
 

337 

 

  و توسعه جنگل پژوهش پژوهشی - علمی فصلنامۀ
  )1395، (337-351، صفحه 4شماره  ،2جلد 

  
    

  ).Populus nigra L( تبریزي صنوبر درختان کیفی و کمی هايویژگی بر کاشت فاصله تأثیر
  
  

 ایمان فعالخواه1، الیاس رمضانی کاکرودي*2، احمد علیجانپور3 و عباس بانج شفیعی3

  
  کارشناسی ارشد جنگلداري، دانشکدة منابع طبیعی، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران. آموختۀدانش -1
  .استادیار، گروه جنگلداري، دانشکدة منابع طبیعی، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران -2
  .طبیعی، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایراندانشیار، گروه جنگلداري، دانشکدة منابع  -3

  15/12/95تاریخ پذیرش:       29/09/95تاریخ دریافت: 
  

  چکیده

ي زیتبر صنوبر کاشت دست توده سهی فیک وی کمي هایژگیو برفاصله کاشت  ریثأت پژوهش، نیا در
ي برا. شدی بررس هیاروم دانشگاه نازلو سیپرد در متر 3×1 و 5/1× نامنظم ،5/1×1 کاشت فاصله سه در

 شد يریگاندازه درختان، ارتفاع و نهیسبرابر قطر و انتخاب یمترمربع 2500 قطعه کی توده، هر در کار، نیا
ی شدگخشک و تنهی دگیخم ،شکستگی تنه ،شکستگی تاج سالم، گروه پنج در هاآنی فیکي هامشخصه و

 صورتبه توده هر در درخت اصله 30 ،یمصنوع وی عیطب شکل بیضرا محاسبهي برا. شدی بررس
- اندازه شدهدهیبر درختان طولمتر  9/0 و 7/0 ،5/0 ،3/0 ،1/0ي هافاصله در قطر و قطع انتخاب،ی تصادف

 ارتفاع در سکید کی کاشت، فاصله و انهیسال ریدواي پهنا نیب رابطهی بررسي برا ن،یهمچن. شدي ریگ
 بیضر نوع سه کمک با درختان حجمی بررس نیا در. شد هیته درخت هر کنده ازي متریسانت 10- 15

 ارتفاع و نهیسبرابر قطر نیانگیم نیشتریب که داد نشان جینتا. شد محاسبهی مصنوع وی عیطب ،5/0 شکل
. )α=درصد 5( است بوده متر 5/1×1 و متر 3×1 کاشت فاصله با توده دو به مربوط ترتیب به درختان

. بود گرید توده دو از کمتر )α=درصد 5( يداریمعن طوربه نامنظم کاشت فاصله در حجم نیانگیم نیهمچن
-یمعن اختلاف درصد 5 سطح دری ابیحجم روش سه با توده سه هر در شدهمحاسبه حجم نیانگیم نیب

 با توده در شکستهي هاتنه تعداد نیشتریب و دهیخم درختان ازی مین حدودهمچنین  .نشد مشاهدهي دار
 .شد مشاهده متر 1×5/1 کاشت فاصله
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  مقدمه
 در درختـان  نیپرکـاربردتر  و نیتـر مهم جزو صنوبرها

 )forestry Short rotation( "دوره کوتـاه ي جنگلـدار "
 تند همچونی خاصي هایژگیو از درختان نیا. هستند

ي هـا وهیش ـ وی طیمح طیشرا باي سازگار و بودن رشد
ي بـرا  را هـا آن کـه  برخوردارند مختلفی شناسجنگل

 دیتول امکان ها،یژگیو نیا. کندیم مناسبي جنگلکار
 کـه  کـرده  فراهم مدتکوتاه در را وبچي ادیز ریمقاد

 ـتول کاغـذ،  و چـوب  صـنعت  در توانـد یم  ،يانـرژ  دی
 وي سـاز جعبـه  بر،یف ،چوب خرده تخته ،يسازتیکبر

-گلخانه اسکلت ویی روستاي هاساختمان در نیهمچن

 هـدف  بـا  نیهمچن ـ صـنوبر  کاشـت . شـود  استفاده ها
 خـاك یی غـذا  مـواد یی آبشو با مقابله و کربن بیترس

 Fang et al., 1999, 2007; Johansson( شودیم انجام

and Karačić, 2011.( یم صنوبري کاربردها گرید از-
 ستمیس دری زراعي هاگونه با آنی قیتلف کشت به توان

 رانیا در ).Misra et al., 1996( کرد اشارهی زراعشهیب
 برداشـت ي هـا دوره با انبوهي هاتوده در صنوبر کشت

ي هـا سـال ي هاچوب که است متداول سال 10 تا پنج
-به دوم سال 5ي هاچوب وی دستي ابزارهاي برا هیاول

 برداشـت  عیصنا در قطورتر چوبي ازهاین رفع منظور
  ).Rahmati, 1996( شوندیم

، از Salicaceaeتیـره   از )Populus( صنوبر جنس
 مکـره ین چـوبی تشـکیل شـده کـه در     گونه 30 حدود
صـنوبرها   ).Sterck et al., 2005( دارند انتشاری شمال

درختانی دوپایه بوده و چوبی نـرم دارنـد. ریشـه ایـن     
ــوده و  ــان ســطحی ب ــرد از درخت متوســطی  یســتیز ی

  ).Mozafarian, 2004( دارندبرخور
 شــامل صــنوبر جــنس از گونــه چهــار ران،یــا در

