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 چكيده 

و بررسی میزان سازگاری کاشت گونه در محیط رویشگاهی جدید، سبب افزایش  هاکاری: مطالعه عملکرد رویشی جنگلزمينه و هدف

 Pinus) کاری کاج بروسیا شود. بنابراین این تحقیق با هدف بررسی عملکرد رویشی جنگلهای آینده میکاریلمیزان موفقیت جنگ

brutia Ten)آباد انجام ، واقع در قسمت شمالی شهرستان خرممتر2×3با تراکم کاشت  هکتار 41 با مساحت در یک توده دست کاشت

   .گرفت

 5. رویش حجمی  رخت کاج بروسیا از توده مورد بررسی به طور تصادفی، انتخاب و قطع گردیداصله د 5تعداد  : بدین منظورروش بررسی

نمونه  35تر رویش درختان کاج بروسیا در منطقه مورد مطالعه، همچنین برای بررسی دقیقاصله با استفاده از آنالیز تنه محاسبه شد. 

رویش ج تهیه شد و بر اساس آنالیز رگرسیونی بین رویش قطری و رویش حجمی، سن رویشی در ارتفاع برابر سینه درختان سرپا با مته سال

 درخت کاج بروسیا استخراج شد. 40های رویش سالانه، دادهنمونه مته سال سنج برآورد  و در نهایت  35حجمی 

با سن و تراکم کاشت یکسان،  (همبدأ )ترکی های مرغوب کاج بروسیا درکشور کاری نتایج نشان داد که در مقایسه با جنگل ها:يافته

تر  و ارتفاع غالب بیش حجم در هکتار و رویش متوسط حجمیموجودی  تر و  مورد مطالعه از رویش سالیانه حجمی در هکتار  کم  منطقه

بررسی گونه همچنین در این گیرد.  ی رویشگاهی مرغوب قرار میی مورد نظر، بسیار نزدیک به کلاسهکلی منطقه برخوردار است به طور
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این عملکرد که  رسد،متر مکعب در هکتار می55/11سالگی به تولید متوسط سالیانه   33آباد تا قبل از کاج بروسیا در شهرستان خرم

 ژیکی منطقه است.     ی سازگاری قابل قبول این گونه نسبت به شرایط اکولورویشی نشان دهنده

توان به منظور تولید چوب صنعتی و تامین رد رویشی مناسب و تند رشد بودن گونه، میبنابراین بر اساس عملک  بحث و نتيجه گيری:

 مناسب های عرصه عنوان به را مشابه اکولوژیکی شرایط با مناطقیصنایع کاغذ سازی برای جلوگیری از خروج بیش از حد ارز از کشور، 

 داد. قرار توجه مورد بروسیا کاج گونه با کاری جنگل

 

 کاری، عملکرد رویش، کلاسه رویشگاهی.کاج بروسیا، جنگل :یديکل های هواژ
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Abstract 

Background and Objective: The study growth performance of afforestation and adaptation species 

planting in the new region increasing succes the future afforestation. The aim of this study is growth 

performance of Pinus brutia Ten in the plantation stand (ca. 41 ha and 2×3 m spacing) located in the 

north part of the khoramabad city. 

Method: For this purpose, 5 pine trees were randomly selected and cut. current annual increment 

volume obtained by trunk analysis. 35 samples were taken from Pinus Brutia trees at breast height by 

increment borer for closer examination. in the study area and according to regression analysis, the 

annual volume increment of these 35 samples were obtained and finally the data of annual increment 

were extracted from 40 Pinus Brutia trees.  

Findings: Results showed in comparison to Pinus Bruttia afforestation of origin (Turkey), Annual 

growth volume in hectare less growth Volume and Average growth volume and Dominant Height 

(DH) more. Generally, region located between good and medium site conditions. Also in the study 

Mean annual increment Pinus Brutia befor 30 years is 11.95 m3/ha.  

