
  جنگل و صنوبر ايران پژوهشي تحقيقات  -علمي فصلنامة 
  ) 1387(،  444-454، صفحة  3 شمارة  16جلد 

  

  در فواصل كاشت مختلف در شمال ايران  پالونيارويش دو گونه صنوبر و  يسهامق
  

  4يوسف گرجي مهلباني و *3، كيومرث محمدي سماني2، اصغر فلاح1فر ناهيد رياحي
  . طبيعي دانشگاه مازندران دانشكده منابع ،داري كارشناس جنگل - 1
  . طبيعي دانشگاه مازندران دانشكده منابع ،استاديار -2
       forester28@yahoo.com: پست الكترونيك .طبيعي دانشگاه مازندران دانشجوي دكتري، دانشكده منابع نويسنده مسئول، -*3
  . كارشناس صنايع چوب و كاغذ مازندران -4

  29/8/86 :تاريخ پذيرش  9/4/86 :ريافتتاريخ د     
  

  چكيده
ساله در حوزه شركت چوب و كاغذ  5كاري  در يك جنگل پالونيامنظور بررسي رويش دو گونه صنوبر و  بهاين تحقيق 

هاي قطر برابر سينه و ارتفاع  مشخصه. متر در سه تكرار صورت گرفت 5×5و متر  4×4، متر 3×3مازندران با سه فاصله كاشت 
براي هر كدام از فواصل كاشت اين . دو گونه از نظر ميزان رويش قطري و ارتفاعي مورد بررسي و مقايسه قرار گرفت اين
ها در قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي به دو صورت، يكبار مقايسه فواصل كاشت  داده. ماني نيز بررسي شد ها، درصد زنده گونه

دو مورد بررسي قرار  صورت دوبه بهو صنوبر  پالونيامقايسه فواصل كاشت دو گونه  صورت جداگانه و در مرحله بعد بههر گونه 
ماني در هر دو گونه خوب و قابل قبول  نتيجه نشان داد كه درصد زنده. شدگرفت و از آزمون توكي براي مقايسه ميانگينها استفاده 

 دركه بيشترين مقدار رويش براي دو گونه  طوري به ،داشتداري در مقدار رويش وجود  بين فاصله كاشتها اختلاف معني. بود
ولي  ،بود پالونيااز  ترداري بيش صورت معني بهعلاوه ارتفاع صنوبر در هر سه فاصله كاشت  به. متر مشاهده شد 3×3فاصله كاشت 

  .را نشان داد معكوسيها نتايج  مقايسه قطر اين گونه
  

  . پالونيافاصله كاشت، صنوبر، الرشد،  هاي سريع رويش، گونه: هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
يكي از شاخصهاي توسعه فرهنگي هر كشور ميزان 

از طرفي افزايش مصرف . باشد سرانه مصرف كاغذ مي
كاغذ بدون افزايش توليد در داخل موجب توسعه ميزان 

رحمتي،  همتي و مدير(گردد  وابستگي كشور به خارج مي
كاهش موجوديت  نياز فزاينده به چوب وهمچنين ). 1384

منابع چوبي باعث ايجاد و تشديد يك تمايل جديد به 
الرشد شده است  سريع يها هبا گون كاري جنگلانجام 

)Swamy et al., 2006 .( در كشورهاي در حال امروزه
منظور بهبود قابليت  به كاري جنگلكيد زيادي بر اتوسعه ت

 جنگلهاي .دشو توليد چوب و حفظ تعادل اكولوژيكي مي
منظور  بهاي در گذشته  در كشورهاي حاره ويژه بهطبيعي 

برداري  تأمين نيازهاي چوبي، سوختي و كاغذ مورد بهره
در اين ). Sidho & Dhillon, 2007(رويه قرار گرفتند  بي

و   Populus deltoidesمطالعه مقدار رويش دو گونه 
fortunei Paulownia  در فواصل مختلف مورد بررسي

  .استقرار گرفته 
Populus deltoids  بومي آمريكاي شمالي بوده و در

اروپا، استراليا و كشورهاي بسياري در جنوب شرقي آسيا 
). Sidho & Dhillon, 2007( است معرفي و كاشته شده

با  كاري جنگلمدت نظير  هايي با دوره كوتاهكاري جنگل
هاي صنوبر هيبريد، منبع مهمي براي توليد محصولات كلن

 Corona et(باشد  خرده چوب و فيبر مي ير تختهچوبي نظ

al., 2002.(  
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اي  عنوان گونه بهكه در حال حاضر  يگريد درخت
ايالات از جمله الرشد در بسياري از كشورهاي جهان  سريع
 ،باشد مي پالونياگونه آمريكا مورد توجه قرار گرفته  متحده

