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 (01/4/0331؛ تاریخ پذیرش: 3/6/0331)تاریخ دریافت: 

 چکیده
عملیات نقایص ناشی از عملیات کاشت، داشت و برداشت نامناسب باشد. برای روشن شدن  ممکن استموجود  یهایصنوبرکارتولید اندک 

 اطلاعاتسپس و محاسبه شد.  یریگاندازه ارتفاع و حجم درختان ،قطرمساحت، مشخصات  منتخب، صنوبرکاریتودة  31در ابتدا یادشده، 

. بدا اسدتفاده از   شدد  یآورجمدع روش پیمایش میددانی   و غیره بهارتفاع نهال مانی، تعداد در هکتار موجود، درصد زنده، اولیه کاشتفاصلۀ 

هدر یدا از   و غیرمسدتقیم  مسدتقیم  رهدای  اثو  هو معلولی بین متغیرهای مستقل و رویش حجمی مشدخص شدد   تروابط عل ،علیتتجزیۀ 

کاشدت  فاصدلۀ   هدا تدوده درصد  41هکتار متغیر بود. در بیش از  6تا  3/1بین  هاتودهمساحت  ،نتایج سد. براساتعیین شبر رویش  هامؤلفه

در سال در  متر مکعب 64از  رویش بیش هاتودهدرصد از  01درصد بود. تنها  41کمتر از  هاتودهبیشتر در  یمانزندهمتر بود.  6×6کمتر از 

تدرین اثدر را در کداهش رویدش دارد. در میدان صدفات       کاشت مهدم فاصلۀ اصلی نشان داد که کم شدن  یهامؤلفهتجزیه به  .داشتند هکتار

همبستگی مثبت را با رویش نشان داد. همچنین تراکم اولیه بیشدترین همبسدتگی    بیشترین دسترسی به آب ،همبستگیتجزیۀ در  مختلف

اثدر غیرمسدتقیم   بیشترین  دسترسی به آب وعلیت نیز تراکم اولیه بیشترین اثر مستقیم منفی تجزیۀ منفی را با قطر و ارتفاع نشان داد. در 

کاشت کدم و آبیداری    ۀترتیب فاصلبهموجود  یهایصنوبرکارنقایص  یادشده، بیشترین. با توجه به نتایج نشان دادرویش مقدار مثبت را بر 

  کم است.

 .کاشتفاصلۀ زراعت چوب،  علیتتجزیۀ افزایش تولید، کلیدی:  یهاواژه

 

 مقدمه

درختدان خدارا از جنگدل در تولیدد چدوب      اهمیت 

(. Ahuja, 2012هدای طبیعدی اسدت )   از جنگدل  بیشدتر 

متدر   04تدا   01هدای سدنتی بدین    تولید در صنوبرکاری

. درحدالی کده   شودیمدر هکتار برآورد و مکعب در سال 

 64امکدان تولیدد بدیش از     ،های متعددررسیببراساس 

در  بدرای نمونده   میسر است. هانهادهمتر مکعب با همان 

و در  یاسدلواک ر د صنوبرها یحجم دیتولرشد و  یابیارز

متوسدط   شید رو نیشدتر یب ،مختلدف  یهدا کاشت ۀفاصل

 مکعدب  متدر  31متر و معادل  3×4/0 ۀدر فاصل یحجم

 ۀسد یمقابدا  (. Kohan, 1999) بدود  هکتدار در سال و در 

و دور از  اید نزد شدگاه یروصنوبر در دو  کلنرشد هفت 

 هکتدار در  دید تولمتدر،   4×6 کاشت ۀفاصلرودخانه و در 

 اید نزد شگاهیرو یبرادر سال  مکعب متر 1/36معادل 
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، شدد گزارش  Zakhariev et al. (1975) ه توسطرودخان

متدر   0/4بده   دید تول نید ادور از رودخانه  شگاهیرواما در 

 & Hematiدیگدر )  یدر تحقیقد کداهش یافدت.    مکعب

Modirrahmati, 1999 ) کلدن هفدت  با P. deltoides  و
 ،کاشدت  ۀدر پدنج فاصدل   P. euramericana کلدن سده  

