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  چكيده
 يساحل ياراضايستگاه تحقيقات جنگل و مرتع زاغمرز واقع در  درسه گونه كاج  توليد و رشد تعيين منظور به تحقيق اين
 Pinus brutia( بروسيا كاج ، )L Pinus  pinea.(  يبادام كاج هاينهتيمارهاي تحقيق گو .اجرا شده است مازندران يدريا شرق

Elwes &Henry (يكاشف كاج و ).Roxb  Pinus longi folia (هاي كامل قالب طرح بلوكدر  1374سال در هاي آنها نهال .بودند
خصوصيات كمي و ي و مانزنده رشد فصلهر  پايان درهم يازدتا سال  .كاشته شدنددر سه تكرار متر  3در  3فاصله  بهتصادفي 

در  را برابر سينه طر قو  قهيقطر ماني، زندهاز نظر   هاگونه نيتفاوت ب انسيوار هيتجز جينتا .شدگيري و اندازه بتث هاهيپا يكيف
ماني زنده .شان دادندار معنيرا كل از نظر كيفيت و ارتفاع تفاوت آنها اما  دادندار نشان يمعن پايان سال يازدهم اجراي تحقيق

ميانگين قطر برابر سينه  .در نوسان بودبراي كاج بادامي درصد  68/95براي كاج كاشفي تا درصد  43/82از در سال دهم ها گونه
ي رجه كيفها با دفراواني پايهبيشترين . ر بوديتغيدر متر براي كاج بروسيا سانتي 23/12متر براي كاج كاشفي تا سانتي 49/9از 
) درصد 5دانكن (ها بندي ميانگينبر اساس نتايح گروه .كاج بادامي و كاج بروسيا مربوط گرديدهاي گونهبه تر از متوسط بالا

حجم در  شدمربوط ) مترسانتي 67/287( به كاج كاشفيآن  و كمترين) مترسانتي 591( ارتفاع به كاج بروسيابيشترين ميانگين 
. متر مكعب بوده است 48/10و  67/19كاشفي به ترتيب   جعب و براي كاج بادامي و كامتر مك 40هكتار كاج بروسيا حدود 

. متر بوده استميلي 2/9متر و ميلي 5/10، متر ميلي 12كاج بروسيا، بادامي و كاشفي به ترتيب متوسط رشد قطري سالانه براي 
. متر بوده استسانتي 77/28 متر وسانتي 40متر ، سانتي 2/59 به ترتيبارتفاعي براي سه گونه ياد شده نيز متوسط رشد سالانه 

  .بادامي سازگاري خوبي نشان دادندكاج وسيا و رهاي كاج بگونهدهم  سالتا پايان 
 

  .توليد ،سازگاري ،يساحل اراضي ،يكاشف كاج، بروسيا كاج ،يبادام كاج: هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
 و شمال مخروبه هايجنگل احياء و حفاظت براي
- گونه با كاريجنگل ساحلي، و ايجلگه بازده كم اراضي
. باشدمي ناپذير اجتناب يبوم ريغ و يمبو الرشدسريع هاي
 از كاغذي صنايع اوليه مواد تامين ضرورت به توجه با

 حاشيه در سبز كمربند ايجاد ضرورت بلند،الياف خمير
 هايگونه احياء براي پيشاهنگ ريكاجنگل و روستاها

 به ضروري برگسوزني هايگونه كاشت بومي، برگپهن
 و هاجنگل تحقيقات موسسه ليدل نيهم به. رسدمي نظر

 بررسي يبرا گسترده قاتيتحق 1348 سال از كشور مراتع
 به موازات آن. است نموده آغاز را برگان سوزني سازگاري
 هايسال از كشور آبخيزداري و مراتع ها،جنگل سازمان
 كشت به را شمالي يهااستان از مختلفي مناطق گذشته
- مي هاآن از كه ه استداد اختصاص برگسوزني هايگونه
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 كاج ،هكتار 73 وسعت با آپيسه يهاگونه كشت به توان
 ،هكتار 8 مساحت با وگلاسد ،هكتار 40 مساحت با سياه
 مساحت با يامركريپتو هكتار، 5/4 مساحت با رادياتا كاج
 در يكسلار و هكتار 5/4 حتمسا با آبيس ،هكتار25

 Mousavi( كرد اشاره مازندران استان در هكتار 5/1 سطح

Garmestani et al., 1995(.  
هاي عرصه هاي خارجي درگونهبا كاري لازمه جنگل

اهميت  .سازگاري است هايمنابع طبيعي انجام آزمايش
 شدبابيشتر مي توليدآزمايش از مراحل  ازانجام اين مرحله 

 وسيع سطح رد نكهيا از قبلبايد  يبوم ريغ يهاهگونو 
 يهاروش مختلف هايشيآزما تحت ،شوند كاريجنگل
هاي گونهآزمايش براي انتخاب مانند  ،داشت و كاشت

 براي تعينهاي ناسازگار، آزمايش حذف گونهسازگار و 
بهترين آزمايش براي انتخاب  ، توليد و كيفيت و نيزرشد
   .گيرند رارق هاي تامين بذرمبدأ

گرما، در مقابل ها در زمره درختاني هستند كه جكا
 هستند بردبارمطلوب خاك ناآب و شرايط كمبود رطوبت، 

هاي شني فقير خاك آب وكم در مناطق كاملا خشك وو 
از  درخت كاج در بهترين خاك. روينداز عناصر غذايي مي

ها و باتلاقاز جمله جمله چرنوزم و بدترين نوع خاك 
طور كلي مكان اصلي هب. كندمي شدرخوبي هبها تورب

