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  چكيده
تا  شود ميباعث  مدت كوتاهبرداري  صنوبر در روش بهرهپايه  هر هاي جستف تعدادي از ذحانجام عمليات هرس و 

در كه هاي قطورتر و بلندتري توليد نمايند  باقيمانده از مواد غذايي، نور و آب بيشتري برخوردار شده و در نهايت تنه هاي جست
توليد چوب در واحد  مقدارثير شدت هرس در أتاين مقاله  .داردصنايع كاغذ مورد استفاده  انندمصنايع با ارزش افزوده بيشتري ه

موفق طرحهاي كلن  5اين طرح با استفاده از . د و اندازه چوبهاي توليدي را بررسي نموده استسطح و همچنين ابعا
 Populus x euramericana costanzo ،Populusx euramericana 561.41 ،Populus euramericana triplo، Populus xقبلي

euramericana vernirubensis  وPopulus x deltoids 63.8 ار اصلي تيم وبا سه تكرار  قالب طرح آماري كرتهاي خرد شده در
البرز  تحقيقاتيدر اراضي مجتمع ) 1386الي  1383از سال (ساله  چهاردر يك دوره هر پايه  يها جستتعداد  كلن و تيمار فرعي

 .گيري بعمل آمد ساله در پايان فصل رويش اندازه همه ها جستسينه و ارتفاع متغيرهاي قطر برابراز  .مده استآدر كرج به اجرا
،  تجزيه ها ميانگيند و پس از محاسبه شيين د شده تعتولي چوبي توده زيوخشك   وزن تر آزمايشدر پايان دوره همچنين 

در تيمار چند  ها جستميانگين تعداد  كه دادنتايج بدست آمده نشان . دشم نجاا SASافزار  اده از نرمس اين متغيرها با استفواريان
دو . متغير بوده است P.e. 561.41در كلن  8/5تا حداكثر  P.d. 63.8عدد به ازاء هر پايه در كلن  3از حداقل ) تيمار شاهد(جست 

در  ها كلنميانگين قطر و ارتفاع . اند از قطر و ارتفاع بيشتري برخوردار بوده نسبت به ساير ارقام P.e. 561.41و  P.d. 63.8كلن 
بيشترين ميانگين قطر برابرسينه را كلن . تيمار يك جست بيشتر از دو جست و در تيمار دو جست بيشتر از چند جست بوده است

P.d. 63.8 را كلن  در تيمار يك جست و كمترين آنP.e. vernirubensis كلن . ر چند جست داشته استدر تيماP.d. 63.8  با
 مقدارمتر در تيمار چند جست از كمترين  24/4با  P.e. 561.41متر در تيمار يك جست بيشترين و كلن  14/9ميانگين ارتفاع 

ود داشته وج دار معنيو تيمارهاي مختلف از نظر آماري اختلاف  ها كلناند و بين ميانگين قطر و ارتفاع  ارتفاع برخوردار بوده
 مقداركمترين  P.e. vernirubensisو كلن  ها كلنبيشتر از ساير  P.e. 561.41و  P.d. 63.8 دو كلن توده زيتوليد  مقدار. است

مريكن كلن اورا 4در . وجود داشته است دار معنياختلاف آماري  ها كلن توده زيتوليد را داشته است و از نظر آماري بين ميانگين 
 1تيمار  توده زيولي در كلن دلتوئيدس  ،بوده استجست  2و  1بيشتر از تيمارهاي ) تيمار شاهد( چند جستتيمار  توده زي

تن در هكتار و در سال  118/9خشك بين حداقل  توده زيمقدار توليد . و چند جست برتري داشته است 2جست بر تيمارهاي 
متغير  P.d. 63.8كلن جست  1تيمار  سال در تن در هكتار و در 285/19تا حداكثر  P.e. vernirubensisكلن جست  1در تيمار 
 .بوده است

  
  .، جستتوده زي، توليد هرس ،مدت برداري كوتاه بهره كلن، صنوبر، :هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

در هاي مختلف آن  آوردهنياز روزافزون به چوب و فر
نگلي، توليد چوب و محدوديت استفاده از منابع جكشور 

هاي جنگلي با استفاده از انواع درختان  ز عرصهدر خارج ا
تان صنوبرها از درخ. سازد امري ضروري مي را تندرشد
مكان ا ازجمله يل مختلفدلا كه به ي هستندتندرشد
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 مدت كوتاههاي  در دوره آن از ارقام مختلف برداري بهره
همواره  فراوان هاي جستتوليد  يتواناي و) ساله 6و  4، 2(

كنندگان چوب و نيز صاحبان صنايع يدتول مورد توجه
از طرفي  .)Baghery et al., 2008( اند مختلف چوبي بوده

روش ( مدت كوتاههاي  روشهاي رايج توليد چوب در دوره
ب منجر به توليد مقادير فراوان چو) مدت كوتاهبرداري  بهره

از ارزش افزوده  كه شود ميهاي كوچك  با ابعاد و اندازه
در صنايع  ووبهاي قطورتر برخوردارند كمتري نسبت به چ

از دارند چندان نيبا ابعاد بيشتر سلولزي كه به چوبهاي 
توليدي در روش  يچوبها .باشد قابل استفاده نمي

در صنايع مختلفي همچون  معمولاً مدت كوتاه برداري بهره
سازي، كاغذ و غيره بكار  فيبر، تخته خرده چوب، كارتن

كه هدف توليد چوب قطور  در صورتي. شوند ميگرفته 
، افزايش فاصله برداري بهرهافزايش طول دوره باشد، 

