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  چكيده 

 با هدف در سنندج) 1387تا  1380( سال 8 مدت به) بسته كلن تاج 14 و باز كلن تاج 10(كلن صنوبر  24 اين آزمايش با تعداد
تحقيق در  .گرديد اجرا سالهاي مختلفصنوبر در مختلف ارقام ) رتفاعي و حجمي يا توليد چوبقطري، ا(تحليل زماني رشد 

متر  4×4اصله نهال يكنواخت با فواصل  25تكرار و هر كرت آزمايشي شامل  3در ) بسته باز و تاج تاج(آزمايش  2قالب 
پس از خزان  ماههر سال در اوائل آذر در و ارتفاعي درختانگيري رشد قطري  اندازه. انجام شد) ها بسته تاج( متر 3×3 و) بازها تاج(

و  سالهاي آزمايش بين نتايج نشان داد كه. نيز محاسبه گرديد ها كلن حجمكرت انجام و براساس آنها  هر واحد اصلي در 9از 
در هر سه  درخت توليدي حجم چوب، ارتفاع و نظر صفات قطر برابرسينهاز  بسته درون سال تاجباز و  همچنين بين دو گروه تاج

بررسي وضعيت رشد . داردوجود  )≥P 01/0( داري اختلاف معني) و حالت كليبسته  تاجباز،  هاي تاج گروه كلن(حالت آزمايش 
افزايش ) 1387 تا 1380از سال ( بررسي دوره طيدرخت  ي و حجميقطرصفات رويش اگرچه  نشان داد كه در سالهاي مختلف

روش دانكن در  اها ب براساس نتايج مقايسه ميانگينكه  طوري به ،مختلف، متفاوت بود سالهايافزايش در  ناي ميزان اما ،داشتند
 و 1384، 1381و  1380(دو سال متوالي رشد ) و حالت كليبسته  تاجباز،  هاي تاج گروه كلن(در هر سه حالت  درصد 1سطح 
 كه اين نتيجه نشانگر آن است. داري نشان ندادند اختلاف معنيبا همديگر  رشد قطري و حجمي نظراز  )1387و  1386، 1385

ها در سال با رشد  كه ميانگين رشد قطري و حجمي پايه طوري به ،يك سال كند و يكسال سريع بوده ها هرشد قطري و حجمي پاي
رشد . ري نشان نداده استدا اختلاف معني) 1384 مثلاً(ميانگين رشد در سال قبل از آن با رشد سريع  با )1385مانند ( كند

هاي  در بين كلن. قرار گرفت مجزابود و هر سال در يك گروه با هم  )≥ P 01/0( داري معني ارتفاعي تمام سالها داراي اختلاف
 بسته از نظر روند هاي تاج تمام كلن اما ،نسبت به بقيه تفاوت نشان داد حجميو رشد قطري  نظراز  P.a. Saghezكلن  ،باز تاج
دهنده سرعت   بسته بود كه نشان هاي تاج باز بيشتر از كلن هاي تاج شيب منحني رشد در كلن .يكنواخت عمل نمودند تقريباً رشد
 مورددر قطري و حجمي نمودارهاي رشد ها و  مقايسه ميانگينايج براساس نت. بسته است هاي تاج بيشتر آنها نسبت به كلن رشد
متناوب بودن  كه بيانگر مشاهده گرديدمرحله رشد سريع در مقابل سه مرحله رشد بطئي  دو ،بسته باز و تاج دو دسته تاج هر

سالهاي (درخت در طول زمان  )توليد چوب( رويش قطري و حجمي عبارت ديگر به. ستقطري و حجمي صنوبرهاسرعت رشد 
 با محاسبه. داردصنوبر زمان قطع  دمور در يك مزيت كاربردياي  چنين پديده. حالت تناوبي دارد) برداري مختلف دوره بهره

با اين كار هزينه يكسال نگهداري . و قطع نمود هند در زمين باقي نگذاشتتوان آنها را براي سال با رشد كُ رشد درختان مي سالهاي
   .ده استركضرر ن هم ند بوده و از اين نظر زارعدر سال مذكور كُو توليد چوب كه رشد  در حالي ،شود ميمزرعه حفظ 

  
  .رشد تناوب، رشد حجميارتفاع، ، قطرصنوبر،  :هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

واسطه عوامل  هتخريب جنگلها ب افزايش به روند رو
گسترش ( و طبيعي) افزايش چوب  به نياز رو( انساني

نظران  موجب توجه صاحب) سوزي آتش و آفات و امراض
عمر  و چوب سخت به جايگزيني كاشت درختان داراي

با الرشد و  هايي با چوب سبك، سريع با گونه طولاني
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و برخي از  صنوبر مانندداشت و برداشت آسان 
درختان  بيندر . ه استدشالرشد  برگان سريع سوزني
فردي  هدليل ويژگيهاي منحصر ب الرشد، صنوبرها به سريع
توان  امكان كاشت در شرايط اقليمي متفاوت كشور، مانند

ها،  گذر حواشي رودخانه و سيل بازده استقرار در اراضي كم
 شكلبه  بزرگ و قابليت كشت در سطوح كوچك

چوب و  زيادتوليد  اي، رديفي و بادشكن، درخت، توده تك
برداري كوتاهتر در مقايسه با درختان جنگلي،  دوره بهره

با محصولات  همزمانسهولت تكثير، امكان كشت 
نها آكشاورزي و همچنين كاربرد فراوان و گسترده چوب 

در صنايع پيشرفته چوبي و نيز مصارف سنتي و روستايي، 
برداري از   قابليت استفاده از برگ در تغذيه دام، امكان بهره

مدت و  برداري كوتاه  هاي بهره ارقام مختلف براي دوره
همواره مورد توجه  غيره بازگشت سريعتر سرمايه و

روستائيان، توليدكنندگان چوب و نيز صاحبان صنايع 
جنس صنوبر  .)1378قاسمي، ( ختلف بوده استم
)Populus (ه سمتعلق به تيره ساليكا)Salicaceae ( و

باشد  مي  گونه 30بخش و بيش از  6داراي 
)Eckenwalder, 1996.(  

شناخت خصوصيات فيزيولوژيكي و فنولوژيكي گونه 
مبناء، نقش  عنوان اطلاعات اوليه و ههاي صنوبر ب كلن و

 .هاي اصلاح نژادي آن دارد برنامهطراحي  اساسي در
 ييكشورهاي اروپا سالها پيش در اصلاح نژاد صنوبر از

ي يكشورهاي آسيا از نيز برخي وآلمان، ايتاليا، تركيه  مانند
پيشرفتهاي  به نتايج و پاكستان آغاز و چين و، هند مانند

اين مدت تعداد  است، چنانچه در شدهچشمگيري منتهي 
 صدها كلن گزينش شده از ريد توليد وارقام هيب از زيادي

كشتهاي تجارتي توليد چوب مورد استفاده  اين ارقام در
و  قطرافزايش  معمولاً ).1375، قاسمي( اند گرفته قرار

 .گياهان است بيشتر بارزترين تغيير ناشي از رشد در ارتفاع
 افزايش ارتفاع گياه، تشكيل برگهاي جديد اتاثر يكي از

كه برگهاي جوان  طوري هب ،ي گياه استيبخشهاي بالا در
 بالاي برگهاي قديمي قرار در ي بيشتر معمولاًيكارآ با

 .كنند ميجذب  خورشيد را نور بيشتري از مقدار گرفته و
بهترين  در كارآمدترين برگها را ،اين خصوصيت گياه

 ،ها كلن از برخي در .دهد مي فتوسنتز قرار نظر موقعيت از
رتباط با سن گياه شباهت بسياري به ا افزايش ارتفاع در

