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  چكيده 

بند  بن لاجيم واقع در ارتفاع ميان در منطقه جنگلي سنگ )1383تا  1368سال از (ساله  15دوره يك طي   بررسي  اين
و تكرار  3در   كاري  نهال  تيمار فاصله 5با   تصادفي  كامل  هاي بلوك  آماري  طرح  در قالبو  استان مازندرانجنگلهاي ساري در 

نهالها   كاشت  فواصل  تيمارهاي  .شد  انجامييلاقي  يثير فواصل كاشت بر روي كميت و كيفيت درختان توسكاأظور بررسي تمن هب
سينه در تيمارهاي فواصل كاشت ميانگين قطر برابر ،  آمده  بدست  نتايج  اساسبر . بودند متر 3×3 و 2×3، 2×2 ،1×2 ،1×1 شامل

ترين كميت قطري برخوردار كممتر از  1×2و  1×1ها در فواصل كاشت  كه اين ميانگين طوري هب ،داري بوده داراي اختلاف معني
 يترين ارتفاع توسكايشهمچنين ب. مند است بهره سينهترين قطر برابريش، از ب)متر 3×3فاصله كاشت ( 5تيمار  كه در حالي ،بوده

با كاهش فاصله طور معمول  هب. ثبت گرديدمتر  1×1ت در فاصله كاشكمترين آن  و متر 3×3 و 2×3ييلاقي در فواصل كاشت 
نتايج كمي و كليه با در نظر گرفتن سالگي،  15كل تا سن  در. يابد افزايش ميضريب قدكشيدگي ) افزايش تراكم نهالها(كاشت 
 ، كل  ارتفاعطري، قطر برابرسينه و رويش قحداكثر   با داشتنمتر  2×3  كاشت  فاصلهكه  قضاوت نمودگونه  توان اين مي كيفي

   .باشد مناسب مي منطقهسازي جنگلهاي  احياء و غني براي و ضريب شكل مناسب رويش ارتفاعي
  

  .ييلاقي يتوسكا،  ، كميت كيفيت،  كاشت  فاصله،  كاري جنگل : هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
) Alnus subcordata C. A. Meyer( ييلاقي  توسكاي

 Betulaceae  خانواده و Alnus  از جنس درختيست اي گونه
جنگلهاي شمال ايران و برخي نقاط قفقاز بومي كه 
ها از  و قعر دره  در نقاط مرطوب  اغلب اين گونه. باشد مي

تا آستارا تا گليداغي در استان گلستان   ساحلي  هاي جلگه
          گسترش دارددريا   متر از سطح 2000  ارتفاع

  شمال  از جنگلهاي  ماربرداريآ  نتايج  طبق). 1364 ،يثابت(
  جنگلهاي  سرپاي  حجم درصد 75/7  گونه  اين  ،ايران

  اصلي  گونه  هارمينچنظر   و از اين  داده  را تشكيل هيركاني
  درصد حجم  ميزان  همچنين .شود محسوب ميجنگلها   اين

  يبترت  به  ، نوشهر و ساري گيلان  در جنگلهاي  آن  سرپاي
از حجم كل  درصد 22/7 و درصد 17/9، درصد 6/8

           باشد ميهاي موجود در آنها  چوب گونه
  .)1380اخلاصي، (

، )متر 40(بلند   با قامت  است  درختي  ييلاقي يتوسكا
  كه  وجود داشته) Nodules(  يهاي  گره  آن  ريشه  روي

كند و  مي  هوا را تثبيت  ازت Frankia alni  توسط باكتري
  بچو. است  تانن اي  مقدار قابل ملاحظهداراي   نآ  پوست

  آوند، بدون  ، پراكنده همگن  عرضي  در مقطع  آن
  شعاعي  در جهت  آوندي  و حفرات  مشخص   چوب درون
از ). 1366 ، گروبر  ، و شواين پارساپژوه( اند چسبيده  بهم
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 ا داردر  الياف  بلندترين  ايران  برگان  پهن  بين  الياف  نظر طول
سفيد تا سفيد   آن  چوب  رنگو  )1363پارساپژوه، (

از   سختي  به و  است  و سبك  بو، نرم  رنگ، بدون خسر
  دوام. شود  مي  داده  تشخيص  قشلاقي يتوسكا  چوب
 مثلاً. است متغير  و در شرايط محيطي  كم  نهگو  اين  چوب

 ،وردآ مي  دوام  سال 4كمتر از   با خاك  تماس  در حالت
  سال 50  پناهدر زير و   با خاك  تماس  در شرايط بدون  ولي

  دوام  سال 30كمتر از   شرايط فاقد پناه و يا بيشتر و در
  مدت باشند تا  مناسب  تهويه  داراي  كه  در مكانهايي. دارد

  سال 100تا  50  بين  ور در آب غوطه  نامحدود و در حالت
  و از اين 3تا  1/5  بين  آن  چوب  سختي  درجه. دارد  دوام

پارساپژوه، ( شود  مي  محسوب  نرم  چوبهاي ءنظر جز
 سازي، نجاري، قايق  صنايعدر   گونه  اين  از چوب). 1363
  و تخته  منزل  چوبي  ادوات ، چوبي  ابزار كوچك  تهيه
  كه  جا از آن ).1361 سعيد،( شود مي  استفاده  سازي لايه سه
  و با ارزش دالرش ، سريع بومي  هاي از گونه  يكي  گونه  اين

