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 و پلت  توسکای ییلاقیهای عملیات تنک کردن در جنگلکاری ریتأث

 در سطح سری چندلای مازندران
 

 1سید محمد حجتی و 1اصغر فلاح ،2، عبدالعظیم اردشیری*1محمدرضا پورمجیدیان
 

 ، ساریمنابع طبیعی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساریدانشکدۀ دانشیار گروه جنگلداری، 4
 ، ساریمنابع طبیعی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساریدانشکدۀ  ،یجنگلدار کارشناس ارشد 2

 (41/1/4151تاریخ پذیرش: ؛ 10/1/4159)تاریخ دریافت: 

 چکیده
زایی در سبتأثیر آن مرحلۀ ترین ممه عنوان بهو تنک کردن است امری ضروری  ،هابهبود کمی و کیفی جنگلکاری منظور بهپرورشی  اتیعمل

اسعتان  واقعع در شعمال شهرسعتان زیعرآ      پلت سری چندلا و  توسکای ییلاقیهمسال تودۀ ، افزایش رویش درختان دارد. در این پژوهش

دیگعر   قطعر برابرسعینه و   و درخت انتخعا   141 مجموع در. بررسی شد بر رویش قطری تنک کردناثر سه مرحله مقایسۀ ، برای مازندران

برداشعت   طور تصادفی بعرای هدرخت( ب 19 مجموع درمتری )سانتیپنج قطری طبقۀ هر  درخت از شد. سهگیری اندازه یی کمّهامشخصه

مقعدار رویعش   محاسبۀ و ارتفاع کامل درخت برای  انهیقطر م. شدانتخا  و قطع  یمتر یسانت 410 و یمتر یسانت 20 یها ارتفاعدیسک در 

استیودنت استفاده  tاز آزمون  شاهدتودۀ ها و یک از جنگلکاری هر های کمیّآماری مشخصهمقایسۀ  منظور بهدست آمد.  بهقطری درختان 

 .شعد شعاهد  تعودۀ  از  شده بیشترتنکتودۀ  دو گونه در رویش متوسط قطری هر ه ونشان داد میانگین قطر برابرسین این پژوهش نتایجشد. 

شده و های دخالتتودهبیشتر از  توسکای ییلاقی شده و شاهددخالت هایتودهدر  رویش متوسط قطری میانگین قطر برابرسینه و همچنین

توسکای شده و شاهد های دخالتتودهبیشتر از  و شاهدشده  دخالتتودۀ دو  هر ضریب قدکشیدگی درختان پلت درالبته  .بودندپلت  شاهد

 بیشعتر از  مراتعب  بعه  توسکای ییلاقعی  تودۀ شناسیهای جنگلدر ویژگی تنک کردنمثبت  راتیتأثنتایج این پژوهش نشان داد  .بود ییلاقی

 . ه استپلت بود

  .قطری رویش جنگلکاری،، توسکای ییلاقیتنک کردن، پلت، های کلیدی: واژه

 

  مقدمه

چععو  درصععد  19حععدود  ،آمععار موجععود براسععاس

شود  می  هیتهکاشت  دستهای عرصهجهان از  ازیموردن

هعای دنیعا بعه جنگلکعاری     جنگعل درصعد   10 حدود و

شعود ایعن منعابع تعا     بینی معی یشاختصاص دارد که پ

 نیاز چوبی دنیعا باشعد  درصد  11جوابگوی  2010سال

(Booth et al., 2002) لی درتحعو  ،شعی . عملیعات پرور 

رویعش  و تعیعین  کند رویش درختان جنگلی ایجاد می

یکعی از مباحع     ،هعا گونعه قطری، حجمی و ارتفعاعی  

 .(Sterba, 2004) مععدیریت جنگععل اسععت اساسععی در

پرورشعی بعر     اتیعملاجرای  اتتأثیرپژوهش در مورد 

افعزایش   منظعور  بعه ها رویشی جنگلکاری یها مشخصه

بعه تقاضعای روزافعزون     پاسخگویی مناسببرای تولید 

متععدد از   یهعا  کارخانعه  یچعوبی مصعرف  هعای  فراورده

 اقععععدامات مهععععم مععععدیریت جنگععععل اسععععت     

(Khanjani Shirazi et al., 2006.) 
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و ( M.A.C Alnus subcordata.)ییلاقی  یتوسکا

