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 چکیده

. است شده چوب زراعت به هادولت گرایش موجب چوب، به ندهیفزا نیاز و جهان جمعیت افزایش
 کیفی و کمی بررسی منظوربه گرگان توسکستان منطقه در پالونیا فورتونی گونه کاريجنگل در پژوهش این

شده قبلی هکتار و حاصل رشد ثانویه درختان قطع سه وهشژپ مورد منطقه سطح. انجام شد پالونیا درختان
 قرار گیرياندازه مورد هاآن درصد 20 ارتفاع و درختان تمام قطر ابتدا .استسال  ششو سن این توده 

-به. شد هیته دیسک هاآن از و قطع درخت 12 تعداد توده درختان رویش محاسبات براي سپس گرفت،

 و پایداري ضریب زمینی، رویه حجم، ،موردنظر توده براي. ثبت شد نیز درختان کیفی علاوه مشخصات
. ندمشخص شد قطر و سن ارتفاع، و سن رابطه رویشی هايداده از استفاده با و محاسبه شد چوب دانسیته
 متر،سانتی 9/10 توده قطر میانگین که داد نشان نتایج. شد هیته تنه آنالیز جدول موردنظر توده براي سپس

 9/64 و 24/0 پالونیا چوب دانسیته هکتار، در مترمربع 7/16 توده زمینی رویه متر، 13/9 ارتفاع، میانگین
 بستر کاريجنگل هايعرصه کیفی و کمی هايویژگی تعیین. دارند پایدار وضعیت توده درختان درصد
ها آن بهینه مدیریت ةنحو و اکوسیستم تکامل روند بر هاعرصه این ثیرأت تردقیق شناخت براي را مناسبی

 .فراهم خواهد کردها آن یطیمحستیزگیري از خدمات منطقه و بهره ازیموردنبراي تأمین چوب 
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 مقدمه
 ایجاد سبب چوبی منابع کاهش و چوب به ندهیفزا نیاز

 با کاريجنگل انجام به جدید رویکرد یک تشدید و
 .)Swamy et al., 2006( شده است رشدتند هايگونه

ها و با توجه به محدودیت توان تولید چوب در جنگل
چنین هزینه زیاد برداشت طولانی آن و هم ةدور

عملیات کاشت و برداشت محصولات کشاورزي در 
ی جنگل رشدتند يهاگونهدار، اراضی کم بازده و شیب

. هستندمناسبی براي کاشت در این نوع اراضی  ۀگزین
و پربازده در ایجاد رشد تنداز طرف دیگر درختان 

اشتغال و تأمین درآمد براي مردم و تشویق کشاورزان 
ثر واقع شوند. درخت پالونیا ؤتوانند ممی کاريجنگلبه 

ها است از سال یربومیغرشد تندهاي که یکی از گونه
پیش وارد ایران شده و مراحل سازگاري خود را طی 

چنین از کرده و در تولید صنایع چوب کاربرد دارد. هم
نهال این گونه براي فضاي سبز و زیباسازي شهر 

چین است که  کشور بومی گونۀ شود. پالونیااستفاده می
 یک عنوانبه و شدهشناخته خوبیبه پیش سال 2600 از

و  خشک مناطق در کاشت قابل( کم آبی نیاز با گونه
 ,.Jimenez et al( است مطرح) است خشکمهین

 -تند ايگونه عنوانبه به این درخت امروزه ).2005
 توجه چوبی محصولات مدتکوتاه ةتولیدکنند و رشد

 پالونیا شود.می جهان مناطق از بسیاري در ياندهیفزا
 دریا سطح از متر 1500 تا 500 بین ارتفاعی حدود در
 متوسط و گرادسانتی درجه 29 تا 24 بین حرارت و

کند می رشد خوبیهب مترمیلی 500 بارندگی
)Bergmann, 2003.(  در عین  این درختچوب

 که سبکی از دوام و استحکام بالائی برخوردار است
، اعوجاج نبرداشتترك  به مواردي مانند عدم ،توانمی

نسبت به  مقاومت آن و شدن سریعخشک ، پیدا کردن
 د.کراشاره رطوبت و نوسان حرارتی  ،هاقارچ ،آفات
دوام طولانی براي تیرهاي افقی سقف  سبکی و لیبه دل

تولید در و پنجره، قفسه  برايها و در صنایع ساختمان
هاي پستی، تخته چندلا، هاي میوه و جعبهو کمد، جعبه

آشپزخانه، خمیر سازي، میز و صندلی، کابینت روکش
، رنگرزي، یدستعیصناهاي چوبی، و کاغذ، پل
و از  گیردمورد استفاده قرار می يکودسازداروسازي و 

، تیک و ظر جایگزین مناسبی براي چوب نراداین ن
هاي ساچ و سرخ چوب و بسیاري دیگر از چوب

 Bahrinejad andآید (حساب میدار بهدار و تاننرزین

khazaeian, 2013(. هاي اخیر بهدر ایران در سال
 ۀمندي به گونو تولید چوب علاقه کاريجنگلمنظور 
بازده که دار و کمخصوص در اراضی شیبهپالونیا ب

 ه. باست افتهیها بالا است افزایش سازي آنآماده ۀهزین
رشد و تعیین  ۀزیادي در زمین هايپژوهشاین منظور 

پالونیا و سازگاري آن  ۀها و خصوصیات گونویژگی
. در این راستا شده استبا شرایط ایران انجام 

Riahifar ) دو رویش براي بررسی )،2008و همکاران 
 در سالهپنج کاريجنگل یک در پالونیا و صنوبر ۀگون

 گیرياندازه با مازندران کاغذ و چوب شرکت ةحوز
 را از گونه دو این ارتفاع و نهیبرابرس قطر هايمشخصه

و  بررسی مورد ارتفاعی و قطري رویش میزان نظر
آن متوسط رویش  ۀاند که در نتیجقرار داده مقایسه

متر براي فواصل کاشت  23/1سالانه ارتفاعی پالونیا 
 چهار، سهمختلف و متوسط رویش قطري در فواصل 

متر گزارش سانتی 2/2و  7/2، 5/2ترتیب به يمترپنجو 
 )،2007و همکاران ( Hassanzad Navroodi. شده است

 متوسط ،گیلان استان در پالونیا رشد توان بررسی در
 این سالهسه کاشت دست توده ارتفاع و قطري رویش