احيا   كلان  برنامه  طرح در پيش  ،است هيركاني  جنگلهاي
  اهميت كاري جنگل  براي ،كشور  شمال  مخروبه  جنگلهاي
  از منابع  گونه  بذر اين  تأمين.  است  شده  داده  آن به  خاصي
  دليل هب  آن  طبيعي  تجديد حيات بوده و  آسان  داخلي

  جنگلي  هاي جاده  مسيرهاي  و در حاشيه  نورپسند بودن
. گيرد مي  انجام  سهولت به،  از مواد معدني گيري بهره دليل به

 در نهالستانهاي  شده  آوري جمع هاياز بذر  توليد نهال
همتي و همكاران  .روبرو نيست  خاصي  با مشكل  جنگلي

 ييلاقي توسكايهي با مطالعه بر روي نياز رويشگا) 1388(
پرود استان گيلان چدر سه منطقه جنگلي اسالم، شفارود و 

ترين يشب كه ندنشان داد متر 1400 تا 150ي ارتفاعدامنه در 
درصد، منطقه  50تا  20ييلاقي در شيب  توسكايپراكنش 

        جهت شرقيو ) درصد 6/46(بند  ارتفاعي ميان
  .شود ديده مي) درصد 7/39(

ها  بر روي فاصله كاشت برخي گونه يقيقاتايران تح در
 طرحدر  .به آنها اشاره خواهد شد ه كه ذيلاًشدانجام 

با بررسي اثر فواصل در منطقه جنگلي نوشهر تحقيقاتي 

نشان داده  ،)1384(زاده  توسط قلي توسكاي ييلاقيكاشت 
بهترين فاصله كاشت از نظر رويش  متر 3×3ابعاد شد كه 

نتيجه بررسي اثر فاصله كاشت . باشد قطري و ارتفاعي مي
سال بر توليد صنوبر در پايگاه تحقيقات صنوبر  15پس از 

خوشاميان استان مازندران نشان داد كه هرچه فاصله 
ميزان تلفات كمتر  ،اشدكاشت در صنوبركاري بيشتر ب

 29متر  3×3كه تلفات در فاصله كاشت  طوري هب ؛است
بوده است  درصد 6ر مت 5×5و  درصد 17متر  4×4، درصد

آزمايش  بررسي ).1375 ،بحري يگرج وضيابري  ييايض(
متر بر روي كميت و كيفيت  3×3 تا 1×1فاصله كاشت 

استان مازندران  چوب ون در منطقه بشل سوادكوه در
 ،يسالگ 15كه تيمارهاي فواصل كاشت تا سن  نشان داد

نشان  هاي مورد بررسي كميت در را داري اختلاف معني
  ).1380 ،ياخلاص(ده است ندا

در   بومي  گونه  اين  و نقش  موارد يادشده  به  توجه با
  اصلي  كشت  عنوان  به  مخروبه  جنگلهاي  سازي ء و غنياحيا
  دليل  به(ياور پرستار و   گونه  يك  عنوان به  از آن  استفاده يا

 مناسب  در مورد تراكم  بررسي ،) ازت  تثبيت  خصوصيت
و   كميت  بر روي  كاشت  مختلف  و تأثير فواصل  ريكا نهال 

  است  لازم كه  بوده  تحقيقاتي  در اولويت  آن  چوب  كيفيت
  مقاله. گيرد  انجام  آن  طبيعي  مختلف  هاي در رويشگاه
  آماري  و تحليل  از تجزيه  آمده  بدست  حاضر نتايج

 طرح  اين يكنون  ا در مرحلههگيري از اندازه  حاصل  هاي داده
كه مناطق جنگلي شمال  جا از آن .باشد يم تحقيقاتي

 كه نيو با توجه به ا استكشور مساعد كشت اين گونه 
چوب درختان  تيفيو ك تيتواند در كم يفاصله كاشت م

ي، هايبا انجام آزمايشكه ست ا لازم بنابراين ،باشد گذار اثر
 .مناسبترين فواصل كاشت براي اين گونه تعيين گردد

 هتعيين و مقايس زيحاضر ن تحقيقجهت اهداف  نيهم به
با توجه به ييلاقي  توسكايمناسبترين فاصله كاشت گونه 

 مطلوب چوب توليد شده در واحد سطحكيفيت و كميت 
 .باشد كاريهاي آينده مي جنگل براي
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  مواد و روشها
  منطقه مورد مطالعه
،  لاجيم  بن  سنگ يدر منطقه جنگل شيعرصه مورد آزما

متر بالاتر  1000( بند جنگلهاي شمال كشور ارتفاع مياندر 
كيلومتري جنوب شهرستان ساري  28و در  )از سطح دريا

      عرض شمالي و 36° و 23'مختصات جغرافيايي  با
 قطعات  مساحت. واقع شده است طول شرقي 52°و  50'

از ديدگاه . باشد يدو هكتار م بيش از يشيآزما
بات منطقه متعلق به دوران دوم رسو ،شناسي زمين

) پالئوژن و نئوژن(شناسي  و دوران سوم زمين) كرتاسه(
سنگ آهكي  سنگ بستر منطقه شامل مارن و ماسه. باشد مي

 ن،يسنگ نسبتاً ايبافت خاك نيز از لوم رسي تا رسي  .است
 7تا  6/5عميق تا عميق و داراي اسيديته بين  عمق آن نيمه

