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  چكيده
دسترسي آنها به آب تغييرات بسياري  هاي ارقام مختلف صنوبر داراي نيازها و احتياجات متفاوتي هستند و مقدار آب و دوره

ياري بجاي هاي آب ملاك عمل بودن دوره ه محدوديت آبي بيشتر نقاط كشور وب با توجه. شود را در شرايط رويشي آنها باعث مي
ضرورت بررسي وضعيت كمي و و صنعتي موجود در كشور و همچنين هاي سنتي يكار هاي فعلي صنوبر مقادير آبياري در سيستم

اين طرح براساس سه  ،هاي زماني آبياري مناسبترين دوره تعيينهاي آبياري مختلف و  كيفي رويش ارقام مختلف صنوبر در رژيم
رقم برگزيده و برتر در منطقه  9، براي تعداد )در هر دوره با ميزان آبياري متداول و يكسان(روز  12 و 8 ،4دوره زماني آبياري 

پس از توليد نهالهاي يكدست ومناسب از ارقام مختلف و انتقال . دشدر قالب طرح اسپليت پلات و در سه تكرار اجرا  كرج،
كليه درختان عرصه  ،مناسب براي استقرار درختان جوان ن ومنظور ايجاد شرايط يكسا به ،نهالها به عرصه اصلي در سال اول

 همچنين. دشاز سال دوم تيمارهاي آبياري مطابق طرح اوليه اعمال  .ندآبياري شدطور يكنواخت، با مقادير يكسان و همزمان  هب
زمان عبور آب از  ح مقطع وسط ،گيري ارتفاع و اندازه »3 تيپ W.S.C فلوم« تيمارهاي مختلف با كارگذاري ورودي بهآب  مقادير

هر سال  پاياندر طول فصل رويش و در  .گيري شد فلوم و با استفاده از منحنيهاي استاندارد شده هر فلوم  تعيين و اندازه
يرهاي متغ همچنين ارتفاع كامل، ارتفاع تنه، ابعاد تاج، حجم درختان و ،مختلفي همچون قطر برابرسينه هاي رويشي شاخص

رويش قطري، ارتفاعي و حجمي صنوبرهاي دو  مشخص شد كهدر پايان دوره  .دشتعيين  گيري و اندازهفنولوژي رفولوژي و وم
اين در حاليست  .داري دارند روزه تفاوت معني 12و هر دوي آنها با تيمار  داري نداشته روزه با يكديگر تفاوت معني 8و  4تيمار 

ها در  مگي كلنه .به مصرف رسيده است مترمكعب آب بيشتري 7500سالانه ه روز 8در مقايسه با تيمار  روزه 4كه در تيمار 
براي  وجهروزه به هيچ  12توان گفت دوره آبياري  روزه با كاهش شديد توليد و ابعاد درختي مواجه شده و مي 12تيمار 

در تيمارهاي  P.e.vernirubensisو  P.n.62/154 ،P.e.561/41هاي  كلنهمچنين . صنوبركاري با هدف توليد چوب مناسب نيست
  .حجمي و بهترين ابعاد قطري وارتفاعي برخوردار هستند بيشترين توليد روزه از 8و  4

  
  .صنوبر، آبياري، اسپليت پلات گونه، كلن، :هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

داشتن  كاري در اختيار يكي از اولين نيازهاي صنوبر
ع در واق. مي، مطمئن و كافي آب استئمنابع دا

زياد به مقادير  صنوبركاري براي توليد چوب مناسب و

محدوديت منابع آبي و نياز قابل . زيادي آب نياز دارد
ملاحظه صنوبركاري به منابع آبي در كنار مشكلاتي 

گذاري در اين  مدت سرمايه همچون بازگشت طولاني
ريزي براي سطوح خرد و  بخش، مشكل مديريت و برنامه
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فروش چوب، نبود و پايين  مشكلات عرضه و كوچك،
بودن سطح مكانيزاسيون و ديگر مشكلات معمول 
اقتصادي و اجتماعي از مهمترين دلايل محدوديت 

  .صنوبركاري در كشور است
دست يا  با توجه به شرايط كم آبي بيشتر نقاط كشور و

بسياري از  ،هاي كم آبي و خشكسالي ود دورهجو كم
د چوب اختصاص به كشت صنوبر و تولي ها فقط عرصه

بديهي است چنانچه با انجام . ند ا داده نشده و باير مانده
جانبه ارقامي از صنوبرها كه ضمن  همه و بررسيهاي علمي

