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  چكيده

تـان  متغيرهاي مورفومتريـك درخ ترين . متغير ارتفاع كل از اصليرودمي شمارهاي ايران بهجنگلگونه ترين ترين و اقتصاديترين، غنيراش از مهم
دارد.  ارتفـاع، محاسـبه قدكشـيدگي كـاربرد     منحني ترسيم حجم،درخت در مواردي مانند تعيين  سنجي جنگل متغير ارتفاعدر زيست جنگلي است و

اصله درخت در جنگـل حـاجيكلا    90گردشي تعداد . پس از جنگلهاي درخت استعوامل بسيار مهم در محاسبه ساير اندازه سينه يكي ازقطر برابر 
شـتاب افـزايش ارتفـاع     نمونه در هر طبقـه انتخـاب گرديـد.    5به روش تصادفي و تعداد  شكشيدگي درختان رامازندران با هدف بررسي ضريب قد

متر  سانتي 30–50كلاسه قطري در متر  20/19ميانگين ارتفاع  متر برسند، بيشتر بود. حداقلسانتي 40ي كه به قطر برابر سينه درختان راش تا زمان
بود كه پايـداري   58/34بود. ميانگين ضريب قدكشيدگي درختان نمونه  مترسانتي 100–120 كلاسه قطريمتر در  55/27حداكثر ميانگين ارتفاع و 

 سـنين جـواني بـه   درخـت راش در   كاهش پايداري د.دادرختان، روند كاهنده را نشان  ضريب قدكشيدگي در ازاي افزايش قطربسيار خوبي داشت و 
كاسـته   و رويش ارتفاعييش سن، رويش قطري افزايش فزاا با .يدن به تاج و نور استرقابت براي رسو  قطري كمرويش دليل رشد ارتفاعي بيشتر، 

  .گرددقطري بر پايداري درخت افزوده مي با افزايش سن و رويششود و مي
  

  راش، ارتفاع كل، قطر برابر سينه، ضريب قد كشيدگي، پايداري درخت. هاي كليدي:واژه
  
 مقدمه

ايران، از نظر اقتصادي قطب توليد هاي شمال جنگل
هاي اصلي در آيند. يكي از مولفهچوب به حساب مي
اي آن سازي گونهها حفظ تنوع و غنيمديريت اين جنگل

سوم حدود يك شرقي راش ).1384مهاجر، است (مروي
هاي شمال و به همين نسبت حجم سرپا از وسعت جنگل

هاي جنگل هاي آميخته و تا حدودي خالصتوده را در
ترين و ترين، غنيراش از مهم رد.گيشمال ايران در برمي

راش  .رودمي شمارهاي ايران بهترين جنگلاقتصادي

درصد از  23درصد از كل حجم سرپا و حدود  30 حدود
 ها را به خود اختصاص دادهكل تعداد درختان اين جنگل

هاي راش در جنگل ).1392(بيات و همكاران،  است
هاي جنگلي شمال كشور محسوب ترين تودهغني زمره
درخت راش  .)1383طالبي و همكاران، د (ثاقبنگردمي

پسند دارد كه هاي سايهپسند است و تاج انبوه و نهالسايه
هاي ديگر تحمل چنين شرايطي را بسياري از گونه

كه طوريدر جواني كند رشد بوده، بهاين درخت ندارند. 
متر سانتي 80ساله آن به ندرت از  5هاي بلندي نهال
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سالگي به بعد در دوران  15از راش كند.  تجاوز مي
سالگي 100تا  80شود و در جواني رويش آن سريع مي

- درخت رشد كامل خود را كرده و به حداكثر ارتفاع مي

تا  900هاي شمال ايران در رسد. درختان راش در جنگل
درختان را از نظر متر از سطح دريا، بلندترين  1500

 ,Marvie-Mohadjerدهند (ارتفاع غالب تشكيل مي

هاي رويشي جنگل با تركيب با مدل اطلاعات ).1977
(رويش حجمي بيني توسعه آينده جنگل جنگل براي پيش

