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  )Paulownia fortunei (هاي رويشي درختان پالونيا كاشت بر مشخصهةتأثير فاصل
  )نيا، گرگانطرح جنگلداري دكتر بهرام: موردي مطالعة(

  
  

  2* و داوود آزادفر1زهره سعيدي

   جنگلداري، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگانةدانشكد جنگلداري،  كارشناسي ارشدةآموختدانش1
   جنگلداري، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگانة، دانشكدداريجنگلگروه اديار است2

  )89 / 2 / 18: ، تاريخ تصويب88 / 8/ 18: تاريخ دريافت( 
  

  چكيده
و غيربومي پالونيا از كـشور چـين در    رشدتند ةگون،  كاشت با حداكثر توليد در واحد سطح    ةترين فاصل منظور تعيين مناسب  به

صـورت طـرح     متر در سه تكـرار بـه       7×7 و 8×6،  5×6 گرگان در فواصل كاشت      ة جنگل آموزشي و پژوهشي شصت كلات      ةخزان
هاي درختان چهارده ساله شامل قطر برابر سـينه، ارتفـاع كامـل، طـول تنـة بـدون                   مشخصه.  تصادفي كاشته شدند   بلوك كاملاً 

هـاي جـاري و     ي حجم تنه، طول و حجـم تـاج و مقـدار رويـش             هاگيري و سپس مشخصه   شاخه، دو قطر عمود بر هم تاج اندازه       
هـا   و مقايسة ميانگين   Fكمك آزمون   ها به تجزيه و تحليل واريانس داده    . روش آناليز تنه محاسبه شد    متوسط ساليانه و در دوره به     
داري در سـطح    نـي هاي رويشي اخـتلاف مع    نتايج نشان داد كه بين فواصل كاشت از نظر مشخصه         . به روش دانكن صورت گرفت    

 متـر هنـوز بـه     8×6 كاشـت    ةجز فاصـل  ههمچنين مشخص شد كه تا زمان انجام اين تحقيق، درختان ب          . يك درصد وجود دارد   
 كاشـت   ة نتايج حاكي است كه درختـان در فاصـل         ،طوركليهب. اندبرداري نرسيده بهرهمنظور  بهحداكثر رويش متوسط حجمي     

 نهـايي   ة ولي با توجه به تعداد پاي ـ      دوره دارند، اي در   ويش قطري، ارتفاعي و حجمي پايه     رتري از نظر    بيش ميانگين   ، متر 7×7
نـسبت بـه    را   توليد چوب در هكتار      ة بيشترين متوسط سالان   ، متر مكعب در هكتار    65/24  متر با  5×6 كاشت   ةدر هكتار، فاصل  

  .دارد فواصل كاشت ديگر
  

   .رويشب، توليد چو كاشت، ةپالونيا، فاصل :هاي كليديواژه
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   و هدفمقدمه
 ايجـاد و    سبب ،نياز روزافزون به چوب و كاهش منابع چوبي       

 Swamy(رشد شده است هاي تندتشديد جنگلكاري با گونه

et al., 2006 .(   امروزه در كشورهاي در حال توسـعه تأكيـد
منظور بهبود قابليت توليـد چـوب و        زيادي بر جنگلكاري به   

ويـژه  بيعي به هاي ط جنگل. شودعادل اكولوژيكي مي  تحفظ  
ن نيازهـاي   منظور تـأمي   در گذشته به   ،ايدر كشورهاي حاره  

   انـد بـرداري شـده   بهـره رويـه    بـي  چوبي، سـوختي و كاغـذ،     
)Sidhu & Dhillon, 2007 .(هـاي جلـوگيري از   يكي از راه

هـاي   جنگلكـاري بـا گونـه      ها،رويه از اين جنگل   برداشت بي 
رشـد و   تنداي  عنـوان گونـه   يـا بـه   امروزه پالون . استرشد  تند

 در بـسياري از     ،مـدت محـصولات چـوبي      كوتـاه  ةتوليدكنند
ــان  ــاطق جه ــت  من ــه اس ــرار گرفت ــه ق ــورد توج ــسيار م  ب

)Bergmann, 2003 .( پالونيــا گونــة بــومي كــشور چــين از
عنوان يك گونه خوبي شناخته شده و به سال پيش به  2600

ــه آب   ــاز كــم ب ــا ني ــل كاشــت در منــاطق خ ــ(ب   شك و قاب
). Jimenez et al., 2005(مطـرح اسـت   ) خشك نيستنيمه

سـازي، تختـه    اين گونه كاربردهاي فراواني در صـنايع روكـش        
). Curley, 1993; Ede et al., 1997(چندلا و خميركاغذ دارد 

ــاري   ــراي جنگلك ــا ب ــادي، (ارزش پالوني ــابي )1379اوت   ، بازي
روفارسـتري  ، آگ)Carpenter, 1977(شـده  هاي بازكاويمعدن

)Wang & Shogren, 1992 (هـايي بـراي توليـد    و جنگلكاري
هايي براي توليد عسل و چوب عنوان كود آلي، گلهايي بهبرگ

، در تحقيقـات   )1379اوتـادي،   (براي توليد محصولات چـوبي      
 ة همچنين چوب آن ماد    .مختلف مورد توجه قرار گرفته است     

 و در   اسـت  مرغوبي براي ساخت هواپيماي مـدل و گلايـدر        
اوتـادي،  (لايـه هـم كـاربرد دارد        وليـد تختـه    ت درعين حال   

عنوان منبع خميـر كاغـذ مطـرح        چوب اين گونه به   ). 1379
  P. elongataهاي مختلف پالونيـا مثـل   است و در بين گونه

عنوان علت رشد سريع، منظم و همگن، به، بهP. fargessi و
همچنـين  . )Rai et al., 2000 (رودشمار ميبهترين گونه به

 ة تهي ـ منظـور بهعنوان مخلوط با خمير صنوبر دلتوييدس       به
 كاغذ بـه    ةكاغذ به روش شيميايي مكانيكي و همچنين تهي       

 ).1383مــشعلچيان، (شـيميايي مناسـب اسـت    روش نيمـه 
متر و شبيه چـوب   ميلي84/0طول فيبر اين گونه در حدود     

تخراجي آن  ، ولي مواد اس   )متر ميلي 3/1 – 7/0(اكاليپتوس  

. اســت)  درصــد09/2( درصــد بيــشتر از اكــاليپتوس 46/5
 4/22 درصد و ليگنين آن      44/37همچنين مقدار سلولز آن     

 79/52مقدار  ترتيب كمتر و بيشتر از اكاليپتوس به      درصد به 
هـر اصـله   ). Caparros et al., 2008( درصد است 96/19و 

ب  سالگي، در حـدود يـك متـر مكع ـ         5-7درخت پالونيا در    
 2000هـاي متـراكم تـا       چوب توليد كرده و در جنگلكـاري      

كند و توليد سـاليانة چـوب آن نيـز          اصله در هكتار رشد مي    
  ).Jimenez et al., 2005( تن در هكتار است 330حدود 

، شامل )Schrophulariaceae(جنس پالونيا از تيرة گل ميمون 
 نه گونه بوده و هفت گونة آن منحصر به كشور چـين اسـت و              

