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  چكيده

كلن  8 رفتار هدف شناخت واكنش و هاي صنوبر با كلن آزمايش بررسي رشد ارتفاعي در

ريشه  نهال (ساقه و مرحله استقرار لحاظ رويش ارتفاعي در گونه مختلف صنوبر از 6متعلق به 

قالب آماري طرح  سنندج با نهالستان زاله شهر در و 1380طي سال زراعي  ) دريكساله

  انجام شده است. تكرار 10 و تيمار 8 اي با آشيانه

نظر رشد ارتفاعي  ها از ن كلنايمآماري  دار نتايج بدست آمده بيانگر وجود اختلاف معني

 سانتيمتر 4/234با ميانگين  P.deltoides 63.3(آبان ماه)، كلن  پايان دوره رشد باشد.در مي

ن ميا سانتيمتر داراي كمترين ارتفاع در 8/78ميانگين  با P.euphraticaكلن  داراي بيشترين و

 لحاظ رشد ارتفاعي و ها از ژنتيكي كلن توان بالقوهاند، بنابراين  هاي مورد بررسي بوده كلن

  باشد. متفاوت مي همچنين واكنش آنها به محركهاي محيطي نظير نورودما

طول فصل رويش نشان دهنده  رشد ارتفاعي سالانه در تغيير نظر ها از كلن بررسي رفتار

 نظر بطئي اوليه كه از يا مرحله رشد كه شامل: مرحله اول رشد باشد سه مرحله متفاوت مي

 اين مرحله ميانگين رويش ارتفاعي نهال در در باشد. خردادماه مي زماني شامل دوره قبل از

بود، مرحله  روز سانتيمتر در 4/0 سانتيمتر با متوسط رويش روزانه 8/25مورد بررسي  هاي كلن

% 70بيش از شهريورماه بوده و تازماني شامل دوره خرداد  نظر سريع كه از مرحله رشد دوم يا

 اين مرحله اتفاق افتاده است. ميانگين رويش ارتفاعي نهال در ها در رويش ارتفاعي كلن

 روز سانتيمتر در 1/1سانتيمتر با متوسط رويش روزانه  6/101اين مرحله  درهاي صنوبر  كلن

ميانگين رويش ارتفاعي  شهريورماه با از بطئي ثانويه بعد يا مرحله رشد مرحله سوم رشد و بود
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برترين  بوده است. روز سانتيمتر در 2/0 متوسط رويش روزانه سانتيمتر و 5/14ها معادل  كلن

رشد اندك ليكن  سوم، مراحل اول و در P.d. 63.3ها  ن كلنميا تفاعي درار رشد نظر كلن از

ها  كلن ساير از زودتر P .trichocarpaي داشته است. كلن زيادمرحله دوم، رشد بسيار  در

  P.e.488همچنين كلن  است. رساندهمردادماه به پايان  در سريع (مرحله دوم) را مرحله رشد

رشد متوسطي  ،مرحله دوم ولي در ترزياد سوم رشد اول و مراحل ها در برخلاف بقيه كلن

  ها نشان داده است. كلن نسبت به ساير

سنندج نقطه  شهر و 1380شرايط جوي سال  اين آزمايش در باتوجه به نتايج حاصل از

 و درجه سانتيگراد 13متوسط دماي  هاي صنوبر در ارتفاعي سالانه كلن شروع اوليه رشد

هاي  همچنين متوسط دماي مناسب رشد كلن و اوايل بهار ماه در ت درساع 260متوسط تابش 

ين أمشرايط ت ماه در ساعت در 370با متوسط تابش  درجه سانتيگراد 25 حدود صنوبر در

متوسط دماي  ها در ارتفاعي سالانه كلن توقف رشد نيز نقطه تثبيت يا رطوبت كامل و آبياري و

  افتد. اتفاق مي پاييز ماه در ساعت در220متوسط تابش  و درجه سانتيگراد 10

  

  هاي صنوبر، رويش ارتفاعي : كردستان، كلنهاي كليدي واژه
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  مقدمه

