پراکنش قطری نسبت به اطراف میانگین بیشتر است و به عبارتی این توده نسبت به 
  . باشد می یکی از دلایل آن انجام عملیات تنک کردن که تر است   نا همگنتوده تنک شده از لحاظ پراکنش قطری
 4در توده تنک نشده از طبقه   سانتیمتر و8طبقه  پراکنش قطری در توده تنک شده از)  2و1(از طرف دیگر مطابق نمودارهای شماره

ودر توده تنک نشده در ) 16 و20،18(قات قطری در عین حال بیشترین تعداد درختان در توده تنک شده در طب. سانتیمتر شروع شد 
دیده  شود که این نشان می دهد که در توده تنک شده بیشترین تعداد درطبقات قطری بالاتر دیده می) 14 و 16 ،18(طبقات قطری 

ه در توده تنک نشده درعین حال نمودار پراکنش قطر و تعداد در هکتار در توده تنک شده حالت چوله به چپ دارد در حالی ک. شوند می
باشد و اینکه بیشترین  نمودار از حالت نرمال برخوردار است که دلیل این مسئله اجرای عملیات تنک کردن در طبقات قطری پایین می

  .برداشت در طبقات قطری پایین صورت گرفته است و باعث خارج شده منحنی از حالت نرمال خود در این توده گردیده است
دار بودن واریانس متغیر ارتفاع بین دو توده توسط آزمون بارتلت مشخص شده که دو توده از همگنی و پراکنش  نیبا توجه به مع

است که ) 42/0(بیشتر از توده تنک شده ) 86/0(این میزان واریانس ارتفاع در توده تنک نشده . ارتفاعی یکسانی برخوردار نیستند
 متر و نرخ رشد ارتفاع توده 69/1اختلاف میانگین ارتفاع نیز دردو توده برابر . کردن باشدتواند به دلیل اثرات تنک  دلیل آن هم می

بیشتر بودن ارتفاع درختان توده تنک شده نسبت به توده تنک نشده را با .  درصد گردید97/14تنک شده نسبت به توده تنک نشده 
ورود نور بیشتر به توده و تعداد مناسب درختان و در نتیجه رقابت توان به دلیل  دار بودن اختلاف بین دو توده، می توجه به معنی
  . طور به جهت بهبود کیفی جنگل دانست مساعد و همین

  . مشاهده شد که در هر دو توده با افزایش قطر درختان، ارتفاع افزایش یافته است) 4و  3(با توجه به نمودار شماره 
  

y = 0.0812x + 11.142
R2 = 0.3887
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   ارتفاع توده تنک شده پراکنش ابر نقاط قطر و-3نمودار شماره 

                                                            
1. T-test 
2. Bartlett ' s test 
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 Pinus taeda( 517(های کمی وکیفی گونه کاج تدا       بررسی اثرات عملیات پرورشی تنک کردن روی مشخصه

y = -0.0053x2 + 0.3665x + 6.171
R2 = 0.6608
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.  
   پراکنش ابر نقاط قطر و ارتفاع توده تنک نشده-4نمودار شماره 

  
 بیشتر از توده تنک شده است، که این مسئله همبستگی بالاتر قطر و 27/0در توده تنک نشده به میزان  رگرسیون مقدار ضریب

 توده تنک نشده از نظم بیشتری برخوردار بوده و به خط رگرسیون رساند و اینکه پراکنش ابر نقاط در ارتفاع را در توده تنک شده می
تواند باشد که درتوده تنک شده به دلیل رقابت   درتوده تنک شده به این دلیل میرگرسیونپایین بودن ضریب . نزدیکتر است

اند که این مسئله باعث  ردهمساعد، بعضی از درختان با قطر پایین به ارتفاعات بالاتری نسبت به توده تنک نشده دست پیدا ک
چون در حالت معمولی در طبیعت قطرهای . پراکنش نقاط در قطرهای پایین و در نتیجه پایین آمدن ضریب همبستگی شده است