 محصل، راشد كوچكي و( دارد افزايش وزن خشك گياه
وسيله يك تابع رشد  هيك نسل ب طيالگوي رشد ). 1374

 ،شود ميكه موسوم به منحني سيگموئيدي است مشخص 
ارتفاع  سطح برگ يا، حجم، چنانچه اگر تغييرات وزن گياه

ه آمد بدستمنحني ، نسبت به زمان رسم گردد
). 1374، كوچكي و سرمدنيا( سيگموئيدي خواهد بود

نظر افزايش صفات  كلن از واضح است كه ظرفيت هر
 ،است ويژه محدود و قطر اجزاء رشد مانند ارتفاع و

عمل  يك واتسيستم سازوكارواسطه  بهكه  طوري هب
يك  ،هم ثير متقابل صفات برأنيز ت و اي صفات مجموعه

حد مربوطه افزايش  بيش از تواند ميصفت مانند ارتفاع ن
اجزاي  رشد و اي در دوره سالانه و، اختلافات فصلي .يابد

 ها و همچنين رفتارهاي متفاوت كلن جمله ارتفاع و آن از
 توليد قطري و رشد ارتفاعي، نظر هاي صنوبر از كلن

ها  قطري كلن سرعتهاي متفاوت رشد ارتفاعي يا چوب و
بازتاب عوامل ژنتيكي  مولاًزمان مع هاي صنوبر در كلن و
) محيطي(همچنين عوامل بيروني  ها و دروني كلن و

 ,.Demeritt & Maurice, 1981; Altman et al( باشد مي

هاي تحقيقاتي  ايستگاه تحقيقات انجام شده در در .)1990
 صفات مهم و ءقطر تنه جز صفات ارتفاع و ،صنوبر كشور

ارزيابي  ر اعلام وهاي صنوب معرفي كلن گزينش و ثر درؤم
هاي  بررسي رشد و ساير خصوصيات كلن .شده است

 منظور بههاي آزمايش  بومي و خارجي صنوبر در خزانه
ترين آنها به مراحل بعدي از گامهاي اوليه  انتقال مناسب

 ;Weisgerber, 1989( شود تحقيقات صنوبر محسوب مي

Shiji, 1998 .(بر صنو مورد تحقيقات انجام شده در بيشتر
و در  قطري وتغييرات رشد ارتفاعي  ايران مرتبط بادر 
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 هاي مختلف و بين كلن درنهايت مقايسه عملكرد چوب 
 است بوده هاي صنوبر موارد معدودي فنولوژي كلن در
، ؛ قاسمي1378؛ سالاري، 1376مديررحمتي و همكاران، (

 براساس انجام تجزيه عليت) 1376(يوسفي ). 1378
)path analysis (رشد و ثر درؤم روي صفات مهم و بر 

ايستگاه تحقيقات زاله  كلن صنوبر در 32توليد چوب 
 صفات قطر تنه و سنندج اعلام نمود كه ارتفاع تنه همراه با

دار  معني صفات داراي اثر مستقيم مثبت و ءسطح برگ جز
اقتصادي بوده  عنوان صفت مهم و هعملكرد چوب ب بر

 هاي اصلاحي و رنامهب است، بنابراين ضروريست در
   .مبذول گردد به آنها توجه ويژه ها، گزينش كلن

Micheal et al. (1988) كانادا كشور در يتحقيق در، 
 )غيره و قطر، ارتفاع(گيري صفات مورفولوژيكي  اندازه

 دو را رشد پايشمنظور  هكرتهاي دائمي رشد ب درختان در
سال  طي )P. euramericanaو  P. tristis(گونه صنوبر 

 مدت انجام و برداري كوتاه بهره سيستم كشت و اول در
 48يك رشد سريع  P. tristisكه گونه  گزارش نمودند

 P. euramericana اما ،جولاي داشتهماه قبل از  روزه را
ولي اين  ،اين مدت داشته در تري را آهسته رشد نسبتاً
 در سپتامبر حفظ نموده وماه  تا روز 75مدت  هب سرعت را
نسبت به كلن  اوايل اكتبر وزن خشك بيشتري را نهايت در

P. tristis توسط يتحقيق ديگر در. است كرده پيدا 
Rongzhou & Lieffers (1997)،  منحني پاسخ به نور

 نهالهاي دو صورت فصلي در هدرجه حرارت ب فتوسنتزي و
آلبرتاي  در Populus tremuloides و Picea glaucaگونه 

كه سرعت اشباع نوري  اعلام گرديد گيري و مركزي اندازه
سرعت  فتوسنتز ويژه، بهينهدرجه  ،)خالص(فتوسنتز ويژه 

 اي و هدايت روزنه ي ويوري فتوشيميا بهره تنفس،
 آن به بعد سير از بهار به تابستان افزايش و مزوفيلي از

با  Schumaker et al. (1997)همچنين  .نزولي داشته است
           و P. deltoidesنه صنوبر بررسي واكنش دو گو

P. trichocarpa بنفش به نور ماوراء )UV-B(،  اعلام
داري تحت  طور معني هبيوماس ب نمودند كه ارتفاع، قطر و

گرفتن كامل نهالها  قرار اما ،گيرند ميقرار ن اين نور ثيرأت
انتقال  سبب رانش ويك فصل  طي معرض تابش آن در

كاهش توان  ساير نقاط وكربن از برگ به  تمركز
 .گردد مينهايت نقصان رشد  در فتوسنتزي گياه و

را در  پديده تناوب ،)1379(پور و راحمي  اسماعيل
اند كه  خاص توليد ميوه دانسته و اعلام نموده ،درختان

كاهش  و يك سال آوري به توليد محصول فراوان در سال
درختان  بيشتر. شود يا عدم توليد آن در سال بعد گفته مي

ثر بر ؤعوامل مو  آوري هستند سال ميوه داراي پديده
ژنتيكي، نوع پايه و رقم، سن  آوري شامل خصوصيات سال

گياه، محصول بيش از حد، تغذيه و عوامل محيطي 
مطالعات و تحقيقات مرتبط با كيفيت رشد و . دباشن مي
چه در فصول  ،رشد قطري، ارتفاعي و حجمي ويژه به

سالهاي مختلف دوره رشد در  طي مختلف سال و چه
) 1383(يوسفي و مديررحمتي  .صنوبر بسيار اندك است

رشد  تغيير نظر ها از كلن بررسي رفتاراعلام نمودند كه 
دهنده سه   نشان ،طول فصل رويش ارتفاعي سالانه در

يا  كه شامل مرحله اول رشد باشد ميمرحله متفاوت 
زماني شامل دوره  نظر كه از است بطئي اوليه مرحله رشد

ميانگين رويش  ،اين مرحله در .باشد ميخردادماه  قبل از
متر با  سانتي 8/25هاي مورد بررسي  كلن ارتفاعي نهال در

مرحله  .بود روز متر در سانتي 4/0 متوسط رويش روزانه
زماني شامل دوره خرداد  نظر سريع از مرحله رشد دوم يا

رويش ارتفاعي  درصد 70 بيش از شهريورماه بوده و تا
ميانگين رويش . اين مرحله اتفاق افتاده است ها در كلن

 6/101 اين مرحله هاي صنوبر در كلن ارتفاعي نهال در
 روز متر در سانتي 1/1متر با متوسط رويش روزانه  سانتي
 از پس ،بطئي ثانويه يا مرحله رشد مرحله سوم رشد و بود

 متر و انتيس 5/14 برابرميانگين رويش  شهريورماه با
. بوده است روز متر در سانتي 2/0 متوسط رويش روزانه

