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  چكيده
منظور بررسي  به. ضروري است هاآنرويش ميزان محاسبه  ،سنتي يها يكارصنوبربراي برآورد مقدار توليد چوب صنوبر در 

 شده يكارصنوبر سطحز ا ).Populus alba L(كبوده توده  شش ،اصفهان رود ندهيزاتغييرات صفات رويشي صنوبر در حاشيه رودخانه 
شد گيري  اندازهارتفاع  و ميزان افزايش قطريش ويميزان رقطر، ارتفاع،  شامل آنها د و مشخصات رويشيدنحاشيه رودخانه انتخاب ش

. شدندتحليل و  طرفه تجزيه واريانس يك تجزيهروش آماري  شده به آوري هاي جمع داده. محاسبه شدآنها رويش حجمي سپس و 
و در صفت حجم چوب در  درصد 99اطمينان در سطح  ينيزم هيروها در صفات ارتفاع، قطر، متوسط رويش و  ، تودهاساس نتايجبر

ت قطر، انظر صفتوده چهار از ،ها اساس جدول مقايسه ميانگينبر. نشان دادند ي رادار تفاوت معني درصد 95اطمينان هكتار در سطح 
 سالانهميزان رويش . ندمقدار را داشت نيشتريبنه چوب توليدي در هكتار و رويش سالا منظر حجو توده شش از ينيزم هيروارتفاع و 

دليل  بهبر تفاوت توده،  علاوهچوب اين حداكثر توليد  بود كهمتغير تلف هاي مخ در تودهمكعب  متر 25/47تا  53/16در هكتار از 
هاي  دخالت تغييرات فاصله كاشت وديگر  عبارت به .دست آمد و افزايش تعداد در هكتار بهدرختان فاصله كاشت  وجود حداقل

  .دانست ثرؤم اريبسچوب صنوبر در ميزان و كيفيت توليد توان  ميرا  ها مديريتي در توده
  

  .، صنوبررويشيصفات  ،اصفهان :يديكل هاي واژه
  

  مقدمه
كه است   Salicaceaeاز خانواده ).Populus L( صنوبر

قلمه، كبوده  شيرين ،داريسپهاي محلي تبريزي،  نامدر ايران به 
 سازگاريدليل داشتن  صنوبر به. شود يمشناخته  مانند آنو 

نيمكره شمالي و نواحي مناطق وسيعي از در زياد اكولوژيكي 
 بيشترقابليت كشت در  اين گياه .ش داردپراكن گرمسيري نيمه
رشد  ،در شرايط مساعد و مساوي ها را دارد و اقليم
توليد آن و ديگر دارد  رشدتندهاي  نسبت به گونه يتر سريع

هاي  ويژگي. رسد مكعب در هكتار در سال مي متر 40به 
مورفولوژيكي، آناتوميكي، فيزيكي، مكانيكي و تكنولوژيكي 

نئوپان، چوب، چوب صنوبر براي بسياري از صنايع مانند 
 دارداهميت كاغذسازي  و يساز روكشسازي،  كبريت

)Tabatabayi, 1984.(   
با توجه به اهميت چوب در زندگي بشر و نياز روزافزون 

فرعي آن و نظر به كاهش  هاي اصلي و انسان به فرآورده
ها قبل  هاي طبيعي، بسياري از كشورها از مدت سطح جنگل
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الرشد  هاي سريع گونهانواع ع چوب، به كاشت ببراي تهيه منا
كاشت  .)Lotfian et al., 1984( ندا هكردويژه صنوبر اقدام  به

توليد چوب براي مصارف مختلف صنعتي و  منظور صنوبر به
گونه  نيو ااست سنتي در كشور از ديرباز مورد توجه بوده 

چه  چنان .است شده ميان كشت و پرورش توسط روستايي
 صنوبركاريفعلي و حفظ و توسعه  يها يكارصنوبراصلاح 

در گام  ،باشد مورد توجهافزايش توان توليد چوب  هدف با
ها  در مورد اين توده اي هجانب و بررسي همه تحقيق بايداول 
 P. alba(كبوده  ،در ميان درختان جنس صنوبر. گيرد انجام

