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Abstract 

Background and objectives: Poplar trees are considered as important resources in wood 

production, which plays an important role in supplying wood raw materials for wood and paper 

industries, as well reducing the pressure on the natural forests. This study aims are to evaluate the 

wood production performance of exotic clones of eastern cottonwood (Populus deltoides 

W.Bartram ex Marshall) and its hybrids (P. x canadensis Moench) clones, which were imported 

into Iran in the early 2000 and were experimented in the climatic conditions of Alborz province 

for five years. 

Methodology: The research was conducted at the Alborz Research Station, Karaj County, on 11 

exotic poplar clones of P. deltoides and its hybrids, along with three successful poplar clones 

introduced in Alborz province as controls. For each clone, 27 one-year-old saplings were planted, 

totaling 378 main saplings with an additional 194 non-experimental boundary trees to assess 

border effects. The experiment followed a completely randomized block design with three 

replications. Saplings were spaced at 3×4 m². Furrow irrigation was applied weekly, and weed 

control was maintained regularly. Annually, at dormancy, growth parameters including survival 

rate, diameter at breast height (DBH), and height were measured for all trees. Stand volume and 

current annual increment were calculated, along with average volume per hectare and the 

slenderness coefficient for each clone. Two-way ANOVA analyzed the data, with Duncan’s 

multiple range test used for mean comparisons. 

Results: Variance analysis after five years showed significant differences among clones in DBH, 

height, volume, and stand volume per hectare, except for survival percentage. The mean annual 

volume increment and total volume at year five highlighted two clones, P. x canadensis Pacher 

and P. deltoides Marquette, with the highest wood production at 8.21 and 7.27 m³·ha⁻¹·year⁻¹ and 

total volumes of 41.05 and 36.33 m³·ha⁻¹, respectively. Two clones, P. deltoides 92/258 and P. x 

canadensis 92/40, ranked second in performance. The slenderness coefficient among clones 

ranged from 63 to 74, with the highest values in P. x interamericana and P. deltoides 92/258 (73.6 

and 71.2), and the lowest in P. x canadensis BL Costanzo (62.8). 

Conclusion: Genetic diversity and local climatic conditions significantly influence the selection 
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of successful poplar clones regarding growth and wood productivity. In this study, P. x canadensis 

Pacher demonstrated the highest average current annual increment in DBH (2.22 cm) and stand 

volume (8.21 m³·ha⁻¹) compared to the control clones (P. x canadensis I-488 and P. x canadensis 

92/40). Therefore, in semi-arid regions, this clone is recommended as a successful option for 

wood production. 

 

Keywords: Clone, cottonwood poplar, growth characteristics, wood production. 
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 Populus deltoides W.Bartram ex)صنوبر دلتوئیدس ی هاکلندر عملکرد تولید چوب رشد و مقایسه 

Marshall )های آن و دورگ(P. x canadensis Moench )کرج شهرستان در شرایط اقلیمی 
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 چکیده
مين مواد خام برای أنقش مهمی در تها، . آندنروشمار میبهعنوان منابع مهم در توليد چوب بهصنوبر  تندرشد: درختان سابقه و هدف

عملکرد  سالهنجپ د. هدف این پژوهش، ارزیابینکنمی ایفا های طبيعی کشوربرداری از جنگلو نيز کاهش فشار بهرهصنایع چوب و کاغذ 
 P. x canadensis)های آن و دورگ( Populus deltoides W.Bartram ex Marshall)های صنوبر دلتوئيدس کلندر توليد چوب 

Moench ) اندوارد کشور شده 1380است که از اواخر دهه.  
آن  هایدورگکلن صنوبر دلتوئيدس و  11کرج بر روی  در شهرستان در ایستگاه تحقيقات البرز روپيشپژوهش  ها:مواد و روش

کامل تصادفی  هایقالب طرح بلوکدر عنوان شاهد( انجام شد. این آزمایش هشده در استان البرز )بهمراه سه کلن موفق صنوبر معرفیبه
 378 ،و درمجموعساله یکاصله نهال  27 ،کلن بررسی شد. از هر سالهپنجبرای یک دوره  مربع متر 3×4با سه تکرار در فاصله کاشت 

شياری هر  صورتبهروش آبياری  کاشته شدند. هابلوکای در پيرامون اثرات حاشيه عنوانبهاصله نهال  194اصله نهال اصلی و نيز 
مانی، درصد زنده های رویشی شاملهر فصل رویش، ویژگیدر پایان طور منظم انجام شد. ههای هرز نيز بو کنترل علفبار یکهفته 
هکتار و  حجمی، متوسط حجم در و حجم کل، رویش قطری، ارتفاعی ،. همچنينشدگيری کل درختان اندازهو ارتفاع  برابر سينه قطر

ی کامل تصادفی برای متغيرهای هابلوکها در قالب طرح های صنوبر محاسبه شد. تجزیه و تحليل آماری دادهکلننيز ضریب قدکشيدگی 
 .نجام گرفتای دانکن اآزمون چنددامنهبا ها تفاوت بين ميانگينبررسی شی و روی

مانی، در متغيرهای غيراز درصد زندهبهکه های مورد بررسی در پایان سال پنجم نشان داد های رویشی کلنویژگی تجزیه واریانس نتایج:
شت. وجود دا هاکلنبين ی دارمعنی تفاوت، در هکتار توده و حجم تک درخت  حجمبرابر سينه، ارتفاع کل، قطر مانند  دیگر رویشی

ترتيب با متوسط به P. deltoides Marquetteو P. x canadensis pacherکلن  نتایج مقایسه ميانگين در پایان سال پنجم نشان داد که دو
در رتبه اول در هکتار مکعب  متر 33/36و  05/41 توليد حجم چوبو  در هکتار مکعب متر 27/7و  21/8 سالانه رویش حجمی

در جایگاه دوم قرار  آزمایشمورد  دیگر هاینيز در مقایسه با کلن P. x canadensis 92/40و  P. deltoides 92/258گرفتند. جای 
 P. x درقرار داشت. بيشترین ضریب قدکشيدگی  74تا  63ای بين مختلف صنوبر در دامنهی هاکلنگرفتند. ضریب قدکشيدگی در ميان 

interamericana  وP. deltoides 92/258 نيز مربوط به کلن  (8/62) کمترین ضریب مشاهده شد. 2/71و  6/73ترتيب با بهP. x 

canadensis BL costanzo .بود 
 هستند.ثر ؤمعملکرد توليد چوب  ازنظرهای موفق صنوبر تنوع ژنتيکی و شرایط اقليمی محيط کشت در گزینش کلن گیری کلی:نتیجه