عنوان ه هاي صنوبر ب كلن شناخت خصوصيات فيزيولوژيكي و فنولوژيكي گونه و

 امر هاي اصلاح نژادي آن دارد. طراحي برنامه اساسي در يمبناء، نقش اطلاعات اوليه و

كشورهاي  از نيز برخي كشورهاي اروپايي و سالها پيش در صنوبر ازاصلاح نژاد 

پيشرفتهاي چشمگيري منتهي گشته  به نتايج و پاكستان آغاز و آسيايي نظير هند، چين و

صدها كلن گزينش  ارقام هيبريد توليد و از اين مدت تعداد زيادي است، چنانچه در

   (قاسمي، اند مورد استفاده قرارگرفتهكشتهاي تجارتي توليد چوب  اين ارقام در شده از

سالهاي اخير اشتياق زيادي  چوب درختان صنوبر، در مصارف سنتي از ).علاوه بر1375

 ايجاد هيبريدهاي موفق در منظور گزينش و ههاي صنوبر ب كلن ها و براي ارزيابي كلن

مغزساقه  خمير جهت استفاده از 1برداري كوتاه مدت بهره توليد تراشه (خرده چوب) در

 Bowersox and Ward, 1976; Holt and( صارف انرژي ايجاد شده استم يا و

Murphey, 1978; Marton et.al.,1968.(  

ايستگاههاي تحقيقاتي صنوبر كشور صفات ارتفاع  براساس تحقيقات انجام شده در

بي ارزيا هاي صنوبر اعلام و معرفي كلن گزينش و ثر درؤم قطر تنه جزو صفات مهم و و

 ثر درؤم برروي صفات مهم و 2) براساس انجام تجزيه عليت1376شده است. يوسفي (

ايستگاه تحقيقات زاله سنندج اعلام نمود كه  كلن صنوبر در 32توليد چوب  رشد و

 سطح برگ جزو صفات داراي اثر مستقيم مثبت و صفات قطر تنه و ارتفاع تنه همراه با

اقتصادي بوده است، بنابراين ضروري  صفت مهم وعنوان  هعملكرد چوب ب دار بر معني

ضمن در  ،گزينش كلن به آنها توجه ويژه مبذول گردد هاي اصلاحي و برنامه درتا است 

كه  آنجايي هاي صنوبر، از كلن ها و درون كلن بين و توجه به حجم تنوع موجود در

  اشد.ب حائز اهميت مي براي گزينش آنها فراهم نمايد تواند مبنايي را مي

                                                           
1- Short Rotation  

2- Path Analysis 
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 ميزان و شدت تابش نور و بدون شك محركهاي عمده محيطي مانند درجه حرارت،

كيفيت  تغييرات و شرايط زراعت صنوبر تحت استرس آبي) در (در همچنين بارندگي

افزايش  اساسي دارند. يدر زمانهاي مختلف نقش نمو لحاظ رشد و رفتار ارقام صنوبر از

اثرات  يكي از اغلب گياهان است. ناشي از رشد درمعمول بارزترين تغيير به طورارتفاع 

كه  طوري هب ،بخشهاي بالايي گياه است در افزايش ارتفاع گياه، تشكيل برگهاي جديد

 گرفته و بالاي برگهاي قديمي قرار معمول دربه طور كارآيي بيشتر  برگهاي جوان با

كارآمدترين برگها اين خصوصيت گياه  .كنند جذب مي خورشيد را نور بيشتري از مقدار

 ها افزايش ارتفاع در برخي كلن در دهد. مي لحاظ فتوسنتز قرار بهترين موقعيت از در را

 راشد (كوچكي و ارتباط با سن گياه شباهت بسياري به افزايش وزن خشك گياه دارد

وسيله يك تابع رشد كه موسوم به  هطي يك نسل ب ). الگوي رشد در1374 محصل،

چنانچه اگر تغييرات وزن گياه، حجم، سطح . شود است مشخص ميمنحني سيگموييدي 

 سيگموييدي خواهد بود بدست آمدهمنحني  ارتفاع نسبت به زمان رسم گردد برگ يا

نظر افزايش صفات  كلن از ). واضح است كه ظرفيت هر1374 كوچكي، و (سرمدنيا

واسطه مكانيسم  هكه ب طوري هب ،مخصوص است محدود و قطر اجزاء رشد مانند ارتفاع و

يك صفت  ،هم ثير متقابل صفات برأنيز ت و صفات، از اي عمل مجموعه سيستميك و

فصل رشد عاملي  حد افزايش يابد. درجه حرارت در بيش از تواند مانند ارتفاع نمي

جمله  اثرات درجه حرارت برروي فرآيندهاي گياهي از همه جانبه است. ثر وؤبسيار م

دماي  افزايش درجه حرارت از كه با طوري هب، يكساني دارد رشد رويشي، الگوي كلي

صفر درجه مشروط بر عدم وجود عوامل محدود كننده ديگر، شدت فرآيند افزايش 

لي ، ونوع فرآيند بستگي دارد نقطه حداكثر به نوع گياه و رسد. به حداكثر مي و يابد مي

 دما از ازدياد با شود. ميدرجه سانتيگراد حاصل  35 تا 30محدوده  معمول دربه طور 

درجه سانتيگراد  45حدود  دماي در در ، شدت فرآيند كاهش يافته وبهينهاين حد 

 اين الگوي عمومي نتيجه ارتباط كليه فرآيندهاي زيستي گياه با رسد. به صفر مي تقريباً

 (لساني و فعاليت آنزيمي است كه خود آن هم چنين واكنش حرارتي دارد
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بررسيها درباره اثر تابش روي نمو گياهان  طوركلي نتيجه تعدادي از ه). ب1374مجتهدي،

