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 چكيده

با اين  .باشد  ميبهبود كيفيت درختان رشد وآن افزايش رورشي جنگل است كه هدف عمليات پهمترين م تنك كردن از
حوزه (اي گيلان پيلمبرناحيه   در متر3×2 هكتار با فاصله كاشت 5/1 به مساحت كاج تدا  ساله18  جنگل1368  در سالهدف،

 درصد 15 برداشت و سه سال يكبار(  تنك ملايم)1383 تا 1368(به مدت پانزده سال   وانتخاب) چوكـا  ،شركت جنگل شفارود
 )بدون برداشت( تيمارشاهد  و)سطح مقطع برابرسينه از درصد 30برداشت و پنج سال يكبار(شديد   و)سينه برابراز سطح مقطع 
تيمار يك  شديد و و ملايم تنك تيمار دو تكرار هر در و تكرار چهار در چارچوب طرح بلوكهاي كامل تصادفي .در آن اجرا شد

 1464  ازشناسي علم جنگلمباني كاربردي  وطبق اصول  وطي پانزده سال  .بود)  يك هزارمترمربعيقطعه نمونه 12در كل ( شاهد
ان داد كه با فاصله ي اين تحقيق نشها يافته.  گرديدو از عرصه جنگل خارج ، حجم يابيقطع  اصله725 تعداد ،اصله درخت

 دو داد كه هر نشان آزمونهاي آماري. باشد  ميكردن  براي اجراي اوليـــن تنكترين سن الگي مناسب س8-10، كاشت ياد شده
 اند هافزايش داد را در نتيجه رويش جنگل  و درختانسينه برابر، ارتفاع و سطح مقطع ميانگين قطر و ثر يكسان داشتندشدت تنك ا

تنك  رتيما درختان در بر قطر اين مدت  در.است دار  درصد معني5 سطح دردو تيمار با تيمار شاهد  هر  درها ميانگين تفاوتو 
 بيشترعلاوه كيفيت  و به افزوده شد درصد 9/56 و 5/53 به ترتيب اندازه ارتفاع  ودرصد 72تنك شديد تيمار  ودرصد 68ملايم 

 كه  ارائه شدميانسال جوان ورختان حجم براي د  همعادل در اين تحقيق دو.  به درجه يك بهبود يافت2 و 3درجـه  درختان از
با انجام  گيلان  درميانگين رويـش حجمي كاج تدا.  مورد بررسي كاربرد دارده در ناحيكاج تدابراي برآورد حجم درختان 
در ايــــالات متحده  آن با رويشگاه اصليه شود كه با مقايس  مي مترمكعب در سال برآورد7/18 عمليات پرورشي تنك كردن

 ر برابرت دمقاوم ، زادآوري طبيعي فراوان ودر كل و با توجه به سازگاري. گيرد  ميتا عالي قرار خوب درجه مرغوبيت در اآمريك
  به ويژه زمينهاي بااي گيــلان  جلگههدر ناحي كاري جنگلبراي ترين گونه سوزني برگ  ، اين كاج به عنوان موفقهاآفات و بيماري
  .مين شودتأ چوبي كشور بخشي از نيازتا  گردد  مي معرفيخاك سنگين

 

 .، گيلان، محصولشدر، زميني رويه، تنك كردن كاج تدا، :كليدي يها واژه

 

 مقدمه

 كار پرورشي در رينت ضروري و  مهمترينتنك كردن
  : عبارتند ازآن اهداف اصلي  واست ي جنگليها توده

 براي درختان برتر  بهتريتنظيم فضاي رويش  ايجاد و-1
بهبود  -3 ودرختان ارتفاع  و افزايش قطر -2 مانده باقي

 نسبي ي اوليه به طورها هزينه تنك . جنگليبهداشتشرايط 
قتصادي باشد اما با شايد اجراي آن غيرا  واست زياد

علاوه  به و شود  مياندازه درختان افزوده افزايش سن بر
 به تدريج  درآمدها ويافته كيفيت محصول چوبي بهبود

 .يابد ي مافزايش
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ي خوش ها ماندن بهترين پايهباقي   تنك كردن نتيجه
اجراي  .استاصل مناسب در سطح توده جنگلي فو فرم با

ده جنگلي با چهار پرسش روبرو تنك كردن در يك تو
 -3چرخش تنك كردن  -2 از تنك كردنسن آغ -1 :است

، مروي مهاجر(  روش تنك كردن-4شدت تنك كردن 
) چرخش(له زماني بين دو تنك فاص سال شروع و ).1384

، بالا  مياني،اشكوب پايين  روش تنك كردن ازشدت وو 
 مهم عمليات  از مسائلهااز همه اشكوب و يا تركيبي

حاصل پانزده سال اجراي  رو مقاله پيش.  استپرورشي
كاج عمليات پرورشي تنك كردن در يك توده جنگلي 

 .دهد ها پاسخ ميبه اين پرسش و ستتدا
اي  ، پيشينهشورسوزني برگان غيربومي در ك همطالع

 1332سال  درها سينخستين برر.  از پنجاه سال داردبيش
)  كنونيمنابع طبيعيدانشكدة (در دانشكدة كشاورزي كرج 

كاشت گسترده و صنعتي  . )1353پورعطايي، ( آغاز گرديد
ش بي 1368 آغاز و تا سال 1347در گيلان از سال  كاج تدا

از مهمترين مناطق .  شدكاري جنگلر هكتا 5/2362از 
توان از   ميمازندران گونه در گيلان واين  با كاري جنگل

