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 دهیچک
هرا از سروی دیگرر ایش نشاط و تضمین امنیت جانی کاربران از یک طرر  و کراهش هزینرهطراحی مناسب فضای سبز در مراکز آموزشی باعث افز

اصرله  124ابتردا ترین درختان فضای سبز دانشگاه یزد بروده اسرت. شود. هد  از این پژوهش برآورد میزان کمبود فضای رشد ریشه و تاج مهممی

-نردازهشناسی آنهرا اهای مختلف دانشگاه انتخاب و مشخصات ریختدر قسمت صورت تصادفیبه اصله درخت نارون چتری 102درخت کاج الدار و 

گیری شد. از ضریب قدکشیدگی، برای تعیین حساسیت درختان به بادافتادگی استفاده شد. برای تعیین کمبود فضای رشد تاج، مساحت تراج پرن  

بندی فراوانی انجام شد. نترای  نشران داد ندارد بریتانیا استفاده و طبقهترین درختان و برای محاسبه کمبود فضای رشد ریشه، از استادرصد از بزرگ

درصد درختان کراج  1/58های موجود، بندیبوده و بر اساس طبقه 21/81و  58/85میانگین ضریب قدکشیدگی کاج الدار و نارون چتری، به ترتیب 

درصد درختان کاج الردار فاصرله  40/64درصد درختان نارون و  65. همچنین درصد درختان نارون چتری در وضعیت پایدار قرار دارند 2/42الدار و 

درصرد  84درصد درختران کراج الردار و  88کاشت ناکافی داشته و برای رسیدن به حداکثر ابعاد تاج، فضای کافی در اختیار ندارند. براساس نتای ، 

های تنه درختان با تکنولوژی مافوق صوت نشران داد کره سی توموگرافی بافتدرختان نارون چتری نیز با کمبود فضای رشد ریشه مواجه بودند. برر

کنی هد  کاهش امکان ریشه ها بااساس نتای ، تعبیه فضای کافی برای رشد تاج و ریشه پوسیدگی فقط در برخی درختان بادشکسته وجود دارد. بر

 .شودروها توصیه میاخت جداول و پیادهها و سها، قبل از طراحی محوطهجویی در هزینهو همچنین صرفه

 

 .بادشکستگی، درختکاری، ضریب قدکشیدگی، فاصله کاشت، نسبت تاج: یدیکل واژگان

 

مهمقدّ

اهمیت و نقرش فضرای سربز شرهری در حیرات شرهرها و 

پایداری آنها و تأثیرات فیزیکری و طبیعری آن در سیسرتم 

هررای مختلررف اکولرروژیکی، اقتصررادی و شررهری و بررازدهی

فضای سبز شهری یک  ةاجتماعی آن انکارناپذیر است. مقول

[. 34] جدید در مدیریت شهری در ایران است مقوله نسبتاً

 ةی و هرم بره واسر حیتفر تیاهم لیبه دل همفضای سبز 

 یجسرم و یهروا و پررورر روحر لیعردداشرتن در تنقش

 [. 12] استارزشمند کنندگان، استفاده

رین عوامل پایداری محریط تاین فضاها را باید جزو مهم

 کرراریجنگل[. 20] طبیعرری و انسررانی در شررهرها دانسررت

هرا ترین کاربریترین و اساسیشهری به عنوان یکی از مهم

سرازی تواند نقش مهمری در سرالمدر شهرهای امروزی می

مین سلامت جسم و روح أفیزیکی شهر و همچنین ت ةچهر

  .[34]د شهروندان بازی کن

کنرد ر محیط دانشگاه آن را زیبا میسبز د فضایوجود 

دهد. طراحی مناسب فضرای سربز و اض راب را کاهش می

http://aridbiom.yazd.ac.ir/article_2919.html
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در مراکز آموزشی باعث افرزایش تحررب بردنی و فیزیکری 

هرای گرلامرروزه در مردیریت جن .[25گرردد ]کاربران می

-شهری به خ رآفرینی درختان اهمیرت خاصری داده مری

خ رآفررین و ب ور مرتب درختان  تواننمی همچنین .شود

درخترران  ةهمرر زیرررا، کررردآفرررین را از هررم جرردا غیرخ ر

 [. 23] آفرینی را دارندخ ر یلپتانس

ناشری از براد روی  هایکاهش خسار به طور کلی برای

پرهیز از کاشت باید به مواردی همچون فضای سبز شهری 

، هایی که مقاومت مکانیکی ضعیفی در مقابل باد دارندگونه

-ترروی  اسرتفاده از گونره، بز خیاباندر فضای س مخصوصاً

هرای ززم جهرت طراحری هایی که ضمن داشرتن ویژگری

و رعایرت  فضای سبز شهری در مقابل براد مقراوم هسرتند

توجره هرا ها از ساختمانمن قی درختان و درختچه ةفاصل

 [. 13نمود ]

 به کل عتفاار بین نسبتاز  که 1قدکشیدگی ضریب

 یهاشاخصاز  یکی ،یدآمی  خت بدستدرسینه بر ابر ق ر

 محیط بیانگرو  گیدفتادابادر برابررررر خت در اریپاید مهم

 شاخص انبه عنو ضریباز این ست. ا ختدرپیرامون  شدر

 انعنوو همچنررین برره   برو  گیدفتادابا برابردر  متومقا

 .[2] دشومی دهستفاا قابتر شاخص

در  مهرمیکری از عوامرل  مناسربکاشت  ةانتخاب فاصل

-از یک سو و صررفهها موفقیت جنگلکاریو کاهش رقابت 

. [11] محسوب مری شروداز سوی دیگر  هاجویی در هزینه

 یشاخصها از یکی که قدکشیدگی ضریب بر کاشت فاصله

اسرت  ثرؤم است جنگلی یارهدهتو اریپاید تعیین در مهم

 کاشت هزینه میزان زیاد، کاشت ةدر نظر گرفتن فاصل [.8]