 کلدن پدنج   ،متدر  6×6 کاشت ۀدر فاصل کهمشخص شد 

سدال متوسدط    06دورگده بعدد از    کلنو دو  دسیدلتوئ

 و در هکتاردر  مکعبمتر  30تا  61 نیب یحجم شیرو

در قسدمت غدرب    براسداس گدزارش آنهدا    .ندسال داشت

تا  0363 یهاسالدر  انیخوشام ستگاهیاو در  مازندران

متددر  6×6 کاشددت ۀصددنوبر بدده فاصددل کلددن 01 ،0343

 و   P. euramericana 488 یهدداکلددن. شددد یبررسدد

214-P. euramericana I   بید ترتبده سدال   06بعدد از 

 دیددتولسددال در  و هکتدار در  مکعددب متدر  0/64 و 4/64

های برای صنوبرکاری Asadi et al. (2015اما ). داشتند

از بدیش  سداننۀ  استان کرمانشاه رویدش   مردمی متراکم

بدده ن ددر  رواز ایددنمتددر مکعددب را گددزارش کردنددد.  31

موجدود   یهدا یصدنوبرکار تولید ناکافی و اندک  رسدیم

ناشی از عملیات کاشت، داشدت و برداشدت    ممکن است

 .نامناسب باشد

طوننی تولیدد چدوب صدنوبر در    نسبت بهتاریخچۀ 

نیازهای چدوبی از ایدن   بزرگی از بخش  نیتأمکشور و 

اسدتراحت  طدر    اجرایدی شددن  همراه بهباارزش گونۀ 

 زراعت چدوب توسعۀ جنگل، همگی حکایت از ضرورت 

تدرین  از اساسدی  هدا یصدنوبرکار دارد. مدیریت صحیح 

از سدوی   شدود. عوامل موفقیت صنوبرکاری تلقدی مدی  

اصلا  حاصلخیزی خاک، حفاظت تندوع   توانیمدیگر 

زیستی، ترسیب کربن و تولیدد بیدوانر ی را از مزایدای    

اکولو یکی و اقتصادی پرورش صنوبر در اراضی زراعدی  

مبتندی بدر    ،برشمرد. انتخاب تدراکم مناسدب درختدان   

سرشت گونه یا کلن و خصوصیات رویشگاه و عملیدات  

، شدود یمن درختان افزوده پرورشی است. هرچه به س

از موجدودی بیشدتری برخدوردار    بیشتر فواصل کاشت 

براساس آمار و ارقدا   (. Christersson, 2008) شوندیم

میلیدون درخدت صدنوبر در     41ساننه بدیش از   ،موجود

کده   ندشدو یم یبرداربهرهتلفیقی هندوستان  یهاکشت

و گیرندد  را در بدر مدی  هزار هکتدار   311سطحی معادل 

در ایدن اراضدی    میلیون متر مکعب چدوب هرسداله   4/3

 .(Ahuja, 2012; Sharma et al., 2019) شودتولید می

 044که تدراکم متوسدط معدادل     دهدیماین آمار نشان 

و متوسددط رویددش حجمددی در ایددن  درخددت در هکتددار

متر مکعب است. این درحدالی   06معادل  هایصنوبرکار

فضددای بددین  در ،بددر تولیدددات چددوبیافددزوناسددت کدده 

 .شدود یمدرختان محصونت زراعی نیز تولید  یهافیرد

(Asadi et al. (2015  مقادیر رویدش  در استان کرمانشاه

مکعدب در هکتدار    متدر  31تا  3/01چوب را بین ساننۀ 

. همچندین بدرای   کردندد مختلف محاسدبه   یهاتودهدر 

دلیدل قرابدت   بده کده   شدگزارش  هاتودهدرختان همین 

ممکدن  هدر گونده تفداوت رویدش      ،درختان نتیکی این 

ناشددی از اثددر عوامددل فنددی و نیددز خصوصددیات    اسددت

. در (Alimohammadi et al., 2012) رویشگاهی باشد

طر   جینتا ،گیلانصفرابستۀ تحقیقات صنوبر  ستگاهیا

 ،یبررسد سدال   01پدس از   صنوبر مادر ۀیپا ونیکلکس

متدر   64از  شیبد  ۀانیسدال  یحجمد  شید روبا  کلن 04

  کلددنسدده  کددهدر سددال را نشددان داده اسددت  مکعددب

P. deltoids 69/55 ،P. deltoids 77/51  و 

P. euramericana I. 214 ،عنوان ارقدا  برتدر و پدر    هب

همین سده کلدن در    اکنونهمو  ندشد یمعرفمحصول 

و مازنددران   لانیگد  یهدا یصدنوبرکار در  عیوسسطح 

بیشدتر   رونید ا از (.Lotfian, 1985) شدوند یمد  کشدت 

شمال کشور توسط همدین سده کلدن     یهایصنوبرکار

 در یددددا تحقیدددد  دیگددددر . اندددددشدددددهایجدددداد 

(Asadi et al. (2012  با بررسی کشت تلفیقی صنوبر و

 3×4یونجه در تیمارهای مختلف نشان دادند که تیمار 

خشا  ةتن ماد چهارمتر صنوبر با یونجه، ضمن تولید 

یز تولید متر مکعب چوب ن 00یونجه در سال و هکتار، 

 کرده و بهترین عملکرد را ارائه داده است.

ای رودخانددهحاشدیۀ  از ن در تولیددد چدوب، اراضددی   

های صدنوبر در اروپدا معرفدی شددند،     بهترین رویشگاه

هدا در  طوری که حجدم چدوب در هکتدار ایدن تدوده     به
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متدر مکعدب    414سدالگی گداهی بده    تا بیسدت  پانزده

 (.Keca et al., 2012رسد )می

 شرکت یاراضدر  0344 تا 0344 یهاسال یط در

 یصددنوبرهااز  کلددن 04 ،جنگددل شددفارود  یسددهام

P. deltoides  وP. euramericana جینتا. شد یبررس 

 متر 31با   P. deltoides 69/55کلن که دهدیمنشان 

با  P. euramericana riminii کلن و نیشتریب مکعب

چوب  دیتول نیکمترو در سال  هکتاردر  مکعبمتر  01

 یدا تحقید  در   در .(Ghoraani, 1988) اندد داشدته را 

یشدترین مقدادیر تولیدد    بمشخص شد که استان گیلان 

دسدت  بده متدر   4×4و  6×6هدای  فاصلۀ کاشتچوب در 

 (.Mohammadi Limaei et al., 2013) آیدمی

راهبردی زراعت چوب کشور، اسدتان   ۀبرنامبراساس 

هدای  بر صنوبرکاریهزار هکتار 61مازندران باید بیش از 

. (Assareh & Seyed Akhlaghi, 2009) خدود بیفزایدد  

فندی محقد     یاهد ص و ایرادایمهم بددون رفدع نقد    این

در  تواندد یمد فنی صدنوبرکاری  نقایص شود. تعیین نمی

پیشنهاد بدرای افدزایش تولیدد در هکتدار و بهبدود       ۀارائ

بسیار مفید و مؤثر باشد. از طرف دیگر با توجه  یوربهره

سدطح زیدر کشددت،   افدزایش شددید    ممکدن نبدودن  ه بد 

تولیدد در هکتدار   کاهنددة  عوامدل  تعیدین  توان از راه می

 موجب افزایشرفع آن عوامل،  و سنتی یهایصنوبرکار

یان و یدرآمددد روسددتا تولیدد در واحددد سددطح و افدزایش  

کاهش فشار بر البته کاهش وابستگی به واردات چوب و 

 ایدن تحقید   اجدرای   روایدن . از شدهای طبیعی جنگل

که در بررسی سدواب  تحقید     طورهمانضرورت یافت. 

، نتدایج تحقیقدات مختلدف حداکی از     شدود یمد مشاهده 

امکان افزایش عملکدرد بدا رعایدت مسدائل فندی اسدت.       

مردمی بدا   یهایصنوبرکارعملکرد صنوبر در  ناهمسانی

تحقیقاتی به حدی است کده بررسدی علدل و     یهاعرصه

مردمی را ضدروری سداخته    یهایکارصنوبرهای کاستی

هدای  ویژگدی  است. تحقی  حاضر سعی دارد بدا ارزیدابی  

همبسدتگی و  تجزیدۀ  سنتی، با  یهایصنوبرکار مختلف

علیت، روابدط علدت و معلدولی متغیرهدای فندی      تجزیۀ 

ه و کددرد)مسددتقل( و متغیددر تولیددد )وابسددته( را تعیددین 

 .کندراهکارهای اصلاحی را ارائه 

 

 اهروشمواد و 

پددراکنش بددارة درکددافی اطلاعددات نبددود دلیددل بدده

بدا   ناچدار بده در اسدتان،  مردمدی  صنوبرکاری  یهاتوده

محددودة  در  (0)جددول   توده 30پیمایش زمینی تنها 

دلیدل  بده  رواز ایدن سال شناسایی شدد.   04تا  1سنی 

تدودة   31، هدا تدوده نمونه و تعداد جامعۀ محدود بودن 

 انتخاب شدند.برداری هقابلیت نموندارای  صنوبرکاریِ

 31در ی صدنوبرکاری،  هاتودهبرای تعیین وضعیت 

نمونۀ توده، سن درختان، مساحت توده، ندوع اسدتفاده   

در گذشته، منشأ تهیۀ نهال، ارتفاع اولیۀ نهدال، فاصدلۀ   

کاشت، تعداد در هکتار موجود، روش آبیداری و شددت   

آن، شدددت هددرس، میددانگین قطددر و ارتفدداع )متوسددط 

ها(، حجم با ضرب تدوان دو  قطدر در ارتفداع،    رویش آن

ضریب شکل و ربع عدد پی، در هکتار و رویش حجمی 

 در سال و هکتار تعیین و محاسبه شد.