اضافي از روشهاي  هاي جستكاشت و همچنين هرس 
 .دستيابي به هدف فوق است

ميلادي  1970 دهه  ابتداي و 1960 يمه دوم دههاز ن
گزارشهاي متعددي در مورد استفاده از اين روش در توليد 

توسكا  اكاليپتوس و ،بيد ،صنوبر انندم  هايي گونه توده زي
 ,Elnspahr(  ساله موجود است 6 تا 2هاي  در دوره

در تعداد زيادي از   در طول قرن بيستم نيز). 1972
، امريكايي و استراليا تحقيقات بسياري  كشورهاي اروپايي

هاي مختلف و بيشتر با هدف تعيين  بر روي گونه
ر استفاده از چوب آنها منظو هاي درختي به مناسبترين گونه
 . ه استانجام شدمين چوب سوخت أا تدر صنايع و ي

 Steinbeck (1973)ه توسط انجام شدتحقيقات  براساس
 .Pكلن  باساله  2هاي  در كشور آمريكا در دوره

trichocarpa  ماده خشك توليد شده در سال و در هكتار
در كشور انگلستان از سال  .تن بوده است 15حدود 

ف لهاي مخت گونه با مدت كوتاهبرداري  بهره ، دوره 1981
در دوره  وده شوس شروع پتسكا و اكاليبيد، صنوبر، تو

 اول، توليد انرژي مد ي ساله در درجه 4تا  2برداري  بهره

 ).Mitchell, 1984( نظر بوده است
تعدادي از ارقام دورگه  1995در كشور آلمان در سال 
منظور  به مدت كوتاهاري برد صنوبر در قالب طرح بهره

هكتار  5/2آنها در سطح  توده زيتوليد  مقداربررسي 
سال ماده  8نتايج نشان داد كه پس از . گرديد كشت

تن  49الي  24مختلف بين  هاي كلنخشك توليد شده در 
آزمايش  .Bungart & Huttl, 2004)(هكتار بوده است   در

زاد  خهروي صنوبرهاي دورگه در روش شا كردن بر تنك
در اين آزمايش . دشاجرا ) كشور كانادا(در شرق اونتاريو 

نگهداري يك  شاملچهار شدت مختلف تنك كردن 
 1از ارتفاع  ها جستجست اصلي و قطع كردن مابقي 

نگهداري فقط يك جست و حذف كامل ساير  ،متري
 و ها جستجست و حذف ساير  3نگهداري  ،ها جست

مورد بررسي قرار  )شاهدتيمار ( ها جستداري تمامي نگه
سال تجزيه و  7هاي بدست آمده بعد از  داده. گرفت

عمل تنك كردن باعث افزايش قابل  نشان داد كهتحليل 
در ده است و شاصلي ن هاي جستملاحظه رويش 

و يا عدم تنك كردن  تيمارهاي با شدت تنك كردن كمتر
ر طو هر پايه به هاي جستدليل تعداد زياد  هب )تيمار شاهد(

 Druck(وليد شده است تي الياف چوبي بيشتري دار معني

& Strobl, 1991.( خاكي كرج  در شرايط اقليمي و
 .P.e. 561/41، P.e. triplo ،P.e ماننداورامريكن  هاي كلن

costanzo  وP.e. I-214  ضمن برخورداري از ويژگيهاي
تن ماده خشك در سال و در  30تا  20با توليد   ،مطلوب
از برترين  ،)مترمكعب 55تا  35معادل بيش از ( هكتار 

 Modir. (اند بوده مدت كوتاهرداري ب هاي بهرهطرح هاي كلن

Rahmati & Baghery, 2003, 2006.(  با نگاهي به
هاي ، نتايج و تجربيات اجراي طرحعملكرد جدولهاي

 توان ميدر مناطق مختلف كشور  مدت كوتاه برداري بهره
از انبوهي و مديريت  ها كلنليد تو ثيرپذيري رويش وأبه ت
 بنابراين .)Baghery et al., 2008(پي برد  ها جستداد تع

ثير آن در أو ت ها جستبا استفاده از تجربيات هرس 
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منظور  به هاي توليدي وهاي چوب افزايش ابعاد و اندازه
وهي بر ثير انبأبا هدف تعيين ت تكميل مطالعات فوق و

   .دشبررسي انجام اين  چوبي توده زيتوليد  مقدار
  

  مواد و روشها
باشد كه  ميات البرز مركز تحقيقمحل اجراي طرح 

. با مشخصات زير واقع شده استكرج  شهر جنوب در
طول  ،دقيقه شمالي 48 درجه و 35عرض جغرافيايي 

ارتفاع از سطح  ،دقيقه شرقي 54درجه و  50جغرافيايي
، متر ميلي 230نهميانگين بارندگي ساليا، متر 1300دريا 

، گراد سانتيدرجه  -7/21حداقل مطلق درجه حرارت 
ميانگين ، گراد سانتيدرجه  41حداكثر مطلق درجه حرارت 

يب خشكي ضر، گراد سانتيدرجه  7/13درجه حرارت 
، خشك ي نيمهيطبقه آب و هوا، )مارتندو رابطهطبق ( 5/9

ي شني رسي با عمق خاك ايستگاه از رسوبات آبرفت
طور كلي خاك  تشكيل شده و به متر انتيس 70متوسط 

 ،فاقد شوري باشد و مي 3/8 آن برابر pHسبكي است و 
  .آهك است گچ و

 .P.e. 561/41 ،P.e كلنچهار اين تحقيق براي

costanzo ،P.e. triplo  وP.e. vernirubensis زا 
طبيعي  كلن از دورگو يك  اورامريكن دورگهاي
قام برتر طرحهاي ار كه از )P.d. 63/8( دلتوئيدس