L.(  و شالك)P. nigra L.( كرمانشاه، زنجان  هاي ر استاند
 و اصفهان از پراكنش بيشتري برخوردار هستند

)Alimohammadi, 2008(.   
در شالك  كلن از 20ميزان توليد چوب ر منابع داخلي، د

 1373تا  1363ي ها سالمتر طي  4×  4 فاصله بااروميه 
در سال و در هكتار  مكعب متر 56/27در بهترين مورد 

كلن  15 ،ديگر در تحقيقي. )Salari, 1997( دست آمد به
نظر كمي از ،بسته و هرمي بودند تاج طور عمده صنوبر كه به

 13.17كه كلن  مشخص شدو  بررسي شدندسال  10مدت  به
P. nigra var. betulifolia  متر  سانتي 8/19با ميانگين قطر

از  ،متر 7/17با ميانگين ارتفاع  P. nigra 56.33و كلن 
 2002( دبودنو ارتفاعي برخوردار  رويش قطري نيترشيب

Ghasemi,(.  اراضي حاشيه رودخانه گاماسياب در
متر طي  3 × 3كاشت در فاصله  شالك كلن از نه ،كرمانشاه

 27بهترين كلن كه  نتايج نشان داد وبررسي شد سال  هفت
 & Hemmati( ه استداشترويش  مكعب متر

Modirrahmati, 2002( . در بررسي مقايسه رشد سالانه و
چالوس  انيخوشاممتوسط كبوده شيرازي و سفيدپلت در 

پلت نسبت به كه ميزان رويش قطري سفيد دش مشخص
پلت سفيد. شتداري دا بسيار معنيكبوده شيرازي تفاوت 

تري نسبت به كبوده تر و نوسانات رشدي كم داراي رشد منظم
ي ها سالداري بين  كه تفاوت معني طوري شيرازي بود، به

پنج  كه يدرحال ،مختلف در ارتفاعات متفاوت آن ديده نشد
 10و  نه هاي هفت، هشت، سال اول رشد كبوده با سال

محلي با  يها يكارجنگل .داد را نشانداري  تفاوت معني

 قابلتوده  نيو ا دادپلت بهتر از كبوده شيرازي پاسخ سفيد
اي منطقه بود  جلگههاي مخروبه  جنگل در احياي استفاده 

)2002  Jalilvand,.(  در بررسي كمي و كيفي
كه با  مشخص شد نيز نرودمنطقه زنجا يها صنوبركاري
درصد  60 ،صنوبر منطقههاي  درصد توده 90كه از  وجود اين
اما درختان كبوده  ،ندبوددرصد كبوده شيرازي  30شالك و 

و بيشينه ند ي برخوردار بودتر مطلوباز رشد ارتفاعي 
از  تربيش رتنه و قططول متر  22متر با  25 هاآنارتفاعي 

بيشينه ارتفاعي  ،ها در شالك كه يدرحالمتر بود،  هشت سانتي
همچنين درختان كبوده در . بودمتر  18 طول تنه و 4/22

م بيشتري و از حج اند بوده تر يا استوانهابعاد يكسان 
علت داشتن پوست  به نيز نظر كيفياز. برخوردار بودند

وجود  باو  بودندبيشتر مورد توجه خريداران  ،تر نازك
هاي رويشي خود  سنين نونهالي، برتريدر   ،سرعت رشد كم

در  ).Bagheri et al., 2002(ند درا در سنين بيشتر نشان دا
از طريق كشت درختان  مطالعه طرح ملي توليد چوب

ي ها جنگل اغلبكه  ذكر شده است ،الرشد سريع ده بچو
ود در مناطق رويشي زاگرس و كاشت توليدي موج دست
كشت ارقام بومي كبوده و تبريزي هستند  زيرتوراني  -وايران

دليل  غبت كشاورزان براي كاشت كبوده بهكه در اين بررسي ر
 Aminpour( رويش قطري و ارتفاعي آن بيشتر بوده است

et al., 2004( .هاي مختلف  گونه كه درخصوص پژوهشي در
 كه مشخص شد ،دشانجام  اصفهانسال در  10صنوبر طي 

 دوره و ارتفاع نظرزا P.× e. triplo ، P.d.73/51 هاي كلن

 بودند برتر هاي كلن ءجز ماني زنده ازنظر شالك و رويش
)Daneshvar & Modirrahmati, 2008(.  