ی هاتودهپس از تعیین موارد یادشده در هر یا از 

ی شددند.  دهد نمدره ی کمدی و کیفدی   هدا دادهمنتخب، 

 ی آنهدا داریمعنمقادیر همبستگی بین متغیرها، سطح 

پس روابددط علددت و معلددولی آنهددا بددا اسددتفاده از و سدد

 Path analysis  (Mirzaie-Nodoushan etافدزار ندر  

al., 2001  .صدفات   لید وتحلهید تجز بدرای ( تعیین شدد

از اطلاعات  یمن ور حذف برخبه و نیزها توده مؤثر در

 نیشدتر یب ماندده یکه اطلاعات باق ینحوبه یضرورریغ

 هید دارا باشند، از روش تجزرا  هیاول یرهایمتغ انسیوار

. شدد استفاده  Pc- Ordافزار در نر  یاصل یهابه مؤلفه

متغیر رویش ساننۀ چوب در هر توده بده متدر مکعدب    

عندوان  شده بهترین متغیرهای بررسیدر هکتار، از مهم

متغیر وابسته )عملکرد( در آنالیز علیت انتخداب و اثدر   

ی اهددمؤلفددهمسددتقیم و غیرمسددتقیم هددر یددا از    

شده بر آن سنجیده شد. با ایدن کدار مدؤثرترین    بررسی

 عوامل تأثیرگذار در رویش مشخص شدند.
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 *های صنوبرکاری مردمیموقعیت و محل توده -0 جدول

 طول جغرافیایی عرض جغرافیایی نا  محل ردیف طول جغرافیایی عرض جغرافیایی نا  محل ردیف

'01°40 "31'66°34 شهرسلمان 0 41/64 وگاهگل 01 "  34°63' 11/61 " 43°66' 63/61 " 

'60°34 شهرسلمان 6 60/41 " 46°01' 34/44 '03°34 شیرگاه 01 " 13/64 " 46°46' 13/66 " 

'60°34 شهرسلمان 3 11/6 " 46°01' 61/61 '03°34 شیرگاه 03 " 11/61 " 46°46' 14/31 " 

'63°34 چمستان 6 03/34 " 46° 6' 46/41 '03°34 شیرگاه 61 " 01/66 " 46°46' 14/34 " 

مستانچ 4  34°63' 34/36  46° 6' 63/3 '03°34 شیرگاه 60 " 14/66 " 46°46' 34/46 " 

'63°34 چمستان 4 14/31 " 46° 6' 16/01 '03°34 شیرگاه 66 " 31/64 " 46°46' 31/13 " 

'63°34 چمستان 1 14/44 " 46° 6' 10/04 '03°34 شیرگاه 63 " 10/66 " 46°46' 60/33 " 

°34 چمستان 1 13 ' 16/6 " 46° 6' 44/00 43 شیرگاه 66 " °03' 34/66 " 46°46' 63/63 " 

°34 چمستان 3 13 ' 60/1 " 46° 6' 11/03 '03°34 شیرگاه 64 " 16/30 " 46°46'66" 

'63°34 چمستان 01 11/44 " 46° 6' 64/06 '03°34 شیرگاه 64 " 31/36 " 46°43' 66/4 " 

°34 آمل 00 13 ' 00/41 " 46°04' 40/36 '03°34 شیرگاه 61 " 66/64 " 46°43' 63/1 " 

°34 آمل 06 13 ' 03/04 " 64 °06' 31/63 '31°34 شیرگاه 61 " 16/01 " 46°36' 36/1 " 

'30°34 رویان 03 40/34 " 40°41' 13/6 '03°34 شیرگاه 63 " 41/66 " 46°43' 01/00 " 

'30°34 رویان 06 36/66 " 40°41' 43/1 '06°34 آمل 31 " 30/43 " 46°66' 31/00 " 

'63°34 چمستان 04 30/63 '63°34 چمستان 30 "44'13 46° " 03/34 " 46° 6' 46/41 " 

'34°34 نوشهر 04 14/01 " 40°34' 16/44 "     

 دلیل ناممکن بودنبه. ندبود P. euramericana I. 214و  P. deltoids 69/55 ،P. deltoids 77/51از سه کلن  شدهبررسیهای دهتوبیشتر * 

 پذیر نیست.ها امکانها، تفکیا آنها در تودهشناسایی کلن

 

 -وش توصدیفی این تحقی  از نوع کداربردی و بده ر  

صددورت میدددانی و اجددرای آن بددهشددیوة  وهمبسددتگی 

ای، مشداهده گیدری،  انددازه صدورت  بهتکمیل اطلاعات 

هدددی   رواز ایدددنای و محاسدددباتی بدددود. مصددداحبه

نشد و اطلاعات با حضور مسدتقیم   عیتوزای پرسشنامه

 .ست آمددبهمجری 

 

 جینتا

مقادیر کمی و کیفی هر یدا از متغیرهدا    6جدول 

 .دهدیممختلف را نشان تودة  31در 

 6تدا   3/1بدین   هدا تدوده ، مساحت 6مطاب  جدول 

هکتدار و   6توده مساحت بدیش از  سه هکتار بود. فقط 

 هکتار داشتند. 0توده مساحتی کمتر از  61بیش از 

و  (شدالی کشدت بدرنج )   توده بهدر گذشته شانزده 

دو تدوده(، کلدزا )  یدازده  گندد  ) کشدت  به  هاتودهبقیۀ 

 .داشتندتوده( اختصاص یا و لوبیا ) توده(

تدوده از مندابع   ویا بیستنهال، تهیۀ  منشأاز ن ر 

. ه بودندد نامشخص و متفرقه نهال خدود را تهیده کدرد   

هدای  نهالمنابع طبیعی و ادارة شش توده از های نهال

شدده  توده از شرکت چوب و کاغذ مازندران تهیده  سه 

 .بود

تدوده در  هفدده  کاشت )تراکم اولیده(  فاصلۀ از ن ر 

متدر و   6×6 کدم  کاشدت فاصدلۀ  یا  زیادتراکم محدودة 

فاصدلۀ  محددودة  توده در  03کمتر قرار داشتند و تنها 

 متر قرار گرفتند. 6×6تا  3×6 کاشت

یدا بدیش از   تدودة  تعداد در هکتار موجود نیز در 

آن اولیدۀ   فاصدلۀ کاشدت  اصله درخت بدود کده    4111

 نده لیده( بدود. در   نهال او 61111متر )تعداد  4/1×4/1

اصدله   6111تدا   0111بین موجود توده تعداد درخت 

اصدلا    ،66یدا   04تدودة  ها مانندد  در برخی از تودهبود. 
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دلیل واقع شدن . اما بهنگرفتزارع انجا   توسطآبیاری 

در منددابع آب  ،در کنددار رودخاندده، نهددر یددا چدداه آب  

در کندار   64و  04 هدای تدوده  برای مثال. بوددسترس 

ی شالیزاری واقدع شدده بودندد و از آب آن مدزارع     اراض

زارع در آن  توسددطآبیدداری  هرچندددبرخددوردار بودنددد. 

