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  چکیده

در این مقاله سعی شده است ضمن تشریح مفهوم تراکم و تفاوت آن با فاصله کاشت، مقادیر چوب 

هاي مختلف مورد ارزیابی و مقایسه قرار گیرد تا زارع بتواند با یک  تولیدي در فواصل کاشت و تراکم

اید. به این منظور برخی تر نسبت به انتخاب تراکم و فاصله کاشت مناسب اقدام نم محاسبه دقیق

)، تعداد درخت در هکتار براي فاصله d/hها در این خصوص شامل نسبت قطر به ارتفاع ( مفاهیم و یافته

هاي مختلف، درختان تاج باز و تاج بسته، قطر هدف، حجم برداشت، تعداد برداشت در هر فاصله  کاشت

ترین تراکم و فاصله کاشت  ي انتخاب مناسبکاشت، تنک کردن، انواع فاصله کاشت و پایداري تولید برا

  تشریح شدند. 

  تاج باز، تاج بسته، تولید چوب، صنوبر، کاشت. ي کلیدي:ها واژه

  

  

  

  

  

  

  



 10                                              2/ شماره 2/ دوره 1399هاي هیرکانی / سال برداري جنگلحفاظت و بهرهمجله ترویجی 

  بیان مسئله

همانا تولید چوب هدف اصلی از زراعت چوب 

بیشتر براي واحدهاي صنعتی و مصارف سنتی 

چوب در ایران است. با توجه به اجرایی شدن طرح 

دلیل جبران استراحت جنگل، زراعت چوب هم به

دلیل افزایش قیمت آن در کمبود چوب و هم به

  هاي اخیر اهمیت بیشتري یافته است.  سال

از مهمترین عوامل تأثیرگذار در موفقیت 

ترین فاصله کاشت و  زراعت چوب، انتخاب مناسب

دلیل نیاز تراکم است. صنوبرکاران سنتی در ایران به

هاي تیري و ساختمانی، صنوبرهاي تبریزي  به چوب

تر از  تاج بسته را در فاصله کاشت کم (گاهی کم

رغم تغییر کاشتند و این روش علی متر) می 1×1

هاي  وبهاي تیري به چ نوع مصرف چوب (از چوب

گیرد.  قطور) همچنان مورد استفاده زارعین قرار می

در فاصله کاشت کم که با تراکم زیاد نهال در هکتار 

مواجه هستیم، رقابت بر سر نور، عناصر غذایی 

خاك و از همه مهمتر رقابت بر سر آب در میان 

شود.  ها می هاي انبوه موجب کاهش رشد نهال نهال

ي سنتی با تراکم بالا ها در بسیاري از صنوبرکاري

هاي اشاره  دلیل محدودیت(فاصله کاشت کم) به

تر شده و  ها بسیار ضعیف شده، رویش قطري نهال

دلیل اثر مضاعف قطر در محاسبه حجم در نتیجه به

معادل  v) که در آن V= π/4(d2×h×fدرخت ((

قطر برابر سینه  dحجم درخت به مترمکعب، 

ضریب  fه متر و ارتفاع درخت ب hدرخت به متر، 

طور که  ) است، همان5/0شکل درخت (معمولاً 

شود قطر با توان دوم وارد معادله حجم  مشاهده می

شده و در تولید چوب اثر بالاتري نسبت به ارتفاع 

  دارد. 

ترین نوع درخت در زراعت چوب،  متداول

هستند که شامل صنوبرهاي  )Populusصنوبرها (

و ) P. deltoidsغیربومی مانند دلتوئیدس (

، همچنین )P. euramericanaاورامریکن (

) P. nigraشده تبریزي ( صنوبرهاي بومی یا بومی 

است. صنوبرهاي ) P. alba(یا سپیدار و کبوده 

غیربومی دلتوئیدس و اورامریکن داراي تاج گسترده 

هستند و از این جهت براي کاهش اثرات رقابت 

د. اما نوري به فاصله کاشت بیشتر نیازمندن

شده تبریزي و کبوده هر  صنوبرهاي بومی یا بومی 

کدام داراي دو نوع یا واریته تاج باز یا تاج بسته 

هستند. صنوبر تبریزي موسوم به شالک و کبوده 

شیرازي داراي تاج گسترده و با زاویه شاخه باز 

هستند، اما صنوبر تبریزي معمولی و کبوده بومی 

  ند.داراي تاج هرمی یا بسته هست
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  ها ها و تحلیل یافته

