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 كاشت توسكاي ييلاقي در منطقة نوشهراثر تنك كردن بر رشد و توليد چوب در جنگل دست
  
  

  2 بيژن غريب و2، احسان عباسي1، شهرام كيادليري1، روشنعلي فرجي پول1*يوسف گرجي بحري

  هرمركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي مازندران، ايستگاه تحقيقات جنگل و مرتع نوش ت علميئعضو هي1
  كارشناس جنگل مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي مازندران، ايستگاه تحقيقات جنگل و مرتع نوشهر2

  )88 / 1 / 16 :پذيرش، تاريخ 87 / 10 / 10 :تاريخ دريافت(
  

   چكيده
 اي شهرسـتان   جلگـه  ةكاشت در ناحي  كردن بر رشد و توليد چوب توسكاي ييلاقي، جنگلي دست          اثر تنك  بررسيبراي  

آن عمليات   سه بار در  ،  سال 10مدت  به نسبت عميق و مرطوب و با حاصلخيزي متوسط انتخاب و         بهنوشهر روي خاك    
 38 تـا  30بار   اصله در هكتار كاهش يافت و در هر  400 اصله به حدود     1700تعداد درختان از      . كردن انجام شد  تنك

 و  بود  درصد 35 حدود   ، درختان، پيش از اجراي تنك     تلفات طبيعي . شددرصد تعداد درختان سرپاي موجود برداشت       
 9متـر در     سـانتي  5/15ميـانگين قطـر درختـان سـرپا از          . كاهش يافت )  درصد 9/0( به كمتر از يك درصد       آنپس از   

 بار با سه،  به سخن ديگر. متر افزايش يافت6/22 به 2/16سالگي و ميانگين ارتفاع از 19متر در  سانتي3/27سالگي به 
 بـه   7/163 حجـم چـوب سـرپا از       ،همين مدت  در.  افزايش يافت   درصد 40 ، و ارتفاع  درصد 76 ، قطر ةكردن، انداز تنك

 مكعب در هكتار بـه      متر 4/21 به   2/18 جنگل نيز از     ةرويش حجمي ساليان  . هكتار افزايش يافت    مترمكعب در  2/297
 17 رويـش حجمـي جنگـل بـيش از           ،كـردن نـك ت عبارت ديگر، با  به. كردن بهبود يافت  پس از تنك   پيش و  ترتيب در 

ي ييلاقي درختي است تندرشد و پرتوليـد و بـراي           هاي اين تحقيق نشان داد كه توسكا      يافته. كرد درصد افزايش پيدا  
  هـايي بـا شـرايط آبگيـر، مانـدابي و           زمـين  ،در اين ناحيه  . مناسب است  هاي زراعت چوب در شمال كشور     اجراي طرح 

 ـ      اري مناسب نيستند، مي   ركبكه براي صنو  را  سنگين   بـا  . داد توسـكا اختـصاص      ةتوان به درختكاري و توليد چوب گون
هـاي لازم   كردن و مراقبت  با انجام عمليات پرورشي تنك      متر و  5/2 ×5/2يا    و 2×2 كاشت   ةجنگلكاري توسكا در فاصل   

   .سال چوب توليد كرد و در مكعب در هكتار  متر20توان تا حدود مي
  
  . كردن، رشد، توليد چوب جنگلكاري، توسكا، تنك:يدي كلهايهواژ
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   و هدفمقدمه
،  درصـد  9/4از نظر تعداد بـا      ) ييلاقي و قشلاقي  (توسكا  

 درصـد، سـومين     08/9ششمين و از نظر حجم چوبي با        
رود شـمار مـي   درخت تجارتي جنگلي شمال كـشور بـه       

درختان توسـكا در سراسـر      ). 1380رسانه و همكاران،    (
اي تا مناطق مرتفـع و از گـيلان تـا شـرق             نواحي جلگه 

هاي جنگلي  صورت انفرادي يا اجتماعي، تيپ    گلستان به 
-توسكا درختي است نـور    . دهندمتنوعي را تشكيـل مي   

علـت  كنـد و بـه  پسند كه هرساله بذر فراوان توليـد مـي     
شود و هرجا خاك سبك     آساني منتشر مي  سبكي بذر به  

  . يابد ميو نرم و نور كافي باشد، استقرار
كنندگي ازت جو و    هاي مهم اين درخت تثبيت    از ويژگي 

ايـن درخـت    . بهبود حاصلخيزي و تقويـت خـاك اسـت        
داراي دو گونة ييلاقـي و قـشلاقي اسـت كـه گونـة اول               

هـا و در منـاطق      بيشتر در منـاطق كوهـستاني، بلنـدي       
اي تا بلندترين منـاطق جنگلـي خـزري انتـشار           كوهپايه

بنـد و نقـاط آبرفتـي       بيشتر در پايين  گونة قشلاقي   . دارد
رويد،  هرچند گونـة ييلاقـي گـاه در نقـاط            اي مي جلگه
رشد سـريع و    . شوداي با گونة قشلاقي آميخته مي     جلگه

زاد و برداشت در    روش شاخه قابليت آن در جنگلداري به    
 و سازگاري عالي با شرايط اقليمي       1مدتهاي كوتاه دوره

آفت يا بيمـاري جـدي، بـر        و خاكي شمال ايران و نبود       
رسـد  نظر مي به. ارزش اقتصادي اين درخت افزوده است     

هاي اخير دربارة رشـد و توليـد        با  اطلاعاتي كه در سال     
توان اظهار كـرد كـه   دست آمده، ميچوب اين درخت به   

اي كـه از    درخت توسكا در شرايط خاكي مناسب جلگـه       
شترين تواند بي ـ عمق و رطوبت كافي برخوردار باشد، مي      

. مقدار توليد چوب را در ميان درختان بومي داشته باشد   
-كنندهبسيار تعيين ) آب(دو عامل عمق خاك و رطوبت       

اي ياد داشته باشيم كه در شرايط غرقابي جلگـــه        به. اند
توان از صنوبرهاي دورگه و تندرشد اسـتفاده كـرد،          نمي