و از  تندرشدگونۀ دو  (.Acer velutinum Boiss) پلت

محسععو   هععای بععومی پیشععاهن تععرین گونععهمععرو  

نظعر تععداد بعا     قشلاقی( از )ییلاقی و توسکا شوند. یم

 درصعد  01/5حجعم بعا    لحاظ ششمین و ازدرصد  5/1

چهعارمین   ،بلنعدمازو ، ممعرز و  اشرهعای  گونعه پس از 

 رود شعمار معی    بعه تجعاری شعمال کشعور     یدرخت ۀگون

(Rasaneh et al., 2000) . سال قبل  19پلت در حدود

های شعمال  گلدرصد ترکیب جن 1از نظر حجم حدود 

ولععی امععروزه بععه دلایععل  ،در اختیععار داشععتکشععور را 

درصد و از نظعر   7/2حدود  ، درگوناگون از لحاظ تعداد

های شعمال  درصد ترکیب جنگل 1/9حدود  ، درحجم

(. ایعن دو  Rasaneh et al., 2000دهعد ) را تشکیل می

نسبت بعه شعرایط   و دارند گونه اهمیت تجاری فراوانی 

از خععود نشععان ی بردبععاری زیععادی نامسععاعد رویشععگاه

دهنععد. بععه همععین دلیععل سععط  وسععیعی از       مععی

هعای شعمال کشعور را بعه خعود اختصعاص        جنگلکاری

 اند. داده

اجععرای عملیععات  نتععایج رویععش قطععری و ۀمطالععع

 ناپععذیر نععا امععری اجت ،هععاکععاریجنگل پرورشععی در

  تهاسعععریعععزی تعععوده  بعععرای معععدیریت و برنامعععه 
(Crecente-Campo et al., 2009; Eslami et al., 2013; 

Zhang et al., 2016; Haughian, & Frego, 2016). 

 منظعور  بعه  تنک کعردن  ژهیو به پرورشی عملیاتاجرای 

 سععط  در محصععول کیفععی بهبععود و یکمّعع افععزایش

 افعزایش  دلیعل  بههمچنین ت. سا ضروری هاجنگلکاری

پعس از   درختعان  تولیعدی  چو  کیفیتو  ارتفاع قطر،

 بعا  و فعرم  خعوش  هعای  پایعه ، نک کعردن ت برش اجرای

 باقی شدهکاریجنگل هایتوده سط  در مناسب فواصل

زمینععۀ مطالعععات زیععادی در  رو نیععازاد. مانعع خواهنععد

عملیعات پرورشعی    یطعورکل  بعه ات تنک کردن و تأثیر

 پژوهشعی  Kian et al., (2006)اسعت.   گرفتعه  انجعام 

ی طبیععع تععودۀتغییععر برخععی از صععفات کمّععی  دربععارۀ

و نتیجععه  ندداشععتغععر  مازنععدران  ی ییلاقععیتوسععکا

یععک سععالانه متوسععط رویععش قطععری   گرفتنععد کععه

 ایعن تعوده  سعالانه   متر و متوسط رویش ارتفاعی سانتی

است و اجعرای عملیعات پرورشعی را یکعی از     متر  7/4

هعا  دلایل اصلی افزایش رویش قطری و ارتفعاعی تعوده  

بعا اجعرای    Hassani & Amani (2004)بیان کردنعد.  

