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 چكیده

اینن ماالعنه   . ناپنذیر اسنت  ختلف صننوبر امنری اجتنناب   های ماز جمله گونه های تندرشدامروزه زراعت چوب با گونه

 کبنوده   ۀتولیند، بیومناس و ننوص م نرب چنوب گونن      عملکنرد  منظور بررسی اثر فواصل مختلف کاشنت بنر مینزان     به

(Populus alba)  رشد بلنداجی و روسنتای کنران از توابنع     ساله در سایت تحقیقات گیاهان تند ده هایصنوبرکاریدر

یننه هکتنناری  ۀاسننتان چهارمحننال و بختینناری صننورت گرفننتو بنندین منظننور چهننار  اعنن  شهرسننتان فارسننان در

متر( انتخاب شدو  ار و ارتفاص  1×1و  2×2، 9×9، 5/1×5/1کاشت مختلف ) ۀبا چهار فاصل شده با این گونه کاریصنوبر

 و  انع ت انتخناب  اصله درخ 11مجموص  اصله درخت و در 91و در هر مناقه  شدگیری درختان در سه مناقه اندازه

هنای مختلنف هنر    اصلی، شاخه، سرشاخه و برگ در محل عرصه توزین شدندو همچنین از انندا   ۀو به تفکیه تن شده

گنراد،  سانتی ۀدرج 01ها پس از خشه شدن در دمای هایی گرفته و به آزمایشگاه منتقل شدو این نمونهدرخت، نمونه

هنای درخنت محاسنبه    وزن خشه هر یه از اندا  ،با استفاده از تناسبگر  توزین و  119/1با د ت  ر ومیبا ترازوی 

بیشنترین   بیوماستن در هکتار  65/125تن در هکتار تولید و  00/235با  5/1× 5/1کاشت  ۀشدو نتایج نشان داد فاصل

بیومناس   و 515متنر بنا تولیند     9×9کاشت  ۀفاصل و همچنینصرفه خواهد بودبه مدتهای بلندرا دارد و در طرح تولید

در بیومناس  تنن در هکتنار    529/962 و 926/219با تولیند   متر 2×2فاصله کاشت و  مدتتن در هکتار در میان 211

تن  21با ترتیب بهمتر 1×1کاشتۀ و اما فاصلاستساله( فواصل کاشت مناسبی برای این گونه در استان  ده) دتمکوتاه

 پذیر نیستوتوصیه های تولیدیشاخه بودن بینهپر بیوماس و با توجه به کوتاه وتن  96و  تولید
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 و هدفمقدمه 