  تراکم (تعداد در هکتار)

معنی تعداد نهال در هکتار است. اما  تراکم به 

هاي  ها در جهت معنی فاصله نهال فاصله کاشت به

درخت در  625مختلف از هم است. در یک تراکم 

متر یا  4×4توان دو فاصله کاشت  هر هکتار می

متر را اعمال کرد. در هر دو فاصله کاشت  8×2

اصله  625تعداد نهال در هکتار یا تراکم معادل 

نهال در هکتار خواهد بود. آنچه که انتخاب فاصله 

ها  ها در ردیف کند، فاصله نهال عیین میکاشت را ت

هاست. در اغلب موارد، نحوه استقرار  و بین ردیف

جنوبی است. براي مثال  -ها در جهت شمالیردیف

فاصله   متر بهتر است ردیف 8×2در فاصله کاشت 

 8جنوبی باشد تا فضاي  -دو متري در جهت شمالی

به متري از نور بیشتري برخوردار شود. این مسأله 

هاي تلفیقی و استفاده زراعی از  ویژه در کشت

فضاي بین درختان بسیار حیاتی است (اسدي و 

). البته گاهی شیب زمین نقش 1398کلاگري، 

تعداد درخت در هکتار  1کننده دارد. جدول   تعیین

دهد.  هاي مختلف را نشان میبراي فاصله کاشت

این جدول براي تبدیل فاصله کاشت به تراکم نیز 

  کاربرد دارد.

   

  (تبدیل فاصله کاشت به تراکم)هاي مختلف تعداد درخت در هکتار براي فاصله کاشت - 1جدول 

  6  5  5/4  4  5/3  3  5/2  2  8/1  5/1  2/1  1  فاصله کاشت (متر)

1  10000                        

2/1  8333  6945                      

5/1  6666  5555  4444                    

8/1  5555  4629  3703  3086                  

2  5000  4166  3333  2777  2500                

5/2  4000  3333  2666  2222  2000  1600              

3  3333  2777  2222  1851  1666  1333  1111            

5/3  2857  2380  1904  1587  1428  1142  952  816          

4  2500  2083  1666  1388  1250  1000  833  714  625        

5/4  2222  1851  1481  1234  1111  888  740  634  555  493      

5  2000  1666  1333  1111  1000  800  666  571  500  444  400    

6  1667  1389  1111  926  834  666  555  476  417  370  333  278  
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طـور کـه در جـدول مزبور مشاهـده همان

اصله  10000متر  1×1شود در فاصله کاشت می

 2×2اصله، براي  6945متر  2/1×2/1نهال، براي 

شود. وقتی فاصله  اصله نهال دیده می 2500تعداد

اصله  400باشد تعداد در هکتار به  متر 5×5کاشت 

تنزل خواهد یافت. بسیاري از صنوبرکاران فاقد 

ترین تراکم اي کارآمد براي انتخاب مناسبایده

شود که تراکم انتخاب هستند. اغلب مشاهده می

شده بدون درنظر گرفتن مسائل فنی و بازار چوب 

ها باید بوده است. در زمینه بازار چوب برخی مؤلفه

د توجه قرار گیرد. ازجمله آنها قطر درخت در مور

متري) است. مؤلفه دیگر  3/1محل برابر سینه (

) یا ضریب پایداري است. d/hنسبت قطر به ارتفاع (

 19عنوان مثال در درختی با قطر برابر سینه  به

 06/1متر، این نسبت برابر  18متر و ارتفاع سانتی

خوب  خواهد شد که براي یک درخت غالب بسیار

درخت  1100تا  1000است. این عدد براي تراکم 

رسد. انتخاب نظر میدر هر هکتار بسیار مناسب به

فاصله کاشت مناسب علاوه بر نگاه ویژه به محصول 

هاي کاشت و داشت چوبی آینده، در کاهش هزینه

). چون 1398نیز کمک شایانی خواهد کرد (اسدي، 

راوان (خرید نهال، هاي ف هاي بالا براي نهال از هزینه

  کاشت و داشت) در واحد سطح اجتناب خواهد شد. 