کاشت پلعت در   دستهای  در توده تنک کردنلیات عم

آمل نتیجه گرفتند که عملیات  عبداللهزاده اماممنطقۀ 

رویعش قطعری و   افعزایش   سعبب  تنک کردنپرورشی 

 تعودۀ نسبت به  شده تیریمد یها توده درختان عیارتفا

تعأثیر عملیعات پرورشعی    در پژوهشعی   .شود یمشاهد 

سعوزی  شسعاختار، رویعش و خطعر آتع     بر تنک کردن

در شععمال اسععاانیا  Pinus sylvesterگونععۀ تععاجی در 

آنهعا  . (Crecente-Campo et al., 2009)گرفعت  انجام 

شده و شاهد نتیجه گرفتنعد  دخالت تودۀپس از بررسی دو 

بعر  داری  معنیاثر مثبت و  تنک کردنکه عملیات پرورشی 

. دارد یافعزایش رویعش قطعر    و ود کیفیت ساختار تودهببه

پلعت  گونعۀ  بعر   تنعک کعردن   تعأثیرات دربارۀ  ،یدر پژوهش

شده و شاهد سری برنجستانک چعو   کاشت دخالت دست

شعده و  دخالعت تعودۀ  و کاغذ مازندران، ضریب قدکشیدگی 

 دسعععت آمعععد بعععه 9/409و  1/55 ترتیعععب بعععهشعععاهد 

(Kialashaki & Asadpour Atoei, 2011 .)نتععایج 

ضععریب  نشععان داد کععه تحقیععد در سععری برنجسععتانک

عملیععات پرورشععی در آن ای کععه یدگی در تععودهقدکشعع

 ضریب است ذکر انیشا .کاهش پیدا کرد ،صورت گرفت

کعه بیعانگر   جنگلعی   تودۀیا ضریب پایداری قدکشیدگی 

 ،اسعت  آن تعوده  نهیقطر برابرسنسبت ارتفاع متوسط به 

وضععیت ثبعات    در معورد شاخص مفیدی برای قضعاوت  

در  Lindgren & Sullivan (2013) جنگلی است. تودۀ

واکععنش رویشععی تععوده و دربععارۀ پژوهشععی در کانععادا 

نسعبت بعه عملیعات تنعک       Pinus contortaدرختان 

کعه عملیعات پرورشعی     به این نتیجعه رسعیدند   ،کردن

افعزایش میعانگین قطعر    موجعب  ترتیعب   به تنک کردن

 21و  47به میزان  سینهرابرو سط  مقطع ب نهیبرابرس

رویعش   ،پژوهشعی  در شد.شاهد  تودۀدرصد نسبت به 

سعال   29 ،کعا   ۀشعد جنگلکاری ۀقطری و ساختار تود

نتیجعه   شعده و بررسعی   تنعک کعردن  عملیعات   پس از
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یب کععاهش ضععرسععبب  تنععک کععردنکععه  ه شععدگرفتعع

میانگین  تعداد در هکتار و افزایشکاهش  ،قدکشیدگی

  رویععععش حجمععععی درختععععان شععععد  و قطععععری 

(Sullivan & Sullivan, 2016). 

ر سععه مرحلععه عملیععات تععأثی ،حاضععرپععژوهش در 

 21و  41، 41در فواصعل زمعانی    تنک کردنپرورشی 

بر رویش قطری و برخی از صعفات   سال پس از کاشت

در سعاله   11و پلعت   توسعکای ییلاقعی   یها توده کمیّ

کعه در   شعده  تیریمعد  یها توده عنوان بهقطعات شاهد 

اجعرای  صعورت نگرفتعه بعا     تنعک کعردن  عملیات آنها 

طععر  در سععری چنععدلا   در تنععک کععردن عملیععات 

تا دلایل  شد یبررسمازندران  و کاغذجنگلداری چو  

تنعک   ژهیع و بعه اجرای عملیات پرورشعی  منظور  بهلازم 

هعا آشعکار   تعوده  تیع کمبرای افزایش پایداری و  کردن

 .شود

 

 ها مواد و روش

 پژوهشمنطقۀ 

 4111با مسعاحت تقریبعی   طر  جنگلداری چندلا 

قعرار   شعمال کشعور   91شمارۀ یز آبخضۀ حو در هکتار

 شرکت چعو  و  تحت مدیریتهای  جنگل جزء ودارد 

فاصلۀ  . این سری دراستتالار( حوضۀ )کاغذ مازندران 

غربعی شعرکت    کیلومتری جنو  تا جنعو   79 حدود

کیلومتری جنو  شهرستان ساری  12 چو  و کاغذ و

منطقعۀ تحقیعد    .اسعت  شده  واقعزیرآ   شمال شهر و

 ازارتفعاع  متر  4410 حداکثرمتر و  100 حداقلدارای 

طعول   91˚17َ 10˝ تا 91˚25َ 20˝و در ستسط  دریا

ععر  شعمالی    11˚27َ 10˝تعا   11˚20َ 00˝و  شرقی

هعای  سعال  در تنک کردنعملیات . (4)شکل  دارد قرار

برداشععت )بععه روش دانمععارکی  4114 و4171، 4174

نظعم زمعانی و    براساسبالا و پایین( درخت از آشکو  

 مطالعععه مععوردهععای مصععو  در تععودهمکععانی طععر  

 ,FRWOهای شاهد صورت پعذیرفت ) توده یاستثنا به

-میلی 9/950منطقه  ۀسالیان دگیمتوسط بارن (.2002

گعراد  سعانتی  ۀدرجع  5/41 هسالیانمتوسط دمای  ومتر 

در اقلعیم   دومعارتن نمعای   اقلعیم . منطقه براساس است

 یهعا  سعن  خاک منطقعه   منشأ. قرار دارد یا ترانهیمد

خاک اصلی آن شامل رانعدزین   یها پیتو  آهکی بوده

جنگلععی  یا قهععوهجنگلععی و  یا قهععوهنیافتععه،  تکامععل

 (.FRWO, 2002) استشده با پسدوگلی  شسته

 

