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  دهيچك
مرحوم مهندس  يدر ايستگاه تحقيقات منابع طبيع صنوبر پر محصول و سازگار يهاكلن يمعرفانتخاب و ق حاضر با هدف يتحق
 Populus يهااز گونه تاج باز صنوبر كلن 14 تعداد ن منظوريبه هم. است شدهاجرا  1376در سال ) اراك -خسبيجان( ييونس

deltoides ،Populus alba ،Populus euramericana و Populus nigra  خود را نشان داده بودند  يدر خزانه سلكسيون برتركه
متر  x4  4تكرار در فواصل كاشت  سهبا  يكامل تصادف هاي يك دوره هشت ساله در قالب طرح بلوك يبرا يدر طرح سازگار

، يحجم يموجود، كل ارتفاعنه، يبرابر سقطر  يها مشخصه ،شيان هر فصل رويدر پا .شدند يبررس يآزمايش سازگار براي
نتايج تجزيه واريانس  .گرديد يريگت تاج اندازهيفيت تنه و كيفي، مقاومت به آفات، كيو حجم يو ارتفاع يقطر شين رويانگيم

ه سيج مقاينتا. داري را نشان دادنداختلاف آماري معني ،هاي مورد بررسي بجز رويش قطري و ارتفاعيمشخصهنشان داد كه 
را  يش حجميو رو يحجم ينه، ارتفاع، موجوديقطر برابر س قدارن ميشتريب P.e.vernirubensisكلن كه  دادها نشان نيانگيم
ت تنه در يفيدرصد ك ،P.a.45.77 و P.e.vernirubensis يهاكلن مقاومت به آفات در قدارن ميشتريبكه  طوري به. شته استدا

P.a.45.77 ت تاج در يفيك وP.e.triplo  مقاومت به ، يش حجمين رويانگي، ميحجم ين ارتفاع، موجوديكمترالبته . دشمشاهده
، P.e.vernirubensis ،P.d.69.55، P.e.214 يهاكلن .شتوجود دا P.n.72.8ت تاج در يفيت تنه و درصد كيفيدرصد كآفات، 

P.e.455 و P.e.triplo سازگار يهاكلنعنوان بهكعب در هكتار و در سال مترم 46/16و  13/17، 23/18، 5/18، 5/19ب با يترت به 
 ناموفقارقام عنوان به P.n.72.8 و P.n.72.6 ،P.n.72.10 ،P.d.missouriensis ،P.d.73.51 يهاكلن واد چوب يد زيبا تولصنوبر 
  .شدند يمعرف صنوبر

 
  يش حجميت، روآفامقاومت به ، ت تنه و تاجيفيكقطر برابر سينه، ارتفاع كل،  :يديكل يها واژه

  
  مقدمه

كاسه يره ساليمتعلق به ت) Populus(جنس صنوبر 
)Salicaceae (استگونه  30ش از يبخش و ب شش يدارا 
)Eckenwalder, 1996 .(ان يم يريگسهولت دو رگ

د ارقام و يصنوبر به تول ينژادقات بهيها در تحق گونه
 يبرا را ييمنجر شده است كه مبنا ياديز يوارهايكولت
ت يتنوع و در نها يارقام، بررس يسازگار يهايرسبر
از  .آورديمناطق مورد نظر فراهم م ينش ارقام برايگز

ع، امكان كشت انبوه، يل رشد سريصنوبرها به دل يطرف
در  يانه و كوتاه بودن دوره بهره برداريسال يش بالايرو

قات صنوبر در يتحق. شونديران كشت مينقاط مختلف ا
با  1372از سال  ر استانهايز همسو با ساين ياستان مركز
ر يو غ يها و ارقام بومگونه يو بررس يآور طرح جمع

و  يكلن صنوبر بوم 52 تعداد ن طرحيدر ا. دشآغاز  يبوم
مورد  يشيآزما يهاچهار سال در خزانه يط ير بوميغ

 21و كلن تاج باز  14ن تعداد ياز ا ،قرار گرفتند يبررس
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جاد پوپولتوم يو ا يسازگار يرسبر يبراكلن تاج بسته 
ن يدر ا .)Goodarzi, 1999( انتخاب شدند ياسهيمقا

 ،استشده انجام محققان  ديگرز توسط ين يقاتيراستا تحق
 يدر اراض Hemati & Modirrahmati (2002( مانند
بيشترين ميزان توليد كه ع كاغذ غرب استان كرمانشاه يصنا

مترمكعب در  27با  P. e. 214 چوب ساليانه را در كلن
در مركز  Ghasemi & Modirramahti (2004( وهكتار 

بيشترين ميزان توليد چوب ساليانه را قات البرز كرج يتحق
مترمكعب در هكتار  4/27با  P. e. vernirubensis در كلن

ستگاه ياشده در  يبررسكلن  20از  .بدست آوردند
 P. d. 72/51نكل انه رايد ساليتولن شترييلان بيگبسته صفرا

 را يش حجميرومتوسط  نيشتري، بمترمكعب 54/17با  
P. d. 63/51  رشد ن يشتريب ،مترمكعب در هكتار 46/23ا ب

 و 9/20با ب يترت به P. e. triploو   P. d. 63/51را  يقطر
 ,Karimi & Rahmani( اندبوده  متر دارايسانت 8/19

غرب كرمانشاه آباد  در دو ايستگاه مهرگان و اسلام ).2004
هاي  سال، كلن 7 يكلن صنوبر تاج باز در ط 18 يبا بررس

P.e.488 ،P.e.214 ،P.e.92/40 ،P.e.455 ،P.d.77/51  و
P.e.561/41 متر، سانتي 7/26تا  3/22نه يبا قطر برابر س

مترمكعب  39تا  27انه يمتر و توليد سال 20تا  2/18ارتفاع 
 Noori( شدندعرفي در هكتار براي كشت انبوه در استان م

et al., 2006.( Yousefi & Modirrahmati (2007)  در
ه يحاش يكلن صنوبر تاج باز در اراض 10با تعداد  يشيآزما