 متر و متوسط رویش حجمیسانتی 22/2با متوسط رویش قطری سالانه  P. x canadensis pacherکلن  ،روپيشدر پژوهش  کهطوریبه
خود به( P. x canadensis 92/40و  P. x canadensis I-488های شاهد )کلن بيشترین مقدار را در مقایسه با ،مکعب متر 21/8 سالانه

 ازنظرکلن موفق  عنوانبهتوان ، این کلن صنوبر را میایران خارج از شمال خشکنيمهبنابراین در مناطق با شرایط اقليمی ، اختصاص داد
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 .کردعملکرد توليد چوب معرفی 

 
 رشد.  یهایژگیوکلن،  دس،يدلتوئ صنوبر چوب، ديتول :یهای کليدواژه

 

 مقدمه
عنوان منابع مهم در به تندرشدهای زراعت چوب با گونه

رود که نقش مهمی در حمایت از شمار میبهتوليد چوب 
معيشت مردم روستایی و اشتغال، کمک به توسعه پایدار و 

 دکنمی ایفامواد خام برای صنایع چوب و کاغذ  تأمين
(2024, et al.; Abbasi 2023., et alAhmadloo ) .ترینمهم 

 به ییگوپاسخهای تندرشد، ضرورت توسعه کاشت گونه
برداری چوب و کاهش بهرهتقاضای کشور برای افزایش 

 .است هيرکانیهای طبيعی غيرمجاز از جنگل
های توان به گونهترین درختان تندرشد میازجمله مهم

زیستی، جنس صنوبر اشاره کرد که ازنظر اقتصادی و محيط
 et Salehi ; 2023., et alAhmadlooاهميت زیادی دارند )

2024, al. .)صنوبر دلتوئيدس ی هاکلن(Populus 

W.Bartram ex Marshalldeltoides  )آن از های و دورگ
ترین درختان در مناطق معتدله هستند که برای تندرشد

ده اهای تجاری در صنعت چوب و کاغذ استفصنوبرکاری
در سراسر منطقه  هاکلن(. این et alx uTra ,.2012) شوندمی

 چوبسالانه و توليد  اندمعتدل نيمکره شمالی انتشار یافته
متر مکعب در هکتار  42تا  25 هدر شمال غرب امریکا بها آن
 ،طی چند دهه گذشته(.  et alStanton ,.2002رسد )می

ی غيربومی وارداتی صنوبر هاکلندرمورد زیادی های پژوهش
در شرایط اقليمی آن مریکایی آ -ای اروپاهدلتوئيدس و دوگ

 یبررس. اندنوار ساحلی شمال و خارج از شمال انجام شده
در فاصله کشت  آن یهاو دورگ دسيکلن صنوبر دلتوئ 20
 قاتيتحق ستگاهیساله در ا 11دوره  کی طی مربع متر 5×5

 ديتول با .P.d 63/51 نشان داد که لانياستان گ در صفرابسته
بود  ترین کلنموفق، متر مکعب در هکتار 3/12 چوب سالانه

(2011., et al Mousavi Kopar)چوب  ديو تول ی. سازگار
لشت  ستگاهیدر ا آن یهاو دورگ دسيکلن صنوبر دلتوئ 12

 .Pنشان داد که  سالهپنجدوره  کی یط لانيگاستان  درنشا 

teetd. Marqu و interamericana xP.  ديتول نیشتريب 
 یبررس(. et al Lashkarbolouki ,.2017) را داشتند چوب

آن در فاصله کشت  یهاو دورگ دسيدلتوئصنوبر  کلن 41
استان  در چمستاندر ایستگاه تحقيقات  مربع متر 4×4

P.d.  و .d.P 69/55 یهاکلنداد که  نشانمازندران 

Marquette دوره  کیچوب را پس از  ديعملکرد تول نیشتريب
 ,Asadi & Calagari)خود اختصاص دادند به سالهپنج

2021.) 
درمورد هایی پژوهش ،های خارج از شمالدر استان

با هدف های آن صنوبر دلتوئيدس و دورگ ی غيربومیهاکلن
ه سازگاری و تعيين عملکرد توليد چوب انجام شدبررسی 

 4×4در فاصله کاشت ( بازتاجصنوبر )کلن  11 بررسی. است
 vernirubensis canadensis x .Pشان داد که کلن نمربع  متر
متر مکعب در  4/27 سالانه چوب حدود دين توليانگيبا م

 خود اختصاص دادبهتوليد حجم چوب را ن یشتريب، هکتار
(2004ahmati, rGhasemi & Modir). کلن از  18 یابیارز
.L nigra P. طی هفت سال  ییکایمرآ -اروپا یهاو دورگ

که  دادنشان در حاشيه رودخانه گاماسياب در استان کرمانشاه 
 I scanadensi x .P-214 مربع،متر  4×4در فاصله کاشت 

و  27 سالانه ديتول با ترتيببه 455canadensis  x .Pو
ها بودند کلن نیترموفق ،متر مکعب در هکتار 98/25

(2002Rahmati, -& Modir iHemmat.) کلن 12 بررسی 
 کلن نُهو  دسيدلتوئ صنوبر از کلن سهصنوبر )شامل  بازتاج

در استان کرمانشاه  مربعمتر  4×4( در فاصله کاشت آندورگ 
.P و  .I canadensis x P-488 دورگ یهاکلن داد که نشان

92/40 canadensis x در متر مکعب 8/35و  39 با بيترتبه 
متر مکعب  27 با .77.51P.d دسيو کلن دلتوئ نیشتريب، هکتار

 et Nooriچوب را داشتند ) ديمقدار تول نیکمتر ،در هکتار

2006., al.) کلن هشتصنوبر )شامل  بازتاج کلننُه  یابیارز 
در استان کردستان  کلن دورگ آن( کیو  دسياز گونه دلتوئ
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متر  2/25)چوب  حجم سالانه ديتول نیشتريب نشان داد که
Yousefi )تعلق داشت  .P.d 63/2کلن  بهمکعب در هکتار( 

2007Rahmati, -Modir&  .)10چوب  ديتول یريگاندازه 
تا  1378 یهاسال یدر ط دسيکلن دورگ صنوبر دلتوئ