نسبت قـطر به ارتفـاع را براي  2جـدول 

دهد. بنابراین باید توجه هاي مختلف نشان میحالت

داشت درختی که نسبت قطر به ارتفاع آن بالاتر از 

دهد که تراکم در آن توده باشد، نشان می 3/1

کمتر باشد  7/0قدار از بسیار کم است. اگر این م

دهنده متراکم بودن توده و کاهش ضریب   نشان

   پایداري است.

  

  ) براي تعیین شدت تراکمd/hنسبت قطر به ارتفاع ( - 2جدول 

  مترمتري) به سانتی 3/1قطر در ارتفاع برابر سینه (

  28  26  24  22  20  18  16  14  12  10  ارتفاع (متر)

10  1  20/1  4/1                

12  83/0  1  17/1  33/1              

14  71/0  86/0  1  14/1  29/1            

16    75/0  88/0  1  13/1  25/1  38/1        

18      78/0  89/0  1  11/1  22/1  33/1      

20      70/0  80/0  90/0  1  10/1  20/1  30/1  40/1  

22        73/0  82/0  91/0  1  09/1  18/1  27/1  

23        70/0  78/0  87/0  96/0  04/1  13/1  22/1  

24        67/0  75/0  83/0  92/0  1  08/1  17/1  

25          72/0  8/0  88/0  96/0  04/1  12/1  
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 14عنوان مثال در مورد درختی با ارتفاع  به

متر باشد. سانتی12متر، قطر درخت نباید کمتر از 

این امر مستلزم انتخاب فاصله کاشت یا تراکم 

که بهترین حالت آن است  طوري  مناسب است. به

متر) از نظر عددي برابر  که مقدار قطر (به سانتی

ارتفاع (به متر) باشد. براي نمونه درختی با ارتفاع 

متر داشته باشد یا سانتی10متر، قطري برابر 10

متر سانتی 18متر داراي قطر  18درختی با ارتفاع 

  ابر یک است. بر d/hباشد. در این حالت نسبت 

   انتخاب تراکم

محصول  دیانتخاب تراکم نهال به هدف از تول

تراکم بالا (فاصله کاشت  کیدارد.  یبستگ یینها

از چوب متعلق به درختان نازك  يادیکم) حجم ز

خواهد کرد. در  دیتول هیاول هايو کوچک را در سال

)، درختان ادیتراکم کم (فاصله کاشت ز کیمقابل، 

اما  د،ینما یم دیبالاتر تول هايرا در سال یبزرگ

کم خواهد  هیاول يها در سال ژهیو حجم در هکتار به

مبارزه با  نهی). در مناطق مرطوب هز3بود (جدول 

هرز در تراکم کم بالا خواهد رفت. چون  يها علف

استقرار  يبرا یکاف يها فضا نهال نیب ادیدر فاصله ز

شدن تاج پوشش شده و بسته  شتریهرز ب يها علف

  .خواهد بود تر یندر تراکم کم طولا زین

  

  میزان تراکم با توجه به نوع محصول هدف، سن، تعداد دوره و حجم برداشت - 3جدول 

تعداد درخت در هکتار 

 (تراکم)
 ارزش تک درخت حجم تولیدي نوع محصول سن برداشت تعداد دوره برداشت

  2000بیش از 

  1100تا  1000

 500کمتر از 

5-4  

3  

2 

7-4  

12-8  

25-12 

  چوب سوخت

  کاغذ سازي

 چوب قطور

  بالا

  متوسط

 بالا

  کم

  متوسط

 بالا

  Van Oosten, 2006منبع: 

درخت  2000در تراکم بیش از  3طبق جدول 

 2×5/2در هکتار که فاصله کاشت در آن کمتر از 

مرحله  5تواند تا برداشت میمتر است، تعداد دوره 

سال  7تا  4افزایش یابد که سن هر مرحله برداشت 

خواهد بود. گرچه حجم چوب تولیدي در این تراکم 

دلیل کم قطر بودن درختان، چوب بالاست، اما به

تولیدي در این توده فقط براي مصرف سوخت و 

هاي کم قطر مناسب صنایع مصرف کننده چوب

اصله درخت  1100تا  1000م خواهد بود. در تراک

متر  3×3در هکتار که فاصله کاشت در آن حدود 

 12تا  8دوره برداشت در سن حدود  3است، تعداد 

دلیل قطر متوسط پذیر است. ولی بهسال امکان
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ها امکان استفاده از آنها چوب تولیدي در این توده