اما  .هاي شني و محيط فقير از مواد غذايي استكاج خاك
   كندويژه ازت سريع رشد ميههاي غني از مواد بدر خاك

)Sardabi, 1998(  
 Pinus brutia(در بين كاجهاي مختلف كاج بروسيا 

Ten (و در سوريه طور طبيعي در مناطق شرقي مديترانه هب
چند هاي گونهو لبنان رويش داشته و يكي از مهمترين 

هاي ارزشو نيز  كاكولوژيزياد هاي  منظوره با نرمش
بررسي در  .)Miguel et al., 2010(باشد اقتصادي مي

- ساله در توده 20 رهيا در يك دوسهاي كاج برورشد توده
لام لبنان اعساله در مناطق مختلف سوريه و  110تا  5هاي 
ساله از  50هاي غالب در تودهاين كاج ارتفاع كل كه شد 

 ,.Miguel et al(ه است متر در نوسان بود 3/32 متر تا 1/8

2010(.  
- گونهي از عنوان يكهب نيز) Pinus pinea(كاج بادامي 

هاي تابستانه مناسب براي مناطقي با خشكيمهم و هاي 
پرتقال تا در مناطق مختلف شمالي و شرقي مديترانه از 

 ,Gonçalves & Pommerening(  سوريه گسترش دارد

ضريب حاصلخيزي رسي تعيين بردر در تانزانيا . )2011
 4معادل  يارتفاع ،ساله كاج بادامي 20رويشگاه براي توده 

 مترسانتي 60 تا 20معادل متر و رويش ارتفاعي  10تا 
 .)Tahar et al., 2012(گزارش شد 

عنوان يك _هب) Pinus longifolia Mill(كاج كاشفي 
ون هكتار از اراضي جنوب يميل 3/3  گونه تجاري در

 & Kelly(طور طبيعي پراكنش دارد بهمريكا آشرقي 

Bechtold, 1989(. خوب در        ًتقريبا ا مقاومت اين كاج ب
كاران را به خود سوزي توجه جنگلمقابل خشكي و آتش

هاي زشعليرغم ار ).Outcalt, 2000(جلب كرده است 
كاران به دليل تجاري بسيار بالاي كاج كاشفي جنگل

سختي تجديد حيات و رشد اندك در اوايل رويش تا 
ولي  .نداهكرد آن هاي ديگر را جايگزينكاج يحدود

هكتار از  300.000حداقل  ،اكنون به دليل سهولت تكثير
كاشت اين هاي دستمريكا را تودهآاراضي جنوب شرقي 

در بررسي . )Brokway et al., 2005(ست كاج پوشانده ا
تا  9هاي در تودهاين كاج يزي رويشگاه خضريب حاصل

 )Quicke et al., 1994(اصلي هاي رويشگاهدر ساله  104
طر ق ميانگينسالگي  50در سن كه  ه استشدش گزار

 24  آن ميانگين ارتفاع و مترتيانس 73/14 آن برابر سينه
  . باشدمي متر

در خصوص  ) Cram et al., 2010(رسي بر نتايج 
اي در جنوب در منطقه هاي كاج كاشفي و كاج تدانهال

ماني ميانگين زنده گيسال 15 در سن  كه نشان دادكارولينا 
كاج كاشفي در تيمارهاي مختلف ريشه لخت  يهانهال

هاي انتقال به صورت ريشه لخت و گلداني و نيز در خاك
درصد در نوسان  6/85د تا درص 3/45مختلف گلدان از 

تا متر سانتي 68/11از  آن قطر برابر سينه. بوده است



  درياي مازندران برگ غير بومي در سواحل شرقيمطالعه رشد و عملكرد سه گونه سوزني  544

متوسط  و  متر 13تا  7/11 و ارتفاع كل ازمتر سانتي24/14
بوده  تغييردر در هكتار متر مكعب  175تا   85از آن حجم 
   .است

هاي مخروبه شمال غربي مكزيك، براي احياء جنگل
اي از سه گونه كاج مديترانه آزمايش سازگاري با استفاده

               يك گونه كاج بومي الدار و سيا وبروحلب، 
P. estevezii بين سه گونه كاج تفاوت  .انجام شد

اما تفاوت د شندار معني يارتفاعرويش ز نظر امديترانه 
ماني طوري كه زنده ، بهدشدار معنيماني زندهنظر آنها از 
بوده درصد  100و  28 ،63/47يب رتكاج به تگونه اين سه 

 ).Dominguez et al., 1997(است 
پايگاه در  13پروننس كاج بروسيا در  49تعداد 

 .سرتاسر تركيه از نظر سازگاري مورد مقايسه قرار گرفتند
بين  كه ها نشان دادهاي ده ساله دادهتجزيه و تحليل

-ههاي موجود در ناحيه مديترانهايي كه در پايگاهپروننس
اي، مارمارا و جنوب شرقي تركيه كاشته شده بودند از نظر 

داري مشاهده شد تفاوت معنيبرابر سينه ارتفاع و قطر 
)Isik et al., 2000(.  