عات موجود و نقشه بيوكليماتيك، براساس اطلا. باشد يم
اما در برخي از  ،اي است مديترانه آب و هواي منطقه نيمه

متر نيز فراتر  ميلي 1300سالها بارندگي ساليانه آن حتي از 
دهد  يمناطق مجاور نشان م ياطلاعات هواشناس .رود مي

، درجه حرارت -4/6كه درجه حرارت حداقل مطلق 
منطقه  يو رطوبت نسب گراد درجه سانتي 40حداكثر مطلق 

  .)1380اخلاصي، ( است ريدرصد متغ 85 تا 60 ازنيز 
  

  روش تحقيق
عنوان يكي از طرحهاي تحقيقاتي  هب  بررسي  اين

  طرح  در قالبسسه تحقيقات جنگلها و مراتع كشور ؤم
  تيمار فاصله 5با   تصادفي  كامل  هاي بلوك  آماري
در هر . گرديد  آغاز 1367تكرار از سال  3و در   كاري  نهال

 اصله نهال دوساله 100تعداد  ،يادشدهتكرار از تيمارهاي 
در لخت به منطقه مورد آزمايش منتقل و  صورت ريشه هب

 أمبد .گرديد كشتمتر  سانتي 30×40×40گودهايي به ابعاد 
بذر مناطق جنگلي سوادكوه بوده و نهالها در نهالستان 

نهالها   كاشت فواصل  رهايتيما. بودندلاجيم پرورش يافته 
صورت  به  كهبودند متر  3×3و 2×3، 2×2، 1×2، 1×1 شامل

پس از . )1شكل (  ندگرفت قرارتصادفي در قطعات 

گيري و در  ها اندازه ارتفاع و قطر يقه كليه پايه ،نهالكاري
در  نيز بعديساله  5هاي  دورهدر  .فرم مربوط ثبت گرديد

شامل  مي مورد بررسيهاي ك مشخصه ،پايان فصل رويش
دقت به ( قطر يقه، )متر دقت به سانتي( ارتفاع كل نهال

، نسبت ارتفاع )متر دقت به ميلي( قطر برابرسينه ،)متر ميلي
درصد  ،)ضريب قدكشيدگي(كل به قطر برابرسينه 

در  تعداد نهالهاي موجودشمارش براساس ( ماني زنده
 تنه رمفمبتني بر هاي كيفي  مشخصهو همچنين ) قطعات

صاف و مستقيم بودن، چندشاخگي، پيچيدگي و راست (
 مخروطي،(فرم تاج براساس شكل تاج  ،)بودن تنه
اساس ميزان  هرس طبيعي بر، )اي و گسترده بودن استوانه

 سلامتي درخت، )خوب، متوسط و ضعيف(هرس طبيعي 
شادابي درخت براساس ارزيابي ، از نظر آفات و امراض

 ضعيف، متوسط،: اي ي چهار گزينهبند درجه(اي  مشاهده
  سال در .شد ، محاسبه و ثبتگيري اندازه )خوب و عالي

منظور  هب)  تحقيقاتي طرح  اجراي  پانزدهم  سال( 1383
دو   حذف( موردنظر  درختان  از تعيين  پس يينها يبررس
  سيبرر  انجام  در هر تيمار براي  گيري ، اندازه)بافر  رديف
 ، ارتفاع كل  قطر برابرسينه، ارتفاع  با ثبت  حطر  نتايج  نهايي

  . شد  انجام  تنه  و كيفيت  اصلي  تنه 
گيريها،  از اندازه  آمده  بدست  از اطلاعات  با استفاده

مقطع در هكتار،   سطح  قطر برابرسينه، ميانگين  ميانگين
  تنه  اوليه  قسمت  كيفيت  ميانگين و  كل  ارتفاع  ميانگين

 2 و 1  درجه  اوليه  تنه  داراي  هاي درصد پايه  براساس(
) در هر تيمار  شده  گيري اندازه  هاي پايه  كل  به  نسبت

.  گرفت قرار  آماري  و تحليل  تجزيه و مورد  محاسبه
و ارتفاعي درختان در هر   قطري  رويشهمچنين ميانگين 

ها  مستقيماً از ميانگين حسابي رويش تك تك پايهتيمار 
گيريهاي كمي و  اندازه ر پايان با استفاده ازد .ت آمدبدس
افزارهاي آماري مانند  كمك نرم بهو جوي  آمارو  كيفي

SPSS  وExcel ،با استفاده از نهايي استخراج و ايج نت
استنتاج نهايي صورت  و دانكن LSD اي آزمونهاي مقايسه

   .پذيرفت
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   T3  T2  T5 T1 T4 1تكرار 

 T2 T1 T4  T3 T5 2تكرار 

 جهت شمال  T4  T5  T3  T1  T2 3تكرار 
  

  گانه پنج فواصل كاشت براساس تيمارهاي ييلاقي توسكاي طرح آزمايش فواصل كاشتنقشه  -1شكل 
)T1 :1×1  ،مترT2 :2×1  ،مترT3 :2×2  ،مترT4 :3×2  متر وT5 :3×3 متر(  

  
  ايجنت

  و رويش قطري سينه قطر برابر
نهالهاي  قطر برابرسينهتجزيه واريانس ميانگين نتايج 
كاشت نشان داد كه  مختلف فواصلدر  ييلاقي توسكاي