نیز وجود دارد. اما در تراکم  در صنایع کاغذسازي

اصله درخت در هکتار که فاصله  500کمتر از 

متر است، تا دو دوره  5×4کاشت در آن بیشتر از 

پذیر  سالگی توده امکان 25تا  12برداشت در سن 

ها است. بدیهی است چوب تولیدي در این توده

قطور بوده، هم ارزش تک درختان و هم حجم 

چوب تولیدي آن بالا خواهد بود. در چنین وضعیتی 

ها براي کشت از فضاي بین ردیف امکان استفاده

  هاي اولیه وجود دارد. تلفیقی در سال

براي موفقیت اقتصادي، کشاورزان باید نسبت 

هاي مصرف چوب، حجم و ابعاد چوب مورد به مکان

عنوان مثال  نیاز آنها اطلاعات کافی داشته باشند. به

اي واحدهاي صنعتی مصرف کننده اگر در منطقه

چوب مستقر خرده انند تختههاي کم قطر مچوب

هر   هستند، بهتر است از تراکم بالا استفاده شود. به

حـال انتخـاب تنها یک تراکـم کاشت و تـولید 

تواند همراه با خطر هاي با قطر مشخص میچوب

هاي باشد. در مواردي حتی بهتر است از تراکم

مختلف استفاده شود. هرچند این امر در بسیاري از 

دلیل کوچک بودن سطح اراضی زارعان  موارد به

پذیر نیست. از سوي دیگر نیاز زارع به درآمد  امکان

مـدت نیز نقـش هـاي زمـانی کـوتاهدر دوره

اي دارد. در واقع این هنر زارع است که هکنندتعیین

با تکیه بر اطلاعات مختلف نسبت به انتخاب تراکم 

  اقدام نماید. 

ه از کاشت صنوبر دست آمدبر اساس نتایج به

) 1398(اسدي،  1هاي مختلف شکل در تراکم

طور که در این شکل مشاهده دست آمد. همان به

هاي اولیه فواصل کاشت کم مانند  شود، در سالمی

متر از وضعیت موجودي چوب  2×2متر و  3×3

بهتري برخوردارند. اما این مقادیر بالاي چوب اغلب 

رو این فواصل  نداراي ابعاد کوچکی هستند. ازای

هاي کم قطر براي کاشت براي دستیابی به چوب

هاي نازك استفاده در صنایع مصرف کننده چوب

توانند مفید باشد. البته این چنین فواصل می

بـرداري هـاي بهرهتـوانند در دورهکـاشتی می

منظور تولید بیوماس و بیوانرژي به  مدت بهکوتاه

یت شوند. سمت فواصل کاشت کمتر نیز هدا

برداري هاي بهره انتخاب تراکم مناسب این سیستم

اي است که مبتنی بر سرشت خود مبحث جداگانه

هاي رویشگاه و عملیات  گونه یا کلن و ویژگی

  ). Christersson, 2008پرورشی است (
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  میزان چوب تولیدي در سال و هکتار به متر مکعب در سنین و فواصل کاشت مختلف - 1شکل 

  

هر چه که به سن درختان  1مطابق شکل 

جودي شود، فواصل کاشت بالاتر از موافزوده می

شوند. طوري که از سال بیشتري برخوردار می

متر دیگر اقتصادي  2×2چهارم فاصله کاشت 

 3×3نیست. براي نمونه تا سال دهم فاصله کاشت 

متر در مقام اول قرار دارد، ولی از سال دهم تا سال 

یابد. در واقع از سال پانزدهم به رتبه سوم تنزل می

ترتیب  یازدهم به بعد موجودي چوب به همان

یابد. این وضعیت افزایش فاصله کاشت، افزایش می

هاي مختلف صنوبر و با مختصري تغییر براي گونه

  هاي مختلف اتفاق افتاده است.در رویشگاه

) نشان داد 1397مطالعه اسدي و همکاران (

هاي صنوبرکاري استان درصد توده 57که در 

 متر 2×5/2مازندران فاصله کاشت درختان کمتر از 

عنوان یکی از  بوده است. آنان این وضعیت را به

ترین نواقص فنی صنوبرکاري در استان معرفی اصلی

  کردند. 

