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 ساله در منطقه كرجچهار محصول صنوبر در سيستم بهره برداري كوتاه مدت  پر ن ارقام سازگار وييتع
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  13/4/85:                          تاريخ پذيرش9/12/84: تاريخ دريافت

  

  چكيده 

درختي براي هاي  ز مناسبترين گونهمتوالي اهاي  متعدد براي دورههاي  صنوبرها با سرعت رشد زياد و امكان توليد جست
 سال، مقادير 5 تا 2زماني كوتاه مدتهاي  توانند در دوره  مياين درختان. گردند  ميوبي در كوتاه مدت محسوبچتوليد ماده 

، صنايع ام دي اف  چوبهاي توليدي در اين روش در صنايع مختلفي همچون تخته خرده چوب،. فراواني چوب توليد كنند
  .گيرد  مي قراركاغذ سازي مورد استفادهسلولزي و 

طرح . گرفت ساله مورد بررسي قرار 4مختلف در دو دوره بهره برداري هاي   كلن صنوبر از گروهها وگونه18در اين بررسي 
 عددي 10 قلمه در سه رديف 90از هر كلن در مجموع سه تكرار . دي كامل تصادفي با سه تكرار اجرا  گرديدر قالب بلوكها

زنده  رويشي همچونهاي  با اندازه گيري شاخصه. دادسال اول، چهار سال به رويش خود ادامه كردن  و پس از كف بر ته شدكاش
 در توليديهاي  قطع، دسته بندي و توزين تر وخشك دستجات تنه وشاخهبصورت سالانه و ها  قطر و ارتفاع جست تعداد، ماني،

س از پايان دوره بهره پ. گرديدرويشي آن تعيين هاي  ليد هر كلن و وضعيت شاخصهدر نهايت ميزان توپايان دوره چهار ساله 
مشابه دوره اول تكرار  ها   كليه مراحل اجرايي و اندازه گيريشده ودر دوره دوم آماده ها  برداري اول، عرصه براي رويش جست

 تحليل آماري قرار گرفته و در نهايت وضعيت و تجزيه و پس از پايان دوره دوم  كليه آمار واطلاعات مورد بررسي و. ديگرد
  .شدمختلف تعيين هاي  عملكرد كلن

  : ساله عبارتند از4نتايج بدست آمده از دو دوره بهره برداري 
 P. e. triplo, P. e. 561/41, P. e. vernirubensisهاي  كلنبه ويژه و  P. euramericana دورگ هاي  گروه كلن -

 P. e. costanzo  تن ماده خشك در سال ودر هكتار بيشترين توليد را داشته اند27 تا 24وليد با ت  .  
 از وضعيت مناسب وقابل قبولي  P. nigraگونه هاي   به همراه كلندر بند بالامذكورهار كلن چاز نظر زنده ماني  -

 .نيستچندان رضايت بخش   P. alba  و P. deltoidsنهگوهاي  كلنوضعيت زنده ماني . برخوردارند

توان ناشي از استقرار   ميرا) برترهاي   نزديك به دوبرابر دوره اول ودر مورد كلنتا(افزايش قابل توجه توليد در دوره دوم  -
 .گسترده وقوي و بهبود شرايط رويشي دانستهاي  مناسب ، توان تغذيه بالاي ريشه

  
  .، ارقام پرمحصولجست، كوتاه مدت صنوبر، كلن،: كليديهاي  واژه

  

  مقدمه

 ،از مهمترين دلايل كاهش سطوح جنگلهاي ايران

استفاده از چوبهاي قطور وبا ارزش جنگلي در توليد 

 تواند از چوبهاي غير جنگلي و  مياست كههايي  فرآورده

صنوبرها بي . دست كاشتي چون صنوبرها تامين گردد

، سريع الرشدهاي  متداول ترين گونه شك مطرح ترين و

هستند كه در سطوح ، مالي كره زمينداقل در نيمه شح

يا با اختصاص  وسيعي از اراضي جنگلي تخريب شده و

عمده ترين هدف كاشت اين .  شوند   مياراضي باير كاشته

 در زمان كوتاهتري درختان توليد چوب به ميزان فراوان و
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 سال براي درختان 40-100 سال در مقايسه با 20-10(

  .است) جنگلي

رداري كوتاه اين درختان باز به علت ب هبا وجود دوره بهر

 سال جهت پرورش 10-20هاي  نياز به هدف دوره

هنوز بازده اقتصادي وسرعت بازگشت  ،محصول نهايي

سرمايه اوليه در اين نوع كشتها  قابل قياس با كشتهاي 

 زراعي با توان بازدهي يك يا چند ساله نمي باشد

 ،نايع چوبياز آنجايي كه بسياري از ص .)1373،اسدي(

صنايع ( سانتيمتر 15-10مصرف كننده چوبهايي با قطرهاي 

صنايع تخته (وحتي چوبهاي كم قطرتر ) كاغذ وسلولزي

از سوي ديگر  بسياري  هستند وام دي اف   وخرده چوب

از ارقام  صنوبر توان توليد چوب با ابعاد فوق را در 

اين ارقام  استفاده از ، سال دارا هستند5 تا 2زماني هاي  دوره

تواند در   ميبرداري كوتاه مدت ارگيري سيستم بهرهكب با

دوره زماني كوتاهتر حجم بسياري از  سطوح محدود و

كه اين خود  ،به هدف صنايع فوق برساند چوب را توليد و

گام موثري در حذف ياكاهش برداشت بي رويه از جنگلها 

  . باشد  ميجهت تامين نيازهاي اين قبيل صنايع

 دردوره(  استفاده كوتاه مدت از صنوبرهاي گزارشاولين
 1543 فرانسوا در سال ،به زمان پادشاه فرانسوي)  ساله5

اما اولين اقدامات در مورد . )Bohnes, 1987(. گردد  ميباز
 عمليات داشت مربوط به اوليويه دوسر در سال نظام و
متعددي در گزارشهاي . )Afocel, 1972( بوده است 1603

 در مورد استفاده 1370ابتداي دهه  و1360م دهه نيمه دو
چون هايي  از اين روش در توليد بيوماس در مورد گونه

ساله  6 تا 2هاي  توسكا در دوره  اكاليپتوس و،بيد ،صنوبر
همچنين در كشور يونان ). Elnspahr, 1972(موجود است 

هاي   هكتار گونه500يك كارخانه كاغذ سازي در سطح 
صنوبر را جهت تامين  چنار و ، اكاليپتوس،بيد ،كاج رادياتا

