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 چكيده

  در رشد و سرسبزي تاغكاريهاة كلي بافت خاك، بارش متوسط سالانه، انبوهي و اندازة آماري رابط براي واسنجي الگوي
قابل انتظار براي تك  رشد و سرسبزي ة انبوهي اين تاغكاريها، ابتدا انداز سازي  براي بهينهبدست آمدهگناباد و استفاده از نتايج 

 به   بهينه گفته در الگو، انبوهي با قرار دادن اين مقدار و ديگر مقادير پيش.  واقع در شرايط متعارف گناباد تعيين شدهايچهدرخت
ة  شد محاسبه انبوهي  واسنجي برايديگرتيمارها. منظور شد)  T 3( 3ة به عنوان تيمار شمار  ومحاسبه درهكتار پايه 150اندازة 
 از طريق تنك كردن ، در هكتارپايه 6T=250 ،و انبوهي اوليه يا شاهد T ،135=2T، 165=4T ،180=5T 1=120 شاملمذكور،

 انبوهي . اجرا شد1374بلوكهاي كامل تصادفي با چهار تكرار در اواخر زمستان    مازاد، در قالب طرح آماريهايچهدرخت
تجزيه و تحليل نتايج ده ساله   . است3 درصد بيشتر يا كمتر از تيمار شمارة 20  و10 با شدت 3تيمارهاي طرفين تيمار شمارة 

دار به ترتيب داراي  درصد اختلاف معني7/46 با 6  و1تيمارهاي شماره . دار استهاي رشد معنيؤلفهنشان داد كه اثر تيمارها بر م
بر پاية نتايج اين پژوهش ده ساله ، .  گيرندبين قرار ميبيشترين و كمترين رشد بوده و ساير تيمارهاي انبوهي در وضعيت بينا

درصد بيشتر از رقم محاسبه شده از روي الگوي مورد ) 10و يا  (20تنك كردن تاغكاريهاي منطقة بجستان گناباد با شدت 
 .واسنجي توصيه مي شود

 كردن، بافت خاك   تنك  گناباد، تاغ، پژمردگي، انبوهي، :هاي كليدي واژه
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 همقدم

 به عنوان ).Haloxylon spp(هاي جنس تاغ  درختچه
 تثبيت شنهاي روان در ايران گياهان سازگار در برنامة ملي

 از زمان شروع اين برنامه .گيرند مورد استفاده قرار مي
 ميليون هكتار تاغكاري در ايران 2تاكنون حدود ) 1344(

 ). 1382جارياني و ناطقي، (انجام شده است 
هاي دست كاشت تاغ در  پژمردگي تودهاولين موارد 

آباد سبزوار   حارثة از تاغكاريهاي منطق1351سال 
چگونگي پژمرده شدن را ) 1352(برين  خلد. گزارش شد

توصيف كرده و عوارض هجوم سيلاب، آبياري زياد و 
متناسب نبودن خاك محلهاي تاغكاري را به عنوان علل 

به ) 1351(آفرين  هنگ. پژمرده شدن ذكر كرده است
 تاغ در خاكهاي هاي چهدرستي دريافته بود كه رشد درخت

) 383، ص 1355(ثابتي . شود سخت و رسي كم مي
هاي شني و  هاي تاغ را بيابانها و استپ رويشگاه گونه

 . زار ذكر كرده است شوره
   تاغكاريها، بررسي نقش احتمالي با گسترش پژمردگي

، انبوهي، آفات و بيماريها، خشكسالي، رطوبت خاك
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فراواني املاح و كيفيت فيزيكي خاك پيشنهاد شد 
در همين زمان اهميت اثر ). 1356محمدي و همكاران، (

و به ) 1356رهبر و همكاران، (بافت خاك نشان داده شد 
 سنگيني ةتاغكاريها با درج  دنبال آن متناسب نبودن انبوهي

 كه از طريق درصد رطوبت اشباع خاك برآورد بافت خاك
   بارندگي به عنوان عوامل اصلية و متوسط سالانشد، 
رهبر، ( تعيين شد هاي تاغ چهژمردگي و رشد اندك درختپ

الذكر اثرات  هاي اخير محور اصلي يافته). 1366 و1364
هاي مذكور بر ميزان آب قابل دسترس  ساده و متقابل مؤلفه

 و بر اين اساس الگويي آماري ارايه شد كه هاستچهدرخت
 و است انبوهي تاغكاري ةآن درج  قابل تغيير درة مؤلفتنها

به تناسب بارندگي و  انبوه هاي توده از طريق تنك كردن
آزمون كارآيي  .شود  حاصل ميبافت خاك، رشدقابل انتظار