Discussion and Conclusion: This growth performance showes fast growing and adaptation species to 

ecological conditions region. Therefore, regions with same ecological conditions can be considered as 

suitable sites for, pinus brutia plantation for the industrial wood production and paper industry 

suppliers to avoid excessive outflow of currency from the country. 
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 مقدمه

افزایش جمعیت انسانی و نیاز روز افزون به محصولات چوبی و 

-کاری با گونهباعث ایجاد و تشدید جنگل کاهش منابع چوبی،

(،  به طوری که بر اساس پیش 1های تند رشد شده است )

درصد  44حدود  2343ها تا سالکاریرود جنگلبینی انتظار می

با درکشور ایران  (.2د )از تقاضای چوب جهان را تامین کنن

(، نیاز 3هکتار ) 11/3توجه به رشد جمعیت و سرانه کم جنگل

یابد، های مختلف آن روز به روز افزایش میب و فرآوردهبه چو

برداری های جنگلی و محدودیت بهرهولی به علت کمبود عرصه

های حفاظتی و زیست محیطی آن، چوب ها به دلیل ارزشاز آن

 (.4های طبیعی تهیه کرد )توان از جنگلمورد نیاز کشور را نمی

الرشد به منظور کمک به های سریع کاری با گونهجنگلبنابراین 

های طبیعی و جبران کمبود منابع چوبی، کاهش فشار توده

ی های طبیعی و همچنین افزایش سرانهبرداری بر عرصهبهره

از اوایل قرن (. 5ای برخوردار است )فضای سبز، از اهمیت ویژه

های تند رشد برای بیستم کاشت انبوه درختان کاج و دیگر گونه

های (. از این نظر گونه4ی شدت گرفته است )تولید چوب صنعت

سوزنی برگ غیر بومی متعددی وارد ایران شده است که گاه 

های موفقیت و سازگاری مناسبی گزارش شده است. از گونه

کاری و طراحی سوزنی برگی که به طور گسترده در جنگل

فضای سبز شهری در مناطق خشک و نیمه خشک تا نیمه 

 Pinus)استفاده قرار گرفته کاج بروسیا  مورد ،مرطوب ایران

brutia)( 1است)  .ها ن گونهیاز معروف تر یکیا یکاج بروس

ای است که در جنوب و شرق اروپا های مدیترانهازگروه کاج

های آهکی و ای کم توقع است که در خاكپراکنده است گونه

و سازگاری قابل قبولی نسبت به شرایط  کندفقیر رشد می

یکی بعضی از مناطق کشورمان به ویژه شرق دریای اکولوژ

(. این امر سبب گردیده که 8مازندران و مناطق مشابه آن دارد )

هکتار  5333ها و مراتع کشور در سطحی بالغ بر سازمان جنگل

کاری در شرق دریای مازندران با استفاده از کاج بروسیا جنگل

سیا در کشور،  نماید. از قدیمی ترین توده دست کاشت کاج برو

باغ کشاورزی در شهرستان خرم آباد می باشد که به عنوان 

اولین مرکز کشت و مطالعات کشاورزی و تولید بذر در غرب 

از آنجا که هدف از تاسیس شده است .   1312ایران در سال 

و پایدار است کاری دست یابی به یک بوم نظام جدید جنگل

ا زنده مانی و رشد مطلوب های سازگار ببنابراین انتخاب گونه

ها، میزان (. آگاهی از سازگاری گونه5ای دارد )اهمیت ویژه

رویش و تولید چوب با توجه به هزینه زیاد جنگل کاری از 

کاری به آن توجه داشت. نکاتی است که باید در اجرا جنگل

سازگاری یک گونه در شرایط رویشگاهی جدید در وضعیت 

یابد، اصولا پس از ن نمود میرویشی و شاخص های کیفی آ

توان جهت کاشت یک گونه های سازگاری میانجام بررسی

گیری نمود و از این رو بررسی رویش درختان در محیط تصمیم

هایی در همین راستا پژوهش (.13جدید بسیار ارزش مند است )

ها، در مناطق مختلف ایران صورت گرفته روی سازگاری گونه

د رویشی کاج بروسیا در طرح جنگل کاری است.  بررسی عملکر

عرب داغ استان گلستان نشان داد که کاج بروسیا در مقایسه با 

رویشگاه مبدا در کلاسه رویشگاهی متوسط تا خوب و سازگاری 

(. در ارزیابی 11قابل قبولی نسبت به شرایط منطقه دارد )

ای و آباد، سرو نقرهکوه خرمکاری پارك جنگلی مخملجنگل

کاری در منطقه ها برای جنگلترین گونهج بروسیا موفقکا

-(. در پژوهشی با بررسی روند سازگاری گونه12معرفی گردید )