 ساله 4-6كوتاه مدت هاي  نيازهاي خود به صورت دوره
  و14 تا 6 غير از صنوبرهاي  د كه براي گونهتوليد نمو

تن ماده خشك در سال در هكتار  20 تا 14براي صنوبرها 
  ).1382، باقريي ومدير رحمت(بدست آمده است 

هاي  بوه با دورهانهاي  هدر ايران كشت صنوبردر تود

 سال متداول است كه چوبهاي 10 تا 5 برداشت چند ساله

 دسته بيل وغيره و، سالهاي اوليه براي ابزارهاي دستي

 ساله دوم جهت رفع نيازهايي به 5چوبهاي باقي مانده طي

   .)1375 ،مدير رحمتي( شوند  ميچوب قطور برداشت

برداري كوتاه گرچه اولين اقدامات علمي در مورد بهره 
مدت صنوبر در ايستگاههاي صفرابسته وشركت شفارود 

  علمي و، ولي اولين تحقيقات مدون،انجام گرفته است
 18 منتج به نتيجه در موسسه تحقيقات ومراتع در مورد

 ساله به انجام 3هاي  كلن صنوبر بومي وخارجي براي دوره
 غير بومي سه كلنهاي  رسيده است كه از ميان كلن

costanzo. P.e. 561/41, P.e. triplo , P.e  به ترتيب با
 تن در هكتار در سال ماده 65/22 و 25/25  و43/25 توليد

 ي ومديررحمت (اند خشك بهترين توليد را ارائه نموده
  .)1382،باقري

  

  مواد وروشها 

  محل آزمايش

مجتمع تحقيقاتي البرز در نيمه جنوبي شهرستان كرج 

 درجه شرقي بر 51 شمالي و درجه48/35با مختصات 

اين منطقه . روي خاك سبك شني لومي وآبرفتي قرار دارد

داراي آب وهواي نيمه خشك با ميانگين بارندگي سالانه 

 انتيگراد درجه س-20حداقل درجه حرارت  ر،مت ميلي230

  . روز يخبندان سالانه  است81متوسط  با
  

  وارقام مورد آزمايشها  كلن

اي  ح سعي شده است تا مجموعهبا توجه به اهداف طر

  مختلف صنوبر در هاي  متعلق به ارقام و گونههاي  از كلن

  به همين منظور از . يردگاين مجموعه مورد بررسي قرار 

   گونه، P.x. euramericana دورگه هايونچميان ارقامي 

P. deltoides ،گونه   P. nigra ،  گونه P. albaو 

  P. trichocarpa و P. simonii ،    P.ciliataهاي  گونه

  .  در سه تكرار كاشته شد1شكل  كلن انتخاب و مطابق 18
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   1تـــكـــــــرار    2 تـــكـــــــرار   3تـــكـــــــرار 

P.tricho.  P.e. triplo P.a. 44/9  P.d.77/51 P.a. 58/57  P.a. 44/9 

P.e. 214  P.d. 72/51 P.e. marila.  P.d. 72/51 P.d. 72/51  P.e. marila. 
P.n.betuli.  P.d.77/51 P.n.betuli.  P.tricho. P.n.42/78  P.a. nivea  

e.verni. P.  P.n. 63/135 P.n. 63/135  P.d.69/55 P.d.69/55 P.e.561/41  

P.e. marila.  P.d.69/55 P.simonii  P.e.costan. P.d.77/51  P.ciliata  

P.a. 44/9  P.ciliata P.e. triplo  P.e.verni. P.n. 63/135  P.n.betuli. 
P.a. 58/57  P.e.costan. P.a. 58/57  P.n.42/78 P.e. triplo  P.e.costan.  

P.a. nivea  P.n.42/78 P.e.561/41   P.ciliata P.e.verni.  P.e. 214  

P.simonii  P.e.561/41 P.e. 214  P.a. nivea P.tricho.  P.simonii  

  )دوره بهره برداري چهار ساله(  نقشه كاشت طرح بهره برداري كوتاه مدت صنوبر -1لشك

  

  روش تحقيق 

گونه كه از نقشه كاشت طرح حاضر مشخص  همان

 كلن بومي وخارجي در 18ه از تفاداست اين آزمايش با اس

 متر مربع در قالب 3000قطعه زميني به مساحت حدود 

مشخصات زير به اجرا در  طرح بلوكهاي كاملا تصادفي با

  :آمده است

اضافه كردن كود حيواني  ،شخم  آماده سازي قطعه و-

 ،ديسك وهموار سازي  تن به ازاي هرهكتار،40به مقدار 

  ،تاحداث جوي وپشته طبق نقشه كاش

 90( كلن فوق به تعداد مورد نياز 18 تهيه قلمه از -

  ،)تكرارسه قلمه مناسب براي هر كلن در هر

متري درداخل رديف 1در فواصل ها  قلمه كاشت -

   ،قلمه  30 و  رديف 3جمعا  ،ها بين رديف متري 5/1و

مورد نياز براي قطعه مطابق اصول علمي هاي   مراقبت-

   ،داشت

به منظور توليد ها  در پايان سال اول رويش كليه پايه -

تقويت سيستم ريشه براي تغذيه بهتر  ،قويهاي  جست

  .ندشو  ميكف برها  جست

 ماني، تعيين درصد زنده اندازه گيريهاي سالانه شامل -

و ها  تعداد كل جست ،قطر تنهارتفاع، اندازه گيري 

در محل برابر ها   قطر جستو متر 2بيش از هاي  جست

  سينه 

در پايان هردوره :  اندازه گيريهاي زمان بهره برداري-

ه، علاوه بر اندازه گيريهاي سالانه مواردي چون قطر ميان

نيز ها  قطر يقه، تفكيك مقطوعات شاخه، تنه و سرشاخه

  . گردد  ميتعيين و تفكيك

هاي   قسمت توزين تر وخشك مقطوعات به تفكيك-

بلافاصله (وزن تر در هواي آزاد (ها  شاخه مختلف تنه و

پس از گذشت چندماه قرار (، توزين خشك )پس از قطع

گاهي و در شرايط آزمايش) داشتن در معرض هواي باز

درجه معرض در قرار داشتن وها  با استفاده از نمونه(

  تعيين) ساعت24 درجه سانتيگراد به مدت 104حرارت 

   .گردد مي

ها   عرصه پاكسازي و آماده براي رويش مجدد جست-

  .شود  مياز محل كنده

مختلف وتغييرات عملكردي هاي  در نهايت نتايج دوره

گيرد تا   مي قرار گانه مورد تجزيه وتحليل18هاي  كلن

  .انتخاب ومعرفي شوندها  برترين كلن

  