 .انتخاب شده است ،باشند مي مدت كوتاه
مناسب و قلمه  324تعداد  1381ماه در اسفند

در قطعه زمين تهيه و  كلن مختلف صنوبر 5از يكنواخت 
در  هاي خرد شدهكرتقالب طرح آماري در  و نيم هكتاري

 هاي كلنتيمار اصلي  .ندسه تكرار مورد كاشت قرار گرفت
شدت هرس در سه و تيمار فرعي ح در پنج سط صنوبر

كه جز يك جست مابقي تك جست شامل سطح 
كه ، دو جست شود ميحاصل از هر پايه قطع  هاي جست

 ها جستكه كليه  و چند جست ماند باقي ميدو جست 
ضعيت طبيعي و مديريت تيمار شاهد كه و(مانند  باقي مي

ه قلم 108از هر كلن در هر تكرار تعداد . ، بود)استنشده 
متر از  1×2عدد قلمه به فاصله  36مار تعداد و در هر تي

براي كه  كاشته شد 6×6گروهي  صورت بهيكديگر و 
پايه مياني انجام  16آماربرداريها از ها  حاشيه اثرحذف 
در  .در نظر گرفته شد) بافر(حاشيه  عنوان به بقيهو  گرديد

عمليات داشت شامل كنترل  1382طول فصل رويش سال 
 1382 در پايان سال. انجام شد ي هرز و آبياريعلفها

 ،حاصل هاي جستبرداري از  يم رشد و بهرهمنظور تنظ به
اوايل  ند و دريدر گردب موجود در طرح كف نهالهايليه ك

از ميان  شدند،خشبي  نهالهاماني كه ساقه نوز 1383تيرماه 
يه يك و يا دو جست بر روي هر پا توليد شده هاي جست
و  1تيمارهاي ( حذف شدند هبقي ي نگهداري وقو سالم و

 )شاهد -تيمار چند جست(ديگر تيمار و در ) جست 2
دست  برداري بهرهتا زمان توليد شده  هاي جستكليه 

ارتفاع  سالهردر پايان فصل رويش  .ندماند نخورده باقي
با شاخص  متر سانتيتا دقت  سه تيمار مختلف هاي جست

گيري  اندازهبا كوليس  متر ميليقت ا دآنها ت سينهو قطر برابر
ها قطع شده و  نيز كليه پايهدر پايان دوره طرح  .گرديد

و و تكرار  تفكيك تيمار به ها كلنوزن تر و خشك 
و  متر سانتي 10رشاخه، تنه تا قطر ستفكيك  همچنين به

 طور جداگانه به متر سانتي 10هاي بيشتر از قطر  تنه
وزن ي قطر و ارتفاع و هاسپس متغير ؛دشگيري  اندازه

) خشك شده در هواي آزاد( ها كلن توده زيخشك 
روش تجزيه واريانس طرح كرتهاي خرد شده با طرح  به

 SAS افزار نرمتفاده از با اسهاي كامل تصادفي  پايه بلوك
   .فتگرقرار جزيه و تحليل آماري تمورد 
  
  نتايج

  ها جستتعداد 
در ) چند جست(تيمار شاهد  هاي جستتعداد 

مختلف و در هر سه تكرار طرح شمارش گرديد  هاي كلن
ارائه  1پايه در جدول ازاء هر به ها جستو ميانگين تعداد 
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 .شده است
  

  ميانگين تعداد جست در هر پايه در تيمار شاهد  -1جدول
  )چند جست(

 ميانگين 3تكرار 2تكرار  1تكرار  كلن
P.e. 561.41 2/5  8/6 5/5 8/5 

P.e. costanzo 2/4  8/7 8/4 6/5 
P.e. verni. 3/4  8/4 0/5 7/4 
P.e. triplo 0/4  3/4 8/3 0/4 
P.d. 63.8 6/3  5/2 0/3 0/3 

  
جست در واقع تيمارهاي  دوجست و  يكتيمار 

معني كه ما خود با دخالت در  بدين ،هستندمديريت شده 
جست كاهش  2يا  1آنها را به هر پايه  هاي جستتعداد 

جست كه دخالت  مورد تيمار چندرولي د ،ايم داده
ه و در واقع تيمار شاهد انجام نشدگزيني در آن  جست

هاي مختلف  دهي كلن وضعيت جست شود ميمحسوب 
 1جدول طور كه در همان .باشد ميديگر يكمتفاوت از 

متفاوتي  وضعيت كاملاً P.d. 63.8كلن  شود ميمشاهده 
 وري كهط به ،داشته P. euramericanaهاي گروه  با كلن
 وازاء هر پايه بسيار كمتر است  به آن هاي جست تعداد

 P.e. 561.41در اين كلن نسبت به كلن  ها جستتعداد 
   .باشد مينصف  حدوداً

  
 ها جست ارتفاع

مورد بررسي  هاي كلندر  ها جستميانگين ارتفاع كليه 
سبه آزمايش محا يسالها يو نيز در سه تيمار مختلف ط

 .ارائه شده است 2جدولشد و مقادير آن در 
  

  طي سالهاي آزمايشدر تيمارهاي مختلف صنوبر  هاي كلن )متر( يها جستميانگين ارتفاع  -2جدول
  1386  1385  1384  1383  سال

  3  2  1  3  2  1  3  2  1  3  2  1  تيمار /كلن
P.d. 63.8 48/3  19/3  70/2  76/5  52/4  85/3  35/7  74/5  57/4  14/9  05/7  24/5  

