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  چكيده
 كاليپتوسا مخلوط با و )با دو تراكم( هاي خالص در توده ).Pinus eldarica Medw( درختان كاج الدار رو پژوهش پيشدر 

)Eucalyptus camadulensis Dehnh.( روش  برداري به نمونهمنظور  بدين .شدندابعاد و وضعيت كيفي بررسي و مقايسه  ،نظر رويشاز
جمله همراه صفات كيفي از اع و قطر تاج بهسرپا شامل قطر برابر سينه، ارتفتوده  كمي و مشخصاتشد تصادفي انجام  -منظم

، حجم برابر سينهدر ارتفاع سطح مقطع  پايداري،ها ضريب اساس آنو بر ندشدگيري و ثبت  اندازه تنه پيچيدگيدوشاخگي، پوسيدگي و 
ها از آزمون  مقايسه ميانگين برايها از آزمون تجزيه واريانس و  براي تجزيه و تحليل داده. مشخصات كمي محاسبه شدو رويش 

وجود  ها داري بين توده ياختلاف معن ،استثناي ارتفاع كل و رويش ارتفاعي صفات به تمام نظراز نتايج نشان داد كه .استفاده شد دانكن
رويش قطر و پايداري، ميزان . بود برتر مشخصات كمينظر مقادير از خالصتوده دو توده مخلوط نسبت به  ،بر اين اساس. شتدا

ميانگين رويش ارتفاعي و  نظرتنها ازبود و  در اين توده بيشترسطح تاج و  و رويش آن رويه زميني ،حجميحجم و رويش قطري، 
. نظر ارتفاع تنه نيز توده خالص و متراكم كاج بيشترين هرس طبيعي و تنه بدون شاخه را داشتاز .وجود نداشتارتفاع كل اختلاف 

كاشت اين طور كلي  به. و دوشاخگي در توده مخلوط و بيشترين پوسيدگي در توده خالص و متراكم مشاهده شد تنه پيچيدگيبيشترين 
نيز مورد  زيستي  محيط شناختي و نظر زيباييو از استبهتر از ظرفيت رويشگاه استفاده  دليل مخلوط ارجحيت دارد كه به طور ونه بهگ

  .است تأييد
  

 .تركيب، جنگلكاري، رويش، فاصله كاشت، كاج الدار: كليدي هاي واژه

 

  مقدمه
با توجه به قرار گرفتن بخش وسيعي از كشور در كمربند 

خاص آب و هوايي حاكم بر  خشك نيمكره شمالي و شرايط
 .وجود آمده است هايي در رشد گياهان به آن، محدوديت

 درهاي گياهي مناسب  جمله اقدامات احيايي، كشت گونهاز

افزايش روز افزون ). Khalkhali, 1999( اين مناطق است
سو و كاهش  نيازها از يك بيشتر شدنجمعيت و متعاقب آن 

از سوي ديگر، اهميت  كشورروزافزون مساحت منابع طبيعي 
جنگلكاري  .كند خوبي روشن مي و جايگاه جنگلكاري را به

عنوان يك استراتژي مديريتي براي  تواند به ه ميك بر اين علاوه
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مورد  هاخيزي آنيافته و حفظ حاصل احياي اراضي تخريب
توسعه تجاري  ماننداهداف ديگري  تواند مي ،توجه باشد

جمله چوب هيزمي، چوب خمير كاغذ از(محصولات جنگل 
و خدمات اكولوژيكي  ، تنوع زيستيتوده زي، توليد )و الوار
را نيز  افزايش كربن خاك و جو كربناكسيد دي جذب مانند

  .)Yiqing et al., 2005( برآورده سازد
گذشت سه دهه از جنگلكاري در مناطق مختلف 

در  40برگان كه در دهه  ويژه كاشت سوزني هكشورمان ب
هاي  ، مطالعه و بررسي دقيق گونهشدسطوح وسيعي انجام 

اگرچه كشورهاي صنعتي و . دكن شده را ضروري مي كشت
هاي آغازين قرن بيستم به تبعات  يافته جهان از دهه توسعه

جدي  و آن را خطرهستند قف ازدايي و سوء ناشي از جنگل
اند، اما كاهش سطح  هكردتلقي  زمينبراي حيات كره 

كه در دهه  جايي تا دارد،هاي جهان كماكان ادامه  جنگل
ناشي از  جهان زيستي محيطبحران  ،قرن گذشته پاياني
كه  رو ساخت را با اين واقعيت روبهجهانيان  ،زدايي جنگل

  .است ها كره خاكي در گرو حفظ جنگل ادامه حيات بر روي
ها از اصول  آگاهي از مشخصات كمي و كيفي جنگلكاري

شناسي  هاي جنگل است و بسياري از گزينه مديريت جنگل
ها، انتخاب گونه، ارزيابي ميزان  ازجمله اصلاح وضعيت توده

موفقيت جنگلكاري، تعيين ميزان سازگاري گونه، 
ماني  حاصلخيزي رويشگاه، نرخ رويش توده و درصد زنده

هاي  بنابراين ارزيابي جنگلكاري ،دهد قرار مي تأثيررا تحت 
 هاي با اند نقش مهمي در ايجاد جنگلكاريتو ه ميشد انجام

مطالعات زيادي  .دكنكيفيت و كميت بهتر در آينده ايفا 
مورد را اي در عملكرد و خدمات جنگل  اهميت تنوع گونه