 دیسـف  ،)P. alba( داریسـپ  ،)Populus nigraي (زیتبر
. دی ـرویم )P. euphratica( پده و )P. caspica( پلت
پراکنش وسیعی از دریاي  ).P. nigra L( يزیتبر گونه

درجـه   64مدیترانه در جنـوب تـا عـرض جغرافیـایی     
 شمالی و از ایرلند و جزایر بریتانیا تا غـرب آسـیا دارد  

)Herpka, 1986.(  ـا دراین گونه  ي حسـنبگلو  در رانی
 ـبخت البـرز، ی جنـوب ي هـا دامنه ران،یح ارسباران،  ،ياری
-به بارهایجو و نهرها کنار در گرید مناطق و سروستان

  ).Sabeti, 2002( شودیم دهید خودرو صورت
 فاصـله  هـا، يجنگلکار تیموفق در مهم عوامل از

 فاصــله ).Büyüksarı et al., 2011( اســت کاشــت
 ـتول در تـوده،  مناسـب ) تـراکم  جـه یدرنت و( کاشـت   دی
 کـم  و راسـت  تنـه  يدارا ت،یفیباک فرم،خوش درختان

 ـاهم یچوبي ازهاین نیتأم زین و گره . داردي اژهی ـو تی
 در هانهال ومیرمرگ نرخ کاهش با ن،یهمچن عامل نیا

ي هـا مراقبـت  ییکـارا  شیافزا و بالاتری شیرو مراحل
 و تـوده  موفق استقرار در ،کردن تنک ژهیوبه ،یپرورش
 ـتول نهیهز کاهش  Savill and( اسـت  ثرؤم ـ اریبس ـ دی

Evans, 1997; Ezell et al., 2001; Ozcelik and 
Eler, 2009; Benomar et al., 2012.( ــتریب در  ش

 2×2ي هـا فاصـله  در اغلب را برگان پهن اروپا، مناطق
 بر ).Kerr and Evans, 1993( کارندیم متر 3×3 ای متر

 ـتول منظـور بـه  وی شناسجنگل اصول اساس  چـوب  دی
-پهـن ي هـا گونه نهال تراکم که شده دیتأک ،یکدرجه

 ,Evans( باشـد  هکتـار  در اصله 2500 کمدست برگ،

کـه  هـم   کشیدگی قد بیضر). فاصله کاشت بر 1984
 يهـا توده يداریپا نییتع در مهم يهاشاخص از یکی

 ,.Zojaji Tehrani et al( مـوثر اسـت  ، اسـت  یجنگل

 درجه به نخست درجه در شاخص نیا مقدار). 2011

 آن از پس و) سطح واحد در درختان تعداد( توده تراکم

 نظر از توده در درختان گرفتن قرار محل گونه، نوع به

 ,Zobeiry( دارد بستگی رویشگاهی شرایط و اشکوب

 يبرا درختان انبوه، اریبس جنگلی يهاتوده در ).2000
 رشد نرخ و کرده رقابت هم با شدتبه نور به دنیرس

 در. شـد  خواهـد  قطـري  رشـد  از بیشتر هاآن ارتفاعی
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 بـه  قطرشـان  و ادی ـز درختـان  ارتفاع ،ییهاتوده نیچن
 کشـیدگی  قـد  بیضر ،دیگرعبارتبه. است کم نسبت

 اسـت  معمـول  حـد  از شـتر یب هـا توده نیا در درختان
)Debell et al., 2001.(  

 فاصله ریثأت یبررس به يادیز يهاپژوهش تاکنون
 يهایژگیو گرید و یارتفاع و يقطر شیرو بر کاشت

 کاشــتدســت يهــاتــوده در درختــان یفــیک و یکمــ
ــه ــدپرداختـ ــاران و Alijanpour. انـ در ) 2014( همکـ
ــ متــر 2×2 و متــر 1×1 کاشــت فاصــله دوبررســی   رب
 در يزیتبر صنوبر يهاتوده یفیک و یکم يهامشخصه
 نددیرس ـ جـه ینت نیا به کردستاندر  واندرهید شهرستان

 برابرسینه قطر شیافزا بر یچندان ریثأت کاشت فاصله که
درختـان   کل ارتفاعرد ولی بر ندا منطقه نیا در صنوبر

 بـر  کاشـت  فاصـله  ردر پژوهشی دیگر، تأثی مؤثر بود.

 قطري رویش ارتفاع، هاي چوب تنه و همچنینویژگی

 سه در) Acer velutinum( پلتدرختان  زمینی رویه و
، رابطه مثبت پژوهش نیادر . دش یبررس کاشت فاصله
 سـالانه  قطـري  رویشو  کاشت فاصله داري بینمعنی

 و کمترین نیشتریب ن،یهمچن. مشاهده شد پلت درختان
 2×2 کاشـت  فاصـله  در ترتیب به ،درختان ینیزم هیرو
 کاشـت  فاصـله  )نیکمتـر ( متـر  1×1 و) نیشتریب( متر

 و Fallah and Rafighi, 2012(. Toillon( دش ـ-دیـده  
 ـا آزمـون  هـدف  بـا  ،)2013( همکاران  کـه  هیفرض ـ نی

 آب مصـرف  بازدهی و شیرو بر کاشت تراکم هاياثر
 آب بودن فراهم و خاك يزیبارخ به وابسته صنوبر، در
 Populus deltoides x پیژنوت 56 است، شگاهیرو در

