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چکیده
هاي چنار و کبوده در قطعات منظور آگاهی از وضعیت کمی و کیفی درختان و تعیین میزان رویش گونهاین تحقیق به

کاري رود صورت گرفت. قطعات جنگلها در مجاورت سد زایندهویژه رویش حجمی و تعیین پتانسیل تولید چوب آنکاري بهجنگل
صورت تصادفی متر بوده که در هر قطعه پنج ردیف به3×3هاي کبوده و چنار هر دو با فاصله کاشت ساله از گونه30شامل دو توده 

انجام و رویش گیري مشخصات کمی درختان مانند قطر برابر سینه، ارتفاع کل و قطر تاجاندازهبراي برداشت انتخاب شد. سپس 
مستقل استفاده شد. tها از آزمون ها محاسبه شد. براي تجزیه و تحلیل دادهسالیانه درختان با توجه به معلوم بودن سن توده

1/1184متر)، سطح مقطع (25/38متر)، ارتفاع (سانتی8/33(نتایج نشان داد که درختان در توده کبوده، قطر برابر سینه 
متر 27/1اند. رویش ارتفاعی (متر مکعب) بیشتري را نسبت به گونه چنار به خود اختصاص داده19/2متر مربع) و حجم (سانتی

ن توده نیز اختلاف متر مکعب در سال) درختان ای073/0متر در سال) و رویش حجمی (سانتی12/1در سال)، رویش قطري (
داري با درختان چنار نداشت اگرچه بیشتر متر مربع) اختلاف معنی5/9چنار داشت. مساحت تاج درختان کبوده (داري با تودهمعنی

ي کبوده رشد و متر) بیشتر از کبوده بود. در مجموع باید گفت گونه7/15بود، اما  ارتفاع تنه بدون شاخه در نزد درختان چنار (
لید بهتري نسبت به چنار داشته و نسبت به گونه چنار براي کاشت ارجحیت بیشتري دارد. از آنجا که میزان پایداري برايتو

ها امري )، اجراي عملیات جنگلشناسی به ویژه تنک کردن در آن100هاي مورد مطالعه کم بود (ضریب پایداري بیش از توده
شود.در مقابل بادافتادگی توصیه میناپذیر بوده و جهت افزایش مقاومتاجتناب

سد زاینده رود، کاري، چنار، رویش، کبودهتولید چوب، جنگل: هاي کلیديواژه

مقدمه
ویژه جنگل، موجب طبیعی بهاهمیت جهانی حفاظت از منابع

هاي اخیر حساسیت فراوانی در شده که در سال
ي حفظ و گسترش جنگل در کشورهاي جهان به وجود زمینه

آید که نظر به افزایش جمعیت این مساله اهمیت بیشتري 
بهینه از منابع آب و خاك کشور، جلوگیري از یابد. استفادهمی

جویی ارزي ضمن کاهش تخریب و فرسایش این منابع، صرفه
یا حذف واردات محصولات چوبی، کاستن از فشارهاي وارده 

ي امر هاي جنگلی براي تامین چوب، توسعهبه عرصه
درختکاري و فضاي سبز در کشور در حد استانداردهاي جهانی 

اي چوبی کشور با توجه به روند رو به تزاید و تامین نیازه
زراعت چوب توسعهاهداف اجرایی برنامهمصرف آن، از جمله

). 1باشند (می
ها، استفاده از هاي کاهش فشار وارده به جنگلیکی از راه

باشد ها میکاري با این گونهالرشد و جنگلهاي سریعگونه
هت است که ). اهمیت توسعه زراعت چوب از آن ج30(

هکتار برآورد شده، در 2/0ي جنگل در کشور کمتر از سرانه
هکتار است، از 6/0متوسط جهانی معادل حالی که سرانه

هاي ایران چندان طرفی دیگر وضعیت کمی و کیفی جنگل
بنابراین تامین چوب موردنیاز از سطوح ؛امیدوارکننده نیست

).29خواهد بود (هاي کشور در درازمدت فاقد توجیه جنگل
از منظري دیگر استفاده از پتانسیل اراضی حاشیه

ها که جریان دایمی آب دارند در کاشت ها و دریاچهرودخانه
بودن کمینههاي درختی (با توجه به حذف و یا گونه

رسانی و آبیاري) که هاي داشت از قبیل بحث آبهزینه

جنگلی ارزشمند هاي طبیعیتوانند از فشار وارده بر عرصهمی
کاري کشورمان بکاهند، امري بسیار ضروري است. جنگل

