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 چكيده
ت و كيفيت چوب درختان ثير فاصله كاشت نهالكاريأبا توجه به چوب در توليد افزايشمنظوربهو ها بر كميت

فهايي انجام آزمايشباستا لازمها، كاري جنگل  منظوربهنيز تحقيق حاضر. تعيين گردد چوبدهيها كاشت گونههاصلمناسبترين
با در قالب آماري بلوك فاصله كاشت گردو تأثيربررسي ،4×4،4×5،5×5،5×6،6×6فواصل كاشت( تيمار9هاي كامل تصادفي

بو با سه تكرار در عرصه ايستگاه)متر2×2و2×3،3×3،3×4 و مرتع چمستان نور نتايج ده ساله.انجام رسيده تحقيقات جنگل
و همچنين  و ارتفاع كل و ارتفاعي نشان داد كه ميانگين قطر برابرسينه و2×2،3×2درختان گردو در فواصل كاشت رويش قطري

داراي مختلفتيمارهاي در بيننيما زندههمچنين درصد. برخوردار استگانههنُ كاشت در بين فواصل مقداركمترينزامتر3×3
. برخوردارندماني زنده درصدكمتريناز نهالها زيادبا توجه به تراكم فواصل كاشت كمتركه طوريهب،استداري اختلاف معني
با بنابراين. است تر بودهكماز ساير تيمارها،فواصل كاشت بيشتردرها پايهنيز نشان داد كه كيفيتت نهالها در تيمارها نتايج كيفي

كه توجه به نتايج مي از تا سن ده سالگي فواصل كاشتتوان گفت زراعت چوب مناسب منظوربهدر مورد گردو متر3×4 كمتر
. باشد نمي

.چمستان،تكيفيو كميت كاشت، فاصله چوب،توليد گردو،: هاي كليدي اژهو

 مقدمه
ايست از خانواده گونه) .Juglans regia L(گردو

Juglandaceae و كه در اصل بومي آسياي مركزي، غربي

ودر ايرانهمچنين  كرانه جنوبي درياي مناطق زاگرس

در آسيا از شرق هيماليا تا چين گسترشكهخزر بوده 

و در حال حاضر نيز در اقصي نقاط جهان توسعه يافته

با توجه به در منابع مختلف اين گونه. پيدا كرده است

 نام گردوي ايراني مشهور استبهخاستگاه آن 

)Gerard  et al., ترين يكي از قديميگردو ). 2003

از استدرختان مثمري  سال پيش مورد 7000كه

آن.ه استبرداري چندمنظوره بشر قرار داشت بهره ميوه

وEو B6سرشار از ويتامينهاي  و همچنين پروتئين

و مواد معدني پتاسيم، فسفر، منيزي چربي و روي ها م

ب. باشد مي و كيفيتهچوب آن علت دارا بودن استحكام

و منحصر بفرد در ساخت زياد و رنگ بسيار زيبا ، نقش

و وسايل منازل مسكوني كاربرد گسترده بيشتر اي اسباب

رش صورتبهدرختان گردو بيشتر.دارد د كننميدخالص

ب ،وجود دارند آميخته صورتبه طور طبيعي كمترهو

كه كشتهشدنشان داده انجام گرفته، مطالعاتدر اگرچه

توسكا يا زيتون به افزايش مانندييها آميخته آن با گونه

,.Clark et al(دكن محصول چوب آن كمك مي 2007.( 

پگردو از درختان نور و كه رنيازپسند مقاوماًنسبت بوده

و اي ي، درههواي خشك كوهستان به خشكي، طالب آب

و مديترانمناطق استپ  استتا معتدله مرطوبايهي

ب،الح با اين).1369 جوانشير،( ازيشدرجه حرارت 38تر

و پوست سببگراد درجه سانتي آفتاب سوختگي برگ
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و درنابودي گياه نهالها شده  شديدسرماي. بر دارد را

از( را) گراد سانتيدرجه–11كمتر نيز رويش اين گياه

كه شرايط كشت.كند مختل مي  اين گونهگردو نشان داده

و 6بين ) pH(اسيديته در خاكهاي داراي زهكشي مناسب

حداقلباخاك عميق همچنين،خوبي دارد بازدهي7 تا

 ,Vossen & Silva( را دوست داردمتر عمق سانتي 150

و عرض از نظر ارتفاع از سطحگردو.)2005 و طول دريا

داوسي جغرافيايي دامنه بردباري بسيار وعي خاكهاي شته

و  رسي با زهكشي-شني با بافت لومي، خيز حاصلعميق

در اين گونه).1369 جوانشير،( خوب را دوست دارد

و از زهكشييهاي رويشگاه كه داراي خاكهاي لومي بوده

 دارد زياديرويش حجمي،دنمند باش خوبي بهره

)Pedlar et al., 2006(.