 در رابطه با آزمايش سازگاري تحقيقات زيادي در
-توان به بررسي سازگاري گونهايران انجام گرفته كه مي

مازندران ساحلي مناطق  كاج در مختلف اكاليپتوس وهاي 
  Eucalyptus  توسپكه سه گونه اكالي اشاره كرد

dalrympleanea ،E. camaldulensis  و E .viminalis  و
 ّ  P. pineaو  Pinus eldarica، P. elliottii گونه كاجسه 

  .)Sardabi, 1988( نددآزمايش پيشاهنگ معرفي ش رايب
ق برگ متعلگونه سوزني 33رسي استان كردستان بر در

 سروها نشان داد كه گونه كاج سياه و ها وبه خانواده كاج
اي سازگاري بسيار مناسبي را نشان دادند سرو نقره

)Fattahi, 1994(. كاشت  رسيدر منطقه لاجيم ساري بر
پس از برگ سوزنيكه اين گونه نشان داد آ توده پيسه

متر و ميانگين  5/14سال داراي ميانگين ارتفاع  35مدت 
متر بوده و ميانگين رشد قطري سانتي 42ارتفاعي رويش 

در منطقه اسالم . )Rezaei, 2000(باشد متر ميسانتي 5آن 
آ پس از رويش و توليد چوب گونه پيسه رسيگيلان بر
نشان  درصد 83ماني توده را سال ميزان زنده 23گذشت 

در ايستگاه تحقيقات . )Amanzadeh et al., 2000( داد
بررسي پوپلمان سكويا نشان داد كه اين گونه نتايج پاسند 
باشد سازگار نميحاكم بر منطقه  در شرايطبرگ سوزني

)Khorankeh et al., 2000( . در كامفيروز استان فارس نيز
 برگ وهاي مختلف پهننتايج آزمايش اوليه سازگاري گونه

هاي كاج بروسيا، زربين، سرو برگ نشان داد گونهسوزني
بودند  كاج تهران از سازگاري خوبي برخوردار اي ونقره

)Hamzehpour & Negahdar Saber, 2001(.  در بررسي
  هاي نكابند جنگلبرگان در مناطق ميانسازگاري سوزني

وگسلاوي از بهترين وضعيت أ يگونه كاج جنگلي با مبد
هاي كاج جنگلي با مبدأ برخوردار بوده و پس از آن گونه

اج سياه با مبدأ ك مريكا وآندروزا با مبدأ كاج پو ارمنستان و
 ,Mohammadnezhad Kiasari(ريش معرفي شدند تا

پنج ساله بررسي و مقايسه رشد و توليد پنج نتايج  .)2003
آزمايش (برگ در سواحل شرق مازندران گونه سوزني

متر  9/15نشان داد كه كاج بروسيا با داشتن  )پيشاهنگ
ويش ارتفاعي نسبت به دو گونه متر رسانتي 9/25ارتفاع و 

 Khorankeh et(شته است برتري داكاج بادامي و كاشفي 

al., 2006.(  
 ساله يك طرح تحقيقاتي بوده  كه 10مقاله حاظر نتايج 

برگ هاي سوزنيگونهبا هدف بررسي رشد و سازگاري 
كاج  كاشفي وكاج  بروسيا، سه گونه كاجبا  1376در سال 

اجرا  در سواحل شرق مازندران متر 3×3 بادامي با فاصله
هاي مختلف مقايسه رشد گونهحاضر  هدف تحقيق .گرديد

و معرفي بهترين گونه از  مازندراناي كاج در سواحل ماسه
  .باشدلحاظ رشد و كيفيت مي

  
  مواد و روشها

  مشخصات محل اجراي طرح موقعيت و
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منطقه شرق مازندران در پايگاه تحقيقاتي  اين طرح در
 25منطقه مورد مطالعه در  .ز به اجرا درآمده استزاغمر

جنوب  رييك كيلومت و ءكيلومتري شمال شهرستان نكا
 -20با  .قرار داردجزيره ميانكاله شبه ساحل دريا و غرب 

 35دقيقه و  50درجه و  36 درمتر ارتفاع از سطح دريا 
ثانيه  15دقيقه و  18درجه و  53شمالي و عرض  ثانيه

 سمتشيب ملايم به داراي منطقه . دارد قرار طول شرقي
. ارددهاي شن ساحلي قرار روي توده بوده و برمرداب لپو 

و جگن با  هاي غير متراكم انار به همراه تمشكدرختچه
-مي لمنطقه را تشكيپوشش گياهي درصد كمي داغداغان 

  .),Sardabi 1998( دهد
هاي ساحلي هاي عميق شنخاك اين منطقه را توده

- هاي دريايي تشكيل مياي از بقاياي صدفبا لايه همراه
هاي سطح آب دريا تناوب نوساننشان دهنده دهد كه 

 دو افق رسوبي بارز در. است آنهمراه با پسروي عمومي 
افق سطحي  .نيمرخ خاك اين منطقه قابل تشخيص است

A  افق تحتاني و مترسانتي 25به ضخامت حدودC . وجه
اني قابل توجه مواد آلي، آهك فعال تمايز اين دو افق فراو

بافت  .لاي در لايه سطحي است اندكي ذرات رس و و
. شني است سبك و  Cويژه در افق طور كلي و بههخاك ب

PH يكسان و قليايي است          ًها تقريبا خاك در تمام افق .
افق. است Aهاي بيشتر از افق Cهاي مقدار آهك كل افق

هاي جزو خاك Cهاي قي آهكي و افها جزو خاك Aهاي 
 Aهاي مقدار درصد كربن آلي افق. خيلي آهكي هستند

 Aهاي مقدار درصد ماده آلي افق. است Cهاي بيش از افق

هاي غني از است و در زمره خاك Cهاي از افق تربيش 
 Aهاي مقدار درصد ازت كل افق. رودشمار ميماده آلي به

-اشباع در افقدرصد رطوبت . است Cهاي از افق تربيش
از  تربيش Aهاي افق EC. است Cهاي از افق تربيش Aهاي 
طور كلي رابطه نسبت جذب سديم به. است Cهاي افق

