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 چكيده
. است پيش از كاشت گسترده آنها در هر كشوري امري ضروريي غيربومي در موطن جديد،هاهبررسي سازگاري گون

و بقاء چها به و Pinus pinea،Pinus ponderosa ،Picea abiesشامل از خانواده كاجير گونه درختمنظور بررسي روند رشد
Abies alba،كرتيدر كدامهر)plot ( اصله نهال 121مترمربع به تعداد 1600به مساحت)در4×4به فاصله كاشت)11×11 متر

گيري شامل صفات كمي اندازه. كاشته شدندندران مازدر استان نور- اي ايستگاه تحقيقاتي چمستان در عرصه جلگه 1362سال 
و قطر برابر( و حجميسينه، ارتفاع كل، ضريب قدكشيدگي و زنده[و كيفي) ساليانه در هكتار متوسط رويش قطري، ارتفاعي ماني

ب. سالگي بود24در پايان])هرس طبيعيو راست بودن،دوشاخگي(كيفيت تنه  حهدو رديف از هر طرف كرت اشيه عنوان
بهونداز آماربرداري حذف گرديد)بافر(حفاظتي  با آزمون تجزيههاهدر نهايت داد.شدصورت صددرصد انجام آماربرداري

و SPSSدر محيط) درصد95 احتمالهب(واريانس يك طرفه  و كمترين درصد زنده.تحليل قرار گرفتند مورد تجزيه ماني بيشترين
به به بهترين كيفيت تنه از لحاظ كيفيت تنه. اختصاص داشت)درصد53( Pinus ponderosaو) درصدPicea abies )82 ترتيب
بهكمو Abies albaو Picea abiesيهاهترتيب به گون به  Pinus ponderosaو Pinus pineaيهاهترتيب به گون ترين كيفيت تنه

و كمترين قطر برابرسينه. داشتنداختصاص بهبه بيشترين رويش قطري ساليانه( متر سانتي2/28با ميانگين Pinus pineaترتيب
9/4و8/4رويش قطري ساليانه(متر سانتي7/11و6/11ترتيب با ميانگينبه Abies albaو Pinus ponderosaو) متر ميلي7/11

بهب. تعلق داشت) متر ميلي و كمترين ارتفاع به يشترين 4/48رويش ارتفاعي ساليانه(متر6/11با متوسط Pinus pineaترتيب
. يافتاختصاص) متر سانتي0/22ميانگين رويش ارتفاعي ساليانه(متر29/5با متوسط Pinus ponderosaو) متر سانتي

.ماني، كيفيت، قطر، ارتفاع زنده:ي كليديهاهواژ

 مقدمه
غيربومي صنعتي برگ سوزنييهاهكاري با گون جنگل

بو سريع بودن كيفيت چوب آنها براي مناسبدليلهالرشد

و  در،زراعت چوب منظوربهرفع نياز صنايع چوب كشور

با توجه به شرايط. اهميت داردكاري كشور برنامه جنگل

و اكولوژيكي  و هوايي مازندران، درختان استانآب

از گذشته در اين استان كاشته خانواده كاج برگ سوزني

در حوزه اداره كل منابع Picea abiesگونه. اند شده

و در مناطق  طبيعي نوشهر مورد بررسي قرارگرفته

بيشه كلاردشت، شوراب گلبند، جواهرده رامسر، سياه

نيز در سالهاي مختلف خيرودكناروسر كندوان، فكنده ليره

در. كاشته شده است) به بعد 1337از سال( اين گونه
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جنگل متر در سري پاتم 600ارتفاعات مختلف از