ان سال پنجم سه رقم يدر پا ورودخانه قشلاق سنندج 
P.d.63/2 ،P. e. 561/41  وP. d. 63/1 باب يترت به 

و  38/19، 18/25انه برابر يسال يش حجمين رويانگيم
 68/3-9/3و با قطر تاج حدود در هكتار مترمكعب  06/19

زان ي، ميخوب تا عال يعموم يت شادابيمتر و با وضع
طور عمده صاف و ار كم و تنه بهيبه آفات بس يآلودگ

 يبرتر معرف يسازگار با ييهاعنوان كلنبدون شاخه به
قات صنوبر و يستگاه تحقيساله در ا 8 يبررس در .شدند

 ياريچهار محال و بخت يالرشد بلداج عيردرختان س
 .P. e. 154 ،P. e. costanzo ،P. e. I.214 ،P. e يها كلن

vernirubensis  وP. e. 262 يش حجميب با رويترت به 

مترمكعب در  65/11و  11/12، 54/12، 83/12، 12/13
 شدند يسازگار معرف يهاعنوان كلنهكتار و در سال به

)Talebi et al., 2011( . ارقام  يسازگار شيآزمادر
-در كلن يش متوسط حجميا رويدر استرالصنوبر لف تمخ
متر  5/4*5/4در فاصله كاشت P.d.65.31 ، P.e.488 يها
مترمكعب در  98/37 و 96/43ب يترت به سال 8پس از و 

 Pryor & Willing, 1983(.et( دست آمدهبهكتار در سال 

al. (1999)  Fang كلن 3رشد  يدر بررس P. deltoides 

1-69 ،P. euramericana 1-72  وP. d. NL-80351  در
 6بعد از  )كشور چين Baoying( نيچ يقاتيمزرعه تحق

، P. d. NL-80351نه در يجه گرفتند كه قطر برابر سيسال نت
P. d. 1-69  وP. e. 1-72 17و  4/17، 18ب برابر با يترت به 

 .Pو  P. d. 1-69 ،P. d. NL-80351متر و ارتفاع در يسانت

e. 1-72 است متر  6/16و  05/18، 08/18ب برابر با يترت به
-P. d. NLو  P. d. 1-69 يو ارتفاع ين رشد قطريانگيو م

 P. e. 1-72نسبت به  درصد 9و  1/4ب يترت به 80351
 5رشد  يدر بررس Swamy et al. (2006) .استشتر يب

دانشگاه  يجنگلدار يقاتيدر مزرعه تحق P. deltoidesكلن 
نه و ين قطر برابر سيشتريجه گرفتند كه بيهند نت يگاند

است  P. d. S7Clن آن در يو كمتر P. d. 65/27ارتفاع در 
و  6/1ب يترت انه بهيسال يو ارتفاع يش قطرين رويانگيو م

 P. d. S7Clنسبت به  P.d. 65/27شتر در يبرابر ب 3/1
  . است

ام مختلـف  د چوب ارقيزان توليو م يسازگار يبررس
هـا و  يتوسـعه سـطح صـنوبركار    برايمؤثر  يصنوبر، گام

در استان مركزي . ديشتر چوب خواهد گرديد هر چه بيتول
و هكتـار صـنوبركاري متمركـز     4500بيش از دارا بودن با 

ــائز  ــتم ح ــه هف ــوردر رتب  & Moshiri Vaziri( كش
Makhdomi, 1992( ،توان اقـدامات اساسـي در ايـن    مي

ر ارقـام   يق حاضر با هـدف معرف ـ يتحق .ادانجام د زمينه  پـ
و  يم ـيط اقليت در شـرا يفيو با كبه آفات محصول، مقاوم 

د در واحـد  ي ـش توليافزا براي ياستان مركز ييآب و هوا
ش درآمـد  يع چـوب و افـزا  يصـنا  يازهـا ين نيسطح، تـأم 

  .شدانجام ان يروستائ
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  هاروش مواد و
  پژوهشمورد   منطقه  جغرافيايي  موقعيت -
مرحوم  يق حاضر در ايستگاه تحقيقات منابع طبيعيقتح

 يكيلومتر 50واقع در) خسبيجان اراك( يمهندس يونس
- به يچاغرب شهرستان اراك و در مجاورت رودخانه قره

ستگاه يا. انجام شده است يعنوان قطب صنوبركار
درجه  ،متريميل 350ساليانه  يميانگين بارندگ با جانيخسب

-بر(سرد  ياقليم استپ ،گراديتدرجه سان 2/13حرارت 
متر از  2650تا  1750و ارتفاع ) گوسن يبنداساس طبقه

تا   دقيقه 21و   درجه 49  جغرافيايي  در موقعيتسطح دريا 
  دقيقه 8و   درجه 34و   شرقي  طول  دقيقه 24و   درجه 49
. است واقع شده  شمالي  عرض  دقيقه 10و   درجه 34تا 

به ) متريسانت 100بيشتر از (عميق  نسبتبهخاك منطقه 
 8تا  7/7بين  ته آنيدياسو با بافت متوسط  يارنگ قهوه

 14 تعداد حاضر در تحقيق .)Anonymous, 2002( است
اوليه در خزانه  يهايكلن صنوبر تاج باز پس از بررس

  .)1جدول( شدانتخاب  ،سلكسيون

  
 اج بازصنوبر ارقام تيهانام و مبدأ دريافت كلن-1جدول

  مبدأ تهيه قلمه نام كلن فيرد
1 Populus deltoides Marsh.cv.missouriensis* آمريكا  
2 Populus deltoides Marsh.69/55 آمريكا  
3 Populus deltoides Marsh.77/51 آمريكا  
4 Populus deltoides Marsh.73/51 آمريكا  
5 Populus alba L.cv.44/13 ايران  
6 Populus alba L.cv.45/77 ايران  
7 Populus Xeuramericana (Dode) Guineir 262 دورگه ايتاليا  
8 Populus Xeuramericana (Dode) Guineir.cv.triplo 37/67  دورگه ايتاليا  
9 Populus Xeuramericana (Dode) Guineir.cv.I- 214 دورگه ايتاليا  

