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  چكيده
در اين . ضروري است سالانه اين درختانرويش  محاسبه هاي سنتي،وب صنوبر در صنوبركاريتوليد چ مقدارارزيابي  براي
. هاي استان كرمانشاه انتخاب شدند حاشيه رودخانهدر مناطق مختلف  Populus nigraتوده صنوبركاري از گونه  هشت پژوهش
 .در آنها انجام شدقطر و ارتفاع  صفات رويشي گيري و اندازهشد  تعيينتصادفي  -منظمصورت بهبا مساحت متغير نمونه  قطعه صدودو

 وي يزيكفهاي ويژگي. دقرار گرفتنها و مقايسه ميانگين بررسيمورد  طرفهواريانس يك تجزيهآمده با روش آماري  دستي بههاداده
نتايج . انجام شدهاي اصلي مؤلفهتجزيه به نيز با استفاده ازخاك  بررسي همبستگي متغيرهاي. گيري شد اندازه نيز هاخاك توده شيميايي

 3/10با  چهارو توده شماره  عملكردبهترين در سال و در هكتار مترمكعب  38با  ششتوده شماره  ،زنظر رويش حجمينشان داد كه ا
بررسي  با. شدمشاهده نيز ها تفاوت در مقادير رويش قطري و ارتفاعي توده .داشتند كمترين رويش رادر سال و در هكتار مترمكعب 

    اما براساس نتايج  ،خاك وجود ندارد هاي ويژگيداري بين رويش و معني ارتباطگرچه كه  شدمشخص ها  خاك توده هاي ويژگي
و از و  ECبا كاهش مقادير سو از يكبراي مثال . شودمشاهده ميبين آنها  يدارتفاوت معني ،هاي اصلياز تجزيه به مؤلفه آمدهدستبه

دليل فقدان تنوع ژنتيكي بين درختان بههمچنين . استشرايط رويش بهتر شده افزايش مقادير رس، ازت و كربن آلي  سوي ديگر با
هاي ژنتيكي و ادافيكي در توليد چوب صنوبر نسبت به مؤلفه )عمليات مديريتي( هاي كاشت و داشتتر روشثير عميقأ، تمطالعه مورد

  .مشخص شد
  

  .كرمانشاهتوليد چوب، تنوع رويشي، هاي صنوبر، توده :هاي كليدي واژه

 

  مقدمه
در استان كرمانشاه از ديرباز در  زراعت چوب صنوبر

اي و در  صورت توده اغلب به ،ها و نهرها حاشيه رودخانه
. است متداول بودهصورت بادشكن ها بهمزارع و باغ حاشيه

هاي رازآور، گاماسياب و اين وضعيت در حاشيه رودخانه
برآورد ميزان رويش حجمي . خورد چشم مي بيشتر به سنقر

هاي تعيين  هاي صنوبركاري يكي از مهمترين روش توده
ميزان توليدات چوبي درمنطقه و تخمين بازدهي اقتصادي 

 بيشتركه  براساس آمار و ارقام موجود. هاست اين عرصه
و بدون انجام  است هاي موردي بوده مبتني بر بررسي

هاي در صنوبركاريهاي لازم  گيري مطالعات دقيق و اندازه
نقاط  بيشترهاي  ارائه شده است، رويش صنوبركاريسنتي 
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مترمكعب در  15تا  10كشور و البته استان كرمانشاه بين 
نتايج اين اعداد با . شده استتار و در سال برآورد هك
در اين استان مغايرت  پژوهشيهاي  حاز طر آمده دست به

    بررسي دقيق مقادير رويش در  بنابراين ،دارد
  .ي استهاي سنتي ضرورصنوبركاري

ارقام با كاشت  در استان كرمانشاه در يك بررسي   
پس از  ،متر 3×3در فاصله كاشت  P. nigra مختلف صنوبر

مترمكعب در  46تا  17سال رويش مقادير توليد از  هشت
آنها يك كلن بومي با بين  كهشد سال و در هكتار تعيين 

 Noori et( نشان دادمكعب شرايط متوسطي را متر 29حدود 

al., 2010( . ديگر در اراضي حاشيه رودخانه  سوياز
در  P. nigraكلن از صنوبر  نهگاماسياب كرمانشاه تعداد 

و مشخص  شد بررسيسال  هفتمتر طي  3×3ت فاصله كاش
مكعب رويش سالانه را متر 27 ، مقداربهترين كلن شد كه
با توجه به ). Hemmati & Modirrahmati, 2002( دارد

هاي توليد چوب صنوبركاري مقداررسد نظر مي اين اعداد، به
 15تا  10از سنتي در استان حاصلخيز كرمانشاه بيشتر 

مقايسه توليد  بنابراين ،باشدمترمكعب در سال و در هكتار 
هاي سنتي يكي از و صنوبركاري پژوهشيهاي در عرصه

  . است رو پيش پژوهشاهداف 
با كاشت ارقام مختلف صنوبر در  در يك طرح پژوهشي 
از  پس ،متر 2×4، و 2×3، 2×2، 2×1كاشت  هاي فاصله
متر،  2×1ام در فاصله كاشت سال براي برخي از ارق هشت

مكعب در سال و در هكتار گزارش متر 3/54رويشي معادل 
متوسط قطر . )Hemmati & Modirrahmati, 2005(شد 