ارزيابي رشد  منابع خارجي نيز در پژوهشي با هدفدر 
 .P. euramericana. Iساله  12و توليد حجمي صنوبرهاي 

در كشور اسلواكي و در فواصل كاشت مختلف مشاهده  214
متر  3 × 5/0 يك وتوليد حجمي در فاصله  نيترشيبكه  دش

 ,Kohan( در سال و در هكتار بود مكعب متر 30و معادل 

و توزيع مكاني جمعيت  رويه زميني اندازه درخت، .)1999
P. fremontii هاي آبخيز ريوگراند  در رويشگاه)Rio 

Grande ( در هر رويشگاه. بررسي شدنيز در نيومكزيكو، 
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قطر . دشها انتخاب  در داخل تودهنمونه تصادفي  قطعه 10
درخت در پنج  1803برابر سينه و فاصله تا رودخانه براي 

نتايج نشان . گيري شد اندازه در هكتار رويه زميني جمعيت و
ي رخطيغطور  طور خطي و هم به داد كه اندازه درخت هم به

 تواند يم ودخانه همبستگي داشته است كهاز ر فاصله با
 ,.Rowland et al( دليل ميزان دسترسي به آب باشد به

2000(.   
 عملكردحيط بر م ريتأثتحقيقات نشان داده است كه 

 كه صنوبر بسيار قابل توجه است رشد قطر ويژه بهدرختان 
در . استثر از وضعيت خاك أبيشتر از هر چيز ديگر مت

هاي صنوبر در چهار  تعداد زيادي از كلن در موردتحقيقي كه 
منطقه مينسوتا، آيوا، ويسكانسين و ميشيگان در آمريكا 

كه اثر متقابل كلن در موقعيت  مشخص شد د،شانجام 
داده خود اختصاص  درصد واريانس را به 6/20 ،آزمايش

در  يدار طور معني اثرات متقابل محيط و ژنوتيپ به. است
و اين روند تا سال سال سوم آزمايش افزايش نشان داد 

 ,.Riemenschneide et al( داشتششم همچنان وجود 

2001(.   
هاي مستعد توليد صنوبر در  استان اصفهان يكي از استان

 بررود و مار هاي دائمي زاينده وجود رودخانه. ايران است
ر در اراضي حاشيه اين براي كاشت صنوب را شرايط مناسبي

رود مساحتي  ه زايندهحوض. كرده استفراهم   ها رودخانه
آن متوسط بارندگي  دارد كه مربع لومتريك 27570حدود 
هاي صنوبر موجود در  گونه. است متر ميلي 280حدود 

 .P و P. alba cv Kabudeh Bumi، شالك اصفهان شامل

alba cv Kabudeh Shirazi رو براي  از اين. است
تعيين  ،صنوبر ايران باارزشهاي  دار شدن توده شناسنامه
مديريت اين  يردهاراهبتعيين ، هاآنهاي  ها و شباهت تفاوت
بررسي  كه لازم استهاي اصلاحي آينده  ها و برنامه توده

هاي  حاشيه رودخانه در كبوده تغييرات صفات رويشي صنوبر
  .بودرو  استان اصفهان انجام شود كه هدف پژوهش پيش

  
  ها مواد و روش 

توده يك منطقه ( كبودهصفات رويشي شش توده  
، توده دو منطقه هوره، توده سه منطقه سرادجان، ستان پلنگ

آباد، توده  كاكا، توده پنج منطقه حجت توده چهار منطقه چم
رود اصفهان،  در حاشيه رودخانه زاينده )دره گرمشش منطقه 