خود  به كشور اين بيشترين توجه را در كه طوري به
به امروزه ). Tang  et al., 1980( است اص دادهاختص
اي سريع الرشد و توليدكننده كوتاه  عنوان گونه به پالونيا

اي در بسياري از  توجه فزايندهمدت محصولات چوبي 
 پالونياارزش ). Bergman, 2003(شود  مناطق جهان مي

  بازيابي  ،)Zhu et al., 1986( كاري جنگلبراي 
 ،)Carpenter, 1977(ه هاي بازكاوي شد معدن

و ) Wang & Shogren, 1992(روفارستري آگ
لي، عنوان كود آ بهتوليد برگهايي  برايي يهاكاري جنگل

براي توليد محصولات  گلهايي براي توليد عسل و چوب
در تحقيقات مختلف مورد ) Zhu et al., 1986(چوبي 

   .توجه قرار گرفته است
گونه از  9شامل  بومي كشور چين بوده و پالونياجنس 

  الرشد با حجم چوبدهي مناسب درختان سريع
 الرشد هستند  پذير و سريع سازشبسيار  است كه

)Zhu et al., 1986 .( در شرايط عادي، يك درخت
قطر برابر  متر سانتي 40تا  30ساله به اندازه  10ي پالونيا

ترمكعب م 5/0تا  3/0آن  چوبيسينه داشته و حجم 
مورد بررسي  P. fortuneiگونة مطالعه  در اين. باشد مي

هاي  قرار گرفته است كه در ايالت هوپه غربي و تنگه
بيشتر در مناطق  و شود يافت مي چين سزچوآن شرقي

در حال ). Zhu et al., 1986(شود  گرمسيري ديده مي
افتگي ت و افزايش ميزان توسعه يحاضر با افزايش جمعي

صارف چوب و كاغذ كشور و متعاقب آن افزايش ميزان م
 جنگلهايو كاهش سطح ) 1384همتي و مديررحمتي، (

تجاري كشور و عدم جوابگويي اين جنگلها به كل 
هاي  هايي با گونه كاري جنگلمصارف كشور، استفاده از 

موضوع در سطح اين  .باشد الرشد اجتناب ناپذير مي يعسر
و بررسيهاي مختلفي در اين  بوده جهان داراي اهميت

 .Fang et al)1999(كه  طوري به .صورت گرفته استمورد 

س در او توليد بيوم ديناميك رشددر بررسي 
هاي كوتاه مدت صنوبر در يك عرصه كاري جنگل

گروفارستري مديريت شده در هانيوان در باوينگ چين آ
 500و  625، 833، 1111( كاري جنگلچهار تراكم  كه

-NL-80351, I(صنوبر شامل  كلنو سه ) اصله در هكتار

69, I-72 (چنين نتيجه گرفتند  ،را مورد بررسي قرار دادند
در رويشگاه آزمايشي  كلنتمامي سه  ماني زندهميزان  كه

. ه استبود) 97(%تحت سيستم مديريتي اعمال شده عالي 
با اين حال تفاوت در قطر برابر سينه و ارتفاع در ميان 

بيشترين  ،يدر ميان چهار درجه تراكم. تيمارها ديده شد
ترين توده  ساله در متراكم 6س در دوره گردش اتوليد بيوم

 ،ديگردر تحقيقي ). اصله در هكتار 1111(آمد  بدست
در فواصل كاشت (د صنوبر يبريچهار ه در مورد يا مطالعه

مار كاشت، در سه بخش يو چهار ت) متر 6×4و متر 6×10
  پست و متفاوت در انگلستان  ياز اراض

  كه درختان واقع در  گيري شد جهنتيو انجام 
نه ين قطر برابر سيشتريب يدارا ،شگاهين رويرتريگ آفتاب

  ند بود) متر 5/9(ن ارتفاع يو كمتر) متر سانتي 3/17(
(Burgess et al., 2004) .  
 يبررس )1384 ( خوشنواي فومنيدر داخل كشور نيز 

در شمال  P.deltoidesسالة صنوبر  16 كاري جنگلدر را 
انجام  ،متر بود 4×6كه داراي فواصل كاشت ) آمل( كشور

در اين گونه داد و نتيجه گرفت كه متوسط رويش ارتفاعي 
 8/1 آنمتر و متوسط رويش قطري سالانه   4/1سال 
  .  بوده است متر سانتي