 ،هكتار 394تار، پيلمبرا در شفارود  هك838سراوان رشت 
در   هكتار10كرچكله تنكابن  ، هكتار5/173خرفكل  چوبر
 ياد 1357 هكتار در سال 50 و كردخيل ساري 1352سال 
 ).1370كشاورز،(كرد 

اي  در مناطق جلگه مراتع  ونگلهاجسسه تحقيقات مو
سر و  مانند ايستگاه تحقيقات جنگل پيلمبرا در پرهگيلان 

نظير اين  از موفقيت كم) رشت(آستارا و سراوان و لاكان 
 كند  ميرشد گزارش گونه از نظر زنده ماني و

اغذ گيلان آغاز فعاليت صنايع چوب و ك اب .)1352،نام بي(
 از جلگه گيلان در منطقة تالش اي  گسترده، اراضي)چوكا(
ه سال هر ويافت  كاري با اين گونه اختصاص جنگل به

مساحت . شود آن افزوده مي برار  هكت50 حدود
كنون بيش از استان گيلان تا ين درخت دركاريهاي ا جنگل
نحوة دخالت و اجراي   .گردد  مي هكتار برآورد3000
چگونگي  ردن وت پرورشي آزاد كردن و تنك كعمليا

اجراي آن براي افزايش توليد و بهبود كيفيت چوب از 
علمي و اقتصادي در اين مهمترين مسائل مديريت 

 .ستهاجنگل
ي هالايجاد جنگ  وتردهبا دامنه انتشار گس كاج تدا

، تنوع كاربرد چوب و مواد آميخته و طبيعي خالص
 تجارتي كاج در جنوب شرقي ي ه مهمترين گون،غيرچوبي

ي ها  و جلگهها لات متحده آمريكاست كه در دشتايا
ز  متر ا600ساحلي و نيز نقاط كوهپايه تا ارتفاع حداكثر 

بيشينه . دارد  عرض شمالي انتشار درجه38 تاسطح دريا و 
ارتفاع  سانتيمتر و 150 تا 125 درختاين قطر برابرسينه 

تفاع ي قطر و ارها اندازه. گزارش شده است  متر45
با حجم سرپاي زياد و   جنگلهاي طبيعي وميانگين در

درختان در  . آمده است1ديريت نشده در جدول م
اي از قطر  ظهطور قابل ملاح ي مديريت شده بهها توده

 .بزرگتري برخوردارند
 

 )Anon., 1982(  و ارتفاع كل ميانگين در نمايه رويشگاههاي طبيعيسينه برابر اندازه قطر – 1جدول 
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 براي سه (Site Index)در اين جدول نمايه رويشگاه 
. مختلف ارائه شده استي ها درجه حاصلخيزي و در سن

 در توده درختان كاج تدا، ارتفاع ميانگين عدد نمايه
  .باشد  مي سالگي50 و در سن پايه جنگلي

، برزيل،  به طور گسترده در آفريقاي جنوبيكاج تدا
 شده كاشتهستان، هند و كره استراليا، نيوزيلند، چين، گرج

مصارف متنوع در  و چوب و به علت رشد سريع و توليد
 .),Schultze 1997( صنعت مورد استقبال قرار گرفته است

به علت دارا بودن الياف بلند سلولزي براي كاغذسازي 
راي  ولي چوبهاي گرد و بزرگ اندازه آن ب،مناسب است

 ،يه روكشته تخته، ،ساختمان سازي، صنايع اره كشي
 .)Richardson, 1998 (تراورس و اثاثيه منزل كاربرد دارد

 كاشت اكيداً  اول پس ازهاجراي تنك اوليه در سالهاي ده
 17تر از  ي مسنها ي تجارتي در تودهها توصيه شده و تنك

 كشي استفاده سال يعني زماني كه چوب آن براي صنايع اره
 .)Schultze, 1997(  پيشنهاد گرديده اسـت،شود مي

 با قطر كاج تداي ها  كردن در تودهبا اجراي تنك
 سال 5 حجم چوبي درختان هر ، سانتيمتر40-25متوسط 

 يابد   ميدو برابر و قيمت آن نيز تا دو برابر افزايش
), 1979.et al James.( كاري  فاصله كاشت اوليه در جنگل

 كه طوري  به; برخوردار استزياديدر اين گونه از اهميت 
 3×2 و 3×3 ، 4/2×4/2ي ها فاصله  آمريكادر ايالات متحده

، 2×3فاصله كاشت در گيلان   ومتر پيشنهاد شده است
 رويش حجمي سالانه به و مقدار  متر5/3×3، 1×5/3

مترمكعب در هكتار گزارش  16و  1/19 ،9/16ترتيب 
 16/324 سالگي، 20 مقدار موجودي سرپا در .شده است

  .)1370شاورز،ك( به دست آمده است
  سالگي از 35مقدار رويش حجمي ميانگين در

  5/14 مترمكعب در رويشگاه ضعيف تا 5/5
  باشد  ميمترمكعب در سال در رويشگاه عالي متغير

(Sulivan & Clutter, 1972) . 
ي ها  سالگي و در توده60مقدار موجودي سرپا در 

در رويشگاه   مترمكعب170جنگلي پرحجم از حداقل 

 در رويشگاه غني  مترمكعب در هكتار850 تا ضعيف
 از سينه برابر شده و در همين جنگل سطح مقطع گزارش

 كند  مي مترمربع در هر هكتار تغيير5/40 مترمربع تا 5/27
Schultze, 1972) .(300ديگر حجم سرپاي  زارشيگ در 

ذكر آمريكا ايالات متحده   سالگي در30كعب در متر م
حداكثر رشد قطري در فاصله  .(Anon, 2002) شده است