P. nigra یخاک ناهمسان طیشرا با شگاهیرو دو در را 
 در پژوهش، نیا در. کاشتند فرانسه شمال در یمیاقل و

 تـوده  در درختان بهتر، یشیرو طیشرا با يهاشگاهیرو
 يکمتـر ) قطر( تنه دور و شتریب یارتفاع شیرو متراکم

ي در نـور  رقابـت  شیافـزا این پژوهشـگران،   داشتند.
 درختـان ارتفـاعی   شیافـزا  بالا را دلیـل اصـلی   تراکم

 یش ـیرو طیشرا با ییهاشگاهیرو دانستند. همچنین، در
 درختـان  کمتر تنه دور کماکان تراکم شیافزا نامناسب،

 کـه  بـود  ریثأت ـیب تنه ارتفاع بر یول داشت همراه به را
  .است بوده آب سر بر رقابت شیافزا از یناش احتمالاً

 نیتـر مناسـب  سـه یمقارو با هـدف  پژوهش پیش
 شی ـرو نظر از بررسی مورد توده سه در کاشت فاصله

 انجـام  درختان کشیدگی قد بیضر وی حجم وي قطر
فاصله ترین توصیه مناسبي براي دیمف اطلاعات تا شد

منظور کسب حداکثر مشخصات کمی و کیفی کاشت به
آید  دست به مشابه طیشرا باآتی  هايکاري صنوبردر 

نفعان توسعه زراعت چـوب  و ذي و در اختیار مدیران
  .قرار گیرد

  هاروش و مواد
  بررسی مورد کاشت دستي هاتوده
 ـا دری بررس ـ مـورد  صـنوبر  کاشت دستي هاتوده  نی

 محدوده در هیاروم دانشگاهي نازلو سیپرد در پژوهش
 عـــرض 37° 38' 51" تـــا 37° 39' 46"یی ایـــجغراف
 دری شـرق  طول 44° 59' 48" تا 44° 58' 6" وی شمال

 دارد قرار هیاروم شهری غرب شمالي لومتریک 11 فاصله
 سـاله  20ی هواشناس ـي هـا داده اسـاس  بـر  ).1 شکل(
 ه،یاروم کینوپتیسی هواشناس ستگاهیا) 1386 تا 1366(
 5/367 ترتیـب  به منطقه يماد و بارش انهیسال نیانگیم
 يروزهـا  نیانگیم و گرادیسانت درجه 8/11 و متریلیم
 اسـاس  بـر  منطقـه  میاقل ـ و روز 119 سال در خبندانی

 ,Anonymous( اسـت  سـرد  خشکمهین آمبرژه، روش

 ،یبررس ـ مـورد  صنوبر کاشت دست يهاتوده ).2014
 ـاروم دانشـگاه ي نازلو سیپرد در 1386 سال در  بـا  هی

 متـر  5/1 ،)اول تـوده ( متر 5/1 در 1 کاشتي هافاصله
) سـوم  توده( متر 3 در 1 و) دوم توده( نامنظمطول  در

 هر در درختان فاصله نشانگر اول عدد( نداشده کاشته
 جوارهم فیرد دو فاصله به مربوط دوم عدد و فیرد
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 دري کنـار  فی ـرد دو نیب فاصله که باید گفت). است
 نوسـان  در متر) 7/0 نیانگیم( 1 و 44/0 نیب دوم توده
-یم گفته "نامنظم" آن به نجایا در اختصار،ي برا و بود

ی خـاک  وی م ـیاقل ،یط ـیمح طیشـرا  بـه  توجه با. شود

 امکـان  هـا، آني جوارهم دلیل به توده سه نیب کسانی
 بر مختلف کاشتي هافاصله ریثأتی بررسي برای مناسب

ي هـا تـوده ی حجم بررسی و یفیک وی کمي هایژگیو
  .شد فراهم کاشت دستي زیتبر صنوبر

  
 هاي مورد بررسی در پردیس نازلوي دانشگاه ارومیهموقعیت استان آذربایجان غربی در ایران و توده -1شکل 

Figure 1. Location of West Azarbaijan prowince in Iran and case studies stands in Urmia University – 
Pardis-e-Nazloo 

  
  هادادهي آورجمع

 اثـر  حـذف  منظـور بـه  و هـا تـوده  مساحت به توجه با
 درختان از فیرد سه حداقل قیتحق نیا دري (اهیحاش
ي برا توده هر دری مترمربع 2500 محدوده سه ،)هیحاش

ی تمـام  نهیس ـبرابـر  قطـر . ندشـد  انتخـاب ي آماربردار
-انـدازه  (کالیپر) دوبازو کشخط با) متریسانت( درختان

 حجـم  و ارتفاع قیدق نییتع منظوربه سپس. شدي ریگ
 روش( یعــیطب شــکل بیضــرا نیــیتع زیــن و هــاهیــپا

Hohenadel( یمصنوع و )روش Huber( قطعـه  هر در 
 تا 10 ارتفاع در موتوري اره لهیوسبه درخت اصله 30
 قطر ،طول تنه (به متر) بر افزون و قطع يمتریسانت 15

 و 7/0 ،5/0 ،3/0 ،1/0 فواصـل  متـر در یسـانت با دقت 
 ـگانـدازه  درخت طول 9/0  ـ. شـد ي ری  بـراي  ن،یهمچن

 بــر رقابــت و کاشــت فاصــلهی احتمــال ریثأتــی بررســ

ي رهـا یمتغ تـوده،  هـر  در درختانی مانزنده و سلامت
ی مانزنده تنه، و تاج بودن شکسته ای سالم شاملی فیک
 انحـراف  و تنهی دگیخم ،)شدهخشک و زنده درختان(
  .شدی بررسی شاقول حالت از

