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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Article 

 

The proper spacing for planting stands is of special importance in producing well-

shaped, high-quality trees with straight trunks and few knots, as well as in meeting 

wood production needs. In this study, the wood production performance of five 

successful clones of Populus nigra L. was tested at different planting spacings. 

Initially, a sufficient number of cuttings were obtained from the clones, and 

seedlings were produced in the nursery. Then, 81 one-year-old seedlings from each 

clone were planted at three different spacings (2×3, 2×2, and 2×1 m) and in three 

replicates with a randomized complete block design as split plots. Vegetative 

characteristics such as diameter at breast height (DBH) and total height were 

measured annually, and the current and average annual increments of DBH, height, 

and volume were calculated. The damage caused by Phloeomyzus passerinii Sign., 

Paranthrene tabaniformis Rott., and Monosteria unicostata (Muls & Rey) attacks 

was also recorded. The results showed a statistically significant difference in 

vegetative variables of volume per ha and average production among the different 

planting spacings and clones. The P.n.62/154 clone had the greatest increment in 

volume per ha, and the highest average yield of wood production per ha after three 

years was at a spacing of 2×1 m and in the P.n.62/154 clone. The P. n.62/154 clone 

at 2×1 m spacing is recommended for short-term exploitation and at 2×2 m spacing 

for medium-term exploitation. Pest investigation showed that the P. n. betulifolia 

17/13 clone had the greatest damage to pests at a spacing of 2×3 m, with an 18.52% 

frequency. The P. n.62/154 clone at a planting spacing of 2×1 m with an average 

wood production of 90.88 m3 ha-1yr-1 for short-term exploitation and at a planting 

spacing of 2×2 m with an average wood production of 44.36 m3 ha-1yr-1 for medium-

term exploitation are recommended in Markazi Province. 
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عملکرد توليد اساس صنوبر در استان مرکزي برهاي موفق کاشت کلن ةتعيين مناسبترين فاصل
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گاره و نیاز راسات و کام ةفرم، باکیفیت، دارای تناکاشاات مناساب تاوده، در تولیاد درختان خوش ةفاصاال
 Populus گوناة کلان موفاق صانوبر پانجتعداد  تحقیقدر این . ای داردتأمین نیازهای چوبی اهمیات ویاژه

nigra L.  عملکارد آزماایش  مورد دبرخوردار بودن زیادیهای سازگاری از عملکرد تولید چوب که در آزمایش
های مذکور به تعداد کافی قلمه تهیه شاده و در ابتدا از کلن گرفت.قرار تولید چوب در فواصل کاشت مختلف 

و  3×2کاشات  ةساله در سه فاصلاصله نهال یک 11از هر کلن به تعداد  شد. سپسها نهال تولید خزانه از آن
های خرد شاده کرتصورت های کاملاً تصادفی بهبلوکماری متر و در سه تکرار در قالب طرح آ 1×2و  2×2

 و قطر برابرساینه های رویشی مانندویژگی ،همه ساله در پایان فصل رویش ،هاپس از کاشت نهال کشت شد.
محاسابه شاد. همیناین رویش متوسط قطر، ارتفااع و جمام  و رویش جاریو سپس  گیریاندازهکل  ارتفاع

صاورت مشااهده فراوانای  بات همورد بررسی با هایکلن بر رویجملة آفات آماربرداری از خسارات ناشی از 
جمم  گردید. نتایج تمزیة واریانس نشان داد که ا ر متقابل فاصلة کاشت و کلن صنوبر برای متغیرهای رویشی

بیشترین مقدار رویش جمم در هکتار باشد. می داراختلاف معنی از نظر آماری دارایدر هکتار و متوسط تولید 
دست آمده است. بیشترین میانگین عملکرد تولید به P.n.56/72و کمترین آن در  P.n.62/154مربوط به کلن 

باا مقادار  P.n.62/154و در کلان  متر 1×2چوب در هکتار در پایان سال سوم بعد از کاشت در فاصلة کاشت 
در  P.n. betulifolia 17/13ایج بررسی آفات نشان داد کاه کلان مترمکعب در هکتار وجود داشت. نت 11/04

در  P.n.62/154درصد فراوانی بیشترین خسارت باه آفاات را داشات. کلان  52/11متر با  3×2فاصلة کاشت 
مدت و در برداری کوتاهمترمکعب در هکتار و در سال برای بهره 11/04با متوسط تولید  متر 1×2فاصلة کاشت 
مادت، بارداری میانمترمکعب در هکتار و در ساال بارای بهره 32/00با متوسط تولید  متر 2×2فاصلة کاشت 

 شود.برای استان مرکزی پیشنهاد می

 کلیدواژه:
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 مقدمه. 1
اقتصادی روستاها نقش مهمی دارد.  ةتوسعطور مستقیم و غیرمستقیم در رشد از طریق ایماد اشتغال به تندهای کاری با گونهجنگل

های مختلف آن، و میزان تولید چوب کلن ، تراکم کاشتروی ارقام متنوع صنوبر از جمله بررسی سازگاریهرگونه مطالعه و تحقیق 
ها، تولید هرچه بیشتر چوب و رفع نیازهای جامعه در این در واجد سطح، توسعه سطح صنوبرکاریگامی مؤ ر در جهت افزایش تولید 

میلیاون  13 صنعتة جاوز، توسعه ششام ةبرناماایاان تا پاند که ( گزارش کرده1306و همکاران ) Modir Rahmati .زمینه است
 [.1] میلیاون مترمکعاب اسات 2تاا  5تأمیان چاوب جداکثار توان کاه خواهاد داشات، درجالینیاز چوب مترمکعاب مصارف 

باا باید زراعت چوب  .استبا مشاکل محدودیت تولید چاوب مواجه  روزافازون صنعت چوب، ایان جاوزه ةتوساعباوجود بنابراین 
 ،کشاور درنظر گرفته شود راهبردیعناوان یکی از مساائل هادف جفاظ جناگل و تأمیان نیازهاای صنعات پربازده و پراشاتغال به

 .انادهام ایمااد کرده زیادیکاه اشاتغال  وجود دارندصنایع وابساته زیاادی  در کشورکاه  چرا
مقدار رویش قطری،  بهبود کیفیت تنه، برترین عوامل تأ یرگذار یکی از مهمدر واجد سطح تراکم میزان یا کاشت فاصلة 

ای و تاجی درختان در کسب نور، های ریشهعلت رقابتارتفاعی، رویة زمینی و جممی سالانه و در نهایت تولید چوب درختان به
و تولید چوب در واجد سطح را  با اهداف آن تنظیمبرداشت را مناسب تواند سن کاشت مناسب میفاصلة آب و مواد غذایی است. 