در فاصله كاشت . متر بود سانتي 11در اين فاصله كاشت 
 امامكعب كاهش يافت، متر 25متر ميزان رويش به  4×2

 15از  تردر اين فاصله كاشت به بيش سينه برابر متوسط قطر
  كلن از صنوبرهاي 20ميزان توليد چوب . متر رسيد سانتي

P. nigra  1363هاي  متر طي سال 4×4در اروميه با فاصله 
مكعب در سال و در رمت 56/27كلن در بهترين  1373تا 

رويش حجمي  متوسط ).Salari, 1997( هكتار بود
، در بهترين روزه هشتري صنوبرهاي مختلف در تيمار آبيا

مكعب در سال و در هكتار بود متر 15شرايط در كرج 

)Bagheri et al., 2013.(  در استان اصفهان رويش درختان
مكعب در سال و در هكتار متر 22از  تربيشكبوده شيرازي 

بي رشد ارزيادر  .)Soheili et al., 2008(شده است گزارش 
 .P. euramericana. Iساله12و توليد حجمي صنوبرهاي 

كاشت مختلف  هاي فاصلهدر كشور اسلواكي و در  214
در فاصله رويش متوسط حجمي كه بيشترين  شدمشاهده 

 مكعب در سال و در هكتار بودمتر 30متر و معادل  3×5/1
)Kohan, 1999(.  كلن  هفتبا مقايسه رشد  پژوهشدر يك

 صنوبر در دو رويشگاه نزديك و دور از رودخانه و در
 8/32توليد در هكتاري معادل  ،متر 6×4فاصله كاشت 

مكعب در سال براي رويشگاه نزديك رودخانه گزارش متر
 1/5خانه اين توليد به ميزان ، اما در رويشگاه دور از رودشد
  . )Zakhariev et al., 1975(  مكعب كاهش يافتمتر

از تصادفي  نمونه قطعه 50 بررسيبا  ديگر پژوهشيدر 
 مقطع برابر سينه، ارتفاع، سطح توده صنوبر، قطر برابر پنج

گيري  اندازهدرخت  1803 سينه و فاصله از بستر رودخانه 
داري با  طور معني ابعاد درخت بهنتايج نشان داد كه . شد

 ,.Rowland et al( بديا افزايش فاصله از رودخانه كاهش مي

 توده زيدر يك بررسي با هدف ارزيابي توليد  .)2000
اي در ايالت كبك رويشگاه حاشيه رودخانه چهارصنوبر در 

رويش بين  بيشترينكه  مشخص شدسال  نهاز  پسكانادا، 
و مقدار رويش نيز است هاي ششم تا نهم اتفاق افتاده  سال
مترمكعب در سال و در هكتار براي  9/49تا  3/26بين 

. )Gagnon et al., 2012( هاي مختلف متغير بودرويشگاه
ريشه  توده زيدرصد  73تا  61كه بين  مشخص شدهمچنين 

. د داشته استمتري خاك وجو سانتي 20در محدوده صفر تا 
آرژانتين  Tunuyan در رويشگاه P. deltoidesصنوبرهاي 

  مكعب در سال و در هكتار رويش متر 50تا  36بين 
كه در در حالي ،)Calderon et al., 2012a(اند داشته

مكعب متر 30تا  26بين اين گونه رويش  Lavall رويشگاه
 P. nigraدرختان  .)Calderon et al., 2012b( بوده است

هستند و در اراضي  آبرفتيهاي  وابسته به رودخانه و خاك
خارج از اين نواحي اغلب دچار ضعف در رويش خواهند 

نشان دادند كه توليد چوب اين گونه پس از ها  بررسي. شد
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صربستان بين كشور هاي سال رويش در حاشيه رودخانه 12
 ,.Ivanisevic et al( ه استمكعب متغير بودمتر 52تا  22

2012( .  
شده فوق در زمينه رويش صنوبر در  آمار و ارقام ارائه

و نه در  پژوهشيهاي  اغلب در عرصه ،مناطق مختلف
ريزي  برنامه براي و است بودههاي صنوبركاري مردمي  عرصه

 ،احبان صنايع و متوليان زراعت چوب كافي نيستص
مي دمر هاي انجام يك بررسي در صنوبركاري درنتيجه

هاي توليد  عنوان يكي از قطب استان كرمانشاه به )سنتي(
 رو پيش پژوهشهدف .  داردچوب صنوبر كشور ضرورت 

شده با استفاده از  هاي صنوبركاري تعيين ميزان رويش توده
 و) Imbert & Lefevre, 2003(ايمبرت  روش پيشنهادي

در مناطق مختلف استان كرمانشاه است ) Alba, 1998( آلبا
بتوان با توجه به شباهت ژنتيكي درختان موجود در تا 
پيشين  هاي پژوهشهاي منتخب براساس  توده

)Alimohammadi et al., 2012( تفاوت رويش در ،  
 برثيرگذار أت هاي عاملو  كردارزيابي  را هاي مختلفتوده

تر از توليد   تخميني صحيح همچنين. آن را مشخص كرد
  . كردچوب صنوبر در هر هكتار ارائه 