 ـپا حجـم  محاسـبه  رايب ـی بررس ـ نیا در ي هـا هی
. شـد  اسـتفاده  ری ـز شـرح  به روش سه از شدهانتخاب
-ها در نحوه محاسبه ضریب شـکل آ این روش تفاوت

در روش سـاده محاســبه   ).Zobeiry, 2000( هاسـت ن
، از شـود گرفته می در نظر 5/0، ضریب شکلکه  حجم
  .استفاده شد 1رابطه 
  V=g×h×f  )1رابطه (

V ــر: حجــم : ســطح مقطــع gمکعــب؛ درخــت بــه مت
: f: ارتفـاع درخـت بـه متـر و     hمترمربـع؛  به  ینهبرابرس

  .ضریب شکل تنه درخت است
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ــا اســتفاده از   ــی ب در روش دوم، ضــریب شــکل طبیع
) محاســبه و در فرمــول 2نــادل (رابطــه فرمــول هوهــه

  ) استفاده شد.2محاسبه حجم (رابطه 
d0.52)+(d0.12/d0.32=0.2(1+(d0.1f/0.12(  )2رابطه (

))0.12/d0.92)+(d0.12/d0.72+(d  

0.1f0.1نادل؛ : ضریب شکل طبیعی یا هوههd   قطـر تنـه :
 ارتفـاع  3/0 در تنـه  قطـر : 0.3dارتفاع درخـت؛   1/0در 

: 0.7dنصف ارتفـاع درخـت؛    : قطر تنه در0.5d درخت؛
 9/0: قطر تنـه در  0.9dارتفاع درخت و  7/0قطر تنه در 

  .ارتفاع درخت
ضریب شکل طبیعی با استفاده از  سوم، روش در
) محاسـبه و در فرمـول محاسـبه    3(رابطه  هوبرفرمول 

  .گرفته شد به کار) 3حجم (رابطه 
  d0.52= d1.3F/1.32  )3رابطه (

1.3f 0.5: ضریب شکل مصنوعی؛d  قطر میانه درخـت و :
1.3d ینهبرابرس: قطر درخت در ارتفاع.  

 سه در انهیسال ریدواي پهنای ابیارزي برا ن،یهمچن
 کی شدهقطع درخت هرطرف پایینی  از کاشت، فاصله

 شدن خشک از پس هاسکید نیا. شد برداشت سکید
 وی برق ـ زنـی  سـمباده  دسـتگاه  بـا  ابتدا اتاق، يدما در

 سمباده ۀلیوسبه شدن تریقلیص و صاف منظوربه سپس
 بهتـر ي برا. شدند پردازش 400 و 150 شمارهي کاغذ
 با هاسکید تابستانه، و بهاره چوبي هارگه شدن دیده

پهنـاي دوایـر    سـپس . شـد ي زیمآرنگ زعفران کردهدم
 متریلیم 01/0سالیانه در دو محور عمود برهم با دقت 

 ImageJ 1.46r افزارنرم کمک با کار، نیا. شد محاسبه

 آمـده دسـت بـه  مقـاطع  از شده اسکن ریتصاوي رو بر
  .شد انجام

 ـپای بررس براي نیهمچن  مـورد ي هـا تـوده ي داری
 از کـه  تـوده  هـر  )h/d( کشـیدگی  قـد  بیضر ،بررسی

 برابرسـینه  قطر نیانگیم به) متر( ارتفاع نیانگیم نسبت
 محاسـبه  د،یآیم دست به توده هر درختان) متریسانت(

  .شد
  روش تجزیه و تحلیل اطلاعات

ي هـا داده مانند توده سه در هاهیپای فیک هايهمشخص 
 تنه( تنه تعداد تنه درختان، سلامت تیوضع به مربوط
 ـ بـودن ی شـاقول  ،)شـاخه  چند ای واحد  از انحـراف  ای

ــت ــود حال ــخم( عم ــده وی) دگی ــانزن ــدهی (م ــ زن  ای
 قــرارصــورت توصـیفی مــورد مقایســه  بــه )دهیخشـک 
کمی  هايمشخصه. براي تجزیه و تحلیل آماري گرفتند

، ارتفـاع، حجـم، ضـریب شـکل،     برابرسـینه مانند قطر 
از آزمـون  و پهناي دوایـر سـالیانه    کشیدگی قدضریب 

 یـل به دل دانکن يهامیانگینتجزیه واریانس و مقایسه 
ي آمـار  افـزار نرمها و در محیط توزیع داده نرمال بودن

SPSS ver. 21 .استفاده شد  

  جینتا
  سینه و ارتفاع درختانقطر برابر میانگین

ی ف ـیک مشخصـات  و برابرسـینه  قطـر  پژوهش، نیا در
 با کاشت دست توده سه دري زیتبر صنوبر اصله 4960

 ـگانـدازه  درصد صدي آماربردار  اسـاس  بـر . شـد ي ری
 مقــدار نیشــتریب، دانکــن آزمــون و انسیــوار هیــتجز

 3×1 کاشت فاصله( اول توده در برابرسینه قطر نیانگیم
-1×5/1 کاشت فاصله( دوم توده در آن نیکمتر و) متر
 ن،یهمچنــ). الـف  2 شـکل ( شـد  مشـاهده ) متـر  44/0

