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 چكيده 

باشد، که از نسبت بین ارتفاع کل به قطر برابرسینه درخت  های پایداری درختان ضریب قدکشیدگی می یکی از شاخصزمينه و هدف :

های زربین  تواند راهنمای بسیار خوبی در عملیات پرورشی باشد. هدف از این مطالعه بررسی ضریب قدکشیدگی گونه آید و می می دست به

(Cupressus sempervirens var hotizontalis( و کاج بروسیا )Pinus bruti Ten )کاری شده در شهرستان رامیان  جنگل

 باشد. می

زربین و کاج بروسیا شناسایی و سپس در داخل هر یک از    گردشی و بازدید از منطقه دو توده پس از جنگل به این منظور روش بررسی:

تر  کوچک قطعه 4قطعات نمونه انتخاب شده به  از ها هر کدام داده هکتاری مشخص شد. برای سهولت در برداشت 1 نمونه  قطعه 4ها  آن

، برای ارتفاع کل تا دقت متر متر، یتا دقت سانت ینهقطر برابرسدرختان شامل؛  های کمی مترمربعی تقسیم گردید. در نهایت مشخصه 0022

ین و کاج بروسیا در منطقه مورد مطالعه از ی زربها تودهگیری و ثبت شد. جهت مقایسه پایداری  تعیین ضریب قدکشیدگی اندازه

مستقل  tهای کمی درختان دو توده از آزمون  و تحلیل مشخصه یه تجزهای پایداری  بروشل و هاوس استفاده شد. همچنین برای  شاخص

 استفاده گردید.

 4/86ترین آن برای گونه زربین با  بیشو درصد  4/05ترین میانگین ضریب قدکشیدگی برای کاج بروسیا  در این پژوهش کم ها : يافته

تر دارای پایداری  شد، که با توجه به معیار بروشل و هاوس مشخص شد کاج بروسیا به دلیل داشتن ضریب لاغری کم حاصل درصد

                                                 
 شناسی و اکولوژی جنگل دانشکده کویرشناسی، دانشگاه سمنان، سمنان، ایران کارشناسی ارشد جنگل - 1

 )مسوول مکاتبات(* .سمنان، ایراندانشگاه سمنان،  منابع طبیعیاستادیار دانشکده  - 0

 ، ایرانموسسه تحقیقات جنگلها و مراتع کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهراناستادیار   -3 

 ، گرگان، ایراناستان گلستان یزداریو آبخ یعیکارشناس ارشد اداره کل منابع طب- 4

 

mailto:mojtabaamiri@semnan.ac.ir


 

ابطه ر یکدرختان  یدگیقدکش یبو ضر ینهقطر برابرس یننشان داد که بیق تحق یجنتاهمچنین،  تری نسبت به گونه زربین است. بیش

  . شود یدرخت م یداریپا یشسبب افزا که این خود یابد یکاهش م یدگیقدکش یبقطر، ضر یشبا افزا وجود دارد و یکاهش

گونه  ینزرب ینسبت به گونه بوم (h/d<62) تر یعنی به دلیل پایداری بیش یاگفت که کاج بروس توان یم یطورکل به گيری: بحث و نتيجه

توان اجرای  ی زربین میها تودهافزایش پایداری  منظور بهبنابراین بوده است. ی در منطقه رامیان و مناطق مشابه کار جنگلتری برای  موفق

 پیشنهاد کرد. ها تودهو مناسب را در این  موقع بهعملیات پرورشی 
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Abstract 

Background and Objective: Tree slenderness coefficient (The ratio of total height to diameter 

at breast height) is one of the most important indicators of tree stability against the wind and 

shows the environmental properties of the forest sites therefore it will be a good guide for 

silvicultural operation. The aim of this study is analyzing and surveying of elongation 

coefficient for the species of Cypress and Brutia Pine in Ramian forest plantations. 

Material and Methodology: after the primary assessment of the region and selecting the 

intended forest stands including Cypress and Brutia Pine, four plots of one hectare (100×100 

m) were determined in each stand. Then on hectare divided to 4 plot 2500m
2
. In each plot 

quantitative parameters of trees including diameter and total height were measured. To study 

the stability of cypress and pine plantations, Burschel & Huss stability indexes were used. 

Independent t test was applied to compare the quantitative parameters of species. 