داري  سالگي داراي اختلاف معني 5سن در  ها ميانگيناين 
 سالگي 15و  10در سنين ها  تودهاما . نديستنهم   بهنسبت 
. )1جدول ( نددشهم   بهنسبت ي دار اختلاف معنيداراي 

در تيمارهاي  ها پايهاين  قطر برابرسينههاي  ميانگينمقايسه 

كه  نمودمشخص روش دانكن  بهمختلف فاصله كاشت 
در سالگي  15 سن در سينه بدست آمدهبيشترين قطر برابر

ميانگين قطر با ترتيب  بهمتر  2×3و  3×3فواصل كاشت 
برابرسينه و كمترين قطر  متر سانتي 0/16و  1/18 برابرسينه

قطر ميانگين با متر  1×2و  1×1فواصل كاشت مربوط به 
 .)2جدول ( باشد ميمتر  سانتي 0/11و  1/10 سينهبرابر

 روند افزايش قطر درختان در فواصل مختلف 2شكل 
  .دهد سالگي نشان مي 15تا  5 سن را از كاشت
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  كاشت  مختلف فواصل درييلاقي  توسكايدرختان ميانگين قطر برابرسينه  -2شكل 
  

نشان  را ريرويش قط تجزيه واريانس 1 جدول
سال اوليه اجراي طرح، اختلاف  5دهد كه طي مدت  مي

سينه  هاي رويش قطر برابر ن ميانگينداري بي معني

اما نتايج بدست . تيمارهاي فواصل كاشت وجود ندارد
ثابت نمود كه اختلاف سال  15و  10از مدت  پسآمده 
ها در تيمارها بوجود آمده  بين اين ميانگين داري معني
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 هاي رويش قطري كه مقايسه ميانگين طوري هب .است
كه طي  دارداز آن  حكايت) 2جدول (روش دانكن  به

بيشترين رويش قطري متعلق به نهالهاي  ،سال 10مدت 
در سال  متر ميلي 8/11 با ميانگينمتر  3×3كاشت  تيمار
همچنين كمترين رويش قطري متعلق به نهالهاي . است

و  3/6انگين رويش قطري ترتيب با مي به 2و  1تيمارهاي 

اين آمار در سال پانزدهم نيز . متر در سال است ميلي 9/6
كه بيشترين رويش  طوري هب ،دهرا ارائه نمومشابهي نتايج 

متر  ميلي 7/10متر با ميانگين  3×3كاشت  همربوط به فاصل
متر  1×2و  1×1اصل كاشت وو كمترين رويش مربوط به ف

   .باشد ميمتر  ميلي 0/6و  1/6 با ميانگين ترتيب به

  
 تيمارهاي مختلف فواصل كاشت سنين و در ييلاقي توسكايبرابرسينه درختان قطر ميانگين  تجزيه واريانس -1جدول 

  مجموع مربعات  
 قطر برابرسينه    رويش قطري  منابع تغييرات درجه آزادي

  سالگي 5 سالگي 10 سالگي 15    سالگي 5 سالگي 10 سالگي 15
*578/65  *338/82  ns276/0    *563/342  *383/161  ns947/32  4  تيمار  

ns126/8  ns437/7  ns140/0   ns823/45  ns576/14  ns093/36  3  تكرار  
  خطا  12  631/101  912/25  453/65    081/1  220/13  311/17
  كل  19  671/170  871/201  839/453    497/1  995/102  015/91

  نيستدار  معني :nsو  درصد 5دار در سطح  معني*: 
  

  ييلاقي توسكايبرابرسينه و رويش قطري درختان قطر  ميانگينمقايسه  –2 جدول
  درصد 1در سطح  روش دانكن به سالگي 15و  10 يندر سن در تيمارهاي فواصل كاشت 

  سالگي 10   سالگي 15
 فاصله كاشت  

  ي قطر رويش  )متر(
 )متر ميلي(

  برابرسينه قطر 
  )متر سانتي(

  ي قطر رويش  
 )متر يليم(

 برابرسينه قطر 

  )متر سانتي(
C 1/6   C1/10   C 3/6  * C3/8  1×1  

 C0/6  C0/11    C9/6  C7/9  2×1  
 B1/8   B0/14    B9/8   B4/12  2×2  
 B9/9   B0/16    B1/10   B1/14  3×2  
 A7/10  A 1/18    A8/11  A 5/16  3×3  

 باشد مي درصد 1 دار در سطح اختلاف معني معني بهمتفاوت حروف *:  
  
  و رويش ارتفاعي ارتفاع كل

در  ي ييلاقيتوسكانتايج ميانگين ارتفاع كل نهالهاي 
 15و  10، 5 سنين كاشت در تيمارهاي مختلف فاصله

تجزيه و  .ارائه شده است 3شكل در  درختان گيسال
در تيمارهاي  ها ميانگيناين  تحليل انجام شده بر روي

طرح اجراي سال اوليه  5كه طي مختلف مشخص نمود 
داري بين تيمارهاي فاصله كاشت وجود  اختلاف معني

 10ها تا  ها با افزايش سن توده اما اين ميانگين .نداشت
تيمارهاي بين  در داري اختلاف معنيسالگي تغيير نموده و 

مقايسه  ).3جدول ( از خود به نمايش گذاشت گانه پنج
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ان نشسالگي  10 سن درنهالها كل هاي ارتفاع  ميانگين
فواصل ارتفاع مربوط به  ميانگين بيشترين دهد كه مي