10 Populus Xeuramericana (Dode) Guineir.cv.I- 455 دورگه ايتاليا  
11 Populus Xeuramericana (Dode) Guineir.cv.vernirubensis دورگه ايتاليا  
12 Populus nigra L.cv.72/8 يمركز - ايران  
13 Populus nigra L.cv.72/10 يمركز - ايران  
14 Populus nigra L.cv.72/6 يمركز - ايران  

  .سهولت به اختصار آورده شده استبرايندر مت1ذكر شده در جدوليهاكلن ياسام *
  

  پژوهش روش
يد و در قطعه تولنهال  يمورد نظر به تعداد كاف يهااز كلن

 يهاكهكتار در قالب طرح بلو 7/1به مساحت  يزمين
در اسفند متر  4*4به فواصل  با سه تكرار و يكامل تصادف

 يمهندس يونس يدر ايستگاه تحقيقات منابع طبيع 1376
اصله نهال يكساله  75 تعداد از هر كلن. ندشدكشت 

 25در هر تكرار تعداد  و) ريشه يكساله -ساقه يكساله(
 ،كاشته شد) شكل مربع( 5*5 يصورت گروهاصله نهال به

 9فقط از  هايآماربردار ياحاشيه هايمنظور حذف اثربه
عنوان حاشيه در نظر گرفته به هيبقانجام و  ياصله نهال ميان

شامل  يعمليات نگهدارهشت ساله  دورهك ي يط. شدند
، يكيق مكانيهرز از طر يمبارزه با علفها، يهفتگ يآبيار
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مورد نياز و هرس نيز  به دفعات يدست وجينشخم زدن و 
در (متر  5/1تا  1به ميزان  هر سالهفتم  تااز سال سوم 

انجام  )متر از سطح زمين 5/7سال تا ارتفاع  5مجموع 
  .دش

پايان فصل رويش، قطر درختان در محل  هر ساله در
 متر از سطح زمين كه قبلاً 30/1( ارتفاع برابر سينه

نوار  و با كوليس) ه بودشد يآميز و رنگ يگير اندازه
تا و ارتفاع درختان با سونتو متر يتا دقت ميلقطرسنج 
 درخت سرپاحجم . گرديد يگيراندازهمتر يدقت سانت

درخت سرپا م در هر هكتار و حج 1رابطهبوسيله  يديتول
  .شدمحاسبه  2از رابطه

V= π/4.d2.h.f   ]1[  
V = ،حجم سرپا به مترمكعبd =نه بـه متـر،   يقطر برابر س
h = ،ارتفاع به مترf =شكل بيضر.   

  x V=Vha 10000/مربع فاصله كاشت  ]2[
ها به كلن يحجمو  ي، ارتفاعيش قطريسپس رو
ساله  7ن يانگيمو مختلف محاسبه  يهاسال يتفكيك برا

در طول هر فصل رويش علاوه بر انجام . دش محاسبهآنها 
هاي مختلف به عمليات داشت، مقاومت و حساسيت كلن

. دشآفات و امراض، كيفيت تنه و كيفيت تاج بررسي 
 4درجه شامل  يفيدرجه ك 4ت تنه به يفيك نظرها از كلن

 2، درجه )كم يخميدگ( 3، درجه )صاف و مستقيم(
 نظرو از ) زياد يخميدگ( 1و درجه ) متوسط يگخميد(

، )كم( 1شامل درجه  يدرجه كيف 3تراكم تاج و شاخه به 
گرديدند  يبند درجه) زياد( 3و درجه ) متوسط( 2درجه 

)Goodarzi, 2006 .(ثير مجموع آفات أبا توجه به ت
ساليانه،  يهايو آماربردار) چوبخوار، برگخوار و مكنده(

 يكيفدرجه  5 درمقاومت به آفات  نظرها از كلن يتمام
 درصد 75( 4، درجه)مقاوم درصد 100( 5درجه شامل
 درصد 25( 2، درجه)مقاوم درصد 50( 3، درجه)مقاوم
پس از . ندشد يبنددرجه) كاملاً حساس( 1و درجه) مقاوم
مختلف، تجزيه واريانس مقاومت به  يهاكلن يدهنمره

  .گرديدانجام  مختلف بر حسب درصد يهاآفات در كلن

 SPSS 17افزار  با نرمها داده يل آماريه و تحليتجز
ها با آزمون ابتدا شرط نرمال بودن داده. شدانجام 

ها به و همگني واريانس داده اسميرنوف -كولموگروف
براي تعيين اختلاف آماري . دش انجام وسيله آزمون لون

طرفه و براي مقايسه دو انس يوار تجزيهها از  داده
ها از آزمون چند ها در صورت همگني واريانسيانگينم

محاسبه برآورد اندازه اثر  .اي دانكن استفاده شددامنه
  .گرديدانجام  3ز طبق معادلهين) η2( صفت

  

Eta squared ( η2)= 
Streatment 

Stotal 
 ]3    [  

  
Streatment= وها ن گروهيانس بيوار =Stotal انس كليوار  
) Discriminant Analysis(ص يز تشخين از آناليهمچن

ها  كلن يبررس ين صفات براين مهمترييتع يز براين
كتر به ينزد Wilks' Lambdaكه در آن هر چه  شداستفاده 

ن عدد يشتر و هر چه ايها بهم بشباهت گروه يعنيباشد  1
صفت مورد نظر در  يبررس يعنيكتر باشد يبه صفر نزد

ل صفات يه و تحليتجز يبرا .مؤثر است هاكلنك يتفك
كيفيت تنه، كيفيت تاج و مقاومت به آفات با توجه به 