کنننده و بنا   بزرگی از درختان خزان ها گروهصنوبر

ی رشند  رشد سریع هستند که در شرایط مختلف ا لیم

هننای از میننان گونننهو طنولی و  اننری متفنناوتی دارنند  

یکننی از ار ننا  ا ت ننادی و ۀ کبننوده، مختلننف آن گوننن

رحمتی، مندیر مناسب برای جنگلکاری است )دانشور و 

 زیاد، به طنور معمنول  با توجه به سرعت رشد  (و9302

های زراعت چوب اسنتفاده  های صنوبر را در پروژهگونه

برای تشخیص ساختار جنگل  بیوماسبرآورد  وکنندمی

مهنم بنرای ارزینابی رویشنگاه از      یو شاخ  استمهم 

 شنود  نظر بیواکولوژیکی و ا ت ادی در نظر گرفته منی 

(Cole and Ewel, 2006)  تنرین شنیوه بنرای     و د ین

است که در آن درخت درخت، روشی  بیوماستخمین 

هنا تقسنیم، خشنه و     را  اع و آن را به تفکیه انندا  

در منورد  (و Buskui et al., 2009)کننند   تنوزین منی  

هنای مختلنف   کنربن گوننه   ۀتولید، بیوماس و اندوختن 

ای در دنینا صنورت گرفتنه    گیاهی ماالعنات گسنترده  

کلنون   پننج پتانسنیل  Fortier et al. (2010)  واسنت 

هیبرید صنوبر را برای به دست آوردن زیتوده و حجنم  

 چهنار ای در چوب در ننواحی سناحلی کننار رودخاننه    

ادا بنرآورد کردنندو   اکوسیستم کشاورزی در کبنه کانن  

وبنرگ  ۀ شنا  سنال رشند، حجنم زیتنود     شنش  پس از

های اصلی بودو ضمن  ها و شاخه مراتب کمتر از سا ه به

متنر مکعنب در    5/232چوبی نیز بنه   ۀاینکه حجم تن

بنننازده و مح نننول در   بیشنننترینهکتنننار رسنننید، 

ای در ماالعنه  .هنا مشناهده شند    ترین محنل  حاصلخیز

هننای  نشننان داد کننه تننوده Pretzsch (2005) ،دیگننر

ۀ خنالص  راش در مرکز اروپا در مقایسه با تنود  ۀآمیخت

کنه رشند   ، درحالیکربن بیشتری دارند ۀذخیرصنوبر، 

ولنی تولیند    اسنت؛ آمیخته  ۀخالص بیشتر از تود ۀتود

خنالص صننوبر    ۀآمیخته بیشتر از تنود  ۀزیتوده در تود

(، پتانسنیل  9305ردبنار و مرتونوی جهرمنی )   استو ب

اکالیپتوس و آکاسنیا   یها یکار کربن در جنگل ۀذخیر

و آننان  کردنند بررسنی  را در مناط  غربی استان فارس 

 ، یطنننور کلننن گینننری کردنننند کنننه بنننه    نتیجنننه

Eucalyptus camaldulensis هنننای  در رویشنننگاه

 هنای  شگاهتن در هکتار و در روی 0/2سالانه  ،حاصلخیز

 Acacia salicianaو  ،تن در هکتار 9/9ضعیف سالانه 

 کربن تن در هکتار 5/9ضعیف سالانه های   در رویشگاه

چنین اذعان داشتند که بیشنترین  مو هکنند میذخیره 

داری  کربن در چوب تنه است که اختلاب معنی ۀذخیر

 ودادهای مختلف تنوده نشنان     ها و  سمت با سایر اندا 

هنا  های مختلف گیاهی از جمله صننوبر همچنین گونه

کاشت از خود واکنش نشنان   ۀییرات فاصلنسبت به تغ

که ر ابت برای جذب مواد غذایی در  نحوی ، بهدهندمی

ثیر مسنتقیم  در نهاینت حجنم آنهنا تن      ار، ارتفناص و  

رو در منورد گیاهنان   ازاینن  (و9320)م دق، گذارد  می

دنینا   متعددی در نیز تحقیقاتاز جمله صنوبر  تندرشد

کاشنت   ۀفاصل ا،از آنه صورت گرفته است که در برخی

ماننرح شننده اسننتو یکننی از  یتاثیرگننذار عامننلنیننز 

 انجا  شده توسنط  ۀماالع ،ترین این تحقیقات  پرارجاص

(2007)  Fang et al. ۀکنه بیومناس و اندوختن    اسنت 

هنای مختلنف صننوبر را در چنین بررسنی      نوکربن کل

سال  91ل در ک بیوماس بیشترینکه نشان داد  کردند

اصنله در   9999 بوط به تنراکم مرتن در هکتار  916با 

درصند و   6/99 ،درصند  53ترتینب  هکتار بودو یعنی به

 511و 625و  003هنای  از تنراکم  بیشتردرصد  2/21

   اصله در هکتارو

(2008)  Hu et al.کناری بنا  ت ثیر جنگل ۀماالع با 

هنا بنه اینن    رشد کاج و صنوبر در علفنزار های تند گونه

افنزایش تنراکم    نتیجه رسنیدند کنه در اینن منناط ،    

نتیجه غنای کربن خنا    موجب افزایش لاشبرگ و در

و در ماالعننات دیگننر نیننز نتننایج مشننابهی اسننت شننده

 Dewyer et al., 2010).) دسننت آمننده اسننت  بننه

زمیننی   ۀروین  ۀلعنات در زمینن  اجدیدترین نمونه از ما

 ماالعنه  ،محال و بختیناری در استان چهار صنوبر ۀگون

کنه در آن تواننایی    است (9312و همکاران ) پارساپور

های صننوبر بنا   ترسیب کربن در چهار کلون از هیبرید

 شند هم مقایسه و معادلات آلومتریه برای آنها تعریف 

 ۀهای مورد بررسی، گونن و نتایج نشان داد در بین گونه
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ماالعات در  از جمله شاله بیشترین تولید را داراستو

 ،صننوبر کاشنت بنر تولیند و بیومناس      ۀاثر فاصل ۀزمین

در اراضننی ( 9301رحمتی )منندیر همتننی و ۀماالعنن

 کنه  اسنت  هصنایع کاغذ غرب وا ع در هرسین کرمانشا

و در  کاشت بر تولید در هکتار ار ا  مختلنف  ۀاثر فاصل

نتایج این  شدوصنوبر بررسی  های مختلف کاشتتیمار

مختلف صننوبر در فاصنله    هاینوتحقی  نشان داد کل

در  واننندداشننتهتولینند را  بیشننترین بننازده 2×9کاشننت 

سناختمانی،   م نارب چنوب صننوبر را بنرای     کشور ما

و تختنه   چنوب خرده صنایع تخته سازی،صنایع کبریت

کار هبها افزار ۀساخت دستو  سازیصنایع کاغذ، لاچند

حنال هنر کندا  از اینن منوارد م نرب       با این برندومی

های صنوبر با  اری خاص است کنه  بینهنیازمند گرده

ۀ برداشننت از عوامننل مهننم و   کاشننت و دور ۀاصننلف

کشنکولی و  بینات  ) رودشنمار منی  بنه ثیرگذار بنر آن  ت 

 و (9302همکاران، 

هنای حاصنلخیز   با توجه به وفور منابع آبی و زمین

محال و بختیاری کنه  کاری در استان چهارصنوبر برای

 هکتنننار صننننوبر )غالبنننا  گوننننه   2111بنننه کشنننت 

Populus alba  شنده اسنت   منجنر  ان ( در سنا  اسنت

این ماالعنه بنر آن اسنت     و(9302طالبی و همکاران، )