طور به Aهاي مقدار آهك فعال افق. خوب و طبيعي است

  .است Cهاي از افق تراي بيشقابل ملاحظه
اساس شاخص رطوبت  رمطالعه ب اقليم منطقه مورد

براساس  هاي جنگلي با نم متوسط وپترانسو جزو است
مرز (شاخص خشكي دومارتن جزو اقليم غير مرطوب 

بندي آمبرژه، جزو اقليم نيمه اساس طبقه بر و) فوقاني
بر  .),Sardabi 1998(شود مرطوب معتدل محسوب مي

هاي داده 1389منتهي به سال ساله  30معدل اساس 
قيقات توتون گاه تحتسيكليماتولوژي ا هواشناسي ايستگاه
متوسط ، 1388تا  1359هاي در دورهتيرتاش بهشهر 
 26در اسفند تا  گرادسانتيدرجه  8از  روزانه دماي هوا

حداكثر و  .ير بوده استيتغدر در مرداد  گرادسانتيدرجه 
ـ درجه  9و  5/38به ترتيب  حداقل مطلق دماي هوا

دود حيخبندان در سال  تعداد روزهاي .باشدمي گرادسانتي
ميزان  متر وميلي 2/704ميزان بارندگي ساليانه  ،روز 10

 درصد 3/81 ا رطوبت نسبيبمتر ميلي 5/988تبخير ساليانه 
ماه خشك وجود دارد   4در منطقه تحقيق حدود  .باشدمي

كه از اواخر فروردين آعاز و تا اواخر شهريور ادامه دارد 
توسط ، م1388سال اقليمي بر اساس اطلاعات  ).1شكل(

درجه حرارت سال دهم اجرا طرح  از ماه ارديبهشت تا 
. )2شكل( همانند متوسط سي سال اخير بوده است رماه تي

ماه بيشتر از متوسط سي ساله و از مهرتا  ماهاما از تير
دي تا ماه ساله و از اواسط مهر تا دي كمتر از معدل سي

. ستساله بوده اماه ارديبهشت دوباره بيشتر از متوسط سي
ين ترهاي سرددهد كه تفاوت بين معدلاين نتيحه نشان مي

بيشتر از  1388ها در سال ترين ماههاي گرمها با معدلماه
در واقع اقليم منطقه . ساله استتفاوت آنها در معدل سي

. طي سي سال اخير به سمت خشكي ميل كرده است
 ريسال اخ ياز متوسط س يه حرارت مقدارجعدل درم
گرم شدن  هامر  نشان دهند نيوده است كه اب شتريب

  ).2شكل(باشد يم رياخ يهامنطقه در سال يجيتدر

 



  درياي مازندران برگ غير بومي در سواحل شرقيمطالعه رشد و عملكرد سه گونه سوزني  546

 
  منحني آمبروترميك اطلاعات اقليمي منطقه تحقيق -1شكل

 

 
  1388نمودار مقايسه تغييرات متوسط سي ساله دما با تغييرات دما در سال  -2شكل

  
  روش تحقيق

اين مرداب لپو،  به دليل شيب ملايم عرصه به سمت
با  و  سه تكرار تصادفي در لهاي كامبلوك قالب طرح در

شامل  تحقيقتيمارهاي  .آمده است در راسه تيمار به اج
، كاج  Pinus longifoliaكاج كاشفيهاي گونه
بوده   Pinus brutia كاج بروسيا و  Pinus pineaبادامي
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سال هاي مورد بررسي در هاي دو ساله گونهنونهال .است
در دو سال اول . در عرصه تحقيق كاشته شدند 1376

. ها آبياري شدندجراي طرح در فصل تابستان دو بار نهال
 4هاي هرز در سله شكني در دو سال اول و وجين علف

چون  .سال اول اجراي تحقيق يك بار در سال انجام شد
تعيين سازگاري بوده  ،يكي از اهداف اجراي اين طرح

هرس نيز  و ها داده نشدكودي به نهالهيچ نوع  ،است
-گونه به منظور بررسي وضعيت استقرار .انجام نشده است

 رويش،  در پايان هر فصل در تحقيق، شده كاشتههاي 
ها با و همچنين ارتفاع كل نهال ثبت شدها نهال مانيزنده

و قطر قه يكش مدرج و قطر  با كمك خط مترسيددقت 
-متر با كمك نوار قطرسنج اندازهبا دقت ميليبرابر سينه 
براي محاسبه حجم در هكتار ابتدا متوسط  .گيري شد

محاسبه  5/0با ضريب كاهش  كرتحجم هر پايه در 
هاي كاشته شده سپس حجم تك پايه در تعداد پايه .گرديد

با توجه . ضرب گرديد متر 3×3 فاصله كاشتدر هكتار در 
ارها متفاوت بود ماني در سال دهم در تيمبه اينكه زنده

ماني نيز ضرب مده در زندهآحجم در هكتار بدست 
آلودگي به آفات  از لحاظ كيفي وتابستان  در ميانه. گرديد

اين منظور براي  .هاي لازم انجام شدارزيابينيز  امراض و
اي هبه پايه 4 كد طوري كه شدكد كيفي استفاده چهار از 

ي سالم يتهاجوانه انداراي آلودگي و  شاداب و بدون
كه داراي جوانه  يايهپايه به 3 كد .اختصاص داده شد

بودند سوخته ي نيمهاسوزنداراي لي وبوده  ي سالميانتها
 داراي و  بوده  ييجوانه انتهافاقد هايي كه به پايه. داده شد
هاي نيمه ز به پايهني 1 و كد 2سوخته بودند كد هاي سوزن

از طريق آزمون  كيفيي هاداده. دا كردخشك اختصاص پي
براي  .مورد ارزيابي قرار گرفت)  X2( مربع كاي ناپامتري

استفاده شد  f هاي كمي از آزمونهاي دادهتجزيه و تحليل
ه و بررسي گرديد) گونه(ن اثر بلوك، اثر تيمار آكه در 
از تقسيم ميانگين مربعات گونه بر ميانگين مربعات  f مقدار

 نرم افزار درها و تحليلكليه تجزيه . خطا بدست آمد
SPSS است انجام شده.  