تشعشعي حاصل  سطح برگ گياه در رويش مربوط به ارتفاع و دهد كه حداكثر نشان مي

طور  بهتابستان كمتر است. اثر طول مدت تابش  خورشيد كامل در شود كه از نور مي

صورت عدم  ها در بيشتر كلن ركيفيت تابش بررشد گياهان بيشتر است. د معمول از

وزن خشك گياه افزايش  و رشد افزايش تابش، وجود عوامل محدود كننده ديگر با

 تلفيقي با هم غير مستقيم و صورت مستقيم و هخورشيد هم ب اثر نور دهند. نشان مي

سبب افزايش  نور احتمالاً ل تابش شديدامثعنوان   بهثر است ؤگياه م ساير عوامل بر

 از. گردد كاهش رشد گياه مي نتيجه كمبود آب و در گياه و مصرف آب در تعرق و

واسطه كم بودن فتوسنتز  هگياه ب موجب كندي رشد طرف ديگر تابش خفيف هم احتمالاً

 شديد ساقه دارد، نور ). نور اثر بارزي روي رشد1374 مجتهدي، (لساني و شود مي

روي  اثر طول روز شود. گياه مي نتيجه كاهش ارتفاع در سبب تجزيه بيشتر اكسين و

 و اثر آن روي فرآيندهاي زايشي مانند گلدهي است (سرمدنيا از ساقه كمتر رشد

جمله  اجزاي آن از رشد و اي در دوره سالانه و فصلي، فهاي). اختلا1374 كوچكي،

 لحاظ رشد ارتفاعي، هاي صنوبر از كلن ها و همچنين رفتارهاي متفاوت كلن ارتفاع و

هاي  ها وكلن قطري كلن سرعتهاي متفاوت رشد ارتفاعي يا چوب و توليد قطري و

همچنين عوامل  ها و دروني كلن معمول بازتاب عوامل ژنتيكي وطور  بهصنوبر درزمان 

  ).Altman et al.,1990; Demeritt and Maurice ,1981( باشد بيروني (محيطي) مي

 تغييرات رشد ارتفاعي (همراه با ان بااير صنوبر در بارةتحقيقات انجام شده در بيشتر

هاي صنوبر  موارد معدودي فنولوژي كلن در هاي مختلف و ن كلنميا در رشد قطري)

 فراگيرتر مورداين  كشور در خارج از تحقيقات انجام شده در در حالي كه است،مرتبط 

ه ايستگا رقم صنوبر در 30بررسي فنولوژي  در )1380همكاران ( قاسمي و باشد. مي

صنوبرها  كه فعاليت حياتي در اعلام نمودند 1377 و 1376سالهاي  كرج در البرز

اواسط آبان  در پايان فروردين شروع و محدوده زماني اوايل اسفند يا به سال در اتوجهب

در  ،است طورعمده تابع دما هآغاز فعاليتهاي حياتي ب يابد. پايان آذر خاتمه مي ماه يا
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 ضمن دوره رشددر  باشد. دماي حداقل مي و تابع فتوپريود بيشتراتمام فعاليت  حالي كه

هاي متعلق به  كلن در مرحله شروع خزان) قبل از كامل شدن برگ و گياهي (پس از

اواسط  تااواسط ارديبهشت  P.e.488شهريور،  اواخر ااوايل ارديبهشت ت از albaكلن 

 deltoidesهاي گونه  كلنشهريور،  اواخر ااواسط ارديبهشت ت P.n.56.72شهريور، 

 اوايل مهر ارديبهشت تا اواخر  P.trichocarpaاواخر شهريور، ارديبهشت تا اواخر

 در )1988همكاران ( و Michealاوايل آبان بوده است.  ات اواخر خرداد P.euphraticaو

درختان  غيره) و قطر گيري صفات مورفولوژيكي (ارتفاع، كانادا اندازه كشور در يتحقيق

 و P.tristisگونه صنوبر ( دو رشد )مانيتورينگپايش (منظور  هكرتهاي دائمي رشد ب در

P.euramericana( برداري كوتاه مدت  بهره سيستم كشت و طي سال اول در در را

قبل از جولاي  را اي روزه 48رشد سريع  tristisكه گونه  گزارش نمودند و داده انجام

ولي  ،اين مدت داشته در تري را آهسته شد نسبتاًر euramericana در حالي كه ،داشته

اوايل اكتبر  نهايت در در سپتامبر حفظ نموده است و تا روز 75مدت  هب اين سرعت را

  تحقيقي ديگر  نموده است. در پيدا tristisنسبت به كلن  وزن خشك بيشتري را

)Rongzhou and Lieffers ,1997حرارت درجه  ) منحني پاسخ به نور فتوسنتزي و

 ) درPopulus tremuloidesوPicea glauca گونه ( نهالهاي دو صورت فصلي در هب

كه سرعت اشباع نوري فتوسنتز ويژه  اعلام گرديد گيري و آلبرتاي مركزي اندازه

هدايت  وري فتوشيميايي و بهره سرعت تنفس، فتوسنتز ويژه، بهينهدرجه  (خالص)،

ان افزايش وازآن به بعد سيرنزولي داشته بهار به تابست مزوفيلي از اي و روزنه

  ) با بررسي واكنش دو گونه صنوبر1997همكاران ( و Schumakerاست.همچنين 

) P.deltoidesو P.trichocarpa( بنفش به نور ماوراء )UV-B(  اعلام نمودند كه

 ، در حاليگيرند قرار نمي اين نور ثيرأداري تحت ت طور معني هبيوماس ب ارتفاع، قطر و

انتقال  طي يك فصل سبب رانش و معرض تابش آن در قرارگرفتن كامل نهالها در كه

نهايت نقصان  در كاهش توان فتوسنتزي گياه و كربن از برگ به ساير نقاط و تمركز

  گردد. رشد مي
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 رفتار توجه به موارد فوق، تحقيق حاضر با هدف شناخت كيفيت واكنش و با