  نتايج

ي از متغيرهاي  ادر اين بررسي مجموعه گسترده

دوره اندازه گيري شده است  رويشي براي هر يك از دو

تواند در تعيين چگونگي   ميكه بررسي هر يك از آنها

وساختار رويشي ارقام مختلف بكار گرفته شده در اين 

به تنها  آيد اما به دليل محدوديتهاي موجود بررسي به كار
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آوردن بسياري از آمار وارقام فوق در قالب جدول اكتفا 

 مهمترين متغيرها كه  با هدف بررسي فقطشده است و

به طور اند  حاضر بيشترين همخواني ومطابقت را داشته

همچنين آمار وارقام . خلاصه مورد ارزيابي قرار گرفته اند

 ساله است كه در قالب 4ج بررسي دودوره ارائه شده نتاي

  . استارايه گرديده ميانگين دودوره 

  

 ماني وضعيت زنده
 بررسي وضعيت زنده ماني وبه عبارتي درصد موفقيت 

همخواني ،  در دوره اولبه ويژه ،ارقام مختلف صنوبر

زيادي با روش وتجربيات حاصل از اجراي طرحهاي 

ارقام مختلف صنوبر  درواقع ،آزمايشي داردهاي  خزانه

بخصوص  آزمايشي وهاي  همان رفتاري را كه درخزانه

دهند در اين بررسي نيز   ميتحت تيمار كف بركردن نشان

دوره دوم  دهي در جست ماني و  اما زنده،نشان داده اند

هاي  و ريشهها  كنده( موجودهاي  حالتي كه پايه يعني در

وحتي در ند ا  سال رسيده5 به سني بالغ بر )باقيمانده

 موردي سالگي وبيشتر 10بعدي يعني سنين هاي  دوره

 چرا كه در ،باشد  مياست كه از اهميت بسياري برخوردار

شوند كه   ميارقامي مناسب تلقي وها  اين سيستم كلن

هاي  دهي را دارا بوده وپايه توانايي چندين دوره جست

جديد از كيفيت وكميت مطلوبي نيز برخوردار باشند چرا 

يا كليه بخشي كه در غير اين صورت نياز به تجديد حيات 

صورت ه بسياربراي اين منظور بهاي  و صرف هزينهها  پايه

تواند از نظر  ميها  كاشت مجدد ويا واكاري تعدادي از پايه

اقتصادي مديريت اين سيستم بهره برداري را غيرقابل 

 معلوم 1جدول  و 1شكل همانطور كه در    .توجيه نمايد

اورامريكن و نيگرا در صد زنده ماني هاي  است كلن

 دوره متوالي دارا هستند ودو مناسب و يكنواختي را در 

دلتوييدس از زنده ماني هاي  ست كه كلنااين در حالي 

طور كه در ادامه خواهيم  همان كمتري برخوردار هستند

در ميزان موفقيت اين ها  زنده ماني نامناسب اين كلن ديد،

   .در توليد ماده خشك نيز تاثير بسياري داردها  كلن
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  مختلف صنوبر در دو دوره چهار ساله هاي   ميانگين درصد زنده ماني كلن-2 شكل
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  چهار سالهمختلف صنوبر در دو دورههاي   مقايسه درصد زنده ماني كلن- 1 جدول

  ماني  درصد زندهميانگين
 دوره دو

ماني دوره   زندهددرص
 دوم

  ماني درصد زنده
 دوره اول

 نــام  كلــن

  رديف

83 83 83 P.e  triplo � 
5/69 59 80 P.e. 561/41 � 

93 93 93  P.e. verni �  

5/82 82 83 P.e. costa � 
5/74 72 77 P.e. 214 � 

74 71 77 P.e. maril � 
5/58 57 60 P.d.77/51 � 

71 69 73 P.d.72/51 � 
5/67 65 70 P.d. 69/55 	 
5/69 69 70 P.n. 63/135 �
 

72 72 72 P.n. betuli �� 
37 37 37 P.n. 42/78 �� 
69 68 70 P.tricho �� 

5/36 33 40 P.ciliata �� 
5/85 81 90 P.simonii �� 

25 25 25 P.a. 44/9 �� 
5/33 32 35 P.a. 58/57 �� 

39  35 43 P.a.nivea �� 

  

  ها كيفيت جست داد وتع

هاي  محل كنده درختان و پايهتوانايي رويش جست از 

ها  هگونهاي  ترين مشخصه بريده شده، از مهمترين و اصلي

كوتاه هاي  درختان مطلوب براي توليد چوب در دوره و

اين مشخصه ضمن تضمين موفقيت اين . مدت است

متوالي هاي  روش توليد چوب، بقاي سيستم را براي دوره

هاي  ياد جستاز سوي ديگر تعداد ز. نمايد  مينيز فراهم

قطر آنها و ممانعت از ايجاد يك يا  توليدي سبب كاهش

بايست   ميبنابراين. شود  ميبا ارزش چند تنه قطور و

علاوه بر توانايي جست دهي مجدد ارقام به تعداد و 

 وها  توليدي نيز توجه داشت و از شيوههاي  كيفيت جست

و ها  ابزارهاي مناسب به منظور كنترل تعداد جست

  .ابي به قطعات قطور استفاده نموددستي

 پيدا است در 3  شكلو 2طور كه از جدول  همان

 بزرگتر شدن سطح مقطع برش وبه دليل ها  بيشتر كلن

نسبت به دوره اول بيشتر ها  تعداد جستها  گسترش ريشه

 متر 2بلند تر از هاي   آن درصد جستدنبال به واند  شده

  ها  د جستافزايش تعدا(اند  نيز افزايش يافته

   ,P. e.costanzoهمچونها  براي تعدادي از كلن

 P. e. marilandica, P.n. betulifolia   چشمگير تر

 راز اين نظ اورامريكنهاي  گروه صنوبرهاي  كلن). است

 در حالي ،باشند  ميهمگوني بيشتري داراي يكنواختي و

 دس وـدلتوئيهاي  متعلق به گروه صنوبرهاي  كه در كلن

  . شود  ميبسياري ديدههاي   تفاوتگراـني
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  هاي مختلف صنوبر در دو دوره چهار ساله  ميانگين تعداد جست كلن- 3شكل