از  توليد و بازدهي چوب بالا، نياز آبي كمتري داشته و
معرفي و ترويج  ،انتخاب ،بردباري بهتري برخوردار باشند

محرك كافي براي  و توان اميدوار بود تا انگيزه شوند مي
منظور توليد  كاري بهاراضي به صنوبر اختصاص اين قبيل

چوب در بسياري از نقاط همچون حاشيه رودهاي غير 
مي و اراضي كم بازده كشاورزي بوجود آيد كه ئدا
تواند گامي مثبت در توسعه صنوبركاري در كشور  مي

  .محسوب گردد
ه مي كرج و مناطق با اقليم مشابيدر شرايط اقل

بررسيهاي بسياري در زمينه ارزيابي سازگاري و توان توليد 
ه است شدهاي مختلف صنوبر انجام  كلن ها و هچوب گون

كه در نهايت تعدادي از ارقام برتر كه در شرايط مطلوب 
آبياري از سازگاري با شرايط اقليمي و توان توليد چوب 

ن با اي. اند مطلوبي برخوردار هستند تعيين و معرفي شده
چنداني در مورد عملكرد اين  پژوهش همه بررسي و

هاي  هاي برتر در شرايط كم آبي و يا تنش ها و گونه كلن
با توجه به  بنابراين. خشكي انجام نگرفته است

اين بررسي با  ،هاي آبي موجود در اغلب نقاط محدوديت
اهدافي همچون تعيين ميزان بهينه نياز آبي ارقام مختلف 

ارقام پرمحصول صنوبر كه به مقادير  صنوبر، شناسايي
جويي در ميزان استفاده  كمتري آب نياز داشته باشند، صرفه

استفاده حداكثر از ميزان موجود منابع آبي  و از منابع آب

براي دسترسي  .اجرا گرديد چوب صنوبربيشتر براي توليد 
گونه مختلف از ميان  كلن و 9در گام اول به اهداف فوق 
و در شرايط  شدهبا شرايط كرج انتخاب  ارقام سازگار

كاري از نظر فاصله كاشت، كمينه و  متداول صنوبر
و روشهاي متداول الگوها  هاي آبياري و رعايت بيشينه
 ارايه نتايج و هدفبا  وزراعت چوب  كاري و صنوبر

كاشته دستاوردهاي كاربردي در مركز تحقيقات البرز كرج 
در نهايت ارقام  رفت تاگو مورد بررسي همه جانبه قرار 

 برتر اين مجموعه كه ضمن سازگاري با اين شرايط از
توليد مناسب چوبي نيز برخوردار باشند انتخاب و جهت 

مكانات و توان آبي متفاوت با ا كاشت در مناطق مختلف و
  .شوند معرفي

اروپايي از  بررسي آب و آبياري صنوبرها در كشورهاي
 & Pryor كه طوري هقدمت بسياري برخوردار است، ب

Willing (1982)  ميزان نياز آبي يك هكتار صنوبركاري را
ميليون  12در تابستانهاي داغ استراليا  در فصل رويش و

روز  5تا  4هاي  دوره آنهاهمچنين . ورد كرده استآليتر بر
هاي درختان  را براي آبياري صنوبرها در شرايطي كه ريشه

مناسب و فواصل  ،ندارندبه منابع آبي زيرزميني دسترسي 
نابودي صنوبرها  روز را باعث تضعيف و 12تا  11

در ايستگاه تحقيقاتي   Shock et al. (1998) .ندا دانسته
 دو كلن صنوبر را در فاصله كاشتدانشگاه اورگون 

براساس (با تيمار مقادير متفاوت آب  متري 2/4×2/4
مورد ) مين درصدهاي متفاوت ظرفيت رطوبتي خاكأت
هاي مختلف  با بكارگيري دستگاه آنها. ندررسي قرار دادب

هاي  شخصهمهاي تعيين  اي از دستگاه ازجمله مجموعه
و آزمايشگاهي مواردي چون  ياقليم بررسيهواشناسي و 

رطوبت خاك در اعماق مختلف، تبخير و تعرق، 
 و بكارگيري روابط، هاي گياهي اندام ،هاي خاك نمونه

دارد شده براي منطقه مورد مطالعه، منحنيها و جداول استان
كيفي دو كلن صنوبر را در  چگونگي عملكرد كمي و
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فصول رويشي مختلف بررسي كرده و صدمات وارده بر 
جانبه مورد بررسي قرار  صورت همه هاثر كم آبي را ب