رشد ارتفاعي سالانه) در طي  يش ارتفاعي (تغييرلحاظ رو هاي مختلف صنوبر از كلن

ترسيم  ريشه يكساله) و (ساقه و نهال مرحله استقرار فصول مختلف يكسال زراعي در

سال و ارتباط آنها با  در هاي مختلف رشد مقايسه آنها، تعيين دوره ها و كلن نمودار رشد

  اجراءگرديده است. طراحي و نور) محركهاي محيطي (دما و

 

  روشها و مواد

 نظر طولي هاي همسان از قلمه ريشه يكساله حاصل از اين تحقيق نهالهاي ساقه و در

 گونه  6متعلق به  كلن صنوبر 8 تعداد 1379 اسفند 7 قطري كشت شده در و 

)Populus trichocarpa, P.deltoides 63.3 P.euphratica, P.nigra 56.72, 

,P.nigra cv. Kamyaran, P.euramericana 488 , P.alba cv. Kabudeh Bumi  و

P.alba cv. Kabudeh Shirazi   در نهالستان زاله مركز تحقيقات منابع طبيعي و امور (

 متر 1420با ارتفاع  )4تا  1(شكلها ي شمارة  دام استان كردستان واقع در شهر سنندج

اراي و د 1 ةي مطابق جدول شمارختبالاتر از سطح دريا و ساير خصوصيات هواشنا

خاك با بافت لومي بدون محدوديت از لحاظ شوري و آهك، با عناصر اصلي (ازت، 

مورد  1380فسفر و پتاسيم) در حد متوسط با دور آبياري سه روزه در فصل رشد سال 

هاي صنوبر)  تيمار (كلن 8با  1اي استفاده قرار گرفت. آزمايش با قالب آماري طرح آشيانه

گيري ارتفاع نهالها در پانزدهم هر  كلن) انجام گرفت. اندازه هر (ده نهال در تكرار 10و 

عنوان ارزش ارتفاعي  ه) انجام و ميانگين ارتفاع ده نهال ب1380آبان  اماه (ارديبهشت ت

  كلن در ماه مورد نظر منظور گرديد.

                                                           
1- Nested Design 



  

  1380ي محل انجام آزمايش در سالسخصوصيات هواشنا - 1 ةجدول شمار

  ماه

  بارش  رطوبت هوا(درصد)  دما (درجه سانتيگراد)

  (ميليمتر)

روزهاي 

  يخبندان

  سرعت باد

  تربرثانيه)(م

ساعات 

  متوسط  حداقل  حداكثر  متوسط  حداقل  حداكثر  آفتابي

  1/259  15  1  52  53  7  100  13  -1  6/26  فروردين

  4/300  18  0  4/22  51  3  98  2/16  6/2  6/31  ارديبهشت

  2/380  13  0  0  34  3  65  8/21  8/5  6/36  ادخرد

  4/370  15  0  5/10  46  1  90  5/26  11  6/39  تير

  3/353  12  0  0  30  4  56  6/28  6/13  4/40  مرداد

  6/337  14  0  7/1  40  2  77  6/22  5/8  4/38  شهريور

  4/272  15  1  3/6  49  5  92  18  -7/0  4/32  مهر

  8/219  15  5  3/29  51  5  97  9/10  -6/6  2/24  آبان

  4/155  18  15  8/53  54  7  100  1/6  -6/5  5/15  آذر

  3/147  15  21  24  60  20  100  5/3  -8/10  5/15  دي

  7/149  13  26  5/66  55  10  100  1/1  -6/11  5/16  بهمن

  7/225  16  17  6/43  51  4  97  1/8  -4/6  2/23  اسفند

  3/3171  -  86  1/310  -  -  -  -  -  -  جمع ساليانه

  3/264  9/14  -  -  8/47  9/5  3/89  7/14  -1/0  4/28  معدل
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  نتايج

 5تا  1ة همچنين شكلهاي شمار و 3 و 2 ةل از آزمايش در جدولهاي شمارنتايج حاص

هاي مختلف  ميانگين ارتفاع كلن 1 ةشكل شمار و2 ةآورده شده است. جدول شمار

 ةبراساس جدول شمار دهند. نشان مي 1380دوره رويش سال  ماه از 7طي  در صنوبر را

  ) باميانگينن(آبا اه فصل رشدآخرين م در P.d.63.3كلن متعلق به كلن دلتوييدس  2

 8/78ميانگين  ) باP.euphraticaگونه پده ( سانتيمتر ارتفاع داراي بيشترين و 4/234 

ترتيب بقيه  اند.   مطالعه صنوبر بوده هاي مورد ن كلنميا سانتيمتر داراي كمترين ارتفاع در

، P.n.56.72: آبان ماه عبارتند از لحاظ ارتفاع نهايي در مطالعه از هاي مورد كلن

P.e.488  ،P.n. cv. Kamyaran ،P.trichocarpa ،P.alba cv. Kabudeh Bumi و 

P.alba cv. Kabudeh Shirazi 8/130، 4/159، 6/227ترتيب با ارتفاع معادل  هب،  

با توجه به اينكه  هاي فوق و گرفتن آماره نظر در سانتيمتر. با 5/90 و 9/91، 6/121 

 82/50% معادل 5سطح احتمال  كلن در بين دو )Lsd( دار حداقل اختلاف معني

  شد بالا گروه بار 3 لحاظ رشد ارتفاعي در هاي صنوبر از كلن ،سانتيمتر بوده است

)P.d.63.3  وP.n.56.72) متوسط (P.e.488 ،P.n cv. Kamyaran  وP.trichocarpa( 

) P.euphraticaو  P.a.cv. Kabudeh Bumi P.a. cv. Kabudeh Shirazi, ( پايين و

  گيرند. مي قرار



  