فاع كل تترتيب با ميانگين ار بهمتر  3×3و  2×3كاشت 
 درختانارتفاع كل ميانگين و كمترين متر  61/13و  53/13

 باشد ميمتر  8/9با متر  1×1كاشت  مربوط به تيمار
بيشترين ارتفاع مربوط به  در سال پانزدهم نيز). 4جدول (

فاع تترتيب با ميانگين ار بهمتر  3×3و  2×3 ل كاشتفواص
ارتفاع كل ميانگين و كمترين متر  38/15و  49/15كل 

متر  21/11 ارتفاع با 1×1كاشت  مربوط به تيمار رختاند
  . باشد مي

 نشان داد )3جدول ( ها ميانگينواريانس  تجزيهجدول 
ميانگين رويش ارتفاعي در  ،سال 10با گذشت مدت كه 

داري  تيمارهاي فواصل كاشت داراي اختلاف معنيبين 
روش دانكن در جدول  به ها مقايسه ميانگيننتايج . باشد مي
در  رويش ارتفاعيميانگين كه بيشترين  دهد مي نشان 4

كاشت  هايتيمارمربوط به ترتيب  گي بهسال 15و  10 سن
رويش ميانگين همچنين كمترين . باشد مي متر 3×3و  3×2

  .گردد مي مشاهدهمتر  1×1فاصله كاشت ارتفاعي در 
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  براساس فواصل كاشت تيمارهاي مختلف ي ييلاقيتوسكا درختانميانگين ارتفاع كل  -3شكل 
  

 سنين و تيمارهاي مختلف فواصل كاشتدر  ييلاقي توسكايميانگين ارتفاع كل درختان تجزيه واريانس  -3جدول 

 مجموع مربعات  

درجه آزادي   ارتفاع كل   رويش ارتفاعي منابع تغييرات
سالگي 10 سالگي 15    سالگي 5 سالگي 10 سالگي 15  سالگي 5

*734/1204 **540/2325 ns039/94  *031/673  *581/45 ns293/0  4  تيمار  
ns891/434  ns121/1843  ns425/16 ns753/142 ns125/11  ns257/0  3  تكرار  

  خطا  12  987/0  981/14  587/112    130/179  338/764  273/315
  كل  19  538/1  687/71  371/928    594/289  999/4932  898/1954

  نيستدار  معني :nsو  درصد 1دار در سطح  معني **: ،درصد 5دار در سطح  معني*:             
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سالگي  15و  10 يندر سني ييلاقي در تيمارهاي فواصل كاشت توسكاارتفاع كل و رويش ارتفاعي درختان  ميانگينمقايسه  -4 جدول
  درصد 5در سطح  روش دانكن به

 سالگي 10در سن  ميانگين   سالگي 15در سن  ميانگين
 فاصله كاشت 

  ارتفاعي رويش  )متر(
 )متر سانتي(

  ارتفاع كل
 )متر(

  ارتفاعي رويش  
 )متر سانتي(

  ارتفاع كل
 )متر(

 C1/59   C21/11    C1/70  * C8/9  1×1  
 BC7/68  B24/12   BC5/76  BC7/10 2×1  
 AB8/71   AB93/13    B8/86   AB15/12  2×2  
 A2/80   A49/15    A6/96   A53/13  3×2  
 A0/80  A 38/15    A2/97  A 61/13  3×3  

  باشد مي درصد 5دار در سطح  اختلاف معني معني به متفاوتحروف  *:
  

  ضريب قدكشيدگي
 درختاننتايج بدست آمده از ضريب قدكشيدگي 

تفكيك در  بهعات مورد آزمايش در قط ييلاقي توسكاي
. است ارائه شده 4شكل سالگي در  15و  10 ،5سنين 

در نهالها  قدكشيدگيتجزيه واريانس ميانگين ضريب 
داري در سطح  اختلاف معني) 5جدول (تيمارهاي مختلف 

 5را در بين تيمارهاي فواصل كاشت در سن  درصد 5
 15و  10ن نياما اين ضريب در س. دهد سالگي نشان نمي

اختلاف فواصل كاشت، مختلف سالگي در تيمارهاي 
روش  بهها  كه مقايسه ميانگين طوري هب ،داري دارد معني

 10سن درختان در كه  دهد مينشان   6دانكن در جدول 
ترين يشداراي بمتر  1×2و  1×1 كاشت سالگي در فواصل
و  5/134 با مقادير ترتيب به قدكشيدگيميانگين ضريب 

داراي ) 5تيمار (متر  3×3 هصلادر ف و دهستن 5/119
 15در سن . دنباش مي) 89( قدكشيدگيكمترين ضريب 

ترتيب با  متر به 1×2و  1×1 كاشت سالگي نيز فواصل
ترين بيشداراي  4/114و  0/125 قدكشيدگيضريب 
 قدكشيدگيضريب  ميانگين و كمترين بودهميانگين 

  .باشد ميمتر  3×3نيز مربوط به فاصله كاشت ) 3/86(
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  كاشت  مختلف براساس فواصل سالگي 15 و 10، 5در سنين  ييلاقي توسكاي درختان قدكشيدگيميانگين ضريب  -4شكل 
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  مختلف فواصل كاشت سنين و تيمارهاي در ييلاقي توسكاي درختان قدكشيدگيميانگين ضريب  تجزيه واريانس -5 جدول
سالگي5 يسالگ 10 سالگي 15 منابع تغييرات درجه آزادي مجموع مربعات