را در فاصلة كاشت   متر و حداقل آن3×3كاشت 
 40/2 × 40/2 و حداكثر رشد حجمي را در 20/1×20/1

 30 درچوب براي صنايع كاغذسازيمتري و حداكثر توليد 
طبيعي  طور هب .)(Echols, 1959 شده استسالگي گزارش 
ويش  رهاي ايره مقدار رشد شعاعي در دبا افزايش سن
 ، چوب تنك سنگين و متوسط يابد و در  ميسالانه كاهش

  شود  مياوليه سبك و چوب ثانويه سنگين توليد
)& Verral, 1962 Powers(. در گيلانانجام شده بررسي  

  سالگي10تا 8 از رويش هاي ه كه پهناي دايردادنشان 
تنك ملايم و شديد  .يابد  ميافزايش و پس از آن كاهش

 3/26  را به ترتيبسينه برابراندازه قطر  ست،در ده سال نخ
 1378 ،تيهم  و بحريگرجي(  درصد افزايش داد5/22و
  .)1383 و

 20 در مدت كاج تدا ساله 8تنك اوليه در توده   همطالع
 و رشد سطح درصد 51 رشد قطري برابرسال نشان داد كه

ين قطرتاج  و به طور ميانگدرصد 29 سينه برابرمقطع 
بيشتر از تيمار  سانتيمتر 78تنك شده تا  تيماردرختان در 

كنترل بوده و در مجموع با افزايش اندازة تاج و افزايش 
 و قرار ين تاجيي پاها فعاليت فيزيولوژيكي گياه در بخش

 يابد  مي، ميزان رشد فزونيگرفتن در معرض نور بيشتر
Ginn et al., 1991).( 

  برشگرانپژوهكه همة ن اظهار كرد توا مي در مجموع
جواني و   اوليه در پرورشي و تنك كارهايجرايا

ثير آن بر افزايش رشد قطر أتمراحل بعدي و  دركردن تنك
رويشي  و حجم چوبي درختان و بهبود شرايط سينه برابر

 . تأكيد دارندخاك در
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 هامواد و روش

 ���� 

كاريهاي پيلمبرا واقع در   جنگلمحل اجراي طرح
 جنب مجتمع چوب و آستارا -نزليبندراجاده  35كيلومتر 

، اي منطقه جلگه.  واقع شده است)چوكا( و كاغذ ايران
 عميق، بافت  درصد، خاك نسبتا1ً-2هموار و با شيب كم 

ي هيدرومورف در ها  لكهخاك نيمه سنگين تا سنگين و
اقليم منطقه خيلي  ،شي متوسطك زه.شود خاك ديده مي

 . استهمراه هاي خنك ان با زمست ومرطوب
حداقل  ،يگرادت درجه سان8/15 سالانه دماي ميانگين

ترين  گرم ميانگين ، درجه35 حداكثر مطلق ،درجه-5 مطلق
  سردترين ماهميانگين ، درجه7/26 )مرداد(سال  ماه

 در  روز27  روزهاي يخبندانتعداد ،درجه 14/6 )بهمن(

 ،ميليمتر 4/1211 بارندگي سالانه ميانگين ،سال
 باران ترين ماه  كم،ميليمتر 8/195 )مهر( هترين ما پرباران

 روز در خرداد 15 دوره خشكي نسبي ،ميليمتر 5/40) تير(
  درصد6/84  ميانگين رطوبت نسبي سالانه وو تير

 .)1370 ،كشاورز(
 

 روش بررسي

 در منطقه كاج تدااريهاي ك پس از بررسي جنگل
 شي برگونه  كه پيشتر هيچ28شماره ) پارسل(، قطعه پيلمبرا

در آن انجام نگرفته بود انتخاب و در قالب طرح بلوكهاي 
شكل  (روي زمين پياده شد في نقشه طرح بركامل تصاد

1(. 
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   نقشه طرح روي زمين -1شكل 

 

 مشخصات طرح

 ،4:  تعداد تكرار،بلوكهاي كامل تصادفي :نوع طرح

 درصد 15تنك ملايم با برداشت : T1 تيمـار ،3تعداد تيمار 
 تيمار ، ساله3 درختان با چرخش سينه برابرسطح مقطع 

 T2 : درصد سطح مقطع 30تنك شديد با برداشت 

كنترل و : T3 تيمار ، ساله5 درختان با چرخش هسين برابر
 ، متر در سال كاشت3×2فاصله كاشت ، بدون برداشت

 سن نهال در زمان ،1351كاري  سال كاشت و جنگل
  رديف درخت2بين قطعات ) بافر( حاشيه ، سال1كاشت 

 مساحت ،) متر4 جنوبي - متر و شمالي6 غربي -شرقي(

��	
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اد نهال كاشته شده در  تعد، مترمربع1000) كرت(هر قطعه 
 ها  مساحت كل كرت،)14×12( اصلــه 168هر كرت 

 مساحت ، مترمربع2880مساحت حاشيه ،  مترمربع12000
 سال ،1368: سال آغاز، هكتار 5/1تقريبي عرصه طرح 

 . سال15:  طـرح اجراي مدت،1383: پايان
، T1( :1368 ،1371 ،1374 (سالهاي اجراي تنك ملايم 

  ) ساله3رخش چ( 1380، 1377
 1368 ،1373 ،1378  :(T2)سالهاي اجراي تنك شديد 

 ) ساله5چرخش (
در ارتفاع  (سينه برابر قطر:سينه برابرگيري قطر  اندازه

ح با رنگ سفيد علامت گذاري در سال آغاز طر)  متر30/1
 برابرقطر ) زمستان( و هر سال در پايان دوره رويش گرديد