رشد ارتفاعی، درختان دیرتر به  داده اما با کاهش کاهش را

 کاشرت ةین فاصرلیربرا تعرسرند. انردازی مریمرحله سایه

هرای ان ارزیرابی کیفری از ترودهترومری مناسب، همچنرین

ترری جهرت انجرام دقیر  ریرزیبرنامهانجام و کاشت دست

عملیات پرورشی به کرار بسرت و اترلا  هزینره و زمران را 

 . [15] کاهش داد

توانند بره شت ناکافی، درختان نمیکا ةمعموزً در فاصل

اندازی و زیبایی منظر پتانسیل واقعی خود برای رشد، سایه

دست پیدا کننرد. همچنرین رقابرت ممکرن اسرت موجرب 

له در أآسیب و از بین رفتن برخری از آنهرا شرود. ایرن مسر

                                                            
1- Slenderness index 

بودن حجررم زشرربرگ یررا زیرراد صررورت وجررود دگرآسرریبی

وب براز قررار برگ همچون کاج که در آشکدرختان سوزنی

 دارند بیشتر بارز است. 

های اندکی در مورد فضای مرورد نیراز کنون پژوهش تا

درختان انجام شده و بره نردرت بره  ةبرای رشد تاج و ریش

کمبود فضای رشد برای درختان شهری پرداختره  ةمحاسب

شده است. منابع موجود نیز بیشتر به بیران اسرتانداردهای 

ها و پارب ةفعال در زمین هایمشخص شده توسط سازمان

المللی پرداختره و کمترر کرار های بینفضای سبز و انجمن

بره بررسری  کره یپژوهشر نترای شرود. پژوهشی دیده می

ی پرداخته، نشان درختان شهر شهیر یهاستمیس تیریمد

هرایی کره های درخت معموزً در بخرشکه ریشه دهندمی

-وسرعه مریامکان دسترسی به اکسیژن را داشته باشرند ت

 شروند و زیررِاطررا  تنره مسرتقر مری درهرا . ریشرهیابند

برر کننرد. های بدون تهویه نفوذ نمیها و سنگفررآسفالت

ریشره  ةتوسرع ةکننردهمین اساس س وح سرخت محدود

 . [21شوند ]محسوب می

 ةها مشخص شده که توسرعهمچنین در برخی پژوهش

طرفی  از. تاج تابعی از افزایش ق ر برابر سینه درخت است

در [. 5باشند ]کننده توسعه تاج میدرختان مجاور، محدود

اندازه تاج و نیاز به فضا بررای درختران در مراکرز ی، تحقیق

 بررسریگونه درختی در جنوب آلمران  22شهری در مورد 

ثیر مسرتقیمی أکه اندازه تاج درخت تر . نتای  نشان دادشد

-می ،ردروی رشد درخت و خ راتی که باد برای درخت دا

 شرش محریط در نیراز درختران بررسی نتای  .[26گذارد ]

هرا بره که برخری گونره، نشان داد آلمان جنوب در شهری

این . گیرندثیر قرار میأخاطر محدودیت فضای رشد تحت ت

محدودیت شامل تاج و ریشه است و نوع سنگفرر در این 

 [.5دارد ] درختان رشد در مهمی ثیرأت ،میان

ضرررریب بررره بادافترررادگی و درخصررروس حساسررریت 

قدکشیدگی م العات متعددی انجام شده است که از جمله 

توان به بررسی انجام شده در پارب لویزان اشاره نمرود. می

میررانگین ضررریب در ایررن بررسرری مشررخص شررد کرره 

( .Pinus eldarica Medwبرای کاج الردار  قدکشیدگی 

در  همچنین .[6باشد ]می 5/35برابر پارب جنگلی این در 

های فضای سبز بررسی اثر متقابل باد و درختان و درختچه

های کاهش خسارت باد مشخص شده است که  شهری و راه
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هرای شرکنایجراد باد وهرای مقراوم گیرری از گونرهبهرهبا 

براد روی  هایتوان تا حردود زیرادی از خسرارپذیر مینفوذ

 [. 2کاست ]فضای سبز شهری 

 الرردارکرراج  خ رآفرینرری درخترران نتررای  بررسرری

 58مشرکلات ریشره برا  نشران داد کره ،شهرستان بابرلدر

بیشررترین سررهم را در درصررد از تعررداد کررل درخترران، 

. بسریاری از ایرن درختران خ رآفرینی درختان کاج دارنرد

مورد سایر درختان نیرز بایرد اقردامات  در باید ق ع شده و

  [.23] اصلاحی از جمله هرس تاج انجام شود

اثرر فاصرله کاشرت در رشرد و رسری در پژوهشی به بر

در پارب شهید پایردار اردکران پرداختره عملکرد کاج الدار 

کاشت  فاصلهدر شررد. نتررای  نشرران داد کرره ایررن درخترران 

 ارقر یبهتر ضعیتدر و یکیژکولوا اریپاید نظراز بیشرررتر، 

 روننا نختادر اتخ ردر بررسرری اهمیررت  [.15رنررد ]دا

Ulmus carpinifolia  و umberaculifera   Ulmus 
و  پیشرفته پوسیدگی رمعیادو مشخص شد که  دشهرکردر 