اصطلاحاً به ایجاد جنگل در زمین باز یا زمینی که سابقاً در آن 
کاري اند و اینک به درختکاري و جنگلپرداختهبه زراعت می

). با توجه به تنوع 15(شود تخصیص داده شده، اطلاق می
ختلف ایران، شناسایی و معرفی اقلیمی و ادافیکی در نقاط م

رشد در هر منطقه ضروري به نظر هاي سازگار و تندگونه
).34رسد (می

از جمله تحقیقات انجام شده در مورد رشد و عملکرد 
توان به ثاقب طالبی ها میکاريهاي درختی در جنگلگونه

ي ماشلک ي رودخانه) اشاه نمود که در تحقیقی در حاشیه31(
ي توسکا، صنوبر و زربین در رشد و عملکرد سه گونهنوشهر، 

کشت خالص و آمیخته را مورد برسی قرار داد و به این نتیجه 
رشد قطري و بیشینهدست یافت که درختان صنوبر داراي 

رشد قطري و ارتفاعی را داشته  است کمینهارتفاعی و زربین 
کمینهتوسکا و - ي صنوبرتولید در کشت آمیختهبیشینهو 

در تحقیق شرفیه تولید در کشت خالص زربین برآورد گردید. 
هاي درختی پارك جنگلی ) خصوصیات کمی و کیفی توده32(

سوکان واقع در شهر سمنان مورد مطالعه قرار گرفت و به این 
هاي کاج، آیلان، پده و سپیدار از درصد نتیجه رسید که گونه

) 19و همکاران (مانی بالایی برخوردارند. همچنین کلاهیزنده
در بررسی کمی و کیفی پارك جنگلی طرق مشهد که متشکل 

گنجشک و آیلان بود به این سیاه، اقاقیا، زباناز چنار، کاج
هاي مذکور با توجه به نتیجه دست یافتند که از بین گونه

گنجشک و کاجهاي آیلان، زبانها، گونهموقعیت نسبی گونه

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
هاي ایرانشناسی جنگلبوم
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ی قابل پیشنهاد هستند. سهیلی هاي آتکاريسیاه براي جنگل
اي که روي دو منطقه) در مطالعه33اصفهانی و فلاح (

شیرازي و کبودهاز دو گونهخالص و آمیختهکاري شدهجنگل
تبریزي در اصفهان انجام دادند به این نتیجه دست یافتند که 

هاي کمی و کیفی شیرازي از نظر ویژگیخالص کبودهتوده
کبودههاي آمیختهبهتري در مقایسه با تودهدر وضعیت 

شیرازي و تبریزي قرار داشت. در تحقیقی مختاري و همکاران 
اي صنوبر در گونههاي آمیخته و تککاري) جنگل23(

چمستان مازندران را بررسی و به این نتیجه رسیدند که حضور 
آمیختگی بین دو هاي صنوبر (ایجادکاريتوسکا در جنگل

) باعث افزایش رویش صنوبر شده و تاثیر این آمیختگی گونه
تاثیر منفی بر با توجه به افزایش رویش و عدم مشاهده

شود.هاي کیفی این درخت مثبت ارزیابی میویژگی
کشت دو گونه چنار و کبوده به صورت سنتی در غرب 
اصفهان رواج دارد. طبق آمار اداره کل منابع طبیعی استان 

هکتار از اراضی این استان به کشت 2000اصفهان، حدود
Populusصنوبر اختصاص یافته که عمدتاً شامل  alba و

Populusهمچنین  nigra بوده و در مجاورت رودخانه

هاي مجاور کاريرود قرار دارند. نظر به این که جنگلزاینده
رود اصفهان به واسطه محصور بودن و مراقبتسد زاینده

دائمی شرایط مناسبی براي مطالعه دارند، تحقیق حاضر به 
منظور بررسی کمیت و کیفیت درختان موجود پس از گذشت 

کاري و همچنین مقایسه دو گونه سال از اجراي جنگل30
رود انجام شد.کبوده و چنار در حاشیه رودخانه زاینده

هامواد و روش
منطقه مورد مطالعه

هاي خالص از کاريمطالعه شامل جنگلهاي مورد توده
Platanus orientalisدو گونه چنار ( L. و کبوده (

)Populus alba L. (که در غرب استان اصفهان بین بود
32ثانیه تا 8/50دقیقه و 43درجه و 32عرض جغرافیایی 

50شرقی و طول جغرافیاییثانیه7/8دقیقه و 44درجه و 
دقیقه و 45درجه و 50ثانیه تا 8/57دقیقه و 45درجه و 