در جاده كندوان كاشتهيمتر 2300خيرودكنار نوشهر تا 

و برخيشده كه رشد طولي آن در  حدودبهنواحي خوب

و شوراب(در سال متر سانتي80تا 50 در منطقه كلاردشت

نتايج حاصل از طرح ). 1374نام،بي(رسيده است) گلبند

در9آزمايش سازگاري  و كاج گونه غيربومي اكاليپتوس

كهمينشان 1351كاله زاغمرز نكا در سال پي ميانگين دهد

6/18آن برابرسينه متر، قطر98/8ارتفاع كاج بادامي 

و زنده5/82متر، كيفيت خوب سانتي ماني حدود درصد

و از لحاظ درجه 98 به درصد بوده اي عنوان گونه بندي

به اميدوار ). 1368سردابي،(حساب آمده است كننده

دي سرپاي نوئل در منطقه كلاردشت در سن بررسي موجو

مترمكعب در هكتار گزارش شده است 120،سالگي 25

و( رويش حجمي اين ). 1370، ثاقب طالبيميربادين

و5/7درخت كه در منطقه اسالم گيلان  سيلو در هكتار

آن زنده و امان(درصد گزارش شده است82ماني زاده

بر). 1379همكاران،  رسي توده نتايج حاصل از

ساله نوئل در منطقه لاجيم مازندران نشان35كاشت دست

متر، ميانگين رويش5/14آن دهد كه ميانگين ارتفاع مي

و قطري ساليانه و سانتي42ترتيببهآن ارتفاعي 5متر

و موجودي سرپا ميلي آنمتر هكتار برآورددر سيلو 114ي

منطقهدريدر آزمايش ديگر). 1374رضايي،(است شده

درصد گزارش شده95 نوئلماني زنده،فريم مازندران

و قلي گرجي(است  هاي گونهكاشت ). 1376زاده، بحري

هاي منطقه در جنگل 1349از سال Abiesو Picea مختلف

از 1365سال كلاردشت آغاز گرديد كه هنگام بررسي در

و شادابي خوبي برخوردار ). 1375زاده، قلي( اندهبود رشد

و رشد  گونه9نتايج حاصل از بررسي سازگاري

نوشهر نشان بند پايينصنعتي در جنگلهاي برگ سوزني

دهد كه كاج پوندروزا در سن هفت سالگي داراي مي

بهقطر برابر، ماني زنده و ارتفاع درصد،70/78ترتيب سينه

زاده، قلي(باشدمي متر سانتي 3/133و متر سانتي1/2

وض). 1375 و كيفي درختبررسي نوئل كاشتهانعيت كمي

متر در چند منطقه گيلان نشان2×2شده به فواصل 

و قطر برابرسينه دهد كه ميزان زنده مي ماني، ارتفاع

3/13درصد،4/40) سالگي27(سون ترتيب در پيسه به

و درصد،70) سالگي27(اروستون؛متر سانتي1/17متر

و1/14 7/48) سالگي27( ريك؛متر سانتي2/16متر

و6/11درصد، و سياهكل سانتي8/14متر 17(متر

و6/8درصد،47) سالگي مي سانتي4/10متر باشد متر

و همكاران، سياهي( يها نتايج آزمايش). 1381پور

ي درختي در منطقه آذربايجان غربيهاهسازگاري گون

و قيه پيله( دو) لو اروميه ورخوي  گونه كاج بادامي براي

)Pinus pinea(و كاج زرد)Pinus ponderosa(فاصله به

درمينشان) سالگي13( متر3×3كاشت  دهد كه كاج زرد

نسبت موفق بودهبهماني از لحاظ زنده ور خوي منطقه پيله

كاج. ولي رشد ارتفاعي آن ضعيف گزارش شده است

لو اروميه كمترين درصد بقاء را داشته بادامي در منطقه قيه

طوري كه كاج بادامي از سال چهارم اجراي طرحبه.ستا

بهور پيله در منطقه  كلي از بين رفته است خوي

و همكاران،( تركيه مطالعاتي در كشور). 1377دستمالچي

و رشد گون ان برگ سوزنيي غيربوميهاهدر مورد سازگاري

 برگ سوزنيي مختلفهاهو گونشدشروع 1969سال از

و درياي اژه ازجمله كاج باد امي در ساحل درياي مديترانه

گزارش كردند كه در سواحلو گرفتندمورد بررسي قرار 

درهاهترين گون درياي اژه كاج بادامي يكي از موفق و بوده

سواحل شمالي اين دريا موفقيت كاج بادامي چشمگيرتر 

,.Eyuboglu et al( بوده است در.)1986 در يك بررسي

دررويشگاه كاج باد ايتاليا، ميانگين رويش امي واقع

درو مترمكعب در هكتار10حجمي  30تا25 در سال

در مطالعه سه ). Ammannati, 1988(سالگي بدست آمد

) ساله27و12،19(كاري شده با كاج بادامي توده جنگل

در در بوينس آيرس آرژانتين، ميانگين رويش حجمي

در20تا15هكتار به ميزان   سال برآورد گرديد مترمكعب

)Cozzo, 1969 .( با مطالعه بر روي رشد ارتفاعي كاج

بادامي در منطقه پيزاي ايتاليا، مشخص گرديد كه متوسط 



و صنوبر ايران جلد 13شمارة19فصلنامة تحقيقات جنگل

). Djaziri, 1971( باشدمي متر98/3سالگي11ارتفاع در

حيات طبيعي، در قسمتهاي كاج زرد حاصل از تجديد

21رسينه با قطر براب سالگي25جنوبي امريكا در سن 

و ارتفاع سانتي شد6متر ). 1375زاده، قلي(متر بررسي

نتايج حاصل از اجراي طرح تحقيقاتي آزمايش سازگاري 

بند جنگلهاي نكا ان در منطقه ارتفاعي ميانبرگ سوزني

و2×2به فاصله درختانكه) ونمك( 10متر كاشته شده

بومي(ي كاج زردهاه، نشان داد كه گونندساله بود

آ پيسهو) لاجيم(آ پيسه،)يوگسلاوي(آ پيسه،)مريكاآ

3/70و74،3/65،7/76ماني ترتيب با زندهبه) كلاردشت(

به؛درصد  7/199و 7/240،5/191،6/192ترتيب ارتفاع

بهقطر برابر؛متر سانتي 9/1و4،2،9/1ترتيب سينه

و كيفيت سانتي هاهترين گون موفق عنوانبه مطلوب متر

نتايج ). 1382،و همكاران كياسري محمدنژاد( تندهس

 1368سال كاشت(ان برگ سوزنيحاصل از طرح سازگاري 

در) متر2×2با فاصله 1380 گيريو سال اندازه 1369تا

بند در مناطق مختلف پايين) گيلان(جنگلهاي اسالم

بند ميان،)متر، طرح سياهبيل 450 ارتفاع از سطح دريا(

طر 1050( ناو طرح متر، 1750(و بالابند)ح ناو اسالممتر،

كهمينشان) اسالم دريآ پيسهدهد و كاج زرد كلاردشت

به بند با زنده پايين و9/93و9/80ترتيب ماني درصد

متر، گونه سانتي49و3/69ترتيب ميانگين ارتفاع به