ر كهشدوي گردو انجام تحقيقات مختلفي در دنيا بر ه

بر روي محصول ميوه خوراكي آن معطوف بوده اغلب

بر روي محصولات نيزها اگرچه برخي از پژوهش.است

و چوبي آن انجام  باام،هشدغير خوراكي ه نياز با توجه

به تكنيكآن جهان به چوب صنعتي هاي رسيدن

و گزينش محصولات با كيفيت همانند اصلاح نژاد

و همچنين آزمايش كشت در شرايط پرووننس هاي برتر

و فواصل كاشت  مختلف محيطي ازجمله در تراكم

.مختلف مد نظر بوده است

تا9آن فاصله كاشت گردو براي توليد محصول ميوه

). Vossen & Silva, 2005( استهشدگزارش متر 18

دربهآزمايش كشت گردو  منظور استفاده دو منظوره

سندشمجارستان انجام  ازهسالگي نتوانست14ه كه تا

و جنبه هاي توليد چوب نتيجه مشخصي را ارائه نمايد

و آزمايش بيشتري نياز  نتيجه مورد قضاوت به طي زمان

) وليد محصول ميوه گردوت(اما از نظر باغباني.ه استاشتد

تأمتر8×10 فاصله كاشت ميقابل  باشد مل

)Berenyi et al., هاي براي كشتين همچن ).1990

به) توام(چندمنظوره  12ترتيب فاصله كاشتو توليد ميوه

ميوهو براي باغهاي ) Schaefer, 1998(متر در رديفها3و

,.Jones et al(متر9×9گردوي سياه،   متر8×8و ) 1998

)Gerard et al., 2003(منظوربه. شده استتوصيه

در3×3يه فاصله كاشت اولاستفاده از محصول چوب،  متر

سنها نهالكاري هاي گردو توسعه توده براي سالگي30 تا

شدمفيد  ,.Pedlar et al(ه است ارزيابي 2006.( 

در ايران بر روي فاصله كاشت در برخي از تحقيقات

كهشدانجامها گونه شددر زيره .به آنها اشاره خواهد

د سال بر تولي15نتيجه بررسي اثر فاصله كاشت پس از

صنوبر در پايگاه تحقيقات صنوبر خوشاميان استان

مازندران نشان داده كه هرچه فاصله كاشت در 

 طوريهب،صنوبركاري بيشتر باشد ميزان تلفات كمتر است

در،درصد29 برابرمتر3×3كه تلفات در فاصله كاشت

بوده است درصد6متر5×5درو درصد17متر4×4

و( ).1375، بحري گرجي ضيايي

تا1×1بررسي آزمايش فاصله كاشت بر روي فواصل

ك3×3 درممتر بر روي و كيفيت چوب توسكا ييلاقي يت

بن ساري نشان داده كه بهترين فاصله كاشت منطقه سنگ

و كيفيت چوب توسكا در منطقههباز جن هاي ميزان توليد

مي2×3بند جنگلهاي حوزه ساري ميان باشد متر

بر).فال-1380اخلاصي،( بررسي آزمايش فاصله كاشت

و كيفيت3×3تا1×1روي فواصل  متر بر روي كميت

مازندران استاندر چوب ون در منطقه بشل سوادكوه

سالگي15نشان داد كه تيمارهاي فواصل كاشت تا سن 

در اختلاف معني هاي مورد بررسي نشان نداده ميتكداري

).ب-1380اخلاصي،(است 

و اصل كاشت گونهبررسي اثر فو هاي درختي

كه هاي ماسه اي در تپه درختچه اي خوزستان نشان داد

ب ، در فواصل عنوان شاخص رويشيهميانگين قطر تاج

به5×5ازتريشبكاشت  استمتر بيشتر3×3 متر نسبت

).1387و همكاران،ه شوشتريصالح(

از سالها كشورو آبخيزداري مراتع،سازمان جنگلها

دردبا پيش  ر نظر داشتن ارزش اقتصادي چوب گردو

يعني فاصله،با استفاده از يك تيمار ثابتمناطق مناسب



و كيفيت جنگلردفاصله كاشت تأثير 208 ).Juglans regia L( گردو كاري كميت

كاري با اين گونه نموده متر اقدام به جنگل4×4كاشت

آن)ب-1380اخلاصي،( كه مناطق جنگليجاو از

به باشد شمال كشور مساعد كشت اين گونه مي و با توجه

مي اين درتو كه فاصله كاشت و كيفيت چوبيتمكاند

، هاييست با انجام آزمايشا لازم،درختان اثر بگذارد

. مناسبترين فواصل كاشت براي اين گونه تعيين گردد

و مقايسه نيز حاضر مطالعهاهداف همين جهت به تعيين

و  مناسبترين فاصله كاشت گونه گردو با توجه به كيفيت

 برايكميت مطلوب چوب توليد شده در واحد سطح 

ميهاريكا جنگل .باشدي آينده

و روشها  مواد
 منطقه مورد مطالعه

ودر ين بررسيا مرتع ايستگاه تحقيقات جنگل

.شدانجام) نور به چمستان12 كيلومتر(چمستان 

36در عرض جغرافياييهايستگا مختصات جغرافيايي

و تا25درجه و36دقيقه و طول29درجه دقيقه شمالي

و51جغرافيايي  تا55درجه و51دقيقه دقيقه59درجه

ازمساحت ايستگاه. باشدميشرقي  هكتار بوده 400 بيش

آنارتفاع از سطح درياو  آن 150تا70ازي و شيب متر

خاكهاي ايستگاه. درصد متغير است10از صفر تا نيز 

 Alfisoilsو Entisoils  ،Inceptisoilsچمستان به سه رده 

م تقسيم طور كلي خاكها فاقد شوريبه. شوديبندي

از قابليت هدايت( بر ميلي2 الكتريكي آن كمتر موس

از.باشدمي) متر سانتي زاآن عمق،1/8تا1/6اسيديته آن

تا رنگ آن قهوه،عميق تا خيلي عميق اي خاكستري

آن قهوه و بافت متوسط تا سنگين متغير از اي خيلي تيره

و مختار( است ).1373،يابراهيمي

و ساله ايستگاه كليماتولوژي پنجبراساس آمار بيست

اين ميانگين بارندگي سالانه،)1384تا 1359(چمستان 

و متر ميلي 840 منطقه بيشترين ميزان بارندگي در بوده

و آذر اتفاق ماه همچنين. افتدميهاي شهريور، مهر، آبان

و به متوسط، حداكثر مطلق ،8/15ب ترتي حداقل مطلق دما

فصل معمولاًوهثبت گرديدگراد درجه سانتي-8و 36

پديد ماهخشك منطقه از اواسط خرداد تا اواخر مرداد

مي).1شكل( آيد مي به از درختان جنگلي منطقه توان

،توسكا،آزاد،افرا،اوجا،انجيلي،ممرز،)بلندمارو(بلوط 

و از گونه،ليلكي،گردو،خرمندي و هاي درختچه لرگ اي

انواع،تمشك،آلوچه،وليك،توان به ازگيل علفي مي

و پيچكها اشاره،انواع كاركس،ها سرخس،گرامينه آقطي

و مختاري،( نمود .)1373ابراهيمي

)1384تا 1359( منحني آمبروترميك ايستگاه تحقيقات چمستان-1شكل
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 روش تحقيق
دفي با هاي كامل تصا در قالب آماري بلوك مطالعهاين