شمالی واقع شده و مالکیت این اراضی متعلق به ثانیه8/53
).1اي اصفهان است (شکل منطقهسازمان آب

هاي مورد بررسیتصویر توده-1شکل 
Figure 1. A picture from study area

) در ایستگاه 1349- 1389ساله هواشناسی (40طبق آمار 
و 2/22متوسط دما در تیرماه معادل بیشینهرود، سد زاینده

گراد محاسبه سانتیدرجه8متوسط سالانه در این منطقه برابر 
درجه2/3دما در مقیاس سالانه کمینهگردیده است. متوسط 

درجه2/15و در تیرماه به - 8ماه به است که در دي
طور کلی نیمه خشک سرد رسد. اقلیم منطقه بهگراد میسانتی

).27شود (ارزیابی می
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هاي مورد بررسی موقعیت منطقه مورد مطالعه و توده-2شکل 
Figure 2. Situation of study area and studied plantations

در منطقه و طبق آزمایشاتی که بعد از حفر پروفیل
Ecهاي خاك انجام شده، خاك دارايآزمایشات بر روي نمونه

، درصد سدیم 3/7زیمنس بر متر و اسیدیته دسی5/0برابر با 
4/10و ظرفیت تبادلی کاتیونی خاك آن برابر 92/6تبادلی 

درصد رس، سیلت . باشدگرم خاك می100والان در اکیمیلی
درصد 4/57و 4/30، 2/12و شن آن نیز به ترتیب برابر با

.است
روش تحقیق

از منطقه انجام و 1394نخست بازدید کاملی در تابستان 
برداري جهت نمونه1364کاري مربوط به سال دو قطعه جنگل

ي ساله با فاصله30ها توده چنار انتخاب شد که یکی از آن
30و دیگري کبوده ) هکتار3/2(و محصور 3×3کاشت اولیه

.بود) هکتار8/1(و محصور 3×3ي کاشت اولیهساله با فاصله
براي هر قطعه که از نظر آماري به عنوان یک جمعیت مستقل 

-کاري جداگانه شمارههاي جنگلدرنظر گرفته شده، ردیف
گذاري و پنج ردیف به طور تصادفی براي برداشت انتخاب 

و 161ترتیب ها بهگیري شده در تودهتعداد درختان اندازه. شد
درخت بود که با توجه به فواصل کاشت و مساحت 104
در هر . ها، شدت آماربرداري حدود پنج درصد بوده استتوده

ردیف محیط تمامی درختان در ارتفاع برابر سینه با متر نواري 
ارتفاع . گیري شدمتر جهت محاسبه قطر اندازهتا دقت میلی

متر نج سونتو تا دقت دسیسکل و ارتفاع تنه درختان با شیب
متر مورد محاسبه و قطر تاج نیز با مترنواري تا دقت سانتی

مانی، تعداد ي زندهجهت محاسبه. گیري قرار گرفتاندازه
گیري انجام ها شمارش و نسبتدرختان خشک شده در ردیف

ضریب پایداري با کمک رابطه زیر مورد محاسبه قرار . شد
ρ):18(گرفت  = h d⁄ )      1(رابطه 

ارتفاع کل درخت hضریب قدکشیدگی، ρدر این رابطه 
درختان . متر هستندقطر برابر سینه درخت هردو برحسب dو 

در 80- 100جزو طبقه کاملاً ناپایدار، 100با مقادیر بیش از 
گیرندمیدر کلاسه پایدار قرار 80کلاسه ناپایدار و کمتر از 

سطح مقطع درختان بر اساس قطر تنه در ارتفاع برابر ).22(
محاسبه و براي تعیین حجم نیز ) فرمول مساحت دایره(سینه 

حجم برحسب متر Vاز رابطه زیر استفاده شد که در آن 
ارتفاع کل درخت هردو برحسب hقطر برابر سینه و dمکعب، 

V). 38(متر هستند  = 4/0 × d2 × h )  2(رابطه 

SPSSها با نرم افزار تجزیه و تحلیل داده . انجام شد21
اسمیرنوف بررسی و -ها با آزمون کلموگروفدادهابتدا نرمالیته

هاي مختلف جهت نرمال کردن توزیع در صورت لزوم، تبدیل
ها از آزمون براي بررسی همگنی واریانس. ها انجام شدداده

مستقل براي بررسی اختلافات و tاز آزمون . لون استفاده شد
. مشخص نمودن توده برتر استفاده شد

