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  چكيده

هاي مهم پايداري   يكي از شاخصآيد،  بدست ميدرخت كه از نسبت بين ارتفاع كل به قطر برابر سينهضريب قدكشيدگي 
تواند راهنماي بسيار خوبي براي اجراي عمليات  ي است كه ميرامون درختبيانگر محيط رشد پ و  در برابر بادافتادگيدرخت

 گونه درختي شامل راش، ممرز، پلت، توسكاي ييلاقي و بلندمازو 5در اين مطالعه ضريب قدكشيدگي . پرورشي در جنگل باشد
نتايج بدست آمده . سي قرار گرفت درخت مورد برر1379گيري قطر برابرسينه و ارتفاع كل  در جنگل خيرودكنار نوشهر با اندازه

ضريب . نشان داد كه بين قطر برابرسينه و ضريب قدكشيدگي درختان اين جنگل يك رابطه كاهشي از نوع نمايي وجود دارد
بيشترين . ندشت درصد درختان در وضعيت پايدار قرار دا75 و حدود بوده متغير 173 تا 20  بينقدكشيدگي درختان مورد بررسي

بيشترين ضريب . شدمشاهده  سانتيمتر 30 در مرحله جواني و در طبقات قطري كمتر از ،ضريب قدكشيدگي درختانتفاوت در 
در اين . هاي جنوبي ديده شد و در جهتها  در دولينهاي شمالي و كمترين  ها و در جهت قدكشيدگي در درختان واقع در دره

  .بدست نيامدوده بررسي رابطه معني داري بين ضريب قدكشيدگي با تراكم ت
  

 .  ضريب قدكشيدگي، جهت جغرافيايي، شكل زمين، تراكم توده، جنگلهاي خزري:هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
در برابر باد و طوفان و خطرات پايداري توده جنگلي 

ناشي از آن يكي از مهمترين مسائلي است كه لازم است 
مورد داري  هاي جنگل  پرورشي طرحهاي ريزي برنامهدر 
 پايداري به نسبت بين  عوامل اين يكي از. قرار گيردجهتو

گردد كه ضريب  برمي  درخت برابر سينه قطر كل بهارتفاع
 ناميده) Slenderness coefficient(لاغري يا قدكشيدگي 

و ) تعداد در هكتار( اين نسبت به ميزان تراكم .شود مي
كه  طوري رقابت نوري در توده جنگلي بستگي دارد، به

 مقدار ،تر و رقابت نوري بيشتر باشد  توده متراكمهرچه
 درختان اصطلاح  در افزايش يافته و نيزاين ضريب

 در ارتفاع ثابت هرچه قطر درخت بيشتر .وندش مياي  تركه
باشد ضريب قدكشيدگي كمتر و در نتيجه پايداري درخت 

  .بيشتر خواهد بود

هاي مختلف  ضريب قدكشيدگي درخت براي گونه
طوركلي اين ضريب در سنين اوليه  به. ستمتفاوت ا

 با لي والرشد بيشتر است هاي سريع  و براي گونهدرخت
   .گذارد افزايش سن و ابعاد درخت رو به كاهش مي

عنوان شاخص   بهدرخت از ضريب قدكشيدگي
) Wang et al., 1998(مقاومت در برابر بادافتادگي و برف 

 ,.Nikinmaa et al(عنوان شاخص رقابت  همچنين به و

  . شود استفاده زيادي مي) 2003
 معرف درجه حاصلخيزي تواند  ميضريب قدكشيدگي

    و با آن رابطه مستقيم داردباشد رويشگاه نيز 
)Marvie- Mohadjer, 1975 .( اغلب در رويشگاههاي

در اين رويشگاهها .  ضريب زياد است اينمناسب مقدار
 حداكثر ضريب لاً معمودر مقايسه با رويشگاههاي فقيرتر،

  ). Oliverira, 1987(افتد  قدكشيدگي زودتر اتفاق مي
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Burschel & Huss (1987) پايداري درختان را بر 
جدول ( طبقه بندي كردند شان  اساس ضريب قدكشيدگي

1(.  
   درخت رابطه بين پايداري با ضريب قدكشيدگي-1جدول 

 )Slc (ضريب قدكشيدگي  ميزان پايداري
  خيلي ناپايدار

  ناپايدار

  پايدار

 رويش در فضاي باز

۱۰۰>  

۱۰۰‐۸۰  

۸۰<  

۴۵<  

تاكنون تحقيقات چندي در مورد ضريب قدكشيدگي 
اما در . شده است و ون در داخل كشور انجام گونه راش

  به تفكيكهاي مهم جنگلي چنين بررسي مورد ساير گونه
  .انجام نشده است

در بررسي خود در جنگلهاي ) 1376(اماني و حسني 
گده مازندران، مقدار ضريب قدكشيدگي گونه راش را سن

: كم قطر( طبقه قطري 4در دو توده همسال و ناهمسال در 
 و 5/47-4/67:  قطور،5/27-4/47:ميان قطر، 4/27-5/7