برداري بيش از حد جلوگيري از بهره و غيره) و همچنين
بيات و پايدار جنگل مهم هستند ( و دنبال كردن توسعه

هاي  جنگل طور كلي براي مديريت). به1392كاران، هم
برداري بهينه و پايدار از آنها، آگاهي و اطلاع راش و بهره

از ميزان موجودي (حجم و تعداد)، توليد، پراكنش تعداد 
-حجم توده - ارتفاع، قطر - در طبقات قطري، رابطه قطر

در  هاي توليد چوب ضروري است.هاي جنگل و مدل
رپا، زي دقيق، دانستن حجم موجودي سرييك برنامه

اي جامعه ساختار گونه پراكنش تعداد در طبقات قطري و
). متغير ارتفاع كل را Bayat et al., 2013الزامي است (

درختان  مورفومتريكترين متغيرهاي توان از اصليمي
در  درخت، جنگلي دانست. متغيرهايي چون ارتفاع

محاسبه  منحني ارتفاع،ترسيم  مواردي مانند تعيين حجم،
 سنجي جنگلدر زيست قدكشيدگي ضرايب شكل و

نبايد از شناخت كلي و تبيين رفتار  دارد، هر چند كاربرد
دارند.  كه حكم متغير تصادفي راغافل شد اين متغيرها 

هاي رياضي ابزارهاي كارآمدي براي طور كلي، مدلبه
ان ند و كارشناسهست هاي جهان واقعيسازي پديدهمدل

برند. هاي رياضي ميعلوم كاربردي بهره فراواني از مدل
اين موضوع در مورد علوم جنگل نيز صادق است. البته 

سازي واقعيت پيچيده جنگل به در راستاي فهم و ساده
توان به طرق گوناگوني انديشه سازي آن، ميقصد مدل

براي كرد و از رويكردهاي متفاوت رياضي و فلسفي 
سينه يكي قطر برابر  هدف بهره جست كه رسيدن به اين

هاي درخت عوامل بسيار مهم در محاسبه ساير اندازه از
  ).1384زبيري، (باشد مي

ضريب قدكشيدگي  مقدار )1376( حسني اماني و
 چهار در همسال را هاي ناهمسال وتوده درختان راش در

 و 62 قطور، ؛82 ميان قطر، ؛101 طبقه قطري كم قطر،
 و 1379( نميرانيان. گزارش كردند 47 قطور،خيلي 
 سينه را برابر قطر رابطه بين ضريب قدكشيدگي و )1383

متري به سانتي 35 طبقه قطري كه از كاهشي اعلام كرد
  .رسندمي) 80 از كمتر(  ضريب قدكشيدگي مناسبي

 )،1379( مطابق شاخص ارايه شده توسط نميرانيان
 4 مبناي ضريب قدكشيدگي در پايداري بر نظر درختان از

خيلي  100 ضريب بيش از .شوندمي بنديتقسيمگروه 
 كمتر و پايدار 80 تا 45 ناپايدار، 100 تا 80 بين ناپايدار،

  .گيرندروييده جاي مي گروه فضاي باز در 45 از
 بيضر يدر بررس )1386( انيرانينم و اخوان

 يخزر يهادر جنگل يپنج گونه مهم درخت يدگيكشقد
 ييايكه گونه راش در جهت جغراف دنديرس جهينت نيبه ا

و در جهت جنوب  يدگيقدكش بيضر نيشتريشمال ب
را دارد. البته موضوع  يدگيكشقد بيضر نيكمتر

 يكيژنت يهايژگيبودن تنه درختان علاوه بر و كيلندريس
درختان جوان و  يرقابت طيشرا رينظ يگريبه عوامل د

در  دياست كه با وابسته زين گريكديفاصله درختان از 
كشيدگي ضريب قد .رديگ ها مورد توجه قرارپژوهش

است  80متر برابر سانتي 35درختان راش تا طبقه قطري 
 ).1389د (اميني و همكاران، يابو بعد به كندي تنزل مي