ــة  ــي و در  Paulownia  fortunei گون ــة غرب ــت هوپ   در ايال
هاي سزچوآن شرقي چين يافت شده و بيشتر در مناطق          تنگه

اين گونة غيربومي   . )1379اوتادي،  (شود  گرمسيري ديده مي  
 بـراي اولـين بـار توسـط         صـورت قلمـه   از ساليان پـيش بـه     

 وارد مهنــدس عباســي و مرحــوم ســجودي از كــشور چــين
همزمان با بررسي مراحل سازگاري و فنولوژي       كشور شده و    

منظـور بررسـي مقـدار توليـد        در فواصل مختلف كاشت بـه     
 پژوهـشي شـصت كلاتـة گرگـان        -چوب در جنگل آموزشي   

  .)1384عباسي و همكاران،  (كاشته شده است
ترين عوامل تأثيرگـذار بـر مقـدار        فاصلة كاشت يكي از مهم    

نهايت توليد چوب     زميني و در   ة روي ،رويش قطري، ارتفاعي  
اي و تـاجي درختـان در       هـاي ريـشه   علت رقابـت  درختان به 

در اين زمينـه تحقيقـات      . استكسب نور، آب و مواد غذايي       
متعددي بر روي درختـان مختلـف تندرشـد صـورت گرفتـه             

كه در تحقيقي بر روي چهار هيبريد صنوبر در         طورياست، به 
ار كاشـت در     متر و چهار تيم    6×4 متر و    6×10فواصل كاشت   

سه بخش از اراضي پست و متفـاوت در انگلـستان، مـشخص             
گيرتـرين رويـشگاه، داراي     شد كـه درختـان واقـع در آفتـاب         

و كمترين ارتفاع   ) متر سانتي 3/17(بيشترين قطر برابر سينه     
همچنـين  . )Burgess et al., 2004(بودنـد  ) متر سانتي5/9(

 صـنوبر   ةو گون د سالة   5هاي  پايه بر روي رويش     تحقيقيدر  
 3×3 كاشت ةو پالونيا در جنگلكاري در مازندران با سه فاصل

 نتايج نشان داد كـه      ، متر در سه تكرار    5×5 متر و    4×4متر،  
داري در مقـدار رويـش      ها اخـتلاف معنـي     كاشت ةبين فاصل 

كه بيـشترين مقـدار رويـش بـراي دو           طوريهوجود دارد، ب  
فـر و   ريـاحي  ( متر مشاهده شـد    3×3 كاشت   ةگونه در فاصل  
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منظور تعيـين    به شده نتايج پژوهش انجام   ).1387همكاران،  
 ـ     پلـت و توسـكا در       درختـي    ةفواصل مناسب كاشت دو گون

 ة، نشان داد كه براي گون     هاي شمال بند جنگل مناطق پايين 
 متـر و از     2×2 و   2×3ماني فواصـل كاشـت      پلت از نظر زنده   

 3×3 و   2×3  فواصل كاشـت   ،نظر قطر برابر سينه و قطر يقه      
، ولـي از نظـر رشـد ارتفـاعي          متر وضعيت بهتـري داشـتند     

 توسكاي ييلاقي از نظـر      ةدار نبود و براي گون    ها معني تفاوت
)  متـر  3×3،2×2،2×3(ماني سـه فاصـله كاشـت بيـشتر        زنده

 از نظر قطر برابر سينه و قطـر         ، همچنين برتري نشان دادند  
ري ت ـ متـر وضـعيت مناسـب      3×2 و   3×3يقه فواصل كاشت    

دار نبـود   معنـي هـا    ولي از نظر رشد ارتفاعي تفاوت      داشتند،
در نيز  زاده و همكاران     حسين ).1383 زاده و همكاران،  قلي(

 روي خواص فيزيكي و      را  تأثير فواصل كاشت   تحقيقي ديگر 
 رونــد تغييــرات  وتوليــد چــوب در هكتــار دو كلــن صــنوبر

ها لنبين ك  هركدام از صفات در ارتفاعات مختلف درختان و       
 ة فاصـل بيـشتر كه نتـايج نـشان داد    ندكردبررسي و ارزيابي    

داري روي صفات مـورد بررسـي شـامل         طور معني كاشت به 
 نسبي، طول اليـاف، رويـش سـاليانه، قطـر برابـر             ةجرم ويژ 

سينه، ارتفاع كل درخت، وزن سرشاخه و وزن پوست تـأثير           
 توليـد چـوب، وزن كـل بيومـاس در           نظراز   ، همچنين دارد
 و  ه كاشـت افـزايش داشـت      ةار در سال با افـزايش فاصـل       هكت

  بوده اسـت   51/77 بيش از كلن     75/69توليد بيوماس كلن    
 . )1378، زاده و همكارانحسين(

 كاشـت و تـأثير آن بـر         ةفاصـل زمينة  تحقيقات متعددي در    
نهايـت    زمينـي و در    ة رويش قطـري، ارتفـاعي و روي ـ       مقدار
ان و خـارج از كـشور       در ايـر  هاي مختلـف    گونه توليد   مقدار

فـر و   ؛ رياحي 1384همتي و مديررحمتي،    ( است   انجام شده 
  ). ;1387Burgess et al., 2004همكاران، 

 رويـش قطـري و      مقـدار  تعيـين    ،هدف از انجام اين تحقيق    
ة  پالونيا فورتوني در واحدهاي آزمايـشي فاصـل        ةارتفاعي گون 

 عامل   سال و نتايج حاصل از تأثير اين       كاشت بعد از چهارده   
  .هاي تنه و تاج درختان اين گونه استوي مشخصه ربر
  
  
  
  

  هامواد و روش
  بررسي مورد ةمنطق -

نيـا در   طـرح جنگلـداري دكتـر بهـرام       ،  بررسي مورد   ةمنطق
ــه    17واقــع در جنگــل آموزشــي و پژوهــشي شــصت كلات

جنگـل  ايـن   . بـود كيلومتري جنوب غربي شهرستان گرگان      
 كل منابع طبيعـي  ةي ادارظ استحفاةآموزشي بخشي از حوز  

 اهـداف آموزشـي و پژوهـشي در         منظوربهگلستان است كه    
 قـرار   اختيار دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان       

 متـر و    240بررسـي ارتفاع از سطح دريـا محـل مـورد          . دارد
. متـر اسـت    ميلـي  900 ة آن  بارندگي سـاليان   مقدارميانگين  
 درجـة   -3 و   34يـب بـه     ترت دماي منطقه بـه    كمينه و   بيشينه
اي جنگلي و اسيديتة آن خاك از نوع قهوه. رسدگراد ميسانتي

هـاي  در اين خزانه گونة پالونيـا فورتـوني در قطعـه          .  است 5/7
ــه ــشي ب ــر كاشــته شــده و  7×7 و8×6، 5×6 فواصــلآزماي    مت

، 5040ترتيـب   هـا بـه   وسعت قطعه . انداكنون چهارده ساله  هم
  . متر مربع است9114، 8928

  روش بررسي -
هاي كامل تصادفي بـا سـه       ش در قالب طرح بلوك    اين پژوه 

در سـه تكـرار     ) متـر 7×7 و   8×6،  5×6فواصل كاشـت  (تيمار  
عـدد اول از سـمت چـپ در هـر فاصـلة كاشـت         (انجام شد 

