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 چکیده

رو  رو، در پژوهش پيش ريزی برای مطالعات آينده ضرورت دارد. از اينهای حياتي صنوبرها با هدف برنامهشناخت پديده     

کلن جديد صنوبر در ايستگاه صفرابسته استان گيلان انجام شد. در کلکسيون، برای هر کلن  12مطالعات فنولوژيکي و توان رويشي 

های  نمونه آزمايشي کاشته شدند. ثبت پديده متر در هر قطعه 4×4نمونه درنظر گرفته شد و درختان صنوبر در فواصل  قطعهيک 

گيری فاکتورهای رشدی قطر و ارتفاع نيز در پايان فنولوژی از نيمه دوم اسفند هر سال آغاز و در آذر سال آينده پايان يافت. اندازه

 زودتر و کلن P. e. Pacher و P. euramericana 45.51های  های برگي کلن نتايج نشان داد که جوانه دوره رشد سالانه انجام شد.

P. e. Blanc شد. دوره زيستي  های مورد بررسي از دهه اول خرداد شروع  ها باز شدند. همچنين، پراکنش بذر کلن ديرتر از ساير کلن

طول کشيد. در بررسي  P. e. Pacherروز در کلن  240تا بيشينه  P. e . 87m119روز در کلن  203ها متفاوت بود و از کمينه  کلن

 P. deltoides Marquette و P. interamericanaکه دو کلن  طوری داری مشاهده شد، به ها، اختلاف معني متغيرهای رشدی کلن

که کلن شاهد  متر مکعب( را داشتند، در حالي 21 و 4/22ترتيب  بيشترين قطر، ارتفاع و حجم )ميانگين توليد در هکتار سالانه چوب به

(P. d. 69.55) 5/15 ريزی دقيقي برای اجرای توان برنامه گيری از نتايج اين پژوهش مي مترمکعب پتانسيل توليد چوب داشت. با بهره

 داد. گيری انجام های بعدی مانند دورگ پژوهش
 

 برگي.  يد چوب، جوانهپراکنش بذر، توسعه صنوبرکاری، تول های کلیدی: واژه
 

 مقدمه

 يک آن از حاصل های فرآورده و چوب به ازينامروزه 
 ها جنگل همواره. شود مي يتلق ای منطقه و يمل جدی چالش
 باور اين. ندوش مي تلقي چوب توليدناپذير پايان منبع تنها

 دچار کيفي و کمي نظر از گذشته ساليان طي در را ها جنگل
 ليگنوسلولزی هياول مواد تقاضای. است کرده جدی مخاطرات

 توجهي  قابل بخش که است يافته فزوني تيجمع شيافزا با
هک تندرشد درختان با یارک درخت توسعه و شتک با آن از
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 .است جبران قابل هستند، ها آنترين شاخص صنوبرها
 همراه به که هستند ای پايهدو کننده خزان برگانپهن صنوبرها،
 بيديان نام هب تندرشد درختان از بزرگي دهخانوا ،بيد درختان

(Salicaceae) ليدل به صنوبرها .دهند مي تشکيل را 
 يمياقل طيشرا در شتک نظير فرد منحصربه های ويژگي
 هيحاش گير سيل و بازده مک ياراض در استقرار شور،ک مختلف
 بزرگ و کوچک درسطوح شتک تيقابل ،ها رودخانه

 اهميت بادشکن و يفيرد ،ای توده ،درخت تک صورت به
 عيصنا در صنوبرها چوب گسترده و فراوان اربردک. دندار
 انکام ،سنتي و روستايي مصارف زين و يچوب شرفتهيپ

 و مدت کوتاه های دوره در آن مختلف ارقام از برداری بهره
 توجه مورد همواره ،گذاری سرمايه تر سريع بازگشت
 مختلف عيصنا بانصاح زين و چوب نندگانکديتول ان،يروستائ
  .است بوده يچوب