تر رعایت شود همبستگی بین قطر و  چه این مسئله بیشتر و منظم هر پایین ارتفاعات پایین و قطرهای بالا ارتفاعات بالاتری دارند و
اند به ارتفاعات بالایی دست یابند و  این در حالی است که در توده تنک نشده درختان با قطرهای پایین نتوانسته. رود فاع بالاتر میارت

 در واقع دراین توده مسئله قطر های پایین ارتفاع پایین، قطرهای بالا ارتفاع بالا، .تری داشته است نمودار قطر و ارتفاع شرایط نرمال
  .در نتیجه همبستگی آن نسبت به توده تنک شده بالاتر است و شتری رعایت شده است با نظم بی

 محاسبه 22/44 متر و نرخ رشد ارتفاع تاج در توده تنک شده نسبت به تنک نشده برابر 34/1اختلاف میزان ارتفاع تاج دو توده برابر 
توان به علت ورود نور بیشتر جنگل و   به شرایط یکسان دو توده میاند رشد و ارتفاع تاج بیشتر در توده تنک شده را نیز با توجه شده

دهد که با افزایش قطر ارتفاع  نیز نشان می) 6و  5( نمودارهای شماره. بهبود کیفی جنگل جهت عملیات پرورشی تنک کردن دانست
شتر است که دلیل آن هم همان دلیل بی) 22/0(مقدار ضریب رگرسیون در توده تنک نشده به مقدار . یابد تاج درختان افزایش می

در نتیجه با وجود یک رابطه مستقیم بین قطر و ارتفاع تاج همان دلیل ذکر شده، برای . تواند باشد ذکر شده برای ارتفاع درخت می
  .تواند مصداق داشته باشد قطر و ارتفاع درخت، برای این مسئله نیز می
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y = 0.0954x + 2.3019
R2 = 0.5182
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.  
   ارتفاع تاج توده تنک شده پراکنش ابر نقاط قطر و-5نمودار شماره 

  
y = 0.0942x + 1.1809

R2 = 0.7412
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   پراکنش ابر نقاط قطر و ارتفاع تاج توده تنک نشده-6نمودار شماره 

  
اختلاف حجم بین دو . از جمله فاکتورهای دیگری  که جهت بررسی دو توده مورد ارزیابی قرار گرفت حجم توده جنگلی بوده است

دار بودن این   گردید که معنی36/40سبت به توده تنک نشده برابر  گردید و درصد رشد حجم توده تنک شده ن067/0توده برابر 
بررسی شد و مشخص گردید در توده تنک شده با توجه به اجرای عملیات پرورشی تنک کردن و تی تست  اختلاف توسط آزمون

، قطر و ارتفاع از رشد نسبی بالاتری برخوردارند و چون حجم نیز متاثر از دو ورود نور بیشتر به جنگل و بالا رفتن کیفیت جنگل
مطابق نمودارهای . عامل قطر و ارتفاع است در نتیجه تنک کردن موجب افزایش حجم تولیدات جنگلی در این توده شده است

ضریب  یابد و هر دو توده نیز از افزایش میصورت تند شونده ه در هر دو توده با افزایش قطر، حجم درختان جنگل ب) 8 و 7(شماره 
  .همبستگی بالایی بین دو متغیر برخوردارند
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 Pinus taeda( 519(های کمی وکیفی گونه کاج تدا       بررسی اثرات عملیات پرورشی تنک کردن روی مشخصه

y = 0.0006x2 - 0.0041x + 0.0272
R2 = 0.9914
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   پراکنش ابر نقاط قطر و حجم توده تنک شده-7نمودار شماره 
y = 0.0005x2 - 0.0038x + 0.0169

R2 = 0.9906
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   پراکنش ابر نقاط قطر و حجم توده تنک نشده-8نمودار شماره 

  
 14/0ده تنک نشده میانگین ضریب کاهش قطری به میزان مورد ضریب کاهش قطری دو توده نیز نشان داد که در تو مقایسه در

تر بودن ضریب کاهش قطری در   تست، پایینتیبا توجه به معنی دار بودن این اختلاف توسط آزمون . بیشتر از توده تنک شده است
اع و همچنین وجود شرایط توده تنک شده را باید به این علت دانست که درختان در توده تنک شده به علت بالاتر بودن قطر و ارتف

