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 (82/12/1324صویب: ؛ تاریخ ت22/80/1321)تاریخ دریافت: 

 
 چکیده

با  است کهکرده این تحقیق تلاش  های شهری،ر سلامتی و پایداری جنگلها بگذاری آنبا توجه به وجود عوامل متفاوت و پیچیدگی اثر

ظ حصار به واحدهای همگن از لحاکاشت سرخهبندی اکوسیستم جنگلی دستگذار در یک اکوسیستم و تقسیمهای اثرتفکیک مشخصه

را مورد ها بر پایداری اکوسیستم عوامل طبیعی )شیب، جهت، ارتفاع، عمق خاک( و عوامل انسانی )میزان آبیاری و شدت تفرج(، اثر آن

معیارهای باشند، مورد مطالعه قرار گرفت. می و زربین ایسرو نقره، کاج تهرانان پارک که شامل سوزنی برگ. کیفیت بررسی قرار دهد

 پوششزمینی، قطر تاج، تقارن تاج و شادابی درختان، تراکم پوشش علفی و درجه تاجمگن در این بررسی ارتفاع، رویهسنجش واحدهای ه

گیری اندازه 38cm - 11و  11 - 8دو عمق  منظور بررسی اثر تفرج بر کوبیدگی خاک، وزن مخصوص ظاهری و تخلخل خاک دربه .بودند

 ازخاک که شیب و عمق که در حالی ،ای از عوامل بر سلامتی و پایداری رویشگاه اثرگذار استموعهمجکه  ها نشان دادتحلیلشدند. نتایج 

 درصد، 11گیری آن در آستانه بیشتر از اهش عمق خاک و افزایش شیب و قراربا ک ،باشند. در حقیقتکننده میفاکتورهای محدود ترینمهم

 ،ها نشان دادندپیش خواهد رفت. در عین حال بررسیبه شدت به سوی ناپایدار شدن اختصاص عرصه به کاربری تفرج متمرکز، رویشگاه  با
 .است نمودهعمل  ایسرو نقرهو  کاج تهرانگونه زربین در شرایط مشابه پایدارتر از دو گونه 

 
 
 
 

 شهری، شادابی، کوبیدگی خاکپایداری، تفرج، جنگل :هاکلید واژه
 
 

 
 
 sarateimouri@ut.ac.iril: Ema              ول:ئمس نویسنده *

mailto:sarateimouri@ut.ac.ir


 1931و زمستان  پاییز، 11 ، شماره6 زیست، سالهای محیطپژوهش  110

 

 سرآغاز
به زندگی در سطح موجود زنده یا اکوسیستم یا اکوسفر بستگی 

ای و و اگر عناصر، جریان چرخه جریان انرژی و گردش ماده دارد
ها متناسب با نشت وجود نداشته باشد و یا سرعت آیا بازگ
تدریج منابع موجود پایان ههای عناصر اکوسیستم نباشد، بنیاز

هر  ،به بیان دیگر ها پایان خواهد یافت.یافته و حیات اکوسیستم
یک از موجودات زنده یک میزان حد بردباری یا آستانه تحمل 

ها فراتر دارند و هنگامی که شرایط محیطی از آستانه تحمل آن
تواند از کنترل نظام می ،ترود، به دلیل پیش آمدن بازخور مثب

ی است که فرایندپایدار  فرایندیک  .(1334)میلر،  حد خارج شود
های با ارزش بدون انفصال یا تضعیف و یا از دست دادن کیفیت

پایداری در  در حقیقت . (Brundtland, 1987)بتواند حفظ شود
ای و بالغ، مرهون شبکه پویای تداخل بین گونه هایاکوسیستم
توان می .(1334)میلر،  هاستای و محیط اطراف آنگونهمیان 
اکوسیستمی است که نیازهای اساسی  ،اکوسیستم پایدار گفت
ظرفیت که در محدوده سازد، در حالیورده میآنفعان خود را برذی
 ,Makhdoum) کندپشتیبان خود عمل می هایاکوسیستمبرد 

1986).  
Clark  صورت انی که بهدرخت ،1997و همکارانش در سال

کاشت در محیط شهری حضور داشته و  طبیعی یا دست
زیستی، و د اقتصادی، اجتماعی، محیطیزیستگاهی با فوا

را جنگل شهری  نمایدزمان حال و آینده ایجاد میدر  ،اکولوژیکی
است  دمعتق Dwyer .(Clark et al., 1997) پایدار نامیده است

زیستی، حاصلخیزی، وعگل شهری پایدار قادر به حفظ تنجن
تجدید نسل، شادابی و تمامی کارکردهای مربوط به آن مانند 

 (Dwyer etباشدادی و اجتماعی میخدمات اکولوژیکی، اقتص

(al., 2003. توان جنگل و درختانی را می ،در یک تعریف کلی
پذیری در پاسخ به سالم و شاداب دانست که توانایی برگشت

 (Forest Healthباشند را دارافشارهای محیطی و تخریب 

(Highlights Vermont, 2002; Wheal, 2006  
بههر سههلامتی درختههان و پایههداری     د اثرگههذاراز جملههه مههوار 

 Leung and) مههی باشههد  هههای شهههری تفههرج  جنگههل

Marion, 2000 ;Pickering et al., 2009;  مخهههدوم و
 (.1333خراسانی، 

خههاک و  فشههردگی ،اکولههوژیکی تفههرج آثههار تههرین مهههماز 
و آسههیب بههه   فرسههایش، لگههدکوب کههردن پوشههش گیههاهی   