 مترطرسنج تا دقت ميليتان با نوار ق كليه درخسينه 
 . گيري شد اندازه

 ارتفاع كل همة درختان در: گيري ارتفاع كل اندازه

سنج سونتو با دقت  اه شيبآغاز طرح با دستگ سال
 درختان قطع شده حاصل از) طول(ارتفاع  ،متردسي

 در مدت اجراي طرح با متر نواري و  كردن تنكعمليات
پاياني طرح  سال مانده در اع كل كلية درختان باقيارتف

گيري  متر اندازهدسيسنج سونتو تا دقت  با شيب) 1383(
 .گرديد

 چوب با پوست كليه درختان حجم :گيري حجم اندازه

 در مدت اجراي طرح پس از قطع و كردن حاصل از تنك
گيري قطر محل قطع، قطر  زني با اندازه انداختن و سرشاخه

، قطر سانتيمتر 8، طول از محل قطع تا سانتيمتر 8در محل 
ش اسماليان به مترمكعب  و به روسانتيمتر 8ميانه تا 

 725 سال تعداد 15در مجموع و در مدت . محاسبه شد
 تيمار ملايم و شديد اصله درخت در اثر اجراي

 .ندگذاري، قطع و حجم يابي شد نشانه
توجه به ساختار قطري و ارتفاعي   با:كردن روش تنك

ف،  وجود درختان ضعيدرختان در سال آغاز طرح و
ر روي درختان  بها اولين تنك  ،خميده، دوشاخه و مغلوب

ي ها  طي چرخشبعد، متمركز و اشكوب زيرين و ضعيف
. ي مياني و بالا گسترش يافتهاكوببعدي به تدريج در اش

 ها همه اشكوبدركردن بنابراين در مجموع، عمليات تنك 
 براي سينه ابربرسطح مقطع  با محاسبة. به اجرا گذاشته شد

، تعداد لازم از نظر براي برداشت يمار و درصد موردت هر
گيري  اندازه  وگذاري و قطع درختان مورد نشانه

 در سينه برابركه مقدار سطح مقطع  طوري  به؛گرفتقرار
ت طرح هماهنگ و متعادل حفظ تيمارها تا پايان مد

 به منظور مطالعة كيفيت تنه و تاج درختان .گرديد
  :بندي زير مورد استفاده قرار گرفت درجه

تنه راست، بدون انحناء، تاج : درجه يكدرختان 
تنه كمي خميده، تاج : درجه دودرختان  .متقارن و سالم

تنه : درجه سهختان در .دوشاخه و نامتقارن و كمي شكسته
خميده، تاج دو و يا چند شاخه، محور درخت متمايل، 

 .تاج خيلي نامتقارن و شكستــه
ن تفاوت بود دار آزمونهاي معني  وزيه واريانستج

براي كليه عوامل و   به روش دانكنها ميانگين
 سطح ،سينه برابرگيري شده شامل قطر  ي اندازهها مشخصه

ز و پايان اجراي آغا  ارتفاع كل و حجم در،سينه برابرمقطع 
و تيمار تنك ملايم و شديد  اثر دو و طرح انجام گرديد

 .مار كنترل مورد ارزيابي قرار گرفتبا تياختلاف آن 

 

  نتايج 

درختان سرپاي موجود در از اصله  1464 تعداد
پيش از اجراي تنك كردن مورد  و ي آزمايشيهاكرت
 وضعيت 2جدول  .گرفت قرارگيري اندازه ربرداري وآما

 وپيش از تنك 1368در سال كلي جنگل مورد بررسي 
 درصد تلفات تا 8/26كه  طوري  به؛دهد نشان مي كردن را

 قابل قبول عرصه و توجه به حفاظت نسبتاً ي باگ سال18
 طبيعي و عدم دخالت پرورش قبلي بدست آمده كه عمدتاً

حجم چوبي درختان از . در اثر رقابت روي داده است
معادلة حجم درختان قطع شده در همان سال برآورد 
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 72/346گرديد كه مقدار حجم سرپا در هكتار برابر 
عب و مقدار رويش حجمي متوسط سالانه در هكتار مترمك

  . مترمكعب برآورد گرديد26/19سالگي برابر 18تا 

      

 ) سال18سن  (1368 خلاصه اندازه گيري درختان كاج تدا در سال -2جدول 
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عرصة طرح و در  گيري درختان موجود در با اندازه
، قطر ميانگين، ارتفاع ميانگين، ال آغاز اجراي آن، تعدادس

حجم ميانگين و حجم چوبي درختان سرپا و سطح مقطع 
 3 در جدول كارها و تيمارها به تفكيتكر  درسينه برابر

 . استارائه شده
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ارائه شده كه ) قطعه(كرت   براي هر3اعداد در جدول 
با ضرب اعداد تعداد، . باشد ربع مي مترم1000مساحت آن 
 مقدار آن ،10 عدد و حجم سرپا درسينه برابرسطح مقطع 

 .آيد بدست ميدر هكتار 

 

 ��� ���!� "�� �� #$� "��%�&)���� ������ ( 

 تيمار تنك ،روش تحقيق اشاره شد گونه كه در همان 
 1374، 1371، 1368يم با چرخش سه ساله در سالهاي ملا

 تعداد پنج بار و تيمار تنك شديد با  به1380  و1377 و
 به تعداد 1378 و 1373، 1368در سالهاي  ساله 5چرخش 

، گذاري  بار كار نشانه8 در مجموع  بار انجام شد كه3

 عرصه طرح به اجرا زحجم يابي و خروج درختان ا، قطع
گذاري، سطح مقطع برابرسينه  بار نشانهدر هر . درآمد