 مطالعه مورد ۀموقعیت منطق -4شکل 

 



 یزاگرس شمال یها جنگل یها یکاربر ۀتود یکربن در ز رۀیبرآورد مقدار ذخ  211

 

 

هعای موجعود در   جنگلکعاری تحقید، آماری جامعۀ 

هکتعار   91سعری چنعدلا بعه مسعاحت      1و  2قطعات 

طعات دارای جهت عمومی جنو  غربعی و  این ق است.

 .هستنددرصد  9تا  4متوسط شیب 

 شیوه اجرای پژوهش

 طر  وکتابچۀ ۀ مطالع باابتدا برای بررسی منطقه، 

 )مقیعععاس توپعععوگرافی منطقعععهنقشعععۀ  اسعععتفاده از

-پس از جمعع  .شد یگردش جنگل( اقدام به 4:29000

پلت هعر   و شاهد شده تیریمد تودۀدو  ت،اطلاعا آوری

 تععودۀو دو  مربععع متععر 4000ک بععه مسععاحت  یعع

هعر یعک بعه     توسعکای ییلاقعی  و شعاهد   شده تیریمد

بررسی رویش قطری و برای  مربع متر 4200مساحت 

نماینعدۀ منطقعۀ   طعوری انتخعا  شعدند کعه      ارتفاعی

مرحلعه  سعه   شعده  تیریمد یها تودهباشند. در تحقید 

و  4171، 4174هععای در سععال تنععک کععردنعملیععات 

. در هعر یعک از قطععات مزبعور     بعود  شعده  اجرا 4114

 هعای مشخصعه  و گرفعت   انجام درصد 400 آماربرداری

 .گیری شداندازه درختانو ارتفاع  نهیبرابرسقطر ی کمّ

 طعور هاصله درخعت بع   49 ،تعیین رویش قطری برای

 قطعع و  پعس از  .شعد قطع  توده انتخا  و هر تصادفی در

تهیعۀ  ام بعه  اقد ،درختساقۀ امتداد طول  در یزن سرشاخه

ارتفعاع   سط  زمین( و متری از 2/0) یقهارتفاع  دیسک از

سط  زمین( به ضعخامت   ازمتری  سانتی10/4برابرسینه )

جهععت شععمال روی درخععت   شععد. متععرسععانتی 1تععا  9

روی در مراحعل بععدی   گذاری شد تا این علامعت   علامت

  کیع  در گیعری رویعش ثابعت و   اندازهها برای تمام دیسک

 شعدند  شرایط سایه خشک ها دردیسکیۀ کلباشد.  جهت

مقطعع رویعی بعا     مشعخص شعدن  گعذاری و  دک پس از و

تا سطحی صعا  پیعدا    ندرنده شد پرداخت چو دستگاه 

 مقطعع شعمارش و   هعر  رویش درسالیانۀ های د. حلقهنکن

. گیعری شعد  تعر انعدازه  ممیلعی  4/0دقعت   تعا  پهنای دوایر

 طعر   بعه )پوسعت(   طر  خعار   سالیانه از شمارش دوایر

 سعال  هعر  نمونه صورت گرفت تا رویش درخعت در  مرکز

رویعش   و رویعش جعاری سعالیانه    سعاس  آیعد.  دسعت  به

 .آنها رسم شد متوسط سالیانه محاسبه و نمودار

 ازاسعت کعه   ضریب پایداری تعوده  مشخصۀ بعدی 

 نهیبرابرسع  متوسط قطر تقسیم میانگین ارتفاع توده بر

 آمد. دست به 4رابطۀ  و

100 4رابطۀ 
d

h
nF 

میانگین  hضریب پایداری توده و  Fnبالارابطه  در

متر به سانتی نهیبرابرس متوسط قطر dارتفاع به متر و

 است.

 2ساس رویش متوسط قطر برحسب سن از رابطۀ 

 آمد: دست به

 2رابطۀ 
A

d
  = di 

متوسط قطر  dمتوسط رویش قطری توده، diکه

 سن توده است. Aو 

سعنج سعونتو   شعیب  برای تعیین ارتفعاع درخعت از  

 استفاده شد.