از  صددر 31و  36برا  بررترتی هرب هریشو ر هرتنروی  خمز

 نختادر فرینیآخ ررا در  سهم بیشترین ،نختادر کل

 صددر 22 با یشهر تمشکلادر حرررالی کررره  ،نددار روننا

-رسنگفربره علرت . این امرر ندا شتهرا دا سهم کمترین

 بیناز  مانند اییشهر یبرررسآمدرررعو  دهپیا معررابر ندنبو

 [. 24] بوده است ننساا توسط یشههار دنبر

-شهیو ر یثر در بادافتادگؤم شناختیبومعوامل بررسی 

ارتبراط که نشان داد  حوزه غرب هراز در درختان شدنکن

ارتفاع درختان و شدت باد که منجر به افترادن  نیب یمثبت

[. در یک پژوهش، مقاومرت 3] اردوجود د شود،یدرخت م

هرای درختان در برابرر بادافترادگی برا اسرتفاده از تکنیرک

و اسرتفاده از آن  بررسریمخرب در دانشگاه مجارستان غیر

کیرد قررار أهای درختان مرورد تبرای ارزیابی سلامت بافت

  .[4] گرفت

وری مرافوق صروت و رور آدرخصوس اسرتفاده از فنر

-هرای داخلری و غیرقابرلیدگیدر تعیین پوس 1نگاریبرر

نوپرا  ،مشاهده درختان نیز باید گفت این فناوری در کشرور

اسرت بوده و تحقیقات محدودی در این زمینه انجام شرده 

 [.16و  28، 31 ،30]

                                                            
1- Tomography 

هرروایی و وزر تنرردبادهای وآبتوجرره برره تاییرررات  بررا

در فضرای سربز  ی درختیهاشدید، بررسی حساسیت گونه

همرواره مرورد ترردد دانشرجویان و  ها کهآموزشی دانشگاه

گیرد دارای اهمیت زیادی است. با ایرن دیگر اقشار قرار می

را  ززمتوان درختان حساس را تعیین و اقدامات بررسی می

در مورد آنها انجام داد. با بررسی فضای رشد فعلی و رقابت 

 بره منظرورتوان در مورد فاصله کاشرت بهینره درختان می

و  طوفران هایرتخسا. یز اظهار نظر نمودها نکاهش هزینه

هرای مورفولوژیرک، ویژگریباد به درختان تا حد زیادی به 

بسرتگی ی در برابر عوامرل محی ر آناتومیک و مقاومت آنها

 [. 15] ددار

دوانی درخت محدود باشد مقاومرت آن که ریشه زمانی

افترادن  تنردباد و گردبراد باعرث در برابر باد کمترر اسرت.

 همچنرین. دنشروبرگ زیاد میون با تاج و شاخدرختان مس

نسربت بره  اسرت درخترانخاب کرم عمر  در نواحی که 

. بررسری شرکل و [22] دنشوبادافتادگی آسیب پذیرتر می

ابعاد و فضرای رشرد ریشره و تراج درختران بررای داشرتن 

 پذیری آنها ضروری است. ارزیابی از میزان آسیب

 تیحساسر رشرد و یفضرا یبا هد  بررساین پژوهش 

و نرارون  (.Pinus eldarica Medw  درختان کاج الردار

 یبررره بادافترررادگ (umberaculifera Ulmusی  رچتررر

در این بررسری  انجام شده است. زدیسبز دانشگاه  یدرفضا

المللری نخستین بار از استانداردهای بریتانیرا، انجمرن برین

درختکاری و همچنین مراجع معتبرر در محاسربه کمبرود 

د ریشه و تاج درختان فضای سبز اسرتفاده شرده فضای رش

است. همچنین تکنیک غیرمخرب توموگرافی با اسرتفاده از 

 ةهرای تنربرای بررسری وضرعیت بافرت مافوق صوتامواج 

 درختان به کار گرفته شده است.
 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

مرکز مربررررررع در کیلومتر 131500با مساحت د یزن تاسا

درجره  33دقیقه تا  82درجه و  26های عرض و بینان یرا

 85دقیقره ترا  88درجره و  82طول  دقیقه شمالی و 28و 

هروای وو آب [25]دقیقره شررقی واقرع شرده  38درجه و 

 مرادردانشگاه یرزد بره عنروان دانشرگاه  .[28]خشک دارد 

ریرزی مسرتمر موفر  بره ایجراد استان، با ترلار و برنامره
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شده که باتوجه به اقلریم  هکتاری 30مجموعه فضای سبز 

 استان، از نظر کمی و کیفی بسیار جالب توجه است. 

 10''سایت اصلی دانشگاه یزد در محردوده جارافیرایی 

تا  84˚ 20' 30''عرض شمالی و  31˚ 80' 33''تا  31˚ 46

طول شرقی قرار دارد. ارتفاع از سر   دریرا  84˚ 21' 46''

 80ندگی سالیانه متر بوده، متوسط بار 1280در این بخش 

گراد درجره سرانتی 16متر و میانگین دمرای سرازنه میلی

هرایی نظیرر کراج است. در فضای سبز دانشگاه یرزد گونره

تهران، نارون چتری، اقاقیا، زیترون تلر ، زیترون خروراکی، 

زبان گنجشک، کاج بادامی، اکرالیتتوس و سرنجد تلر  بره 

ای صرورت ق ررههرا بهخورنرد و در اغلرب بخشچشم مری

 شوند.آبیاری می

 

 روش پژوهش

 ،دانشگاه ةبا گردر در محوطبرای انجام این پژوهش، ابتدا 

 مشخصهای مختلف های مختلف درختکاری در بخشلکه

درخت نارون  102درخت کاج الدار و 124مجموع  در .شد

چتری که از نظر ق رر و ارتفراع و ابعراد تراج تنروع کرافی 

-انردازههرای موجرود یفند، به صورت تصادفی در ردداشت

 . ندگیری شد

شامل ق ر برابرر سرینه،  گیریمورد اندازههای مشخصه

ارتفاع، ق ر تاج، فاصله تا درختان مجراور در چهرار طرر ، 

بره منظرور بودنرد.  فاصله تا س   سرخت در چهرار طرر 

بودن تعداد نمونه، از فرمول حدکفایت بره اطمینان از کافی

نان به عمرل آمرد کره مقردار شرح زیر استفاده شد و اطمی

 [.18درصد باشد ] 10خ ا کمتر از 

 