 تيمارهاي موردنظر محاسبه شد و باتكرارها و  درختان در
 15توجه به ميزان و شدت برداشت براي تنك ملايم 

 سينه برابر درصد سطح مقطع 30درصد و براي تنك شديد 
در تيمار . گيري شدند  قطع و اندازهها موجود در كرت

 ،گونه برداشتي صورت نگرفت و كاهش تعداد كنترل هيچ
تعداد و حجم چوبي  .فقط در اثر تلفات طبيعي بوده است

  3و 2 يهاي مختلف در شكلهادرختان به تفكيك در سال
  .است  ه شدهئارا
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  مقدار حجم چوب برداشت شده در تيمارها  در مدت اجراي طرح                                       -2شكل 
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 در تيمارها در مدت اجراي طرح  تعداد برداشت شده–3شكل 

 
 اصله 725تعداد  ، سال15مدت  در در مجموع و

 ها  مترمكعب از عرصه تيمار3/246درخت با حجم چوبي 
 . برداشت گرديد

 
 

'�*��� +,�-� "�.%� 

گيري درختان و  تا سال اندازه) 1350(از سال كاشت 
 ميزان تلفات ،)1368( شروع عمليات پرورشي تنك كردن

روند تلفات ). 2جدول ( درصد بوده است 8/26طبيعي 
 )1383تا  1368( سال اجراي طرح 15ي در مدت طبيع

 اما ميزان آن در تيمار كنترل حداكثر، ،همچنان ادامه داشته
در تيمار تنك شديد حداقل و در تيمار تنك ملايم متوسط 

روند تلفات طبيعي در تيمارها و تيمار كنترل . بوده است
 .نشان داده شده است 4 در شكل
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تنك كردن در تيمارهاي ملايم  شيثير عمليات پرورأت
 در با تيمار كنترل كه كاهش تعدادمقايسه آن   و شديدو

به علت تلفات طبيعي و خشكيدن درختان در حالت آن 
 در جدول 1383گيري در سال  ندازه در آخرين ا،سرپا بوده

 . ارائه شده است4

 
 1383  خلاصه اندازه گيري درختان در تيمارهاي مختلف در سال– 4جدول 
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  داد،تغييرات تع  3 با جدول 4با مقايسه اعداد جدول 
 و حجم سينه برابر، سطح مقطع ارتفاع كل، سينه برابرقطر 

 اثر اجراي تيمارها با تيمار كنترل قابل  وهاسرپا در كرت
كدام از عوامل مورد  ي آماري هرها آزمون.باشد  ميمقايسه

 . استآمده زير بررسي در
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اشت مورد بررسي در ك  انتخاب جنگل دستپس از
دار   اختلاف معنيكه معلوم شد انجام آزمونها و 68سال 

  بنابراين;ي تكرارها و تيمارها وجود نداردها بين ميانگين
، ان و با اطمينعرصة طرح از همگني برخوردار بود

 .تيمارهاي طرح به اجرا درآمد
 موجود در تكرارها و كاج تداي اصله درخت 1464

 اصله در سال 374به  )2جدول ( 1368تيمارها در سال 

 بار تنك 5ن تعداد كاهش مربوط به اي.  كاهش يافت1383
 5 بار تنك شديد با چرخش 3 ساله و 3ملايم با چرخش 

 تيمار ربه ويژه د) قطعات (هاساله و تلفات طبيعي در كرت
به منظور مقايسه و ارزيابي اثر دو تيمار . باشد  ميكنترل

ي ها تنك ملايم و تنك شديد با تيمار كنترل، كليه داده
) 1383(  اصله درخت در سال پاياني اجراي طرح374

، ارتفاع كل و سطح مقطع برابرسينه سينه برابرشامل قطر 
 مورد  One–Way Anovaو روش spss 9.0  برنامهبوسيله

از براي هريك . گرفتقرارتحليل  تجزيه و  وپردازش
 همراه با نتايج آزمون عوامل مورد بررسي جدول توصيفي

به  )10 تا 5جدولهاي  (تجزيه واريانس جدول دانكن و
 .گردد  ميشرح زير ارائه
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دهند ميانگين قطر   مي نشان6 و 5هاي كه جدول چنان
ديد بيشتر از  در تيمارهاي تنك ملايم و تنك شسينه برابر

 دار  معني05/0تفاوت آنها در سطح  تيمار كنترل بوده و
 از اندكي بيشتر) 77/35(اگرچه ميانگين تنك شديد . است

 اما تفاوت آنها ؛باشد  مي)51/34(ميانگين تنك ملايم 
اثر يكساني  به عبارت ديگر هر دو تيمار ،دار نيست معني

 .را نشان داده اند
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دهند كه نتايح اثر تيمار تنك   مي نشان8 و 7هاي ولجد

 در درختان توده كاج تداملايم و تنك شديد بر ارتفاع كل 
 سينه برابرتيمارها براي قطر  سال مشابه نتايج 15مدت 

كار رفته بر افزايش هر دو تيمار ب به عبارت ديگر. است
ار كنترل در ارتفاع كل درختان مؤثرند و تفاوت آنها با تيم

 .دار است  معني05/0سطح 
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 سال عمليات پرورشي 15در مجموع و در پي اجراي 

 هر دو تيمار تنك ملايم و ،در توده جنگلي مورد مطالعه
قطر برابرسينه، (اي درختان   اندازههاي  مشخصهيد برشد

اند و به افزايش  مؤثر بوده)  سطح مقطع برابرسينه وارتفاع
ل داراي اند كه در مقايسه با تيمار كنتر منجر شدهآنها 