. اي اسـت  درحالي كه در اين شرايط، توسكا، گونة يگانـه        
انـد و   صنوبرها در برابر آب راكد در خاك بسيار حـساس         

هـاي  دوانـي نيـستند، در حـالي كـه گونـه          قادر به ريشه  

                                                 
1Short Rotation Systems= SRS  

دهـي و   توسكا در چنين شرايطي هيچ مانعي براي ريشه       
  . توليد چوب ندارند

كنند و نهايت    سال عمر نمي   100درختان توسكا بيش از   
ايــن درختــان در فــرم .  ســالگي اســت50رشدشــان تــا

هـاي انبـوه    سالگي و در جنگـل  20-15دي در سن    انفرا
 مقـدار از  . )1355،  ثـابتي  (شـوند  سالگي بارور مي   35در

كاشـت  . هايي در دست اسـت    رويش اين درخت گزارش   
عمـق آبرفتـي حاشـيه     توسـكا روي خـاك كـم   ةآميخت ـ

رودخانة ماشلك نوشهر واقع در ضلع جنوب شرقي بـاغ          
چـوب داشـته     مترمكعب توليـد     12اكولوژي، ساليانه تا    

اين مقدار توليـد در شـرايط   ). 1375طالبي،  ثاقب(است  
-متر بر روي قلوه سنگ سانتي30خاك با عمق كمتر از     
در جنگلكـاري   . دسـت آمـد   اي بـه  هاي آبرفتي رودخانه  

 متر در 2×2ديگري با توسكاي ييلاقي در فاصلة كاشت   
همين محدوده، ولي روي خاك عميق و با رطوبت كافي          

 2/18الگي، مقــدار رويــش متوســط ســالانه   ســ9و در 
همكـاران،   گرجـي بحـري و    (دسـت آمـد     مترمكعب بـه  

كننـدة دو وضـعيت     اين دو مقدار رويـش بيـان      ). 1377
متفاوت براي رشد و توليد چوب توسكاسـت؛ مـورد اول           

-هـاي آبرفتـي قلـوه     عمق و روي لايـه    شرايط خاكي كم  
نش هاي بهار و تابستان دچار ت     سنگي است كه در فصل    

شود و مورد دوم در شرايط خاكي عميق و كاملاً          آب مي 
  . مرطوب است

كاشـت و بـر روي      هـاي دسـت   مقدار رويـش در جنگـل     
هاي طبيعـي   هاي مناسب و عميق بيشتر از جنگل      خاك

هـاي  است،     چنانكـه در يـك گـزارش بـر روي تـوده                
ــكا  ــسال توس ــل يهم ــي در جنگ ــي   ييلاق ــاي طبيع ه

ر هكتــار توســكا در طبقــة مازنــدران، تعــداد درختــان د
طــور متوســط بــه) 5/7-5/12(متــر  ســانتي10قطــري 

 مترمكعـب حجـم سـرپا       70 اصله بوده كه حدود      1100
متـر   سانتي 10ها در قطر متوسط     اين توده . داشته است 

 سال است و با متوسـط رويـش سـاليانه           10 تا 8حدود    
شود كه  مكعب در هر هكتار معلوم مي      متر 9 تا 7حدود  
كاشت كمتـر از    هاي دست رويش توسكا در جنگل   مقدار  
بررسي  ).1375گرجي بحري،   (هاي طبيعي است    جنگل

هاي طبيعي توسكاي ييلاقي در غـرب       ديگري روي توده  
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مازندران نشان داد كه متوسط رويش قطري و ارتفـاعي          
كيـان و   ( متـر اسـت      7/1متـر و    ترتيـب يـك سـانتي     به

 توسـكاي   ةيك بررسي بـر روي تـود       ).1387همكاران،  
اي گيلان نشان داد كه درختاني      قشلاقي در ناحية جلگه   

 متـر بـا     3/17متر و ارتفـاع      سانتي 9/18با قطر متوسط    
 سيلو در   232 اصله درخت در هكتار، حدود       977حدود  

 سيلو در هكتار و در سـال        9/12هكتار موجودي سرپا و     
  ).1384خانجاني و همكاران، (رويش دارند 

وسـكاي قـشلاقي سرتاسـر اروپـا از         گسترشگاه طبيعي ت  
پرتغال تا انگلستان و ايرلند تا اسكانديناوي و اوكـراين و      
يونان و قفقاز و شمال ايران است، درحالي كه توسـكاي           
. ييلاقي فقط در حوزة قفقاز و شمال ايـران انتـشار دارد           

شناسي اين دو گونه بـه      نظر به تشابه خصوصيات جنگل    
  . شوداي از منابع اشاره ميپاره

 در ناحيـة    2004 ساله در سـال      60گيري جنگلي   اندازه
فنلاند نشان داد كه ميـانگين ارتفـاع درختـان         1نورهولم

 اصله بوده است و     720ها در هكتار،     متر و تعداد آن    24
مكعب حجم سرپا در هكتار، توسكا        متر 390از مجموع   

  متـر  14 و بيـد     102، تـوس    116گنجشك   ، زبان 158
 در  ).,Anonymus 2004(انـد   ا داشـته  مكعب حجم سرپ  

 گزارش شده است كـه درخـت      در ايرلند   بررسي ديگري   
 سـالگي، سـالانه     15-20توسكاي قـشلاقي در كمتـر از        

 متر رشد ارتفاعي دارد و حداكثر رشـد آن در           1بيش از   
 سالگي رشد ارتفـاعي آن      60 سالگي است و در      40-30

د قطـري   كردن مداوم در توده، رش    تنك. شودمتوقف مي 
فاصـلة كاشـت اوليـه      . دهـد  درصد افزايش مـي    20را تا   

كـردن زمـاني اسـت كـه         متر است و اولين تنك     2×5/1
 2100 متر و تعدادشان به حدود       6-7ارتفاع درختان به    
در ايــن . كــاهش داده شــود)  ســال7(اصــله در هكتــار 

 اصله در برداشت نهايي جنگل   100-120تحقيق، تعداد   
  ).Fennessy, 2004 (پيشنهاد شده است