 بـه  درختـان،  ارتفاع نیانگیم ریمقاد نیکمتر و نیشتریب
 و 5/1×1 کاشـت  فاصـله  باي هاتوده به مربوط ترتیب

 ).ب 2 شکل( بود نامنظم× 5/1

 
 
 

 ب
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  )α=درصد 5هاي کاشت متفاوت (نوبر در سه توده با فاصلهص (الف) و ارتفاع (ب) درختان برابرسینهمیانگین قطر  -2شکل 

Figure 2. Mean of DBH (a) and height (b) of poplar trees in three stands with different plant spacing 
(α=0.05) 

  

 یدگیقد کشضریب 

 بیضـر  ،آمـده دستبه ارتفاع و قطري هاداده کمک هب
 شـد  محاسـبه ی بررس مورد توده سهي برا کشیدگی قد
 دانکـن،  آزمون و انسیوار هیتجز اساس بر). 3 شکل(
 کاشت فاصله به مربوط کشیدگی قد بیضر نیشتریب

 1×3 کاشـت  فاصله به مربوط آن نیکمتر و متر 1×5/1
  ).α = درصد 5دیده شد ( متر

  ضریب شکل

 توده سهي برای مصنوع وی عیطب شکل بیضر نیانگیم
 کـه  دهـد یم ـ نشان 4 شکل. شد محاسبهی بررس مورد

ــ اخــتلاف ــي داریمعن ــیطب شــکل بیضــر نیب  وی ع
 و داشـته  وجـود ی بررس ـ مـورد ي هاتوده دری مصنوع

 ـا مقدار نیشتریب  فاصـله  بـا  تـوده  در مشخصـه  دو نی
  ).α = درصد 5( شد دهید متر 1×5/1 کاشت
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  حجم

 روش سـه  بـا  هـا تـوده ی حجم نیانگیممحاسبه  جینتا
، کمترین حجم درختـان را در  هوبر و نادلهوهه ساده،

 کاشـت  فاصـله  درصد براي تـوده بـا   5سطح احتمال 
  ).5 شکل( داد نشان نامنظم

-اندازهي هاحجم نیب اختلاف مقدار یبررسبراي 

 سه با توده هر یحجم نیانگیم توده، سه در شده گیري

 شد محاسبه) هوبر و نادلهوهه ساده،ی (ابیحجم روش
  ).1 جدول(

 اخـتلاف  داد که نشان) 2 جدول( انسیوار هیتجز
 روشسـه   بـا  شـده محاسـبه ي هاحجم نیب يداریمعن

  .وجود ندارد درصد 5 سطح دری ابیحجم
   

  
 )αدرصد = 5متفاوت (هاي کاشت درختان در سه توده با فاصله یدگیقد کشمیانگین ضریب  -3شکل 

 Figure 3. Slenderness coefficient of trees in three stands with different plant spacing (α=0.05) 
 

  
 )αدرصد = 5هاي کاشت متفاوت (میانگین ضریب شکل طبیعی و مصنوعی در سه توده با فاصله -4شکل 

Figure 4. Mean of natural and artificial form factor in three stands with different plant spacing 
(α=0.05) 
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  هاي کاشت مختلفبه سه روش ساده، طبیعی و مصنوعی در سه توده با فاصله شدهمحاسبهمیانگین حجم  -5شکل 

Figure 5. Mean of calculated volume in three methods of Simple, natural and artificial in three 
stands with different plant spacing (α=0.05) 

 
 هاي کاشت مختلفنادل و هوبر در سه توده با فاصلهبا سه روش ساده، هوهه شدهمحاسبهمیانگین حجم  -1جدول 

Table 1. Average of calculated volume with three Simple, Hohenadel and Huber methods in three 
stands with different plant spacing (α=0.05) 

 )مترمکعب( نیانگیمي برا اعتماد حدود
  درصد 95 سطح در

 )3(m for meanConfidence limits 
in 95% level 

  اریمع اشتباه
Standard 

error 

 نیانگیم
 )مترمکعب(
)3Mean (m 

 درخت تعداد
Number of 

trees 

 یابیحجم روش
Method of 

calculating volume 

 کاشت فاصله
 )متر(

Planting 
space (m) بالا حد  

Upper limit 

 نییپا حد
Lower limit 

0.0387 0.0168 0.0054 0.0277 30 
 ساده روش

Simple method 

1  ×5/1 
1 × 1.5 

0.0400 0.0164 0.0054 0.0282 30 
 نادلهوهه

Hohenadel 

0.0375 0.0153 0.0054 0.0264 30 
 هوبر

Huber 

0.0337 0.0212 0.0032 0.0274 90 
 مجموع
Total 

0.0196 0.0087 0.0027 0.0141 30 
 ساده روش

Simple method 5/1  ×نامنظم 
)44/0-1( 

1.5 × 
Irregularly 

(1-0.44) 

0.0180 0.079 0.0025 0.0129 30 
 نادلهوهه

Hohenadel 

0.0177 0.0080 0.0024 0.0129 30 
 هوبر

Huber 

0.0162 0.0105 0.0014 0.0133 90 
 مجموع
Total 

0.031

0.014

0.0280.027

0.013
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  .1ادامه جدول 
Continued table 1. 