ه، و بنا  تولیند و بیومناس اینن گونن     مقداربررسی  که با

بهتنرین   ،های استح الیبینهتوجه به نوص کاربرد گرده

 وکندکاشت این گونه در استان را معرفی  ۀفاصل

 

 ها مواد و روش
 ة تحقیقمنطق

اه تحقیقات صننوبر  از این پژوهش در ایستگ بخشی

رزی و مننابع  مرکز تحقیقات کشناو  تندرشدو درختان 

محال و بختیاری انجنا  شندو اینن    طبیعی استان چهار

کیلننومتری شننهر بلننداجی از توابننع     5ایسننتگاه در 

شهرستان بروجن در استان چهارمحنال و بختیناری و   

و عنننر   °59 6' 2“در طنننول جغرافینننایی شنننر ی 

 نرار گرفتنه اسنتو     39° 55' 2/9“ جغرافیایی شنمالی 

دمای متوسط متر،  میلی 113متوسط بارندگی سالیانه 

از سنا   آن ارتفناص   وگنراد  درجه سنانتی  99ایستگاه 

(و 9300)طننالبی و همکنناران،  اسننتمتننر  2261دریننا 

( بنا بافنت   Silty-Clayخا  این مناقه سیلتی رسی )

درصنند  95تننا  91دارای سنننگین سنننگین تننا نیمننه 

دار اختمان خا  از نوص بلوکی زاوینه سنگریزه استو س

استو بخش دیگری از این ماالعنه در روسنتای کنران    

صننورت گرفننتو روسننتای کننران از توابننع شهرسننتان  

کیلومتری مرکنز شهرسنتان و در    5و در است فارسان 

و عر   51° 35' 11“ طول جغرافیایی شر ی ۀمحدود

 ننرار گرفتننه اسننتو  32° 93' 0“ جغرافیننایی شننمالی

متنر   2322متوسط این روسنتا از سنا  درینا     ارتفاص

متنر در  میلنی  101استو متوسط بارندگی این روسنتا  

گنراد  سانتیدرجۀ  92آن  ۀسال و دمای متوسط سالان

با بافت سنگین و  (Clayاستو خا  این مناقه رسی )

درصنند سنننگریزه اسننتو سنناختمان  91دارای حنندود 

دو  خا  این مناقه از نوص متراکم بلنوکی اسنتو هنر   

( مرطوب معتدل سنرد ا لیم نیمهمناقه در یه ا لیم )

 (و9302طالبی و همکاران، )  رار دارند

 روش پژوهش

 انتخاب درختان 

طی آماربرداری پراکنش درختنان در طبقنات    ابتدا

ینه هکتناری    ۀمختلف  اری و ارتفاعی در چهار  اع

 کبنننوده ۀشنننده بنننا گونننناریکنننسننناله صننننوبر 91

(Populus albaبننا چهنن )کاشننت مختلننف  ۀار فاصننل 

متر( تعیین شدو سنپس   1×1و  2×2، 9×9، 5/1× 5/1)

اصنله(   11 در مجمنوص اصله درخت ) 91، از هر عرصه

 اع انتخاب شدو انتخناب اینن    برایصورت ت ادفی به

هنای مختلنف   صنورتی بنود کنه در طبقنه    اصله به 11

  اری پراکنش یکنواخت داشته باشندو
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 بر روی نقشهحقی  مو عیت مناط  ت -9 شکل
 