هاي مهــــم درختان   تثبيت ازت هوا درخاك از ويژگي     
 2 ازتةكننــدايــن درختــــان تثبيـــــــت. توسكاســت
طوري كه با افزايش ازت خاك، بـر        شوند، به شناخته مي 

                                                 
1Norholm   
2Nitrogen Fixing Trees   

 Alnusچنــانكه گونـة  . افزايندحاصلخيزي رويشگاه مي

rubraهــاي ضــعيف، مقــدار رشـــــــــد  در رويــشگاه
ــزايش  Pesudotsuga menziesiiخــت  قطــري در را اف

 بررســـــي ديگـري نـشان   ).Binkley, 1983(دهد مي
مدت و  دهد كه مقدار ازت خاك در جنگلكاري كوتاه       مي

با صنوبرهاي  Alnus glutinosa دو گونه ة آميخت3ةفشرد
اسـت  دورگه بيشتـــــر از جنگلكـاري خـالص صـنوبر          

)Hansen & Dawson, 1982(.يگـري كـه بـه     د بررسي
تازگي روي جنگلكاري خالص و آميختة توسكاي ييلاقي 

(Alnus subcordata)   و صـنوبر دلتوئيـدس (Populus 

deltoides)           در ناحية نور مازندران انجام شـد نـشان داد 
كه گونة توسكا بر رشد قطر برابـر سـينه و ارتفـاع كـل               

 آميخته، توليـد    ةدرختان صنوبر اثر مثبت دارد و در تود       
. يابدشود و پايداري جنگل نيز بهبود مي بيشتر مي چوب

 درصـد از هـــــــــر دو       50حداكثر توليد در تركيـب      
. )Sayyad et al., 2006( دســــت آمــد  گونـــــــه به

توان با اطمينان گفت كه مقدار رويش درخت  در كل مي  
هاي عميق كاشت و بر روي خاك   توسكا در شرايط دست   

. يش از شرايط جنگل طبيعي اسـت      اي ب و مرطوب جلگه  
كاشـت  هـاي دسـت   آنچه بر مقدار توليد و رويـش تـوده        

افزايد، اجراي عمليات پرورشي و مراقبتـي در        توسكا مي 
نظـر بـه سـرعت رشـد و         . هاستدورة داشت اين جنگل   

ها بـراي   گسترش تاج درختان توسكا و رقابت شديد آن       
بنــدي شــكوبانــور و پديــد آمــدن طبقــات ارتفــاعي و 

درختان در چند سال اول پس از كاشت، اجراي عمليات        
هاي اوليه بايد بر كردندر تنك. كردن ضروري است  تنك

-شكوب، مغلوب و كـج و نامتقـارن يـا تـاج           ادرختان زير 
بـا برداشـت ايـن درختـان فـضاي          . شكسته تمركز كرد  

شـود و رشـد     مانده فراهم مي  رويشي براي درختان باقي   
ضـمن اينكـه    . يابـد فــزايش مي ها ا قطري و ارتفاعي آن   

شود و درآمـد    مقداري محصول چوبي به بازار عرضه مي      
  . كندجنگلدار افزايش پيدا مي

كردن چه تـأثيري بـر رشـد و         پرسش اين است كه تنك    
كـردن بايـد در   توليد چوب اين درخت دارد؟ اولين تنك  

                                                 
3Intensive  
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هـاي معمـول توسـكا در فاصـلة         چه سني درجنگلكاري  
 متر اجرا شود؟ فاصلة     3×3 و يا    5/2×5/2 يا   2×2كاشت  

كردن بايد چند سال باشد؟ مقـدار       بين دو عمليات تنك   
برداشت و در حقيقت شدت برداشت چقدر بايد باشـد؟           
درختان را از چه اشكوبي بايد انتخاب كرد؟ دراين مقاله          

  . هاي بالا پاسخ داده شده استبــه پرسش
كـاري   دربـارة جنگل   ياي مورد پژوهش پيش رو، مطالعه   

نخستين گزارش از رويش    . توسكا در ناحية نوشهر است    
) 1377(اين جنگل توسـط گرجـي بحـري و همكـاران            

در آن سال وضعيت كمي جنگل قبل    . پيشتر منتشر شد  
- بـار تنـك    اينك نتايج سـه   . از هرگونه دخالت ارائه شد    

سال دوم عمر توده با تشريح كليه عمليات        10كردن در   
 و بـرآورد    يابي درختان قطع، حجم گيري، انتخاب،   اندازه

مقدار رويش و روش گزينش درختـان مـورد بررسـي و            
هاي هر دو زمينة    اين بررسي يافته  . گيردتحليل قرار مي  

كاشـت را   آموزشي و پژوهشي مديريت يك جنگل دست      
 براي كارشناسـان منـابع طبيعـي و      تواند مي دربر دارد و  

  .شدباويژه كارشناسان پرورش جنگل سودمند به
  

  مواد و روش 
  هاي محل و تودة جنگليويژگي

تــودة جنگلــي توســكاي ييلاقــي در محــدودة ايــستگاه 
سـال  .  قـرار دارد   )باغ اكولـوژي  ( تحقيقات جنگل نوشهر  

، سن نهال در زمان كاشـت يـك         1367كاشت زمستان   
 هكتار  5/0 متر، مساحت حدود     2×2سال، فاصلة كاشت    

بـر  .  متـر اسـت  -10و ارتفاع محل از سطح دريـاي آزاد         
هاي داخلي منتشرنشده، ميانگين بلندمـدت      پاية گزارش 

متر، تبخير پتانسيل سـالانه      ميلي 1250بارندگي سالانه   
 درصد، خـاك    2 تا   0متر، شيب زمين     ميلي 700حدود  

عميق روي رسوبات آبرفتـي و بـدون تكامـل پروفيلـي،            
-اي مايل به خاكستري، بافــت لايه     اي تيره تا قهوه   قهوه

هـاي  لـوم و لايـه    ) متـر  سانتي 50كمتراز  (هاي سطحي   
 – 2/8 خـاك حـدود      PHتر لاي رسي و لاي لوم،       پايين