بنابراين هدف از اين پژوهش بررسي ضريب قدكشيدگي 
  .بوده استدرختان گونه راش 

 
 هامواد و روش

طرح جنگلداري  1هاي اوليه، سري پس از بررسي
هاي كه در زمره طرحانتخاب گرديد حاجيكلا تيرانكلي 

الحاقي به طرح جنگلداري نكا ظالمرود (تحت پوشش 
. اين طرح در حوزه آبخيز نكاچوب) قرار دارد شركت
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به قطر  كشيدگي در واقع همان نسبت ارتفاع درختقد
    برابر سينه همان درخت است.
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ൈଵ

ௗ	ଵ.ଷ
)1رابطه (                            

 برابر 3/1d ،ارتفاع درخت به متر برابر hكه در آن 
متر وقطر برابر سينه به سانتي

ௗ
قدكشيدگي ضريب برابر   

به درصد است. براي آنكه واحدها در اين فرمول يكي 
است تا به گرفته  100دند، ارتفاع درخت ضريب گر

  متر تبديل گردد.سانتي
  

  نتايج  
بررسي قطر و ارتفاع نشان داد درخت راش در ابتدا 
سرعت رشد ارتفاعي بالا داشته كه سرعت آن در سنين 

جواني قابل توجه است و با افزايش سن و رسيدن آن به 
متر، رشد ارتفاعي كم و رويش قطري  20ارتفاع حدود 

توان به رويش قطري و يابد. در اين مطالعه ميافزايش مي
ر توجه ويژه متسانتي 100الي  80قطري ارتفاعي طبقات 

طور تقريبي ثابت و تنها رويش داشت، چون ارتفاع به
  ). 2قطري در آن متفاوت خواهد بود (شكل 

ي كه به قطر برابر راش تا زمانب افزايش ارتفاع شتا
متر برسد، بيش از زماني است كه در سانتي 40سينه 

راش  د.گيرمتر جاي ميسانتي 40طبقات قطري بيشتر از 
افزايش  سالگي) به 100متر (حدود سانتي 40بعد از قطر 

   يل بيشتري دارد.اقطر تم

 
  

  
  ارتفاع در ختان در منطقه مورد بررسي -ابر نقاط و منحني قطر. 2شكل 

 
  

شد ارتفاعي بالا داشت و بعد رراش در سنين جواني 
متر رشد ارتفاعي چندان سانتي 50–75كلاسه قطري از 

 120زيادي نداشت، ولي رويش قطري آن تا قطر 
  .)3متر قابل توجه بود (شكل  سانتي

 

y = 4.596x0.382

R² = 0.499
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  ميانگين ارتفاع كل در كلاسه قطري .3 شكل

  
متر  15متر با ارتفاع سانتي 31حداقل قطر برابر سينه 

 متر 37متر با ارتفاع سانتي 120 و حداكثر قطر برابر
متر و بيشترين ارتفاع  12كمترين ارتفاع گيري شد. اندازه

و  30به طبقات قطري  مربوطگيري شد كه متر اندازه 37
  .باشدميمتري سانتي 120

 
  مختلف ضريب قد كشيدگي در طبقات قطري . ميانگين4شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

در متر سانتي 40قطري راش تا طبقه  قدكشيدگي
كاهش  نشان ازكه يافت و بعد به كندي تنزل  50 حدود
رويش قطري در سنين ميانسالي ارتفاعي و افزايش  رشد
 ضريب قدكشيدگي در ازاي افزايش قطر). 4(شكل  رددا

، با بيشتر شدن سنداد و درختان، روند كاهنده را نشان 

نبود و هم متناسب با  راشفاع افزايش قطر و افزايش ارت
ضريب  .شدر، رشد ارتفاعي كمتر از گذشته با افزايش قط

و بعد  19/48 برابر 50قدكشيدگي راش تا كلاسه قطري 
از رشد ارتفاعي و افزايش نشان كه  به كندي تنزل يافت