  .اند ه داد
Samuelson et al. (2007) روي  در دانشگاه آيداهو بر

 و پوشش، سطح برگ ج، تاساله صنوبر دلتوييدس سه
فاكتورهاي تبخير و تعرق را در ارتباط با كوددهي ازت 

و نتيجه  ندبررسي كرد) دو سطح( و آبياري) دو سطح(
داري روي   ثير معنيأكوددهي تآبياري و كه  گرفتند
هاي سطح برگ و توليد داشته و همچنين افزايش  شاخصه

  .اند سبب شدهبسياري را در تبخير و تعرق 
شمال در  Netzer & Noste (1978) ررسيهايبنتايج 

هاي هرز بدون  ثابت كرد كه تيمار كنترل علف ويسكانسين
آبياري باعث افزايش رشد صنوبرهاي افزايش ميزان 

آبياري افزايش  ولي همراه با تيمار ،گرددهيبريدي مي
هاي هرز كنترل علف همچنين .ردثيري بر روي رشد نداأت

 .كندا براي درختان فراهم ميآب قابل دسترس بيشتري ر
Rose et al. (1981)  1981و  1976در بررسيهاي سالهاي 

در  كه ندرسيدبه اين نتيجه  Lake statsدر منطقه 
ثر در ؤمدت فاكتورهاي م برداري كوتاه هاي بهره دوره

هاي سازي رويشگاه، كنترل علفافزايش توليد شامل آماده
كه از بين اين  تندهسحاصلخيزي و آبياري مناسب  هرز،

هاي هرز مهمترين عوامل فاكتورها، آبياري و كنترل علف
 .باشند مي

Van den Driessche et al. (2003) ثير أدر بررسي ت
تيمارهاي كود و آبياري بر روي رويش درختان صنوبر 

تيمار كود به  گيرد كه ميساله در كانادا نتيجه  سه لرزان
داري در  معني قابل توجه و تنهايي نه تنها نتوانسته تغيير
كاهش درصد  سببكه بل ،رويش درختان ايجاد كند

اين در . ماني آنها در مقايسه با تيمار شاهد شده است زنده
م كود و آبياري علاوه بر افزايش أحاليست كه تيمار تو

دار  معني ماني، سبب افزايش محسوس و درصد زنده

برگ  شاخه ويافتگي  و توسعه لرزانرويش درختان صنوبر 
  .آنها شده است

و  ها در ايران با توجه به كمبود امكانات و محدوديت
بيشتر بر روي گياهان  نيازهاي خاص، اين قبيل تحقيقات
هاي كوچك  يا عرصه زراعي در سطوح محدود گلداني و

مورد  هايمتمركز شده است و بسياري از روابط و جدول
بررسي  همچنين در .سازي شده است نياز نيز مشابه
بيشتر اين  سال و براي سنين سه ويژه هدرختان و ب

در كشور  كه تا آنجا. تر است ها بيشتر و جدي محدوديت
خشكي در ارقام  ثير شوري وأبررسيهايي مثل تتركيه نيز 

شود  انجام ميدر گلدان  مرحله نونهالي وپسته در 
)Ansari, 1994( .بررسي كه گفت  توان طور كلي مي هب

هاي ناشي از  تنش ثير خشكي وأي در زمينه تخاص و جد
. آن در مرحله درختان بزرگ در كشور ما انجام نشده است

 و گيري دور آبياري بنابراين بررسيهاي آبي بيشتر با هدف
 هاي زماني آبياري متمركز و عملكرد ارقام مختلف در دوره

اين قبيل طرحها ميتوان به بررسيهاي  از. خلاصه شده است
Soltanipoor (1994) گونه آكاسياي بومي  ربر روي چها

هاي آتريپلكس  بر روي گونه Najafi (2001)هرمزگان و 
كه با استفاده از مقادير ثابت آب در هر دوره  نموداشاره 

 Tabari .اند آبياري در نهايت بهترين دوره را تعيين كرده

در بررسي تأثير خاك، دور آبياري و وجين بر  (2005)
اي زربين به اين نتيجه رسيد كه اثر آبياري بر روي نهاله

هاي دار بوده و در بين دوره ماني نهالها معني رشد و زنده
روزه، دور  40و  30، 20روز و وجين  12 و 8، 4آبياري 

روزه  30و  20 هاي وجين روزه و دوره 8آبياري 
  .باشد مي مناسبترين تيمارها براي پرورش نهالها