 ةو واسنجي الگوي مذكور موضوع طرحي ملي با دور
 ةاجراي ده ساله شد كه پنج زير طرح آن در مناطق عمد

 حاضر گزارش نتايج ةمقال. ر اجرا شده استتاغكاري كشو
  ةزير طرح اجرا شده در تاغكاريهاي منطق) ساله ده (نهايي

آن ) پنجساله( اي  كه پيرو گزارش مياندورهگناباد است
 .شود ارايه مي) 1383 و رهبر، يفريدون(

 

 مواد و روشها

پنج هكتار تاغكاري كه آثار پژمردگي  13741در پاييز
 40 سردق در ةمنطقشنزارهاي ود در در آن مشهود ب

 كيلومتري شمال غربي بجستان از توابع گناباد برگزيده شد
، بر پاية روش هاي الگوي آماري مورد واسنجي و مؤلفه

شرح زير   به،)1375 رهبر،(تحقيق سراسري اين طرح ملي
 اصله در هكتار و 250انبوهي اين تاغكاري . تعيين شد

ميانگين وزني . ل بوده است سا10سن آن در همان زمان 
 سانتيمتري 0-125رطوبت اشباع خاك اين محل در عمق 
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(SP)1نيمرخ حفر شده در همين 4گيري از   با ميانگين 
 اين   بارندگيةمتوسط سالان.  درصد تعيين شد9/33محل 
ايستگاه  1984-91 آمار بارش سالهاي ة بر پاي2(Ra)منطقه 

.  ميليمتر بوده است0/159به اندازة كليماتولوژي بجستان 
 براي VI(3( قابل انتظار  ميانگين اندازة رشد و سرسبزي

 تعيين 85/18 شاداب و سرسبز اين منطقه ة سال10درختان 
و قطر   4(H)گيري ارتفاع   از طريق اندازهVIمقدار . شد

 در a(6=10( ساله 10 درخت سرسبز پايه 5 50(CD)تاج 
 CD و Hآورد شد؛بر a/CD)*(H   همين محل و از نسبت

   آماري الگوي . بر حسب سال استa سب سانتيمتر وحبر 
 :  اين پژوهش به شرح زير است مورد واسنجي

 

گيريهاي انجام شدة ميداني در الگو،  با قرار دادن اندازه
 ساله براي اين منطقه 10تاغكاريهاي  PD(7( بهينه انبوهي

ة  بهين با توجه به انبوهي. ار برآورد شد در هكتپايه 150
 براي ، تيمارهاي مختلف انبوهيبرآورد شده از طريق الگو

تر درجة انبوهي بر حسب پايه  واسنجي الگو و تعيين دقيق
 :  به شرح زير تعيين شددر هكتار 

T1=120 

 درصد كمتر از انبوهي برآورد شده از روي الگو20

T2=135 
برآورد شده از روي الگودرصد كمتر از انبوهي 10  

T3=150 

                                                           
2-Saturation percentage ��  

3- Height         
4- Vigority Index     
5- Rainfall        
6- Crown diameter  
7- Age 

 
 

8- Population density 
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   برآورد شده از روي الگو  انبوهي

T4=165 
 درصد بيشتراز انبوهي برآورد شده از روي الگو10

T5=180 

درصدبيشترازانبوهي برآورد شده از روي الگو20   

 T6=250 
   اوليه به عنوان تيمار شاهد انبوهي

 بلوكهاي  آزمون تيمارهاي بالا در قالب طرح آماري
مساحت هر يك . انجام شد كامل تصادفي با چهار تكرار

 مترمربع بوده و عمليات تنك 2000از واحدهاي آزمايشي
در همين زمان ارتفاع و .  انجام شد1374كردن در زمستان 

ز عمليات تنك كردن ا به جا مانده هاي چهقطر تاج درخت
ثبت شد و در پايان فصول رويش ) ها در سال مبداء اندازه(

 درصد رشد  تجزيه و تحليل آماري.  نيز تكرار شدبعدي
 ها چه درخت  ارتفاع، قطر تاج و شاخص اندازة كليةسال ده
 جايگزيني ، پس از)ها در سال مبداء نسبت به همين اندازه(

 تبديل ارقام  با ارقام صفر يا منفي و1/0عدد بسيار كوچك 
.  به آرك سينوس آنها انجام شد)100تقسيم بر ( درصد

 از (SI)9 همسال هاي چهدرخت  خص اندازة كليشا
.  محاسبه شدآنهاحاصلضرب ارتفاع در مربع قطر تاج 

 اين شاخص به  بةاستفاده از مربع قطر تاج براي محاس
 قطر تاج نسبت به و شتاب رشد   قابل توجه علت فزوني