بخشی از مواد اولیه مورد نیاز  ،ضمن ایماد اشتغال مولد . همینینیابدمیافزایش  واجد تولیدیدرآمد  در نتیمه و ادهافزایش د
رویشگاه  هایویژگیو  هایا کلن هاانتخاب تراکم مناسب درختان مبتنی بر سرشت گونه .شودمیمین أوب تچصنایع مصرف کننده 

 شوندبیشتری برخوردار می تولید چوباز در سنین بالاتر، درختان صنوبر فواصل کاشت با افزایش و اجرای عملیات پرورشی است. 
های متعددی در زمینة فاصله کاشت و تأ یر آن بر مقادیر رویش و تولید درختان صنوبر در داخل و خارج از کشور بررسی. [2]

های صنوبر تبریزی در کمی و کیفی تودههای در بررسای مشخصه( 2410و همکااااران ) Alijanpourانمام شده است. 
 ةفاصل ،در این منطقهکه  رسیدندمتار به این نتیماه  2×2متار و  1×1کاشات  ةفاصالدو  باکردستان  استان شهرستان دیواندره

کلن  14تعداد بررسی نتایج [. 3] استمؤ ر صنوبر تأ یر چندانی بر افزایش قطر برابرسینه ندارد ولی بر ارتفاع کل درختاان  ،کاشت
ساله نشان داد  12 ةدورمتر در استان گیلان پس از یک  2×2و  5×5، 0×0، 3×3دلتوئیدس و دورگ اورامریکن در فواصل کاشت 

مترمکعب در هکتار در سال بیشترین عملکرد تولید چوب را  32متر با  3×3در فاصله  P. deltoides 72/51 که کلن دلتوئیدس
پس از مترمکعب در هکتار و در سال  34و  31ترتیب با به)رجمتی(  P.d. 62/55 و P.d.72/51 وئیدسهمینین دو کلن دلت ت.داش

 Modir Rahmatiو  Hemati[. 0دادند ] نشانمتر  0×0 ةفاصلبیشترین عملکرد تولید چوب را در  ،ساله 12 برداریبهرهة دوریک 

 ،P.n.62/145، P.n.63/135 هایکلن املش  P. nigra از گونهترین فاصله کاشت، چهار کلن منظور تعیین مناسببه( 2445)
P.n.62/172 و P.n.42/78  مورد آزمایش قرار را متر در استان کرمانشاه  0×2و  3×2، 2×2، 1×2در چهار تیمار فاصله کاشت

و در سال و مترمکعب در هکتار  3/50با  P.n.63/135 متر کلن 1×2 ةفاصلدر ساله نشان داد که  1 ةدورنتایج پس از یک  .دادند
 متر کلن 2×3 ةفاصلدر  .در سال بیشترین عملکرد تولید چوب را داشتو مترمکعب در هکتار  3/30متر با  2×2در فاصله 

P.n.62/154  بهترین رقم پرمحصول در سال و در هکتار مترمکعب  20 تولید چوبمتر و با سانتی 0/13میانگین قطر برابر سینه با
 .[5] این فاصله بوده استدر 

تحقیقات زیادی در ارتباط با افزایش عملکرد کمی و کیفی تولید چوب در فواصل کاشت  1064 ةدهدر کشور ترکیه از اوایل 
فواصل  ،های قطوردر این تحقیقات با توجه به نیاز بازار به چوبشد. انمام  P. euramericana I-214 ویژه بر روی کلنمختلف به

های مختلف بررسی شده و جدول جمم و جدول و رشد صنوبر در رویشگاه متر مورد بررسی قرار گرفت 2×2متر تا  0×0کاشت 
با  نیو همین جاصلخیزی رویشگاه شیجمم توده با افزانتایج محققین نشان داد که  .[2] محصول برای این گونه تهیه شده است

 صنوبرکار یممکن است جداکثر سود را براکوچک،  قطریابعاد دلیل داشتن بهکاشت کم فاصلة  اما افتی شیکاهش فاصله افزا
با ابعاد  یهابا چوب سهیدر مقا یترنییپا یهامتیبا ققطری کوچک است که چوب صنوبر با ابعاد  لیدل نیبه اکه  نکند نیتضم

کاشت در صنوبر تابع عواملی مانند نوع کلن صنوبر، شرایط رویشگاه، نوع سیستم  ةفاصلانتخاب  .[2] رسدمیفروش  بهتر بزرگ
متر تا  2×2کاشت از فاصلة ساله با هفت  11یک صنوبرکاری  نتایج .است و اهداف مدیریت تولید چوب)خالص یا تلفیقی( کاشت 
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رقابت بین درختان شدید بوده و رقابت برای  در چین، نشان داد که در تراکم کاشت بیشتر Populus tomentosaمتر با گونه  2×0
فاصلة طور قابل توجهی با کاهش تراکم کاشت یا عوامل اکولوژیک مانند نور، آب و مواد غذایی زیاد است. میانگین صفات رشد به

-5اولیه رشد در کاشت تأ یر کمتری بر متوسط رشد ارتفاع درخت داشت. در سنین فاصلة کاشت بیشتر افزایش یافته و در مقابل 
زایش سن درختان تا جد زیادی قطر فبیشتر از تراکم کاشت کم بود ولی با ا زیادرشد ارتفاعی در تراکم کاشت توسعة  ،سالگی 3

و  3×3، 1×1[. در کانادا تأ یر سه فاصله کاشت 2برابر سینه و ارتفاع در تراکم کاشت کم یا فاصله کاشت بیشتر افزایش یافت ]
های هیبرید صنوبر در مدت پنج سال مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج نشان داد با افزایش کلنتودة زیشد و تولید متر روی ر 5×5

های اولیه با تغییرات کمتر و با افزایش سن زمینی افزایش یافته و همزمان رشد ارتفاعی در سالکاشت رشد قطری و رویهفاصلة 
کشور یوگسلاوی سابق تحقیقاتی بر تراکم کاشت صنوبر با توجه به ملاجظات طول در  [.6درختان روند افزایشی داشته است ]

دانوب و  ةرودخان ةجاشیآزمایشی در  ةعرصدر یک  .برداشت و نیز کمیت و کیفیت جمم چوب قابل تولید انمام شده است ةدور
درخت در  555متر ) 25/0×25/0کاشت  ةفاصلدر  P.e. I-214 صنوبر اورامریکنکلن دورگ روی خاک رسوبی سبک جمم چوب 

متر  3×3کاشت  ةفاصلمتر مکعب در هکتار و در سال بوده است که در مقایسه با  6/21ساله رشد،  11 ةدورهکتار( پس از یک 
، درش یاکی هر منطقه روخاقلیمی و  طکه شرای از آنما[. 1ت ]متر مکعب در سال و در هکتار( جمم چوب بیشتری داشته اس 22)