  
  نتايج

هاي كمي و كيفي در پايان پنج ساله بررسينتايج 
 مدو

  مانيزنده
 f بر اساس نتايج تجزيه واريانس و با توجه به مقدار

 تفاوت بينجدول  f و مقايسه آن با) 67/2(محاسباتي 
اري دماني معنياز لحاظ زنده) هاگونه( ي تحقيقتيمارها

اين بررسي نشان داد كه در سال دهم  .)1جدول( دشن
 و درصد 68/95كاج بادامي براي ماني اجراي تحقيق زنده

كاج كاشفي براي درصد و  24/94براي كاج بروسيا 
ماني دو هتغيرات زند).  3شكل(درصد بوده است  43/82

      ً تقريبا  سال اخير  10در بروسيا كاج گونه كاج بادامي و 
درصد  5 حدودماني آنها زندهاز  ،تا سال دهمو مشابه بود 

 مگونه كاج كاشفي در سال دو ماني _زندهاما  .سته شدكا
 10ناگهان حدود  وليدرصد بود  97حدود اجراي طرح،  

 از آن به بعد با اينحال. سته شدآن كاماني زندهاز درصد 
  ).4شكل(شد  كاهش تدريجي مشاهده ماني آندر زنده

  
  سه گونه كاج در پايگاه تحقيقاتي زاغمرز مانيزندهبه هاي مربوط دادهيه واريانس تجز - 1جدول

 f ميانگين مربعاتزاديآدرجهتغييرمنبع
 247/39بلوك

ns67/2  239/164تيمار 
449/61خطا

 ----8مجموع

ns-نشد دارمعنيبين گونه ها  تفاوت.  
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  اجراي طرح م يازدهدر سال  رد بررسيي موهاماني گونهمقايسه زنده -3شكل

  

 
 

  سال اول مورد بررسي يازدهماني در نمودار روند تغييرات زنده -4شكل
  

  كيفيت
از نظر كيفيت  ي مورد بررسيهاگونهنتايج نشان داد 

 .شتنددا )p<0.05( در سطح يداربا هم اختلاف معني
بادامي گونه كاج به  با كيفيت بالا هايبيشترين فراواني پايه

دليل خسارت ناشي از ه كاج كاشفي بكيفيت . گرفتتعلق 

همچنين  .گرفتتري قرار خوار كاج در سطح پايينجوانه
ي هابعضي از پايه تا باعث شد كاج بروسيا وجود قارچدر 
در هاي زنده آن پايهاز شادابي علاوه هبو  شدهخشك  آن

ونه تفاوت بين سه گ .)2ولجد( هاي اخير كاسته شودسال
در با كيفيت بالا هاي مورد بررسي از نظر فراواني پايه
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نحوي كه به ). 5شكل(دار گرديد معني )p<0.05( سطح
وسيا و ربه كاج ببالا با كيفيت هاي بيشترين فراوني پايه

در  ).2شكل(شفي مربوط گرديد كمترين آن به كاج كا

به هاي با كيفيت متوسط و پايين مجموع بيشتر فراواني پايه
  .)2جدول( شدگونه كاج كاشفي مربوط 

  
  )شادابي( بر اساس كيفيتاجراي طرح دهم  هاي مورد بررسي در سالهاي گونهفراواني پايه -2جدول
  بروسياكاج   باداميكاج  كاج كاشفي گونه
  درصد  تعدا د  درصد تعداد درصد تعدا د درجه كيفي

1  13 3/4 3 86/0  6  7/1  

2  90 8/29 11 16/3  25  08/7  
3  110 43/36 46 22/13 86  36/24  
4  89 47/29 288 76/82 236  86/66  
  100  353  100 348 100 302  جمع

  

   
  در سال دهم بررسي 4و  3هاي با كيفيت هاي مورد بررسي كاج از نظر فراواني پايهمقايسه گونه -5شكل

  
  هاآفات و بيماري

خوار هكاج كاشفي و كاج بروسيا به آفت جوانهاي پايه
ولي كاج كاشفي  شدهآلوده ) Evetria buoliana(كاج 

شپشك سپردار كاج  .خسارت بيشتري متحمل شده است
)Leucaspis pusilla ( بر روي كاج بروسيا مشاهده نيز

وارد نكرده سوزني برگ  ولي خسارتي به اين گونه .شد
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   قارچ كاج بروسيا  آوري شدههاي جمعمخروط در .است
Sphearopsis ellisii  كه باعث سر خشكيدگي درختان و
آفت حلزون . ديده شد شودميها خشكيدگي شاخه

)Monache sp. (بر روي تراكم آنها  ده گرديد كه هنيز مشا
  .ه استبود بيشتر كاشفيكاج بروسيا و كاج ي هانهال

  
 قهي قطر

 ،جدول f بدست آمده و مقايسه آن با  f  با توجه مقدار
 سال در قهياز نظر قطر  ي مورد بررسيهاگونه نيتفاوت ب
ميانگين ). 3جدول( دشدار نيطرح  معن يراجا يازدهم 