 قاتيتحق ستگاهیدر ا مربعمتر  4×4در فاصله کاشت  1386
 چوب ديتول در P.d .63/10 کلن تيموفق انگريبالبرز کرج 

 et alHemati ,.) بود متر مکعب در هکتار در سال( 24)

2010.) 
ای گيری دورههای عناصر رویشی با اندازهویژگیبررسی 

در ساله  17قطر برابر سينه چهار کلن صنوبر در یک توده 
چوب  سالانه نشان داد که رشد حجمی جمهوری صربستان

متر مکعب در  09/37با  .19.66PE  P.d دلتوئيدس کلن
بيشترین مقدار  ،در اواخر دورهی دیگر هاهکتار نسبت به کلن

 (. ,2008Andrasev & Roncevi)خود اختصاص داد بهرا 

دس يکلن صنوبر دلتوئ 26ربومی يغ هایرقمد يسازگاری و تول
های بعضی از کلنکه نشان داد  هيدر ترکساله 12 دورهک یدر 

 P.eur.I-214و کلن دورگ کا یجنوب آمر أمبدبا دلتوئيدس 
ین شتريب ،متر مکعب در هکتار 8/28و  2/45با  ترتيببه

ارزیابی  (.Ozel Tunctaner &, 2008) کردند ديولچوب را ت
های کلن صنوبر دلتوئيدس و دورگ 31های رویشی ویژگی

 مربع متر 5/2×5/2حاصل از این گونه در فاصله کاشت 
کلن  دو نشان داد که در ایالت کاليفرنيا آمریکا سال 10مدت به

رشد قطری، ارتفاعی و حجمی  ازنظر 416WVو  411-184
بررسی  (. et al.Kaczmarek ,2013در رتبه اول قرار گرفتند )

 نهندوستا در کلن دلتوئيدس در منطقه اوتارپرادش شرقی 12
 نشان داد که دومربع متر  3×3طی دو سال در فاصله کاشت 

و  74/9با قطر برابر سينه  ترتيببه  L-200-84و Udaiلن ک
بيشترین رویش  ،متر 6/9و  10متر و ارتفاع سانتی 16/9

 (.  2020Srivastav,  &Tomarقطری و ارتفاعی را داشتند )
 در ایران شدههای اصلاحصنوبرکاری اغلب اکنونهم

 مالکان .بخش خصوصی است تحت مالکيت مربوط به اراضی
ی موفق و پتانسيل هاکلنبه اطلاعاتی در مورد  این اراضی

 ،دارند نياز خود برای کاشت در اراضی شخصیها آن رشد
 سالهپنج ، ارزیابی عملکردروپيش هدف از پژوهشبنابراین 

 1380جدید صنوبر که از اواخر دهه های رقمتوليد چوب 
 ،و درنهایت در شرایط اقليمی استان البرزاند، وارد کشور شده

 است.ی موفق تا این مرحله پژوهش هاکلنمعرفی 
 هامواد و روش

 محل اجرای پژوهش
 هفتالبرز واقع در  یقاتيپژوهش در مجتمع تحقاین 

درجه و  35جغرافيایی  تيجنوب شهر کرج با موقع یلومتريک
شرقی و طول دقيقه  59درجه و  50 ،شمالیعرض دقيقه  64

ميانگين بارندگی . اجرا شد از سطح دریا متر 1300ارتفاع 
 حرارتدرجهميانگين  ،مترميلی 042 این ایستگاه سالانه

خشک است. نيمه آن، وهوایگراد و آبدرجه سانتی 7/13
از رسوبات آبرفتی شنی رسی با  ، سبک وایستگاهاین خاک 

متر تشکيل شده است. هدایت سانتی 60عمق متوسط 
بر متر و اسيدیته  زیمنسدسی کیکمتر از  ،الکتریکی خاک

 (. et alGhasemi ,.1220است ) 3/7نيز  آن
  

 روش پژوهش
و دورگ جدید صنوبر دلتوئيدسکلن  11، پژوهشدر این 
 که ( .Moench canadensis xP) یی آنمریکاآ -های اروپا

کلن موفق سه و  به ایران وارد شدند 1380اواخر دهه 
 ،.561/41canadensis  x P شامل) در استان البرز شدهمعرفی

488-Icanadensis  xP.  92/40 وcanadensis  xP. ) 
(. ابتدا 1)جدول  شدند یمدت پنج سال بررسهبشاهد  عنوانبه
ها با کاشت این قلمه ،شد. سپسقلمه تهيه  ،ی مذکورهاکلناز 

تهيه ( سالهساقه و ریشه یک)های مورد نياز در خزانه، نهال
با اندازه یکنواخت  1395های صنوبر در اسفندماه نهالشد. 

)فاصله بين ردیف چهار متر و داخل  مربع متر 3×4در فاصله 
فی دتصا کامل یهابلوکطرح آماری  البقدر ردیف سه متر( 
اصله نهال و  27 ،کلن کاشته شدند. از هربا سه تکرار 

 941و نيز کلن  14برای اصلی ل ااصله نه 378 ،درمجموع
 هابلوکدر پيرامون  یا بافرای ت حاشيهاعنوان اثرهاصله نهال ب
ار بیکهفته هر روش شياری با دور آبياری به .ندکاشته شد

تراشی بين درختان با تراکتور و در طول دوره رویش، پاک
و  طور منظمهتراش موتوری بداخل شيارهای آبياری با علف
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پس درختان در زمستان سال سوم  ،. همچنينشدانجام  سالانه
 .هرس شدند تا یک سوم ارتفاع درخت کاشتاز 

 از کاشت پسو ارتفاع درختان بلافاصله  نهيبرابر س قطر
رویشی  هایآماربرداری ویژگی ،همچنين شدند. یريگاندازه

 ، قطر برابراز طریق شمارش درختان مانیدرختان شامل زنده
کاشت( و سپس پس از وليس دیجيتال )دو سال اول با ک سينه

کش مندرج طمتر، ارتفاع کل با خبا نوار قطرسنج تا دقت ميلی
وم ( و سپس با دستگاه بلکاشتپس از دو سال اول پنج متری )

( 1ه )متر انجام شد. حجم درختان از رابطلایس تا دقت سانتی
 . محاسبه شد

 

𝑉  (1رابطه ) =
𝜋

4
. 𝐷𝐵𝐻2. 𝐻 × 𝑓 

 

 Hو  DBHمکعب،  حجم درخت به متر Vدر این معادله، 
نيز بيانگر  fترتيب قطر برابر سينه و ارتفاع کل به متر هستند. به

 ,Namiranianدر نظر گرفته شد ) 5/0ضریب شکل است که 

های متوسط رویش قطری، ارتفاعی و حجمی کلن (.2006

 ،همچنينهای مورد بررسی محاسبه شد. تفکيک سالصنوبر به
با احتساب حجم و تعداد در هکتار درختان، متوسط حجم در 

 (Slc) های صنوبر محاسبه شد. ضریب قدکشيدگیهکتار کلن
به قطر برابر سينه  (H) ی مختلف از نسبت ارتفاع کلهاکلن

( 2گيری یکسان از رابطه )با واحد اندازه (DBH) درخت
 محاسبه شد.