کنعار   ضریب شکل سومین مشخصه اسعت کعه در  

ارتفاع درخت برای تعیین حجعم لازم   و نهیبرابرس قطر

 شود:محاسبه می 1بطۀ راکه از  است

 1رابطۀ  
30/1

2

2

d

md
F 

F  ،ضریب شکل تنهdm 7ارتفاع تعا  میانۀ  قطر در 

 است. نهیبرابرسارتفاع  در قطر 10/4d متر وسانتی

شعده   قطعدرختان  گیری قطرروش با اندازه نیدر ا

اسعتفاده از   درخعت( و میانۀ )برابرسینه و  مقطع دو در

ل تنه برحسب طبقعات قطعری   ضریب شک ،بالافرمول 

 4ععدد   معمعول از طعور   بهاین ضریب  آید.می دست به

 بیشتر قدار آنهمسال م جوان و تودۀو در است  کمتر

  کمتععععر اسععععت  مقععععدار آنمسععععن  تععععودۀ در و

(Zobeiry, 2000.)  متغیرهععای آمععاری مقایسععۀ بععرای

قطر برابرسینه و رویعش قطعری    ۀشد یریگ اندازهی کمّ

و شعاهد پعس از بررسعی     شعده  تیریمعد  یهعا  تودهدر 
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بعا   t آزمعون از  ،توسط آزمون لعون  ها انسیوارهمگنی 

مقعادیر   رسم نمعودار برای  و SPSSافزار استفاده از نرم

 استفاده شد. Excel افزاررمن شده از گیریاندازه

 

 نتایج

طبقعات قطعری مختلع      منحنی تعداد درختان در

هد پعس  شا شده وپلت دخالت ییلاقی و یبرای توسکا

 هکتعار  بعه تععداد در   نمونه  قطعه تبدیل درختان هر از

قالععب طبقععات قطععری پععنج     نتععایج در محاسععبه و

 تععداد در  (.1و  2هعای  )شکلشد متری ترسیم  سانتی

شعده و شعاهد   دخالعت  توسعکای ییلاقعی   تعودۀ هکتار 

 4010 و 710برای پلعت   اصله و 197 و 954ترتیب  به

 .استسالگی  11در اصله 

 

 و شاهد در طبقات قطری مختل  شده دخالت توسکای ییلاقی هکتاردر تعداد  -2شکل 

 

 

 و شاهد در طبقات قطری مختل  شده دخالتپلت  در هکتارتعداد  -1شکل 
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شعده  دخالت توسکای ییلاقیمتوسط ارتفاع تنه در 

 41متر و برای پلعت   1/41و  12/41ترتیب  بهو شاهد 

در  متوسعط ارتفعاع تعا     آمعد.  دسعت  بهمتر  12/41و 

و  41/9ترتیعب   بهشده و شاهد ییلاقی دخالت یتوسکا

 متر محاسعبه شعد.   11/1و  41/1متر و برای پلت  1/1

ییلاقعی   یتوسعکا  در های جنگلعی فاع تودهمتوسط ارت

 متعر و  7/41 و 99/24ترتیعب   بعه شاهد  شده ودخالت

ش رویع  آمعد.  دسعت  بعه  متر 9/41 و 41/20برای پلت 

شاهد  شده ودخالت توسکای ییلاقی متوسط ارتفاع در

 91/0 و 14/0متر و برای پلعت   97/0 و 19/0ترتیب  به

 محاسبه شد. متر

در  یهعای کمّع  آمعاری مشخصعه  مقایسعۀ   منظور به

 t آزمون شاهد از شده وپلت دخالت و توسکای ییلاقی

آمعده   4 جدول که نتایج آن در داستیودنت استفاده ش

 تععودۀرویععش قطععری  و قطععرمشخصععۀ  ود هععراسععت. 