هر منطقه  یبرا مترین تراک ر است، بنابراین تعیین بهترین و مناسبؤه در آن منطقه مدتان کاشته شخدر چوبعملکرد و کیفیت 
کاشت فاصلة عدم انتخاب ، از طرفی .دارد یامنطقه ةگسترددقیق و تحقیقات  یها، نیاز به آزمایشاقلیمی متفاوت یهاگیژبا وی

 [0است ] از عوامل مؤ ر و محدودکنندة زراعت چوب در استان مرکزیتوسط زارعان های پرتولید و عدم استفاده از کلنمناسب 
 . سازدمی یهای پرمحصول را ضرورمناسب در استان و معرفی کلنکه بررسی تراکم کاشت 

 ةمرجلکنند که بایستی در یوارد م هاکاریرا به صنوبر یقابل توجه یفیو ک یکم یهاهستند که خسارت یآفات جزء عوامل
کاهش  برای هابا آن های مبارزهروشهای وارده بررسی شوند تا های جساس و نوع آفات شناسایی و میزان خسارتاول کلن

 برایدرختان صنوبر  های مدیریتی تدوین و عرضه شود.در قالب برنامه ،تر از سطح زیان اقتصادیمؤ ری جمعیت آفات به پایین
های زمانی منظمی ها نیاز به مقادیر مشخصی از آب در دورهعاری از هر گونه آفات و بیماری ةتنداشتن و مانی تولید چوب و زنده

ها و خزانه در ای برای تولید نهالهای آبیاری تحت فشار و قطرهآب، سیستم بازدهیدلیل افزایش هببا منبع دائمی دارند که 
 .شودمناطق خشک و نیمه خشک استفاده میزراعت چوب در  ةتوسع

منظور افزایش تولید هبدر شرایط اقلیمی استان مرکزی کاشت  ةفاصل ترینتعیین مناسب ،تحقیقهدف اصلی از اجرای این 
 صنوبرمناسب های کلن ،باشد. علاوه بر اینمیگذاری انمام گرفته وری از سرمایهجداکثر بهرهو متعاقب آن چوب در واجد سطح 

 معرفی خواهند شد. ،وضعیت مناسب در فواصل کاشت مختلف دارندبه لحاظ عملکرد تولید چوب  که

 شناسی پژوهشروش. 2

 قة پژوهشمنط. 2-1

انمام گرفت ( 1306-1044) سال چهارمدت بهشرقی شهر اراک  ةجاشیایستگاه تحقیقات کشاورزی اراک واقع در تحقیق در این 

های مهم اقلیمی ویژگی .است شرقیطول  00° 00′ 25″ و یشمالعرض  30° 46′ 13″ جغرافیایی عرصهمختصات  (.1)جدول 
  .[14] شده است ارائه 1در جدول  اراک شهرستان

 اراک شهرستان در کاشت عرصه( 04620اراک با کد  ستگاهیا)یدبانیهمد ستگاهیا ساله 04 یمیاقل اطلاعات .1 جدول

میانگین  گراد(دما )درجۀ سانتی

بارندگی 

سالانه 

 (متریلیم)

میانگین 

رطوبت 

سالانه 

 )درصد(

 اقلیم
ارتفاع از 

سطح دریا 

 )متر(

میانگین تبخیر 

 متر(سالانه )میلی

حداقل 

دمای 

 مطلق 

حداکثر 

دمای 

 مطلق 

میانگین 

دمای 

 سالانه

 آمبرژه دومارتن

 6/2435 1643 خشک و سرد خشکنیمه 02 2/346 10 00 -5/34
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در آزمایشگاه خاک مرکز تحقیقات و فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش  هایویژگیپیش از شروع پژوهش، برخی 
)جدول ل اجرای آزمایش حهای خاک مویژگی(. 2)جدول  تعیین شدآموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان مرکزی در سه تکرار 

 ینسب تیو شن از مطلوب یخاک با داشتن نسبت متعادل رس، لا نیبافت ا. سبکی استعرصه، خاک خاک دهد که نشان می (2
 یخاک کم تهیدیخاک مطلوب، اس یشور تیدهد که وضعینشان م یکیالکتر تیبرخوردار است. هدا یاریو آب شهیر ةتوسع یبرا
 خاک را مطلوب در نظر گرفت. یکیزیف تیتوان وضعیباشد که میعادل و درصد اشباع خاک متوسط متم می، کربنات کلسییایقل
 . [11] باشندیم یمطلوب و بالاتر از جد بحران میپتاس تی، وضعیزینظر جاصلخ از

 متری خاکسانتی 4-54ق آزمایش در عمهای خاک محل اجرای برخی ویژگی. 2جدول 

هدایت 

 الکتریکی

میکرو )

بر زیمنس 

 (مترسانتی

اسیدیته 

گل 

 اشباع

پتاسیم 

قابل 

 جذب

فسفر 

قابل 

 جذب

آهن 

قابل 

 جذب

منگنز قابل 

 جذب
 

ماده 

 آلی
 ازت کل

مواد خنثی 

 شونده
 بافت

 درصد گرم بر کیلوگرممیلی

 رسی-لومی 11/4 42/4 22/4  1/31 2 2/0 204 6/6 3/1

 اجراي پژوهشروش . 2-2
 Populus nigra 62/154 ،P.n. betulifolia)با مبدأ ترکیه  Populus nigraاز گونه در این تحقیق تعداد پنج کلن موفق صنوبر 

17/13 ،P.n.56/72 ،P.n.62/127  وP.n.62/167 برخوردار بودند و در  زیادیهای سازگاری از عملکرد تولید چوب در آزمایش( که
ها نهال های مذکور قلمه تهیه شده و در خزانه از آنانتخاب شد. ابتدا از کلن ،گیرندمناطق نیمه خشک کشور مورد کشت قرار می

)کود جیوانی پوسیده(  کوددهیدیسک،  ،شخمشامل  زمینسازی ( تولید شد. پس از اجرای عملیات آمادهسالهساقه و ریشه یک)
مناسب و اندازة ساله صنوبر با های یکنهال متر،سانتی 64×64هایی با ابعاد و جفر چاله تسطیح ،تن در هکتار 04میزان به

متر و در سه تکرار در قالب  2×3و  2×2و  1×2کاشت فاصلة در سه  1301اصله در اسفندماه  11تعداد از هر کلن به یکنواخت 
ی و کرت فرعنهال(  135)شامل کاشت فاصلة های خرد شده )کرت اصلی کرتصورت تصادفی به های کاملاًبلوکطرح آماری 

اصله نهال نیز  112اصله برای تیمارهای اصلی و فرعی و تعداد  045( کاشته شدند )در ممموع تعداد نهال( 05) های صنوبرکلن
آزمایش مانند آبیاری دورة  ول(. عملیات داشت در طشامل یک ردیف نهال از هر چهار طرف بود ای یا بافرعنوان ا رات جاشیهبه