  ).5رويش قطري در سنين ميانسالي داشت (شكل 
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  درختان در منطقه مورد بررسي ضريب قدكشيدگي قطر و ابرنقاط. 5شكل 

 

علت است كه  نيبه ا يجواندر  يدگيكاهش قدكش
 دنيرس يو رقابت برا دارد بالا يارتفاع شيابتدا روراش 

 يقطر شياست و رو گرياز هر زمان د شيبه تاج و نور ب
 شيروو افزايش  يقطر شيرو سن شيافزاا و بآن كم 
 شيو با افزا يانساليم نيدر سن شود.يكاسته م يارتفاع

درخت افزوده  يداريبر پا يقطر شيرو شيسن و افزا
  . گردديم

مقدار ضريب قدكشيدگي در طبقات قطري پايين 
آن در طبقه  حداكثرباشد و از طبقات قطورتر مي بيشتر

 120 قطري و در طبقه 52برابر متر سانتي 30 قطري
كشيدگي ). ضريب قد5است (شكل  24متر برابر با سانتي

درختان، روند كاهنده را نشان داد  در ازاي افزايش قطر
با بيشتر شدن سن درختان، افزايش قطر و افزايش  كه

بلكه با  ،افتدارتفاع درخت متناسب با هم اتفاق نمي
  ر، رشد ارتفاعي كمتر از گذشته بود. افزايش قط

ختان راش در كلاسه كشيدگي درضريب قدحداقل 
در كلاسه  و حداكثر 19/48متر برابر سانتي 30- 50قطري 
  ).6است (شكل  96/24متر برابر سانتي 100–120قطري 

  

 
  مختلف قطري هايضريب قدكشيدگي در كلاسهميانگين  .6شكل 
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 سرعت ابتدا در راش د،دا نشان ارتفاع و قطر بررسي

 جواني سنين در آن رشد سرعت كه دارد بالا ارتفاعي رشد

 حدود ارتفاع به آن رسيدن و سن افزايش با و توجه قابل
 آن قطري رويش و شده كاسته ارتفاعي رشد متر، 20

   شود.مي افزوده
 درختان، ازاي افزايش قطر ضريب قدكشيدگي در

ضريب قدكشيدگي درختان كه  دروند كاهنده را نشان دا
به كندي  بعد و 19/48 برابر 50 كلاسه قطري راش تا

 رشدكند شدن  ازي كه حكايت چشمگيرتنزل يافت 
قطري در سنين ميانسالي داشت ش رويش افزاي ارتفاعي و

  ).6 (شكل
  
  گيريو نتيجه بحث

منزله يك پديده طبيعي و جنگل بهاز آنجايي كه منابع
دهد و به فراگير تمام موارد زندگي بشر را پوشش مي

توان كند، با چنين نظامي نميصورت يك نظام عمل مي
هايي خطا عمل كرد، بلكه بايد سامانه به روش آزمون و

به صورت يك سيستم براي حل مشكلات ايجاد شود. 
كنند و شرايط فعلي جنگل را ارزيابي مي هاآماربرداري

هاي رويشي براي اين اطلاعات را با تركيب با مدل
) و سعه آينده جنگل (رويش حجميبيني تو پيش

حد و دنبال كردن  برداري بيش ازجلوگيري از بهره
  كنند.پايدار جنگل، مهم ارزيابي ميتوسعه

مربوط به  )متر 37و  12(كمترين و بيشترين ارتفاع 
گيري شد متر اندازهسانتي 115–120و  30–35طبقات 
متر با ارتفاع سانتي 31). كمترين قطر برابر سينه 1(جدول 

متر بود.  37با ارتفاع متر سانتي 120متر و بيشترين آن  15
مطابق  بود كه 58/34ميانگين ضريب قدكشيدگي 

در طبقه خيلي قطور  )1376شاخص اماني و حسني (
نشان از  )1379رفت و طبق شاخص نميرانيان (قرار گ
ري و معرف پايدااري بالاي درختان راش اين منطقه پايد