 عنوان متر 61/2 و مترسانتی 12/4ترتیب به را گونه
 بررسی در Saeedi and Azadfar )2010(. اندکرده
 درختان رویشی هايمشخصه بر کاشت فاصلۀ تأثیر

رویش  میانگین ترینبیش که اندکرده عنوان پالونیا
 به متر 7×7 کاشت ۀفاصل در ساله 14 ةقطري در دور
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 و ارتفاع میانگین ترینبیش و مترسانتی 9/2 مقدار
 کاشت فاصله همین در نیز رویش کل حجمی میانگین

 هر براي مترمکعب 59/1 و متر 55/1 به مقدار ترتیببه
 نیا، گرگانبهرام دکتر اريدجنگل در طرح .است درخت

Mohammadi and Moayeri (2016)  و
Mohammadi ) یک حجم میانگین)، 2012و همکاران 

 10×6 و 8×5 ،6×3 کاشت فواصل در را درخت اصله
 موجودي و مترمکعب 97/0 و 03/1 ،94/0 ترتیببه را

 ،98/525 ترتیببه را ساله 18 پالونیا ةتود حجمی
کرده  محاسبه هکتار در مترمکعب 4/161 و 73/259

 بررسی در )،2014( و همکاران Modir-Rahmati .است
 مناطق ارتفاعات در پالونیا و صنوبر مناسب ارقام

 با گیلان آبادرستم منطقۀ در کشور شمال کوهستانی
 تند رشد و پرمحصول ارقام از کلن و گونه 14 بررسی
 موفقیت و سازگاري میزان تعیین براي پالونیا و صنوبر

 یسالگپنجمیانگین قطر در سن  منطقه، این در هاآن
 Eshaghiو آورد  دستهب مترسانتی 1/7را  پالونیا ۀگون

Rad (2014)،  در بررسی تأثیر آبیاري بر رشد ارتفاعی
 Paulowniaپالونیا تومنتوزا ( ۀگون سالهکیهاي نهال

tomentosa در شرایط اقلیمی و خاکی استان (
هاي آذربایجان غربی، در تیمارهاي مختلف آبی و دوره

ترین که بیش است دهیرسمختلف آبیاري به این نتیجه 
ها در تیمارهاي مختلف مقدار رشد ارتفاعی نهال

مربوط به ماه اول بوده و با وجود افزایش مقدار آبیاري 
اري در میانگین دو کاهش دوره آبیاري اختلاف معنی

و در  نشده استها حاصل رشد کل ارتفاعی نهال
هاي نهایت بهترین رژیم آبیاري براي رشد مناسب نهال

 ةلیتر در دور 10پالونیا تومنتوزا را آبیاري  سالهکی
و همکاران  Faal Khah .کرده استپیشنهاد  روزهشش

کمی و  هايتحقیقی براي بررسی ویژگی در ،)2017(
در فواصل ) .Populus nigra Lکیفی درختان تبریزي (
و ارتفاع درختان و  نهیبرابرسکاشت مختلف، قطر 

چنین هم گیري کرده وهاي کیفی را اندازهمشخصه
ها را بررسی و ضرایب شکل طبیعی و مصنوعی توده

کاشت را با  ۀروابط بین پهناي دوایر سالیانه و فاصل
حاکی  پژوهش. نتایج این اندکردهتهیه دیسک بررسی 

و  نهیبرابرسترین میانگین قطر بوده است که بیش آناز 
 1,5 × 1متر و  3× 1ارتفاع درختان در فواصل کاشت 

شده در فواصل ولی میانگین حجم محاسبه بودمتر 
 چنینهم اند.دار نداشتهکاشت مختلف اختلاف معنی

Yadav هاي ویژگی ،)2013(ن و همکارا
 Paulowniaتوده زراعی بیوتکنولوژیکی پالونیا، زیست

elongata  درخت کیلوگرم 92 ماه تقریباً 30را پس از 
بعد از )، 2014( و همکاران Wu .کرده استگزارش 

هاي مختلف هرس تنه روي رشد شدت هايبررسی اثر
دادند که شدت  نشان Paulownia fortune و شکل تنه

متوسط  سالهسههرس متوسط روي درختان پالونیاي 
 کهيطوربه ،داري افزایش دادهطور معنیهارتفاع تنه را ب

متر بوده که بالاتر  16/9متوسط ارتفاع تنه در تیمارها 
متر است و اثر هرس بر  7/5(بدون هرس)  CKاز 

با شدت و زمان آن متفاوت است  نهیبرابرسروي قطر 
چنین متوسط کل حجم تنه در هشت سال بعد از و هم

و در  است افتهیافزایش  درصد 70هرس تا حدود 
که هرس این درخت در انددهیرسنهایت به این نتیجه 

داري ارتفاع و حجم کل طور معنیهیک سن مناسب ب
رشد تنه اصلی را  کهیدرحالتنه را بهبود بخشیده 

هاي در تعیین ویژگی ،Kiaei (2013) کند.مین میتض
تکنولوژیکی کشت چوب پالونیا (پالونیا فورتونی) در 

پذیري پالونیا فواصل مختلف، ضریب لاغري و انعطاف
برگان مشابه برگان و سوزنیدامنه پهن ةرا در محدود

 لیوتحلهیتجزاست. در نتایج حاصل از  قرار داده
که  شده است نشان داده شیمیایی و مورفولوژیکی

پالونیا قابلیت تولید کاغذ را دارد ولی فاقد قدرت 
هاي فیزیکی است. از مقادیر ویژگی ازیموردنمکانیکی 
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 بر گرم 26/0 این گونه تراکم خشک داخل آون
 مترسانتی بر گرم 24/0مکعب، چگالی اولیه  مترسانتی

 مترسانتی بر گرم 29/0مکعب و چگالی هواي خشک 
خود  پژوهشدر ، Jensen )2016( بوده است. مکعب

تحت عنوان بررسی پایداري چوب پالونیا براي 
کشاورزي اروپایی به بررسی  يهاسامانهدر  زراعیبیشه

 يهاسامانهمناسب بودن این گونه براي کشت در 
کشاورزي مخلوط در اروپا پرداخته است و نیازهاي 

ها و ارقام کاشت و رشد گونه يهافنمحیطی و زیست
هاي داد که گونه . نتایج نشانکرده استرا بررسی 