 جنوبي و عدد بعدي -بيانگر فاصلة درختان در جهت شمالي
 ،) غربـي اسـت    -دهندة فاصلة درختان در جهت شرقي     نشان

 واحـد آزمايـشي، يـك رديـف         9طوري كه در هـر يـك از         هب
اي درختان حايل در چهار طـرف آن بـراي تـأثيرات حاشـيه            

ماني ارزيـابي و    از نظر زنده  )  اصله 30(حذف و مابقي درختان     
هاي مشخصه. گيري شد هاي رويشي تنه و تاج اندازه     مشخصه

شـرح  شـده و محاسـباتي بـه   گيريرويشي شامل صفات اندازه   
، متـر قطر برابر سينه با نوار قطرسنج تا دقـت سـانتي          :  بود زير

 بـدون  ةارتفاع كل از نوك درخت تا بن درخـت و طـول تن ـ     
متـر، حجـم از     سـنج سـنتو تـا دقـت دسـي         شاخه با شـيب   

قطر برابـر سـينه بـه     = V = π (d2)/4 × h × 0.5   )dفرمول
، ) ضـريب شـكل تنـه      5/0ارتفاع درخت به متر و       = h متر و 

 از تفاضل طول تنـه بـدون شـاخه از ارتفـاع كـل               طول تاج 
 - جنـوبي و شـرقي     -هاي شـمالي  درخت، قطر تاج در جهت    

متر و حجم تـاج از فرمـول        غربي با متر نواري تا دقت دسي      
  ؛صورتهحجم نيمكره ب
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  π  × 3/4×2/1 =v×طول تاج ×  غربي- قطر شرقي/ 2× 
  جنوبي- قطر شمالي/ 2

  
هاي رويشي به تفكيك سال   منظور ارزيابي عوامل    مچنين به ه

رشد درختان شامل رويش جاري، رويـش متوسـط و رويـش            
طـور تـصادفي    كل، سه اصله درخت در هر فاصلة كاشـت بـه          

روش آناليز تنه شامل تهية ديسك در فواصـل دو          انتخاب و به  
زبيـري،  (گيري دواير سـاليانه     متري از هم و شمارش و اندازه      

هـاي  گيـري مشخـصه   پـس از انـدازه    . بررسي شـدند  ) 1379
روش دانكـن   هـا بـه   يادشده و تجزية واريـانس، ميـانگين داده       

 اسـتفاده   SAS افـزار براي انجام محاسبات از نرم    . مقايسه شد 
  .شد

  
  نتايج

هـاي رويـشي درختـان      بررسي اثر فاصلة كاشت بر مشخصه     
داري نشان داد كه  اين عامل تأثير معنـي        ) 1جدول  (پالونيا  

همچنين ميـانگين تمـامي صـفات        درصد دارد،    1در سطح   
قطر برابر سينه، ارتفاع كل درخت، طول تنة بدون شـاخه و            

حجم درختان در فواصل مختلف كاشت با هم اختلاف دارد          
و )  درصـد  10زيـر   (و ضريب تغييرات سـه صـفت اول كـم           

  .)2جدول  () درصد15حدود (صفت حجم متوسط است 
 كاشـت   مقايسة چندگانة صفات ذكرشده در فواصل مختلف      

نشان داد كه درختان در فاصـلة       ) 3جدول  (به روش دانكن    
 41/0 متر با بيشترين ميانگين قطري به مقـدار     7×7كاشت  

. داري بـا دو فاصـلة كاشـت ديگـر دارنـد           متر اختلاف معني  
همچنين مقايسة ميانگين ارتفاع كل نشان داد كه درختـان          

زة  متـر، بيـشترين ارتفـاع را بـه انـدا           7×7در فاصلة كاشت    
 متـر   8×6 و   5×6 متر نـسبت بـه دو فاصـلة كاشـت            66/21

دارند، اما تأثير فاصلة كاشـت بـر طـول تنـة بـدون شـاخة                
درختان حاكي از بيشترين مقـدار ايـن صـفت در كمتـرين             

 متر نـسبت بـه      31/7 متر به مقدار     5×6فاصلة كاشت يعني    
مقايسة صفت محاسـباتي حجـم      . ديگر فواصل كاشت است   

اشت نيز نـشان داد كـه فاصـلة كاشـت     در فواصل مختلف ك  
داري بـا ديگـر      متر مكعب اختلاف معنـي     51/1 متر با    7×7

 .فواصل كاشت و بيشترين مقدار دارد

  
   بدون شاخه و حجم درختان پالونياةهاي قطر، ارتفاع كل، طول تن واريانس مشخصهة تجزي-1جدول 

  تغييراتضريب   داريسطح معني  ميانگين مربعات  منبع تغييرات  مشخصه

  )ns(483/0  000/0  )تكرار(بلوك 
  )متر(قطر 

  )**(010/0  008/0  )فاصلة كاشت(تيمار 
15/1  

  )ns(171/0  22/1  )تكرار(بلوك 
  )متر(ارتفاع كل 

  )**(0001/0  66/61  )فاصلة كاشت(تيمار 
18/3  

  )ns(255/0  501/0  )تكرار(بلوك 
  )متر(طول تنه 

  )**(007/0  57/5  )فاصلة كاشت(تيمار 
18/7  

  )ns(406/0  057/0  )تكرار(بلوك 
  )متر مكعب(حجم 

  )**(004/0  47/1  )فاصلة كاشت(تيمار 
50/16  

  دارمعني غيرns درصد و 1 و 5دار در سطح ترتيب معنيبه **و *                                    
  

هـاي  پسند بودن گونـه، تـاج     علت روشنايي درختان پالونيا به  
بررسي اثر فاصلة كاشت بر مشخصات رويـشي        .  دارند بزرگي

نشان داد كـه ايـن عامـل تـأثيرات          ) 2جدول  (تاج درختان   
كه صـفات طـول تـاج، قطـر تـاج در      طوريمتفاوتي دارد، به 

 غربـي تحـت تـاثير عامـل         - جنوبي و شرقي   -جهت شمالي 

 1داري را در سـطح      فاصله كاشـت اسـت و اخـتلاف معنـي         
ت محاسباتي حجم تـاج درختـان       درصد نشان داد، ولي صف    

  .داري را نشان نداددر فواصل مختلف كاشت اختلاف معني
هـا در   هاي چندگانة دانكن نيز براي تشخيص تفاوت      مقايسه
 حاكي از آن است كه درختـان در فاصـلة كاشـت             3جدول  
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دار را  ، بيشترين طول تاج و اختلاف معني      ) متر 7×7(بيشتر  
، اما مقايسة ميانگين قطرهاي     با دو فاصلة كاشت ديگر دارند     

 غربـي تـاج درختـان در فواصـل          -جنوبي و شـرقي   -شمالي
كدام از فواصل كاشـت،     مختلف كاشت نشان داد كه در هيچ      

اند، چرا كـه    تاج درختان با هم درگير نبوده و تماس نداشته        
ترتيب بـا ايجـاد      به متر 7×7 و   8×6،  5×6هاي  فاصلة كاشت 

ــضاهاي  ــر  14×14 و 16×12، 10×12ف ــراف ه ــر در اط  مت
، ولـي   انـد درخت فرصت رويش قطري تـاج را ايجـاد كـرده          