 بيشترالرشد به  هاي جديد سريع اكنون با ورود گونه
تأمين نياز  ايبرنقاط دنيا و همچنين ايران، استفاده از آنها 

كه چگونه بتوان از اين  چوبي منطقي بوده و اين
آورد تا در مساحتهاي  بدستها حداكثر توليد را كاري جنگل

 مندنمود، نياز را مساوي مقدار توليد ساليانه بيشتري كسب
ريزيهاي  برنامه براي بنابراين. باشد اي مي تحقيقات گسترده

لف آب و هوايي بلندمدت كشور، تحقيقاتي در مناطق مخت
كسب بهترين  برايهاي مختلف  كشور بر روي گونه
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ها لازم و ضروري  شرايط براي بيشترين توليد از اين گونه
و  پالونيانيز بر روي دو گونه  تحقيقدر اين . رسد نظر مي به

اهداف فوق بررسي انجام گرفته رسيدن به  برايصنوبر 
  .است
  

  مواد و روشها
  منطقه مورد مطالعه

ه مورد مطالعه جزء بخشداري كليجانرستاق از منطق
مجموعه بخشهاي تابعه فرمانداري شهرستان ساري 

آيد و از نظر مديريتي نيز در حوزة استحفاظي  شمار مي به
ياد منطقه . ساري قرار دارد -طبيعي مازندران اداره كل منابع

حوزة شركت چوب و كاغذ  جنگلهايدر مجموعه  شده
 يك ضهحو ،3بخش  واقع دركلا  هسري پهناز مازندران 

هاي شركت چوب و  هضتجن از مجموعه سريها و حو
و  ساريو به فاصله كمي از قرار گرفته كاغذ مازندران 

كيلومتري جنوب تا جنوب شرقي شهرستان  12حدود 
  داراي ارتفاع  منطقه مورد مطالعه. شده استساري واقع 

افيايي متر بوده و داراي طول جغر 180از سطح درياي 
 شمالي 36˚28΄16˝و عرض جغرافيايي شرقي 53˚ 3΄ 36˝

  . )1383 نام، بي( باشد مي
  

  )آب و هوا(شرايط اقليمي 
منطقه مورد  ،ك آمبرژهيماتيوكليبا توجه به نقشه ب

 .باشد مرطوب و معتدل مي يآب و هوا يمطالعه دارا
درجه  8/29) مرداد(متوسط دما در گرمترين ماه سال 

) دي(متوسط حداقل دما در سردترين ماه سال  ،گراد سانتي
 8/9متوسط حداقل دماي ساليانه  ،گراد سانتيدرجه  8/1

 8/21متوسط حداكثر دماي ساليانه  ،گراد سانتي  درجه
  درجه 8/15متوسط دماي ساليانه  ،گراد سانتي  درجه
ر مت ميلي 808و متوسط بارندگي ساليانه  گراد سانتي
در ضمن رژيم بارندگي منطقه در . )1383 نام، بي( باشد مي

لحاظ  بهطول تمام ماههاي سال وجود داشته كه ميزان آن 
كه فصل  طوري هزماني متغير است، ب ويژه بهزماني و مكاني 

بارش داراي بيشترين ميزان  متر ميلي 5/263پاييز با 
بارش داراي كمترين  متر ميلي 153بارندگي و فصل بهار با 

 25در طول سال احتمال بروز حدود . ميزان بارندگي است
  . )1383 نام، بي( وجود داردروز يخبندان در اين منطقه 

  

   منطقه خاك
بودن  يل خاك در محل و انتقاليل عدم تشكيدل هب
 بوده و معمولاً  يلين خاك فاقد تكامل پروفيا ،ها ليپروف

 يزمان لازم برا كهاند   شده ليد تشكيدر رسوبات جد
ا يو  ؛ممكن نشده است ،مشخص يافقهاوجود آمدن  هب
 مقاوم بوده  يدگيكه خاك نسبت به عوامل هواد نيا

ن خاك را براساس روش يتوان ا يم يطوركل هب. است
U.S.D.A soil taxonomy  سولها  يدر گروه انت)Entisols (

  .)1383 نام، بي( نمود يبند طبقه
  

  روشها
 اپالونيوسيله دو گونه  هطقه مورد مطالعه بمن

Paulownia fortunei  و صنوبرPopulus deltoides  در
 ،كاشت در هنگام .شده است كاري جنگل 1381سال 
 هر دو و هبود متر سانتي 80يكساله با ارتفاع حدود  ينهالها
از ريشه و  پالونيا(اند  صورت قلمه گرفته شده به گونه