هاي  توده). Gamfeldt et al., 2013(اند  قرار داده تأييد
به طبيعت  ،تريشاي ب مخلوط با داشتن تنوع گونهجنگلكاري 

تماعي و خدمات اكولوژيكي، اقتصادي و اج هستندتر  نزديك
 ,Forrester(دهند  ه مييكشتي ارا بهتري نسبت به تك

 30 تا 20 هاي مخلوط طور معمول محصول جنگل به). 2014
) حسب حجم تودهبر(هاي خالص  درصد بيشتر از جنگل

درختان ترغيب و اين يافته مالكان را به كشت مخلوط است 
مشاهده شده  يمتعدد هاي پژوهشدر له أساين م. كند مي

 با توجه به. )Roohi Moghaddam et al., 2007(است 
كمتر  ،سن باشند كه همهاي خالص و مخلوط  كه توده اين

ات كافي در مورد عملكرد همه تاكنون مطالع ،شود يافت مي
هاي خالص و مخلوط انجام نشده  هاي جنگلي در توده گونه

  .وجود دارد بسياريو در اين زمينه جاي كار است 
 توان به شده در اين زمينه مي انجام هاي پژوهشجمله از
هاي  كه توده كرداشاره ) 2014(و همكاران  Bielak تحقيق

جنگلي  كاج و) Picea abies(نوئل  خالص و مخلوط
)Pinus sylvestris (و  ندا در لهستان مورد بررسي قرار دادر

هاي  هاي مخلوط در سال به اين نتيجه رسيدند كه توده
خشكسالي و شرايط نامساعد اقليمي، رويش و محصول 

هايي كه  اما در سال ،هاي خالص دارند بيشتري نسبت به توده
با . تفاوت زيادي بين آنها وجود ندارد است، شرايط مطلوب

ر نظ بهتر  مناسبهاي مخلوط  توده ،توجه به شرايط اقليمي
) 2015(و همكاران  Pretzschديگري  پژوهشدر . رسند مي

و  جنگلي كاج هاي خالص و مخلوط رشد و محصول توده
مورد بررسي در اروپا را  )Fagus sylvatica( اروپاييراش 

حجم سرپا  ،هاي مخلوط و بيان كردند كه در توده ندقرار داد
درصد و رويش حجمي  12درصد، رويش سطح مقطع  12

افزايش . هاي خالص است درصد بيشتر از تودههشت نيز 
هاي مخلوط نسبت به خالص در  رويش حجمي توده

هاي  نيز در مورد توده) Sterba )2009و  Del Rio پژوهش
 تأكيدمورد ) Quercus pyrenaica(كاج جنگلي و بلوط 

 كه درصد درختان كاج ه استو بيان شداست قرار گرفته 
و افزايش نسبت  استرشد بلوط كندزيرا  ،بايد افزايش يابد

  .كند وري جنگل كمك مي كاج به بهره
 هايي گونه ازجمله) .P. eldarica Medw( الدار كاج
 محيطي سخت شرايط است توانسته خوبي به كه است

 استفاده آن آبياري براي كه شوري آب و اردكان شهرستان
 نام  به و است گرجستان  بومي اين گونه. كند تحمل را شود مي
 چند و حدوداست  يافته  شهرت نيز تهران  كاج يا ايراني  كاج
از  1339 بهار در آن  بذر. گذرد مي در ايران آن  كشت از قرن

 مطالعات سازمان خزانه در و ايران شد وارد گرجستان
. شد  كشت محلي درختان با مقايسه براي نوشهر  اكولوژي
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است  يافته سازش محيطي نامساعد شرايط دربرابركاج الدار 
 رشد خوبي به خشك نيمه و مرطوب مختلف نقاط در و

 به زيادي تمايل اما كند، مي رشد ها خاك بيشتر در. كند مي
 خاك آبي و فقر  كم. دارد سنگين نسبت به و عميق هاي خاك

 مقاوم يخبندان دربرابر و )Kiaee, 2014( كند مي تحملنيز  را
  .است

منظور بهبود و  اردكان بهپارك جنگلي شهيد پايدار 
گياهي در منطقه و ايجاد فضاي تفرجگاهي پوشش توسعه 

 1359و از سال شد منابع طبيعي ايجاد توسط اداره كل 
 Eucalyptus( ليپتوسجنگلكاري با استفاده از كاج الدار، اكا

camadulensis Dehnh.( پژوهش. و پده در آن انجام شد 
در كيفي كاج الدار  به بررسي وضعيت كمي و رو پيش
توده  و اثر تركيباست هاي خالص و مخلوط پرداخته  توده
در رشد و عملكرد اين گونه نظر خالص و مخلوط بودن ازرا 

  .است كردهبررسي 
  

  ها مواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

هاي پارك جنگلي شهيد پايدار اردكان در  جنگلكاري
 جغرافيايي محدودهنايين و در  -جاده اردكان هشتكيلومتر 

 15' 50''طول شرقي و  53˚ 56' 48''تا  53˚ 56' 15''
متر  1040ارتفاع  و درعرض شمالي  32˚ 20' 27''تا  32˚

. دنهكتار وسعت دار 24حدود  و از سطح دريا واقع شده
ايستگاه هاي  دادهاساس منطقه بر نهميانگين بارندگي سالا