Finding: According to the results, there was a decreasing relationship between diameter and 

elongation coefficient as when the diameter is increased, the total height will be decreased and 

resulted in more stability of the trees. In this research, the least amount of elongation 

coefficient was for Pinus brutia (59.4%) and the highest amount was for Cupressus 

sempervirens (68.4%). According to, Burschel & Huss stability indexes, P. brutia was more 

stable than the other species because of the less slenderness ratio. 

Discussion and Conclusion: In general, it can be concluded that P. brutia is more successful 

species than C. sempervirense for afforestation in Ramian and similar regions. To improve the 

stability of cypress stands, scheduled and appropriated silvicultural operation is suggested. 
 

Keywords: Cupressus sempervirens, Pinus brutia, Tree slenderness coefficient, Reforestation, 

Ramian City. 
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 مقدمه

درصد  1درصد مساحت دنیا و بیش از  1کشور ایران حدود 

های آن در  جمعیت جهان را دارا است، اما مساحت جنگل

کند و  درصد تجاوز نمی 38/2دنیا از  های سطح جنگلمقایسه با 

(. نیاز به چوب 1باشد ) جز کشورهای فقیر از لحاظ جنگل می

مورد استفاده انسان، در قرن اخیر نیز  خامعنوان اولین ماده  به

های گذشته مطرح است. از طرفی روند رو به رشد  همانند سده

جمعیت جهان و محدودیت روزافزون منابع سلولزی بر 

کاری  های جدید در این زمینه تأکید دارد، لذا لزوم جنگل چالش

الرشد انکارناپذیر  های سریع و زراعت چوب با استفاده از گونه

های  های اخیر کاشت گونه (. در این راستا طی سال0) است

برگ به دو دلیل عمده مورد توجه بوده است، یکی نرمش  سوزنی

که چوب  ها و دیگر این گونه اکولوژیک و آسانی کاشت این

برای مصارف صنعتی مناسب  تر بیشبرگان از نظر مقاومت  پهن

ردار توجهی برخو نبوده و یا برحسب مورد از کیفیت قابل

برگان سریع الرشد و صنعتی  نیستند. بنابراین کاشت سوزنی

ویژه در چند دهه اخیر اهمیت بسیار زیادی در کشور  جهان به

ها و  که مؤسسه تحقیقات جنگل طوری ایران پیدا کرده است. به

ای را درزمینه  فعالیت گسترده 1346مراتع کشور از سال 

(. کاج 3نموده است ) برگ آغاز های سوزنی تحقیق درباره گونه

ها از  ترین گونه ( یکی از معروفPinus brutia Tenبروسیا )

ای است که در جنوب و شرق اروپا  های مدیترانه گروه کاج

عمق  های آهکی فقیر و کم گونه در خاک (. این4پراکنده است )

عنوان گونه  کند و درمجموع برای اراضی فقیر از آن به رشد می

 Cupressus (. زربین )0کنند ) می آهنگ استفاده پیش

sempervirens var hotizontalisبرگ  ( نیز دیگر سوزنی

ای قوی و  بومی در شمال کشور است، که دارای سیستم ریشه

توجهی  عمیق است، خشکی و سرمای زمستان را به شکل قابل

(. همچنین این گونه توانایی رشد در 8کند ) تحمل می

های آهکی، خشک و فقیر را  خاکهای نامطلوب مانند  محیط

(. پایداری توده جنگلی در برابر باد و طوفان و خطرات 7دارد )

است که لازم است در  مسایلیترین  ناشی از آن یکی از مهم

موردتوجه قرار  داری جنگلهای  های پرورشی طرح ریزی برنامه

گیرد. از طرفی یکی از عوامل پایداری درختان جنگلی ضریب 

 Tree (. ضریب قدکشیدگی درخت 6است )قدکشیدگی 

slenderness coefficient به لحاظ فنی نسبت ارتفاع کل

متر نامیده  32/1درخت به قطر خارجی پوست در ارتفاع 

(. ضریب قدکشیدگی درخت با سرشت گونه، میزان 5شود ) می

رویشگاه، افزایش تراکم رابطه  خیزی حاصلنور، رقابت و 

( و با افزایش قطر درخت و 12یابد ) می مستقیم داشته و افزایش

شود، درواقع هر چه  های پرورشی این ضریب کم می دخالت

(. 1ضریب قدکشیدگی توده کمتر باشد آن توده پایدارتر است )