يك فصل رشد  طيآنها در واقع نوعي تناوب زماني را 
  . اند براي صنوبر گزارش نموده
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قطري، (با هدف تحليل زماني رشد  تحقيق حاضر
ارقام مختلف صنوبر ) ارتفاعي و حجمي يا توليد چوب

ترسيم و  ندر شرايط كردستاچندين فصل رشد  طي
ده ش اجرا طراحي و ،مقايسه آنها ها و كلن نمودار رشد

 .است

  
  مواد و روشها

كلن مختلف صنوبر گزينش  24 اين آزمايش با تعداد
كلن  14 باز و كلن صنوبر تاج 10(كلن  48 شده از بين
 8 مدت به 1380از سال  1 شرح جدول هب) بسته صنوبر تاج

 متر 1357با ارتفاع  سال در حاشيه رودخانه قشلاق سنندج
پس از فراهم نمودن زمين . شداز سطح دريا انجام  بالاتر

منظور توليد نهالهاي ريشه و ساقه يكساله براي  بهخزانه 
 1379هاي صنوبر تهيه و در دوم اسفند  قلمه كلن ،آزمايش

پس از اعمال گزينش  1380در اسفند سال . شدند هكاشت
ه نهال ريشه و ساقه اصل 75تعداد  ،ها بين و درون كلن

يكنواخت از هر كلن براي  فرم و يكساله سالم، خوش
پس از اعمال . دندشگذاري  كاشت در زمين اصلي نشانه

 ورزي در مزرعه اصلي در پائيز و زمستان عمليات خاك
متر با  سانتي 70×70گودهايي به ابعاد  ايجادو  1380

براي متر  4×4بسته و  هاي تاج براي كلن متر 3×3فاصله 
و مخلوط نمودن كود حيواني پوسيده با  زبا هاي تاج كلن

انتقال و كاشت نهال  ،4به  1نسبت  بهخاك گودها 
در قالب  1381هاي صنوبر در تاريخ يازدهم فروردين  كلن

از هر كلن و در . شدانجام بسته  باز و تاج دو آزمايش تاج
 5×5صورت گروهي  بهاصله نهال  25تعداد  ،هر تكرار

آماربرداري از صفات  كه از اين تعداد ندشد كشت
اصله اطراف  16اصله وسط انجام و تعداد  9از  موردنظر

 طيعمليات داشت . ندگرفته شد عنوان حاشيه در نظر به
 وجين، )هر هفته يكبار( دوره آزمايش مانند آبياري منظم

        دهي پاي نهالها، هرس خاك ،)چند نوبت در سال(
صورت  به و غيره )1383تري در سال م 2تا ارتفاع (

هر . ها اعمال گرديد يكنواخت براي تمام تكرارها و كلن
ساله در آذرماه پس از خزان درختان صنوبر، ارتفاع نهال و 

از سطح خاك تا بلندترين نقطه ارتفاعي شاخه (درخت 
قطر برابرسينه ، ليس متر و دستگاه بلوم وسيله به) اصلي

كش مدرج و  خط وسيله بهمتري  30/1درختان در ارتفاع 
اصله نهال و درخت اصلي در هر  9نوار قطرسنج براي 

گيري و در فرمهاي  تفكيك اندازه بهو در هر تكرار  كرت
) حجم چوب توليدي( حجم درخت. مربوطه ثبت گرديد

حجم چوب : V= πr2.h.f )V رابطهدر هر سال براساس 
 :r، 14/3 عدد پي برابر: π ،به مترمكعب توليدي درخت
ضريب  :fو  به متر ارتفاع درخت : h،به متر شعاع درخت
براي هر درخت اصلي در هر كرت و ) 5/0 شكل برابر

درخت  1111و با احتساب تيمار و تكرار مربوطه محاسبه 
درخت براي  625بسته و  هاي تاج در هكتار براي كلن

و حجم چوب توليدي در هكتار محاسبه  ،باز هاي تاج كلن
در  هاي ثبت شده تجزيه واريانس داده. گرديدثبت 
 اي صورت طرح آشيانه به سال هر هاي صنوبر در گروه

)Nested design( افزارهاي  با استفاده از نرمMINITAB 
ها با استفاده از  نجام و مقايسه ميانگينا MSTAT Cو 

  . روش دانكن انجام شد
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  هاي صنوبر مورد ارزيابي كلن -1جدول 
  محل تامين قلمه  نام اختصاري  نام كامل كلن كد   گروه

  كشور مؤسسه تحقيقات جنگلها و مراتع Populus deltoides 63/3 P.d. 63/3  1  باز تاج
  كشور مؤسسه تحقيقات جنگلها و مراتع Populus deltoides 63/1 P.d. 63/1  2 باز تاج
  كشور نگلها و مراتعمؤسسه تحقيقات ج Populus deltoides 63/6 P.d. 63/6  3 باز تاج
  كشور مؤسسه تحقيقات جنگلها و مراتع Populus deltoides 63/2 P.d. 63/2  4 باز تاج
  خزانه نگهداري كلن زاله سنندج  Populus deltoides 77/51 P.d. 77/51  5 باز تاج
  كشور مؤسسه تحقيقات جنگلها و مراتع Populus deltoides 63/5 P.d. 63/5  6 باز تاج
  خزانه نگهداري كلن زاله سنندج Populus deltoides 79/51 P.d. 79/51  7 باز تاج
  خزانه نگهداري كلن زاله سنندج Populus deltoides 73/51 P.d. 73/51  8 باز تاج
  خزانه نگهداري كلن زاله سنندج Populus euramericana 561/41 P.e. 561/41  9 باز تاج
  )شاهد( سقز -كردستان Populus alba (boomi – Saghez)P.a. saghez 10 باز تاج
 خزانه نگهداري كلن زاله سنندج  Populus nigra 56/72 P.n. 56/72 1 بسته تاج

 خزانه نگهداري كلن زاله سنندج *Populus nigra n.M* P.n. M 2 بسته تاج

 خزانه نگهداري كلن زاله سنندج Populus nigra 56/32 P.n. 56/32 3 بسته تاج

 خزانه نگهداري كلن زاله سنندج Populus nigra 63/135 P.n. 63/135 4 بسته تاج

 خزانه نگهداري كلن زاله سنندج Populus nigra 56/75 P.n. 56/75 5 بسته تاج

 خزانه نگهداري كلن زاله سنندجPopulus nigra betulifolia P.n. betulifolia 6 بسته تاج

 خزانه نگهداري كلن زاله سنندج Populus nigra 62/149 P.n. 62.149 7 بسته تاج

 خزانه نگهداري كلن زاله سنندج Populus nigra 42/53 P.n. 42/53 8 بسته تاج

 خزانه نگهداري كلن زاله سنندج Populus nigra 56/52 P.n. 56/52 9 بسته تاج

 زاله سنندجخزانه نگهداري كلن  10Populus nigra 62/154 P.n. 62/154 بسته تاج

 كشور مراتع سسه تحقيقات جنگلها وؤم 11Populus nigra 62/140 P.n. 62/140 بسته تاج

 كشور مراتع سسه تحقيقات جنگلها وؤم 12Populus nigra 62/171 P.n. 62/171 بسته تاج

 )1 شاهد(سقز  -كردستان 13Populus nigra Saghez P.n. Saghez بسته تاج

 )2 شاهد(سنندج  -كردستان 14Populus nigra Grizah P.n. Grizah بسته تاج
  ،شماره آن از بين رفته بودباشد، اما  ميخزانه نگهداري كلن سنندج  موجود در زيادرشد  هاي اصلاح شده خارجي با كلن ءاين كلن جز :*                  
  آزمايش گرديدوارد  P.n. Mبا عنوان  بنابراين                  