 انجام با چوب بيشتر توليد بهبود و افزايش های راه
 ازجمله. است پذير انجام صنوبرها در مورد گسترده تحقيقات
 تحقيقاتي های ايستگاه تمام در معمول بنيادی تحقيقات
 و شناسي ريخت فنولوژی، مطالعات انجام صنوبر،
 عنوان به فنولوژی يدهپد. است ها آن رويشي های مشخصه
 Dal) شود مي گفته( Nature's calendar) طبيعت تقويم

Monte, 2007 .)تحول سرآغاز ها جوانه شدن باز و تحريک 
 مراحل با که است زمستاني خواب گذران از پس گياه

 برگ، تکامل برگ، پيدايش و ظهور نظير فنولوژيکي مختلف
 ،زا گل های نهجوا شکفتن و تحريک برگ، ريزش رنگ، تغيير
 در بذر رويش تلقيح، انجام ،(صنوبرها در) ها شاتون شدن باز

 بذر انتشار و ها کپسول شدن باز بذر، رسيدن کپسول، داخل
 زيستي فرايند در گياه عضو ترين کليدی ها جوانه. است همراه
 توان مي ها جوانه طول گيری اندازه با. شوند مي شمرده آن

 درون در برگ تشکيل مرحله نخستين) برگچه طول
 مراحل(. Jonsson, 2007) کرد ارزيابي را( ها جوانه

 در که کند مي بيان را زيستي های محدوديت فنولوژيکي
 مورد را خارجي محيط شرايط گياهان های خواسته حدود
 گياهان (.Bednarova et al., 2012) دهد مي قرار مطالعه

 و دهند مي نشان واکنش محيطي فصلي نوسانات به دقت به

 با( فنولوژی مثال  عنوان به) گياهي فعاليت دوره در تغييرات
 و ها گونه که کند مي ثابت مستندات ترين کننده قانع از برخي

 جهاني زيست محيط تغييرات تأثير تحت ها اکوسيستم
 فنولوژی اتمطالع (.Cleland et al., 2007) تغييرپذيرند

 با صنوبرها نگهداری و حفظ بهينه شرايط برای دستيابي به
 شناسايي نظير تحقيقاتي کاربری چندگانه های قابليت
 انجام پيوندک، و قلمه تهيه صنوبرها، ماده و نر های پايه

 های اندام مطالعه حتي و( هيبريداسيون) گيری دورگ عمليات
 گياهي -داروئي مشتقات تهيه در ها جوانه نظير آن
(Dudonné et al., 2011)، شورک در. شده است بارها انجام 

 20 در مورد یفنولوژ مطالعات سال 10 مدت به نيآرژانت
 و P. euramericana I-214 کلن که صنوبر تجاری لنک

 شاهد ارقام عنوان به( Harvard) دسيدلتوئ صنوبر رقم يک
 ,.Calderon et al) شد انجام بودند، شده  گرفته درنظر

 ها گل شدن باز نزما براساس ها لنک ،بررسي اين در. (2004
. دشدن بندی دسته زييپا در ها برگ رنگ رييتغ و بهار در

 .P و P. e. I-214، P. e. I-154 های لنک در گل های جوانه

a. I-488 لنک در و وريشهر دوم مهين در Harvard چند و 
 رنگ رييتغ زمان. شدند باز مهر اول مهين در گريد لنک

 به يسال از يمياقل طيشرا برحسب نيز (شدن زرد) ها برگ
 های مشخصه فنلاند شورک در. داشت تفاوت گريد سال

 لنک چهار( آن شدن املک و برگ جوانه شدن باز) یفنولوژ
 يک و P. tremuloides x P. tremula لرزان صنوبر دورگ

. شد ثبت و مطالعه يسالگ پنج سن تا P. tremula يبوم لنک
 ،يشيرو و یژفنولو های مشخصه یبرا هک داد نشان جينتا
 P. tremula لنک و( دورگ لنک چهار) ديبريه یها لنک نيب