 كردند و به محاسبه)  سانتيمتر5/67بيشتر از : خيلي قطور
 توده در 2 اين اين نتيجه رسيدند كه اين ضريب در

، 82، 101: ترتيب به (برابرندتقريباً د شده ا قطري ياتطبق
  .)47 و 62

ضريب قدكشيدگي درختان ) 1378 ( و همكارانمتاجي
بخش گرازبن جنگل خيرودكنار نوشهر را مورد بررسي 

 كه اين ضريب براي ند و به اين نتيجه رسيدندقرار داد
 كه بيانگر  استها بيشتر گونه راش نسبت به ساير گونه

   .باشد مييشگاه براي اين گونه مناسب بودن رو
ضريب قدكشيدگي درختان ) 1383 و 1379(نميرانيان 

 را در يك توده ناهمسال در بخش گرازبن  و ونراش
جنگل خيرودكنار مورد بررسي قرار داد و به اين نتيجه 

 با قطر برابر سينه ضريب قدكشيدگي  رابطه بينرسيد كه
وده مورد نظر از درختان راش تاين درختان كاهشي بوده و 

مناسبي ضريب قدكشيدگي  سانتيمتري به 35طبقه قطري 
)80<Slc( رسند مي.  

در جنگلهاي آميخته بورآل كانادا ميزان ضريب 
 Picea mariana (برگ  گونه سوزني3قدكشيدگي در 

,Pinus contortaو  Picea glauca( برگ  گونه پهن2 و 
)Populus Tremuoloides و Populus balsamifera( 

هاي   با قطر برابر سينه و ساير مشخصه بررسي و رابطه آن
نتايج اين . )Wang et al., 1998(شده است درخت تعيين 

برگ با افزايش حجم   گونه پهن2بررسي نشان داد كه در 
اما . يابد  ميزان ضريب قدكشيدگي كاهش مي،ارتفاع تودهو 

ده  بومعكوسبرگ ديگر اين نتيجه   گونه سوزني3براي 
 ياپسندي   سايهسرشتعلت اين تفاوت را بايد در  .است

 و نيز تفاوت در الگوي رشد ارتفاعي ها  گونهنورپسندي
 درختان علاوه به. برگان جستجو كرد برگان با سوزني پهن
هاي قطورتري دارند كه  تر و شاخه برگ تاج گسترده پهن

  . ثرندؤهمگي در ضريب قدكشيدگي م
كه مشخص شد  ارتاي كانادآلبدر يك توده كاج در 

تنك كردن سبب افزايش قطر و كاهش ضريب قدكشيدگي 
 در مقايسه با توده شاهد شده  دخالت شده توده دردرختان
  .)Liu et al., 2003 (است
  در يك توده كاج در آلبرتاي كانادا ديگربررسي در
 كه ضريب قدكشيدگي با ميزان بسته بودن شد گيري نتيجه

  .)Rudnicki et al., 2004 (اردتاج رابطه عكس د
 بررسي ضريب  ومقايسه هدف از اين مطالعه

در   موجوددرختي گونه مهم 5قدكشيدگي و پايداري 
  بلوط، شامل راش، ممرزجنگلهاي شمال كشور

مدلي  تعيين  و)ييلاقي(  و توسكا)پلت(افرا ، )بلندمازو(
 قطر برابر سينه گيري  اندازه اين ضريب بابراي برآورد

آگاهي از مقدار ضريب قدكشيدگي درختان . است درخت
 راهنماي بسيار خوبي براي تواند  ميتوده جنگلي

تنك ( تا با اجراي عمليات پرورشي باشدشناسان  جنگل
 و تنظيم ميزان نور در در زمان و مكان مناسب) كردن
 د تا پايداريناي تنظيم نماي گونه ، تراكم توده را بهجنگل
  .مخاطره نيفتد جنگل به درختان
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  مواد و روشها
  منطقه مورد مطالعه

 -اين تحقيق در قسمتي از بخش دوم جنگل آموزشي
 )خانه نم (پژوهشي دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهران

  هكتار502 در مساحت وواقع در خيرودكنار نوشهر 
اين محدوده در . ه استشد انجام )220 تا 206هاي  پارسل(

 متر از سطح دريا قرار داشته و 1200تا 700دامنه ارتفاعي
  .شود  ميادارهگزيني   تكشيوهبه 

  ناهمسالهاي اصلي تشكيل دهنده اين جنگل گونه
 بلندمازو و ي ييلاقي، توسكاپلتراش، ممرز، : عبارتند از

 ممرزستان و - ممرزستان، راش-كه جوامع جنگلي بلوط
ن هاي عمده خاك در اي تيپ. دهند راشستان را تشكيل مي

اي جنگلي و  اي كالسيك، قهوه قهوه: بخش عبارتند از
رويش ساليانه اين ). 1374نام،  بي(اي شسته شده  قهوه

 متر مكعب در هكتار و ميانگين موجودي 8جنگل حدود 
زاهدي  (است متر مكعب در هكتار 460حجمي آن 