 5 پس از هاي مورد نظر گيري داده اندازه. )صنوبر از ساقه
و در واقع مطالعه بر روي يك  انجام گرفتل رويشي فص

اي  طريقه كاشت آنها به گونه. باشد ساله مي 5 كاري جنگل
اصله در  1111( متر 3×3فاصله كاشت  3است كه در 

 400(متر  5×5و ) اصله در هكتار 625( متر 4×4، )هكتار
بوده كه براي هر كدام از اين فاصله ) اصله در هكتار

 18ار صورت گرفته است، بنابراين در كل تكر 3كاشتها 
كه درختان  با توجه به اين. كرت مورد آزمايش قرار گرفت

تري نسبت به  توانند مقدار رشد متفاوت اي مي حاشيه
تر داشته باشند و همچنين هر كدام از  درختان داخلي

ي كناري تأثيرگذار كرتهاتوانند بر  متر مي 5و  4، 3فواصل 
يك رديف درختان  كرتهابراي هر كدام از بنابراين باشند، 
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درختان داخل هر  در نتيجه اي در نظر گرفته شد، حاشيه
معيار  .كرت دو رديف درخت با كرت بعدي فاصله داشتند

 36اي كه  بود به گونه تعداد حداقل درخت ،گيري اندازه
بنابراين مساحت  .گيري شد درخت براي هر تيمار اندازه

 4مترمربع، كرتهاي با فاصله  900 ،ترم 5كرتهاي با فاصله 
متر  324 متر، 3تر مربع و كرتهاي با فاصله م 576 ،متر

صورت  به افزايش دقت كار تمامي آنها براي .بودند مربع
طقه منپراكنش اين كرتها در  .ندگيري شد اندازه صددرصد

براي هر درخت ارتفاع، . باشد صورت كاملاً تصادفي مي به
   .گيري شد قطر يقه اندازه ر سينه وقطر براب

 متوسط ،ها و گونه ها براي هر كدام از فاصله كاشت
رابطه از  يارتفاع رشد

r
hH = )H ارتفاعي  شدمتوسط ر

مقدار   h هاي مختلف، براي فواصل كاشت مختلف و گونه
و ارتفاعي در طول دوره براي فواصل كاشت مختلف  شدر

قطري  شيرو ، متوسط)دورهطول   rهاي مختلف  و  گونه
 رابطهاز 

r
dD = )D  متوسط رويش قطري براي فواصل

مقدار رويش   d هاي مختلف، كاشت مختلف و گونه
براي فواصل كاشت مختلف و  دوره در طول قطري

با  ماني زنده درصدو  )دوره طول  rهاي مختلف  و  گونه
*100رابطهاستفاده از 

A
DM = )M ماني  درصد زنده

تعداد كل درختان  Aو مانده  يباقتعداد درختان  Dدرختان، 
در نهايت طرح مورد نظر در . گرديدمحاسبه ) كاشته شده

قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي به دو صورت، يكبار 
صورت جداگانه و  به متر هر گونه 5و  4، 3مقايسه فواصل 

متر دو گونه  5و  4، 3در مرحله بعد مقايسه فواصل 
متر و  4متر،  3فاصله (صورت دو به دو  بهو صنوبر  پالونيا

مورد آزمايش و بررسي قرار گرفت ) متر دو گونه با هم 5
. و از آزمون توكي براي مقايسه ميانگينها استفاده گرديد

ر محاسبات از براي مقايسه دو گونه با هم و ساي
  .استفاده شد Excelو  SASافزارهاي  نرم
  

  جينتا
و صنوبر در فواصل  پالونياهاي كمي دو گونه  مشخصه

  .ارائه شده است 1 كاشت مختلف در جدول

  
  كرت آزمايشي 18صورت جداگانه براي  بهقطر  ومقدار رويش ساليانه ارتفاع  -1 جدول

  )متر سانتي( قطر  )متر( ارتفاع  کرت آزمايشي )رمتسانتي(قطر )متر(ارتفاع  کرت آزمايشي

