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Research Article 

Determination of the optimum felling frequency and sprout density in mid-
term white poplar (Populus alba L.) cultivations (case study: Dehcheshme 

village in Farsan county) 
Ahmad Fadaei Dehcheshmeh1, Ali Soltani1*, Mozhgan Abbasi1 

Extended Abstract 

Background and Objectives: The growing population and increasing demand for wood have led to the 
depletion of forest resources and a reduction in arable land. Poplars are known as one of the fastest-growing 
tree species and serve as a primary source of timber in the northern hemisphere. Various poplar species 
have been cultivated throughout Europe and the Middle East for the production of short-rotation coppice 
(timber crops) and medium-rotation coppice. After identifying suitable species, it is crucial for poplar 
growers to determine the optimal spacing for planting seedlings and the frequency of felling to ensure the 
growth of larger trees. This study investigates the effects of different planting densities and felling 
frequencies on the productivity of white poplar (Populus alba L.) plantations.  

Materials and Methods: This study was conducted in the poplar-growing region east of Deh Cheshmeh 
Village in Chaharmahal and Bakhtiari Province. It utilized a roughly 5-hectare field divided into 12 equally 
sized and leveled plots. These plots were classified into two categories: those with young trees (6 to 7 years 
old) and those with mature trees (15 to 18 years old). Researchers further divided the plots based on the 
number of past fellings (zero, one, or two) and tree density (low or high). Data on breast height diameter, 
total height, crown height, crown coverage, and standing volume were collected from 25-square-meter 
sample areas within each plot. The study employed a completely randomized block design with two factors: 
felling frequency and planting density.  

Results: Analysis of variance within the randomized block design, using tree age as a blocking factor, 
indicated that trees grown in plots subjected to a single past felling exhibited significantly larger breast 
height diameter, total height, crown coverage, and standing volume compared to those without prior felling 
or those that were pruned twice. Trees with two past fellings displayed the highest sprout count, while trees 
that were felled twice or not at all showed the highest ratio of crown height to total height. Furthermore, 
the findings highlighted that white poplar trees in lower planting density plots exhibited notably larger 
dimensions and volume than those in high-density plots. 

Conclusion: In summary, optimal cultivation of white poplar trees in the poplar cultivation hub of 
Chaharmahal and Bakhtiari Province indicates that maintaining a plantation density of fewer than 100 trees 
per hectare, along with a single prior felling, is advisable. 
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 مقاله پژوهشي 

مدت سپيدار  در كشت ميان  مناسب ، تراكم كاشت و سن برداشتبرشتعداد تعيين 
)Populus alba L.(  مطالعه موردي: روستاي ده) فارسان)چشمه  

 
  ١، مژگان عباسي*١علي سلطاني ، ١چشمهده  يياحمد فدا

  مبسوط  چكيده

قابل كشت را كاهش    يها نيشده و زم  يباعث كاهش منابع جنگل  يچوب   دات يبه چوب و تول  شي رو به افزا  از يو ن   تيرشد جمع  سابقه و هدف:
هاي  انواع گونهشت  ك  و   دن شو يشناخته م  يشمال  مكرهيچوب در ن   يدرختان و منبع اصل  نيالرشدتر عياز سر   يكيبه عنوان    هاداده است. صنوبر

  ، انه برخوردار است. پس از انتخاب گونه مناسبيدر اروپا و خاورم  يان مدت از سابقه طولان يو م(زراعت چوب)  وتاه  كد چوب در  يتول  يصنوبر برا
را برداشت    هاآنارد و تا چند برش  كب   يادرختان را در چه فاصله  يهاه قلمهكن خواهد بود  ي شود ايار مطرح مك صنوبر  يك   يه براك  ي ن سوالياول
بر  برش    تعداد مختلف تراكم كشت و    يمارهاياثر ت  يبررس  قيتحق  ن ي ا  ي هدف از اجراسازد.  بش  ينصرا    ي تربزرگ  ي هاند تا درختان با اندازهك

 .  است ).Populus alba L( تاج بسته (كبوده)  داريسپ  يهايكارصنوبر دهيمحصول

مساحت    هب   ايمزرعه  .انجام شده است   ياريچشمه، در استان چهارمحال و بختده  يشرق روستا  يمطالعه در منطقه صنوبركاراين    :هامواد و روش
به    ٥حدود   با وسعت  يماب ك رت  ك   ١٢هكتار  به دو دسته  م شد. كرتيتقس  مسطحسان و  يكش  (با درختان    يهارتك ها  سال) و    ٧تا    ٦جوان 

ه  كنيها بسته به ارتكن  يا درختان  شدند.    ميتقس  م كرمترايم و غكشت مترا كبا    ي هارتك و دو دسته  سال)    ١٨تا  ١٥مسن (با درختان    ي هاكرت
بودند (برشينون برش نخورده (برش صفر) و  كتا   ، اندتراكم يا متراكم روييدههاي كمكرت  و آيا درو دو)    يك  يها ا در مرتبه برش اول و دوم 

شامل    يشدند. مشخصات مورد بررس  يآورمترمربع در هر كرت جمع  ٢٥به مساحت    ياها از قطعات نمونهمطالعه، داده  ن يدر ا .  دشدن   يبندم يتقس
ها، از طرح بلوك كاملاً  داده  ليو تحل  هي تجز  ي. براندو حجم سرپا درنظر گرفته شد  مساحت تاجاندازه  ارتفاع كل، ارتفاع تاج،    نه، يقطر برابر س

 برش و تراكم كشت) استفاده شد.  ت با دو فاكتور (نوب  يتصادف

بلوك نشان داد كه   بلوك كاملا تصادفي و در قالب طرح    انس يوار   تجزيه   ها:يافته  درختان روييده در    با درنظر گرفتن سن درختان به عنوان 
و حجم سرپاي بيشتري نسبت به درختان بدون برش و يا دوبار    مساحت تاج  ،ارتفاع كل سينه،  رقطر برابداري برش به طور معنييك هاي با  كرت

درخت متعلق به درختان دوبار برش    ارتفاع كل  برش داشتند. بيشترين تعداد جست متعلق به درختان دوبار برش و بيشترين نسبت ارتفاع تاج به
ها و حجم بيشتري  داري اندازهمعني كم به طور  ي با تراكمهاروييده در كرت سپيدار و بدون برش بودند. همچنين نتايج نشان دادند كه درختان 

    هاي متراكم داشتند.نسبت به درختان روييده در كرت

  از   هاي كمتر در قطب كشت صنوبر استان چهارمحال و بختياري در تراكم  سپيدارشود كه درختان  گيري ميكلي نتيجه  به طور  :گيرينتيجه
 با يك بار برش كشت و نگهداري شوند.   و اصله در آر ١٠٠

  .دهيمحصولقلمه، دهي، حجم سرپا، ارتفاع درخت، جست :كليدي هايواژه
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... تعداد برش، تراكم كاشت و سن برداشت  ن ييتعفدايي و همكاران: 

 

٣٣ 
 

  

  مقدمه 
  افزايش  به  رو  تقاضاي  و  جمعيت  روزافزون  رشد
افزايش    و  شديد  نوسانات  چوبي،  مشتقات  و  توليدات

  هاي زمين  سطح  كاهش  آن،  محصولات  و  چوب  بهاي
  هاي   اكوسيستم  از  حراست   به  تمايل  و   كشت  قابل 

  حياتي  ارزشمند  منابع  اين  نابودي  از  جلوگيري  و   جنگلي
 چوب  زراعت  هاي طرح   تا  است  شده   باعث ديگر  سوي  از

-Haji(گيرد    قرار  مسئولان  توجه  مورد  پيش   از  بيش

Mirsadeghi, 1984(.    

