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 Populus nigra  چوب گونه فيزيكيويژگي هاي بر روي  زراعي-نظام جنگلتأثير تيمارهاي ارزيابي 
  در محورهاي شعاعي و طولي درخت

  
 5زاده ميلاد محمد و 4فرهاد اسدي ،3طهماسي ز پوريكامب، 2ميينقي كر علي، 1*سي داود افهامي سي

   كده منابع طبيعي، دانشگاه تهراندانش دانشجوي دكتري رشته علوم و صنايع چوب و كاغذ 1
  دانشگاه تهران،عييع چوب و كاغذ دانشكده منابع طبياستاد گروه علوم و صنا 2
   دانشگاه تهران،عييع چوب و كاغذ دانشكده منابع طبي گروه علوم و صنادانشيار 3

  ها و مراتع كشور قات جنگليار بخش صنوبر و جنگل موسسه تحقياستاد 4
  دانشگاه تهران،شته علوم و صنايع چوب و كاغذ ردانش آموخته 5

  
  چكيده 

در محورهاي شعاعي  Populus nigra  فيزيكي گونهويژگي هايت بر روي ش كاشت يونجه و افزايش فاصله كاگذاريدر اين تحقيق اثر
شـامل چهـار     تيمارها . آزمايشي در نزديكي شهر كرج قطع شدند        زراعي -نظام جنگل    طرح   كي درختان از . لي درخت بررسي شد   وو ط 

كـشيدگي    و هـم   چگـالي با كاشـت يونجـه      . فاصله كاشت اوليه بين درختان همراه با كاشت يونجه و يك تيمار شاهد بدون يونجه بودند               
مماسـي و  كشيدگي  و هم چگالي .بودكشيدگي چوب همراه  و هم چگالي در حالي كه افزايش فاصله كاشت با افزايش         يافتچوب كاهش   

كشيدگي از مغز    و هم  چگاليتغييرات  . كشيدگي طولي افزايش داشت     در حالي كه هم    يافتندگيري كاهش    زايش ارتفاع نمونه   با اف  شعاعي
چوب بـر    چگالياين روند براي    ارتفاع درخت     درصد 50 و    درصد 25  در حالي كه در    ،ودببه پوست در ارتفاع برابر سينه درخت كاهشي         

 چگـالي تغييـرات   تحت تأثير   در بين تيمارها و يا در ارتفاعات مختلف درخت          كشيدگي چوب    هم بررسي آماري نشان داد    .شد عكس مي 
  . باشدكشيدگي  گذار بر روي تغييرات هم تنها عامل تأثيرتواند  نميدر حالي كه در محور شعاعي  است

  
  .ولي درختكشيدگي، يونجه، فاصله كاشت، محور شعاعي و ط ، همچگالي ، Populus nigra: كليديواژه هاي
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  مقدمه
بـه منـابع    صنايع چوب كشور     كاهش وابستگي    در راستاي 

خواهـد  ار مناسـبي    راهكرشد   كاشت درختان تند   ،جنگلي
هـاي خاصـي     يژگيصنوبرها با توجه به و    در اين ميان    . بود

 داشـته و   نقاط كـشور را      بيشتر امكان كاشت در     كه دارند 
را فـراهم    وابستهاي از چوب صنايع      توانند بخش عمده   مي

كاري بـا وضـعيت موجـود بـه           اما ويژگي صنوبر   .]4[ كنند
 زراعـي و    گياهـان سبب ديـر بـازده بـودن آن نـسبت بـه             

شــده اي، مــانع گــسترش ايــن فعاليــت ارزشــمند  علوفــه
   .]2[است

به پيشينه   زراعي گياهانده همراه با     كاشت درختان چوب  
باعـث   طولاني در كشورهاي توسعه يافته داشـته و          نسبت

به شود و     ده مي   تشويق كشاورزان به كاشت درختان چوب     
روش كـشاورز   در ايـن    ]. 3[ معـروف اسـت    كشت تلفيقي 

تمايل به افزايش فاصله كاشت بين درختـان و در نتيجـه            
 بنـابراين كاشـت     ،دارد گياه زراعـي   توليد   عملكردافزايش  

 افزايش فاصله كاشت بين درختـان       سويي و از    گياه زراعي 
اثرگذاري بررسي   است كه    در كشت تلفيقي  دو مولفه مهم    

همچنين بـر روي     متقابل آنها بر روي رشد يكديگر و         هاي
 كـه بـراي     گياهـاني از ميـان    . است مهم   هاي چوب   ويژگي

شود يونجه چند ساله بـه دليـل      استفاده مي  كشت تلفيقي 
 رواج بيـشتري    ،سالانهشخم زدن و بذرپاشي      به   ينيازبي  
ــوا . ]4[ دارد ــه عن ــه ب ــانواده  يونج ــضاي خ ــي از اع ن يك
 كيلوگرم نتيروژن در    230  سالانه  توانايي تثبيت  داران  نيام

افه شـدن   ضكه باعث تقويت خاك و ا     ،  ]22[ هكتار را دارد  
 شود  براي رشد گياهان به خاك مي      عنصر حياتي نيتروژن  