ها و حتی افراد یک گونه  ضریب قدکشیدگی درخت برای گونه

طورکلی این ضریب در  های مختلف، متفاوت است. به در رویشگاه

است  تر بیشالرشد  های سریع ولیه درخت و برای گونهسنین ا

توجه ضریب قدکشیدگی  ( ولی افزایش سن باعث کاهش قابل6)

(. در مورد مشخصه ضریب قدکشیدگی درختان 11شود ) می

جنگلی تحقیقاتی مختلفی در داخل و خارج ایران انجام شده 

 توان به موارد زیر اشاره کرد. است که می

ای راش در  های اندازه در مطالعه شاخص (0222نمیرانیان )

بخش گرازبن جنگل خیرود با ساختار ناهمسال به این نتیجه 

یافت که رابطه بین ضریب قدکشیدگی با قطر برابرسینه  دست

درخت کاهشی بوده و درختان راش توده مورد نظر از طبقه 

شوند  ( میh/d <62متری دارای پایداری ) سانتی 30قطری 

( به بررسی ضریب قدکشیدگی 0225و فلاح ) (. احمدی10)

توده دست کاشت زربین در منطقه کردکوی استان گلستان 

پرداخته و مشخص نمودند توده مورد مطالعه دارای ضریب 

باشد که مطابق معیار بورشل و هاس  درصد می 51قدکشیدگی 

(. خورنکه و همکاران 13دهد توده ناپایدار است ) نشان می

ی کاج بادامی، کاج  ی و مقایسه رشد سه گونه( به بررس0212)

ی کشت پیشاهنگ )مرحله دوم، پس  بروسیا و کاشفی در مرحله

از سازگاری( در سواحل مازندران پرداختند و به این نتیجه 

رسیدند که کاج بروسیا از لحاظ ارتفاع، رویش ارتفاعی نسبت به 

ان ور و همکار (. پیله14دو گونه دیگر برتری داشته است )

ساله پارک جنگلی  16های  کاری ( در ارزیابی جنگل0210)

آباد به این نتیجه رسیدند که کاج بروسیا و سرو  کوه خرم مخمل

رویش قطری و ارتفاعی بوده، و  ترین بیشای دارای  نقره
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میزان رویش قطری و  ترین کمهای زیتون و بادامک  گونه

یق، کاج بروسیا و اند. بر اساس نتایج این تحق ارتفاعی را داشته

کاری در این منطقه  ها برای جنگل ترین گونه ای موفق سرو نقره

( در 0210(. در تحقیقی دیگر خسروی و همکاران )10هستند )

بررسی صفات کمی و کیفی درختان پارک جنگلی شوراب 

های کاج بروسیا و سرو  آباد به این نتیجه رسیدند که گونه خرم

دیگر دارای میانگین قطر برابرسینه،  های ای نسبت به گونه نقره

هستند. بنابراین گونه کاج بروسیا و سرو  تری بیشارتفاع کل 

 (18شوند ) کاری آتی پارک پیشنهاد می ای برای جنگل نقره

( به بررسی ضریب قدکشیدگی بر روی 1556وانگ و همکاران )

 Picea mariana  ،Pinusبرگ ) سه گونه سوزنی

contorat ،Picea  glauca )برگ  و دو گونه پهن

(Populus balsamifera، Populus tremuoloides )

های آمیخته بوران در کانادا پرداختند و نتایج نشان  در جنگل

داد که ضریب قدکشیدگی با قطر برابرسینه، ارتفاع، طول تاج و 

ها و مقدار  سن همبستگی منفی، اما با تراکم توده، ترکیب گونه

(. رودنیکی و 17ه همبستگی مثبت دارد )رویشگا خیزی حاصل

( در بررسی رابطه بین ارتفاع درخت، ضریب 0224همکاران )

قدکشیدگی و تراکم با تاج پوشش در یک توده کاج در کانادا به 

متر ارتفاع،  10از  تر کمهای  این نتیجه رسیدند که در توده

میزان بسته بودن تاج با تراکم همبستگی مثبت دارد. و در 

متر ارتفاع، میزان بسته بودن تاج با  10از  تر بیشهای  دهتو

( 0227اُرزل ). (16ضریب قدکشیدگی همبستگی منفی دارد )

در بررسی ضریب قدکشیدگی هشت گونه درختی شامل کاج 

اسکاتلندی، بلوط قرمز، ممرز، توس، توسکا قشلاقی، 

گنجشک، نمدار، کاج سیاه اروپایی در جنگل  زبان

Niepolomice میانگین  ترین بیشگنجشک  عنوان کرد زبان

 ترین کم( و کاج اسکاتلندی 247/1ضریب قدکشیدگی )