نتایج و بحث
مانی بر اساس نتایج و با توجه به فواصل کاشت اولیه، زنده

پایه در هکتار برابر با 754درختان در توده کبوده با فراوانی 
پایه در هکتار برابر 647اوانی درصد و در توده چنار با فر89
پوشش در واحد سطح نیز براي توده تاج. درصد بود78با 

. درصد محاسبه شد9/58درصد و براي توده چنار 8/71کبوده 
رسم منحنی پراکنش درختان در طبقات قطري نشان داد که 

البته در خصوص توده . هر دو توده تقریباً همسال هستند
میانه فراوانی کم بوده و با حالت کبوده در طبقات قطري 

اما منحنی مربوط به توده چنار متقارن بوده . نرمال فاصله دارد
).3شکل (و وضعیت بهتري دارد 
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Figure 2. Situation of study area and studied plantations
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درخت بود که با توجه به فواصل کاشت و مساحت 104
در هر . ها، شدت آماربرداري حدود پنج درصد بوده استتوده

ردیف محیط تمامی درختان در ارتفاع برابر سینه با متر نواري 
ارتفاع . گیري شدمتر جهت محاسبه قطر اندازهتا دقت میلی

متر نج سونتو تا دقت دسیسکل و ارتفاع تنه درختان با شیب
متر مورد محاسبه و قطر تاج نیز با مترنواري تا دقت سانتی

مانی، تعداد ي زندهجهت محاسبه. گیري قرار گرفتاندازه
گیري انجام ها شمارش و نسبتدرختان خشک شده در ردیف

ضریب پایداري با کمک رابطه زیر مورد محاسبه قرار . شد
ρ):18(گرفت  = h d⁄ )      1(رابطه 

ارتفاع کل درخت hضریب قدکشیدگی، ρدر این رابطه 
درختان . متر هستندقطر برابر سینه درخت هردو برحسب dو 

در 80- 100جزو طبقه کاملاً ناپایدار، 100با مقادیر بیش از 
گیرندمیدر کلاسه پایدار قرار 80کلاسه ناپایدار و کمتر از 

سطح مقطع درختان بر اساس قطر تنه در ارتفاع برابر ).22(
محاسبه و براي تعیین حجم نیز ) فرمول مساحت دایره(سینه 

حجم برحسب متر Vاز رابطه زیر استفاده شد که در آن 
ارتفاع کل درخت هردو برحسب hقطر برابر سینه و dمکعب، 

V). 38(متر هستند  = 4/0 × d2 × h )  2(رابطه 

SPSSها با نرم افزار تجزیه و تحلیل داده . انجام شد21
اسمیرنوف بررسی و -ها با آزمون کلموگروفدادهابتدا نرمالیته

هاي مختلف جهت نرمال کردن توزیع در صورت لزوم، تبدیل
ها از آزمون براي بررسی همگنی واریانس. ها انجام شدداده

مستقل براي بررسی اختلافات و tاز آزمون . لون استفاده شد
. مشخص نمودن توده برتر استفاده شد

نتایج و بحث
مانی بر اساس نتایج و با توجه به فواصل کاشت اولیه، زنده

پایه در هکتار برابر با 754درختان در توده کبوده با فراوانی 
پایه در هکتار برابر 647اوانی درصد و در توده چنار با فر89
پوشش در واحد سطح نیز براي توده تاج. درصد بود78با 

. درصد محاسبه شد9/58درصد و براي توده چنار 8/71کبوده 
رسم منحنی پراکنش درختان در طبقات قطري نشان داد که 

البته در خصوص توده . هر دو توده تقریباً همسال هستند
میانه فراوانی کم بوده و با حالت کبوده در طبقات قطري 

اما منحنی مربوط به توده چنار متقارن بوده . نرمال فاصله دارد
).3شکل (و وضعیت بهتري دارد 
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)چپ(و توده چنار ) راست(نمودار پراکنش درختان در طبقات قطري براي توده کبوده -3شکل 
Figure 3. Histogram of frequency of trees in diameter classes for poplar stand (right) and Plane stand (left)

مستقل نشان داد که تقریباً از نظر تمامی tنتایج آزمون 
دار بین دو توده به استثناي صفات مورد مطالعه اختلاف معنی