 وزن تر درختان ةگیری و محاسبقطع، نمونه

از )تینر(   در اواخر ف ل رویششده رختان انتخابد

متنری از سنا  زمنین  انع، و بنه      سنانتی  21 ۀفاصل

 9تننه، شناخه ) انر بیشنتر از      شنامل اجزای مختلف 

متنر( و  سنانتی  9شاخه ) انر کمتنر از   متر(، سرسانتی

و هنر  (Snowdon et al., 2002)بنرگ تقسنیم شندند    

صورت مجزا و بلافاصله پس از  اع در محنل  بخش به

گنر    19/1بنا د نت    ر ومیترازوی  ۀعرصه و به وسیل

دسنت آمنده بنرای    توزین شدو با جمع کردن مقادیر به

 دسنت هوزن تر هر کدا  از درختنان بن   ،اجزای مختلف

هنای  انری و نینز    هو با داشنتن آمنار  شدآمده و ثبت 

نتنایج بنه هکتنار     ،هکتار درختان در هر توده تعداد در

دست آمد ه شد و تولید در هکتار درختان بهتعمیم داد

(Fang et al., 1991 و)   سنانتی  1سنپس دو دیسنه-

های  ار برابرسینه و کنده، پننج نموننه   متری از محل

متنری  سنانتی  91 ۀنمون 91 های مختلف،شاخه با  ار

بنرگ( از چهنار    911)بنرگ  ها و تعدادی از سر شاخه

جهت تاج، از هر درخت برداشت شد و پنس از تنوزین   

گننر ، بننه  119/1بننا د ننت  ر ننومیبننا تننرازوی د ینن  

 ویافتآزمایشگاه انتقال 

 هاخشک کردن نمونه

مندت ینه هفتنه در هنوای آزاد     ها ابتندا بنه  نمونه

-شناخه بنه  های برگ و سنر خشه شدند سپس نمونه

-سنانتی  ۀجن در 25ون با دمنای  ساعت در آ 21مدت 

سناعت در   10مندت  های تنه و شاخه بهگراد، و نمونه

گراد، خشه و بلافاصله پنس از  سانتی ۀدرج 01دمای 

 شند و وزن خشه آنها ثبت شدند ن خروج از آون توزی

 (و9319)سهرابی و شیروانی، 
 های درختی( اندامزیتودهوزن خشک ) ةمحاسب

بعد و پس از مشخص شدن وزن خشنه   ۀمرحل در

وزن خشه هنر کندا  از    9 ۀها با استفاده از رابانمونه

 (و9311)بختیاروند و سهرابی،ها مشخص شد اندا 

  = WDC   9 ۀرابا

، از درخنت  جنز وزن خشه هنر   WDC که در آن
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WFc ،،وزن تننر هننر درخننت WDs  وزن خشننه هننر

 استو وزن تر هر نمونه WFs نمونه، و

 ۀچهار فاصنل  شده درتولید و بیوماس درختان  اع

کاشت بر تولید و  ۀکاشت با هم مقایسه شد تا اثر فاصل

سنپس وزن خشنه    شنود؛ درختنان بررسنی    بیوماس

و با داشتن تعنداد کنل   شد های درختان محاسبه اندا 

درختان در چهار توده و  انر آنهنا، نتنایج بنه هکتنار      

درختان در  بیوماستولید و  ۀتعمیم داده شدو با مقایس

شت اثر تعداد در هکتار بر اینن مقنادیر   کا ۀچهار فاصل

 وشدبررسی 

 شده های استفادهافزارنرم و های آماریروش

 آزمننننون طرینننن  از هنننناداده بننننودن نرمننننال

 واریانس آنالیز از شدو بررسی اسمیرنوب -کولموگروب 

 و تولید مقداربر  تراکم کاشت اثر بررسی برای یکارفه

 از هنا گینمینان  ۀمقایسن  .شند  استفاده گیاهی بیوماس

بنرای محاسنبات    گرفنتو  انجنا   دانکنن  آزمون طری 

 ۀنسنخ  SPSS هنای از نر  افزار نمودارهاآماری و رسم 

91 ،Minitab و  96 ۀنسخExcel 2010  واستفاده شد 

 

 نتایج 

  تحقیق ةهای توصیفی منطق ویژگی

آمناربرداری از  اعنات منورد بررسنی بنا       بر اساس

یفی درختنان  توصن های  شت متفاوت، ویژگیافواصل ک

 (و9 مشخص شد )جدول

 در فواصل کاشت متفاوتشده بررسی ۀهای توصیفی درختان کبود ویژگی -9جدول 

  برداری د ت نمونه

)%( 

 ضریب تغییرات

)%( 
 کمینه بیشینه میانگین انحراب معیار

 فاصله کاشت

 )متر(
 متغیر

01/6 2221/31  013/3 ± 5/92 5/90 5 5/1×5/1 

 سینهبرابر  ار

 متر(انتی)س

11/6 965/26  236/3 ± 1/93 29 5 9×9 

32/5 100/29  332/3 ± 0/95 1/22 5 2×2 

15/5 961/25  ± 521/3  2/91 23 5 1×1 

92/1 206/21  191/3 ± 5/91 5/21 1/5 5/1×5/1 

 ارتفاص )متر(
10/6 122/21  932/5 ± 2/92 29 6 9×9 

03/1 015/93  523/9 ± 99 0/93 3/1 2×2 

02/1 315/22  016/9 ± 5/0 5/99 0/1 1×1 

16/95 611/61  522/1 ± 25/1 1/9 35/1 5/1×5/1 

  ار تاج )متر(
91/1 120/11  523/1 ± 1/9 1/9 52/1 9×9 

52/91 923/52  211/9 ± 3/2 1/3 50/1 2×2 

33/99 126/52  912/9 ± 9/2 9/1 1/1 1×1 

 

 ةوزن تر و وزن خشک درختاان در چهاار فاصال   

 کاشت 

شنده  ایسه وزن تر یا تولید درختنان  انع  تایج مقن

اختلاب در مینان   نبودواریانس حاکی از  ۀتجزی ۀبوسیل

کنه   طنوری کاشت مورد بررسی اسنتو بنه   ۀفاصل چهار

آزمون دانکن در منورد مینانگین وزن تنر درختنان در     

داری را نشنان ننداد   کاشت اختلاب معننی  ۀفاصل چهار

 (و  2 )جدول
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 کاشت ۀشده در چهار فاصلمقدار تولید درختان  اعواریانس  ۀینتایج تجز -2 جدول