و كلاردشت در ميانيآ پيسه ماني بند با زنده فرانسه

به5/93و8/97ترتيب به و ميانگين ارتفاع ترتيب درصد

و گونه سانتي0/80و4/77 و كاجيآ پيسهمتر كلاردشت

به با زنده بالابندبادامي در  درصد8/80و4/85ترتيب ماني

،متر سانتي7/39و8/39ترتيبو ميانگين ارتفاع به

و( هستندهاهسازگارترين گون ). 1381همكاران، همتي

 از تحقيقات سازگاري درختان غيربومينتايج حاصل 

سال( در استان گيلان در مناطق فومن)برگان سوزني(

، با فاصله كاشت 1359گيريو سال اندازه 1353 كاشت

گيريو سال اندازه 1356سال كاشت(گيسومو) متر2×2

مي) متر2×2با فاصله كاشت 1366 كه نشان دهد

درهاهگون و كاج زرد باي كاج بادامي منطقه فومن

به زنده به3/81و5/60ترتيب ماني و ارتفاع ترتيب درصد

و منطقه گيسوم با زنده سانتي50و 130 به متر ترتيب ماني

و ارتفاع75و 76 ترين موفق،متر سانتي 130و 150درصد

يهاهتوان نتيجه گرفت كه گونمي بنابراين. هستندهاهگون

و زرد از نظر ساز گاري در هر دو منطقه كاشت كاج بادامي

موفق بوده، ولي از لحاظ رشد ارتفاعي متوسط تا ضعيف 

ايناز هدف). 1376و دستمالچي، ثاقب طالبي(باشند مي

و از بررسي، تعيين سازگاري رشد چهار گونه درختي

در خانواده كاج در منطقه جلگه بند حاشيه پايين اي واقع

بهدر آينده چمستان نور است تا بتوان در صورت نياز

برگ، الرشد سوزني زراعت چوب با درختان سريع

.ي مناسب قابل توصيه را مشخص نمودهاهگون

و روشها  مواد
 منطقه مورد مطالعه

36 ايستگاه تحقيقات چمستان در عرض جغرافيايي

و طول جغرافيايي درج و بين درجه51ه شمالي شرقي

و در جنوب پارك جنگ و آمل لي نور قرار شهرستان نور

. متر متغير است 150تا70از ارتفاع آن از سطح دريا. دارد

ميانگين، 1369تا 1360سال طبق آمار هواشناسي از

متوسط دماي. باشدميمتر ميلي 787بارندگي ساليانه آن 

رطوبت. باشدميگراد درجه سانتي9/15 هوا در سال

. ير استدرصد متغ5/88تا70 نسبي متوسط ساليانه بين

و مرطوب براساس سيستم دومارتن، اقليم منطقه معتدل

و. است فصل خشك منطقه با توجه به كاهش بارندگي

ح تا رارت، از اوايل فروردين ماه شروعافزايش درجه و

(1شكل( يابدمياواسط شهريور ادامه و)  ابراهيمي

).1373، مختاري
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حرارت بارندگي

 روشها

ازآسهپيي كاج بادامي، كاج زرد،هانهال و آبيس

و پس از آماده سازي نهالستان شهرپشت نوشهر تهيه

در عرصه 1362سالدر موردنظريها در كرت قطعات

درهر. كاشته شدند نور ايستگاه تحقيقاتي چمستان گونه

 اصله نهال 121يك كرت جداگانه به تعداد 

و در سطح4×4به فواصل) اصله11×11( 16/0متر

و"قالب طرح تحقيقاتي هكتار در كشت گروهي مهمترين

شد"الرشدترين درختان صنعتي جهان سريع . كاشته

سينه، ارتفاع قطر برابرشاملي كميهاهگيري مشخص اندازه

و  كل، ضريب قدكشيدگي، متوسط رويش قطري، ارتفاعي

و مشخص ماني، زندهي كيفي شاملهاهحجمي ساليانه

وضعيت،زان چنگالي شدنمي،راست بودن تنه، كيفيت تنه

و بيماريها، صدمات هرس طبيعي، سلامتي از نظر آفات

و  ميزان شادابي جوي، قرينه بودن تاج، ابعاد تاج، انبوهي

شد) سالگي24در( 1384درختان در پايان سال .انجام

اي نشان داده كدهاي رتبه صورتهب هاي كيفي مشخصه

يكهاهنحوي كه به پايبه،شد يهاهو به پاي1كد،ي درجه

و سه به شد3و2يترتيب كدها درجه دو اين. داده

هرهاهداد يك از چهار گونه مورد بررسي ثبت براي

آن. گرديد يهاهبدست آمده از نوع داديهاهجا كه داد از

پارامتريكنابا استفاده از روشهاي آماري، بودنداي رتبه

همهاهكه داد با توجه به اين. شدند تحليل ي چهار توده از

واليس براي-آزمون كروسكال بودند،كاملاً مستقل

. بكار رفتايي رتبههاهمقايسه چند گروه مستقل از داد

به رتبه تبديلهاي همه گروههاهدر اين آزمون ابتدا داد

درهاهسپس رتبه نمونو شده و در هر گروه با هم جمع

ط. آزمون قرار گرفتند بدو رديف از هر عنوانهرف كرت

ب. حذف گرديد) بافر( حاشيه حفاظتي صورتهآماربرداري

با آزمون تجزيههاهدر نهايت داد.شدصددرصد انجام 

و روش دانكن) درصد95 احتمالهب(طرفه واريانس يك

و بررسي قرار SPSSدر محيط و تحليل مورد تجزيه

. گرفتند

و منظور به يهاهگون ثير احتماليأت تعيين بافت خاك

كرت كاج بر روي خصوصيات خاك در پنج نقطه از هر

شدمتر سانتي30تا عمق صفراز برداري اقدام به نمونه

از( متري سانتي5/3تا3 برداري ضخامت نمونه قبل

شد لاشبرگ پس از مخلوط شدن كاملهاهنمون.)كنار زده

و  به مقدار يك كيلوگرم به آزمايشگاه ارسال گرديد

وؤم"روشهاي متداولاسبراس "آب سسه تحقيقات خاك
و آب اقدام به اندازه گيري صفات در آزمايشگاه خاك

و اسيديته، رطوبت اشباع،: شامل خاك شيميايي فيزيكي

و پتاسيم  هدايت الكتريكي، نوع بافت خاك، ميزان فسفر
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و درصد كربنات كلسيم، ازت كربن آليو قابل جذب

تودهاز خاك در خارج همچنين يك نمونه. گرديد

و به به آزمايشگاه ارسال گرديدهاههمراه نمون برداشت شد

. ارائه شده است1جدول كه نتايج آن در

 نتايج
و شيميايي خاك قطعات1جدول خصوصيات فيزيكي

برگ در ايستگاه تحقيقات كاشت چهار گونه سوزني

ميرا چمستان  .دهد نشان

 متري قطعات كشت گروهي در ايستگاه تحقيقات چمستان سانتي30در عمق نتايج آزمايش خاك-1جدول