های مختلف پهن برگ و سوزنی برگ در کامفیروز فارس کاج 

ها ای برتری خوبی در مقایسه با سایر گونهبروسیا و سرو نقره

درکشور ه (.  همچنین تحقیقات صورت گرفت5نشان دادند )

دهد که ترکیه یعنی موطن اصلی گونه کاج بروسیا، نشان می

ای تند رشد و اقتصادی در تولید توان از آن به عنوان گونهمی

های محصول به دست آمده برای جدول (13) چوب بهره برد

-ها برای کلاسههای طبیعی و جنگل کاریاین گونه در رویشگاه

بر اساس تحقیقات، ست. عاهای رویشگاهی مختلف مؤید این اد

جدول محصول کاج بروسیا در رویشگاه مبدا )ترکیه( برای 

سالگی و در 11متر در2×3هایی با تراکم کاشتجنگل کاری 

 (.14است )( 1)رویشگاهی مختلف به صورت جدولکلاسه های 

 

 

 



 

                                                                                                ....  کاج ن توده  دست کاشتتريبررسی عملكرد رويشی کهن   

 

651 

 (.60سالگی)67متر در سن1×1کاشت فاصلة با بروسيا کاج جنگلكاری محصول جدول -6جدول

Table 1. yeild Table Pinus brutia  Ten plantation with planting distance of  2×3 m at the age of 17 years (14). 

کلاسه 

 رويشگاهی

 ارتفاع غالب
(m) 

 ميانگين

 ارتفاع

(m) 

 قطر ميانگين

 برابر سينه

(cm) 

 مقطع سطح

 برابر سينه

(m2/ha) 

 حجم

(m3/ha) 

رويش جاری 

 ساليانه
(m3/ha) 

رويش متوسط 

 ساليانه
(m3/ha) 

53/13 مرغوب  83/8  1/13 24 112 1/11 58/4 

82/1 متوسط  48/4  5/13 13 43 2/8 35/2 

45/5 ضعیف  35/4  8/4 4 21 4/5 23/1 

ها بروسیا در جنگل کاری به دلیل سطح بالای کاشت گونه کاج

شور و همچنین ارزش های قابل توجه منطقه و فضاهای سبز ک

بررسی عملکرد رویشی  لذا این تحقیق با هدفلعه، مورد مطا

کاری شده باغ کشاورزی درختان کاج بروسیا در توده جنگل

آباد که بر اساس مدارك و شواهد موجود شهرستان خرم

برگ در ایران است؛ برای ترین توده دست کاشت سوزنی قدیمی

 انجام شد. کاشت این گونه به منظور تولید چوب

 

 اهمواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 Pinus) کاج بروسیا کاشتی دستدر یک تودهاین پژوهش  

brutia Ten)در محدوده باغ  متر، 2×3با تراکم کاشت

آباد در غرب کشاورزی )باغ فلاحت( واقع در شهرستان خرم

 48 °21'در محدوده جغرافیایی ایران انجام شد. این منطقه

 متری 1111 در ارتفاععرض شمالی و  33°25 'طول شرقی  و 

از سطح دریا واقع شده است. انتخاب این منطقه به دلیل 

(  و  همسال  بودن توده 2×3همگنی آن از نظر تراکم کاشت  )