و از آزمون  كردهها، آنها را به درصد تبديل تعداد كلي كلن
براي مقايسه كلي و ) Kruskal-Wallis(كروسكال واليس 

براي مقايسه ) Mann-Wihtney U(من ويتني يو از آزمون 
  .  دشچندگانه استفاده 

 
  جينتا
رويش ساله  7ميانگين واريانس نشان داد كه  هيتجزيج نتا

مختلف اختلاف  يهان كلنيب يرويش ارتفاع و يقطر
 يهاشاخص ديگررا نشان ندادند و  يداريمعن يآمار

 دهنديرا نشان م يداريمعن يآماراختلاف  يبررسمورد 
ز ين Wilks' Lambdaو  η2 (Eta squared( .)2جدول(

ت تاج، قطر برابر يفيب درصد كيترتد كه بهندهينشان م
ساله  7ميانگين ، مقاومت به آفت، يحجم ينه، موجوديس
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 يت تنه و ارتفاع در بررسيفيدرصد ك ،يحجم رويش
ها نشان نتايج مقايسه ميانگين ).2جدول(ثرترند ؤها مكلن
بيشترين ميزان قطر برابر  P.e.vernirubensisدهد كه مي

، موجودي )متر 2/15(رتفاع ، ا)مترسانتي 37/22(سينه 
و رويش حجمي ) مترمكعب در هكتار 85/188(حجمي 

كه  طوري به. را دارد) مترمكعب در هكتار در سال 87/23(
و كمترين ارتفاع،  P.e.262كمترين قطر برابر سينه در 

مشاهده  P.n.72.8موجودي حجمي و رويش حجمي در 
   ).3جدول(شود مي

 
 نس صفات بررسي شده در آخر دوره مورد تحقيقنتايج تجزيه واريا -2جدول

  
منبع 
  تغييرات

درجه 
 آزادي

مجموع 
 مربعات

ميانگين 
 مربعات

F  محاسبه
  شده

F بيني  پيش
  شده

Eta 
squared 

)η2(  
Wilks' 

Lambda  

  قطر برابر سينه
  )متر سانتي(

  332/0  67/0  2764/0  01/1**  7602/11 883/152  13  تيمار
      832/0  19/0  1478/2  7592/4  2  بلوك
          5976/11  5376/301  26  خطا

  )متر(ارتفاع 
  466/0  53/0  03/0  43/2*  68/7 83/99  13  تيمار
      47/0  78/0  48/2  95/4  2  بلوك
          16/3  094/82  26  خطا

  موجودي حجمي
  )مترمكعب در هكتار(

  397/0  6/0  0074/0  06/3*  9/4358  75/56665  13  تيمار
      91/0  1/0  51/135  03/271  2  بلوك
          31/1425 08/37058  26  خطا

  ساله 7ميانگين 
  قطري رويش

 ns88/0  5823/0  36/0  642/0  9988/0  98/12  13  تيمار

      3234/0  18/1  339/1  678/2  2  بلوك
          1355/1  5228/29  26  خطا

  ساله 7ميانگين 
  ارتفاعي رويش

 ns94/0  53/0  344/0  656/0 7/0  07/9  13  تيمار

      5/0  7/0  5/0  03/1  2  بلوك
          74/0  57/18  26  خطا

حجمي  ساله رويش 7ميانگين 
  )مترمكعب در هكتار در سال(

  434/0  57/0  0076/0  05/3**  95/88  39/1156  13  تيمار
     92/0  09/0  6/2  19/5  2  بلوك
          21/29 49/759  26  خطا

  دار عدم تفاوت معني+ ns ، 01/0و  05/0ترتيب در سطح احتمال  دار بهتفاوت معني= **و  *
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در كلن بيشترين تنه با كيفيت صاف و مستقيم 

P.e.vernirubensis زياد در يو بيشترين تنه با خميدگ 
 شوديمشاهده م P.n.72.10و  P.n.72.8 يها كلن

 كلن بيشترين درصد كيفيت تاج درالبته ). 4جدول(
P.e.triplo يهاكلن و بيشترين تراكم شاخه در P.n.72.6 ،
P.n.72.10 و P.n.72.8 4جدول( شوديمشاهده م.( 

 P.n.72.6 ،P.n.72.10 ها به آفات در ترين كلنحساس
  .)4جدول( وجود دارد

  
ها و هاي صنوبر از نظر ابتلاء به آفتنتايج بررسي كلن

  هابيماري
ــنوبر   - ــوار ص ــوب خ ــك چ   picta Pall(.سوس

Melanophyla(   
) ارتفاع مختلف در طول تنه(اين آفت به بيشتر نقاط تنه 

جهت (بي تنه ويژه در سمت جنوبي و غرحمله كرده و به

-لارو با تغذيه از كامبيوم سبب خسارت مي) رو به آفتاب
حساسترين  P.d.77.51و  P.e.214هاي كلن. شود

، P.e.vernirubensis  ،P.a.44.13 ،P.d.missouriensisو
P.e.triplo ،P.n.72.8 ،P.d.73.51  وP.a.45.77 

 .Pهاي گروه كلن همچنين در. باشندمي هامقاومترين كلن

nigra هاي  خسارت اين آفت بيشتر بوده و در بين كلن
عموماً آلودگي به اين آفت به دليل ضخامت  P. albaگروه 

هاي اول كاشت  پوسته تنه خيلي كم بوده و فقط در سال
علت خشكي و جابجايي نهال و شرايط ها بهبعضي از پايه

هاي در بين كلن. نامناسب آبياري به اين آفت مبتلا شدند
P.deltoides  آلودگي كم تا متوسط بوده وليP.d.77.51 

در بين . از درجه حساسيت بيشتري برخوردار بود
P.euramericanaهاي ، كلنP.e.214  وP.e.262 از 

  .آلودگي متوسط در  برابر اين آفت برخوردار بودند

  