F منابع تغییر آزادی ۀدرج مجموص مربعات میانگین مربعات 
ns251/9 215/3926 001/1320 3 هابین گروه 

 هاگروهدرون 36 152/01221 335/2112 

 مجموص 31 136/11912  

ns درصد 5در سا   دار نبودنبیانگر معنی 

 

واریننانس وزن خشننه درختننان    ۀج تجزینننتننای

میانگین وزن خشه درختنان در   ۀدر مقایس شده  اع

دار اخنتلاب معننی  ۀ کاشت حناکی از نبنود   فاصل چهار

 (و3 بین آنها بود )جدول

 کاشت ۀفاصل چهارشده در نتایج تجزیه واریانس وزن خشه )بیوماس( درختان  اع -3جدول 

F منابع تغییر ه آزادیدرج مجموص مربعات میانگین مربعات 
ns522/3 391/3511 131/91632 3 بین گروه ها 

 درون گروه ها 36 552/35013 513/111 

 مجموص 31 102/16136  

ns  است درصد 5در سا   معنی دار نبودنبیانگر 
 

 پراکنش درختان در طبقات مختلف قطری

رشد  انری درختنان در فواصنل     ۀمنظور مقایسهب

د حوننور درختننان در طبقننات کاشننت مختلننف، درصنن

ه در این ک(و چنان1 دست آمد )جدولمختلف  اری به

بنا    انری اول  ۀبه جنز طبقن   ،شود جدول مشاهده می

هنای   کاشت، تعنداد درختنان در طبقنه    ۀافزایش فاصل

  اری بالاتر، افزایش یافته استو

 درصد حوور درختان در طبقات مختلف  اری در چهار فاصله کاشت -1جدول 

  اری قۀطب

 متر()سانتی

 )متر( فاصله کاشت

5/1×5/1 9×9 2×2 1×1 

91-5 15 21 5 6 

95-91 36 11 16 51 

21-95 95 22 35 21 

25-21 1 91 91 21 

 

 میانگین ارتفاع درختان در چهار تراکم  

در چهنار فاصنله    شده اعارتفاص درختان  میانگین

و نتنایج بینانگر   (2 کاشت بررسنی شنده اسنت )شنکل    

 دار بین ارتفاص درختان در فواصل کاشتاختلاب معنی

بننا ارتفنناص درختننان در فواصننل متننر  9×9 و 5/1×5/1

 استومتر  1×1و  2×2 کاشت
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 کاشت ۀمیانگین ارتفاص درختان در چهار فاصل -2 شکل

 

درختاان در چهاار    بیومااس و تولید در هكتاار  

 فاصله کاشت

درختنان   بیومناس در هکتار و  تولید ۀمحاسب نتایج

 کاشت اسنتو  ۀبین چهار فاصل دارمعنیبیانگر اختلاب 

در مقایسننه بننا فواصننل    متننر 1×1کاشننت  ۀفاصننل

 نناچیزی دارد  تولیدمتری  9×9و  51/1 × 51/1کاشت

متنر   9×9و  51/1 × 51/1(و فواصل کاشنت  5 )جدول

تننن در هکتننار بیشننترین   211و  125ترتیننب بننا بننه

در فواصنل   تولیند مقندار  حالی که بیوماس را دارند، در

و اینن  اسنت تنن در هکتنار    96متنر فقنط    1×1کاشت 

کاشنت   ۀفاصنل  تناسب در مورد تولید نیز وجنود داردو 

 نیز حالت بینابینی داردو 2×2

 کاشت بر حسب تن در هکتار ۀفاصل چهاردر تولید درختان  -5 جدول

 (فاصله کاشت )متر 

5/1×5/1 9×9 2×2 1×1 
a00/235 b50/565 c926/219 d12/21 تن در هکتار( تولید( 
a65/125 b99/211 c529/962 d23/96 )وزن خشه )تن در هکتار 

 و  هاستدار بین میانگیناختلاب معنی بیانگر*حروب متفاوت 

 

 بحث

وینژه  گیاهنان و بنه   بیومناس آورد گیری و بنر  ازهاند

هننای اساسننی در  درختننان، یکننی از نینناز   بیومنناس

گنل و بررسنی جرینان    نهنای مندیریتی ج   ریزی برنامه

آیند و طنی سنالیان     حساب می سازگان به انرژی در بو 

اخیر این موضوص مورد توجه بسیاری از محققنان  نرار   

 (وZianis et al., 2005) گرفته است

نتایج این ماالعه نشان داد کنه وزن تنر )تولیند( و    

 (Populus alba)کبنوده   ۀوزن خشه )بیوماس( گونن 

، 5/1×5/1کاشنت   ۀر فاصنل در سا  درختی و در چها

ندارننندو داری اخننتلاب معنننی متننر 1×1و  2×2،  9×9

متنر   1×1و  2×2کنه در فواصنل کاشنت    باتوجه به این
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بنه بررسنی    دارنند، بیشنتری   ۀسنین  ار برابردرختان 