 تا  25 درصد و شن     10-57 قليايي، مقدار رس بين      7/7
در مجمـوع خـاك منطقـه در شـرايط          .  درصد است  58

گيـرد و   اي هموار قـرار مـي     هاي دامنه فيزيوگرافي دشت 

 ـ   آبرفـــت رودخانه  -ه دوران چهـارم زمـين     اي مربـوط ب
ــت  ــي اس ــب و   . شناس ــسبتاً مناس ــاك ن ــي خ ــواد آل م

حاصلخيزي متوسط ولي از نظر فسفر و پتـاس ضـعيف           
-هاي آبرفتي تـا خـاك     خاك محل در گروه خاك    . است

  .بندي شده است هوميــــك طبقه1هاي گلي
  

  روش پژوهش
 و با كاشت نهـال يكـساله در         1367اين پژوهش ازسال    

مدت سه سـال انجـام و       تراشي به لفع. زمستان آغاز شد  
پس از آن با رشـد نـسبي تـاج درختـان، تمـشك كـف                

-گيري درختـان سـرپا بـه      اندازه. جنگلكاري كنترل شد  
 آغـاز شـد و اولـين        1375 درصد در سـال      100صورت  
ــشانهتنــك ــا ن گــذاري درختــان و در كــردن در تــوده ب

. شناسي به اجرا در آمـد  نظرگرفتن اصول و مباني جنگل    
متـر، طـول    سـانتي 7، محل قطر    )كنده( محل برش    قطر

كل درخت و قطر    ) طول(متر، ارتفاع   سانتي7تنه تا قطر    
درختان برداشتي مورد   ) مترسانتي 7كنده تا قطر  (ميانه  
-گيري قرار گرفـت و بـا روش هـوبر حجـم  تـك              اندازه

اين عمليات در   . درختان و سپس حجم كل محاسبه شد      
بـار  ر شد و در مجموع سـه          نيز تكرا   85 و   79هاي  سال
. يـابي شـد     اصله درخت قطع و حجـم       537كردن،  تنك

شناسي براي انتخـاب    اصول و مباني علمي و فني جنگل      
  : شونده به شرح زير مورد توجه بوده استدرختان تنك

درختان مثبت در اشـكوب بـالايي انتخـاب و حفـظ            . 1
شكـسته،  مغلوب، كندرشد، تـاج   (شدند و درختان منفي     

-در اشكوب پايين گزينش و بـه      )  و خميده و بد فرم     كج
كردن قطع و برداشت شـدند  تدريج طي سه مرحله تنك  

  ؛ )طور عمده از پايينتنك كردن به(
طوري كه  تدريج افزوده شد، به   كردن به بر شدت تنك  . 2

 38 حـدود    85 درصد و در سـال       33 حدود   75در سال   
   شدند؛ درصد از تعداد درختان سرپاي موجود برداشت

 سال و فاصـلة تنـك دوم و         4فاصلة تنك اول و دوم      . 3
   سال بود تا اثر خود را نشان دهد؛6سوم 

                                                 
1Gley   
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كردن،  تاج پوشش درختان تا حـدود        در هر بار تنك   . 4
 و بيشتر حفظ شد، زيرا نـوردهي بـه كـف زمـين و               7/0

علاوه ورود نور زياد به      به ،تجديد حيات مورد توجه نبود    
ويـژه  شـديد پوشـش علفـي بـه       كف جنگل عامل رشـد      

در كـل   . سـاز شـود   شد كه ممكن بود هزينه    تمشك مي 
تر شود  هدف اين بود كه تاج درختان مثبت آينده بزرگ        

و با افزايش شاخسار درختان بر شدت فتوسـنتز افـزوده           
ها افزاش  شود و در نتيجه قطر، ارتفاع و حجم چوبي آن         

  ). هدف اصلي تنك كردن(يابد 
  

  نتايج
   75كردن در سالكاولين تن

 در حالي كه جنگل     1375گيري در سال    نخستين اندازه 
توزيـع كليـة درختـان      . عمل آمـد   ساله بود، به   9موجود  

 نـشان   1برحسب طبقات قطري در شـكل       )  اصله 718(
 . داده شده است

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 75 توزيع درختان توسكا در طبقات قطري درسال - 1شكل
  )سالگي9(

 
ونه دخالتي در توده انجام نـشد و        گ هيچ 75يش از سال    

ميـانگين  .  رقابت طبيعي هـستند    ةدرختان موجود نتيج  
 متـر و    2/16متـر و ارتفـاع       سـانتي  5/15قطر درختـان    

 9در  .  بـود  15بيشترين فراوانـي نيـز در طبقـة قطـري           
 5متر بود و     سانتي 30 و حداكثر    10سالگي حداقل قطر    

 مـشاهــده   در توده ) متر سانتي 30 تا   10(طبقة قطري   
توزيع درختان در طبقات در كل، فـرم همـسال          . شدمي

 عـدم تعـادل مـشاهده       10 و   15داشت، ولي در طبقات     
با .  عبارت ديگر توزيع در طبقات نرمال نبود      شود، به مي

قطـر  توجه به بسته بودن تاج جنگل و وجود درختان كم 
و درختـان   ) متـري  سـانتي 10طبقه  (در اشكوب زيرين    

توان اظهـار كـرد كـه        مي 25 و   20 طبقات   تر در مرغوب
بـا توجـه بـه      . زمان اجراي اولين تنك فرا رسيده اسـت       

كردن ضوابط فني ذكرشده در روش تحقيق اولين، تنك       
-شـده و بـه     سالگي اجرا شد كه درختان برداشـت       9در  

  .  نشان داده شده است2جامانده در شكل 
  
  
  
  
  
  
 
  

  75 در سالجاماندهشده و به درختان برداشت- 2شكل
  

 در همة طبقات قطري برداشـت صـورت گرفـت، ولـي            
متـر بـود و بـا        سـانتي  10بيشترين برداشـت در طبقـة       

در اين مرحلـه    . افزايش قطر تعداد برداشت كاهش يافت     
  ). درصد7/33( اصله برداشت شد 242 درخت، 718از 
   