 & Kuss et al., 1990; Hammitt) سههتدرختههان سرپا

Cole, 1998; Leung and Marion, 2000).  
Amrein  دارنهههد بیهههان مهههی ،2881و همکهههارانش در سهههال
یافتهه ارتفهاع، تهراکم و ینهای     ر اثر تفهرج افهزایش   بتراکم خاک 

 (Amrein یابهد بی کهاهش مهی  ای در لایهه علفهی و خشه   گونه

(et al., 2005. 
عوامهل محیطهی   ، (1334)میلهر،  با توجهه بهه مفههوم سهینرژی     

دخیهههل هسهههتند. در  گونهههاگون در میهههزان اثرگهههذاری تفهههرج
عههواملی ماننههد نههوع پوشههش گیههاهی، شههیب، جهههت   ،حقیقههت

خههاک و شههرایط آب و هههوایی بههر    و عمههق جغرافیههایی، نههوع 
)سههینرژی  کننههدگانتفههرجافههزایش و کههاهش نشههانزد ناشههی از 

 ( ,Hill and Pickeringباشهند گهذار مهی  اثر مثبهت و منفهی(  

 (.1333مخدوم و خراسانی، ؛  2009

Somanathan  تفهههههاوت  ،2881و همکهههههارانش در سهههههال
خصههوص جهههت ههههای مختلههف و بههمعنههاداری را بههین جهههت

دلیهل دریافهت رطوبهت بیشهتر بها سهایر جههات بهه          هشمالی به 
 (Somanathan et نههداهده نمودلحههاظ پوشههش گیههاهی مشهه

(al., 2005 .  ی ارتفهاع در طبقهات بها فاصهله     در بررسهی مشهابه
( و خهههههاک ارتبهههههاط 3188و  2388و  1388 و 388) زیهههههاد

ای رویهش و ینهای گونهه    خیهزی و تغییهرات  معناداری با حاصهل 
 (.Aiba et al., 2005) نشان دادند

ارن و تقه اساس بیشهتر مطالعهات در ارزیهابی سهلامتی درختهان،      
 باشههدریههزی مههی تههراکم تههاج و یهها شههدت و وسههعت بههر    

.(Durrant & Boswell, 2002)   اثههر  ،بههه طههور مثههال
زرد آبههی بههر درختههان متنههوع بههوده و مهمتههرین آن شههامل  کههم

ههها و در رس، مههر  جوانهههشههدن و ریههزش برگههها، خههزان زود 
 Forest Health) باشهند هها مهی  نهایت حملهه آفهت و بیمهاری   

Highlights Vermont, 2002)  هههای متفههاوت شههیبو یهها
 باعهها ایجههاد تفههاوت در نههور، گرمهها، رطوبههت و شههرایط خههاک 

و بهه نهوعی تهوان اکولوژیهک     شهده   )فرسایش و کاهش عمهق( 
تفهاوت   سهبب نوبهه خهود   ه را تحت تأثیر قرار داده و ایهن نیهز به   

 .(Bale et al., 1998) در تاج درختان خواهد شد

 Clark  از جملهههه معیارههههای  ،1997و همکهههارانش در سهههال
هها دربهاره پایهداری اکوسیسهتم     تهوان بها اسهتفاده از آن   که مهی 

ری داوری نمههود را تههاج درختههان، ناهمسههالی    جنگلههی شههه 
ههها ای و بههومی بههودن گونههه جوامههع جنگلههی، ترکیههب گونههه  

در حقیقههت   .(Clark et al., 1997) نمایههد معرفههی مههی 
و  درختهان معیارهای مرتبط بها پوشهش گیهاهی ماننهد سهلامتی      



 111   ارزیابی تخریب تا پایداری اکوسیستم جنگل شهری ...

معیارهههای مههرتبط بهها خههاک ماننههد درجههه فشههردگی، از جملههه  
پایههداری اکوسیسههتم جنگلههی  مههواردی هسههتند کههه در بررسههی

 ,Ward et al., 2002; Oliver) نظر قهرار گیرنهد  بایهد مهد  

2004; Sheil et al., 2004; Gray & Azuma, 

2005.) 
 انسوزنی برگهای بررسی تفاوت ویژگی ،هدف از مطالعه حاضر

مانند  (ایسرو نقره، زربین و کاج تهران)حصار سرخهپارک 
تراکم پوشش  همچنین ارتفاع، رویه زمینی، قطر تاج، شادابی و

علفی در یک رویشگاه، با توجه به تفاوت شرایط فیزیوگرافی 
 و امل انسانی تفرجوع)شیب، جهت و ارتفاع(، عمق خاک و 

ترین شرایط به منظور از بهای مجموعهتعیین  ،و در نهایتآبیاری 
 .باشدمیجلوگیری از رسیدن به آستانه تخریب اکوسیستم 

 

 هاروشمواد و 

 منطقه مورد مطالعه
واقع در هکتار  418با مساحتی بالغ بر حصار پارک جنگلی سرخه

طول  11 31تا  11 38در محدوده جغرافیایی بین شرق تهران 
جاده دماوند و در حاشیه  عرض شمالی، 31 44تا  31 42 شرقی و

های عنوان یکی از ریهدر جنوب ترمینال مسافربری یرب، به
ه به جهت باد یالب شهر د که با توجشوتنفسی شهر محسوب می

ای در تلطیف تولید اکسیژن آن نقش قابل ملاحظه فرایندتهران، 
 هوای شهر دارد.