  (سنندج) 1380 در ماههاي مختلف سال هاي صنوبر ميانگين ارتفاع تراكمي (برحسب سانتيمتر) كلن - 2 ةجدول شمار

  ها كلن بندي گروه  آبان  مهر  شهريور  مرداد  تير  خرداد  ارديبهشت  كلن صنوبر

P.trichocarpa  15 19  2/56  9/96  6/108  117  6/121  B  

P. n. cv.Kamyaran  16 20  6/59  9/86  8/123  129  8/130  B  

P.n.56.72  3/40  5/46  8/95  136  8/204  221  6/227  A  

P.d.63.3  2/18  6/24  2/58  120  5/218  232  4/234  A  

P.e.488  1/42  5/47  2/77  108  9/128  135  4/159  B  

P.a.cv.Kabudeh Bumi  1/12  15  9/32  58  86  50/91  9/91  C  

P.a.cv.Kabudeh Shirazi  2/20  2/24  9/35  7/54  1/80  3/88  5/90  C  

P. euphratica  5/8  4/9  5/21  45  1/68  1/75  8/78  C  

Lsd 5%  58/10  69/11  4/20  67/27  02/47  78/49  82/50    

    Minimum(  500/8  4/9  5/21  45  1/68  1/75  8/78حداقل(

    Maximum(  100/42  5/47  8/95  136  5/218  232  4/234حداكثر(

    Range(  600/33  1/38  3/74  91  4/150  9/156  6/155دامنه(

    CV(  59%  54%  45%  37%  44%  44%  43%ضريب تغييرات (
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  هاي صنوبردرمقاطع زماني مختلف ارتفاع كلن -1ة شكل شمار

  

ة جدول شمار اين آزمايش در بررسي در ف صنوبر موردهاي مختل تغييرات ارتفاع كلن

  نشان داده شده است. 2 ةشكل شمار و 3
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  هاي صنوبر مراحل مختلف رشد كلن تغييرات ارتفاع در - 3جدول شماره 

  مراحل                   

  كلن صنوبر 

  (بعد ازشهريور)3مرحله   ( خردادتاشهريور) 2مرحله   (قبل ازخرداد)1مرحله 

  رويش ارتفاعي

  (سانتيمتر)

  متوسط رويش

  روزانه

  رويش ارتفاعي

  (سانتيمتر)

  متوسط رويش

  روزانه

  رويش ارتفاعي

  (سانتيمتر)

  رويش متوسط

  روزانه

P.trichocarpa  19  31/0  6/89  1  13  22/0  

P. n. cv.Kamyaran  20  32/0  8/103  15/1  7  12/0  

P.n.56.72  5/46  75/0  3/158  76/1  8/22  38/0  

P.d.63.3  6/24  4/0  9/193  15/2  9/15  26/0  

P.e.488  5/47  77/0  4/81  9/0  5/30  5/0  

P.a . cv. Kabudeh Bumi  15  24/0  71  79/0  9/5  1/0  

P.a . cv. Kabudeh Shirazi  2/24  39/  9/55  62/0  4/10  17/0  

P. euphratica  4/9  15/0  7/58  65/0  7/10  18/0  
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  مراحل مختلف زماني در نوبرهاي ص رويش ارتفاعي كلن -2ة شكل شمار

  

مقاطع مختلف  در را هاي صنوبر متوسط رويش روزانه كلن 3 ةهمچنين شكل شمار

ماههاي مختلف  دررا  هاي صنوبر تغييرات رشد ارتفاعي كلن 4 ةشكل شمار رشد و

  .دهد نشان مي 1380آبان) سال تا (ارديبهشت 

  

  مقاطع مختلف رشد در ي صنوبرها متوسط رويش ارتفاعي روزانه كلن -3ة شكل شمار
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 فاصله زماني قبل از در 4 و 3، 2 ةو شكلهاي شمار 3 ةبراساس جدول شمار

با رويش  P.e.488 اين آزمايش كلن بررسي در هاي مورد ن كلنميا خردادماه در

 سانتيمتر بيشترين كميت را 77/0 متوسط رويش روزانه و سانتيمتر 5/47ارتفاعي معادل 

 P.euphraticaبطئي اوليه همچنين كلن  در مرحله رشد اشته است.اين مرحله د در

بندي  مياين مرحله تقس متوسط رويش روزانه بود. در داراي كمترين رويش ارتفاعي و

  است: صورت زير هلحاظ رويش ارتفاعي ب ها از كلن

  P.n.56.72 و P.e.488  ،P.d.63.3هاي شامل كلنزياد رويش ارتفاعي  گروه با

 .P. trichocarpa ،P.n. cvهاي رويش ارتفاعي متوسط شامل كلن گروه با

Kamyaran و  P.a. cv.Kabudeh Shirazi  

و  P.a.cv. Kabudeh Bumiهاي  شامل كلن كمرويش ارتفاعي  گروه با

 P.euphratica  

  