های مبارزه با علفها، نهال یخاک دادن پاها، ساعت(، جذف پاجوش و ریشه جوش 1بار به مدت ای یکای )هفتهبه روش قطره
هر ساله در پایان فصل  طور منظم انمام گردید.هوجین دستی به دفعات مورد نیاز و هرس بزدن و هرز از طریق مکانیکی، شخم

آمیزی شده بود( با کولیس و گیری و رنگزمین که قبلاً اندازهمتر از سطح  34/1رویش، قطر درختان در محل ارتفاع برابر سینه )
جمم  1با استفاده از رابطة  و گیری شدمتر اندازهتا دقت سانتی سیلدستگاه بلوممتر و ارتفاع درختان با نوار قطرسنج تا دقت میلی

 ها محاسبه شد.آن

2 1 ةرابط

4
V d h f


   

V سرپا به متر مکعب، درخت = جممd ،قطر برابر سینه به متر =hو = ارتفاع به متر f در محاسبات  هک درخت= ضریب شکل
  .[12] است شدهمنظور  5/4

فاصله کاشت محاسبه و سپس به سطح هکتار  در نظر گرفتنجمم در سطح تیمار با  ،درختان تمامیجمم  ةمحاسبپس از 
ها آن ةسال 3های مختلف محاسبه و میانگین ها به تفکیک برای سالسپس رویش قطری، ارتفاعی و جممی کلن تعمیم داده شد.

روی تنه خوار و آفات چوبپروانه گالزای صنوبر  ،شته مومی های مختلف به آفاتتمزیه و تحلیل گردید. مقاومت و جساسیت کلن
بررسی شد. و بلوک  کاشت ةفاصل تیماردر هر ها پایهبراساس درصد فراوانی نیز  روی برگ درختان ها و سنک صنوبراغلب کلن
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آزمایش جضور و خسارت آفات مورد اشاره روی تمامی درختان صنوبر در فواصل کاشت مختلف  بت و درصد  ،در سال پایانی
 کاشت محاسبه شد ةفاصلهای آلوده بر اساس نوع کلن و فراوانی تعداد پایه

 روش تحليل. 2-3
-ها با آزمون کولموگروفابتدا شرط نرمال بودن داده .شد انمام 22نسخة  SPSSافزار با نرمها داده یتحلیل آمارو تمزیه 

های کمی از آزمون تمزیه واریانس ها با آزمون لون انمام شد. برای تعیین تفاوت آماری دادهاسمیرنوف و همگنی واریانس داده
با استفاده از امید ای دانکن استفاده شد. ها از آزمون چند دامنهها در صورت همگنی واریانسمیانگینمقایسة دو طرفه و برای 

 مشخصةبرای تمزیه و تحلیل ها، اجزای واریانس تخمین زده شدند. ریاضی میانگین مربعات جاصل از تمزیة واریانس داده
( One-way ANOVA)طرفه یکش آماری تمزیه واریانس ا به درصد تبدیل کرده و از رودهی رمقاومت به آفات، میزان نمره

 چندگانه استفاده شد. مقایسة ( برای Duncan's Multiple Range Test) ای دانکنچند دامنهکلی و از آزمون مقایسة برای 

 و بحث هاي پژوهشيافته. 3 

صفات کمی تمامی داری در تفاوت معنی(، 3)جدول  های مورد بررسیکلنرویشی  هایمشخصه ،واریانستمزیة مطابق نتایج 
ا ر  وجود دارد.( تولیدو متوسط  کل، متوسط جمم تک درخت، جمم در هکتارارتفاع  ،صنوبر )قطر برابرسینه هایکلن رویشی
دار آماری را نشان جمم در هکتار و متوسط تولید اختلاف معنی هایمشخصهفقط در  کاشت ةفاصلتحت تیمار  هاکلنمتقابل 

 دست آمد.درصد برای تمامی تیمارها به 144مانی تمامی درختان قابل ذکر است که زنده .دهدمی

 (1044کاشت در سال پایانی آزمایش )فاصلة صنوبر مورد بررسی تحت تیمار های کلنرویشی  هایمشخصهواریانس  ةتمزی. 3جدول 

 منابع تغییرات

درجۀ 

آزادی 

(df) 

 میانگین مربعات

قطر 

 برابرسینه
 کل ارتفاع

متوسط حجم 

 درختتک
 تولیدمتوسط  در هکتارحجم 

 2 ns1/4 ns15/1 ns444/4 ns10/510 ns011/20 (B) بلوک
 2 ns464/4 ns402/3 ns444/4 **221/52025 **22/5114 (D) فاصله کاشت

 0 165/4 113/4 444/4 025/212 00/31 (Eaخطای اصلی )
 0 **22/31 **335/5 **144/4 **51/12431 **16/1332 (Cکلن )
 1 ns0/4 ns213/1 ns444/4 **23/1042 **12/211 (C( ×)Dا ر متقابل )

 34 566/4 120/1 444/4 5/563 620/23 (Eb) فرعیخطای 

 25/10 01/10 51/0 61/13 12/12 - ضریب تغییرات

 دارعدم وجود اختلاف معنی nsو  درصد 00 نانیاطم سطح در داریمعن اختلاف **

ها تحت تیمار فاصله کاشت برای متغیرهای رویشی در سال پایانی آزمایش نشان داد که از میانگین ا ر متقابل کلنمقایسة 
مترمکعب بیشترین  25/262متر با  1×2در فاصله کاشت  P.n.62/154نیز کلن  1044لحاظ موجودی در هکتار در پایان سال 

در )مترمکعب  62/102و  10/150ترتیب با به P.n.56/72و  P.n.62/127مقدار جمم در هکتار را داشت. پس از آن نیز دوکلن 
در سال نیز و میانگین تولید در هکتار مشخصة . از لحاظ (0)جدول  در هکتار در گروه دوم قرار گرفتند( متر 1×2کاشت فاصلة 

کلن  مترمکعب در هکتار در سال در گروه اول و پس از آن نیز دو 11/04متر با  1×2در فاصله کاشت  P.n.62/154کلن 
P.n.62/127  وP.n.56/72 تفاوت آماری  مترمکعب در هکتار در سال در گروه دوم قرار گرفتند. 51/06و  0/51ترتیب با به

نسبت به عوامل محیطی بوده و ها کلنهای متفاوت واکنشدهندة نشانهای مورد بررسی، ها از لحاظ مشخصهدار بین کلنمعنی
از  هاکلنباشد. در پژوهش جاضر، متوسط قطر برابرسینه ها میهای برتر و سپس معرفی آنمبنایی مناسب برای گزینش کلن

کلن در  متریسانت 30/11متر تا جداکثر  2×2کاشت فاصلة در  P.n. betulifolia 17/13 در کلن متریسانت 22/6جداقل 
P.n.62/154  در کلن متریسانت 01/6از جداقل  هاکلنمتر متغیر بود. ارتفاع کل  2×2کاشت فاصلة در P.n.62/127  فاصلة در