   
  هامواد و روش

 ,Imbert & Lefevre(ايمبرت روش پيشنهادي براساس 

شده   هاي صنوبركاري از توده) Alba, 1998(  آلبا و) 2003
الت ـتوده كه داراي كمترين ميزان دخ هشتاستان كرمانشاه، 

مساحت . سال بود، انتخاب شد 20و سن آنها كمتر از  ندبود
حداقل  يكديگرهكتار و فاصله آنها از  3/0 از تربيشها  توده

هاي  در حاشيه رودخانهها  تودهاين . كيلومتر بود 5/3
اب، سنقرچاي و رودخانه بزرگ واقع در ـرازآور، گاماسي

راهان، صحنه به سنقر  انـراهي مي مياران به سههاي كا رـمسي
موقعيت  1 جدول. )1شكل( اند ع شدهـو صحنه به كنگاور واق

ها، مساحت توده، فاصله مركز توده از بستر  جغرافيايي توده
رودخانه، ارتفاع از سطح دريا و تعداد كل درختان موجود 

نمونه در هر  در هر توده، همچنين تعداد و مساحت قطعات
  .دهد وده را نشان ميت

ن، براساس مساحت هر توده و فاصله كاشت درختا   
با شدت  )با مساحت متغير(درختي 20نمونه  تعدادي قطعه

صورت نمونه به در هر توده، قطعات. انتخاب شد درصد پنج
. تصادفي پياده شد تا سطح كل توده را پوشش دهد - منظم
درختان منظور پيشگيري از عدم يكنواختي تعداد به

نمونه با مساحت   نمونه، قطعات شده در هر قطعه گيري اندازه
تا  تعداد  نددرخت انتخاب شد 20متغير و براساس حضور 
ذكر  لازم به. نمونه وجود داشته باشد درخت كافي در هر قطعه

نمونه داراي مساحت   است كه روش آماربرداري با قطعات
كار رفته  وده نيز بهسينه در ت مقطع برابر متغير براساس سطح

از  پيروي نمونه به   شكل قطعات). Zobeiri, 1994(است 
در هر . شدصورت مستطيلي انتخاب كشت رديفي به

گيري  همه درختان اندازه سينه در ارتفاع برابرنمونه قطر  قطعه
ترين به مركز  قطورترين، نزديك(شد و ارتفاع سه درخت 

 چهارين ارتفاع همچنو ) پلات و درختي با قطر متوسط
درخت  هفت درمجموع( نمونه قطعه درخت در چهار گوشه

پس از رسم ابر نقاط . گيري شد اندازه) نمونه در هر قطعه
هاي  پراكنش قطر و ارتفاع و حذف نقاط پرت، براي داده

تعيين و نمونه، رابطه رگرسيوني قطر و ارتفاع   كليه قطعات
حجم درختان . فاع ساير درختان محاسبه شدبراساس آن ارت

 Vكه در آن  محاسبه شد=h×f   V ( π d²/4)رابطه ازنيز 
 fارتفاع به متر و  hقطر به متر،  dحجم درخت به مترمكعب، 

حجم  كردن با ضرب. است )5/0برابر (شكل درخت  ضريب
نمونه و هر توده،  در تعداد درخت در هر قطعهدرخت  تك

. نمونه و توده محاسبه شد در قطعهكعب مبه مترحجم چوب 
 ،بر سن درختان هر توده هكتار هر با تقسيم حجم موجود

مكعب در هر توده براساس متر متوسط رويش حجميميزان 
بر قطر و  در هر توده علاوه. دست آمدهب سال و در هكتار

ارتفاع درختان، صفات ارتفاع تنه، ارتفاع تاج، طول تنه 
متر،  سانتي هشتتر از  هاي قطور بدون شاخه، تعداد شاخه

زاويه شاخه، تعداد انحناي درخت، سن متوسط، درصد 
، فاصله از توده عداد در هكتار، مساحت تاجپوشش، ت تاج

 و ، ارتفاع از سطح دريا، شيب عرصه، گونه غالبپيشين
شد و صفات  مشخصفاصله مركز توده از بستر رودخانه 
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ديگر شامل رويش قطري، رويش ارتفاعي، رويش حجمي و 
منظور  بههمچنين . محاسبه شدندنيز سينه  مقطع برابر سطح

رويه زميني، حجم در  ،ارتفاع مقايسه صفات كمي قطر،

هاي مختلف از در تودهرويش حجمي متوسط هكتار و 
اي دانكن نددامنهطرفه و آزمون چ يانس يكوار تجزيه روش

 . استفاده شد

  