اند. در آمیزي داشتهرشد موفقیت ،پالونیا و هیبریدها
یشتر از یک متر در سال بوده نرخ رشد ب پژوهشاین 

 از اندعبارت تحقیق این انجام از اصلی اهدافاست. 
 کیفی و کمی هايمشخصه گیرياندازه و بررسی

به قطع شدنپالونیا که بعد از یک دوره ۀ درختان گون
 کاريجنگل در اند،دهکرباره رشد دو صورت جست

 منطقه شرایط بررسی چنینو هم توسکستان ۀمنطق
چوب براي  تولید منظوربه گونه این کاشت براي مزبور

و استفاده از  رفع نیاز چوبی منطقه در موارد مختلف
 .استهاي آتی ارياین گونه در جنگلک

 هامواد و روش

 بررسیمشخصات منطقه مورد 
 مساحت و متر 4×5 کاشت فاصله با پالونیا کاريجنگل

 کهيطوربه بوده ثانویه رشد داراي که هکتار 91/2
 سال در دوم بار براي و شدهقطع 1386 سال در باریک

 دارا را سالهشش سن که موردنظر پژوهش سال 1393
 در کاريجنگلاین  .اندگرفته قرار بررسی مورد هستند

 به مربوط و شده گلستان واقع استان توسکستان ۀمنطق
گلستان است  سبز باغ تعاونی شرکت خصوصی بخش

 جنوب کیلومتري 17 توسکستان ةجاد مسیر در و
 آسفالته جاده از کیلومتر 10 ۀفاصل به و گرگان شرقی

 از متر 440 محل ارتفاع. دارد قرار آبادعلی به گرگان
 آمارهاي بر اساس بارندگی متوسط و آزاد دریاي سطح

-بیش و مترمیلی 910) 95-85 سالهده متوسط( موجود

 و رماهیت در گرادسانتی درجه 35 حرارت درجه ترین
 طول. است ماهيد در گرادسانتی درجه -4 ترینکم

 از باد وزش. است مرداد و تیر ماه دو خشکی ةدور
 تشکیلات. است شرقی جنوب سمت به غربی شمال
 جنس و) لس( بادرفتی رسوبات جنس از شناسیزمین
 خاك pH و آلی مواد از غنی و است رسی–شنی خاك

 متغیر خاك از مترسانتی 90 عمق تا سطح از 8/7-7/7
 و شرقی و غربی شیب در دامنۀ دارشیب اراضی. است
 ,Moayeri et alاست ( متغیر درصد 10-60 آن شیب

2017.( 

 پژوهش روش

 بردارينمونه شیوه و آماري روش
-خط از استفاده باصد و درابتدا توسط آماربرداري صد

 دقت تاتمام درختان  نهیبرابرسقطر  بازو دو کش
و توسط  متريسانتی 5متر در طبقات قطري سانتی

 با ارتفاع ۀمشخص سیستماتیک تصادفیآماربرداري 
 به و ردیف هر در شیب جهت در سنجشیب از استفاده

درخت در طبقات  پنج هر يازا به درخت یک تعداد
 در بررسیشد.  گیرياندازه متريیکارتفاعی 

 تاجی، تقارنکیفی براي تمام درختان  هايمشخصه
 ساقه و سلامت وضعیت ساقه، انحناي ،یچندشاخگ

 Sadeghzadeh Hallaj andشد ( شادابی ثبت

Rostaghi, 2011 ،Tabari et al., 2007 .( تراکم
درختان با توجه به تعداد درختان موجود در عرصه و 

 دانسیته ۀ. براي محاسبشد نییتع موردنظرسطح 
 ابعاد به قطعاتی ابتدا، شدهکاريجنگل پالونیا درختان

 نمونه درختان مختلف ارتفاعات از مترسانتی 1×1×1
 از استفاده با قطعات) جرم( تروزن سپس. شد هیته

 روابط طریق از نمونه قطعات حجم و دیجیتالی ترازو
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 و) جرم( تروزن مقدار سپس. شد محاسبه هندسی
 محاسبه دانسیته و داده قرار 1 رابطه در قطعه هر حجم

 .شد
 Ƿ=m/v )1رابطۀ (

 مترسانتی بر گرم( دانسیته، Ƿدر این رابطه 
 مترسانتی( حجم ،v و )گرم( تروزن ،m ،مکعب)
 است. )مکعب

 ارتفاعی، متوسط رویش ۀمحاسبدر ادامه براي 
 به ارتفاع تقسیم از ارتفاعی حجمی، رویش و قطري

 رویش و سن به قطر تقسیم از قطري رویش سن،
 و ضریب شد محاسبه سن به حجم تقسیم از حجمی

 نهیبرابرس قطر به ارتفاع نسبت درختان از یدگیکش قد
 پایداري وضعیت بررسی. شد محاسبه) h/dدرخت (

آن یدگیکشقد ضریب اساس بر پالونیا درختان فیزیکی
 ,Burschel and Huss( بنديطبقه روش طبق ها

 ,Namiranian( گرفت صورت 1 جدول مطابق) 1987

2000 ،Akhavan and Namiranian, 2007.( 

 
 درخت يداریو پا یدگیکش قد بیطبقات ضر -1جدول 

Table1. Form factor and tree stability classes 
 پایداري مقدار

Rate of stability 
 یدگیقد کشضریب 

Form factor 
 خیلی ناپایدار

Very unstable 
>100 

 ناپایدار
Unstable 

80-100 

 پایدار
Stable 

<80 

 رویش در فضاي باز
Outdoor growing 

<45 

 
 هر مقطعزمینی توده سطحرویه ۀمحاسب براي

 محاسبه مختلف سنین در آن قطر از استفاده با درخت
 رویه درختان، هکتار در تعداد به توجه با نهایت در و

 محاسبه شد. 2 رابطه فرمول با زمینی
𝐺𝐺 )2رابطۀ ( = ((𝐷𝐷2 ×

π
4

)/10000) × 𝑁𝑁 
در  مترمربع( سطح مقطع درخت ،Gدر این رابطه، 

، تعداد درخت N و متر)(سانتی ، قطر درختDهکتار) 
 است.