  
  امواد و روشه

س نتايج طرحهاي تحقيقاتي و تجربيات موجود براسا
هاي سرشت  از اجراي طرحهاي سازگاري و تفاوت
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، P. euramericanaهاي  ارقام برتر گونه از ميان ،رويشي
P. deltoides ،P. nigra ،P. alba و P. trichocarpa،   

، P.e.561/41 ،P.e.triplo ،P.e.vernirubensisكلن  نه
P.d.69/55، P.n.betulifolia ،P.n.62/154 ،P.n.42/78 ،

P.a.44/9  وP. trichocarpa رفت در شرايط  كه انتظار مي
  .ندشدانتخاب  داشته باشند، هاي متفاوتي آبياري واكنش

هاي  هاي مناسب از پايه تهيه قلمهپس ازدر سال اول 
عمليات توليد نهالهاي يكدست و ، دار موجود شناسنامه

 .ندشدالهاي مورد نظر توليد و نه انجامخزانه يكنواخت در 
سازي عرصه انجام  عمليات آماده ،پس از انتخاب عرصه

رقم موجود  سه سطح آبياري و نه كلن وبا توجه به  .شد
، انتخاب و بر اين اساساسپليت پلات صنوبر طرح آماري 

هر تكرار به سه سپس . ابتدا عرصه به سه تكرار تقسيم شد
تقسيم شده ) ياريهر قسمت مخصوص يك دور آب( قسمت

قسمت يا  9هر پلات اصلي به . و پلات اصلي خوانده شد
هر پلات . اسپليت تقسيم شده و پلات فرعي خوانده شد

اصله درخت با  9كه  استفرعي در برگيرنده يك كلن 
  .شود متر را شامل مي 3×3فاصله كاشت 

يكنواخت در بستر  مناسب و هايلاپس از توليد نه

 با .رصه اصلي منتقل و كاشته شدندخزانه، نهالها به ع
بررسي مناطق مختلف صنوبركاري در كشور دامنه وسيعي 

 سه روز يكبار تا دو هفته يكبار مشاهده شد هاياز آبياري
سه  بنابراين ،كه داراي نقاط قوت و ضعف متعددي بودند

بياري انتخاب آهاي  عنوان دوره هب روز 12 و 8، 4دوره 
نظرات  سيها و همچنين نقطهيات اين بررتجرب. (ندشد

در هيچ سني ضرورت كارشناسان بيانگر اين است كه 
روز يكبار وجود ندارد همچنين درختان  4آبياري بيش از 

بار دچار صدمات  روز يك 12در صورت آبياري ديرتر از 
براي فراهم كردن كه است  گفتني). شوند اساسي مي

 ،ي جوانشرايط يكسان رويشي در مرحله استقرار نهالها
يكسال پس از ( تيمارهاي مختلف از سال سوم به بعد

  .ديگرد اجرا )كاشت نهالها در زمين اصلي
مين بودجه لازم و فراهم نشدن أدليل عدم ت به

گذاري در ايستگاه البرز، پس از  زيرساختهاي لوله
بررسيهاي بسيار و با توجه به امكانات و بودجه موجود 

و با كارگذاري  تهيه شد »)1شكل ( 3 تيپ .W.S.Cفلوم «
ميزان آب قطعه  ها در محل ورودي آب هر اين فلوم

    .شدگيري  ، كنترل و اندازهتيمارورودي به هر 

    
  

  )چپ( 3تيپ  .W.S.Cو يك فلوم ) راست(نمايي از يك ورودي آب مقطع سيماني  -1شكل 
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اندازه در پاي هر نهال  هاي هم همچنين با احداث چاله
ردن طول مسيرهاي آبياري سعي شد تا در حد و كوتاه ك

يكسان و به اندازه آب  ،در هر نوبت آبياري امكان
  .قرار گيردنهال  يكنواخت در اختيار هر

در پايان هر سال رويشي قطر برابرسينه و ارتفاع 
هايي همچون زمان شروع  گيري و مشخصه درختان اندازه

ان، سن دهي، خز زني، برگ هاي جوانه و پايان فعاليت
بندي و  شروع گلدهي، شكل ظاهري درختان، شاخه

  .دشانبوهي تاج ثبت 
  
  نتايج
  آبياري

مشخص است، تفاوت بسياري  1همانطور كه در شكل 
مترمكعب  20100روزه با  4اختيار تيمار  در ميزان آب در