،4×4،4×5،5×5،5×6،6×6فواصل كاشت(تيمار9

ب) متر2×2و2×3،3×3،3×4 سهو )2شكل( تكرارا

 100تعداد يادشدهدر هر تكرار از تيمارهاي. اجرا درآمد به

لخت به منطقه مورد ريشه صورتبه اصله نهال دو ساله

و  30×40×40در گودهايي به ابعاد آزمايش منتقل

بذر مناطق جنگلي سوادكوهأمبد.گرديد كشترمت سانتي

و نهالها در نهالستان لاجيم پرورش يافته  در. بودندبوده

و قطر يقه كليه پايه،پس از نهالكاري 1374سال ها ارتفاع

و ثبت گرديد اندازه در پايان نيز هاي بعديدر سال.گيري

ارتفاع شاملي مورد بررسيهاي كم مشخصه،فصل رويش

ن نسبت ارتفاع كل به قطر هال، قطر يقه، قطر برابرسينه، كل

درصد، برابرسينه يا ضريب قدكشيدگي درختان گردو

در تعداد نهالهاي موجودشمارش براساس( ماني زنده

هاي مشخصهفصل رويش طولدرو همچنين) قطعات

و مستقيم بودن، چندشاخگي،( فرم تنه شاملكيفي  صاف

و راست بودن تنه بندي درجه(فرم تاج،)پيچيدگي

و گسترده بودن استوانه براساس شكل تاج مخروطي، ،)اي

خوب، به براساس ميزان هرس طبيعي(هرس طبيعي

و ضعيف و( سلامتي درخت،)متوسط از نظر آفات

اي شادابي درخت براساس ارزيابي مشاهده،)امراض

و ضعيف، متوسط،:اي بندي چهار گزينه درجه( خوب

محاسبه.ندشدو ثبت، محاسبهگيري ازهاند،)عالي

پارامتريك مورد استفاده، هاي شاخصهاي ميانگين

هاي قطر برابرسينه، رويش قطري، ارتفاع همچون ميانگين

و ضريب قدكشيدگي درختان گردو  كل، رويش ارتفاعي

براساس ميانگين حسابي تك تك درختان مورد 

انس تجزيه واريو همچنين گيري در قطعات اندازه

هاي شاخص.پذيرفت انجامصورت دوطرفهبههانيانگيم

كيفي درختان در قطعات مورد بررسي نيز براساس روش 

مورد مقايسه قرار ) Chi-square(كاي مربع ناپارامتريك

از،)سال10( مطالعهمدتر پاياند. گرفت  با استفاده

و كيفيي كمهاريگي اندازه جوي آمارو مورد اشارهي

و نتايج،همنطق از مندي بهرهبا نهايي استخراج شده

سالهاي براي استنتاج نهايي،دانكناي آزمونهاي مقايسه

و دهم  و تجزيه.گرديد ارائهمطالعه پنجم كليه محاسبات

و SPSS ver. 11.5افزارهاي آماري كمك نرمبههاو تحليل

Excel شد .انجام

 3T7 T3T8T9T1T2T5T6T4 تكرار

 جهت شمال

2T6T7T1T2T8T9T3T4T5 تكرار

 1T4 T1T5T8T7T3T6T9T2تكرار

ازبه(6×6تا2×2 فواصل كاشت براساس تيمارهاي كاشت گردونقشه-2شكل )T9تا T1 ترتيب

 ايجنت
و رويش قطري سينهقطر برابر

7/19ميانگين قطر برابرسينه درختان از حداقل

7/34 متر تا حداكثر2×2ر در فاصله كاشتمت ميلي

 نتايج. متر نوسان داشت3×4متر در فاصله كاشت ميلي

گردو نهالهاي قطر برابرسينه تجزيه واريانس ميانگين

نشان داد فواصل كاشت مختلفدر)متر30/1ازبلندتر(

سنها ميانگيناين كه  اختلاف داراي ده سالگيدر

بهي دار معني مي نسبت مقايسه.)1 جدول(دباشن هم



و كيفيت جنگلردفاصله كاشت تأثير 210 ).Juglans regia L( گردو كاري كميت