 دمابيشينه وسط مت .استمتر  ميلي 3/60هواشناسي اردكان 
گراد  درجه سانتي 7/10ن آو متوسط كمينه درجه  8/27
 استاقليم خشك داراي اساس روش دومارتن برو  باشد مي

)Dehghan Chenari, 2007(. سو  از يكها  اين جنگلكاري
از سوي  ضاي سبز وفو ايجاد  هاي تفرجي منظور فعاليت به

و  توسعه يافتهمناطق ين هاي روان در ا تثبيت شن ديگر براي
. )1شكل ( اند شدهكاشته كاج تهران، اكاليپتوس و پده  با

درصد و داراي سطحي هموار  صفر تا چهارشيب عرصه 
اصله غرقابي و در ف صورت جنگلكاري بههاي  توده. است
 .دشون بار آبياري مي روز يك 18

اي روشن با بافت  به رنگ قهوه و خاك عرصه عميق
 حدود ،ها در بيشتر قسمت. است لومي - شني و شني سبك

تا  35درصد سنگريزه در خاك سطحي و حدود  25 تا 20
اين . درصد سنگريزه در طبقات زيرين خاك وجود دارد 40

ي قابليت هدايت الكتريك(لايه شور  ها داراي يك خاك
بين  هانآاسيديته و  هستند) متر موس بر سانتي ميلي 80حدود 

 درصد، ميزان شن 14آنها پنج تا ، ميزان رس 8/7 تا 5/7
است  كم هانآدرصد و مقدار مواد آلي  75 تا 65 آنها

)Dehghan Chenari, 2007( .  

 
  موقعيت قطعات جنگلكاريمنطقه مورد مطالعه و  -1شكل 
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  پژوهشروش 
آماربرداري مشخص  براي سه قطعه ،يد منطقهبازد پس از

 8/1( برگان شد كه قطعه اول توده مخلوط كاج الدار با پهن
، قطعه دوم توده خالص كاج الدار با فاصله كاشت )هكتار

توده خالص كاج  قطعه سوم و )هكتار 45/1( متر 5/1×5/1
و هر سه بود  )هكتار 65/1( متر 4×3الدار با فاصله كاشت 

 ،هر قطعه برداري ابتدا در نمونه براي .ساله بودند 21توده 
ها  رديف بقيهو سپس  شد انتخابتصادفي  طور يك رديف به

كامل مورد  طور هدرميان ب يك صورت منظم بهطور  هب
گيري شامل  متغيرهاي مورد اندازه. گيري قرار گرفتند اندازه

 متر، ارتفاع درختان تا سانتي 5/0قطر برابر سينه تا دقت 
متر و  تا دقت دسيمتر، ارتفاع تنه بدون شاخه  دقت دسي

اساس متغيرهاي بر. متر بودند سانتي پنجقطرهاي تاج تا دقت 
رويه  و) 2رابطه ( حجم، )1رابطه (ضريب پايداري  مذكور
  .)Zobeiri, 1999( درختان نيز محاسبه شد) 3رابطه ( زميني

  

  S =  h  ⁄ dbh                         )1( رابطه

  V= 0.4 × d2 × h                     )2( رابطه

  BA= π /4 × d2                       )3( رابطه
  

ارتفاع كل درخت  h ضريب پايداري، S :در اين روابط
حجم  V ،برابر سينه برحسب مترقطر  dbh ،برحسب متر
 BA و مترحسب برابر سينه بر قطر  dحسب سيلو،درخت بر

  . استمربع متر حسب بر رويه زميني
 تنه پيچيدگيمشخصات كيفي درختان شامل دوشاخگي، 

و خير و بدون  صورت بله درصورت وجود به(و پوسيدگي 
و  شد براي تمام درختان ثبت )بندي خاص انجام درجه
با توجه  .انجام شدهاي مختلف  گيري براي توده سپس نسبت

 از تقسيم مقادير ،)سال 21(ها  به مشخص بودن سن توده
رويه نه قطر، ارتفاع، صفات كمي به سن، رويش متوسط سالا

  .و حجم نيز محاسبه شد زميني
 .انجام شد SPSS21افزار  ها با نرم تجزيه و تحليل داده

ف وسميرن -ها با آزمون كولموگروف ودن دادهابتدا نرمال ب
 براي. ها انجام شد لزوم تبديل داده صورتدرو  شدبررسي 
ون استفاده ياز آزمون ل نيز ها همگني واريانس داده بررسي

ها، براي مقايسه مشخصات  فرض پس از بررسي پيش. شد
ه واريانس و براي مقايس كمي بين سه توده از آزمون تجزيه

  .)Kiani, 2014( استفاده شد ها از آزمون دانكن ميانگين
  

  نتايج
نظر درصد توده كاج خالص و متراكم از، اساس نتايجبر
شاخگي كمترين درصد و كاج و اكاليپتوس بيشترين چند
توده كاج و اكاليپتوس  ،تنهپيچيدگي  نظراز. اشتنددد را درص

كاج خالص و متراكم كمترين درصد توده بيشترين درصد و 
توده كاج  ،نظر پوسيدگياز اما ،خود اختصاص دادند به را

اكاليپتوس كمترين كاج و  خالص و تنك بيشترين و توده
 كه بر اين اساس بايد گفت .)1جدول ( شتندپوسيدگي را دا

