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  چكيده 

اراضي حاشيه در سال  7ت مد به 1380از سال متر  5×5با فاصله كاشت  )Populus nigra( بسته كلن تاج 14اين آزمايش با 
در قالب طرح ها  نهال كلنكاشت انتقال و . شد اجراچوب آنها  توليدبا هدف بررسي سازگاري و  رودخانه قشلاق سنندج

هرس  و وجين ،جمله آبياري داشت از عمليات. شدانجام  1381 ماه در فروردينتكرار  3هاي كامل تصادفي با  آزمايشي بلوك
صورت  به )قطر تاج و رشد قطري و ارتفاعي(صفات مورد بررسي گيري  اندازه .اعمال گرديد مزرعهصورت يكنواخت براي  به

در رشد  سالهاي اول و دوم پس از كاشتسهم نتايج نشان داد كه  .كرت، تكرار، كلن و سال انجام شدتفكيك  بهيكنواخت 
 حجمميانگين صفات قطر تنه، ارتفاع و  .مذكور مرحله استقرار نسبي نهال بوده است حجمي ناچيز و سنواتاعي و ارتف قطري،
تجزيه واريانس سالانه  .مكعب بودمتر 55/107متر و  82/9متر،  سانتي2/15ترتيب  به 1386پايان سال  ها در كلن در هكتار چوب

نتيجه مقايسه ميانگين . ها از لحاظ كليه صفات مورد بررسي و در تمام سالها بود لندار در بين ك بيانگر وجود اختلاف بسيار معني
  ،Populus nigra 56/52 كلنچهار  1386نشان داد كه در پايان سال ) ≥p 01/0(صفات مورد بررسي در ارقام با آزمون دانكن 

P.n 56/75 ،P.n. 62/140 و P.n. 63/135 61/10متر، ارتفاع  سانتي 16 و 7/15، 3/18، 9/17نه برابرسي ترتيب با ميانگين قطر به ،
وضعيت  ،مترمكعب 70/19و  98/19، 80/24، 61/25متر و ميانگين رويش حجمي سالانه در هر هكتار  01/10 و 53/10 ،94/9

هاي  لنعنوان ك به عمده يك يا دوشاخه طور هخوب، عدم آلودگي به آفات و تنه نسبتاً صاف و ب شادابي عمومي متوسط تا
هاي برتر در  نوع و حتي ترتيب كلن البته. دنگرد در شرايط مشابه سنندج معرفي مي بوده برتر از لحاظ توليد چوب و سازگارتر

فقط ترتيب آنها را تغيير بدون تغيير در تركيب نيز  1386سال خشكي ثابت بود و تنش ) 1385تا  1382( شرايط عادي آزمايش
جويي در  ساله اول طرحهاي سازگاري انجام و با اين كار علاوه بر صرفه 5هاي برتر را حداكثر در  ين كلنتوان تعي بنابراين مي. داد

   .گرديدهاي تحقيقات موجب تسريع در معرفي كلن و توسعه صنوبر  زمان و هزينه
  

  .حجم چوبسازگاري، صنوبر، تاج بسته،  :هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
مرسوم   سالهاي دور كردستان كشت صنوبر از استان در
هاي استان  ها، دشتها و حواشي رودخانه و درهبوده 

واسطه برخورداري از آب كافي يكي از نقاط شاخص  به
 3000 وجود حدود. توليد صنوبر در كشور بوده است

و توسعه تبديل  يككيلومتر رودخانه اصلي و فرعي درجه 

داث ها و اح اراضي ديم به آبي از طريق پمپاژ آب روخانه
استان  اين براي توسعه صنوبر در را افق روشني ،چاه

  ). 1385يوسفي، ( ترسيم نموده است
دفتر فني صنايع چوب سازمان  گزارشبراساس 

در سطح كل صنوبركاري ايران كشور،  جنگلها و مراتع
هزار هكتار با موجودي سرپاي  150 برابر 1367سال 

DOI: http://dx.doi.org/10.22092/ijfpr.2011.107539DOI: http://dx.doi.org/10.22092/ijfpr.2011.107539



  )مرحله نهايي(اي سنندج  در پوپولتوم مقايسه )Populus nigra(بسته  بررسي سازگاري و عملكرد چوب ارقام صنوبر تاج  284

 

سهم  ،حميليون مترمكعب بوده كه از اين سط 23حدود 
     صنوبركاريهزار هكتار  5/14 كردستاناستان توليد 

ميليون  25/3با موجودي سرپاي ) كشور درصد 10(
. )1378سالاري، ( است) كشور درصد 14( مترمكعب

 224حدود كردستان عملكرد توليد چوب در هكتار استان 
ساله است  20مترمكعب در هكتار طي يك دوره حدود 

غربي و  آذربايجانمانند خي استانها كه اگرچه نسبت به بر
مترمكعب در  429 و 444ترتيب  اصفهان با عملكرد به

به ميانگين عملكرد  ، اما نسبتاست كمتر در دوره هكتار
درصد بيشتر  40حدود ) مترمكعب در هكتار 155( كشور
در  كردستان سطح صنوبركاريهاي كشور و استان. است
براساس . داده استهاي اخير كاهش محسوسي نشان   دهه

از سطح زير كشت صنوبركاري استان كرمانشاه  گزارشات،
 5000حدود  به 1367رد شده در سال هكتار برآو 8070

 است يافتهكاهش  درصد 40يعني حدود  ،هكتار رسيده
اساس اعلام نمود كه بر) 1380( صادقيمير. )1380نام،  بي(

از سطح  درصد 20حداقل  ،تخمين كارشناسان
همدان، كردستان و كرمانشاه طي  ياريهاي استانهاصنوبرك

اسدي  .كاسته شده است) 1380 تا 1370(سال گذشته  10
كاريهاي  در بررسي تغييرات سطح صنوبر) 1378(و باقري 

زنجانرود با استفاده از عكسهاي هوايي و پيمايش  هضحو
در  منطقه رااين ميزان كاهش سطح صنوبركاري در  ،زميني
اعلام  درصد 22حدود  1372 تا 1357 ل سالهايفواص

در بررسي وضعيت توليد چوب ) 1385(يوسفي . نمودند
كردستان گزارش نمود كه سطح استان صنوبر در 

 25حدود (توجهي  افت قابل اين استانصنوبركاري در 
علاوه بر  وي. است داشتهنسبت به دهه گذشته  )درصد
در هاي مكرر  جمله خشكسالي ازمحيطي هاي  تنش
كمتر كشتهاي زراعي  خطرو  تريش، درآمد بهاي اخير دهه

فت نسبي بازار چوب داخلي يونجه، ذرت و غيره، اُمانند 
حمايت  و و نبود سيستم تنظيم بازار و تضمين خريد

هاي  با حمايتها و برنامه مقايسهناچيز از زراعت چوب در 
تأمين نقدينگي، (محصولات كشاورزي  براي سايردولت 

در كاهش سطح  را )تضمين خريدو  دهتأمين نها
يكي از  مؤثر دانسته و صنوبركاريهاي استان و كشور

با  مقايسهل اقتصادي نبودن كشت صنوبر در يمهمترين دلا
سنتي بودن زراعت صنوبر در استان و  را ساير زراعتها

نژادي  و به زراعي روشهاي نوين بهاز گيري  عدم بهره
) و معرفي شده شده اصلاح رمحصولگيري از ارقام پ بهره(

رويش در شرايط فعلي  طوري كه به ؛ه استاعلام نمود
 كعب درمترم 12صنوبركاريهاي استان حدود  حجمي

  .استسال  هكتار و در
و ارزيابي سازگاري  صنوبر آوري و گزينش ارقام جمع
هاي سازگار با  كلن تعيينمنظور  بهتحقيقات اوليه ء آنها جز
در كشورهاي با  ويژه اين امر به. استچوب بيشتر  توليد

آلمان، ايتاليا، تركيه و چين مانند صنوبر  سابقه در تحقيقات
در كشور آلمان بررسي سازگاري . مورد توجه بوده است

 1971 تا 1951كلن بومي و خارجي صنوبر از سال  245
كلن با توليد بيشتر و سازگارتر از  25منجر به معرفي 

و ترويج كاشت وسيع اين  و توصيهمختلف هاي  گونه
در تركيه مطالعات  ).Frohlich, 1973( ها گرديد كلن

سازگاري ارقام بومي و غيربومي صنوبر انجام و ارقام برتر 
 مانند( و اورامريكن )P. nigra(هاي نيگرا  صنوبر از گونه

P.e. I.214 (وسعه صنوبركاريها به كشت و ت منظور به
). Basimevi, 1988( خصوصي معرفي گرديد نهالستانهاي

كلن صنوبر در  236همچنين در يك بررسي بر روي 
ته كه كلن برجس 31 ،شرق تركيه  منطقه آران در جنوب

رشد  درصد 28 رشد قطري بيشتر، درصد 47داراي 
دهي جانبي كمتر نسبت  شاخه درصد 91تر و يشارتفاعي ب

 ,Toplu( انتخاب و معرفي گرديدند ،ها بودند به ساير كلن

كشور چين از نظر صنوبركاري و تحقيقات مرتبط ). 1999
سازگاري و معرفي ارقام برتر از  هايويژه آزمايش هب آنبا 

رشد،  ،Shiji (1988). اي برخوردار است جايگاه ويژه
 هاياز بخش راهاي متفاوتي  مقاومت و سازگاري كلن

 Aigeros( و ايگروس) .Tacamahaca Spach( ها تاكاما
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Duby.( ي برتري مانند ها ي و كلنارزيابP. tremula و  
P. tomentosa  نمودمعرفي را.  