 

  Slc = H/DBH  ( 2) رابطه

 

و  رنوفيسم -ها با آزمون کولموگروفنرمال بودن داده
دامنه  دليلبهشد.  تأیيدها نيز با آزمون لون همگنی واریانس

سينوس سازی به آرکها برای نرمال، دادهمانیزندهکم درصد 
ها تجزیه و تحليل آماری داده .ندشد هاهتبدیل و وارد محاسب

ی کامل تصادفی برای متغيرهای هابلوکدر قالب طرح 
ای ها از آزمون چنددامنهتفاوت بين ميانگينبررسی رویشی و 

 .انجام گرفت SAS 2003 افزاردانکن با استفاده از نرم

 

 کرج ، شهرستانالبرز يقاتتحق یستگاهدر ا یشصنوبر مورد آزما هایفهرست کلن -1جدول 
County The list of poplar clones tested in Alborz research station, Karaj 1.Table  

Sex Sending country Poplar clone .No 

Male Turkey 92/258 W.Bartram ex Marshall Populus deltoides 1 

Male Turkey 92/160 W.Bartram ex Marshall Populus deltoides 2 

Female Germany MarquetteCV.  W.Bartram ex Marshall Populus deltoides 3 

Female Italy - 92/40 Moench CV. canadensis xPopulus  4 

Male Germany . Blanc du poitouMoench CV canadensis xPopulus  5 

Male Germany sieres-. IMoench CV canadensis xPopulus  6 

Female Italy 488-I Moench CV. canadensis xPopulus  7 

Female Turkey . BL CostanzoMoench CV canadensis xPopulus  8 

Male Germany RobustaMoench CV.  canadensis xPopulus  9 

Female Germany .199ITAMoench CV.  canadensis xPopulus  10 

Female Turkey 87m.119Moench CV.  canadensis xPopulus  11 

Female Germany .Brockh interamericana xPopulus  12 

Female Germany pacherMoench CV.  canadensis xPopulus  13 
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 نتایج
قطر برابر ، مانیزندهمتغيرهای درصد تجزیه واریانس 

، در هکتارحجم  ،حجم ،، ضریب قدکشيدگیکل ، ارتفاعسينه
برای  حجم در هکتار، ارتفاع و قطر سالانهرویش متوسط 

تجزیه واریانس نتایج گرفت. انجام ی صنوبر هاکلن
های مختلف صنوبر در پایان سال های رویشی کلنویژگی
های مورد مطالعه کلن که بين نشان دادپس از کاشت پنجم 
و حجم در  هاپایه برابر سينه، ارتفاع کل، حجمقطر  ازنظر
وجود  درصد 95اطمينان ی در سطح دارمعنی تفاوت ،هکتار

 دار بودها، غيرمعنیمانی بين کلن، اما تفاوت درصد زندهشتدا
 نيانگيم سهیو مقا انسیوار هیتجز نيهمچن (.2 )جدول

ارتفاع کل و حجم در هکتار طی  نه،يقطر برابر س یرهايمتغ
 یهاکلن انيرا م یداریتفاوت معن ،1400 تا 1395های سال

 مختلف صنوبر نشان داد. 
در پایان سال ی صنوبر هاکلن، آمدهدستبراساس نتایج به

مانی داشتند. درصد زنده 90از  تربيش( 1400آزمایش )
 .canadensis  xPدو کلن مانی مربوط به بيشترین درصد زنده

pacher  92/258وP. deltoides   مانی بود درصد زندهصدبا
برابر قطر بيشينه و کمينه  ،آزمایش در پایان دوره (.1)شکل 

 canadensis pacher xP.  (26/21 ترتيب دربه سينه
( مترسانتی 56/8)  .interamericana xPو  (مترسانتی

کلن مورد بررسی در  14از ميان طورکلی، به. مشاهده شد
قطر  ومتر سانتی 11از  تربيش ،کلن پایان آزمایش، قطر هشت

های یافته (.3جدول ) بودمتر سانتی 11تا  10بين کلن چهار 
برابر سينه بيانگر  رطقمتوسط رویش سالانه تجزیه واریانس 

براساس (. p ≥ 01/0بود )ی صنوبر هاکلنداری تفاوت معنی
 برابر سينه در رویش سالانه قطربيشينه  ،مقایسه ميانگيننتایج 

.deltoides  Pو   .canadensis pacher xPدو کلن 

Marquette ( مترسانتی 17/2و  22/2ترتيب بهمشاهده شد) .
کمترین رویش سالانه   .interamericana xPکلن ، همچنين

 (. مترسانتی 57/1) خود اختصاص دادبرابر سينه را به قطر
 آزمایش در پایان دوره درختان ارتفاع کلميانگين نتایج 

 .92/258P. deltoides  ، xPکلن سه  که نشان داد

canadensis pacher  وP. deltoides Marquette ترتيب به
 گرفتند قرار تا سوم اول هایمتر در رتبه 67/7، 9/7، 83/8با 

کلن نيز در  (متر 33/6ارتفاع )کمترین ميانگين . (4)جدول 
interamericana xP.  نتایج تجزیه واریانس . مشاهده شد

های کلندار متوسط رویش سالانه ارتفاع بيانگر تفاوت معنی
 ،هااین دادهمقایسه ميانگين براساس (. p ≥ 01/0صنوبر بود )

یک بين صنوبر ی هاکلناغلب دامنه رشد ارتفاعی سالانه در 
کمترین  ،متر 9/0 با  .interamericana xP بود.متر  2/1تا 

)جدول  خود اختصاص دادرا به ارتفاعسالانه متوسط رویش 
4.) 