ترتيب داراي ميـانگين قطـر      درختان در اين فواصل كاشت به     

.  متر هـستند   39/9×48/7 و   87/9×85/7،  37/8×03/10تاج  
طور مشترك   متر به  7×7 و   8×6از طرف ديگر، فواصل كاشت      

ه بـا فاصـلة      جنـوبي را دارنـد ك ـ      -بيشترين قطر تاج شـمالي    
 متر داراي   5×6كاشت ديگر متفاوت است، ولي فاصلة كاشت        

 غربي و متفاوت با دو فاصلة كاشت        -بيشترين قطر تاج شرقي   
مقايسة حجم تاج درختـان بـه روش دانكـن نيـز            . ديگر است 

  .فواصل كاشت را از اين نظر مشابه نشان داد
  

  
   پالونيا در فواصل مختلف كاشتهاي مختلف تاج درختان واريانس مشخصهة تجزي-2جدول 
  ضريب تغييرات  داريسطح معني  ميانگين مربعات  منبع تغييرات  مشخصه

  )متر(طول   )*(028/0  17/3  )تكرار(بلوك 
  )**(000/0  37/78 ) كاشتةفاصل(تيمار 

2/4  

 جنوبي -قطر شمالي  )ns(968/0  006/0  )تكرار(بلوك 
  )**(000/0  88/45 ) كاشتةفاصل(تيمار   )متر(

3/4  

 غربي -قطر شرقي  )ns(394/0  068/0  )تكرار(بلوك 
  )**(000/0  20/145 ) كاشتةفاصل(تيمار   )متر(

7/2  

  )متر مكعب(حجم   )ns(214/0  05/2928  )تكرار(بلوك 
  )ns(258/0  47/3341 ) كاشتةفاصل(تيمار 

4/6  

  دارمعني غيرns درصد و 1 و 5ح دار در سطترتيب معنيبه ** و *                               
  

  روش دانكن ساله در فواصل مختلف كاشت بهچهارده مشخصات رويشي درختان پالونيا ة مقايس-3جدول 
   متر7×7   متر8×6   متر5 ×6   رويشيةمشخص

  B 38/0  B 39/0  A 41/0   )متر(قطر 
  B  01/20  B  26/20  A  66/21  )متر(ارتفاع كل 
  A 31/7  B 78/6  B 95/6  )متر(طول تنه 

  B  25/1  B 31/1  A  51/1  )متر مكعب ( چوبحجم
  B 71/12  B 47/13  A 71/14  )متر(طول تاج 

  B  37/8  A 87/9  A 39/9  )متر(جنوبي تاج -قطر شمالي
  A 03/10  B 85/7  B 48/7  )متر(غربي تاج -قطر شرقي

  A 97/584  A 17/597  A 37/587  )متر مكعب(حجم تاج 
  .هاستدار بين ميانگيندهندة وجود اختلاف معنيدار و حروف غير مشابه نشانحروف مشابه بيانگر نبود اختلاف معني                        

    

ها در فواصـل مختلـف      ماني پايه مقايسة واريانس تعداد زنده   
 درصـد   5دار در سـطح     كاشت حاكي از نبود اختلاف معنـي      

كن نشان داد كـه  ، ولي مقايسة چندگانة دان    )4جدول  (است  
هـا زنـده     درصـد پايـه    80در تمامي فواصل كاشت بـيش از        

ترتيـب   متر به  5×6 متر  و     8×6هاي  اند و فاصلة كاشت   مانده
 درصد داراي بيـشترين و كمتـرين درصـد          3/83 و   3/93با  

  .ماني هستندزنده
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  ماني درختان پالونيا در فواصل مختلف كاشت واريانس زندهة تجزي-4جدول 
  ضريب تغييرات  داريسطح معني  ميانگين مربعات  تغييراتمنبع 
  )ns (7901/0  33/0  )تكرار(بلوك 

  )ns(0761/0  00/7  )فاصلة كاشت(تيمار 
38/4  

ns                                          دارغير معني  
  

 پالونيـا در    بررسي رويش جاري قطـر برابـر سـينة درختـان          
 داد كـه بيـشترين مقـدار ايـن         نشان متر   5×6فاصلة كاشت   

   سـالگي   3طـور مطلـق در      رويش در سنين اولية رشد و بـه       
شود و بعد از آن رو      متر مشاهده مي   ميلي 80مقدار حدود   به

بررسي رويش متوسط ساليانة قطر نيـز       . گذاردبه كاهش مي  
امـا بررسـي     سالگي است،    5حاكي از بيشترين مقدار آن در       

 متـر نـشان داد كـه بيـشترين          8×6ت  ها در فاصلة كاش   رويش
- ميلي60مقدار حدود  سالگي به4مقدار رويش جاري قطر در 

متر و بيشترين رويش متوسط ساليانة قطر مانند فاصلة كاشت        

بيـشترين مقـدار رويـش      . افتـد  سالگي اتفاق مـي    5قبلي در   
حـدود  ( سـالگي    4 متر در    7×7جاري قطر در فاصلة كاشت      

دار رويش متوسط ساليانة قطر     و بيشترين مق  ) متر ميلي 90
برازش بهترين خط . ه استداافت سالگي اتفاق 5 تا 4در بين 

رگرسيوني ابر نقاط ارتفاع و سن درختـان حاصـل از آنـاليز             
شده در فواصل مختلـف كاشـت نـشان داد          هاي تهيه ديسك

كه اين رابطه از نوع معادلة درجة دوم بوده و داراي ضـريب             
 ارتفاع درختان در سنين مختلـف       تبيين خوبي براي تعيين   

  ).5جدول (درختان است 
  

  نقاط ارتفاع و سن درختان پالونيا براي فواصل مختلف كاشت  حاصل از ابرةشد رگرسيوني برازشة رابط-5جدول 
  )متر(فاصلة كاشت   مدل رگرسيوني  )R2(ضريب تبيين 

85/0  5215/0-x4933/1+2x0169/0- = y 6×5  
92/0  0017/2-x4352/3+2x1398/0- = y 6×8  
95/0  0148/1-x3129/2+2x0542/0- = y 7×7  

  
هاي جاري و متوسط ساليانة حجمي كـه بـه          بررسي رويش 

هاي رويـش قطـري و ارتفـاعي و بـا اسـتفاده از              كمك داده 
دست آمـده،   ها به فرمول حجم ذكرشده در بند مواد و روش       

 متــر، رشــد جــاري 5×6نــشان داد كــه در فاصــلة كاشــت 
 10 سالگي افزايش چشمگيري يافت و در        5 تا   3ان از   درخت

سالگي به حداكثر مقدار رويش جـاري رسـيد، سـپس ايـن             
بررسي متوسـط رويـش سـاليانة       . رويش رو به نزول گذاشت    

حجمي در اين فاصلة كاشت و در طـول چهـارده سـال مـورد               
بررسي، حاكي از آن اسـت كـه ايـن منحنـي هنـوز در حـال                 

هاي بررسي. كثر مقدار خود نرسيده استافزايش بوده و به حدا
 متر نيز نشان داد كه درختـان در         8×6مشابه در فاصلة كاشت     