 1 )                                         

 

مقداری از جردول نرمرال توزیرع   در این راب ه

است. همچنین  65/1درصد و برابر  68استاندارد در س   

CV  ضریب تاییرات صفت مورد علاقه بر حسرب درصرد و

E برداری بر حسرب درصرد هسرتند. ز اشتباه مجاز نمونهنی

اشت در کار میردانی ها از نظر یاددپس از ثبت، صحت داده

 افزار با دقت کنترل شد. و ورود به نرم

رسرم  و SPSSمحاسبات ریاضی و آماری در نرم افرزار 

انجام شرد. محاسربات شرامل  Excelافزار نمودارها در نرم

ضریب قدکشریدگی و ریشه و فضای رشد تاج، فضای رشد 

ها شامل وضعیت کیفی ظاهری و پوسریدگی درون بررسی

ضرریب قدکشریدگی تنه با تکنولروژی تومروگرافی بودنرد. 

( که از تقسیم ارتفاع کرل درخرت بره ق رر برابرر 2 راب ه 

مستقیم با ریسک شکسرتگی  ةآید، راب سینه به دست می

 [.14ساقه و باد افتادگی دارد ]

 

 2        )                                                

 

ارتفراع درخرت برر  hضریب قدکشیدگی،  ρ که در آن:

ق رر برابرر سرینه درخرت برر حسرب مترر  dحسب متر و 

درختان بسیار  ةکنندمشخص، 100هستند. مقادیر بیش از 

درختان  80-50درختان ناپایدار،  50-100ناپایدار، مقادیر 

پایردار اسرت  درختران کراملاً 48کمترر از  پایدار و مقادیر

[15].  

فضرای رشرد مرورد نیراز بررای تراج  ةبه منظور محاسب

تررین درختان کاج الدار، مشخصات تاج پن  درصد از بزرگ

درختان نمونه در نظر گرفتره و اخرتلا  آن برا فضرای در 

دسترس به عنوان کمبود فضای رشد تراج در نظرر گرفتره 

شد که تاج درختان حرداکثر ترا  در اینجا فرض .[14شد ]

وسط تنه درختان مجاور و در صورت وجود سر   سرخت 

کننرد تا وسط تنه درخت موجود در سمت مقابل رشد مری

 (. 1 شکل 

به منظور محاسبه فضای رشد موجود برای ریشه، فرض 

شد که ریشه درختان حداکثر تا وسط تنه درختان مجراور 

-ین س   رشد میة او در صورت وجود س   سخت، تا لب

این اسراس فضرای مرذکور برر حسرب  (. بر1کنند  شکل 

 ةمربع محاسبه گردید. فضای رشد مورد نیاز برای توسعمتر

[ و 1ریشه هر درخت نیرز برر اسراس اسرتاندارد بریتانیرا ]

[ که در واقع یک راب ره 33المللی درختکاری ]انجمن بین

( و 3در دو شکل متفراوت هسرتند محاسربه شرد  راب ره 

اختلا  فضای موجود و فضای محاسبه شده با اسرتاندارد، 

 به عنوان کمبود فضای رشد ریشه در نظر گرفته شد.
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 3                        )       

 

فضای رشد مرود نیراز از نظرر اسرتاندارد  Aکه در آن: 

نیرز ق رر برابرر سرینه  DBHبریتانیا بر حسب مترمربع و 

هستند. نمای کلی رور درخت مورد بررسی بر حسب متر 

نمرایش داده  2تعیین کمبود فضای رشرد تراج، در شرکل 

 شده است.

 

           
 (چپ  ریشه و( راست  تاج رشد برای دسترس در فضای محاسبه نحوه -1 شکل

 

 
 درختان بزرگترین از درصد 8 با مقایسه در تاج رشد فضای کمبود تعیین نحوه -2 شکل

 

 ل،یرتنره  قرا،م، ما شرکلشرامل  یفریک یهرامشخصه

شاخه، دوشاخه، سه شاخه(،  کیتنه   یشاخگ(، چندیقوس

تنرره  م لرروب،  تیررفیتقررارن ترراج  متقررارن، نامتقررارن(، ک

 تینررام لوب( و سررلامت درخررت  سررالم، ناسررالم( و وضررع

 یبررس ی کم شاخه، پرشاخه( به صورت چشم یدوانشاخه

گاه های تنه درختان نیرز برا دسرتسلامت بافت و ثبت شد.

و رسم تومروگرام  توموگرا  ساخت شرکت دارکوب بررسی

نمای کلی  3انجام شد. در شکل  Arborsonicافزار در نرم

 شود.دستگاه و نحوه اتصال آن به تنه درخت مشاهده می

 

 

 نتایج

 بررسی حساسیت به بادافتادگی 

کاج الدار، کره کاشرت  بررسی ضریب قدکشیدگی درختان

ای و هرم بره صرورت ردیفری در آنها هم به صورت محوطه

ها بوده است نشان داد کره حرداکثر ضرریب حاشیه خیابان

و میرررانگین آن  28/34، حرررداقل 15/101قدکشررریدگی 

 (. SD  ،124  =n=  2/11بود   58/85

بندی درختان از نظر ضرریب قدکشریدگی نشران طبقه

باشرند  جردول داد که اغلب درختان در وضعیت پایدار می

، 20ون چترری، حرداقل ضرریب قدکشریدگی (. برای نار1
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محاسرربه شررد  2/81و برره طررور متوسررط  3/128حررداکثر 