روزه  8در مقايسه با تيمار  )كل درصد 6/46متوسط سالانه (
 12و ) كل درصد 6/29 الانهمتوسط س(مترمكعب  12780 با

) كلدرصد  8/23متوسط سالانه (مترمكعب  10220 روزه با
روزه  8روزه با تيمار  12علت تفاوت كم تيمار . وجود دارد

 12نوبت براي تيمار  دليل حجم بيشتر آب مصرفي در هر به
دليل خشكي  روزه است كه به 8روزه در مقايسه با تيمار 

وبت آبياري بسيار بيشتر از تيمار هر ن عرصه زمان لازم براي
  .روزه است 8و  4

هاي زماني آبياري و خشك  در واقع با توجه به فاصله
شدن خاك در هر نوبت آبياري زمان صرف شده براي 
آبياري و حجم آب استفاده شده در عرصه هر تيمار 

روزه  12هاي  اين وضعيت در مورد تيمار .متفاوت است
روزه از روند  4نسبت به  روزه 8روزه و  8نسبت به 

    .ستافزايشي يكنواختي برخوردار ني
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  ي طرحميزان آب مورد استفاده تيمارهاي مختلف آبياري در سه سال اجرا -2شكل 

  
  ارتفاع

  
  تجزيه واريانس ارتفاع -1جدول 

 F P يانگين مربعاتمدرجه آزادي منابع تغييرات
  0009/0** 8003/307/8 2 تكرار

 0001/0**2056/20114/427  تيمار آبياري
  0001/0**8323/7656/15 كلن

 001/0**25/13 238/6 4تكرار× آبياري 
 ns2327/0 16614/031/1 كلن×  آبياري

  .باشند داري مي عدم معني: nsو  %5دار در سطح  معني**:     
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  اساس مشخصه ارتفاعآبياري بر ها و تيمار بندي كلن گروه -2 جدول
  تيمارها  ميانگين  بندي گروه

A 1304/8  4 روزه  
  روزه A 4122/7  8  تيمار آبياري

B 9800/3  12 روزه  
C 6600/6  P.n.betulifolia 

  ها كلن

A 3400/7  P.n.62/154 

E 6278/5  P.n.42/78 

B 9967/6  P.e.561/41 

D 1510/6  P.e.triplo 

BC 8644/6  P.e.vernirubensis 

A 4818/7  P.d.69/55 

D 9489/5  P.a.44/9 

E 4922/5  P. trichocarpa 

  
تجزيه واريانس و رويش ارتفاعي  هايبا بررسي جدول

توان به موارد  درختان صنوبر در سال پاياني اين بررسي مي
 .زير اشاره نمود

ارتفاع اوليه نهالها از يكنواختي مناسبي برخوردار  -
  .بوده است

در  ها كلناغلب روزه رويش ارتفاعي  12در تيمار  -
 .است  صفر بوده 1388سال 
با توجه به افزايش روند رشد ارتفاعي سالانه  -

درختان هنوز در مرحله اوج  بيشترمشخص است كه 
 .دارند  رويش ارتفاعي قرار

درصد بين  01/0داري در سطح  اختلاف معني -
هاي آبياري در ارتفاع درختان  هاي مختلف و تيمار كلن

  .وجود دارد
در  دار در ارتفاع درختان وجود اختلاف معني -

روزه با دو تيمار  12تيمارهاي آبياري ناشي از تفاوت تيمار
روزه از  8روزه و  4عبارت ديگر تيمارهاي  هب. ديگر است

 .داري ندارند نظر رشد ارتفاعي درختان تفاوت معني
هاي  هاي برتر اين مجموعه يعني كلن كلن -

P.d.69/55، P.n.62/154 و P.e.561/41  در طول سالهاي
  . ندا كلن برتر مجموعه حضور داشته 4قبل نيز در بين 
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  مختلف به تفكيك تيمارهاي آبياري رويش ارتفاعي صنوبرها در سالهاي -3شكل 
  

    
  

  )چپ(روزه  12 و) راست(روزه  4در تيمار  P.e.561/41صنوبر  -4شكل 
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  قطر برابرسينه
گيري قطر برابرسينه درختان  اندازهنتايج بدست آمده از 

در كل با توجه به  .دارد هاج ارتفاع آنيشباهت زيادي با نتا
  :نمودارها و جدول رويش قطري مشخص است كه

درصد بين  01/0داري در سطح  اختلاف معني -
هاي مختلف و تيمارهاي آبياري در شاخص قطر  كلن