*213/2103  *063/2425  ns649/1543 4 تيمار  
ns237/574  ns777/639  ns271/799 3 تكرار  

  خطا 13 817/2703  506/1949  812/1325
  كل 20 737/5046  346/5014  262/4003

  نيستدار  معني :nsو  درصد 5دار در سطح  معني*:                     
  

ي توسكا  درختان قدكشيدگيضريب  ميانگين مقايسه -6 جدول
 سالگي 15و  10  ينفواصل كاشت در سن يتيمارها درييلاقي 

  درصد 5در سطح  روش دانكن به
 فاصله كاشت

  )متر(
  ميانگين ضريب قدكشيدگي

  گيسال 15  گيسال 10
1×1  A 5/134   * A0/125  
2×1  A 5/119  A 4/114  
2×2  AB 104  AB 0/99  
3×2  B 92  AB 6/95  
3×3  B 89  B3/86  

  باشد مي درصد 5دار در سطح  اختلاف معنيمعني  به متفاوتحروف *: 
  

  ماني زنده
فاصله مختلف مارهاي ماني تي اي زنده اطلاعات مقايسه

نتايج . است ارائه شده 5شكل در  ييلاقي توسكايكاشت 

آزمون تجزيه واريانس ميانگين تعداد نهالهاي زنده در 
ساله اول اجراي  10و  5ش در مدت قطعات مورد آزماي

ها در تيمارهاي مورد  دهد كه اين ميانگين طرح نشان مي
اختلاف ) درصد 5در سطح ( بررسي از نظر آماري

 از نظر آماري گيسال 15اما در سن  ،داري ندارند معني
مقايسه  .)7 جدول( مشاهده شدداري  اختلاف معني

بيشترين درصد  كه دهد روش دانكن نشان مي بهها  ميانگين
 4 و 5 هايتيمارمربوط به سالگي  15ن در سماني  زنده

و  1/77 برابرترتيب  متر به 2×3و  3×3يعني فواصل كاشت 
مربوط نيز ماني  زنده درصد كمترين. باشد درصد مي 0/75

 3/49ماني  با زنده) متر 1×1فاصله كاشت ( 1به تيمار 
  .)8 جدول( باشد درصد مي
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  كاشت  مختلف براساس فواصل ييلاقي توسكايماني نهالهاي  زنده درصد ينميانگ -5شكل 
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 تيمارهاي مختلف فواصل كاشت سنين و در ييلاقي توسكايماني درختان  زندهميانگين  تجزيه واريانس -7 جدول

 مجموع مربعات
 منابع تغييرات درجه آزادي

 سالگي 5 سالگي 10 سالگي 15
*73/1961  ns24/1096  ns29/465  4  تيمار  

ns74/528  ns39/694  ns18/13  3  تكرار  
  خطا  13  95/582  18/1104  52/514
  كل  20  42/1061  82/2894  99/3004

  نيستدار  معني :nsو  درصد 5دار در سطح  معني*:  
  

 توسكاي ماني درختان درصد زنده ميانگينمقايسه  -8 جدول   
روش  به كاشت در سنين و تيمارهاي مختلف فواصل ييلاقي

  درصد 5در سطح  دانكن
 فاصله كاشت  ماني ميانگين درصد زنده

 سالگي 5 سالگي 10  سالگي 15 )متر(
* B3/49  5/57 7/72  1×1  

 AB7/64 0/73  1/83  2×1  
 AB4/67  5/78  6/86  2×2  
 A0/75  6/79  7/90  3×2  
 A1/77  8/87  1/92  3×3  

  باشد مي درصد 5دار در سطح  اختلاف معنيمعني  به متفاوتحروف *:   
  

 كيفيت
و  سلامتيبا توجه به  ييلاقي توسكايهاي  پايهكيفيت 

 و تاري دواني، كج شاخه، كيفيت تنه وتقارن  ،تاج شادابي
درجه چهار به  اي روش مشاهده بهآفات و امراض ابتلاء به 
درصد  ،منظور بررسي نهايي هب كه شدگذاري  ارزش
در تيمارهاي ) يعال و خوبدرجه ( زيادبا كيفيت  درختان

سالگي  15و  10، 5 ينمختلف فواصل كاشت در سن
نتيجه بدست . محاسبه و مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت

 توسكاي درختانصورت روند تغييرات كيفي  هآمده ب
 ارائه شده 6شكل در كاشت  مختلف ييلاقي در فواصل

كه ها  گيريهاي كيفي پايه نتايج اندازهتجزيه واريانس  .است
با كيفيت درصد تعداد نهالهاي  عددي اساس ميانگينبر

 5در سن نشان داد كه  ،ر نظر گرفته شددخوب و عالي 
 ،يمارهاي مورد آزمايشتدر بين  از نظر آماري سالگي

 15و  10 يناما در سن .داردن داري وجود اختلاف معني
سالگي اين ميانگين در تيمارهاي مختلف از اختلاف 

كه در  طوري هب ).9جدول ( استبرخوردار داري  معني
 ميزانبيشترين مشخص است،  10و جدول  6شكل 
 ساله اجراي طرح 10طي مدت هاي كيفيت  شاخص
 است )متر 3×3فاصله كاشت ( 5تيمار مربوط به  تحقيقاتي

باشد و  هاي درجه يك و دو مي كه داراي بيشترين پايه
و  1هاي مربوط به تيمار هاي خوب فراواني كيفيتكمترين 