 
  )سياه هاي مربع(استان  شده هاي انتخاب پراكنش توده -1شكل 

  
  كرمانشاه استان در بررسي مورد صنوبر هاي توده مشخصات - 1 جدول

شماره 
  توده

مساحت  
  )مترمربع(

 تعداد درخت 
  در توده

ارتفاع از سطح 
 )متر( دريا

فاصله توده 
  )متر( از بستر

تعداد كل
درختان 

  موردآماربرداري

تعداد 
 نمونه قطعه

مساحت 
 نمونه قطعه

  )مترمربع(
  مختصات توده

1 11300  3201  1325 30 160 8  62/70  34° 42′ 56/5″ N 

46° 54′ 09/2″ W 

2 11080  5202  1400 50 260 13  62/42  34° 38′ 23/1″ N 

47° 05′ 22/2″ W 
3 10120  6405  1720 100 320 16  62/31  34° 35′ 51/0″ N 

47° 39′ 15/9″ W 
4 9520  4000  1680 20 200 10  6/47  34° 36′ 55/1″ N 

47° 40′ 06/8″ W 
5 11800  7195  1690 50 360 18  78/32  34° 38′ 13/0″ N 

47° 40′ 05/2″ W 
6 11960  7205  1850 100 360 18  22/32  34° 39′ 24/0″ N 

47° 39′ 55/1″ W 
7 6040  2796  1390 40 140 7  14/34  34° 36′ 41/9″ N 

47° 20′ 32/2″ W 
8 6100  4803  1460 10 240 12  42/25  34° 27′ 12/0″ N 

47° 58′ 33/4″ W 
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ها در هر توده از  خاك توده هاي ويژگيمنظور بررسي  به
 30هاي خاك لايه صفر تا نقطه مختلف نمونه سه

نمونه هر  سه كردنپس از مخلوط  و متري تهيه شد سانتي
هاي سپس ويژگي. توده، به آزمايشگاه خاك منتقل شد

شامل هدايت الكتريكي، اسيديته، ها  نمونهفيزيكي و شيميايي 
منيزيم، سديم، پتاسيم، درصد  ،ازت، كربن آلي، فسفر، كلسيم

هاي از داده. شدگيري  زهاندا) بافت(شن، سيلت و رس 
ها براي تجزيه همبستگي با رويش حجمي توده آمده دست به

كليه محاسبات . هاي اصلي استفاده شدو نيز تجزيه به مؤلفه
انجام  PC-ORD و  Excel،SPSSافزارهاي  نرم با استفاده از

 .شد

  نتايج
نشان  2 بررسي در جدول واريانس صفات مورد تجزيه

صفات قطر، ارتفاع، رويه زميني، حجم در . داده شده است
 درصد اطمينان 99رويش حجمي در سطح متوسط هكتار و 
  . دادداري را نشان هاي مختلف تفاوت معنيبراي توده

بندي ميانگين صفات قطر، ارتفاع، رويه  گروه 3 جدول   
هاي رويش حجمي دادهمتوسط زميني، حجم در هكتار و 

همراه فاصله كاشت، تعداد  مختلف براساس آزمون دانكن به
در هكتار، سن و درصد طبقات قطري مختلف را نشان 

  .دهد مي

 
  مختلف صنوبر هاي واريانس توده از تجزيه آمده دست بهميانگين مربعات قطر و ارتفاع  -2جدول  

  )مترسانتي(قطر   )متر(ارتفاع   درجه آزادي  منابع تغييرات
 رويه زميني

  )مترمربع(
 حجم در هكتار

  )مترمكعب(
 رويش حجميمتوسط 

  )مترمكعب در هكتار و در سال(
42/188  7  توده ** 78/197 ** 2/845 ** 55924** 1081** 

  68/53  19/3581  12/159  02/11  214/13  2022  اشتباه
  درصد 99اطمينان  دار در سطحمعني **   
 

 فاصله كاشتشود،  مشاهده مي 3 كه در جدول طورهمان
 بيشتراي است كه هاي استان كرمانشاه به گونهدر بيشتر توده

 امااست، رديف حدود يك متر  فاصله بين درختان در هر
اين امر . است) سه متريك تا (ها متغير فاصله بين رديف

، است در واحد سطح شدهموجب تراكم زياد درختان 
درخت و در توده  2833 تعداد يكدر توده كه طوري به

طور  به. حضور دارند در هكتار درخت 7899 تعداد هشت
استان كرمانشاه هاي مختلف كاشت در توده هاي فاصلهكلي 

هاي طرحشده در   گرفته درنظركاشت  هاي فاصلهنسبت به 
 هفتها بين توده اينسن درختان  .بسيار كمتر است پژوهشي

هاي درصد طبقات قطري در توده. ر بودسال متغي 10تا 
هاي قطور يا نازك توليدشده دهنده مقدار چوب مختلف نشان

ويژه براي ارزيابي كيفي  اين موضوع به. در هر توده است
سينه،  ازنظر قطر برابر .هاي مختلف ارزشمند استچوب توده

 )eگروه ( را داشت مقداركمترين  متر سانتي 78/7با  سهتوده 
را ) aگروه ( مقدارمتر بيشترين  سانتي 57/10با  يكو توده 

متر  9/8با  چهارتوده  ،ازنظر ارتفاع .خود اختصاص داد به
 متر بيشترين 19/13با  ششو توده ) cگروه (كمترين مقدار 

نيز توده  در هكتارازنظر حجم . را داشتند )aگروه ( مقدار
و توده ) dگروه (مكعب كمترين ميزان متر 46/103با  چهار
 را دارا) aگروه (مكعب بيشترين مقدار متر 54/304با  شش
مكعب متر 3/10 با چهار، توده حجمي ازنظر رويش. بودند

با  ششوده و ت) eگروه (كمترين مقدار در سال و در هكتار 
  .  ندددارا نشان ) aگروه (مكعب بيشترين مقدار متر 38
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  دانكناي آزمون چنددامنهروش  بههاي مختلف در تودهرويشي درختان صنوبر  هاي ويژگيمقايسه ميانگين  -  3 جدول