در تيمارهاي مختلفها پايهاين قطر برابرسينه هاي ميانگين

 نشان داد درصد95 احتمالبهروش دانكن فاصله كاشت به

در قطر برابرسينه بدست ميانگين بيشترينكه آمده

6×6و5×3،6×4 يعني فواصل كاشت9و4،8هاي تيمار

2/33و7/34،3/34برسينه براميانگين قطر با ترتيببهمتر

مربوط به برابرسينه قطر ميانگينو كمترين متر ميلي

9/22و7/19 سينهبا داشتن قطر برابر2و1هاي تيمار

طر برابرسينهقوضعيت.)2جدول( باشدميمتر ميلي

و در سالهاي  و 1380درختان گردو در تيمارهاي مختلف

.نشان داده شده است3در شكل 1385

 فواصل كاشت مختلف تيمارهاي براساسدرختان گردو ميانگين قطر برابرسينه-3شكل

نتايج رويش قطري نهالهاي گردو در تيمارهاي مختلف

و ده ساله گذشته صورتبهكه  نسبي طي مدت پنج

شد4شكلدر،محاسبه شده جدول تجزيه.ه استارائه

مي)1جدول( واريانس رويش قطري ك نشان ه طي دهد

 احتمالبه داري، اختلاف معنيمطالعهمدت پنج سال اوليه

هاي رويش قطر برابرسينه تيمارهاي بين ميانگين درصد 95

ازپسآمده اما نتايج بدست.ردفواصل كاشت وجود ندا

داري بين اين نمود كه اختلاف معني مشخصده سال

كه طوريهب.ها در تيمارها بوجود آمده است ميانگين

حبههاي رويش قطري يسه ميانگينمقا يتاكروش دانكن

كه طي مدت ده سال، بيشترين رويش قطري دارد از آن

يعني فواصل9و5،4،8 متعلق به نهالهاي تيمارهاي

ترتيب با ميانگينبهمتر6×6و5×3،6×4،4×4كاشت 

مي ميلي8/2و1/3،0/3،9/2 همچنين. باشد متر در سال

2و1ري متعلق به نهالهاي تيمارهاي كمترين رويش قط

ترتيب با ميانگينبهمتر2×3و2×2يعني فاصله كاشت

جدول( متر در سال است ميلي8/1و7/1رويش قطري 

 ميانگين رويش قطري درختان را در سالهاي4شكل.)2

مي 1385و 1380 .دهد نشان
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 در تيمارهاي مختلف فواصل كاشتن گردو برابرسينه درختاقطر ميانگين تجزيه واريانس-1جدول
مجموع مربعات

)مترميلي(رويش قطري منابع تغييرات درجه آزادي )مترميلي(قطر برابرسينه
سال دهم سال پنجم سال دهم سال پنجم

**390/6 ns276/0 **331/6 ns54/13 8 تيمار
ns089/0 ns140/0 ns0429/0 ns85/6 2 تكرار

472/0 081/1 757/0 96/52 16 خطا
951/6 497/1 1309/7 35/73 26 كل

يدار عدم معني:nsو درصد1دار در سطح معني **:

 روش دانكنبه مطالعه سال دهمو رويش قطري درختان گردو در قطر ميانگينمقايسه-2 جدول

ميانگين فاصله كاشت
)مترميلي(يقطررويش)متر( )مترميلي(رابرسينهبقطر

C7/1 E7/19 2×2
C8/1 DE9/22 3×2
B4/2 D5/26 3×3
A0/3 A7/34 4×3
A1/3 AB5/31 4×4
B2/2 C4/27 5×4
B1/2 BC9/28 5×5
A9/2 A3/34 6×5
A8/2 A2/33 6×6

 باشديم درصد1 دار در سطح مفهوم اختلاف معنيبه متفاوتحروف

 تيمارهاي مختلف فواصل كاشتميانگين رويش قطر برابرسينه براساس-4شكل
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و رويش ارتفاعي ارتفاع كل