  ). 1370اميري،
  

  روش تحقيق
  برداري نمونه

 طرح تحقيقاتي آمارياي ه براي انجام اين تحقيق از داده
 )1383اخوان،  (ديگري كه در اين جنگل اجرا شده بود

 نقطه شروع برداري به روش منظم با نمونه. شداستفاده 
هاي تصادفي و بر اساس شبكه معمول آماربرداري در جنگل

 در جهت  و غربي-شرقي( متر 150 به ابعاد شمال كشور
انجام ) بي جنو-شمالي(  متر200در ) شيب غالب منطقه

 7 شبكه فوق يك قطعه نمونه هاي ضلع در محل تقاطع .شد
هاي  ضلع محل تقاطع  هراز .پياده شد)  مترمربع700(آري 

 متر 50 ديگر نيز به فاصله  آري7  قطعه نمونه4، فوقشبكه 
نسبت به قطعه ) به شكل خوشه(در چهار جهت اصلي 

  سپس در هر).1شكل ( مركزي برداشت شدند هاي نمونه
 درخت، يكي نزديكترين به مركز قطعه نمونه 2قطعه نمونه 

و ديگري قطورترين درخت در قطعه نمونه مورد 
   سانتيمتر در ارتفاع برابر 5/7حد شمارش(گيري قطر  اندازه

  

  

  ). (ه و وضعيت آرايش قطعات نمون)ها همراه شماره پارسل  به ( منطقه مورد مطالعه-1كل ش

ت 
صا

مخت
(U

TM
) Y

 

  X (UTM)مختصات
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و ارتفـاع كـل بـا       ) سينه در طبقات قطري يك سـانتيمتري      
سـاير اطلاعـات    . تعيين نوع گونـه درختـي قـرار گرفتنـد         

قطعات نمونه از قبيل جهت و محـل قـرار گـرفتن نيـز در          
  .فرمهاي آماربرداري ثبت گرديد

  
  محاسبه ضريب قدكشيدگي

براي محاسبه ضريب قدكشيدگي درخت لازم است تا 
فاع كل به قطر برابر سينه درخت محاسبه نسبت بين ارت

 ،البته بايد توجه داشت كه هنگام محاسبه اين نسبت. شود
. گيري ارتفاع و قطر برابر سينه يكسان باشد واحد اندازه

  : استفاده كرد)1(توان از رابطه  براي سهولت محاسبه مي
 Slc = H×100/dbh )۱(  

Slc :؛ضريب قدكشيدگي H : ؛مترارتفاع كل درخت به 
dbh :قطر برابر سينه درخت به سانتيمتر  

هاي  گونه ضريب قدكشيدگيبراي مقايسه بهتر 
 ، 30 كمتر از  طبقه قطري؛4لف، درختان نمونه در مخت
 Sagheb-Talebi(سانتيمتر  81و بيشتر از  80-56، 55-31

& Schuetz, 2002 (بررسي شدند.  
  

 قطر برابـر سـينه درخـت بـا ضـريب             بين تعيين رابطه 
  قدكشيدگي

براي اين منظور ابتدا ابر نقاط قطر برابر سينه درخت با 
 هاي مورد بررسي تشكيل و ضريب قدكشيدگي براي گونه

 نوع رابطه و مدل ، با توجه به شكل پراكنش ابر نقاطسپس
 براساس مقدار ضريب  مدلانتخاب.  انتخاب شدمناسب
رد و اشتباه معيار برآو) Adjusted R2 ( تطبيق شدهتبيين

  .انجام شد) Standard Error of Estimate; SEE(رگرسيون 
  

  اعتبارسنجي مدلها
 Cross-validation از روش براي اعتبارسنجي مدلها

صورت   نمونه به3براي هرگونه درختي تعداد . استفاده شد
تصادفي انتخاب و از محاسبات حذف و پس از تعيين 

 برآورد مدل براي بررسي اختلاف بين مقادير واقعي و
  . شده بكار گرفته شدند

  

  نتايج
 درخت 1379 در مجموع ،برداري  نمونهانجامپس از 

  درخت112 درخت ممرز، 441 درخت راش، 733شامل
 درخت 28 و )ييلاقي( درخت توسكا 65، )پلت( افرا

گيري قطر و ارتفاع قرار   مورد اندازه)بلندمازو (بلوط
 گيري ازهاند مشخصات كمي درختان 2جدول  .گرفتند

  .دهد شده را نشان مي
هاي مورد  گونه ضريب قدكشيدگي  به مقايسه2شكل 

  .پردازد تعريف شده ميبررسي به تفكيك طبقات قطري 
  

  شده گيري اندازه مشخصات كمي درختان -2جدول 
  ضريب قدكشيدگي  )متر(ارتفاع كل   )سانتيمتر(قطر برابر سينه     

  ميانگين     انحراف معيار  ميانگين    انحراف معيار  ارميانگين     انحراف معي  تعداد  گونه