 .canadensis  xPکلن  چهار ،آزمایشدر پایان دوره 

pacher ،deltoides Marquette P. ،92/258deltoides . P 
، 33/36، 05/41با  ترتيببه  .92/40canadensis  xPو 
حجم  مقدار بيشترین، در هکتار متر مکعب 62/32و  01/33

 25/16کمترین توليد چوب ). (5چوب را توليد کردند )جدول 
  .interamericana xPکلن متر مکعب در هکتار( نيز در 

 در هکتار چهار کلن یحجم شیرو روند 2 شکل .مشاهده شد
. دهدینشان م 1400 تا 5139های صنوبر مذکور را طی سال

حجم در سالانه متوسط رویش تجزیه واریانس  هاییافته
p  01/0های صنوبر بود )کلنداری بيانگر تفاوت معنیهکتار 

در  ی سالانهمقایسه ميانگين رویش حجمطبق نتایج . (≥
.deltoides  Pو   .canadensis pacher xP ،هکتار

Marquette متر مکعب چوب 27/7و  21/8ترتيب با به ،
. همچنين خود اختصاص دادندو دوم را بهاول  هایرتبه

 متر مکعب در هکتار( 25/3ی )کمترین رویش سالانه حجم
 (. 5)جدول  مشاهده شد  .interamericana xPدر کلن 

پایان ضریب قدکشيدگی در  برای تجزیه واریانسنتایج 
صنوبر نشان ی هاکلنبين داری را تفاوت معنی ،آزمایشدوره 

ی مختلف صنوبر هاکلنضریب در ميان این  (.p ≥ 01/0) داد
رار داشت. بيشترین ضریب قدکشيدگی ق 74تا  63 در دامنه
.deltoides  Pو   .interamericana xPبه دو کلن متعلق 

Female Netherland 561/41 Moench CV. canadensis xPopulus  14 
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و کمترین ضریب نيز  2/71و  6/73ترتيب با به 92/258
بود  8/62با   .Costanzocanadensis BL  xPمربوط به کلن 

 (.3)شکل 

 

 

 (1400) شیآزما یانیصنوبر در سال پا هایرویشی کلن هاینتایج تجزیه واریانس ویژگی -2 جدول

year of the for the growth characteristics of poplar clones in the final analysis of variance  Results of the 2.Table 

experiment (2021) 

Source of variation 
df 

 

Mean of Square 

Survival DBH Height Volume hectareVolume per  

Clone 13 ns 25.9 * 2.37 * 0.55 * 0.00016 * 114.5 

Block 2 ns 20.2 ns 4.72 ns 2.74 ns 0.00024 ns 165.7 

Error 26 1.98 1.49 0.46 0.00013 93.5 

CV  6.7 11.2 9.3 22.8 22.8 

 significant-Significant at p<0.05; ns: non*  
 



 

 

 

 (یاراشتباه مع ± یانگین)م 1400تا  1395های صنوبر طی سال یهاکلندر متر( ی)سانت ینهقطر برابر س یانگینم مقایسه -3جدول 

plar clones during 2016 to 2021standard error (± SE) of DBH (cm) of po. General means and 3Table  

Mean annual 

 increment 
Year 

Clone 
2021 2020 2019 2018 2017 2016 

1.96±c-a 0.1 11.11±ab 0.5 9.32±c-a 0.5 7.37±c-a 0.1 5.08±c-a 0 2.9±a 0.2 1.3±a 0 deltoides 92/258 P. 
1.95±c-a 0.1 10.42±c-a 0.7 8.65±c-a 0.7 6.2±d-b 0.7 3.96±de 0.2 1.58±cd 0.1 0.68±e-c 0 deltoides 92/160 P. 
2.17±ab 0.1 11.68±ab 0.8 9.84±ab 0.8 7.89±ab 0.5 5.42±ab 0.3 2.54±ab 0.2 0.83±bc 0.1 deltoides Marquette P. 
2.1±c-a 0.1 11.3±ab 0.1 9.51±ab 0.9 7.15±c-a 0.8 4.88±d-a 0.5 2.04±cd 0.2 0.79±e-b 0.1 xP.  92/40canadensis  

2.14±ab 0.1 11.28±ab 0.3 9.47±ab 0.2 7.04±c-a 0.2 4.48±e-b 0.1 1.87±cd 0.2 0.68±e-c 0.1 poitou ucanadensis Blanc d xP.  
1.88±bc 0.1 10.04±c-a 0.6 8.55±c-a 0.5 5.98±cd 0.5 3.62±e 0.1 1.33±e 0.1 0.62±e 0.1 sieres-canadensis I xP.  
1.98±c-a 0.2 10.86±c-a 0.6 9.15±c-a 0.5 6.67±d-a 0.6 4.98±d-a 0.5 2.26±bc 0.2 0.95±b 0.1 561/41canadensis  xP.  

2.12±ab 0.1 11.46±ab 0.4 9.5±ab 0.8 7.05±c-a 0.7 4.86±d-a 0.3 2.01±cd 0.1 0.84±bc 0 Costanzocanadensis BL  xP.  
2.01±c-a 0.1 10.7±c-a 0.4 9.07±c-a 0.3 6.7±d-a 0.6 4.52±e-b 0.3 1.34±e 0.1 0.65±de 0.1 canadensis Robusta xP.  
1.8±cd 0.1 9.8±bc 0.5 8.11±bc 0.4 6.22±d-b 0.5 4.69±d-a 0.4 2.32±bc 0.1 0.82±d-b 0.1 ITA.199canadensis  xP.  

2.08±c-a 0.1 11.11±ab 0.6 9.09±c-a 0.8 6.92±c-a 0.6 4.65±e-a 0.3 1.84±cd 0.2 0.71±e-c 0 canadensis 87m.119 xP.  
1.57±d 0.1 8.65±c 0.6 7.31±c 0.6 5.1±d 0.5 4.04±e-c 0.2 1.86±cd 0.1 0.84±bc 0 interamericana xP.  
2.22±a 0.2 12.26±a 0.9 10.25±a 0.7 8.37±a 0.7 5.59±a 0.4 2.7±ab 0.1 1.16±a 0 canadensis pacher xP.  
2.07±c-a 0.2 11.14±ab 0.6 9.33±c-a 0.5 7.08±c-a 0.4 4.66±cd 0.3 1.96±cd 0.1 0.79±e-b 0 488-Icanadensis  xP.  