كلن و كوليتوار بومي و خارجي  20 ،)1378(سالاري 
متر  4×4صنوبر متعلق به گونه نيگرا را با فاصله كاشت 

سال در قالب طرح تحقيقاتي سازگاري و  10مدت  به
ابي و غربي ارزي هاي صنوبر در آذربايجان ميزان توليد كلن

 P.n.62/154، P.n.56/75شامل  را )تركيه(كلن خارجي  3
 و 7/25، 5/27رويش حجمي ترتيب با  به P.n.62/172و 
براي كشت در سطح در هكتار و در سال، مترمكعب  4/16

 30همچنين از تعداد . معرفي نمود تجاري به بخش اجرا
سال  10مدت  بهگونه و كلن بومي و خارجي صنوبر كه 

در  بسته گونه نيگرا متر ارقام تاج 3×3 كاشت فاصله در
قالب طرح سازگاري ارقام صنوبر در ايستگاه تحقيقات 

مورد بررسي قرار ) 1378(البرز كرج توسط قاسمي 
هاي برتر و برخوردار از رويش  تعدادي از كلن ،گرفت

و ) در هكتار و در سالمترمكعب  30تا  20( تريشحجمي ب
 مانندمناسبتر و مقاوم به آفات  با وضعيت كيفي و فرم تنه

P.n.42/78 ،P.n.56/33 ،P.n.betulifolia  وP.n.47/3 
نتايج . شدندكشت در سطح وسيع معرفي  منظور به

متعلق به  كلن 18آزمايش سازگاري ارقام صنوبر با 
و ) متر 3×3با فاصله كاشت  كلن 8(هاي نيگرا  گونه

در مزرعه  )متر 4×4با فاصله كاشت  كلن 10( اورامريكن
سال نشان داد  7مدت  بهكارخانه كاغذ غرب در كرمانشاه 

رويش ترتيب با  به P.e.455و  P.e.I-214 كلنكه دو 
در  در هكتار و در سالمترمكعب  96/25و  27 حجمي

و  P.n.62/171 هاي اورامريكن و ارقام بين كلن
P.n.63/135 79/25و  32/27 رويش حجميترتيب با  به 

 ،هاي گونه نيگرا در بين كلنتار و در سال در هكمترمكعب 
همتي و مديررحمتي، ( اند داشته را بيشترين توليد در هكتار

كلن صنوبر متعلق به  42تعداد  ،خراسانشمال در ). 1381
و بررسي ) 1381( بزرگمهر و همكارانگونه توسط  7

هاي  هاي متعلق به گونه كلن ،اعلام گرديد كه در سال اول

ترتيب داراي بيشترين  گرا و اورامريكن بهني دلتوئيدس،
  .رشد بودند

كلن صنوبر  33تعداد  ،)1377( قصرياني و همكاران
در ) 1372تا  1369( سال 3مدت  بهگونه را  6متعلق به 

سنندج بررسي و اعلام نمودند كه از لحاظ رشد ارتفاعي 
هاي دلتوئيدس و  هاي متعلق به گونه كلن ،و قطري

هاي متعلق به  كلن ،ماني لحاظ درصد زندهتريكوكارپا و از 
ها برتر  كلن هاي نيگرا و اورامريكن نسبت به ساير گونه
در بررسي برخي خصوصيات ) 1376(يوسفي . ندا هبود

قطر، ارتفاع، وزن و ( مؤثر در رشد و توليد چوب نهال
ارزيابي  در) 1383( يوسفي و مدير رحمتيو  )سطح برگ

ر با استفاده از خصوصيات كلن صنوب 48بندي   و گروه
اعلام نمودند كه اختلاف بين  ،برگ و عملكرد چوب

از لحاظ صفات مورد  هاهاي صنوبر در كليه آزمايش كلن
از  ،ويژه رشد قطري، ارتفاعي و رويش حجمي همطالعه ب

  .دار بوده است نظر آماري معني
واسطه  بهتوسعه توليد چوب از طريق زراعت چوب 

وب و محدوديت شديد منابع رشد تقاضاي مصرف چ
برداري كشور و عدم توان تأمين داخلي  جنگلي قابل بهره

توجهي ارز براي واردات آن و  قابل مقدارو خروج 
همچنين توسعه تكنولوژي چوب و محصولات آن و 
 ،احياي صنايع و اشتغالزايي و درآمدزايي حاصل از چوب

. باشد مي كردستان ناپذير براي كشور و استان امري اجتناب
افزايش ( توان توسعه افقي براي توسعه توليد چوب هم مي

سطح زير كشت از طريق كشت صنوبر در حاشيه مزارع 
ها و  آبي در نقاط شرقي و مركزي و حواشي رودخانه

 و هم توسعه عمودي) كردستان مناطق مستعد غربي استان
افزايش عملكرد محصول چوب در واحد سطح از طريق (

 تحقيق. را مدنظر قرار داد) زراعي نژادي و به بههاي  برنامه
نژادي با هدف ارزيابي ارقام  عنوان يك برنامه به به حاضر

منظور  به) Populus nigra(بسته  تاج مختلف صنوبر
، چوب تريشب ها يا ارقام با عملكرد كلندستيابي به 

سازگارتر با شرايط منطقه و داراي فرم و بازارپسندي 
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 ي و صنوبركاران اجرايرفي به بخشهاي اجرابيشتر براي مع
  .شده است

  
  مواد و روشها

شرح  بهبسته  كلن صنوبر تاج 14 اين آزمايش با تعداد
كاشت  با فاصلهسال  7مدت  به 1380از سال  1جدول 

در واقع در بخشي از اراضي ايستگاه دامپروري متر  5×5
تر بالامتر  1357حاشيه رودخانه قشلاق سنندج با ارتفاع 

رسي و  -لومي خاك مزرعه .شداز سطح دريا انجام 
 نداشتمحدوديت خاصي از لحاظ شوري و اسيديته 

  ). 2جدول (
 

  
  هاي صنوبر مورد ارزيابي كلن -1جدول      

  نام اختصاري  نام كامل كلن  كد 
1 Populus nigra 56/72 P.n.56/72 
2 Populus nigra Marrivan P.n.M 
3 Populus nigra 56/32 P.n.56/32 
4 Populus nigra 63/135 P.n.63/135 
5 Populus nigra 56/75 P.n.56/75 
6 Populus nigra betulifolia P.n.betulifolia 
7 Populus nigra 62/149 P.n.62.149 
8 Populus nigra 42/53 P.n.42/53 
9 Populus nigra 56/52 P.n.56/52 
10 Populus nigra 62/154 P.n.62/154 
11 Populus nigra 62/140 P.n.62/140 
12 Populus nigra 62/171 P.n.62/171 
13 Populus nigra Saghez P.n.Saghez 
14 Populus nigra Grizah P.n.Grizah 

  
  

  خصوصيات خاك محل اجراي آزمايش  -2جدول 
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) 1382 تا 1337از سال ( ساله 46با بررسي آمار 
كيلومتري مزرعه  4سينوپتيك سنندج در فاصله  ايستگاه
متر  ميلي 4/462قه ميانگين بارندگي سالانه منط ،آزمايش

و دامنه متر  ميلي 3/200و حداقل  5/779حداكثر با 
 برابرمتر و ميزان تبخير سالانه  ميلي 3/479تغييرات 

سالانه منطقه  دماين يميانگ. بوده استمتر  ميلي 69/1340
ترتيب  درجه و ميانگين دماي حداكثر و حداقل به 4/13

وسط تعداد مت. است گراد سانتي درجه 3/11و  15برابر 
روز و عمق يخبندان  9/105روزهاي يخبندان در سال 

متوسط ساعات . متر گزارش شده است سانتي 105 برابر
. است) ساعت در سال 2860( ساعت 8/7آفتابي در روز 