وضعيت بهتري نسبت  خالص و متراكمتوده كاج  ،نظر كيفياز
نتايج مقايسه مشخصات كمي در . ها داشت توده بقيهبه 

ديده  2گونه كه در جدول  همان .شود مشاهده مي 2جدول 
داري  اختلاف معني كاليپتوسا، توده مخلوط كاج و شود مي

اين توده . قطورتر بودندو درختان آن  داشتبا دو توده ديگر 
پايداري نيز  ميزانحجم و سطح تاج، ، رويه زمينيازنظر 

 .داري با آنها داشت برتر از دو توده ديگر بود و اختلاف معني
اما ارتفاع تنه  ،دار نبود معنيها  اختلاف توده ،نظر ارتفاع كلاز

وجود اختلاف . هاي خالص و متراكم كاج بيشتر بود در توده
و  5/1 × 5/1دار بين دو توده خالص با فواصل كاشت  معني

دهد كه درختان كاج الدار در فواصل  متر نيز نشان مي 4 × 3
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 .داري نبود توده اختلاف معني بين اين دوالبته ازنظر ارتفاع كل، . و عملكرد بهتري داشتند بيشتر رشد
  

  نتايج بررسي كيفيت درختان در سه توده - 1جدول 
)درصد( پوسيدگي )درصد(تنه  پيچيدگي  )درصد( چندشاخگي   گروه 
8/1  6/3 خالص و متراكم  كاج -   
5/3  8/5  3/2  كاج خالص و تنك 

- 3/18  8/2  كاج و اكاليپتوس 
 

  )انحراف معيار ±ميانگين ( نظر مشخصات كميازمقايسه سه توده  - 2جدول 
  F  اكاليپتوس با مخلوط كاج  و تنك كاج خالص  متراكم و كاج خالص  مشخصه

  c3/3 ± 2/15  b8/3 ± 6/19  a4 ± 3/21  ** 4/66  )متر سانتي(قطر برابر سينه 
  c4/78 ± 2/190  b8/114 ± 3/312  a2/138 ± 1/369  ** 6/64  )مربعمتر  سانتي( رويه زميني

  c8/3 ± 97/6  b8/4 ± 6/11  a5/6 ± 8/17  ** 6/85  )متر مربع(سطح تاج 
  a1/1 ± 12/9  a9/0 ± 01/9  a2/1 ± 09/9  ns 059/0  )متر(ارتفاع كل 
  a58/0 ± 1/4  b41/0 ± 9/2  c37/0 ± 4/2  ** 07/285  )متر(ارتفاع تنه 

  c04/0 ± 09/0  b06/0 ± 14/0  a06/0 ± 17/0  ** 61/48  )سيلو(حجم 
  a3/11 ± 15/62  b2/10 ± 69/47  c66/10 ± 27/44  ** 4/72  ضريب پايداري

  دار غيرمعني ns درصد؛ 99 اطمينان سطح در دار معني**
  .دهد نشان ميرا  درصد 95 اطمينان سطح در ها دار بين ميانگين ، اختلاف معنيدر سطر حروف انگليسي متفاوت

  
  .دهد هاي مورد مطالعه نشان مي تودهرويش مشخصات درختان را بين  مقايسه 3جدول 

 
  )انحراف معيار ±ميانگين ( مشخصات كمي نهمتوسط سالا نظر رويشمقايسه سه توده از - 3جدول 

  F  اكاليپتوسبا ط مخلو  كاج  و تنك كاج خالص  و متراكم خالصكاج   رويش متوسط سالانه
  c16/0 ± 72/0  b18/0 ± 93/0  a19/0 ± 01/1  ** 4/66  )متر سانتي(قطر 
  c7/3 ± 05/9  b4/5 ± 8/14  a5/6 ± 5/17  ** 6/64  )مربع متر سانتي( رويه زميني

  a05/0 ± 43/0  a04/0 ± 42/0  a06/0 ± 43/0  ns 261/0  )متر(ارتفاع 
  c002/0 ± 004/0  b002/0 ± 007/0  a003/0 ± 008/0  ** 6/48  )سيلو(حجم 

  دار غيرمعني ns درصد؛ 99 اطمينان سطح در دار معني**
  .دهد را نشان مي درصد 95 اطمينان سطح در ها دار بين ميانگين ، اختلاف معنيدر سطر حروف انگليسي متفاوت

  

مشخص شد كه  3جدول مندرج در اساس نتايج بر
در توده كاج و  يو حجم رويه زمينيرويش قطري، 

و  داري با دو توده ديگر داشت معني كاليپتوس اختلافا
نظر رويش البته از. درختان در اين توده رشد بيشتري داشتند
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اين اختلاف بين دو . دار نبود ها معني اختلاف توده ،ارتفاعي
 .كاشت متفاوت نيز مشاهده شدتوده كاج خالص با فواصل 

 ترنه در توده تنك بيشبه اين ترتيب كه رويش متوسط سالا
دو توده  نظر ارتفاعي تفاوتي بيناما از ،از توده متراكم بود

  .نبود
  
  بحث

رويه قطر،  مشخص شد كه ميانگين  رو پژوهش پيشدر 
كاج در  پايداري درختان  ميزانتاج و  ، حجم، مساحت زميني
علت اين . بود خالص اي ه از توده ترمخلوط بيش هاي  توده