 ,Imbert & Lefevre(پيشنهادي ايمبرت اساس روش بر

 1388 تا 1385 يها سالدر  )Alba, 2000( و آلبا) 2003
الت ـداراي كمترين ميزان دخ ها توده اين. شدندبررسي 

ها  تودهمساحت . سال بود 20كمتر از  هاآنو سن  ندبود
  5/3حداقل  يكديگراز  هاآنهكتار و فاصله  3/0 از تربيش

ها، مساحت  موقعيت جغرافيايي توده. )1 شكل( كيلومتر بود
رودخانه، ارتفاع از سطح  سترتوده، فاصله مركز توده از ب

همچنين تعداد  عداد كل درختان موجود در هر توده وت دريا،
داده نشان  1در جدول و مساحت قطعات نمونه در هر توده 

  . شده است

  

  
 هاي صنوبر مورد مطالعه از تودهوضعيت ظاهري يكي  -1 شكل
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  بررسي مورد صنوبر هاي توده مشخصات - 1 دولج

 شماره 
  مساحت 

  )مربع متر(
تعداد درخت 

  موجود 
ارتفاع از سطح 

 )متر(دريا 

 فاصله از بستر
  )متر(

تعداد كل درختان 
  شده يبردارآمار

تعداد 
  نمونه قطعه

  توده جغرافيايي مختصات

1  24500  8167  1800  10  80  4  
32° 25′ 09″ N 

51° 07′ 44″ E 

2  19000  8444  1890  20  60  3  
32° 27′ 39″ N 

50° 59′ 52″ E 

3  18500  18500  1750  25  80  4  
32° 22′ N 

51° 11′  E 

4  12500  4167  1870  50  80  4  
31° 32′ 42″ N 

50° 51′ 59″ E 

5  11800  9833  1950  30  100  5  
32° 37′ 13″ N 

50° 51′ 35″ E 

6  9000  9000  1900  100  80  4  
32° 35′ 35″ N 

47° 51′ 44″ E 
  
فاصله كاشت درختان،  اساس مساحت هر توده وبر

با شدت ) با مساحت متغير(درختي  20نمونه  تعدادي قطعه
 صورت به در هر توده، قطعات نمونه. درصد انتخاب شد پنج
تا سطح كل توده را پوشش  ندتصادفي پياده شد - منظم
يكنواختي تعداد درختان منظور پيشگيري از عدم  به. دنده

قطعات نمونه با مساحت ، نمونه قطعهشده در هر  گيري اندازه
تا  تعداد  نددرخت انتخاب شد 20اساس حضور متغير و بر

ذكر  لازم به. وجود داشته باشد نمونه قطعهدرخت كافي در هر 
طعات نمونه داراي مساحت با ق يآماربرداراست كه روش 

است  استفاده شدهدر توده نيز  رويه زمينياساس متغير بر

)Zobeiri, 1994 .(از كشت  شكل قطعات نمونه به پيروي
 ،نمونه قطعهدر هر . دشمستطيلي انتخاب  صورت رديفي به

درخت  هفتارتفاع  و درختان كليه قطر برابر سينه
و  نمونه قطعهبه مركز  درخت ترين ، نزديكدرخت نيقطورتر(

خت در چهار گوشه در چهارو  درختي با قطر متوسط
م ابر نقاط پراكنش يرستپس از  .گيري شد اندازه) نمونه قطعه

قطر و رگرسيوني  مدلقطر و ارتفاع و حذف نقاط پرت، 
ارتفاع . درختان محاسبه شد برآورد ارتفاعارتفاع براي 

  .محاسبه شد 2از رابطه  آنهاو حجم  1از رابطه درختان 

  
  ارتفاع=  692/0× قطر  + 645/1)       1(رابطه 

  
=f× h×V)              2(رابطه          d2  
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قطر به متر،  d، مكعب مترحجم درخت به  V :كه در آن
h  ارتفاع به متر وf  است  5/0ضريب شكل درخت برابر
)Hemmati & Modirrahmati, 2002.(   

مكعب در تعداد  درخت به متر حجم تك كردن با ضرب
در  و هر توده، حجم چوب نمونه قطعهدرخت در هر 