P.e. 561.41 13/3  99/2  43/2  72/4  27/4  29/3  15/6  23/5  75/3  72/7  20/6  27/4  
P.e. costan. 67/2  53/2  23/2  89/3  43/3  19/3  57/5  53/4  85/3  29/7  74/5  43/4  
P.e.triplo 51/2  45/2  93/1  93/3  74/3  73/2  49/5  02/5  62/3  04/7  39/6  52/4  
P.e. verni. 68/2  65/2  28/2  74/3  76/3  07/3  94/4  82/4  67/3  13/6  78/5  32/4  

  
 4طي مدت  شود ميمشاهده  2طور كه در جدول همان

در سه تيمار مختلف همواره  P.d. 63.8ارتفاع كلن سال 
 P.e. vernirubensisبيشتر از ساير ارقام بوده است و كلن 

ارتفاع را داشته است  مقداردر تيمارهاي مختلف كمترين 
و در تيمارهاي مختلف نيز همواره ميانگين ارتفاع تيمار 

ت بيشتر از دو جست و تيمار دو جست نيز يك جس
در سال پاياني  .بيشتر از تيمار چند جست بوده است

ارتفاع با  مقدارو در تيمار يك جست بيشترين  تحقيق

 13/6و كمترين آن با  P.d. 63.8متر مربوط به كلن  14/9
بيشترين . باشد مي P.e. vernirubensisبه كلن  متر مربوط
 هاي كلندو جست را اع در تيمارهاي ارتف مقدار و كمترين
P.d. 63.8  وP.e. costanzo متر  74/5و  05/7با ترتيب  به

ارتفاع ميانگين  يشتريناند و در تيمار چند جست ب داشته
 متعلق متر و كمترين آن 24/5با  P.d. 63.8 كلن مربوط به

رويش  مقدار .است متر بوده 27/4با  P.e. 561.41 كلن به
تر، در م 2تا  1در تيمار يك جست بين ) سالانه(جاري 
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متر و در تيمار چند جست  5/1تا  1بين جست  2تيمار 
 ها كلنميانگين ارتفاع  .متر در سال بوده است 1تا  5/0بين 

در سال پاياني طرح مورد تجزيه و تحليل آماري قرار 
 .آورده شده است 3گرفت كه نتايج آن در جدول

بين ميانگين كه  شود يممشاهده  3با نگاهي به جدول
درصد  1در سطح  و نيز بين تيمارها ها كلنرويش ارتفاعي 

ي وجود دارد و اين بدان معناست كه در دار معنياختلاف 
همچنين در  مورد بررسي و هاي كلنرويش ارتفاعي  مقدار

تفاوت  )يك، دو و چند جست( تيمارهاميانگين رويش 

 ميانگين ارتفاع بندي گروه. آماري وجود دارد دار معني
 .P.dكلن  دهد كه مختلف نشان مي هاي كلندر  ها جست

كلن اورامريكن را در گروه  4يك گروه و  را در 63.8
يكسان  يباًدهنده وضعيت تقر و اين نشان گرفتندديگر قرار 

رامريكن در اين آزمايش بوده است او رويش ارتفاعي ارقام
 تيمار در عميانگين ارتفابندي  گروههمچنين . )4جدول(

تيمار يك جست بيشترين و  نشان داد كه شدت هرس
ميانگين ارتفاع را داشته است  چند جست كمترين

  ).4جدول(
  

  بررسي شده در پايان دوره طرح هاي كلنسينه جزيه واريانس ارتفاع و قطر برابرت -3جدول

 درجه آزادي منبع تغييرات
 ميانگين مربعات

 قطر برابرسينه ارتفاع

  ns 54/1  ns 41/0 2 رتكرا
  17/2 *  74/3 ** 4 كلن

  ns 06/1  ns 35/1 8 )كلن( خطاي تيمار اصلي 
  42/40 **  0/32 ** 2 جست

  ns 62/0  ns 76/0  8  جست×  كلن
  72/0  48/0  20  خطاي آزمايش

      44  كل
  يارد معنيعدم  :nsو  درصد 1و  5 دار بودن در سطح احتمال دهنده معني ترتيب نشان به **:و * 

  
  دانكناي  چند دامنهآزمون  براساس شدت هرسو  ها كلنسينه ميانگين صفات ارتفاع و قطر برابرمقايسه  -4لجدو

  تيمارها  )متر( ارتفاع  )متر سانتي( سينهقطر برابر
 a3/6  a 47/7  يك 

  تعداد جست
  )شدت هرس(

 b5/4  b 23/6  دو 

 c0/3  c 56/4  چند  
 a4/5   a15/7  P.d. 63.8 

  ها كلن
 b5/4  b 07/6  P.e. 561.41 
 b4/4  b 98/5  P.e. verni. 
 b3/4  b 81/5  P.e. costanzo 
 b2/4  b 41/5  P.e. triplo 

  .باشد مياحتمال  درصد 5دار در سطح  حروف متفاوت بيانگر وجود تفاوت معني



 مدت برداري كوتاه هاي مختلف صنوبر در روش بهره ها در كلن بررسي تعداد بهينه جست  544

  ها جستقطر 
در سه تيمار  ها جستميانگين قطر برابرسينه كليه 

 باشد ميشرح زير  همايش بمختلف طي سالهاي آز
  ).5جدول(

  
  طي سالهاي آزمايش شدت هرسكلن و صنوبر در تيمارهاي  هاي كلن )متر سانتي(سينه ميانگين قطر برابر -5جدول
  1386  1385  1384  1383  سال

  3  2  1  3  2  1  3  2  1  3  2  1  تيمار /كلن
P.d. 63.8 7/2  1/2  1/1  6/4  2/3  9/1  2/6  1/4  7/2  0/8  8/4  6/3  