  ۸/۳۳              ۷/۶۶  ۷۳۳  راش
*)۱۵۶‐۸(  

۷/۳۲              ۱/۱۰  
)۴/۵۲‐۰/۵(  

۵/۵۹              ۵/۲۴  
)۱/۱۷۳‐۱/۲۴(  

  ۴/۳۱              ۱/۵۷  ۴۴۱  ممرز
)۱۴۵ ‐۸(  

۰/۲۷               ۷/۷  
)۶/۴۴‐۶/۵(  

۷/۶۰              ۴/۲۹  
)۰/۱۹۵‐۹/۱۹(  

  ۱/۳۸             ۴/۷۴  ۱۱۲  پلت
)۱۸۰ ‐۸(  

۰/۳۴               ۹/۸  
)۴/۵۰‐۶/۷(  

۲/۵۶              ۱/۲۵  
)۰/۱۳۰‐۶/۲۵(  

  ۳/۳۷             ۴/۵۶  ۶۵ ي ييلاقيتوسكا
)۱۴۸ ‐۸(  

۱/۲۷              ۴/۱۱  
)۳/۵۲‐۰/۵(  

۳/۵۹              ۵/۲۰  
)۱/۱۲۰‐۰/۲۷(  

  ۴/۴۹            ۷/۵۶  ۲۸  بلندمازو
)۱۸۸ ‐۸(  

۹/۲۵              ۴/۱۲  
)۳/۴۴‐۹/۶(  

۲/۶۶             ۰/۳۱  
)۷/۱۳۶‐۶/۲۳(  

  .دهند اعداد داخل پرانتز مقادير حداقل و حداكثر را نشان مي* 
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  هاي مختلف بر اساس طبقات قطري  گونه و حدود اعتماد مقايسه ضريب قدكشيدگي-2شكل 

  
در طبقات شود كه   مشاهده مي2با توجه به شكل 

 وجود رقابت  تراكم بيشتر و درنتيجهدليل قطري پايين به
ها زياد بوده و  نوري شديد، ضريب قدكشيدگي تمام گونه

ولي در طبقات قطري  .درختان حالت پايداري ندارند
و اين ضريب ) Slc> 80(بيشتر، درختان به پايداري رسيده 

يدگي فقط در مرحله تفاوت ضريب قدكش. شود اصلاح مي
 سانتيمتر ديده 30جواني و در طبقات قطري كمتر از 

اي نورپسند و   پلت كه گونهبرايكه  طوري  به،شود مي
 110 به  در مرحله جواني اين ضريب،الرشد است سريع
نسبت  در اين مرحلهگونه پلت ارت ديگر عب  به.رسد مي

   . داردرويش ارتفاعي بيشتري ها به ساير گونه

   برآورد ضريب قدكشيدگي مدل
 مدلهاي برآورد  و روابط رگرسيوني7 تا 3شكلهاي 

ضريب قدكشيدگي را براساس قطر برابر سينه براي 
 مشاهده كه طوري به .دنده نشان ميمورد بررسي هاي  گونه
بهترين ) exponential( مدل نماييها ه گونه همشود در مي

: Slc ؛شكال اين ادر . است و بكار رفتهبرازش را داشته
  ،  قطر برابر سينه به سانتيمتر: dbhضريب قدكشيدگي، 

Ad. R2 :تطبيق شده ضريب تبيين ،SEE : اشتباه معيار
 شده گيري اندازهتعداد درختان : nبرآورد رگرسيوني و 

  .است

  

Slc = 105.99e-0.0097dbh

Ad. R2 = 0.798
SEE= 0.166     

n=733
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   رابطه رگرسيوني و مدل برآورد ضريب قدكشيدگي براي گونه راش-3شكل 
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Slc = 114.45e-0.013dbh

Ad. R2 = 0.806
SEE= 0.201

n= 441
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   مدل برآورد ضريب قدكشيدگي براي گونه ممرز رابطه رگرسيوني و-4شكل 

  
Slc = 103.64e-0.0093dbh

Ad. R2 = 0.822
SEE= 0.160

n= 112
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   رابطه رگرسيوني و مدل برآورد ضريب قدكشيدگي براي گونه پلت-5شكل 

  
Slc = 88.917e-0.0082dbh

Ad. R2 = 0.797
SEE= 0.155

n=65
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  ي ييلاقي رابطه رگرسيوني و مدل برآورد ضريب قدكشيدگي براي گونه توسكا-6شكل 
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Slc = 96.758e-0.0086dbh

Ad. R2 = 0.778
SEE= 0.226

n=28
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  بلندمازو رابطه رگرسيوني و مدل برآورد ضريب قدكشيدگي براي گونه -7 شكل

  

براي ) r(ر ضريب همبستگي يدا مقيدار  معنيبررسي
  rريدامقكليه  كه نشان دادروابط رگرسيوني ارائه شده 

% 95 احتمال به گونه مورد بررسي 5بدست آمده براي 
   .دنباش ميدار  معني

  

  عتبارسنجي مدلهاا
پس از انجام اعتبارسنجي مدلها مشخص شد كه براي 

هاي برآورد شده از اعتبار ، مدلبلندمازوها بجز  تمام گونه
عبارت ديگر مقادير برآوردي  به. باشند كافي برخوردار مي