 ترين سرعت باديشجهت باد غالب از غرب به شرق و ب
سهم بهار و . ماه اعلام شده است در فروردين) نات 2/10(

          بهار حدود(از بارندگي سالانه بسيار كم تابستان 
اين مسئله  است كه) درصد 1درصد و تابستان كمتر از  25

براي آبياري صنوبر را در  در منطقه وجود آب مطمئن
براساس محل اجراي آزمايش . نمايد فصل رشد الزامي مي

جزء  7/19 برابر) I( با ضريب خشكيروش دومارتن 
  .)1384، نام بي( خشك است مناطق نيمه

هاي صنوبر  كلنهاي ساقه و ريشه يكساله كاشت نهال
در قالب طرح آماري  1381 ماه در تاريخ يازدهم فروردين

. شدتكرار انجام  3در  )RCBD( هاي كامل تصادفي بلوك
 يكنواخت اصله نهال 25تعداد  ،از هر كلن و در هر تكرار

 درخت 9كاشت گرديد كه از  5×5صورت گروهي  به
عنوان حاشيه در  به بقيهو مياني آماربرداري صورت گرفت 

     عمليات داشت مانند آبياري منظم. ندگرفته شد نظر
دهي  خاك ،)چند نوبت در سال( ، وجين)هر هفته يكبار(

 و )1383متري در سال  2تا ارتفاع ( ، هرسنهالهاپاي 
 ت يكنواخت براي تمامصور به طي دوره آزمايش غيره

آماربرداري از خصوصيات . ها اعمال گرديد كلن تكرارها و
صورت منظم و  بهطي سنوات اجراي آزمايش  موردنظر

يكنواخت و همزمان براي كليه تيمارها و تكرارها انجام 
ليس،  متر و دستگاه بلوم وسيله بهارتفاع نهال و درخت  .دش

نوار  بامتري  30/1قطر برابرسينه درختان در ارتفاع 
پس از خزان اصله نهال و درخت اصلي  9قطرسنج براي 

. گيري و ثبت گرديد تفكيك اندازه به قطعهدر هر ) آذرماه(
در هر سال ) حجم چوب توليدي( درخت حجم تك

عدد پي  :π حجم درخت،: V = π r2 f h )V رابطهبراساس 
    ارتفاع درخت و : hدرخت، مقطع شعاع :r، 14/3 برابر

f: هر درخت اصلي در هر براي ) 5/0 ضريب شكل برابر
هاي ثبت  تجزيه واريانس داده. كرت محاسبه و ثبت گرديد

كامل تصادفي انجام و  هاي بلوكشده براساس مدل طرح 
. ها با استفاده از روش دانكن انجام شد مقايسه ميانگين

 صورت بهها در سالهاي آزمايش نيز  تجزيه مركب داده
برخي ثبت  .انجام گرديد ،اسپليت پلات در زمان

درجات ( شادابي عموميمانند خصوصيات كيفي درختان 
بندي در طبقات  طبقه(آلودگي به آفات  ،)از ضعيف تا عالي

 وضعيت تنه درختان ،)آلوده سالم، داراي آلودگي كم و
شاخه يا   كيو ) درجات از كاملاً صاف تا كج و معوج(

دوشاخه بودن تنه اصلي نيز هر ساله طي فصل رشد انجام 
صورت توصيفي تجزيه و درصد  بههاي كيفي  داده. شد

ذكر است  بهلازم  .طبقات مربوطه هر صفت محاسبه گرديد
مين أواسطه عدم امكان ت به 1386در سال  اين بررسيكه 
. شدت تحت تنش خشكي قرار گرفت به تا دهم تيرماه آب

پس از آماربرداري قطع  1387ل بهار يدرختان در اوا
واسطه آشفتگي و عدم  به 1387سال هاي  داده شدند، اما

مبناي  .دشدارا بودن توزيع نرمال وارد تجزيه واريانس ن
 1380سالهاي ( ات كيفي هم در شرايط عادي آزمايشصف
  .تعيين شد) 1385تا 

  
  نتايج

هاي توصيفي شامل مقادير حداقل، حداكثر و   آماره
 سال 7هاي صنوبر طي  ميانگين صفات مورد بررسي كلن

بيشترين . شده است ارائه 3در جدول ) 1386ا ت 1380(
هاي صنوبر طي دوره با  تغيير رشد قطري و ارتفاعي كلن

مربوط به سال ) 1385تا  1380( شرايط عادي آزمايش
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بود كه با توجه به جدول، ميانگين رشد ) 1382(سوم 
برابر و  5/3قطري در اين سال نسبت به سال قبل حدود 

 7/1نسبت به سال قبلي حدود  ميانگين رشد ارتفاعي نيز
تغييرات حجم چوب . ه استبرابر افزايش نشان داد

واسطه ارتباط مستقيم با قطر و ارتفاع  بهها نيز  توليدي كلن
     بيشترين مقدار 1381نسبت به سال  1382در سال 

به  1385در سال  چوب حجمميانگين . بود) برابر 6/5(
 55/107به  1386مترمكعب در هكتار و در سال  29/69

 ).1 و شكل 3جدول (مترمكعب در هكتار رسيد 
جدول تجزيه مركب واريانس صفات مورد  طور كه همان

داري بين  اختلافات معني ،دهد مينشان ) 4جدول (بررسي 
ارقام صنوبر از لحاظ صفات قطر، ارتفاع و حجم چوب 

داري بر  عامل سال اثر بسيار معني .ردتوليدي وجود دا
همچنين اثر متقابل سال . د بررسي اعمال نمودصفات مور

و حجم چوب ارتفاع درخت صفات قطر،  براي كلن ×
 . دار بود معني درصد 1پايه در سطح هر  توليدي

  

0
3
6
9

12
15
18

1380 1381 1382 1383 1384 1385 1386 1387
سال

قطر (سانتي متر) (متر) ارتفاع متر مكعب در هكتار) / 10 ) حجم

  
  

  بسته صنوبر حجمي ارقام تاجقطري، ارتفاعي و  رشد نمودار -1شكل 
  

  1386تا  1380سته طي سالهاي ب هاي توصيفي صفات مورد بررسي در ارقام صنوبر تاج آماره -3جدول 

 واحد سنجش صفت
1380 1381   1382 

ميانگين اكثرحداقلحد  ميانگين اكثرحداقلحد ميانگيناكثرحداقلحد
  41/4  21/9  00/1   25/1  90/2 51/0  87/0 20/2 31/0 متر سانتي قطر برابرسينه
  29/4  60/6  2/2   47/2  77/3 28/1  60/1 53/3 33/0 مترارتفاع درخت
  44/4  30/22  12/0   79/0  27/1 02/0  07/0 68/0 0022/0هكتار /مترمكعب حجم كل 

  1385    1384  1383  واحد سنجش  صفت
ميانگين اكثردحاقلحد  ميانگين اكثردحاقلحد ميانگيناكثردحاقلحد

  86/12  00/21  50/4   70/11  00/20 50/3  88/7 00/14 70/1 متر سانتي برابرسينهقطر
  58/8  60/12  45/4   71/7  52/11 70/3  49/6 20/8 85/2 مترارتفاع درخت
  29/69 57/213  86/4   53/52 75/179 40/2  75/20 96/64 4/0هكتار /مترمكعب حجم كل 

               1386  واحد سنجش  صفت
       ميانگيناكثردحاقلحد

               21/15 50/23 50/5 متر سانتي برابرسينهقطر
               82/9 10/13 20/6 متررتفاع درختا

               55/107 36/296 58/8هكتار /مترمكعب حجم كل 
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  بسته صنوبر صفات در ارقام تاج) اسپليت پلات در زمان( تجزيه واريانس مركب -4جدول 
  در هكتار كلرويش حجمي   ارتفاع درخت  برابرسينهقطر   درجه آزادي  منابع تغيير

 R(  2 ** 198/105 ** 143/55 ** 198/16103( بلوك

 G( 13 * 048/25 * 825/7 * 8561/2323( كلن

 Ea(  26 615/9 160/3 2987/852( خطا

 Y(  5 ** 716/1192 ** 178/312 ** 87/72180( سال

 RY(  10 ** 543/5 ** 929/2 ** 0539/2446( بلوك× سال 

 GY( 65 ** 529/1 ** 472/0 ** 9842/325( كلن× سال 

 Eb( 130 836/0 252/0 2690/136(ا خط
 دار نيست معني: ns و درصد 1دار در سطح  معني **:   

  
نتيجه مقايسه ميانگين صفات طي سالهاي آزمايش 

 P.n.56/32 هاي نشان داد كه در سال اول كلن) 5 جدول(
مترمكعب  13/0و  16/0 ترتيب با ميانگين به P.n.Mو 