 1/21  =SD  ،102  =nبنرردی درخترران از نظررر (. طبقرره

ضررریب قدکشرریدگی نشرران داد کرره نیمرری از درخترران در 

پایدار بوده و درصد کمی در وضعیت ناپایدار  وضعیت کاملاً

 (.1قرار دارند  جدول 

 
 

 
 درخت تنه به آن اتصال نحوه و سرپا درختان نگاریبرر تگاهدس -3 شکل

 

 قدکشیدگی ضریب اساس بر درختان بندیطبقه -1 جدول

 گونه یداریپا یدگیقدکش بیضر درصد

  داریناپا اریبس >100 51/0

 داریناپا 100-50 23/3 کاج الدار

 داریپا 50-80 10/58

 (باز یفضا در دهیی رو داریپا کاملاً <48 58/5

  داریناپا اریبس >100 64/2

 

 نارون چتری
 داریناپا 50-100 55/5

 داریپا 50-80 15/42

 (باز یفضا در دهیی رو داریپا کاملاً <48 04/45

 

 بررسی نتایج فضای رشد تاج

تررین درختران میانگین ق ر تاج برای پن  درصد از برزرگ

گین مساحت تاج متر و میان 25/8کاج الدار دانشگاه برابر با 

مترمربع محاسبه شد. در مرحله بعد، فضای در  34/41آنها 

درختران از  ةدسترس تاج بررای رشرد برا توجره بره فاصرل

یکدیگر محاسبه شده و تفاوت آن با فضای مورد نیاز تحت 

 محاسبه گردید.  «کمبود فضای رشد»عنوان 

نتای  نشان داد کره میرانگین کمبرود فضرای رشرد برر 

 02/15تر و بر حسب مساحت تاج م 54/4 حسب ق ر تاج

درصرد  40/64توان گفرت مربع است. بر این اساس میمتر

درختان کاج الدار با فاصله نامناسب کاشرته شرده و بررای 

رسیدن به حداکثر ابعاد، فضای کافی برای رشد ندارنرد. برا 

در نظر گرفتن بیشینه ق ر تراج مشراهده شرده در سر   

درصد درختان  45/43گفت  توانمیمتر(،  4/10دانشگاه  
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متر کمبرود فاصرله  8متر و به طور متوسط  4-5در حدود 

 متر خواهد بود. 8/2کاشت دارند که از هر طر  

 8نرارون چترری، میرانگین ق رر تراج  ةدرخصوس گون

متر و میانگین مساحت  51/8ترین درختان درصد از بزرگ

داد کره مترمربع محاسبه شد. نتای  نشان  45/48تاج آنها 

متر و  51/8میانگین کمبود فضای رشد بر حسب ق ر تاج 

متر مربع است. بر این اساس  52/24بر حسب مساحت تاج 

 ةدرصد درختان نرارون چترری برا فاصرل 65توان گفت می

نامناسب کاشته شده و بررای رسریدن بره حرداکثر ابعراد، 

 فضای کافی برای رشد ندارند. 

هرا شاهده شرده در دادهبا در نظر گرفتن بیشینه ق ر م

-5درصد درختان در حدود  32/25متر( باید گفت 54/11 

متر کمبود فضای رشد دارند که  8متر و به طور متوسط  4

متر خواهد بود. این کمبود فضا بر حسرب  8/2از هر طر  

-طبقره 2متر مربع خواهد بود. جدول  3-28مساحت تاج 

ی از درختان که بندی را برای ارا،ه دید بهتر در مورد سهم

دهرد. با کمبود فضای رشد هستند و میزان آن نشران مری

هرا تعداد طبقات به صورت دلخواه و بر اسراس دامنره داده

 اند.انتخاب شده
 

 

 چتری نارون و الدار کاج درختان رشد فضای کمبود -2 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 نتایج بررسی فضای رشد ریشه

فررض  شره،یر یرشد موجود بررا یبه منظور محاسبه فضا

درختان حداکثر تا وسط تنه درختان مجراور  شهیشد که ر

-یس   رشد م نیو در صورت وجود س   سخت، تا لبه ا

مربرع مرذکور برر حسرب متر یفضرا ،اسراس نیکنند. بر ا

 زیررخت نهر د یبرا ازیرشد مورد ن ی. فضادیمحاسبه گرد

دو  نیرمحاسبه شده و اختلا  ا ایتانیبر اساس استاندارد بر

 در نظر گرفته شد.  شهیرشد ر یبه عنوان کمبود فضا

درصررد  88نشرران داد کرره   ینتررادر خصرروس کرراج الرردار 

درصرد  23دارند و تنهرا  شهیرشد ر یدرختان کمبود فضا

کمبود  نهیشیباشند. ب یرشد م یدرختان بدون کمبود فضا

و  مترمربع 8/38 توجه به ابعاد درختان ریشه با رشد یفضا

متوسط این مشخصره نیرز  .محاسبه گردید 2/0آن  نهیکم

 متر مربع بود.  88/10

درصرد  84در مورد نارون چتری، نتای  نشران داد کره 

درصد فضای  45درختان کمبود فضای رشد ریشه داشته و 

د رشد کافی برای ریشه دارند. بیشینه کمبرود فضرای رشر

 08/0مترمربررع، کمینرره  05/64ریشرره برررای ایررن گونرره 

  متر مربع محاسبه گردید. 86/18مترمربع و میانگین آن 

 