IF3 ۴۱/۱ ۴/۲ ID3 ۶۴/۱  ۷/۱  

IIF3  ۴۵/۱ ۵/۲ IID3 ۶۴/۱  ۷/۱  

IIIF3  ۵۰/۱ ۶/۲ IIID3 ۶۵/۱  ۷/۱  

  ۷/۱  ۶۴/۱ ميانگين ۵/۲ ۴۵/۱  ميانگين

IF4  ۲۴/۱ ۶/۲ ID4 ۴۵/۱  ۷/۱  

IIF4  ۲۸/۱ ۶/۲ IID4 ۵۴/۱  ۶/۱  

IIIF4  ۲۷/۱ ۸/۲ IIID4 ۴۶/۱  ۷/۱  

  ۷/۱  ۴۸/۱ ميانگين ۷/۲ ۲۶/۱  انگينمي

IF5  ۰۵/۱ ۱/۲ ID5 ۳۷/۱  ۵/۱  

IIF5  ۰۵/۱ ۲/۲ IID5 ۴۱/۱  ۶/۱  

IIIF5  ۰۳/۱ ۲/۲ IIID5 ۳۱/۱  ۶/۱  

  ۶/۱  ۵۸/۱ ميانگين ۲/۲ ۰۴/۱  ميانگين

IF3  متر،  ۳پالونيا با فاصله کاشتIF4  متر و  ۴پالونيا با فاصله کاشتIF5  متر ۵پالونيا با فاصله کاشت  

ID3  متر،  ۳صنوبر با فاصله کاشتID4  متر و  ۴صنوبر با فاصله کاشتID5  متر ۵صنوبر با فاصله کاشت  
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  و صنوبر پالونيامقايسه ارتفاع دو گونه 
 يانس براساس طرح بلوكهايه واريش تجزيدر آزما
ن ارتفاع دو گونه صنوبر و يانگيسه مي، با مقايكامل تصادف

ورت جداگانه اختلاف ص بهدر سه فاصله كاشت  پالونيا

 وجود داشت 1%و صنوبر در سطح  پالونياداري براي  معني
و  4، 3همچنين در مقايسه سه فاصله كاشت . )1جدول (
و  پالونيابين دو گونه  1%داري در سطح  متر تفاوت معني 5

  ).1 شكلو  1جدول (صنوبر ديده شد 

  
  متر با استفاده از آزمون توكي 5و  4، 3صورت دو به دو در سه فاصله كاشت  به پالونيا ووبر مقايسه ارتفاع صن -1شكل

  
 

  و صنوبر پالونيامقايسه قطر دو گونه 
در سه  پالونيان قطر دو گونه صنوبر و يانگيسه ميبا مقا

ترتيب اختلاف  به ،صورت جداگانه بهفاصله كاشت 
وجود  5%و  1%ح و صنوبر در سط پالونياداري براي  معني

متر  3همچنين در مقايسه فاصله كاشت . )1جدول ( داشت
متر  5و  4و فواصل كاشت  5%داري در سطح  تفاوت معني
و  پالونيابين دو گونه  1%داري در سطح  تفاوت معني

  ).2 شكلو  1جدول (صنوبر ديده شد 
  

  
  

  متر با استفاده از آزمون توكي 5و  4، 3صورت دو به دو در سه فاصله كاشت  بهوبر و پالونيا مقايسه قطر در دو گونه صن -2شكل 
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  در حالات مختلف پالونياقطر و ارتفاع در صنوبر و  هاي هتجزيه واريانس مشخص -1جدول 
  ميانگين مربعات  درجه آزادي منابع تغيير