ن با تقسيم حجم موجود بر س. و توده محاسبه شد نمونه قطعه
 متر صورت بهميزان رويش سالانه هر توده  ،درختان هر توده

در هر توده . مكعب در سال و در هكتار محاسبه شد
بر قطر و ارتفاع درختان، صفات ارتفاع تنه، ارتفاع  علاوه

 هشتتر از  هاي قطور تاج، طول تنه بدون شاخه، تعداد شاخه
انحناي درخت، سن متوسط، متر، زاويه شاخه، تعداد  سانتي

 پوشش، تعداد در هكتار، مساحت تاج به متر درصد تاج
، ارتفاع از سطح دريا، شيب پيشينمربع، فاصله از توده 

 فاصله مركز توده از بستر رودخانه ، گونه غالب وهعرص
و صفات ديگر شامل رويش قطري، رويش  شد  نييتع

  . نيز محاسبه شدند رويه زمينيارتفاعي، رويش حجمي و 
ها در هر توده از سه  براي مطالعه خصوصيات خاك توده

متري  سانتي 30 لايه صفر تا از هاي خاك نمونه ،نقطه مختلف

به ها  نمونه دن سه نمونه هر توده،كرپس از مخلوط  .تهيه شد
هاي  سپس ويژگي. ندمنتقل شد شناسي آزمايشگاه خاك

ديته، ازت، ياس شامل هدايت الكتريكي، شيميايي و فيزيكي
 درصد شن، پتاسيم، سديم، ،منيزيم ،كلسيم ،آلي، فسفر كربن

  .ندشد گيري اندازه) بافت(رس  سيلت و
ي، نيزم هيروكمي قطر، ارتفاع، منظور مقايسه صفات  به

هاي  حجم در هكتار و متوسط رويش حجمي در توده
طرفه و آزمون  مختلف از روش تجزيه واريانس يك

كليه محاسبات آماري با . اي دانكن استفاده شد دامنهندچ
روش دانكن  ها به و مقايسه ميانگين SAS افزار نرماستفاده از 
  .انجام شد

  
  ايجتن

ها در صفات ارتفاع،  توده ،تجزيه واريانساساس نتايج بر
سطح اطمينان در  ينيزم هيروو حجمي متوسط رويش قطر، 

و در صفت حجم چوب در هكتار در سطح درصد  99
جدول ( نشان دادندرا  يدار تفاوت معني ،درصد 95اطمينان 

2 .(  
  

  صنوبر اصفهان يها تودهتجزيه واريانس صفات در  - 2جدول 
  متوسط رويش حجمي  رويه زميني  حجم در هكتار قطر ارتفاع  درجه آزادي  منابع تغييرات

  7/309**  000006/0**  98324* 19/15** 274/7**  5 توده
  7/49  000004/0  6/2751 916/0 439/0  12 خطا

  درصد 95دار در سطح اطمينان  معني*درصد؛  99 اطمينان سطح در دار معني**

  
توده چهار ازنظر  ،ها جدول مقايسه ميانگين اساسبر
نظر حجم شش ازتوده  و ينيزم هيروو  ارتفاع ،ت قطراصف

مقدار را  نيترشيب سالانهچوب توليدي در هكتار و رويش 
مشاهده  3 كه در جدول طور همان ).3جدول ( داشتند

هاي  بيشتر توده شود، در اين بررسي فاصله كاشت در مي
است كه اغلب، فاصله بين درختان در بوده اي  گونه اصفهان به

يك (ها متغير  فاصله بين رديف ، اماحدود يك متر فيهر رد
د درختان در اين امر موجب تراكم زيا. بوده است) تا سه متر

طور كلي فواصل كاشت در  به .واحد سطح شده است

هاي تحقيقاتي  به طرحهاي مختلف استان اصفهان نسبت  توده
تا  10ن بيها  سن درختان اين توده. استبوده بسيار كمتر 

  . ر بوديسال متغ 20
 دهنده نشانهاي مختلف  درصد طبقات قطري در توده

. بوددر هر توده  دشدهيتولهاي قطور يا نازك  مقدار چوب
هاي  توده ويژه براي ارزيابي كيفي چوب اين موضوع به