 متوسط جمم تک درخت .استمتر متغیر  1×2کاشت فاصلة در  P.n.62/154کلن در  متریسانت 20/11متر تا جداکثر  2×2کاشت 
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 3×2در فاصله کاشت  P.n.56/72و کلن متر  2×2کاشت فاصلة در  P.n. betulifolia 17/13 مکعب در کلنمتر 42/4از جداقل 
دهد جاضر نشان مینتایج . (0)جدول  متر متغیر است 1×2در فاصله کاشت  P.n.62/154کلن در مکعب متر 455/4تا جداکثر متر 
( متوسط رویش جممی 2422) Ahmadlooو  Goodarziبراساس نتایج . های مختلف صنوبر توان رویشی متفاوتی دارندکلنکه 

در سال و محدودة رویش جممی سالانه استان بین و متر مکعب در هکتار  13/20های سنتی استان مرکزی سالانة صنوبرکاری
 ،P.n.62/154 ی یعنیشده و سازگار با شرایط استان مرکزهای اصلاحدر کلن اما[، 0] هکتار استمتر مکعب در  26/60تا  2/0

P.n.56/75 و P.n.62/172 در  [.12] ه استدست آمددر سال به در هکتار مکعب متر 20/22و  21/21، 23/14مقادیر  بیترتبه
متر تا  3×2کاشت فاصلة  در P.n.56/72 در کلندر سال و مترمکعب در هکتار  30/11تحقیق جاضر متوسط تولید از جداقل 

دهد تولید است که نشان میمتر متغیر  1×2کاشت فاصلة در  P.n.62/154 در کلندر سال و مترمکعب در هکتار  11/04جداکثر 
ل یدلبه[ 12] ( در استان مرکزی2421همکاران ) و Goodarzi در تحقیق جاضر نسبت به تولید آن در تحقیق P.n.62/154کلن 

 بیشتر است. ای تراکم کاشت بالا، تعداد بیشتر درختان در هکتار، سریع بسته شدن تاج و جفظ رطوبت در آبیاری قطره

 (1044های صنوبر مورد بررسی تحت تیمار فاصله کاشت در سال پایانی آزمایش )های رویشی کلنمشخصهمیانگین مقایسة . 4جدول 

 های صنوبرکلن

فاصلۀ 

 کاشت

 (متر)

تعداد درخت 

 در هکتار

قطر 

 برابرسینه

 (مترسانتی)

ارتفاع کل 

 (متر)

متوسط حجم 

درخت تک

 (متر مکعب)

حجم در 

متر هکتار )

مکعب در 

 (هکتار

متوسط 

متر تولید )

مکعب در 

هکتار در 

 (سال

P.n.62/154 

2×1 5444 46/11 20/11 554/4 a25/262 a11/04 
2×2 2544 03/11 03/41 453/4 bc14/133 bc32/00 

2×3 1222 16/14 10/14 45/4 de16/13 de62/26 

P.n. betulifolia 17/13 

2×1 5444 22/1 2/0 425/4 bcd1/125 bcd03/01 
2×2 2544 22/6 30/1 42/4 ef51/00 ef53/12 

2×3 1222 50/1 13/0 421/4 ef42/06 ef26/15 

P.n.56/72 

2×1 5444 00/1 01/0 042/4 b62/102 b05/06 
2×2 2544 25/1 60/1 425/4 ef26/21 ef52/24 

2×3 1222 20/6 23/1 42/4 f42/30 f30/11 

P.n.62/127 

2×1 5444 66/1 26/0 431/4 b10/150 b0/51 
2×2 2544 10/1 01/6 421/4 ef60/52 ef2/16 

2×3 1222 16/0 10/0 433/4 ef3/55 ef30/11 

P.n.62/167 

2×1 5444 15/1 11/1 422/4 bc1/131 bc03/03 

2×2 2544 11/0 40/0 432/4 cd22/10 cde65/20 

2×3 1222 1/1 41/1 425/4 ef01/02 ef12/10 

 است. 45/4 خطایها در سطح میانگینتفاوت دار بودن جروف مختلف در ستون مربوط به هر مشخصه مبین معنی

داری در (، تفاوت معنی5مورد بررسی )جدول صنوبر های کلنمقادیر رویش  ةسالمیانگین سه مطابق نتایج تمزیة واریانس 
بلوک، در بررسی ا ر اصلی دار آماری اختلاف معنی های صنوبر وجود دارد.کلن جممیرویش قطری و  رویش میانگین مقادیر

وجود های صنوبر جممی کلن و ، ارتفاعیروی رویش قطریها تحت تیمار فاصله کاشت ا ر متقابل کلنو تیمار فاصله کاشت 
زیرا در سنین  ؛تواند سن کم درختان باشددر فواصل کاشت می ، ارتفاعی و جممیدار رشد قطریدلیل عدم اختلاف معنیندارد. 

سزایی در هب رتأ یبا افزایش سن و رشد درختان، فاصله کاشت د رسمینظر بهدرختان رقابت کمتری با یکدیگر دارند.  ،اولیه رشد
  های سازگار و با تولید بالای چوب برای شرایط منطقه تأ یرگذار است.که در انتخاب کلن رشد قطری خواهد داشت
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 کاشت فاصلة های صنوبر مورد بررسی تحت تیمار رویش کلنمقادیر سالة  سهمیانگین تمزیة واریانس . 5جدول 

 منابع تغییرات
درجۀ آزادی 

(df) 

 میانگین مربعات

 میانگین رویش حجمی میانگین رویش ارتفاعی میانگین رویش قطری 

 2 ns540/4 ns2/4 ns444/4 (Bبلوک )

 2 ns430/4 ns200/4 ns444/4 (D) فاصله کاشت
 0 130/4 250/4 444/4 (Eaخطای اصلی )

 0 **413/1 ns343/4 **444/4 (Cکلن )
 1 ns101/4 ns231/4 ns444/4 (C( ×)Dا ر متقابل )

 34 126/4 002/4 444/4 (Eb) فرعیخطای 

 63/15 36/10 02/12 - ضریب تغییرات

 دار عدم وجود اختلاف معنی nsو  درصد 00 نانیاطم سطح در داریمعن اختلاف **

 P.n.56/72و کمترین آن در  P.n.62/154براساس نتایج مقایسه میانگین، بیشترین مقدار میانگین رویش قطری در کلن 

خاصی در پهنای دوایر ساالیانه  تفاوتاست که در آن  جزو مراجل اولیه رشد سه سال اولیه رشد(. 1دست آمده است )شکل به
پوشش است که هناوز رقابات اساسی شدن تاجزماانی پیش از بسته ةدور. این مرجله مربوط به [13] آیدوجود نمیبهدرختاان 
تواند متغیر د در هر تراکمی و براساس نوع کلن )تاج باز یا بسته بودن( و مدیریت توده میاین مور. استها آغاز نشده بین پایه