متر میلی 2/334متوسط بارندگی سالانه منطقه مورد مطالعه 
های آذر، ده است که بخشی از آن به خصوص در ماهشبرآورد 

میانگین درجه حرارت . کنددی و بهمن به صورت برف ریزش می
گراد بوده و مقادیر درجه سانتی 3/12تپه سالانه ایستگاه دوشان

درجه حرارت حداکثر مطلق و حداقل مطلق این ایستگاه به 
های تیر و هما .باشندگراد میسانتی درجه -12+ و 43 ترتیب

های دی و بهمن سردترین های سال و ماهترین ماهمرداد گرم
منطقه به روش آمبرژه  ،از نظر اقلیمیباشند. های سال میماه
 اشد که طول دوره خشکی در آن به نسبتبمیخشک سرد نیمه

طرح جامع توسعه و ) رسدماه در سال می 3طولانی و حداقل به 
 .(1301حصار، بهسازی پارک جنگلی سرخه 

 

 روش 

 نقشه واحدهای همگن
رتفاع، عمق خاک(، تفرج محیط )شیب، جهت، ا آثارجهت مطالعه 
بندی شدند ابتدا عوامل مذکور طبقهبر پوشش گیاهی، و آبیاری 
 . (1)جدول 
 

 طبقات واحدهای همگن :(1جدول )
 6 5 4 3 2 1 طبقات

 - - - 1418-1488 1488-1318 1318-1208 ارتفاع

 38بیشتر از  38-11 11-18 18-1 1-2 2-8 ب )درصد(شی

 - یرب جنوب شرق شمال مسطح جهت

 - - - عمیق عمیقنیمه عمقکم  خاک

 - - - متمرکز متمرکزنیمه گسترده تفرج

 - - - زیاد متوسط کم آبیاری

 
حقیقت نقشه طبقات ارتفاع، شیب، جهت، عمق خاک، شدت  در
ها در محیط گذاری آنهما رویو آبیاری تهیه شده و ب تفرج
GIS .نقشه واحدهای همگن تهیه شد 

نقشه توپوگرافی  نقشه شیب و جهت و ارتفاع،به منظور تهیه 
 .برداری کشور مبنا قرار گرفته استنقشه سازمان 1:2888

جهت استخراج تمرکز تفرج، از دو فاکتور اصلی فاصله تا امکانات 
کلیه  . به طوری کهستا شدهاده رفاهی و شیب زمین استف

مراکز با امکانات رفاهی  وهای دسترسی در سرتاسر پارک مسیر

دند. شجانمایی  های بهداشتی بر روی نقشهیسمانند بوفه و سرو
متر فاصله،  188ابتدا تحت بافر  GISنقشه حاصل، در محیط 
شیب که در حقیقت شیب  3و  1، 4قرار گرفت. سپس طبقات 

د. نقشه شاز نقشه حاصل جدا  باشددرصد می 18بالای 
 باشدفرج متمرکز در سطح پارک میتنمایانگر مراکز  ،ماندهباقی
 (.1308مخدوم، )

متمرکز، پس از اعمال بافر  جهت تهیه نقشه مراکز تفرج نیمه
که در حقیقت شیب بالای  3و  1متر فاصله، طبقات شیب  288
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پس از  ،تد. در نهایشباشند، از نقشه حاصل جدا درصد می 11
نهایی  متمرکز،نقشه مراکز تفرج نیمهتفرج متمرکز،  حذف نقشه

 (.1308)مخدوم،  دش
متمرکز از محدوده اصلی با حذف مراکز تفرج متمرکز و نیمه

پارک، نقشه باقیمانده که شامل مناطق دور از مراکز رفاهی و یا 
 درصد است، نقشه مراکز تفرج گسترده 11دارای شیب بالای 

یام سه نقشه مذکور نقشه از اد (.1308)مخدوم،  شدحاصل 
 به دست آمد.طبقات تفرج 

آبیاری در . شددریافت  13ز شهرداری منطقه نقشه عمق خاک ا
پارک ثقلی است و از مناطق مرتفع آیاز شده و در انتها به مناطق 

نقشه طبقات آبیاری و طبقات  ،در حقیقت شود.ارتفاع ختم می کم
های گذاری نقشههمبا رویباشند. منطبق می ارتفاع بر یکدیگر
 (.1)نقشه نقشه واحدهای همگن تهیه شد  GISمذکور در محیط 

  .است شدهواحد همگن تشکیل  14، منطقه از (1)نقشه  براساس

 

 
 (: پراکنش واحدهای همگن در سطح منطقه1نقشه )

 

 برداری آمار
ها، و درختچههای کمی و کیفی درختان جهت دستیابی به ویژگی

طور جداگانه برای هر بهشبکه آماربرداری  ،و خاک علفیپوشش 
ابعاد شبکه با توجه به مساحت  .شدیک از واحدهای همگن تهیه 
مگن در هر واحد ه ای تعیین شد کهواحدهای همگن به گونه

معیارهای . (1301، )زبیری قطعه نمونه قرار گیرد 11-18حدود 
زمینی، ارتفاع، رویهی همگن، نظر جهت سنجش واحدهامورد

 ، تاجپوشش علفی قطر کوچک و بزر  تاج، شادابی، تراکم
 های فیزیکی خاک هستند.پوشش و مشخصه

  سه درخت نزدیک به مرکز قطعه نمونه انتخاب شده و از
کوچک و بزر  تاج مورد ارتفاع، قطر  زمینی، رویهلحاظ 
ها تعیین ومی آنعم شادابی ،گیری قرار گرفتند. همچنیناندازه

ها، تراکم خشکیدگی سوزن فاکتورهایشد )که در تعیین آن 
و آسیب  هابه آفات و امراض، خشکیدگی سرشاخه، آلودگی تاج
 مورد ارزیابی بصری قرار گرفتند(. تنه

 ات هز قطعهراکهدر مو تخلخل  اکهخری هوزن مخصوص ظاه 

 ت.مورد بررسی قرار گرف 38 -11و  11 -8عمق  2در  نمونه

 در چارچوب نه متر مربع به پوشش  و تاج پوشش علفی تراکم
 متر در مرکز قطعه نمونه مورد ارزیابی قرار گرفت. 3×3ابعاد 