) پايه در هكتار 1111با احتساب (حجم چوب در هكتار 
هاي مذكور از نظر  كلن. ها برتر بودند نسبت به بقيه كلن

هاي مورد بررسي برترين  قطر و ارتفاع نيز در بين كلن
) V(كه حجم چوب هر پايه  با توجه به اين. ها بودند كلن

براي  ،باشد مي) h(و ارتفاع  )d( برآيندي از صفات قطر
در . ارائه شده استا ه نتيجه توليد چوب كلن فقطاختصار 

جهش رشد نشان داد و همراه  P.n.56/75كلن  1381سال 
و  33/0 برابر ترتيب با حجم چوب به P.n.62/140 با كلن

. ها بودند مترمكعب در هكتار جزو برترين كلن 329/0
نيز در اين سال با  P.n.56/32 و P.n.56/52 هاي كلن

بدون  مترمكعب در هكتار 28/0و  29/0ترتيب  حجم به
 هاي بعدي توليد دار با گروه اول در رده اختلاف معني

  . گرفتند چوب قرار
هاي برتر از لحاظ  تركيب كلن تقريباً 1382در سال 

به آنها  P.n.63/135حجم چوب ثابت ماند و تنها كلن 
طوري كه بيشترين حجم متعلق به كلن  به ،افزوده شد
P.n.56/52  ار بودمترمكعب در هكت 17/7با ميانگين .

 ،دار با آن دومين كلن برتر در اين سال بدون اختلاف معني
مترمكعب در  97/6 حجم با ميانگين P.n.56/75كلن 

مترمكعب  53/6با ميانگين  P.n.62/140هكتار بود و كلن 
در اين . در هكتار در رتبه بعدي توليد چوب قرار گرفت

 83/4حجم چوب با ميانگين  P.n.63/135سال كلن 
آزمايش  كلن برتر 4عب در هكتار هم به جمع مترمك

  .پيوست
 شامل 1382هاي برتر  هم كلن 1383در سال 

P.n.56/75، P.n.56/52 و P.n.62/140 ولي  شده، تكرار
 P.n.63/135 جاي كلن P.n.betulifoliaدر اين سال كلن 

 برابرحجم چوب با ميانگين  P.n.56/75كلن . را گرفت
عنوان برترين كلن و  همترمكعب در هكتار ب 49/40
 P.n.betulifoliaو  P.n.56/52، P.n.62/140هاي  كلن
 39/23و  05/30، 19/31 برابر حجم چوبترتيب با  به

در  .هاي بعدي قرار گرفتند رتبه مترمكعب در هكتار در
 P.n56/75 ،P.n.62/140، P.n.56/52هاي  كلن 1384 سال
، 31/95ترتيب  بهحجم چوب با متوسط  P.n.63/135و 
مترمكعب در هكتار برترين  35/58و  97/65، 50/70
در اين آزمايش جزء  P.n.Saghezكلن بومي . ها بودند كلن
اين كلن  حجم چوب. بودحجم چوب هاي با كمترين  كلن

 36/0 برابرمترمكعب در هكتار  34/34 با 1384 در سال
كلن شاهد ديگر . ها بود ميانگين كلن 65/0برترين كلن و 

 16/53حجم چوب با ميانگين  )P.n.Grizah( آزمايش
برترين  درصد 56، 1384در سال  ،مترمكعب در هكتار
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در سال ششم  .ها ظاهر شد حد ميانگين كلن كلن و در
رمحصول در هاي پ هم گروه برتر كلن) 1385(آزمايش 

، P.n56/75 طوري كه هب ،سالهاي قبلي تكرار گرديد
P.n.62/140، P.n.56/52  وP.n.63/135  حجم با متوسط

 28/78و  90/84، 07/90، 90/118ترتيب  بهچوب 
در سال هفتم . ها بودند مترمكعب در هكتار برترين كلن

 67/153با توليد  P.n56/52 ، كلن)1386( آزمايش
مترمكعب چوب در هكتار به جايگاه نخست در بين 

و  P.n.56/75 ،P.n.62/140 هاي ها رسيد و كلن كلن
P.n.63/135  78/148ترتيب  به حجم چوبمتوسط با ،

ها  برترين كلن در هكتار مترمكعب 18/118و  87/119
  .بودند

بيشترين ميزان توليد چوب  7و  6براساس جدولهاي 
سال (ها مربوط به سال هفتم كاشت قلمه  سالانه كلن

ي و كمترين آن مربوط يدرصد توليد نها 21/36با ) 1386
. درصد توليد نهايي بود 07/0با ) 1380 سال(به سال اول 

هاي آزمايش  ميانگين رويش حجمي متوسط سالانه كلن
 82/13 برابر) 1385تا سال (در دوره عادي آزمايش 

هاي  تا اين مرحله كلن. در سال بودو در هكتار مترمكعب 
P.n56/75 ،P.n.62/140، P.n.56/52  وP.n.63/135 

 66/15 و 98/16، 01/18، 78/23 ترتيب با ميانگين به
  . ها بودند برترين كلن در سالو مترمكعب در هكتار 

هم همان  خشكي و شرايط اعمال تنش 1386در سال 
، P.n.56/52 با آرايش جديد شامل اما ،چهار كلن
P.n56/75 ،P.n.62/140 و P.n.63/135 ترتيب با  به
مترمكعب  70/19و  98/19، 80/24، 61/25 حجم ميانگين

اين آزمايش  بسته هاي تاج ين كلنبرتر ،در سالو در هكتار 
كلن  دورويش حجمي متوسط سالانه در هكتار . بودند
و  23/14ترتيب  به P.n.Grizahو  P.n.Saghez محلي

بود كه هر دو كمتر از ميانگين كل توليد مترمكعب  99/16
ميزان  ،ها در بين كلن. هاي آزمايش بودند چوب كلن

تنشهاي (فتاده پذيري از تنشهاي محيطي اتفاق ا آسيب
تنوع قابل  ،)هاخوار گرما و هجوم چوب ،خشكي
ها مانند  كه در برخي كلن طوري به ،اي را نشان داد ملاحظه
P.n.M مانندولي در برخي هم  ،درصد تلفات صفر 

P.n.63/135  جدول (ها از بين رفتند  كلن درصد 50حدود
 ،درصد تلفات چهار كلن برتر از لحاظ عملكرد چوب ).5

 و P.n.56/52 ،P.n56/75 ،P.n.62/140 هاي كلن يعني
P.n.63/135 93/25ترتيب برابر  در اين آزمايش به ،

  ).5جدول ادامه ( درصد بود 15/48و  74/40، 63/29
هاي مورد آزمايش  كلن ،8براساس جدول  ،در مجموع

داراي  درصد 72(داراي شادابي عمومي متوسط به بالا 
، )داراي شادابي متوسط ددرص 28شادابي خوب تا عالي و 

مشاهده شده  آلودگي آفات(سالم از نظر آلودگي به آفات 
يعني قبل از تنش  در شرايط عادي آزمايش در مزرعه

طور  هميزان حداكثر يك درصد ب به 1386خشكي سال 
ميزان  بهو  )Monosteria dicoidalis( عمده سنك بيد

 )Melanisoma populia( صنوبربسيار كمي لارو برگخوار 
ها داراي تنه  كلن درصد 69( ، با غالبيت تنه صاف)بود

 )درصد 60( شاخه و تنه يك) كاملاً صاف تا صاف بودند
هاي برتر از نظر توليد  كلن. بودند) درصد 34( يا دوشاخه

چوب از نظر صفات كيفي با غالبيت شادابي عمومي 
برترين كلن ( كم ، آلودگي به آفت بسيارمتوسط تا خوب

آلودگي به آفات  درصد 4داراي حدود  P.n.56/75 يعني
هاي برتر بدون  بقيه كلن بود، اما سنك بيد و برگخوار

در حد  ،صاف و يك يا دوشاخه تنه نسبتاً ،)آلودگي بودند
 .مطلوبي بودند نسبتاً

 
  



 