در اين تحقيق گياه زراعي استفاده شده يونجه چند          ]20[
افـزايش رشـد    جنگلداري  هدف اصلي تيمارهاي    . ساله بود 

توانـد باعـث     مـي   كـه  ،]7[ تفاعي درختان است  رقطري و ا  
 استفاده از   در تحقيقي . ]22[ شودهاي چوب    تغيير ويژگي 

  به عنوان گياه همراه تثبيت كننده نيتروژن       Albiziaگونه  
 Eucalyptus salignaان افزايش رشـد درخت ـ  % 37باعث 
ن باعث كمتـر     همچنين افزايش فاصله بين درختا     ،]8[شد

رشد درخت افـزايش    آنها شده در نتيجه     بين  شدن رقابت   
 در زمينـه بررسـي    كـه    پيـشين تحقيق  در   .]27[ يابد مي

 بررسـي استفاده شده در اين      ميزان رويش درختان صنوبر   
 مثبـت كاشـت يونجـه و افـزايش          گذاريبه خوبي اثر  بود،  

را درختـان    متوسـط رويـش سـالانه     فاصله كاشت بر روي     
 ويژگـي هـاي  بنابراين با توجـه بـه تغييـر          .]10[دنشان دا 

 -نظـام جنگـل     رويشي درختـان تحـت تـأثير تيمارهـاي          
ــصور زراعــي ــه  چــوب ويژگــي هــايد وشــ  مــيت از جمل
در  بنـابراين    ، تحت تأثير قـرار گيرنـد      كي،يهاي فيز   ويژگي

 و  جرم ويـژه   مانند چوب فيزيكي   ويژگي هاي اين تحقيق   
لـف شـامل كاشـت      بـين تيمارهـاي مخت     دركشيدگي   هم

يونجه و افزايش فاصله كاشت در ارتباط با فاصله از مغز و            
  . گيري شد هاي مختلف درخت اندازه همچنين در ارتفاع

  
  ها  مواد و روش

  ويژگي رويشگاه 
ق، درختان صنوبر كاشـته شـده در        ين تحق ي اجراي ا  براي

مجتمع تحقيقاتي البرز در قالـب طـرح تحقيقـاتي انجـام            
هـا و مراتـع كـشور         قات جنگـل  يه تحق شده توسط موسس  

، طـــول 35° 48'عـــرض جغرافيـــايي ( شـــدندگـــزينش
. ) متـر 1300، ارتفـاع از سـطح دريـا    50° 54'ييجغرافيا

 60 رسي با عمق     -خاك ايستگاه از رسوبات آبرفتي شني       
 8خـاك آن برابـر      )ph(سانتيمتر تشكيل شده و اسـيديته       

 بـه ترتيـب     نيـز  سالانه   دماي بارندگي و    ميانگين. باشدمي
درختان اين  . بودند سلسيوس درجه   7/13 ميليمتر و    230

- مي Populus nigra betulifoliaرويشگاه از كلن صنوبر
هاي اين درختان در قالب يك طـرح آزمايـشي            نهال. باشد

 تيمــار و در 5 تكــرار و 3هــاي كــاملاً تــصادفي در بلــوك
 1377 متر در اسفند     40 در   30 پلات با ابعاد     15مجموع  

 كاشـت   هـاي هـا شـامل فاصـله       اين تيمـار  . اندكاشته شده 
 متـر   3×10 و   3×8 ،   3×7/6 ،   3×4درختان صنوبر با ابعاد     

با يونجه به همراه دو تيمار شاهد يونجه خـالص و صـنوبر             
 هـدف هـاي   با توجه به    ). 1جدول  (بود  )  متر 3×4(خالص  

 و   شاهد يونجه خالص در حيطه آزمايش     اين تحقيق تيمار    
بـراي اجـراي ايـن      . تحقيق قـرار نداشـت    اين  اي  ه  بررسي

 قطع  1387 درخت در تابستان سال      3تحقيق از هر تيمار     
  .شد
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  مشخصات تيمارهاي مختلف كشت تلفيقي صنوبر و يونجه- 1جدول 

 تيمارهارديف
   درختان شمار

 در پلات
 درخت در شمار

 هكتار
مساحت هر پلات 

 به متر مربع
  مساحت زير كشت يونجه 

  مربعبه متر
 900 1200 833 121  متر با يونجه3×4 1
 8/1018 1200 500 77  متر با يونجه3×7/6 2
 1050 1200 416 66  متر با يونجه3×8 3
 1080 1200 333 55  متر با يونجه3×10 4
 - 1200 833 121  متر صنوبر خالص3×4 5

  
  

   چگاليگيري  اندازه
 20 ضـخامت    هايي به   )ديسك(برش   درختان     پس از قطع  

، ) متر از سـطح زمـين      3/1(سانتيمتر از ارتفاع برابر سينه      
 بــه  ارتفــاع كــل درخــت تهيــه و درصــد50 و  درصــد25