جهت آزمودن همگنی  Levenها، از آزمون جهت مقایسه نمونه
ها، برای بررسی مشخصات کمی استفاده شد. سپس واریانس

. در صورت شدال ها اعمآزمون نرمال بودن بر روی باقیمانده
ها از تجزیه ها و همگنی واریانسنرمال بودن پراکنش باقیمانده

واریانس یک طرفه و آزمون دانکن استفاده شد. در صورت نرمال 
از تجزیه  ،هاها و عدم همگنی واریانسبودن پراکنش باقیمانده

. در صورت شدهاول استفاده  -واریانس یک طرفه و آزمون جیمز
ها و یا بررسی مشخصات کیفی، از آزمون داده نرمال نبودن

 ویتنی استفاده شد. -کروسکال والیس و من
 

 روش امتیازدهی 
های برداشت شده از دهی به واحدهای همگن، دادهجهت امتیاز

هر معیار، از کوچک به بزر  ردیف شدند. ابتدای هر ستون با 
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ای توجه به واحد همگن مربوط به آن شروع شده و با واحده
بعدی ادامه یافت. جهت تعیین فاصله بین امتیاز واحدهای همگن 

جا که اختلاف با  که چقدر با یکدیگر اختلاف دارند(، هر )این
دار های آماری معنیمگن بعدی با توجه به نتایج تحلیلواحد ه

ا توجه ب .شدمقایسه به ستون بعد منتقل شد ستون بسته و ادامه 
ها های مختلف، میانگین امتیاز ستونبه تکرار هر داده در ستون

امتیاز هر واحد همگن برای  ،برای آن داده منظور شد. در نهایت
مشخصه مورد نظر به دست آمد. جهت تعیین مجموع امتیاز هر 

معیارهای مورد نظر جهت سنجش واحدهای واحد همگن، 
بندی شده و ضریب گرفتند. با بسته به ارزش خود اولویتهمگن، 
رایب در امتیاز هر واحد همگن، امتیاز واقعی محاسبه اعمال ض

بسته به امتیاز هر واحد همگن، درجه تعلق آن به  ،. در نهایتشد
 پایداری و یا تخریب تعیین شد. 

 

 معیارهاضرایب 
لحاظ نمایش  معیارهای سنجش واحدهای همگن با یکدیگر از

ایانگر باشند. بلکه با عوامل نموزن نمی پایداری اکوسیستم هم
مستقیم دارند. بر این اساس داری، رابطه کاملا مستقیم یا ییرپای

 .(2)جدول  ندشدمعیارها دارای ضریب 
نوع و تراکم گیاهان علفی، خشبی و چوبی سطح خاک جنگل 
بستگی به عوامل متعددی از قبیل کیفیت رویشگاه، شدت نور، 
ای هاسیدیته خاک، رطوبت موجود در سطح خاک، تفرج و دخالت

کلی  هایویژگیانسان دارد. بین نوع و تراکم پوشش زنده و 
جنگل از نظر تولید، درجه حاصلخیزی و مریوبیت رویشگاه، 

 ،مهاجرمروی طه مستقیم وجود دارد )وضعیت تحول و تکامل راب
1304; .(Amrein, et al., 2005 ارتفاع درختان  ،همچنین

در توده بوده و  تحت تاثیر شرایط اقلیمی، خاک و موقعیت درخت

مروی باشد )معیارهای مریوبیت رویشگاه میترین مهمیکی از 
های وارد شده به درختان در اثر که آسیب(. تا جایی1304مهاجر، 

تفرج اثر مستقیم بر کاهش ارتفاع توده داشته و تا حد معنی داری 
 (& Guyetteهای سرپا خواهد کاست شد درختان و درختچهاز ر

Stambaugh, 2004; Rusterholz et al., 2009; 

.(Hegetschweiler et al., 2009 

شادابی و سلامتی درختان به معنای عدم وجود آفات و امراض، 
ها و سلامت تنه، همانگونه اج، عدم خشکیدگی سرشاخهتراکم ت

است که ارتباط مستقیم با  یکه شرح داده شد از جمله معیارهای
و هر گونه اختلال در اکوسیستم پایداری اکوسیستم جنگلی دارد 

 به صورت ضعف در گیاهان نمود پیدا خواهد کرد. 
 ارثی، عوامل رویشگاهی و محیطی و شکل تاج، در هایویژگی

باشند. شایان ذکر است که قطر زمینی موثر میرشد قطری و رویه
دهنده خوبی یک درخت نیست، بلکه از زیاد درخت همیشه نشان
خت و منظم بودن دوایر سالانه مت درنظر جنگل شناسی سلا

مروی تر از قطر زیاد و یا عرض زیاد دوایر سالانه است )مهم
 (.1304 ،مهاجر

ند. به کجنگل را تعیین می پوشش تا حدی مریوبیت درجه تاج
پوشش آن  تر باشد درجه تاجکه هر چه جنگل مخروبهطوری

مختلفی از  پوشش به عوامل درجه تاج ،حال عین کمتر است. در
(. در 1304 ،مهاجرمروی ) جمله تراکم و سن توده بستگی دارد

لیل تراکم زادآوری نابجا تواند به دپوشش می جنگل شهری تاج
در مدیریت توده اختلال  که شودهای ناخواسته ایجاد از گونه
 نماید.ایجاد می

لامتی درخههت، بهها توجههه بههه قطههر و تقههارن تههاج عههلاوه بههر سهه
رویشهگاه  ش و شهیب زمهین و همچنهین شهرایط     پوشه درجه تاج
 .(Bale et al., 1998)یابند تغییر می