با  سهنظر قطر برابر سينه، توده از. مختلف ارزشمند است
و توده  )dگروه ( متر كمترين مقدار را داشت سانتي 9/8

خود  را به )aگروه ( مقدار نيترشيب متر سانتي 34/15با  چهار
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متر، كمترين  8/7با  سهنظر ارتفاع نيز توده از. اختصاص داد
ارتفاع  نيترشيبمتر  26/12با  چهارو توده ) dگروه (مقدار 

با  يكنظر حجم در هكتار نيز توده از. را داشت )aگروه (
با  ششو توده  )dگروه (مكعب كمترين ميزان  متر 1/210
نظر از .را داشت) aگروه (مقدار  نيترشيبمكعب  متر 8/692

مكعب در سال و در  متر 53/16با  يكرويش حجمي، توده 
 متر 26/47با  ششو توده ) cگروه (هكتار كمترين مقدار 

 هيرونظر از .دادرا نشان ) aگروه (مقدار  نيترشيب مكعب
 هيرومربع كمترين ميزان  متر 0062/0با  سهتوده  ،ينيزم
 نيترشيبمربع  متر 0186/0با  چهارو توده ) c گروه( ينيزم

 .داشت را )aگروه ( ينيزم هيروميزان 

 ،سالگي 20در سن  چهارتوسط قطر درختان توده م 
 ،هاي مختلف كه در بين توده متر بود سانتي 34/15معادل 

برتري . )3جدول ( رين مقدار رويش قطري را داشتتيشب

زياد درختان طبقه قطري  فراواني درصد ،ديگر اين توده
 تيفيباك يها نتيجه چوبكه در بود ي ديگراه نسبت به توده

حداكثر ارتفاع درختان در  .كند ميه تري براي بازار ارايبه
، 3/20، 6/19 ،7/21ترتيب معادل  هاي مختلف به توده

م هاي اول تا شش متر براي توده 6/17 و 3/20 ،3/20
  . گيري شد اندازه

. اف و بدون انحنا بودندص اي اغلب درختان داراي تنه
درصد  80تا  70هاي مختلف از  پوشش در توده درصد تاج
گيري نشان داد كه خسارت آفات و  زهنتايج اندا .متغير بود
تا  70طول تنه بدون شاخه حدود . نبود توجه  قابلامراض 

فاصله مركز . شد درصد ارتفاع درختان را شامل مي 75
توده . متر متغير بود 100تا  20ها از بستر رودخانه از  توده

 در بالاترينو توده پنج ) متر 1750(ترين نقطه  سه در پايين
  . ندبودقرار گرفته ) متر 1950(نقطه 

  
  )اشتباه معيار ±ميانگين ( مورد مطالعه كبودهي ها توده متغيرهاي كميمقايسه  - 3جدول 

شماره
 توده

  سن
 )سال(

 فاصله كاشت
 )متر(

 )درصد(طبقات قطريسهم در
  حجم  )m(ارتفاع   )cm(قطر 

)m3/ha( 

  رويش حجمي
)m3/y/ha( 

  )m2( زمينيرويه 
10 -5 15-10 < 15 

1 13 5/1×2 8/63 5/22 7/13 9/0±cd9/10 62/0±cd2/9  008/0 ± b 1/210 7/8 ± c 53/16  001/0 ± bc 0094/0  
2 14 5/1×5/1 3/38 3/28 4/33 42/1±ab6/13 98/0±ab08/11  06/0 ± ab 2/548 83/2 ± bc 48/27  003/0 ± ab 0147/0  
3 11 1×1 5/62 25/26 25/11 52/0±d9/8 36/0±d8/7  005/0 ±ab 2/339 68/5 ± bc 84/30  0007/0 ± c 0062/0  
4 20 5/1×2 20 25/26 75/53 43/1±a34/15 99/0±a26/12  02/0 ± 51/8 9/467 شذ ± c 51/25  003/0 ± a 0186/0  
5 15 2/1×1 45 75/38 25/16 13/0±bc55/11 09/0±bc63/9  02/0 ± ab 5/625 55/1 ± ab 4/40  0002/0 ± bc 0105/0  
6 12 1×1 64 22 14 52/0±bcd26/11 36/0±bcd4/9  02/0 ± a 8/692 06/2 ± a 26/47  0009/0 ± bc 0099/0  