طوري كه رويـش    اين فاصلة كاشت وضعيت متفاوتي دارند، به      
، از رسـد  سالگي به حداكثر مقدار خود مي      7جاري حجمي در    

طرف ديگر، حداكثر مقدار رويش متوسط ساليانه در محـل          
اق  سالگي اتف ـ  10ني رويش جاري در حدود      برخورد با منح  

بررسي عوامل رويـشي درختـان در فاصـلة كاشـت           . افتدمي
 سـالگي   12 و   7 متر نيز نشان داد كه رويش جاري در          7×7

داراي حداكثر مقدار خود بوده و رويش متوسط سـاليانه تـا            
 بـه نقطـة     زمان تحقيق حاضر، هنوز در حال افزايش بوده و        

  .استحداكثري خود نرسيده 
بررسي رويـش كـل حجمـي درختـان در فواصـل مختلـف              

هـا  و تجزيـه و تحليـل واريـانس ميـانگين         ) 1شكل  (كاشت  
 سـالگي از ايـن نظـر        6نشان داد كه درختان تـا       ) 6جدول  (

 سـالگي بـين     14 تا   7داري با هم نداشته و از       اختلاف معني 
ميانگين رويـش كـل درختـان در فواصـل مختلـف كاشـت              

همچنين .  درصد وجود دارد   1 در سطح    دارياختلاف معني 
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مترمكعب
5*6 8*6 7*7

شود كه رويش كل حجمي درختان در فواصـل         مشاهده مي 
طـور پيوسـته و      سـالگي بـه    14 متـر تـا      7×7 و   5×6كاشت  

خطي در حال افزايش است، در حالي كه افـزايش حجمـي            
صورت منحنـي اسـت      متر به  8×6درختان در فاصلة كاشت     

روش دانكـن نيـز     ها بـه  مقايسة چندگانة ميانگين  ). 1شكل  (
 10 تـا  7 متر از   8×6نشان داد كه درختان در فاصلة كاشت        

سالگي داراي رويش كـل حجمـي بيـشتري نـسبت بـه دو              

 سـالگي، بيـشترين   10 و   9فاصلة كاشـت ديگـر بـوده و در          
درختـان در   . )7جدول   (ها را نسبت به يكديگر دارند     تفاوت

راي  سـالگي دا   13 تـا    11 متر از    7×7 و   8×6فواصل كاشت   
رويش كل حجمي مشابه يكديگر و بيشتر از فاصـلة كاشـت      

، ) سـالگي  14( متر بوده و در آخرين سال مورد بررسي          5×6
 متر داراي بيـشترين مقـدار رويـش كـل         7×7فاصلة كاشت   
  .حجمي است

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  

   ميانگين رويش كل حجمي درختان بر حسب سن در فواصل مختلف كاشت-1شكل 
  

   كاشت مختلف به تفكيك سالةفاصلسه تحليل واريانس رويش كل حجمي درختان پالونيا در  تجزيه و -6جدول 
 F مقدار  آزاديةدرج مجموع مربعات رويش كل حجمي

 03/4 2 022/0  اولسال 
 97/3 2 021/0  دومسال 
 89/2 2 016/0  سومسال 
 55/0 2 003/0 چهارمسال 
 68/0 2 004/0 پنجمسال 
 44/2 2 013/0 ششمسال 
  29/9** 2 051/0 هفتمسال 
  86/17** 2 099/0 هشتمسال 
 99/23** 2 133/0 نهمسال 
 77/23** 2 132/0 دهمسال 
 28/19** 2 107/0 يازدهمسال 
 11/17** 2 095/0 دوازدهمسال 
 53/16** 2 091/0 سيزدهمسال 
 50/21** 2 119/0 چهاردهمسال 

   درصد1دار در سطح معني **                                                
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  روش دانكن ميانگين رويش كل حجمي درختان پالونيا در فواصل مختلف كاشت بهة مقايس-7جدول 
  بنديگروه 10سال   بنديگروه 9سال   بنديگروه 8سال   بنديگروه 7سال  كاشتةفاصل

6×5 42/0  b 52/0 b 63/0 c 75/0 c 

6×8 68/0 a 86/0 a 01/1 a 13/1 a 

7×7 61/0 b 75/0 b 89/0 b 03/1 b 

  بنديگروه 14سال   بنديگروه 13سال   بنديگروه 12سال   بنديگروه 11سال  كاشتةفاصل
6×5 87/0 b 98/0 b 09/1 b 20/1 b 

6×8 21/1 a 28/1 a 32/1 a 34/1 b 

7×7 16/1 a 31/1 a 46/1 a 59/1 a 

  .هاستدهندة مشابه بودن ميانگين نشانمشابهحروف      
  
منظور مقايسة توليد در واحد سـطح درختـان در فواصـل            به

مختلف كاشت، از آنجا كه بر اساس اطلاعات مـذكور فقـط             
  در يــك فاصــلة كاشــت، بيــشينة رويــش متوســط ســاليانه 

برداري توده مشخص بوده    منظور تعيين سن مناسب بهره    به
تفكيـك سـال    هـا بـه   ي پايـه  مانو از طرف ديگر، درصد زنده     

وجود نداشـته اسـت، از ميـانگين رويـش حجمـي در دورة              
بررسي و مقايسة ). 1379زبيري، (چهارده ساله استفاده شد 

روش دانكـن   ميانگين رويش چهارده سالة درختان پالونيا به      
هــاي قطــري، نــشان داد كــه ميــانگين رويــش) 8جــدول (

 7×7ة كاشـت    ارتفاعي و حجمي در دورة درختان در فاصـل        
 در ايـن    .متر بيشتر و متفاوت با دو فاصلة كاشت ديگر است         

داراي ميـانگين رويـش حجمـي در        درختـان    ،فاصلة كاشت 

 متر مكعب چـوب در  15/1 متر مكعب چوب و     108/0 هدور
چهارده سالگي هستند، ولي با توجه به اينكه توليـد چـوب            

 در واحد   اي، تعداد پايه  در عرصه، تابعي از مقدار رويش پايه      
مـاني اسـت، فواصـل كاشـت        سطح و همچنين درصد زنـده     

 پايـة   177 و   194،  277ترتيب بـا     متر به  7×7 و   8×6،  5×6
ــوب در دوره،    ــد چ ــانگين تولي ــار داراي مي ــايي در هكت   نه

 . متر مكعب در هكتارنـد     12/19 و   24/18،  65/24ترتيب  به
 سـال درختـان     14اما مقايسة توليد چـوب در هكتـار كـل           

ترتيب از بيشترين به كمترين مقدار    از آن است كه به    حاكي  
ــه فواصــل كاشــت   ــق ب ــا 8×6 و 7×7، 5×6متعل ، 1/345 ب

  . مترمكعب در هكتار است4/255 و 7/267

  
   درختان پالونيا در فواصل مختلف كاشت ة سالچهارده دورة ميانگين رويش در -8جدول 

   متر7×7   متر8×6   متر5 ×6  دورهميانگين رويش در 
  B0271/0  B 0278/0  A 0293/0  )متر(قطري 

  B 43/1  B 45/1  A 55/1  )متر(ارتفاعي 
  B089/0  B094/0  A108/0  ) مكعب متر(حجمي هر اصله 

  204  208  333   اوليه در هكتارةتعداد پاي
  B 3/83  A 3/93  AB 7/86  مانيدرصد زنده