 
 ضرایب معیارهای سنجش واحدهای همگن :(2جدول )

 تقارن تاج قطر تاج پوششتاج زمینیرویه شادابی ارتفاع پوشش علفی

3 3 3 2 1 1 1 

 

 هایافته
جدول  آمده است. ،(3مشخصات واحدهای همگن در جدول )

دهنده نحوه امتیازدهی به واحدهای همگن در زمینه نشان ،(4)
باشند که به طور مثال آورده می درختان کاج تهران پوشش علفی

دهی به واحدهای همگن در زمینه سایر است. جهت امتیاز شده
 نظر از همین روش استفاده شدهعیارها در رابطه با سه گونه موردم

 است.
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 های همگنمشخصات واحد :(3) جدول

 مشخصات

 واحد همگن

 آبیاری تفرج خاک جهت شیب ارتفاع

 متوسط متمرکز عمیق نیمه شمال 1-18 1318-1488 1

 زیاد متمرکز عمیق نیمه شمال 1-18 1488-1418 2

 متوسط متمرکز عمیق شمال 1-18 1318-1488 3

 کم گسترده عمیق نیمه شمال 11-38 1208-1318 4

 متوسط نیمه متمرکز عمق کم یرب -مال ش 18-11 1318-1488 1

 زیاد متمرکز عمیق مسطح 2-1 1488-1418 3

 زیاد گسترده عمیق نیمه شمال 11-38 1488-1418 3

 زیاد متمرکز عمیق نیمه شمال 1-18 1488-1418 0

 کم نیمه متمرکز عمیق نیمه شمال 18-11 1208-1318 2

 ادزی متمرکز عمیق شمال 1-18 1488-1418 18

 متوسط نیمه متمرکز عمیق نیمه شمال 18-11 1318-1488 11

 متوسط گسترده عمیق نیمه شمال 11-38 1318-1488 12

 متوسط گسترده عمق کم شمال 11-38 1318-1488 13

 زیاد گسترده عمق کم شمال 11-38 1488-1418 14

 
 
 

 تهران تان کاجدرخامتیاز واحدهای همگن در رابطه با پوشش علفی  :(4) جدول
 امتیاز

 واحد همگن

 میانگین امتیازها 11 11 9 8 7 6 5 4 3 2 1

14 14           1 

1 1 1          1/1 

0 0 0 0         2 

1 1 1 1 1        1/2 

3 3 3 3 3 3       3 

13 13 13 13 13 13       3 

12 12 12 12 12 12       3 

2  2 2 2 2 2      4 

3  3 3 3 3 3 3     1/4 

11  11 11 11 11 11 11 11    1 

2  2 2 2 2 2 2 2 2   1/1 

3   3 3 3 3 3 3 3 3  1/3 

18     18 18 18 18 18 18 18 0 

 
باشد.، در رابطه با درختان کاج میمعیارها ضرایب اعمال نمایانگر مجموع امتیاز واحدهای همگن پس از  ،(1)جدول 
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 تهران متیاز واحدهای همگن در رابطه با درختان کاجمجموع ا :(5)جدول
میانگین 

 امتیاز

 

واحد 

 همگن

تقارن  2×زمینیرویه 3×ارتفاع

 تاج

قطر  3×شادابی

 تاج

 تاج

 پوشش

 مجموع امتیاز 3×علفیپوشش

1 1/2 1/20 0 13 1 2 23 3/18 1/18 1/2 1/3 1/181 1/181 1 

2 2 23 1/2 12 1/3 4 12 2/3 3/0 4 12 1/02 2/23 3 

3 1/3 1/12 1/1 11 3 1/2 1/3 1/1 2/3 3 2 4/32 1/02 2 

1 1/1 1/4 3 3 1/3 1/2 1/3 1/2 1 1/1 1/4 1/33 03 3 

3 3 21 1/3 3 1/1 1/2 1/20 1/1 3 1/3 1/12 03 31 18 

3 3 21 1/0 13 1/2 0 24 3/3 3/0 1/4 1/13 2/23 33 2 

0 1/3 1/18 1/1 3 3 1/1 1/13 1/4 3/3 2 3 0/42 1/33 12 

2 2 3 2 4 1/3 1/0 1/21 4 1/3 1/1 1/13 33 4/32 3 

18 18 38 1/4 2 1/4 1/1 1/4 1 2 0 24 31 1/14 14 

11 1 11 1/2 1 1/1 1/2 1/3 2 1/2 1 11 1/40 0/42 0 

12 1/4 1/13 1/3 11 3 1/4 1/13 1 1/1 3 2 1/33 1/40 11 

13 1 3 1 2 4 1/3 1/18 3 1 3 2 1/32 1/33 1 

14 0 24 3 14 1/1 1 3 1/3 1/1 1 3 1/14 1/32 13 

 
 (.3شدند )جدول با توجه به امتیازها، واحدها به پنج طبقه تقسیم 

 

 

 تهران کیفیت واحدهای همگن با توجه به شرایط درختان کاج :(6)جدول
 کیفیت واحد همگن بازه امتیاز ردیف
 بسیار خوب 3-1-2 30/03-1/181 1

 خوب 18-3 33/33-30/03 2

 متوسط 3-12-2 24/12-33/33 3

 ضعیف 0-11-14 22/43-24/12 4

 بسیار ضعیف 13-1 1/32-22/43 1

 
  دهد.نشان می ایسرو نقره در رابطه با درختانرا مجموع امتیاز واحدهای همگن  ،(3)ل جدو
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 ایسرو نقرهمجموع امتیاز واحدهای همگن در رابطه با درختان  :(7)جدول
میانگین 