  1380ماههاي مختلف سال  در هاي صنوبر رويش ارتفاعي كلن -4ة شكل شمار
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بررسي  هاي مورد ن كلنميا شهريور ماه در تاخرداد  مقطع زماني همچنين در

P.d.63.3 متوسط  روز سانتيمتر در 15/2 سانتيمتر رويش ارتفاعي و 9/193 با  

  كلن كبوده شيرازي  ها عمل نموده است و كلن ساير از رويش روزانه ارتفاعي برتر

) P.a. cv.Kabudeh Shirazi) متوسط  سانتيمتر) و 9/55) كمترين رويش ارتفاعي

اين  بندي كلنهاي صنوبر در را داشته است. گروه روز) سانتيمتر در 62/0( رويش روزانه

  است: صورت زير همرحله ب

 .P.n. cvو P.d.63.3 ،P.n.56.72هاي  شامل كلنزياد رويش ارتفاعي  گروه با

Kamyaran  

 و  P. trichocarpa ،P.e.488هاي رويش ارتفاعي متوسط شامل كلن گروه با
P.a.cv. Kabudeh Bumi   

 P.a. cv.Kabudeh و P.euphraticaهاي  شامل كلن كمگروه بارويش ارتفاعي 

Shirazi  
سانتيمتر متوسط  5/30 با P.e.488شهريورماه كلن  از فاصله زماني بعد نيز در و

 ها برتر كلن سانتيمتر نسبت به ساير 5/0متوسط رويش روزانه معادل  رويش ارتفاعي و

 4/10 ترتيب با ه) بP.a. cv.Kabudeh Shiraziكلن كبوده شيرازي ( ت وعمل نموده اس

ن ميا سانتيمتر رويش روزانه داراي كمترين مقدار در 17/0 سانتيمتر رويش ارتفاعي و

  هاي مورد بررسي بوده است. كلن

تغييرات عوامل  و 1380 سال در هاي صنوبر م تغييرات رشد ارتفاعي كلنأنمايش تو

هاي  داده استفاده از ساعات تابش آفتاب با و حداكثر اي متوسط ومحيطي شامل دم

انحراف معيار  تقسيم بر مشاهده از ميانگين و (براساس انحراف هر استاندارد شده

  آورده شده است. 5 ةشكل شمار در )Z=(X-µ) ⁄σ مربوطه
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 و تغييرات دماي متوسط و هاي صنوبر نموداررشد ارتفاعي تراكمي كلن -5ة شكل شمار
  هاي استاندارد شده براساس انحراف هر مشاهده از  (داده ساعات آفتابي و حداكثر

  1380 سال ) درZ=(X-µ) ⁄σ ميانگين تقسيم بر انحراف معيار

  

  بحث

 نظر آماري از دار ها وجود اختلاف معني باتوجه به يكنواختي محيط آزمايش براي كلن

توانهاي يد وجود ؤگروههاي متفاوت، م رقرارگرفتن آنها د ن آنها وميا رشد ارتفاعي در

محركهاي بيروني نظير  برابر ي مختلف درواكنشها نيز متفاوت دروني (ژنتيكي) و بالقوه

  باشد. درجه حرارت مي و نور

طي ماههاي مختلف فصل  ها در بررسي رويش ارتفاعي كلن نكته جالب توجه در

وجود  سازد، خوبي نمايان مي هب آنرا 4 و 1 ةكه شكلهاي شمار 1380رشد سال زراعي 

سالانه است، اين سه مرحله  فصل رشد هاي صنوبر در كليه كلن رشد مجزا در ةسه دور

 تا خردادماه)، مرحله رشد سريع (خرداد شامل مرحله رشد بطئي اوليه (قبل از

اين رفتاررشد  باشد. شهريورماه) مي مرحله رشد بطئي ثانويه (پس از و شهريورماه)

ها ترسيم شده است  كلن بارةدر نيز 1 ةشكل شمار راكمي سالانه چنانچه درارتفاعي ت

منحني سيگموييدي افزايش وزن خشك  اين لحاظ همانند از و حالت سيگموييدي دارد
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 كوچكي، و (سرمدنيا باشد رشد گزارش شده توسط منابع قبلي مي سطح برگ و گياه،

صورت خلاصه مورد  هادامه ب مراحل فوق در ).1374 محصل، راشد كوچكي و ; 1374

  گيرد. مي بحث قرار

زماني  نظر : براساس نتايج بدست آمده اين مرحله ازبطئي اوليه مرحله رشد -الف

 1 ةباشد. براساس جدول شمار ارديبهشت) مي خردادماه (فروردين و شامل قبل از

 2/16ارديبهشت ماه  در و 13فروردين ماه  اين مرحله در متوسط درجه حرارت در

 4/22و  52ترتيب  هارديبهشت ماه ب فروردين و ميزان بارش در درجه سانتيگراد،

 ،هاي صنوبر است يكسان براي تمام كلن آبي و (اگرچه شرايط آزمايش صنوبر ميليمتر

گياه  رشد در تواند افزايش رطوبت هوا مي كاهش تبخير، تغيير دمايي و بارندگي باولي 

 ساعت بوده است. 4/300 و 1/295ترتيب معادل  هتابي بمجموع ساعات آف باشد) و ثرؤم

بوده است چنانچه بيشترين  اين مرحله زياد ها در ن كلنميا ارتفاعي در تغييرات رشد

%و 59ترتيب  هارديبهشت ب فروردين و ها در كلنميان  ضريب تغييرات رشد ارتفاعي در

 زماني فروردين و ةورد % مربوط به اين مرحله است. خلاصه وضعيت مرحله اول با54

 اين آزمايش در هاي صنوبر مورد بررسي در كلن و ها ارديبهشت آنست كه كليه گونه

ارديبهشت  فروردين و تكميل برگ در و ظهور با خفيفي را بطئي و اين مرحله رشد

 از ديرتر euphraticaگونه  و زودتر albaگونه  هاي صنوبر ن گونهميا اند. در  نشان داده