  

  مختلف صنوبر در دو دوره چهار ساله  هاي   وضعيت جست دهي  كلن-2جدول 

 ميانگين دودوره  دوره دوم دوره اول
  رديف

  
نــام  كلــن  

تعداد 
  جست

بلندتر هاي  جست
  )درصد( متر2از 

تعداد 
  جست

بلندتر از هاي  جست
  )درصد( متر2

بلندتر از هاي  جست تعداد جست 
  )درصد( متر2

� P.e . triplo 120 65 126 97 123 81 
� P.e. 561/41 129 83 169 93 149 88 
� .P.e. verni  206 58 276 84 241 71 
� .P.e. costa 160 62 337 92 249 77 
� P.e. 214 164 62 195 94 179 78 
� .P.e. maril  114 68 268 90 191 79 
� P.d.77/51 63 57 63 89 63 73 
� P.d.72/51 170 38 135 88 152 63 
	 P.d. 69/55 79 52 79 82 79 67 

�
 P.n. 63/135 223 77 216 91 219 84 
�� .P.n. betuli  177 50 275 92 226 71 
�� P.n. 42/78 166 47 67 96 5/116 5/71 
�� P.tricho 94 52 112 86 103 69 
�� P.ciliata 43 42 35 63 39 5/52 
�� P.simonii 92 44 118 83 105 5/63 
�� P.a. 44/9 32 17 36 48 34 5/32 
�� P.a. 58/57 58 58 76 81 67 5/69 
��  P.a.nivea 91 59 93  56 92  5/57  

  

   رشد ارتفاعي 

رسته در كنار يكديگر هاي  انبوه پايههاي  در كشت
شدت در رقابت بوده ه براي دستيابي به نور بيشتر با هم ب

بديهي است . شوند  ميو به همين دليل اغلب كشيده و بلند
در اين حالت تعدادي از ارقام بر اساس سرشت خاص كه 

 حذف خود از توانايي رقابتي كمتري برخوردار بوده و
با اين توصيف . مانند  ميشوند يا به شدت ضعيف باقي مي

هايي  و گونهها  يكي از اصلي ترين دلايل ناموفق بودن كلن
  ,P. ciliate, P. simonii, P. a. niveaچون 

 P. a. 58/57  در رقابت با ديگر ها  عدم توانايي اين كلن
است كه براين اساس اين قبيل ارقام صنوبر ها  كلن
كوتاه هاي  ايست در طرحهاي توليد چوب در دورهب نمي

  .انبوه بكار گرفته شوندهاي  همچنين در كشت مدت و
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 باريك وهاي  از سوي ديگر توده بدست آمده از پايه

كه با برهم خوردن  باشد چرا بلند چندان نيز مطلوب نمي

، توده حاصل ها تعادل ونسبت مناسب قطر وارتفاع اين پايه

سنگين و هاي   خطراتي چون برفشدت در برابره ب

اين امر . باشند  ميپذير لطمه بادهاي شديد حساس و

وفاصله ها   ضرورت مديريت صحيح تعداد جستدوباره

  .شود  ميكاشت مناسب را يادآور

 از نظر ارتفاعي جز چند كلن مغلوب نامبرده شده

 از وضعيت مناسبي برخوردار بوده وها   كلنه بقي)4شكل (

با اين . )3 جدول(  متر ارتفاع دارند10تا  8اغلب بين 

به اين ها  برتر با حفظ تعداد بيشتر پايههاي  تفاوت كه كلن

 گونههاي   در حالي كه در كلن،اند ارتفاع دست يافته

دراختيار  باقيمانده وهاي  با تعداد ناچيز پايه دلتوئيدس

  .داشتن فضاي بيشتر به اين ارتفاع رسيده اند
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  مختلف صنوبر در دو دوره چهار ساله هاي  گين ارتفاع  كلن ميان- 4شكل 

  

  مختلف صنوبر در دو دوره چهار سالههاي  قطر برابر سينه و ارتفاع  كلنميانگين  مقايسه -3جدول
 

 ميانگين دو دوره دوره دوم  دوره اول
  رديف

  
  قطربرابرسينه  نــام كلــن

  )سانتيمتر(
  ارتفاع

 )متر(
  قطربرابرسينه

 )ترسانتيم(
  ارتفاع

 )متر(
  قطربرابرسينه

 )سانتيمتر(
  ارتفاع

 )متر(
1 P.e . triplo 8/8  7/9 7/9 8/9 3/9 7/9 
2 P.e. 561/41 11 7/9 4/8 4/10 7/9 2/10 
3 P.e. verni 8 8/9 8/6 1/9 4/7 5/9 
4 P.e. costa 1/10 1/10 8/7 9/8 9/8 5/9 
5 P.e. 214 6/8 9/9 2/7 4/9 9/7 6/9 
6 P.e. maril 3/8 3/9 3/6 6/6 3/7 9/7 
7 P.d.77/51 3/9 4/9 2/7 3/9 3/8 3/9 
8 P.d.72/51 7/7 7/7 5/6 4/7 5/7 5/7 
9 P.d. 69/55 4/8 2/9 8/6 9/8 6/7 1/9 

10 P.n. 63/135 8/7 5/9 1/6 2/9 9/6 3/9 
11 P.n. betuli 9/9 8/9 4/6 5/7 2/8 6/8 
12 P.n. 42/78 6/7 4/8 7/6 4/8 2/7 4/8 
13 P.tricho 4/9 5/9 4/6 8 9/7 7/8 
14 P.ciliata 1/6 1/8 5/5 3/5 8/5 7/6 
15 P.simonii 9/5 4/9 9/5 9/4 9/5 2/7 
16 P.a. 44/9 7/7 9/8 2/6 5/7 9/6 2/8 
17 P.a. 58/57 8/4 8/7 6 3/7 4/5 5/7 
18 P.a.nivea 4/5  9/5  3/4 5/2  8/4  2/4 
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  وضعيت قطر 