  ارتفاع  قطر  متر                ۵و  ۴، ۳درفواصل کاشت  پالونيا

  ۰۲۴/۰  ۴۹۶/۰  ۲  )پالونيا(تكرار 

  ۲۱/۳**  ۱۸/۵**  ۲  )فاصله(تيمار 

  ۰۲۲/۰  ۱۹۵/۰  ۴  خطاي آزمايش

  ۳۸/۲  ۶/۳    ضريب تغييرات

R2)۹۸/۰  ۹۳/۰  )ضريب تبيين  

        متر ۵و  ۴، ۳صنوبر در فواصل کاشت

  ۰۱۴/۰  ۰۰۵/۰  ۲  )صنوبر(تكرار 

  ۴۸/۱**  ۳۷۷/۰*  ۲  )فاصله(تيمار 

  ۰۲۴/۰  ۰۳۲/۰  ۴  خطاي آزمايش

  ۱/۲  ۱۹/۲    ضريب تغييرات

 R2 )۹۶/۰  ۸۴/۰   )ضريب تبيين  

        متر ۳فاصله کاشت  در و صنوبر پالونيا

  ۰۲۸/۰  ۲۸/۰  ۲  تكرار

*  ۱  )گونه(تيمار 
۷/۲۳  

**
۲۷/۱  

  ۰۲۱/۰  ۲۵/۰  ۲  خطاي آزمايش

  ۸۷/۱  ۸۳/۴    ضريب تغييرات

R2 )۹۶/۰  ۹۷/۰  )ضريب تبيين  

        متر ۴فاصله کاشت  و صنوبر در پالونيا

  ۰۰۸/۰  ۲۵/۰  ۲  تكرار

**  ۱  )گونه(تيمار 
۶/۳۷  

**
۳۸/۱  

  ۰۰۸۴/۰  ۱/۰  ۲  خطاي آزمايش

  ۳/۱  ۳    ضريب تغييرات

 R2)۹۸/۰  ۹۹/۰  )ضريب تبيين  

        متر ۵فاصله کاشت  و صنوبر در پالونيا

  ۰۴۸/۰  ۰۲۶/۰  ۲  تكرار

**  ۱  )گونه(تيمار 
۷/۱۲  

**
۹/۳  

  ۰۱/۰  ۰۱/۰  ۲  خطاي آزمايش

  ۲/۲  ۴/۱    ضريب تغييرات

R2)۹۹/۰  ۹۹/۰  )ضريب تبيين  

  .داري در سطح يك و پنج درصد ترتيب معني به*  و ** 
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  ماني بررسي درصد زنده
  .نشان داده شده است 3صورت جداگانه در جدول  بهها  گونه ماني براي فواصل كاشت و درصد زنده

   
  و صنوبر در فواصل كاشت مختلف پالونياماني  مقايسه زنده - 3 جدول

  گونه
  ماني  زندهصد در

  متر ۵×۵  متر ۴×۴  متر ۳×۳

  ۲/۹۲  ۶/۸۷  ۱/۸۰  پالونيا

  ۹۰  ۵/۹۲  ۵/۸۷  صنوبر

  

  بحث
 ـرو و مقايسه يبررس صـنوبر و   يش متوسـط ارتفـاع  ي
   پالونيا
رويش متوسط  ،نشان داده شده 1 كه در جدول طوري هب

 پالونيامتر براي گونه  5و  4، 3ارتفاعي در فواصل 
ترتيب  صنوبر به براي متر و 04/1و  26/1، 45/1ترتيب  به

صنوبر طقه مندر اين  .باشد متر مي 58/1و  48/1، 64/1
متر در سال  56/1حدود  يش ارتفاعين رويانگيداراي م

 ي فومنيبوده كه اين مقدار نسبت به نتايج خوشنوا
فاصله در  49/1 ساليانه ارتفاعي رويشدر آمل با ) 1384(

نتايج يوسفي و  نسبت بهبيشتر بوده و  متر 6×4كاشت 
متر در  34/2كه براي همين گونه ) 1383(مديررحمتي 

البته نتيجه . باشد كمتر ميبوده، سال در شهرستان سنندج 
نيز در كلنهايي  .Debelli et al) 1997( حاصل از بررسي

از رشد  حاكيمتر،  1×1از صنوبر در فاصله كاشت 
 رويش از باشد كه متر در سال مي 2تا  65/1 ارتفاعي

طقه براي صنوبر بيشتر مندر اين آمده  بدستارتفاعي 
تر شدن فاصله كاشتها مقدار  با متراكم رسد نظر مي به .است

   . شود ارتفاعي بيشتر مي رويش
 3×3براي فاصله كاشت  پالونيامتوسط رويش ارتفاعي 

متر و فاصله  26/1متر،  4×4متر، فاصله كاشت  45/1متر، 
توان گفت در اين  متر است كه مي 04/1متر،  5×5كاشت 

متر  23/1ساليانه ارتفاعي  متوسط رويشطقه داراي من

اين مقدار نسبت به  .باشد براي هر سه فاصله كاشت مي
طقه بومي من چند كه در )Zhu  et al., 1986(تحقيقات 

متر  61/0و  5/0، 7/0، 58/0( انجام گرفته در چين گونه
 گردد كه يامر به اين نكته بر م اين. باشد ميبيشتر ) در سال
در  گروفارستريآ برايدر چين اكثراً   P. fortuneiگونه 

فواصل كاشت در آنها  بنابراينشده، استفاده  اين مناطق
و اين امر خود  طقه بودهمنبيشتر از فواصل كاشت در اين 

مورد طقه منان براي درخت بيشتر ت نوريبباعث ايجاد رقا
ن مقدار رويش شد كمترباعث قباً متعاو  گرديده بررسي

در گزارش . شده است نسبت به تحقيق حاضرارتفاعي 
 5×5نهالها به فاصله  چيندر ) Zhu  et al., 1986(ديگري 