شماره 
  توده

فاصله 
 كاشت

  )متر(

تعداد در 
   هكتار

سن  
  )سال(

 )درصد(طبقات قطريسهم در

قطر 
  )متر سانتي(

   ارتفاع
  )متر(

يه زميني رو
  )مربعمتر(

حجم در 
  هكتار 

  )مكعبمتر(

 رويش حجمي
مترمكعب در (

سال و در 
  هكتار

10-5  

15-
10  

از  تربيش
15  

1 53/3×1  2833  10 5/47 25/41 25/11 57/10 aab12/11  08/35 b 4/139 cd 9/13 de 
2 11/2×1  4733  7 4/70 25 6/4 27/9 bc86/12 a 19/32 bc 03/210 b 30b 
3 58/1×1  6329  7 4/83 72/14 88/1 78/7 e9c 98/30 bcd 01/142 cd 28/20 cd 

4 38/2×1  4200  10 5/84 10 5/5 17/8 de94/8 c 56/22 e 46/103 d 35/10 e 
5 64/1×1  6098  10 4/74 5/19 1/6 57/8 cd10bc 40/35 b 17/180 bc 18cd 
6 66/1×1  6024  8 1/52 44 9/3 80/9 ba19/13  73/45 a 54/304 a 38a 
7 16/2×1  4630  7 7/64 31 3/4 76/8 cd57/10 b 92/27 cde 42/147 cd 21c 
8 27/1×1  7899  9 5/75 9/19 6/4 28/8 de25/9 bc 27/23 de 97/206 b 99/22 c 

   .استدرصد  95اطمينان در سطح  ها ميانگيندار  دهنده عدم تفاوت معني نشاندر هر ستون حروف انگليسي مشابه 
  

  . دهد را نشان ميمكعب در سال و در هكتار به متر رويش حجميمتوسط معيار  ميانگين و اشتباه 2  شكل
  

  
   صنوبر هاي مختلف توده معيار آنها در و اشتباه هكتاررويش حجمي در سال و در متوسط نمودار  -2شكل 

  
سالگي  هشتدر سن  ششتوده متوسط قطر درختان 

هاي مختلف متر بود كه در بين تودهسانتي 80/9معادل 
برتري ديگر اين  .را داشته استرويش قطري  مقدارين يشترب

قطري بالا نسبت به طبقه در فراواني درصد درختان  ،توده
تري براي هاي با كيفيتچوبدر نتيجه هاست كه ساير توده

  ).3جدول( بازار ارائه خواهد كرد
هاي  در توده. بود P. nigraها  گونه غالب در همه توده

         درصد گونه پنجو  30، پنج ترتيببه پنجو  سه ،يك
P. alba  باز يا از نوع تاج سهحضور داشت كه در توده 

هاي برگ  كبوده شيرازي بودند و ازنظر پوست تنه و ويژگي
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درصد  .داشتند P. caspicaشباهت بسياري با گونه 
درصد  80تا  70از نيز هاي مختلف  پوشش در توده تاج

  . متغير بود
هاي اول تا هشتم  براي تودهارتفاع درختان  بيشترين

 18و  5/14، 16، 5/19،21، 5/16، 5/17، 5/18ترتيب  به
ها بين  زاويه شاخه در درختان كليه توده. گيري شد متر اندازه

درختان داراي شكل تنه  بيشتر. درجه برآورد شد 30تا  25
نتايج نشان داد كه همچنين . صاف و بدون انحنا بودند

طول تنه بدون . يستتوجه ن  خسارت آفات و امراض قابل
درصد ارتفاع درختان را شامل  75تا  70اخه حدود ش

طور  به پنجو  چهارهاي  درختان مستقر در توده. شد مي
متر سانتي هشتشاخه قطورتر از  پنجتا  چهارمتوسط 
 دوها كمتر از  اين وضعيت درمورد درختان ساير توده. داشتند

ترتيب به يك تا هشتهاي  مساحت تاج درختان توده. بود
 06/7و  52/4، 52/4، 06/7، 31/5، 75/8، 25/7، 25/8
  . گيري شد مربع اندازهمتر

  خاك
شيميايي و فيزيكي خاك را در  هاي ويژگي 4جدول 

   .دهد بررسي نشان مي مورد هاي توده

  
  بررسي  مورد هاي صنوبرشيميايي خاك در توده نتايج تجزيه فيزيكي و -4جدول 

  ويژگي
  شماره توده

1  2  3  4  5  6  7  8  
  64/0  42/1  57/0  83/0  73/0  67/0  42/1  87/1  )زيمنس بر متر دسي(هدايت الكتريكي 

  79/7  51/7  63/7  49/7  58/7  58/7  3/7  12/7  اسيديته
  13/0  21/0  11/0  29/0  22/0  12/0  2/0  33/0  )درصد(ازت 

  32/1  09/2  1/1  96/2  16/2  23/1  01/2  28/3  )درصد(ماده آلي 
  2/14  8/22  4/9  0/19  2/12  6/17  0/39  8/22  )يك در ميليون(فسفر 
  87/0  3/3  72/0  57/0  45/0  5/0  02/1  77/4  )يك در ميليون(سديم 
  22/0  62/0  13/0  15/0  28/0  48/0  45/1  64/0  )يك در ميليون(پتاسيم 