  
  نتايج
نشان ) 2جدول (نتايج تجزيه واريانس  طور كه همان
 نظراز ) 1387تا  1380(بين سالهاي آزمايش  دهد، مي

صفات مورد بررسي شامل قطر برابرسينه درخت، ارتفاع 
در هر سه حالت  در هكتاردرخت و حجم چوب توليدي 

هاي  باز، گروه كلن هاي تاج آزمايش شامل گروه كلن
     داري اختلاف معني) هر دو گروه(بسته و كل  تاج

)01/0 P≤(  باز و  همچنين بين دو گروه تاج. داردوجود
صفات مذكور اختلاف  نظربسته درون سال نيز از  تاج

  . مشاهده گرديد )≥ P 01/0( داري معني
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  )1387تا  1380(تجزيه واريانس صفات مورد بررسي در سالهاي آزمايش  نتايج -2جدول 

  عامل 
  در هكتارحجم چوب   ارتفاع درخت قطر برابرسينه درخت آزاديدرجه 

  بسته تاج  باز تاج  كلي بسته تاج  باز تاج كلي بستهتاج بازتاج كلي بستهتاجباز تاج كلي
39/35611**34/24427**91/67973**66/160** 84/170**24/329**08/530**78/544**26/1067** 7  7  7 سال

  -  - 98/9896**  -  - 51/16** - - 93/31** -  -  8 ون سالگروه صنوبر در
  11/759  09/521  49/493 37/0  10/1 67/0 85/1 37/4 53/2 104  17672 اشتباه
  -  -  -  -  - - - - - 111  19179 كل

  درصد 1دار در سطح  معني :**      
  

مقايسه ميانگين سالهاي آزمايش با آزمون نتايج 
ارائه  3 در جدول درصد 1سطح  اي دانكن در چنددامنه

 طيبراساس آن اگرچه قطر برابرسينه درخت  .است شده
 ،افزايش نشان داده) 1387تا  1380از سال ( بررسي دوره
 ،مختلف، متفاوت بوده است سالهايميزان افزايش در  اما
باز، چه در گروه  هاي تاج كه چه در گروه كلن طوري به

دو  ،)هر دو گروه(كل بسته و همچنين در  هاي تاج كلن
 1384، 1383و  1382، 1381و  1380(سال متوالي رشد 

داري  با همديگر اختلاف معني) 1387و  1386، 1385و 
 مورداين وضعيت با مقداري تفاوت در . اند نشان نداده

اما ارتفاع درخت . حجم چوب توليدي هم مشاهده گرديد
ه و كل بست باز، تاج هاي تاج در هر سه حالت گروه كلن

كه  طوري به ،وضعيت متفاوتي نشان داد) هر دو گروه(
اختلاف رشد ارتفاعي تمام سالها با همديگر داراي 

بوده و هر سال در يك گروه  )≥ P 01/0( داري معني
  .قرار گرفت مجزامشخص و 

  
  درصد 1مقايسه ميانگين صفات مورد بررسي در سالهاي آزمايش با آزمون دانكن در سطح  -3جدول 

  سال
قطر برابرسينه درخت 

  )متر سانتي(
 

  ارتفاع درخت
  )متر( 

  توليديحجم چوب  
  )مترمكعب در هكتار(

  بسته تاج  باز تاج  كلي  بسته تاج  باز تاج  كلي  بسته تاج  باز تاج  كلي
1380 e 79/0  e 67/0  e 87/0 h 71/1  f 86/1  h 60/1  d 05/0  c 03/0  c 07/0  
1381 e 46/1  e 77/1  e 25/1   g 62/2  f 83/2  g 47/2  d 24/0  c 28/0  c 22/0  
1382 d 11/5  d 09/6  d 41/4   f 84/4  e 62/5  f 29/4  cd 22/5  c 32/6  c 44/4  
1383  c 57/8  c 56/9  c 87/7   e 12/7  d 02/8  e 49/6  c 48/20  c 20/20  c 68/20  
1384  b 94/12 b 69/14 b 69/11  d 61/8  c 87/9  d 71/7  b 79/54  b 12/58  b 41/52  
1385  b 13/14 b 94/15 b 84/12  c 61/9  bc 07/11 c 57/8  b 88/71  b 74/75  b 12/69  
1386  a 66/16  a 69/18 a 21/15  b 51/10 b 49/11 b 82/9  a 40/108 a 67/109 a 49/107 
1387  a 60/17  a 14/19 a 49/16  a 69/11 a 95/12  a 80/10 a 77/125 a 10/121 a 10/129 

  داري با هم ندارند اختلاف معني درصد 1هاي با حروف مشابه در سطح  ميانگين                  
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ترتيب وضعيت رشد قطر برابرسينه،  به 3و  2، 1شكلهاي 
ترتيب در گروه  ارتفاع و رويش حجمي را بهرشد 
نشان ) هر دو گروه(بسته و كل  باز، تاج هاي تاج كلن
به نوع ديگري عدم اختلاف  هم اين نمودارها. دهند مي

 ،1381و  1380رشد را در سالهاي متوالي مانند سالهاي 
نشان داده  1387و  1386، 1385و  1384 ،1383و  1382

ويژه  و نتايج مقايسه ميانگين صفات مورد بررسي را به
 حجم چوب توليدي درختبراي قطر برابرسينه درخت و 

دهند كه رشد اين  مياين نمودارها نشان . نمايند مييد أيت
 .رويش حجمي درخت حالت تناوبي دارد ويژه بهصفات و 

براي رشد  )3و  2، 1شكلهاي (در نمودارهاي مربوطه 
باز،  هاي تاج قطري و رويش حجمي در هر سه گروه كلن

دو مرحله رشد  )هر دو گروه(بسته و همچنين در كل  تاج
يش سالهاي آزما طيسريع در مقابل سه مرحله رشد بطئي 

  .شود ميديده 
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قطر برابرسينه (سانتي متر) ارتفاع (متر) رويش حجمي (مترمكعب/ هكتار)

كند تند

كند تند

كند

  
  

 1387تا  1380صنوبر در سالهاي  باز نمودار قطر برابرسينه، ارتفاع و رويش حجمي ارقام تاج -1 شكل
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كند

كند تند

تند

كند

  
  

  1387تا  1380بسته صنوبر در سالهاي  نمودار قطر برابرسينه، ارتفاع و رويش حجمي ارقام تاج -2شكل 



  در سنندج ).Populus spp(صنوبر مختلف ارقام  تحليل تناوب در توليد چوب  550

 

0

4

8

12

16

20

1380 1381 1382 1383 1384 1385 1386 1387

قطر برابرسينه (سانتي متر) ارتفاع (متر) رويش حجمي (مترمكعب/ هكتار)

  
  

  1387تا  1380سالهاي  در) بسته تاجباز و  تاج(ارقام صنوبر  كل مينمودار قطر برابرسينه، ارتفاع و رويش حج -3شكل 
 

وضعيت  7 تا 4 و شكلهاي ب -4الف و  -4 جدولهاي
هاي صنوبر  رشد قطري، ارتفاعي و رويش حجمي كلن

جا كه براساس  از آن .ندده ميبسته را نشان  تاجباز و  تاج
ه رشد ارتفاعي حالتي افزايشي و پيوست 3و  2، 1 شكلهاي

نيازي به ترسيم نمودار رشد ارتفاعي  ،در زمان نشان داد
رشد قطري و رويش  تغييرات ليو ،ديده نشد ها كلن

الف و  -4مطابق جدول  .ها ترسيم گرديد حجمي كلن
، )كلن 10(باز صنوبر  هاي تاج در بين كلن، 5و  4شكلهاي 

 نظر از رشد قطري و هم نظرهم از  P.a. Saghezكلن 
اما  ،بت به بقيه تفاوت نشان دادهسن رويش حجمي