ر رفته ، اما بين دو تيمار بكاباشند  ميدار تفاوت معني
 .دار نيستند  معنيهاتفاوت

�12 +���3456 7�.��� 48  9�:���� ;< =�.�6 �
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 ارتفاع و حجم چوبي متوسط در سطح تيمارها، قطر
 1368(سالهاي آغاز و پايان طرح در   و) متر مربع1000(

 .اند مقايسه شده 6 و 5ي هادر شكل) 1383و 
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 سال15  مقايسه كيفيت درختان در- 6شكل 

 

 مدت تك درختان قطع شده در  استفاده از حجم تكبا
، مقدار حجم چوب محاسبه معادلات حجم  سال و15

و با داشتن مقدار  سرپا محاسبه شد برداشت شده و
ميزان رويش در  ،حجم سرپاي موجود برداشت شده و

 ،)رويش كل(مقدار توليد كل . توده جنگلي بدست آمد
 1383ودي سرپاي جنگل در سال برابر است با مقدار موج

به اضافه مقدار حجم چوبي برداشت شده در عمليات 
 :ست از ا سال كه عبارت15تنك كردن در مدت 

اين مقدار توليد از .  متر مكعب70/496=3/246+40/250
 بنابراين ؛دست آمده بي متر مربع1000 كرت 8مساحت 

ه با  متر مكعب ك9/620 مقدار در هكتار برابر است با اين
 ،باشد  مي سال33كه  1383توجه به سن جنگل در سال 

 متر مكعب در هكتار و در 8/18مقدار رويش جنگل برابر 
 .گردد  ميآوردرسال ب

 مورد بررسي 1383  و1368كليه درختان در سال 
 آنها در اثر  درصد درجات كيفي و بهبود.كيفي قرار گرفتند

نشان داده  6 در شكلاجراي عمليات پرورشي تنك كردن 
 بيشترين درختان در 1368كه در سال طوري  به .شده است

كه با اجراي عمليات پرورشي   درحالي؛اند  بوده2درجة 
 درصد درختان درجه يك ،تنك كردن و مراقبت از جنگل

 سه دو و افزايش يافته و در كل از درجات 1383در سال 
 .كاسته شده و به درجه يك افزوده شده است

 

 بحث 

 مبداء كاج تدا در  شرايط رويشگاهي نسبينيهمسا
شرايط ،   از نظر عرض جغرافياييجلگه گيلان آمريكا و
ي دست ها مناطق را براي توسعة جنگلاين خاكي اقليمي و

مجموعه شرايط . ه است فراهم كردگونهاين كاشت با 
 درختي به دو عامل  نامبرده باعث شده تا اين گونه

 و )ماني  و زندهءبقا(تي سازگاري يعني پايداري زيس
  .زادآوري طبيعي پاسخ مثبت بدهد

كاري با اين گونه   براي جنگل مناسبفاصله كاشت
 و 3×3 و 4/2×4/2 معادل  Richardson (1998)طبق نظر

 در منطقة گيلان  متر3×2 فاصله كهباشد   مي متر3×2
 در فاصله نشان داد كه تحقيق حاضر .پذيرفته شده است

 سالگي 18تا  محصور بودن عرصه و  متر3×2كاشت اوليه 
 .اند  اثر رقابت حذف شدهبر درصد از درختان 8/26حدود 

 برابر نظر . طبيعي استبه طور كاملتلفات ذكر شده 
Schultze (1997)   اوليه(تا تنك غيرتجارتي لازم است( 

 سينه برابردر دهة اول و تنك تجارتي روي درختان با قطر 
 مقطع مشاهده . انجام بگيردكاري  جنگلزيادتر در دهة دوم

 سالگي سن 10 تا 8دهد كه  نشان مي درختان نيز كندة
ي دست كاشت ها مناسب براي اجراي اولين تنك در توده

شود تا تنك   ميروي اين اصل توصيه. باشد  ميكاج تـــدا
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 15اوليه در سالهاي پاياني دهة اول و تنك تجارتي در 
ساير مطالعات ي ها بق يافتهزيرا ط .شود سالگي آغاز

 سال بر ميزان رشد قطري 20اجراي تنك كردن در مدت 
 .(Ginn et al., 1991)  درصد افزوده است51درختان تا 
تودة كاج تدا رسي اثر تنك كردن بر روي  براهمچنين ب

   مقدار آب در، تنك كردنكه پس از مشخص شده
  يابد و قطر تاج درختان تنك شده  ميخاك افزايش

 است بيشتر از درختان تنك نشده سانتيمتر 78تا 
 (Gregg et al., 1990) .گوياي اين مسئله ها اين يافته 

اي در   هم شرايط تغذيه،است كه با اجراي تنك كردن
،  و هم با ايجاد فضاي رويشي بيشتريابد  ميخاك بهبود

 و در نتيجه قطر و ارتفاع و بزرگتراندازه تاج درختان 
يافته با نتايج   اين.يابد  مي باقيمانده افزايشدرختانحجم 

 سال ميزان 15مدت   دروتحقيق حاضر مطابقت دارد 
تنك شديد   درصد و در8/68رشد قطري در تنك ملايم 

 5/53 درصد و ميزان رشد ارتفاعي در تنك ملايم 6/72
 . درصد افزايش داشته است9/56د تا درصد و تنك شدي

، ميانگين حجم ع درختانافزايش قطر و ارتفا ر پيد
 مترمكعب 2/1 به 29/0يك اصله درخت در تنك ملايم از 

 مترمكعب افزايش يافت 3/1 به 29/0و در تنك شديد از 
 مترمكعب 9/0 به 27/0كه در مقايسه با تيمار كنترل كه از 