درصد( را دارد و این  بیانگر  73میانگین ضریب قدکشیدگی )

ای نسبتاً پایدارتر از لحاظ  این است که کاج اسکاتلندی گونه

( در 0210(. اُی اباد و همکاران )5ضریب قدکشیدگی است )

های  ی بین ضریب قدکشیدگی درخت و مشخصه طهبررسی راب

 Omoگاه جنگلی  در ذخیره( Pinus caribeaeرشد برای )

در نیجریه به این نتیجه رسیدند که ضریب قدکشیدگی با قطر 

های تاج همبستگی  ، سن و تمام ویژگی1(DBHبرابرسینه )

های ارتفاعی درخت شامل ارتفاع کل  منفی دارد و با ویژگی

و کیفیت ساقه  3(MHT، ارتفاع تجاری )0(THTدرخت )

(SQ)4 ( 15همبستگی مثبت دارد.) 

پژوهش حاضر با هدف بررسی ضریب قدکشیدگی و پایداری 

کاری شده زربین و کاج بروسیا در منطقه  های جنگل عرصه

رامیان استان گلستان انجام شد. لذا آگاهی از مقدار ضریب 

نطقه مورد بررسی، های زربین و بروسیا در م قدکشیدگی گونه

های آینده  کاری تواند نقش مهمی در افزایش موفقیت جنگل می

ها در مناطق مشابه داشته باشد. همچنین  با استفاده از این گونه

های  شناسان و مدیران طرح راهنمای بسیار خوبی برای جنگل

عملیات پرورشی در زمان و مکان  با اجرایداری باشد تا  جنگل

ای  یزان نور در جنگل، تراکم توده را به گونهمناسب و تنظیم م

 جنگل به مخاطره نیفتد.  درختانتنطیم نمایند تا پایداری 

 روش بررسی 

طرح  70ی مورد مطالعه، قطعه  منطقه منطقه موردمطالعه:

آباد رامیان است که در حوزه اداره کل منابع  نعیم داری جنگل

. همچنین در طبیعی و آبخیزداری استان گلستان قرار دارد

ی شماره  های آبخیز شمال کشور در حوضه بندی حوضه تقسیم

باشد، که  هکتار می 63واقع شده است. مساحت این قطعه  65

متر( و  0×0های زربین )فاصله کاشت  با گونه 1386در سال 

کاری شده و در حال  متر( جنگل 3×3بروسیا )فاصله کاشت 

دار هستند. نقاطی هم حاضر  درختان آن از کیفیت خوبی برخور

های مناسب و مادری بلندمازو و ممرز  در داخل پارسل با پایه

حداقل ارتفاع از سطح دریا  وجود دارد.صورت طبیعی  به

متر از سطح  022متر و حداکثر  022ی مورد بررسی  منطقه

دریا است. جهت عمومی جغرافیایی آن غربی است. تیپ خاک 

ای  آهکی در جنوب قطعه و قهوهی موردمطالعه، راندزین  منطقه

آهکی در شمال قطعه است. بافت خاک متوسط  pHجنگلی با 

                                                 
1- Diameter at breast height 

2- Total height 

3-  Merchantable height 

4- Stem quality 
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سیلتی لوم در جنوب قطعه و سیلتی لوم تا سیلتی کلی لوم در 

کاری  شناسی، عرصه جنگل شمال قطعه است. از نظر زمین

های مادری آهک خالص به همراه  آباد دارای سنگ نعیم

 (.02باشد ) خوب و متوسط می سنگ و شیل بانفوذپذیری ماسه

های  های کمی گونه برای مطالعه مشخصه روش تحقيق:

کاری شده، با جنگل گردشی و بازدید از منطقه و پس از  جنگل

 4ها  های زربین و کاج بروسیا در داخل هر یک از آن تعیین توده

 ها آنقطعه نمونه یک هکتاری مشخص شد. سپس هر کدام از 

تقسیم گردید.  متر( 02×02)مترمربعی  0022قطعه نمونه  4به 

قطعه نمونه برداشت گردید. در داخل  18در نهایت از هر توده 

مترمربعی کلیه مشخصات درختان  0022هر کدام از قطعات 

گیری و ثبت  شامل؛ نوع گونه، قطر برابرسینه، ارتفاع کل اندازه

ازو تا کش دو ب گیری قطر برابرسینه با استفاده از خط شد. اندازه

سنج سونتو تا   متر و ارتفاع کامل به کمک شیب دقت سانتی

(. ضریب قدکشیدگی برای همه 0دقت متر صورت گرفت )