 ای و از آب و هوای نسبتاًصورت گرفت.  اقلیم منطقه مدیترانه

گرم و  های نسبتاًمرطوب با فصول مشخصی شامل تابستان

 33آمار باشد..همچنین بر اساس ر میهای سرد برخوردازمستان

میانگین بارندگی و  آباد، سال گذشته ایستگاه هواشناسی خرم

درجه  1/21میلی متر و  525/ 4دما  در این منطقه به ترتیب 

 قرارگیری شکل و بلند هایکوه وجود به علت گراد است.سانتی

کم ترین  است. زیاد روز و شب طول در دما اختلاف  ها،آن

 25 دمای سالیانه بیش ترین و سلسیوس درجه 5 سالیانه ماید

 دارای آبادخرم زمین شناسیتشکیلات  .است سلسیوس درجه

 آهک های مارن، سیلتی، ماسه سنگ، آهکی، سنگهای

 سوم و دوم دوران به مربوط وکنگلومرا دارماسه و دولومیتی

(. همچنین بر اساس منحنی آمبروتیک 15)  شناسی استزمین

ماه بوده که از اواسط اردیبهشت شروع 5صل خشک منطقه ف

گرم ترین ماه سال مرداد شده و تا اواسط مهرماه ادامه دارد و 

-گراد میدرجه سانتی 5/25است که متوسط دما در این ماه 

 .(1باشد) شکل

 
 (.61(شهرستان خرم آباد ) 6119-6199) منحنی آمبروترميک ايستگاه هواشناسی  -6شكل 

Figure 1. Hyetograph curve of weather station (1355-1385) city Khorramabad(16)

 

 روش تحقيق

تعداد پنج اصله درخت کاج بروسیا از توده به منظور آنالیز تنه، 

مورد بررسی به طور تصادفی، انتخاب و قطع گردید. سپس از 

عدد دیسک در ارتفاعات مختلف ساقه شامل  8هر درخت تعداد 

 33/3(، 33/1متری(، ارتفاع برابر سینه) 4/3تفاع کنده )ار
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متری،  33/11متری،  33/5متری ،  33/1متری،  33/5متری،

، اصله درخت قطع شده 5در مجموع از متری، تهیه شد . 33/13

عدد دیسک به شیوه تحلیل تنه مورد بررسی قرار گرفت.  43

پهنای  ها،بدین صورت که پس  از تهیه و آماده سازی نمونه

 CORELافزار گرافیکی های سالیانه با استفاده از نرمحلقه

DRAW X5  331/3از سمت مغز به طرف پوست و با دقت 

تنه هر درخت، از ارتفاع هم گیری شد. سپس میلی متر اندازه

متر،  2قسمت با طول  8سطح زمین تا ارتفاع تشکیل تاج به 

به توضیح تقسیم و حجم قطعات مختلف محاسبه شد. لازم 

متر است  4/3است که شکل قطعه اول )از بن درخت( ،به طول 

( 1و استوانه فرض شد و حجم آن  از فرمول استوانه )رابطه

محاسبه شد. شکل قطعه آخر )هشتم( مخروط فرض شده و 

( محاسبه شده و شکل 3حجم آن از فرمول مخروط )رابطه

فرمول قطعات میانی پارابلویید ناقص فرض وحجم آن ها از 

و از مجموع حجم قطعات حجم  ( محاسبه شد2اسمالیان )رابطه

 (.11)کامل هردرخت به دست آمد 

(1)  

(2)  

(3)  

 بالایی پایینی و مقطع سطح ترتیب بهو  در روابط فوق

ارتفاع قطعه موورد نظور بوه متور اسوت.       مترمربع( و )برحسب

تر رویش درختوان کواج بروسویا در    رای بررسی دقیقهمچنین ب

نمونوه رویشوی در ارتفواع برابور سوینه       35منطقه مورد مطالعه، 

. پوس از تهیوه و   (18) درختان سرپا با مته سال سنج تهیه شود 

ها، رویش شوعاعی سوالیانه از سومت مغوز بوه      سازی نمونهآماده

 CORELافووزار گرافیکووی طوورف پوسووت بووا اسووتفاده از نوورم

DRAW X5 گیوری شود. بوا    میلی متر انودازه  331/3و با دقت

نمونوه   35، رویوش قطوری بورای    2ضرب عدد بدست آموده در  

 حجموی  رویوش  بوا  قطر ت تغییرا بین از آنجا که  محاسبه شد.