  6/5  6/11  2/7  4/5  0/9  4/8  8/16  6/10  )والان در ليتر اكي ميلي(منيزيم + كلسيم 
  6/36  6/30  6/43  6/42  6/42  6/42  6/26  6/47  )درصد(رس 
  7/32  7/44  7/45  7/44  7/38  7/37  7/44  7/43  )درصد(سيلت 
  7/30  7/24  7/10  7/12  7/18  7/19  7/28  7/8  )درصد(شن 

  
ها با روش تجزيـه به  خاك توده هاي ويژگيبا بررسي 

درمجمـوع لـفه ؤم شش مشخص شد كه  هـاي اصلي لفهؤم
مؤلفه اول . گيرند واريـانس را دربر ميدرصـد  66/99
درصد و مؤلفه سوم  96/27درصد، مؤلفه دوم  26/47
شوند و  درصد از واريانس كل را شامل مي 06/13

مؤلفه اول،  دودرصد و  28/88مؤلفه اول،  سهدرمجموع 

بنابراين  ،شوند ميدرصد از واريانس كل را شامل  22/75
 5جدول . مؤلفه انتخاب شدند دوهاي بعدي اين  براي بررسي

  از تجزيه به  آمده دست بهلفه اصلي ؤم پنجهاي ويژگي
فاكتورهاي  6، جدول خاكهاي اصلي براي صفات لفهؤم

ها و تودههاي اصلي لفهؤاز تجزيه به م آمده دست بهاصلي 
 هاي  صفتبراي بردار ويژه ماتريس همبستگي  7 جدول
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كه  هايي عامل .دهند مختلف يا ضرايب ويژه را نشان مي
هاي اصلي  ارزش و اهميت هر توده را در هر يك از مؤلفه

ها  ها را با استفاده از اين مؤلفه د تا بتوان تودهنكن معين مي
هاي خاك هر توده و مقادير مربوط به مؤلفه ،بندي كرد گروه

بر اين اساس و  .نظر است ردضرايب هر متغير در مؤلفه مو
در مؤلفه اول متغيرهاي هدايت الكتريكي،  7 جدولطبق 

اسيديته و فسفر بيشترين اهميت و در مؤلفه دوم متغيرهاي 
. نددرصد رس، ازت و كربن آلي بيشترين اهميت را دار

 دهد كه توده نشان مي  6 ها در شكلهمچنين توزيع توده
در ناحيه  دو و هفت هاي تودهتنهايي در ناحيه اول و  به يك

كه  ششتوجه اينكه توده   نكته جالب. گيرند دوم قرار مي
كمترين مقادير هدايت الكتريكي را داراست، ضمن واقع شدن 

، واجد )متر 1850(در بالاترين حد ارتفاع از سطح دريا 
 ستا) متر 7/1(ويش ارتفاعي درخت نيز بالاترين مقادير ر

 پنج همچنين توده. ه استقرار گرفت ردر انتهاي ناحيه چها و
در بالاترين نقطه مؤلفه دوم واجد بالاترين مقادير ازت و 

 . كربن آلي و درصد رس است
هايي كه در مؤلفه اول داراي بيشترين ارزش توده   

بيشتري  Kو  EC ،pH ،Pهايي هستند كه صفات هستند، توده
. باشندمي ششو  دو، يكهاي ها شامل تودهاين توده. دارند

هايي داراي ارزش بيشتري هستند كه در مؤلفه دوم توده
. باشند OCو  Clay ،Sand ،Nصفات مقادير زيادتر داراي 
نكته حائز . هستند پنجو  دو، يكهاي ها شامل تودهاين توده

. است ECو صفت  ششاهميت وجود رابطه منفي بين توده 
دهنده  نشاننيز ) 8جدول (امري كه در ضرايب همبستگي 

مؤلفه سوم  .است ECوجود رابطه منفي بين رويش و مقادير 
در اين مؤلفه . دكن درصد واريانس را توجيه مي13 نيز
و در ) 6جدول (است  ششين مقدار مربوط به توده يشترب

و مقدار  همين مؤلفه بيشترين مقدار متعلق به صفت رشد
كه  ششبنابراين بين رشد و توده  ،)7جدول (است  سيلت

قوي وجود  يارتباط ،رين ميزان رشد را نشان داده استيشتب
از  .اندرين مقادير را در مؤلفه سوم نشان دادهيشتدارد كه ب

ترين مقدار را دارد يشب ششديگر سيلت نيز در توده  سوي
اصر غذايي مختلف نلفه اول هم عؤهرچند در م ،)4جدول (

  .اندبوده ششداراي اثراتي ارزشمند بر توده 

 
  هاي اصلي براي صفات خاك لفهؤاز تجزيه به م آمده دست بهلفه اصلي ؤم پنجويژگي هاي  - 5جدول 

  )مقادير ويژه(هاي مخفي  ريشه  توجيهدرصد واريانس قابل درصد تجمعي واريانس هامؤلفه
 اول
  دوم
  سوم
  چهارم
 پنجم

266/47 
229/75  
287/88  
253/94  
935/97 

266/47 
963/27  
059/13  
966/5  
681/3 

180/3  
180/2  
680/1  
347/1  
097/1  

  
  كخاصفات  برايهاي اصلي  لفهؤاز تجزيه به م آمده دست بهفاكتورهاي اصلي  - 6جدول 

  مؤلفه پنجم  مؤلفه چهارم مؤلفه سوم دوممؤلفه  اول مؤلفه شماره توده
1 
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8 