مطالعات نشان  . استقابل توجهاختلاف بسيار  ،بوده
تا  25 قطر متوسط اب تداكاج كه در تودة جنگلي  اند داده
 سال 5هر   درختان درقيمت  چوبي و، حجمسانتيمتر 40
. (Chandler et al., 1979) يابد  مييشا برابر افز2 تا

افزايش حجم ميانگين در درختان مورد مطالعه نزديك به 
 .باشد  مييج ذكر شدهنتا

نتايج اين تحقيق بيانگر مرغوبيت و حاصلخيزي مناطق 
اندازه مقايسه . استا گونة كاج تد ي گيلان برايا گهجل

 و ارتفاع ميانگين در نمايه رويشگاه طبيعي سينه برابرقطر 
دهد كه در  نشان ميدر رويشگاه مبداء  )1جدول ( كاج تدا

 در منطقة گيلان داراي قطر كاج تدادرختان  سن مساوي

  در درختان رويشگاه اصليبا برابر بيشتر و ارتفاع تقريباً
 .باشند  مي آمريكاايالات متحده

 اصله 725بيش از  گيري در پي اندازه ودر اين تحقيق  
   : دو معادلة حجمدرخت
) 86/0=2R (0242/0 + X0083/0 -  2X001/0=y  

 و معادلة سانتيمتر 25 تا 10براي درختان جوان با قطر بين 
 2R (047/0-X0102/0 -2X0013/0=y=83/0(حجم 

 40 تا 25 سينه رابرببراي درختان ميان سال با قطر 
 براي توان  مياز اين دو معادله.  ارائه شده استسانتيمتر

اي پيلمبراي  ه در ناحيه جلگكاج تدابرآورد حجم درختان 
درحال حاضر فروش محصولات . گيلان استفاده كرد

به صورت وزني است كه اگر برآورد اين درخت چوبي 
 هم از حجم با استفاده از معادلات يادشده انجام گيرد

دقت آماري قابل قبولي برخوردار است و هم زيان وارده 
  پي كاهش رطوبت چوب جبراندر اثر كاهش وزن در

 .شود مي
اين تحقيق معلوم شد كه تودة جنگلي مورد  در پي

 سالگي داراي حجم چوبي سرپاي برابر 18مطالعه در 
 متوسط رويش و بودهمترمكعب در هكتار  72/346

 برآورددر سال  مترمكعب 26/19بر حجمي ساليانه برا
 در كاج تدارويش ساليانه براي گونه  اين مقدار. گردد مي

 تاكنون گزارش  و استقابل توجهجلگة گيلان بسيار 
 توليد و )1366( و همكاران  بحريگرجي. نشده است

 مترمكعب در هكتار و در سال براي صنوبر 20رويش 
ات صنوبر در ايستگاه تحقيق را I-214اورآمريكـن 

 .اند كردهگزارش ) مازندران(خوشاميان 
 )1377(  و همكاران بحريگرجيدر گزارشي ديگر، 

را براي توسكا در   مترمكعب در هكتار18 رويش ساليانه
همانند  كاج تدا  بنابراين.اند برآورد كرده ناحيه نوشهر

در تواند   ميالرشد درختان سريعرديف  در صنوبر توسكا و
اي شمال كشور  چوب در اراضي جلگهت ي كشها برنامه

  .قرار بگيرد
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 سال معلوم 15 در مدت با اجراي عمليات تنك كردن
 ميانگين افزايش برشديد   تنك ملايم وشد كه هر دو تيمار

 مؤثر سينه برابر، ارتفاع كل و سطح مقطع سينه برابرقطر 
ها در تيمارهاي ياد شده با ميانگين   ميانگينهبوده اند و هم

 5در سطح دار  معنيداراي تفاوت ) شاهد(مار كنترل تي
 .باشند  ميدرصد

، ميزان حجم سرپاي در نتيجة افزايش قطر و ارتفاع
 اهميت اين قابلاما نكته . ز افزوده شده استدرختان ني

كدام از  در هيچ ها بين دو تيمار است كه تفاوت ميانگين
 كه هر توان گفت دار نيست و مي  مورد مطالعه معنيعوامل

 ،دو تيمار بر افزايش رشد قطري و ارتفاعي درختان مؤثرند
عبارت  به. بين آنها تفاوتي وجود نداردتا اين زمان ولي 
 هر دو تيمار تنك ملايم با چرخش سه ساله و تيمار ،ديگر

ت  داراي اثرا سالگي18 تا تنك شديد با چرخش پنج ساله
 .اند يكساني بر رشد درختان بوده

نگل در سال پايان اجراي جفعلي اي موجودي سرپ
تنك  اثر به اضافة مقدار برداشت شده در) 1383(طرح 

 سالگي 33 كتار و در مترمكعب در ه9/620 كردن برابر
 8/18  مقدار رويش ساليانه برابرگردد كه مي برآورد

 )1370(كشاورز . باشد و در سال ميمترمكعب در هكتار 
 16/324 سالگي را 20 در موجودي سرپا در همين منطقه

مترمكعب و ميانگين رويش سالانه را در فواصل كاشت 
 .ه كرده استيتر مكعب در هكتار ارا م1/17مختلف 

در كاج تدا  حالي است كه مقدار رويش ساليانه اين در
 مترمكعب در رويشگاه 5/5از   سالگي35 در ايالات متحده

گزارش شده عب در رويشگاه غني  مترمك5/14ضعيف تا 
 مقايسه مقادير رويش .(Sulivan & Clutter, 1972)ست ا

در . رويش بيشتر آن در جلگة گيلان استگواه توليد و 
اله داراي اثرات اين تحقيق چرخش سه ساله و پنج س