 نتایج بررسی کیفی

نتای  نشران داد کره درختران دارای در خصوس کاج الدار، 

ند. تمام درختان هستتنه قا،م، بیشترین سهم را دارا  شکل

هرا ان، تراجدرصرد درختر 8/86شاخه بوده و در مرورد تک

درصد درختان کیفیت تنه  5/65باشند. حدود نامتقارن می

درصد درختران  2/85م لوب داشته، تمام درختان سالم و 

 شاخه هستند. کم

تنره قرا،م  شرکلدرختان دارای ، چتری ناروندر مورد 

درصد درختران  5/80 حدود ند.هستبیشترین سهم را دارا 

ها نامتقرارن ، تاجدرصد درختان 8/84شاخه و در مورد تک

درصد درختان کیفیت تنه م لروب  2/55باشند. حدود می

 درصد (متر کمبود فاصله کاشت  درصد (متر مربع  رشد یفضا کمبود گونه

 

 الدارکاج 

8/24<  31 5/4< 4/16 

8/24-5/12  45 5/4-6/2  5/45 

8/12-8/0 18 5/2-5/0 2/25 

 5/8 بدون کمبود 5 بدون کمبود

 

 

 نارون چتری

8/28<  5/86 05/2< 5/80 

8/28-1/13 8/28 05/2-85/1 5/5 

13-8/0 5/10 88/1-08/0 8/15 

 6/3 بدون کمبود 6/3 بدون کمبود
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درصرد پرشراخه  3/58درصد درختان سرالم و  65داشته، 

 هستند. 

ه درخت نرارون و چهرار اصرل هدر این تحقی  چهار اصل

-در ظاهر آنها علا،رم بیمراری و عردمدرخت کاج الدار که 

بررسی قررار  مورد ،یا تنومند بودندشد سلامت مشاهده می

درختان کاج و نارون به طور  ها نشان داد که. بررسیگرفت

 کره قربلاً فاقد پوسیدگی داخل تنه هستند مگر ایرن ،کلی

برابرر  در قسرمتتومروگرام دچار بادشکستگی شده باشند. 

سینه یک مورد از درختان سرالم و یرک مرورد از درختران 

رنرگ آبری روشرن شرود. مشاهده مری 3پوسیده در شکل 

 دهنده پوسیدگی یا وجود حفره داخل تنه است.نشان

 

 
 (راست  داخلی پوسیدگی با درخت یک و( چپ  سالم درخت یک مق ع توموگرام -4 شکل

 

 بحث

میرانگین ضرریب قدکشریدگی کراج الردار بر اساس نتای ، 

درصررد برره دسررت آمررد.  21/81و نررارون چتررری  58/85

ن برا ضرریب درختان کاج الدار دانشگاه یرزد جرزد درخترا

شروند. در مقایسره، در قدکشیدگی متوسط محسروب مری

میانگین ضریب ، در پارب جنگلی لویزانتحقی  انجام شده 

[ کره 6بره دسرت آمرد ] 5/35برای کاج الدار قدکشیدگی 

دهد درختان کاج در فضرای سربز دانشرگاه یرزد نشان می

بیشتر در معرض استرس باد قرار دارند. همچنین بر اساس 

درصرد درختران کراج الردار و  10/58نتای  ایرن تحقیر ، 

درصد نارون چتری در طبقه درختران پایردار قررار  15/42

 ها و اینداشتند. باتوجه به ابعاد درختان در کنار ساختمان

گی ایرن درختران زیراد اسرت، هررس که ضریب قدکشرید

 شود. سوم ارتفاع توصیه میها تنها تا یکشاخه

 ضریبو  برسینهابر ق ر بین که اندهداد ننشاتحقیقات 

 دجوو نمایی عنواز  کاهشی ب هرا یک نختادر قدکشیدگی

 کماتر با قدکشیدگی ضریب بینداری معنی ب هراو  دارد

انرد ر نیز نشان دادههای دیگپژوهش .[2] وجود ندارد دهتو

بین ضریب قدکشیدگی درختران و میرزان بادافترادگی که 

هرا در مرورد بررسری .[22]دارد  داری وجرودارتباط معنی

Pinus pinaster (Ait)  در غرب اروپا نشان داده است که

د کشیدگی افزایش و حساسریت با افزایش تراکم، ضریب ق

 . [8شود ]افتادگی در درختان بیشتر میبه باد

درصرد درختران  65نتای  این پژوهش نشران داد کره 

درصد درختان کاج الدار با فاصله نامناسب  40/64نارون و 

کاشته شده و برای رسیدن به حداکثر ابعاد، فضرای کرافی 

برای رشد ندارند. موارد متعدد در س   دانشگاه دیده شرد 

های درختان کاج، تمامی تاج درختران نرارون که زشبرگ

زیرآشکوب تحت فشار هستند را فرا گرفته و منجرر که در 

برودن اند که به علرت کرمشدن آنها شدهبه ضعف و خشک

است. بهتر است حتی در صورت  فاصله کاشت اتفاق افتاده

 کردن، فضای کافی دربودن تراکم کاشت اولیه، با تنکزیاد

اختیار درختان قرار گیرد تا بتوانند به حداکثر توسعه تاجی 

و بعلاوه موجب آسریب بره دیگرر درختران نشروند.  برسند

تحقیقات در این زمینه بیشتر اثر فاصله کاشت را برر رشرد 

ق ری، ارتفاعی و حجمی درختران جنگلری مرورد بررسری 

انرد و در مرورد درختران شرهری اغلرب بره ارا،ره قرار داده

 یکسری استانداردها بسنده شده است. 
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ریشه نشان داد نتای  تحقی  حاضر درمورد فضای رشد 