838/3  
338/3  
941/1-  
246/1-  
371/0 –  
916/2-  

779/1  
480/2-  

937/2 
428/3-  
495/0-  

998/0  
134/2  
198/0  
937/0-  
408/1- 

298/0 
844/0-  

126/0  
975/0  
391-0-  
640/2-  

336/0  
139/2 

887/0-  
806/0  
173/0  
017/1  
315/1  
861/0-  
840/0-  
722/0-  

589/0  
221/0  
126/1  
392/0  
006/1-  
047/0-  
939/0-  
335/0-  
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  بردار ويژه ماتريس همبستگي براي صفات مختلف يا ضرايب ويژه -  7جدول 
 مؤلفه پنجم مؤلفه چهارم مؤلفه سوم مؤلفه دوم مؤلفه اول متغيرها

EC  
pH 

N 

OC  
P 

Ca 

Clay 

Silt  
Sand 

Na 

K  
Elevation 

Growth  

390/0  
364/0-  

285/0  
282/0  
330/0  
308/0  
131/0-  

205/0  
012/0-  

291/0  
307/0  
320/0-  
088/0-  

051/0  
143/0-  

323/0  
323/0  
249/0-  
270/0-  

455/0  
091/0  
449/0-  

177/0  
303/0-  

101/0  
283/0-  

028/0  
163/0  
102/0  
099/0  
053/0-  
135/0-  
049/0-  
595/0-  

379/0  
093/0  
076/0-  
36/0-  
533/0-  

254/0-  
059/0-  

277/0  
292/0  
265/0  
085/0  
090/0-  

050/0  
050/0  
657/0-  

148/0  
356/0  
342/0-  

026/0  
337/0-  
271/0-  
289/0-  

028/0  
329/0  
489/0  
409/0-  
195/0-  
038/0-  

343/0  
147/0  
178/0-  

  
  

  
  ياصل يهامؤلفه به هيتجزاز  آمده دست بهخاك  هاي ويژگياساس ربصنوبر  يها توده يبند رسته - 3 شكل

  
  

  
  

١

٢

٣

۴

۵

۶
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%)٢۶/۴٧(مولفه اصلی اول

 %)٩٦/٢٧(مولفه اصلی دوم
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ضرايب همبستگي اندك بين صفات  و 8جدول  براساس
 شدها مشخص مختلف خاك با متوسط رويش حجمي توده

با متوسط رويش حجمي يك از صفات  هيچ كه همبستگي
  .دار نبوده استدرصد معني 95اطمينان در سطح 

  
  هاتجزيه همبستگي بين صفات مختلف خاك و مقادير رويش متوسط توده - 8جدول 

  صفت
هدايت 
 الكتريكي

  پتاسيم  سديم  شن  سيلت  رس  كلسيم  فسفر  ماده آلي  ازت  اسيديته

  رويش
 داري معني

232/0-  
ns581/0  

220/0  
ns601/0  

613/0-  
ns106/0  

606/0-  
ns111/0  

088/0  
ns836/0  

133/0  
ns753/0  

341/0-  
ns409/0  

312/0  
ns453/0  

121/0  
ns775/0  

276/0-  
ns507/0  

155/0  
ns714/0  

ns داري  عدم معني  

  

  بحث
دليل تراكم زياد  هاي صنوبر به رويش توده بررسيبراي 

 000/10از  تردرختان و فاصله كاشت كم آنها، گاهي بيش
اصله درخت در يك هكتار وجود دارد كه آماربرداري 

هاي  استفاده از روش بنابراين ،دكن را مشكل مي صددرصد
ناپذير  نمونه را اجتناب  قطعات كردن برداري و پياده نمونه
  .دساز مي

رويشي  هاي ويژگيتنوع  ،آمده دست بهبراساس نتايج    
و دامنه تغييرات صفات قطر و  بودچشمگير  ارتفاع و قطر

و ارتفاع  قطر ترينكه بيش طوريارتفاع مؤيد آن است، 
در توده ) متر 29/27و  مترسانتي 3/24ترتيب  به( درخت

ترتيب  به(هفت توده  درو ارتفاع نيز ين قطر كمتر و پنج
هرچند هر دو . اهده شدمش )متر 99/18و  مترسانتي 5/16

يكسان هستند، اما  توده ازنظر ميانگين قطر و ارتفاع تقريباً
تواند تعداد در ها ميمهمترين عامل در تفاوت اين توده

 6098 پنجتوده در كه تعداد در هكتار  طوري هكتار باشد، به
 بنابراين ،باشد مياصله  4630 هفتتوده  در است، امااصله 

براي دستيابي به توليد چوب انتخاب فاصله كاشت مناسب 
  .دارد زيادياهميت تر بيشتر و با كيفيت

ازنظر  هشتتوده  ،كه در نتايج مشاهده شد طورهمان
بسيار مكعب در سال و در هكتار متر 23رويش حجمي با 

 يكتوده  در. مكعب بودمتر 9/13با  يكبهتر از توده  
 درصد درختان در طبقه قطري 5/47دليل تراكم كمتر فقط  به