P.e. 561.41 5/2  9/1  8/0  5/3  7/2  6/1  7/4  7/3  2/2  0/6  8/4  8/2  
P.e. costanzo 2/2  6/1  8/0  4/3  3/2  6/1  6/4  1/3  3/2  0/6  9/3  0/3  

P.e. triplo 0/2  7/1  7/0  2/3  8/2  5/1  3/4  8/3  2/2  6/5  7/4  9/2  
P.e. vernirub. 9/1  5/1  6/0  1/3  4/2  3/1  4/4  5/3  0/2  7/5  4/4  6/2  

  
چهار  يروند افزايش قطر برابرسينه را ط 5در جدول

 مختلف يمارهاطرح در كلنها و تي يسال دوره اجرا
مقدار قطر برابرسينه  يسال پايان در .شود ميمشاهده  هرس

 متر سانتي 0/8با  P.d. 63.8در تيمار يك جست كلن 
كمترين قطر  متر سانتي 5/.6با   P.e. triploبيشترين و كلن

 و P.d. 63.8 هاي كلنيمار دو جست در ت. اند را داشته
P.e. 561.41  و كلن  بيشترين متر سانتي 8/4با ميانگين

P.e. costanzo  را داشته قطر  كمترين متر سانتي 9/3با
ها در تيمار يك جست  كلن) سالانه( يرويش جار. است

تا  1در تيمار دو جست  ،متر سانتي 2تا  5/1طور متوسط  هب
 متر سانتي 1مار چند جست كمتر از و در تي متر سانتي 5/1

در سال پاياني  ها كلنميانگين قطر برابرسينه . بوده است
گرفت كه نتايج آن ر طرح مورد تجزيه و تحليل آماري قرا

 .آورده شده است 3در جدول
در  ها كلنبين ميانگين رويش قطري  3جدول براساس

 1طح در س) شدت هرس(درصد و بين تيمارها  5سطح 
ي ارد و اين به معناوجود د يآمار دار معنيتلاف درصد اخ

كلن مورد بررسي و  5رويش قطري  مقدارتفاوت در 

ميانگين بندي  گروه. باشد مييانگين تيمارها همچنين در م
كلن  4گروه اول و  را در P.d. 63.8قطرها، كلن 

كه ) 4جدول(دهد  اورامريكن را در گروه ديگر قرار مي
در اين را قطري ارقام اورامريكن تشابه نزديك رويش  اين

 سه تيماربندي  همچنين اين گروه. دهد نشان ميآزمايش 
ندي نموده ب در سه گروه مختلف دستهرا مورد بررسي 

كه در آن تيمار يك جست بيشترين و تيمار چند است 
اند  را داشتهبرابرسينه قطر  ميانگينجست كمترين 

  .)4جدول(
  

  ها توليد ماده خشك كلن
 وها  كلن در ها جست پس از قطعايان دوره طرح در پ

در معرض  روز 75مدت  به مقطوعات مختلف يهامارتي
نتايج توزين  .خشك شدند تا كاملاً گرفتآزاد قرار  يهوا

 10تنه با قطر كمتر از  ،تفكيك سرشاخه به ها جست
 6 جدول در متر سانتي 10از شتر و تنه با قطر بي متر سانتي

  .آورده شده است 1 و شكل
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  در سالبه تن در هكتار و  تفكيك قطعات به تيمارهاي مختلف در ها كلن خشك توده زيميانگين  -6 دولج

  كلن
  چند جست دو جست يك جست

  سرشاخه
تنه كمتر از 

10 
 متر سانتي

تنه بيشتر از 
تنه كمتر از   سرشاخه  جمعمتر سانتي 10

متر سانتي 10
تنه بيشتر از 

تنه كمتر از   سرشاخه  جمعترم سانتي 10
متر سانتي 10

تنه بيشتر از 
  جمعمتر سانتي 10

P.d. 63.8187/4  562/10  535/4 285/19 382/3 889/9 931/0  201/14 361/3  243/9  847/0  451/13 
P.e. 561.41493/3  020/10  361/2 874/15 436/4 432/11 347/1  215/17 298/5  618/10  805/1  721/17 
P.e. costan.889/2  951/7  035/1 875/11 828/3 297/8 - 125/12 750/5  819/10  785/1  354/18 
P.e. triplo752/3  621/8  800/0 173/13 791/3 473/8 368/1  632/13 071/5  915/8  -  986/13 
P.e. verni.333/2  931/5  854/0 118/9 743/2 687/6 750/0  180/10 578/3  186/7  354/0  118/11 

  

0
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P.e. 561/41 P.e. costanzo P.e. verni P.e. triplo P.d. 63/8
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)
سال

در 
 و 

تار
هك

در 
ن 
ت

(

)3و  2و  1(تيمارهاي تعداد جست 

سانتي متر10بيشتر از  سانتي متر 10كمتر از  سرشاخه

  
  

  توليد چهارساله كلنهاي مختلف صنوبر به تفكيك قطعات مختلف -1شكل
  

سرشاخه، تنه با قطر  تفكيك به ها كلنتوليدي  توده زي
و  متر سانتي 10، تنه با قطر بيشتر از متر سانتي 10كمتر از 

و  تحليل آماري قرار گرفت رد تجزيه وكل مو توده زي
نتايج  7ولدر جد .بندي گرديد آزمون دانكن گروه براساس

بندي  انگين و گروهمي 8و در جدولتجزيه و تحليل آماري 
صل از تمامي قطعات حا برايهاي ميانگين  و دامنه تفاوت