  1379كردن در سال دومين تنك
 تعـداد   در اين سال جنگل بـه سـيزده سـالگي رسـيد و            

توزيـع  . بـود )  اصـله تلفـات طبيعـي      9( اصـله  467سرپا  
 نشان  3 در طبقات قطري در شكل       79درختان در سال    
  . داده شده است

  
  
  
  
  
  
  

 
 توزيع درختان توسكا در طبقات قطري در سال - 3كلش     

  )سالگي13 (79
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دهد كه تعداد طبقات     نشان مي  3 و   1هايمقايسة شكل 

افـزايش  ) متـر  سانتي 40 تا   10( طبقه   7  به    5قطري از   
 بـه طبقـة     15يافته و حداكثر فراواني درختان از طبقـة         

 ساختار همسالي توده را     3شكل  . جا شده است   جابه 25
 25دهـد، امـا در طبقـات كمتـر و بيـشتر از              نشان مـي  

شـود كـه راهنمـاي      متر، عدم تقارني مشاهده مي    سانتي
ي در چه درختـان . كردن استخوبي براي گزينش و تنك 

 بايد برداشت شوند؟ بـا رعايـت همـان ضـوابط            79سال  
 191شـده در روش بررسـي، در ايـن مرحلـه     فني بيـان  

.  اصله انتخاب و قطع شدند     467اصله درخت از مجموع     
- سـانتي  25(طور عمده در طبقه ميانـه       اين درختان به  

 نـشان داده    4تر بودند كه در شكل      و طبقات پايين  ) متر
  . شده است

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  79جامانده در سالشده و به درختان برداشت- 4شكل 
  

كـه برداشـت همچنـان از همـة          دهـد  نشان مي  4شكل  
طبقات صورت گرفتـه، امـا تمركـز روي طبقـة ميانـه و              

با ايـن برداشـت، توزيـع درختـان در          . كمتر از آن است   
  . سمت تقارن بيشتر تمايل يافتطبقات قطري به

  
  1385كردن در سال سومين تنك

 اصله درخت سرپا در توده موجود بود        272،  85ر سال   د
گيري قطـر قـرار     كه مورد اندازه  )  اصله تلفات طبيعي   4(

 9دهد كه تعداد طبقـات بـه         نشان مي  5شكل  . گرفتند
- سـانتي  55 تا طبقـة     15طبقه افزايش يافته و از طبقة       

 30 ةاما حداكثر فراواني در طبق   . متر در توده وجود دارد    

فرم جنگـل همچنـان همـسال     . شودده مي متر دي سانتي
 بايد گفت كـه     3 و   1هاي  است، ولي در مقايسه با شكل     

  . تر شده استبه فرم نرمال نزديك
  
  
  
  
  
  
  
  

 توزيع درختان توسكا در طبقات قطري در سال - 5شكل 
  )سالگي19 (85

  
 اصله درخت در طبقات قطـري مختلـف برداشـت           104
 35 تـا    30داكثر  در اين مرحله نيز سعي شد تا ح ـ       . شد

-درختـان تنـك   . درصد تاج پوشش باز شود و نه بيشتر       
  . نشان داده شده است6 در شكل 85شده در سال 

  
  
   

  
  
  
  
  
  

  85جامانده در سالشده و به درختان برداشت- 6ل شك
  

دهـد كـه تعـداد       نشان مـي   6 و   4،  2هاي  مقايسة شكل 
 و  191 بـه    242بـار از    برداشت به تدريج در طـول سـه         

-طور ميانگين به  به.  اصله كاهش يافته است    104 سپس
ــان ســرپاي 2/38 و 1/40، 7/33ترتيــب   درصــد درخت

 بار تنـك از نظـر       موجود برداشت شدند كه ميانگين سه     
، تعـداد و حجـم      7در شـكل    .  درصد اسـت   3/37تعداد  
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  .ر گرفته است  مورد مقايسه قرا85، و 79، 75هاي -كردن در سال  شده در سه مرحلة تنك    درختان برداشت 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  85 و 79، 75هاي شده در سال مقايسة تعداد و حجم درختان برداشت- 7شكل 

  
-سـاله بـه   دهد كه طـي يـك دورة ده        نشان مي  7شكل  

 اصله  104 به   242شده از   تدريج تعداد درختان برداشت   
شـده  كاهش يافته، ولـي مقـدار حجـم چـوبي برداشـت           

 مترمكعـب در  3/12طوري كه از افزايش داشته است، به  
ــال  ــه 75سـ ــال 3/34 بـ ــب در سـ  55 و 79 مترمكعـ

علت افزايش حجم،   .  رسيده است  85مترمكعب در سال    
افزايش قطري و ارتفـاعي و حجمـي يـك اصـله و كـل               

 سـال اجـراي تنـك،       10دركل و در    . درختان بوده است  

 مترمكعب قطع   6/101 اصله درخت با حجم      537تعداد  
  . شت شدو از عرصه بردا

  
  درصد تلفات

بار تنك در شكل    درصد تلفات طبيعي درختان طي سه       
  . نشان داده شده است8

  
  
  
  
  
  
  
  

  كردن تلفات طبيعي پيش و پس از تنك- 8شكل 
  

 1375تـا سـال     ) 1368(تلفات طبيعي از سال كاشـت       
 درصد بود كه اغلب بر اثـر رقابـت طبيعـي            4/34حدود  

 متـر بـود   2×2ت اوليـه  فاصلة كاش. بين درختان رخ داد 
 متـر افـزايش     5/2 ×5/2كه در اثر تلفات، اين فاصله بـه         

 9/1 بـه  79 تا 75هايدرصد تلفات در فاصله سال   . يافت

 درصـد كـاهش     9/0 بـه    85 تا   79هاي  درصد و در سال   
كـردن، تلفـات    عبارت ديگـر بـا اجـراي تنـك        يافت و به  

فاصلة متوسط بين   . طبيعي به كمترين حد ممكن رسيد     
 4×4 بـه    85 متر و در سال      3×3 به   79رختان در سال    د