که درختان کاج الدار بیشترین کمبود فضای رشد ریشه را 

درصد آنها کمبود فضای رشد ریشه دارنرد. در  88داشته و 

درصرد  84مورد گونه نارون چتری این کمبود فضرا بررای 

هرای درختان وجود داشت. بایرد توجره داشرت کره ریشره

هرایی کره امکران دسترسری بره بخرش در درخت معمروزً

 در معمروزً هراآنیابند. یژن را داشته باشند توسعه میاکس

هرای هرا و سرنگفرراطرا  تنه مستقر شده و زیر آسفالت

 کنند. بدون تهویه نفوذ نمی

بنردی لنگرر ،هرا بیشرتر باشردهرچه فضای رشد ریشه

-آن در برابر بادافتادگی بیشرتر مریدرخت بهتر و مقاومت 

د ریشره و تراج کردن فضرای کرافی بررای رشرشود. فراهم

-ویت سلامت درخت و دیرزیستی آن میدرخت، موجب تق

 1-2برابرر شرعاع تراج   2-4 ها معمروزًشود. توسعه ریشه

ها در بیرون از لبه تراج ریشه %50باشد و برابر ق رتاج( می

 .[21گیرند ]قرار می

شهرسرتان الدار دربررسی خ رآفرینی درختان کاج در 

درصد از تعداد  58شه در مشکلات ری مشخص شد کهبابل 

بیشترین سهم را در خ رآفرینری کل درختان دیده شده و 

درصررد از کررل درخترران در حاشرریه  10. همچنررین دارنررد

بایرد ق رع  خیابان در طبقه بسیار خ رناب قررار دارنرد و

در مقایسرره در تحقیرر  پرریش رو باتوجرره برره  [.23] شرروند

نشد. باید  ای برای ق ع شناساییارتفاع کم درختان، گزینه

توجه داشت کره محاسربه کمبرود فضرای رشرد ریشره در 

پژوهش پیش رو، مبتنی برر ابعراد درخرت بروده و شررایط 

برا افرزایش ابعراد  بنرابراینفعلی را بره تصرویر مری کشرد. 

درختان، ممکن است درختان بیشتری با این کمبود مواجه 

 شوند.

 چتری و اوجرا در روننا نختادر اتخ ر سیربرنتای   

 صددر 22 سررهمبا  یشهر تمشکلا نشرران داد کرره درکرشه

داشررتند کرره برره علررت را  فرینیآ خ ر نقررش در کمترین

و  روهررادهپیا دننبو رسنگفرصررحی  کاشررت،  مدیریت

  یرتحق در[. 24باشرد ]هرا مرییشهربه  یبرسآبروز مدرع

مشخص شد که درختان با ریشه نامتقارن و محدود، مشابه 

نین گسترر تاج و ق ر تنره پایداری کمتری دارند و همچ

 [. 33یابد ]ارتباط با س وح آسفالت کاهش می درخت در

باتوجه به ارتفاع کم درختان نارون چتری و کراج الردار 

کنرون  کنری درختران ترادر فضای سبز دانشگاه یزد، ریشه

مشاهده نشده است. اما در مورد درختان مسرن کراج ززم 

 است توجه بیشتری مع و  شود. 

ت در مورد ریشه درختان جوان بلوط نشان داده تحقیقا

برابرر  3ای حردود دارنده در فاصرلههای نگهکه اغلب ریشه

تنه قرار دارنرد. برر ایرن اسراس ززم اسرت از کاشرت  ق ر

هررا بتنرری و سررنگفررهررای ولدرخترران در نزدیکرری جررد

خودداری شود. در این زمینه استانداردهایی نیز برر اسراس 

. برر اسراس ایرن اسرت خت تعریف شدهق ر برابر سینه در

استانداردها، فاصله کاشت درختان ق ور از سر وح سرخت 

متر باید در نظر گرفته شود  8/1 متر و ترجیحاً 8/0حداقل 

تا ریشه فضای کافی برای رشد و لنگربندی درخت داشرته 

 [. 32باشد ]

نتای  بررسری کیفری در ایرن پرژوهش نشران داد کره 

رون دارای فررم تنره قرا،م بیشرترین درختان کاج الدار و نا

باشند. در مورد کاج الدار تمام درختان تک سهم را دارا می

شاخه و در هر شاخه و در نارون چتری بیشتر درختان، تک

 اختلا  بیش از نیم متر برین دو ق رر( ها نامتقارن دو تاج

تری داشته و . کاج الدار از لحاظ تنه کیفیت م لوبهستند

داشرتند. تمرامی  ختان کیفیت تنه م لوبدرصد در 5/65

شاخه بودند در حالی که نرارون چترری درختان سالم و کم

اغلب پرشاخه است. در م العات انجام شده در من قه هره 

 4/25گونه سوزنی برگ،  12سر و کلاله ارسباران در مورد 

دوانی زیادی داشتند. درصد درختان کاج الدار میزان شاخه

که بسته به شرایط رویشگاهی، وضرعیت  دهداین نشان می

 [. 10شاخه دوانی درختان متفاوت است ]

در این پژوهش مشرخص شرد کره پوسریدگی تنره در 

درخترران فضررای سرربز دانشررگاه فقررط در مررورد درخترران 

به طور کلی بررسری پوسریدگی افتند. بادشکسته اتفاق می

 ماقلری به توجه با شود.می انجام باز هایق ر برایدرختان 

هرای زیرادی محدودیت با سبز فضای در درختان یزد شهر

برر  .مواجره هسرتند آلریخاب و کمبود مواد  شوری مانند

 .رسرندهمین اساس درختان به ق رهای خیلری براز نمری

تومروگرافی را هرم بررسری  ق رتوان درختان کم البته می

پرخ ر محسوب نشده و نیاز بره  این درختان اصوزً اما کرد

 ند. عیت پوسیدگی نداربررسی وض
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برزرگ ابعراد شروند کره پر خ ر محسوب می یدرختان

. در قرار داشرته باشرنددر معابر پر تردد داشته و همچنین 

سررازی تجهیررزات راداری برررای نقشرره ،تحقیرر  پرریش رو

به طرور . موقعیت ریشه درختان مورد م العه وجود نداشت

ن کلی درختان کاج و نارون ریشره عمیر  هسرتند. برر ایر

اساس با رعایت ارتفاع هررس مناسرب و در دسرترس قررار 

دادن فضای کافی برای رشد ریشه و تاج، امکان بادافتادگی 

  در مورد آنها به حداقل می رسد.