عبارت ضریب شکل درختان توده که  همچنین
اي که از نسبت حجم درخت به حجم استوانه است

ارتفاع آن برابر ارتفاع درخت و سطح قاعده آن برابر 
 ,Zobeiry( نهیبرابرسبا سطح مقطع درخت در ارتفاع 

حجم دقیق هر درخت در  ۀ)، پس از محاسب2009
 شد. محاسبه 3سنین مختلف، از رابطه 

𝐹𝐹 )3رابطۀ ( =
𝑉𝑉

𝑔𝑔1/3 × ℎ
 

حجم ، Vضریب شکل درخت، ، F در این رابطه،
، g و (متر)، ارتفاع درخت hدرخت، (مترمکعب) 

 مربع) است. مترسطح مقطع درخت (
 قطع، از قبل درختان، دقیق حجم ۀمحاسب براي

هب هاآن نهیبرابرس ارتفاع در قطر و قطع محل در قطر
 ارتفاع و) مترسانتی دقت با( بازوکش دوخط وسیله

 دقت با( سونتو سنجشیب از استفاده با سرپا درخت
 تا قطع محل از درخت طول قطع، از پس و) متردسی
) متردسی دقت با( متر وسیلهبه انتهایی ۀجوان
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 از قطع، از پس درختان قطر چنینهم. شد گیرياندازه
 متري دو فواصل در درخت نوك تا نهیبرابرس ارتفاع
 گرفت و قرار گیرياندازه مورد بازوکش دوخط توسط
 از استفاده با مترسانتی پنج قطر تا مقطوعات حجم

 شکل ضریب به توجه . بامحاسبه شد هوبر فرمول
 و درختان تمام قطر گیرياندازه ،پالونیا درختان
 و ارتفاع منحنی طریق از درختان تمام ارتفاع محاسبه

 پس .آمد دستهب جنگلی ةتود و درختان حجم ، مدل
 میانگین قطر، میانگین مقادیر از یک هر ۀمحاسب از

 درخت، یک حجم متوسط زمینی، رویه ارتفاع،
 حجم متوسط رویش سنی، هايدوره در حجم اختلاف
 براي محصول جدول هکتار، در حجم و سن برحسب
در بررسی روابط بین  .شد میتنظ درخت سن از هرسال

 ارتفاع و نهیبرابرس قطر هاي توده، رابطهمشخصه
براي  .شد یبررس توده ارتفاع منحنی یعنی درختان

 معلوم به توجه درخت با ارتفاع و سن ۀتعیین رابط

 از یک هر از شدهتهیه هايدیسک در سن بودن
 تمام در ارتفاع مناسب هايمدل تخصیص با درختان،

 در مناسب مدل ،تحقیق مورد درختان ۀهم براي سنین
. در انتها انتخاب شد Curve Expert افزارنرم

 متوسط و جاري رویش حجمی به مربوط محاسبات
 یا و توصیفی يهالیوتحلهیتجز بر اساس سالیانه،
 ،Excel ،SPSS ،MINITABافزارهاي نرم از استفاده

Curve Expert گرفت صورت. 

 نتایج
 نتایج بررسی قطر توده درختان

 درختان قطر میانگین که داد نشان آمدهدستبه نتایج
 جزئیات. بود مترسانتی 9/11 شده گیرياندازه
 نشان 2 جدول در و ارتفاع قطر توصیفی هايآماره
 .است شده داده

 
 جنگلی در تودههاي توصیفی قطر و ارتفاع درختان پالونیا آماره -2 جدول

Table 2. Descriptive statistics of diameter and forest stand height of Paulownia 
 هاي توصیفیآماره

Descriptive statistics 
 متر)(سانتی قطر توده جنگلی

 Forest dimeter (cm) 
 (متر) ارتفاع توده جنگلی

Forest stand height (m) 
 درصد 95میانگین با حد اطمینان 

Average with 95% confidence level  
11.9 9.312 

 انحراف معیار
Standard deviation 

4.05 1.356 

 واریانس
Variance 

16.42 1.840 

 کمترین
Minimum 

2 9.2 

 بیشترین
Maximum 

27 9.42 

 چولگی
Skewness 

-0.46 -0.153 

 کشیدگی
Kurtosis 

-0.25 -0.0494 
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 پنجقطري  تعداد در طبقات نمودار ،1 شکل
 دلیلبه هاپایه از تعدادي. دهدمی نشان متري راسانتی
 رقابت در بالاتر توانایی یا و بهتر رویشگاهی شرایط

 این تعداد که اندرسانده قطري بالاتر طبقات به را خود

 و میانی قطري طبقات با درختان از کمتر درختان
 طرفبه نمودار شدن کشیده موجب و بوده ترپایین

 .اندشده راست

 

 
 نمودار پراکنش قطري درختان پالونیا -1 شکل

Figure 2. Diameter scatter plot of Paulownia 
 

 عنتایج بررسی ارتفا

ارتفاعی یک  طبقات در درختان تعداد پراکنش نمودار
 .است شده نشان داده 2 شکل که در شد لیتشک متري

برابر  ،درصد 95میانگین ارتفاع توده با سطح اطمینان 

و انحراف معیار  840/1متر، واریانس برابر  312/9
 .است 356/1برابر 

 

 
 پراکنش تعداد درختان در طبقات ارتفاعی -2 شکل

Figure 2. Distribution number of trees in height classes 
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 جنگلی درختان نهیبرابرس مقطع سطح گیرينتایج اندازه

 هکتار در مترمربع 70/16توده  هکتار در مقطع سطح
 3 جدول در مقطع سطح آماري نتایج. دست آمدبه

 .است شده نشان داده
 درختان پایداري و یدگیقد کش نتایج ضریب 

آن ارتفاع که نمونه درخت 567 بین از داد نشان نتایج
 9/64( درخت 368 تعداد شده است گیرياندازه ها

 101 تعداد ،)پایدار طبقه( 3 پایداري ۀطبق در) درصد
 طبقه( 2 پایداري ۀطبق در) درصد 8/17( درخت

 ۀطبق در) درصد 3/17( درخت 98 تعداد و) ناپایدار
 هايجدول. دارند قرار) ناپایدار خیلی طبقه( 1 پایداري

 نشان را پایداري و یدگیقد کش ضریب نتایج 5 و 4
 (h/d) یدگیقد کشنمودار ابر نقاط ضریب دهد. می