  .متر افزايش يافت
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  اثر تنك كردن بر ابعاد درختان
كردن بـر قطـر و ارتفـاع كـل و            بار عمليات تنك   اثر سه 

ميانگين رويش قطري و ارتفاعي و ميانگين حجم چوب         

 خلاصـه   1ساله در جـدول     10يك اصله درخت در دوره      
  .شده است

  
  هاي مورد مطالعهن قطر وارتفاع ورويش وحجم متوسط يك اصله در سال ميانگي- 1جدول

ميـــــــانگين        سال
  )cm(قطر

ميـــــــانگين 
رويش قطـري   

  )cm(سالانه

  ميانگين
  )m( ارتفاع

  ميانگين رويش
   ارتفاعي سالانه

)m(  

ــم   ــانگين حج مي
   )m3(يك اصله

1375  
1379  
1385  

5/15  
4/21  
3/27  

7/1  
6/1  
4/1  

2/16  
3/18  
6/22  

8/1  
4/1  
2/1  

098/0  
24/0   
47/0  

  
متـر   سانتي 5/15 سال از    10ميانگين قطر درختان طي     

عبــارت ديگــر بــه. متــر افــزايش يافــت ســانتي3/27بــه 
 درصـد   1/76 سـال حـدود      10درختان توسكا در مدت     

مقـدار رويـش متوسـط از       . افزايش رشد قطري داشـتند    
متـر در سـال      سانتي 4/1 به   75متر در سال     سانتي 7/1

ــت  85 ــاهش ياف ــدكي ك ــاله 10طــي دورة . ان  – 85س
 6/22 متـر بـه      2/16، ارتفاع متوسط درختـان از       1375

 40متر افزايش يافت و درصد رويش ارتفـاعي برابـر بـا             
 متـر   8/1رويش ارتفاعي متوسـط از    . دست آمد درصد به 
 كـاهش پيـدا كـرد،       85 متر در سال   2/1 به   75در سال   

-بـه . فزايش يافـت   متر ا  6/22 به   2/16ولي ارتفاع كل از   

عبارت ديگر درختان توده طي ده سال همچنـان رشـد           
-ارتفاعي داشتند ولي روند آن اندكي كاهش نشان مـي         

 9 (75ميانگين حجم يك اصـله درخـت در سـال           . دهد
 و  24/0)  سالگي 13 ( 79، در سال    098/0 برابر) سالگي

دسـت  مكعـب بـه     متـر  47/0)  سالگي 19 ( 85در سال   
سـال  4 يك اصله درخـت در مـدت         ميانگين حجم . آمد

 سـال بعـد     6 برابـر و در مـدت        4/2تقريباً  ) 79-1375(
-سـال تنـك   10 برابر و در مـدت       2حدود  ) 85-1379(

تغييرات منحنـي ارتفـاع     .  برابر افزايش يافت   7/4كردن  
 نـشان داده شـده      9سال در شكل    10درختان در مدت    

  .است
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  كردنمدت تنك منحني ارتفاع تودة توسكا در - 9شكل
  

شـده   اصله درخت قطع   537هاي تعداد با استفاده از داده   
يابي قـرار گرفتنـد،     گيري و حجم  تك مورد اندازه  كه تك 

- به شرح زيـر بـه      85 و   75هاي  معادلات حجم در سال   
  :دست آمده است
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تا75(سن9سال) تا79(سن13سال) تا85(سن19سال) سال

ب   )
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ال (

سـ
ودر

تار
رهك

ش د
روي

  
             92/0 = 2r    036/0 – x 0024/0+ 2 x 00043/0= y   ) 75معادلة حجم در سال        

              69/0 = 2r     0163/2 x  0006/0 = y ) 85معادلة حجم درسال  
 Xحجم چوب با پوسـت بـه مترمكعـب و            Y هادراين معادله 

 .متر استقطر برابر سينه برحسب سانتي
                   

  كاشت توسكا در منطقه نوشهر جدول حجم جنگل دست- 2جدول 
  طبقات قطري

  )مترساتي(
جم درخت ح

 )مترمكعب(باپوست
  طبقات قطري

  )مترساتي(
حجم درخت 

  )مترمكعب(باپوست
8  
10  
12  
14  
16  
18  
20  

011/0  
032/0  
055/0  
083/0  
114/0  
148/0  
185/0  

22  
24  
26  
28  
30  
32  
34  

305/0  
364/0  
428/0  
497/0  
571/0  
650/0  
735/0  

  
ــان    ــي ســرپا و حجــم چــوب درخت ــودة جنگل حجــم ت

 ـشـده طـي سـه       برداشت  10كـردن در شـكل      ار تنـك  ب
مقادير ارائه شده در جدول در سطح       . مقايسه شده است  

دهـد كـه    اين شكل نـشان مـي     . توده مورد بررسي است   
تـدريج  سال بـه  10حجم و همچنين درصد آن در مدت        

  .   افزايش يافته است
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي بررسيشده در سال حجم سرپا و برداشت- 10شكل
  

كـردن در   ط طي مدت تنـك    مقدار رويش حجمي متوس   
  .  مقايسه شده است11شكل 

  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  )مترمكعب(  رويش حجمي در هكتار و در سال- 11شكل

  
-دهد كه مقدار رويش در جنگل بـه        نشان مي  11شكل  

 سالگي كـه هـيچ      9طوري كه تا    تدريج افزايش يافت، به   
 مترمكعـب بـود،     2/18دخالتي در آن انجام نشده بـود،        

 و 2/20هاي بعدي، مقدار رويـش بـه    كولي با اجراي تن   
مقدار متوسط رويش بـه     )  سال 19(در كل دورة داشت     

  .  مترمكعب در هكتار و در سال رسيد4/21حدود 
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  بحـــث
كاشـت  مطالعة مقدار رشد و توليد چوب توسكاي دست       

-در شرايط حاصلخيزي متوسط خاك نوشهر نشـان مي       
ن توليد چوب   اي شمال كشور امكا   دهد كه در نوار جلگه    

شـده در جنگـل مـورد       مقدار رويش محاسبه  . زياد است 
ــال  2/18-4/21بررســي  ــار و در س ــب در هكت  مترمكع