 )بلندمازوبجز ( نمونه كنارگذاشته شده براي هر گونه 3با 
 قرار مقادير واقعي در دامنه حدود اعتماد %95به احتمال 

علت عدم اعتبار مدل را بلندمازو در مورد گونه . گرفتند
بودن تعداد نكافي  ش قطري وسيع و دامنه پراكنبايد در
. جستجو كرد ها نسبت به ساير گونه)  n=28(ها  نمونه

صورت   در منطقه مورد بررسي بهبلندمازو   گونهعلاوه به
تواند دليل مضاعفي  د كه ميوش  مي انفرادي و پراكنده ظاهر

  . براي عدم اعتبار مدل مربوط به آن باشد
   

  اي مختلفه مقايسه روابط رگرسيوني گونه
هاي   رگرسيون ضريب قدكشيدگي گونه 8شكل 

  .كند  ميمقايسه را با هم مختلف
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  هاي مختلف   قدكشيدگي گونهضريب مقايسه رگرسيون -8شكل 
  )علت عدم اعتبار لازم حذف شد  بهبلندمازورگرسيون (
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ارتفاع ممرز كمتر  ، در قطر يكسان معمولاًكه از آنجايي
ريب قدكشيدگي ممرز با شيب  رگرسيون ض؛از راش است

 به )4 و 3؛ شكلهاي 0097/0 در مقابل 013/0 (تندتري
 ،عبارت ديگر به. دياب  ميكاهشسمت قطرهاي بيشتر 

براي . شود ضريب قدكشيدگي ممرز سريعتر اصلاح مي
هاي راش و پلت اين ضريب و رگرسيون مربوطه  گونه

 ،كم توسكا در مرحله جواني و قطرهاي .تقريباً برابرند
قدكشيدگي كمتري دارد ولي در قطرهاي بيشتر به  ضريب

  . )8شكل  (رسد ها مي ساير گونه
  

  زمـين   مختلـف  شكلهاي در   ها   گونه  قدكشيدگي ضريب
  )فيزيوگرافي(

 شكل زمين در ضريب تأثيرمنظور بررسي  به
 شكل مختلف زمين 5، اين بررسي در ها يدگي گونهقدكش

  درختان قدكشيدگيبه مقايسه ضريب 3جدول  .انجام شد
  .پردازد تلف زمين مي مخشكلهايدر 

  

  زمين  مختلفشكلهايدر  ضريب قدكشيدگيمقايسه  -3جدول 
  ها براي همه گونه

 مسطح*دولين  يال   دره   دامنه  شكل زمين

  Slc ۹/۵۹ ۶/۶۲ ۶/۶۰ ۵/۵۳  ۸/۵۷ ميانگين

  پديده كارستيك به شكل قيف  *

  

ه بيشترين شود ك  ملاحظه مي3با توجه به جدول 
ها ديده   مقدار ضريب قدكشيدگي در درختان واقع در دره

شود كه با توجه به رقابت نوري شديدتر درختان در  مي
كمترين مقدار ضريب .  توجيه پذير استاين مناطق

دليل بيشتر  به( ها  دولينقدكشيدگي نيز در درختان واقع در
دليل  به( مناطق مسطح سپس در  و)بودن قطر درختان

  . شود ديده مي )قابت نوري كمترر
 به مقايسه ضـريب قدكـشيدگي       ۱۱ تا   ۹شكلهاي  

 مختلف زمـين و بـه تفكيـك طبقـات           شكلهايدر   ها گونه

ي  هـاي توسـكا   براي گونـه (پردازد   قطري تعريف شده مي   

بـراي مقايـسه در       تعـداد نمونـه كـافي      بلنـدمازو  و   ييلاقي

  ). وجود نداشتمختلف زمينشكلهاي 
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   به تفكيك طبقات قطري ومختلف زمين شكلهاي گونه راش در  و حدود اعتماد ضريب قدكشيدگي-9شكل 

  

 در مرحله گونه راش شود كه مشاهده مي 9در شكل 
دليل انبوهي زادآوري و وجود  ها به  بر روي يالجواني
 اما در طبقات قطري .شود تر مي هاي همسال كشيده توده

مختلف زمين ديده شكلهاي ر داري د بيشتر تفاوت معني

عبارت ديگر ضرايب قدكشيدگي در سنين  به .شود نمي
خود اصلاح  بيشتر در اثر ساختار ناهمسالي توده خودبه

  .شوند مي
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   به تفكيك طبقات قطري ومختلف زمين شكلهاي در ممرز گونه و حدود اعتماد  ضريب قدكشيدگي-10شكل 

  
  . ستا برخوردار كميها از ضريب قدكشيدگي   در مرحله جواني در دولينمرزگونه م شود كه ملاحظه مي 10در شكل 
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   به تفكيك طبقات قطري ومختلف زمين شكلهاي در پلت گونه و حدود اعتماد  ضريب قدكشيدگي-11شكل 