الرشدترين عنوان سريع  هاي مختلف صنوبر بهگونه
از منابع عظيم توليد چوب در   نيمكره  درختان و يكي 

 ). Kapur & Dogra 1989( شوندشمالي محسوب مي
در هاي  تتفاو بسزايي  تأثير  و جغرافيايي  هوايي  آب و 

به صنوبرها  دارد.  صنوبرها  قطري  و  طولي  دليل    رشد 
مصارف   و  خود  وسيع  اكولوژيكي  دامنه  و  سريع  رشد 

ترين درختان براي زراعت مختلف چوب، يكي از مناسب
چوب   تأمين  مطمئن  جايگزين  و    هستندچوب 

)Daneshvar & Modirrahmati, 2008(.    

هاي  صنوبر اصلي كشت شده در استان  ١گونه سپيدار 
كردستان و چهارمحال و بختياري است. توليد و كشت 

شمسي در مراكز منابع    ١٣٥٠اين گونه از اواسط دهة  
نهالستان و  كوهپايهطبيعي  جنگلي  زاگرس هاي  هاي 

كلن براي  تاكنون  و  شده  طرحشروع  آن  از  هاي  هايي 
است  ها بودهسازگاري مختلف اجرا شده و از همين كلن  

انجام شده است.  روستاييان  بين  در  سپيدار  تكثير  كه 
ها به صورت تركيبي و تحت عنوان  هم اكنون اين كلن  

مي كشت  نشده  تفكيك  و  كبوده  معمولاً  محلي  شوند. 
هاي با اندازه تاج متوسط كشت سپيدارها به صورت نهال

نهال فاصلهو  در  قلمه  منشا  با  با  هاي  و  مشخص  هاي 
هاي ابتدايي  شود. برشسيستم آبياري غرقابي انجام مي

با هدف هرس و يا تنك كردن قبل از دو سالگي انجام  
برشمي اين  جز  به  برشود.  اصلاحي،  هاي  شهاي 

ميبردبهره از  اري  پس  مورد   ٥الي    ٢تواند  در  سالگي 
و  هاي كوتاهدوره برش  ٣٥الي    ٥مدت  براي  هاي  سال 

 
1 Populus alba 

برشميان در  شود.  انجام  ميانمدت  مدت،  هاي 
چشمه فارسان، فاصله  ها در منطقه دهترين برشمرسوم 

تواند بسيار متفاوت باشد. در هر  ها ميزماني بين برش
رسد هرچه فاصله زماني بيشتر باشد،  صورت به نظر مي

مي بيشتر  نيز  چوب  انباشت  در  ميزان  اما  شود؛ 
هاي انباشت چوب، نبايد تنها حجم چوب نهايي  بررسي

يا   و  چوب  نسبي  افزايش  بلكه  گرفت،  درنظر  را 
در   داشت.  نظر  در  بايد  نيز  را  انتظار  مورد  كاربردهاي 

گذارد هايي را كه كشاورز به جاي ميضمن تعداد جست 
گيرد. ازعوامل نيز در محصول نهايي مورد نظر قرار مي

جنگل موفقيت  در  است  كاريمهم  كاشت  فاصله  ها، 
)Buyuksari et al., 2011(.   

فاصله كاشت (و در نتيجه تراكم) مناسب توده، در  
تنه راست و  توليد درختان خوش  فرم، باكيفيت، داراي 

ويژهكم اهميت  چوبي  نيازهاي  تأمين  در  دارد. گره  اي 
ها  اين عامل همچنين، با كاهش نرخ مرگ و مير نهال

مراقبت افزايش كارايي  و  بالاتر  مراحل رويشي  هاي  در 
پرورشي، به ويژه تنك كردن در استقرار موفق توده و 

دارد   تأثير  بسيار  توليد  هزينه   Benomar et(كاهش 

al., 2012 (.  برگان را اغلب در بيشتر مناطق اروپا، پهن
يا    ٢×٢هاي  در فاصله  & Kerrكارند (متر مي  ٣×٣و 

Evans, 1993.(   فاصله كاشت بر ضريب قد كشيدگي
تعيين پايداري  هاي مهم در  نيز به عنوان يكي از شاخص 

 Zojaji Tehrani(  هاي جنگلي، تأثير گذار استتوده

et al., 2011.(    
توده براي در  درختان  انبوه،  بسيار  جنگلي  هاي 

رسيدن به نور به شدت با هم رقابت كرده و نرخ رشد 
ارتفاعي آنها بيشتر از رشد قطري خواهد شد. در چنين 

هايي، ارتفاع درختان زياد و قطرشان به نسبت كم  توده
تحقيقي   .) Debell et al., 2001(است   همچنين 

بيوماس صنوبر در  و  توليد  بر  اثر فاصله كشت  درمورد 
شد   انجام  كرمانشاه   ,.Hemmati et al( هرسين 

داد كلن  ).2005 نشان  تحقيق  اين  هاي مختلف  نتايج 
كاشت   فاصله  در  را    ١×٢صنوبر  توليد  بازده  بيشترين 

) نشان ٢٠١٨و همكاران (  Mokhtariداشتند مطالعات  
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٨٤ 
 

گونه   هاي مختلفرشد و حجم درختان در كلون كه  داد  
دلتوئيدس  به   يهااستان   ٢صنوبر  مازندران  و  گلستان 

قرار طور   خاكي  شرايط  و  اقليم  تأثير  تحت  معناداري 
  گيرد. گيرد و فاصله كشت در مرحله بعدي قرار ميمي
 شودي م  هيمختلف توص  طيشرا  در  شتريكلون ب  سهيمقا

)Fallahnia & Rafighi, 2012.(   

ويژگي بر  كشت  فاصله  تأثير  به  پژوهشي  هاي  در 
چوبِ تنه و همچنين ارتفاع، رويش قطري و رويه زميني  

سه   در  پلت  اين  درختان  در  پرداختند.  كشت  فاصله 
معني مثبت  رابطه  و  بررسي،  كشت  فاصله  بين  داري 

شد.   مشاهده  پلت  درختان  سالانه  قطري  رويش 
همچنين بيشترين و كمترين رويه زميني، به ترتيب در  