درختان و ضریب پایداري اختلافات میانگین سطح تاج تک
).1جدول (وجود داشتدار معنی

مستقل براي مقایسه صفات بین دو تودهtنتایج آزمون - 1جدول 
Table 1. Results of independent samples t-test for comparing stands

tP-valueمشخصه
cm(85/3000/0(قطر برابر سینه 

cm2(07/4000/0(برابر سینه سطح مقطع
m3(5/4004/0(حجم 
m(5/10000/0(ارتفاع 

m2(19/0847/0(سطح تاج 
m(45/2031/0(ارتفاع تنه 

cm.year-1(85/3000/0(رویش قطري 
cm2.year-1(07/4000/0(رویش سطح مقطع 

m3.year-1(5/4004/0(رویش حجمی 
114/0911/0)بدون واحد(ضریب پایداري 

کبوده ارتفاع بیشتري از نظر ارتفاع کل، درختان توده
چنار پایداري کمتر از نظر میزان پایداري نیز توده. داشتند

با توده کبوده داشت البته اختلاف آن) ضریب پایداري بیشتر(

هر دو توده از به طور کلی درختان در). 2جدول (دار نبود معنی
. شوندنظر اکولوژیکی ناپایدار ارزیابی می

هانتایج مقایسه ارتفاع و ضریب پایداري بین توده- 2جدول 
Table 2. Results of comparing height and stability index between stands

ضریب پایداري)متر(ارتفاع کل 
کبودهچنارکبودهچنارآماره

b68/31a25/38a109a105میانگین
62/592/61820انحراف معیار

94/3541/40153134بیشینه
97/2152/247468کمینه

کبوده درختان قطورتري از نظر قطر برابر سینه، توده 
سطح مقطع کبودهمقطع، تودههمچنین از نظر سطح . داشت

دار بود ها معنیبیشتر نسبت به چنار داشته و اختلاف آن
).3جدول (
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هانتایج مقایسات قطر برابر سینه و سطح مقطع بین توده- 3جدول 
Table 3. Results of comparing DBH and basal area between stands

)متر مربعسانتی(سطح مقطع )مترسانتی(قطر برابر سینه 
کبودهچنارکبودهچنارآماره

b2/30a8/33b7/811a16/1184میانگین
25/131/103/29181/407انحراف معیار

5/525411/162849/1839بیشینه
145/1306/37905/472کمینه

کبوده نتایج نشان داد که از نظر حجم، درختان در توده
دار چنار معنیمیزان حجم بیشتري داشته و اختلاف آن با توده

از نظر مساحت تاج، بین درختان چنار و کبوده اختلاف . بود

داري وجود نداشت اگرچه درختان کبوده سطح تاج بیشتر معنی
داشتند) متر مربع1/9(نسبت به چنار ) متر مربع5/9(

).4جدول (

هانتایج مقایسات حجم و سطح تاج درخت بین توده- 4جدول 
Table 4. Results of comparing tree volume and crown area between stands

)متر مربع(سطح تاج )متر مکعب(حجم 
کبودهچنارکبودهچنارآماره

b19/1a19/2a1/9a5/9میانگین
44/076/06/308/4انحراف معیار

64/257/39/159/15بیشینه
55/087/09/49/4کمینه

کبوده از نظر رویش سطح مقطع و رویش حجمی، توده
میزان رویش سطح مقطع و حجم بیشتري داشته و اختلاف 

از نظر رویش قطري ). 5جدول (دار بود چنار معنیآن با توده

کبوده میزان رویش بیشتري داشته اما از نظر ارتفاع تنهتوده
بدون شاخه، توده چنار برتر بوده و اختلاف آن با توده کبوده 

).6جدول (دار بود معنی

های بین تودهنتایج مقایسات رویش سطح مقطع و رویش حجم- 5جدول 
Table 5. Results of comparing basal area and volume increment between stands

)متر مکعب در سال(رویش حجمی )متر مربع در سالسانتی(رویش سطح مقطع 
کبودهچنارکبودهچنارآماره

b05/27a47/39b036/0a073/0میانگین
70/959/13014/0025/0انحراف معیار

27/5432/6108/012/0بیشینه
64/1274/1502/003/0کمینه

هانتایج مقایسات رویش قطري و ارتفاع تنه بدون شاخه بین توده- 6جدول 
Table 6. Results of comparing diameter increment and trunk height between stands

)متر(ارتفاع تنه)متر در سالسانتی(رویش قطري 
کبودهچنارکبودهچنارآماره

b008/1a12/1a72/15b10/12میانگین
23/03/090/247/2انحراف معیار

7/17/15/197/14بیشینه
4/04/029/1350/9کمینه

انمیتوري راکالجنگیکموفقیتيشاخصهاازیکی
کهگرفت ر نظدرلیهاوهايسالدرتتلفاصددردنبوپایین