نتايج ميانگين ارتفاع كل نهالهاي گردو در تيمارهاي

در مختلف فاصله و ده سال 5شكل كاشت در مدت پنج

و تحليل انجام شده بر روي.استشده ارائه اين تجزيه

كه طي پنج در تيمارهاي مختلف مشخص نمودهاينميانگ

داري بين تيمارهاي فاصله اختلاف معنيمطالعه، سال اوليه 

سن اما اين ميانگين،كاشت وجود نداشت ها با افزايش

ده توده و ها تا در داري اختلاف معنيسالگي تغيير نمود

نُبين  آمد بوجود درصد5در سطح گانههتيمارهاي

داد نهالها نشان كل هاي ارتفاع مقايسه ميانگين).3جدول(

و4،5،8تيمارهاي ارتفاع مربوط به ميانگين بيشترين كه

ترتيببه)متر6×6و5×4،6×3،4×4فواصل كاشت(9

كلتبا ميانگين ار و متر سانتي 307و 288، 288، 297فاع

و1هاي ارتفاع كل نهالها مربوط به تيمارميانگين كمترين

بابهمتر2×3و2×2كاشت فواصليعني2 و 201ترتيب

رويش ارتفاعي نتايج).4جدول(متر است سانتي 220

نهالهاي گردو در تيمارهاي مختلف فواصل كاشت كه 

و ده سال صورت نسبي به ،محاسبه گرديد طي مدت پنج

مي. است ارائه شده6شكل در دهد كه متوسط نتايج نشان

1/23در كليه قطعات) پنج ساله(عي ميانگين رويش ارتفا

در ميانگينواريانس تجزيهجدول. متر بوده است سانتي ها

كه اختلاف نشان داد مطالعهمدت پنج سال اوليه 

ي رويش ارتفاعي نهالهاي گردوها ميانگينبين داري معني

از شت،دانوجود نظر اما اين اختلاف با گذشت ده سال

روشبهها مقايسه ميانگين).3جدول(شددار آماري معني

كه دهدمي نشان4در جدول)درصد95 احتمالبه(دانكن 

از مدت ده سالپس رويش ارتفاعيميانگين بيشترين

يعني فواصل كاشت9و4،5،8تيمارهاي مربوط به 

،5/26 ترتيب با ميانگينبه متر6×6و5×4،6×3،4×4

همچنين كمترين. باشدميمتر سانتي8/25و1/25،5/24

يعني3و1،2رويش ارتفاعي در تيمارهاي ميانگين 

و17،1/19ترتيببه متر3×3و2×2،3×2فواصل كاشت 

.مشاهده گرديد متر سانتي5/19

 تيمارهاي مختلف فواصل كاشتميانگين ارتفاع كل نهالهاي گردو براساس-5شكل
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و دهمي گردو در تيمارهاي مختلف فاصله كاشت در ميانگين رويش ارتفاعي نهالها-6شكل  مطالعهسالهاي پنجم

 در تيمارهاي مختلف فواصل كاشت ميانگين ارتفاع كل درختان گردو تجزيه واريانس-3جدول

مجموع مربعات

رويش ارتفاعي منابع تغييرات درجه آزادي ارتفاع كل

سال دهم سال پنجم سال دهم سال پنجم
***527/284 ns039/94 ***226/34084 ns93/4607 8 تيمار
ns445/6 ns425/16 ns509/587 ns83/804 2 تكرار

974/42 130/179 132/3276 37/8777 16 خطا

946/333 594/289 867/37947 13/14190 26 كل

 داري عدم معني: nsو درصد1/0دار در سطح معني***:

در ميانگينيسه مقا-4 جدول و رويش ارتفاعي درختان گردو  روش دانكنبهمطالعه سال دهمارتفاع كل

ميانگين فاصله كاشت

)مترسانتي(ارتفاعيرويش)متر( )مترسانتي(ارتفاع كل

C0/17 C201 2×2

BC1/19 BC220 3×2

BC5/19 B240 3×3

A5/26 A297 4×3

A1/25 A288 4×4

B9/20 B246 5×4

BC8/19 B237 5×5

A5/24 A288 6×5

A8/25 A307 6×6

 باشديم درصد1 دار در سطح مفهوم اختلاف معنيبهحروف متفاوت
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 ضريب قدكشيدگي

آمده از ضريب قدكشيدگي نهالهاي گردو نتايج بدست

و دهم تفكيكبهدر قطعات مورد آزمايش  سالهاي پنجم

ش7شكل در لعهمطا تجزيه واريانس. ده استارائه

نهالهاي گردو در ايستگاه قدكشيدگيميانگين ضريب 

بين درصد5داري در سطح اختلاف معني،چمستان

نشان مطالعه پنج سال اول تيمارهاي فواصل كاشت در 

در،)5جدول( نداد اما نتايج تجزيه واريانس اين ضريب

كهميقطعات مختلف نشان  در ختلاف معنيادهد داري

وجود فواصل كاشت مختلف تيمارهاي بين سال دهم

ارائه6روش دانكن در جدولبهها مقايسه ميانگين. دارد

2×3و2×2فواصل كاشت(2و1تيمارهاي.استشده 

ب) متر بهقدكشيدگترين ضريبيشداراي باي ترتيب

فاصله(4همچنين تيمار.است 7/104و 6/108ميانگين 

داراي كمترين ضريب7/90با) متر3×4كاشت 

.باشدمي قدكشيدگي

در قدكشيدگيميانگين ضريب-7شكل و دهم نهالهاي گردو  تيمارهاي مختلف فواصل كاشتبراساس مطالعه سالهاي پنجم

و دهمدرمختلف فواصل كاشت تيمارهاي در نهالهاي گردو قدكشيدگيضريب تجزيه واريانس-5 جدول  مطالعه سالهاي پنجم

مجموع مربعات
 منابع تغييرات درجه آزادي

سال دهم سال پنجم
*051/943 ns649/1543 8 تيمار

ns844/86 ns271/799 2 تكرار

388/577 817/2703 16 خطا

283/1607 737/5046 26 كل

 داري عدم معني: nsو درصد5دار در سطح معني*:



و صنوبر ايران جلد  2215شمارة19فصلنامة تحقيقات جنگل

درنهالهاي قدكشيدگضريب ميانگينمقايسه-6 جدول يتيمارهاي گردو

و دهمدر فواصل كاشت مختلف به سالهاي پنجم  روش دانكن مطالعه

فاصله كاشت
)متر(

ميانگين ضريب قدكشيدگي
سال دهمسال پنجم

2×2A9/94A6/108
3×2A5/104A7/104
3×3A0/99AB7/99
4×3A7/108B7/90
4×4A0/107B1/93
5×4A8/92AB1/102
5×5A4/93AB0/99
6×5A1/96B0/93
6×6A5/106B2/92