  د.و استحكام درخت در محل خود بو

ضريب قدكشيدگي در ازاي افزايش قطر درختان، 
روند كاهنده را نشان داد كه با بيشتر شدن سن، رشد 

درختان  شد. ضريب قدكشيدگيارتفاعي كمتر از گذشته 
بود كه نشان  19/48متر سانتي 50راش تا كلاسه قطري 

داد درختان عرصه از پايداري خوبي برخوردار بودند. 
 40شتاب افزايش ارتفاع راش تا زماني كه به قطر 

متر برسد بيش از زماني است كه اين درخت در  سانتي
د. نتيجه آنكه راش پس از رگيجاي مي 40طبقات بالاي 

سالگي  100متر كه در حدود معادل سن تيسان 40قطر 
  درخت است، به افزايش قطر تمايل بيشتر دارد.

 كاهش ضريب قدكشيدگي راش در سنين جواني به
رقابت براي رسيدن به تاج و نور دليل آن است كه ابتدا 

 رويش ارتفاعي بالا وبيش از هر زمان ديگر است و 
رويش  يش سن راش برفزاا بام است. رويش قطري آن ك
در  شود.آن كاسته ميرويش ارتفاعي  قطري افزوده و

قطري بر  ميانسالي با افزايش سن و افزايش رويش
  گردد.پايداري درخت افزوده مي

  
  منابع

بررسي ضـريب قدكشـيدگي پـنج     )1386( .، منميرانيان و. اخوان، ر
  -فصـلنامه علمـي   .هـاي خـزري  گونه مهـم درختـي در جنگـل   

 . 180-165): 2(15ل و صنوبر ايران، پژوهشي تحقيقات جنگ
هـاي مـادري   بررسي تيپولـوژي تـوده   )1376(م.  م. و حسني، اماني،

هــاي آزمايشــات دانــه زاد ناهمســال و دانــه زاد راش در طــرح
پـژوهش و سـازندگي،   نشـريه   هـاي سـنگده.  همسال در جنگل

37)11:( 4-27.  
بررسـي  ) 1389( ر. امينـي، و س.  خورنكه، ،خ. طالبي،اميني، م. ثاقب
ممـرز. مجلـه    -شناسي در توده آميخته راشهاي جنگلمشخصه

  .34-21): 1(18تحقيقات جنگل و صنوبر ايران، 
هـاي حجـم،   ه مـدل ) اراي ـ1392( م. زبيري،و م.  نميرانيان، ،م. بيات،

اساس تغييرات حجمي و  ارتفاع و توليد چوب در گونه راش بر
. مجلـه  بن جنگل خيرود، بخش گرازتعداد در يك دوره نه ساله

  .435-423 :)3(67، منابع طبيعي ايران
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 401تهران،  در جنگل. دانشگاه تهران، ) آماربرداري1384. (م زبيري،
   .صفحه
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Abstract 
 

Beech is one of the richest, most important, and most economical forest types of Iran. Total height variable 
is one of the main forest morphometric variables. The height variable of trees is used in forest biometrics: 
determining volume, height curve drawing, and computation Slenderness coefficient of trees. One of the 
crucial factors in calculating the diameter at breast height is the size of tree. The forest of 90 trees of 
Hajikola Mazandaran forest was selected for this research; five samples per class were randomly chosen to 
evaluate Slenderness coefficient beech. Accelerators increase the height of beech trees until they reach 40 
cm in diameter, higher. The minimum average height of 19.20 meters in diameter classes 30-50 cm & 
maximum average 27.55 meters a height diameter classes 100-120 cm. The average Slenderness coefficient 
34.58 stability was witnessed as accepted. Slenderness coefficient in the increase of tree diameter shows a 
decreasing trend. Reducing the Slenderness coefficient of beech tree at a young age is because of the 
competition for crown which results in height growth and low diameter growth. And thereafter, the 
increased diameter growth and decreased height growth occur. Age and diameter growth increase the 
stability of the tree. 
 
Keywords: Beech tree, Total height, Diameter at breast height, Slenderness coefficient, Stability tree. 
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