قد  ضریب نهیبرابرسدهد که با افزایش قطر نشان می
 خواهد شدکاهش یافته و توده پایدارتر  یدگیکش

 .)3شکل (
 

 
 مربع در هکتار)ردرختان پالونیا (مت جنگلیتوده سطح مقطع  نتایج آماري -3 جدول
/ha)2mPaulownia stand (of Table 3. Statisical results of basal area  

 کمترین
Minimum 

 بیشترین
Maximum 

 میانگین
Average 

 انحراف معیار
Standard deviation 

 اشتباه معیار
Standard error 

0.0003 0.057 0.012 0.007 0.00012 

 یدگیقد کش بیبر اساس ضر يداریدرختان در طبقات مختلف پا هاهیقطر و درصد پا نیانگیم -4جدول 
Table 4. Average of dimeter and number percent in different stability class regarding to form factor 

coefficient 
 وضعیت پایداري

Stability 
 ضریب قد کشیدگی

Form factor coefficient 

 هادرصد پایه
Number percent 

 میانگین قطر
Average of dimeter 

 خیلی ناپایدار
Very unstable 

>100 17.3 6.10 

 ناپایدار
Unstable 

80-100 17.8 10.85 

 پایدار
Stable 

<80 64.9 14.43 

 
 نتایج پایداري درختان پالونیا - 5جدول 

Table 5. Result of Stability of Paulownia 
 درصد

Percent 
 فراوانی

Frequency 
 طبقات پایداري

Stability classes 
17.3 98 1 
17.8 101 2 
64.9 368 3 

100 100 
 کل

Total 
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 یدگیقد کشط ضریب نمودار ابر نقا -3شکل 

Figuer 3. Scatter plot of form coefficient 
 

 کیفی هايبررسی نتایج

 هاداده لیوتحلهیتجز و بررسی از آمدهدستبه نتایج
 از درصد 97 کیفیت که داد نشان درختان کیفیت براي

 سالم و 1 درجه نوع از موردنظر توده در درختان ۀتن
 2 درجه نوع از درختان از درصد 2 کیفیت تنها و بوده

 اند.بوده ناسالم و
 تنه نتایج آنالیز

 توجه با توده درختان از درخت 12 تنه آنالیز بررسی
 جدول در هاآن میانگین و قطري طبقات در پراکنش به
 .آمده است 8

 درخت ارتفاع و سن نتایج بررسی رابطه

 مورد درختان ارتفاع و سن مقادیر تعیین منظوربه
 نهیبرابرس ارتفاع دیسک سن و قطر به توجه با ،تحقیق
 در سن هر در قطر میانگین نمونه، درختان تمامی
 در آن نتایج و محاسبه شد نهیبرابرس ارتفاع دیسک
 .است شده داده نشان 4 شکل

 

 
 درختان پالونیا رابطه بین سن و ارتفاع درختان نمونه - 4شکل 

Figuer 4. Relationship between age and height of sampel tree of Paulownia 
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 مختلف سنین در درختان حجم میانگین ۀمحاسب

 به توجه با مختلف سنین در درختان حجم میانگین
 تمام در قطعات از یک هر طول و قطر بودن مشخص

 6. جدول شد محاسبههوبر  فرمول از استفاده با سنین

نتایج آنالیز تنه را نشان  7سن و حجم و جدول ۀ رابط
 دهد.می

 
 پالونیا تودهبین سن و حجم درخت در  ۀرابط -6 جدول

Table 6. The relationship between age and volume of the tree in stand of Paulownia 
 سن (سال)

Age (yaer) 
 )مترمکعبحجم (

)3Volume (M 
1 0.005 
2 0.015 
3 0.039 
4 0.073 
5 0.116 
6 0.147 

 
 درختان پالونیا ۀنتایج آنالیز تن - 7جدول 

Table 7. The results trunk analyzes in stand of Paulownia 
 متر)سانتی( قطر با پوست

Dimeter with bark (cm) 
6 5 4 3 2 1 

 ارتفاع از بن (متر)
High form butt (M) 

22.27 21.72 19.75 16.53 12.1 8.28 4.48 0.04 
18.37 17.79 15.99 12.9 9.43 6.00 3.59 1.3 
16.43 15.92 14.39 11.96 9.06 5.85 4.59 3.3 
14.81 14.31 12.92 10.53 7.64 4.66 2.18 5.3 
12.02 11.50 9.95 7.51 5.32 3.76 - 7.3 
10.95 11.55 8.70 5.33 4 1.4 - 9.3 

 

 مختلف سنین در درختان ضریب شکل نتایج

 و سن هر در درختان دقیق شکل ضریب ۀمحاسب براي
 حجم، برآورد به مربوط محاسبات در آن از استفاده

جدول ( محاسبه شد سن هر در درختان شکل ضریب
8.( 

 
 ضریب شکل درختان پالونیا ۀنتایج محاسب -8جدول 

Table 9. Resluts form factor calculation of Paulownia stand 
 سن (سال)

Age (yaer) 
 ضریب شکل
Form factor 

1 0.53 
2 0.49 
3 0.49 
4 0.45 
5 0.46 
6 0.46 
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 درختان دانسیته و تراکم نتایج

 درختان تراکم مقدار درختان، کل تعداد به توجه با
 هاآن ۀدانسیت مقدار چنینهم ،است هکتار در 41/1342
 گرم 22/0 تر، حالت در مکعب مترسانتی بر گرم 24/0
 20/0 و محیط هواي حالت در مکعب مترسانتی بر

 .آمددستبه خشک حالت در مکعب مترسانتی بر گرم
 سالانه و جاري قطري رویش به مربوط نتایج

نتایج حاصل از رویش قطري جاري و سالانه در شکل 
 است. داده شده نشان 5

 سن( پالونیا دةتو حجمی رویش نتایج بررسی

 )مطلق برداريبهره

 حجمی سالیانه متوسط و جاري هايرویش بررسی
 5 در درختان حجمی جاري رویش که داد نشان

 رویش متوسط و رسید خود مقدار بیشترین به سالگی
 در بررسی مورد سن سال 6 طول در حجمی ۀسالیان
 نرسیده خود مقدار بیشترین به و بوده افزایش حال
 نمودار دو تقاطع و حجمی رویش کهییازآنجا و است