پرداختنه شند کنه     شنده  انع میانگین ارتفاص درختان 

 مبود تولید درختان در فواصل کاشتنتایج نشان داد ک

دلیل کمتر بودن  ار درختنان  متر به 9×9 و 5/1×5/1

ارتفنناص بیشننتر  ۀکاشننت بننه واسننا ۀدر ایننن دو فاصننل

)مروی مهاجر، دلیل ر ابت نوری( جبران شده است  )به

همچنین با برآورد تولید، وزن خشه درختان  (و9305

بر حسب تن در هکتار مشخص شند کنه مینزان اینن     

اصله در  625متر ) 1×1کاشت  ۀشاخص در مورد فاصل

،  91111دیگننر )تننراکم  سننهمقایسننه بننا هکتننار( در 

تن  21اصله در هکتار( بسیار ناچیز ) 2511 و 21111

تن در هکتنار(   219و  235و  565در هکتار در مقابل 

عد  هرس  علت ارتفاص کم درختان وو همچنین بهاست

متر، کاشت درختنان بنا    1×1طبیعی در فاصله کاشت 

صرفه نخواهد بنود  کاشت از نظر ا ت ادی به ۀاین فاصل

(Largeron and Ento, 2003و) 

و 5/1×5/1فاصننله کاشننت تولینند در هکتننار در دو 

تن در هکتنار   565/ 50و  00/235ترتیب متر، به 9×9

 91111به عبارتی با افنزایش تنراکم درختنان از     است

اصنله در هکتنار )دو برابنر     21111اصله در هکتار بنه  

درصد به تولید درختان  23درختان(، تنها  شدن تعداد

برحسب تن در هکتار افزوده شده اسنتو همچننین در   

 91 ،سننال 91متننر پننس از  5/1×5/1کاشننت  ۀفاصننل

 95هننای  اننری بننالای  درصنند درختننان در کلاسننه 

بنرداری(  نرار    انع و بهنره   بنرای متر )مناسب  سانتی

سنال   91متر و پس از  9×9 کاشت ۀاما در فاصل ،دارند

ها  رار دارند، که این سهدرصد درختان در این کلا 32

علت ر ابت شدید بین تاج درختان بنرای کسنب   نیز به

کسب مواد غنذایی   برایدرختان  ۀنور و همچنین ریش

( اسننت )مننروی 5/1×5/1در فواصننل کاشننت سنننتی )