موثرترين عامل تاثير گذار در مقدار  قطر مهمترين و

اين بدين معني است كه افزايش مقادير حتي . حجم است

. گذارد  مياندك قطر در مقدار حجم تاثير شديدي بر جاي

دلايل مختلف ه از سوي ديگر بسياري از صنايع چوب ب

خط  چون محدوديت در اختيار داشتن ماشين آلات و

يا نوع  مدرن امروزي، تكنولوژي قديمي و كانيزه وتوليد م

توليدات خاص داراي محدوديت استفاده از چوبهاي كم 

پرورش درختان به منظور  رو توليد و از اين. باشند  ميقطر

در . باشد  ميتوليد مقطوعات قطور مدنظر توليدكنندگان

بهره برداري كوتاه مدت قطر كم مقطوعات هاي  سيستم

باشد كه   مياين روشهاهاي  يدي از محدوديتتولهاي  وتنه

هاي  سعي وتلاش محققان اين است كه با تمركز فعاليت

برتر، بكارگيري فواصل هاي  تحقيقاتي بر انتخاب پايه

همچون ( بهينه داشت روشهايمناسب كاشت، واستفاده از 

) و بكارگيري انواع كودهاها  جست وها  تك گزيني پايه

 وبهايي با قطر وابعاد بيشتر وبتوان در كوتاه مدت چ

  .مناسبتر توليد نمود

كي كمتر ددر دوره دوم انها  بر سينه بيشتر كلناقطر بر

ناشي از  تواند  مي كه)3جدول ( باشد  مياز دوره اول

و مصرف مواد غذايي وانرژي ها  افزايش تعداد جست

طور كه  همان. رويشي گياه براي تعداد پايه بيشتري باشد

متعلق به ها  رفت بيشترين قطر  ميانتظارو  گفته شد

گروه هاي  البته كلن .باشد  ميبرتر اين مجموعههاي  گونه

دلتوييدس نيز از قطر برابر سينه مناسبي برخوردار هستند 

ي زنده مانده در مجموع توليد ها  علت تعداد كم پايهه كه ب

به ابعاد قطري ها  رسيدن اين پايه. اند نداشته چنداني

علت فضاي رقابتي بيشتر، ناشي از حذف ه بمناسب 

  .دست آمده استه مجاور بهاي  پايه

از نظر درصد حجمي  قطعات قطور ونازك تشكيل 

برتر گروه اورامريكن در مقايسه با هاي  دهنده تنه نيز كلن

 10ديگر كلنها داراي حجم قطعات با قطر بيش از 

، وجهنكته جالب ت. باشند  ميسانتيمتر قابل ملاحظه تري

 در ميان  P.d. 69/55, P.d. 72.51قرار گرفتن دو كلن 

 از بيشاست كه از مقادير ناچيز قطعات با قطر هايي  كلن

، 5شكل  اين وضعيت در . سانتيمتر برخوردار هستند10

 درصد حجم قطعات قطور ونازك تشكيل دهنده ساقه و

  .بيشتر مشخص استها  شاخه كلن
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  ها  توليد ماده خشك كلن

 انجام شده در مورد  تجاري ي و معاملاتارارزش گذ

چوبهاي درختاني چون صنوبر بيش از انكه بر مبناي حجم 

 بين وزن و .پذيرد  ميبر اساس وزن صورت استوار باشد

دارد و در مستقيمي وجود  حجم چوبها نيز رابطه قوي و

محاسبات . توان بيانگر حجم نيز دانست  ميواقع وزن را

انجام گرفته در مورد چوبهاي صنوبر با توجه به وزن 

گيريهاي انجام شده بر روي  ازهمخصوص اين چوبها و اند

مختلف هاي  ابعاد مختلف از قسمت با قطر وهاي  ونهنم

حاكي از آن است كه هرمتر مكعب چوب ها  تنه و شاخه

داراي وزني ) آزمايشگاهي(وبر در شرايط كاملا خشك صن

عبارت ديگر هر ه باشد و ب  مي كيلوگرم450 تا 400معادل 

 مترمكعب 2بيش از  تن از چوب صنوبر در اين شرايط از

  .حجم برخوردار است
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  مختلف صنوبر در دو دوره چهار ساله هاي   ميانگين حجم سالانه كلن-6شكل 

براي دستيابي به يك الگوي مناسب از وضعيت 

طور مجزا ه توليدي اين ارقام ضرورت داشت تا هر دوره ب

در مجموع نتايج . مورد تجزيه وتحليل آماري قرار گيرد

بدست آمده از اين بررسيها در چند بند زير آورده شده 

  :است

 طور كه از نتايج بررسيهاي قطر و ارتفاع  انتظار همان

ه ويژه ب و P. euramericanaدورگ هاي  نرفت كل مي

 ,P. e. triplo , P.e.vernirubensis , P. e. 561/41 نهايلك

P. e.costanzo  در هر سه بررسي فوق يعني دوره اول، 

برتر از نظر توليد هاي  دوره دوم و ميانگين دودوره گونه

از نقطه نظر ها  اين كلن. )6شكل  (اند ماده خشك بوده

.  قطور نيز مطلوبيت بيشتري را دارا هستندتوليد قطعات

 , P. deltoides ,P. nigra هاي گونههاي  اين ميان كلن در

P. trichocarpa  گونه هاي كلن در رديف متوسط و 

P.alba  هاي  و گونهP. ciliata, P. simonii  در 

قرار دارند كه اين ي آخر از نظر توليد ماده چوبهاي  رديف

 وقطري هاي  تا حد زيادي از دادهتوان   ميوضعيت را

  .ارتفاعي آنها پيش بيني كرد

در دوره دوم در مقايسه با اولين دوره يك افزايش 

توجه به نتايج  با شود كه  ميشديد در توليد ارقام ديده

توان آنرا ناشي از افزايش تعداد   ميبررسيهاي ديگر

  P. e. triploاين افزايش در مورد كلن . دانستها  جست

 با وجود اينكه سعي شده )4جدول ( استدرصد  200ا ت

در سطح زير ها  است كليه شرايط داشت براي تمامي كلن

ل
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كشت ودر دو دوره متوالي از يكساني ويكنواختي مناسبي 