 سن کنندهمشخص سالیانه متوسط و جاري رویش
 رواز این است،) جنگلبانان دیدگاه( مطلق برداريبهره

 هايمنحنی رسم و محصول جدول نتایج اساس بر
 پژوهش این در جاري، و متوسط حجمی رویش

 اندنرسیده مطلق برداريبهره سن به پالونیا درختان
 .)6 (شکل

 
 توده پالونیا ۀرویش قطري جاري و سالان -5شکل 

Figuer 5. Current annual dimeter increments of Paulownia stand 

 
 رویش حجمی جاري و سالانه در هکتار توده پالونیا -6شکل 

Figure 6. Annual current and volume increment of Paulownia stand 
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 بحث
 رشد در پالونیا توده کیفی و کمی هايویژگی بررسی

ها، یعنی پس از یک دوره قطع و رویش ثانویه آن
بوده  قبولقابل و بالا رشد ةدهندها، نشانمجدد آن

 نمودار درختان، توصیفی هايآماره بررسی در. است
 منحنی شبیه تقریباً قطري طبقات در درختان پراکنش

 و خالص جنگلی توده یک ةدهندنشان که است نرمال
 دوم ةدور در و ساله 6 توده این. است پالونیا همسال
 بوده مترسانتی 9/11 آن قطري میانگین. است رویشی

 بدون درختان، قطر صددرصد آماربرداري دلیلبه که
 متر با 31/9 آن ارتفاعی میانگین و است معیار اشتباه
 0±/002 آماربرداري اشتباه و متر ±056/0 معیار اشتباه

. است هکتار در مترمربع 70/16 زمینی ۀروی .است متر
 قطري مشخصات این با و سن این در گونه این از

 به توجه با و کرده استفاده مختلف صنایع در توانمی
 استفاده گسترش و مناسب قطر با هايبینهگرده کمبود

 و سازيساختمان ویژهبه مختلف صنایع در چوب از
 و لازم گونه این از استفادهرشد تند هايگونه به نیاز

 .)Mehdinia et al., 2011( رسدمی نظربه ضروري
 تقریباً  ارتفاعی طبقات در درختان این پراکنش

 که بوده راست سمت به درختان این تمایل ةدهندنشان
 اشکوب در نور به رسیدن براي درختان رقابت بیانگر
 همسال موردنظر ةتود اینکه به توجه با. است بالاتر
 ۀمشخص براي مناسبی شاخص حسابی میانگین است

 ضریب بررسی). Zobeiry, 2009( است جنگل ارتفاع
 ةتود که داد نشان درختان پایداري و یدگیکشقد

 در توانمی و دارد خوبی پایداري وضعیت موردنظر
 و هاجست دوباره پرورش روي برچوب زراعت
. کرد گذاريسرمایه گونه این در توده یک تشکیل

Modir-Rahmati این قطر میانگین )،2014( و همکاران 
 میانگین و مترسانتی 1/7 سالهپنج دوره یک در را گونه

 ،Saeedi and Azadfar (2010) متر، 26/4 را آن ارتفاع

 ۀفاصل در مترسانتی 41 سالگی 14 در را قطر میانگین
 ساله 14 ةدور در را ارتفاع میانگین متر، 7×7 کاشت

 51/1 سن این در را درختتک حجم متر، 66/21
 هکتار در حجم متر، 6×5 کاشت فاصله در مترمکعب

 و اندکرده برآورد مترمکعب 65/24 را سال در
Mohammadi ) در را قطر میانگین ،)2012و همکاران 

 18 ةدور در مترسانتی 9/39 متر 8×5 کاشت فاصله
 برآورد متر 6/19 دوره این در را ارتفاع میانگین و ساله
 6-5 در را قطر میانگین Bergmann (2003) .اندکرده

و همکاران  Jimenez متر،سانتی 40-30 سالگی
 7-5 سن در را پالونیا درختتک حجم، )2005(

 را قطر میانگین، Rao (1986) و مترمکعب یک سالگی
 درختتک حجم و مترسانتی 40-30 یسالگده در

 برآورد مترمکعب 5/0 –3/0 سن این در را پالونیا
 مقدار با کیفی هايبررسی از حاصله نتایج. اندکرده

 درصد 66/2 و یک ۀدرج و سالم پایه درصد 34/97
 وضعیت در توده که داد نشان دو ۀدرج و ناسالم پایه

بررسی  مورد ۀگون دانسیته. بوده است خوبی سلامت
 که بوده 22/0 حدود در تحقیق این در در دماي محیط

و  Mohammadi و Bergmann (2003) نتایج با
 و سن ۀرابط بررسی. است همسو ،)2012همکاران (

 قطر مقدار سن افزایش با که داد نشان درختان قطر
 اولیه سنین این در افزایش این که یابدمی افزایش

 خصوصیات به مربوط را آن توانمی که بوده چشمگیر
 سنین در که دانست گونه این ژنتیکی و اکولوژیکی

 سن ۀرابط بررسی .است یتوجهقابل رشد داراي اولیه
 در ارتفاعی رشد افزایش که داد نشان درختان ارتفاع و

 شودمی کم مروربه سپس و بوده چشمگیر اولیه سنین
 گونه این ژنتیکی و اکولوژیکی خصوصیات دلیلبه که

 منحنی صورتبه ارتفاع و سن ۀرابط. است
 )994/0:2R( تبیین ضریب با 2 ۀدرج ياچندجمله

 Saeedi and Azadfar (2010) نتایج با نتایج این. است



 گرگان)-توسکستان منطقه: موردي تحقیق(دار شیب ) در اراضیPaulownia fortuneiپالونیا ( زراعت کیفی و کمی هايویژگی ارزیابی

109 

 

 .است همسو Mohammadi and Moayeri (2016)و 
 46/2 توده ۀقطري جاري سالان رویش میانگین

 پالونیا درختان قطري رویش بررسی. است مترسانتی
 سنین در جاري رویش مقدار ترینبیش که داد نشان
 47/3 حدود مقداربه سالگی، 3 سن در و رشد اولیه

 کاهشی روند آن از بعد و رسدمی اوج به مترسانتی
 در قطري ۀسالیان متوسط رویش چنینهم. کندمی پیدا
 به مترسانتی 22/3 حدوداً مقدار با سالگی، 4 سن