  ) سانتيمتر تعداد نمونه كافي وجود نداشت56-80براي طبقه قطري (
  

ضريب   برايشود كه  مشاهده مي11در شكل 
بجز در (قدكشيدگي گونه پلت در طبقات قطري مختلف 

 لف زمينتمخشكلهاي  در چندانيتفاوت ) مرحله جواني
   .  نداردوجود

 گونه درختي 4 به مقايسه ضريب قدكشيدگي 12شكل 
   . پردازد مختلف زمين ميشكلهاي در 
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  مختلف زمين شكلهايهاي مختلف در   گونهو حدود اعتماد قدكشيدگي  مقايسه ضريب-12شكل 

  
 در مناطق ،اي آبدوست است  توسكا گونهكه جايي از آن

شود نسبت به دامنه و يال كه  مسطح كه آب متوقف مي
تر است، رويش طولي و ضريب   ضعيف در آنهاتغذيه آبي

  . كند بيشتري پيدا ميقدكشيدگي 
ها  پلت در دولين  گونهضريب قدكشيدگيهمچنين 

 مين نور كافيأدليل ت بهها در يال علت افزايش قطر و به
    .شده استنسبت به ساير مناطق كمتر 

 ها  و دولينها نورپسند بودن در دره دليل نيمه ممرز به
  . رشد ارتفاعي زيادي نداشته است

  

 ـ  در ها   گونه ضريب قدكشيدگي   ـ  ت جه   جغرافيـايي  ياه
  مختلف

در   درختانبه مقايسه ضريب قدكشيدگي 4جدول 
  .پردازد هاي مختلف زمين مي جهت

  
   مختلف هاي  نمونه با جهتختاندر  مقايسه ضريب قدكشيدگي-4 جدول

 جهـــــــت
  *جغرافيايي

  ون جهتدب  شمال غربي  غربي  جنوب غربي  جنوبي  جنوب شرقي  شمال شرقي  شمالي

  Slc  ۶۷  ۳/۵۹  ۴/۵۹  ۱/۵۸  ۴/۵۸  ۸/۶۰  ۹/۶۱  ۹/۶۰ميانگين 

  . در جهت شرقي تعداد نمونه كافي قرار نگرفت*

  

شود كه بيشترين   ملاحظه مي4 به جدول با توجه
مقدار ضريب قدكشيدگي در درختان واقع در قطعات 

شود و كمترين مقدار در  نمونه با جهت شمالي ديده مي
 با بيشتر اين نتيجه. جنوبي و جنوب غربي است هاي جهت
 جنوبي و هاي  ساعات تابش نور در جهت حرارت وبودن

 نسبت ت نوري در آنها رقابو نيز كمتر بودن جنوب غربي
  .مطابقت دارد ،به جهت شمالي

 در  درختان به مقايسه ضريب قدكشيدگي13شكل 
  .زدپردا ها مي هاي مختلف جغرافيايي به تفكيك گونه جهت
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  هاي مختلف جغرافيايي هاي مختلف در جهت  گونهو حدود اعتماد ريب قدكشيدگيض مقايسه -13 شكل

  )هاي جغرافيايي وجود نداشت  نمونه كافي براي مقايسه در همه جهتبلندمازو و يي ييلاق توسكاهاي گونهبراي (
  

هاي راش و    پيداست گونه13 طور كه از شكل همان
 ضريب قدكشيدگي را بيشترينپلت در جهت شمالي 

هاي  اي نيمه نورپسند است در جهت ممرز كه گونه. دارند
 دارد، غربي كه نور به اندازه كافي وجود جنوب و جنوب

  .  شود  كشيده نميزياد

  

  تراكم تودهرابطه ضريب قدكشيدگي با 
با  را  ابر نقاط رابطه بين ضريب قدكشيدگي14شكل 

  .دهد ن ميتراكم توده براي گونه راش نشا
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 رابطه بين ضريب قدكشيدگي راش با تراكم توده-14 شكل

  
 مشاهده 14با توجه به وضعيت ابر نقاط در شكل 

  راشضريب قدكشيدگين يداري ب رابطه معنيشود كه  مي
 گونه 4همين وضعيت براي . با تراكم توده وجود ندارد

   . ديگر مورد بررسي نيز مشاهده شد

  
  فراواني تجمعي

 فراواني تجمعي ضريب قدكشيدگي را براي 15شكل 
  .دهد هاي مورد بررسي نشان مي گونه



  بررسي ضريب قدكشيدگي پنج گونه مهم درختي در جنگلهاي خزري ايران

 

176

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

ضريب قدكشيدگي

ي
مع

تج
ي 

وان
فرا

د 
رص

د

راش
ممرز
پلت
توسكا
بلندمازو

  
   درصد فراواني تجمعي ضريب قدكشيدگي -15شكل

  

شود كه در منطقه   مشخص مي15با بررسي شكل 
 173 تا 20ضريب قدكشيدگي درختان بين  ،مطالعهمورد 