ايـن مقـدار توليـد چـوب درپـي انجـام عمليـات              . است
. كردن در توده توسكا حاصل شـده اسـت        پرورشي تنك 

 مترمكعب و در ده سال نخـست        18مقدار رويش حدود    
گرجي بحري  (مده بود   عمر همين جنگلكاري به دست آ     

  ). 1377و همكاران، 
كردن مقدار  بار تنكدر دهة دوم سن جنگل و درپي سه 

 مترمكعـب در هكتـار      4/21 بـه    2/18رويش حجمـي از   
بار عمليات پرورشـي    سخن ديگر با سه     به. افزايش يافت 

طور كلـي انـدازة قطـر و ارتفـاع و رويـش             كردن به تنك
. صد افـزايش يافـت     در 17 و   40 ،   76ترتيب    حجمي به 
Fennessy )2004 (   ــراي ــري ب ــد قط ــزايش رش ــز اف ني

 20كردن را   توسكاي قشلاقي در دهه دوم و در پي تنك        
رويـش  ) 1375(طـالبي   ثاقب. درصد گزارش كرده است   

ــاري   12 ــال را ازجنگلك ــار و در س ــب در هكت  مترمكع
عمـق و آبرفتـي رودخانـة       توسكاي قشلاقي در خاك كم    

  .رد كرده استماشالك نوشهر برآو
كاشت بـيش از    هاي دست رسد رويش در توده   نظر مي به

هــاي طبيعــي اســت، چنانكــه توســكاي قــشلاقي تــوده
-سـانتي 19هاي طبيعي گيلان با ميانگين قطر       درجنگل

 ســيلو در هكتــار و در ســال رويــش 9/12متــر حــدود 
 7-9، رويش   )1384خانجاني و همكاران،    (حجمي دارد   

ــار و د  ــب در هكت ــي  مترمكع ــل طبيع ــال در جنگ ر س
سالگي گزارش شده است    10توسكاي ييلاقي دركمتر از     

، اين مقدار رويـش در قطرهـاي        )1375گرجي بحري،   (
  .  يابدسازي جنگل افزايش ميبيشتر و با تنك

 2×2 كاشت اوليـه     ة فاصل ،دست آمده با توجه به نتايج به    
 متر براي جنگلكـاري توسـكا مناسـب         5/2 ×5/2متر يا   
شدت  جنگلكاري را بهة هزين،هاي كمتريرا فاصله ز،است

- نيز به رشـد گونـه      بيشتر هايلهدهد و  فاص   افزايش مي 
 رقابـت شـديد     ة و در نتيج   انجامدميهاي علفـي مزاحم    

مروي . شودهاي توسكا كاسته مي   رشد نهال   از ،ايريشه
 متـر تـا     2×2 كاشت حـداقل     ةنيز فاصل ) 1384(مهاجر  

هـدف بـراي جنگلكـاري توسـكا         متر را بـسته بـه        4×4
  . كندپيشنهاد مي

 درصـد تلفـات     34 دراين تحقيق در ده سال نخست تـا       
 دوم سن ةكردن در ده اما با اجراي تنك،طبيعي رخ داد

.  يافـت  كـاهش جنگلكاري، تلفات به كمتر از يك درصد        
 نظر و مراقبـت     زيركه بيست سال    بررسي   مورد   ةدر تود 

متـر و رويـش      سـانتي  7/1 تـا    4/1 رويش قطري از     ،بود
-نظر مي به.  متر نوسان داشت   80/1 تا   20/1ارتفاعي از   

رسد در شرايط حاصـلخيزتر ايـن مقـدار بـاز هـم قابـل               
  . افزايش است

 مهم اين است كه با توجه به سرعت رشـد توسـكا،             ةنكت
  اسـت و   يرورض اول سن توده     ةاواخر ده  كردن در تنك
ن در حـدود    كـرد اولين تنك بهتر است   صورت امكان    در
 سالگي انجام بگيرد و اگر انتخاب مثبت روي درختان          8

-تنـك  در اولـين     ،برگزيده و با فرم عالي امكان نداشـت       
 فقط درختـان منفـي و زيراشـكوب و كـج و             كردن بايد 

مرحلـه بعـدي بـا انتخـاب         شكـسته  و در    خميده و تاج  
تـدريج برداشـت    ها، درختان منفي بـه    حفظ آن  مثبت و 

كردن بايد زماني صـورت گيـرد       ين تنك دركل اول . ندشو
رقابت بـراي    درگير شده و   كه تاج درختان درهم رفته و     
درصـد برداشـت    . رده اسـت  رسيدن به نور شدت پيدا ك     

 درصد تعداد موجود در هر مرحلـه از         30تواند حدود   مي
طوري كه تـلاش شـود تـاج پوشـش          كردن باشد به  تنك

ين مقـدار   ا.  درصد بيشتر گشوده نشود    30 يا   25جنگل  
  .باز شدن تاج جنگل تا دخالت بعدي ترميم خواهد شد

روي قطـر   كـردن بـر  مرحلـه از تنـك    هـر  ها در برداشت
در . شـود قطرهـاي كمتـر متمركـز مـي        متوسط توده و  

كمـي   قطرهاي بيش از متوسط نيز ممكن اسـت تعـداد         
 اين درختان لزوماً بايد كج، بـدفرم  .درخت برداشت شود  

كـردن   پس در اولين عمليات تنك     ،شكسته باشند تاج يا
شوند و افزايش رشد قطري     بدترين درختان برداشت مي   

 و  ودش ـمـي روي بهترين درختان متمركـز       ارتفاعي بر  و
تـدريج بهبـود    كيفيت درختان به   اين ترتيب كميت و   به
  .يابدمي
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تـر  تـدريج طـولاني   كردن بـه  مدت بين دو عمليات تنك    
مـروي  ( ايش يابـد  رفتـه افـز   و شدت برداشت رفتـه     شود

كـردن  عمليات تنك   بين دو  ةالبته فاصل ). 1384مهاجر،  
هرچه طوري كه   ، به بستگي به سرعت رشد درختان دارد     