در سال  يبادامكاج  و ايكاج بروس هايقطر يقه گونه

- سانتي 93/18و  20/19 بيبه ترتاجراي تحقيق  يازدهم
روند  .بدست آمد متريسانت 43/14 يكاشف كاجمتر و براي 

 ً ا  بسال اول تقري 5رد بررسي تا رشد قطر يقه سه گونه مو
شم آهنگ رشد قطر يقه افزايش از سال ش اما .بودبرابر 
از هم هاي مورد بررسي گونهد قطر يقه منحني رشو  يافت
كاج هاي كاج بروسيا و گونه. )6شكل( گرفت فاصله

رادياتا مشابه هم رشد داشته و قطر يقه آنها در پايان سال 
اما آهنگ رشد قطر . بوده استمتر سانتي 19حدود  يازدهم

طوري كه است يقه گونه كاج كاشفي ملايم تر بوده 
در پايان سال برگ سوزنيميانگين قطر يقه اين گونه 

  .)6شكل(متر شده است سانتي 34/14يازدهم 
  

  )دها ميانگين مربعات هستنداده( بررسي از نظر صفات كميمورد هاي تجزيه واريانس تفاوت بين گونه -3جدول
  حجم در هكتار  كلارتفاع برابرسينهقطر يقهقطر درجه آزادي  منابع تغيير
  75/272 11/282220 64/2319 25/1086 2 بلوك
  58/685 12/70736 81/27733/1049 2 تيمار
45/237 4 خطا  55/365 07/7697 64/77  
 f   17/1 nsns87/2  *19/9   *83/8  

  دار وجود ندارد،معني تفاوت-ns.  وجود دارد% 5دار در سطح معني تفاوت -*. ود داردوج% 1دار در سطح معنيتفاوت  -**
  

  
  هاي رويشهاي مورد بررسي در سالمقايسه روند رشد قطر يقه گونه -6شكل
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 برابر سينه قطر

ي مورد هاگونه نيتفاوت ب ،انسيوار هيتجز جينتا
 يراجا ميازده سال درقطر برابر سينه را از نظر  بررسي

قطر برابر سينه سه ). 3جدول( دادندار نشان يطرح معن
 23/12گونه كاج بروسيا، بادامي و كاشفي به ترتيب 

  ).7شكل(متر بوده است سانتي 49/9و  56/10متر، سانتي
 گاهر پايهاي مورد بررسي دقطر برابر سينه در گونه

 بعد از كاشت تشكيل شد تحقيقاتي زاغمرز از سال هفتم
رشد قطر برابر سينه كاج كاشفي در سال هفتم ). 7لشك(

ترين آهنگ سريع). 7شكل(متر بوده است سانتي 4حدود 
كاج بروسيا و سپس كاج  ،رشد قطري را تا سال دهم

هاي در اين سال قطر برابر سينه كاج. بادامي داشتند
 8/7متر، سانتي 4/9 بروسيا، بادامي و كاشفي به ترتيب

اما در سال يازدهم . متر بوده استسانتي 7/5متر و سانتي
آهنگ رشد كاج كاشفي شدت يافت طوري كه قطر برابر 

رشد  متر بوده و باسانتي 5/9يازدهم  سينه آن در سال
متر و با كاج بروسيا سانتي 1 حدودقطري كاج بادامي 

  .)7شكل(متر فاصله داشته است سانتي 3حدود 

  ارتفاع كل
جدول  f سباتي و مقايسه آن بامحا fبا توجه به مقدار 

هاي مورد بررسي از نظر ارتفاع كل در تفاوت بين گونه
نتايج آزمون ).  3جدول(معني دار گرديد  )p<0.05(سطح 

هاي مورد بررسي را از نظر ميانگين ارتفاع در دانكن گونه
ارتفاع به بيشترين . سال دوم در دو گروه جاي داد 5پايان 

 به كاج كاشفيآن  و كمترين) متريسانت 591( كاج بروسيا
  .)4جدول(مربوط شد ) مترسانتي 67/287(

   حجم در هكتار
 95ها از نظر حجم در هكتار در سطح تفاوت بين گونه

 5نتايج آزمون دانكن ).  3جدول(دار گرديد درصد معني
ها را از نظر ميزان ميانگين حجم در هكتار در درصد گونه
 بيشترين حجم. و گروه جاي داددر د يازدهمپايان  سال 

و ) مترمكعب در هكتار 02/40( به كاج بروسيادر هكتار 
 )مترمكعب در هكتار 47/10 به كاج كاشفيآن  كمترين

  .)4جدول( مربوط گرديد 

  

  
  هاي رويشهاي مورد بررسي در سالمقايسه روند رشد قطر برابر سينه گونه -7شكل
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  )باشنداعداد داخل پرانتز انحراف معيار مي( ميازده هاي مورد بررسي در پايان سالگونه صفات كميمقايسه ميانگين  -4جدول
 قهيقطر  گونه

  )متريسانت(
نهيسبرابرقطر
  )متريسانت(

   ارتفاع
  )متر(

 در هكتار حجم

  )مترمكعب(
43/14)32/1(  كاج كاشفي a )48/3(49/9 a)71/0 (87/2 b b)69/5(48/10  
54/1(56/10 a)52/0 (98/3( a  93/18)47/1(  كاج بادامي b )46/5(67/19 b 