بذل  دلايل اين افزايش نياز به بررسي و .برخوردار باشند

توجه بيشتري دارد تا مشخص شود كه خصوصيات 

يط داشت تا چه حد در اين وضعيت شرا وها  رويشي كلن

آنكه اين وضعيت با وجود فراگير ه ويژه موثر بوده است ب

  .ديده نمي شودها  و گونه ها  در مورد همه كلن،بودن

 در مورد حجم مقطوعات قطور نيز كه از ارزش و

بندي توليد   همان رتبه،مطلوبيت خاصي برخوردار است

 گونههاي  كلندر اين مورد . شود  ميماده چوبي ديده

P. nigra   به دليل توليد تعداد زياد جست نازك از بيشتر

 هاي كلن. )7شكل ( جايگاه مناسبي برخوردار نيستند

P. deltoides  داراي ابعاد ها   نيز با وجود تعداد كم پايه

 و  نقش فضاداي هستند كه البته نباي ابل ملاحظهققطري 

ه ناشي از حذف را كها  نور بيشتر در اختيار اين پايه

كاهش محسوس . مجاور است ناديده گرفتهاي  پايه

 سانتيمتر در دوره دوم 10باقطر بيش از هاي  درصد چوب

در دوره ها  به دليل افزايش شديد تعداد جستبيشتر نيز 

دوم است كه باعث تقسيم توان رويشي گياه در تعداد 

دامها به ناچار ابعاد قطري كمتر اين ان اندام هوايي بيشتر و

  .شده است
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  سالهمختلف صنوبر در دو دوره چهارهاي   مقايسه توليد سالانه  ماده خشك  كلن-4لجدو
  توليد ماده خشك در دوره اول

 تن در هكتار در سال 
   در دوره دوم توليد ماده خشك

 تن در هكتار در سال 
  ميانگين توليد ماده خشك دو دوره 

 تن در هكتار در سال 
  ساقه اصلي درصد ساقه اصلي  درصد   ساقه اصلي  درصد  

  
  

  رديف

  نــام
  

  توليد كلــن
نازكتر از  كل

10cm  
  ازقطورتر
10 cm 

  توليد
نازكتر از  كل

10cm 
ــورتر  ازقطـ

10 cm 

  توليد
نازكتر از  كل

10cm 

 ازرقطورت
10 cm 

� P.e . triplo �/�� �/�� �/�� �/�	 �/�� �/�� �/�� �/	� �	  

� P.e. 561/41 �/�� �/		 �/�� �/�� 	/	
 �/�� �� �/	� �	 
� P.e. verni �� �/�� �/�� �/�
 �/�� �/�� �/�� 	� �/�	 
� .P.e. costa �/�
 �/�	 �/�
 �/�� �/�� �/�� �/�� �/	� �/�� 
	 P.e. 214 �/�	 �/�� �/�� �/�	 �/�� 	/�� �/�
 �/�� �� 
� .P.e. maril �/�� 	/	
 �/�� �/�� �	 �/� �� �/�� 	/�� 
� P.d.77/51 �/�� �/		 �/�� �/�� �/�� �/�� �/�	 �/	� 	/�� 
� P.d.72/51 �/� �/	� �/� 	/� �/	� �/� �/� 	/		 	/� 
� P.d. 69/55 �/�� �/�
 �/� �/�� 	/	� �/� �/�� �/�� �/	 
�
 P.n. 63/135 �/�� �/	� �/�� �	 �/		 �	/� �/�� 	� �/�� 
�� P.n. betuli 	/��  �/		 �/�� �/�� �� �/�� �/�� �/�� 	/�� 
�� P.n. 42/78 �/	 	/�� �/� 	/�
 �/	
 �/�� �/� �� �/�� 
�� P.tricho �/�� �� �/�� 	/�� �/	� �/�� �/�� �/	� �/�� 
�� P.ciliata � �� � �/� �� � �/� 	/�� � 
�	 P.simonii �/� �� � �/�� �/	� � 	/� �/�� � 
�� P.a. 44/9 �/� �/�
 � �/� �/�� � �/	 �/	� � 
�� P.a. 58/57 
/� �/	� � �/	 �/�
 � �/� �/�
 � 
��  P.a.nivea �/�  �/�� 	/� �/	  �	/	� � �/�  �/	�  �  

 
چهار هاي  ي مورد بررسي را در مورد توليد ماده خشك در دورهبندي كلنها  نتايج واريانس و گروه10 تا 5جدولهاي 

  . دهند  ميساله مختلف نشان
  

   كلن صنوبردر دوره چهار ساله  اول 18واريانس توليد سالانه ماده خشك تجزيه  -5جدول 
 F P ميانگين مربعات مجموع مربعات درجه آزادي منابع
   ***0000/0 10/9 587/112 98/1913  17 تيمار

  0070/0 78/5 556/71 11/143 2 كرارت
   373/12 30/408 33 اشتباه

    39/2465 52 كل

3/31=(%Cv)  001/0دار در سطح  معني                 ***      ضريب تغييرات  
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  LSD بر اساس آزمون  اول كلن صنوبر در دوره چهار ساله18گروه بندي ميانگين وزن خشك -6جدول 
 توليد ماده خشك  نام كلن ديفر

 )تن در هكتار در سال(
 دامنه تفاوت ها

� P.e.costanzo ��/�� A 

� P.e. 561/41  �/�� AB 

� P. e. vernirubensis �/��        AB 

� P. e. triplo 	/��       ABC 


 P.e.marilandica ��/��      ABC  

� P.e. I-214 	�/�
       ABC 

� P.d.77.51 	/��     ABCD 

	 P.n.63.135 �/��   BCDE 

� P.trichocarpa �/��   BCDEF 

�� P.n. betulifolia 
/��   BCDEF  

�� P.d.69/55 �/��     CDEF 

�� P.simonii �/�       DEFG 

�� P.d.72/51 	/�       DEFG 

�� P.n.42.78 �/
          EFG 

�
 P.a.nivea �/�                FG  

�� P.ciliata �/�                         G 

�� P.a.58/57 �/�                               G  

�	 P.a.44/9 	/�                          G  

  

   كلن صنوبردر دوره دوم چهار ساله18واريانس توليد سالانه ماده خشك تجزيه  -7 جدول
 F P ميانگين مربعات مجموع مربعات درجه آزادي منابع

�
��� �� ��/����  ���/��� ��

/	 ���/�*** 
����� � ���/�� ��
/�� 
�

/� ���
/
 
�
���� �� 	�/�		� ��
/�	   
�! 	�     

��/�
Cv) =   %( 001/0معني دار در سطح  ***                                     ضريب تغييرات  

  

  LSD كلن صنوبر در دوره چهار  ساله دوم بر اساس آزمون18 گروه بندي ميانگين وزن خشك -8دول ج
 توليد ماده خشك نام كلن رديف