ي اجرايي ها رو با عنايت به هزينه ، از اينهمساني بوده اند
 درصد 20 چرخش پنج ساله را با شدت حدود ،كار

. شود مي  در هكتار پيشنهادسينه برابرع برداشت سطح مقط
 سينه برابر محاسبة سطح مقطع پس ازعبارت ديگر  به

 درصد 25 تا 20 حدود توان مي  در توده جنگليدرختان
براي . كردرا در قالب درختان تنك شونده برداشت  آن

 در  اصله درخت1200مثال اگر در يك توده جنگلي با 
متوسط  (سانتيمتر 20برابر  هسين برابرقطر  ميانگين هكتار،

، سطح مقطع باشد)  مترمربع031/0 سينه برابرسطح مقطع 
 و مترمربع خواهد بود 2/37 كل در جنگل برابر سينه برابر
  مترمربع در هكتـار44/7 كه برابر درصد آن 20اگر 

توجه به قطر متوسط توده  با ،باشد برداشت شود مي
ولين تنك برداشت  اصله در هكتار در ا240جنگلي حدود 

 تعداد درختان با  معمولاًها  البته در اولين تنك.خواهد شد
 كم و مغلوب و زيراشكوب زيادتر بوده و سينه برابرقطر 

، ولي مبناي كن است اين تعداد كمي بيشتر باشدمم
 و درصدي از آن سينه برابرگزينش درختان سطح مقطع 

ع در  درصد برداشت از سطح مقط مقدارخواهد بود كه
 .خواهد بودي بعدي نيز همين ميزان ها چرخش

آور شد كه  بايد ياد،در ارتباط با روش تنك كردن
ي همسال كاج و با فاصله ها بندي در توده اشكوب اصـولاً
با  .گردد مي  سالگي آغاز8 تا 6 متر از حدود 3×2كاشت 

 رقابت نوري شدت گرفته و در نتيجه ،آغاز اشكوب بندي
ان به تدريج و طي سالهاي بعد در تعدادي از درخت

 كوب مياني و پايين قراراشكوب چيره و تعدادي در اش
 بر روي  كردن شود كه اولين تنك مي پيشنهاد. گيرند مي

شكسته و  درختان نامرغوب و مغلوب و كم قطر و احتمالاً
 در بعددو شاخه و خميده در اشكوب پايين و مياني و 

بت در اب درختان مثي بعدي كه امكان انتخها چرخش
عمليات تنك در اشكوب  ،شود مي اشكوب بالايي فراهم

 فضاي رويش براي مياني و بالا متمركز گردد تا با ايجاد
، امكان و شرايط براي حداكثر رشد قطري درختان برگزيده

 در مدت اجراي تاو تاجي و ارتفاعي درختان فراهم گردد 
رجه يك  درصد درختان با كيفيت دعمليات پرورشي،

افزوده و در مجموع كيفيت تنه و تاج درختان بهتر و 
 .يابدارزش و قيمت محصول چوبي سرپا بهبود 
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 در گيلان بيان كاج تداازگاري آنچه كه از موفقيت و س
 سال گذشته 40 تا30كاري  ورد يك دوره جنگلا، دستشد

دانيم كاشت سوزني برگان خالص در  مي چنان كه. است
تواند به  مي ي جنگلي پهن برگهااهمدت در رويشگلندب

منتهي كاهش تنوع زيستي  كاهش حاصلخيزي خاك و
ي ها ا با گونهكاج تد مطالعه كاشت آميخته ، از اين رو؛شود
سالانه  .شود  ميبرگ مانند بلندمازو و توسكا  پيشنهاد پهن

 در گيلان به بازار اكاج تدمكعب چوب چندهزار متر
 سانتيمتر 25تا  20اد قطري ي با ابعها، چوبشود  ميعرضه

ي با قطر ا، اما مصرف چوبهرسد براي معادن به مصرف مي
رسد كيفيت   ميبه نظر .بيشتر با مشكلاتي روبروست
ي سوزني برگ وارداتي هاچوب اين گونه كمتر از چوب

ي هارو مطالعه بر روي كيفيت چوب و روش از اين .نباشد
صنعت آماده كردن آن براي مصرف در  خشك كردن و
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Abstract 
 
     In an 18-year-old Pinus taeda plantation in Pylambra region (Guilan province, north of Iran), 1.5 ha of 
well stocked stand at 3x2 meter spacing in 4 replications and 2 treatments, a: light thinning with 15% 
removing of basal area at 3 years rotation, b: heavy thinning with 30% removing of basal area at 5 years 
rotation and c: control, were selected and the effects of thinning operations on remained tree growth were 
studied  during 15years.  d.b.h, hieght and stem volume,were annually measured and all data were 
analyzed with SPSS. The results show that the age of 8-10 is suitable for precommercial thinning. The 
mean d.b.h., hieght and basal area of trees in thinned plots are greater than unthinned plots. Mean d.b.h. 
increased of %68 and %72 in light and heavy thinned plots and the stem quality obviously improved. 
Mean tree volume increased from 0.29 to 1.3 m 3 stem-1, respectively during 15 years. Equations for 
volume estimation of trees in 10-25 cm and 20-40 cm d.b.h. are presented for the region. It is concluded 
that the d.b.h, height and volume per stem of Loblolly pine increased with thinning. Heavily and lightly 
thinned plots produced higher total stem volume compared with the controlled plots and differences were 
significant at 5%. Mean annual volume increment are estimated up to 18.7 m3ha-1 hectare. Therefore, 
Loblolly pine is introduced as an adapted and resistante with high volume growth species in the coastal 
plain of Guilan province.  
  
Key words:  Pinus taeda, thinning, basal area, growth, yield, Guilan.                

 