متر ديده شد. در بررسي   ١×١متر و  ٢×٢فاصله كاشت  
كاشت   فاصله  دو  و  ١×١ديگري  بر    ٢×٢متر  متر 

هاي صنوبر تبريزي در  هاي كمي و كيفي تودهمشخصه 
شهرستان ديواندره در كردستان به اين نتيجه رسيدند  
كه فاصله كاشت تأثير چنداني بر افزايش قطر برابر سينه 
اين منطقه ندارد ولي بر ارتفاع كل درختان   صنوبر در 

 منظوربه ). Alijanpour et al., 2014(تأثير گذار بود 

 عملكرد ميزان بر كاشت مختلف فواصل اثر بررسي

 در  سپيدار گونة چوب مصرف نوع و بيوماس توليد،

سايت ساله ده هايصنوبركاري   گياهان تحقيقات در 

شهرستان از كران  روستاي و بلداجي تندرشد  توابع 

بختياري تحقيقي انجام   و چهارمحال استان در فارسان
 بدين  ).Heidari Safari Kouchi et al., 2016(شد  

قطعه يك هكتاري صنوبركاري شده با اين   چهار منظور
  ٢×٢،  ١×١/.،  ٥  ×/.  ٥گونه با چهار فاصله كاشت مختلف(  

كاشت  ٤×٤و   فاصله  داد  نشان  نتايج  انتخاب شد.  متر) 
تن در هكتار   ٤٧٥تن در هكتار توليد و   ٧٣٥/. با ٥×/.٥

هاي بلندمدت  بيوماس بيشترين توليد را دارد و در طرح 
متر در   ٢×٢به صرفه خواهد بود. همچنين فاصله كاشت  

اين  ١٠كوتاه مدت( براي  مناسبي  كاشت  فواصل  ساله) 
تأثير  تحقيقي در مورد    همچنينگونه در استان است.  
هاي كمي و كيفي سه توده دست فاصله كاشت بر ويژگي

كاشت   فاصله  سه  در  تبريزي  صنوبر  ،  ٥/١×١كاشت 
انجام انجام  متر در دانشگاه اروميه    ٣×١و    ٥/١نامنظم ×

 
2 Populus deltoides 

 داد كه بيشترين ميانگين قطر برابرنتايج نشان    شد كه
با   به دو توده  ترتيب مربوط  ارتفاع درختان به  سينه و 

-Faal(  متر بوده است  ٥/١×١متر و    ٣×١فاصله كاشت  

Khah et al., 2017.(    در حجم  ميانگين  همچنين 
داري كمتر از دو توده طور معني  فاصله كاشت نامنظم به

بود. بهينه   )٢٠٠٢(  Kongsom  و   Munnديگر  سن 
با  بهره تايلند  كشور  در  را  اكاليپتوس  درخت  برداري 

قراردادند بررسي  مورد  مختلف  كاشت  نتايج    .فواصل 
، حداكثر ارزش ٣×٣و    ٢×٢نشان داد كه با فواصل كشت  

در   انتظار  مورد  مي  ٩فعلي  دست  به  آيد.  سالگي 
Engindeniz  )كاشت    )٢٠٠٣ اقتصادي  دوره  طول 
اصلاح  را  صنوبر  و    ١١تا    ٩شده  است  كرده  ذكر  سال 

عامل اساس  بر  دوره  اين  مانند  طول  متفاوت  هاي 
مناسب است.  كاشت  فضاي  و  محل  ترين خصوصيات 

  شود. طول دوره كاشت با مطالعات محلي تعيين مي
Zhang  ) همكاران  دادند  ٢٠١٥و  نشان  كه  ) 

صنوبر لرزان نه    يهاموجود در رقم  يكيژنت  يهاتفاوت
  گذارد،يچوب درختان اثر م  اف يال  ي هاتنها بر مشخصه 

  ٣تا    ١  نيا را بهبلكه طول دوره برداشت كوتاه مدت آن
) نشان ٢٠١٨و همكاران ( Abedi .سازديم ريسال متغ

به سن  دلتو  اشتبرد  نهيدادند  به   دسييصنوبر  بسته 
بر    ؛ كنديالف) هدف كشت و ب) تراكم كشت تفاوت م

ا ا  نياساس  شمال  در  كه  سن   رانيمطالعه  شد  انجام 
  ي متر برا  ٤×٣متر و    ٣×  ٣كشت    يهادر تراكم  نهيبه
ترت  ديتول به  با    بي چوب  برا  ١١و    ١٤برابر  و    يسال 

ترت  بيترس به  با    بيكربن  است.   ٨و    ١٠برابر    سال 
Druck  در آزمايشي به بررسي عمل  )  ١٩٩١(  و همكاران

زاد صنوبرهاي دورگه در روش شاخهتنك كردن بر روي  
 شدت در كشور كانادا پرداختند. در اين آزمايش چهار

 و اصلي يك جست نگهداري شامل كردن تنك مختلف
 نگهداري متري،١ ارتفاع از هاجست  مابقي كردن قطع

 نگهداري ها،ساير جست  كامل حذف و جست يك فقط

نگهداري ها جست ساير حذف و جست ٣  تمامي و 

مورد (تيمار هاجست  گرفت. بررسي شاهد)   قرار 

 و تحليل تجزيه سال ٧ از بعد آمده  دستبه هايداده

قابل   افزايش باعث كردن تنك عمل كه داد نشان
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... تعداد برش، تراكم كاشت و سن برداشت  ن ييتعفدايي و همكاران: 

 

٨٥ 
 

استنشد اصلي هايجست  رويش ملاحظه در  و ه 
كردن  تنك عدم يا و كمتر كردن تنك شدت با تيمارهاي

 به پايه هر هايجست  زياد تعداد دليل به شاهد) (تيمار

داري الياف چوبي بيشتري توليد شده است.  طور معني
ها و  اين تحقيق قصد دارد با توجه به تغيير اندازه نهال

هاي به جاي مانده پس از هر برش اصلاحي،  تعداد جست
هاي منطقه  كاريتراكم و طول دوره بهينه را براي كبوده

  چشمه مشخص كند.  ده
  ها مواد و روش

  منطقه تحقيق 
روستاي   شرق  صنوبركاري  منطقه  در  تحقيق  اين 

در  ده استان    ٥چشمه  فارسان  شهرستان  كيلومتري 

مختصات جغرافيايي   انجام شد.  بختياري  و  چهارمحال 
عرض بين  نظر  مورد   ٢٢٩/٣٢و    ٢٢٦/٣٢هاي  منطقه 

طول  و  شمالي  درجه    ٥٥١/٥٠و    ٥٤٨/٥٠هاي  درجه 
منطقه  ساليانه  بارش  متوسط  است.  شده  واقع  شرقي 

درجه سانتي    ١٣متر و دماي متوسط ساليانه  ميلي  ٥١٢
منطقه در  است.  حدود  گراد  مساحت  با    ٥١٧٠٠اي 

سپيدار (با نام محلي    مترمربع كه به صورت خالص گونه
شده  كبوده) به    كشت  در بود  طرح  اجراي  منظور 

كرت تقريباً مساوي    ١٢نظرگرفته شد. اين مساحت به  
قطعات به صورت غرقابي و    آبياري در تمام  تقسيم شد.