 آغاز براي تكميل برگ و نياز زمان مورد كنند. مي آغاز برگ را ظهور ديگر هاي گونه

كه زمان تكميل برگ آن  پده از غيراست. متفاوت  هاي صنوبر كلن در مرحله رشد

 تا آخرل معموطور بهها  كلن ساير رسد، ماه هم مي خرداد اواخر تا همه و از ديرتر

نتيجه فنولوژيكي گزارش  اين اصل با. ندنماي تكميل مي را ارديبهشت ماه برگهاي خود

آنها اعلام نمودند  تا حد زيادي مطابقت دارد. )1380همكاران ( شده توسط قاسمي و

هاي گونه  ، كلن P.e.488كلن به شرايط سال در باتوجهبرگ  ظهور كه زمان آغاز

 اواخر اواسط تا  P.n.56.72اواسط فروردين، اوايل تال معموبه طور  نيگرا دلتوييدس و

اوايل  - اواخر euphraticaاوايل فروردين، گونه  albaهاي گونه  فروردين، كلن
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 شرايط ايستگاه البرز فروردين ماه در اواسط تا اواخر  trichocarpaگونه ارديبهشت و

  باشد. مي تكميل برگ نيز ةباشد. در واقع مرحله اول، دور كرج مي

 لحاظ زماني از ج بدست آمده، ازاين مرحله براساس نتاي مرحله رشد سريع: -ب

  مرحله  كه در  P.e.488كشد. كلن طول مي اوايل شهريور تا و آغاز اوايل خرداد

  نظر از قابل توجهي را كاهشمرحله دوم  در بود دارا كمي را اول بيشترين مقادير

  ،P.d.63.3 ،P.n.56.72هاي  كلن رشد آن بعد از رويش ارتفاعي نشان داده و 

 P.n cv. Kamyaran و P. trichocarpa همچنين  گرفته است. رتبه پنجم قرار در

 هاي مورد مطالعه بوده و كلن ساير از كوتاهتر trichocarpaمرحله رشد سريع در كلن 

اواسط مرحله دوم  اوايل تا ). در1 ةاواسط مردادماه پايان يافته است (شكل شمار در

رسيدن به  ادامه پس از دي داشته درساعات آفتاب روند صعو دما و عوامل مهمي نظير

و شكل  1 ةكنند (جدول شمار مي آغاز نزولي را سير طي فصل، در خود مقدار حداكثر

 و تير خرداد، اين مرحله در متوسط درجه حرارت در 1 ة). مطابق جدول شمار5 ةشمار

ت مطلق درجه حرار حداكثر و درجه سانتيگراد 6/28و  5/26، 8/21ترتيب  همردادماه ب

مجموع  درجه سانتيگراد بوده است. 4/40و  6/39، 6/36ترتيب  هسه ماه فوق ب هم در

 3/353و  4/370 ،2/380ترتيب معادل  هب مرداد سه ماه خرداد، تير و ساعات آفتابي در

درجه  6/25 حدود اين مرحله در ساعت بوده است. ميانگين متوسط درجه حرارت در

 فوق و باتوجه به موارد ساعت است. 368 حدود ماه در متوسط ساعات آفتابي در و

شيب بالاتري  سرعت و با صعودي را اين مرحله سير اينكه رشد تراكمي ارتفاعي در

كه بيشترين رويش ارتفاعي  توان اعلام نمود مي بعدي دارد نسبت به مراحل قبلي و

ن درجات همچنين بالاتري (خردادماه) و خورشيد بيشترين ساعات تابش نور الزاما در

رطوبت) هميشه  بلكه تركيب عوامل محيطي (دما، تابش نور و ،حرارتي فصل رخ نداده

 ثرترؤم و گياه مهمتر يك سيستم زنده مانند ثيرگذاري برألحاظ ت تك تك عوامل از از

) مبني براينكه 1374مجتهدي ( بحث اعلام شده توسط لساني و با نتيجه مذكور است.

 نور كه از شود تشعشعي حاصل مي سطح گياه در تفاع ورويش مربوط به ار حداكثر



551  ٤شماره  ١٢فصلنامة پژوهشي تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

  همكاران  است همخواني دارد همچنين قاسمي و كامل در تابستان كمتر خورشيد

اواسط  زل امعموطور بهبه كلن صنوبر  باتوجه گياهي را دوره اصلي رشد نيز) 1380(

 ه رشد آن تاك P. euphratica(باستثناي  اند نموده شهريور ذكر اواخر ارديبهشت تا

ن كلنها ميامرحله دوم ضريب تغييرات رويش ارتفاعي  اوايل آبان ادامه داشته است).در

% 37 و %45 و %54ترتيب به  هب مرداد و تير ماههاي خرداد، در و مرحله اول كمتر از

  كاهش يافته است.