بعد از . درخت در هكتار كاشته شدند 400به تعداد  و متر
ارتفاعي  متوسط رويشمتر و  5/13متوسط ارتفاع  سال 10

 رويش متوسطكه نسبت به متر بوده  35/1درخت در سال 
و متوسط رويش ) متر در سال 23/1( پالونياارتفاعي  كل

در ) متر در سال 04/1(متر  5×5ارتفاعي در فاصله كاشت 
   .بوده استطقه بيشتر مناين 

ارتفاعي در  رويشمقدار  ،آمده بدستبا توجه به نتايج 
اين  كههر دو گونه با كمتر شدن فاصله كاشت بيشتر شده 

تر  هاي متراكم دليل وجود رقابت نوري بيشتر در توده هبامر 
 ؛Fang et al., 1999( اتتحقيق سايريد ؤم وباشد  مي

Burgess et al.,( مقدار رويش ارتفاعي صنوبر . باشد مي
نظر  بهبوده است كه  پالونيادر هر سه فاصله كاشت بيش از 
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و  به سرشت اكولوژيكي ممكن است آيد اين امر مي
  . ها برگردد اين گونهيكي خواص ژنت

  
   پالونياش متوسط قطري صنوبر و يرو و مقايسه يبررس

رويش قطري در فواصل متوسط  ،1توجه به جدول با 
 2/2و  7/2، 5/2ترتيب  به پالونيامتر براي گونه  5و  4، 3

 57/1و  67/1، 7/1ترتيب  صنوبر به براي و متر سانتي
فاصله براي هر سه  مقدار رويش قطري .باشد مي متر سانتي
باشد كه اين مقدار  در سال مي متر سانتي 6/1صنوبر  كاشت

 رويشدر آمل با ) 1384( ي فومنينسبت به نتايج خوشنوا
متر كمتر  6×4با فاصله كاشت  84/1ساليانه قطري 

) 1383(در بررسي ديگري قاسمي و مديررحمتي . باشد مي
مقدار صنوبر، حداكثر  يها بر روي چند كلن از گونه

و حداقل  متر سانتي 46/2ميانگين رشد قطري در سال را 
كه هر دوي اين  ندآورد بدست متر سانتي 67/1آن را 

ها داراي رشد قطري بيشتري از رويش قطري ساليانه  داده
P. deltoides صورت  بهالبته اگر . باشد در اين رويشگاه مي

همتي و  شد،جداگانه براي فواصل نيز بررسي 
بررسي را در فواصل اين   1384تي در سال مديررحم

  .انجام دادند P. deltoidesكاشت مختلف 
با توجه به مقايسه دو رويش قطري ساليانه در دو  
توان چنين نتيجه گرفت كه مقدار رويش  طقه فوق ميمن

طقه تقريباً برابر منمتر دو  3×3در فاصله  قطري ساليانه
متر متر ك 5×5و  متر 4×4اما در دو فاصله كاشت  ،بوده
طقه نسبت مندر كل مقدار رويش قطري در اين . باشد مي

   .اطق ايران كمتر بوده استمنبه ساير 
)1997(Debelli et al.  رويش قطري متوسط نيز

 1×1صنوبر در فاصله كاشت  ساله 8 ساليانه را در كلنهاي
 متر سانتي 875/0-125/1متر بررسي كردند كه مقدار آن 

باشد  طقه كمتر ميمندر اين  ياتب از رشد قطرمر بهبود كه 
در اين بررسي  به فاصله كاشت بسيار كم امر كه اين

اي كه براساس نتايج حاصل از  به گونه ،باشد مربوط مي

بر روي كلنهايي از صنوبر   .Burgess et al)2004( تحقيق
هر چه فواصل كاشت بيشتر شود از رشد كه بيان نمودند 
گردد، اين  مي ودهرشد قطري افز هب ارتفاعي كمتر و

باشد كه با گذر  يد اين مطلب ميؤبررسي نيز تا حدودي م
كاري مربوطه بهتر و با اطمينان بيشتري  زمان در جنگل

براي  آنهاالبته . توان در اين مورد قضاوت نمود مي
 متر سانتي 88/2 را مقدار رويش ساليانه متر 6×10فواصل
مراتب بيش از رويش  هبآوردند كه اين رويش  بدست

است  يادآوريقابل  .باشد مطالعه مي اينطقه منقطري در 
تري يشدرختان داراي سرعت رشد ب كمتركه در سنين 