 بود.نگرفته ها انجا  توده

تنهدایی بدا میدانگین    بده  63ة تود، 6مطاب  جدول 

 ردید گیمد در ردة اول قرار  متریسانت 64قطر بیشتر از 

بدین   66و  60، 01، 01، 1ی هاتودهو میانگین قطری 

 63است. از ن ر ارتفاع نیدز تدودة    متریسانت 64تا  61

ی دیگدر  هاتودهمتر در ردة اول و  61با ارتفاع بیش از 

مدانی  . درصدد زندده  رندد یگیمد ی بعدی قرار هاردهدر 

اساس محاسبۀ تعداد در هکتار اولیه مبتنی بر فاصلۀ بر

در هکتار موجدود محاسدبه شدده     کاشت اولیه و تعداد

 11ی بیشدتر از  مدان زندده ه درصد است. فقط شش تود

 41توده کمتدر از   03ی در مانزندهدرصد دارند. درصد 

اساس شواهد و مصاحبه با صدنوبرکاران  درصد است. بر

شده صدورت  ی بررسیهاتودهی در برداربهرهگونه هی 

ی در شدرایط طبیعدی محقد     مدان زندهنگرفته و درصد 

شددده اسددت. از ن ددر موجددودی چددوب در هکتددار در   

متدر مکعدب    611با بیش از  1ی مختلف، تودة هاتوده

نیز با  63تنهایی در رتبۀ اول و تودة چوب در هکتار به

متر مکعب چدوب در هکتدار در رتبدۀ دو      311حدود 

 41نیدز بدا کمتدر از     6و  64، 6ی هاتودهقرار گرفتند. 

 متر مکعب چوب در هکتار در رتبۀ آخر قرار دارند.

 04تدا   1ی مختلف بدین  هاتوده، 6براساس جدول 

 04دارای  4. به این ترتیدب کده تدودة    ندرداسال سن 

 06تدا   06بدین   66و  60، 3، 1ی هاتودهسال است و 

 سال دارند. 06تا  1ی دیگر نیز بین هاتودهسال و 

دلیدل سدن   آنجا که موجودی چوب در هکتار بده  از

معیدار ارزشدمندی بدرای     تواندد ینمد  هدا تدوده متفاوت 

اشد، مقادیر رویدش سداننۀ چدوب در هکتدار     مقایسه ب

با بیش  1 ی مختلف محاسبه شد که تودةهاتودهبرای 

متر مکعب رویش ساننه در هکتار در رتبدۀ اول   31از 

متدر   64نیز بدا رویدش بدیش از     63و  66ی هاتودهو 

ی بعددی قدرار   هدا رتبده مکعب در هکتار و در سال در 

 گرفتند.

 ی اصلیهامؤلفهتجزیه به 

ابتدا های اصلی، استفاده از روش تجزیه به مؤلفه با

 یرو یمشخص شدند و مطالعات بعدد  یاصل ۀلفؤم 01

بدا توجده بده     ی. در گا  بعدد گرفتها انجا  مؤلفه نیا

 ۀمؤلفد  پدنج موجود مشخص شد کده   یتجمع انسیوار

 هیددرا توج انسیدددرصددد از کددل وار 4/16از  شیاول بدد

 .(3نند )جدول کمی

و درصدد   پدذیر هید توج انسیواردرصد  3 جدولدر 

ارائه شدده  اول  یمؤلفۀ اصل پنج یبرا انسیوار یتجمع

 یاصدل  یهدا مؤلفده  ةژید و یبردارها، 6 در جدولاست. 

کده در   ییهاآمده است. توده هیاول یرهایبرحسب متغ

هسدتند  آنهدایی  دارند  یشتریاول ارزش ب یمؤلفۀ اصل

، ارتفداع و رویدش حجمدی    درخدت تدا قطر، حجم  که

شدامل   هدا تدوده این  6ری دارند. براساس جدول بیشت

هسددتند. در مؤلفددۀ دو   0و  64، 6، 63، 1ی هدداتددوده

یی ارزش بیشتری دارند که دارای صفات تدراکم  هاتوده

دسترسی بده   ی ومانزندهاولیه، تعداد در هکتار موجود، 

شدامل   6طب  جدول  هاتودهآب بیشتری هستند. این 

 یادشدده  بیبه ترت ستند.ه 66و  00، 61، 0ی هاتوده

 نیدی تع یها را در هدر مؤلفدۀ اصدل   ارزش توده توانیم

ی اصدلی و بدا   هامؤلفهبه  هیتجزکرد. با توجه به هدف 

ی اول تدا  هامؤلفهعنایت به ارزش صفات در هر یا از 

، رویدش  درخدت تدا صفات قطر، حجدم   توانیمسو  

 یمانزندهحجمی، تراکم اولیه، تعداد در هکتار موجود، 

مدؤثرترین صدفات در    عندوان بده دسترسی بده آب را   و

بدا یدا نگداه اجمدالی      معرفدی کدرد.   هدا تدوده تفکیا 

ت صددفت مهددم در  شدددریافددت کدده از ه  تددوانیمدد

مسدتقیم یدا    طدور بده ت صفت ف، ههاتودهگذاری ارزش

 .شوندیمبه فاصلۀ کاشت مرتبط  میرمستقیغ
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 هاتودهشده در هر یا از یریگاندازهمقادیر کمی و کیفی همۀ متغیرهای  -6جدول 
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 0/06 6004/1 00 1 بدون هرس غرقابی 3 3 4111 4/1*4/1 4/3 متفرقه شالی 6411 0

 6/6 1640/1 01 1 بدون هرس بدون آبیاری 1 00 0141 6*6 3 متفرقه شالی 6111 6

 6/3 0411/1 04 04 بدون هرس غرقابی 0 06 141 6*6 4/3 متفرقه شالی 1611 3

 1/6 1606/1 00 1 بدون هرس بدون آبیاری 1 3 0611 6*6 4/3 متفرقه شالی 3311 6

 1/01 0104/1 04 01 درصد 31 نهری 0 04 131 6*3 4/6 متفرقه شالی 1411 4

 6/4 1363/1 06 03 بدون هرس بدون آبیاری 0 3 411 6*6 3 متفرقه شالی 06411 4

 گند  61111 1
منابع 

 طبیعی
 1/63 6443/1 01 61 متری 4تا  نهری 3 3 111 6*6 6

 گند  04111 1
منابع 

 طبیعی
 3/36 6604/1 01 64 بدون هرس رینه 6 03 341 3*6 6

 04/06 0110/1 04 01 بدون هرس بدون آبیاری 3 06 0111 6*6 6 متفرقه گند  4111 3

 لوبیا 01111 01
و چوب 

 کاغذ
 6/60 6164/1 01 61 بدون هرس غرقابی 3 01 141 6*3 4/0

 شالی 61111 00
و چوب 

 کاغذ
 4/06 6406/1 04 61 بدون هرس غرقابی-نهر 6 1 341 6*6 3

0634/1 06 04 بدون هرس بدون آبیاری 6 3 111 6*6 4/6 متفرقه شالی 01111 06  13/06  

1411/1 06 06 بدون هرس بدون آبیاری 6 00 0041 4/0*4/0 4/6 متفرقه گند  1111 03  13/1  