 )مترمکعب( نیانگیمي برا اعتماد حدود
  درصد 95 سطح در

 )3(m for meanConfidence limits 
in 95% level 

  اریمع اشتباه
Standard 

error 

 نیانگیم
 )مترمکعب(
)3Mean (m 

 درخت تعداد
Number of 

trees 

 یابیحجم روش
Method of 

calculating volume 

 کاشت فاصله
 )متر(

Planting 
space (m) بالا حد  

Upper limit 

 نییپا حد
Lower limit 

0.0378 0.0245 0.0032 0.0312 30 
 ساده روش

Simple method 

1  ×3 
1 × 3 

0.0326 0.0212 0.0028 0.0269 30 
 نادلهوهه

Hohenadel 

0.0295 0.0196 0.0024 0.0245 30 
 هوبر

Huber 

0.0308 0.0243 0.0016 0.0275 90 
 مجموع
Total 

 
 

 یابیحجم مختلفي هاروش بای بررس مورد توده سه در شدهمحاسبهي هاحجم نیانگیم سهیمقا انسیوار هیتجر -2 جدول

Table 2. ANOVA of comparing the mean of calculated volumes in three stands of case studies with 
different calculating volume methods 

Sig. F 
 مربعات نیانگیم

Mean Square 
 يآزاد درجه

df 
 مربعات مجموع

Sum of squares 
 )متر( کاشت فاصله

plant spacing (m) 

0.9705 0.0299 0.0000 2 0.0001 
 ماریت

Treatment 
1  ×5/1 

1 × 1.5 
    0.0009 87 0.0798 

 خطا
Error 

       89 0.0799 
 کل

Total 

0.9233 0.0799 0.0000 2 0.0000 
 ماریت

Treatment 
 

 نامنظم×  5/1
)44/0-1( 

1.5 × Irregularly 
(1-0.44) 

    0.0002 87 0.0164 
 خطا

Error 

       89 0.0164 
 کل

Total 

0.2491 1.412  0.0003 2 0.0007 
 ماریت

Treatment 
1  ×3 

1 × 3 
    0.0002 87 0.0210 

 خطا
Error 

       89 0.0217 
 کل

Total 
  پهناي دوایر سالیانه
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  پهناي دوایر سالیانه
مورد  در دانکن آزمون و انسیوار هیتجزبررسی نتایج 

 )6 شکل( صنوبر درختان انهیسال ریدوا شیرو نیانگیم
-یمعن طوربه انهیسال ریدواي پهنا نیانگیم که داد نشان

 بـا  تـوده  بود (بیشـترین در  متفاوت توده سه دري دار

 بر همچنین ).α=درصد 5) (بود متر 1×3 کاشت فاصله
 در سالانهي قطر شیرو مقدار نیشتریب ،7 شکل اساس

 سـال  در آن نیکمتـر  و 1390 سـال  در تـوده  سـه  هر
  .است افتاده اتفاق 1387

  

  
  هاي کاشت مختلفگیري شده در فاصلهمقایسه میانگین پهناي دوایر سالیانه اندازه -6شکل 

Figure 6. Comparing of the measured mean tree rings width in different plant spacing 
  

 

  
 1386-1393سالیانه درختان صنوبر مورد بررسی در بازه زمانی میانگین رویش قطري  -7 شکل

Figure 7. Mean annual diameter growth of poplar trees studied in the period of 2007-2014 
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  هاوضعیت کیفی پایه

 ـپا درصـد  کـه  دهدیم نشان 3 جدول  و سـالم ي هـا هی
 از شـتر یب متـر  1×3 کاشـت  فاصـله  با توده دری شاقول
 تعدادی بررس مورد توده سه هر در. است هاتوده دیگر

 اریبس ـ شکسته تاج و شکسته تنه شده،خشکي هاهیپا
 ـپانزدیک به نیمـی از   اما بود زیناچ  بـا  تـوده  در هـا هی

 شـده خارجی شاقول حالت ازمتر  1×5/1 کاشت فاصله
 .دیده شد تودههم در همین  شکستهي هاتنه نیشتریب و

 
 مختلف کاشت فواصل در صنوبر درختانی سلامت تیوضع -3 جدول

Table 3. Health condition of poplar trees in different plant spacing 

 کل
Total 

 درختانی سلامت تیوضع

Health condition of trees  
 کاشت فاصله  

 )متر(
plant spacing 

(m)  

 شدهخشک
dried 

 دهیخم
leaning 

 شکسته تنه
Stem 

breakage  

 شکسته تاج
Crown 

breakage  

 سالم
Healthy  

    

1766  1 874 7 20 864 
 تعداد

Number 1  ×5/1 
1 × 1.5  100 1.0 ۵/۴٩ 4.0 1.1 48.9 

 کاشت فاصله در درصد

Percent in planting 
space 

2319  2 ١۴٨ 1 4 2164 
 تعداد

Number 

 نامنظم×  5/1
)44/0-1( 

1.5 × 
Irregularly 

(1-0.44)  
100 0.1 6.4 0.0 0.2 93.3 

 کاشت فاصله در درصد

Percent in planting 
space 

875  0 13 9 35 818 
 تعداد

Number 1  ×3 
1 × 3  100 0.0 1.5 1.0 4.0 93.5 

 کاشت فاصله در درصد

Percent in planting 
space 

4960  3 1035 17 59 3846 
 تعداد

Number کل 

Total  100  0.1 20.9 0.3 1.2 77.5 
 کل در درصد

Percent of total 
  

  بحث
ي قطـر  رشـد  نیشـتر یب ،پـژوهش این  جینتا اساس بر

 بـا  سـوم  تـوده در  ،سالههشتی زمان دوره در درختان
 ـم( متـر  1×3 کاشت فاصله  23/5 انهیسـال  رشـد  نیانگی