درختررران در برابرررر  در برخررری تحقیقرررات، مقاومرررت

العمرل درخرت  تنره و بادافتادگی با استفاده از ثبت عکس

سی و پیشنهاد شرده ریشه( در برابر کشش توسط کابل برر

اسررت کرره ضررریب امنیررت درخترران در برابررر بادافتررادگی 

هرا بره منظرور های گیاه و موقعیت آنمحاسبه و نقشه ریشه

 [. 4ارزیابی احتمال بادافتادگی ترسیم شود ]

در فضای سبز دانشگاه یزد بیشتر با خ ر بادشکسرتگی 

برای درختان نارون و بادافترادگی بررای درختران مسرن و 

ها برا بستن شاخه ،در مورد اول. د کاج مواجه هستیمتنومن

هرایی کره های پلاستیکی مخصوس و هررس شراخهتسمه

خرودداری از  ،ارتباط سست برا تنره دارنرد و در مرورد دوم

شرود. بررای جلروگیری از هرس زیاد از حد تنه توصیه می

ای با پوسیدگی تنه درختان نیز بستن آنها با نوارهای پارچه

خروردن ی از تاییرات دمایی کامبیوم و تربهد  جلوگیر

قابرل توصریه  ،افتردپوست که اغلب در زمستان اتفاق مری

 .است

رسراندن بره ثیر سرنگفرر در آسریبأبررسری ترنتای  

سر وحی ماننرد درختان خیابانی در استرالیا نشان داد که 

گرمای بیشتری به قسمت تنه  انتقالبتون و آسفالت باعث 

براز باعرث آسریب مسرتقیم بافرت  شود و دمایدرخت می

های میدانی در سر   . بررسی[18] شودمی داخلی درخت

سروختگی دهند که بیشرترین آفترابدانشگاه نیز نشان می

هرا وجرود دارد کره عرلاوه برر تنه درختان در کنار خیابان

تواند بره علرت عامرل ها، میتابش مستقیم خورشید به تنه

 نیز باشد. مورد اشاره

تحقیر  حاضرر نشران داد کره اغلرب نتای   مجموع در

درختان کاج الدار و نارون چتری دانشرگاه یرزد برر اسراس 

معیارهای موجود در گروه درختان پایدار قرار دارند. کمبود 

فاصله کاشت در مورد هردو گونه وجرود دارد کره در گونره 

 65نارون چتری این کمبود بیشتر بود و مشخص شرد کره 

 له کاشت ناکافی دارند. درصد این درختان فاص

های اسراس اسرتاندارد درمورد فضای رشرد ریشره، برر

المللی درختکاری، درختان کاج الردار بریتانیا و انجمن بین

 88بیشترین درصد کمبود فضرای رشرد ریشره را داشرته  

درصد( و درختان نارون چتری کمتر با این مشکل مواجره 

ختان کاج درصد(. در بررسی وضعیت کیفی، در 84بودند  

الدار در وضعیت بهترری قررار داشرتند امرا بره طرور کلری 

هرا خوردگی پوست، در اغلب درختان حاشیه خیابانشکا 

برای هر دو گونه بویژه نارون چترری دیرده مری شرود کره 

پیچی کردن یا پارچهنیازمند اقدامات پیشگیرانه مانند رنگ

 هاست. تنه

شتر و نسبت تراج درختان کاج الدار باتوجه به ارتفاع بی

کمتر، بویژه اگرر هررس شرده باشرند ریسرک بادافترادگی 

سروم هرس تنه آنها حداکثر تا یرک بنابراینبازتری دارند. 

شرود. درختران نرارون چترری ریسرک ارتفاع توصریه مری

افتررادگی دارنررد امررا در برابررر  کمتررری در مقابررل برراد

بادشکستگی حساس هستند که نیازمند اقدامات احتیاطی 

هرا و هررس مسیرهای پرترردد از جملره بسرتن شراخه در

هررایی اسررت کرره ارتبرراط محکمرری بررا تنرره ندارنررد. شرراخه

تواند به خوبی پوسریدگی درونری تکنولوژی توموگرافی می

تنه درختان را نشان دهد و به عنوان یک تکنیک قدرتمند 

برای مدیریت درختان در فضای سبز شهری قابرل توصریه 

 است.
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Abstract 

Proper designing of green space in educational centers increases vitality and ensures the safety of 

users and reduces costs. The purpose of this study was to estimate the lack of root and canopy 

growth space of the most important green space trees of Yazd University. At first 124 pine and 102 

elm trees were randomly selected in different parts of the University and their morphological 

characteristics were measured. The height/diameter coefficient was used to determine the 

susceptibility to wind-throw. To determine the shortage of canopy growth space, the canopy area of 

5% of the largest trees and to calculate the shortage of root growth space, the British standard were 

used. Then, classification of frequencies was done. Results showed that the mean height coefficient 

of pine and elm were 56.85 and 51.21 respectively. About 87.1% of the pines and 42.2% of the 

elms were in a stable condition. About 96% of the elm trees and 94.4% of the pine trees had 

insufficient planting distance and therefore, do not have enough space to reach the maximum 

dimensions of the crown. According to the results, 77% of pines and 54% of elm trees lacked root 

growth space. Tomographic examination via ultrasonic technology showed decay only in some 

broken trees. Based on the results, it is recommended to assign enough space for the growth of 

canopies and roots in order to reduce the possibility of uprooting, before designing the planting 

areas and building curbs and sidewalks. 
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