0111/1 03 06 بدون هرس غرقابی 6 01 0141 6*6 3 متفرقه کلزا 4411 06  4/01  

0634/1 06 04 بدون هرس غرقابی 3 3 111 6*6 3 قهمتفر کلزا 00111 04  33/01  

1466/1 00 00 بدون هرس بدون آبیاری 3 00 6011 0*0 3 متفرقه شالی 4411 04  31/3  

 شالی 33111 01
منابع 

 طبیعی
3663/1 01 66 بدون هرس نهری غرقابی 6 06 111 6*3 3  16/01  

 گند  1111 01
چوب و 

 کاغذ
3004/1 01 60 بدون هرس غرقابی 6 00 161 6*3 3  63/63  

1363/1 06 06 بدون هرس بدون آبیاری 6 01 111 3*3 3 متفرقه شالی 00411 03  61/1  

 گند  01411 61
منابع 

 طبیعی
0110/1 04 01 بدون هرس نهری 3 01 0011 6*6 4/6  16/01  

 گند  3111 60
منابع 

 طبیعی
6363/1 01 60 بدون هرس نهری 6 03 141 3*3 4/6  66/03  

3004/1 01 60 بدون هرس بدون آبیاری 3 06 0641 6*6 6 متفرقه گند  1111 66  16/61  

4636/1 66 61 بدون هرس غرقابی 6 06 461 6*6 3 متفرقه شالی 4411 63  61/61  

0411/1 04 04 بدون هرس غرقابی 3 00 311 3*6 4/3 متفرقه شالی 1611 66  33/06  

1036/1 01 1 بدون هرس بدون آبیاری 0 1 0411 4/0*6 3 متفرقه شالی 3311 64  40/3  

0634/1 06 04 درصد 31 نهری 6 06 311 3*3 4/3 متفرقه شالی 1111 64  01/01  

0104/1 04 01 بدون هرس بدون آبیاری 6 01 411 6*6 4/6 متفرقه شالی 1411 61  34/01  

 گند  6611 61
منابع 

 طبیعی
1060/1 06 04 بدون هرس نهری غرقابی 6 06 0041 6*6 4/3  61/03  

1614/1 01 00 بدون هرس بدون آبیاری 0 1 6311 4/0*0 4/3 متفرقه گند  3111 63  44/03  

1363/1 06 06 بدون هرس بدون آبیاری 6 1 6011 6*0 3 متفرقه گند  3411 31  63/66  
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 اصلی یهامؤلفهبه  افتهیاختصاصمقادیر ویژه و درصد واریانس  -3 جدول

 انسیوار یمعتجدرصد  مؤلفه
 انسیواردرصد 

 پذیرهیتوج

 یمخف یهاشهیر

 (ژهیو ریمقاد)

0 

6 

3 

6 

4 

063/63 

46/41 

66/11 

46/11 

46/16 

63/61 

61/04 

43/00 

63/1 

13/1 

31/3 

31/6 

11/0 

44/0 

63/0 

 

 (Path Analysis) تیعل ۀیتجز

 که طورهمان علیتتجزیۀ از  حاصل جینتابراساس 

صفات قطر که اثر  جزبه، شودیممشاهده  4در جدول 

( فاصلۀ کاشدت مثبت آن قابل انت ار بود، تراکم اولیه )

رویدش  بدر  ( را -016/1اثر مسدتقیم منفدی )  بیشترین 

 اما تعداد در هکتدار موجدود دارای  ؛ است ساننه داشته

بدر   (3111/1مستقیم مثبت )بیشترین اثرهای یکی از 

 هدای راث توانیم 4در جدول رویش بود. وابستۀ متغیر 

هر یا از صدفات را بدر متغیدر     میرمستقیغمستقیم و 

رویش ساننه مشاهده کرد. در این ماتریس اعداد قطدر  

صفت مسدتقل بدر صدفت     06اصلی همان اثر مستقیم 

اعدداد  بقیدۀ  امدا  وابسته یا همان رویش ساننه هستند. 

صفت موجود در ردیف از طری  صدفت   میرمستقیغاثر 

اثدر   بدرای مثدال  ت. موجود در سدتون بدر رویدش اسد    

از طری  افزایش « دسترسی به آب»صفت  میرمستقیغ

و مثبدت تعیدین    41113/1معدادل   «حجم در هکتار»

شد. یعنی دسترسی به آب با افزایش حجدم در هکتدار   

 شود.افزایش رویش می موجب

، اثددر مسددتقیم آن بددر دسترسددی بدده آبزمینددۀ در 

 هدای کل اثر نکهیادلیل است، اما به -11360/1رویش 

 13113/1از طری  صدفات دیگدر معدادل     میرمستقیغ

بددود، اثددر کددل یددا ضددریب همبسددتگی سدداده معددادل  

آبیداری   آنت دیگری که از طرید   صفشد.  16111/1

 قطدر اسدت. بدرای نمونده     ،مثبت داشدته  آثاربر رویش 

اثدر   63303/1از طری  قطر به میزان  دسترسی به آب

ه داشت. از این ن در  مثبت بر رویش سانن میرمستقیغ

بدر قطدر را بیشدتر     دسترسی به آب اثر مثبت توانیم

 .بررسی کرد

در ضریب همبستگی نیز رابطۀ همبستگی ایدن دو  

 داریمعند درصدد   0است کده در سدطح    103/1متغیر 

اثر مستقیم مثبت  ظاهربهاست. متغیر تعداد در هکتار 

ۀ کداهش متغیدر قطدر اثدر     واسدط بهبر رویش دارد، اما 

بر رویش ساننه دارد. دلیل  -36346/1ستقیم منفی م

آن نیددز اثرهددای منفددی تددراکم زیدداد بددر رشددد قطددری 

صدفت   هفدت  میر مسدتق اث 1جدول  درختان است. در

حجم در هکتار، قطدر، تعدداد در هکتدار، سدن، حجدم      

رویدش  بدر   دسترسی بده آب  ، تراکم اولیه ودرختتا

آنهدا از   میرمسدتق یغ هایبه همراه اثر ساننه در هکتار

نشان داده شده است. ضدمن آنکده    دیگر صفات  یطر

 همدراه صدفات  بده  میرمستقیجدول کل اثر غ نیدر هم

در این جدول بدرای هدر ردیدف بایدد      .آمده است دیگر

دیده شوند. برای مثدال   میرمستقیغاثرهای مستقیم و 

حجدم در هکتدار    میرمستقیغیعنی اثر  63134/1عدد 

امدا  ؛ اسدت  63134/1دل از طری  قطر بر رویدش معدا  

قطدر از طرید     میرمسدتق یغیعنی اثدر   16143/1عدد 

است.  16143/1حجم در هکتار بر روی رویش معادل 

در هر ردیف نیز جمع جبری اثرهای غیرمستقیم با اثر 

مستقیم آن صدفت معدادل ضدریب همبسدتگی سداده      

 )کل( است.
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 اصلی یهامؤلفهبه اصلی حاصل از تجزیه مؤلفۀ در هر  هاتودهارزش  -6جدول 