 در ايـن    چگـالي گيـري      انـدازه  براي .شدآزمايشگاه منتقل   
 عمل  ISO 3131 با استانداردبرابر و متداول روش بررسي
ــد ــه. ش ــين   نمون ــاي تعي ــاليه ــمي  چگ ــاد اس  داراي ابع

ــك و  20×20×20 ــاي ارتوتروپي ــوده و محوره ــر ب  ميليمت
روش .  بـرهم منطبـق بـود      به طور كامـل   هندسي در آنها    

 ن شكل بود كه از مغز به طرف پوست يز به ا  يري ن يگ  نمونه
. ف شد ي موقعيت نمونه تعر   3 بيشينه برشبا توجه به قطر     

ي  ن نمونـه بـه مغـز و نمونـه    يتـر  كي نزد1ي شماره    نمونه
نمونه .  پوست بود   كيونه از مغز و نزد    ن نم ي دورتر 3شماره  
در تيمارهـاي  .  تهيه شـد   بالا نيز از بين دو نمونه       2شماره  

هاي  و همچنين در ارتفاع    متر با يونجه و بدون يونجه        3×4
 درختـان بـه دليـل كـاهش قطـر        درصـد  50 و    درصد 25

يـا   2 موقعيت نمونه وجود نداشته و تنها در         3امكان تهيه   
گيري از  براي نمونه. ها به عمل آمد  ريگي   نمونه ،موقعيت 1

در هر جهت براي هر ). 1 شكل(روش صليبي استفاده شد 
 پنج تكرار وجـود داشـت كـه در          دست كم موقعيت نمونه   

 تنها ميانگين هر موقعيـت نمونـه آورده شـده           بررسياين  
كـشيدگي بـه       پايه و هم   چگالي تعيين   برايها    نمونه. است

ــه  ــه در آب غوط ــك هفت ــدت ي ــپس در ور م ــدند و س  ش
فشار قـرار گرفتنـد تـا    /ديسيكاتور خلاء تحت شرايط خلاء   

نمونه به زير سطح آب رفتـه و از اشـباع           حجم  اينكه همه   
پـس از آن ابعـاد      .  آب اطمينـان حاصـل شـد       باشدن آنها   

ها با خط كـش دوبـازوي ديجيتـال بـا             اشباع از آب نمونه   
حلـه   از ايـن مر    پـس . گيري شد    ميليمتر اندازه  01/0دقت  
 آون بـا    درونها تا رسيدن به رطوبت صفر درصد در           نمونه

 از پــس.  قــرار گرفتنــدسلــسيوس درجــه 103±2دمــاي 
ها در نايلكس قرار گرفتـه        رسيدن به رطوبت دلخواه نمونه    

گيـري     از انـدازه   پـس . گيري شـدند    و آماده توزين و اندازه    
 2 و  1ابعاد اشباع، وزن و ابعاد خشك با استفاده از روابـط            

  .  پايه و همكشيدگي محاسبه شدچگاليبه ترتيب 

       1-رابطه
S

do
B V

MD .=  

  

    2-رابطه
S

doS

D
DD .% −=β  

 
DB  =ه ي پاچگالي     

Mo.d = اتوو (وزن خشك اجاقي(
= VS ا اشباع    يده يحجم كاملاً واكش  

ß = %دگي يكش درصد هم 
Ds =  ابعاد اشباع با آب  

Do.d =اتوو ( خشك اجاقيبه طور كاملعاد اب(  
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  چگاليهاي تعيين  حالت شماتيك تهيه نمونه - 1شكل 

  
  تجزيه و تحليل آماري 

 و  متقابــل كاشــت يونجــهبــراي بررســي اثرگــذاري هــاي
بـر  ارتفاع درخـت و فاصـله از مغـز          ،  افزايش فاصله كاشت  

تجزيـه واريـانس دو     از  كشيدگي چـوب      و هم  چگاليروي  
 بر  چگالي بررسي اثر    براينيز  مه  ادر اد . ه شد طرفه استفاد 

در محورهـاي شـعاعي و طـولي        كشيدگي چـوب     روي هم 
 ، زراعـي  -نظـام جنگـل    و تحـت تـأثير تيمارهـاي         درخت
در نظـر   ) كوواريـت ( همـراه ر   متغي  چوب به عنوان   چگالي

گيـري     انـدازه  عامل هـاي   آن براي    گذاريه و اثر  گرفته شد 
  . شدشده حذف 

  
  نتايج 

  ر كاشت يونجه بررسي اث
بـر روي   داري   ج نـشان داد كاشـت يونجـه اثـر معنـي           ينتا
يـرات  تغي. دارد% 5چوب در سطح    ) DB( چگاليرات  ييتغ

در محورهاي طولي و شعاعي درخت نيز به ترتيب          چگالي
ــود دار آمــاري معنــي درصــد 10 و  درصــد1در ســطح   ب

شـامل  منابع تغييـرات     متقابل   اثرگذاري هاي ). 2جدول  (
بـر روي    فاصله از مغز و ارتفـاع درخـت          ، يونجه اثر كاشت 