  در آخر دوره مورد تحقيقمقايسه ميانگين صفات رويشي مورد بررسي  -3جدول

قطر برابر سينه   هاكلن
 )مترسانتي(

  )متر(ارتفاع 
  موجودي حجمي

مترمكعب در ( 
 )هكتار

ساله  7ميانگين 
 رويش قطري

ساله  7ميانگين 
 رويش ارتفاعي

ساله  7ميانگين 
ي رويش حجم

مترمكعب در هكتار (
  )در سال

P.e.vernirubensis  a )14/1 (37/22a)61/0(2/15)8/25(85/188 a)4/0(73/2  a )2/0(7/1  a )5/6(45/19  a 
P.e.455  abc )86/1(5/18ab)35/1(9/13)5/38(83/123 ab)2/0(48/2  a a )2/0(69/1  abc )1/3(13/17  
P.e.214  abc )7/1(6/18ab)78/0(83/13)4/29(86/121 aba )3/0(45/2  a )08/0(69/1  ab )9/2(23/18  

P.d.69.55  ab )65/0(6/19 ab)48/0(13/13 )9/5(61/123 ab)2/0(52/2  a a )04/0(57/1  ab )4/2(5/18  
P.d.77.51  bcde)26/0(1/17ab)19/1(93/12)6/11(34/93 bc)03/0(28/2  a a )2/0(49/1  )6/1(32/13  abcde 
P.e.triplo  bcd )88/0(47/17 ab)86/0(37/13 )1/5(37/99 bc)17/0(24/2  a )2/0(6/1  a abcd )6/1(46/16  
P.a.44.13  bcde )19/2(4/16ab)2/1(63/12)8/31(18/89 bca )3/0(23/2  a )1/0(48/1  bcde )2/4(06/13  
P.e.262  f )06/1(9/11ab)15/1(4/12)30(86/69 bc)4/0(2  a a )1/0(47/1  bcde )5/5(65/11  
P.n.72.6  bcd )8/0(7/17 ab)6/1(63/13 )6/4(9/102 bc)08/0(38/2  a a )24/0(51/1  )88/0(1/16  abcd 

P.n.72.10  bcde )41/1(03/17ab)53/0(97/12 )1/14(88/92 bc)2/0(27/2  a a )1/0(47/1  abcde )9/1(96/13  
P.a.45.77  cdef )07/1(97/14 abc)9/0(7/11 )4/14(21/66 bca )1/0(99/1  )1/0(34/1  a cde )05/2(45/9  

P.d.missouriensis  bcdef )05/2(17/15 bc)6/1(6/11bc)6/27(85/72)28/0(01/2  a a )3/0(37/1  cde )05/3(4/9  
P.d.73.51  def )46/1(67/13)6/0(23/11 bc)2/8(55/51 bc)2/0(8/1 a a )04/0 (31/1  de )1/1(34/7  
P.n.72.8  ef )72/0(7/12)28/0(43/8 c)6/4(78/33 c)1/0(7/1  a a )04/0 (95/0  e )65/0(86/4  

  .همچنين اعداد داخل پرانتز اشتباه معيار هستند. است 05/0دار در سطح احتمالحروف مختلف در ستون مربوط به هر مشخصه مبين تفاوت معني
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  آخر دوره مورد تحقيق با آزمون من ويتني يو درمقايسه ميانگين صفات رويشي مورد بررسي نتايج آزمون كروسكال واليس و  - 4جدول

درصد كيفيت تاج و   درصد كيفيت تنه هاكلن
  مقاومت به آفات تراكم شاخه

 
صاف و 
مستقيم

خميدگي
  كم

خميدگي 
  متوسط

خميدگي
  زياد متوسط  كم  زياد

100 
درصد 
  مقاوم

درصد 75
  مقاوم

درصد 50
  مقاوم

25 
درصد 
  مقاوم

كاملاً 
 حساس

X2 3/10265/10178/8995/12144/90410247/5473/12156/11467/11937/6277/1223
P *00/0 *00/0*00/0*00/0*00/0*00/0*00/0*00/0 *00/0 *00/0 *00/0*00/0 

P.e.vernirubensisa7/91  e5cd3/3e0b3/83d10cd7/6a100 d0 c0 d0 b0 

P.e.455  c35 a55c5d5d7/6a7/86cd7/6a100 d0 c0 d0 b0 

P.e.214  b3/88d7/6c5d0b3/83d10cd7/6a100 d0 c0 d0 b0 

P.d.69.55  d3/8 b3/28 a55c3/8a7/86e3/8d5 b75 a20 a5 d0 b0 

P.d.77.51  b3/88d7/6c5d0a7/86d10de3/3b75 ab3/18a5 d7/1 b0 

P.e.triplo  c7/31 a3/58c5c5a3/88e3/8de3/3b75 b7/16 a5 c3/3 b0 

P.a.44.13  e7/6 c25a60c3/8c7/76d3/13c10 a100 d0 c0 d0 b0  
P.e.262  c25 a60c33/8c7/6c3/78c15cd7/6a100 d0 c0 d0 b0  
P.n.72.6 e7/6 c3/23a60bc10e3/3b20a7/76d3/8 c7/6 b3/3 b3/8 a3/73

P.n.72.10  f5 d7/6 b7/26a7/61de5bc3/18a7/76d3/8 c7/6 b3/3 b3/8 a3/73
P.a.45.77  e7/6 c7/26a55b7/11de5a7/86c3/8a100 d0 c0 d0 b0 

P.d.missouriensise7/6 c7/21a60b7/11d7/6bc3/18ab75b3/73 ab3/18a5 c3/3 b0 

P.d.73.51  e7/6 c3/23a60bc10c80cd3/13cd7/6b7/71 a20 a5 c3/3 b0 

P.n.72.8  g7/1 d7/6b3/23a3/68e3/3c7/16a80 c25 c7/6 a5  a7/61b7/1 
 .است 05/0دار در سطح احتمال حروف مختلف در ستون مربوط به هر مشخصه مبين تفاوت معني