دارای پلعت   و توسعکای ییلاقعی  شعاهد   شعده و دخالت

 .استدار معنی اختلا 

 شاهد شده ودخالت پلت و توسکای ییلاقی تودۀ رویش قطری در و میانگین قطر -4 جدول

 متر(رویش قطر )سانتی )متر( نهیبرابرسقطر  شده یریگ اندازهتعداد درختان  متغیر

 کای ییلاقیتوس تودۀ
 59/0 ± 24/0** 1/14 ± 7/1* 75 شده دخالت

 1/0 ±41/0 91/21 ± 1/9 74 شاهد

 پلت تودۀ
 11/0 ± 45/0 ** 7/27  ± 4/1** 71 شده دخالت

 15/0 ± 22/0 11/22 ± 2/7 401 شاهد
 درصد 55دار در سط  معنی **درصد،  59دار در سط  معنی*

 

 شعده و لتدخا توسکای ییلاقیضریب قدکشیدگی 

 ترتیعب  بعه ارتفاع توده  و توجه به متوسط قطر شاهد با

 19/10و  17/72 پلت تودۀ در ودرصد  1/70و  11/11

قطر برابرسینه  برحسبضریب قدکشیدگی درصد بود. 

ضععریب  اسععت. شععده  ارائععه 7تععا  1 هععایشععکل در

ۀ نیبرابرسقطر  برحسبهمبستگی ضریب قدکشیدگی 

و شعاهد   شعده  تیریدمع  یهعا  تودهدر  توسکای ییلاقی

و  92/0 ترتیععب بععهو بععرای گونععه پلععت  11/0و  79/0

 محاسبه شد. 11/0

  

 شاهد توسکای ییلاقیضریب قدکشیدگی  -9شکل  شده دخالت توسکای ییلاقیضریب قدکشیدگی  -1شکل 
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 قدکشیدگی پلت شاهد ضریب -7شکل  شده دخالتضریب قدکشیدگی پلت  -1شکل 

 

 یکلع  طعور  بعه که  دهد یمنشان  44تا  1های  شکل

 و پلت توسکای ییلاقی یها گونه رویش متوسط قطری

از رویعش جعاری سعالانه     رشعد کمتعر  اولیعۀ  سنین  در

رویعش متوسعط    ،منحنعی  دو تلاقعی  پعس ولعی   ،است

 . ایعن دو شعود از رویش جاری سالانه می قطری بیشتر

شاهد  شده وییلاقی دخالت یتوسکا تودۀمنحنی برای 

پلععت  تععودۀدر  و یسععالگ نععهدر هفععت و  ترتیععب بععه

 یسعالگ  هفعت و  در شش ترتیب بهشاهد  شده و دخالت

 رسند.او  خود مینقطۀ و به کنند  میرا قطع  همدیگر

توسعکای  گونعۀ  قطعر بعرای   سعالانۀ  رویش جعاری  

است و مقعدار  زیاد و پلت در سنین اولیه بسیار  ییلاقی

شععده در دخالععت توسععکای ییلاقععی  تععودۀبععرای  آن

 توسعکای ییلاقعی  برای متر و سانتی 19/4با  یسالگ سه

 تعودۀ متر و بعرای  سانتی 21/4با  یچهارسالگشاهد در 

برای متر و سانتی 2/2با  یسالگ سهشده در پلت دخالت

او  نقطۀ متر به سانتی99/4با  یدوسالگپلت شاهد در 

یابعد. رویعش   اهش معی و پعس از آن کع  رسعد   میخود 

رشعد کمتعر از رویعش    اولیعۀ  سنین  متوسط قطری در

ولی بعد از قطع دو منحنی رویعش   ،جاری سالانه است

. شعود  میمتوسط قطری بیشتر از رویش جاری سالانه 

شعده   دخالتییلاقی  یتوسکا تودۀاین دو منحنی برای 

پلت  تودۀو برای  یسالگ هفتدر نه و  ترتیب بهو شاهد 

سعالگی   هفعت در شش و  ترتیب بهه و شاهد شددخالت

 رسند.او  خود مینقطۀ و به کنند  میرا قطع  گریهمد

  

 برحسبرویش جاری سالانه و رویش متوسط قطر  -1شکل 

 شده دخالت توسکای ییلاقی سن

رویش جاری سالانه و رویش متوسط قطر برحسب  -5شکل 

 شاهد ییلاقیتوسکای  سن
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رویش جاری سالانه و رویش متوسط قطر برحسب  -40شکل 

 شده دخالتپلت  سن

رویش جاری سالانه و رویش متوسط قطر برحسب  -44شکل 

 شاهدپلت  سن

 