در بـين   ) ß(كـشيدگي چـوب      هـم . بـود دار ن  معني چگالي
تيمارها و در محورهاي طولي و شعاعي درخـت تغييـرات           

با وجود اينكه   ) Lß( كشيدگي طولي  هم. داري داشت  معني

 امـا در محورهـاي      ،تحت تأثير كاشت يونجه قرار نداشـت      
متفـاوت   آماري    درصد 1ح  طولي و شعاعي درخت در سط     

 و خنثـي    همـراه به عنوان متغيير     چگالي با قرار دادن     .بود
 همچنان اثر ارتفاع و     ، شد ديده نتايجكردن اثر آن بر روي      
و  بـوده دار  كشيدگي طولي معنـي   همفاصله از مغز بر روي 

ــالي ــت    چگ ــد داش ــرات آن نخواه ــر روي تغيي ــري ب  اث
تحـت تـأثير   نيـز  ) R ß(مكشيدگي شـعاعي   ه).2جدول(

كاشــت يونجــه قــرار نداشــت امــا در محورهــاي طــولي و 
 چگـالي اثر  . كرد دار تغيير مي   شعاعي درخت به طور معني    

 بر روي همكشيدگي شعاعي بر خلاف همكشيدگي طـولي       
شود با قرار دادن  ملاحظه مي دار بوده و معني% 5در سطح 

تغييرات همكـشيدگي شـعاعي     به عنوان متغير همراه      آن
 در حالي كـه     دار نخواهد بود    معني طولي درخت    در محور 
 دار اسـت   مچنـان معنـي   هن در محـور شـعاعي       آتغييرات  

بــر خــلاف  ) Tß(همكــشيدگي مماســي  . )2جــدول (
تحـت   درصـد    10در سـطح    همكشيدگي طولي و شعاعي     

هاي  ن در محور  آتغييرات  داشت و   تأثير كاشت يونجه قرار     
 بـا  .دار بـود   معني به طور كامل  طولي و شعاعي درخت نيز      

داري در    كـه اثـر معنـي      همـراه  اثر متغييـر     خنثي نمودن 
اثـر  ظه شد   ح ملا ، بر روي اين ويژگي داشت     درصد1سطح  

كشيدگي مماسي ديگـر     ارتفاع و كاشت يونجه بر روي هم      
ن در محـور    آدار نخواهد بود در حالي كـه تغييـرات           معني
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كـشيدگي   هـم . دار اسـت   شعاعي درخت همچنـان معنـي     
داري   اختلاف معنـي    درصد 10نيز در سطح    ) Vß(حجمي  

 1در بين دو تيمار با يونجـه و بـدون يونجـه و در سـطح                 
 اما بـا    ، در محورهاي شعاعي و طولي درخت داشت       درصد

كـشيدگي    هماننـد هـم    اين اخـتلاف هـا     چگاليحذف اثر   
دار بـاقي    معنـي شعاعي و مماسي تنها در محـور شـعاعي          

ع تغييــرات بــر روي  متقابــل منــاباثرگــذاري هــاي. مانــد
 درصد  90در سطح اعتماد بالاتر از       چگاليو  يدگي  شك هم

دار نبود، بنابراين نتايج اين بخش در        معنيدر هيچ حالتي    
  . جدول گزارش نشد

 چگالي اختلاف ميانگين    2در نمودارهاي موجود در شكل      
كــشيدگي حجمــي در ارتفــاع برابــر ســينه و در دو  و هــم

 متر با  3×4پوست در تيمارهاي    موقعيت مختلف از مغز به      

كاشت يونجه . يونجه و بدون يونجه نمايش داده شده است
رونـد  . كـشيدگي شـد     و هـم   چگاليباعث كاهش ميانگين    

كشيدگي در ارتفاع برابر سينه از مغز  و هم چگاليتغييرات 
 . به پوست كاهشي بود

هـاي شـعاعي و       كشيدگي در محـور     و هم  چگاليتغييرات  
 متـر بـا يونجـه در نمودارهـاي          3×4يمار  طولي درختان ت  

و  چگـالي  ميزاندهد با افزايش ارتفاع از         نشان مي  3شكل  
در حـالي كـه بـر       . شـود   كشيدگي حجمي كاسـته مـي       هم

 25در ارتفـاع    . شـود   كشيدگي طولي اضافه مـي       هم ميزان
در موقعيـت نمونـه      چگـالي درصد درخـت بيـشتر بـودن        

 شده در   ديدهوي   بر خلاف الگ   1 نسبت به شماره     2شماره  
 متـر   3×4موارد گفته شده براي تيمار      . حد برابر سينه بود   

  .  درست بودبدون يونجه نيز
  

  و همكشيدگي چوب تحت تأثير كاشت يونجه و محورهاي طولي و شعاعي درخت  چگالي نتايج تجزيه واريانس تغييرات - 2جدول 

  
  
  
  
  

  
  

 ).Sig(داري  سطح معني

 DB Lß L منبع تغييرات
*ß R ß R 

*ß Tß * Tß Vß V *ß 

* NS - S - - )متغير همراه( چگالي
 - S ** - S **

 