  
 .Rottemburg(آفت پروانـه زنبـور ماننـد صـنوبر      -

Paranthrene tabaniformis(  
 ، P.a.45.77 ،P.e.triplo،P.e.vernirubensis يهاكلن

P.a.44.13 و P.n.72.8 1درجه( يكمترين ميزان آلودگ 
  P.d.77.51 ،P.e.214،P.n.72.6 يهاو كلن) حساسيت

به اين آفت را دارا  يبيشترين ميزان آلودگ   P.n.72.10و
در P. nigra مختلف  يهاكلن. )حساسيت 5درجه( بودند
 يو آبيار يااوليه رشد در اثر شرايط تغذيه يهاسال

كه در  طوريهب شدند،به اين آفت مبتلا رعت بسنامناسب 
 سبب يبعد ضمن ايجاد ضعف فيزيولوژيك يهاسال
-پايه. ه استشدها بر اثر باد در اين نهال يافتادگ

در تكرار سوم به شدت مورد حمله اين   P.n.72.6يها
نسبت P. nigra و   P. albaيهااند و كلنآفت قرار گرفته

 . اندبرخوردار بوده يبيشتر ها از حساسيتبه ساير كلن
  
 Klug. Capnodis(سوسك طوقـه خـوار صـنوبر     -

miliaris(  
ها به كلن ياوليه خسارت بيشتر يهادر سالاين سوسك 

. خسارت اين آفت به شدت كاهش يافتبعد  و كردوارد 
ه طوقه بوده و سبب يه لارو آن فقط از چوب ناحيتغذ

،  P.e.214 يهادر كلن يكمترين آلودگ .شوديخسارت م
P.d.missouriensis  ،P.d.69.55 ،P.n.72.8 و P.e.455 
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حساسيت  يطوركلو به )حساسيت 1درجه( ديده شد
بوده ها به اين آفت بيشتر از ساير كلن P. alba يهاكلن
 يكه رطوبت نسب يدرختان. )حساسيت 4درجه( است

آفت  يريز اطراف طوقه آنها كمتر بوده، بيشتر مورد تخم
تر باشد، هر چه بافت خاك سنگين ياز طرف. اندگرفته قرار

در حقيقت خسارت اين . وارده نيز كمتر استخسارت 
كمتر درختان مرتبط بوده و  يآفت بيشتر به شرايط نگهدار

 . به نوع كلن ارتباط داشته است
  
 Phloeomyzus passerinii(صـنوبر   يشـته مـوم   -

Sign.(  
ژه تنه درختان يو ، بهيچوب يهاقسمت ين آفت رويا

و  ياهيره گيدن شيق مكيت داشته و از طريصنوبر فعال
درخت را از  يرشد چوبتاول مانند  يهايجاد برجستگيا

د و محصول چوب آن را يبه شدت تهد يفيو ك ينظر كم
، P.a.45.77 ،P.a.44.13 يهاكلن. دهديكاهش م

P.e.vernirubensis ،P.e.455 ،P.e.214  وP.e.262 
و  P.n.72.8 ،P.n.72.6و ) حساسيت 1درجه(ن مقاومتري

P.n.72.10 5درجه( ينسبت به آلودگ هاترين كلنحساس 
  .باشنديم) حساسيت

  
  بحث
متفاوت از  ييايبا منشأ جغراف يصنوبر مورد بررس يهاكلن
. ران بودنديگر مناطق ايو د يا، استان مركزيتاليكا، ايآمر

 يو معرف يمنش ارقام بويو گز يآورجمع يهاآزمايش
تحقيقات آنها جزو  يسازگار يابيو ارز ير بوميارقام غ

اين . هاي گياهيستاوليه و پيشاهنگ در اصلاح گونه
هاي بعدي، مقايسات ها مواد لازم را براي بررسيارزيابي
 ياز طرف. آوردزراعي فراهم مي هاي بهاي و طرحمنطقه
هاي  تقابليبالا  يمختلف به دليل تنوع ژنتيك يهاكلن

ق حاضر يدر تحق. در برابر حمله آفات دارند يگوناگون
زان قطر، يم نظر ن كلن ازيبهتر  P.e.vernirubensisكلن 

، متوسط يش قطري، متوسط رويحجم يارتفاع، موجود
 Talebi et. است يش حجميو متوسط رو يش ارتفاعيرو

al. (2011) استان چهار  يقات بلداچيستگاه تحقيدر ا
د ين كلن را با تولياز ين سال 8 يطو در  ياريمحال و بخت

 & Daneshvarومتر مكعب در هكتار  11/12انه يسال

Modirrahmati (2008)   شهيد فزوه يقاتيستگاه تحقيادر 
 9/24ن كلن را با قطر يز اينسال  10 يو در ط اصفهان

مترمكعب چوب در هكتار  255متر و با حجم كل يسانت
- كلنق حاضر يدر تحق .اندهكرد يبرتر معرف يهاجزو كلن

ط ياز شرا P.d.69.55كلن  ياستثنابه دلتوئيدس گونه يها
، متوسط يحجم يقطر، ارتفاع، موجود نظراز  يمتوسط

ش يو متوسط رو يش ارتفاعي، متوسط رويش قطريرو
نكه ارقام يا ها با وجوداين كلن .بودندبرخوردار  يحجم
ژه يوهبكشور  يهستند و در مناطق شمال يالرشد عيسر
-برخوردارند و در زمره كلن يش قابل توجهيلان از رويگ
ط يدر شرااما باشند يمحصول و سازگار منطقه م پر يها
آن ل يدل .اندموفق نبوده تحقيقمه خشك منطقه مورد ين

دارند و در مقابل  ييبالا ياز آبيها نن كلنيكه ااين است 
ده و در هوا حساس بو يبالا يو دما يآب يهاتنش

ش يز افزايو ن ياريصورت بهم خوردن نظم و مقدار آب
نه مساعد يهوا، رشد آنها دچار اختلال شده و زم يدما
ن يشود و ايحمله آفات و امراض در آنها فراهم م يبرا