  تنک کردن و تراکم

در مواردي که از تراکم بالا براي کاشت 

کردن در سنین درختان استفاده شود، عملیات تنک

منظور حمایت از  یابد. این امر بهبالاتر ضرورت می

هاي نامطلوب انجام برتر و حـذف پـایههاي پایه

شود. در چنین مواردي اگر سطح توده از می

توان عملیات یکنواختی متعادلی برخوردار باشد، می

صورت منظم و خطی انجام داد،  تنک کردن را به

صورت منظم  هایی بهکه ردیف یا ردیف طوري به

هر حال عملیات تنک کردن در   شوند. بهحذف می

گیر و پرهزینه است و میانی نسبتاً وقت هاي سال
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محصول مناسبی هم براي فروش ارائه نخواهد کرد. 

این عملیات زمانی ضرورت بیشتري خواهد داشت 

که رقابت نوري به حداکثر برسد. درختی با ارتفاع 

تواند متر میسانتی 19متر و قطري برابر  18

مترمکعب چوب تولید نماید. از  25/0حجمی برابر 

 16/0درصد آن یعنی حدود  62ین مقدار تنها ا

عنوان چوب قابل استفاده در صنایع  مترمکعب به

تواند مفید باشد. این مقدار اخیر مربوط به آن می

بخش از چوب است که قطري مساوي یا بیشتر از 

دلیل  هاي دیگر چوب بهمتر دارد. بخشسانتی 10

   هاي کارگري و حمل وقطر کمتر و ایجاد هزینه

  نقل بیشتر از مرغوبیت کمتري برخوردارند. 

کننده  با توجه به مسائل بالا اگر صنایع مصرف

هاي قطورتر نیاز دارند، بهتر است منطقه چوب

گذاري تراکم درختان طوري انتخاب شود که هدف

هاي قطور باشد. یعنی تراکم کمتر تولید براي چوب

ن حالت برداري بالاتر انتخاب شود. در ایو سن بهره

زمانی  2/1تا  1) برابر d/hنسبت قطر به ارتفاع (

محقق خواهد شد که تعداد درخت در هکتار بین 

نشان  4هاي جدول درخت باشد. داده 816تا  625

دهد که چگونه حجم چوب قطور با کاهش می

  یابد.تراکم افزایش می

  

  متري 18حجم یک درخت صنوبر  تأثیر تراکم در تخمین -4جدول 

تراکم (تعداد در 

  هکتار)

ارتفاع درخت 

  (متر)

قطر برابر سینه 

  متر)(سانتی

نسبت قطر به 

  )d/hع (ارتفا

حجم هر درخت 

  (مترمکعب)
  محصول

1100  

816  

625  

18  

18  

18  

16  

22  

24  

9/0  

2/1  

3/1  

18/0  

33/0  

4/0  

  کم قطر

  متوسط

  قطور

  

بالاتر  1000ها زمانی که تراکم از تلفات نهال

افتد. در درصد اتفاق می 15تا  10باشد، اغلب بین 

هاي صنوبرکاري، درصد درصد توده 63مازندران در 

درصد بوده است (اسدي و  50مانی کمتر از زنده

). آنها این میزان تلفات را ناشی از 1397همکاران، 

درصد  15میر  و تراکم اولیه بالا دانستند. مرگ

طبیعی است و نیازي به بازکاشت وجود ندارد. در 

درخت در هکتار، اغلب  800تر از هاي پایینتراکم

درصد خواهد بود. اگر تلفات در  5تلفات کمتر از 

ها بیشتر اتفاق بیفتد نیاز به بازکاشت  این تراکم

  ). Van Oosten, 2006وجود دارد (

صله درخت ا 1100در تراکم  4طبق جدول 



  اسدي: انتخاب تراکم و فاصله کاشت مناسب در زراعت چوب                                                                                 17