  .است )متر 2×1و  1×1فاصله كاشت ( 2
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  كاشت  مختلف فواصل سنين و درهاي خوب و عالي  با كيفيت ييلاقي توسكاي درختان فراوانيروند تغييرات  -6شكل 
  

 ارهايسنين و تيم در )2و  1 هاي درجه( خوب و عالي  داراي كيفيت ي ييلاقيهاي توسكا ميانگين درصد پايهتجزيه واريانس  -9 جدول
 كاشت مختلف فواصل

  مجموع مربعات
 منابع تغييرات درجه آزادي

 سالگي 5 سالگي 10 سالگي 15
*534/69  *742/1027  ns032/2141  4  تيمار  

ns273/3  ns032/151  ns812/432  2  تكرار  
  خطا  16  628/1737  218/168  023/6
  كل  26  472/4311  992/1346  830/78

  نيست دار معني :nsو  درصد 5ار در سطح د معني*:                   
  

سالگي  15و  10در سنين كاشت  فواصلتيمارهاي   در با كيفيت خوب و عالي ي ييلاقيتوسكادرصد درختان  ميانگينمقايسه  -10 جدول
  درصد 5در سطح  روش دانكن به

 فاصله كاشت درصد درختان با كيفيت خوب و عالي ميانگين

 سالگي 10 سالگي 15 )متر(
* C3/42   B1/53 1×1  

 B7/54   AB0/60  2×1  
 AB4/62   AB5/62  2×2  
 A3/70   AB1/65  3×2  
 A1/77   A1/72  3×3  

  باشد مي درصد 5دار در سطح  اختلاف معنيمعني  به متفاوتحروف *:                   
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  بحث
 توسكاي درختانگيري قطر برابرسينه  هنتايج انداز

تيمارهاي انگين قطر برابرسينه در نشان داد كه مي ييلاقي
كه اين  طوري هب ،كاشت متفاوت استمختلف فواصل 
و  1در تيمارهاي در آخرين سال مورد بررسي  ها ميانگين

كه كمترين فواصل  )متر 1×2و  1×1فواصل كاشت ( 2
 ترين تراكم نهالها را دارايشعبارت ديگر ب بهو كاشت بوده 

ترين كماز  متر سانتي 0/11و  1/10با ترتيب  به ،بودند
قطر با ) متر 3×3 كاشت هفاصل( 5و تيمار قطري كميت 

. بود كميت برخوردارترين يشمتر از ب سانتي 1/18 برابرسينه
سال  15ميانگين رويش قطري نهالها در كل قطعات طي 

متر در سال برآورد گرديد كه همانند ميانگين  ميلي 4/8نيز 
از كمترين كميت يعني  2 و 1سينه در تيمارهاي  قطر برابر

 5همچنين تيمار . بودمتر برخوردار  ميلي 0/6و  1/6
نيز با ميانگين رويش قطري ) متر 3×3فاصله كاشت (

كميت رويش قطري ترين يشبمتر داراي  ميلي 7/10سالانه 
 طي Debell et al. (2002)توسط تحقيق ديگري  در. بود

گ دوگلاس بر بر روي گونه سوزنيساله  6دوره مطالعه 
نهالها،  افزايش فاصله كاشتمشخص گرديد كه نيز 

  .داردهمراه  بهرا برابرسينه  افزايش رويش قطر
پس از مدت نشان داد كه اين تحقيق همچنين  نتايج

در ييلاقي  توسكايكميت ارتفاع كل ترين يشبسال،  15
متر  3×3 و 2×3اصل كاشت ويعني ف 5و  4هاي تيمار

اگرچه در  .شود ديده مي) متر 38/15و  49/15 با ترتيب به(
 برايها  علت وجود رقابت بين پايه بهتر فواصل كاشت كم

را بايد افزايش رويش ارتفاعي نهالها  ،افت نور بيشتريدر
 متر 1×1اما در اين آزمايش در فاصله كاشت  ،بودشاهد 

كه  شديم مواجه) متر 21/11(ترين كميت ارتفاعي كم با
تراكم نهالها در فاصله كاشت با توجه به ممكن است 

و زير سطح زمين در سطح رقابت شديد  ثيرأتحت تكمتر 
هاي  ريزمغذيمنظور كسب بيشتر آب و  هب) داخل خاك(

گرديده ها  فت رويش كليه پايهاُ سبب موجود در خاك،
فواصل ( 1 تا 5تيمارهاي رويش ارتفاعي در نتايج . است

نيز دهد  نشان مي را كاهشيكه روند  )بيشتر تا كمتركاشت 
   .باشد مي يادشدهموضوع يد ؤم

 ييلاقي توسكايارزيابي ضريب قدكشيدگي درختان 
كاهش فاصله سال با  15كه طي مدت  دهد مينشان 

در فواصل كاشت  ويژه به )افزايش تراكم نهالها(كاشت 
كه  يابد اين ضريب نيز افزايش مي ،)تريشم بتراك(تر كم

منظور دستيابي به  به درختانن رقابت بي از جدلايل آن منت
تراكم درخت در  زانينسبت به م نيا. شدبا نور بيشتر مي
 ،دارد يبستگ يو رقابت نور) تعداد در هكتار(واحد سطح 

 شديدتر يتر و رقابت نور هرچه توده متراكم كه يطور هب
اصطلاح  بهو  افتهي شيافزا زين بيضر نيمقدار ا ،باشد