** 3.13 * 1.59 * 2.5 * 2.25 ** 2.93 ** 10.25 ** 14.03 value-F 

 p<0.05Significant at p<0.01; *: Significant at **:  

.The date of planting saplings was March 5, 2016 

 

  



 

 

 (یاراشتباه مع ±یانگین)م 1400تا  1395های صنوبر طی سال یهاکلندر ارتفاع کل )متر(  یانگینم مقایسه -4جدول 
2016 to 2021(m) of poplar clones during height . General means and standard error (± SE) of 4Table  

 Mean annual increment 
Year 

Clone 
2021 2020 2019 2018 2017 2016 

1.02±ab 0 8.83±a 0.2 7.06±a 0.4 5.9±a 0.3 5.21±ab 0.1 4.01±a 0.2 2.73±a 0.2 deltoides 92/258 P. 
1.07±ab 0.1 7.01±ab 0.6 6.21±c-a 0.4 4.83±cd 0.4 4.03±g 0.1 2.54±e 0.1 1.64±ef 0.1 deltoides 92/160 P. 

1.16±a 0 7.67±a 0.8 6.75±ab 0.5 5.76±ab 0.5 4.74±e-a 0.2 3.2±bc 0.1 1.86±cd 0.1 deltoides Marquette P. 
1.09±ab 0.1 7.34±ab 0.3 6.48±c-a 0.3 5.24±d-a 0.2 4.81±d-a 0.2 3.01±cd 0.2 1.87±cd 0 xP.  92/40canadensis  

1.17±a 0.1 7.65±ab 0.5 6.58±ab 0.3 5.32±d-a 0.1 4.32±g-d 0 2.76±de 0.1 1.6±f 0.1 poitou ucanadensis Blanc dx P.  
1.07±ab 0.1 7.01±ab 0.3 6.29±c-a 0.3 5.07±d-b 0.2 4.14±fg 0.1 2.56±e 0.1 1.68±f-d 0.2 sieres-canadensis Ix P.  
1.06±ab 0.1 7.27±ab 0.6 6.44±c-a 0.3 5.49±c-a 0.4 5.1±c-a 0.3 3.2±bc 0.2 1.96±c 0.1 561/41canadensis x P.  

1.05±ab 0.1 7.14±ab 0.5 6.38±c-a 0.5 5.31±d-a 0.2 4.9±c-a 0.1 2.86±e-c 0.1 1.91±c 0.1 canadensis BL Costanzox P.  
1.15±a 0.1 7.28±ab 0.2 6.54±c-a 0.2 5.26±d-a 0.3 4.28±g-e 0.1 2.57±e 0.1 1.54±f 0.1 canadensis Robustax P.  
0.98±ab 0.1 6.76±ab 0.1 5.97±c-a 0.1 5.07±d-b 0.1 4.72±e-a 0.1 3.08±cd 0.1 1.87±cd 0.2 ITA.199canadensis x P.  

1.08±ab 0.1 7.06±ab 0.3 6.35±c-a 0.4 5.29±d-a 0.1 4.6±f-c 0.1 2.86±e-c 0.1 1.67±f-d 0.1 canadensis 87m.119x P.  
0.9±b 0.1 6.33±b 0.2 5.6±c 0.3 4.62±d 0.1 4.31±g-d 0.1 2.88±e-c 0.1 1.82±e-c 0.1 interamericanax P.  

1.13±a 0.1 7.9±a 0.6 6.93±ab 0.4 5.98±a 0.3 5.23±a 0.2 3.41±b 0.1 2.27±b 0.1 canadensis pacherx P.  
1.06±ab 0.1 7.21±ab 0.2 6.38±c-a 0.1 5.28±d-a 0.1 4.7±e-b 0.1 2.87±e-c 0.1 1.89±c 0.1 488-Icanadensis x P.  

* 1.54 * 1.19 * 1.47 * 2.53 ** 6.23 ** 14.18 ** 24.17 value-F 

 Significant at p<0.01; *: Significant at p<0.05**:  

.The date of planting saplings was March 5, 2016 

 
 

 

  



 

 

 
 (ياراشتباه مع ±يانگين)م 1400تا  5139های صنوبر طی سال یهاکلندر مکعب(  هکتار )متر متوسط حجم در يانگينم مقایسه -5جدول 

of poplar clones during 2016 to 2021 hectare) per 3. General means and standard error (± SE) of volume (m5Table  

 Mean annual increment 
Year 

Clone 
2021 2020 2019 2018 2017 2016 

6.6±c-a 0.7 33.01±ab 3.5 21.14±c-a 2.6 10.93±ab 0.4 4.54±c-a 0.4 1.16±a 0.2 0.16±a 0 deltoides 92/258 P. 

5.21±d-b 0.5 26.03±ab 2.1 16.17±c-a 1.4 6.7±bc 0.8 2.16±d 0.3 0.23±d 0 0.03±d 0 deltoides 92/160 P. 

7.27±ab 0.6 36.33±a 3.6 22.67±ab 2.7 12.49±ab 1.6 4.89±ab 0.5 0.79±b 0.1 0.05±cd 0 deltoides Marquette P. 

6.53±c-a 0.5 32.62±ab 3.4 20.59±c-a 2.8 9.33±c-a 1.3 3.96±d-a 0.3 0.44±cd 0.1 0.04±cd 0 P. x 92/40canadensis  

6.29±d-a 0.5 31.9±ab 1.5 19.46±c-a 0.8 8.7±c-a 0.4 2.92±d-b 0.1 0.34±cd 0.1 0.03±d 0 poitou uP. x canadensis Blanc d 

4.77±e-c 0.6 23.86±bc 2.6 15.58±c-a 1.1 6.25±bc 0.3 1.93±d 0.1 0.17±d 0 0.02±d 0 sieres-P. x canadensis I 

5.92±d-b 0.1 29.6±ab 3.4 18.52±c-a 1.2 8.91±c-a 1.5 4.54±c-a 0.8 0.61±bc 0.1 c 0±0.07 canadensis 561/41P. x  

6.43±d-a 0.5 32.18±ab 3.8 19.85±c-a 2.1 9.1±c-a 1.4 3.91±d-a 0.2 0.41±cd 0 0.05±cd 0 P. x canadensis BL Costanzo 