قطعر بعرای   سعالانۀ  نتایج نشان داد رویعش جعاری   

زیاد لیه بسیار ییلاقی و پلت در سنین او یتوسکاگونۀ 

شعده  دخالعت  توسعکای ییلاقعی   تعودۀ بعرای  کعه  است 

 19/4با مقدار  یسالگ سهحداکثر رویش جاری قطر در 

بیشعترین رویعش متوسعط     .دسعت آمعد   بعه متر سانتی

سعالگی تعلعد    متر به پعنج سانتی 12/4قطری با مقدار 

 یابععد. رویععش جععاری وآن کععاهش مععی دارد و پععس از

سععالگی  هفععت ه دررویععش متوسععط قطععری ایععن تععود

رویعش جعاری    (.7)شعکل   دنع کنرا قطع معی  گریهمد

 2/2سالگی با  سهدر شده  دخالتبرای پلت قطر سالانۀ 

پلععت شععاهد در دوسععالگی بععا    بععرای متععر وسععانتی

و پس از آن رسد  میاو  خود نقطۀ متر به سانتی99/4

رویش متوسعط قطعری    رویش جاری و یابد.کاهش می

  دنععدرا قطععع کر گریهمععدسععالگی  نععهده در تععوایععن 

 (.5)شکل 

طبقعات   برحسعب ضعریب شعکل تنعه را     42 شکل

ضعریب شعکل تنعه بعرای      مقداردهد. قطری نشان می

 و 11/0ترتیعب   بهشاهد  وشده  دخالت توسکای ییلاقی

 1/0و  15/0شده و شاهد دخالت پلت تودۀبرای  و 9/0

 دست آمد. به

 

 برحسب طبقات قطری شده بررسیهای ودهبرای ت آمده دست به ۀتنضریب شکل  -42شکل 
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 بحث

همراه دیگر تحقیقعات مشعابه    بهنتایج این پژوهش 

دهد که همعواره میعانگین قطعر و ارتفعاع در     نشان می

هععای گونععه شععده دخالععت ۀشععد جنگلکععاریهععای  تععوده

هعای شعاهد    تعوده و پلعت نسعبت بعه     توسکای ییلاقی

لاتر مثبعت تنعک کعردن از مقعادیر بعا     تأثیرات دلیل  به

(. Bahri et al., 2009برخوردارنعععد ) یدار یمعنععع

تععداد در طبقعات قطعری    ۀ آمعد  دسعت  بهنتایج همچنین 

سععه مرحلععه  ( کععه پععس از2و  4هععای  شععکل) نشععان داد

تععداد   ،سعاله  پعنج بعا فواصعل زمعانی     تنک کردنعملیات 

 طبقه هفت )شاهد( بهقطری  طبقۀپنج  طبقات قطری از

 یتوسعکا  تعودۀ  در طور مثالبه. شده( بهبود یافتدخالت)

 9/17شععده طبقععات قطععری بععیش از   دخالععتییلاقععی 

 تعودۀ  ولعی در  ،موجود استمتر  سانتی 9/92متر تا  سانتی

. نکرده استمتر تجاوز سانتی 9/17درختان از  شاهد قطر

 2900 های مورد مطالعه ازهمچنین تعداد در هکتار توده

لفات طبیعی و سه کاری اولیه در اثر تاصله در هکتار نهال

 هعای  پعژوهش  کاهش یافعت.  تنک کردنمرحله عملیات 

Kian et al. (2006)  ؛Bahri et al. (2009) و 

Masoumi et al. (2012)  تنک به اثر عملیات پرورشی

قطری  طبقۀدر کاهش تعداد درختان و افزایش  کردن

ایعن  با نگعاهی اجمعالی بعه نتعایج     . داشتنداشاره توده 

و توسعکا   هکتار پلت که تعداد درمشخص شد  تحقید

اصعله و   954 و 710 ترتیب به شده دخالت های تودهدر 

اسعت.   اصعله  197و  4010 ترتیعب  بعه  شعاهد  تودۀ در

با فاصلۀ کاشعت اولیعه    های مزبورکه جنگلکاری آنجااز

، گرفتانجام  در هکتاراصله  2900( و تعداد متر 2×2)

فععات تل ناشععی ازسععالگی  11در  شععاهد تععودۀکععاهش 

 .است بادو  طبیعی مانند رقابت شدید

نشعان داد کعه بعین قطعر      7تعا   1های نتایج شکل

برابرسینه و ضریب قدکشیدگی درختان رابطۀ کاهشی 

نتایج نشان داد  همچنین نتایج این تحقیدوجود دارد. 

ضریب قدکشیدگی  شد موجب تنک کردنکه عملیات 

ا شعاهد  شده ی غیرتنکتودۀ از بیشتر شده  تودۀ تنکدر 

 و Kialashaki & Asadpour Atoei (2011)باشعد.  