     درختان با استفاده از رابطه  
   

 
برآورد شد. در این  

قطر در d ارتفاع کل و   thtضریب قدکشیدگی،  1tsc رابطه

درختان بر اساس ضریب (. پایداری 5ارتفاع برابرسینه است )

در  .(10( مورد بررسی قرار گرفت )1قدکشیدگی طبق جدول)

افزار  های حاصل از برداشت صحرایی در محیط نرم نهایت داده

Excel 2013 دهی شده و سپس نمودارها و جداول با  سازمان

و تحلیل  افزار ترسیم شدند. برای تجزیه  استفاده از این نرم

 tاز آزمون  SPSS, 19افزار  در نرمهای کمی دو توده  داده

 مستقل استفاده شد.

                                                 
1- Tree slenderness coefficient 

طبقات ضريب قدکشيدگی و پايداری درخت   -1جدول 

(11) 

Table 1. Tree slenderness coefficient and tree 

stability (16) 

 ضريب قد کشيدگی)درصد( ميزان پايداری

 >122 خیلی ناپایدار             

 122-62 ناپایدار

 <62 پایدار     

 <40 رویش در فضای باز    

 

 ها يافته

آمده از تحقیق حاضر مشخص شد که  دست بر اساس نتایج به

سال از کاشت میانگین تعداد در هکتار و ضریب  07پس از 

اصله در  1826به ترتیب با مقادیر  گونه زربین قدکشیدگی

بروسیا به ترتیب با مقادیر  درصد نسبت به کاج 4/86هکتار و 

است.  تری بیشدرصد دارای مقادیر  6/05اصله در هکتار و  870

که میانگین قطر برابرسینه و ارتفاع کل کاج بروسیا به  درحالی

ه متر نسبت به گون 0/10متر و  سانتی 0/00ترتیب با مقادیر 

متر دارای  72/5متر و  سانتی 10زربین به ترتیب با مقادیر 

(. قطر برابرسینه زریین در 0است )جدول  تری بیشمقادیر 

متر در  سانتی 00تا حداکثر 8منطقه موردمطالعه از حداقل 

تا  14بروسیا از حداقل  نوسان است. در مقابل قطر برابرسینه کاج

مقایسه میانگین  3باشد. جدول  متر متغیر می سانتی 35

بروسیا   شده زربین و کاج  کاری های کمی دو گونه جنگل مشخصه

دهد. نتایج نشان داد  مستقل را نشان می tبا استفاده از آزمون 

داری در  های موردمطالعه اختلاف معنی که بین تمام مشخصه

 (.3درصد احتمال وجود دارد )جدول  55سطح 
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 های کمی زربين و کاج بروسيا در منطقه مورد مطالعه مشخصه -0جدول 

Table2. Italian cypress and Brutia Pine quantitative characteristics in the study region 

 متغير
 ميانگين حداکثر حداقل

 بروسيا زربين بروسيا زربين بروسيا زربين

 870 1826 740 1610 422 1470 تراکم )تعداد درختان در هکتار(

 0/00 10 35 00 14 8 متر( قطر برابرسینه )سانتی

 0/10 72/5 7/10 02/13 12/5 0/4 ارتفاع کل )متر(

 6/05 4/86 0/66 3/100 3/30 0/40 ضریب قدکشیدگی )درصد(

 32/80 02/78 - - - - مانی)درصد(زنده

 

 بروسيا منطقه مورد مطالعه های زربين و کاج مستقل جهت بررسی اختلاف ميانگين در توده tنتايج آزمون  -2جدول 

Table3.The results of the significant difference test between Italian cypress and Brutia pin stands in the  study 

region 

 داری سطح معنی درجه آزادی آماره تی متغير

 210/2** 32 -04/16 تراکم )تعداد درختان در هکتار(

 22/2** 32 -34/06 متر( قطر برابرسینه )سانتی

 220/2** 32 42/1 ارتفاع کل )متر(  

 221/2** 32 -87/02 ضریب قدکشیدگی )درصد(

 208/2** 32 36/6 مانی)درصد(زنده

 درصد 55داری در سطح  ** معنی

 