  .برابرسينه درختان وجود دارد
سينه درختان در  ر در قطر برابراد اختلاف معني -

روزه با دو  12 تيمارهاي آبياري ناشي از تفاوت تيمار

 8روزه و  4عبارت ديگر تيمارهاي  هب. استتيمار ديگر 
 .داري ندارند درختان تفاوت معنيروزه از نظر رشد قطري 

هاي  هاي برتر اين مجموعه يعني كلن كلن -
P.n.62/154 ،P.e.561/41  وP.e.vernirubensis  هستند

كلن برتر مجموعه  4كه در طول سالهاي قبل نيز در بين 
نكته جالب توجه رشد قطري متوسط . اند حضور داشته

است كه با وجود برتري ارتفاعي آن از  P.d.69/55كلن 
 .نظر رويش قطري در ميانه جدول قرار دارد
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  ارهاي آبياريهاي مختلف به تفكيك تيمصنوبرها در سال رويش قطري -5شكل 
  

  سينه تجزيه واريانس قطر برابر -3 جدول
 F P ميانگين مربعاتدرجه آزادي منابع تغييرات

  ns8150/0 209/021/0 2 تكرار
 001/0** 210/13176/128  تيمار آبياري

 001/0** 8633/2419/24 كلن
 001/0** 20/7 330/7 4 تكرار× آبياري 
  ns4761/0 160145/100/1 كلن×  آبياري

  داري عدم معني :nsو % 1دار در سطح  معني*: *  
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  شخصه قطر برابرسينهمآبياري براساس  ها و تيمار بندي كلن گروه -4جدول 
  تيمارها  ميانگين  بندي گروه

A 29/9  4 روزه  
  روزه A 33/8  8  تيمار آبياري

B 086/5  12 روزه  
D  08/7  P.n.betulifolia 

  ها كلن

A 313/9  P.n.62/154 

F 62/5  P.n.42/78 

A 433/9  P.e.561/41 

BC 311/8  P.e.triplo 

AB 248/9  P.e.vernirubensis 

C 64/7  P.d.69/55 

G 96/4  P.a.44/9 

E 5/6  P. trichocarpa 

  
  رويش حجمي

ارتفاعي  ثر از رشد قطري وأرشد حجمي صنوبرها مت
ها نيز بندي آن و گروه تجزيه واريانسو جدول  ستآنها

بر روي  شدهررسيهاي آماري انجام ب .استبسيار شبيه هم 
كه از طريق  1388موجودي حجم درختان در انتهاي سال 

هاي قطر و  هشخصمساس درختان سرپا و برافرمول حجم 
 :دهد كه نشان مي ،است  تعيين شده ارتفاع آنها محاسبه و

 هاي كلنتفاوت حجم توليدي درختان در بين  -
ديگر يكثير آنها در أو ت آبياري هاي مختلف رهمختلف، دو

  .دار است معني
به همراه سه كلن اورامريكن و  154/62كلن نيگراي  -

روزه از بهترين  8و  4در تيمارهاي  ويژه كلن دلتوييدس به
و شرايط توليد در تيمار  ندشرايط توليد محصول برخوردار

 .نيستقابل قبول  وجه روزه به هيچ 12

روزه گرچه به نحو  4يش در تيمار تفاوت رو -
ولي از نظر آماري  ،روزه است 8محسوسي بيشتر از تيمار 

 ويژه بهبا اين وجود و . ندده داري را نشان نمي تفاوت معني
 ها طي سالهاي با توجه به روند صعودي تشديد اين تفاوت

وجود در توليد مهاي  فاوتگفت كه ت توان مي 88تا  86
 .ن سن بسيار محسوستر خواهد شددرختان با بالا رفت

هاي برتر اين مجموعه از نظر  اي كلن بررسي مقايسه -
رشد قطري، ارتفاعي و حجمي در طي سالهاي رشد نشان 

هاي  دهد كه با افزايش سن جابجايي برتري به نفع كلن مي
P.e.vernirubensis  وP.e.561/41  در مقايسه با كلن

P.d.69/55 مجموعه كلن  در جريان است و در اين
P.n.62/154  همچنان جايگاه برتر خود را حفظ كرده

 .است
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  به تفكيك تيمارهاي آبياري 1388ل موجودي حجمي صنوبرها در سا -6شكل 