شود. ايستايي آب در هفته بار انجام ميهر دو هفته يك
  اول آبياري كاملاً مشهود است.

 

  
   

  . است  جغرافيايي روستاي ده چشمه. مرز منطقه مورد مطالعه با خطوط قرمز مشخص شده موقعيت    -١شكل 
Figure 1-The geographical location of Dehcheshme village. The study area is bordered by a red line. 

 

تحقيا اواين  در  پايق  شد.    ١٣٩٥ز  ييل  تمام  انجام 
سالكه  ١٧/٥ از  مطالعه  مورد  منطقه  مساحت  ها  تار 

هر    يبندرتكش  يپ  درختان  است. سن  به  كشده  رت 
ها بسته به  رتكن  يده شد. ايصورت مجزا از زارعان پرس

شت  ك  ي متوال  يهاش در ساليمابكسن توده صنوبرها  
با سن    يهارتكتوان دو گروه  يم  يراحته  شوند. لذا بيم
  ١٥  سن  نيب  يهارت كجوان) و    يهارتكسال (   ٧و    ٦

(  ١٨و   در    ي هارتكسال  را  در  ي ديكنار  كمسن)  گر 
 اي به گونهرت ك ١٢فوق  ي هارتكن يافت. از بيمنطقه 

جوان و مسن به طور مجزا   يهارتكه  كانتخاب شدند  
ه درختانشان  كنيبسته به ا  و  رنديگر قرار گي ديكنار كدر 

ا در مرتبه يبرش نخورده بودند (برش صفر) و    تاكنون
  يبندميو دو) تقس  يك  يهابرش اول و دوم بودند (برش

منطقه، شدند.   در  اصلي  كشت  فاصله  دو  همچنين 
و غيرمتراكم (فاصله    متر)   ١×٥/٠متراكم (فاصله كشت  

شدند.   ٥/١  × ١كشت   ثبت    به  هاتركفهرست    متر) 
انضمام تعداد برش و سن و متوسط فاصله كشت هر يك  

   آمده است. ١در جدول 
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 ٨١-٩٦/ صفحات: ١٤٠٣هاي جنگلي، دوره چهارم/ شماره اول/ تحقيقات اكوسيستم مجله 

 

٨٦ 
 

  هاداده  آوريجمع  روش
كرت تعيين شده انجام گرفت. از    ١٢آماربرداري در  

تراكم كشت   آزمايش  مورد  از متغيرهاي  آنجا كه يكي 
اي به شكل مربع و در  بود. آماربرداري در قطعات نمونه

قطعاً    ٢٥مساحت   مركز  فاصله  شد.  انجام  مربعي  متر 
نمونه   ٢٠  نمونه اين  و شروع  بود  به  متر  برداري منظم 

صورت تصادفي در محل هر كرت انجام شد. در هر قطعه  
هاي مورد بررسي شامل متوسط قطر برابر نمونه مشخصه 

از   استفاده  (با  ارتفاع كل  نوار قطرسنج)،  سينه (توسط 
متري)، ارتفاع تاج و مساحت تاج (با استفاده   ٣شاخص 

متري) و حجم سر پا توسط متوسط قطر    ٣از شاخص  

اي تنه به دست  آمده از قطعات استوانه و ارتفاع به دست 
آمدند. در اين روش ميانگين دو قطر بالا و پايين قطعات  

آمده و ميانگين آنها به عنوان قطر   دستپارابول تنه به
شود.  گرفته ميميانگين استوانه با همان ارتفاع در نظر  

توسط  كل  حجم  دارد.  صفر  بالايي  قطر  قطعه  آخرين 
شد   محاسبه  تنه  پارابلوييد  قطعات  احجام  مجموع 

آن    ).١(فرمول   در  كوچك،    dmiكه  قطر   dMiقطر 
تعداد قطعات    nام هستند.    iارتفاع قطعه    hiبزرگ و  

  هستند. پارابلوييد حاصل از تنه درخت
∑    )١( رابطه     

ௗ௠೔ାௗெ೔

٢ × ℎ௜
௡
௜ୀ١               

 
فاصله كشت متراكم (  (D)ساله،    ١٥-١٨مسن:    (O)  ساله،  ٦-٧جوان:    (Y).  گانه مورد مطالعه  ١٢  يهارتكمشخصات    -١جدول  

  .متر)  ٥/١×  ١غيرمتراكم (فاصله كشت    (N)  و  متر)  ١×٥/٠
Table 1- The Characteristics of 12 study plots. (Y) young: 6-7 years old, (O) old: 15-18 years old, (D) 
dense (cultivation distance of 0.5×1 m), (N) non-dense (cultivation distance of 1× 1.5 m). 
 

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
 شماره كرت 

Plot number 

0 0 2 0 1 2 1 2 1 2 0 1 
 تعداد برش 
Felling frequency 

Y Y O O O O Y Y O Y O Y 
 سن كرت 

Plot age 

D N N D N D N D D N N D 
درخت  تراكم  

Tree density 

  
  هاتجزيه و تحليل داده 

پاسخ درختان به صورت    يرين مطالعه با درنظرگيا
نه، ارتفاع درخت و نسبت ارتفاع به ارتفاع  يقطر برابر س

، تعداد جست و حجم سرپا، در قالب  مساحت تاجتاج،  
طرح بلوك كاملا تصادفي با دو فاكتور (نوبت برش   يك

شت) اجرا شد. عامل سن درختان به عنوان كو تراكم  
از خطا تا  شد  در نظر گرفته  تصادفي)  (عامل    يبلوك 

بيآزما مقاكش  مقاد ياهد.  ميسه  آزمون يانگي ر  توسط  ن 
Tukey انجام شد. ٩٥نان يدر سطح اطم %  

  
  نتايج 

سينه  قطر  -١ تقسيم  :برابر  قطرنتيجه  براساس   بندي 
در    برابر صنوبر  نمونه  ٣٦٤سينه درختان    ١٢و    قطعه 

در   بررسي  مورد  آن   ٢شكل  كرت  در  كه  است  آمده 

ها به دو دسته جوان و مسن، دو دسته متراكم و  كرت
)، پس از برش  ٠تراكم و سه نوع برش: بدون برش (كم

) از  ١اوليه  پس  و   ( ) ثانويه  مي٢برش  تقسيم    شوند.) 
تجزيه واريانس مقادير قطر برابر سينه با استفاده از دو 
عامل تراكم كشت درخت و تعداد برش با درنظرگيري 
عامل   دو  اين  داد كه  نشان  بلوك  عنوان  به  عامل سن 

با اين حال اثر اين    گذارند. برابر سينه اثر بر قطر  مستقلاً
سينه مستقل عمل كرده و اثر متقابل  عوامل بر قطر برابر  

(جدول  معني نداشتند  هم  بر  آزمون   ). ٢داري  نتايج 
هاي برابر سينه از مدل هاي قطرماندهمشابه باقي  توكي

سينه   برابر  قطر  ميانگين  مقادير  مقايسه  براي  نمايي، 
هاي مختلف  هاي مختلف و تعداد برشهاي با تراكمكرت

 ). ٣دست آمد (شكل هب
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... تعداد برش، تراكم كاشت و سن برداشت  ن ييتعفدايي و همكاران: 

 

٨٧ 
 

  
م شده بر  ي، تقسسپيداربا گونه    ياركرت صنوبرك  ١٢از    نمونه   ٣٦٤نه  ير متوسط قطر برابر سيار مقاد يانحراف مع  يهابازه   -٢ل كش

 برش.   تعداد  م وكاساس سن، ترا

Figure 2- Standard deviation intervals of mean breast diameter of 364 samples from 12 poplar plots, 
divided based on age, density and frequency of felling.  
 