 S * NS NS NS NS S NS S NS كاشت يونجه
 S ** S ** S ** S ** NS S ** NS S ** NS ارتفاع

 ** S S ** S * S ** S ** S ** S S ** S فاصله از مغز
   مراهنتايج تجزيه واريانس با حذف اثر متغير ه  *

S ** 1در سطح داري  معني                      % 

S * 5داري در سطح  معني %  

S 10داري در سطح  معني       %  
NS 90 معني داري در سطح اعتماد بالاتر از نبود%  
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  تر م3×4كشيدگي حجمي در بين تيمارهاي با يونجه و بدون يونجه   و همچگالي تغييرات - 2شكل 

  
  

  
   متر با يونجه3×4 تغييرات خواص فيزيكي در محورهاي شعاعي و طولي درختان - 3شكل 

  
   افزايش فاصله كاشت گذارياثر

شود افزايش فاصـله    ملاحظه مي3با توجه به نتايج جدول    
ــأثير      ــت ت ــولي درخ ــعاعي و ط ــاي ش ــت و محوره كاش

ــي ــرات   داري معنـ ــر روي تغييـ ــاليبـ . دارد) DB( چگـ
با آنكه تحت تأثير فاصله كاشت      ) Lß(ولي  كشيدگي ط  هم

قرار نداشت اما با افـزايش ارتفـاع درخـت و همچنـين در              
ــي  ــور معن ــه ط ــعاعي ب ــي محــور ش ــر م ــرد داري تغيي . ك

 1 و   5همكشيدگي شعاعي و مماسي به ترتيب در سـطح          
 1درصد با افزايش فاصـله كاشـت و همچنـين در سـطح              

. وت بودنددرصد در محورهاي شعاعي و طولي درخت متفا   
و ) Tß(چـوب بـر روي همكـشيدگي مماسـي           چگالياثر  

تفـاوت همكـشيدگي   . دار بـود  كاملاً معنـي ) R ß(شعاعي 
شعاعي در بـين فواصـل كاشـت مختلـف و همچنـين در              

شـد   معنـي     بي چگاليمحورهاي طولي درخت با حذف اثر       
دار   در حالي كه در محور شعاعي همچنـان تفـاوت معنـي           

 متغيري همكشيدگي مماسي نيز با      دار  معني. وجود داشت 
در بين فواصل كاشت مختلف بـه        چگاليقرار دادن   همراه  
 درصد افزايش يافته و در محـور طـولي درخـت            10سطح  

همكـشيدگي حجمـي چـوب در       . شد   مي دار  معني  غير  نيز  
بين تيمارها و محورهاي شعاعي و طولي درخت تغييراتي         

 اري هـاي  اثرگـذ . كـشيدگي مماسـي داشـت       با هم  همانند
با حـذف اثـر متغيـر       متقابل فاصله كاشت و ارتفاع درخت       
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اثر .  داد كشيدگي شعاعي را تحت تأثير قرار  ، تنها همهمراه
ــر روي     ــز ب ــز ني ــله از مغ ــت و فاص ــله كاش ــل فاص متقاب

 درصـد و بـا حـذف اثـر          5كشيدگي شعاعي در سـطح       هم
اثر متقابل فاصـله    . دار بود    درصد معني  1در سطح    چگالي

كـشيدگي    ز و ارتفاع درخـت نيـز تنهـا بـر روي هـم             از مغ 
، تنها بـر روي      چگاليشعاعي و حجمي و بعد از حذف اثر         

در واقـع بـا توجـه بـه     . دار بـود  كشيدگي شعاعي معني  هم

ــي   ــل م ــرات متقاب ــي اث ــايج بررس ــد   نت ــه ش ــوان متوج ت
به امل ديگري   كشيدگي شعاعي به شدت تحت تأثير ع       هم

 چگالي با حذف اثر     كه  به طوري  .باشد  مي چگالياثر  غير از   
اثـر  . دهنـد   داري بيـشتري نـشان مـي        اثرات متقابل معني  

متقابل تمام منابع تغييرات به صورت توأم تأثيري بر روي          
بنابراين . گيري شده نداشت    هاي اندازه   كدام از شاخص    هيچ

  .نتايج آن در جدول گزارش نشد
  

  و همكشيدگي چوب تحت تأثير فاصله كاشت و محورهاي شعاعي و طولي درخت نتايج تجزيه واريانس تغييرات دانسيته - 3جدول 
   ).Sig(داري  سطح معني

 DB Lß L منبع تغييرات
*ß R ß R 

*ß Tß * Tß Vß V *ß 
  چگالي

 )متغير همراه( 
- - S *

 - S **
 - S ** - S **

 

 S ** NS NS S * NS S ** S S ** S فاصله كاشت
 S ** S ** S * S ** NS S ** NS S ** NS ارتفاع