 درصد درختان 10  حدود كه از اين مقدارمتغير است
 بوده و در 100داراي ضريب قدكشيدگي بيشتر از 

 ، )1مراجعه به جدول ( قرار دارند خيلي ناپايداروضعيت 
حدود  و )80-100 (يدارناپا درصد در وضعيت 15حدود 

 قرار )Slc> 80( پايدار درصد درختان در وضعيت 75
  .  دارند

  

  بحث
  گونه مهم جنگلي5در اين مطالعه ضريب قدكشيدگي 

.  در شمال ايران بررسي شددر يك جنگل ناهمسال
 به سرشت  قدكشيدگي درخت ضريب ميزانطوركلي به

، ابت، رق، ميزان نور)پسندي نورپسندي يا سايه(گونه 
 با ولاًاص . و تراكم توده بستگي داردحاصلخيزي رويشگاه

 ضريب قدكشيدگي ،افزايش تراكم و رقابت در توده
 اين درخت و قطر اما با افزايش سن. يابد افزايش مي

ضريب عبارت ديگر  به. گذارد  كاهش مي رو بهضريب
 Wang ( با سن درخت رابطه عكس داردقدكشيدگي

 et al., 1998( .بررسي رابطه ،  حاضردر مطالعهكه  ليحا در
 درختان با تراكم توده نشان داد كه ضريب قدكشيدگي بين

شود  داري بين اين دو مشخصه ديده نمي رابطه معني

علت اين موضوع را بايد در ناهمسالي و ). 14شكل (
.  مورد بررسي جستجو كرد)جامعه آماري (يكنواختي توده
د كه تعداد در هكتار در عمل آمده مشاهده ش در بررسي به

قطعات نمونه مورد بررسي از تغييرات شديدي برخودار 
 رابطه  درختان ضريب قدكشيدگيدرنتيجه. ستني

  كه در  درحالي. نداشته استداري با تراكم توده  معني
 اين ضريب با تراكم توده رابطه  قطعاًتوده هاي همسال

  . خواهد داشت
دگي متفاوت وجود درختان مختلف با ضريب قدكشي

 در توده مورد بررسي ضريب .شود سبب پايداري توده مي
 30بجز قطرهاي كمتر از  (قدكشيدگي بيشتر درختان

 كه )2شكل  (دنقرار دار 80 تا 40 در محدوده )سانتيمتر
 .دهنده پايداري درختان در اين جنگل ناهمسال است نشان

درختان كمتر از   درصد75 ضريب قدكشيدگي كه طوري به
 ضريب قدكشيدگي  نمودار فراواني تجمعي.باشد مي  80

 درصد 25 كه تنها حدود دهد مينشان ) 15 شكل(درختان 
 قرار دارند كه سهم زيادي از ناپايداردرختان در وضعيت 

بنابراين در . اين مقدار مربوط به درختان جوان است
 ضريب ،هاي ناهمسال همچون جنگل مورد بررسي توده

شود و اگر تراكم  تدريج اصلاح مي  بهقدكشيدگي درختان
 به نحو مطلوب حفظ شود، نسبت ارتفاع  تودهو آميختگي

  .   به قطر درخت در حد پايدار باقي خواهد ماند
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 شكلهايدر اين مطالعه ضريب قدكشيدگي درختان در 
ترين  مختلف زمين بررسي و مشاهده شد كه كشيده

ترين  وتاهها و ك دليل رقابت نوري در دره به درختان
يافت  مناطق مسطحسپس در  ها و  دوليندرختان در

با بررسي انجام شده مشخص شد كه . )3جدول  (شوند مي
 ها علت كاهش ضريب قدكشيدگي درختان در دولين

، بيشتر بودن ميانگين قطر درختان در رغم ارتفاع زياد به
  در رويشگاهاين مناطق است كه به حاصلخيزي بيشتر

در مناطق مسطح نيز علت . گردد برميها   دولينمحل
ضريب قدكشيدگي، رقابت نوري كمتر درختان در  كاهش

   . اين نواحي است
ضريب قدكشيدگي درختان به اين مطالعه نشان داد كه 

 درختان در هك يطور  به. جهت جغرافيايي نيز بستگي دارد
هاي جنوبي و  تر و در جهت جهت شمالي كشيده

ند كه با ميزان نور بيشتر در دبوتر  غربي كوتاه جنوب

 4جدول  ( داردمطابقتغربي  هاي جنوبي و جنوب جهت
  . )13و شكل 

كه ضريب قدكشيدگي با حاصلخيزي   از آنجايي
 ,Marvie- Mohadjer(رويشگاه رابطه مستقيم دارد 

اي كه اين  توان نتيجه گرفت كه در هر منطقه ، مي)1975
 براي آن گونه  باشد، رويشگاه مستعدتريبيشترضريب 

ضريب همچنين با تهيه نقشه حد آستانه . وجود دارد
 نقاط بحراني ،هاي مختلف  براي گونهتوان مي قدكشيدگي

 در تواند مي نظر پايداري مشخص نمود كه نقطه را از
 شكل. اجراي عمليات پرورشي كاربرد زيادي داشته باشد