به جز    برش  تعداد  اصلي تراكم كشت درختان و  عاملدو    بر اساس،  گيري شدهمتغيرهاي اندازه نتيجه تجزيه واريانس    -٢دول  ج
 . به آناليز اضافه شد  سن به عنوان بلوكعامل    ،نسبت ارتفاع به ارتفاع تاجعامل  

Table 2- The result of analysis of variance of measured variables based on two main factors of planting 
density and frequency of felling. Except for the ratio of height to crown height, age factor as block was 
added to the analysis. 
 

 منبع تغييرات
Source of variation 

نه يبرابر س  قطر  

DBH 
 ارتفاع 

height 

 نسبت ارتفاع به ارتفاع تاج 
height to crown height 

ratio 

 مساحت تاج 
crown area 

 تعداد جست
Sprout 
number 

 حجم سرپا 

Standing 
volume 

تعداد برش   
frequency of felling 

725.66** 595.13** 1.85** 201.38** 106.11** 0.45** 

 تراكم
Tree density 

229.18** 207.96** 0.01** 98.58** 0.11 NS 0.20** 

 سن (عامل تصادفي)
Age (random variable) 

2982.26** 2682.06** ---- 257.99** 154.16** 2.41** 

× تراكم  تعداد برش   
felling frequency × density 

30.23NS 9.39NS 0.00** 12.97NS 2.74 NS 0.11** 

 ** error probability of 1%. an statistical difference with  احتمال خطا   ٪١تفاوت آماري با    **
NS  دار آماري بدون تفاوت معني  No significant statistical difference NS 
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 ٨١-٩٦/ صفحات: ١٤٠٣هاي جنگلي، دوره چهارم/ شماره اول/ تحقيقات اكوسيستم مجله 

 

٨٨ 
 

و تراكم كشت   (A)برش    تعداد  تيمارهاي  تأثير سينه تحت   برابر هاي مقادير قطربراي مقايسه ميانگين  توكي   نتايج آزمون  -٣شكل  
هاي حروف لاتين متفاوت  هاي با برچسب ؛ در هر شكل ستون يسن به عنوان عامل تصادفعامل  با درنظر گرفتن    (B)درختان صنوبر  

 داراي مقادير متفاوت هستند.   ٪٩٥با سطح اطمينان  
Figure 3- Tukey test results for comparisons of mean DBH values of (A) frequency of felling and (B) 
density treatments. The age was considered as a block variation. The columns with the same letters are not 
statistically different (95% confidence level). 
 

  
م شده بر  ي، تقسسپيداربا گونه    ياركرت صنوبرك  ١٢از    قطعه نمونه  ٣٦٤  ارتفاع كل  ر متوسطيار مقاد يانحراف مع  يهابازه  -٤ل  كش

  برش.   تعداد  م وكاساس سن، ترا
Figure 4- The ranges of standard deviation from mean height values in 364 plots of 12 traces of white 
poplar, separated by their age, density and frequency of felling.

كل:  -٢ بازه    ارتفاع  سينه،  برابر  قطر  عامل  همانند 
نيز تحت   ارتفاع كل درختان  عامل سن    تأثيرپراكنش 

نتايج تجزيه واريانس    ).٤بيشترين تفاوت را دارد (شكل  
دست به  درختان  كل  ارتفاع  اعمال  مقادير  از  آمده 

تراكم و استفاده از سن به عنوان  هاي تعداد برش و  عامل
كه  عامل  دادند  نشان  (بلوك)  و    تصادفي  برش  تعداد 

بر كشت  كل  تراكم  بر    ارتفاع  ولي  اثرگذارند  صنوبرها 
  توكي   نتايج آزمون  ).٢يكديگر اثر متقابلي ندارند (جدول  

نتايج مشابه   براي طرح آزمايشات فوق نيز نشان داد كه
 درختان وجود دارد:   ارتفاع كل  قطر برابر سينه براي اين
داري كم درختان به طور معنييعني برش يك و تراكم  

  ). ٥شوند (شكلسبب افزايش ارتفاع كل درختان مي

  
برش (الف) و تراكم    تعداد  تيمارهاي  تأثيردرختان تحت    ارتفاع كل  هاي مقاديربراي مقايسه ميانگين   توكي  نتايج آزمون  -٥  شكل

هاي حروف لاتين برچسبهاي با  ؛ در هر شكل ستونيتور سن به عنوان عامل تصادفككشت درختان صنوبر (ب) با درنظر گرفتن فا
 داراي مقادير متفاوت هستند.  ٪٩٥متفاوت با سطح اطمينان  

Figure 5- Tukey test results for comparisons of mean height values of (A) frequency of felling and (B) 
density treatments. The age was considered as a block variation. The columns with the same letters are not 
statistically different (95% confidence level). 
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... تعداد برش، تراكم كاشت و سن برداشت  ن ييتعفدايي و همكاران: 

 

٨٩ 
 

  
 توپر). درختان مسن (دواير توخالي) و درختان جوان (دواير    ارتفاع كل  برابر سينه و نقاط قطر تمايز ابر  -٦شكل 

Figure 6- Differentiation of the height dependence to DBH of old (open circles) and young (solid circles)  
trees.