5.54±d-b 0.6 27.69±c-a 2.2 18±c-a 1.2 8.21±bc 0.9 3.08±d-b 0.2 0.17±d 0 0.02±d 0 P. x canadensis Robusta 

4.39±de 0.3 21.94±bc 1.3 13.35±bc 1.4 6.88±bc 0.4 3.64±d-a 0.2 0.59±bc 0.1 0.05±cd 0 P. x canadensis ITA.199 

6.04±d-b 0.8 30.2±ab 3.1 18.14±c-a 2.3 8.69±c-a 0.7 3.45±d-b 0.3 0.35±cd 0.1 0.03±d 0 P. x canadensis 87m.119 

3.25±e 0.2 16.25±c 1.1 10.22±c 1.1 4.13±c 0.4 2.39±cd 0.1 0.34±cd 0 0.05±cd 0 P. x interamericana 

8.21±a 0.6 41.05±a 2.9 25.08±a 1.5 14.67±a 1.7 5.7±a 0.3 0.88±ab 0 0.11±b 0 P. x canadensis pacher 

6.05±d-b 0.5 30.24±ab 1.6 18.8±c-a 0.8 8.92±c-a 0.2 3.51±d-b 0.2 0.39±cd 0 0.04±cd 0 488-IP. x canadensis  

** 3.73 * 1.23 * 1.22 * 2.06 * 2.71 ** 8.89 ** 21.03 value-F 

 Significant at p<0.01; *: Significant at p<0.05**:  

.The date of planting saplings was March 5, 2016 
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 (1400) شیآزما یانیمختلف صنوبر در سال پا یهاکلن یماندرصد زنده نیانگیم -1 لشک

The average survival percentage of poplar clones in the final year of the experiment. 1Figure   )2021( 
 

 
 1400 تا 5139های صنوبر طی سال کلن حجم در هکتار چهار شیرو روند -2 شکل

to 2021 6during 201Comparison of volume growth of four poplar clones . 2Figure  
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 (1400) شیآزما یانیمختلف صنوبر در سال پا یهاکلن یدگیقدکش بیضر اریاشتباه مع ± نیانگیم -3 شکل

 درصد هستند. 95 نانیدر سطح اطم داریدهنده اختلاف معننشان نیمتفاوت لات یهاحرف

coefficient of poplar clones in the final year of the slenderness means and standard error (± SE) of . The 3Figure 
experiment )2021( 

.Different letters indicate a significant difference between means (P<0.05) 
 

 بحث 

های کلن صنوبر دلتوئيدس و دورگه 11، 1380اواخر دهه 
 و سازگاری و توليد چوب ندشد کشوروارد  آن ییمریکاآ -اروپا

مازندران  و )ایستگاه فخرآباد(های گيلان استاندر ها آن
کرج در شهرستان )ایستگاه چمستان( و مجتمع تحقيقاتی البرز 

. در شدبررسی شده هر منطقه معرفیهای کلن برای مقایسه با
تفاوت این پژوهش که در مجتمع تحقيقاتی البرز انجام شد، 

. تنوع دار بودمعنیی صنوبر هاکلنمتغيرهای رویشی ميان 
 ی صنوبر و نيز شرایط اقليمی محيط کشتهانکلژنتيکی 

ازنظر ی موفق هاکلنگزینش بر ثيرگذار أتواند از عوامل تمی
 عملکرد توليد چوب باشد.

تندرشد های ی در مدیریت توليد چوب گونهمانزندهصفت 
بسيار مهم است و یکی از عوامل اصلی ارزیابی  ،مانند صنوبر

 et Abrahamson) شودمی محسوب هاکلنیند گزینش اطی فر

1990., al کلن( 10)رو نظر پژوهش پيشی مورد هاکلن(. اغلب 
و  درصد داشتند 96از  تربيش مانیآزمایش، زنده یانیپا سالدر 

. کاهش ناچيز درصد داری مشاهده نشدها، تفاوت معنیبين آن
تواند ناشی از عمليات ی صنوبر میهاکلنمانی در برخی از زنده

مانی نهال در درصد زنده اشت در طول اجرای آزمایش باشد.د
، نهال ییايمبدأ جغرافهای اوليه کاشت ممکن است متأثر از سال
DesRochers ) در هنگام کاشت و ابعاد ریشهنهال  قطر و طول

2003Thomas, & ) نحوه  در طول دوره رشد نيز تحت تأثير و
 et alCoyle ,.) قرار گيردها صحيح داشت و آفات و بيماری

2006 .) 

و  canadensis pacher P. xکلن  ، دوروپيشدر پژوهش 
deltoides Marquette P. ترتيب با متوسط رویش قطری به

 سالانه متر و متوسط رویش حجمیسانتی 17/2و  22/2سالانه 
بيشترین مقدار را در  در هکتار، مکعب متر 27/7و  21/8
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P. x و  canadensis I P. x-488ی شاهد )هاکلن مقایسه با

92/40canadensis  )همچنين نتایج در خود اختصاص دادندبه .
با  ترتيببهکه این دو کلن  دادرشد نشان  سالهپنجپایان دوره 

در رتبه  متر مکعب در هکتار 33/36و  05/41توليد چوب 
.deltoides  Pو ارتفاع کلن بيشينه قطر نخست قرار گرفتند. 

teMarquet  شده توسطنتایج گزارش با روپيشدر پژوهش 
Lashkarbolouki ( 2017و همکاران )( متر سانتی 35/12قطر

و همکاران  Salehiو ( سالهپنجدر یک دوره  متر 6/12و ارتفاع 
ساله رویش در غرب استان گيلان همسو ( در دوره سه2020)

 ،pachercanadensis  P. xکلن  هرچنددارد. در استان گيلان 
در مقایسه با کمتری متر(  5/8و ارتفاع )متر( سانتی 5/7)قطر 

deltoides Marquette P.  وinteramericana P. x  ،اما داشت
متر( سانتی 01/11)بيشترین قطر  ،همين کلن در استان مازندران

متر( را در دوره چهارساله رویش، پس از  21/9و ارتفاع )
 .deltoides Marquette Pو  .deltoides P 69/55ی هاکلن

 (. ,2021Asadi & Calagari)خود اختصاص داد به
 ،در استان گيلان interamericana P. xکلن هرچند 

نشان بيشترین عملکرد قطر، ارتفاع و حجم چوب در هکتار را 
، (et al; Salehi 2017., al et Lashkarbolouki ,.2020)داد 