 نام قطعه

رطوبت

اشباع 

)درصد(

هدايت

 الكتريكي

)ds/m(

 اسيديته

كربنات

كلسيم 

)درصد(

ازت

)درصد(

كربن آلي

)درصد(

شن

)درصد(

لاي

)درصد(

رس

)درصد(
 بافت

 قابل جذب

فسفر قابل

جذب 

)ppm(

 پتاسيم قابل

جذب

)ppm(

 7/16779 لوم شني0/8409/160/7639/074/4592615 كاج بادامي

 5/5301 شني رسي لوم6/7707/159/7531/068/3631621 كاج زرد

 4/9528 لومي6/7523/162/7830/065/3453619 نوئل

 0/6517 لومي6/7045/029/6228/032/3472825 نراد

 4/6594 لومي5/7379/055/7526/006/3473122تودهاز خارج

كاج بادامي در يك بستر،1براساس نتايج جدول

و پتاسيم زياد بسيار خوب با كربن آلي  و غني از فسفر

و وجود كربن آلي قرار ثيرأتزياد دارد، بافت خاك سبك

ت افزايشدر بسياري مينأدرصد رطوبت اشباع دارد كه

ميآب  يك،كاج زرد.دنماي در فصل گرما را تضمين

بستر بيش از حد متوسط دارد كه تا حدودي نياز به

و پتاسيم غني بودن كربن آلي زياد، اما داردسازي فسفر

با. حكايت از افزايش نسبي درصد رطوبت دارد اين خاك

و مديريت تغذي ال خواهد به حد ايدههاسيديته قابل قبول

در. رسيد و زيادخاك با ميزان يك بستر نوئل پتاسيم

و مقدار  دارد كه تا حدودي فسفر قراركمكربن آلي

ت مي و كار اين واريته باأتواند در كشت ثيرگذار باشد، اما

بودن درصد رطوبت اشباع كه به كربن آلي زياد توجه به 

مي،زياد سازي خاك، توان با مديريت غني وابسته است

نراد داراي يك بستر اسيدي. كردمحيط كشت را اصلاح 

و شرايط جذب عناصر ايده. باشد مي از ال است نظر خاك

و پتاسيم غني است، اما از نظر  كربن آلي، درصد اشباع

مي فسفر فقير مي اين توان باشد كه با افزايش كود فسفره

نراد ممكن است محيط خاك.ال رساند بستر را به حد ايده

حك نمونه. را اسيدي نمايد ايت از خاك خارج از توده

كه يكنواختي آن از نظر شرايط و شيميايي دارد فيزيكي

و يكسان بودن بسترها براي  نشان از يكنواختي سنگ مادر

.كاشت انواع درختان جنگلي است

 ماني زنده

مي2جدول برگ مورد سوزني هاي دهد كه گونه نشان

در آزمايش از نظر زنده به5سطح ماني  ورتص درصد

با معني و كمترين درصديشب. هم اختلاف دارند داري ترين

به زنده )%53(كاج زرد،%)82(ترتيب مربوط به نوئل ماني

.بود)%54(كاج باداميو



كميمشخصههايميانگينمقايسه-2جدول )α=05/0دانكن(كاجخانوادههايگونههاي

گونه
مانيزنده

)درصد(

برابرسينه قطر

)مترتيسان(

ارتفاع

)متر(

درختتكحجم

)سيلو(

مقطع سطح

درختتك

)مترمربع(

ضريب

قدكشيدگي

رويش متوسط

ساليانه قطري

)مترميلي(

رويش متوسط

ساليانه ارتفاعي

)مترسانتي(

سطح رويش متوسط

تك درمقطع سالدرخت

)مربعمترسانتي(

حجمي رويش متوسط

درتك سالدرخت

)مكعبمترسانتي(

بادامي كاج

)Pinus pinea(
c54a2/28a61/11a3115/0a06423/0c4/42a7/11a4/48a76/26a013/0

ردزكاج

)Pinus ponderosa(
c53c6/11c30/5c0135/0c01142/0b6/48c8/4c1/22c76/4c0006/0

نوئل

)Picea abies(
a82b3/19a15/11b1198/0b02950/0a4/57b0/8a5/46b29/12b005/0

نراد

)Abies alba(
b60c7/11b10/6c0452/0c0109/0b6/52c9/4b3/25c54/4c002/0
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 سينهقطر برابر