مخلوط   هاي داشت كه در توده بيان طور توان اين امر را مي
بيشتري به داخل توده وارد  نور  ،برگان پهن وجود  دليل  به
البته كاهش رقابت . شود و منجر به تحريك رشد مي شود مي

هاي  تودهدر . گذار استتأثيراي نيز در اين ميان  گونه درون
 هوموس شيرين توليدشده توسطبرگان،  مخلوط با پهن

و از اين طريق  شود ميخاك   باعث تقويت ،برگ پهن درختان
 .شود كمك ميبرگ  سوزنيبه رشد بيشتر و بهتر درختان 

 12 هاي نيز كه در توده) Lyapova )1989 پژوهشنتايج 
  هاي هدرختان در تود داد كه رشد نشان  ،بلوط انجام شد ساله

و   Piottoپژوهش پژوهشدر  همچنين. مخلوط بيشتر است
هاي خالص و  توده كه به بررسي رشد در) 2004(همكاران 

 مشخص شد ،ندمخلوط گياهان بومي در كاستاريكا پرداخت
آميخته  هاي تودهبهتري در  قطري هاي بومي رشد كه گونه

هاي  براي توده بيشتر،در سنين  رويه زمينيدارند و نيز 
  .استمخلوط بيشتر از خالص 

تيك  كه هنگامي) 1998(و همكاران  Kume پژوهشدر 
)Tectona grandis (باتركيب  در Levcaena 

lavcocephala  44ارتفاع درخت تيك بعد از  د،شكشت 
 71آن به ميزان  سينه درصد و قطر برابر 45ماه در حدود 

        .داد نشانافزايش  نسبت به كشت خالص درصد
Roohi Moghaddam  در بررسي نيز ) 2007(و همكاران

رويش ارتفاعي و كه  كردند بلوط و آزاد گزارش آميخته  توده 
قطري بلوط در حالت آميخته با آزاد از حالت كاشت خالص 

علاوه در اين حالت وضعيت آزاد هم  هو ب استآن بيشتر 

) 2003(مكاران و ه  Jalaliپژوهشالبته در . يابد بهبود مي
خالص و آميخته صنوبر  جنگلكاري  اي  در بررسي مقايسه

رشد قطري و و مشخص شد كه  دست آمد بهنتيجه عكس 
  هاي صنوبر بيشتر از توده خالص  هاي  ارتفاعي در توده

              پژوهشاين وضعيت در . آن است  آميخته
Soheili Esfahani  وFallah )2014 ( كبوده  براينيز

تضاد . اصفهان وجود داشت شيرازي در منطقه كرچگان
رويشي و   به فرم زياد احتمالبه ر مورد صنوبر موجود د

به اين . گردد نحوه توزيع ماده خشك در طول درخت برمي
افزايش نور در داخل توده  ،خصوص صنوبرمعني كه در
رويش حجمي درخت نسبت به  كمتري در تأثيرممكن است 

صنوبر   هاي كاريلجنگ ،باشد و بر همين اساس ج داشتهكا
صورت خالص و متراكم  به طور معمول بهاساس تجربه بر

با عمليات پرورشي اقدام به  سپسو د نشو ميكاشته 
 در زمانعلاوه سن توده  هب. دشو دهي به درختان ميفضا

درختان با  طور معمول بهآماربرداري اهميت زيادي دارد و 
همين علت در  به. افزايش سن به فضاي بيشتري نياز دارند

 شود ذكر مي دقيقطور  بهسن توده  ها، پژوهشبسياري از 
)Land et al., 2004.(  

تنه   مخلوط داراي ارتفاع توده  رو پژوهش پيشدر 
داري بين  معني خالص بود و اختلاف   كمتري نسبت به توده

علت اين امر . مخلوط و خالص ديده نشد  كل در توده  ارتفاع
نور بيشتر به داخل توده در حالت مخلوط است كه  ورود 

ارتفاع  تنه و كاهش   هاي فرعي در پايين باعث رشد شاخه
براي توليد  ،بر اين اساس .شود شاخه مي تنه بدون  

كمتر  ،تنه سيلندريك اهميت داردآلات تيري كه وجود  چوب
در  .دارداشت اهميت زيادي نظر گرفتن فاصله كدر

كاشت بر  فواصل   تأثير) 2004(و همكاران   Landپژوهش
با و مشخص شد كه شد  بررسي) P. taeda(تدا   كاج رشد

اما اين افزايش  ،ابدي افزايش مي نيز ارتفاع ،افزايش سن
به  ،كاشت از طريق تنك كردن است مستلزم افزايش فواصل

ختان ديگر را در بين دركه درخت بتواند تاج خود  حوين
  .جاي دهد

توده مشخص شد كه آمده  دست بهبا توجه به نتايج 
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و حجمي  رويه زميني مخلوط داراي بيشترين رويش قطري،
در ) 2007( و همكاران Roohi Moghaddam گزارش. بود

الص و خصوص كشت خايستگاه تحقيقات چمستان در
همراه حاكي از آن بود كه بلوط   بلوط با شش گونه آميخته

 الرشدتر از خود تركيب شود، هاي سريع حتي وقتي با گونه

 بلكه رويش ارتفاعي آن تحريك ،شود تنها حذف نمي نه
و  Sayyadهمچنين . يابد و كيفيت آن نيز بهبود مي شود مي