  177  194  277   نهايي در هكتارةتعداد پاي
  A 65/24  B 24/18  B 12/19  ) مكعب متر (حجم در هكتار در سال

  A 1/345  C 4/255  B 7/267  ) مكعب متر( سال 14حجم در هكتار در 
  .هاستدار بين ميانگيندهندة وجود اختلاف معنيدار و حروف غير مشابه نشانحروف مشابه بيانگر نبود اختلاف معني
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 بحث
در نتايج مقايسه بين حـداكثر مقـدار رويـش جـاري قطـري              

فواصل مختلـف كاشـت نـشان داد كـه درختـان در فواصـل               
تري بـه    نسبت به فواصل بيشتر، در سنين پايين       كمتركاشت  

 بيـشينه همچنـين در مقايـسة مقـدار        . رسـند اين مقدار مي  
رويش جـاري قطـر در سـه فاصـلة كاشـت مـورد تحقيـق،                

 متـر داري بيـشترين،      7×7مشخص شد كه فاصـلة كاشـت        
 متر داراي حـد  5×6كمترين و فاصلة  متر داراي  8×6فاصلة  

رسـد در انتخـاب     نظر مـي  متوسط اين دو مقدار است كه به      
 غربي  -فواصل كاشت، هر چه فاصلة كاشت در جهت شرقي        

 -و در جهـت شـمالي     ) منظور كـسب نـور بيـشتر      به(بيشتر  
كاهش تأثيرات منفي باد غالب منطقه كـه از         (جنوبي كمتر   

 جـاري قطـر درختـان       باشد، رويـش  ) وزدغرب به شرق مي   
بررســي ). 1382، كــوچكي و همكــاران(شــود بيــشتر مــي

هاي رويش جاري حجمي در فواصل مختلف كاشت        منحني
 متـر، مقـدار   8×6نيز نشان داد كه فقـط در فاصـلة كاشـت         

وضوح ديـده   و روند كاهشي بعد از آن به      )  سالگي 7(بيشينه  
گي  سـال  14شود، ولي در دو فاصلة كاشت ديگر هنوز تا          مي

شـود كـه ايـن مطلـب        روند كاهشي مشخصي مشاهده نمي    
تر بودن فضاي ميكروكليمايي ناشي از طول حاكي از مناسب
منظـور رويـش    تر اين دو فاصـلة كاشـت بـه        و عرض مناسب  

  .جاري حجمي است
بررســي بيــشترين مقــدار رويــش متوســط ســاليانة قطــري 
درختان نشان داد كه اين مرحله در سـه فاصـلة كاشـت در              

طـوري كـه ايـن عامـل در         دهد، بـه   سالگي رخ مي   5ود  حد
 5×6 متر كمتـرين و      8×6 متر بيشترين،    7×7فاصلة كاشت   

 اين در حـالي اسـت كـه    .متر در حد وسط اين دو قرار دارد      
بيشترين رويش متوسط ساليانة حجمي در دو فاصلة كاشت   

 سالگي هنوز نامشخص است و فقـط        14 متر تا    7×7 و   5×6
 ســالگي مقــدار 10 متــر در حــدود 8×6 در فاصــلة كاشــت

تفاوت سـنين درختـان     . شودبيشينة اين عامل مشاهده مي    
در بيشترين مقدار رويش متوسط قطري و حجمي سـاليانه          

  دهد كه در عامـل حجـم، ارتفـاع درختـان پالونيـا           نشان مي 
زبيــري، (عنـوان عـاملي مهــم و تأثيرگـذار دخالـت دارد     بـه 

هـاي مربوطـه نتيجـه      حنـي همچنين از مقايسة من   ). 1379
  تـوان  تـر مـي  هاي بـزرگ شود كه در فاصلة كاشت    گرفته مي 

مقدار بيشتري از رويش متوسط سـاليانة حجمـي دسـت           به
 5×6 سالگي در فاصلة كاشت   14يافت، چرا كه اين مقدار تا       

 متر مكعب نرسـيده و در فاصـلة كاشـت           10/0متر هنوز به    
ب بـوده و در      متـر مكع ـ   10/0 در حـدود     بيـشينه  متر   8×6

 متر هنوز در حـال افـزايش تـا بيـشتر از      7×7فاصلة كاشت   
همچنـين بررسـي نمـودار رويـش        .  متر مكعب اسـت    10/0

دهـد كـه در     حجمي كل در طول چهارده سـال نـشان مـي          
صورت تقريبي خطي و در      متر به  7×7 و   5×6فواصل كاشت   
صورت منحنـي در حـال افـزايش         متر به  8×6فاصلة كاشت   

    .      است
بررسي ميـانگين رويـش قطـري در دوره در فواصـل كاشـت              

متـر   سانتي 9/2 و   8/2،  7/2ترتيب با    متر به  7×7 و   8×6،  5×6
ترتيـب  نشان داد كه با افزايش فضاي اختصاصي به هر پايه به          

 ايـن   .شود متر مربع بر اين رويش افزوده مي       49 تا   48،  30از  
بـودن و نيـاز     پـسند   واكنش به تندرشد بودن گونه، روشـنايي      

زياد به مواد غذايي آن ارتباط دارد كه در فـضاي اختـصاصي             
اوتـادي،  (شـوند   بيشتر اين عوامـل بهتـر و بيـشتر مهيـا مـي            

ــايج تحقيقــي ديگــر در منطقــة  ). Curley, 1993؛ 1379 نت
 كيلومتري جنگل شـصت كلاتـه       120ساري به فاصلة حدود     

له در  نشان داد كه رويش سـاليانة قطـري پالونيـاي پـنج سـا             
 و  7/2،  5/2ترتيـب    متـر بـه    5×5 و   4×4،  3×3فواصل كاشت   

متر است كه در مقايسه با نتايج اين تحقيق حاكي           سانتي 2/2
برداري بيشتر از   آن است كه فواصل كاشت بيشتر و دورة بهره        

 سال سبب افزايش مقدار رويش قطري ساليانه شـده         14 تا   5
 ـ       . است  71/2ه مقـدار    مقايسة رويش قطري سـاليانة پالونيـا ب

مقـدار   متر با گونة صنوبر بـه    5×6متر در فاصلة كاشت       سانتي
   متــر نيــز 5×5متــر رويــش در فاصــلة كاشــت  ســانتي57/1

فـر و   ريـاحي (دهندة برتري آن نسبت به صـنوبر اسـت          نشان
مطالعات اين مشخـصة رويـشي در كـشور         ). 1387همكاران،  

 رويـش  دهـد كـه ميـانگين   نـشان مـي  ) چين(مبدأ اين گونه  
برداري قطري ساليانه در مناطق مختلف و برحسب دورة بهره        

متـر متفـاوت     سانتي 8/1 تا   8/6ترتيب از    سال به  80 تا   11از  
برداري اين ميـانگين كـاهش      است، يعني با افزايش دورة بهره     

علت سرعت رشد بيـشتر آن در سـنين         يابد كه احتمالاً به   مي
بنابراين نتايج ايـن    . تاوليه و كاهش رشد در سنين بالاتر اس       