). 10(است پذیرفتنیصددر25تا10بینمعمولاارمقدینا
در تحقیق حاضر مشخص شد که با توجه به فواصل کاشت 

بوده که در کبودهمانی مربوط به توده اولیه، بیشترین زنده
این مساله نشان دهنده . را داردبیشتريام تراکمسال سی
.تر در گونه چنار استتلفات بیش

نتایج این تحقیق نشان داد که میزان رویش قطري در 
این مساله . داري با توده چنار داردکبوده اختلاف معنیتوده

سرعت رشد بالاي صنوبر را در مقایسه با گونه چنار نشان 
کبوده، بیشترین همچنین نتایج نشان داد که توده. دهدمی

حجم را به خود اختصاص داده و ارتفاع، قطر، سطح مقطع و 
در تحقیق . لذا باید گفت بیشترین تولید مربوط به آن است

میانگین قطر و ارتفاع درختان ) 33(سهیلی اصفهانی و فلاح 
متر و سانتی3/26کله اصفهان به ترتیب کبوده در منطقه پل

سالگی به دست آمد که نسبت به تحقیق حاضر 30متر در 23
کمتر ) متر ارتفاع2/38قطر برابر سینه و سانتیمتر8/33(

متر مکعب در هکتار بود 06/679حجم در هکتار نیز . است
متر مکعب در هکتار 1651درحالی که در تحقیق حاضر 

این موارد نشان دهنده کیفیت بالاي رویشگاه . برآورد گردید
رود از یک طرف و مراقبت و رسیدگی در جوار سد زاینده

. کاشت تا سنین بالا از طرف دیگر هستندمناسب از زمان
چنار مقدار کمتري را به خود از نظر ضریب پایداري، توده

. گردداختصاص داد و لذا به صورت نسبی پایدارتر ارزیابی می
داشته 100اما در مجموع هر دو توده ضریب پایداري بیش از 

تعیین ). 22(گیرند که در گروه کاملاً ناپایدار و ناپایدار قرار می

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
37

14
0.

13
95

.4
.7

.2
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 if

ej
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
04

 ]
 

                               5 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24237140.1395.4.7.2.1
https://ifej.sanru.ac.ir/article-1-220-fa.html


14.................................................................................................................رود اصفهانهاي چنار و کبوده در مجاورت سد زایندهکارياي جنگلبررسی مقایسه

که براي هر گونه چه مقداري از شاخص پایداري دقیق این
نشان دهنده پایدار بودن درختان آن است نیاز به بررسی 

افتادگی در هر رویشگاه دارد که متاسفانه مدت بادطولانی
آوري شده یا در چنین آمار و اطلاعاتی در کشور به ندرت جمع

ات تنک کردن براي درختان در جریان عملی. دسترس هستند
کاشت بیشتر شده و درختان مغلوب و بدشکل نورپسند فاصله

شوددرختان فراهم گردند تا شرایط براي رویش بقیهحذف می
جهت افزایش پایداري، انجام عملیات تنک کردن ). 12(

شود که ضمن افزایش قطر درختان و به دنبال آن توصیه می
ي ورود نور به توده، کردن زمینهبهبود پایداري، با فراهم 

ها و آفات را کاهش داده و به بهبود میزان گسترش قارچ
تنک کردن باید با . نمایدکیفیت درختان کمک شایانی می

ملایمت و در مدت طولانی انجام شود و از باز کردن ناگهانی 
تنک کردن در تحقیقات ). 13(پوشش باید پرهیز کرد تاج

توان به فروزش قرار گرفته که از جمله میمتعددي مورد تاکید 
در مورد توده) 25(و معصومی و همکاران ) 9(و همکاران 

کاشت توسکاي ییلاقی و همچنین کیادلیري و همکاران دست
هاي مختلف صنوبر در مورد گونه) 26(و پیرو و همکاران ) 17(

. اشاره نمود
مشخص شد که ) 21(در تحقیق لطیفی و همکاران 

ان صنوبر در فاصله کاشت دو متر، قطر کمتري نسبت به درخت
رسد در سنین اولیه نظر میلذا به. فاصله کاشت یک متر دارند

به علت رشد سریع درختان، فاصله کاشت تاثیر چندانی در 
قطور شدن و افزایش پایداري درختان ندارد و تنک کردن در 