 باشديم درصد1 دار در سطح مفهوم اختلاف معنيبهحروف متفاوت

 ماني زنده

در اي زنده اطلاعات مقايسه و دهم ماني سالهاي پنجم

نتايج آزمون تجزيه. استارائه شده8شكلدر مطالعه

واريانس ميانگين تعداد نهالهاي زنده در قطعات مورد 

مدت پنج ساله اول آزمايش در ايستگاه چمستان در 

ها در تيمارهاي مورد كه اين ميانگين داد نشان مطالعه 

اختلاف) درصد5در سطح( بررسي از نظر آماري

در جا ماندهبههاي پايههده اما مشا. داري ندارند معني

 كه از نظر آماري دادنشان سال دهمدر يادشدهتيمارهاي 

.)7 جدول(داري بين آنها وجود دارد اختلاف معني

دبهها مقايسه ميانگين كهاروش دانكن نشان بيشتريند

فاصله كاشت مربوط به در سن ده سالگي ماني درصد زنده

و3/92با ميانگين)8تيمار(متر5×6 كمترين درصد

به زندهدرصد  و2×2،3×2فواصل كاشت ماني مربوط

با)9و1،2،4 هايتيماردر ترتيببه(متر6×6و3×4

مي0/79و0/79،4/78،7/79 ماني برابر زنده  باشد درصد

.)8 جدول(

 تيمارهاي مختلف فواصل كاشتماني نهالهاي گردو براساس ميانگين زنده-8شكل
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 ماني درختان گردو در تيمارهاي مختلف فواصل كاشت زندهميانگين تجزيه واريانس-7 جدول

مجموع مربعات
 منابع تغييرات درجه آزادي

سال دهم سال پنجم
*666/802 ns43/638 8 تيمار

ns405/25 ns94/358 2 تكرار

447/258 33/2079 16 خطا

518/1086 7/3076 26 كل

 داري عدم معني: nsو درصد5دار در سطح معني*:

و دهمدر ماني درختان گردو درصد زنده ميانگينمقايسه-8 جدول  روش دانكنبهمطالعه سالهاي پنجم

يمانزندهميانگين درصد  فاصله كاشت

سال دهم)متر( پنجمسال

C0/79 A100 2×2

C4/78 A100 3×2

BC9/83 A100 3×3

C7/79 A99 4×3

AB3/87 A100 4×4

AB7/90 A98 5×4

AB4/91 A100 5×5

A3/92 A100 6×5

C0/79 A100 6×6

 باشديم درصد1 دار در سطح مفهوم اختلاف معنيبهحروف متفاوت

 كيفيت

صورتبهكيفيت نهالهاي گردو حاضر تحقيقدر

و تقارن تاج، كيفيت تنهشادابي،،متيسلاميانگيني از 

و امراض ابتلاء به چهاربهاي روش مشاهدهبهكه آفات

منظورهب.بدست آمد،گذاري گرديد ارزشكيفي درجه 

درصد تعداد نهالهاي با كيفيت مقايسه بهتر تغييرات كيفي، 

در تيمارهاي مختلف فواصل كاشت)2و1درجه(گردو 

و دهم در  . آمده است9 شكلدر مطالعه سالهاي پنجم

مي9در شكلكه طوريهب  سال دهمدر،شود مشاهده

در فواصل ويژهبهو متفاوت يانگين در تيمارهاي مختلفم

ب نيز9جدولدركه طوريبه. استكمتر،تريشكاشت

كيفيت رين درصد تعداد درختان با بيشتمشخص است، 

3×4تا2×3مربوط به تيمارهاي با فواصل كاشت1درجه 

 فاصله كاشتبايهاو كمترين كيفيت مربوط به تيمارمتر

. باشدميمتر6×6و5×6
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 تيمارهاي مختلفدرمطالعه سال دهم در كيفيت نهالهاي گردو-9 شكل

همطالع سال دهمدري كيفي چهارگانههاهتفكيك گروبه فواصل كاشت مختلف در تيمارهاي درختان گردو كيفيت-9 جدول

فاصله كاشت

)متر(

)درصد(كيفيت درختان

كايمربعآماره4درجه3درجه2درجه1درجه

2×213324411*02/30

3×21825534*96/50

3×31638406*44/33

4×31728469*80/30

4×48325010*52/47

5×46315211*88/52

5×5826606*04/75

6×5426628*01/84

6×6519679*24/98

76/2227/804/1278/5*كاي اسكور

3كاي جدول با درجه آزادي مربعكه ضريب باشدمي درصد5دار بودن در سطح نشانه معني *:

=χ2(براي درجات كيفي =χ2(فواصل كاشت براي8و درجه آزادي ) 7.815 .انتخاب گرديد) 15.507

 بحث
 تحقيقدر نهالهاي گردو گيري قطر برابرسينه نتايج انداز

حاضر نشان داد كه ميانگين قطر برابرسينه در فواصل

ها كه اين ميانگين طوريهب،كاشت مختلف متفاوت است

متر3×2و2×2يعني فواصل كاشت2و1در تيمارهاي

ببهو كه كمترين فواصل كاشت بوده  ترينيشعبارت ديگر

از متر سانتي3/2و2با ترتيببه،ستتراكم نهالها را دارا

9و4،8و تيمارهاي قطري برخوردار بوده يت ترين كمكم

ببا و5×3،6×4يعني فواصل كاشت،تريشفواصل كاشت

بابه متر6×6 از سانتي3/3و5/3،4/3 حدود ترتيب متر

ميانگين رويش.ندبرابرسينه برخورداريت قطر رين كميشتب

1همانند ميانگين قطر برابرسينه در تيمارهاي قطري نهالها
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متر برخوردار ميلي8/1و7/1 يعني،يتاز كمترين كم2و