 ازامتی

 

 واحد همگن

تقارن  2×زمینیرویه 3×ارتفاع

 تاج

قطر  3×شادابی

 تاج

پوشش  پوششتاج

 3×علفی

مجموع 

 امتیاز

3 1/1 1/13 1/3 13 1 1 3 3 1/3 1 3 43 

4 1/1 1/4 3 3 1 1/1 1/4 1/2 4 2 3 1/20 

1 1 3 1 2 1 1/1 1/4 1 1/2 1/1 1/4 1/10 

3 1 11 3 12 1 1/1 1/4 1 3 3 2 1/42 

2 2 3 4 0 1 1 3 2 2 1/2 1/3 1/22 

18 4 12 1 18 1 1/1 1/4 1/3 1/1 1/3 1/18 43 

12 1/3 1/18 2 4 1 1/1 1/4 3 1 4 12 33 

 
 .(0)جدول  به سه طبقه تقسیم شدند ی همگنبا توجه به امتیازها، واحدها

 

 ایسرو نقرهکیفیت واحدهای همگن با توجه به شرایط درختان  :(8)جدول

 کیفیت واحد همگن متیازبازه ا ردیف
 خوب 3 - 3 -18 1/32-1/42 1

 متوسط 2 - 12 0/20-1/32 2

 ضعیف   1 - 4 1/10-0/20 3

 
 دهد.مجموع امتیاز واحدهای همگن را در رابطه با درختان زربین نشان می ،(2جدول )

 

 مجموع امتیاز واحدهای همگن در رابطه با درختان زربین :(9)جدول

 
 

 میانگین امتیاز

 واحد همگن

تقارن  2×زمینیرویه  3×ارتفاع

 تاج

قطر  3×شادابی

 تاج

مجموع  3×علفیپوشش پوششتاج

 امتیاز
2 0/4 4/14 1/3 3 1/2 1 3 2 1/3 3 2 4/41 

3 2 3 2 4 1 1 3 3 3 3 2 22 

4 1 3 1/2 1 2 1 3 1/4 2 1/1 1/4 24 

1 1/3 1/18 3 3 1/2 1 3 1/2 1/2 2 3 33 

2 3 2 4 0 2 1 3 4 1/1 3 2 1/33 

12 4 12 1/1 11 1/2 1 3 1/1 1 1/2 1/3 1/30 

13 1/2 1/3 1 2 1/1 1 3 1 1/1 1 3 1/12 
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 . (18با توجه به امتیازها، واحدهای همگن به سه طبقه تقسیم شدند )جدول 
 

 کیفیت واحدهای همگن با توجه به شرایط درختان زربین :(11جدول )
 یفیتک واحد همگن بازه امتیاز ردیف
 بسیار خوب 2-12 82/33-4/41 1

 خوب 1-2 34/32-82/33 2

 متوسط 3 23/20-34/32 3

 ضعیف 4 00/23-23/20 4

 بسیار ضعیف 13 1/12-00/23 1

  
 باشد.در سطح پارک می سوزنی بر های تقارن تاج گونهدهنده تفاوت میان شادابی و نشان ،(11)جدول

 

 

 در سطح پارک سوزنی برگهای گونهشادابی و تقارن تاج  :(11) جدول
 مجموع امتیاز از بیشتر به کمتر مجموع امتیاز 3×شادابی تقارن تاج گونه
 زربین 11 11 2 3 2 زربین

 ایسرو نقره 2 2 3 2 3 ایسرو نقره

 کاج تهران 4 4 3 1 1 کاج تهران

 
 باشد.میکه میان هر سه گونه مشترک است،  12و  2، 1، 3ان در واحدهای همگن سوزنی برگدهنده مقایسه نشان ،(11 تا 12) جداول

 

 

 

 3همگن در واحد  سوزنی برگهای شادابی و تقارن تاج گونه :(12) جدول
 مجموع امتیاز از بیشتر به کمتر مجموع امتیاز (3شادابی ) (1تقارن تاج) گونه
 زربین 1/0 1/0 13 1/2 1 زربین

 ایقرهسرو ن 1/3 1/3 1/4 1/1 2 ایسرو نقره

 کاج تهران 1/4 1/4 3 1 1/1 کاج تهران

 

 

 

 5همگن  در واحد سوزنی برگهای گونهشادابی و تقارن تاج  :(13) جدول
 مجموع امتیاز از بیشتر به کمتر مجموع امتیاز (3شادابی ) (1تقارن تاج) گونه
 زربین 3 3 1/4 1/1 1/1 زربین

 ایسرو نقره 3 3 1/4 1/1 1/1 ایسرو نقره

 کاج تهران 4 4 3 1 1 اج تهرانک
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 9همگن در واحد  سوزنی برگهای گونهشادابی و تقارن تاج  :(14) جدول

 مجموع امتیاز از بیشتر به کمتر مجموع امتیاز (3شادابی ) (1تقارن تاج) گونه
 زربین 2 2 1/3 1/2 1/1 زربین

 ایسرو نقره 1/3 1/3 1/4 1/1 2 ایسرو نقره

 کاج تهران 4 4 3 1 1 کاج تهران

 
 

 12همگن  در واحد سوزنی برگهای گونهشادابی و تقارن تاج  :(15)جدول
 مجموع امتیاز از بیشتر به کمتر مجموع امتیاز (3شادابی ) (1تقارن تاج) گونه
 زربین 0 0 3 2 2 زربین

 ایسرو نقره 0 0 3 2 2 ایسرو نقره

 کاج تهران 4 4 3 1 1 کاج تهران

 
های برداشت اثر تفرج بر کوبیدگی خاک، نمونهجهت بررسی 

متمرکز و گسترده، با  در سه طبقه تفرج متمرکز، نیمه شده
و  ظاهری نتایج مقایسه وزن مخصوص یکدیگر مقایسه شدند.