سفی و مدیردر همین راستا یو. سنین بالاتر نتیجه بهتري دارد
بیان نمودند که سهم سالهاي اولیه کاشت در ) 36(رحمتی 

از . رشد قطري، ارتفاعی و حجمی درختان صنوبر ناچیز است
طرفی ارتفاع درختان در منطقه مورد مطالعه زیاد بوده و تنک 

. کردن باید با احتیاط فراوان انجام شود
چنار اختلاف بدون شاخه، تودهاز نظر ارتفاع تنه

) 14(هاي کرالوییس طبق بررسی. داري با کبوده داشتمعنی
در بلژیک، جهت دستیابی به بالاترین کیفیت چوب اغلب 

در منطقه . شوندمتر هرس می8درختان مسن صنوبر تا ارتفاع 
متر در اثر هرس 15مورد مطالعه، تنه درختان کبوده تا ارتفاع 

در واقع بدون نیاز به هرس طبیعی بدون شاخه فرعی بوده و
.رسدمصنوعی وضعیت تنه مناسب به نظر می

هاي صنوبر بر روي تحقیقات نشان داده که توده
تر و داراي تهویه و نفوذپذیري بهتر، هاي با بافت سبکخاك

رود در جوار سد زاینده). 24(تري برخوردارند از رشد مطلوب
. اندسبک کشت شدههاي آبرفتی داراي بافتها در خاكتوده

کاري، بازدهی عملیات انتخاب مناسب گونه در جنگل
دهد و در صورت انتخاب نادرست کاري را افزایش میجنگل

روي دهد شناختیبومهاي اقتصادي و حتی ممکن است زیان
اي جنس صنوبر این امکان را چنین تنوع گونههم.)27،8(

. برگزیداقلیمیي منطقهدهد که بهترین ارقام را براي هر می
ي کبوده رشد و عملکرد به طور کلی گونهدر این تحقیق نیز

ي مورد مطالعه داشته است و بهتري نسبت به چنار در منطقه
ي زاینده رود رواج از آنجا که صنوبرکاري از گذشته در حاشیه

گردد که کشت کبوده نسبت به و رونق داشته است توصیه می

لازم به ذکر . مورد مطالعه ارجحیت داده شوديچنار در منطقه
است که رویش حجمی توده چنار در این تحقیق در تراکم 

متر مکعب در هکتار در سال 55و در توده کبوده 3/23فعلی 
در مقایسه، در تحقیق . محاسبه شده که بسیار قابل توجه است

رویش حجمی درختان صنوبر در بیشینه) 2(اسدي و همکاران 
، در استان گیلان براي 38هاي کرمانشاه ه رودخانهحاشی

07/32هاي موفق صنوبر دلتوئیدس به عنوان یکی از گونه
متر مکعب در 9/26و در غرب کشور نیز این مقدار ) 20(

برآورد شده است که کمتر از گونه کبوده در ) 3(هکتار در سال 
.رود استجوار سد زاینده

متر مکعب در 6/14رویش حجمی بیشینهدر گرگان 
Populusهکتار در سال براي  nigra 11(محاسبه شد .(

نشان ) 37(گرچه برخی تحقیقات از جمله یوزاي و همکاران 
هاي وسیع صنوبر موجب کاهش سطح کاريداده که جنگل

هاي زیرزمینی، تاثیر منفی بر خاك و تبدیل تدریجی آب
شود، اما در منطقه هاي مرطوب به اراضی خشک میزمین

البته . ها بیشتر وابسته به آب جاري هستندمورد مطالعه توده
ها، انجام در مورد میزان جذب و مصرف آب توسط این توده

به طور . هاي مناسب قابل توصیه استتحقیقات کافی با روش
مدت هاي کوتاهکلی مشکل کاهش تغذیه آبی بیشتر در چرخه

اما به هرحال . )6(شود میکاشت و برداشت صنوبر دیده
ها و کاهش صنوبرها جهت تولید چوب، تثبیت حاشیه رودخانه

).35(فرسایش همواره مورد توجه هستند 
عملیات پرورشی بخصوص تنک کردن با شدت مناسب 

شود ها میکه موجب افزایش تولید چوب و پایداري توده
ابل ضروري بوده و به عنوان یک راهنما براي افراد محلی ق

نشان داد که با ) 4(تحقیق بنیا و ساوولسکو . توصیه است
افزایش فاصله کاشت، تولید صنوبرها در دلتاي دانوب در 

) 5(اما در تحقیق بردووسکی و سوارز .رومانی افزایش می باید
در آرژانتین مشخص شد که رویش قطري صنوبر در تراکم 