نقاط قطر  ابر  افتادگيبدون در نظر گرفتن عامل سن، جدا
برابر سينه و ارتفاع كل درختان مسن از درختان جوان  

(شكل    كاملاً  است  ا).  ٦مشخص  انتقال  يبا  با  حال  ن 
باق   ارتفاع كل   ريمقاد بهتريبه  از  برازش يمانده  ن مدل 

نه  ير قطر برابر سي) و انتقال مقادWeibullشده (مدل  
ازش شده (مدل نمايي)،  برن مدل  يمانده از بهتريبه باق

ارتفاع درختان مسن -قطر  افتادگي نقاطهمافزايش روي
يد  ). اين نتيجه مؤ٧شود (شكلشهود ميم  جوان كاملاً و  

اندازه درختان مسن و جوان،   اين است كه با وجود تمايز
  ٦لكارتفاع در ش-قطر  طنقاابر  ي بالا  يافتادگ همياما رو

باقي شكل  و  در  متغير  دو  اين  به  مي  ٧مانده  تواند 
نوبت برش مربوط  اثرگذاري عوامل ديگري همچون اثر  

  شود.
بازه پراكنش نسبت  نسبت ارتفاع كل به ارتفاع تاج:    -٣

شان از ترتيب ارتفاع كل درختان سپيدار به ارتفاع تاج
نمي پيروي  بهخاصي  و  ميكند  نسبت  نظر  اين  رسد 

). تجزيه ٨هاي جوان بيشتر است (شكل  اندكي در سن
داري  واريانس مشخصه سن، نشان داد كه تفاوت معني

ديده   درختان  تاج  ارتفاع  به  كل  ارتفاع  نسبت  بين 
  ).=P ٠٨٤/٠شود (نمي

  

  
ن  يتوخالي) و درختان جوان (دواير توپر) از بهتردرختان مسن (دواير    ارتفاع كل  مانده قطربرابر سينه وي تمايز ابرنقاط باق  -٧شكل  

 برازش شده.    يهامدل 

Figure 7- The scatter points of the residuals of DBH values for old (open circles) and young (solid circles) 
trees resulting from the best fitted models.
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 ٨١-٩٦/ صفحات: ١٤٠٣هاي جنگلي، دوره چهارم/ شماره اول/ تحقيقات اكوسيستم مجله 

 

٩٠ 
 

  
  

  
با   يار كرت صنوبرك ١٢از   قطعه نمونه ٣٦٤درخت به ارتفاع تاج  ارتفاع كل  ر متوسط نسبتيار مقاد ي انحراف مع يهابازه  -٨ل  كش

 برش.   تعداد  م وكم شده بر اساس سن، تراي، تقسسپيدارگونه  
Figure 8- The ranges of standard deviation from height to crown height ratios in 364 plots of 12 traces of 
white poplar, separated by their age, density and frequency of felling.

  
 تعداد  تيمارهاي  تأثيربه ارتفاع تاج درخت تحت    ارتفاع كل  هاي مقادير نسبتبراي مقايسه ميانگين   توكي  نتايج آزمون  -٩شكل  

 داراي مقادير متوسط قطر برابر سينه متفاوت هستند.   ٪٩٥هاي حروف لاتين متفاوت با سطح اطمينان  هاي با برچسب برش، ستون 
Figure 9- Tukey test results for comparisons of height to crown height ratio to frequency of felling 
treatments. The age was considered as a block variation. The columns with the same letters are not 
statistically different (95% confidence level). 

  

 
،  سپيداربا گونه    ياركرت صنوبرك  ١٢از    قطعه نمونه  ٣٦٤درختان در    مساحت تاجر متوسط  يار مقاديانحراف مع  يهابازه   -١٠ل كش

 برش.   تعداد  م وكم شده بر اساس سن، ترايتقس
Figure 10- The ranges of standard deviation from crown area values in 364 plots of 12 traces of white 
poplar, separated by their age, density and frequency of felling.
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... تعداد برش، تراكم كاشت و سن برداشت  ن ييتعفدايي و همكاران: 

 

٩١ 
 

به   كل  ارتفاع  نسبت  مقادير  واريانس  تجزيه  نتايج 
برش  ارتفاع   تعداد  و  تراكم  هاي  مشخصه  بين  در  تاج 

نشان داد كه تنها بين سطوح مختلف تعداد برش تفاوت 
(جدول  معني دارد  وجود  توكي    ).٢داري  آزمون  نتايج 

تاج   ارتفاع  به  كل  ارتفاع  نسبت  مقادير  ميانگين  بين 
داد نشان  برشدرختان  بين  كامل  تمايز  مختلف ؛  هاي 

 توان گفت اين نسبت وجود ندارد و تنها به طور قطع مي
بيشتر از برش يك   ٪٩٥دو با سطح اطمينان    در برش

  ).٩است (شكل
بازه پراكنش مساحت تاج درختان : مساحت تاج   -٤

سپيدار نشان دهنده برتري درختان در برش اول است، 
كاملاً اندازه   درضمن  در  سن  اثر  كه  است  مشخص 

رسد اين عامل  است لذا به نظر مي  دارمعنيمساحت تاج  

 در بررسي اثر فاصله كشت و تعداد برش بايد به عنوان 
(شكل   شود  گرفته  نظر  در  تصادفي  نتايج   ).١٠عامل 

قطعه  در  تاج  مساحت  متوسط  مقادير  واريانس  تجزيه 
نمونه درختان سپيدار بر اساس دو عامل تعداد برش و  

نظر   در  با  و  متغير تراكم كشت  عنوان  به  سن  گرفتن 
اثر   مشخصه  دو  اين  هردوي  كه  داد  نشان  تصادفي 

(جدول  معني دارند  براي ٢داري  توكي  آزمون  نتايج   .(
درختان تعداد برش يك  نشان داد؛    ميانگين مساحت تاج

بيشترين سطح مساحت تاج را دارند. درختان برش صفر 
-١١هاي بعدي قرار دارند (شكل  و دو به ترتيب در مكان

كشت لف).  ا درختان  بيشتر، همچنين  فواصل  در  شده 
ب).  -١١اند (شكل مساحت تاج بيشتري را توليد كرده

  
  (A)برش    تعداد  تيمارهاي  تأثيردرختان تحت    مساحت تاجهاي مقادير ميانگين  براي مقايسه ميانگين   توكي  نتايج آزمون  -١١شكل  

داراي مقادير    ٪٩٥هاي حروف لاتين متفاوت با سطح اطمينان  هاي با برچسب ؛ در هر شكل ستون (B)و تراكم كشت درختان صنوبر  
  متفاوت هستند. 

Figure 11- Tukey test results for comparisons of mean crown area of (A) frequency of felling and (B) 
density treatments. The age was considered as a block variation. The columns with the same letters are not 
statistically different (95% confidence level). 