  آزمون دانكن بامختلف مقايسه ميانگين صفات مورد بررسي طي سالهاي  -5جدول 

 كلن

1380 1381 1382 1383  1384  1385  

قطر برابرسينه 
 )متر سانتي(

ارتفاع 
 )متر(

  حجم
 /مترمكعب(

 )هكتار

قطر برابرسينه 
 )متر سانتي(

ارتفاع 
 )متر(

  حجم
/ مترمكعب(

 )هكتار

قطر برابرسينه 
 )متر سانتي(

ارتفاع 
 )متر(

  حجم
/ مترمكعب(

 )هكتار

قطر برابرسينه 
 )متر سانتي(

ارتفاع 
 )متر(

  حجم
/ رمكعبمت(

 )هكتار

قطر برابرسينه 
 )متر سانتي(

ارتفاع 
 )متر(

  حجم
/ مترمكعب(

 )هكتار

قطر برابرسينه 
 )متر سانتي(

ارتفاع 
 )متر(

  حجم
/ مترمكعب(

 )هكتار

P.n.56/72 033/1 
ab

839/1 
bc

1011/0 
bc

227/1 
bcde

463/2 
bcd

2166/0 
abc

985/3  
c 

93/3 
e

636/3 
d

13/7 
cd

381/6 
bcd

176/18 
cde

96/10 
cd

78/7 
cd 

584/48  
cdef 

99/11 
efg

87/8 
bcd  

826/65  
def  

P.n.M 115/1 
a 

177/2 
a

1369/0 
ab

427/1 
abc

652/2 
ab 

2822/0 
ab

115/4  
c 

11/4 
de

452/3 
d

392/6 
d

242/5 
f

844/10 
e

754/9 
d 

28/6 
g 

452/31  
g 

00/11 
fg 

39/7 
 f  

74/46  
g  

P.n.56/32 107/1 
a

084/2
ab

1655/0 
a

4/1 
abc

603/2 
abc

2844/0 
ab

133/4  
c 

897/3 
e

043/4 
d

410/7 
cd

444/6 
bcd 

865/19 
cd

63/11 
cd

65/7 
cde 

484/53  
bcdef 

69/12 
cde 

57/8 
cd  

576/69  
cde  

P.n.63/135  8926/0 
bcde

860/1 
bc

0778/0 
cd

204/1 
bcde

473/2 
bcd

2011/0 
abc

415/4  
bc 

577/4 
abcd

832/4 
bcd

893/7 
cd

536/6 
bc

798/19 
cd

35/12 
bc

87/7 
cd 

35/58  
bcd 

63/13 
bc 

79/8 
cd  

278/78  
bcd  

P.n.56/75  9518/0 
abcd

782/1 
cd

0867/0 
cd

593/1 
a

648/2 
ab

3333/0 
a

4/5  
ab 

025/5 
a

976/6 
ab

91/10 
a

618/7 
a

496/40 
a

43/15 
a

02/9 
a  

313/95  
a 

50/16 
a 

84/9 
a  

906/118  
a  

P.n.betulifolia
7407/0 
def

514/1 
ef

0467/0 
cde

923/0 
e

253/2 
d

1044/0 
c

607/4  
abc 

363/4 
bcde

485/4 
cd

459//8 
bc

238/7 
a

398/23 
bc

29/12 
bc

96/7 
bcd 

506/54  
bcde 

53/13 
bcd 

78/8 
cd  

453/72  
cde  

P.n.62/149  9778/0 
abc

537/1 
de

0699/0 
cde

312/1 
abcd

51/2 
abcd

2266/0 
abc

085/4  
c 

048/4 
e

395/3 
d

084/7 
cd

856/5 
def

676/15 
cde

17/11 
cd

98/7 
bcd 

506/51  
bcdef  

53/12 
cdef 

76/8 
cd  

814/67  
cdef  

P.n.42/53  9481/0 
abcd

843/1 
bc

0878/0 
cd

308/1 
abcd 

449/2 
bcd 

2155/0 
abc

023/4  
c 

957/3 
e

108/3 
d

962/6 
cd

632/5 
ef

132/13 
de

58/10 
cd

66/6 
fg 

163/35  
efg 

66/11 
efg 

52/7 
ef  

646/47  
g  

P.n.56/52  7852/0 
cdef 

518/1 
ef

0533/0 
cde

52/1 
ab

774/2 
a

2933/0 
ab

574/5  
a 

705/4 
abc

178/7 
a

530/9 
b

245/7 
a

197/31 
b

6/12 
bc

82/8 
ab  

971/65  
bc  

80/13 
bc 

59/9 
ab  

901/84  
bc  

P.n.62/154  6889/0 
ef

369/1 
ef

0322/0 
de

046/1 
de

237/2 
d

1267/0 
c

044/4  
c 

199/4 
de

382/3 
d

122/7 
cd

936/5 
cde

41/15 
cde

24/11 
cd

26/7 
def 

129/44  
defg 

36/12 
cdef 

14/8 
de  

573/59  
efg  

P.n.62/140  8444/0 
bcde

360/1 
ef

0488/0 
cde

485/1 
ab

582/2 
abc

3289/0 
a

141/5  
ab 

787/4 
ab

536/6 
abc

359/9 
b

3/7 
a

052/30 
b

62/13 
b

26/8 
abc 

504/70  
b 

71/14 
b 

10/9 
bc  

074/90  
b  

P.n.62/171  7556/0 
def

244/1 
f

0356/0 
de

126/1 
cde

367/2 
bcd

1655/0 
bc

037/4  
c 

255/4 
cde

229/3 
d

281/7 
cd

54/6 
bc 

921/15 
cde

78/10 
cd 

12/7 
defg 

285/37  
efg 

05/12 
defg 

83/7 
ef  

829/50  
fg  

P.n.Saghez 7074/0 
ef

382/1 
ef

0333/0 
de

9/0 
e

314/2 
cd

1122/0 
c

992/3  
c 

975/3 
e

652/3 
d

763/6 
d

813/5 
def

576/14 
de

75/9 
d

83/6 
efg 

341/34  
fg 

90/10 
g 

55/7 
ef  

37/46  
g  

P.n.Grizah  6296/0 
f

931/0 
g

0178/0 
e

964/0 
e

324/2 
cd

1132/0 
c

126/4  
c 

195/4 
de

787/3 
d

852/7 
cd

009/7 
ab 

987/20 
cd

46/11 
cd

40/8 
abc 

161/53  
bcdef 

46/12 
cdef 

27/9 
abc  

281/68  
cdef  
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 5ادامه جدول 

 كلن

1386 
  واسطه  بهدرصد تلفات 

 به بعد 1386تنش سال 
قطر برابرسينه

 )متر سانتي(

ارتفاع
 )متر(

 حجم
 )هكتار/ مكعبمتر(

P.n.56/72 85/14 
bc 

17/10 
ab 

522/107  
bcd 

69/7  

P.n.M 13/23 
d 

89/8 
d 

212/77 
e 

00/0 

P.n.56/32 50/15 
b 

18/10 
ab 

615/113  
bc 

00/5 

P.n.63/135  00/16 
b 

01/10 
abc 

185/118  
b 

15/48 

P.n.56/75  28/18 
a 

 94/9 
abc 

787/148  
a 

63/29 

P.n.betulifolia  50/15 
b 

08/10 
abc 

261/109  
bcd 

41/7 

P.n.62/149  71/14 
bcd 

51/9 
bcd 

314/103  
bcd 

08/23 

P.n.42/53  56/14 
bcd 

93/9 
abc 

919/96 
bcde 

00/0  

P.n.56/52  87/17 
a 

61/10 
a 

679/153  
a 

93/25 

P.n.62/154  54/14 
bcd 

41/9 
cd 

759/91 
cde 

00/40 

P.n.62/140  73/15 
b 

53/10 
a 

87/119 
b 

74/40 

P.n.62/171  52/13 
cd 

33/9 
cd 

422/77 
e 

81/14 

P.n.Saghez 62/13 
cd 

00/9 
d 

351/85 
de 

81/14 

P.n.Grizah  02/15 
bc 

87/9 
abc 

919/101  
bcd 

63/29 

  ندارند يكديگر با يدار اختلاف معني درصد 1در سطح  در هر ستون هاي با حروف مشابه ميانگين                                  
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  )سالهاي عادي آزمايش( 1385بسته صنوبر تا سال  هاي تاج وضعيت رويش حجمي سالانه و متوسط كلن -6جدول 

  نام كلن

1380  1381 1382 1383 1384  1385  

ط 
وس

مت
لانه

 سا
مي

حج
ش 

روي
  

)
عب

رمك
مت

 /
تار
هك

 /
  )سال

با (
ب 

تسا
اح

11
11

 
در 

ت 
رخ

د
تار
هك

(*   

  رتبه

ري
 جا

مي
حج

ش 
روي

  
)

متر
عب

مك
 /

تار
هك

كل  )
ي 
جم

ش ح
روي

 از 
صد

در
  

ري
 جا

مي
حج

ش 
روي

  
)

متر
عب

مك
 /

تار
هك

كل  )
ي 
جم

ش ح
روي

 از 
صد

در
  

ري
 جا

مي
حج

ش 
روي

  
)

متر
عب

مك
 /

تار
هك

كل  )
ي 
جم

ش ح
روي

 از 
صد

در
  

ري
 جا

مي
حج

ش 
روي

  
)