اول مؤلفۀ توده دو  مؤلفۀ  سو  مؤلفۀ  چهار  مؤلفۀ  پنجم مؤلفۀ   

0 31666/3- 4311/4- 3603/0 3336/0- 6614/1- 

6 4630/3- 0113/0 4316/1- 6030/1- 3164/1- 

3 0333/0- 4603/1 3164/-1 1343/1- 4014/1 

6 0661/6- 0644/0 3666/1- 1463 /1- 3011/1 

4 6143/1 4443/0 1103/1- 1314/6- 1031/6- 

4 1366/0- 3611/6 6013/1- 1164/1 4464/1 

1 1636/3 4064/1 1341/3 4061/1- 3106/0- 

1 3641/4 6114/0- 6660/0 1336/1- 6663/1- 

3 1466/1 1601/1- 1133/0- 0364/1- 4616/1 

01 1141/6 6614/1 0416/1 4633/6 6334/0- 

00 1131/0 3600/6 4611/3 1311 /1- 1616/6 

06 1116 /1- 1003/1 1466/0 1341/1- 4664/1 

03 3111/0- 1414/1- 3464/1 3433/1 6443/1- 

06 1311/0- 0466 /1- 1641/1- 0044/6 6306/1- 

04 4416 /1- 6661/1- 4613/1 0131/6 6663/1 

04 3103/6- 1316/0- 3104/1 1133/1- 1440/1- 

01 4643/6 0446/1 6410/1 0411/0- 3143/0 

01 0636/3 6610/1- 6331/0- 4411/1 0011/1 

03 4341/0- 6631/0 6141/1- 1644/1- 4104/1 

61 3133/1 3403 /1- 1613/1 1111/1 6311/1 

60 1144/6 0411 /1- 1113/0- 4616/1 6464/1- 

66 3134/3 1133/6- 1113/6- 6146/1- 4166/6 

63 3434/4 6431/1- 1463/0- 1611/0- 4636/1 

66 6301. /- 6100/1 3600/1- 4633/1- 1136/1 

64 3361 /3- 4116/1 3461/1 6416/1 1413/1 

64 1114/1- 1064/0 4001/0- 4330/1- 6413/1 

61 0041/1 4111/6 1341/1- 0066/0- 3334/6- 

61 6610 /1- 6346/1- 0031/0- 6016/1 1163/1 

63 1633/6- 4016/0- 4013/1 1310/1 1330/1- 

31 3316/1- 3146/0- 4141/1 1306/0 3136/1- 
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 مستقل بر رویش ساننه یرهایمتغسادة کل یا ضریب همبستگی  هایو اثر میرمستقیغمستقیم،  هایاثر -4جدول 

 اثر کل یا ضریب همبستگی ساده از طری  صفات دیگر میرمستقیغکل اثر  اثر مستقیم صفت ردیف

 61111/1 30001/1 -01301/1 مساحت توده 0

 11411/1 01643/1 41660/1 میانگین قطر درختان 6

 16311/1 1031/1 -1136/1 میانگین ارتفاع درختان 3

 13011/1 4644/1 -64641/1 درختتاحجم  6

 -14011/1 66116/1 31116/1 تعداد در هکتار 4

 36611/1 16663/1 30311/1 حجم در هکتار 4

 61611/1 -11114/1 -34314/1 سن 1

 11011/1 -1334/1 -01641/1 تراکم اولیه 1

 16111/1 13113/1 -11360/1 دسترسی به آب  3

 16111/1 16616/1 10116/1 هرس 01

 311/1 34163/1 -16611/1 استفاده در گذشته 00

 -313/1 -66161/1 -14661/1 نهالاولیۀ ارتفاع  06

 001/1 13101/1 -11313/1 یمانزنده 03

 31111/1 34634/1 -16643/1 یکودده 06

 

 بحث

 لید دناز  ممکدن اسدت  هدا  کم بودن مساحت توده

گذاری مالی و ذهنی صنوبرکار برای عرصه سرمایهنبود 

باشد. استفاده در گذشدته از زمدین دارای همبسدتگی    

اننه بدوده اسدت. در ایدن    سد با رویدش  دار مثبت معنی

 خصوص اراضی شالیزاری که به صنوبرکاری اختصداص 

انددد. در اراضددی بدددترین وضددعیت را داشددته  ،یافتنددد

شالیزاری خاک رسدی سدنگین وجدود دارد کده بدرای      

نهدال بدا رویدش    اولیدۀ  صنوبر مناسب نیسدت. ارتفداع   

از دار داشدته اسدت.   ساننه همبستگی منفدی و معندی  

 تربزرگدارد ننهال از حد استااولیۀ هرچه ارتفاع  رواین

حجدم ریشده بدا انددا       بدودن تناسب نامدلیل به ،باشد

خواهدد بدود. همچندین     نامناسدب نهدال  آیندة  ،هوایی

منفی بودن اثدر مسدتقیم سدن بدر مقدادیر رویدش در       

دلیل اثر منفی تدراکم زیداد در   به تواندیمعلیت تجزیۀ 

باشدد. بده ایدن    بیشدتر  در سنین  هاتودهساننۀ رویش 

تراکم کمتدر باشدد،   بیشتر، ترتیب که هرچه در سنین 

 .بودننه بیشتر خواهد رویش سا

صدنوبرکاری یدا فعالیدت زراعدی اسدت کده در آن       

عملیدات   و اقداماتی شامل انتخاب زمین، انتخاب کلدن، 

کاشت، داشت و برداشدت نیازمندد داندش کدافی بدرای      

خلاصده بدرای    طدور بده آن اسدت.   زید آمتیموفقاجرای 

انتخاب زمین اطدلاع از نیازهدای رویشدگاهی و اقلیمدی     

آب در دسددترس، توپددوگرافی، مقدددار و  گوندده، بارندددگی

دسترسی به جاده، شکل و ابعاد زمین، ندوع اسدتفاده در   

حیوانات اهلدی و وحشدی    نبودگذشته از زمین، وجود یا 

چددون هماهمیددت دارد. بددرای کاشددت نیددز مددواردی    

، فاصدلۀ کاشدت  زمین، عم  کاشت، تراکم و  یسازآماده

 مدن ر و فصل کاشت باید تنا کردنبرنامۀ قطر هدف، 

باشند. برای عملیات داشت، آبیاری، وجدین، کدوددهی،   

. بدرای  اهمیدت دارندد  هرس و مبارزه با آفدات و امدراض   

، روش یبدردار بهدره عملیات برداشت نیدز تعیدین سدن    

وزندی،  سنتی یا مکانیزه، فروش حجمدی یدا    یبرداربهره

ی و بدرآورد حجدم،   رید گانددازه حجم، استفاده از جدول 

صادی، تعیین مراکز مصرف و پرهیز از اقت لیوتحلهیتجز

موفقیدت   توانندد یمد ، همگدی  هاواسطهفروش چوب به 

 صددنوبرکاری را تضددمین کننددد. براسدداس تحقیقددات   

Sharma et al. (2019)   گسترش سدطح صدنوبرکاری ،

 به حد افزایش قیمت چوب مرتبط است. کاملا 
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 بر رویش صفت مختلف 06 میرمستقیغمستقیم و  هایماتریس اثر -4جدول 