Khanjani Shirazi et al. (2006)   یتوسعکا در گونعۀ 

 و Forouzesh-Sotgavaberi et al. (2009)، قشعلاقی 

Masoumi et al. (2012)  و  ییلاقعی  یتوسکادر گونۀ

Crecente-Campo et al. (2009)  گونععععۀ در 

Pinus sylvester  وSullivan & Sullivan (2016)  در

هعای خعود ایعن نتیجعه را     در پژوهشجنگلکاری کا  

 .کردندتأیید 

 قطعر در سالیانۀ آمده از رویش جاری  دست بهنتایج 

 یتوسعکا  تنک کعردن های سالگی )سال 27و  22، 47

ولعی ایعن    ،ییلاقی و پلت( روند صععودی را نشعان داد  

یکنعواختی   تنسعب  بهروند  ،شاهد تودۀحالت در هر دو 

در  ،(. با توجعه بعه ایعن نتعایج    44تا  1 هایدارد )شکل

 در همچنعین  وهوایی و مناطد مشابه از نظر شرایط آ 

پیشعنهاد کعرد کعه     تعوان  می های مشابه، کاشتفاصلۀ 

 یتوسعکا تعودۀ   در تنک کردناولین عملیات پرورشی 

سالگی و برای پلعت در شعش تعا     نهییلاقی در هفت تا 

سعنی  محدودۀ ا در این زیر؛ صورت پذیرد یسالگ هشت

دو منحنی رویش جاری و رویش متوسط قطری با هم 

و حداکثر رویعش متوسعط قطعری وجعود     دارند تلاقی 

و  Masoumi et al. (2012)، Fennessy (2004)دارد. 

Lindgren & Sullivan (2013) های خعود  در پژوهش

عملیات پرورشی در زمانی که رویش متوسط قطری بر 

همچنعین   .اندود است تأکید داشتهخبیشترین حد در 

نتایج بررسی تغییرات ضریب شعکل برحسعب طبقعات    

ضریب شعکل تنعه    ،قطری نشان داد که با افزایش قطر

(. ایعن موضعوع بعا پعژوهش     42یابد )شکل کاهش می

Masoumi et al. (2012)  .مطابقت دارد 

کلی دستاورد پعژوهش حاضعر حعاکی از آن     طور به

دن موجععب بهبععود  اسععت کععه عملیععات تنععک کععر   

 توسعکای ییلاقعی  های پلعت و  ی گونههای کمّ مشخصه

هعای  رو چنانچه عملیات تنک کردن در توده این از شد.

کعاهش  جنگلکاری صورت گیرد، رقابت بعین درختعان   

همچنین پایداری تعوده، تقویعت رشعد     خواهد یافت و

متوسط قطر برابرسعینه و افعرایش ارتفعاع درختعان را     

 شاهد خواهیم بود.
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Abstract 

The tending operations are essential for the quantitative and qualitative improvement of 

forests and thinning as the most important step has a significant role in increasing the growth 

of trees. In this research, the even-aged alder (Alnus subcordata) and Persian maple 

(Acer velutinum) stands located in Chendella district in the north of Zirab city in Mazandaran 

province were investigated to compare the effect of thinning on diameter growth. Three 

executive rotations were done in these plantations. Close to each plantation, one stand which 

has received no thinning treatment was selected as the control to compare the effect of 

thinning treatments on tree characteristics. The D.B.H and other growth parameters of 318 

trees were measured. In this investigation 2 or 3 individual trees in each 5cm diameter class 

(totally 45 trees) were randomly selected to obtain the disk at 20 cm, 130 cm and full length 

heights for measuring the diameter growth rates. Medium diameter and total height of the tree 

were measured to calculate the diameter growth of the trees. The Student t-test with SPSS 

software was used to compare the quantitative characteristics of each of the forest plantations 

and the control. The results of this study showed that the average DBH and average diameter 

growth of both species in the thinned stands were higher than the control stand. Also, the 

mean DBH and average diameter growth in the treated and control stands of alder were more 

than the treated and control stands of Persian maple. However, the slenderness index of 

Persian maple trees in both treated and control stands was greater than that of the treated and 

control alder stands.The results of this study showed that the positive effects of thinning 

operations on the silvicultural characteristics of alder stands were much more than maple. 

Keywords: Caucasian Alder, Diameter growth, Forest plantation, Persian maple, Thinning 

practice. 