  .دهد را نشان مي درصد 95 اطمينان سطح در ها دار بين ميانگين ، اختلاف معنيدر ستون حروف انگليسي متفاوت

  
  حثب

متر،  2/9با  يكتوده  رو نشان داد كه پژوهش پيشنتايج 
ارتفاع را  نيترشيبمتر  26/12با  چهاركمترين ارتفاع و توده 

مكعب  متر 53/16با  يكنظر رويش، توده از. اند هداشت
 نيشتريبمكعب  متر 26/47با  ششكمترين مقدار و توده 

ميزان توليد  در موردكه  نتايج تحقيقي .ندداد مقدار را نشان 
متر طي  4×  4 فاصله بادر اروميه  شالك كلن 20چوب 
بهترين ، نشان داد كه شدانجام  1373تا  1363هاي  سال

 در سال و در هكتار بود مكعب متر 56/27 مقدار رويش
)Salari, 1997 .( در اراضي حاشيه كه  اي مطالعه درهمچنين

در شالك  كلن نه درخصوصرودخانه گاماسياب كرمانشاه 

بهترين  شد،انجام سال  هفتمتر طي  3 × 3فاصله كاشت 
 & Hemmati( داشتمكعب رويش  متر 27كلن 

Modirrahmati, 2002( .حجمي  براي ارزيابي رشد و توليد
در كشور اسلواكي   P. euramericanaساله 12صنوبرهاي 

توليد حجمي در  نيترشيبكاشت مختلف  هاي فاصلهدر 
مكعب در سال و در  متر 30متر معادل  5/1×  3فاصله 

در كه  پژوهشيهمچنين  .),Kohan 1999( هكتار بود
تبريزي در غرب  كاشت كبوده شيرازي و هاي دست توده

كه درختان كبوده شيرازي  گر اين بود بياناصفهان انجام شد 
هاي كمي و خصوصيات رويشي نسبت به  نظر شاخصاز

و كبوده شيرازي در توده  ندداشتدرختان تبريزي برتري 
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) تبريزي و كبوده شيرازي(ه آميخته خالص نسبت به تود
 ,.Soheili Esfahani et al( داشتوضعيت توليدي بهتري 

2008(.   
اساس برفقط ها  بندي توده رتبهلازم به ذكر است كه 

هاي  كه در ستون طور زيرا همان ،تان رويش صحيح نيسميز
درصد طبقات قطري  ،شود مشاهده مي 3جدول  چهارتا  دو

راي ب ،ميزان چوب قطور در هر توده است دهنده نشانكه 
نظر از ششچند توده بنابراين هر ،دارد زياديفروش اهميت 

 تركه بيش دليل اين به اما گرفته است،اول قرار  رتبهرويش در 
 10 پنج تا درصد درختان آن در طبقه قطري 64از 

اين وضعيت در . ندارد زيادي ، ارزشمتر قرار دارند سانتي
هرچند  چهارتوده . قابل ارزيابي استنيز ها  توده بقيه مورد
 اما، در وضعيت چندان مطلوبي قرار نداشتنظر رويش از

اي كه  مطالعه نتايج. مقدار درختان قطور را داشت بيشترين
توده  منظور برآورد زي چهار گونه صنوبر به صدرخصو

بين ميزان  زياديكه همبستگي  دادنشان  شد،ها انجام  گونه
هاي درخت و متغير مستقل قطر برابر  قسمت توده همه زي

توان به  ميعلت را كه  داشتوجود  گونه كبوده درسينه 
ها،  گونه بقيهشكل تنه اين گونه مربوط دانست كه نسبت به 