  
با گونه    ياركرت صنوبرك  ١٢از    قطعه نمونه  ٣٦٤ر متوسط تعداد جست درختان در  يار مقاديانحراف مع  يهابازه   -١٢ل كش

  برش.   تعداد  م وكم شده بر اساس سن، تراي، تقسسپيدار
Figure 12- The ranges of standard deviation from sprout number values in 364 plots of 12 traces of white 
poplar, separated by their age, density and frequency of felling

جست  -٥ پيش  گونههمان   :تعداد  ميكه  شد،  بيني 
هاي  تعداد جست هاي اول و دوم كاملاًدرختان در برش

از درختان برش  نخورده (مقدار صفر) داشتند؛  بيشتري 
تعداد جست  ضمناً مراتب بازه  به  درختان جوان  در  ها 

(شكل   است  مسن  درختان  از  نظر  در   با  ).١٢بيشتر 
عنوان    نگرفت به  نتايج    مشخصهسن  (بلوك)،  تصادفي 

ر  برش اث  تعداد  مشخصهتجزيه واريانس نشان داد تنها  
دارد و   سپيدارختان  ي درهاجستداري بر تعداد  معني
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 ٨١-٩٦/ صفحات: ١٤٠٣هاي جنگلي، دوره چهارم/ شماره اول/ تحقيقات اكوسيستم مجله 

 

٩٢ 
 

نتايج   ).٢ندارد (جدول    ي بر اين متغيرتأثيرتراكم كشت  
آزمون توكي براي ميانگين تعداد جست نشان داد كه  

برش    تعداد   تفاوتي در متوسط تعداد جست در درختان
 دو و يك وجود ندارد ولي هردوي اين درختان به طور 

داري تعداد جست بيشتري نسبت به درختان برش  معني
  ).  ١٣ارند (شكل نخورده د

معيار مقادير حجم درختان   بازه انحراف  سرپا: حجم -٦
نگاه اول  دار سن بود. در  دهنده نقش معنينپا نشا  سر
برشكه  رسد  مينظر  به در  درختان  از  حجم  اول،  هاي 

هاي صفر و دومين بيشتر باشد (شكل  درختان در برش 
دار سن به عنوان عامل تصادفي كاملاً از ). اثر معني١٤

هر    تجزيه واريانس حجم درختان به دست آمد. نه تنها

اثر معني تراكم كشت  و  برش  تعداد  عامل  بر دو  داري 
نيز    آنهاحجم سرپاي درختان داشتند، بلكه اثر متقابل  

). نتايج آزمون ٢بر اين متغير رويشي ثابت شد (جدول  
از   ؛توكي نشان داد درختان كشت شده در فاصله دور 

بيشترين حجم سرپا    و   هم حجم سرپاي بيشتري دارند 
به ترتيب متعلق به درختان برش اول، برش صفر و برش  

همچنين نحوه اثر متقابل    توكي نتايج آزمون    دوم بودند. 
تراكم كشت و تعداد برش را نشان داد. بدين صورت كه 

هاي صفر و يك،  افزايش حجم چوب توليد شده در برش 
همزمان با كم شدن تراكم درختان كاملاً مشهود است،  

بار  كه براي دومين  با اين حال اين افزايش براي درختاني
  ).١٥كند (شكل اند صدق نميبرش خورده 

  
  ر در نظبرش با    تعداد  تيمارهاي  تأثير هاي مقادير تعداد جست درختان تحت  براي مقايسه ميانگين   توكي  نتايج آزمون  -١٣شكل  

داراي مقادير    ٪٩٥هاي حروف لاتين متفاوت با سطح اطمينان  برچسب ، ستونهاي با  يتور سن به عنوان عامل تصادفكگرفتن فا
 متوسط قطر برابر سينه متفاوت هستند. 

Figure 13- Tukey test results for comparisons of sprout number and frequency of felling treatments. The 
age was considered as a block variation. The columns with the same letters are not statistically different 
(95% confidence level). 

  
سپيدار  با گونه    ياركرت صنوبرك  ١٢از    قطعه نمونه  ٣٦٤ر متوسط حجم درختان سرپا در  يار مقاديانحراف مع  يهابازه   -١٤لكش

 برش.   تعداد  م وكم شده بر اساس سن، ترايتقس
Figure 14- The ranges of standard deviation from standing volume values in 364 plots of 12 traces of 
white poplar, separated by their age, density and frequency of felling.
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... تعداد برش، تراكم كاشت و سن برداشت  ن ييتعفدايي و همكاران: 

 

٩٣ 
 

 
 

  اثر متقابل تيمارهاي همزمان تعداد برش   تأثيرهاي مقادير حجـم درختان تحت  براي مقايسه ميانگين   توكينتايج آزمون    -١٥شكل  
هاي حروف لاتين متفاوت  هاي با برچسب ستون و تراكم كشت درختان صنوبر با درنظر گرفتن فاكتور سن به عنوان عامل تصادفي؛ 

 . داراي مقادير متفاوت هستند  ٪٩٥با سطح اطمينان  

Figure 15- Tukey test results for comparisons of standing volumes and frequency of felling × density 
treatments. The age was considered as a block variation. The columns with the same letters are not 
statistically different (95% confidence level). 

 
  بحث  

 اثرات  را در مورد  يارزشمند  نشيمطالعه ب  ن يا  جينتا
تعداد   و  كاشت  امزارع    هاي برشتراكم  رائه سپيدار 

تحل  هيتجز  دهد.مي را   يداريتفاوت معن  انس يوار  ليو 
پارامترها قطر    يدر  از جمله  رشد  برابر سينه، مختلف 

حجم    ارتفاع و  تاج  مساحت  گرو  سرپاكل،    يها  ه در 
تجزيه   داد.  دسته  ب  تيمارمختلف   روش  از  استفاده 

واريانس، نشان داد كه هر دو عامل تعداد برش (بيشترين 
اثر) و تراكم كشت بر اندازه قطر برابر سينه درختان اثر  

  ي ها  افتهي،  برابر سينهاز نظر قطر  گذارند.  داري ميمعني
تحق  نيا با  تأثير    يقبل   قاتيمطالعه  كه  است  سازگار 

افزا  را  تنك كردنمثبت   و  را   شيبر رشد درخت  قطر 
  تنك  ات ي). عملAbedi et al., 2018(   نشان داده است

برا  كردن انتخاب شده  كاهش    يشامل حذف درختان 
درختان   يبرا  شتريافراد و ارائه فضا و منابع ب  نيرقابت ب

اين حال اثر اين عوامل بر   اباست.    شدر  يمانده برا  يباق 
متقابل   اثر  و  كرده  عمل  مستقل  سينه  برابر  قطر 

قطر شده در  مشاهده    شيافزاداري بر هم نداشتند.  معني
سينه كرت   برابر  كردن  كيبا    يهادر  تنك  در   برش 

تواند به  يبا دو دور م  اي  برشبدون    يهابا پلات  سهيمقا
ب مطلوب  رقابت    نيتعادل  و  منابع  بودن  دسترس  در 

  تيمار يك برشمانده در    ي نسبت داده شود. درختان باق
ب  آنور،    دمانن  يبه منابع ضرور  يبهتر  يدسترس  احتمالاً

منابع    ن يسازد تا ارا قادر مي  آنها داشتند و    ي و مواد مغذ
.  و گسترش قطر ساقه اختصاص دهند  ي را به رشد شعاع 

يافته اين  كه  برخلاف  است  شده  ذكر  اين  از  پيش  ها، 
افزايش قطر برابر سينه فاصل بر  تأثير چنداني  ه كاشت 

ندارد   تبريزي  صنوبر   ,.Alijanpour et al(درختان 

2014.(   
تراكم در  درختان  قطر  با  افزايش  كاملاً  كمتر  هاي 

اقزايش فضاي رشد بيشتر قابل توجيه است و همچنين  
آن   بعدي  كاهش  و  اول  برش  تا  قطر  متوسط  افزايش 