 ** S ** S ** S * S ** S ** S ** S ** S ** S فاصله از مغز
ارتفاع × فاصله كاشت
  **NS NS NS NS S S S * S S درخت

فاصله × فاصله كاشت 
 NS NS NS S * S ** NS NS NS S از مغز

ارتفاع × فاصله از مغز 
 NS NS NS S ** S ** NS NS S* NS درخت

   نتايج تجزيه واريانس با حذف اثر متغير همراه  *

S ** 1داري در سطح  معني                      %   

S * 5داري در سطح  معني %  

S10داري در سطح   معني       % 
NS 90 معني داري در سطح اعتماد بالاتر از نبود% 

  
دهد در ارتفـاع       نشان مي  4ي شكل   ها  طور كه نمودار    همان

و ) A-4شكل  ( چگاليبرابر سينه با افزايش فاصله كاشت       
. زايش يافتـه اسـت     اف ـ )B-4شكل  (كشيدگي حجمي    هم

 ارتفاعات درخت نيـز مـشاهده       ديگر در   هماننديتغييرات  
ــرات . شــد ــد تغيي ــاليرون ــم چگ ــشيدگي طــولي و  ، ه ك
در  متـر بـا يونجـه        3×10كشيدگي حجمـي در تيمـار        هم

 نـشان   5محورهاي شعاعي و طولي در نمودارهـاي شـكل          
در ارتفاع برابر سـينه از مغـز بـه پوسـت             چگاليدهد،    مي

 25هاي    روند كاهشي دارد در حالي كه اين روند در ارتفاع         

 دسـت كـم    درخت بر عكس بوده و يـا         درصد 50 و   درصد
. )A-5شـكل    ( نيـست  ديـده قابـل    چگـالي روند كاهشي   

تغييرات همكشيدگي طولي نيز از مغـز بـه پوسـت رونـد             
 شـد در محـور طـولي درخـت          ديـده كاهشي داشت، امـا     

كــشيدگي  امــا هــم. )B-5شــكل  (مقــداري افــزايش دارد
حجمي از مغز به پوست و در راستاي طول درخت كاهش           

 همـه  شـده در     ديدهالگوي تغييرات   . )C-5شكل   (داشت
 كـم و بـيش ثابـت        تي شامل افزايش فاصله كاش    تيمارها

  . بود و تفاوت اندكي داشت
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  كشيدگي حجمي در بين تيمارهاي با يونجه در فواصل كاشت مختلف  و همچگالي تغييرات - 4شكل 

  
 

  
   متر با يونجه 3×10 فيزيكي در محورهاي شعاعي و طولي درختان ويژگي هاي تغييرات -5شكل 

  
  گيري  بحث و نتيجه

كـشيدگي چـوب     و هم  چگاليداد  نتايج اين تحقيق نشان     
با كاشت يونجه كاهش و با افزايش فاصله كاشت افـزايش           

 نيـز در بررسـي اثـر        گري د پژوهشگرانپيش از اين    . يافتند
چـوب بـه كـاهش       چگـالي تيمارهاي جنگلداري بـر روي      

 .P در گونـه مـستقيم نيتروژنـي   دهـي   بـا كـود  دانـسيته  

deltoides ]6[ و Eucalyptus globules ]19[  ــاره اشـ
بر اثر افزايش نيتـروژن خـاك        چگاليكاهش   .كرده بودند 

 ساختاري يـا تـشريحي     ويژگي هاي ممكن است به تغيير     
در تحقيقي به منظور بررسـي       چوب مربوط شود، چنانچه   

 Cereus چـوب گونـه   ويژگي هـاي شرايط رويشگاه روي 
peruvianus          به اثر مثبت نيتروژن بر روي مساحت حفـره
چـوب اثـر     چگـالي ، كه بر روي     ]1[است  شده  آوند اشاره   

 اسـت در تحقيقـات      يـادآوري قابـل   . منفي خواهد داشـت   
 در اين تحقيق فاصله بررسيديگري بر روي درختان مورد 

ــأثير    ــه ت ــاه يونج ــشت گي ــر روي كاشــت و ك ــسزايي ب ب
و همچنين نفوذپـذيري چـوب داشـت        هاي آوندها     ويژگي

فـزايش  اي كه كاشـت يونجـه باعـث ا          به گونه ] 21 و   12[
مساحت حفره و قطر آوندها شده و نفوذپـذيري چـوب را            

خـواني   در اين تيمـار هـم      چگاليافزايش داد كه با كاهش      



  1390، پاييز و زمستان 2مجله صنايع چوب و كاغذ ايران، سال دوم، شماره 
 

61

از طرف ديگر افزايش فاصله كاشـت نيـز بـا           . مناسبي دارد 
تواند افـزايش   كاهش مساحت حفره آوند همراه بود كه مي    

 با توجه به  . را توجيه نمايد  با افزايش فاصله كاشت      چگالي
اثر مثبـت و قابـل توجـه كاشـت يونجـه بـر روي رويـش                 

 كـاهش جزئـي     ]10[ *زميني   رويه ميزاندرختان صنوبر و    
 وزني توليد در تيمـار      ميزانتواند باعث كاهش      نمي چگالي