کاشت و یا تراکم توده نقش چنادانی بار رویش قطری درختان مورد بررسی نداشته  ةفاصلتا سال سوم،  ،دیگرعبارتبهباشد. 
در هر یک از نیز گرفت و ا ر متقابل این دو تیمار نقرار نیز های مختلف تحت تأ یر فاصله کاشت رویش قطری در کلن .است

 دو تأ یر بررسی در .(2)شکل  دارای بیشترین مقدار استکاشتی فاصلة در هر  P.n.62/154 کلناگرچه  شدندار معنیها مشخصه

 دیواندره شهرستان درساله  1 تبریزی صنوبر دست کاشت هایتوده کیفی و کمی هایمشخصه بر متر 1×2و  1×1 کاشت فاصلة

قطر برابر سینه درختان افزایش نداشته است که اما که ارتفاع کل درختان افزایش یافته  گزارش شده است استان کردستان در
 در ایالت (1000و همکااران ) Fang[. 3] اندکاشت کم درختان بوده که فضای کافی برای رشد قطری را نداشتهفاصلة دلیل آن 

Jiangsu   روی رویش قطری گونه تحقیقی در چینP. deltoides  و  (مربعمتر 0×5و  0×0، 3×0، 3×3)کاشات  ةفاصالدر چهاار
( و 'P. euramericana (Dode) Guinier cv. `San Martino) I-69 (Populus deltoides Bartr. cv. `Lux' ،)I-72کلن سه 

NL-80351 (P. deltoides Bartr. cv. `Havard' ) 3-5 بینبسته شدن تااج پوشاش  ةمرجل و گزارش دادند که دادنادانماام 

 تولید چوب با عملکردو  نبود توجه قابل سالگی 2 سن در I-69 و NL-80351 هایکلن بین تفاوت [.10] کشدمیساال طاول 
بود و بیشترین عملکرد  متغیرمتر  3×0 و 3×3کاشات  ةفاصال دو هر در هکتار در تن 13 تا 14 از سال 2 تا 0 سن از تناوب طول

در جالی که در  دست آمد.سال به 2مدت  پس از NL-80351در کلن  0×5و  0×0، 3×3، 3×0 ترتیب برای فواصل کاشتبه
 .[10] نشان دادنددر ظی سه سال آزمایش دار آماری را در عملکرد تولید چوب اختلاف معنیی مورد بررسی هاتحقیق جاضر کلن

، سطح برگ و سنتز تاجسطح اندازة بر  تواندمی یرقابت بر سر منابع مانند نور، آب و مواد مغذ لیدلبهکاشت متراکم فاصلة 
قطر برابر سینه  ةاندازکه سبب تغییر در  گذاشته ریتأ های مختلف کلن یرشد هورمون یهاکنندهمیو تنظ هادراتیکربوه

( 2411و همکاران ) Tunشود که با نتایج ، ا رگذاری تراکم کاشت بیشتر میو با شروع رقابت و با افزایش سن درختشود می
نشان داده شده است  در ایستگاه تحقیقات کشاورزی اراک P.n.62/154نمایی از متغیر قطر برابر سینه کلن  [.15]مطابقت دارد 

 (.3)شکل 
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 صنوبر مختلف های متغیر میانگین رویش قطری کلن. 1شکل 

 
 کاشت فاصلة های صنوبر مورد بررسی تحت تیمار میانگین رویش قطری کلن متغیر. 2شکل 

 
 ( 1044در ایستگاه تحقیقات کشاورزی اراک )مهرماه  P.n.62/154قطر برابر سینه کلن  رشدنمایی از . 3شکل 
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در  P.n.62/127و کمترین آن در کلن متر  1×2کاشت فاصلة در  P.n.62/154بیشترین مقدار میانگین رویش ارتفاعی در کلن 
در این تا این مرجله دیگر،  عبارتبه(. 0)شکل دار نشده است اگرچه این اختلاف معنیدست آمده است متر به 2×2فاصله کاشت 

 نیامده استدست به های مختلفاز کلن مساتقیمی باین فاصله کاشت )تراکم توده( و رشاد ارتفااعی درختاان ةرابطاپاژوهش 
معنی که بدین .های اولیه رشد باشدهای متراکم در سالویژه در کاشتهبین درختان ب کم تواند رقابت نوریدلیل آن نیز می که

شود. در فواصل رقابت نموده که این امر منمر به رشد ارتفاعی میهای بعد در سالدرختان برای رسیدن به نور کافی با یکدیگر 
کاشت بیشتر این رقابت در چند سال اول کمتر بوده و فاصلة کاشت کمتر رقابت نوری تا چند سال اول ادامه خواهد داشت ولی در 

 .Pصنوبر گونة ( روی 2421) و همکاران Sangهمینین گزارش درختان امکان دستیابی به رشد قطری بیشتر را خواهند داشت. 

tomentosa  با چهار کلن هیبرید ) (متر 0×2و  0×5، 0×0، 3×0، 3×3، 2×3، 2×2)کاشت فاصلة با هفتS86 ،B301 ،B331  و
بیشتر از تراکم کاشت کم بود  زیادسالگی، توسعه رشد ارتفاعی در تراکم کاشت  3-5رشد در اولیة دهد در سنین نشان می( 1316

کاشت بیشتر افزایش یافت فاصلة زایش سن درختان تا جد زیادی قطر برابر سینه و ارتفاع درختان در تراکم کاشت کم یا فولی با ا
[2] .Huijuan ( بیان کردند که 2424و همکاران ) ًو تراکم کاشت بر  است یکیژنت یهایژگیو تحت تأ یرارتفاع درختان عمدتا

نتایج تحقیق جاضر با . [12] ها تأ یر بگذاردتواند بر رشد ارتفاعی آندرختان صنوبر میهای مختلف کلن نیاز نوریجسب میزان 
طابقت دارد به طوری مهای صنوبر تاج باز متفاوت و استفاده از گونه و شرایط محیطی فاصله کاشت با وجودمحققین  برخینتایج 

دلتوئیدس و  صنوبر یهابر رشد ارتفاع توده یقابل توجه ریتأ  هیکاشت اول ةفاصل( نتیمه گرفتند که 2411و همکاران ) Tunکه 
 و Asadi [.15]نداشت  نیچکشور سو،  انگیدر استان جواقع متر  1×5/0و  1×3 ،2×2 ،5×5کاشت  ةفاصل چهاردر اورامریکن 

Calagari (2421 ) ن جنگل و مرتع چمستاارقام بومی و غیربومی جدید صنوبر در ایستگاه تحقیقات در بررسی مقادیر رویش نیز
 [.16دار آماری نداشت ]معنی تفاوتمتر  0×0فاصله کاشت  در های مختلفدر بین کلن مقادیر رویش ارتفاعینتیمه گرفتند که 