متر
عب

مك
 /

تار
هك

كل  )
ي 
جم

ش ح
روي

 از 
صد

در
  

ري
 جا

مي
حج

ش 
روي

  
)

متر
عب

مك
 /

تار
هك

كل  )
ي 
جم

ش ح
روي

 از 
صد

در
  

ري
 جا

مي
حج

ش 
روي

  
رمت(

عب
مك

 /
تار
هك

كل  )
ي 
جم

ش ح
روي

 از 
صد

در
  

P.n.56/72 1017/0  09/05986/0 56/0936/2 73/2536/14 52/13416/30  29/28237/17  03/1617/13  9  
P.n.M 1402/0  18/05751/0 74/0737/2 54/3392/7 57/9 606/20  69/26664/15  29/2042/9  13  

P.n.56/32 165/0  15/07149/0 63/0163/3 78/2824/15 93/13613/33  58/29098/16  17/1492/13  6  
P.n.63/135  7788/0  07/06266/0 53/0128/4 49/3962/14 66/12551/38  62/32932/19  87/1666/15  4  
P.n.56/75  0869/0  06/09922/0 67/0897/5 96/3517/33 53/22824/54  85/36589/23  85/1578/23  1  

P.n.betulifolia0469/0  04/05259/0 48/0912/3 58/3916/18 31/17102/31  47/28950/17  43/1649/14  5  
P.n.62.149  0701/0  07/07059/0 68/0019/3 92/2879/11 50/11835/35  69/34305/16  78/1556/13  8  
P.n.42/53  0878/0  09/05595/0 58/0460/2 54/2024/10 34/10030/22  73/22484/12  88/1253/9  12  
P.n.56/52  0538/0  03/00531/1 69/0071/6 95/3020/24 63/15771/34  63/22933/18  32/1298/16  3  

P.n.62/154  032/0  03/05851/0 64/0765/2 01/3029/12 11/13720/28  30/31443/15  83/1691/11  10  
P.n.62/140  0489/0  04/00580/1 88/0429/5 53/4514/23 62/19451/40  75/33573/19  33/1601/18  2  
P.n.62/171  0356/0  05/07046/0 91/0489/2 21/3691/12 39/16360/21  59/27550/13  50/1717/10  11  
P.n.Saghez 0335/0  04/06720/0 79/0947/2 45/3920/10 79/12770/19  16/23028/12  09/1427/9  14  
P.n.Grizah  0182/0  02/06982/0 69/0071/3 01/3200/17 88/16173/32  57/31120/15  84/1466/13  7  
  -  73/1582/13  28/29708/16  70/14730/31 34/3245/16 68/0645/3 07/07193/0  0713/0 هاميانگين كلن

 ارائهمنظور نشده و رويش متوسط  )ساقه يكساله توليد نهال ريشه و سال كشت قلمه و( 1380عملكرد سال  ،رويش حجمي سالانه درخت سطمتو محاسبه در *:
  باشد شت نهال مياشده مربوط به سالهاي اول تا پنجم پس از ك
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  )هه با تنش شديد خشكيسال مواج( 1386هاي صنوبر در سال  كلنجاري و متوسط حجمي سالانه  وضعيت رويش -7جدول 

  رويش حجمي جاري  نام كلن
  )هكتار/ مكعبمتر(

درصد از رويش 
  حجمي كل

  رويش حجمي متوسط سالانه
 *)سال/ هكتار/ مترمكعب(

  رتبه

P.n.56/72 697/41 78/38 92/17  7  
P.n.M 098/30 98/38 87/12  14  

P.n.56/32 039/44 76/38 94/18  5  
P.n.63/135 908/39 77/33 70/19  4  
P.n.56/75  882/29 08/20 80/24  2  

P.n.betulifolia 808/36 69/33 21/18  6  
P.n.62/149 500/35 36/34 22/17  8  
P.n.42/53  273/49 84/50 15/16  10  
P.n.56/52  777/68 75/44 61/25  1  

P.n.62/154 185/32 08/35 29/15  11  
P.n.62/140 796/29 86/24 98/19  3  
P.n.62/171 593/26 35/34 90/12  13  
P.n.Saghez 982/38 67/45 23/14  12  
P.n.Grizah 638/33 00/33 99/16  9  
  - 91/17 21/36 369/38 ها ميانگين كلن

  درخت در هكتار 1111با احتساب *:                             
  

  بسته صنوبر هاي تاج وضعيت برخي صفات كيفي كلن -8جدول 

  نام كلن

 رختشادابي عمومي د
 )درصد( 

آلودگي به آفات 
 )درصد(

  وضعيت تنه درختان 
  )درصد( 

چند شاخه بودن  يك يا  
  )درصد( تنه

آلودگي  سالم   عالي  خوب  متوسط  ضعيف
 كاملاً   آلوده كم

 1تنه     كج  متوسط  صاف  صاف
  شاخه

 2تنه 
  شاخه

 3 تنه
  شاخه

P.n.56/72 -  5/7  85 5/7  100 - -  54  23  4 19    69  31  -  
P.n.M -  5/11  73 5/15  100 - -  31  46  15 8    5/61  5/38  -  

P.n.56/32 -  30  70 -  95 5 -  30  20  10 40    50  50  -  
P.n.63/135  -  15  85 -  100 - -  66  19  - 15    5/81  5/18  -  
P.n.56/75 -  5/18  5/81 -  96 4 -  30  33  - 37    41  48  11  

P.n.betulifolia  -  41  59 -  100 - -  85  5/7  5/7 -    96  4  -  
P.n.62/149  -  27  73 -  100 - -  42  27  8 23    58  38  4  
P.n.42/53 -  27  73 -  100 - -  58  27  8 7    92  8  -  
P.n.56/52 -  37  63 -  100 - -  55  30  8 7    63  5/29  5/7  

P.n.62/154  -  46  54 -  100 - -  38  31  - 31    54  46  -  
P.n.62/140  -  37  59 4  100 - -  -  37  15 48    26  59  15  
P.n.62/171  -  52  44 4  96 4 -  5/33  5/18  7 41    5/29  48  5/22  
P.n.Saghez -  22  74 4  100 - -  5/18  22  5/18 41    41  41  18  
P.n.Grizah  -  5/18  5/77 4  100 - -  48  30  4 18    70  22  8  
  3/6  1/34  6/59    8/23 4/7  5/26  3/42  - 1 99  7/2 4/69  9/27  -  هاميانگين كلن
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  بحث
هاي صنوبر  طور كلي بررسي روند رشد در كلن به

مرحله "كاشت نشان داد كه سالهاي اول و دوم پس از 
در زمين بوده و درصد رشد قطري،  "استقرار نسبي نهال

سال آخر به ارتفاعي و حجمي در اين مرحله نسبت 
 نهالهادر مرحله استقرار، . بوده است كميآزمايش در حد 

ير توسعه سيستم ريشه از طريق نفوذ عمقي و افقي، درگ
شيميايي و بيولوژيكي زمين بوده شرايط فيزيكي،  سازش با

. اصطلاح مشغول باز نمودن جاي پاي خود هستند بهو 
، نهالهاواسطه كوچك بودن  هدر اين مرحله ب ،علاوه بر آن

وجود فضاي خالي قابل توجه بين آنها و رطوبت ناشي از 
مسئله رقابت علفهاي هرز هم وجود داشته و  ،آبياري

ي جوان صنوبر در اين مرحله نسبت به نهالهابدون شك 
. تر هستند سنوات بعدي به خسارت علفهاي هرز حساس

 به بعدپس از مرحله استقرار نسبي و از سال سوم آزمايش 
اگرچه . شدشروع  )1382در سال (رشد آرام اوليه 

سال قبل در بين سنوات  تغييرات رشد سال سوم نسبت به
واسطه خروج از مرحله استقرار و شروع  بهمورد بررسي 

رشد قابل توجه بيشترين مقدار در بين سنوات مورد 
رشد سريع قطري، ارتفاعي و حجمي در  اما ،آزمايش بود

منحني رشد نسبت به . آغاز شد به بعدعمل از سال چهارم 
منظم افزايشي وضعيت تقريباً  ،به بعد 1383از سال  زمان
اين وضعيت احتمالاً چند سال ديگر ادامه و در . دارد

هاي رشد حالت سيگموئيدي  نهايت همانند تمام منحني
سرعت  ،از چند سال ديگر پسيعني  ،پيدا خواهد نمود

  .تر خواهد شدندند و كُتغييرات رشد با زمان كُ
هاي مورد بررسي در اين  دار بين كلن وجود تنوع معني

در تمام  و از لحاظ تمام صفات مورد بررسيآزمايش 
 و تحقيقات داخلي بيشترنقطه اشتراك اين تحقيق با  ،سالها