هاي مختلف تنه و شاخه  تفكيك قسمت ها به برش پايه
  .ده استآورده ش

  
  بررسي شده در پايان دوره طرح هاي كلنمقطوعات تجزيه واريانس خلاصه جدول  -7جدول

درجه آزادي  تغييرات منبع
 مربعاتميانگين 

تنه كمتر از  سرشاخه
 ترمسانتي10

تنه بيشتر از 
 سرشاخه كل تنه و  كل تنه  ترم سانتي10

  2ns18/3 *73/11 * 24/5  * 54/32  * 52/52 تكرار
  36/59 **  61/40 **  06/4 * 43/21** 38/3*4 كلن

  8ns76/0 ns67/3 * 78/3  ns 18/11  ns 72/13 )كلن( خطاي تيمار اصلي
  ns05/2 * 0/5  ns 92/1  ns 50/8 71/6**2 جست

  ns42/1 ns36/2 ns 27/3  ns 34/9  ns 09/17 8  جست × كلن
  94/10  59/5  36/1 33/2 08/1 20  خطاي آزمايش

         44  كل
  داري نيعدم مع: nsدرصد و  1و  5دار بودن در سطح احتمال  دهنده معني ترتيب نشان به**: و * 
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 اي دانكن تيمارهاي كلن و شدت هرس براساس آزمون چند دامنه) تن در هكتار در سال( توده زيهاي حاصل از  مقايسه ميانگين داده - 8لجدو

 10تنه كمتر از   سرشاخه  هاتيمار
  مترسانتي

 10تنه بيشتر از
كل تنه و   كل تنه متر سانتي

  سرشاخه

  تعداد جست
  a618/4 a356/9  b 958/0 a 314/10  a 926/14چند
  b636/3 a955/8  b 879/0 a 835/9   a471/13دو
  b331/3 a617/8  a 917/1  a534/10  a 865/13يك

  كلن

P.e. 561.41 a409/4 a690/10   a104/2 a 528/12  a 937/16  
P.e. triplo  a205/4 ab898/9   ab838/1  ab 002/12  a 646/15  

P.e.costanzo a155/4 b023/9  ab 940/0  b 962/9   a118/14  
P.d. 63.8  ab644/3  b669/8  b 723/0  c392/9  a 597/13  
P.e. verni. b885/2 c601/6  b 653/0  d254/7  b 139/10  
  .باشد مياحتمال  درصد 5دار در سطح  متفاوت بيانگر وجود تفاوت معنيحروف 

  
  سر شاخه توده زي

در  ها كلنبين  شود ميه مشاهد 9همانطور كه در جدول
 1سطح  در) ها جستتعداد (درصد و بين تيمارها  5سطح 

دار وجود دارد و اين به معناي  درصد اختلاف آماري معني
مورد بررسي  هاي كلنتوليد سرشاخه بين  مقدارتفاوت در 

بندي  گروه. باشد مي) و چند جست 2، 1(و نيز تيمارها 
توليد  مقدارظر صنوبرهاي بررسي شده آنها را از ن

بندي نموده است كه  ف دستهسرشاخه در سه گروه مختل
در  P.e. costanzoو  P.e. 561.41 ،P.e. triplo سه كلن

قرار  ديگردر گروه  P.e. vernirubensisكلن  وگروه يك 
ها نيز آنها را در دو گروه بندي تيمار گروه. گرفته است

بيشترين  مجزا تفكيك نموده است كه تيمار چند جست با
توليد سرشاخه در رده اول و بعد از آن تيمار دو  مقدار

جست و يك جست با توليد كمتر در رده بعدي قرار 
  .اند گرفته

  
  متر سانتي 10هاي با قطر كمتر از  تنه

درصد  1سطح  در مورد اين متغير در ها كلن بين
اما بين تيمارها  ،دار آماري وجود دارد اختلاف معني
 يها ميانگينبندي  گروه. )9جدول( شود مين اختلافي ديده

گروه متفاوت قرار  4در  را يكلن مورد بررس 5 ،اين متغير
در  توليد مقداربا بيشترين  P.e. 561.41 داده است كه كلن

توليد  با كمترين P.e. vernirubensisو كلن  رده نخست
 .واقع شده است جدولدر انتهاي 

  
  متر تيسان 10هاي با قطر كمتر از  تنه

 متر سانتي 10هاي با قطر بيشتر از  تجزيه واريانس تنه
اين قسمت از  يآمار دار معني بيانگر داشتن اختلاف

در  راي تيمارهاي مختلفو هم ب ها كلنتوليدات هم براي 
وجود تفاوت و  يمعن و اين بهباشد  درصد مي 5سطح 

 در متر سانتي 10شتر از بي يها د تنهتولي مقداراختلاف در 
 .بوده است ها جستان كلنها و همچنين در تيمار تعداد مي

ها را در سه گروه  اين متغير، كلن يها ميانگين يبند گروه
در رده  P.d. 63.8مختلف تفكيك نموده است كه كلن 

قرار در رده آخر  P.e. triploو  .P.e. verniاول و كلن 
مجزا گروه  در دو ها جستتعداد و سه تيمار  اند گرفته

اول و دو رده  كه تيمار يك جست در اند فكيك شدهت
به عبارتي توليد  ؛اند گرفته ييمار ديگر در گروه دوم جات

تيمارهاي  قطعات قطورتر در تيمار يك جست بيشتر از
   .ديگر بوده است

  
  كل تنه
درصد  1سطح  متغير در در مورد اين ها كلن بين

تفاوت  مارهااما بين تي ،د دارددار آماري وجو اختلاف معني
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متغير،  اين يها بندي ميانگين گروه. شود ميديده ن دار معني
متفاوت قرار داده هاي  گروهكلن مورد بررسي را در  5