و کلن بستگی کمتر بیشتر است که البته این امر به نوع گونه 
ساله تحقیقات رانسویچ و همکاران 20همچنین نتایج .دارد

داري در یوگوسلاوي نشان داد که تنک کردن اثر معنی) 28(
امریکن ندارد که با ودر رویش درختان صنوبر دلتوئیدس و اور

بر این اساس توصیه شده که در . نتایج دیگران تناقض دارد
کلن و رعایت تکنولوژي کشت صنوبر انتخاب درست گونه و 

از ظرفیت خاك مدنظر بیشینهگیري مناسب کاشت جهت بهره
لازم است وجود آفات مورد بررسی قرار گرفته و در . قرار گیرد

گرچه کبوده . ها اقدام شودصورت لزوم نسبت به مبارزه با آن
هاي صنوبر کمتر تحت تاثیر آفات قرار نسبت به سایر گونه

). 16(گیرد می
) 7(اساس نتایج تحقیقات ده ساله دبل و هرینگتون بر 

کاشت تک کلنی بیشتر یا برابر با کشت چندکلنی تولید 
تر توده یکنواختهمچنین در این حالت زي. نمایدمحصول می

هاي مقاوم در البته انتخاب کلن. تر استو آماربرداري متعادل
شت در برابر وزش باد اهمیت زیادي دارد و فاصله و آرایش کا

طور کلی فاصله کاشت تاثیر به. این میان تاثیر مهمی دارند
و تعیین تودهزيزیادي در رشد، فنولوژي، محصول، الگوي 

در تراکم بالا و . برداري صنوبر داردچرخه مطلوب براي بهره
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ها بالاتر، محصول کمتر و مدت هزینههاي کوتاهچرخه
البته هدف و . بودتر خواهد توده داراي کیفیت پایینزي

به عنوان یک . مدت متفاوت استمحصول در چرخه کوتاه
سانتیمتر مدنظر باشد، هر 15برداري قاعده اگر قطر بهره

متر مربع فضا براي رشد نیاز خواهد داشت 5/6کمینهدرخت 
بر این اساس لازم است در منطقه مورد مطالعه ابتدا ). 7(

و قطر هدف اقدام و کاري جنگلسازوکارنسبت به تعیین 
سپس فاصله کاشت مناسب که تاکنون بر اساس تجربه و به 

. صورت سنتی بوده تعیین شود

هاي کاريدر نهایت باید گفت گونه کبوده در جنگل
رود موفقیت خوبی داشته و در شرایط موجود مجاور سد زاینده

. نسبت به گونه چنار از نظر رشد و تولید چوب ارجحیت دارد
اجراي عملیات تنک کردن با توجه به زیاد بودن همچنین

ها قابل توصیه است که با در نظر ضریب پایداري در توده
البته . گرفتن ارتفاع زیاد درختان، بایستی با احتیاط انجام شود

براي حصول نتایج دقیق در این زمینه لازم است آمار و 
مشخصات درختان بادافتاده به صورت یک بانک اطلاعاتی 

.هیه تا در آینده مورد استفاده قرار گیردت
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Abstract
This research was conducted to measure quantitative and qualitative characteristics of trees

and to determine amount of annual increment for poplar and plane, specially their volume and
wood production beside Zayanderud dam. Two plantation areas with 3×3 meters spacing were
selected for sampling after field survey. A 30-years-old poplar and a 30-years-old plane stand.
In each stand, five tree lines were selected randomly for measurement. In each line all trees
were measured for total and trunk height, diameter at breast height and crown diameter. Tree
annual increment was computed for various traits knowing stand age. Independent samples t-
test was applied in order to determine differences and compare the means. Results showed that
poplar stand had more DBH (33.8 cm), basal area (1184.1 cm2), volume (2.19 m3) and total
height (38.25 m) than plane stand. Also the most height growth (1.27 m.year-1), diameter growth
(1.12 cm.year-1) and volume growth (0.073 m3.year-1) accrued in poplar stand. Crown area in
poplar trees (9.5 m2) was more but had no significant difference with plane trees whereas trunk
height of plane trees (15.7 m) was significantly more than poplar trees. The finding suggested
that poplar has more growth and wood production than plane and is more suitable for current
conditions. As stability index was not suitable for studied plantations (more than 100) it seems
that silvicultural operations specially thinning are inevitable and are recommended to increase
wind resistance.

Keywords: Wood Production, Afforestation, Plane, Increment, Poplar, Zayanderud dam
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