ط ين شرايا P. euramericana يست كه صنوبرهايدر حال
مقاومت به  نظرشتر و از يش بيرا بهتر تحمل كرده و رو

 باشنديبرخوردار م يمراتب بهتر ت بهيهم از وضع آفات
)et al., 2006 Swamy(. يبررسج ينتا Ghorani (1988) 
جنگل شفارود  يشركت سهام يسال در اراض 10 يط
 .P دو رگ و P. deltoides گونه كلن از 15 يرو

euramericana  كه كلن  دادنشانP.d.69.55  30با 
در  .داشته استرا  د چوبيزان تولين ميشتريبمترمكعب 

 87/40، يسالگ 8در سن  P.e.214د كلن يزان توليما يتاليا
در و ) Pryor &Willing, 1983(مترمكعب در هكتار 

مترمكعب  36برابر با  يديقات كرمانشاه توليستگاه تحقيا
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شده گزارش ) Noori et al., 2006(در هكتار و در سال 
جه ينتز ين Ghasemi & Modirramahti (2004) .است

و  ي، ارتفاعيش قطرين رويانگين ميشتريبكه گرفتند 
گروه  يمربوط به صنوبرهاط منطقه كرج يدر شرا يحجم

P.e.214 ها از كلن يكيتوان بالقوه ژنت يطوركلبه. است
 يهان واكنش آنها به محركيو همچن يرشد ارتفاع نظر
 Mirdamadi. استر نور و دما متفاوت ينظ يطيمح

مه يتاج ن يدارا P.e.455كلن كه  ارش كردگزز ين (1969)
ق حاضر يو نسبت به آفات مقاوم است كه با تحقگسترده 
  . دارد يهمخوان

و  P.a.44.13 يبوم يهاكلنق حاضر يدر تحق
P.a.45.77 كه مربوط  استمتوسط  يت رشديوضع يدارا

نسبت  مقاوم ياز طرف و استآن  يكيبه سرشت اكولوژ
و  باشنديم يبرتر ين نظر داراياكه از باشند يمبه آفات 

خود را صرف  يانرژ بيشتر اهيكه گ كردتوان عنوان يم
-كلنالبته . دينمايها ميماريمقاومت در مقابل آفات و ب

ت ياز وضع P.n.72.10و  P.n.72.6 ،P.n.72.8 يبوم يها
 يبوم يهاكلن. نبودندق حاضر برخوردار يدر تحق يمطلوب
 يلياد، تنه چند شاخه و خيز يليارتفاع كم، شاخه خ يدارا

جه يباشند كه در نتير آفات ميو سا يحساس به شته موم
ز در ين Goodarzi et al. (2012) .دارند يد كمتريتول

 يبوم يزيتبر يهاكلنمنطقه اراك گزارش كردند كه 
-نييپا يهادر رتبه ير بوميغ يزيتبر يصنوبرهانسبت به 

ستگاه يدر ا Noori et al. (2006)و  قرار دارند يتر
 يبومر يغ يهاجه گرفتند كه كلنينتقات كرمانشاه يتحق
 يهاد كلنين توليانگينسبت به م ييعملكرد بالا يبرتر
تغييرات جمعيت شته مومي در ابتدا تابعي از  .دارند يبوم

خصوصيات رفتاري شته مومي در رابطه با شرايط 
يك فيزيولوژيك و در برخي موارد خصوصيات مورفولوژ

مجموع عملكرد عوامل اكولوژيك در روند . استميزبان 
رشد و نمو شته مومي و تغييرات باروري و تعداد نسل آن 

هاي مختلف ها و كلناي است كه در مقايسه گونهپديده
صنوبر بصورت خاصيت مقاومت و يا حساسيت ظاهر 

ده و توجيه كننده اصلي پديده ترجيح و تخصص غذايي ش
 Sadeghi et( استهاي حساس به گونهشته مومي نسبت 

al., 2001.( زدن و در نتيجه ذخاير از طرفي دير جوانه
كربوهيدرات بسيار زياد روي تنه و نازك بودن پوست تنه 

هاي بومي استان مركزي به شته از عوامل حساسيت گونه
  ). Rafiei Karahrodi, 2005( استمومي 

 يكم يهاعامل يز در راستاين يفيك يهاعامل ياز طرف
 يژگيوكيفيت تنه  عامل. برخوردارند ياژهيت وياز اهم

پديده ( يو يا محيط يثير عوامل ژنتيكأتحت تاست كه 
ط يو اگر شرا استمختلف متغير  يهادر كلن) گرايينور
شتر و چند يزان راست بودن تنه بيمطلوب باشد م يطيمح

 ,.Yousefi et al( شوديدر آنها ملاحظه م يكمتر يشاخگ

ت تنه در يفين درصد كيشترياز ب P.a.45.77 كلن .)2002
 P.n.72.8كلن  كه يدرحال ،استق حاضر برخوردار يتحق
تواند به يعلت آن م. ت تنه را دارديفين درصد كيكمتر

و در ن كلن در برابر حمله آفات يا يكيولوژيزيضعف ف
ت يفيكن يهمچن. ز مربوط باشديت تنه نيفيجه كاهش كينت

درختان ت چوب يفيبالا رفتن ك سببگسترش آن  تاج و
 سببت يانه و در نهاير ساليمنظم شدن دواشده و سبب 

م يطور مستقو به شوديم يت محصولات چوبيفيش كيافزا
با توجه به نورپسند  .دهدير قرار ميت تنه را تحت تأثيفيك

تاج آنها و در اثر  يبودن صنوبرها، در زمان گستردگ
ا در اثر ضعف يو  ينور كافدن يرقابت و نرس

كه  شوديسبب متاج درختان  يدگيخشك ،يكيولوژيزيف
ق يت تاج در تحقيفين درصد كياز كمتر P.n.72.8كلن 