 كه ميانگين رويش قطـري در فواصـل         دهدتحقيق نشان مي  
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كاشت مـورد بررسـي در منطقـه گرگـان در حـدود نـصف               
ميانگين يكي از بهترين مناطق رويشي در كشور مبدأ است          
كه با توجه به غيربومي بودن اين گونه در كشور، قابل توجه            

ش قطــري همچنــين مقايــسة رويــ). 1379اوتــادي، (اســت 
برگان بومي شمال كشور ساليانة پالونيا با گونة توسكا از پهن 

زاده و همكــاران، قلــي(حــاكي از دو برابــر بــودن آن اســت 
1383  .( 

ميانگين رويش ارتفاعي در دورة درختـان پالونيـا در فواصـل            
 و 45/1، 43/1 متــر بــه ترتيــب بــا 7×7 و 8×6، 5×6كاشــت 

 فـضا و فاصـلة كاشـت بـر           متر نشان داد كه با افـزايش       55/1
شود، اين افزايش در اثر     مقدار اين مشخصة رويشي افزوده مي     

ها در فواصل كاشت مورد بررسي نبوده، چـرا         رقابت نوري پايه  
هـا در دو    كدام از فواصل كاشت، رويش قطري تاج      كه در هيچ  

جهت عمود بر هم سبب تـداخل تـاجي و در نتيجـه رقابـت               
 به استعداد زياد استفادة بيـشتر       نشده است، بلكه اين افزايش    

از منابع موجود اين گونه در فـضاي اختـصاصي هـر پايـة آن               
 ايـن نتـايج   ).Curley, 1993؛ 1379اوتادي، (شود مربوط مي

در مقايسه با مقدار رويش ارتفـاعي سـاليانة درختـان پـنج             
 04/1 و   26/1،  45/1مقـدار   سالة پالونيا در منطقة ساري به     

 متر نشان   5×5 و   4×4،  3×3فواصل كاشت   ترتيب در   متر به 
 متر، 3×3 متر تا  5×6دهد كه در فواصل كاشت كمتر از  مي

هـا  افزايش رقابت تاجي درختان موجب افزايش ارتفاع پايـه        
 متر تا   5×6شود كه عكس نتايج فواصل كاشت بيشتر از         مي
همچنين در مقايسه با مقدار رويش ارتفاعي       .  متر است  7×7

 با سن و فاصـلة كاشـت ذكرشـده در منطقـة      ساليانة صنوبر 
- متـر، نـشان    58/1 و   48/1،  64/1مقدار  ترتيب به ساري، به 

دهندة مشابه بودن مقدار اين صفت در فواصل كاشـت ايـن            
از طرف ديگـر،    ). 1387فر و همكاران،    رياحي(تحقيق است   

مطالعات مقدار رشد ارتفاعي ساليانة پالونيا در كشور چـين          
 80 تـا  5 و درختان با سـنين مختلـف از      در مناطق مختلف  

 متر ثبت شده كه نتايج اين تحقيـق    2 تا   6/0سالگي، مقدار   
همچنين نتايج  ). 1379،  اوتادي(بيشتر از ميانگين آن است      

تحقيقات حكايت از رشد سريع ارتفاعي سـاليانة پالونيـا در           
ــدي دارد    ــودن آن در ســنين بع ــر ب ــواني و كمت ســنين ج

در مقايـسة نتـايج تحقيـق حاضـر بـا           كـه   ) 1379،  اوتادي(
شـود كـه بـا وجـود        تحقيق در منطقة ساري مـشاهده مـي       

هـا در منطقـة سـاري، رويـش ارتفـاعي           تر بودن پايـه   جوان
ساليانة آن كمتر از منطقة گرگان است كه عكس نتـايج در            

دليــل ايــن مــسئله ممكــن اســت بــه . كــشور چــين اســت
اشد كه در خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك ارتباط داشته ب     

منطقة ساري كاشت بر روي زمين حاوي ضايعات كارخانـة          
چوب و كاغذ مازندران و در منطقة گرگان بر روي خاك بـا             
سابقة نهالستان انجام شده و كليـة عمليـات زراعـي داشـت        

طور مرتب هاي هرز و آبياري بهعلف شامل ديسك، مبارزه با   
طقـة  همچنين فواصل كاشت كمتـر در من      . انجام شده است  

ها و افت كلي اين مقدار رويـش را         ساري، رقابت غذايي پايه   
نسبت به فواصل كاشت بيشتر در منطقة گرگان سبب شده          

ــت  ــاحي(اس ــاران،  ري ــر و همك ــادي؛ 1387ف ؛ 1379، اوت
Curley, 1993 .(    مقايسة رويش ارتفاعي سـاليانة پالونيـا بـا

 دهد كـه در فاصـلة     گونة توسكا در منطقة تنكابن نشان مي      
 متـر   36/1 متر و سن كاشت مشابه، توسـكا بـا           3×3كاشت  

 اسـت  7×7 در فاصلة كاشـت      55/1نزديك به گونة پالونيا با      
  ).   1383زاده و همكاران، قلي(

ها در فواصـل كاشـت مختلـف        ماني پايه مقايسة درصد زنده  
طـوري كـه    حاكي از وجود اختلافات جزيي بين آنهاست، به       

 درصد بيشتر بـوده     80ر آن از    در تمامي فواصل كاشت مقدا    
و در مقايسه با كاشت پالونيا در منطقة ساري تقريباً مـشابه            

در تحقيقـي ديگـر بـر       ). 1387فر و همكاران،    رياحي(است  
روي پالونيا در سه رويشگاه مختلف در آمريكا نيز مـشخص           

هاي حاصل از تكثير غيرجنـسي ايـن گونـه درصـد            شد پايه 
 تكثير جنسي آن دارنـد كـه در         ماني بيشتري نسبت به   زنده

صـورت جـست حاصـل از تكثيـر         ها بـه  اين تحقيق هم پايه   
نظـر  بـه ). Bergmann, 2003(ريشه توليد و كاشـته شـدند   

علـل مختلـف از     هاي پالونيا به  رسد تلفات در جنگلكاري   مي
صورت پودري بـر روي تنـة       جمله وجود آفت سفيد رنگ به     

بـر روي تنـه در اثـر        هاي طـولي عميـق      پاية آلوده و شكاف   
ها در منطقة شمال اتفـاق      وزش بادهاي سرد در بعضي سال     

وضوح مشاهده شده است    هاي حاضر به  افتد كه در عرصه   مي
  .كه به بررسي بيشتر متخصصان امر نياز دارد

دهد كه در فاصـلة     بررسي ديگر مشخصات رويشي نشان مي     
انـدازي  هاي كمتر، عمل هرس طبيعـي در اثـر سـايه          كاشت

طـوري كـه در ايـن       گيرد، به هاي مجاور بهتر صورت مي    پايه
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 متـر بيـشترين     5×6تحقيق طول تنة بدون شاخه در فاصلة        
 درصد كل ارتفاع درختـان را در بـر          5/36مقدار و در حدود     

همچنين عوامل مؤثر در حجم تاج درختان شامل        . گيردمي
قطرهاي تـاج در دو جهـت عمـود بـر هـم و طـول تـاج در                 

تلف كاشت طوري همديگر را تعديل كردنـد كـه          فواصل مخ 
داري مـشاهده   در حجم تاج درختان با هـم اخـتلاف معنـي          