در سه طبقه تفرج  38 -11و  11 -8تخلخل خاک در دو عمق 
 .است شدهخلاصه  ،(13و  13)در جداول 

 

 cm 31 -15و  15 -1 برای وزن مخصوص ظاهری خاک در دو عمق ویتنی–ن مننتایج آزمو :(16)جدول
 متمرکز طبقه تفرج

 

 میانگین تعداد گسترده نیمه متمرکز

8-11 11-38 8-11 11-38 8-11 11-38 8-11 11-38 

 20/23 20/23 42 888/8 888/8 888/8 332/8 888/1 888/1 متمرکز

 13/23 80/23 20 888/8 888/8 888/1 888/1 888/8 8332/8 متمرکزنیمه

 04/34 33/33 38 888/1 888/1 888/8 888/8 888/8 888/8 گسترده

 

 

 cm 31 -15و  15 -1خاک در دو عمق برای تخلخل  های آمارینتایج آزمون :(17)جدول
 متمرکز طبقه تفرج

 

 میانگین تعداد گسترده نیمه متمرکز

8-11 11-38 8-11 11-38 8-11 11-38 8-11 11-38 

 20/23 20/23 42 888/8 888/8 881/8 121/8 888/1 888/1 متمرکز

 13/23 80/23 20 888/8 888/8 888/1 888/1 881/8 121/8 نیمه متمرکز

 04/34 33/33 38 888/1 888/1 888/8 888/8 888/8 888/8 گسترده

  شدها استفاده هاول جهت مقایسه نمونه -از آزمون جیمز 11 -8در عمق. 

  شدها استفاده ویتنی جهت مقایسه نمونه -از آزمون من 38 -11در عمق. 
 

 گیریو نتیجه بحث
بهترین  1 – 3 – 2 – 3 -18(، واحدهای 3) با توجه به جدول

باشند. کیفیت را از لحاظ مشخصات درختان کاج تهران دارا می

شود که از عمق با توجه به مشخصات این واحدها ملاحظه می
با توجه  ،باشند. همچنینعمیق تا عمیق برخوردار میخاک نیمه

تر پارک از آبیاری موثرتری بهرمند به قرارگیری در نقاط مرتفع
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 2، 1با وجود متمرکز بودن تفرج در واحد  ،اند. به همین دلیلشده
در  .است، در مجموع آسیب کمتری به درختان وارد آمده 3و 

 (Hill and Pickering, 2009 ;با توجه به نتایج  ،حقیقت

که عوامل شیب، جهت، عمق خاک و  )1333مخدوم و خراسانی، 
شرایط آب و هوایی را در کاهش نشانزد ناشی از تفرج موثر 

توان نتیجه گرفت شیب مناسب و عمق کافی خاک اند، میدانسته
ولی با  .سازدعرصه را مستعد استقرار مراکز تفرج متمرکز می

(، در 13و  13و افزایش تراکم خاک )جدول  توجه به تغییر ساختار
نتیجه کاهش نفوذپذیری آب و همچنین ایجاد مانع جهت 
گسترش ریشه، عرصه نیازمند تامین آب بیشتر و اجرای عملیات 

 باشد. نگهداری متناسب با این شرایط می
دار میان وزن دهنده اختلاف معنینشان ،(13در حقیقت جدول )

سطحی خاک در طبقه تفرج متمرکز مخصوص ظاهری در لایه 
باشد. این متمرکز و گسترده میو گسترده و همچنین تفرج نیمه 

دار متمرکز را معنی تفاوت میان طبقه متمرکز و نیمه ،جدول
دار میان است. همچنین نشان دهنده اختلاف معنینشان نداده 

در طبقه تفرج  cm 38 -11وزن مخصوص ظاهری در عمق 
باشد. از مقایسه میان دو متمرکز و گسترده می همتمرکز، نیم

اثر لگدکوب شدن در عمق زیرین  :عمق شاید بتوان نتیجه گرفت
مشهودتر از لایه سطحی است. همچنین با توجه به نتایج 

ر اثر تفرج، تخلخل و در ب(، لگدکوب شدگی خاک 13جدول)
 است. دار تغییر داده نتیجه ساختار خاک را به طور معنی

های کاج ترین رویشگاهبه عنوان ضعیف ،14و  13، 1احدهای و
است. با بررسی شرایط حاکم بر این واحدها  تهران شناخته شده

گیری نمود شیب نسبتا تا کاملا زیاد و عمق کم توان نتیجهمی
خاک در همه موارد قابل مشاهده است که با وجود آبیاری 

است. در تحمیل نموده مناسب شرایط ناپایداری را بر اکوسیستم 
شیب زیاد خود از عواملی است که مانع از آبیاری کار آمد  ،حقیقت

 آورد. شده و راندمان جذب آب را پایین می
به با توجه به عمق خاک متوسط شرایط  ،11و  0دو واحد همگن 

اند. ممکن است تفرج متمرکز تا نسبت ضعیف را نشان داده
آن بر کوبیدگی خاک و در  آثار متمرکز در این دو واحد ونیمه

نتیجه جذب کمتر آب از یک سو و صدمات مکانیکی وارده به 
 (Guyetteدرختان از سوی دیگر را بتوان دلیل این نتیجه دانست

& Stambaugh, 2004; Rusterholz et al., 2009; 

.(Hegetschweiler et al., 2009 

درصد  11تا  1شیب خاک در این واحدها بین  ،از سوی دیگر
تواند در کنار کوبیدگی خاک باشد. این میزان شیب خود میمی