 دوم و) متر 1×5/1( اولي هاتوده و دیده شد) متریلیم
 متریلیم 76/3 و 45/4 با ترتیب به) متر 44/0-1×5/1(

از کمترین رویش قطري برخوردار  انه،یسالي قطر رشد
 را مرحلـه  دو ،7 شکل اساس بر البته). 6 شکل( بودند

 نظـر  در صـنوبر  درختـان ي قطـر  شیرو يبرا توانیم

 در که است رشد هیاول سال سه نخست، مرحله. گرفت
 در درختـان  انهیسـال  ریدواي پهنا دری خاص تفاوت آن
ی زمـان  دوره به مربوط مرحله نیا. نشد دهید توده سه

 رقابـت  هنـوز  که است پوششتاج شدن بسته از شیپ
 سال تا دیگرعبارتبه. بود نشده آغاز هاهیپا نیبی اساس
 بـر ی چنـدان  نقش توده تراکم ای و کاشت فاصله سوم،

 جهینت. است نداشتهی بررس مورد درختاني قطر شیرو
 2×1 و 1×1 کاشـت  فاصله دو ریثأتی بررس دری مشابه

 دسـت ي هـا تـوده ی ف ـیک وی کم ـي هامشخصه بر متر
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 اسـتان  در واندرهید شهرستان دري زیتبر صنوبر کاشت
. )Alijanpour et al., 2014( شــد گرفتــه کردســتان

 )1999( همکـاران  و Fang کـه ی پژوهش ـ در ن،یهمچن
 گونهي قطر شیروي رو بر نیچ در Jiangsu التیا در

P. deltoids دادنــد، انجــام کاشـت  فاصــله چهـار  در 
 ـ پوشـش تـاج  شدن بسته مرحله  طـول  سـال  5-3 نیب

 ـ تفـاوت  سال، سه از بعد ما، پژوهش در. دیکش -یمعن
 سـه  در صـنوبر  جـوان  درختاني قطر شیرو دري دار

 ـپا در کهطوريبه شد؛ مشاهده کاشت فاصله  سـال  انی
 سـوم،  تـوده  در درختان برابرسینه قطر نیانگیم هشتم،

 دوم و اولي هـا تـوده  در و متریسانت 8 از شتریبی کم
  .)=αدرصد 5( بود متریسانت 8/4 و 2/7 ترتیب به

 توده، شتریب تراکم عبارتی به و کمتر کاشت فاصله
 ـ در را رقابت شدت  ـپا نیب  سـوم  سـال  از پـس  هـا هی

 درختـان ي قطـر  شی ـرو کاهش موجب و داده شیافزا
 از درختـان  فاصـله  شیافـزا  بـا  ،عوض در. است شده

 شتریب درختان تاج لهیوسبهی افتیدر نور مقدار گر،یکدی
. دارد همـراه  بـه  را فتوسـنتز افزایش  خود، که شودیم

ــ ــاهش ن،یهمچن ــت ک ــاني اشــهیر رقاب ــرا درخت ي ب
 شیافزا بر گریدی لیدل آب، وی معدن مواد بهی دسترس

ی بررس نیا در( مناسب تراکم در درختاني قطر شیرو
 هـم  دیگر پژوهش در که است) هکتار در اصله 1111

  ).Khan and Chaudhry, 2007( است شدهاشاره آن به
 داد نشـان  صنوبر درختانی ارتفاع شیروی بررس

 از کاشت فاصله کاهش با درختانی ارتفاع نیانگیم که
 به متر 4/10 از( یابدمی شیافزا متر 1×5/1 به متر 3×1
ــهیدرحــال). متــر 3/12 ــر ک ــاع نیانگیــم نیکمت ی ارتف

 کاشـــت فاصـــله نیکمتـــر در) متـــر 8/8( درختـــان
). ب 2 شـــکل( شــد  مشــاهده ) متــر  44/0-1×5/1(

 نیب ـی میمسـتق  رابطـه  پـژوهش  نیا در ،دیگرعبارتبه
 درختـان ی ارتفـاع  رشـد  و) توده تراکم( کاشت فاصله

 همکـاران  و Riahifar جینتـا  بـا  افتـه ی نیا. نشد دهید

 وی ارتفـاع  شی ـرو نیب رای میمستق رابطه که )2008(
ــراکم ــوده ت ــات ــتي ه ــت دس  و P. deltoids کاش

Paulownia fortunei آوردنـد،  دسـت  به مازندران در 
 ـ) Jorgensen )1967 ةدی ـعق بـه . نـدارد ی همخوان  نیب

 ـیمع حـد  تـا  توده تراکم و درختانی ارتفاع رشد  ازی ن
 کمتـر  بـا  و دارد وجـود ی میمستق رابطه کاشت، فاصله
ی ارتفـاع  رشـد  ،)تـراکم  شیافـزا ( کاشت فاصله شدن

 شیب شیافزا که رسدیم نظر به نیبنابرا ؛ابدییم کاهش
 ـ رقابت دوم، توده در تراکم حد از  در را درختـان  نیب

 خـاك یی غـذا  مـواد  و رطوبـت  سـر  بـر  شـه یر طیمح
 کـرده  رتـر یفق زمان مروربه را شگاهیرو و داده شیافزا

  .است
 سـه  کشـیدگی  قـد  بیضـر  نیب پژوهش،این  در

 ـ اخـتلاف ی بررس ـ مـورد  توده  5 سـطح  دري داریمعن
 توده در آن مقدار نیشتریب). 3 شکل( شد دیدهدرصد 