 18/0متري تنها  18در هکتار، یک درخت 

مترمکعب حجم خواهد داشت. اما وقتی تراکم به 

یابد (در واقع فاصله کاشت درخت کاهش می 816

متري به  18شود)، میزان حجم درخت بیشتر می

مترمکعب (نزدیک به دو بـرابـر) افـزایش  33/0

کم یابد. این موضوع به وضوح اهمیت انتخاب ترامی

  دهد. مناسب را نشان می

  پایداري محصول و تراکم 

هاي رشد (نور،  رقابت بین درختان براي مولفه

رطوبت و عناصر غذایی خاك) وجود دارد. در تراکم 

هاي فوق تا بالا رقابت براي دسترسی به مؤلفه

شدت ادامه دارد و  رسیدن درخت به تاج فوقانی به

اند، آینده درختانی که به اشکوب فوقانی رسیده

هاي کنند؛ اما درختان اشکوب خود را تضمین می

تر که نتوانستند نور، رطوبت یا غذاي کافی پایین

احتمال فراوان از  دست بیاورند، زبون شده و به  به

بین خواهند رفت. از این نظر رشد ارتفاعی از 

اهمیت بیشتري بـراي تضمین استمرار حیات 

 d/hنابراین نسبت ها برخوردار خواهدبود. بنهال

پایین براي یک توده صنوبرکاري شده (و نه 

تواند یک  نهالستان تولید نهال) در سنین کمتر می

حسن تلقی شود. اما از سوي دیگر خطر بادافتادگی 

کن شدن براي این درختان باریک و بلند  و ریشه

زیادتر خواهد بود. بنابراین اهمیت تراکم مناسب 

نی با قطر و ارتفاع متعادل و براي دستیابی به درختا

پایدار بسیار پرمعنی است. پایداري درخت زمانی 

 9/0به کمتر از  d/hکند که نسبت  مشکل پیدا می

برسد. حـالتی که درخت بسیار بلند شده ولی 

اند تا کار تغذیه آن را ها چندان توسعه نیافتهریشه

خوبی انجام دهند. در چنین شرایطی درختان  به

راحتی خواهد افتاد.  ایدار داشته و بهحالت ناپ

درختانی که از نظر ژنتیکی داراي چنین ویژگی 

شوند. هستند، جزء درختان ضعیف محسوب می

شود که تولیدکنندگان نهال با گاهی دیده می

هایی بسیار بلند استفاده از کود ازت در خزانه، نهال

کنند که این  متر تولید می 4و گـاهی بیش از 

پایین و ریشه بسیار کم  d/hدلیل نسبت  به هانهال

هاي هوایی خود در زمین اصلی قادر به تغذیه اندام

نیستند؛ در نتیجه نهال مزبور در زمین اصلی با 

شود. بر اساس استاندارد مؤسسه مشکل مواجه می

تحقیقات ثبت و گواهی بذر و نهال، ارتفاع نهال در 

متر و  5/2ز در سال اول ا )P. nigraگونه تبریزي (

متر نباید تجاوز نماید  5/3از  P. deltoidsدر گونه 

  ).1387نام،  (بی

  هاي مختلف به تراکم واکنش کلن

نحوه رقابت درختان در یک توده از یک کلن 
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که اغلب ممکن  طوري به کلن دیگر متفاوت است. به

یک از درختان   است این سؤال مطرح شود که کدام

هاي توانند تراکمباز بهتر می داراي تاج بسته یا تاج 

بالا را تحمل کنند؟  اگرچه درختان تاج بسته بهتر 

 2هاي بالا را تحمل کنند. شکل توانند تراکممی

و تولید  متر) 5/0×1میزان تراکم بالاي درختان (

هاي برداري در کشتدر مرحله دوم بهره  جست

دهد. در این سنتی استان کرمانشاه را نشان می

  شوند.تراکم، درختان بلند با قطر کم دیده می

  فاصله کاشت و انواع آن

وقتی یک کشاورز تراکم درختان را انتخاب 

کرد، باید در مورد فاصله ردیف نیز تصمیم بگیرد. 

اصله نهال در هکتار،  1111عنوان مثال در تراکم  به

کند. این مترمربع فضا را اشغال می 9هر درخت 

صورت مربعی، مستطیلی یا  به توانوضعیت را می

  لوزي کاشت.