 
 کاشت فاصلة های صنوبر مورد بررسی تحت تیمار متغیر میانگین رویش ارتفاعی کلن. 4شکل 

 

 P.n. betulifolia 17/13و  P.n.56/72های و کمترین آن در کلن P.n.62/154بیشترین مقدار میانگین رویش جممی در کلن 

های رویش جممی در کلن(. 5)شکل  انددر جالت بینابینی قرار داشته P.n.62/167و  P.n.62/127های و کلن دست آمده استبه
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 اگرچه کلندار نشد ها معنیمختلف تحت تأ یر فاصله کاشت نیز قرار نگرفت و ا ر متقابل این دو تیمار نیز در هر یک از مشخصه
P.n.62/154  به جداکثر رساندن  یبرا کاشت فاصله نیرانتخاب بهت(. 2)شکل  کاشتی دارای بیشترین مقدار استفاصلة در هر

تراکم کاشت درختان ا رات قابل  .[15]است  ارزشمند ،نهیبه برداریبهره طول چرخش نییتوده( و تعیز ایچوب )جمم  دیتول
 شیافزا ایچوب  یبر رشد جمم مهیدارد، در نت[ 15]تاج  یهایژگیو و[ 11]بر منابع رشد موجود هر درخت کاشته شده  یتوجه

 دایطور کامل گسترش پبه توانندیها مکه تراکم کاشت کمتر باشد، شاخه یهنگام. [10] گذاردیم ریچوب تأ  تیفیتوده و کستیز
ها منتقل اندام ریبه سا زیرا ن یاضاف یبلکه مواد مغذ کندیها را برآورده مبرگ یازهایو فتوسنتز نه تنها ن شودیکنند، تاج بزرگتر م

قطر  مهیجذب کنند، در نت نیزم یبالا یهاقسمت یرا برا یشتریو آب ب یمواد مغذ توانندیم زین هاشهیر ةتوسعو با  کندیم
های اولیه بیشترین توان خود را صرف های صنوبر در سالکلن .[12] دهندیم شیو جمم چوب ساقه درختان را افزا نهیبرابر س

ها سوم، روند رشد کلنکنند و پس از استقرار نسبی و از سال دوانی و استقرار خود در عرصه میرشد و گسترش سیستم ریشه
دارند و  یمتفاوت شناختیزیست یهایژگیمختلف صنوبر و یهاگونه( بیان کردند که 2424و همکاران ) Huijuan شود.بیشتر می

[ که تحقیق جاضر نشان 12درختان صنوبر می شوند ]چوب  دیتول شیافزا سبببرتر  یکیمتفاوت با مواد ژنت یدرخت یهاپیژنوت
صنوبر درختان نمایی از  است. ی نسبیبرتردارای های ژنتیکی ها از نظر ویژگیکلننسبت به سایر  P.n.62/154دهد کلن می

  نشان داده شده است. 6تحقیقات کشاورزی اراک در شکل تحقیق در ایستگاه عرصة 

 
 صنوبر مختلف های متغیر میانگین رویش جممی کلن. 5شکل 

 
 کاشت فاصلة های صنوبر مورد بررسی تحت تیمار متغیر میانگین رویش جممی کلن. 6شکل 
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 ( 1044ماه رداددر ایستگاه تحقیقات کشاورزی اراک )م تحقیقعرصة درختان صنوبر نمایی از . 7شکل 

 بررسی آفات درختان. 3-1

های ای انمام و فراوانی آن محاسبه و مورد تحلیل قرار گرفت. طی سالصورت مشاهده بت آفات در سال پایانی آزمایش به
( .Paranthrene tabaniformis Rottپروانه گالزای صنوبر )( و .Phloeomyzus passerinii Signمومی )شتة اجرای تحقیق آفات 

های صنوبر فعالیت داشت ( روی برگ اغلب کلنMonosteria unicostata (Muls & Rey)ها و سنک صنوبر )اغلب کلنتنة روی 
درصد( را نشان دادند. در  25جساسیت کمی )کمتر از با شدت آلودگی کم، های مورد بررسی ولی در ممموع این آفات روی کلن

فواصل کاشت مختلف  بت و درصد فراوانی روی تمامی درختان صنوبر در مورد اشاره سال پایانی آزمایش جضور و خسارت آفات 
های براساس بررسینشان داده شده است.  2کاشت محاسبه شد که در جدول فاصلة براساس نوع کلن و  های آلودهتعداد پایه

وجود خوار و مکنده چوبمومی روی درختان صنوبر مشاهده شد و سایر آفات شتة فقط آفت در سال پایانی آزمایش انمام شده 
 و رسیدگی کامل به درختان بود. با مقدار کافیناسب از جمله آبیاری منظم و مدلیل عملیات داشت نداشت که این عمل به

دار در فواصل کاشت مختلف اختلاف معنیمومی شتة های مختلف صنوبر از لحاظ درصد فراوانی ابتلا به آفات بین کلن
و  متر 3×2کاشت فاصلة در  P.n. betulifolia 17/13که بیشترین میانگین درصد فراوانی در کلن طوریوجود دارد بهآماری 

( 2442و همکاران ) Heidari (.2متر وجود داشت )جدول  3×2متر و  2×2در فواصل کاشت  P.n.62/154کمترین آن در کلن 
و شاخص پراکندگی آفات دارند که این  مکانیهای صنوبر تبریزی ا ر متفاوتی روی الگوی توزیع گزارش دادند که تراکم پایه

های نوین دلیل استفاده از سیستمهای مختلف صنوبر بهکلن .[24]شود ها ناشی میهای زیستی و اکولوژیک آنامر از ویژگی
مانی ندهزخوار در توده مشاهده نشد و و آبیاری منظم کمتر تحت تأ یر تنش کم آبی قرار گرفته و آفات چوبآبیاری در تحقیق 

در هر تیمار کمتر از  مومیشتة به آفت  های آلودهدهد که درصد فراوانی پایه. تحقیق جاضر نشان میدرصد بود 144درختان 
های سازگار با انمام عملیات منظم کاشت و داشت و استفاده از کلنمقاومت به آلودگی به دلایل بیانگر درصد است که  24

 شرایط استان است. 
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در سال  دانکنآزمون  با های صنوبر مورد بررسی در فواصل کاشت مختلفروی کلنمومی شتة میانگین درصد فراوانی آفات مقایسة تمزیه و تحلیل و . 6جدول 

 (1044آزمایش )پایانی 

 های صنوبرکلن
کاشت فاصلۀ 

 (متر)