 آن نیکمتـر  و متر 1×5/1 کاشت فاصله با )87/1( اول
 مشـاهده  متر 3×1 کاشت فاصله با سوم توده در) 3/1(

 ـبا اول توده اساس، نیا بر. شد  تـوده  و نیکمتـر  از دی
ی بررس موردي هاتوده نیب دري داریپا نیشتریب از سوم

ي ادی ـز حـد  تا زین آمدهدستبه جینتا. باشد برخوردار
 ازی ـمین بـه  کینزد کهچنان کند؛یم دییأت را هیفرض نیا

 از و درآمـده  دهی ـخم حالـت  بـه  اول توده در درختان
 که است حالی در نیا. بودند شدهخارجی شاقول حالت

 دری شـاقول  درختـان  درصد نظر ازي داریمعن اختلاف
 5/93 برابـر  در 3/93( نشـد  دهید سوم و دومي هاتوده

  ).درصد
 نشان صنوبر درختانی حجم شیروی بررس جینتا

 سـوم  و اولي هاتوده درختان توده، سه نیب در که داد
 028/0 ترتیـب  به( داشته بههم کینزدی حجم نیانگیم
 کـه درحـالی  ؛)نادل هوهه روش به مترمکعب 027/0 و

 اریبسی حجم نیانگیم کمتر، کاشت فاصله با دوم، توده
) مترمکعـب  013/0( داد نشـان  خـود  از راي تـر نییپـا 
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 رقابـت  شیافـزا  کـه  رسـد یم نظر به نیچن). 5 شکل(
 ـپا کشـیدگی  قـد  بیضر وي نور ي قطـر  رشـد ( هـا هی

ــ وی) ناکــاف ــزا نیهمچن ــت شیاف ــي اشــهیر رقاب  نیب
 تـوده  در درختان کمتری حجم شیرو موجب درختان،

  .باشد شده دوم
-هوهه و هوبر ساده،ی ابیحجمي هاروش سهیمقا

 اختلاف که داد نشان ،)2 جدول( توده سه در نادل
 روش سه با شدهمحاسبه حجم نیانگیم نیبي داریمعن

 نییتعي برا ،دیگرعبارتبه. )=αدرصد 5( ندارد وجود
 مشابه طیشرا با صنوبر کاشت دستي هاتوده حجم

 بهي ازین ،)توده سن و کاشت فاصله گونه، نوع(
ی حت ای و نادلهوهه نهیپرهز و برزمان روش از استفاده

ی ابیحجمي برا را ساده روش توانیم و ستین هوبر
ی بررس در زین )2007( همکاران و Amini. برد کار به

ال ـــخهفتل ـــجنگ درکل راش ـش ضریبمیانگین 
-هوهه و هوبري هاروش نیب که دفتنرگ جهینت ،يسار

 ن،یهمچن. شودینم دهیدي داریمعن اختلاف نادل

Zobeiry and Najjaran (1985) و Haghverdi و 
 درختان شکل ضریبی بررس با) 2004( همکاران

 يداریمعن اختلاف نوشهر، سریوي هاجنگل در راش
) نادلهوهه و هوبری (ابیحجمي هاروش جینتا نیب را

  .نیافتند
ی فیکی بررس از آمدهدستبه جینتا اساس بر

 شکسته تاج و تنه شده،خشکي هاهیپا تعداد درختان،
 ازی مین حدود کهدرحالی. بود زیناچ توده سه هر در

 حالت به متر 1×5/1 کاشت فاصله با توده در درختان
 درهم  شکستهي هاتنه تعداد نیشتریب و درآمده دهیخم
 از درختان تیوضع نیبهتر. شد مشاهده توده نیهم

 و کاشت فاصله نیشتریب با سوم، توده دری فیک نظر
 نیا). 3 جدول( شد دهید ،کشیدگی قد بیضر نیکمتر
 نیا در ترمناسب کاشت فاصله انتخاب نشانگر امر،
ي جنگلکاري ابتدا در گرید توده دو به نسبت توده
  .است
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Abstract 
In this study we assessed the role of plantation spacing on the quantitative and qualitative 
characteristics of black poplar (Populous nigra L.) in three stands at 1/5×1, 1/5×irregular (0.44-1) and 
3×1-meter planting intervals in the campus of Urmia University. The diameter at breast height (dbh) 
along with qualitative characteristics, including tree forking and vitality, crown and/or stem breakage 
and tree leaning of all individuals, were assessed in an area of 2500 m2 in each stand. To calculate 
form factor (F), 30 stems were chosen randomly in each stand (90 in total) and felled at 10-15 cm 
above ground. The diameter of all cut trees was measured at intervals of 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 and 0.9 of 
tree length. A growth-ring disk (cross-section) was obtained from the stump of each tree to study the 
relationships between annual rings and plantation spacing. Furthermore, the standing volume of each 
stand was calculated using Huber, Hohenadel and simple (F=0.5) formulas. Results showed that the 
maximum dbh and height growth occurred in 1x3 m and 1x1/5 m planting intervals, respectively 
(α=5%). Also, the minimum mean volume was recorded for 1/5×irregular spacing. No significant 
differences were obtained for the amount of standing volume/ha using the three methods. Based on our 
results, the highest incidence of stem breakage and nearly 50% of tilted trees were observed in 1/5×1 
m spacing. 

Keywords: Annual-ring, Form factor, Poplar plantation, Short-rotation forestry, Stand density. 
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