20/19)38/3(  كاج بروسيا a )98/3(23/12 a)12/0(91/5 a )10/19(02/40 a 

  است )p<0.05(ها در سطح دار بين گونهها نشان دهنده تفاوت معنيشابه در ستونمحروف نا
  

رشد ارتفاعي هر سه گونه مورد بررسي تا سال پنجم 
طور سال اول به پنجطي  .بود كند اي طرح بسياراجر

گرديد  متر رشد ارتفاعي ايجادسانتي 6الي  5متوسط 
اما از سال پنجم به بعد آهنگ رشد ارتفاعي در ). 8شكل(

سرعت رشد  ينبيشتر. ر كرديهر سه گونه مورد بررسي تغي

ارتفاعي به گونه كاج بروسيا و كمترين آن به گونه كاج 
در پايان سال يازدهم ارتفاع كاج . گرديدكاشفي مربوط 
متر و  4                              ً متر و ارتفاع كاج بادامي تقريبا   6             ً بروسيا تقريبا  

  ).8شكل(متر بوده است  3ارتفاع كاج كاشفي كمتر از 

  

  
  هاي رويشهاي مورد بررسي در سالعي گونهامقايسه روند رشد ارتف  -8شكل

  
ال هفتم قطر برابر سينه در س گيري شكلبا توجه به 
د شعد محاسبه باز سال هفتم به م نيز حجاجراي تحقيق، 

رشد حجمي نيز  ،همانند رشد قطري و ارتفاعي). 8شكل(
. م و نهم آهنگ سريعتري به خود گرفته استاز سال هشت

متر مكعب  45/25در سال نهم حجم كاج بروسيا حدود 

متر  10الي كه حجم كاج بادامي حدود حد در شدر هكتار 
متر مكعب  4و براي كاج كاشفي حدود در هكتار مكعب 

در سال يازدهم فاصله سه گونه مورد . هكتار بود در
طوري كه حجم كاج بروسيا  شدبررسي از هم بيشتر 

كاشفي به بادامي و  هايمكعب و براي كاجمتر 40حدود 
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بوده است در هكتار مترمكعب  5/10و  5/19ترتيب حدود 
  ).9شكل(

  
  بحث

هاي مورد بررسي داد كه گونهرسي نشان نتايج اين بر
با اين . دننداشتبا هم داري ماني تفاوت معنياز لحاظ زنده

هاي بادامي و بروسيا در پايان سال دهم  ماني كاجحال زنده
 85ماني كاج كاشفي كمتر از درصد اما زنده 95بيشتر از 

نيز كاج  Sardabi) 1998(هاي در بررسي. درصد شد
اي مناسب و سازگار با منطقه معرفي شده بادامي گونه

هاي مورد ماني گونهبررسي روند تغييرات زنده. است
نشان داد كه براي گونه  هاي مورد بررسيسال بررسي در

ماني در سال درصدي زنده 15كاج كاشفي كاهش حدود 
كه دليل آن ) 4شكل(سوم بعد از كاشت رخ داده است 

- آفات و بيماري بررسي. دهاي آن بوحمله گراز به نونهال
) Evetria buoliana(خوار كاج ها نشان داد كه آفت جوانه

اگرچه . هاي انتهايي كاج كاشفي حمله كرده استبه جوانه

هاي اكولوژيك ممكن است باعث تشديد حمله آفت تنش
خوار كاج شده باشد ولي حمله اين آفت تنها به كاج جوانه

زگاري اكولوژيك كاج تواند دليلي بر ناساكاشفي مي
  .كاشفي با منطقه تحقيق باشد

ي هابين گونهتفاوت كه داد نشان  نيزهاي كيفي بررسي
و بالاترين  شدهدار معني )p<0.01(در سطح  مورد بررسي

درجه كيفي مربوط به كاج بادامي بوده و كاج كاشفي در 
دليل اصلي كاهش . گرفته استتري قرار سطح پايين

خوار كاج ي آسيب آن توسط آفت جوانهكيفيت كاج كاشف
هاي شدن و حتي كوتاهي قد نهالچنگالي  كه باعث  بوده
اما كاهش كيفيت كاج بروسيا نسبت  .استنيز گرديده آن 

- هاي جوان و برگبه كاج بادامي به دليل سوختگي شاخه
هاي آن در اثر گرماي كم سابقه تابستان هاي برخي از پايه

مقايسه مقاومت و ضعف سه گونه . بوده است 1384سال 
تحقيقاتي زاغمرز، برتري ايستگاه مورد بررسي كاج در 

دهد نسبي كاج بادامي را در ده سال اول كاشت نشان مي
 .مطابقت دارد Sardabi) 1998(هاي كه با گزارش

  

  
  

  اي رويشههاي مورد بررسي در سالمقايسه روند رشد حجم در هكتار گونه -9شكل
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و برابر سينه  مختلف از لحاظ مقدار قطر يقه تيمارهاي
و مقدار رشد آنها  ندداري را نشان نداداختلاف معني

ولي از لحاظ رويش ارتفاعي بين آنها  باشدميبرابر  ًا تقريب
 رشدبيشترين مقدار  .بودديده شده دار اختلاف معني

متر سانتي 5/592 كاج بروسيا به مقدار مربوط به ارتفاعي
را نشان در سال رويش ارتفاعي متر سانتي 2/59 كه بود 
بروسيا در بهترين  ميزان رويش ارتفاعي كاج .دهدمي

اصلي موطن ناطق مختلف لبنان و سوريه كه رويشگاه در م
 گيسال 50 ندر س مترسانتي 5/64 باشد حدودآن مي