 آميخته توسكا با كردند كه كاشت   گزارش )2006(همكاران 
اما بر رويش  ،ه استتوسكا نداشت ي بر رويشتأثيرصنوبر 

براين اساس . قطري و ارتفاعي صنوبر مؤثر بوده است
پذيري درختان از تركيب توده تا حد تأثيركه توان گفت  مي

 .زيادي بستگي به سرشت اكولوژيك آنها دارد

كاج و اكاليپتوس   مخلوطتوده ، رو پژوهش پيشدر 
و  پيچيدگي تنهكمترين   خالص و متراكم  توده كاجو بيشترين 

  دهنده حركت كه نشان ندخود اختصاص داد را به دوشاخگي
كاج به فضاهاي نوري ايجادشده توسط تاج   درختان

ها در حركت عمودي آن برگان در توده مخلوط و برعكس پهن
منظم در تمام  صورت نور بهكه  بودتوده خالص و متراكم 

 كاج ،كيفينظر ازكلي  طور به. شود هاي توده تقسيم  قسمت
ديگر از كيفيت   خالص و متراكم نسبت به دو توده

لازم به ذكر است كه البته  .تري برخوردار بود مطلوب
براساس مشاهدات ميداني، دوشاخگي درختان كاج الدار 

  .شد ديدهطور عموم در يك چهارم بالايي درخت  به
بيان شد كه براي ) Becker )1995و  Peters پژوهشدر 
تنه بدون گره و سالم بلوط، سايه دائمي گونه همراه  توليد

 دليل ضرورت دارد و آميختن بلوط با گونه همراه، به) ممرز(
كيفيت تنه بلوط را بهبود  ،ها انجام هرس طبيعي شاخه

. افزايد بخشد و بر مرغوبيت آن براي صنعت روكش مي مي
نخورده،   ويژه دست هاي طبيعي به در جنگلكه البته بايد گفت 

در منطقه مورد . كامل متفاوت استطور  بهشرايط اكولوژيك 
اي  گونه )اكاليپتوس(كه گونه همراه  مطالعه با توجه به اين
مرور زمان حذف   به درختانبرخي از  ،حساس به سرما است

تنه درختان كاج  بركنندگي  اثر اصلاحاين گونه و  شوند مي 
با تنك كردن توده  بنابراين اگرچه اين حذف شدن ندارد،

شرايط را براي ورود نور و افزايش رشد درختان كاج فراهم 
بررسي . ، اما در كيفيت آنها اثر منفي داشته استكرده است

هاي خالص و مخلوط براي  تودهكيفيت چوب در 
، اما در قرار گيرد مورد توجهتواند  آينده مي هاي پژوهش

دواني كمتري  اخهدليل ورود نور كمتر، ش هاي خالص به توده
البته . اتفاق افتاده و تنه بدون شاخه طول بيشتري داشت

تواند  نوعي مي هاي مخلوط، به مساحت بيشتر تاج در توده
كننده پتانسيل فتوسنتز بيشتر باشد كه رشد و عملكرد  بيان

  .دنبال خواهد داشت بيشتر درختان را به
هاي  درختان كاج در تودهكه درمجموع بايد گفت 

 ،ازنظر توليد چوب. اند لوط بهترين عملكرد را داشتهمخ
، كاج و اكاليپتوس بود  مخلوط  بيشترين حجم در توده

الدار  بهتر است كاج ،اگر هدف توليد چوب باشد بنابراين
 پژوهشدر . شود  برگان كاشته صورت مخلوط با پهن به

Amoroso  وTurnblom )2006 (هاي خالص  جنگلكاري
 Tsugaو Pseudotsuga menziessiiو مخلوط 

heterophylla   و  شددر شمال غرب اقيانوس آرام بررسي
علت ايجاد نوعي  هاي مخلوط به مشخص شد كه در توده

مقدار  ،استفاده بيشتر از ظرفيت رويشگاه بندي و شكوبا
بندي، رقابت  شكوباهمين  دليل به. توليد بيشتر است

هاي خالص  اي در توده گونه اي كمتر از رقابت درون گونه بين
ذكر  لازم بهالبته . دهد است و همين امر توليد را افزايش مي

توليد بيشتري  زياد،هاي مخلوط در تراكم  كه توده است
  . دارند

دهنده پايداري  به طور كلي ضريب پايداري كمتر نشان
در بسياري از مطالعات، ضريب پايداري . بيشتر توده است

نشانه  100تا  80ايداري زياد، بين نشانه ناپ 100بيشتر از 
نشانه پايداري درختان بيان شده  80ناپايداري و كمتر از 

 Kabiri Koupaei et al., 2009; Mohammadi et( است

al., 2014( .برگ،  هاي سوزني همچنين در مورد اغلب گونه
، مقاوم دربرابر 80درختان با ضريب پايداري كمتر از 

 Wonn, 2001; Toupin et( ندشو بادافتادگي محسوب مي

al., 2008( .توان گفت كه هر سه توده مورد  بر اين اساس مي
. مطالعه پايدار بودند، اما در توده مخلوط پايداري بيشتر بود
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درواقع درختان اين توده، ارتفاع تاج بيشتري داشتند و در 
اين مسأله . هاي خالص، قطورتر بودند ارتفاع برابر با توده