توزیع پراکنش تعداد در طبقات قطری دو گونه زربین و  1شکل 

شود  که مشاهده می طوری دهد. به بروسیا را نشان می کاج

ها از یک منحنی نرمال یا  در طبقات قطری آن نش تعدادپراک

های  ساختار توده که اینکند. یعنی  گوسی شکل پیروی می

باشد.  با این تفاوت که منحنی  و منظم می سال همموردمطالعه 

در طبقات قطری  تر بیشگونه زربین به علت تعداد در هکتار 

بروسیا قرار دارد و در قسمت ابتدایی  پایین بالاتر از گونه کاج

بروسیا  که منحنی تعداد در هکتار کاج منحنی قرار دارد. درحالی

راست شکل کشیده شده و حالت چولگی به سمت به سمت 

 (.  1راست دارد )شکل
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 های موردمطالعهتعداد در طبقات قطری گونهتوزيع  -1شكل

Figure1. DBH distribution classes for species studied 
 

 رابطه ميان قطر برابرسينه و ارتفاع کل درختان

ابطه همبستگی بین قطر برابرسینه و ارتفاع در دو توده زربین ر

نشان داده شده است. نتایج نشان  0و کاج بروسیا در شکل 

قطر برابرسینه و ارتفاع همبستگی مثبت وجود  بیندهد که   می

 یابد. قطر میزان ارتفاع افزایش میدارد از سوی دیگر با افزایش 

 

 
 های مورد مطالعه رابطه بين قطر برابرسينه و ارتفاع گونه -0شكل

Figure2. Relationship between DBH and Height for species studied  
 

 ضريب قدکشيدگی يا لاغری

های یک درخت یا توده برای قضاوت میزان  ترین مشخصه از مهم

گیرد، ضریب قدکشیدگی  پایداری آن مورد استفاده قرار می

آمده ضریب قدکشیدگی در  عمل های به است. بر اساس بررسی

 4/05توده کاج بروسیا با توجه به میانگین قطر و ارتفاع برابر 

درصد به دست آمد  42/86درصد و برای توده گونه زربین 

 (.0)جدول 

 رابطه ميان ضريب قدکشيدگی و قطر برابرسينه

های  بین قطر برابرسینه و ضریب قدکشیدگی در توده

(.  3ارد )شکل موردبررسی، همبستگی منفی و قوی وجود د

R² = 0.7989 

y = 5.9203e0.0271x 

R² = 0.6765 

y = 9.2841e0.0102x 
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با افزایش قطر، ضریب قدکشیدگی   رابطه معکوس است و

شود. پایداری  بد و سبب افزایش پایداری توده مییا کاهش می

زربین از توده  تر بیش( 5831/2Rدر توده کاج بروسیا با  )

 باشد. می

 
 های مورد مطالعه رابطه بين ضريب قدکشيدگی قطر برابرسينه گونه -2شكل 

Figure 3. Relationship between slenderness coefficient and DBH for species studied. 
 

 گيری  بحث و نتيجه

کاری، افزایش تولید کمی  های جنگلترین اهداف فعالیت از مهم

فی در واحد سطح، ایجاد تنوع محصول، غنا بخشیدن به و کی

های  اراضی مخروبه در سطح جنگل احیایهای فعلی و  جنگل

های  کاری (. مطالعه حاضر در جنگل8شمال کشور است )