های تعداد پایه

 بلوک اولآلوده در 

های آلوده تعداد پایه

 بلوک دومدر 

های آلوده تعداد پایه

 بلوک سومدر 

 درصد

 یفراوان

 یآلودگ

F - - - - 610/10  آمارة  

داری()معنی  Sig - - - - 444/4  

P.n.62/154 

2×1 4 1 1 d01/6 

2×2 4 1 4 e6/3 

2×3 4 4 1 e6/3 

P.n. betulifolia 17/13 

2×1 1 1 1 c11/11 

2×2 1 1 2 b11/10 

2×3 2 1 2 a52/11 

P.n.56/72 

2×1 1 4 1 d01/6 

2×2 1 1 4 d01/6 

2×3 1 4 1 d01/6 

P.n.62/127 

2×1 1 2 1 b11/10 

2×2 1 2 4 c11/11 

2×3 1 1 1 c11/11 

P.n.62/167 

2×1 1 1 1 c11/11 

2×2 1 1 1 c11/11 

2×3 1 2 1 b11/10 

 و پيشنهادها گيرينتيجه. 4

کاشت  یهادر تراکم P.n.62/154 کلن قطر برابر سینه، ارتفاع، جمم در هکتار و متوسط تولید در که دادجاضر نشان  ةمطالع
 گزینش و انتخاب در تواندمی اجرای تحقیق ازتا این مرجله  آمده دستبه نتایجبود.  های مورد مطالعهسایر کلناز  شتری، بیمساو

توان اظهار داشت تا طور کلی میبه .نماید چوب نشان دهند، یاری تولید از نظر را خود توانائی و قابلیت کوتاه در زمان که هاییکلن
هکتار بیشترین عملکرد تولید چوب را داشته دلیل تعداد زیاد درختان در متر به 1×2فاصلة پایان سال سوم از نظر تراکم کاشت، 

 2×3و  2×2تواند مورد استفاده قرار گیرد. در فواصل کاشت متر( میسانتی 15کمتر از قطر با های با ابعاد کم )که برای تولید چوب
مترمربع با وجود افزایش رشد قطری و میانگین جمم چوب بیشتر برای هر درخت، عملکرد تولید چوب کمتری در مقایسه با 

سه ساله، مطالعة براساس روند رشد در در آینده دلیل کاهش تعداد درختان در هکتار داشته است و متر به 1×2کاشت فاصلة 
در این خصوص کشاورزان بایستی آشنایی و متر مورد استفاده قرار گیرد. سانتی 24-25هایی با قطر برای تولید چوبتواند می

ها داشته باشند تا براساس نیاز صنایع چوب و های مصرف چوب، جمم و ابعاد چوب مورد نیاز آناطلاعات لازم را نسبت به مکان
قابل ذکر است در فواصل ها داشته باشد. رای آنبنیز اقتصادی صرفة برداری درختان را تعیین کنند و زمان بهره ،قطر هدف

بنابراین های بعدی جبران شود. تواند در سالکاشت بیشتر با افزایش سن و متعاقب آن رشد قطری بیشتر، افت تولید چوب می
های پرتولید، از سیستم آبیاری تحت فشار نیز برای تولید نهال و تولید چوب علاوه بر تراکم کاشت مناسب و استفاده از کلن

به  کنتورمصرف گیری براساس محاسبات انمام شده و اندازهای آبیاری قطرهروش  میزان آب مصرفی در)صنوبر استفاده شود 
طور چشمگیری افزایش و ف آب را بهوری در مصربهرهضمن افزایش عملکرد، که ( دست آمدمترمکعب در هکتار به 0244مقدار 

روش آبیاری جوی  در هااین در جالی است که مصرف آب در صنوبرکاری دهد.را کاهش میهای نگهداری هزینهمصرف آب و 
، رقابت بر سر استدر هکتار زیاد درختان کاشت کم که تراکم  ةفاصلدر مترمکعب در هکتار است.  12444پشته و کرتی بیش از 

های سنتی با در بسیاری از صنوبرکاری. اگرچه شودمی درختان در سنین بالاترعناصر غذایی خاک موجب کاهش رشد آب و نور، 
در  که هستندو با قطر کم اغلب دارای ابعاد کوچک  های تولیدیچوبهای بومی، و استفاده از کلنفاصله کاشت کم و تراکم بالا 
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که  بدون درنظر گرفتن مسائل فنی و بازار چوب استکه این مسأله  استفاده شوند انندتوهای نازک میچوب ةکنندمصرفصنایع 
بیشتری جممی شود، فواصل کاشت بالاتر از موجودی هر چه که به سن درختان افزوده مینیاز به تمامی ابعاد چوب دارد. 

های قطور و برای تولید چوب ادی نیستمتر دیگر اقتص 1×2فاصله کاشت های بعد در سالطوری که به ،شوندبرخوردار می
با  های آتی این موضوع را روشن خواهد نمود.تحقیق در سالادامة بایستی فواصل کاشت را مناسب و بیشتر در نظر گرفت که 

با تولید پایه در هکتار(  5444متر ) 1×2 کاشت ةفاصل پرمحصول صنوبر سالاری دربا کلن  هر هکتار صنوبرکاریتوجه به نتایج، 
 444/404/135/0و چهل هزار ریال ) چهار میلیارد و صد و سی و پنج میلیونبه میزان  سالیانه مترمکعب چوب درسال 11/04

دو میلیارد و هیمده مترمکعب چوب درسال به میزان  32/00با تولید پایه در هکتار(  2544متر ) 2×2 کاشت ةفاصل ریال( و در
 62/26با تولید پایه در هکتار(  1222متر ) 3×2 کاشت ةفاصل ریال( و در 444/314/411/2ریال )و سیصد و هشتاد هزار  میلیون

 444/224/221/1و دویست و شصت هزار ریال ) یک میلیارد و دویست و شصت و یک میلیونمترمکعب چوب درسال به میزان 
در صورتی که کشاورزان محترم دسترسی به  باشد.های نگهداری بالایی داشته داشته بدون اینکه هزینهرآمد ناخالص ریال( د

ها در ای و با در نظر گرفتن اصول علمی کشت، از این آبتوانند با استفاده از سیستم آبیاری قطرهمنابع آب نامتعارف دارند می
های با آب مصرف آب و افزایش تولید چوب در صنوبرکاریبازدهی ها استفاده نمایند که در نهایت سبب افزایش صنوبرکاری

 محیطی بالایی را نیز در پی خواهد داشت.زیستشود که ارزش نامتعارف می

برداری ترمکعب در هکتار و در سال برای بهرهم 11/04با متوسط تولید  متر 1×2کاشت  ةفاصلدر  P.n.62/154کلن 
مدت، برای برداری میانترمکعب در هکتار و در سال برای بهرهم 32/00متوسط تولید با  متر 2×2کاشت  ةفاصلمدت و در کوتاه

 شود.استان مرکزی پیشنهاد می
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