با)4×4فاصله كاشت(5همچنين تيمار. بودند نيز

رين يشتبمتر داراي ميلي3ميانگين رويش قطري سالانه 

مشخص در تحقيق ديگري نيز. يت رويش قطري استكم

ساله6كاشت در دوره مطالعه افزايش فاصله شد كه 

است شدهبرابرسينه درختان افزايش رويش قطر موجب

)Debell et al., 2002.( 

كميت رين يشتبنشان داد كه ده ساله آزمايش نتايج

يعني فاصله كاشت9ارتفاع كل نهالهاي گردو در تيمار 

وجود رقابت در فواصل اگرچه معمولاً.وجود دارد6×6

ميا سبب كمتركاشت  ،دشو فزايش رويش ارتفاعي نهالها

ترينكماز2×3و2×2كاشت فواصل اما در اين آزمايش

ممكن است اين مسئله. بودندكميت ارتفاعي برخوردار 

ت و يا رقابت ثيرأتحت مواد آللوپاتي فراوان نهالهاي گردو

نظور كسبمبه داخل خاكدرو حتي زمين در سطح 

تا4تيمارهايدر ارتفاعي رويش. بيشتر مواد غذايي باشد

8/19تا5/26از)5×5تا3×4فواصل كاشت(6

رقابت كاهشيدؤمكه بود كاهشيصورتهب متر سانتي

به نور بيشتردريافت برايبين نهالها  تراكم كاهشبا توجه

كه مشخص طور همان.باشدميفاصله كاشت افزايشو يا 

حا،شد لت در محل ميانگين رويش ارتفاعي در بهترين

كه سانتي5/26مورد بررسي  بامتر بود  مطالعات در مقايسه

Hemery et al. ميانگين رويش ارتفاعيكه (2005)

را پرووننسهاي مختلف گردو در سن پنج سالگي

مي،نمودندمتر در سال اندازه گيري سانتي 25 . كند برابري

كه ارزيابي ضريب قدكشيدگي درختان گردو نشان داد

سن10طي مدت در برخي از فواصل،سال با افزايش

ب(تركمدر فواصل كاشت ويژهبهكاشت  اين)تريشتراكم

ضريب نيز افزايش يافته كه دلايل آن منتهي به رقابت بين 

ميبهنهالها  نتايج. باشد منظور دستيابي به نور بيشتر

ضريب قدكشيدگي درختان گردو از مشخص نمود كه 

جهتبه ضريباين البته. نوسان داشت 6/108تا7/90

و ايجاد  پايداري درختان در مقابل نيروهاي مقاومت

و همچنين ثقل يا وزن خود  و طوفان فيزيكي مانند باد

بيشتريباضرولي،است مناسب 100تا80بين درخت، 

دركه بودهبودن درختان يا نخييبيانگر لاغر 100از 

في نتيجه ميزيكي در مقابل عوامل .دشون يادشده ناپايدار

تا3×4روند تغييرات ضريب قدكشيدگي از فاصله كاشت

سال اين5نشان داد كه پس از سپري شدن مدت6×6

.Wang et alكه چنان.است كاهش داشته ضريب (1998) 

كه اين ضريب با سن درختان رابطه نمودند مشخصنيز

وجود عدم،همچنين در حالت استاتيك. دارد عكس

رقابت فضايي در تراكم كمتر با توجه به فضاي بيشتر 

مي چنين قضيه البته در تحقيق مورد. نمايد اي را ثابت

كه بودمتر5×5و4×5بررسي استثناء مربوط به تيمارهاي 

با افزايش سن، شاهد افزايش ضريب قدكشيدگي درختان

ميكه بوديمگردو   خيزي بيشتر توان آنرا به حاصل بيشتر

 كه طبق نظر طوريهب،ط دادابترادر اين قطعات

Marvie-Mohadjer (1975) نيز افزايش ضريب

خيزي رويشگاه رابطه مستقيم دارد قدكشيدگي با حاصل

و ارتفاعي متناسب در رويشگاهكه  هاي البته رويش قطري

) 100تا80(يادشده، موجب ضريب قدكشيدگي مناسب 

و شرايط افزايش پايداري درختشده كه ان در مقابل باد

و زميني نامساعد  ميجوي .آورد را فراهم

ماني نهالهاي گردو در تيمارهاي مختلف نتايج زنده

ماني كليه نشان داد كه پس از مدت ده سال ميانگين زنده

مي7/80نهالها  و مقايسه. باشد درصد تجزيه واريانس

آ ميانگين زنده ماري ماني تيمارها نشان داد كه از نظر

،كاشت وجود دارد مختلف اري در فواصلد اختلاف معني

در طوريهب متر2×3و2×2كاشت كمتر يعني فواصل كه

و در فاصله كاشت كمترين كميت زنده  يعني بيشترماني

) درصد3/92(ماني داراي بيشترين درصد زنده متر5×6

 ماني كمي متر نيز از زنده6×6فاصله كاشت.يمهست

استثنايبه(البته اين نتايج. برخوردار است)صددر79(

درميهم) متر6×6فاصله  تواند ناشي از رقابت شديدتر
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ب تر نهالهاي گردو باشد كه بيشتر در فواصليشتراكم