بنابراین به منظور برآورد رویش (. 15)مستقیم وجود دارد  رابطه

 Curveارنمونه مته سال سنج، با استفاده از نرم افز 35حجمی 

Expert      بین رویش قطری و رویوش حجموی بدسوت آموده از

 های مختلف خطی و غیر خطی برازش داده شد.آنالیزتنه معادله

 بوه  و داده بورازش  را معروف توابع خودکار به طور افزار نرم این

کند.  همچنوین توابوع را   مرتب می را آن ها خطا افزایش ترتیب

کنود. در  آن ها تعیوین موی  بطور خودکار تعریف کرده و ضرایب 

 بوه بدست آمده از آنوالیز تنوه    حجمی جاری رویشاین پژوهش 

 عنووان  بوه هوای متوه   قطری نمونه رویش و متغیر وابسته عنوان

های مختلفی برآورد شد مدلو  شد گرفته نظر در مستقل متغیر

که بهترین مدل با توجه به کم ترین خطای معیار و بیش تورین  

-هوای رویوش   دادهدر نهایوت   ورد گردید.ضریب همبستگی، برآ

حجمووی در هکتووار و متوسووط حجووم حجووم، موجووودیسووالانه 

درخوت کواج بروسویا     43برحسب سن به ازای سونین مختلوف   

 جودول  دسوت آموده   بوه  اطلاعات این براساس و استخراج شد.

 .تهیه گردید سالگی 11 در کاج بروسیا محصول

 نتايج

 معادله برازش قطر و حجم  

بررسی رابطه آماری بین قطر برابر سینه و رویش جاری نتایج 

( R :14/3) داریحجم از درختان کاج بروسیا همبستگی معنی

 ضریب ترین بیش براساسبهترین معادله، نشان داد. 

 ،(Se:  33335/3) معیار خطای ترین کم و( R2 :51/3)تبیین

های برآورد شده شاخص2(. جدول 4)رابطه انتخاب گردید

 دهد. ، را نشان میمعادله

(4)  

 

 پارامترهای برآورد شده براساس برازش قطر برابر سينه و رويش جاری حجم درختان کاج بروسيا -1جدول 

Table 2. Estimated parameters by fitting diameter at breast height and volume increment Pinus brutia ten trees 

a b c R
2

 R انحراف معيار 

5115/4 2114/5 8252/3 5114/3 1415/3 33335/3 
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 منحنی برازش قطر در ارتفاع برابر سينه و رويش جاری حجم درختان کاج بروسيا -1 شكل

Figure 2. Curve fitting of diameter at breast height and volume increment Pinus brutia Ten trees  
 

 ياموجودی حجمی سرپا کاج بروسرويش و 

های رویش از جدول آنالیز تنه و معادله برآورد شده، داده 

سالانه، متوسط رویش بر حسب سن و موجودی حجمی سرپا 

ی کاج بروسیا بر حسب مترمکعب به ازای سنین مختلف گونه

 شود بیشطور که مشاهده می همان (.3 استخراج شد) جدول

رمکعب مت 2813/11ترین رویش جاری سالانه گونه کاج بروسیا

سالگی برابر با  18و موجودی حجمی سرپای آن در سن  

منحنی موجودی حجمی مترمکعب در هکتار است.  8482/545

در هکتار، رویش جاری و متوسط حجم )بر حسب سن( در 

 (آمده است.5( و )4(، )3شکل )

 
 آبادموجودی حجمی در هكتار بر حسب متر مكعب در سنين مختلف توده کاج بروسيا شهرستان خرم -1شكل

Figure 3. Creature volume per hectare(m3) stands of different ages pinus brutia Ten city khoramabad 
 

 
 آبادروسيا شهرستان خرمرويش جاری حجم در هكتار بر حسب متر مكعب در سنين مختلف توده کاج ب -0شكل

Figure 4. current annual increment volume per hectare(m3) stands of different ages pinus brutia Ten city 

khoramabad 
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 آبادرويش متوسط حجم در هكتار بر حسب متر مكعب در سنين مختلف توده کاج بروسيا شهرستان خرم -9شكل 

Figure 5. Mean annual increment volume per hectare(m3) stands of different ages pinus brutia Ten city 

khoramabad 

 

 موجودی جحمی سرپا توده کاج بروسيا در شهرستان خرم آباد  -1جدول 
Table 3. Creature volume of stand pinus brutia Ten in city khoramabad 

 موجودی حجمی

 )متر مكعب در هكتار

 رويش متوسط برحسب سن 

 )متر مكعب در هكتار(

 رويش جاری سالانه

 )مترمكعب در هكتار(

 سن توده

14/1 14/1 14/1 1 

51/23 13/4 31/5 5 

13/48 81/4 5/11 13 

2/143 34/5 2/15 15 

53/155 12/5 3/15 14 

12/113 34/13 2/15 11 

4/181 41/13 1/14 18 

1/234 11/13 3/11 15 

23/221 34/11 5/14 23 

52/341 58/11 4/13 33 

23/443 335/11 18/8 43 

45/452 84/5 48/3 53 

524 14/8 18/1 43 

54/542 15/1 18/3 13 

82/545 55/4 34/3 18 
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 آبادرويش جاری سالانه و رويش متوسط به متر مكعب در سنين مختلف توده کاج بروسيا شهرستان خرم -1شكل 