مي3جدول از دهد كه چهار گونه سوزني نشان برگ

درصد با هم اختلاف5سطح نظر قطر برابرسينه در

سينه به گونه كاج قطر برابربيشترين. دارندداري معني

7/11با رويش قطري ساليانه) متر سانتي2/28( بادامي

و كمترين قطر برابرسينه به كاج زرد متر ميلي

و متر ميلي8/4با رويش قطري ساليانه) متر سانتي6/11(

9/4با رويش قطري ساليانه) متر سانتي7/11(نراد

).2جدول( داشت متر تعلق ميلي

 ارتفاع

دار بين چهار گونه دهنده اختلاف معني نشان3جدول

در سوزني مي5سطح برگ از نظر ارتفاع .باشد درصد

بررسي ارتفاع متوسط درختان موجود در قطعات نشان

در مي ي خانواده كاج، بلندترينهاهميان گون دهد كه

15/11( نوئلو) متر61/11( ترتيب كاج باداميبههاهگون

به هستند كه رويش ارتفاعي)متر و4/48 ترتيب ساليانه

بهو كوتاه دارند متر سانتي5/46 به ترين ارتفاع ترتيب

تعلق) متر10/6(و نراد) متر30/5(ي كاج زردهاهگون

به برابركه دارد و1/22ترتيب رويش ارتفاعي ساليانه

).2جدول( باشدمي متر سانتي3/25

 يفيت تنهك

مي4نتايج حاصل از جدول دهد كه تعداد نشان

در25ي ارزيابي شده در چهار توده از حداقلهاهپاي پايه

تايهاهگون آ متغيري پيسههاهپايه در گون41كاج زرد

ميانگين رتبه در چهار گونه از لحاظ كيفيت تنه. بوده است

تا در گونه پيسه89/43از  بادامي در گونه كاج78/86آ

آن. متغير بوده است دهي از روش كه براي رتبهجا از

و1اختصاص رتبه يك به تنه درجه(معكوس استفاده شد 

راكه توان گفتمي)3به تنه درجهسهرتبه بهترين تنه

،كه حداقل رتبه را نشان دادند نرادو نوئليهاهگون

يا همين ترتيب ضعيفبه. داشتند و ترينكمترين تنه

وهاهكيفيت تنه به گون كاج زرد مربوطي كاج بادامي

و نيز-نتايج آزمون كروسكال براساس. شود مي واليس

ميزان آماره مربع كاي، اختلاف بين چهار گونه از لحاظ 

 اگرچه. باشدميدار معني يك درصدكيفيت تنه در سطح 

را از طريق آزمونهاي متداول مانند توكيهاهتوان گرو نمي

هاهولي براساس ميانگين رتب،بندي نمود نكن دستهو دا

وهاهاستنباط نمود كه گون توان مي كاج زردي كاج بادامي

و آبيسي پيسههاهگونو شبيه هم بوده  نيز شرايط تقريباًآ

).4جدول( يكساني دارند

 قدكشيدگي ضريب

بر3جدول بودن اختلاف ميان چهار دار معني دلالت

دربر گونه سوزني  سطحگ از نظر ضريب قدكشيدگي

ببه. درصد دارد5 ويشطوري كه كمترين ضريب ترين

و كاج)4/57(هاي نوئل ترتيب به گونه قدكشيدگي به

).2جدول( تعلق دارد)4/42( بادامي

)درختتك(حجم

دار بين چهار گونه دهنده اختلاف معني نشان3جدول

مي5سطحدر برگ از نظر حجم سوزني . باشد درصد

در به ي خانواده كاج بيشترين حجمهاهميان گون نحوي كه

به تك ي كاج باداميهاهترتيب به گون درخت را

مكعب متر سانتي013/0با رويش حجمي) سيلو3115/0(

005/0با رويش حجمي ساليانه) سيلو1198/0(و نوئل

به متر سانتي و كمترين حجم يهاهترتيب به گون مكعب

و0006/0با رويش حجمي) سيلو0135/0( كاج زرد سيلو

سيلو تعلق002/0با رويش حجمي) سيلو0452/0(نراد 

).2جدول( داشت

)درختتك(سطح مقطع

مي3جدول از دهد كه چهار گونه سوزني نشان برگ

در نظر درصد با هم اختلاف5سطح سطح مقطع

ا. داري دارند معني ترتيببه صلهبيشترين سطح مقطع هر
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با رويش سطح) مترمربع06423/0( به گونه كاج بادامي

و نوئل متر سانتي76/26مقطع ساليانه   مربع

هربا) مترمربع02950/0( اصله رويش سطح مقطع ساليانه

و متر سانتي29/12 تك مربع درخت كمترين سطح مقطع

سط) مترمربع0109/0( ترتيب به گونه نراد به ح با رويش

و كاج زرد متر سانتي54/4مقطع ساليانه 01142/0(مربع

مربع تعلق متر سانتي76/4با رويش سطح مقطع) مترمربع

).2جدول( داشت

درهاهگون هاي كمي مشخصهتجزيه واريانس-3جدول  ايستگاه چمستاندر كشت گروهي قطعاتي خانواده كاج

Fآمارهميانگين مربعاتدرجه آزاديمجموع مربعاتاتبع تغييرامن

 قطر برابرسينه

667/147*211/49873404/1662بين قطعات

162/1317117258/11در هر قطعه

373/6304120كل

 ارتفاع

061/367*871/9613624/320بين قطعات

198/102117873/0در هر قطعه

069/1064120كل

 حجم

932/123*41/1347/0بين قطعات

444/0117003794/0در هر قطعه

855/1120كل

 سطح مقطع

557/107*04980/0301660/0بين قطعات

01806/01170001543/0در هر قطعه

06786/0120كل

ضريب قدكشيدگي

671/19*081/380713027/1269بين قطعات

971/7548117513/64در هر قطعه

052/11355120كل

 رويش قطري

902/94*991/73664/2بين قطعات

284/3117028/0در هر قطعه

274/11120كل

 رويش ارتفاعي

829/387*685/13562/0بين قطعات

169/0117001/0در هر قطعه

854/1120كل

 رويش سطح مقطع

557/107*983/86453994/2881بين قطعات

009/3135117795/26ر هر قطعهد

992/11780120كل

 رويش حجمي

9E449/238E164/8*932/123بين قطعات

8E707/7117136/6587195در هر قطعه

9E220/3120كل

 درصد5در سطح دار معني*:
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 كاجچهار گونهت تنهكيفي مقايسه واليس-كروسكال نتايج آزمون-4 جدول