بـا افـزايش فاصـله       چگاليافزايش  در مورد   . با يونجه شود  
باشـند،    تناقض مـي  م صورت گرفته    تحقيقاتنتايج  كاشت  

چــوب در  چگــاليبــر روي اصــله كاشــت مــورد اثــر فدر 
در زيـادي   هـاي      ءآوندها اسـتثنا    كندها پر ويژهبرگان به    پهن

توان يك روند كلـي را بيـان         ياشته و نم  اين مورد وجود د   
در اين تحقيق افـزايش فاصـله كاشـت باعـث            .]25[ نمود

كه با نتـايج تحقيـق ديگـري بـر          شده بود    چگاليافزايش  
 همخـواني ر داخـل كـشور      گونه صنوبر دلتوئيـدس د    روي  

بـا  زمينـي     رويـه با توجه بـه كـاهش شـديد         . ]14[داشت  
 درختـان در    شـمار بر اثر كاهش      كه افزايش فاصله كاشت  

 بر اثر بالاتر چگاليشود  تصور نمي ]10[ است واحد سطح
،  را جبـران كنـد     زميني ، كاهش رويه  افزايش فاصله كاشت  

صله كاشت  افزايش فا   زراعي -نظام هاي جنگل  در   بنابراين
كـه در  خواهـد شـد    توليد چوب وزني   ميزان  كاهش باعث

اگـر هـدف مـديريتي    امـا   . مهم است خمير و كاغذ  صنايع  
بـراي  يابي سريع به درختاني با قطر تجـاري مناسـب           دست

 افــزايش فاصــله كاشــت ،اســتصــنايع تبــديل مكــانيكي 
   .بوجود نخواهد آوردچوب  چگالياشكالي از لحاظ 

در ارتفـاع برابـر     از مغز بـه پوسـت        چگالي بررسيدر اين   
روند كاهشي داشـت كـه بـا نتـايج برخـي ديگـر از               سينه  

  داشتهمخوانيهاي صنوبر   بر روي ساير گونهپژوهشگران
ها و اليـاف      بودن درصد مساحت حفره آوند     كم. ]15 و   9[

و همچنـين بيـشتر بـودن       ] 18 و   12[هاي اوليـه     در سال 
توانـد از     درخـت مـي     در اين بخش از تنه     مواد استخراجي 

بـه   چگاليبا افزايش ارتفاع    ]. 26[ دلايل اين موضوع باشد   
تحقيق ديگـري    كه با نتايج     .يافتداري كاهش    طور معني 

                                                 
زميني  يك هكتار رويهدر  به مجموع مساحت سطح مقطع درختان ‐ *

)Basel area( بوده شود كه واحد آن معمولاً متر مربع در هكتار   گفته مي
   . شود گيري مي و در ارتفاع برابر سينه اندازه

 گونــه صــنوبركــشيدگي  و هــم چگــاليتغييــرات بــر روي 
با افـزايش    چگالي علاوه بر كاهش     .]15[  داشت خواني  هم

تغيير نمـوده   ارتفاع روند تغييرات آن نيز از مغز به پوست          
از . و بر خلاف ارتفاع برابر سينه رونـدي افزايـشي داشـت           

توان به بيـشتر بـودن درصـد مـواد            دلايل اين موضوع مي   
 پايين و مركز سـاقه درخـت اشـاره           استخراجي در قسمت  

 شـود   نمود كه با افزايش ارتفـاع از ميـزان آن كاسـته مـي             
نيز در ايـن    و حجمي    شعاعي   ،مماسيكشيدگي   هم. ]15[
 از مغز به    پيروي نموده و   چگاليحقيق از الگوي تغييرات     ت

البتـه  . يافـت  پوست و از پايين به بـالاي درخـت كـاهش            
 داشـت كشيدگي طولي در محور طولي درخت افزايش         هم

عواملي باشد كـه باعـث انحـراف         اثركه دليل آن شايد در      
  . شود بيشتر زواياي ميكروفيبريلي مي
هـاي ديگـري از    وي گونـه در تحقيقات صورت گرفته بـر ر     

از مغز بـه پوسـت افزايـشي و       چگاليروند تغييرات    صنوبر
 و 11[اسـت    بـوده  نآروند تغييرات همكشيدگي برعكس     

تـر   به منظور بررسـي دقيـق     در اين تحقيق     ، بنابراين ]15
 ـ چگـالي  حذف اثر با   ،كشيدگي و هم  چگاليروابط بين     رب
تغييـــرات  مــشخص شــد  كــشيدگي چـــوب   روي هــم 

و در ارتفاعات مختلف درخت   دگي در بين تيمارها     كشي هم
ايـن نتيجـه    كه   باشد مي چگالي اختلاف ها در   تأثيرتحت  

 و  تـورم كشيدگي با ماده چوبي قابل        هم پيرويبا توجه به    
در محـور   اما   .]13 [باشد  ميارتباط مستقيم با آن منطقي      

 چگاليحذف اثر   از   پسكشيدگي چوب    همشعاعي درخت   
دهنـده وجـود عوامـل         كـه نـشان    بـوده ار  د  همچنان معني 