ای ترند و لذا تغییرات کاهش قطری در آنها کمتر صورت  یک و استوانه مساعد برای رقابت یکسان، نسبت به توده تنک نشده سیلندر
وجود شاخه های هرز و پدیده شیگو . می گیرد و در نتیجه از ضریب کاهش قطری پایین تری نسبت به توده تنک نشده برخوردارند

ه عموما در توده تنک نشده به جهت عدم اجرای عملیات پرورشی تنک کردن و در نتیجه بهبود کیفی جنگل و رقابت یکسان نیز ک
بیشتر مشهود است باعث شده که تغییرات کاهش قطری روی تنه زیاد شود و درخت را از فرم طبیعی خود خارج کند و در نتیجه 

تحقیقات نشان داد  درهر  دو توده با .ه توده توده تنک شده برخوردار باشد این توده از ضریب کاهش قطری بیشتری نسبت ب
به عبارتی درختان قطورتر از ) 10و9نمودار شماره(افزایش قطر درختان ضریب کاهش قطری به طورصعودی افزایش یافته است

مخروطی تر شدن درختان در طبقات نشان دهنده  آن ضریب کاهش قطری بالاتری نسبت به درختان با قطر کم برخوردار هستند و
  .  باشد قطری بالا می
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y = 0.0499x + 0.2699
R2 = 0.796
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   پراکنش ابر نقاط قطر و ضریب کاهش قطری توده تنک شده-9نمودار شماره 

  
y = 0.0527x + 0.4589

R2 = 0.8218
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   پراکنش ابر نقاط قطر و ضریب کاهش قطری توده تنک نشده-10نمودار شماره 

  
 این مسئله نا هماهنگی میزان .دار است ون بارتلت معنیمحاسبات دیگر نشان داد واریانس ضریب شکل تنه بین دو توده بر طبق آزم

کمتر از توده تنک شده ) 0004/0( میزان واریانس در توده تنک نشده. کند پراکنش ضریب شکل تنه را بین دو توده مشخص می
ن ضریب اختلاف میانگی. است که این مسئله همگنی بیشتر ضریب شکل تنه توده تنک نشده را مشخص می کند ) 00025/0(

  . محاسبه شد، که این اختلاف با آزمون توسط تی تست معنی دار نبوده است 09/0شکل تنه دو توده نیز برابر
دار نبودن  از جمله پارا مترهایی که جهت پایداری دو توده مورد ارزیابی قرار گرفت ضریب کشیدگی تنه بوده است با توجه به معنی

لوم شد که دو توده از لحاظ میزان پراکنش ضریب کشیدگی از شرایط و همگنی یکسانی واریانس ضریب کشیدگی بین دو توده مع
جدول . یابد ضریب کشیدگی تنه کاهش می دهد که در هر دو توده با افزایش قطر های انجام شده نشان می بررسی. برخوردارهستند

آید  لاسه قطری درصد ضریب کشیدگی نیز پایین میطوری که با افزایش که دهد ب نیز همین مسئله را بخوبی نشان می) 2(شماره 
از طرف دیگر این جدول نشان می دهد که میانگین درصد ضریب کشیدگی . که نشان دهنده پایداری بیشتر در قطرهای بالاتر است

 تنک شده در توده تنک نشده بیشتر از توده تنک شده است و این موضوع نا پایداری بیشتر توده تنک نشده را نسبت به توده
 نیز، درصد ضریب کشیدگی تنه در توده تنک شده به مقدار خیلی کم بیشتر از توده تنک نشده است 1در کلاسه قطری . رساند می

یک دلیل مسئله این باشد که در توده تنک شده درختان بدلیل شرایط رقابت مساعد به طبقات قطری بالا و ارتفاعات ).  درصد6/1(
و شرایط بسیار سختی را برای درختان با طبقات قطری پایین که نتوانستند خود را با شرایط دیگر درختان بالا سوق پیدا کردند 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 Pinus taeda( 521(های کمی وکیفی گونه کاج تدا       بررسی اثرات عملیات پرورشی تنک کردن روی مشخصه