و با این (Pandey and Narayan, 2002؛ 9305مهاجر، 

کاشنت   ۀید که فاصلتوان به این نتیجه رسمی توصیف

کاشنت مناسنبی بنرای اینن گوننه در       ۀفاصل 5/1×5/1

متر  1×1کاشت  ۀفاصلبا توجه به نتایج، و استان نیست

گرددو هر چند درختان  انور در  در نگاه اول حذب می

رشند  ۀ کاشت بیشتر اسنت،  ساله در این فاصل ده ۀدور

تعنداد در   زهنا و نین  بیننه ارتفاعی کم، طول کنم گنرده  

صنرفه  لحاظ ا ت نادی بنه  اچیز کاشت آن را بههکتار ن

متننر  9×9و  5/1×5/1سننازدو در فواصننل کاشننت نمننی

اما ر ابت ننوری   ،است زیادبیوماس درختان در هکتار 

 انر  شنده درختنان  دکشنیده و کنم     سببای و ریشه

در  نشنان داد کنه   حاضر ۀماالعهمچنین نتایج  وباشند

ابنل  درصند درختنان     31و  91ا سنال تنهن   91مدت 

و بنرای برداشنت مناسنب از اینن     برداری هسنتند  بهره

کنه علنم    استسال زمان نیاز  31کمدستحد ها توده

پنذیردو در  صنوبرکاری نوین به هنی  وجنه آن را نمنی   

درختنان  بیشنتر  متر  2×2کاشت  ۀصورتی که در فاصل

 ( و هم  انور 2)شکل  در طول ده سال هم  د کشیده

هسنتند کنه از نظنر    بنرداری  ( و  ابنل بهنره  1)جدول 

و بازگشنت سنرمایه در   صرفه اسنت  ا ت ادی بسیار به

 ،کاشنت  ۀو در اینن فاصنل  سنازد یسر میزمان کوتاه را م

 ،تنن در هکتنار   61بر ترسیب کنربن بنه مینزان    علاوه

درختان تولیدشده در طنی ده سنال بیشنترین درصند     

انند و از نظنر   درختان  اور را به خنود اخت ناص داده  

تن چنوب تنر تولیند     219نیز با تولید  تولید در هکتار

کاشنت   ۀو در نتیجه در بین چهنار فاصنل  دارندمناسبی 

برداشت کوتاه، کاشت با فواصنل   ۀمورد بررسی در دور

متننر دارای بهتننرین بننازده از نظننر تولینند بهینننه  2×2

متر(  9در  9کاشت کمتر ) اصلۀهمچنین ف خواهد بودو

تر مناسبو  داردمدت ارزش ا ت ادی بیشتری در بلند

 واست

(2010)  Fortier et al. پنج کلون هیبرید پتانسیل

دست آوردن زیتوده و حجم چوب در صنوبر را برای به

اکوسیسنتم   چهارای در  نواحی ساحلی و کنار رودخانه

 شنش کشاورزی در کبه کانادا برآورد کردندو پنس از  

سال رشد، حجم زیتوده شا  و برگ به مراتب کمتر از 

های اصلی بودو ضمن اینکه حجنم تننه    و شاخهها  سا ه

متنر مکعنب در هکتنار رسنیدو      5/232چوبی نینز بنه   

هنا   تنرین محنل  بازده و مح ول در حاصلخیز بیشترین

 .مشاهده شد
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در اراضنی صننایع   ( 9301رحمتی )همتی و مندیر 

ای را ه ماالعنه کاغذ غنرب وا نع در هرسنین کرمانشنا    

هکتنار ار نا    کاشنت بنر تولیند در     ۀاثنر فاصنل  دربارۀ 

 و نتیجننه گرفتننند کننهمختلننف صنننوبر انجننا  دادننند 

متنر   2×9کاشنت   ۀهای مختلف صنوبر در فاصنل  نوکل

تولید را دارندو این ماالعنه نینز نشنان     بیشترین بازده

تولیند   ۀمتر بهترین بازد 2×2کاشت  ۀدهد که فاصلمی

 در زمان را داردو

هنای گیناهی   توده بیوماس افزایشتراکم کاشت بر 

طوری به ؛(9300رحمتی، )دانشور و مدیرثرگذار است ا

با افزایش تراکم  داشتنداعلا  .Fang et al  (2007)که 

ترسنیب   و متقنابلا   بیومناس  ،هنا کاشت در صنوبرکاری

بدیهی اسنت  شودو و خا  بیشتر می بیوماسکربن در 

کناهش گناز    که اگر هدب از کاشت اینن گوننه صنرفا    

باشد، کاشت اینن درختنان   اکسید کربن ای دیگلخانه

تنر  اصنله( در هکتنار مناسنب    21111) زیناد با تنراکم  

متنر   2×2بنا فواصنل    بود اما با کاشت این گونهخواهد 

تن کربن در هکتار، از لحناظ   265/61بر ترسیب علاوه

 تولینند چننوب نیننز بننازده بهتننری خننواهیم داشننت     

(Fang et al., 2007و)  