هاي  تمام كلن، 7و  6ب و شكلهاي  -4براساس جدول 
  . اند يكنواخت عمل نموده بسته از نظر روند تقريباً تاج

باز  هاي تاج بين كلن در الف -4براساس جدول 
 P.d. 63/3 و P.d. 63/1هاي  كلن ،سال اول آزمايش

 در هكتار مكعبمتر 073/0و  094/0 ترتيب با ميانگين به
ها برتر بودند و در بالاترين  حجم چوب نسبت به بقيه كلن

هاي مذكور از نظر قطر و ارتفاع نيز  كلن. گروه قرار گرفتند
با  .ها بودند هاي مورد بررسي برترين كلن در بين كلن
از تركيب  )V(كه حجم چوب هر پايه  توجه به اين

برتري در  ،دهبرآورد ش پايه )h(و ارتفاع  )d( صفات قطر
بنابراين  ،حجم چوب نتيجه برتري در صفات مذكور است

ها  چوب كلن حجمنتيجه  فقطدر ادامه براي اختصار 
جهش رشد  P.d. 63/5كلن  1381در سال . گردد اعلام مي

و  509/0ترتيب با  به P.d. 63/1نشان داد و همراه با كلن 
برترين  ءحجم چوب جز مترمكعب در هكتار 459/0
 اگرچه ،1380موفق در سال  P.d. 63/3كلن . ها بودند كلن

همراه  اما ،تري توليد نمودكمحجم چوب  1381در سال 
هاي گروه اول اختلاف  با كلن P.d. 63/2با كلن 

ها از  اختلاف بين كلن 1382در سال  .داري نشان نداد معني
بندي آنها متفاوت از سالهاي قبل   بيشتر و گروه حجمنظر 
 P.d. 63/2متعلق به كلن  حجمبيشترين ري كه طو به ،شد

دومين كلن . بود مترمكعب در هكتار 958/12 با ميانگين
با  P.e. 561/41تر، كلن  ينيبرتر در اين سال در گروهي پا

حجم چوب بود و  مترمكعب در هكتار 621/9ميانگين 
 مترمكعب در هكتار 094/9با ميانگين  P.d. 63/1كلن 

در سال . وليد چوب قرار گرفتچوب در رتبه بعدي ت
 و P.d. 63/2 شامل 1382 سال هاي برتر هم كلن 1383

P.e 561/41 026/31و  720/33 حجم ترتيب با به 
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كلن  .برترين گروه را تشكيل دادند مترمكعب در هكتار
P.d. 63/1  002/24با ميانگين  1382نيز همانند سال 

 .ر گرفتدر رتبه سوم توليد چوب قرا مترمكعب در هكتار
ترتيب  نيز )1384 سال(در سال پنجم اين آزمايش 

تكرار  1383و  1382رمحصول در سالهاي هاي پ كلن
و  P.d. 63/2، P.e. 561/41هاي  طوري كه كلن هب ،گرديد

P.d. 63/1 و  53/77، 729/100با متوسط ترتيب  به
ها و  برترين كلنجزء  هكتاردر مترمكعب چوب  269/76
در اين آزمايش و  P.a. Saghezكلن بومي . ها بودند گروه

 ميانگين حجم. را توليد نمود حجمدر تمام سالها كمترين 
 هكتاردر مترمكعب  163/14، 1384كلن در سال  اين
در  .ها بود ميانگين كلن 024/0برترين كلن و  014/0 برابر

هاي  هم گروه برتر كلن) 1385(سال ششم آزمايش 
تكرار  1384و  1383، 1382رمحصول در سالهاي پ

و  P.d. 63/2، P.d. 63/1هاي  طوري كه كلن هب ،گرديد
P.e. 561/41 984/130 حجمبا متوسط ترتيب  به ،

ها  برترين كلن هكتاردر مترمكعب  469/94و  508/104
 كلن به مقام دوم و P.d. 63/1 كلن در اين سال. بودند

P.e. 561/41  به مقام سومي توليد چوب تغيير جايگاه
سال شروع ( 1386در سال  P.e. 561/41اما كلن . دادند

 013/159جهش رشد نشان داده و با توليد ) تنش خشكي
 P.d. 63/2 هاي كلن. برترين كلن بودهكتار  درمترمكعب 

و  171/148 حجمبا متوسط ترتيب  به P.d. 63/1و 
هاي بعدي توليد چوب  مترمكعب هم در رده 955/141

هم ) 1387 سال(آخر آزمايش در سال  .قرار گرفتند
ترتيب  به P.d. 63/6و  P.e. 561/41، P.d. 63/2هاي  كلن

 942/144و  022/167، 998/179 حجمبا متوسط 
  .ها بودند ها و گروه برترين كلن هكتارمترمكعب چوب در 

بسته  هاي تاج در بين كلن ب -4 براساس جدول
ترتيب  به P.n. Mو  P.n. 56/32 هاي سال اول آزمايش كلن

 هكتارمترمكعب در  14/0و  166/0 حجم با ميانگين
و در بالاترين گروه قرار  هبرتر بود ها نسبت به بقيه كلن

  .گرفتند
جهش رشد نشان  P.n. 56/75كلن  ،1381در سال 

 333/0 حجمترتيب با  به P.n. 62/140 داد و همراه با كلن
 .ها بودند برترين كلنجزء  هكتارمترمكعب در  329/0و 

نيز در اين سال با  P.n. 56/32 و P.n. 56/52 هاي كلن
بدون  در هكتارمترمكعب  284/0و  293/0 برابرحجمي 

 هاي بعدي توليد در رده ،دار با گروه اول اختلاف معني
هاي  تركيب كلن تقريباً 1382در سال . گرفتند چوب قرار
         تنها كلن ثابت ماند و حجم توليدينظر برتر از 

P.n. 63/135 طوري كه بيشترين  به ،به آنها افزوده شد
 178/7با ميانگين  P.n. 56/52متعلق به كلن  حجم

دومين كلن برتر در اين سال  .بود هكتارمترمكعب در 
با ميانگين  P.n. 56/75كلن  ،دار با آن بدون اختلاف معني

 P.n. 62/140بود و كلن هكتار  مترمكعب در 976/6حجم 
در رتبه بعدي توليد  هكتارمترمكعب در  536/6با ميانگين 

در اين سال  ،ذكر شد طور كه همان. چوب قرار گرفت
مترمكعب در  832/4 حجمبا ميانگين  P.n. 63/135كلن 

  .آزمايش پيوست كلن برتر 4هكتار هم به جمع 
 شامل 1382 سال هاي برتر هم كلن 1383در سال 

P.n. 56/75، P.n. 56/52 و P.n. 62/140 شدند، تكرار 
      جاي كلن P.n. betulifoliaولي در اين سال كلن 

P.n. 63/135 در اين سال كلن  .را گرفتP.n. 56/75  با
عنوان  به هكتارمترمكعب در  496/40 برابرميانگين حجمي 

 P.n. 56/52، P.n. 62/140هاي  برترين كلن و گروه و كلن
، 197/31 ا حجمي برابرترتيب ب به P.n. betulifolia و
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 گروه و در هكتار مترمكعب در 398/23و  053/30
  .هاي بعدي قرار گرفتند رتبه

رمحصول هاي پ تركيب برتر كلننيز  1384 در سال
 طوري كه هب ،در سالهاي قبلي تا حد زيادي تكرار گرديد

P.n. 56/75، P.n. 62/140 ،P.n. 56/52  وP.n. 63/135 
و  971/65، 504/70، 313/95 محجبا متوسط ترتيب  به