 در محـور شـعاعي    كشيدگي،    بر روي هم   يگذار ديگر  تأثير
توان گفت، با توجه       اين موضوع مي   زمينهدر  .  است درخت

 13 -10هاي مختلف صـنوبر       به اينكه سن جواني در گونه     
، بنابراين درختان مـورد     ]16 و   10[سال اعلام شده است     

 به طـور كامـل     ساله بودند    10استفاده در اين تحقيق كه      
چـوب   جـوان هـاي     از ويژگـي   .در دوره جواني قرار داشتند    

ــاه ــاف كوت ــي ،الي ــاي ميكروفيبريل ــاد  زواي ــات زي و تركيب
ب دوست بيشتر است كـه     آ و   )مورفآ(  بي شكل  شيميايي

در تبادل رطوبتي بـا محـيط       چوب    جوانباعث خواهد شد    
 چگـالي بـدون توجـه بـه تغييـرات         تغيير ابعاد شديدتري    

 اًچـوب لزوم ـ   بنـابراين در جـوان     ]24 و   17[ داشته باشـد  
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كشيدگي چوب تـصور     و هم  چگاليداري بين    ارتباط معني 
كـشيدگي   اما نكته مهم ديگر عـدم ارتبـاط هـم         . شود نمي

 چگـالي طولي در محورهاي شـعاعي و طـولي درخـت بـا             
همكشيدگي . باشد ميو افزايش آن با ارتفاع درخت       چوب  

كمـي داشـته و     خيلي   ميزان ور معمولي به ط طولي چوب   
  زاويـه ميكروفيبريلـي    ه شدت تحت تأثير   باست و   % 1زير  

افـزايش زاويـه    بـه    پـيش از ايـن       پژوهشگران. ]12[است  
اند   نموده اشارهگيري      ميكروفيبريلي با افزايش ارتفاع نمونه    

 متقابـل منـابع تغييـرات بـر         بررسي اثرگذاري هاي   ].15[
حـذف اثـر متغييـر      و  ت مختلف   روي درختان فواصل كاش   

كشيدگي شعاعي به شدت تحت تأثير       همنشان داد    همراه
در بين تيمارهـا و      چگاليتغيير عامل ديگري بر خلاف اثر       

در واقـع   . باشد  يا در محورهاي شعاعي و طولي درخت مي       
فاصله كاشت و يا افـزايش ارتفـاع باعـث           افزايش   هنگامي
ي چــوب كــشيدگ و بــه تبــع كـاهش هــم  چگــاليكـاهش  

 چگـالي بـا خنثـي نمـودن اثـر         رود   انتظـار مـي    د،شـو  مي
دار نباشند در حالي كه با        متقابل نيز معني   اثرگذاري هاي 

 ماننـد اتي  تغيير .يافتداري افزايش    اين عمل سطح معني   
 و ســاختاري ويژگــي هــاي رويــشي، هــاي دايــرهپهنــاي 

بـر روي    چگـالي  سـو بـا     غير هـم  اثري  تركيبات شيميايي   
با حـذف نمـودن اثـر       كه    به نحوي ] 17[رندادهمكشيدگي  

  . د دادنخود را نشان خواهتأثير بيشتر  چگالي
  
  دردانيق

هـا و    بدين وسيله از همكـاري موسـسه تحقيقـات جنگـل          
نهايــت بــراي قطــع و استحــصال درختــان مراتــع كــشور 

ايـن تحقيـق بـا حمايـت مـالي          . نمائيم مي را   اريزسپاسگ
 چـوبي   دهاي تند رش   هقطب علمي مديريرت كاربردي گون    
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The Effects of Agroforestry Practices on Physical Propertiesin of Poplus Wood 
in Radial and Longitudinal Axes 

 
D. Efhami SiSi *1, A. N. Karimi2, K. Pourtahmasi3, F. Asadi4 and M. Mohamadzadeh5 

 
 
Abstract 
The effects of intercropping with alfalfa as well as initial tree spacing on physical variations of 
Populus nigra betulifolia wood in radial and longitudinal axes are reported. Material was harvested 
from an agroforestry trial near Karaj city, Iran. Treatments included four initial-spacings between 
poplar trees intercropped with alfalfa as a nitrogen-fixing plant, as well as one control treatment 
(without alfalfa). Intercropping with alfalfa had a negative effect on wood density and shrinkage, 
but increasing initial spacing had a positive effect on them. Wood density, radial and tangential 
shrinkage decreased in longitudinal axis from bottom to top of tree trunk, whereas longitudinal 
shrinkage increased. Wood density and shrinkage in radial axis and at breast height level decreased 
from pith to bark; by 25% and 50% of tree this pattern was inverted for wood density. Statistical 
analysis showed the variation of shrinkage between treatments and in longitudinal axis was 
followed as density variation, but in radial axis density was not only effective factor on shrinkage. 
 
Keywords: Populus nigra, density, Shrinkage, Alfalfa, Initial spacing, Radial and longitudinal axis 
of tree. 
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