ری کمتنر از   ا ۀدر محدود شدههای بررسیصنوبر

گیرند کنه بنه اصنالاح آنهنا را     متر  رار میسانتی 31

 ;Howard, 2001)نامننند  اننر مننیهننای کننمگننرده

Willits and Ross, 2004) بنندی و  طور کلی درجهبهو

 9 ۀدرجن  عبارت است از:ترتیب  بندی ا ت ادی بهگروه

تا  21 با  ار 2 ۀمتر، درجسانتی 31تا  25های با  ار

متنر و  سانتی 21تا  95 با  ار 3 ۀتر، درجمسانتی 25

بسنته بنه کشنور     ؛مترسانتی 95تا  91 با  ار 1 ۀدرج

 3 در صورت پیشرفته بودن صنعت  انر  کنندهم رب

 5 ۀمتننر نیننز گننروه ا ت ننادی بننا درجننسننانتی 91تننا 

که نیاز به فناوری پیشرفته با سرعت  شودمیمحسوب 

مکنناران، داردو )بیننات کشننکولی و ه زیننادو بننازدهی 

کاشنت   ۀاینن تقسنیم درختنان در فاصنل    (و بنابر9302

 اری آخر  ۀدر طبق 6که با توجه به جدول  5/1×5/1

بنا توجنه بنه مناسنب نبنودن وضنعیت       گیرند،  رار می

های کشنور از لحناظ فنناوری و بنازده تولیند،      کارخانه

 91مدت )ۀ کاشت و در کوتاهکاشت کبوده با این فاصل

 نداردو ا ت ادی  توجیهسال( 

متننر بیشننترین پننراکنش   1×1کاشننت  ۀدر فاصننل

درصند(   21) 9 ۀهنای درجن  چوب ۀدرختان در محدود

اما با توجه بنه تولیند در هکتنار پنایین و تولیند       است،

کاشت نیز توصنیه   ۀشاخه این فاصلهای کوتاه و پربینه

متننر طننول گننرده  9×9کاشننت  ۀدو در فاصننلشننونمننی

امنا از لحناظ    اسنت،  های منورد بررسنی مناسنب    بینه

هنای  درصد درختنان جنزو کلاسنه    33  اری مجموعا 

 2×2کاشنت   ۀگیرندو فاصل رار می 3و  2 ۀ اری درج

اصله درخت در هکتار و بنا تولیند    2511متر با تراکم 

دارای  ،هننایی بننا طننول و کیفیننت مناسننب بینننه گننرده

 3و  2 ۀهنای  انری درجن   در طبقنه  درختبیشترین 

هنای بنا دوره   صننوبرکاری  توان آن را بنرای می و است

 وکردبرداشت کوتاه معرفی 

(، درجه بنندی  9313ولی و شریف پور )بیات کشک

های صنوبر را مورد بررسی  رار دادند ب ری گرده بینه

هنا براسناس  واعند    که بیشتر گرده نشان داد نتایجکه 

داری آمریکنا  ایران و سازمان جنگل 9225بندی درجه

و حجم و بنازده استح نالی   در درجه یه  رار داشتند 

انتخننابی آنهننا براسنناس  واعنند  الننوار درجننه یننه یننا

 و ایران و ملی آمریکا بیشتر بود 0123بندی  درجه

هنای   انر منورد نیناز بنرای تینر      ۀبیشترین کلاس

 5/92تنا   91هنای   ار با  انر های کمبزرگراه را گرده

دهنند  متر تشکیل منی سانتی 5/92تا  95متر و سانتی

که بعد از ده سال بیشترین حونور   1و  3 ۀجیعنی در

 1×1و 2×2کاشت  ۀفاصل درختان در این طبقات را در

با این تفناوت کنه مینانگین ارتفناص      ،متر شاهد هستیم

 ۀاز فاصنل  کمتنر متنر   1×1کاشنت   ۀدرختان در فاصنل 

 متر استو 2×2کاشت 

 انر انتهنای بارینه بندون پوسنت گنرده        معمولا 

تنر از  های بنزرگ ی را چوبها برای م ارب روکش بینه

ۀ دهننند کننه در محنندودمتننر تشننکیل مننیسننانتی 31

 ار که در این ماالعه منورد نظرنند   های کمبینه گرده



 درووو و نوص م رب چوب صنوبر کبوده وماسیب د،یتول سهیمقا  951

 

هنای  بینهبری گردهگیرندو برای م ارب چوب رار نمی

کننندو  متر را اسنتفاده منی  سانتی 5/92با  ار بیش از 

اربرد متر کسانتی 92تا  5/2  ار ،هاهمچنین برای تیر

 2×2دارد کننه در ایننن صننورت نیننز فاصننله کاشننت    

 و  شودکاشت محسوب می ۀترین فاصل مناسب

 91کنم یعننی     ارهنای برای تولید خمیر کاغنذ   

های بینهاما برش گرده روند،کار میمتر به بالا بهسانتی

نسنبت  زینرا   ،متنر عمومینت نندارد   سانتی 95کمتر از 

اصنلی خیلنی    ۀعامل چوب اره شده به حجم گرده بین

 انر  هنای کنم  بیننه آوری گرده عمل ۀاست و هزین کم

و در اینن صنورت کاشنت درختنان بنا      زیاد استخیلی 

بننرای برداشننت در   متننر 5/1×5/1فواصننل کاشننت  

مدت در استان، صرفه ا ت ادی نخواهد های کوتاه دوره

 ۀشود کنه طنول دور  داشت و سنتی غلط محسوب می

تولیند را کناهش    ۀو بنازد کنند  میبرداشت را طولانی 

تنرین  مناسنب  ،مندت دهدو در این صورت در کوتناه می

دلیل ونه در فواصل کاشت سنتی بهمورد م رب این گ

شنکن اطنراب   م زیناد و ارتفناص مناسنب ایجناد باد    تراک

 هندب  صرفا  در مواردی نیز ها و مزارص خواهد بودوشهر

تلاینف هنوا ینا تولیند      رشند، ۀ تنداز کاشت اینن گونن  

ۀ کاشت مورد که در این صورت نیز فاصل بیوماس است
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Abstract 

Nowadays, wood farming with fast-growing species such as poplar species is inevitable. This 

study was performed to investigate the effect of different spacing on the production, biomass 

and the type of wood using of Populus alba in 10-year-old poplar plantations in fast-growing 

poplar research center of Boldaji city and Korran village of Farsan city, Chahar Mahal and 

Bakhtiari province. For this purpose, four one-hectare plantations with these species with four 

different plant spacing (0.5 × 0.5, 1 × 1, 2 × 2 and 4 × 4 m) were selected. Diameter and 

height of trees were measured and 10 trees in each region and totally 40 trees were selected. 

These trees were then felled down, cut and weighed in field by separating into trunks, 

branches, sub-branches and leaves. Several samples from different parts of felled trees were 

also obtained and transferred to the lab. After drying in 80 degrees centigrade, samples were 

weighed with digital scale with 0.001g accuracy and dry weight of each part was calculated 

by using proportionality. The results showed that 0.5 × 0.5 m spacing had the most production 

with 735.88 tons per hectare and 475.65 tons per hectare and 2 × 2 m spacing is the suitable 

plant spacing for this species with 241.126 and 162.521 tons per hectare production and 

biomass, respectively. 

Keywords: Biomass, Chahar Mahal and Bakhtiari, Dry weight, Planting density, Short 

rotation. 
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