 )تن در هكتار در سال(
  دامنه تفاوت ها

�  P.e.triplo �/�
  A 

� P.e.vernirubensis �/�� AB 

� P.e.561/41 �/�	     AB 

� P.e.costanzo �/��       ABC 


 P.e.214 �/�
       ABCD 

� P.n.betulifolia �/��       BCDE  

� P.d.69/55 �/��     CDEF  

	 P.d.77/51 �/��     CDEF  

� P.n.63/135 �/�
        DEFG  

�� P. e.marilandica �/��        DEFG  

�� P.trichocarpa 
/��           EFG 

�� P.simonii �/��           EFG 

�� P.n.42/78 
/��           EFG 

��  P.a.44/9 	/�             FG  

�
 P.d.72/51 �/�             FG 

�� P.a.58/57 �/
              FG  

�� P.ciliata �/�               G 

�	 P.a.nivea 
/�               G  
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  )ميانگين دو دوره  چهار ساله ( كلن صنوبر18اده خشك واريانس توليد سالانه متجزيه   -9جدول 

 F P ميانگين مربعات مجموع مربعات درجه آزادي منابع

�
��� ��  ��/���� ���/��� �	/� ���/�*** 

����� � ��/��� �
	/	� ��/� ��"�/�  

�
���� �� ��/��� ���/��   

�! 	�      

01/26=(%Cv) 001/0معني دار در سطح     ***            ضريب تغييرات  

   

  LSDبر اساس آزمون ) ميانگين دو دوره ساله( كلن صنوبر 18گروه بندي ميانگين وزن خشك -10جدول 
  

 رديف
 توليد ماده خشك نام كلن

 )تن در هكتار در سال(
 دامنه تفاوت ها

� P.e.triplo �/�� A 
� P.e.vernirubensis �/�� A 
� P.e.561/41 
/��   AB 
� P. e. costanzo �/�� ABC 
	 P. e. I-214 �/�
 ABCD 
� P.n.betulifolia �/��      E    BCD  
� P.e.marilandica 
/��      CDE 
� P.d. 77/51 �/�	                    DEF  

� P.d.69/55 �/��                       DEFG 
�
 P.n.63/135 �/��         DEFG 
�� P.trichocarpa �/��            EFG  

�� P.simonii       	/�            EFGH  

�� P.n.42/78 �/�              FGH 
�� P.d.72/51 �/�                GH 
�	 P.a.44.9 �/	                    H 
�� P.a.nivea �/�                    H  

�� P.a.58.57 �/�                        H 
�� P.ciliata �/�                   H 

  

  بحث 

مختلف از هاي   سعي شده بود تا كلن بررسيدر اين

 , P .euramericana ,P .deltoidesچهار گانه هاي  گروه

P. nigra, P .albaدر كنار چندگونه P. ciliata,  

P .simonii , P . trichocarpa  ارزيابي قرار گيرند د مور

شخص شدن ميزان سازگاري اين ارقام باسيستم تا ضمن م

 ميزان توليد آنها نيز مشخص ،كوتاه مدت انبوه و توليد

مختلف هاي   بررسي و ارزيابي مشخصهنتايج. گردد

طور خلاصه در بندهاي ه توان ب  ميرويشي اين ارقام را

  .بندي نمود زير جمع

    P.albaها  گونههاي  كلن -

 گونه كه داراي سرشت با وجودي كه سه كلن از اين

 در ،اند رويشي متفاوتي نيز هستند مورد بررسي قرار گرفته

بررسي . كل مناسب اين سيستم توليدي نيستند

ها  دهد كه اين كلن  ميرويشي اين ارقام نشانهاي  مشخصه

انبوه به سادگي هاي  در رقابت رويشي موجود در توده

 زنده ماني با وجود شوند و در كل و  ميمغلوب ديگر ارقام
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آبي از توان توليدي بسيار ناچيزي هاي  و سازگاري با تنش

  .برخوردار هستند

     P. simonii , P .ciliataارقام  -

برخوردار ها  نيز از محدوديت مشابه كبودهاين ارقام 

از ها  كه اين كلنه ويژه ببوده و مناسب اين روش نيستند 

در دوره  كمتري ماني و جست دهي مجدد توانايي زنده

  .هستند  نيز برخورداربرداري بهره

      P .trichocarpaگونه  -

دهي  توانايي جست ماني و از زندهاين گونه كلن 

حدي ه ولي ميزان توليد آن ب، مناسبي برخوردار است

 ،نيست كه بتوان آنرا در اين سيستم توليدي بكار گرفت

  .شود بنابراين براي ادامه بررسيها توصيه نمي

     P. nigraهاي  كلن -

خوبي در ه با زنده ماني مطلوب خود بها  اين كلن

هاي  در دوره كنند و  ميرشد. گيرند  ميسيستم جاي

ها  اين جست. نمايند  ميمتعدد توليدهاي مختلف جست

هاي  اغلب بسيار زياد و بصورت مجتمع در اطراف پايه

شدت با يكديگر براي دسترسي به ه اصلي قرار داشته و ب

 همين امر نيز باعث. كنند  ميومواد غذايي رقابتنور 

قطر وكم حجم باشند   كم،باريكاغلب ها  شود تا پايه مي

كه در كل ميزان توليد ماده چوبي ارزشمند آنها را تحت 

هاي  در زمره كلنها  گرچه اين كلن. دهند  ميتاثير قرار

پرمحصول نيز قرار ندارند ولي بعلت سازگاري مطلوب در 

تواند   ميردسيري بررسيهاي آنها در اين مناطقشرايط س

  .ادامه يابد

      P. deltoidesگونه هاي  كلن -

سه كلن مورد بررسي از اين گونه تقريبا وضعيت 

بدين ترتيب كه درصد زنده  .دهند  ميمشابهي را نشان

. شود  ميبعدي كمتر نيزهاي  ماني آنها كم است و در دوره

 دسترسي به فضاي رويشي علته باقيمانده بهاي  پايه

قطور و خوش هاي  سترده جستگبيشتر اغلب بسيار 

هاي  خاطر كمبود تعداد پايهه در كل ب. كنند  ميظاهر توليد

 باقيمانده در زمره ارقام با توليد كم تا متوسط قرار

با توجه به نتايج بررسي اين ارقام در ديگر . گيرند مي

ي مطلوب همچنين وضعيت رويش طرحهاي تحقيقاتي و

با شرايط ها  رسد كه اين كلن باقيمانده به نظر ميهاي  پايه

بايست   مياقليمي منطقه كرج سازگاري مناسبي ندارند و

 براي مهيا كردن شرايط مطلوب براي رشد اوليه و

ني اماني اين ارقام تدابيري خاص همچون كاشت گلد زنده

كاشت  و  واكاري حتي در چند نوبت،به جاي قلمه كاري

    .برداري مجدد براي آن بكار گرفته شود در دوره بهره

  