 ها چهتاج درخت) دو بعدي(ارتفاع و گستردگي سطحي 
رهاي اين آزمايش به روش مقايسة ميانگين تيما. است

 . دانكن انجام شد
 

 نتايج

هاي ارتفاع، قطر تاج و شاخص اندازة  ميانگين اندازه
قبل از ( هر يك از تيمارها در سال مبداء هاي چه درخت كلي

 و طول ده فصل رويش بعد از تنك كردنو در )تنك كردن

                                                           
 Size Index��  

 نتايج .استشده خلاصه 1همچنين رشد آنها در جدول 
 :ها به شرح زير است  داده  آماريةتجزي
 

 تأثير تيمارهاي تنك كردن بر رشد ارتفاع 
 نسبت به سال هاچهيشترين رشد ده سالة ارتفاع درختب

 135 (2 درصد در تيمار شمارة 0/22آغاز طرح ، به اندازة 
 درصد در 4/13و كمترين آن به اندازة ) پايه در هكتار

تيمارها در رخ داد و اختلاف )  پايه250(شاهد  تيمار
 مقايسة  ).الف -2جدول (سطح ده درصد معني دار است 

ميانگين هاي درصد رشد ارتفاع در تيمارهاي مختلف 
مؤلفة رشد  اين تيمارهاي انبوهي از نظر دهد كه نشان مي

 bو )  پايه 135و 120تيمارهاي ( aدر دوگروه متمايز 
وه گيرند؛ اين دو گر قرار مي)  پايه250 و 180تيمارهاي (

 ولي اعضاي داخل ،دار داشته اختلاف معني با يكديگر
دار ندارند؛ اعضاي  هريك از آنها با يكديگر اختلاف معني

خود  نه بين )  پايه165 و 150تيمارهاي ( abگروه بينابيني 
 اختلاف معني b و aمتمايز   اعضاي گروههاي  با  نه و

 .  )1نمودار ( دار ندارند
 

 دن بر رشد قطر تاج تأثير تيمارهاي تنك كر
 تاغ نسبت هايچهبيشترين رشد دهسالة قطر تاج درخت

 درصد در تيمار شمارة 2/20به سال آغاز طرح ، به اندازة 
 درصد 8/7و كمترين آن به اندازة )  پايه در هكتار 120 (1

رخ داد و اختلاف تيمارها در )  پايه250(در تيمار شاهد 
مقايسة ).  ب-2جدول (دار است  سطح يك درصد معني

ميانگين هاي درصد رشد تاج در تيمارهاي مختلف نشان 
دهد كه تيمارهاي انبوهي از نظر اين مؤلفة رشد در دو  مي

، و دو ) پايه، شاهد250 (cو )  پايهa) 120گروه متمايز 
 پايه 180 و 150 ، 165 (bcو )  پايهab) 135گروه بينابيني 

  .)1نمودار (قرار مي گيرند ) در هكتار
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  تأثير تيمارهاي تنك كردن بر شاخص اندازة كلي

  تاغ هاي چهدرخت
در طول دورة ده سالة ) SI(بيشترين رشد اين شاخص 

 8/75بعد از تنك كردن نسبت به سال آغاز طرح، به اندازة 
و كمترين )  پايه در هكتار120 (1درصد در تيمار شمارة 

رخ )  پايه250( درصد در تيمار شاهد 1/29آن به اندازة 
دار است  داد و اختلاف تيمارها در سطح پنج درصد معني

مقايسة ميانگين هاي درصد رشد شاخص  ).ج -2جدول (
 تاغ در تيمارهاي مختلف نشان هاي چهاندازة كلي درخت

دهد كه تيمارهاي انبوهي از نظر اين مؤلفه در دو گروه  مي
گيرند  ي قرار مbc و ab و دو گروه بينابيني c و aمتمايز 

 ).2نمودار (
 شاخص اندازة كلي درختان تاغ در  ة سالدهوند رشد ر
، 1T=120( ترين تيمار گناباد براي موفقبجستان  ةمنطق
تر از انبوهي محاسبه شده به وسيلة الگوي  درصد تنك20

 ارايه شده 3در نمودار ) 6T=250(و شاهد  )مورد واسنجي
 ة اوليدهد كه اگر چه اختلاف اندازة و نشان مي

به  بوده است،واحد  6/8 اين دو تيمار تنها هاي چهدرخت
 فصل رويش پس دهمينتدريج فزوني يافته و در پايان 

رسيده )  برابرچهاربيش از  ( واحد9/34ازتنك كردن به 
 نا گفته نماند كه اختلاف درصد رشد دهسالة .است