كه در درحالي ،ندشتحضور دا )متري سانتي 10پنج تا (پايين 
صد درختان در 75از  تربيش ،زيادتردليل تراكم  به هشتتوده 

 هشتهرچند توده  بنابراين .اند قرار گرفتهدر طبقه مزبور 
 امااست،  يكداراي رويش حجمي بيشتري نسبت به توده 

فاقد  ،در طبقات قطري پايين هشتتوده درختان  بيشتر
از اين رو اتكا به مقادير رويش  .ارزش چوبي هستند

اهميت فاصله كاشت  نيزاين موضوع  .تنهايي كافي نيست به
  .دهدرا نشان مي

براي  زيادبا وجود تعداد در هكتار نسبي ديگر  سوياز 
، دستيابي به مقادير رويش بيشتر البته در طبقات ششتوده 
 هاي ويژگي. ي بالاتر نشان از موفقيت اين توده داردقطر

كمترين  ECدهد كه اين توده ازنظر خاك اين توده نشان مي
داراست، هرچند  مطالعه موردهاي مقدار را در بين توده
هاي رويش و مؤلفه مقداراي بين ازنظر همبستگي رابطه

  . مشاهده نشددر تجزيه همبستگي خاك 
بين در كانادا  P. deltoides برايشده رويش  مقادير ارائه

، براي )Gagnon et al., 2012(مترمكعب  9/49تا  3/26
P. nigra  مكعب متر 52تا  22بين)Ivanisevic et al., 

 50تا  36بين  P. deltoidesبراي در آرژانتين  و )2012
 )Calderon et al., 2012 a( هكتاردر در سال و مكعب متر

هاي مختلف نشان از دامنه تنوع ر رويشگاهدبوده است كه 
 ي داخل كشورها در پژوهش. ها داردرويش در صنوبركاري

)Hemmati & Modirrahmati, 2002, 2005; Noori et 
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al., 2010 (  در سال و در متر مكعب  54تا  17بين رويش
دهنده امكان افزايش رويش اين  نشان، P. nigraبراي هكتار 

رو  پيش پژوهشآمده از  دست هرچند نتايج به .باشدگونه مي
دهد، متر مكعب را نشان مي 38تا  35/10كه مقاديري بين 

متر مكعب بوده بيشتر است،  15تا  10از فرضيه تحقيق كه 
 يها پژوهششده در  اما در مقايسه با مقادير رويش ارائه

آمده  دست هاساس نتايج ببر .داخل و خارج كشور كمتر است
سازي ، اقدامات لازم مانند آمادهرو پيش شپژوهاز 

همراه انتخاب فاصله كاشت مناسب و رعايت  رويشگاه، به
موجب افزايش  تواندمياصول فني كاشت، داشت و برداشت 

هاي ژنتيكي با توجه به يكنواختي ويژگي. رويش شود
 شده هاي آماربرداريبررسي در توده صنوبرهاي مورد

)Alimohammadi et al., 2012(،  هرگونه تفاوت در مقادير
هاي  هاي رويشگاهي يا روشلفهؤتواند ناشي از مرويش مي

 بانيز آزمايش خاك نتايج . باشد )يا هر دو(كاشت و داشت 
 عدممؤيد ها، خاك توده هاي ويژگيتفاوت در اثبات وجود 

سن تا  هاي خاكدار بين رويش و مؤلفههمبستگي معني
 مهمترينبنابراين  ،هاستاين تودهسالگي درختان  10حدود 
هاي مديريتي واند مؤلفهتميها در تفاوت رويش تودهعامل 
  .باشد

 
  اسگزاريپس

در قالب طرح ملي مصوب مؤسسه  پژوهشانجام اين  
كه  تحقيقات جنگلها و مراتع كشور انجام شده است

همچنين . شود وسيله از مسئولين ذيربط سپاسگزاري مي بدين
بخت و ندس بلنداز همكاري صميمانه آقاي مه ضروريست

ساير همكاران مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي 
  .قدرداني شوداستان كرمانشاه نيز 
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Abstract 
In order to evaluate the amount of poplar wood production in traditional poplar farming, 
an assessment of annual growth in different stands is necessary. In this study 8 Populus 
nigra stands along margins of different rivers of Kermanshah province were selected for 
the analysis. A number of 102 variable sample plots were measured by in a systematic 
random design. In each sample plot growth attributes were measured. The data was 
analyzed by one-way analysis of variance and Duncan test. In addition, soil samples 
were measured and the soil data were analyzed by correlation and PCA analysis. Results 
showed that the annual growth of 6th stand was three times higher than that of 4th stand, 
with their cumulated annual ranging between 10.3-38 m3. Furthermore, differences were 
observed in volume, height and diameter growth amongst the stands. Furthermore, 
differences were observed in volume, height and diameter growth amongst the stands. 
The conducted PCA analysis of soil samples showed a marginal significant difference 
amongst the samples, though no significant correlation between volume growth and soil 
characteristics was observed. For example decreasing EC and pH improved the volume 
growth, whereas increasing Clay, N and OC budget led to an increase in volume 
growth. Compared to the previously achieved results in the literature, the amount of 
poplar growth seems to be rather a function of management operations in farm rather 
than the genetic and edaphic attributes. 
 
Keywords: Poplar stands, growth variation, wood production, Kermanshah. 