د. در شوجذب آب را کاهش داده و منجر به ایجاد شرایط ناپایدار 
اثر متقابل شیب و تفرج در کنار ضعف خاک، اثر تشدید  ،حقیقت

کننده بر ناپایداری اکوسیستم گذارده و نتایج این تحقیق را به 
مخدوم و خراسانی،  (Hill and Pickering, 2009 ; نتایج
 است .نزدیک نموده  (1333

دهند. تفرج شرایط متوسط را نشان می ،12و  2، 3واحدهای 
عمیق و آبیاری متوسط تا  متمرکز تا گسترده، خاک عمیق تا نیمه

توان می ،باشد. با توجه به شرایط مذکورها حاکم میکم، بر آن
ای از های کاج تهران مجموعهگیری نمود در رویشگاهنتیجه

عوامل بر سلامتی و پایداری رویشگاه اثرگذار است که شیب و 
باشند. در فاکتورهای محدودکننده می ترینمهم ازعمق خاک 

گونه که مخدوم در مدل اکولوژیکی تفرج متمرکز همان ،حقیقت
(Makhdoum, 1986) کند، با کاهش عمق خاک و بیان می

درصد، در  11گیری آن در آستانه بیشتر از افزایش شیب و قرار
صورت اختصاص عرصه به کاربری تفرج متمرکز، رویشگاه به 
و شدت به سوی ناپایدار شدن پیش خواهد رفت. تمرکز تفرج 

بالا منجر به کاهش  کوبیدگی خاک، در کنار شیب به نسبت
راندمان آبیاری شده، نقش موثری در ناپایدار نمودن اکوسیستم 

و  0نماید. احتمالا به همین دلیل است که واحد همگن یایفا م
با وجود عمق نسبتا مناسب خاک، مطلوبیت کمتر از متوسط  11

با عمق  12واحد  ،دشواند. به طوری که ملاحظه میرا نشان داده
و تفرج گسترده شرایط بهتری  11خاک یکسان ، شیب بیشتر از 

و متمرکز از خود نشان  متمرکز با تفرج نیمه 11و  0از واحدهای 
 است.داده 

 ای، از میان هفت واحد همگن موجود،در گونه سرو نقره
بهترین کیفیت را از لحاظ مشخصات  18و  3، 3واحدهای 

 ،دهند. این واحدهاپوشش نشان می درختان، پوشش علفی و تاج
باشند. ، خاک عمیق و تفرج متمرکز می18تا  2دارای شیب بین 

عرف شرایط ضعیف هستند. با بررسی مشخصات م 1و  4واحد 
 38تا  11دارای شیب  4واحد  ،دشواین دو واحد ملاحظه می

درجه و آبیاری کم است. شیب بالا در این واحد راندمان جذب 
آب را کاهش داده و حتی با وجود تفرج گسترده رویشگاه از 

ه بازدید از عرص ،باشد. علاوه بر آنشرایط مطلوب برخوردار نمی
دهنده شیارهای ناشی از فرسایش و فرسوده شدن جوی نشان
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باشد که خود تشدیدکننده کاهش کناری درختان در این شیب می
 جذب آب است.

 12شرایط بسیار خوب و در واحد  2و  2گونه زربین در واحد 
است. شرایط خوب را از میان هفت واحد موجود نشان داده 

 باشد. یف را دارا میشرایط بسیار ضع 13واحد  ،همچنین
ر بهای سوزنی بر  پارک نتایج حاکی از آن است که تمام گونه

اثر عوامل رویشگاهی عمق خاک، شیب و تفرج در یک راستا 
ها دهند. ولی با توجه به مقایسه میان گونهالعمل نشان میعکس
(، مشاهده شد گونه زربین بهترین شادابی 11تا  11های )جدول

است. پس از آن سرو  مشابه، از خود نشان داده را در رویشگاه
 است. ای شادابی برتری نسبت به کاج تهران دارا بودهنقره

در هر کنش و واکنشی با محیط، سه سطح آسیب وجود دارد که 
 . از آنباشندمی یافتگی تخریبعبارت از آسودگی، آشفتگی و 

کاشت یک اکوسیستم پرورش  که پارک جنگلی دست جایی
های تخریب باید به ماده و انرژی در تعیین آستانه ،باشدافته میی

با توجه به  .(Makhdoum, 1986)وارد شده به آن توجه نمود 

های یابی جهت احداث پارکبهتر است مکان ،نتایج این مطالعه
جنگلی با توجه به هدف پایداری اکوسیستم در بلند مدت و 

کاری درختان ناموفق، در های نگهداری از جمله واکاهش هزینه
درجه اول عمق خاک و شیب زمین مد نظر قرار گیرد. در عین 

بندی تفرجی و احداث ابنیه، تمرکز تفرج در شیب حال جهت زون
درصد قرار نگرفته و یا در صورت اجتناب  18یا حداکثر  1بالای 

های نگهداری با راندمان موثر آبیاری ناپدیر بودن آن، از روش
ای و ترمیم تشتک و جوی کناری( و اصلاح ستم قطره)نصب سی

 قابل توجه شود.کوبیدگی خاک )عملیات سیخک زنی( استفاده 
است که جهت انتخاب گونه، به خصوص در شرایط نامساعد 

های مقاوم بومی مانند زربین به جای بستر، بهتر است از گونه
 Makhdoumطور که کاج تهران استفاده شود. در حقیقت همان

یافته،  است، در یک اکوسیستم پرورشبیان کرده  1986در سال 
های تخریب، نقش ماده و انرژی وارد شده توسط در تعیین آستانه
نظر قرار گیرد ا هزینه عملیات نگهداری( باید مدانسان )در اینج

(Makhdoum, 1986). 
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