 همهتقريباً در  .استاشاره شده در سابقه تحقيق  خارجي
وجود  ،تحقيقات سازگاري ارقام صنوبر در كشور

رسي از هاي مورد بر بين كلن دار آماري معني اختلافات
جمله رشد قطري، ارتفاعي و  ه ازلحاظ صفات مورد مطالع

سالاري،  ؛1378قاسمي، (شده است  گزارشحجمي 
همتي و مدير رحمتي، ؛ 1381بزرگمهر و همكاران،  ؛1378
وجود ). 1386و  1383يوسفي و مديررحمتي، ؛ 1381

ها از نظر صفات مورد  دار بين كلن معنيآماري اختلاف 
ساير صفات، عنوان برآيند  ويژه رشد حجمي به بررسي و به

هاي  پنشانگر وجود تنوع غني ژنتيكي در مجموعه ژنوتي
تواند مبنايي مناسب را براي  مورد بررسي بوده و مي

  . نمايدهاي برتر و در نهايت معرفي آنها فراهم  گزينش كلن
داري بر صفات اعمال نموده كه در  اثر بسيار معني نس

د و زيرا همواره رش. نباتات چندساله امري عادي است
ساله بيش از دوساله و دوساله بيش از  توان يك گياه سه

دار شدن اثر متقابل  معنيدر اين آزمايش اما  ،يكساله است
نشانگر وجود  ،براي صفات مورد مطالعه كلن ×سال 

در بين ) سال( اختلاف در پاسخ به تغييرات زماني
  .هاي صنوبر است كلن

مايش با هاي مورد آز مقايسه ميانگين صفات در كلن
ها را طي  وضعيت اختلافات بين كلن ،آزمون دانكن

هاي  ي و معرفي كلنيسالهاي آزمايش معين و زمينه شناسا
جا كه صفت رويش حجمي يا  از آن. برتر را فراهم نمود

 برآيند ساير صفات ،هاي صنوبر عملكرد چوب كلن
است، تحليل نتايج ) طور مشخص قطر و ارتفاع درخت هب(

با دو نكته مهم  .باشد مي به اين صفت بيشتر معطوف
ها در  رويش حجمي يا عملكرد چوب كلنبررسي نتايج 

 4كه  نكته اول آن. استاستخراج قابل  ،سنوات مختلف
و  P.n56/52 ،P.n.56/75 ،P.n.62/140كلن شامل 

P.n.63/135 80/24، 61/25ترتيب  با توان توليد چوب به ،
در مقابل ( در سالو هكتار  مترمكعب در 70/19و  98/19

و در سال و مترمكعب در هكتار  91/17 توليدمتوسط 
           و P.n. Saghezبومي  كلندو  رويش حجمي

P.n. Grizah مكعب در  متر 99/16و  23/14ترتيب  به
هاي سازگارتر و برتر  كلن ءجز ترتيب به) در سالو هكتار 

ستان از لحاظ توليد چوب در منطقه سنندج در استان كرد
هاي برتر  نكته دوم آنست كه با بررسي ترتيب كلن. بودند
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د كه يگرد مشخص طي سنوات آزمايش  توليداز لحاظ 
سالهاي اول و دوم پس از ( پس از مرحله استقرار نهال

و از سال سوم آزمايش به بعد، نوع و حتي ) كاشت قلمه
اق تنها تغيير اتف. ثابت ماند توليدهاي برتر از نظر  رتبه كلن

هاي صنوبر  كلنعنوان سال مواجهه  به 1386افتاده در سال 
هاي  بسته با تنش شديد خشكي، تغيير در ترتيب كلن تاج

ترين  توان تعيين موفق بنابراين مي. برتر سالهاي قبل بود
حداكثر (ها را در طرحهاي سازگاري در مراحل اوليه  كلن

 پوپولتوم دوره هسال 5كاهش . انجام داد با اطمينان )سال 5
علاوه بر ) بدون كاهش دقت تشخيص( اي مقايسه
هاي تحقيقاتي موجب  ي در وقت و هزينهيجو صرفه

كوتاهتر شدن روند تحقيقات و معرفي كلن صنوبر شده و 
برداران را بدنبال  بخش اجرا و بهره بدون شك رضايت

  .خواهد داشت
هاي  مزيت ،بسته صنوبرهاي گونه نيگرا با تاج اصولاً

براي كشت در بيشتر نواحي ايران  ها هساير گون اري بربسي
 در بيشتر مناطق غربي كشور از. )1378سالاري، ( دارند

جمله كردستان گونه نيگرا داراي قدمت كاشت و تطابق 
ل خشكي تحم و جمله سرما، برف با شرايط منطقه از

تر، كمواسطه نيازهاي  هباشد و ب مينسبي هواي تابستان 
 ،تر و تطابق وسيعتر با شرايط منطقهيشيكي بقناعت اكولوژ

. باز از جمله گونه دلتوئيدس برتري دارد هاي تاج گونه بر
نيازهاي اكولوژيكي  ،گونه دلتوئيدس و حتي اورامريكن

واسطه  ههمچنين ب ،)ر و غيرهيشتنياز آبي ب( دارند زيادي
ها هم به فضاي بيشتري در زمين نياز داشته  باز بودن شاخه

جاي توليد تنه قطورتر و تجمع غالب مواد چوبي  هبو هم 
ها تقسيم و توزيع و در  اين مواد در تنه و شاخه ،در تنه

واقع بيوماس بيشتري نسبت به گونه نيگرا دارند كه اين 
برداران  له از بازارپسندي محلي آنها كم و رغبت بهرهئمس

تر  تاج پراكندهاگرچه . دهد به كاشت آنها را كاهش مي
بندي  هاي صنوبر موجب استفاده بهتر از نور و اسكلت كلن

در كردستان و شود، اما  مي تر و توليد بيوماس بيشتر محكم
 ،ها در اثر برف واسطه خطر شكستن شاخه همشابه ب مناطق

علاوه بر آن موجب ، شود محسوب ميصفت نامطلوبي 
اشغال فضاي بيشتر توسط درختان و كاهش عملكرد 

ر و طريق كاهش تعداد درخت در هكتا چوب در هكتار از
جاي تراكم چوب در  هب ها توزيع چوب توليدي در شاخه

 صنوبرهاي استان ،آن علاوه بر. دگرد تنه اصلي مي
 ،ها ها و دره واسطه كشت در حواشي رودخانه هب كردستان

و  بودهطور عمده داراي ارتفاعي بلندتر از ساير مناطق  هب
با توجه به . تاج آنها كمتر استتر و قطر  تاج آنها كشيده

نقش بيشتر صفت قطر تنه نسبت به صفت ارتفاع درخت 
قطر با توان دوم در توليد چوب چون ( در عملكرد چوب

دنبال  هاصلاحي آينده ب هاي هبايد در پروژ )نقش دارد
 عملكرد .هاي با قطر بيشتر و ارتفاع نسبي كمتر بود گونه
بسته آزمايش  تاج صنوبر كلن برتر و معرفي شده 4 سالانه
 و P.n56/52، P.n.56/75 ،P.n.62/140هاي  كلن(نيز 

P.n.63/135 و  98/19، 80/24، 61/25ترتيب برابر  به
تا  1/1ميزان  به )در سالو هكتار  مترمكعب در 70/19

 6/1تا  3/1برابر ميانگين كل عملكرد ارقام و  4/1حدود 
ش گونه شاهد آزماي متوسط عملكرد دو برابر

)P.n.Saghez ،P.n.Grizah ( كه عملكرد چشمگيري بود
  .باشد مي

 1386تنش خشكي اتفاق افتاده در سال اگرچه 
اين طور عمده ريشه در كمبود اعتبارات  بهناخواسته و 

هاي طرح  براي جذب كارگر و ساير هزينه تحقيقاتي طرح
محك مناسبي براي سنجش ميزان تحمل  اماداشت، 

شرايط سنندج در قبال تنش خشكي و هاي صنوبر در  كلن
گرماي شديد و همچنين تنش ثانويه حمله آفت چوبخوار 

جا كه  از آن. آبي بود واسطه ضعف درختان در اثر كم به
كشور ما هميشه با يك يا چند تنش غيرزنده و زنده 

گردد كه مسئله سنجش  توصيه مي ،محيطي روبرو است
 يندهرد مطالعات آنوعي وا به ،هاي برتر صنوبر تحمل كلن

هاي  هاي سازگاري شده و در گزينش كلن پوپولتوم
ميزان تحمل در  ،موردنظررمحصول يكي از معيارهاي پ

. باشد) آبي كم( ويژه تنش خشكي قبال تنشهاي محيطي به
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هاي صنوبر را  رشد كلن، 1386سال در تنش خشكي 
اين هاي صنوبر در  كه كلن طوري به ،شدت محدود نمود به