 رویش مقدار سالگی 4 سن در و رسدمی بیشترین
 نتایج با این که شودمی برابر قطري جاري و متوسط

Saeedi and Azadfar (2010)  وMohammadi and 

Moayeri (2016)، ۀ محاسب نتایج. هستند راستاهم
 ضریب که داد نشان مختلف سنین در شکل ضریب

 بودن افزایشی روند به توجه با درختان این در شکل
 سنین در درخت کهنیا دلیلبه و ابتدا در درخت حجم

 اً تقریب حالت از بعدي سنین به نسبت رشد ۀاولی
 این ولی ،یابدمی افزایش است برخوردار ترياستوانه

 و ماندنمی یکسان درختان زندگی طول در روند
 درخت سن بودن کم به توجه با و است رییتغقابل
 مورد این در را مشخصی و دقیق روند تواننمی
 اصله یک حجم میانگین .کرد قضاوت و داد صیتشخ

 14/0با  سالگی برابر 6در سن  توده این در درخت
 71/191 با برابر حجمی موجودي و مترمکعب
-توان بهاست که بالا بودن آن می هکتار در مترمکعب

ها و تعداد بودن اصله هیچندپازاد بودن و دلیل شاخه
 این نتایج از استفاده با .باشدها در هکتار بالاي آن

 متغیرهاي از یک هر بین که آماري روابط و جدول
 نتایج در هاآن از توانمی دارد وجود شدهبرآورد

 حجمی جاري رویش کرد. استفاده هاي دیگرپژوهش

 آن مقدار که رسیده خود بیشترین به سالگی 5 در
 تا حجمی متوسط رویش و استمترمکعب  66/57
 و دهدمی نشان را افزایشی روند سالگیشش سن

 هنوز که است مترمکعب 95/31 سن این در آن مقدار
 سن تعیین. است دهینرس خود مقدار بیشترین به

 متوسط و جاري رویش اساس بر که مطلق برداريبهره
 به توجه با پژوهش این در ولی ،شودمی تعیین حجم

 برابر باهم سالگیشش سن تا رویش دو این کهاین
 حداکثر به هنوز سالیانه متوسط رویش و اندنشده

 براي را مطلق برداريبهره سن تواننمی است، نرسیده
 Mohammadi and نتایج با که کرد مشخص گونه این

Moayeri (2016) 14 پالونیاي ةتود که است همسو 
 منظوربه حجمی متوسط رویش بیشترین به هنوز ساله

 بررسی در. اندنرسیده مطلق برداريبهره سن تعیین
 11/2 توده موردنظر رویش ارتفاعی، رویش میانگین

 رشد سن در و بودن جوان دلیلبه امر این که است متر
 6 یک اصله درخت درمتوسط حجم . است آنان بودن

 پایه تعداد به توجه با که بوده مترمکعب 14/0 سالگی
 تولید مترمکعب 36/185 هکتار، در درخت 1324
 کهنیا به توجه با داشت که خواهد هکتار در چوب

 است زادشاخه و بوده ثانویه رشدي داراي جنگل این
 .کندمی ارائه را قبولی قابل حجم

 هايعرصه کیفی و کمی هايویژگی تعیین
 ثیرأت تردقیق شناخت براي را مناسبی بستر کاريجنگل

 ةنحو و اکوسیستم تکامل روند بر هاعرصه این
 و کرده فراهم شدهکاريجنگل مناطق در بهینه مدیریت
 برداريبهره جايبهرشد تند هايگونه این از استفاده

-پهن رشدکند و ارزشبا هايجنگل تخریب و رویهبی

 .شودمی پیشنهاد برگ

References 
- Akhavan, R. & M. Namiranian, 2007. 

Slenderness coefficient of five major tree 
species in the Hyrcanian forests of Iran. 

Iranian Journal of Forest and Poplar 
Research, 15(2): 165-180. (In persain). 

- Bahrinejad, R. & A. Khazaeian, 2013. 
Industrial applications of spruce poplar and 



1، شماره 4پژوهش و توسعه جنگل، جلد  پژوهشی - علمی فصلنامۀ  

110 

 

palonium fast growing species, Proceedings 
of the 2th National Conference on 
Sustainable Agriculture and Environment, 
Hamadan, Iran. 9 p. (In persain). 

- Bergmann, B. A., 2003. Five years of 
paulownia field trials in North Carolina, 
New Forests, 25(3): 185-199. 

- Burschel, P. & J. Huss, 1987. Grundriss des 
Waldbaus. Verlag Paul Parey, Humburg und 
Berlin, 352 p. 

- Eshaghi Rad, J., 2014. Determination of 
optimal irrigation on establishment and 
height growth of one-year Paulownia 
tomentosa seedlings, Journal of Zagros 
Forests Researche, 1(1): 109-124. (In 
persain). 

- Faal-Khah, I., E. Ramezani Kakroudi, A. 
Alijanpour & A. B. Shafiei, 2017. The effect 
of spacing on quantitative and qualitative 
characteristics of black poplar (Populus 
nigra L.), Journal of Forest Research and 
Development, 2(4): 337- 351. (In persain). 

- Hassanzad Navroodi, I. & T. Rostami, 2007. 
Evaluation of the growth potential of 
Paulownia furtunei in Guilan province. 
Proceedings of Conference on Improving the 
Triple Bottom Line Returns from Small-
scale Forestry, Ormoc, the Philippines, pp: 
197-204. 

- Jensen, B. J., 2016. An investigation into the 
suitability of Paulownia as an agroforestry 
species for UK & NW European farming 
systems. Submitted to the Department of 
Agriculture & Business Management, 
SRUC, in partial fulfilment of the 
requirements for the degree of Master of 
Science, 214 p. 

- Jimenez, L., A. Rodrı´guez, J. L. Ferrer, A. 
Pe´rez & V. Angulo, 2005. La Paulownia: 
una planta dera´pido crecimiento Como 
materia prima para la fabricacio´n de papel, 
Afinidad, 62 (516): 100-105. 

- Kiaei, M., 2013. Technological properties of 
Iranian cultivated paulownia wood 
(paulownia fortunei), Cellulose chemistry 
and technology, 47 (9-10): 735-743. 