با بيشترين  P.d. 63.8و  P.e. 561.41 هاي كلناست كه 
با  P.e. vernirubensisو كلن توليد در رده اول  مقدار

بندي واقع  ردهتوليد تنه در انتهاي جدول  مقداركمترين 
قرار  3و  2هاي  هنيز در گرو ها كلنشده است و ساير 

   .اند گرفته
  

  )ها تنه وشاخه(كل 
ميانگين  بين شود ميمشاهده  9در جدولكه همانطور 

وجود دارد و  دار معنياختلاف آماري  ها كلنكل  توده زي
ولي در  .باشد ميدار  درصد معني 1ختلاف در سطح اين ا

اينكه بين مقادير با وجود  ها جستاد مورد تيمار تعد
اختلاف وجود ) ها جستتعداد (كل اين سه تيمار  توده زي

توليد  مقدار P.d. 63.8جز كلن  هب ها كلن بيشتردارد و در 
جست بيشتر از دو جست و در در تيمار چند  توده زي

ولي اين  ،تيمار دو جست بيشتر از يك جست بوده است
بندي  گروه .اند نشده دار معنيي ها از نظر آمار ميانگين

بررسي شده را در دو دسته  هاي كلنكل،  توده زيميانگين 
 .P.e. 561.41 ،P.d هاي كلن. جداگانه قرار داده است

63.8 ،P.e. costanzo  وP.e. triplo در گروه اول و كلن 
P.e. vernirubensis در  توده زيتوليد  مقدار با كمترين

  .ته دوم قرار گرفته اسول و در گروانتهاي جد
  

  بحث
ي رويش صرف يصنوبرها در سالهاي ابتداانرژي بيشتر 
اين  .شود ميجوان  نهالهايفاعي و قدكشيدگي رشد ارت
فواصل كمتر تراكم بيشتر و ه درختان با هنگامي ك حالت
از طرف ديگر حضور . شود مير ديده بيشت ،شوند ميكاشته 
اي  م ريشهسيستزياد كه همگي از يك  هاي جستتعداد 

تا انرژي  شود ميكنند سبب  محدود و مشخص تغذيه مي
 حياتي گياه بين تعداد بيشتر جست تقسيم شود و اين در

 ي لازم براي رشديتا انرژي و مواد غذا شود ميكل سبب 
به تبع آن  و گيردقرار ن ها جستارتفاعي مطلوب دراختيار 

 ,Druck & Strobl( رويش ارتفاعي آنها كاسته شود از

نتايج حاصل از كشت انبوه صنوبرها و انجام تيمار  .)1991
كه در  طوري هب ،مؤيد اين مطلب است گزيني دقيقاً جست

تيمار يك جست تنها جست باقيمانده از تمامي مواد 
و ي و انرژي تامين شده توسط ريشه استفاده نموده يغذا

ه به ارتفاع مناسبي رسيدرشد مطلوب خود را انجام داده و 
و چند جست،  2در حالي كه در مورد تيمارهاي  ،است

كه در مجموع سبب رشد ارتفاعي كمتري را شاهد هستيم 
تري براي توليد  جستي روش مطلوب تا روش تك شود مي

 . مدت محسوب گردد چوب در سيستم كوتاه
بسياري از  انندوبرها همطور كه گفته شد صن همان

در شرايط كشت  ويژه هو ب تندرشدهاي درختي  ديگر گونه
انبوه و متراكم بيشترين انرژي و تلاش خود را در مراحل 

. كنند ه رويش ارتفاعي خود معطوف مياوليه رشد ب
رد در موساله براي اظهارنظر  4يك دوره  بنابراين

با . رسد نظر نمي چگونگي رويش قطري چندان مناسب به
واقع ضخامت چوبهاي  شخصه قطر و درماين وجود 

كننده در  ي در اين سيستم كه يك عامل تعيينتوليد
تعيين و  بدست آمدههاي  صنعتي چوب گذاري ارزش
 .رد بررسي قرار گرفتمونيز  هاي صنعتي آنهاستكاربري

نتايج عملي و تجربي حاصل از اجراي طرحهاي 
تحقيقاتي متعدد كه در مورد تعيين ارقام مناسب صنوبر در 

مناطق مختلف كشور  در مدت كوتاه برداري بهرهسيستم 
است  انجام شدهكرج، مازندران، گيلان و كرمانشاه  ازجمله

است كه در مورد بسياري از  همگي مؤيد اين مطلب
سبب  ها جستتعداد  كاهشهاي صنوبر  و گونه ها كلن

و در  شده ها جستارتفاع  شخصه قطر ومافزايش دو 
، از ابعاد بدست آمدهتا مقطوعات  شود ميمجموع سبب 

 Modir( و ارتفاعي بيشتري برخوردار شوند ريقط

Rahmati, 1996; Modir rahmati & Baghery, 2003, 
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2006.( 
 هاي شخصهم نتايج بدست آمده از اين بررسي در مورد

مطابقت كامل با  ها جستميانگين قطر  ميانگين ارتفاع و
معني كه  بدين ،داردنتايج بدست آمده از بررسيهاي فوق 

 2و  1در تيمارهاي  ها جستاز تعداد كاسته شدن با 
ي و انرژي توليدي توسط گياه يمواد غذا مقدارجست، 

اد محدود دتر تع صرف رشد ارتفاعي و قطري مطلوب
سينه و يمانده شده و در نتيجه قطر برابرباق هاي جست