ها  ها و گروه برترين كلن هكتارمترمكعب در  350/58
 ءدر اين آزمايش جز P.n. Saghezكلن بومي . بودند
 طوري كه حجم حجم توليدي بود، بههاي با كمترين  كلن

 هكتارمترمكعب در  341/34 برابر 1384 اين كلن در سال
 ،ها بود انگين كلنمي 65/0برترين كلن و  36/0 برابريعني 

از  )P.n. Grizah(وضعيت كلن شاهد ديگر آزمايش  اما
 حجمطوري كه اين كلن با ميانگين  هبود، ب بهتر حجمنظر 
 56 برابر 1384در سال  هكتارمترمكعب در  161/53

در  .ها ظاهر شد كلن حد ميانگين برترين كلن و در درصد
 هاي هم گروه برتر كلن) 1385(سال ششم آزمايش 

طوري كه هب ،رمحصول در سالهاي قبلي تكرار گرديدپ 

    و P.n. 56/75 ،P.n. 62/140 ،P.n. 56/52 يها كلن
P.n. 63/135 906/118 حجمبا متوسط ترتيب  به ،

جزء  هكتارمترمكعب در  277/78و  902/84، 074/90
  . ها بودند ها و گروه برترين كلن

 P.n. 56/52 ، كلن)1386( در سال هفتم آزمايش
مترمكعب چوب  679/153 ها با توليد در بين برترين كلن

ها رسيد و  به جايگاه نخست در بين كلن هكتاردر 
 P.n. 63/135و  P.n.56/75، P.n. 62/140 هاي كلن
 185/118و  870/119، 787/148حجم با متوسط ترتيب  به

. ها بودند ها و گروه برترين كلن هكتاردر  مترمكعب
تا (هاي برتر در سالهاي قبل  ركيب كلنعبارت ديگر ت به

، در 1386با وجود تنش شديد خشكي در سال ) 1385
) 1387 سال(در سال آخر آزمايش  .شداين سال هم تكرار 

و  P.n. 56/52 ،P.n. 56/75 ،P.n. 62/140 هاي هم كلن
P.n. 63/135 723/172 حجمبا متوسط ترتيب  به ،

ها  برترين كلن مترمكعب 088/139 و 763/147، 511/170
  .ها بودند و گروه
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  )1387تا  1380(باز در سالهاي آزمايش  ميانگين صفات مورد بررسي ارقام تاج -الف -4جدول 
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1 P.d. 63/3  97/0  58/2 073/0 18/2 15/3 433/0 17/6  15/5  427/5 78/9  06/8  579/20 

2 P.d. 63/1  09/1  78/2 094/0 34/2 27/3 459/0 30/7  12/6  094/9 58/10 61/8  002/24 

3 P.d. 63/6  83/0  15/2 039/0 04/2 88/2 306/0 63/5  33/6 484/5 41/9  76/8  335/19 

4 P.d. 63/2  75/0  89/1 031/0 23/2 26/3 433/0 92/8  51/6  958/12 79/11 69/9  720/33 

5 P.d. 77/51  57/0  74/1 017/0 54/1 58/2 181/0 68/6  60/5  634/6 84/9  68/7  927/18 

6 P.d. 63/5  75/0  92/1 031/0 41/2 33/3 509/0 55/5  58/6  925/5 98/8  17/8  246/17 

7 P.d. 79/51  60/0  61/1 018/0 46/1 51/2 154/0 28/5  71/4  578/3 60/9  24/7  161/17 

8 P.d. 73/51  51/0  48/1 015/0 34/1 52/2 141/0 76/4  01/5  472/3 51/8  51/7  976/14 

9 P.e. 561/41  4/0  44/1 007/0 48/1 83/2 169/0 80/7  19/6  621/9 83/11 74/8  026/31 

10 P.a. saghez  21/0  06/1 001/0 63/0 94/1 023/0 85/2  03/4  041/1 32/5  71/5  070/5 
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1 P.d. 63/3  90/14  20/10 454/57 14/16 24/11 072/74 23/17  74/10 889/84 40/1728/12 204/91 

2 P.d. 63/1  61/16  95/10 269/76 50/18 04/12 508/104 60/20  75/12 955/141 20/2112/13 653/144 

3 P.d. 63/6  57/14  11/10 236/54 63/15 52/11 336/70 67/19  31/12 877/121 01/2061/14 942/144 

4 P.d. 63/2  15/18  11/12 729/100 94/19 10/13 984/130 44/21  67/12 171/148 99/2108/14 022/167 

5 P.d. 77/51  00/15  17/9 429/52 42/16 51/10 086/71 81/18  68/10 243/101 11/1948/12 804/111 

6 P.d. 63/5  99/13  60/9 620/48 06/15 70/10 434/61 40/17  94/10 470/89 69/1786/12 723/98 

7 P.d. 79/51  26/14  61/9 799/49 35/15 17/11 187/67 81/18  52/11 140/104 33/1901/13 251/119 

8 P.d. 73/51  12/14  39/9 941/49 16/15 47/10 323/63 98/17  17/11 948/100 52/1852/12 343/105 

9 P.e. 561/41  99/16  77/10 530/77 91/17 87/11 469/94 05/22  68/12 013/159 35/2223/14 998/179 

10 P.a. saghez  34/8  82/6 163/14 28/9 05/8 969/19 92/12  40/9  988/44 80/1329/10 072/48 
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  )1387 تا 1380(زمايش بسته در سالهاي آ ميانگين صفات مورد بررسي ارقام تاج -ب -4جدول 
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1P.n. 56/72 03/1 84/1101/023/146/2217/099/3 93/3 636/3 13/7 38/6 176/18 
2P.n. M 16/1  18/2140/043/165/2 282/012/4 11/4 452/3 39/6 24/5 844/10 
3P.n. 56/32 11/1 08/2166/040/160/2284/013/4 90/3 043/4 41/7 44/6  865/19 
4P.n. 63/135  89/0 86/1078/020/147/2201/042/4 58/4 832/4 89/7 54/6 798/19 
5P.n. 56/75  95/0 78/1087/059/165/2333/040/5 03/5 976/6 91/1062/7 496/40 
6P.n. betulifolia 74/0 51/1047/092/025/2104/061/4 36/4 485/4 46/8 24/7 398/23 
7P.n. 62/149  98/0 54/1070/031/15/2227/0081/4 05/4 795/3 084/786/5 676/15 
8P.n. 42/53  95/0 84/1088/031/1 45/2 216/0021/4 96/3 107/3 96/6 63/5 132/13 
9P.n. 56/52  78/0  52/1053/052/177/2293/0571/5 71/4 178/7 53/9 25/7 197/31 
10P.n. 62/154  69/0 37/1032/005/124/2127/0041/4 20/4 382/3 12/7 94/5 410/15 
11 P.n. 62/140  84/0 36/1049/049/158/2329/0141/5 79/4 536/6 36/9 30/7 053/30 
12 P.n. 62/171  76/0 24/1036/013/137/2166/004/4 25/4 229/3 28/7 54/6  921/15 
13 P.n. Saghez 71/0 38/1033/090/031/2112/099/3 98/3 652/3 76/6 81/5 576/14 
14 P.n. Grizah  63/0 93/0018/096/032/2113/013/4 19/4 787/3 85/7 01/7  987/20 
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1P.n. 56/72 96/1078/7584/4899/11 87/8 826/6585/14  17/10 523/107 17/1519/11307/112
2P.n. M 754/9 28/6452/3100/11 39/7 114/4723/13  89/8  203/77 99/1568/9 888/107
3P.n. 56/32 63/1165/7484/5369/12 57/8 576/6950/15  18/10 615/113 81/1517/11 791/121
4P.n. 63/135  35/1287/7350/5863/13 79/8 277/7800/16  01/10 185/118 69/1646/11088/139
5P.n. 56/75  43/1502/9 313/9550/16 84/9 906/11828/18  94/9  787/148 05/1978/10511/170
6P.n. betulifolia 29/1296/7506/5453/13 78/8 453/7250/15  08/10 261/109 72/1658/11160/141
7P.n. 62/149  17/1198/7506/5153/12 76/8 814/6771/14  51/9  314/103 28/1627/10723/118
8P.n. 42/53  58/1066/6163/3566/11 52/7 646/4756/14  93/9  919/69 33/1507/11438/113
9P.n. 56/52  6/12 82/8 971/6581/13 59/9 902/8487/17  61/10 679/153 07/1813/12723/172
10P.n. 62/154  24/1126/7129/4436/12 14/8 573/5954/14  41/9  759/91 96/1672/9 984/121
11 P.n. 62/140  62/1326/8504/7071/14 10/9 074/9073/15  53/10 870/119 28/1734/11763/147
12 P.n. 62/171  78/10 12/7285/3705/12 83/7 829/5052/13  33/9  422/77 17/1510/10 388/101
13 P.n. Saghez 75/9 83/6341/3490/10 55/7 370/4662/13  00/9  351/85 52/1562/9 068/101
14 P.n. Grizah  46/1140/8161/5346/12 27/9 281/6802/15  87/9  919/101 87/1608/11 545/137
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  بحث
بين سالهاي نتايج تجزيه واريانس نشان داد،  طور كه همان