خود را نشان  بالقوهنتوانستند سرعت و مقدار رشد  سال
تنش خشكي موجب ضعف شديد درختان  همچنين .دهند

و در نتيجه مساعد شدن زمينه حمله گسترده چوبخوار 
Melanophylla picta ها  ميانگين تلفات در كلن. شد

تنش خشكي  اما ،درصد بود 15/48درصد با دامنه  49/20
تغيير هاي برتر سالهاي قبلي را  فقط ترتيب كلن 1386سال 
. هاي برتر همانند سالهاي قبل بود تركيب كلن ليو داد

 طور طبيعي به كه استنباط نمودچنين توان  بنابراين مي
هاي قويتر صنوبر تحمل بيشتري در قبال تنشهاي  كلن

ها در  بخشي از توان توليد چوب كلن البته. محيطي دارند
كه  چنان ؛ها مربوط است نحضور تنش به توان ژنتيكي كل

 1386با وجود تنش سال  P.n.56/52كلن عنوان مثال  به
عملكرد بيشتري داشته و رتبه توليد چوب خود را در 

درصد  ،نكته نامناسب. است گروه خود به اول ارتقاء داده
ناشي از خشكي و  ارقام برتر صنوبر تلفات زياد نسبتاً

چهار كلن برتر از  درصد تلفاتطوري كه  به ،چوبخوار بود
 هاي كلنيعني  در اين آزمايش لحاظ عملكرد چوب

P.n.56/52 ،P.n56/75 ،P.n.62/140 و P.n.63/135 
درصد  15/48و  74/40، 63/29، 93/25ترتيب برابر  به
  .بود

از نظر صفات كيفي مورد بررسي در اين آزمايش 
صاف بودن تنه و  ، وضعيت آلودگي آفات،شادابي عمومي(

برتر از لحاظ عملكرد  يها كلن ،)چندشاخه بودنيك يا 
آلودگي به آفت  شادابي عمومي و درصد از نظر ،چوب

وضعيت بسيار مطلوبي ) در شرايط عادي و غير تنش(
 )كج بودن صاف يا(از لحاظ وضعيت تنه  اما ،نشان دادند

و يك يا چندشاخه بودن براي معرفي به بخش اجرا و 
نژادي در جهت  هاي اصلاحكشت وسيع نياز به برخي كار

شاخه بودن  تقويت و توسعه صفات مطلوب صاف و يك
هاي مربوطه و يا عمل  ي كلننهالهاتنه با گزينش در بين 

 در. دارند صاف هاي كاملاً گيري بين آنها و كلن دورگ
رغم داشتن فاصله  به P.n.63/135حقيقت انتخاب كلن 

واسطه  هب ،چوبزياد با برترين كلن از لحاظ توليد  نسبتاً
 شاخهدو يا يكطور عمده  بهتر و  برخورداري از تنه صاف

هاي برتر  با كلن هسايقمشاخه در  سهو نداشتن تنه  بودن
انتخاب بر  ،حقيقت انتخاب اين كلن در. ديگر بوده است

جمله رويش  مبناي صفات كيفي و نه صفات كمي از
 عنوان يك كلن مناسب و مطلوب حجمي چوب بوده و به

مطلوب از لحاظ  از لحاظ صفات كيفي و همچنين نسبتاً
ي اصلاحي آينده مورد ها هتواند در برنام عملكرد چوب مي

  . توجه قرار گيرد
  

  سپاسگزاري
همكاران گروه تحقيقات ت با مساعدتحقيق حاضر 

جنگلها و تحقيقات  سسهؤالرشد م صنوبر و درختان سريع
قات مركز تحقيو همچنين همكاران  مراتع كشور
ويژه آقاي  كردستان بهاستان منابع طبيعي  كشاورزي و

انجام شده پور  مهندس يعقوب كارگر و سيدخالد هدايتي
 يعزيزان سپاسگزاراين وسيله صميمانه از همگي  بدين كه
  .شود يم
  

  منابع مورد استفاده
ــدي، ف - ــاقري، ر. اس ــطح  . 1378، .و ب ــرات س بررســي تغيي

ي و پيمـايش  يكسـهاي هـوا  صنوبركاريها بـا اسـتفاده از ع  
  .89-108: 3 ،تحقيقات جنگل و صنوبر ايران. زميني

ــدي، خ. ر قاســمي، ،.ع ، مــديررحمتي،.ع بزرگمهــر، -  ،.و عاب
آوري و بررسي ارقام بومي و غيربومي صنوبر  جمع. 1381

تحقيقـات جنگـل و صـنوبر     .بجنورد -در شمال خراسان
  .125-158: 8ايرن، 

ذرا بـه وضـعيت تـأمين چـوب در     نگـاهي گ ـ . 1380نام،  بي -
جـزوه  (شركت صنايع كاغذ غرب . استانهاي غربي كشور

  .صفحه 10 .)كارخانه
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گزارش طرح آبرساني و آبيـاري فضـاي سـبز    . 1384نام،  بي -
گـزارش مطالعـات شـناخت و    (شهر سـنندج، جلـد اول   

). مطالعــات هواشناســي( 2ســنجي طــرح، فصــل  امكــان
  .فحهص 288مهاب قدس،  مهندسين مشاور

ي طرح تحقيقـاتي سـازگاري   يگزارش نها .1378، .ا سالاري، -
مؤسسـه   .غربـي  هـاي مناسـب صـنوبر در آذربايجـان     كلن

  .صفحه 78 ،تحقيقات جنگلها و مراتع كشور
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مؤسسه تحقيقات جنگلها  .هاي مناسب در منطقه كرج كلن
  .صفحه 69، و مراتع كشور
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  .صفحه
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  .صفحه 29كردستان، استان كشاورزي و منابع طبيعي 

بنـدي    ارزيابي و گروه. 1383، .و مديررحمتي، ع. يوسفي، ب -
تفاده از خصوصيات برگ و عملكـرد  كلن صنوبر با اس 48
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Abstract 
 
In this trial, 14 clones of Populus nigra were studied during 2001-2008 in Sanandaj, Kurdistan province. 
Planting of cuttings were accomplished in early March of 2000 and transplanting and planting of saplings 
were conducted in early April of 2001 with space of 3m × 3m based on the Randomized Complete Block 
Design (RCBD) with 3 replications. Each plot contains 25 saplings that were planted as 5×5 (9 saplings 
as main and 16 as buffer) and some morphological and qualitative characteristics were evaluated every 
year. Results showed that the first and second years after planting (2000 and 2001) were "establishing 
phase" of saplings, which showed a very low portion of diameter at breast height (DBH), tree height (H) 
and wood volume (V) increment. Total means of DBH, H and V in the sixth year of experiment (2007) as 
final year of the study were 15.2 cm, 9.82 m and 107.55 m³/ha, respectively. Analysis of variance showed 
significant differences at p≤0.01 among poplar clones for all studied traits. This provides a suitable 
background for selection of superior clones. The combined analysis of variance revealed significant 
differences of clone × year interaction variance, indicating that clones responses to years conditions were 
different. According to the comparisons of means with Duncan’s test (p≤0.01), clones of P.n. 56/52, P.n. 
56/75, P.n.62/140, and P.n. 63/135 were superior clones among the studied clones with DBH of 17.9, 
18.3, 15.7 and 16.0 cm, tree height of 10.61, 9.94, 10.53 and 10.01 m, wood volume (V) at the end of the 
experiment 153.68, 148.79, 119.87 and 118.19 m³/ha, mean annual volume growth of 25.61, 24.80, 19.98 
and 19.70 m³/ha/y and mortality percentage due to drought stress in 2007 about 25.93%, 29.63%, 40.74% 
and 48.15%, respectively. Superior clones showed moderate to good vitality, mainly safe from a 
contamination by pests point (in the normal conditions of 2000-2007) and straight stems. The wood yield 
of superior clones was about 1.1-1.4 times more than clones average and 1.3-1.6 times more than 2 
standard clones (P.n.Saghez and P.n.Grizah) averages. Order of superior clones in the third to the seventh 
years of trial was almost similar. Therefore, decreasing of study time from 10 to 5 years could be possible 
in elimination trails. The occurred drought stress in 2007 resulted in (i) decreasing of growth of all clones 
and changing of order of superior clones, (ii) attacking of Melanophylla picta to field due to poor growth 
as secondary stress and (iii) early fall in the all clones. Because of various environmental stresses in Iran, 
we recommend that the stress effects (mainly drought stress) and clone tolerance as important parameters 
in clone selection and breeding programs should be evaluated in the future studies of clone adaptation.  
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