تواند به علت افزايش قدرت رويش تا برش اول در  مي
بافتقلمه جواني  واسطه  به  صنوبر  و  هاي  گياهي  هاي 

كاهش قدرت رويش بعد از برش اول به واسطه پير شدن  
هاي زايا باشد. عدم وجود اثر متقابل دو فاكتور در بافت

تواند به اين علت باشد  نظر گرفته شده در اين تحقيق مي
افزايش قطر مستقل  كه نوبت برش و فاصله كشت در 

مي واحد  عمل  در  كشت  فاصله  افزايش  يعني  كنند؛ 
و  هاي صفر، يك درخت به طور يكسان بر درختان برش 

نشان داد    جينتا  ن،يعلاوه بر ادو اثر مثبت داشته است.  
توليد  را    جستتعداد    نيشتريببرش  درختان با دو دور  

اكنندمي مطالعات قبل  افتهي  ني.  مطابقت دارد كه    يبا 
  دهي جستتواند  مي  برش مكرر نشان داده است چگونه  

). Benomar et al., 2012(  دهد   شيدر درختان را افزا
كردن  اتيعمل ا  تنك    پوششتاجدر    روزنه  جاد يباعث 
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 ٨١-٩٦/ صفحات: ١٤٠٣هاي جنگلي، دوره چهارم/ شماره اول/ تحقيقات اكوسيستم مجله 

 

٩٤ 
 

م يم اجازه  كه  بيشود  نور    ي هاشاخه   به  يشتريدهد 
شاخه    ش يكند. افزا  كينها را تحرآتر برسد و رشد  نييپا

 ي برا  ييامدها يتواند پ يم   بار برشمشاهده شده در دو  
  چوب برداشت شده داشته باشد  يو ارزش تجار تيفيك
)Buyuksari et al., 2011( .   واريانس تجزيه  نتايج 

مقادير ارتفاع كل و نتابج آزمون توكي نشان داد تعداد  
برش و تراكم كشت بر ارتفاع كل صنوبرها اثرگذارند ولي  
بر يكديگر اثر متقابلي ندارند. بدين گونه كه برش يك و 

معني طور  به  درختان  كم  افزايش تراكم  سبب  داري 
شوند. پيش از اين ذكر شده است ارتفاع كل درختان مي

ارتفاع كل  بر  كه فاصله كاشت درختان صنوبر تبريزي 
  ). Alijanpour et al., 2014(درختان تأثيرگذار است  
كرت در  ارتفاع  را ميكاهش  بيشتر  تراكم  با  توان هاي 

رشد   كننده  پشتيباني  زيستي  عوامل  كاهش  نتيجه 
نور  كمبود  غذايي خاك و  عناصر  مقدار  مانند  ارتفاعي 

كننده   نمي  (PAR)فتوسنتز  نظر  به  و  رسد  دانست 
براي  كشت  تراكم  تيمار  دو  در  نور  ميزان  تغييرات 
بوده   كننده  متمايز  آنقدر  سپيدار  باريك  تاج  درختان 
باشد كه سبب تحريك رقابت ارتفاعي اين درختان شده  

همان پيشباشند.  كه  ميطور  در  بيني  درختان  شد، 
هاي بيشتري از  هاي اول و دوم كاملاً تعداد جست برش

برش  بازه  درختان  ضمناً  داشتند؛  (مقدار صفر)  نخورده 
جست از تعداد  بيشتر  مراتب  به  جوان  درختان  در   ها 

درختان مسن است. همچنين با در نظر گرفتن سن به 
تنها   داد  نشان  نتايج  (بلوك)،  تصادفي  مشخصه  عنوان 

هاي  داري بر تعداد جستمشخصه تعداد برش اثر معني
درختان كبوده دارد و تراكم كشت تأثيري بر اين متغير  
پا   سر  درختان  حجم  مقادير  معيار  انحراف  بازه  ندارد. 

دار سن بود. همچنين نه تنها هر  دهنده نقش معنينشان
داري بر دو عامل تعداد برش و تراكم كشت نيز اثر معني

حجم سرپاي درختان داشتند، بلكه اثر متقابل آنها نيز  
بر اين متغير رويشي ثابت شد. بدين صورت كه افزايش  

هاي صفر و يك، همزمان  حجم چوب توليد شده در برش
درختان كاملاً  تراكم  كم شدن  است.با  مشهود  فاصله     

تن    ٤٧٥تن در هكتار توليد و    ٧٣٥با    ٥/٠×٥/٠كاشت  
دارد   را  توليد  بيشترين  كبوده  براي  بيوماس  هكتار  در 

)Heidari Safari Kouchi et al., 2016.(   همچنين 
هاي مختلف صنوبر در فاصله كاشت ذكر شده است كلن

را داشتند  ١×٢ توليد  بازده   Hemmati et(  بيشترين 

al., 2005 .(  
  كلي   گيرينتيجه

نتا به  توجه  ا  جيبا  از  م   نيحاصل   توانيمطالعه، 
در قطب كشت صنوبر   داريگرفت كه درختان سپ  جهينت

  ١٠٠كمتر از    يهادر تراكم  يارياستان چهارمحال و بخت
  نيشوند. ا يبار برش كشت و نگهدار  كيبا اصله در آرو

و  به  تواننديم  جينتا در كشتكشاورزان  كاران 
تعداد برش و تراكم كشت    همربوط ب  يهاي ريگميتصم

حال،    نيكمك كنند. با ا  داريمدت سپ  انيدر كشت م
مطالعه مربوط به منطقه    ن يا  ج يلازم به ذكر است كه نتا

روستا  يصنوبركار استان  ده  يشرق  در  چشمه 
قابل    گريمناطق د  يهستند و برا  ياريچهارمحال و بخت

آستندين  ميتعم در  ب  نده،ي.  ا  يشتريمطالعات   ن يدر 
روشيزم با  شرانه  و  ن  طيها  نتا  ازيمختلف  تا    ج ياست 
باشند.   يشتريب  يريپذميتعم  ت يقابل اساس    داشته  بر 

توان ارائه داد: ها زير را مي يشنهادپ   ،آمدهدست  بهنتايج  
اين  به  كبودهباتوجه  كاشت  تراكم  متقابل  كه  اثر  ها، 

بنابراين توصيه    ؛گذاشته  ها داري بر قطر و ارتفاع آنمعني
واصل بيشتر صورت پذيرد تا  ف  شود كاشت درختان بامي

كه  توجه به اينبرداري باشند. با شدن سن بهرهشاهدكم
بيشترين قطر، ارتفاع و در نتيجه بيشترين حجم سرپا  

بار بريده شده بودند و    هايي بود كه يكمربوط به كرت
هايي بود كه در نوبت كشت مربوط به كرتآن  كمترين

شود در پايان برش بردند، لذا توصيه ميسوم به سرمي
كنده باقيدوم  ازهاي  مانع    مانده  تا  شود  خارج  مزرعه 

كاري  د و دوباره شروع به نهالوش  ها زني دوباره آنجست 
كرد.
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