آباد استان  نعیم داری جنگلبروسیا طرح  برگ زربین و کاج سوزنی

متر  3×3و  0×0با فاصله کاشت  1387گلستان که در سال 

صورت گرفته بود، انجام شد. نتایج پژوهش حاضر نشان داد که 

کاری  میانگین تعداد در هکتار درختان زربین در عرصه جنگل

از میزان آن در کاج بروسیا          تر بیشاصله در هکتار  1826شده با 

باشد. علت این تفاوت تراکم را  اصله در هکتار می 870با 

کاری زربین به  در عرصه جنگل کاشت تر کمتوان به فاصله  می

کاری شده کاج بروسیا  متر نسبت به عرصه جنگل 0در  0میزان 

متر اشاره کرد. البته از دلایل دیگر این  3در 3فاصله کاشت  با

گونه زربین و همچنین عملیات  تر بیشمانی  توان به زنده امر می

 تری کمبروسیا اشاره کرد که تعداد در هکتار  تنک کردن کاج

سال از کاشت دارد. نتایج همچنین  07نسبت به زربین بعد از 

مانی تفاوت  های مورد بررسی از لحاظ زنده مشخص کرد که گونه

و تحلیل آزمون آماری   تجزیه که طوری بهداری باهم دارند.  معنی

T-Test  بین متغیرهای کمی در توده زربین و کاج بروسیا

درصد را نشان داد.  55 دار در سطح دهنده اختلاف معنی نشان

آمده از آمارهای توصیفی مشخص شد   دست با بررسی نتایج به

که در این مطالعه میانگین قطر برابرسینه و ارتفاع کل کاج 

متر نسبت  36/10متر،  سانتی 72/00بروسیا به ترتیب با مقادیر 

به گونه زربین دارای مقادیر بیشتری است که این گویای رشد 

ه در منطقه مورد مطالعه است. بررسی محمدنژاد گون سریع این

بند  های پایین کاری ( در جنگل0210کیاسری و همکاران )

متر و  00تا  02شهرستان نکا نشان داد که کاج بروسیا با ارتفاع 

متر  شرایط بهتری نسبت به  سانتی 82قطر برابرسینه حداکثر 

یکی از  بروسیا همچنین (.  کاج01ها داشته است ) سایر گونه

در برابر سرما،  باشد. که ای می های مدیترانه های مهم جنگل گونه

دهد  خشکی مقاومت خوبی از خود نشان می و بالا حرارت درجه

 یا و سنگلاخی و آهکی های خاک ازجمله ها خاک تر بیش در و

y = 132.88e-0.048x 
R² = 0.9222 

y = 99.9e-0.028x 
R² = 0.9631 
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 ای تابستانه و ملایم های زمستان دارای مناطق و اراضی شنی در

توان گفت در  (. بنابراین می04و 00)کند  می رشد خشک و گرم

های کاج بروسیا به علت  چنین شرایطی پایه های با این رویشگاه

نسبت به گونه  تر کمبردباری زیاد و داشتن نیازهای اکولوژیک 

 زربین دارای برتری هستند. 

( به بررسی 0212مشابه نتایج این تحقیق، خورنکه و همکاران )

ج بادامی، کاج بروسیا و کاشفی در ی کا و مقایسه رشد سه گونه

ی کشت پیشاهنگ )مرحله دوم، پس از سازگاری( در  مرحله

سواحل مازندران پرداختند و به این نتیجه رسیدند که میان 

و کیفیت تنه  رویش ارتفاعیتیمارها از لحاظ ارتفاع کل، 

درصد وجود دارد و کاج بروسیا  55داری در سطح اختلاف معنی

عنوان  متر رویش ارتفاعی به سانتی 5/00رتفاع و متر ا 5/10با 

حلاج و رستاقی  زاده (. صادق14ترین گونه معرفی شود ) موفق

( در بررسی عملکرد رویشی کاج بروسیا، در طرح 0211)

داغ استان گلستان به این نتیجه رسیدند که   کاری عرب جنگل

 کاری مرغوب شرایط رویشگاهی این منطقه در مقایسه با جنگل

 تر بیشکاج بروسیا در کشور ترکیه از متوسط قطر برابرسینه 

(. 0( برخوردار است )53/12) تر کم( و متوسط ارتفاع 243/14)