 ,.Parsapour et al( و بدون چندشاخگي است مستقيم

2013( .  
رعايت فاصله كاشت مناسب مبتني بر كه رسد  نظر مي به

 .وري بسيار مؤثر باشد  در افزايش بهره ،برداري سن بهينه بهره
هاي مختلف صنوبر در  كلن در موردكه  پژوهشيدر 

مشخص  ،دشاي غرب گيلان انجام  هاي جلگه جنگلكاري
جنگلكاري با توجه به  يها عرصهدر تعداد در هكتار  كه شد

 ،زياددرجه كيفي  فواصل كاشت مناسب براي توليد با
 طيو شراگزينش و معرفي گونه  برايعامل  نيتر مهم

 همچنين. )Shiraz et al., 2014 Khanjani( استرويشگاه 
دلتوئيدس  هاي مختلف صنوبر كلن در مورد نتايج تحقيقي كه

متر انجام  3 ×3و  4 ×4كاشت فاصله  دو گيلان بادر استان 
داراي  متر 4 × 4فاصله كاشت  كه بودگر اين  بيان ،دش

اي كه  در مطالعه .),Solgi 2010( بود يبازدهي بيشتر
تعيين سن  براي هاي صنوبر دلتوئيدس كلن درخصوص

 4 × 4 و 5 × 5كاشت  فاصله بابرداري بهينه در گيلان  هبهر
 5فاصله كاشت دوره بهينه در كه  مشخص شد، دشانجام  متر
 بودمتر  4 × 4كاشت از فاصله  كمترمتر  5 ×
)Mohammadi Limaei et al., 2013(.   

هاي  رويش توده بررسي درگيري كلي،  عنوان نتيجه هب
، هاآنكاشت كم دليل تراكم زياد درختان و فاصله  به صنوبر

اصله درخت در يك هكتار وجود  20000از  ترگاهي بيش
 بنابراين د،كن درصد را مشكل ميصد يآماربردارد كه دار

نمونه  هن قطعكردبرداري و پياده  هاي نمونه استفاده از روش
دليل كم بودن  به رو در پژوهش پيش. است ريناپذ اجتناب

، تعداد قطعات نمونه )هكتار دوتا  يكحدود (ها  سطح توده
 .تعيين شدند درصد پنج برداريآماربا شدت  شده محاسبه
مورد مطالعه نشان داد، ي متغيرها اشتباه معياركه  طور همان

 كه رسد نظر مي به .برداري كافي نيست اين شدت نمونه
تواند  ميدرصد  10تا  هشتبه  برداريآمارافزايش شدت 

 تر و نتايج را به واقعيت نزديك ودش افزايش دقتمنجر به 
 نمونه قطعهافزايش تعداد درخت در هر كه  با توجه به اين. كند

 بنابراين، كند بيشتر ميرا  پژوهشاجرايي هاي  نيز هزينه
جاي  از قطر يقه بهينده، در تحقيقات آكه د شو پيشنهاد مي

در محاسبه  شده قطعاحتساب درختان  برايقطر برابر سينه 
  .دشوها استفاده  رويش واقعي توده
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Abstract 
In traditional poplar farming, predicting growth rates in different stands is required to 
evaluate poplar wood production. Six white poplar (Populus alba L.) stands in river bank 
of Zayandehrood River in Isfahan province were selected for the present study. Attributes 
including tree diameter, height, diameter and volume growth rates were measured and 
calculated. The raw data were subjected to analysis of variance (ANOVA), and the 
means were separated by Duncan methods. The ANOVA results showed that the effect of 
P. alba stands on height, diameter, mean growth and the basal area were highly significant 
(P<0.01). In addition, significant effect was observed for the yield per ha timber volume 
(P<0.05). The 4th stand showed the greatest diameter, height and basal area, whereas the 6th 
stand revealed the highest timber volume per ha. Results also showed that the annual growth 
rates in difference stands ranged from 16.53 to 47.25 m3 per ha, which was affected by both 
stands and plant densities. This maximum timber production was reached at the maximum plant 
density. The study concluded that an adequate plant density and proper stand management are 
crucially effective on quality and quantity of poplar timber production. 
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