هاي محيطي مانند بادهاي شديد  آنها در مقابل عاملپايداري 
مورد اگر پايداري اكولوژيكي  بنابراين. دهد ميرا افزايش 

. داردارجحيت مخلوط  طور تهران به  كاشت كاج ،باشد نظر
خالص و متراكم وضعيت   كاج  توده  ،ازنظر مشخصات كيفي

 ،توليد تير باشد هدف بهتري داشت و بر اين اساس اگر
كه ازنظر   به اين با توجه. خالص و متراكم بهتر است  كاشت
كاج وضعيت بهتري داشتند،   متراكم  هاي توده  كيفي  صفات

برگ در  و پهن برگ سوزني همراهكشت كه شود   پيشنهاد مي
تدريج عمليات پرورشي  و به  كمتر انجام ابتدا در فواصل

 .انجام شودمنظور فضادهي به درختان   به

 

References 
- Amoroso, M.M. and Turnblom, E.C., 2006. 

Comparing productivity of pure and mixed 
Douglas-fir and western hemlock plantations in 
the Pacific northwest. Canadian Journal of 
Forest Research, 36(6): 1484-1496.  

- Bielak, K., Dudzinska, M. and Pretzsch, H., 
2014. Mixed stands of Scots pine (Pinus 
sylvestris L.) and Norway spruce (Picea abies 
(L.) Karst) can be more productive than 
monocultures evidence from over 100 years of 
observation of long-term experiments. Forest 
Systems, 23(3): 573-589. 

- Dehghan Chenari, M., 2007. Effect of pure and 
mixed plantations of conifer-broadleaves on 
soil specifications and biodiversity in Shahid 
Paidar Park, Ardakan. M.Sc. thesis, Faculty of 
Natural Resources, Tarbiat Modares University, 
Noor, 68p (In Persian). 

- Del Rio, M. and Sterba, H., 2009. Comparing 
volume growth in pure and mixed stands of 
Pinus sylvestris and Quercus pyrenaica. Annals 
of Forest Sciences, 66(5): 502-513. 

- Forrester, I.D., 2014. The spatial and temporal 
dynamics of species interactions in mixed-
species forests: From pattern to process. Forest 
Ecology and Management, 312: 282-292. 

- Gamfeldt, L., Snäll, T., Bagchi, R., Jonsson, M., 
Gustafsson, L. and Kjellander, P., 2013. Higher 
levels of multiple ecosystem services are found 
in forests with more tree species. Nature 

Communications, 4: 1-8. 
- Jalali, Gh.A., Hosseini, S.M., Akbarinia, M. and 

Ashkiki, B., 2003. Comparative investigation of 
pure and mixed plantations of poplar about 
qualitative and quantitative wood production. 
Pejouhesh & Sazandegi, 16(1): 82-88 (In 
Persian). 

- Kabiri Koupaei, K., Marvie Mohadjer, M.R., 
Zahedi Amiri, Gh., Namiranian, M. and 
Etemad, V., 2009. A comparison on the 
quantitative and qualitative morphological 
characteristics of beech (Fagus orientalis 
Lipsky) in a pure and mixed stand (Gorazbon 
district, north of Iran). Iranian Journal of Forest 
and Poplar Research, 17(3): 422-435 (In 
Persian). 

- Khalkhali, S.M., 1999. Investigation of 
interaction between soil specifications and 
plants in two plantations of Atriplex cansens. 
M.Sc. thesis, Faculty of Natural Resources, 
University of Tehran, Karaj, 245p (In Persian). 

- Kiaee, M., 2014. Investigation on wood 
properties of Eldar pine (Pinus eldarica Medw) 
and its relations to soil chemical and physical 
characteristics (in western of mazandarn 
province plantation). Iranian Journal of Wood 
and Paper Science Research, 29(2): 199-207 (In 
Persian). 

- Kiani, B., 2014. Applying Modern Statistics in 
Natural Resources. Yazd University Press, 
Yazd, 522p (In Persian). 

- Kume, B., Kumer, S.S. and Fisher, R.F., 1998. 
Intercropping teak with Leucaena increases 
treeg rowth and modifies soil characteristics. 
Agroforestry Systems, 42(6): 81-89. 

- Land, S.B., Roberts S.D. and Duzan H.W., 2004. 
Genetic and Spacing Effects on Loblolly Pine 
Plantation Development through Age 17. 
Thechnical Report SRS-71, Published by 
U.S.D.A., Forest Service, Southern Research 
Station, Asheville, 413-419.  

- Lyapova, L., 1989. Growth of mixed quercus 
frainetto plantation. Gorsko-Sstopansvo, 45(6): 
3-4. 

- Mohammadi, J., Shataee, Sh. and Namiranian, 
M., 2014. Comparison of quantitative and 
qualitative characteristics of forests structure 
and composition in natural and managed forest 
stands (Case study: Shast Kalate forests of 
Gorgan). Journal of Wood and Forest Science 



  557  3شماره  24فصلنامه تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

and Technology, 21(1): 65-83 (In Persian). 
- Peters, S. and Becker, G., 1995. Die Holzqualitat 

weitstanding and Engstanding erwachsener 
stieleichen all gemeine. Forstzeit Schrift, 50: 
716-717 (In German). 