.تر هويدا شده استكمكاشت 

و تحليل اطلاعات كيفي نهالها نيز نشان داد كه تجزيه

مي از نظر آماري اختلاف معني  هاي انگينداري بين

نتايج كيفيت.شاخصهاي كيفي مورد بررسي وجود دارد

نمايش2و1درصد نهالهاي درجه صورتبهكه نهالها

9و7نشان داده كه كيفيت نهالها در تيمارهاي،داده شده

تركممتر از ساير تيمارها6×6و5×6يعني فاصله كاشت

و تيمار ت متر از كيفي3×3يعني فاصله كاشت3بوده

كه در تيمار يادشده طوريهب. تري برخوردار استيشب

2و1شاهد بيشترين درصد درختان با كيفيت درجه 

تا 1380 تغييرات كيفيت نهالها طي سالهاي. باشيم مي

ب نشان داد 1385 تريشكه در تيمارهاي با فاصله كاشت

از( كه فت كيفي نهالها بودهاُ شاهد،)متر3×4 بيشتر ايم

.دانستعدم رقابت كافي بين نهالهاراآنلتع توان مي

و ارتفاع كل كلي طورهب نتايج ميانگين قطر برابرسينه

در پايه  مطالعهسال دهم هاي گردو در تيمارهاي مختلف

ازنشان داد كه تيمارهاي فواصل كاشت مترمربع10 كمتر

نسبت به ساير تيمارها از متر3×3و2×2،3×2يعني 

كه دلايل آن علاوهندي رويشي برخوردارهايتحداقل كم

مي بر رقابت بين پايه ت هاي گردو ثيرات دگرآسيبيأتواند از

 اند اشاره كرده) 1371(و همكاران طباطبايي. آنها نيز باشد

ب و علتهكه درخت گردو جزء درختان پراكنده است

و برگ آن تراوش  توليد سمي بنام ژوگلاندين كه از ريشه

و همسايگيا، كند مي آن گان نميهان .كنندتحملرا توانند

و امراض مختلف طي ده سال گذشته بررسي آفات

و، مطالعهنشان داده كه در پنج سال اول  طغيان آفات

و فقط شيوع آفت در قطعات امراض مهمي  وجود نداشته

شد Erophidaeكنه گالزا از خانواده  ييكه گالهاهمشاهده

و گرمي سطح برگها در فصوبر رو بوجودل رويشي

و گراز.آورده است حملات حيوانات وحشي مانند تشي

كه در سطح كوچكتري در عرصهنيز  ها وجود داشت

بيشتري را ايجاد هايسال اوليه خسارت3درهعمدطور به

ب. استهنمود و منظور شكار پروانههپرندگان نيز بيشتر ها

و جوانه حشرات با نشستن بر روي شاخه اي انتهاييه ها

آخر سالهايدر.اند توجهي شده قابل هايخسارت سبب

نوع آفات نيز،با ظاهر شدن ميوه در درختان گردومطالعه 

 حيواناتها توسط تغيير يافته كه شكسته شدن شاخه

و چيدن گردو برايو انسان)صورت موردي خرسبه(

ايجاد خسارت سببنيز پرندگاني مانند كلاغ همچنين

.است درختان گردو شده روي جديد بر

و هوايي ميانگين بارندگي سالانه منطقه از نظر آب

وو متر ميلي 840مورد آزمايش متوسط، حداكثر مطلق

درجه-8و8/15،36ترتيب حداقل مطلق دما به

مي باشد كه جملگي هيچ تعارضي با نيازهاي گراد سانتي

.اكولوژيكي گردو ندارد

جزء خاكهاي تحول ان ايستگاه چمستعرصه خاك

اي رنگ آن قهوه،عميق تا خيلي عميقزايافته، عمق آن 

تا خاكستري تا قهوه و بافت آن متوسط اي خيلي تيره

وسنگين  از بوده  متغير است1/8تا1/6اسيديته آن

و مختاري( با)1373،ابراهيمي و البته داراي تطابق

ها مشكلتن. باشدمي هاي اكولوژيكي درختان گردونياز

وجود مقدار قابل توجه رس در خاك مورد كشت،موجود

در.ه استگرديدزهكشي آن كاهش سبببوده كه  گردو

و از زهكشييها رويشگاه ي كه داراي خاكهاي لومي بوده

 جوانشير،( دارد زياديمند باشد رويش حجمي خوبي بهره

,.Pedlar et al؛ 1369 2006(.

و كيفيكم با در نظر گرفتن تمامي نتايج طورهب،ي

ده گونه نتيجه توان اين نسبي مي گيري كرد كه تا سن

ازفواصل كاشت زراعت چوب برايسالگي  3×4 كمتر

در اما. باشد متر مناسب نمي با توجه به لزوم رقابت

كه،تريشبفواصل كاشت  ثر متأضرورت بررسي رفتار توده

ب و رقابت غذهاز فواصل كاشت و اييمنظور جذب مواد

مي،استنور . شود حداقل تا سن بيست سالگي احساس

مي همچنين آزمايش پرووننس تواند هاي مختلف گردو

.در منطقه ارائه نمايدرا نتايج كاملتري
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Abstract 
 
This research was conducted by randomized completely block design with nine spacing treatments (2×2, 
2×3, 3×3, 3×4, 4×4, 4×5, 5×5, 5×6 and 6×6 m) and three replications at Chamestan research station. The 
research area is located in the north of Iran with mean annual precipitation of 840 mm and brown forest 
soil with intermediate to heavy texture. Results of ten years walnut spacing trial revealed that mean dbh, 
mean total height, dbh increment and total height increment of walnut in spacings of 2×2, 2×3 and 3×3 m 
were minimum. Trees survival was different among nine treatments. Least survival was observed in 
spacing of 2×2 and 2×3 m. The analysis of qualitative characteristics showed that spacings of 5×5, 5×6 
and 6×6 m (with high dimensions) had the lowest quality than other spacings. With above mentioned 
results we are able to conclude that spacing less than 3×4 m is not suitable for wood production by ten 
years results. 
 
Key words: walnut, wood production, spacing, qualitative, quantitative, Chamestan.  

 