  بحث
  آبياري
هاي مورد  آب مصرفي صنوبر ميزان مورد نياز -

سالگي در  4-5بررسي در شرايط اقليمي كرج و تا سن 
ب سالانه است كه در طول مترمكع 12000- 13000حدود 

دير بيشتر امق. گيرد بايست در اختيار آنها قرار ماه سال مي 7
تا سن مورد نظر تفاوت رويشي  حداقل ،از اين مقدار

قادير كمتر آز مشود و  چنداني را براي درختان سبب نمي
يدگي و كاهش رشد درختان د آسيب تواند سبب آن مي
 .بشود
 4ب آب بيشتر در تيمار مترمكع 7500سالانه  ارايه -

توان  دار درختان نشده كه مي روزه نه تنها سبب رشد معني
 ي بيشتري را براي نيروي آبيار و وجينها گفت هزينه

  .است  علفهاي هرز در پي داشته
روزه براي  7-8هاي آبياري هفتگي  دوره -

نبايد اين دوره . صنوبركاريهاي فوق دوره مناسبي است
از نرمش بيشتري در  بايدود و ش هيكسان در نظر گرفت

خرداد تا اواخر مرداد در شرايط  15(روزهاي گرم سال 
با توجه به محدوديت منابع آبي در  .باشد  برخوردار) كرج

اين موقع سال و يكنواخت بودن ميزان و ساعات و 
اراضي  »حق آبه«و  »ساعت آب«هاي آبياري در قالب  دوره

ت اين امر يكي از توان گف مي و باغات در منطقه،
كاري در بسياري از مناطق  مشكلات و موانع توسعه صنوبر

 .است
  
 ها وارقام مناسب منطقه گونه

كه با  P.nigraدرختان  مورد بررسيهاي  ميان گونهاز 
رفت از  شوند و انتظار مي نام عمومي تبريزي شناخته مي
كه با نام  P.n.62/154 كلنبهترين ارقام منطقه كرج باشند، 

معروف شده از  »تبريزي تركيه«و  »صنوبر تركيه«
نظر  به. شود مناسبترين ارقام اين بررسي محسوب مي

شروع فعاليت زودتر و خزان (رسد دوره طولاني رشد  مي
 ، حجم مناسب و)ديگر ارقام در مقايسه باپاييزه ديرتر 

، اين مطلوب تاج و در مجموع سرشت رويشي يانبوه
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همچنين  .است  اختهس مناسبج گونه را براي شرايط كر
بسته بودن براي  بسته تا نيمه اين گونه به سبب تاج
تر نيز  يا كاشت در فواصل انبوه كاشتهاي رديفي، نواري و

آبي  هاي آبي و كم در زمينه بردباري به تنش. مناسب است
ا و ه نسبت بهتري از ديگر گونه رايط بهاز ش كلننيز اين 

 .ا برخوردار استه در ميان نيگرا ويژه به
 P.n.betulifolia كلندر ميان صنوبرهاي گروه نيگرا 
با  P.n.42/78 كلن و از شرايط متوسطي برخورداراست

ولي در اين بررسي از  ،وجودي كه بومي كرج است
 برخوردار در هر سه تيمار شرايط رويشي بسيار نامناسبي

روزه  12ها از كم آبي تيمار  هر دوي اين گونه .است
اهي به شرايط اين دو گونه در نگبا . اند ت آسيب ديدهبشد
و مهندس قاسمي ه توسط شدسازگاري انجام  طرح

در شرايط كرج  1368 و1378هاي  سال همكاران در
كلن  10در ميان  P.n.42/78 كلنشود كه  مشخص مي

هاي  سالگي در رديف 4-5نيگراي مورد بررسي تا سن 
لن گروه اورامريكانا دو از بين سه ك. است آخر قرار داشته

ا يكنواختي و ب P.e.561/41و  P.e.vernirubensis كلن
شباهتهاي بسيار به يكديگر، بين سه رقم برتر مجموعه 

شايد نكته جالب  .صنوبرهاي مورد بررسي قرار دارند
روزه و  4در تيمار  P.e.561/41توجه برتر بودن كلن 

وزه است كه ر 8در تيمار  P.e.vernirubensisبرتري كلن 
در سنين بالاتر  ويژه بهجاي بررسي و توجه بيشتري را 

كه در جايگاه پايينتري در  P.e.triploكلن . كند طلب مي
مقايسه با دو كلن ديگر ازنظر توليد چوب و رويش قطري 

 P.d.69/55شباهت بسياري را با كلن  ؛ارتفاعي قراردارد و
اين امريكن ورداراست كه با توجه به دورگ بودن ارقام ا