. در داشتکمترین عملکرد رویشی را  ،رواما طبق پژوهش پيش
کم استان مازندران نيز عملکرد در ایستگاه تحقيقات چمستان 

شد  تأیيدکلن دورگ پس از یک دوره چهارساله در این رویشی 
(2021Asadi & Calagari, ).  در افزایش رشد قطر و ارتفاع

البرز و  هایدر استان canadensis pacher P. xکلن دورگ 
توان ژنتيکی و سازگاری آن به شرایط دليل بهتواند می مازندران

در مقایسه با  باشد. این کلن خشکنيمهمرطوب تا اقليمی نيمه
و کند را تحمل  آبياری کم تواندمیهای دلتوئيدس کلنبرخی 

 هایاستان رشد بيشتری در شرایط شرق استان مازندران و حتی
ی دلتوئيدس هاکلنبرخی  ،خارج از شمال داشته باشد. برعکس

شرایط اقليمی تحمل  ،هاآن ایهای بين گونهو دورگ
و در ندارند را  کم گرمایی و آبياریهای مرطوب و نيز تنشنيمه

ها آنعملکرد رشد مقدار آبياری،  خوردن نظم وصورت بهم
برخی  در افزایش عملکرد توليد چوبتر، پيش. یابدکاهش می

( نسبت .canadensis x Pی )یمریکاآ -ی دورگ اروپاهاکلناز 
تأیيد شده بود ی دلتوئيدس در شرایط اقليمی کرج هاکلنبه 

(2004, ModirrahmatiGhasemi & )های جغرافيایی . عرض
تابستان از عوامل مهم کاهش رشد زیاد و نيز گرمای بسيار پایين 

 (. ,6120Dhiman) هستنددلتوئيدس صنوبر 
 ،ورد بررسی تا پنج سالگیمی هاکلندر ی روند رویش حجم

 ،هاکلن توان گفت که اینداشت، بنابراین میشتاب صعودی 
 Ghasemiدارند. نيز را بيشتر قابليت افزایش رشد حجمی تا سن 

که روند صعودی  گزارش کردند( نيز 2004) Modirrahmatiو 
تا  مربع متر 4×4ی صنوبر در فاصله کاشت هاکلنرشد حجمی 

های بعد با افزایش در سال ،سپس یابد.میسالگی ادامه  10سن 
یا افزایش بسيار کمی شود میمقدار توليد حجمی ثابت  ،سن

  خواهد داشت.
های شاخص رقابت نوری گونه عنوانبهضریب قدکشيدگی 

این شود. درختی و مقاومت در برابر باد افتادگی استفاده می
توده افزایش درختان بين رقابت افزایش تراکم و ضریب با 

 شودکم می تدریجبهبا افزایش سن و قطر درخت  یابد، امامی
(1998,et al.Wang  .)پژوهش  درBurschel  وHuss (1987 )

 داریدرختان پا عنوانبه 80تا 45 یدگيقدکش بیدرختان با ضر
 یدگيقدکش بیضر رو،پيش پژوهش درشدند.  یبندطبقه
 تواندیم که قرار داشت 47تا  63محدوده  در صنوبر یهاکلن

تدریج با این ضریب به .باشددرختان  یداریدهنده پانشان
درختان یابد، اما این میکمی کاهش  ،افزایش سن و قطر درخت

همواره در محدوده پایدار قرار خواهند داشت. کاشت متراکم 
اع و افزایش ارتف رقابت نوری شدید ایجاد ،نتيجهدرختان و در

دهد. میرا افزایش ، ضریب قدکشيدگی درختان در مقابل قطر
 .قرار خواهند گرفت پایدارناحالت در درختان درنتيجه، 

( که C.A.Mey Alnus subcordata.برخلاف توسکا یيلاقی )
 افتدمی متری اتفاقسانتی 20طبقه قطری  پایداری آن از
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(2007Akhavan & Namiranian, )،  مورد  صنوبری هاکلندر
( مربع متر 4×3و  3×3با تراکم مناسب ) رونظر پژوهش پيش

تواند متری نيز میسانتی 15تا  10این پایداری در طبقه قطری 
بنابراین انتخاب فاصله کاشت مناسب در بهبود ضریب  ،رخ دهد

 پس ازویژه در چند سال اول ه( ب80قدکشيدگی پایدار )کمتر از 
 ثر باشد.ؤتواند مکاشت می

 تأمين یبراراهکار موثری  ،صنوبر تندرشدی هاکلنکاشت 
های مواد اوليه صنایع چوب و کاغذ و کاهش فشار به جنگل

طور تواند بهیمها آن رشد شود، امامی محسوبطبيعی 
ناشی های تنش اقليمی ومداوم  راتييتغ ريتحت تأث یتوجهقابل
 و همکاران Ferus پژوهش نتایج. قرار بگيردتابستان  یگرمااز 

صنوبر  یهاکلننشان داد که برخی از  در اسلواکی (2020)
را تابستان زیاد  یبا گرما یطيمحشرایط  ،مریکاییآ -پاارو

.x P دورگ  کلنکه طوریهبکنند. میخوبی تحمل هب

canadensis با نام تجاری "Pannonia"  ییدماتحمل تنش با 

توانست چوب با کيفيت مناسب را توليد  گرادیدرجه سانت 40تا 
 ،رواز پژوهش پيشآمده دستهنتایج ب براساس ،درنهایت. کند

 ، کلنخشکنيمهبا شرایط اقليمی  خارج از شمالدر مناطق 
شده ی اصلاحهاکلندر کنار  canadensis pacher P. xدورگ 
nigra. P  و.L alba P. چوب تواند افزایش عملکرد توليد می

 .deltoides Marquette P همراه داشته باشد.در هکتار را به
در رتبه دوم قرار  canadensis pacher P. xکلن دورگ  پس از

و  دسيدلتوئ شناختی صنوبربومبه خاستگاه باتوجه اماگرفت، 
انتظار مرطوب،  یمياقل طیدر شرارویش بهتر  تمایل آن به

، لانيمازندران و گ هایغرب استان در آن کاشترود می
طور به کرج خشکمهين طیشرا نسبت به را آن یحجم عملکرد
دما  شیو افزا یمياقل راتييتغ ،یدهد. ازطرف شیافزا یمحسوس

 یهاکلناختلال در رشد  تواندمی و مرداد ريت یهادر ماه ژهیوهب
 .کند دیتشد را گونه نیا
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