هگون
هايتعداد پايه

 مورد بررسي

ميانگين

 رتبه

درجه

 آزادي

مربعآماره

 كاي
داري معني

Pinus pinea(2778/86(كاج بادامي

312/53**000/0
Pinus ponderosa(2538/77(ردزكاج

Picea abies(4189/43(نوئل

Abies alba(2857/46(نراد

 درصد1دار در سطح معني*:*

 بحث
رشد درختان وابستگي زيادي به شرايط اقليمي،

و درجه بارخيزي خاك، قابليت دسترسي  رويشگاه، عمق

درهاهريش و نيز ژرفاي سفره آبي به آب در اعماق خاك

به. فصل خشك دارد و قليائيت زياد خاك آهكي بودن

و رشداه خشكي، محدوديت همراه بروز يي را در استقرار

ماني مهمترين عامل درصد زنده. نمايدميدرختان ايجاد 

. گرددميمحسوبهاهسازگاري گونمورد قضاوت در 

كاج بادامي،ي خانواده كاجهاهطوري كه از بين گون به

)Pinus pinea(كاج زردو)Pinus ponderosa (ترتيببه 

ب53و54ماني با زنده بههاهگون عنوانهدرصد نسبتي

درصد82ماني با زنده) abies Picea(نوئل،موفق هستند

60 ماني با زنده) alba Abies(نرادو عنوان گونه سازگارهب

ميهب درصد ).5 جدول( باشد عنوان گونه موفق

ي خانواده كاج در مناطق مختلفهاهماني گون مقايسه ميانگين درصد زنده-5دولج

منبعPinus pinea Pinus ponderosa Picea abies Abies albaمنطقه

مطالعه حاضر54538260)ساله24(چمستان

)1368(سردابي---98)ساله17(نكازاغمرز

و-8/809/939/80)ساله14(سياهبيل گيلان )1381(همكارانهمتي

)1376(لچيدستماوطالبيثاقب--5/603/81)ساله8(فومن گيلان

و دستمالچيثاقب--7675)ساله12(گيسوم گيلان )1376(طالبي

ومحمد-743/70-)ساله10(ونمك نكا )1382(همكاراننژاد

و-8/8082-اسالم گيلان )1381(همكارانهمتي

وسياهي-4/40--)ساله27(سون گيلانپيسه )1381(همكارانپور

و همكارانسياهي-70--)ساله27(ناروستون گيلا )1381(پور

و همكارانسياهي-7/48--)ساله27(ريك گيلان )1381(پور

و همكارانسياهي-47--)ساله17(سياهكل )1381(پور

)1375(زادهقلي--7/78-نوشهر

آن كاج بادامي بومي مناطق مديترانه اي، دامنه ارتفاعي

يهاو شيبهاهمتر، بر روي صخر 1000ح دريا تا از سط

شنها تند ديده شده ولي خاك رسي را ترجيح-يي

كاج بادامي كاشته شده در چمستان ). 1380زارع،( دهد مي

و مرطوب بر روي  و هواي معتدل در يك رويشگاه با آب

 جدول(رشد كرده6/7خاك با بافت لوم شني با اسيديته 
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در54ني اين گونهماو ميزان زنده)1 درصد است كه