 7/46 و شاهد نسبت به اندازة اوليه 1تيمارهاي شمارة 
 .ستدرصد ا

 

 بحث

فريدوني و  (اين پژوهش ةدر گزارش نتايج پنجسال
، اثر تيمارهاي تنك كردن بر رشد ارتفاع و  )1383رهبر، 

قطر تاج ناچيز و غير معني دار بود و حتي تفاوتهاي بارز 
 مذكور ةپنجسال نيز در ها چهرشد شاخص اندازة كلي درخت

ده ساله دار نبوده است؛ اما، اينك جمعبندي داده هاي  معني
و تجزية آماري آنها نشان مي دهد كه اثر تنك كردن روي 

دار  معني. دار شده است هر سه مؤلفة مورد بررسي معني

شدن تفاوت تيمارها در نتايج پنجسالة اجراي همين 
و سبزوار ) 1381لقمان و رهبر، ( در كاشان پژوهش

و نتايج دهسالة كاشان ) 1382احمديان يزدي و رهبر، (
نه نيز ديده مي شود؛ در حالي كه در يزد ) 1382رهبر، (

 در ، بلكه)1378زاده و رهبر،  زارع( فقط در دورة پنجساله
) 1383 و همكاران، هزارع زاد (ه نيزپايان دورة دهسال

صرفنظر از . ده نشدهدار بين تيمارها مشا اختلافي معني
 ،)بزرگي ضريب تغييرات(ناهمگوني واحدهاي آزمايش 

رسد  است، به نظر ميهادار نشدن اختلاف  معنيكه از عوامل
كه در مناطق خشكتر اثر تيمارهاي پرورشي تدريجي بوده 

توضيح . شود و ديرتر از مناطق با رطوبت بيشتر ظاهر مي
كه متوسط سالانة بارندگي كاشان، سبزوار يا گناباد اين

رو در يزد شتاب  نزديك به سه برابر يزد بوده و از اين
اين نتايج . هاي مورد بررسي بسيار كند است رشد مؤلفه

ضرورت تأمين فرصت كافي براي نمايان شدن اثربخشي 
به ويژه در  هاي جنگلي را ، تيمارهاي پرورشي روي گونه

شرايط نا مساعد مناطق خشك و بياباني، نشان داده و 
 را براي دستيابي به پژوهشهاگونه  تطويل دورة اجراي اين

 .كند هدف توجيه مي
 هاي چهبررسي رشد شاخص اندازة كلي درخت 
 ، پايه در هكتار120 با انبوهي 1تيمار (ترين تيمار  موفق

تر از انبوهي محاسبه شده به وسيلة الگوي  درصد تنك20
تيمار (تيمار ترين  و مقايسة آن با نا موفق) اسنجي مورد و

دهد كه در  نشان مي)  پايه در هكتار250شاهد با انبوهي 
ة دهسالة اجراي اين آزمايش، روند رشد اين دو طول دور

 ولي ،همسو بودهتا هشتمين سال بعد از تنك كردن تيمار 
رين تيمار همواره اندكي بيشتر بوده ت شدت رشد موفق

است؛ از اين رو، تفاوتهاي بين اين دو تيمار به تدريج و با 
از هشتمين سال پس . يافت روندي قابل انتظار افزايش مي

كردن، روند رشد دو تيمار مذكور ناهمسو شده و از تنك 
ترين  در تيمار شاهد با شتابي اندك كاهش و در موفق

  و شتابروند اين تغيير . تيمار با شتابي زياد افزايش يافت
رشد سبب پيدايش تفاوتي درخور توجه بين دو تيمار 
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اي كه در پايان دهمين فصل رويش، شاخص   به گونه،شده
 برابر همين شاخص 3 بيش از 1ار شمارة اندازة كلي تيم

ناگفته نماند كه كاهش رشد يا در . در تيمار شاهد گرديد
 ها واقع رشد منفي تاغكاريها از طريق خشكيدگي سرشاخه

اي عادي بوده و دو برابر  به علت تنش خشكي، پديده
 بر شدت آن 1بودن انبوهي شاهد نسبت به تيمار شمارة 

 . افزوده است
بررسي نسبت ارتفاع به قطر تاج و روند تغييرات آن 

 در گناباد نشان پژوهشدر طول دورة دهسالة اجراي 
دهد كه اين نسبت در تيمارهاي تنك شده و شاهد در  مي

افزايش دهسالة نسبت ارتفاع به قطر . حال افزايش است
 درصد و در تيمار 9/2تاج در تيمارهاي تنك شده تنها 