  

برداري هـاي مـرحله دوم بهره تـولید و رشـد جست - 2شکل 

  هاي سنتی در استان کرمانشاهدر صنوبرکاري

  

متر، در  3×3در حالت مربعی فاصله کاشت 

متر و در حالت لوزي نیز  2×5/4حالت مستطیلی 

 متر خواهد بود. انتخاب فاصله کاشت 3در فواصل 

اندازي متفاوت، یکی از مهمترین دلیل اثرات سایهبه

هاي هرز کننده نیاز به کنترل علف عوامل تعیین

شود. البته صنوبرکاران اغلب از اهمیت محسوب می

آن آگاهی ندارند. بهترین وضعیت، کشت تقاطعی 

هاي هرز کنترل شوند. این درختان است تا علف

د. چون شونوع کشت در روش مربعی مشاهده می

  نوردهی در همه جاي عرصه یکسان خواهد بود.

  فاصله کاشت مربعی

اصله نهال در هکتار،  1111براي تراکم 

متر بهترین گزینه  3×3انتخاب فاصله کاشت مربعی 

خواهد بود. این فاصله کاشت فضاي کافی بین 

نماید تا ها ایجاد میدرختان و بین ردیف

یند. آلات در هر دو جهت حرکت نما ماشین

همچنین امکان کاشت گیاه همراه در سال اول 

خوبی فراهم است. این امر براي درآمد زارع و نیز  به

هاي هرز بسیار مناسب است. در چنین کنترل علف

فاصله کمی بین درختان، رعایت دقیق فاصله بین 

ترین آنها بسیار ضرورت دارد، زیرا در صورت کوچک

ت به هم زیاد اشتباه، امکان نزدیک شدن دو درخ

آلات کشاورزي است و این امر مانع تردد ماشین
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متري حداقل فاصله براي در  3خواهد شد. فاصله 

نظر گرفتن امکان تردد تراکتور است. در یک چنین 

وضعیتی که فضاي کافی براي تردد کم است، شاید 

امکان کشت انبوه تلفیقی وجود نداشته باشد. 