يي مانندهاهماني همين گونه در رويشگا مقايسه با زنده

و(، سياهبيل گيلان)1368سردابي،(نكا زاغمرز همتي

و گيسوم گيلان)1381 همكاران، و ثاقب(، فومن  طالبي

و98،8/80،5/60ترتيببه) 1376، دستمالچي ،76

ا.)5جدول( است درصد كمتر بودن زيادز دلايل يكي

در درصد زنده تواندميساير مناطق شمال ايران، ماني

و با وجود اين ماني درصد زنده،شرايط مناسبتر خاك باشد

ماني لو اروميه با زنده چمستان از رويشگاه قيه اين گونه در

و همكاران،( است درصد، بيشتر3/16 ). 1377دستمالچي

 چمستاندررويش قطري ساليانه كاج بادامي 

و نوشهر) متر ميلي9/10(، از زاغمرز)متر ميلي8/11(

و باز شدن فضايكمماني زنده دليلبه) متر ميلي3( توده

است، ولي بيشتر مانده بيشتري براي رشد درختان باقي

از رويش ارتفاعي) متر سانتي4/48( رويش ارتفاعي آن

كمتر) 1368سردابي،()متر سانتي53(كاج بادامي زاغمرز 

7/21(ي كشور شامل فومن گيلانهاهو از ساير رويشگا

(متر سانتي15(و گيسوم گيلان) متر سانتي و ثاقب)  طالبي

) متر سانتي36(و پيزاي ايتاليا) 1376، دستمالچي

)Ammannati, 1988 (بودن يشتربدليل. استتريشب

بودن درصدرزيادترويش ارتفاعي اين گونه در زاغمرز، 

و رقابت بين پاي زنده در.از نظر نوري استهاهماني

و زهكشي آن و شني بوده زاغمرز بافت خاك سبك

خيز بودن خاك دهنده حاصل باشد كه نشان مناسب مي

رويش حجمي كاج بادامي.)1368سردابي،(است 

در1/3( چمستان در10( از ايتاليا) هكتار سيلو  مترمكعب

(هكتار (Ammannati, 1988 ( و آرژانتين)مترمكعب20

. است كمتر) Cozzo, 1969()هكتار در

.ي شمال غربي امريكاستها كاج زرد بومي ايالت

وتأرطوبت خاك عاملي است كه بيشترين ثير را بر رشد

-يي لومي، لومها نمو اين گونه دارد كه بر روي خاك

و سنگريزه رويش دارد7تا6اي با اسيديته شني

و( ماني اين گونه درصد زنده). 1382همكاران، محمدنژاد

يهاهنسبت به ساير رويشگا) درصد53( در چمستان

،)درصد7/78(، نوشهر)درصد74(كشور مانند ونمك

،)درصد8/80(، ناو اسالم)درصد9/93(سياهبيل گيلان

) درصد75(و گيسوم گيلان) درصد3/81(فومن گيلان

ن كمتر ) درصد2/42(خويور سبت به پيلهاست، ولي

و( به. است بيشتر) 1377،همكاران دستمالچي با توجه

كننده كه تغييرات رطوبت خاك يكي از عوامل محدود اين

، رويش قطري كاج)Jones, 1972( باشدمي رشد اين گونه

)متر ميلي4(از ونمك) متر ميلي8/4(زرد در چمستان

و همكاران،( ) متر ميلي0/2(و ناو اسالم)1382محمدنژاد

و( و كاهش زنده دليلبه) 1381همكاران، همتي ماني

رشد. است مانده، بيشتري باقيهاهافزايش فاصله بين پاي

) متر سانتي1/22(ارتفاعي ساليانه كاج زرد در چمستان 

محمدنژاد() متر سانتي24(ي ونمكهاهنسبت به رويشگا

و ناو) متر سانتي35( گيلان، سياهبيل)1382و همكاران، 

(متر سانتي3/28(اسالم و) كمتر،)1381همكاران، همتي

8/10(و گيسوم گيلان) متر سانتي2/6(ولي از فومن 

(متر سانتي و ثاقب) ورو پيله) 1376دستمالچي، طالبي

(متر سانتي4/3(خوي و همكاران) ) 1377،دستمالچي

ر . باشدميويشگاه مناسبتر بيشتر است، زيرا شرايط در اين

و زنده موجب افزايش رويش ارتفاعي زياد ماني تراكم

.گردد ساليانه مي

ب نوئلرويشگاه طبيعي كه طوريهبسيار وسيع بوده،

و جنوبي را شامل مي شود اروپاي مركزي، شمالي

)Rollinson, 1988(.ب ترينيشاين گونه در چمستان نور

س درصد زنده ي كشورهاهاير رويشگاماني را نسبت به

مي)2جدول( گرچه اسيديته مناسب براي رشد.باشد دارا

و همكاران، پور سياهي(گزارش شده5/5تا5/4 اين گونه

كه)1381 است62/7اسيديته خاك، ولي در چمستان نور

و زنده كه با وجود اين. دارد زياديماني نيز رشد مناسب

مت داراي ريشه نوئل و خيلي راكمدواني بسيار سطحي

و و برف سنگين منشعب و نسبت به باد گسترده است

ميو ريشه بوده حساس ؛1369عباسي،(شود كن
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پس از بارش برف نور، اما در چمستان)1370درستكار،

و آبدار ، صدمات وارده به آن 1386ماه سالدي سنگين

و در حد دو تا سه پايه بوده است متوسط. بسيار ناچيز

در چمستان) متر ميلي0/8(قطري ساليانه نوئل رويش 

 شامل لاجيمي كشورهاهنسبت به ساير رويشگا

(متر ميلي5( ، ريك)متر ميلي6(، سياهكل)1374رضايي،)

 سونو پيسه) متر ميلي2/6(، اروستون)متر ميلي9/5(

و همكاران، سياهي()متر ميلي2/6( بيشتر بوده) 1381پور

آنو  از) متر سانتي2/46(ميانگين رويش ارتفاعي ساليانه

(متر سانتي42(لاجيم از نظر. است بيشتر) 1374رضايي،)

به نوئلرويش حجمي  رضايي،(ترتيب از لاجيم چمستان

پور سياهي(سونو پيسه، سياهكل، ريك، اروستون)1374

،از نظر رويش سطح مقطع. است كمتر) 1381همكاران،و

، كلاردشت سياهكل،از ولي از لاجيم بيشتر چمستان نوئل

و پيسهريك از لحاظ كيفيت. سون كمتر است، اروستون

برگان مورد مطالعه نسبت به ساير سوزنيو نراد نوئلتنه، 

.دنباشمي كيفيت تنه را دارا بهترين،در چمستان

انجام عمليات پرورشي تنك كردن در مرحله رقابت،

ف منظور به ميايجاد به. باشد ضاي رشد كافي براي درختان

، بهترينها هر حال در مطالعات انجام شده در ساير كشور

25تا20در شرايط سني بينهاهزمان دخالت در تود

و همكاران، سياهي( سالگي تشخيص داده شده است پور

يي نياز به بررسي پايداريهاهدخالت در چنين تود).1381

و تعيين ناحيه ثبات برايكشقدو ضريبهاهتود يدگي

 Burschel & Huss (1987). اجراي تنك كردن دارد

و كمترنا خيليرا 100بيشتر از قدكشيدگي ضريب پايدار

ازرا80از  و كمتر مي45پايدار دانند را مختص نقاط باز

ازبه 1379نميرانيان،( ). Burschel & Huss, 1987نقل

ونوئلتوده  كشيدگيقدترتيب با ضريببهكاج زرد، نراد

به6/48و4/57،6/52 و كاج درصد، عنوان توده پايدار

بهبه4/42كشيدگيقدبادامي با ضريب  عنوان توده باز

 ساله چمستان24رويش قطري نراد.دنآي حساب مي

4/4(ساله95در مقايسه با توده نراد)متر ميلي9/4(

در) مترليمي2/4(ساله نراد 105و) متر ميلي  كاشته شده

,.Lundstrom et al( كشور سوئيس در،بيشتر) 2008 ولي

و) متر ميلي3/5(ساله75ي ديگر نرادهاهمقايسه با تود

از. در سوئيس كمتر بوده است) متر ميلي1/5(ساله 80

نسبت) متر سانتي3/25(نظر رويش ارتفاعي، نراد چمستان

،)متر سانتي2/33(ساله95شامل نرادهاهبه ساير رويشگا

و) متر سانتي3/41(ساله75،)متر سانتي4/31(ساله 105

 Lundstrom et(در سوئيس) متر سانتي8/43(ساله 80

al., مي) 2008 يهاهگون،كيفيت تنه نظراز. باشد كمتر

و زرد و نراد بهترينهاهگونو ترينكمكاج بادامي ي نوئل

80بين ضريب قدكشيدگي مقدارراگ.دارند كيفيت تنه را

دا،باشد 100 تا و طبيعي و كوچك شتهتوده حالت نرمال

تر بودن درختان بودن ضريب قدكشيدگي بيانگر مخروطي

يكي از دلايل كم بودن ضريب ). 1376مختاري،(است 

اگر. باشدمي)متر4×4(قدكشيدگي، فاصله كاشت درختان 

هاهرقابت بين پاي،بود) متر2×2( فاصله كاشت كمتر

و رشد ارتفاعي آنها افزايش مي و بيشتر احتمال يافت

ميقدمقدار ضريب افزايش  طورهب.شد كشيدگي بيشتر

ي خانواده كاج كاشتههاهتوان گفت كه از بين گونميكلي

) درصد82( ماني را نوئل رين زندهيشتب،شده در چمستان

و ارتفاع)رمت سانتي2/28( سينهقطر برابرو بيشترين

و بهترين كيفيت تنه را نوئل)متر6/11( و را كاج بادامي

و از نظر كمي كاج باداميرا عنوان بهترين توده نراد داشته

وو از نظر ب كيفي نوئل .اند خود اختصاص دادههنراد

 سپاسگزاري
و وقت رياست محترم از  مركز تحقيقات كشاورزي

از آقاي دكتر جناباستان مازندران، منابع طبيعي و علوي

و تمامي همكاران محترم  مسئول محترم ايستگاه چمستان

را مراحل اندازه آن ايستگاه كه در  گيري كمال مساعدت

و،نمودند مي تشكر .گردد قدرداني
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و. 1379،.ا،همتـيو.ب، شيراز توليـد بررسـي رويـش