 صفات
مساحت 

 توده

میانگین قطر 

 درختان

میانگین ارتفاع 

 درختان

حجم 

 درختتا

تعداد در 

 هکتار

حجم در 

 هکتار
 تراکم اولیه سن

دسترسی به 

 آب
 هرس

استفاده در 

 گذشته

ارتفاع اولیه 

 نهال
 کوددهی مانیزنده

 -10334/1 11604/1 10463/1 11661/1 11134/1 -11644/1 16163/1 14364/1 00413/1 -01106/1 -13064/1 -11003/1 61663/1 -01301/1 مساحت توده

 -11143/1 -16466/1 10100/1 -11464/1 11661/1 -11443/1 13133/1 -04066/1 16143/1 -04111/1 -66304/1 -11306/1 41660/1 -16443/1 میانگین قطر درختان

 -11446/1 -13340/1 10401/1 -11313/1 11341/1 -11404/1 11440/1 -04464/1 11131/1 -04413/1 -66143/1 -11361/1 41613/1 -13164/1 میانگین ارتفاع درختان

 -11114/1 -16331/1 10443/1 -11630/1 11064/1 -11460/1 11611/1 -04111/1 14464/1 -03131/1 -64641/1 -11311/1 44161/1 -13443/1 درختتاحجم 

 11330/1 16116/1 -10646/1 11631/1 -11646/1 11143/1 -04413/1 11463/1 -00113/1 31116/1 00604/1 11041/1 -36346/1 13411/1 تعداد در هکتار

 -11444/1 -10640/1 11361/1 -11111/1 11101/1 -11411/1 16434/1 -03634/1 30311/1 -13346/1 -66111/1 -11646/1 63134/1 -10311/1 حجم در هکتار

 11313/1 -11331/1 -11410/1 -11106/1 11613/1 -11614/1 13116/1 -34314/1 63414/1 -14464/1 -00113/1 -11046/1 64311/1 10330/1 سن

 11636/1 16113/1 -10611/1 11633/1 -11666/1 -11106/1 -01641/1 11164/1 -03111/1 63403/1 00131/1 11040/1 -30614/1 16134/1 تراکم اولیه

 -11663/1 -11433/1 10011/1 -11134/1 -11041/1 -11360/1 -11661/1 -00044/1 41113/1 -10130/1 -01613/1 -11661/1 63303/1 -16310/1 دسترسی به آب

 -11414/1 -11463/1 16161/1 11644/1 10116/1 11131/1 16643/1 -16616/1 11361/1 -16114/1 -16661/1 -11143/1 11636/1 -11411/1 هرس

 -11003/1 11146/1 10666/1 -16611/1 -11033/1 -11631/1 10136/1 -11604/1 61414/1 -13600/1 -13314/1 -11146/1 03304/1 10064/1 ذشتهاستفاده در گ

 11140/1 10463/1 -14661/1 11436/1 -11460/1 11610/1 -16010/1 -16631/1 -04116/1 11663/1 11401/1 11131/1 -01304/1 13114/1 ارتفاع اولیه نهال

 11031/1 -11313/1 10000/1 11666/1 11004/1 -111160/1 11301/1 -16646/1 06436/1 -00064/1 -13136/1 -11031/1 03361/1 11613/1 یمانزنده

 -16643/1 11434/1 16161/1 -11006/1 11660/1 -11010/1 16643/1 14331/1 64413/1 -14360/1 -13604/1 -11136/1 63036/1 -14111/1 کوددهی
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 رویش ساننهمستقل بر  یرهایمتغ کلو اثر  گریدصفت هفت   یطراز  رویش ساننه میرمستقیغو  میمستقاثر  -1جدول 

 میمستقاثر  صفت

  یطراز  میرمستقیغاثر 
به  میرمستقیغاثر  کل

حجم در  صفات دیگرهمراه 

 هکتار
 قطر

تعداد در 

 هکتار
 سن

حجم 

 درختتا
 تراکم اولیه

دسترسی 

 آب به

 16663/1 11101/1 -11411/1 -66111/1 -03334/1 13346/1 63134/1 - 30311/1 حجم در هکتار

 31160/0 11661/1 -11443/1 -66304/1 -04066/1 -04111/1 - 16143/1 41660/1 قطر

 66116/1 -11646/1 11143/1 00604/1 11463/1 - -36346/1 -00113/1 31116/1 تعداد در هکتار

 -11114/1 11613/1 -11614/1 -00113/1 - -14464/1 64311/1 63414/1 -34314/1 سن

 4644/1 11064/1 -11460/1 - -04111/1 -03131/1 44161/1 14464/1 -64641/1 درختتاحجم 

 -1334/1 -11106/1 - 00131/1 11164/1 63403/1 -30614/1 -03111/1 -01641/1 تراکم اولیه

 13113/1 - -11661/1 -01613/1 -00044/1 -10130/1 63303/1 41113/1 -11360/1 دسترسی به آب

 

صدنوبرکاری اسدتان مازنددران اغلدب      یهاتودهدر 

 طدور همدان . یادشده رعایت نشده استمعیارهای فنی 

از  هدا تدوده از  دا کد در هدی  که در نتایج آمدده اسدت   

. ابعاد استنشده استفاده  دارشناسنامهصنوبر های کلن

در  هدا تدوده درصدد   31 فقط در شدهاستفاده یهانهال

 هدا نهدال درصدد   11اسدتاندارد قدرار داشدت.    محدودة 

درصددد  16بددیش از  .بلندددتر از حددد اسددتاندارد بودنددد

متدر داشدتند. بده     6×3کمتدر از   فاصلۀ کاشدت  هاتوده

کدم، رقابدت    فاصلۀ کاشتدرختان در زیاد دلیل تراکم 

کداهش شددید   طبیعی بده   صورتبه هاهیپاشدید بین 

درصدد   کده  یطدور بده . شدد منجدر   هدا نهدال  یمانزنده

 61کمتدر از   هدا تدوده در برخدی از   هدا نهدال  یمانزنده

زیاد برای احددا   هزینۀ درصد بود. با عنایت به صرف 

چاله کاشت، خرید نهال و عملیات کاشت برای تعدداد  

بیشددینۀ نهددال و  3131)متوسددط  هددانهددالزیددادی از 

و میددانگین درصددد   (هکتدداردر هددر  نهددال 61111

مشداهده شدد،    هدا تدوده درصدد کده در    46 یمدان زنده

در  جده ینتیبد هزیندۀ  بدر  افدزون ادعا کرد کده   توانیم

منفدی   هدای ، اثرزیداد های فراوان در تراکم کاشت نهال

در  هدا . ایدن اثر شودایجاد میبیشتری بر رویش نهایی 

تدراکم اولیده    کده  ینحدو به، مشاهده شدعلیت تجزیۀ 

در را اثدر مسدتقیم منفدی    بیشترین  4جدول اساس بر

بین صفات مدیریتی بر رویش داشدته اسدت. بندابراین    

در افدزایش   هامؤلفه نیرگذارتریتأثو  نیترمهمیکی از 

فاصدلۀ  تدراکم اولیده یدا     ،چوب در هکتارساننۀ رویش 

در در تولیددد  فاصددلۀ کاشددتاسددت. اثددر زیدداد  کاشددت

در این زمینه . است تحقیقات مختلفی به اثبات رسیده

Heidari Safari Kochi et al. (2016) ، فاصلۀ کاشدت 

 3×3 فاصلۀ کاشدت  Riahifar et al. (2009) متر، 6×6

فاصدلۀ   Mohammadi Limaei et al. (2013)متدر،  

 فاصلۀ کاشدت  Keca et al. (2012)متر و  6×6 کاشت

در تحقیقدات خدود    فاصدلۀ کاشدت  متر را بهترین  4×3

 فاصدلۀ کاشدت  دلیل اختلاف در معرفی  معرفی کردند.