چون كه روند تغييرات اين . ست درصد ا3/67شاهد 
نسبت در ساير مناطق اجراي همين آزمايش واژگون است، 

 هاي درختچهرود كه منشاء آن تفاوت سرشت  احتمال مي
 اختلاف بسيار .شده در تاغكاريهاي گناباد باشد كاشته

بزرگ اين نسبت در تيمارهاي تنك شده و تيمار شاهد 
ذاتي نشانة آن است كه شكل رويشي طبيعي و 

 تاغ گناباد به شدت تحت تأثير تيمارهاي هاي چهدرخت
تنك كردن قرار گرفته و رشد تاج آنها در قياس با تيمار 

بديهي است كه .  يافته استافزايشي چشمگيرشاهد 
هاي تنك شده اهداف   در تودهها چهتوسعة بيشتر تاج درخت

 .كند تثبيت خاك و شن را بهتر تأمين مي
كور گفتني است كه با كاسته شدن در توجيه نتايج مذ 

 توده، آب و فضاي رويشي بيشتري در اختيار هر  از انبوهي
درخت قرار گرفته و امكان رشد بيشتر آن به ويژه به 

بديهي است كه با گسترش . شود صورت شعاعي فراهم مي
، دوباره تعادل بين ها چه درخت تاج و سرانجام اندازة كلي

ده و ممكن است موجوديت و مصرف آب مختل ش
شده نيز نياز به تنك كردن دوباره داشته  هاي تنك توده

 كافي و نهايي ةالبته در مواردي كه با تأمين فاصل. باشند
هاي مجاور به كلي بر   پايه ، رقابت بينها چهبين درخت

 با محيط برقرار  راطرف شود، هر پايه درخت تعادل لازم
 شاخ و برگ انتهايي كرده و در خشكساليها نيز با كاستن از

ويژگي اخير در . كند با خشكي مدارا مي) هرس طبيعي(
 .  به خوبي مشهود است، به ويژه تاغ،گياهان بياباني

براي رفع ) تنك كردن(اگر چه راه حل كاهش انبوهي 
 برقراري  ة تاغكاريهاي انبوه كه مبتني بر اصل ساد پژمردگي

ترديد تعادل بين موجوديت و مصرف آب است، مورد 
اندركاران تثبيت شن نگران حركت  نيست، بعضي دست

،  تثبيت شده هستند؛ در پاسخ به اين ايراديها  شنةدوبار
كه بعد از تنك كردن، رشد تحقيق حاضر نشان داد  نتايج

 فزوني يافته و تاج پوشش كافي براي هاي تاغ چهتاج درخت
 افزون بر اين،. كند جلوگيري از بادرفتگي را فراهم مي

 كنوني خطر مرگ و مير گسترده و سراسري  حفظ انبوهي
خشكساليها به دنبال دارد كه جبران آن را در  تاغكاريها

 .بسيار دشوار خواهد بود

 

 سپاسگزاري

آقاي حسين توكلي، سرپرست   اين تحقيق با پشتيباني
 مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسان محترم

 در -ي سالهاي پاياني طرح آماربردار. به سرانجام رسيد
 توسط آقاي محمدجواد -غياب مجري مسئوول استاني

ها از  براي تجزية آماري داده. احمديان يزدي انجام شد
. راهنماييهاي آقاي محمدحسن قاسمي برخوردار شديم

حروفچيني متن توسط آقاي مهدي كشاورزي و 
 تحقيقات  ة در مؤسسعباسپور آن توسط خانم   آرايي صفحه

 .انجام شدكشور جنگلها و مراتع 
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Abstract 
 

Based on a general model, estimated number of population density for ten years old Haloxylon 
plantation in Gonabad was 150 trees per hectar; therefore, six density treatments were selected around the 
estimated density; two density treatments over estimated number, two under it, and existing density as the 
control treatment. The treatments consisted of T1=120, T2=135, T3=150, T4=165, T5=180, and the existing 
density (control) T6=250 trees per hectar. The treatment have been compared in a Randomized Complete 
Block Design, with four replications, since the spring 1996. After thinning, height (H) and crown 
diameter (CD) of the remained trees were measured. This measurement was repeated during the growth 
period in ten years. A size index (SI) model of the form H ×CD2 was founded to distinguish the best 
among the 6 treatments. The growth percentage of H, CD, and SI, between first and the last measurement 
were calculated. The analysis of variance of the growth percents showed that there is significant 
difference between treatments. The highest growth belonged to T1 and lowest belonged to T6 (control). 
This result show that optimized population density for ten years old Haloxylon stands in Gonabad is 20 
(and or 10)% less than the estimated number based on the general model. 
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