پـژوهش. در منطقه اسالم Picea abies (L.) Karstچوب 

.64-64:67وسازندگي، 

كاريهاي شـمال ان در جنگلبرگ سوزنيبررسي.1374،نامبي-
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و  نامـه پايـان. كاج در شرق ساحل درياي خـزر اكاليپتوس

. صفحه239كارشناسي ارشد، دانشگاه تهران،

و.خ، اقـب طـالبيث،.ت،، رستمي شاهراجي.ع.ذ، پور سياهي-

 Picea abies بررسي ميزان موفقيـت.1381،.ك،طاهري

و صنوبر. كاريهاي استان گيلان جنگل در تحقيقات جنگل

.1-10:53ايران، 
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و كارشناسي ارشـد، دانشـگاه علـوم كشـاورزي نامه پايان
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و ريشـه  دو ميزان موفقيت كاشت نهال گلـداني لخـت در

و بهار درختان نوئـل   Picea abies (L.) Karst فصل پائيز

و. مازنـدران)فـريم( منطقه جنگلـي سـنگده در پـژوهش

.60-37:61،سازندگي
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ي گونـها مطالعه شاخصهاي مهـم انـدازه. 1379،.م، نميرانيان-

مجلـه منـابع.جنگل خيرودكناراز بخش گزارش راش در

.87-95):1(53 طبيعي ايران،

.ب،، خانجاني شيراز.ع.ذ،پور، سياهي.ب، زاده امان،.ا،همتي-

نتــايج مقــدماتي طــرح ســازگاري.1381،.ع،و اكبــرزاده

دربرگــ ســوزني اســتان(جنگلهــاي اســالم ان مهــم جهــان

و صنوبر ايران،.)گيلان .87-8:124تحقيقات جنگل
- Ammannati, R., 1988. Effects of self pollination on 

height growth of Pinus pinea. Monti-e- Boschi,  
39: 50-52. 

- Cozzo, D., 1969. The growth of Pinus pinea in Buenos 
aires province, Argentina. Rev. For. Argent.,        
13 (4): 119-24. 



و صنوبر ايران جلد فصلنامة تحق 113شمارة19يقات جنگل

- Djaziri, A., 1971. Study of Pinus pinea of different site 
in Italy. Variate scientifigue institute de 
reboisement de tunis, No. 9, 99 p. 

- Eyuboglu, A., Kenan, H. and Atasoy, H., 1986. 
Research on afforestations. Forest Research 
Institute, P. K. 24. Bahcelievler ANKARA, 
TURKEY, 61 p. 

- Jones, J.R., 1972. Moisture stresses in Arizona mixed-
conifer seedlings. USDA Forest Service, Research 

Paper RM-86, Rocky Mountain Forest and Range 
Experiment Station, Fort Collins, CO., 8 p. 

- Lundstrom,T., Stoffel, M. and Stockli,V., 2008. Fresh-
stem bending of Silver fir and Norway spruce. Tree 
Physiology, 28: 355-366. 

- Rollinson, T.J.D., 1988. Thinning control. Forestry 
commission filed book, 256 p.  

 



Iranian Journal of Forest and Poplar Research Vol. 19  No. 1,  2011 14 

Elimination trial of four species from Pinaceae in the low-lands of Chamestan, Iran 
 

S.R . Mostafanezhad 1*, S.E. Sadati 2, K. Espahbodi 3 and S. Khorenkeh 4

1*- Corresponding author, Senior Research Expert, Research Center of Agricultural and Natural Resources of Mazandaran Province. 
Sari, Iran. E-mail: M.seyedreza@yahoo.com 
2- Senior Research Expert, Research Center of Agricultural and Natural Resources of Mazandaran province. Sari, Iran.     
3-Assistant Prof., Research Center of Agricultural and Natural Resources of Mazandaran province. Sari, Iran. 
4- Research Expert, Research Center of Agricultural and Natural Resources of Mazandaran province. Sari, Iran. 
Received: 26.04.2009  Accepted: 03.07.2010 
 

Abstract 
 

In order to investigate the growth and survival of exotic tree species, four species from Pinaceae, namely, 
Pinus pinea, Pinus ponderosa, Picea abies and Abies alba were planted in 1984 on 1600 m2 (121 trees 
with spacing 4×4 m) in Chamestan plateau, Mazandaran province, north of Iran. The final measurement 
of tree parameters were: survival percentage, mean diameter, height, and stem quality. The measurement 
was carried out in 2006 and the statistical analysis of data was made using the ANOVA and Duncan tests 
by SPSS software. Results showed that the maximum and the minimum survival belong to Picea abies 
(%82) and Pinus ponderosa (%53), respectively. The highest and the lowest stem quality are attributed to 
Picea abies, Abies alba and Pinus pinea, respectively. The maximum mean diameter (28.2 cm) and 
annual diameter increment (11.7 mm/y) was calculated for Pinus pinea, whereas the minimum mean 
diameter (11.6 cm) and annual diameter increment (4.8 mm/y) was calculated for Pinus ponderosa. The 
maximum height was observed in Pinus pinea (11.61 m) and the minimum height in Pinus ponderosa 
(5.29 m).  
 
Key words: survival, quality, diameter, height. 