- Mehdinia, M., T. Tabarsa & M. M. Sadeghian, 
2011. Investigation the Plywood 
Manufacturing of Paulownia (paulownia 
tomentosa) with Urea and Phenol 
Formaldehyde Adhesives, Iranian Journal 
of Wood and Paper Industries, 2(1): 81-89. 
(In persain). 

- Moayri, M. H., N. Hatami & T. Tabarsa, 
2017. Evaluation of quantitative and 

qualitive characteristic of paulownia 
Plantation on slopes (Case study: 
Tooskestan Region- Gorgan). Gorgan 
University of Agricultural Sciences and 
Natural Resources, vice presidency for 
research and technology, 37 p. (In persain). 

- Modir-Rahmati, A. R., R. Ghasemi, M. 
Calagary & R. Baghery, 2014. Study of 
adaptability and growth of different Poplar 
and Paulownia clones in the mountainous 
region of northern Iran (Rostam-Abad, 
Guilan province), Iranian Journal of Forest 
and Poplar Research, 22(4): 736-748. (In 
Persian) 

- Mohammadi, A. &M. H. Moayeri, 2016. 
Determining the harvest age (Economic) of 
even- aged stands of Paulownia plantation in 
Dr. Bahramnia's Forestry Plan, Journal of 
Wood & Forest Science and Technology, 
23(2): 203-223. (In Persian) 

- Mohammadi, A., M. H. Moayeri & H. 
Heydari, 2012. Determination of the 
absolute harvesting age of Paulownia even-
aged stands in Dr. Bahramnia's Forest 
Management Project, Iranian Journal of 
Forest and Poplar Research, 20(3): 393- 
401. (In Persian) 

- Namiranian, M., 2000. A study of dimaention 
character of Beech species Gorazbon 
district, Kheyrudkenar forest, Iranian 
Journal Natural Resources, 53(1): 87-96. 

- Rao, A. N., 1986. Paulownia in china: 
cultivation and utilization. Asian Network 
for Biological Sciences, Republic of 
Singapore and international Development 
Research Center, Canada, 65 p. 

- Riahifar, N., A. Fallah, K. Mohammadi 
Samani & Y. Gorji Mahlebani, 2008. 
Comparing the growth of Paulownia fortunei 
and Populus deltoides plantations under 
different spacing in northern Iran, Iranian 
Journal of Forest and Poplar Research, 
16(3): 444-454. (In Persian). 

- Sadeghzadeh Hallaj, M. H. & A. A. Rostaghi, 
2011. Study on growth performance of 
Turkish pine (Case study: Arabdagh 
afforestation plan, Golestan province), 
Iranian Journal of Forest, 3(3): 201-2012. 
(In Persian) 

- Saeedi, Z. & D. Azadfar, 2010. Effect of 
spacing on growth characteristics of 
Paulownia fortune (case study: Dr. Bahram 
Nia forest management plan, Gorgan), 
Iranian Journal of Forest, 2(2): 151-163. (In 
Persian) 



 گرگان)-توسکستان منطقه: موردي تحقیق(دار شیب ) در اراضیPaulownia fortuneiپالونیا ( زراعت کیفی و کمی هايویژگی ارزیابی

111 

 

- Swamy, S. L., A. Mishra & S. Pur, 2006. 
Comparison of growth, biomass and nutrient 
distribution in five promising clones of 
populus deltoids under an agrisilviculture 
system, Bioresource Technology, 97(1): 57-
68. 

- Tabari, M., Kh. Sagheb Talebi & M. Zobeiry, 
2007. The effect of environmental factors on 
improving quality characteristics Eldar pine 
green space in Tehran, Journal of 
environmental studies, 33:68-73. (In 
Persian) 

- Wu, L., B, Wang, J. Qiao, H. Zhou, R. Wen, J. 
Xue & Z. Li, 2014. Effects of trunk-
extension pruning at different intensities on 

the growth and trunk form of Paulownia 
fortune, Forest Ecology and Management, 
327: 128-135. 

- Yadav, N. K., B. N. Vaidya, K. Henderson, J. 
F. Lee, W. M. Stewart, S. A. Dhekney & N. 
Joshee, 2013. A Review of Paulownia 
Biotechnology: A Short Rotation, Fast 
Growing Multipurpose Bioenergy Tree, 
American Journal of Plant Sciences, 4(11): 
2070-2082. 

- Zobeiry, M., 2009. Forest Inventory 
(Measurment of Tree and Stand), Tehran 
University Publications, 424 p. (In Persian) 

 



Journal of Forest Research and Development, Vol. 4, No. 1, 2018 

112 
 

 
Evaluation of quantitative and qualitative characteristics of Paulownia fortunei cultivation on 

steep lands (Case study: Tooskestan region–Gorgan) 
 

M. H. Moayeri*1, N. Hatami2 and T. Tabarsa4 

1- Associate Professor, Department of Forestry, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural 
Resources, Gorgan, I.R. Iran. 
2- PhD Student of Forestry, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, Gorgan, I.R. 
Iran. 
3- Professor, Department of Wood and Paper Science and Technology, Gorgan University of Agricultural 
Sciences and Natural Resources, Gorgan, I.R. Iran. 
 
Received: 23.06.2017  Accepted: 5.01.2018 
  
Abstract 
Increasing the world's population and increasing demand for timber have led governments to stick to 
wood farming. This research was conducted on the paulownia Furtoni species cultivation in Gorgan, 
Tuskestan area, to study of its quantitative and qualitative features. The study area is 2.9 hectares and 
also is outcome of the secondary growth of prior cut trees and the age of 6 years. The diameter of all 
trees and height of 20 percent of them were measured. Then, for the growth calculations 12 trees were 
chosen and cut down as well as preparing discs and recording the qualitative characteristics all of 
trees. After that, volume, basal area, form factor and wood density were calculated. Using by 
increment information, the relationship between age and height, age and diameter and trunk analysis 
table were determined. Results showed that average of stand diameter, average of trees height, Basel 
area, density of paulownia wood and stability were 11.9 cm, 9.31 m, 16.7 m ha-1, 0.22 and 64.9 
percent respectively. Determination of the qualitative and quantitative characteristics of the cultivated 
areas are a suitable basis for a better understanding of the impact of these areas on the evolution of 
ecosystems and their optimal management to provide the required wood for the region and utilize their 
environmental services 

Keywords: Paulownia, Plantation, Increment, Quntaitive characteristic. 
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