اين مرحله  شهريور آنست كه در -زماني خرداد ةدور خلاصه وضعيت مرحله دوم با

مطلوب  با سرعتهاي متفاوت، رويش ارتفاعي سريعي را و مقادير هاي صنوبر با نكل

اصلي رشد ارتفاعي  و بيشتربخش  و نمايند شدن شرايط محيطي (دما و نور) آغاز مي

 مرحله دوم مرحله اصلي رشد عبارت ديگر هب باشد، اين مرحله مي ها در سالانه كليه كلن

  است. ارتفاعي سالانه صنوبر

 اين مرحله كه از براساس نتايج بدست آمده، در حله رشد بطئي ثانويه:مر -ج

توقف رشد  تا مرحله خزان و هعمدبه طور  شهريورماه و از لحاظ زماني شامل بعد

نشان  قابل توجهي را كاهشهاي صنوبر  باشد ميزان و سرعت رويش ارتفاعي كلن مي

اين مرحله  شده است. در مترها نسبت به زمان ك شيب خط رويش ارتفاعي كلن داده و

 متوسط دما در طوري كه به ،ادامه داده نزولي را سير تابش نور عوامل محيطي دما و

دماي حداكثر مطلق  و درجه سانتيگراد 9/10 و 18، 6/22ترتيب  هآبان ب و شهريور، مهر

همچنين مجموع  درجه سانتيگراد و 2/24 و 4/32، 4/38ترتيب  هماههاي مذكور ب در

 ساعت بوده است. 8/219 و 4/272، 6/337ترتيب  هماههاي مذكور ب ات آفتابي درساع

 سرعت كمتر اين مرحله نيز با ها در ن كلنميانزولي ضريب تغييرات رشد ارتفاعي  سير

ماههاي  كه ضريب تغييرات رشد ارتفاعي تراكمي در طوري هب ،نموده است ادامه پيدا

  % بوده است.43% و 44%، 44ترتيب  هآبان ب و شهريور، مهر

هاي  آنست كه كلن شهريور زماني بعد از ةدور خلاصه وضعيت مرحله سوم با

سرعتهاي متفاوت ليكن كمتر رويش ارتفاعي (نسبت  و اين مرحله با مقادير صنوبر در
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  گردند. توقف رشد مي مرحله خزان و به مرحله قبلي) وارد

رطوبت براساس  و دما، نور ظيرعوامل محيطي ن ارتباط رويش ارتفاعي با بارةدر

طول دوره رويش سالانه  كه عوامل محيطي در توان اعلام نمود مي 5 ةشكل شمار

طول فصل  در شروع و كمترين حد ابتداي فصل از يعني در منحني سهمي شكلي دارند

كه مقادير تراكمي  درصورتي كنند، تدريج نزول مي هب رسيده و به نقطه اوج (حداكثر)

هاي مختلف سال، چنانچه تشريح گرديد داراي منحني  عي در طي دورهرشد ارتفا

 هاي مربوطه تغييرات عوامل محيطي مورد بررسي در سيگموييدي است. باترسيم منحني

هاي صنوبر در  ارتفاعي تراكمي كلن همچنين رشد اين آزمايش (دما و ساعات تابش) و

 هاي استاندارد تفاده از دادهيك دستگاه مختصات با اس در 1380ماههاي مختلف سال 

 )، درZ=(X-µ) ⁄σ شده (براساس انحراف هر مشاهده از ميانگين تقسيم بر انحراف معيار

نقطه تلاقي دوم رشد گياه  در گياه شروع و هاي مربوطه، رشد نقطه تلاقي اول منحني

ن باتوجه به نتايج حاصل دراي صنوبر بارةدر ماند. يا متوقف مي بسيار كند، ثابت و

درجه  13دماي متوسط  در نقطه شروع رشد 1380شرايط جوي سال  در آزمايش و

اوايل  در صفر دماي زير ماه، بدون يخبندان و ساعت در 260متوسط تابش و  سانتيگراد

 و درجه سانتيگراد 10 حدود دماي متوسط در در توقف رشد نقطه تثبيت يا و بهار

همچنين متوسط دماي  و افتد اتفاق مي ييزپا اواخر ماه در ساعت در 220متوسط تابش 

 370متوسط تابش  درجه سانتيگراد با 25حدود  سنندج در مناسب رشد صنوبر در

رطوبت كامل  مين آبياري وأشرايط ت شبانه روز) در ساعت در 12ماه (حدود  ساعت در

  باشد. مي

  

  سپاسگزاري

ان مركز تحقيقات كشاورزي فيروز مرداني كارشناس و وسيله ازآقايان يعقوب كارگر بدين

اجراي اين تحقيق متحمل گشتند  واسطه زحماتي كه در همنابع طبيعي كردستان ب و

  گردد. صميمانه سپاسگزاري مي
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  نهالستان زاله سنندج، محل اجراي تحقيق -2و  1شكل شمارة 
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  در محل اجراي تحقيق P. albaه نهالهاي يكسال -3شكل شمارة 
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