در صورتی که در توده تنک نشده به دلیل رقابت شدید، درختان تقریبا از شرایط برابری برخوردارند و . مطابقت دهند، فراهم کردند
در .  استواری لازم برسند که بتوانند شرایط را برای طبقات قطری پایین تنگ کننددر نتیجه درختان با قطر بالا نتوانستند به آن

در عین حال با . نتیجه طبقات قطری پایین در توده تنک نشده از پایداری نسبتا بیشتری نسبت به توده تنک شده برخوردار است
 H/Dچون میزان درصد. بتا مطلوبی برخوردارندتوجه به درصد ضریب کشیدگی در توده مشخص شد که هر دو توده از پایداری نس

  )1(جدول شماره.  است که این میزان پایداری هر دو توده را نشان می دهد80 تا 45در هر دو توده بین 
  

  میزان پایداری و H/D رابطه بین درصد ضریب -1جدول شماره 
  هپایدار درفضای باز رویید  پایدار  ناپایدار  خیلی ناپایدار  میزان پایداری

  >h/d  100>  100-80  80<  45ضریب 
  

  توده تنک شده وتنک نشده درصد ضریب کشیدگی کاج تدا در سه کلاسه قطری مختلف در-2جدول شمار
 کلاسه قطری cm دامنه طبقه قطری  در توده تنک شدهh/dضریب  در توده تنک نشدهh/d ضریب 

72 73,6 18-12 I 
59,3 54,3 24-18 II 
47,2 43,3 24> III 

  
 در توده تنک شده نسبت به توده تنک نشده و 1دهد که درختان درجه  بررسی اثر تنک کردن روی درجه کیفی درختان نیز نشان می

 از مشاهده نمودارها). 11( دار شمارهنمو.  در توده تنک نشده نسبت به توده تنک شده بیشتر است3 و 2طور درختان درجه  همین
ه توده تنک شده به علت اجرای عملیات تنک کردن و در نتیجه ورود نور بیشتر به جنگل و تاثیر گذاشتن توان این نتیجه را گرفت ک می

فایده و در نهایت مقاومت بیشتر درختان نسبت  بی طور خالی شدن نسبی توده از درختان خشک و روی قطر و ارتفاع درختان و همین
 در این توده بیشتر مشاهده 1ک نشده برخوردار است به طوری که درختان درجه به عنوان محیطی، از کیفیت بالاتری نسبت به توده تن

بالاتر بودن میزان درختان باد افتاده در توده تنک نشده با توجه به یکسان بودن شرایط محیطی نشان دهنده پایداری کمتر  شود می
 مقاومت بیشتری در مقابل باد و عوامل محیطی ازH/D توده تنک نشده است و اینکه توده تنک شده به علت پایین بودن ضریب 

ای و علفی در توده تنک شده این است که در این توده به علت وجود درختان  علت بیشتر بودن میزان گیاهان درختچه. برخوردار است
  . کرده استای و علفی فراهم کمتر نور بیشتری به کف جنگل رسیده و در نتیجه محیط مناسب تری برای رشد گیاهان درختچه
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درجات کیفی درختان تنک شده  72.2 20.1 7.7

درجات کیفی درختان تنک نشده 60 27.2 12.2

I II III

 
   درصد درجات کیفی مختلف درختان در مجموع کلاسه قطری در توده تنک شده و نشده-11نمودار شماره 
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  فلاح چای  میرمظفر،امیر اسلام بنیاد، امیرحسین فیروزان  522

  نتایج میانگین متغیرهای مختلف -1جدول شماره 
  جنگل تنک شده= 1  میانگین  آزمون تی تست  انحراف معیار  میانگین اشتباه معیار

  جنگل تنک نشده= 2
5071/0  7842/4  89  6528/19  (cm)2 قطر  
5473/0  1630/5  89  5663/21  (cm)1قطر  