بنابرين رويش  .)Miguel et al., 2010(اعلام شده است 
در بروسيا  كاج براي ارتفاعدر ري متسانتي 2/59سالانه 

پايگاه زاغمرز با توجه شرايط نامناسب اكولوژيك حاكم 
كاري با هدف بر اين پايگاه نويدي براي انجام جنگل

    . دباشمناطق مينوع اقتصادي در اين 
براي كاج بادامي در پايان سال دهم ارتفاعي معادل 

ده سال  دهد طيمتر ثبت گرديد كه  نشان ميسانتي 400
ارتفاعي  دشمتر در سال رسانتي 40طور متوسط اول به

در تانزانيا در تعيين ضريب حاصلخيزي . ايجاد شده است
هاي در توده )Pinus pinea(رويشگاه براي كاج بادامي 

-سانتي 60 حدودهاي مختلف در رويشگاهساله  20الب غ
 Tahar et(شده است ديده متر رويش ارتفاعي در سال 

al., 2012(. اكم بر شرايط حكه دهد اين موضوع نشان مي
كاج  كهاي اكولوژيبا خواسته زاغمرز تحقيقات ايستگاه 

  . باشدنميي هماهنگ بادام
 5/9براي كاج كاشفي در پايان سال دهم قطري معادل 

در . متر بدست آمدسانتي 286متر و ارتفاعي معادل سانتي
متر و ميلي 5/9نه حدود ع متوسط رويش قطري سالاقوا

متر سانتي 5/28حدود آن متوسط رويش ارتفاعي سالانه 
-ضريب حاصلها در مقايسه با اين داده. دست آمد هب

رويش (كاج كاشفي در موطن اصلي خيزي رويشگاه 
 48سالانه و نيز رويش  ي در قطرمتريميل 29 سالانه
نامناسب  )Quicke et al., 1994() ي در ارتفاعمترسانتي

  . رسدنظر مي به

هاي بررسي روند رويش سالانه قطري و ارتفاعي گونه
دهد كه در پايگاه تحقيقات زاغمرز نشان ميمورد بررسي 

با هم صفات برخي از تغييرات در هاي مورد بررسي گونه
در هر سه گونه مورد بررسي رشد قطري . هستند نگههما

هش ج اولين. ل بسيار بطئي بودسال او 5و ارتفاعي تا 
تا . رشد قطري و ارتفاعي در سال پنجم مشاهده گرديد

سه يچ يك از سن هفت سالگي قطر برابر سينه براي ه
در سال هشتم نيز ركود . تشكيل نگرديدمورد بررسي گونه 

رشد قطري و ارتفاعي ديده شد و سپس در سال نهم 
سانات نو. يافتافزايش صفات كمي شيب رشد دوباره 

برگ سوزنيي در سه گونه رتفاعقطري و ا نگ رشدههما
تغييرات درجه  توان بهمختلف را مي هاي در سالياد شده 

  . هاي مختلف نسبت دادندگي در سالحرارت و بار
در  Sardabi) 1998(هاي پژوهشبر اساس نتايج 

رز گونه كاج بادامي جايگاه نخست زاغم تحقيقاتي پايگاه
ر اين بررسي ا از نظر سازگاري و رشد نشان داد ليكن در

متر ارتفاع  6تا سن ده سالگي كاج بروسيا با نزديك به 
 40و حدود ) متر رويش ارتفاعي سالانهسانتي 60(

مترمكعب  5/19مترمكعب حجم در هكتار در مقايسه با 
اري قابل در هكتار كاج بادامي برتري سازگحجم 
سال براي  10حال مدت  با اين. اي نشان دادملاحظه

كافي  هاي غير بوميوص سازگاري گونهقضاوت در خص
بايست حداقل روند تغييرات اقليمي مي به با توجهبوده و ن

  .منتظر ماندسوم دهه تا 
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Abstract 
In order to determine the  growth and yield of three pine species, this study was carried out in the forest 
and rangeland research station of Zaghmrz , located in East of Caspian sea shore. Treatments were Pinus 
pinea, P. longifolia  and P. brutia. Their one year old seedlings were arranged based on randomized 
complete block design with three replications. Seedlings were planted with 3 meters interval in 1994. 
Seedling survival and quality and quantity characteristics were recorded and measured every year until 
the end of the eleventh. The results showed that there was no significant difference between the species in 
respect to survival, collar diameter and diameter at breast height. But the difference between the species 
was significant in respect to total height and quality of seedlings. The survival rate ranged from 82.43 
percent for Pinus longifolia to 95.68 percent for Pinus pinea at the end of the eleventh. The mean rate of 
d.b.h ranged from 9.49  for P. longifolia to 12.23 centimeters for P. brutia. The greatest amount of high 
quality individuals respected to P. pinea and then P. brutia . Based on Duncan multiple analysis species 
grouped in two sections. The first group allocated to P. brutia with 591 centimeters of total height and the 
last related to P. longifolia with 287.67 centimeters of total height. At the end of the eleventh, the stuck 
productions were 40.02 m3, 19.67 m3 and 10.48 m3 for P. brutia, P. pinea and P. longifolia respectively. 
The mean annual diameters increment were 12 millimeters, for P. brutia, 10.5 millimeters for P. pinea 
and 9,2 millimeters for P. longifolia. The mean annual height increment was 59.5 centimeters, 40 
centimeters and 9.5 centimeters for three mentioned species respectively. Pinus brutia and P. pinea 
showed a good adaptation at the mazandaran east see shore until the eleventh. 
 
Key words: Conifer, P. brutia , p. longifolia, P. pinea, height, diameter ,survival , quality , increment 

 