 .استبيشتري بررسي  قابل توجه وامر 
عنوان شناسه گروه دلتوييدس، با  به P.d.69/55 كلن

اين مجموعه  زادگاه اصلي آمريكا، در ميان ارقام صنوبر
 هاي سازگاريطرحاين كلن مشابه . وضعيت خاصي دارد

هاي اورامريكانا رشد  سالگي همپاي كلن 5و  4تا سنين 
 & Ghasemi(است  شتهحجمي دا ارتفاعي و

Modirrahmati, 2003( ، ولي نسبت به كم آبي بسيار
. است بوده و با كاهش رشد بيشتري مواجه شده حساس

از بيشترين سطح و  P.e.triploاين كلن همراه با كلن 
به  از حساسيت زيادي نسبتهمچنين گستردگي تاج و 

 .خشكي تابستانه برخوردار است
، همانطور كه است P.a.44/9تنها كلن گونه آلبا كه 

در مورد بررسي از كمترين رشد سن رفت تا  انتظار مي
سبب  به كلناين . هاي رويشي برخوردار است شخصهم

در سنين  ويژه هتاج كوچك و كم برگ و سرشت رويشي، ب
سال، از رشد بسيار كندي برخوردار است  5تا  1
)Ghasemi & Modirrahmati, 2011( . با اين وجود اين

كمترين تفاوت و  گونه از شرايط كم آبي كمتر متاثر شده و
با در مقايسه روزه  8و  4كاهش رويش بين تيمارهاي 

ر ام اين. در مورد اين گونه شاهد هستيمرا روزه  12تيمار 
سازيها و  تواند در انتخاب اين گونه براي فضا مي

نه فقط (هاي چندگانه  الويت درختكاريهاي با اهداف و
داراي  و آل ايده در شرايط غير و )وبتوليد چ
پس از بررسيهاي  هاي حجم و زمان آبياري محدوديت

 .مورد توجه قرار گيردلازم 
با توجه به زادگاه كوهستاني و  P. trichocarpaگونه 

ها شروع به  سردسيري خود، در بهار ديرتر از ديگر گونه
اين . كند در پاييز زودتر از بقيه خزان مي فعاليت كرده و

در مقابل گرما  ثير را پذيرفته وأگونه از كم آبي بيشترين ت
ناپذير حجم زيادي از  خشكي تابستانه با خزان برگشت و

با توجه به مجموعه . هايش واكنش نشان ميدهد برگ
توان گفت براي شرايط كرج و حتي در شرايط  شرايط مي

آبياري مطلوب و زياد از توانايي توليد چوب چنداني 
 .دار نيستخوربر
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Abstract 
Various poplar varieties have different needs and requirements and different water supply and 

intervals can change their growth conditions, significantly. Due to limited water resources at most parts of 
Iran, irrigation interval is more important than irrigation volume in conventional and industrial poplar 
plantation systems. The aim of the study was to investigate the quantitative and qualitative growth 
characteristics of different poplar varieties at various irrigation regimes and identify the best irrigation 
interval. For this reason a trial was conducted in Karaj City of Iran under experimental design of split 
plots at three replicates. The main plots consisted of three irrigation intervals (4, 8 and 12 days) and the 
subplots consisted of nine poplar clones. The water supply at each irrigation interval was equal and there 
were nine seedlings at each subplot at 3 X 3 m. spacing. Irrigation regime for all treatments at first year of 
trial was similar. The irrigation treatments were supplied at the second year of the trial and an equal water 
supply was applied to all irrigation treatments, using flume model W.S.C. type3 at each water supply 
resource and measuring water dimension and time pass of each flume and application of standard curves. 
The measured poplar growth characteristics consisted of dbh, total height, stem height, crown diameter, 
stem volume, morphology and phenology. The results showed that there was only significant difference 
between the both 4 and 8 and the 12 day irrigation intervals in respect to growth parameters. Although 
there was not significant difference between the 4 and 8 day intervals in respect of growth parameters, but 
water consumption at the 4 day interval was 7500 m3 more than that of the 8 day interval. All the poplar 
clones had intensive growth reduction at the 12 day interval irrigation regime and it might be concluded 
that this irrigation interval is not appropriate for poplar wood production. The poplar clones of P. n. 
62/154, P. e. 561/41 and P.e. vernirubensis had the best growth performance at the 4 and 8 day irrigation 
intervals. 
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