ها را ین ردیفهمچنین در چنین حالتی فاصله ب

متر در نظر گرفت و فاصله  2توان ثابت و برابر می

متر انتخاب  5/4توان بین درختان هر ردیف را می

نمود. بنابراین وضعیت کاشت به سمت فاصله 

  شود.مستطیلی هدایت می

  فاصله کاشت مستطیلی

این روش فضاي بیشتري براي کاشت گیاه 

در تراکم  گذارد.همراه در یک جهت در اختیار می

جاي فاصله کاشت اصله نهال در هکتار، به 1111

متر را  5/4×2توان فاصله کاشت متر، می 3×3

انتخاب نمود. در این فاصله کاشت هم براي هر 

یابد. در این مترمربع فضا اختصاص می 9درخت 

توان کشت همراه حالت فقط در یک جهت می

 هاي هرز حتماً در فضاي بینداشت. کنترل علف

هاي درختان باید مورد توجه قرار گیرد. در تراکم

درخت در هکتار که براي دستیابی  800کمتر مثل 

شود، هر درخت هاي قطورتر استفاده میبه چوب

دهد. براي خود اختصاص میمترمربع را به 5/12

متر را  5/3×5/3توان فاصله کشت فاصله مربعی می

همراه انتخاب کرد که فضاي زیادتري براي کشت 

اي در کشت گذارد. چنین فاصله در اختیار می

متر است. البته در هر دو روش  4×3مستطیلی 

امکان کشت گیاه همراه وجود دارد. نسبت بین 

طول به عرض مستطیل را ضریب مستطیلی 

متر  4×3نامند. در مثال بالا یک فاصله کاشت  می

دارد. فاصله کاشت  3/4یک ضریب مستطیلی برابر 

ر نیز چنین ضریبی دارد. این ضریب تأثیر مت 8×6

چندانی در میزان محصول ندارد، اما بر روي شکل 

که گاهی اوقات مقطع  طوري گذارد؛ بهساقه اثر می

تر است.  ساقه به حالت بیضی نسبت به دایره نزدیک

) نشان دادند که با 1390افهامی و همکاران (

افزایش فاصله کاشت مستطیلی در کشت تلفیقی 

نوبـر و یـونجـه در شـرایـط کـرج، چـگالی و ص

یابد. البته این کشیدگی چوب افزایش میهم

شدت مستطیلی بودن نیز بستگی دارد. وضعیت به

ضریب مستطیلی بیشتر اثرات بهتري بر بیوماس 

دارد. همچنین اگر برنامه تولید محصولات 

هـا وجـود داشته باشد، کشاورزي در بین ردیف

ب مستطیلی بالاتر را انتخاب کرد توان ضریمی

متر). چون در این حالت  8×3(مانند فاصله کاشت 

ها کمتر ولی بین فاصله کاشت درختان در ردیف

ها بیشتر خواهد بود. به این ترتیب فضاي ردیف
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بیشتري براي کشت محصولات کشاورزي همراه 

  ).3وجود خواهد داشت (شکل 

  
متر  8×3لوزي فاصله کاشت مستطیلی و  - 3شکل 

  جهت استفاده از فضاي بین درختان براي زراعت

  

فاصله کاشت لوزي یک حالت از کشت مربعی 

صورت یک در  است. در ردیف دوم از هر طرف و به

میان درختان به اندازه نصف فاصله کاشت از ابتداي 

شوند و در مقابل ردیف کناري ردیف شروع می

ین روش در کند. مزایاي احالت زیگزاگ پیدا می

خوبی شرح داده نشده است. اما  منابع مختلف به

اجراي آن براي کشت تلفیقی در سه جهت 

پذیر است. البته زمانی که تراکم کاهش یابد  امکان

تر خواهد (تعداد درخت در هکتار کم شود)، عملی

نمایی از روش کاشت لوزي را نشان  4بود. شکل 

  دهد.می

  
ختان در روش فاصله گرفتن درنحوه قرار - 4شکل 

  کاشت لوزي

  ترویجی  توصیه

قبل از اقدام به انتخاب و کاشت درخت، زارع 

 باید هدف خود از صنوبرکاري را مشخص نماید.

هاي قطور است، باید  اگر هدف زارع تولید چوب - 

 625درختان تاج باز با تراکم کم (کمتر از 

، 4×4درخت در هکتار) و فاصله کاشت بیشتر (

ا بیشتر) استفاده کند. در چنین ی 6×6، 5×5

شرایطی براي استفاده از فضاي بین درختان براي 

تواند فاصله  زراعت محصولات کشاورزي می

کاشت مستطیلی را جایگزین فاصله کاشت 

 مربعی کند. 

در صورت کشت گونه زراعی همراه، انتخاب  - 

بر فواصل کاشت  8×4، 8×3، 8×2فاصله کاشت 

 فوق ارجحیت دارد. 

ها  اصله کاشت مستطیلی بهتر است ردیفدر ف - 

جنوبی قرار  -(فاصله کاشت کم) در جهت شمالی

گیرند تا نور بیشتر به درختان و فضاي بین 

  درختان برسد. 

قطر در  هاي کم اگر هدف زارع تولید چوب - 

تر است، بهتر  مدت برداري کوتاه هاي بهره دوره

است از درختان تاج بسته با تراکم بیشتر (بیشتر 

درخت در هکتار) و فاصله کاشت کمتر  1000از 

 ) استفاده کرد.1×2و  2×2، 3×2، 3×3(
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هایی  باید درنظر داشت که انتخاب چنین تراکم - 

، 1666، 1111ترتیب تعداد نهال را به  که به

رساند،  اصله در هکتار می 5000، و 2500

هاي بالاتر براي حفر چاله  نیازمند صرف هزینه

یشتر و عملیات کاشت و کاشت، خرید نهال ب

 تر است.  داشت سنگین

قطر در  اگر و فقط اگر قصد برداشت چوب کم - 

هاي سه تا شش سال مد نظر باشد، اعمال  دوره

صرفه خواهد بود. در غیر این  هایی به چنین تراکم

دلیل هزینه احداث صورت فواصل کاشت بیشتر به 

و نگهداري کمتر و امکان تولید زراعی بین 

  هاي اولیه ارجحیت دارد. در سال ها ردیف
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