Figure 6. current annual increment and Mean increment (m3) stands of different ages pinus brutia Ten city 

khoramabad 

 
 رویش های منحنی برخورد محل دادن نشان به منظور  4شکل

 شده مورد مطالعه ترسیمتوده  حجم، متوسط رویش و جاری

ارتفاع  در قطر ها،منحنی این بررسی برای که ازآنجایی   است.

 از اطلاعات منحنی رسم برای گیرد.می قرار ملاك سینه برابر

 محل د.ش برابرسینه استفاده ارتفاع به مربوط های دیسک

 که است افتاده اتفاق سالگی 28 سن در منحنی دو این برخورد

آمادگی  دهد.می نشان را توده آمادگی اجتماعی سن به نحوی

 بدون که است نه موقعیبیشی حجم تولید زمان یا اجتماعی،

 بیش ترین یا بیوماس چوب، بیشینه کیفیت و نوع به توجه

 برای آمادگی نوع . اینشود حاصل چوبی سالیانه محصول مقدار

 رشد با برابر سالیانه جاری رشد که است برداری زمانیبهره

سالیانه  متوسط رشد دیگر، به عبارت باشد متوسط سالیانه

 باشد. بیشینه

 يفیخصوصيات ک

بررسی خصوصیات کیفی کاج بروسیا در منطقه نشان داد که  

بیش تر درختان دارای تنه واحد )منوپودیک( و سالم و تاج 

تنش خشکی و پدیده زوال که در  مسألهمتقارن دارند.  هرچند 

های اخیر باعث شده که پدیده خشکیدگی در تعداد اندکی سال

ی بودن تنه، اکثر از این درختان مشاهده شود. از نظر شاقول

درختان تنه شاقولی و درصد کمی در تنه خود انحراف دارند که 

، انحنا دارند.  تر در یک سوم ابتدایی تنهدر این میان بیش 

دوانی درختان کاج بروسیا در این همچنین وضعیت شاخه

 مرحله سنی، ضعیف است. 

 ارتفاع غالب

 ویز درختانی روش مبنای بر توده غالب ارتفاع تعیین منظور به

 به سینه قطر برابر حسب بود بر شده گیری اندازه ارتفاعشان که

 تعداد به یاگروه دسته پنج به و شده مرتب صعودی صورت

 قطورترین یا پنجم دسته ارتفاع متوسط و شدند تقسیم مساوی

شد.  تعیین غالب عنوان ارتفاع به سینه برابر قطر لحاظ از دسته

درختی تقسیم شد و   8گروه  5ه، به گیری شددرخت اندازه 43

و   45متوسط ارتفاع قطورترین درختان که در طبقات قطری

متر تعیین  14قرار گرفته اند، محاسبه و ارتفاع غالب توده  53

 شد.

 

 گيریبحث و نتيجه

کاشت با درختان های دستبررسی عملکرد رویشی در جنگل

و مدیریت جنگل الرشد از مهم ترین اقدامات جنگل داری سریع

های چوبی کشور است. در برای افزایش تولید و تامین نیازمندی

رویش جاری حجم توده نشان داد  این پژوهش بررسی منحنی

باشد که بیش ترین میزان رویش مربوط به دوره جوانی توده می

دهد که توده مورد بررسی در دوره (  و این نشان می5)شکل

در واقع نتیجه بدست  را داشته، جوانی بیش ترین میزان رویش

کاج بروسیا آمده کاملا مورد انتظار بوده زیرا طبق نحقیقات 



 

 و همكاران لطيفی                        6000ماه  مرداد، 601علوم و تكنولوژی محيط زيست، شماره                                 651      
 

(Pinus brutia یکی از گونه )الرشدی است که های سریع

ولی در  (.23سرعت رشد آن به ویژه در جوانی قابل توجه است)