  . هستند
متر،  3×3نيز براي فاصله كاشت  پالونيارويش قطري 

 67/2متر،  4×4در سال، فاصله كاشت  متر سانتي 5/2
 16/2 متر، 5×5در سال و فاصله كاشت  متر سانتي
توان گفت در اين منطقه  باشد كه مي در سال مي متر سانتي

براي هر  متر سانتي 44/2داراي متوسط رشد ساليانه قطري 
باشد كه اين مقدار نسبت به تحقيقات  سه فاصله كاشت مي

)1986(Zhu et al.  كه در منطقه بومي گونه انجام گرفته
رار ي است كه رويش قطري در حد مياني قصورت بهاست 

در واقع از دو منطقه آن بيشتر و از دو منطقه  ،گرفته است
  . باشد ديگر كمتر مي

نهالها به ) Zhu et al., 1986(در گزارش ديگري 
درخت در هكتار كاشته  400متر به تعداد  5×5فاصله 
 1/30نه درختان يمتوسط قطر برابر س 1974در سال . شدند
 متر سانتي 3ليانه سا قطري بود كه ميانگين رشد متر سانتي

در مراتب بيش از رويش قطري  بهنيز  امر داشتند كه اين
و متوسط كل رويش ) متر سانتي 16/2(متر  5×5فاصله 
  . باشد طقه ميمندر اين ) متر سانتي 43/1(قطري 

مقدار رويش قطري صنوبر با افزايش فاصله كاشت 
 مغايرداري كاهش پيدا كرده كه اين امر  صورت معني به
نيز در  پالونيا .باشد مي  .Burgess et al)2004(قيقات تح

متر داراي بيشترين رويش قطري بوده  4×4فاصله كاشت 
داري دارد كه  متر اختلاف معني 5×5و با فاصله كاشت 
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بر   .Burgess et al)2004(اين امر نيز بر خلاف تحقيقات 
  . باشد مي روي گونه صنوبر

ه كاشت در گونه سه فاصلهر مقدار رويش قطري در 
باشد كه با وجود اين امر   بيش از گونه صنوبر مي پالونيا

در مقايسه با تحقيقات  پالونيامقدار رويش قطري 
)1986(Zhu et al. از رويش  يول ،باشد بسيار كمتر مي

اين امر  كهداري بيشتر بوده  طور معني بهقطري صنوبر 
ممكن است به سرشت و خصوصيات ژنتيكي اين گونه 

  .نسبت به صنوبر برگردد
  

  ماني درصد زنده
گردد كمترين  ه ميظملاح 3در جدول  گونه كه همان

 3در فاصله كاشت  پالونيامربوط به گونه  ماني زندهمقدار 
متر  4متر و بيشترين آن به صنوبر در فاصله كاشت 

 پالونياماني گونه صنوبر نسبت به  مقدار زنده. گردد مي بر
است اين امر به سازگارتر بودن اين  بوده كه ممكن بيشتر

مربوط طقه من، به آب و هوا و خاك پالونياگونه نسبت به 
تري در تكرارهاي  صورت دقيق بهبايد  مسئلهاين . باشد
سپس قضاوت  و بررسي گردد مناطق مختلف در و زياد
 % 90صنوبر  براي را ماني زندهتوان مقدار ميانگين  مي. شود

  .بيان نمود %6/86 پالونيا براي و
 ماني زندهمقدار نزديك به ) %90(ماني صنوبر مقدار زنده

 ,.Fang et al ( در هانيوان در باوينگ چين%) 90(آن 

  . باشد مي )1999
عملكرد  Bergmann) 2003( ديگري در بررسي

Paulownia elongata ،P. fortunei  و
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Abstract 
 
     This study was carried out to investigate poplar and paulownia’s growth under different spacing in a 5-
year plantation located in Mazandaran wood and paper company’s fields in Sari-Iran. The trees were 
planted in three different spacing: 3×3m, 4×4m, and 5×5 m, each established in 3 replications. The 
quantitative parameters including DBH and Height were measured and a comparison was made between 
the stands height and diameter growth. Survival percentage was also calculated across the stands. The 
averages were statistically compared in a randomized block design in two forms: 1) two species were 
separately compared in their threefold spacing, and 2) two species were crossed in each spacing. Tukey’s 
test was used to compare the averages. Results showed a promising rate of survival over the stands. 
Moreover, the growth was significantly different amongst different spacing of the stands, representing the 
best growth in 3×3m spacing. In addition, the height of poplar was significantly more than those of 
paulownia, though the diameter growth assessment showed a reverse trend between the stands.   
 
Key words: Fast- growing species, growth, spacing, Populus deltoids, Paulownia fortunei. 