ت مورد بررسي صفا نظراز ) 1387تا  1380(آزمايش 
، ارتفاع و حجم چوب توليدي درخت شامل قطر برابرسينه

هاي  در هر سه حالت آزمايش در گروه كلن در هكتار
 داري اختلاف معني) هر دو گروه(باز، تاج بسته و كل  تاج

)01/0 P≤( باز و  همچنين بين دو گروه تاج. وجود داشت
صفات مذكور اختلاف  نظرسال نيز از  در هربسته  تاج

اين نتيجه تا حد . مشاهده گرديد )≥P 01/0( داري معني
زيرا صنوبر محصولي  ،زيادي طبيعي و قابل انتظار بود

قطر، ارتفاع و حجم  ،بوده و با افزايش سنچندساله 
همچنين با افزايش . دشو مير درخت يا توليد چوب بيشت

 .يابد ميسن تا حد معيني مقدار و سرعت رشد نيز افزايش 
واسطه افزايش حجم ريشه و  بهرشد سال يا سالهاي جديد 

ي از يي جذب آب و مواد غذايي و افزايش توانايبخش هوا
ي نسبت به سال و يخاك و فرآوري آنها در بخشهاي هوا

هاي  مشخصهاختلاف  .خواهد شد يا سالهاي قبلي بيشتر
واسطه  بهبسته  باز و تاج صنوبرهاي تاج وهرشد در بين گر

به  ،اختلاف در اسكلت ظاهري آنها و طبيعت رشد است
ي بيشتر يدليل توسعه فضا باز به هاي تاج اي كه كلن گونه

ي جذب و يتوانا ،)ييچه در سطح ريشه و چه بخش هوا(
و نسبت به سنتز مواد مورد نياز رشد بيشتري داشته 

بررسي وضعيت . بسته رشد بيشتري دارند هاي تاج كلن
 ها رشد در سالهاي مختلف براساس نتايج مقايسه ميانگين

 دوره طياگرچه قطر برابرسينه درخت  نشان داد كه
 ميزان اما ،داشتهافزايش ) 1387 تا 1380از سال ( بررسي

 كه طوري به ،مختلف، متفاوت بوده سالهايافزايش در  اين
هاي  باز، چه در گروه كلن هاي تاج چه در گروه كلن

دو سال متوالي ) هر دو گروه(بسته و همچنين در كل  تاج

با ) 1387و  1386، 1385 و 1384، 1381و  1380(رشد 
اين وضعيت با . داري نشان ندادند همديگر اختلاف معني

در  حجم چوب توليدي درخت موردمقداري تفاوت در 
كه اين نتيجه نشانگر آن است . گرديدهم مشاهده  هكتار

سال  ند و يكيك سال كُ صنوبرهارشد قطري و حجمي 
در كه ميانگين رشد قطري و حجمي  طوري به ،سريع بوده

ميانگين  با) 1385مانند سال ( نددر سال با رشد كُ هكتار
) 1384سال  مثلاً(رشد در سال قبل از آن با رشد سريع 

اما ارتفاع درخت در هر  ،دهداري نشان ندا اختلاف معني
هر دو (بسته و كل  باز، تاج هاي تاج سه حالت گروه كلن

كه رشد  طوري به ،وضعيت متفاوتي نشان داد) گروه
 داري معنياختلاف ارتفاعي تمام سالها با همديگر داراي 

)01/0 P ≤(  مجزابوده و هر سال در يك گروه مشخص و 
در  5و  4هاي الف و شكل -4مطابق جدول  .قرار گرفت

 P.a. Saghez، كلن )كلن 10(باز صنوبر  هاي تاج بين كلن
 نسبت به بقيه رشد قطري و هم رويش حجمينظر هم از 
ب و  -4اما براساس جدول  ،تفاوت نشان دادها  كلن

 رشد بسته از نظر روند هاي تاج تمام كلن، 7و  6شكلهاي 
صيت ااين موضوع به خ. اند يكنواخت عمل نموده تقريباً

مرتبط است كه داراي ساختاري  P.a. Saghez ويژه كلن
با بقيه ) اختلاف در گونه، رشد و رفتار رويشي(متفاوت 

طور كلي بررسي روند رشد در  به .باز بود هاي تاج كلن
هاي صنوبر اين آزمايش با توجه به ميانگين رشد  كلن

 تا 1380سالهاي  طيها  قطري، ارتفاعي و حجمي كلن
عنوان سال كشت  به 1380ر نظر گرفتن سال با د 1387

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

سال به قطري، ارتفاعي و حجمي در اين مرحله نسبت 
در مرحله استقرار،  .بوده است كميآخر آزمايش در حد 
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شه از طريق نفوذ عمقي و نهالها درگير توسعه سيستم ري
شيميايي و بيولوژيكي فقي، سازش با شرايط فيزيكي، اُ

دن جاي پاي خود كراصطلاح مشغول باز  بهزمين بوده و 
واسطه كوچك بودن  هدر اين مرحله ب ،علاوه بر آن. هستند

آنها و رطوبت  نهالها، وجود فضاي خالي قابل توجه بين
ي هرز هم وجود مسئله رقابت علفها ،ناشي از آبياري

داشته و بدون شك نهالهاي جوان صنوبر در اين مرحله 
تر بعدي به خسارت علفهاي هرز حساس سالهاينسبت به 

  .هستند
پس از مرحله استقرار نسبي و از سال سوم آزمايش 

در سال . شدشروع  1382رشد آرام اوليه در سال  ،به بعد
بلي رشد قطري، ارتفاعي و حجمي نسبت به سال ق ،1382

باز و  هاي تاج براي كلن برابر 9و  2، 5/3 ترتيب حدود به
 بسته هاي تاج براي كلنبرابر  6/5و  7/1، 5/3 حدود

اگرچه تغييرات رشد سال سوم نسبت به . افزايش يافت
واسطه خروج از  همورد بررسي ب سالهايسال قبل در بين 

بيشترين مقدار  مرحله استقرار و شروع رشد قابل توجه،
رشد سريع قطري،  اما ،مورد آزمايش بود سالهايبين در 

. بعد آغاز شده ارتفاعي و حجمي در عمل از سال چهارم ب
منحني رشد نسبت به زمان وضعيت  ،بعده ب 1383از سال 