نشان ا را براي گونه پلت ه  نقشهگونهاي از اين   نمونه16
 حد فاصل درنقشه در اين A منطقه ،عنوان مثال  به.دهد مي

 متر از سطح 1000حدود ارتفاع   با220 و 219هاي  پارسل
اي با جهت  و در دره)  در شكلبا مختصات مشخص(دريا 

  درختان پلتقدكشيدگي است كه ضريب شمالي واقع شده
  .   باشد  مي100آن متجاوز از 

  
   پراكنش ضريب قدكشيدگي گونه پلت در منطقه مورد مطالعه-16 شكل
  )دهند را نشان مي  80 ضريب قدكشيدگي آستانه تيره هاي هداير(

 )Y  )UTMمختصات

ي
دگ

شي
دك

 ق
ب

ري
ض

 

 )X )UTM مختصات

A
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 براي رابطه  برازش شده)Exponential (مدلهاي نمايي
تحقيق  با نتايج بين قطر برابر سينه با ضريب قدكشيدگي

 . مطابقت داردWang et al. (1998) و) 1383(نميرانيان 
ا ب. طور كلي اين رابطه يك همبستگي كاهشي است به

هاي راش، ممرز  ، گونههاي بدست آمده توجه به رگرسيون
 سانتيمتري به ضريب 30و پلت از طبقه قطري 

كه براي   در حالي،رسند مي) Slc> 80(قدكشيدگي مناسبي 
 از طبقه پايداري بلندمازو و ي ييلاقيهاي توسكا گونه

). 7 تا 3شكلهاي (افتد   سانتيمتري اتفاق مي20قطري 
 براي  با توجه به نتايج بدست آمده در اين جنگل،بنابراين

تنك كردن توده بايد از طبقه راش، ممرز و پلت، سه گونه 
 از توسكاي ييلاقي و بلندمازو و براي دو گونه 30قطري 

     .انجام شود  به پايين سانتيمتر20طبقه قطري 
 ركلي ميزان ارتفاع و رويش طولي گونه پلتطو به

  راش بيشتر بوده است كه به نسبتبويژه در مرحله جواني
مطابقت ) 1378(طالبي   با نتايج مطالعه ثاقباين نتيجه

دليل  ولي در مراحل بعدي رويش، گونه راش به ،دارد
تحمل سايه از پلت پيشي گرفته و يا با آن هم ارتفاع 

  ). 2 شكل(شود  مي
ها و  ترين درختان پلت در دره  اين تحقيق كشيدهدر

كه در  ها مشاهده شد، در حالي ها و دولين سپس در دامنه
بلندترين درختان پلت به ) 1378(طالبي  تحقيق ثاقب
ها  ها و دره ها و سپس در دامنه يكي دوليندترتيب در نز
  براي قدكشيدگيبيشترين ضريب . است مشاهده شده

خشكي علت  به (ها و كمترين در يالها  پلت در دره گونه
  مطالعه نتايجكه با  مشاهده شدها و دولين) شديد
  . مطابقت دارد)1378(طالبي  ثاقب

هاي   اينكه در جنگل مورد مطالعه، در تودههبا توجه ب
هاي مسن شكستگي تنه در اثر  جوان بادافتادگي و در توده

ضريب  نميزاشود، آگاهي از   ديده ميفراوانفشار برف 
تواند براي مديران جنگل بسيار  ها مي قدكشيدگي گونه

گيري  شود كه با اندازه پيشنهاد ميبنابراين . مفيد باشد
 شكسته، مشخص شود كه براي هرگونه  ودرختان بادافتاده

 يا ضريب قدكشيدگي  وناپايداري در چه طبقه قطري
  پرورشيهاي ريزي در برنامهاين موضوع افتد تا  اتفاق مي

  .    قرار گيردمورد توجهآينده 
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Abstract 
 

Slenderness coefficient of trees, defined as the ratio of total height to diameter at breast  height 
(DBH), is frequently used as resistance index of trees to wind throw. By measuring DBH and total height 
of 1379 trees, the relationships between slenderness coefficients and trees DBH were investigated for five 
major tree species in a broadleaved Hyrcanian forests of Iran, Kheyroudkenar-Noshahr, including beech 
(Fagus orientalis Lipsky), hornbeam (Carpinus betulus L.), maple (Acer velutinum Boiss.), alder (Alnus 
subcordata C.A.M.) and oak (Qercus castaneifolia C.A.M.). Tree slenderness coefficients were found to 
be negatively correlated with DBH. The graphical results indicated that about 75% of the sampled trees 
had a slenderness coefficient lower than 80 and the range of variation is between 20 to 173. The most of 
difference among the slenderness coefficients of tree species were found in diameter class below 30 cm.  
Maximum slenderness coefficients observed in the valleys and northern aspects, while minimum in 
karstic phenomenons and southern aspects. No correlation was found between tree slenderness 
coefficients and stand density.        
 
Key words: slenderness coefficient, aspect, density, physiography, Hyrcanian forests. 
 

 