  . باشدحاضر برخوردار 
تاج  يهامقاومت به آفات در كلن نظراز 

مقاوم  يهاجزء كلن P.e.455و   P.e.vernirubensis،باز
 نظراهده گرديد و از آنها مش يرو يبوده و آفات كمتر

 يبوم يهاكلن ،يشته موم ژهيوهبمقاومت به آفات 
P.n.72.8  وP.n.72.6  و كلنP.d.73.51 آخر  يهادر رتبه

 درصد 1دار در سطح يمعنتفاوت  همچنين .گيرنديقرار م
ممكن است مقاومت به آفات  نظرمختلف از  يهابين كلن



 265  2شمارة  21فصلنامة تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

علت صه بهاز عر يمناسب در بخش ياز عدم آبيار يناش
-كه كلن  طوريهب باشد،زمين  يشرايط نامناسب توپوگراف

 اند شرايط نامطلوب داشته وگرفتهقرار  يهايي كه در بلند
مهمترين آفت  ياز طرف .اندمورد حمله آفات قرار گرفته

ق، سوسك چوبخوار يتحق ياجرا يهاسال يچوبخوار ط
ك ي ن آفتيا. است) picta Pall  Melanophyla.(صنوبر 

كه تحت  يشتر به درختانيشود و بيه محسوب ميآفت ثانو
د يشد يا سرماي يكم آب مانندك يولوژيزيف يهار تنشيتأث

حمله آفت  يو بستر لازم را برا كردهرند، حمله يگيقرار م
 يدست آمده طهج بينتا. آورديم صنوبر فراهم يهابه كلن
رار كه پس از قق نشان داد ين تحقيا ياجرا يهاسال

و سرما،  يآب يهاصنوبر در برابر تنش يهاگرفتن كلن
ت سوسك ينهاشده و در ف يش ضعيمورد آزما يهاكلن

اما . شوديها مستقر من كلنيا يچوبخوار صنوبر بر رو
را نشان  يمختلف يهاتيحساس تحقيقمورد  يهاكلن
را  يخسارت بيشتر P. nigra يهاكلنكه  يطوربه ،دادند

 Mokhtari پژوهش ينتايج در راستا و متوجه شدند

هاي آزمايشي كلن صنوبر در خزانه 11با تعداد  (2000)
كه از نظر مقاومت به آفات و  استچمستان نور مازندران 

 P. nigraهاي بهترين و كلن P. deltoidsهاي امراض كلن
  .ها بودندحساسترين كلن P. trichocarpaو 

 آورد اندازه هر صفتمحاسبه بربا توجه به  يطوركلبه
)η2 ( وWilks' Lambdaها در شاخصن يب مهمتريترت ، به

نه، يت تاج، قطر برابر سيفيها درصد ككلن يبند تياولو
ت تنه و يفي، مقاومت به آفت، درصد كيحجم يموجود

 يهاكلن بنابراين. ارتفاع در نظر گرفته شده است
P.n.72.6 ،P.n.72.10 ،P.d.missouriensis ،P.d.73.51  و
P.n.72.8  يت رشدياز وضع تحقيقدر عرصه مورد 

در ع يدر سطح وسكشت  يبرخوردار نبودند و برا يخوب
، P.e.vernirubensis يهاكلن. شونديه نمياستان توص

P.e.455 ،P.d.69.55 ،P.e.214  وP.e.triplo ت ياز وضع
و  P.d.77.51 ،P.a.44.13 ،P.e.262 يهاخوب و كلن

P.a.45.77 با  .برخوردار بودند يمتوسط يرشد تيوضع

ش يمورد آزما يهاه كلنيآمده كل ج بدستيتوجه به نتا
د استان ين توليانگينسبت به م ييعملكرد بالا يبرتر يدارا
كشت در مناطق مختلف  ير برايز يهاكلنالبته . باشنديم

  .شونديم ياستان انتخاب و معرف يصنوبركار
1- P.e.vernirubensis ــد ــا تولي ــب در 45/19 ب مترمكع

  هكتار در سال
2- P.d.69.55 مترمكعب در هكتار در سال5/18 با توليد   
3- P.e.214 مترمكعب در هكتار در سال 23/18 با توليد  
4-P.e.455  مترمكعب در هكتار در سال13/17 با توليد  
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Abstract 
The present trial was carried out in Yonesi Experimental Station at Khosbijan local area of Markazi 
Province of Iran in 1997 in order to select and introduce the most adaptable and productive poplar clones. 
For this reason, 14 clones of four open crown Populus species, including: P. deltoides, P. alba, P. 
euramericana and P. nigra which have been selected from a previous selection nursery trial as most 
promising clones, were planted under the randomized complete blocks statistical design with three 
replications at 4 x 4 m. spacing for eight year period. Poplar characteristics, including diameter at breast 
height (dbh), total height, volume per hectare, mean of diameter, height and volume increment, resistance 
to pests and stem-crown quality were measured annually, end of growth period. Variance analysis results 
demonstrated that there were significant differences between the poplar clones in respect to their 
characteristics, except diameter and height increment. Duncan test results indicated that P.e.vernirubensis 
achieved the highest mean dbh, total height, volume per hectare and volume increment, P.e.vernirubensis 
and P.a.45.77 achieved the highest resistance to pests, the best stem quality belonged to P.a.45.77 and the 
greatest crown quality belonged to P.e.triplo. The lowest variables of total height, volume per hectare, 
volume increment, resistance to pests and stem-crown quality were observed in P.n.72.8. 
P.e.vernirubensis, P.d.69.55, P.e.214, P.e.455 and P.e.triplo were distinguished as the most promising 
clones due to their vital wood production (19.45, 18.5, 18.23, 17.13 and 16.46 m3/ha/year, respectively) 
whereas P.n.72.6, P.n.72.10, P.d.missouriensis, P.d.73.51 and P.n.72.8 were introduced as the lowest 
adaptable and productive clones. 
 
Key words: Diameter at Breast height, total height, stem and crown quality, resistance to pests, Volume 

increment. 