02-E 951/9  9282/0  87  2164/11  (m) 2ارتفاع  
02-E 305/7  6814/0  87  9063/12  (m) 1ارتفاع  
02-E  954/2  2756/0  87  4868/1  (cm*m)  2ضریب کاهش قطری  
02-E 074/3  2867/0  87  3473/1  (cm*m)  1ضریب کاهش قطری  
03-E 554/4  02-E 321/4  90  4461/0   2ضریب شکل تنه  
03-E 299/5  02-E 027/5  90  4579/0   1ضریب شکل تنه  
02-E 180/1  1120/0  90  5965/0   2ضریب کشیدگی تنه  
02-E 373/1  1302/0  90  6217/0  1ضریب کشیدگی تنه  
02-E 488/5  5207/0  90  0320/3  (m) 2ارتفاع تاج  
02-E 313/7  6938/0  90  3694/4  (m)1 تاج ارتفاع  
03-E 199/9  02-E 727/8  90  1660/0  (m^3) 2حجم  
02-E 308/1  1241/0  90  2333/0  (m^3) 1حجم  

  
   آزمون جفت نمونه تی تست -2جدول شماره 

 توده تنک شده= 1 تی  درجه آزادی  سطح معنی دار 
 توده تنک نشده= 2

 (cm)2و1قطر  -523/2 88 013/0

 (m) 2و1ارتفاع  -648/14 86 000/0

 (cm*m) 2و1ضریب کاهش قطری  497/3 86 001/0

 2و1ضریب شکل تنه -898/1 89 061/0
 2و1ضریب کشیدگی تنه  -345/1 89 182/0

 (m) 2و1ارتفاع تاج  -436/14 89 000/0

 (m^3) 2و1حجم  -195/4 89 000/0

  
  اختلاف میانگین متغیرهای دو توده تنک شده ونشده-3جدول شماره 

 تفاوتهای زوج
 فاصله اطمینان

 پایینی بالایی
 میانگین انحراف از معیار میانگین اشتباه معیار

 توده تنک شده=1
 توده تنک نشده=2

4062/0-  4208/3-  7585/0  1553/7  9135/1-  (cm) 1و2قطر  
4605/1-  9192/1-  1154/0  0761/1  6899/1-  (m) 1و2ارتفاع  
2187/0  02-0/6  02-E988/3  3719/0  1394/0  (cm*m) 1 و2ضریب کاهش قطری  

04-E5/5  02-E2-  03-E204/6  02-E886/5  02-E/1-   1و2ضریب شکل تنه  
02-E2/1  02-E/6-  02-E873/1  1777/0  3374/1-   1و2ضریب کشیدگی تنه  

1534/1-  5215/1-  02-E265/9  8789/0  3374/1-  (m) 1و2ارتفاع تاج  
02-E/4-  01-E/1-  02-E603/1  1521/0  02-E265/9  (m^3)1و2م حج  
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Abstract 

Careful operation of the silvicultureaml application is one of the most important methods for improving 
the quality and quantiy of forestry that thining is also one of the important stages in this operation.in this 
study, for investigation forest changes in result operation of thining application in parrsel-28 of sery-3,two 
stands are selected with equal condition (which one of them was thinned and another stand was not 
thinned (stand control) In every stand,30samples of 4 ares are selected and different factors are compared 
after date analyzing and drawing diagram in two stand. By means of T-test it is cleared that the two stands 
have significant differences on the basis of diameter (2.94 cm), height (1.96 m) canopy height (1.34m) and 
volum (0/067m^3) variables. More light,better spacing and improved quality of forest, was caused  
increasing of diameter growth (%18.22), height (%14.97), canopy height (%44.22) and volume (%40.36) 
in the thinned stand. diameter redusced coefficient is lower in thinned stand than another stand and it is 
because of the sylendric shap of the tree in thinned .َََAlso,variance  investigation showed that two stands 
aren’t homogenized in the matter of meter ,height, cannopy  height , volume, diameter reduced coefficient 
and bole form factor scatter .mean h/d ratio in unthinned stand was greater than thinned stand that this 
show more unstability of unthinnrd stand. Also qualitive studies showed that trees in thinned stand have 
heigher quality.Investigtion on the health stand showed that the presentage of dried trees and wind thrown 
tree were respectively (%6.5) and (%4.5)_in thinned stand and (%8.5) and (%6.2) in thinned stand. 
Studies showed that thining have great effects on quantity, quality and stability of stand.  
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