ولي شكل تاج بر اساس نسبت طول تاج بـه ميـانگين            . نشد
 در فواصل   7/1 و   5/1،  4/1مقدار  دو قطر عمود بر هم تاج به      

ــب  ــه ترتي ــت ب ــشان 7×7 و 8×6، 5×6كاش ــر ن ــدة  مت   دهن
يافته بـه    فضاهاي بيشتر اختصاص   تر شدن آن در   مرغيتخم

روي درختـان   تحقيقات در كشور چين و بـر        . هر پايه است  
حاكي از كمي بيشتر بودن  ،P. elongataسيزده سالة گونة 

رويش قطري تاج در دو جهت عمود بـر هـم در ايـن گونـه                
  ).1379، اوتادي(نسبت به گونة حاضر در اين تحقيق است 

اليانه در هكتـار فواصـل      مقايسة ميانگين رويش حجمي س ـ    
اي و تعداد پايـة     مختلف كاشت با توجه به مقدار رويش پايه       

 متـر   5×6نهايي در واحد سطح نشان داد كه فاصلة كاشـت           
. ترين مقدار توليد چوب ساليانه در هكتار اسـت        داراي بيش 

تحقيقات در كشور چين مقدار رويش حجمـي سـاليانة هـر          
و در منــاطق رويــشي  ســاله 80 تــا 5پايــه را در درختــان 

دهد كه با افـزايش سـن       نشان مي  4/0 تا   07/0مختلف بين   
بنـابراين بـا توجـه بـه        . شوددرخت بر اين مقدار افزوده مي     

چهارده ساله بودن درختان اين تحقيق، غير بومي بودن آن          
در منطقه گرگان و حداكثر مقدار رويش حجمي ساليانة هر          

 متر مكعـب    108/0ار   متر به مقد   7×7پايه در فاصلة كاشت     
شود كه اين مقدار رويش در بين دامنة حـداقل          مشاهده مي 

فر و رياحي(و حداكثر آن در كشور چين قابل ملاحظه است 
  ).1387همكاران، 

شـود كـه فواصـل كاشـت تـأثيرات          طور كلي مشاهده مي   به
 خصوصيات رويشي درختـان پالونيـا دارد و اگـر           متفاوتي بر 

 قطر برابر سينه، ارتفاع و در نتيجه        هدف داشتن درختاني با   
 7×7توان فاصلة كاشت    اي بيشتر است، مي   حجم چوب پايه  

طور متوسط سـالانه    متر را توصيه كرد كه در اين صورت به        
 متر مكعب چوب توليد خواهد شد و بايد بـا هـرس             108/0

هاي پاييني به هرس طبيعي درختان كمك       مصنوعي شاخه 
در واحـد سـطح بيـشتر اسـت،         كرد، ولي اگر هدف، توليـد       

 277 متر بـا داشـتن تعـداد پايـة نهـايي             5×6فاصلة كاشت   
 مترمكعـب توليـد چـوب متوســط    65/24اصـله در هكتـار،   

 مترمكعـب در هكتـار در طــول   1/345سـالانه در هكتـار و   
هاي لازم در طول شود كه با مراقبت   چهارده سال توصيه مي   

ا، توليـد چـوب     ه ـماني صد در صد پايه    مرحلة داشت و زنده   
 متـر مكعـب     63/29توانـد تـا     متوسط سالانه در هكتار مـي     

  .        افزايش يابد
               

  منابع
پرورش و مصرف درختان پالونيا     . 1379،  )مترجم(اوتادي، فريبا   

  .ص 100هاي فرهنگي، در كشور چين، انتشارات پژوهش
الــسادات ، نيــرهطغرايــيعبــدالرحمن، نوشــين زاده، حــسين

اثـر   .1378 و احمـد همتـي،       گلبابائيفرداد   نجفي،  صدرايي  
هاي فيزيكـي و مكـانيكي       كاشت روي توليد و ويژگي     ةفاصل

ــنوبر   ــق ص ــن موف ــوب دو كل در ) Populus deltoides(چ
  ).1(8، شمارة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران. گيلان
فر، ناهيد، اصغر فـلاح، كيـومرث محمـدي سـماني و            رياحي

مقايـسة رويـش دو گونـة       . 1387مهلبـاني،   يوسف گرجـي    
صنوبر و پالونيا در فواصل كاشت مختلـف در شـمال ايـران،             

  .444-454): 3(16تحقيقات جنگل و صنوبر ايران، 
آمـاربرداري در جنگـل، انتـشارات       . 1379زبيري، محمـود،    

  .ص 401دانشگاه تهران، 
ــايي،    ــاد يغم ــر و فره ــسن، داوود آزادف ــي، ح . 1384عباس

-وليد درختان پالونيا در كشت تلفيقي با غلات دانه       مطالعة ت 
كلاتــه، گــزارش طــرح اي در شــرايط ديــم جنگــل شــصت

تحقيقاتي معاونت پژوهشي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع        
 . ص185طبيعي گرگان، 

. 1383زاده، محمدنبي، صادق پورمرادي و رضا مهدوي،  قلي
 توسـكا   تعيين فواصل مناسب كاشت دو گونة درختي افرا و        

هاي شمال، تحقيقـات جنگـل و       بند جنگل در مناطق پايين  
 .327-338): 3(12صنوبر ايران، 

  افــشين ســلطاني و مهــدي عزيــزي   ، عــوض،كــوچكي
اكوفيزيولوژي گياهي، انتـشارات جهـاد      . 1382 ،)مترجمان(

  .ص 271دانشگاهي مشهد، 
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اي خواص كاغذ   بررسي مقايسه . 1383مشعلچيان، مرتضي،   
روش شيميايي  ب صنوبر دلتوئيدس و پالونيا به     حاصله از چو  
  دانـشگاه  ،نامـة كارشناسـي ارشـد     پايان). CMP(و مكانيكي   

  . ص130 گرگان، علوم كشاورزي و منابع طبيعي
 ة اثـر فاصـل  .1384همتي، احمـد، و عليرضـا مـديررحمتي،         

، P.nigra L كاشت بر توليد در هكتار ارقام مختلـف صـنوبر  
  . 343-352): 3(13يران، تحقيقات جنگل و صنوبر ا
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Abstract 
In order to determine the best spacing with maximum production per unit area, Paulownia fortunei as an 
exotic and rapid growth species from China was planted in Shast kalate forests by random complete block 
design in three spacing (5×6, 8×6 and 7×7 meters) with three replications. The characteristics of fourteen 
years old trees were measured including DBH, total height, bole height without branch, two cross diameter 
of crown and then timber volume, crown length and volume and growth rates of  annual and mean and also 
in period calculated by trunk analysis. The analysis of variance (ANOVA) and means comparison were done 
by F test and Duncan's tests respectively. The results showed that significant difference among spacing 
aspect of the growth rates. It also revealed that until this study, except for trees in 6 × 8 meters spacing, the 
trees did not receive the maximum volume mean growth to cutting except the trees in 8×6 meters spacing. 
Overall results indicated that trees had the most DBH, height and volume mean growth in period at 7×7 
meters spacing but 5×6 meters spacing had the most wood production mean per hectare annually with 24.65 
cubic meters.   
 
Key words: Paulownia, Spacing, Wood production, Growth. 
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