 فاصلۀ کاشدت انواع  نبود ،مناسب در تحقیقات مختلف

در تحقیقات گذشته معرفی  آنچه .در یا محیط است

امدا  سازی ارائده شدده اسدت.    اساس مدلبرشده، اغلب 

ها و نتایج این تحقی  مبتنی بر کسب اطلاعات از توده

از ن در   ی در این تحقهای مختلف است. فاصلۀ کاشت

 6کمتدر از   هدا تدوده درصد  01 مقادیر رویش حجمی،

رویشدی   هدا تودهدرصد  33، متر مکعب رویش داشتند

درصددد  01متددر مکعددب داشددتند و تنهددا  01کمتددر از 

 متدر  64 مطلدوب بدیش از  نسبت بهدر وضعیت  هاتوده

 یهدداتددودهرویددش داشددتند. متوسددط رویددش  مکعددب

در هکتدار بدود   متر مکعب در سال و  3/06مختلف نیز 
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 Kohan, (1999 (31)شدده توسدط   ارائده که از مقادیر 

متدر   Zakhariev et al. (1975) (1/36، (متدر مکعدب  

، (متدددر مکعدددب 31) Ghoraani (1988) ،(مکعدددب

(Hemati & Modirrahmati, (1999 (61  متدددر

 Ghasemi & Modirrahmati (2003 (31)، (مکعدب 

( متر مکعدب  31) Asadi et al. (2015)و  (متر مکعب

نتیجدۀ   جدز بهاست که  یدر حالاین بسیار کمتر است. 

های در صنوبرکاری Asadi et al. (2015) اخیرگزارش 

هدای  ها در عرصهگزارشبقیۀ ، استان کرمانشاه مردمی

رویدش   بودن بیشترالبته  تحقیقاتی حاصل شده است.

های سنتی کرمانشاه نسبت به مازندران در صنوبرکاری

درختدان در کرمانشداه اسدت.    بیشدتر  بیداری  دلیدل آ به

 یهدداوهیشدداصددلا   مزبددور ضددرورتنتددایج بنددابراین 

 .کندیمرا گوشزد در مازندران  هایصنوبرکارمدیریتی 

 نشددن  یدت رعا یدل دلبه ،ی تحق ینا یجنتا براساس

زراعدددت چدددوب در   یاصدددول فنددد  نیتدددریهیبدددد

نشددن   نیتأم مانندمازندران،  یمردم یهایصنوبرکار

کاشدت مناسدب،    ۀفاصدل  نکردن یتو رعا یآب اییازهن

سداننه چدوب در    یشرو یردر مقاد یریکاهش چشمگ

 6×3 فاصدلۀ کاشدت   قلحدا یتهکتار مشاهده شد. رعا

ابعداد مناسدب در    یبه درختان دارا یابیدست یمتر برا

 نیتدأم  یننز  است. همچند  سال 01 یبرداربهرهسن 

ه تا چهدار  صنوبرها در فصل رشد با س یآب یازحداقل ن

در سه تا چهدار سدال   های خشا در ماه یاریمرحله آب

اصول  یترعا یادشده،بر موارد افزون ضرورت دارد.اول 

 یبددرا ینانتخدداب زمدد  مانندددزراعددت چددوب   یفندد

بده مراکدز مصدرف، بده خداک       ی)دسترسد  یصنوبرکار

مناسدب  مناسب، بده آب مناسدب و ...(، انتخداب کلدن     

توسدط  استاندارد )نهال  دی(، تولدارشناسنامه)سازگار و 

کاشددت مناسددب  یدداتجددوش(، عملیشددهرقلمدده، بددذر، 

 یددا مدددتکوتدداهبادشددکن،  یقددی،)تددراکم، کشددت تلف

 ی،کدودده  یداری، داشت مناسب )آب یات(، عملیاعلوفه

 ،یبرداربهره)سن مناسب  یبرداربهره(، و هرس وجین

و  یدد تول تواندد یمد ( یابیقطر هدف، برآورد حجم، بازار

 یدت بدا رعا  دهدد.  یشافدزا  یاررا بسد  برکاریودرآمد صن

آمدده   باناز آنها در  یزراعت چوب که بخش یاصول فن

 در نتیجده و  یدش رو یشامکدان افدزا   یدد تردیبد  است،

بدر آن بدا اسدتمرار    افدزون وجدود دارد.   درآمدد  یشافزا

 یچدوب  یعصدنا  یشدتر ب یۀتغذامکان  ی،اصول فن یترعا

 یهدا جنگلبر و اشتغال( و کاهش فشار  یدتول یش)افزا

 یچدوب  یداتتول یشوجود خواهد داشت. با افزا یعیطب

 یدادی تر چوب در بازار از خروا مبالغ زفراوان ۀعرضو 

 یدةپدممانعت خواهد شد و  یزنواردات چوب  یارز برا

 .یدبه حداقل خواهد رس یزقاچاق چوب ن

 

 سپاسگزاری

اجرای طر  پژوهشدی در مرکدز   نتیجۀ این تحقی  

زش کشدداورزی و منددابع طبیعددی   تحقیقددات و آمددو 

و مراتدع   هدا جنگلتحقیقات مؤسسۀ مازندران، مصوب 

و صدنوبرکارانی کده   ن کشور است. از مساعدت مسئون

صددمیمانه ، ایددن اطلاعددات کمددا کردنددد  تهیددۀ در 

 .کنیممیسپاسگزاری 
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Abstract 

The inadequate production of existing poplar cultivations can be due to unfavorable planting, 

maintenance, and harvesting operations. In order to clarify the defects in operations, the diameter, 

height, wood volume and yearly wood volume growth per hectare in thirty stands of poplar trees were 

measured. Additionally, primary planting spacing, tree number per hectare, etc. were determined by a 

field survey. The causal and noncausal relationships between the independent variables and the 

volume growthand . the direct and indirect effects of each component on growth were determined. 

were . Results showed that the area of the stands varied from 0.3 to 4 hectares. The planting spacing 

was less than 2×2 m for over 60 percent of the stands,. In most of the stands the percentage of survival 

was less than 50%. Only 10% of the stands had 25 m3 wood volume per year and per hectare. . 

Principle component analysis showed that decreasing the planting distance were the most important 

parameters  reducing the annual growth. Irrigation intensity represented the highest positive 

correlation with annual growth. Also, initial density displayed the highest negative correlation with 

diameter and height. Similar results were obtained through path analysis. . According to the results, 

the main defects of poplar farming are low spacing and more irrigation intervals, respectively. 

Key Words: Path analysis, Poplar, Wood farming, Wood production, Spacing. 

 

 

 