  البته). 1378 ان،يرانياخوان و نم(شوند  يم يا درختان تركه
  درختان  تنه  شكل اي تركه  و حالت زياد  قدكشيدگي  ضريب

و   است برخوردار كمي  از مطلوبيت  ،و تجارت  در صنايع
  ضريب  سمت به  جنگلي  هاي تا توده ندراغب  داران جنگل
ضريب زماني روند تغييرات . دنشو  راهنمايي  آن  مناسب

 1×1كاشت  واصلفدر  ويژه به ي ييلاقيكاتوس قدكشيدگي
 10نشان داده كه پس از سپري شدن مدت متر  2×2 تا

 .است يافتهكاهش طور محسوسي  هبسال اين ضريب 
كه اين  ندنيز ثابت نمود Wang et al. (1998)كه  چنان

ضريب . ضريب با سن درختان رابطه معكوسي دارد
كاشت  قدكشيدگي درختان توسكاي ييلاقي در فواصل

  .رسد نظر مي بهمتر مطلوب  3×3و  3×2
در تيمارهاي مختلف  ي ييلاقيتوسكاماني  نتايج زنده

ماني كليه  سال ميانگين زنده 15نشان داد كه پس از مدت 
تجزيه واريانس و مقايسه . باشد درصد مي 4/66 درختان

ماني تيمارها نشان داد كه از نظر آماري  ميانگين زنده
 ،كاشت وجود داردمختلف ي در فواصل دار اختلاف معني

شاهد متر  1×1كه در فاصله كاشت كمتر يعني  طوري هب
و در فاصله كاشت ) درصد 3/49( ماني زنده ميزانكمترين 

     ماني داراي بيشترين درصد زنده) متر 3×3(تر يشب
تواند ناشي از  كه البته اين نتايج مي يمهست) درصد 1/77(

در  اغلبباشد كه  ها پايهتر يشب رقابت شديدتر در تراكم
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ها  صورت حذف برخي از پايه هبتر كمفواصل كاشت 
  .شده است آشكار

تجزيه و تحليل اطلاعات كيفي نهالها نيز نشان داد كه 
 هاي داري بين ميانگين از نظر آماري اختلاف معني

نتايج كيفيت . هاي كيفي مورد بررسي وجود دارد شاخص
داراي (درجه يك  درختان صورت درصد هكه ب درختان

 ،دمحاسبه گردي )داراي كيفيت خوب( و دو) كيفيت عالي
در  درختانكيفيت  ،در ابتداي دوره بررسينشان داد كه 

اما به مرور  ،داري نداشته كليه فواصل كاشت اختلاف معني
تغييراتي را نشان  ،زمان و تحت شرايط مختلف رقابتي

راي كيفيت خوب و درصد درختان دا كه طوري هب ،دهد مي
اما در فواصل  ،كاهش داشته ،تركمعالي در فواصل كاشت 

   .شود روند كاهش كيفيت ديده نمي ،تريشكاشت ب
با در نظر گرفتن نتايج كمي در اين تحقيق  يطور كل هب

توان گفت كه تا سن  ميييلاقي  توسكايدرختان و كيفي 
 داراي بيشترينمتر  3×3و  2×3فاصله كاشت  ،سالگي 15
 دشو البته خاطر نشان مي .قرار دارند يكو در سطح  شارز

در فاصله  قطريميانگين قطر برابرسينه و رويش كه 
 آن پس ازده و نمورا اخذ  كميتمتر بيشترين  3×3كاشت 

يجاد منظور ا بهمعمولاً . قرار دارد متر 2×3فاصله كاشت 
فاصله كاشت ، و افزايش كيفيت درختانبيشتر  رقابت

كمتر در نظر  اندكي بايدرا  ها كاري در جنگلابتدايي 
  فاصلهگونه قضاوت نمود كه  اينتوان  مي بنابراين .گرفت
كمي و كيفي با به مشابهت  توجهبا (متر  2×3  كاشت

رويش  ،قطر برابرسينه  با داشتن )متر 3×3فاصله كاشت 
، ضريب شكل خوب رويش ارتفاعي و كل  ارتفاع، قطري

 كاري جنگل منظور به  ،زياد ماني  و زنده  تنه  كيفيتمناسب، 
   .باشد مناسب مي ييلاقي توسكاي
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Abstract 
 
Current research was conducted for evaluation of spacing impact on quantitative and qualitative 
characteristics of alder (Alnus subcordata C. A. Meyer) in fifteen years period (1999-2004) by 
Randomized Completely Block Design with 5 treatments based on spacing in three replications at Ladjim 
forest region. Spacing trial treatments included 1×1, 1×2, 2×2, 2×3 and 3×3 meter. Results indicated that 
mean dbh was significantly different in spacing treatments. Hence, dbh and height for spacing 1 m × 1 m 
and 1 m × 2 m were minimum, while in spacing 3 m × 3 m were maximum. The results showed that 
decreasing in spacing causes increasing in slenderness coefficient. Also the slenderness coefficient 
significantly varied with age and spacing of alder stands. Overall, in current study till fifteen years 
experiment of spacing trials, we are able to conclude that spacing 2 m × 3 m is suitable for reforestation 
in north of Iran based on maximum amounts of dbh, annual diameter increment, mean total height, annual 
height increment, and optimum slenderness coefficient. 
 
Key words: reforestation, spacing, quantity, quality, Alnus subcordata. 