- Piotto, D., Viquez, P., Montagnini, F. and 
Kanninen M., 2004. Pure and mixed forest 
plantations with native species of the dry 
tropics of Costa Rica: a comparison of growth 
and productivity, Forest Ecology and 
Management, 190: 359-372. 

- Pretzsch, H., Del Rı´o, M., Ammer, Ch., 
Avdagic, A., Barbeito, I., Bielak, K., Brazaitis, 
G., Coll, L., Dirnberger, G., Dro¨ssler, L., 
Fabrika, M., Forrester, D.I., Godvod, K., Heym, 
M., Hurt, V., Kurylyak, V., Lof, M., Lombardi, 
F., Matovic, B., Mohren, F., Motta, R., den 
Ouden, J., Pach, M., Ponette, Q., Schutze, G., 
Schweig, J., Skrzyszewski, J., Sramek, V., 
Sterba, H., Stojanovic, D., Svoboda, M., 
Vanhellemont, M., Verheyen, K., Wellhausen 
Zlatanov, T. and Bravo-Oviedo, A., 2015. 
Growth and yield of mixed versus pure stands 
of Scots pine (Pinus sylvestris L.) and European 
beech (Fagus sylvatica L.) analysed along a 
productivity gradient through Europe. European 
Journal of Forest Research, 134(5): 927-947. 

- Roohi Moghaddam, A., Hosseini, S.M., 
Ebrahimi, A., Rahmani, A. and Tabari, M., 
2007. The effect of mixing rates on qualitative 

and quantitative characteristics of oak-zelkova 
plantation. Pajouhesh & Sazandegi, 77: 155-
168 (In Persian). 

- Sayyad, E., Hosseini, S.M., Mokhtari, J. and 
Mahdavi, R., 2006. Comparison of growth and 
qualitative specifications of pure and mixed 
stands of Popolus deltoids and Alnus glutinosa. 
Pajouhesh & Sazandegi, 71: 2-10 (In Persian). 

- Soheili Esfahani, S. and Fallah, A., 2014. 
Investigation of quantitative and qualitative 
specifications of Populus alba L and Populus 
nigra L. in plantations of west Isfahan. Forest 
and Wood Products, 67(2): 233-244 (In 
Persian). 

- Toupin, R., Filip, G., Erkert, Th. and Barger, M., 
2008. Field Guide for Danger Tree 
Identification and Response. Published by 
U.S.D.A., Forest Service, Pacific Northwest 
Region, USA, 68p. 

- Wonn, H.T., 2001. Height: diameter ratios and 
stability relationships for four northern Rocky 
mountain tree species. Western Journal of 
Applied Forestry, 16(2): 87-94. 

- Yiqing, L., Ming, X., Zou, X., Peijun, S. and 
Yaoqi, Z., 2005. Comparing soil organic carbon 
dynamics in plantation and secondary forest in 
wet tropics in Puerto Rico. Global Change 
Biology, 11: 239-248. 

- Zobeiri, M., 1999. Forest Inventory. University of 
Tehran Press, Tehran, 401p (In Persian). 

 



Iranian Journal of Forest and Poplar Research Vol. 24 No. 3, 2016 558 

Comparing growth and success of Eldarican pine (Pinus eldarica Medw.) in pure and 
mixed stands with river red gum (Eucalyptus camadulensis Dehnh.) in Shahid-Paidar 

Park, Ardakan 
 

F. Khalife Soltanian 1, B. Kiani 2*, M.H. Hakimi Meybodi 3 and A. Tabande Saravi 4 
1- M.Sc. Student Forestry, Faculty of Natural Resources, Yazd University, Yazd, Iran 
2*- Corresponding author, Assistant Prof., Department of Forestry, Faculty of Natural Resources, Yazd University, 
Yazd, Iran. E-mail: bnkiani@yazd.ac.ir 
3- Assistant Prof., Department of Desert Management, Faculty of Natural Resources, Yazd University, Yazd, Iran 
4- Assistant Prof., Department of Forestry, Faculty of Natural Resources, Yazd University, Yazd, Iran 

 
Received: 09.11.2015                                      Accepted: 30.01.2016 

 
Abstract 
In this research, Eldarican pine (Pinus eldarica Medw.) pure stands with two densities 
were sampled along with a mixed stand with river red gum (Eucalyptus camaldulensis 
Dehnh.) in a systematic randomized design. Quantitative traits of trees including 
diameter at breast height (dbh), height and crown diameters were measured, followed by 
calculating the basal area, volume, stability index, crown area and annual increment of 
quantitative variables. In addition, qualitative traits including forking, twisting and trunk 
decay were also recorded for each tree. Analysis of variance (ANOVA) and Duncan 
tests were applied to analyze data and compare groups. Results indicated a significant 
difference between stands for all traits except for height and mean height increment. 
Furthermore, the mixed stand was superior in dbh and its mean annual increment, basal 
area and its increment, volume and its increment, stability and crown area. Branchless 
trunk of trees was significantly longer in pure dense stand compared to the others. Most 
forking and twisting was seen in mixed stand, yet the highest decay was observed for 
the pure dense stand. Finally, the study concluded that a mixed scenario should be 
preferred for Eldarican pine due to its better usage of the site capacity, in particular by 
owing to the fact that mixed stands are considered to be of more sustainability from an 
environmental and landscape management perspective. 
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