   P. euramericana دورگكلنهاي  -

  توان  حداقل در شرايط اقليمي كرج به جرات مي

  ,P. e.triploچهار كلن  ويژه وبهها  گفت كه اين كلن

 P. e.561/41 P.e.costanzo   و  P.e.vernirubensis 
مناسبترين ارقام پرمحصولترين و در كل  ،سازگارترين

 بهره برداري كوتاه مدتهاي  صنوبر براي توليد در سيستم

 ، توانايي جست دهي مجدد،ماني مطلوب زنده. باشند مي

قطور وبلند در كل باعث شده است تا در هاي  توليد پايه

هاي  رويشي و محصول توليدي در رتبههاي  كليه شاخصه

بت به ديگر اول تا چهارم قرار گرفته وبرتري خود را نس

همچنين يك افزايش شديد در ميزان . حفظ كنندها  كلن

شود كه بيشتر ناشي   ميتوليد اين ارقام در دوره دوم ديده

وضعيت  بررسي نقشه كاشت و. استها  از افزايش جست

دهد كه بيشتر   ميقرار گيري ارقام در كنار يكديگر نشان

وم با برداري د ارقام نامناسب و نامطلوب در دوره بهره

مانده آنها يو رشد ناچيز باقها  حذف تعداد زيادي از پايه

ها  امكان رشد بيشتري را در اختيار اين قبيل كلن فضا و

شده منجر كه در نهايت به افزايش توليد آنها اند  قرار داده

 اين وضعيت كم وبيش در هر سه تكرار نيز ديدهت اس

   .شود مي

شي وبه نتايج بدست آمده در مورد وضعيت روي

و ها  خصوص مواردي چون زنده ماني، تعداد جست

هايي  گونههاي  توانايي جست دهي مجدد براي گروه كلن

 P.alba , P.simonii , P.ciliata , P.trichocarpaهمچون
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در طرحهاي ها   شباهت بسياري با عملكرد اين گونه

مشابهي كه از كشت انبوه وبرداشت كوتاه مدت استفاده 

اين امر حاكي از آن است كه در كل اين . دشده است دار

با توجه به سرشت ذاتي خود چندان مناسب براي ها  گونه

  .اين قبيل طرحها نيستند

ميزان توليد ارايه شده توسط كلنهاي برتر اين طرح، 

چه بصورت ماده خشك و چه بصورت حجمي، در 

مقايسه با نتايج ارايه شده براي بيشتر كشورها بسيار قابل 

اين امر بيشتر ناشي از شرايط . باشد  ميچشمگير ه وتوج

رويشي مناسب ايران و طولاني تر بودن دوره رويش 

    .گياهي ايران است

برداري  با توجه به اينكه هدف در اين سيستم بهره

زماني هاي  مكان قطور در دورهتوليد چوب انبوه و حتي الا

ي  ضمن مشخص نمودن ارقامباشد بايستي  ميكوتاه مدت

 باشند،  ميكه از نظر ژنتيكي اين خصوصيات رادارا

نازك هاي  شرايطي فراهم شود تا ارقام مورد بررسي جست

انبوهي به حدي باشد كه باعث ايجاد . كمتري توليد كنند

شرايط . بشود) بلند نه باريك و(بلند  قطور وهاي  تنه

 در ويژهبه ، زراعي مناسب همچون آب كافي و مطمئن

كشاورزي به مقدار هاي  هنهاد .دراهم باشف، فصول خشك

كافي ودر زمان مناسب در اختيار ارقام قرار گيرد و در كل 

بديهي . شرايط مناسب براي كاشت و داشت فراهم گردد

برتر نيز هاي  صورت حتي از كلن است كه در غير اين

اي را انتظار  ماده چوبي قابل ملاحظه توان توليد نمي

  .داشت

چنين طرحهايي در شرايط اقليمي اجراي  طراحي و

 استفاده از تيمارهاي خاص به منظور افزايش ،مختلف

 ،توليد جستهاي قطورتر همچون افزايش فاصله كاشت

استفاده  و  استفاده از كودهاي مناسب، جستهاكاهش تعداد

تواند   مياز روشهاي ديگر كاشت همچون كاشت گلداني

 نمايد و جايگاه وارزش واقعي اين ارقام را مشخص

    .ابهامات موجود باشد وها  پاسخگوي بسياري از پرسش

مختلف در دوره بهره برداري هاي  تكرارميان تفاوت 

اول بيشتر از دوره دوم است كه با حذف تعداد بيشتري از 

برتري بيشتر ارقام پرمحصول در دوره دوم اين  وها  پايه

 ها وضعيت گروه بندي كلن. تر شده است تفاوت كمرنگ

جايي ه ميانگين دو دوره حاكي از جاب دوره و نيز در دو

هاست كه ناشي از خصلت ذاتي اين  اندك جايگاه كلن
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Abstract 
Poplar as fast growing tree with a great potential of coppicing at consecutive periods is the most 

suitable tree species to provide wood at short period. The high volume of wood at short periods (2-5years) 
produced under the short rotation system is used in different industries such as particle board, pulp and 
paper. 

In this study, 18 poplar clones of various groups and species were being examined in two 4 year 
rotation period. A randomized complete blocks design with three replications was applied. Overall, 
cuttings of each clone were planted in each plot including 10 cuttings on each planting row.    

At end of the first year, the seedlings were clear-cut to produce vigorous shoots and roots (to provide 
more nutrition for shoots). The annual measurements contained: survival, height, stem diameter, total 
number of shoots and those more than two meters height and shoots diameter at breast height. At the end 
of each rotation period, the measurements including: intermediate diameter, collar diameter and 
classification of wood products, based on different parts of crown, wet and dry weights of the wood were 
determined under field and laboratory conditions.    

The results for two consecutive harvesting showed that: 
- P.e . vernirubensis, P.e . 561/41, P.e . triplo and P.e. costanzo were able to produce the highest yield of  
24 to 27 tone/ha/year dry matter.  
- In terms of survival rate , the four above mentioned clones and P.nigra clones achieved  the highest and 
both P.deltoides and P.alba achieved  the lowest percentage.  
- The second rotation period produced higher volume of wood (about double) compared to the first 
period due to the optimal establishment, vast and vigorous roots and modified growing conditions.  
 
Keywords: Clone, Diameter, Poplar, Shoot, Short-rotation, Survival. 
 