آید میسنین بالاتر، میزان رویش همان طور که از نتایج بر

 34/3سالگی،  18ر کم ترین مقدار )در سن ( د3)جدول

با  باشد. رابطه قطر برابر سینه و موجودی حجمیمترمکعب( می

همبستگی بالایی را نشان دادند  (R2 :51/3ضریب تبیین  )

(. به لحاظ علمی نیز ثابت شده است که حجم و قطر 2)شکل

 نیا در نیهمچن(. 11بالاترین ضریب همبستگی را دارند )

توده دست  برای مطلق،ی سن آمادگ که شد خصمش پژوهش

است  یسالگ 28 مورد مطالعه منطقه در ایبروس کاج کاشت

 و بوده مطالعه مورد توده به مربوط عدد فقط نیا البته (4)شکل

. تحقیقات ط رویشگاهی مختلف، متفاوت استیشرا در

(2311)Shater et al., بر روی سن آمادگی اقتصادی ،- 

سیا نیز نشان داد، این سن در شرایط اجتماعی کاج برو

محاسبه رویش  (.21باشد)رویشگاهی مختلف، متفاوت می

حجمی کاج بروسیا در این پژوهش نشان داد که کاج بروسیا در 

رویش  ،15434/15سالگی، دارای رویش جاری سالانه 11سن 

متر مکعب  1211/170و موجودی حجمی  04/10متوسط 

ی عملکرد رویشی مناسب و است، این نتایج نشان دهنده

سازگاری گونه در منطقه مورد مطالعه است و با مقایسه عمکلرد 

رویشی آن با جدول محصول تهیه شده در کشور مبدا )ترکیه( 

(، از رویش جاری حجم در هکتار 14متر ) 2×3با تراکم کاشت 

مترمکعب در هکتار( ، موجودی  1/11در مقابل  2/15کم تر) 

متوسط رویش سالیانه حجمی در هکتار و حجم در هکتار و 

مترمکعب، 34/13مترمکعب،  12/113ارتفاع غالب )به ترتیب 

متر(  53/13مترمکعب،  58/4متر مکعب ، 112متر در مقابل 14

بیش تر برخوردار است که این امر به دلیل این است که کاج 

بروسیا  در منطقه دست کاشت و تحت آبیاری و مراقبت بوده، 

در رویشگاه مبدا، رویشگاه طبیعی بوده است و همین  در حالی

امر موجب شده تا رویش و ارتفاع توده اندکی از رویشگاه 

ی مورد نظر، در طبیعی بیش تر باشد. بر همین اساس منطقه

ی رویشگاهی حاصل خیز و مرغوب قرار گرفت. تحقیقات کلاسه

اج (، به منظور بررسی کمی و کیفی ک1383سوسنی و همکاران)

( در 1353زاده و رستاقی)بروسیا در همین منطقه، صادق

بررسی عملکرد رویش کاج بروسیا در استان گلستان به نتایج 

 ی( ،گونه13، )FAO نامه شیوه به بنامشابهی دست یافتند. 

 به سالگی 33 از قبل تا خود توده در که است ایتندرشد گونه

دست  هکتار در مکعبمتر5/13با  برابر ایسالیانه تولید متوسط

در این بررسی گونه کاج بروسیا در  که آنجا از و کند، پیدا

سالگی به تولید متوسط سالیانه   33آباد تا قبل از شهرستان خرم

این عملکرد رویشی نشان رسد، متر مکعب در هکتار می55/11

ی تند رشد بودن و سازگاری قابل قبول این گونه نسبت دهنده

توان کشت آن را در ژیکی منطقه است لذا می    به شرایط اکولو

(، در 1353ور و همکاران)منطقه گسترش داد، تحقیقات پیله

کاری کاج بروسیا موید همین مطلب بررسی کمی جنگل

توان نتیجه گرفت که با (. بنابراین به طور کلی می12است)

بررسی کمی گونه و مقایسه آن با شرایط رویشگاه اصلی)ترکیه(، 

این گونه در کوتاه مدت بسیار اقتصادی و پربازده بوده و  کشت

توان به منظور تولید چوب صنعتی و حتی تامین صنایع می

 کاغذ سازی در مناطقی با شرایط اکولوژیکی مشابه بهره برد.
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