 اين تحقيق نيز   در.  كمتر است  تر باشد فاصله  رشد سريع 
 تـاج پوشـش     ،كـردن مرحلـه از تنـك     هـر  د در شسعي  

هـايي كـه توسـكا      درجنگلكاري. نشودز  درختان خيلي با  
ايـن شـرايط      در . هدف متفاوت است   ،ستار دارد نقش پر 

گـشودن تـاج پوشـش       سال پس از جنگلكـاري بـا       چند

هـاي اصـلي محـل مثـل راش يـا ممـرز              از گونه  ،توسكا
  . شودحمايت مي

عنوان درخت  توسكا به   اگر ،هاي موجود توجه به تجربه   با
 ةزراعي درنظـر گرفتـه شـود و در جنگلكـاري بـا برنام ـ             

 30بـرداري   بهـره ةدورتـوان   ميود،  كار ر زراعت چوب به  
 اگرچه بسته به قطر هدف،      .سال را براي آن درنظرگرفت    

 قطر  سن و  3در جدول   . دكرتر  توان چرخش را كوتاه   يم
متوسط برداشت توسكا در شرايط حاصلخيزي متوسـط        

.ه اسـت  در شمال كشور توسـط نگارنـده پيـشنهاد شـد          
  

 كاشت  ةكاشت توسكا با فاصل قطري برحسب سن براي جنگل دستةطبق رتعداد د و) هدف(  برآورد قطر متوسط- 3جدول
   متر2×2اوليه 

  تعداد در هكتار   ) cm(          طبقه قطري سن      قطر متوسط 
  )cm(            برابر سينه

10             15                   5/17 – 5/12             1600  
15            20                    5/22 – 5/17             1100  
20            25                   5/27 -  5/22              600  
25            30                   5/32 – 5/27               400  
30            35                   5/37 – 5/32               360  

  
تعـداد تقريبـي     قطر متوسـط و     سن و  ةاين جدول برپاي  

براي مثال اگر سـن     . هكتار تنظيم شده است    درخت در 
شـرايط   سال باشد، قطر متوسط درختـان در      15جنگل  

 تا5/17طبقه  ( مترسانتي 20حاصلخيزي متوسط حدود    
 اصـله   1100تعداد تقريبي درختان بايد حدود       و) 5/22
 سالگي در 10بار تنك در     كم يك و دست است  هكتار   در

دهـد از    نـشان مـي    2جـدول   . توده انجام گرفتـه اسـت     
 كـردن در  تنـك   اوليه، با  ةشد اصله درخت كاشته   2500

سـالگي  30 اصله در   360بار اين تعداد به      سال يك  5هر  
 سـال   30پس اگر مدت داشـت جنگـل        . يابدكاهش مي 

ــان   حــداكثر،باشــد ــداقل 5/37قطــر درخت  5/32 و ح
 3 كمدست ، ساله 30در چرخش   . بود متر خواهد سانتي
 شـود و كردن انجام مي سالگي تنك20 و 15،  10بار در   

 ايـن كـار    ده سال آخر توده فقط در صورت ضرورت؛          در
البته اگر رويشگاه بـسيار حاصـلخيز و        . انجام خواهد شد  

بـار    امكـان يـك    ،ابعاد تاج و ارتفاع درختان بيشتر باشد      

مـدت   اگـر .  سالگي هـم خواهـد بـود       25 در   كردنتنك
 و  10كـردن در     بـار تنـك    2 فقط   ، سال باشد  20داشت  

پس چرخش و تعـداد     .  سالگي صورت خواهد گرفت    15
 حاصـلخيزي   ة درختان، درج  ةكردن به فاصل  دفعات تنك 

  . داشت خواهد خاك و سرعت رشد بستگي
-توسـكا بـه    توان اظهار كـرد كـه     بر پاية اين تحقيق مي    

ب قابل  عنوان درخت مناسب زراعي در برنامة زراعت چو       
زاد طـور سـنتي روش شـاخه      استفاده اسـت، اگرچـه بـه      

توسكا در جلگه گيلان و تا حدي مازندران مرسوم است          
ها برداشـت و    و هرساله مقدار زيادي چوب از اين جنگل       

- توسـكا بـه    تـرويج درختكـاري   . شودبه بازار عرضه مي   
برداري كوتاه بايد بـا توجـه        بهره ةصورت فشرده و با دور    

هـاي  خـاك . اكي و رويشگاهي انجام بگيـرد     به شرايط خ  
هـاي درشـت و     عمـق يـا واقـع بـر آبرفـت         سطحي و كم  

شـوند  شدت خـشك مـي    ها به سنگلاخي كه در تابستان   
هاي بـا سـطح     خاك. براي كاشت توسكا مناسب نيستند    
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 آبي بالا و با شرايط آبگير و مانداب كه جريان آبي            ةسفر
 ةفتـي حاشـي   هـاي آبر   يـا خـاك    ،ها برقـرار باشـد    در آن 

-هاي سنگين و اصطلاحاً گلي و شبه      ها يا خاك  رودخانه
ايــن شــرايط بــراي . ترنــد بــراي توســكا مناســب1گلــي

همين دليل   مناسب نيست و به    هيچ وجه  بهصنوبركاري  
  .كرد صنوبر شينتوان توسكا را جانمي
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Abstract 
In order to study the effect of thinning operation on growth and wood production, an alder plantation 
(Alnus subcordata) on deep and moist soil with medium fertility was selected and thinned during 10 
years. All standing and fallen trees were measured in terms of diameter at breast height (d.b.h), total 
height and standing volume. By thinning, the number of standing trees were decreased from 1700 to 
400 stem per hectare. Results show that after thinning, the percentage of mortality decreased from 
35% to less than 1% during 10 years. D.B.H growth, total height and standing volume increased 76%, 
40% and 17%, respectively. The mean annual increment of standing volume was greater than 20 m3 
for alder plantation grown on heavy and moist soil. Thus, Caucasian alder is proposed for intensive 
wood culture program in such areas (which are not suitable for poplars) in Caspian coastal plains. 
 
Key words: Plantation, Caucasian alder, Thinning, Growth, Wood production. 