 2تيمار  جست بيشتر از 1يمارهاي در ت ها كلنارتفاع 
حد قرار دارد و چند جست در كمترين در تيمار و جست 

 .است دار ن اختلاف اغلب از نظر آماري معنياي
هاي كم جست و ارتفاعي تيمار ين برتري رشد قطراي

جست در  1سبب شده است كه ما شاهد برتري تيمار 
يك ارزش  عنوان بهات قطورتر مورد وزن بيشتر مقطوع

رزش توليدي و وزن كمتر سرشاخه و قطعات كم ا افزوده
 مقداراين وجود با  .باشيم منفي خصيك شا عنوان به

بررسي شده  هاي كلنتوليد ماده خشك ارائه شده توسط 
در اين طرح در مقايسه با نتايج ارائه شده براي بيشتر 

پايي قابل توجه و چشمگير ويژه كشورهاي ارو هكشورها ب
 Laureysens et( و )Bungart & Huttl, 2004( باشد مي

al., 2002(. تر بوده و  يشي در ايران مناسبشرايط رو زيرا

تر از كشورهاي اروپايي  دوره رويش گياهي نيز طولاني
 .باشد مي

شاهد كمتر بودن  توليد كل مقداردر مورد اين وجود با 
ر جست د 2و  1در مورد تيمارهاي  توده زيتوليد  مقدار

مقايسه با تيمار چند جست هستيم كه اين مورد نيز با 
انادا مطابقت كشور ك انتاريو درده انجام ش آزمايشنتايج 

اين تغييرات گرچه بسيار ) Druck & Strobl, 1991(د دار
ولي توجه  ،باشند دار نمي نامنظم و از نظر آماري معني

خود جلب كرده و ضرورت بررسي بيشتر اين  هزيادي را ب
با بررسي بيشتر اين موضوع و  .كنند ميموضوع را فراهم 

مورد بررسي و  هاي شخصهمتر به كليه  توجه جدي
 كه نتايج آن دقيقاً P.d. 63.8همچنين وضعيت خاص كلن 

در كل چنين اظهار  توان مي ،باشد ميمطابق با انتظارات 
با توجه به اينكه در كليه  P.d. 63.8كلن نظر كرد كه 

رويش قطر و ارتفاع و توليد در دسته  هاي شخصهم
اراي وضعيت گيرد د اين مجموعه قرار ميبرتر  هاي كلن

ين بد. باشد مي P. euramericana  هاي كلنمتفاوت از 
عيت كليه ضرفت و طور كه انتظار مي معني كه همان

 1شخصه توليد آن در تيمارهايمآن و حتي  هاي شخصهم
چند (مراتب بهتري از تيمار شاهد  يت بهجست وضع 2و 

  .دارد) جست
  

  
  

 1در تيمار  P.d. 63.8كلن هيبريد طبيعي دلتوئيدس  -2شكل
  1386جست در زمستان 

  
  

) هاي جلوي تصوير پايه(جست  1در تيمار  P.e. 561.41كلن  -3شكل
  1386در تابستان 



 549  4شمارة  20فصلنامة تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

  

  
  

در زمستان ) شاهد(در تيمار چند جست  P.e. costanzoكلن  -4شكل
1386  

  
  

  1386جست در زمستان سال  2در تيمار  P.e. triploكلن  -5شكل
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Abstract 
Pruning and eliminating some of the shoots of each poplar tree at short rotation method helps the 
reminder shoots to use more nutrition, light and water and produce stems with high diameter and height 
which can be used at high productivity industries such as paper production. The aim of the research was 
to study the effect of different levels of pruning on wood production per area unit, as well as their effect 
on wood dimensions. The trial was conducted under the experimental design of split plots at three 
replicates at four year period (2004-2007) in Alborz Experimental Complex, Karaj city of I.R. Iran. The 
main treatments consisted of five outstanding poplar clones (Populus x euramericana costanzo, Populus x 
euramericana vernirubensis, Populus euramericana triplo, Populus x euramericana 561.41 and Populus x deltoids 
63.8) and the secondary treatments consisted of different remaindered shoots at each poplar tree. The 
shoots height and diameter were measured annually at the end of growth period of the poplars. The 
wooden biomass wet and dry weight was measured at the end of the trial. The data were analyzed, using 
the SAS software. The results showed that the average number of the shoots varied between three 
(minimum) at control treatment for each tree of P.d. 63.8 and 5.8 (maximum) for each tree of P. e. 
561.41. These two poplar clones had greater diameter and height than the other clones. The average total 
height and diameter of the single shoot was more the bishoots and the bishoots were more than the 
multishoots. The greatest and the lowest average of dbh belonged to P.d. 63.8 at single shoot treatment 
and P.e. vernirubensis at multishoots treatment, respectively. The greatest and the lowest total height 
belonged to P.d. 63.8 (9.14 m.) and P. e. 561.41 (4.24 m.), respectively and there were different 
differences between the clones and different treatments in respect to average of diameter and total height. 
The highest and the lowest amount of biomass belonged to P.d. 63.8, P. e. 561.41 and P.e. vernirubensis, 
respectively and there was significant difference between the clones in respect to iomass production. 
Biomass production in the P. euramericana clones at multishoots treatment (control) was more than the 
single and bishoot treatments, whereas in P. deltoids it was greater in single shoot treatment than the bio 
and multishoots treatments. The heighest and the greatest biomass (dry weight) production belonged to 
P.e. vernirubensis at single  shoot treatment (9.2 tone/ha/yea) and P.d. 63.8 at singe shoot treatment (19.3 
tone/ha/year), respectively. 
 
Key words: Populus, clone, short rotation system, pruning, biomass production, sprout.  