البته شيب منحني رشد در . نشان دادتقريباً منظم افزايشي 
 اين بدان. بودبسته  هاي تاج باز بيشتر از كلن هاي تاج كلن

قطري، ( باز سرعت رشد هاي تاج معني است كه كلن
بسته  هاي تاج بيشتري نسبت به كلن )ارتفاعي و حجمي

و  يافته اين وضعيت احتمالاً چند سال ديگر ادامه. دارند
مطابق نظر (هاي رشد  در نهايت همانند تمام منحني

حالت سيگموئيدي پيدا ) 1374، كوچكي و سرمدنيا
ز چند سال ديگر سرعت تغييرات ا پسيعني  ،خواهد نمود
دو  هر مورددر . شدكند و كندتر خواهد  ،رشد با زمان

دو مرحله رشد سريع در مقابل  ،بسته باز و تاج دسته تاج
، 1شكلهاي (سه مرحله رشد بطئي در نمودارهاي مربوطه 

سالهاي آزمايش  طيبراي رشد قطري و حجمي ) 3و  2
ود يك رشد تناوبي امكان وج ،چنين حالتي. شود ميديده 

اي  گونه به ،نمايد ميرا در صنوبر به ذهن متبادر ) كم -زياد(
، )سالهاي اول و دوم(كه پس از مرحله استقرار نهال 
ال كند و يك سال تند سرعت رشد در صنوبرها يك س

 2، 1 نتايج و همچنين آنچه شكلهايبراساس  .خواهد بود
رويش  ويژه بهصفات رويش قطري و  ،اند نشان داده 3و 

سالهاي مختلف دوره (حجمي درخت در طول زمان 
نتيجه با نتايج اعلام اين . حالت تناوبي دارد) برداري بهره

در واقع كه  )1383(يوسفي و مديررحمتي شده توسط 
رشد كند اوليه در (نوعي تناوب زماني در سرعت رشد 

 شهريورماه تادوره خرداد  درسريع  رشد، خردادماه قبل از
يك فصل  طيرا ) شهريورماه از پسثانويه  كند درشو 

 ،اند صنوبر گزارش نمودهمختلف رشد براي ارقام 
با تنش  1387و  1386سالهاي  اگرالبته  .همخواني دارد
شد، اين فرضيه با قوت بيشتري دنبال  ميخشكي مواجه ن

در صنوبر  در هر صورت، قبول فرض رشد تناوبي. شد مي
با . داردزمان قطع درختان  دمور يك مزيت كاربردي در

توان آنها را براي سال با  رشد درختان مي سالهايمحاسبه 
با اين كار . رشد كند در زمين باقي نگذاشت و قطع نمود

كه  در حالي ،شود ميهزينه يكسال نگهداري مزرعه حفظ 
ضرر  هم رشد در سال مذكور كند بوده و از اين نظر زارع

   .است كرده
ميانگين صفات مورد يج و جدولهاي با ارزيابي نتا

بسته صنوبر در سالهاي مختلف  تاجباز و  بررسي ارقام تاج
باز مورد  هاي تاج كه در بين كلن توان استنباط نمود مي

با  P.d. 63/1و  P.e. 561/41، P.d. 63/2كلن  3 ،آزمايش
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و  022/167، 998/179 برابرترتيب  به حجممتوسط 
در مقابل متوسط ( كتاردر ه مترمكعب چوب 653/144

و توليد رقم  در هكتار مترمكعب 125/121 برابرتوليد 
) در هكتار مترمكعب 072/48 برابر P. alba Saghezبومي 

 كلن شامل 4 ،بسته مورد آزمايش هاي تاج و در بين كلن
P.n. 56/52، P.n. 56/75، P.n. 62/140  وP.n. 63/135  با

، 511/170، 723/172 برابرترتيب  به حجممتوسط 
در ( هكتارمترمكعب چوب در  088/139 و 763/147

و هكتار در  مترمكعب 098/129 برابرمقابل متوسط توليد 
ترتيب  به P.n. Grizah و P.n. Saghezتوليد دو رقم بومي 

 ترتيب به) هكتارمترمكعب در  545/137 و 068/101 برابر
 توليد چوب در نظرهاي سازگارتر و برتر از  كلن ءجز

با بررسي  همچنين. منطقه سنندج در استان كردستان بودند
 سالهاي طي حجم توليدي نظرهاي برتر از  ترتيب كلن

كه پس از مرحله استقرار نهال  گرديدآزمايش مشخص 
و از سال سوم ) سالهاي اول و دوم پس از كاشت قلمه(

هاي برتر از نظر  آزمايش به بعد، نوع و حتي رتبه كلن
تنها تغيير اتفاق افتاده در سال . بت ماندرويش حجمي ثا

باز و  عنوان سال مواجهه هر دو آزمايش تاج به 1386
هاي  بسته با تنش شديد خشكي، تغيير در ترتيب كلن تاج

تعيين  ،توان با اطمينان بنابراين مي. برتر سالهاي قبل بود
 ها را در طرحهاي سازگاري در مراحل ترين كلن موفق
سال  5كاهش طور كلي  به. انجام داد) سال 5حداكثر (اوليه 

) بدون كاهش دقت تشخيص(اي  از دوره پوپولتوم مقايسه
 ،هاي تحقيقاتي ي در وقت و هزينهيجو علاوه بر صرفه

 هاي موجب كوتاهتر شدن روند تحقيقات و معرفي كلن
صنوبر شده و بدون شك رضايت بخش اجرا و 

  .دنبال خواهد داشت هبرداران را ب بهره
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Abstract 
 
In this trial, 24 Poplar clones (10 clones of Populus deltoides, P. euramericana and P. alba as wide crown 
species and 14 clones of P. nigra as narrow crown clones) were studied in Sanandaj, western Iran during 
2001-2008. Planting of cuttings were accomplished on early March of 2000 and transplanting of saplings 
and planting were conducted on early April of 2001 with spacing of 4 m×4 m for Wide Crown Clones 
(WCC) and 3 m×3 m for Narrow Crown Clones (NCC) in 2 separated experiments with 3 replications. 
Each plot contained 25 saplings that were planted as 5×5 rows (9 saplings as main and 16 for buffer 
effect). In each year, some morphological traits were evaluated. Results showed that in terms of diameter 
at breast height (D), tree height (H) and wood volume per hectare (V) there were significant differences 
among years and also between WCC and NCC groups (P≤0.01). Although growth traits of tree diameter 
and volume during the period increased, but increasing rates in different years were different. Based on 
the mean comparisons of the years, there were no significant differences between the two consecutive 
years of growth (e.g., 2005 and 2006 etc.) in terms of the D and V traits in the NCC and WCC, but each 
year took place in a specific group for H in both NCC and WCC. P.a. Saghez in terms of D and V traits 
was different from others among WCC, but all clones of the NCC behaved almost the same from 
viewpoint of growth procedure. The growth rate of WCC was more than NCC, indicating the growth rate 
(diameter, height and volume) of WCC were higher than NCC. Based on the results and graphs of 
diameter (D) and wood volume (V) in both WCC and NCC, two stages of the rapid growth vs. three 
stages of slow growth were observed. This point indicates that the rates of diameter (D) and wood volume 
(V) growths are a periodic process in poplars (Populus spp.). In other words, diameter and volume growth 
traits had a periodic mode over the time. The phenomenon is a practical result to determine the time of 
cutting and harvesting of poplar trees. By calculating the growth years of trees, farmers can harvest them 
at the end of the rapid growth year and don’t need to remain the trees in the farm in the slow growth year. 
This reduces the costs of farm maintenance. 
 
Key words: Poplar, diameter, height, volume growth, periodic growth. 