های  کاری گونه ( در ارزیابی جنگل0210ور و همکاران ) پیله

آباد  کوه خرم برگ پارک جنگلی مخمل برگ و سوزنی پهن

ای به  ا و سرو نقرهپرداختند و به این نتیجه رسیدند کاج بروسی

 84/2و  76/2ترتیب با متوسط رویش قطری برحسب سن 

متر دارای  07/2و  30/2متر و متوسط رویش ارتفاعی  سانتی

 (.10باشند ) میزان رویش می ترین بیش

های کمی و کیفی درختان پارک  در مطالعه دیگری مشخصه

آباد بررسی شده و محققین به این نتیجه  جنگلی شوراب خرم

های  رسیدند که میانگین قطر برابرسینه، ارتفاع کل گونه

 20/03ای به ترتیب با  برگ کاج بروسیا و سرو نقره سوزنی

بت به متر نس 20/6متر،  سانتی 47/13متر و  0/5متر،  سانتی

از (. 18هستند ) تری بیشهای دیگر دارای مقادیر  گونه

ها و اکوسیستم جنگل، ناشی از  پایداری توده که جایی آن

رو ضریب  باشد، از این ها می پایداری درختان در توده

قدکشیدگی درختان شاخص مناسبی برای ارزیابی پایداری 

باشد،  تر کمباشد. بنابراین هر چه ضریب قدکشیدگی توده  می

(. در این پژوهش ضریب 03و  1) آن توده پایدارتر خواهد بود

درصد  4/86و گونه زربین  6/05قدکشیدگی برای کاج بروسیا 

های کاج بروسیا در  بدست آمد، یعنی در واقع پایداری پایه

است. نکته  تر بیشمناطق مورد مطالعه از درختان گونه زربین 

ن است که درجه دیگر که در این مطالعه حاصل شد ای

های قدکشیدگی و  همبستگی منفی با ضریب بالا بین مشخصه

حالت  از یک قطر برابرسینه درختان وجود دارد. که منحنی آن

که با افزایش سن و  طوری (، به3کند )شکل کاهنده پیروی می

های پرورشی، ضریب قدکشیدگی قطر درخت و با دخالت

(. 02شود ) می رت بیشیافته و ضریب پایداری توده  کاهش

( در مطالعه ضریب قدکشیدگی 0210خسروی و همکاران )

آباد به نتیجه رسیدند که کاج  درختان پارک جنگلی شوراب خرم

( h/d<02یعنی ) 08/40بروسیا با ضریب لاغری بین 

تواند در مقابل خطر باد افتادگی  پایدارترین گونه است که می

سر و  تیری مشهدی(. 18از خود نشان دهد ) تری بیشمقاوم 

( در مطالعه ضریب قدکشیدگی توده دست 0211همکاران )

کاشت زربین در مناطق درون، ازدارسی و کمل بسر در 

های جنگلی شهرستان بابل به این نتیجه رسیدند که  عرصه

هاس سه منطقه موردنظر به دلیل داشتن  مطابق معیار بورشل و

(. 12کم است )دارای پایداری  62-122ضریب قدکشیدگی بین 

برگ در حاشیه  در بررسی دیگری سازگاری چهار گونه سوزنی

های نوئل،  بند چمستان نور مشخص شد که تودهجنگل پایین

و  8/00، 4/07نراد و کاج زرد به ترتیب با ضریب قدکشیدگی 

عنوان توده پایدار و کاج بادامی با ضریب  درصد، به 8/46

(. 00آید ) حساب می بهعنوان توده باز  به 4/40قدکشیدگی 

کاری زربین در مطالعه  افزایش مقدار ضریب قدکشیدگی جنگل

توجهی تحت تأثیر تراکم زیاد درختان این   حاضر تا حدود قابل

بروسیا است. بدیهی است   کاری کاج توده نسبت به عرصه جنگل

کاری زربین و  های جنگل عدم انجام عملیات پرورشی در عرصه

دن رقابت به دلیل تراکم بالای درختان در در نتیجه شدید بو

ترین عامل زیاد بودن ضریب قدکشیدگی توده  واحد سطح، اصلی

زربین است. اما با افزایش قطر درخت این ضریب رو به کاهش 

( در 0223گذارد. مشابه نتایج این تحقیق، لیو و همکاران ) می

ن یک توده کاج در کانادا به این نتیجه رسیدند که تنک کرد
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باعث افزایش قطر، کاهش ضریب قدکشیدگی درختان در توده 

(. وانگ و 15دخالت شده در مقایسه با توده شاهد شده است )

برگ و دو  ( بررسی بر روی سه گونه سوزنی1556همکاران )

های آمیخته بورآل در کانادا  برگ عمده در جنگل گونه پهن

و سن نشان دادند که ضریب قدکشیدگی با قطر برابرسینه 

ها و مقدار  همبستگی منفی اما با سطح تراکم توده، ترکیب گونه

(. 17رویشگاه همبستگی مثبت دارد ) خیزی حاصلضریب 

توان  آمده از این پژوهش می دست طورکلی با توجه به نتایج به به

نتیجه گرفت که در منطقه مورد بررسی کاج بروسیا نسبت به 

ایداری مناسبی نسبت به گونه زربین از نظر کمی موفق و از پ

گونه زربین برخوردار بوده است و توانسته سازگاری اولیه را با 

بروسیا نسبت  شرایط منطقه برقرار سازد. از دلایل رشد بهتر کاج

با توجه به فاصله  تر بیشتوان به فضای رشد  به گونه زربین می

کاشت آن و همچنین انجام عملیات پرورشی تنک کردن با 

 اره کرد.شدت کم اش
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