 یبرا يشيرو دوره که طوری به ،داشت وجود اختلاف
 .P لنکبرای  و روز 158 تا 143 از دورگ یها لنک

tremula، 112 بود روز.  
 محيطي دمای تابع گياهان حياتي های پديده ظهور

 یفنولوژ 1966 تا 1964 های سال يط آلمان در. است
 مطالعه يقاتيتحق های خزانه در صنوبر مختلف یها لنک

 آغاز یمبنا برگ جوانه هياول شدن باز يبررس نيا در. شد
 نهال هر های برگ لک از درصد 50 رنگ رييتغ و شيرو
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 درنظر نهال ياتيح تيفعال دوره انيپا عنوان به پاييز در
 دوره وانعن به مرحله دو نيا نيب شده يط زمان. ه شدگرفت
. شد محاسبه لنک هر( ياتيح تيفعال دوره طول) شيرو

 های بخش های کلن یبرا شيرو دوره طولدرنتيجه، 
همچنين، . دمآ دست به روز 200 تا 129 ،صنوبر مختلف
 206 تا 244 از گروسيا بخش یصنوبرها در دوره طول
 از( اکاماهاکتا بخش ارقام) بالزام یصنوبرها در و روز
 از( لوسه بخش) ديسف یصنوبرها در و روز 219 تا 143
 ,Froehlich & Grosscurth) بود ريمتغ روز 203 تا 164

 درجه ريتأث ،آلمان در یگريد پژوهش در(. 1973
 تيفعال و آب ارتباط ،ها جوانه خواب روز، طول حرارت،

 یرو زييپا در ها برگ زشير و رنگ رييتغ در شهير
 P. e. I-214 و P. e. gelrica لنک دو ساله يک های نهال
 هک داد نشان اين پژوهش جينتا .گرفت قرار مطالعه مورد
 وتاهک زييپا فصل در ها برگ زشير در مؤثر عامل نينخست
 درجه مانند یگريد های عامل و بود روز طول شدن

 خواب دوره آغاز و کخا رطوبت روزانه، حداقل حرارت
 ,Vogl) ندشتدا قرار تياهم دوم درجه در ها جوانه

 واريلتوک و گونه 11 یفنولوژ ،کياسلوا شورک در. (1966
 ها برگ خزان و شدن باز اساس بر شد و مطالعه صنوبر

 P. e. x و P. e. x serotina نظير ييها لنک شد شنهاديپ

gelrica ردندک خزان زود و شده باز دير هايشان برگ هک، 
 هاستفاد مورد تر کوتاه شيرو فصل با و سردتر مناطق در
 و P. e. x marilandica رينظ ييها لنک و رنديگ قرار

P. e. x robusta شيرو فصل با و تر گرم مناطق یراب 
 يشرق آلمان در(. Kohan, 1963) شدند هيتوص تر طولاني
 قرار بررسي مورد صنوبر واريلتوک 48 یفنولوژ ،سابق
 مورد یصنوبرها هک داد نشان پژوهش نيا جينتا. گرفت
 نظر از و گروه پنج در ها برگ شدن باز ظرن از مطالعه
 و گرفتند قرار مشخص گروه چهار در ها برگ خزان
 يارقام جزو اکاماهاکتا بخش های دورگ و ها واريته
 و شده باز وارهايلتوک ريسا از زودتر هايشان برگ هک بودند
 بودند برخوردار زين تری طولاني شيرو دوره از
(Morganey & Bors, 1965). 

Arlene خطیرات  بررسیي  منظور به( 2007) همکاران و 
 انجیام  کانیادا  در را مطالعیاتي  غيربیومي  درختان از استفاده
 بیالقوه  خطیرات  تعيين برای قدم اولين کردند که ذکر و دادند
 فنولیوژيکي  ارزيابي غيربومي، صنوبر از استفاده با ارتباط در
 طقهمن همان در رشد حال در غيربومي و بومي صنوبر دو هر

 گیزارش کیر    البیرز  قیات يتحق ايسیتگاه  پژوهشگران .است
 از فنولیوژی  هیای دهيی پد ظهور نيب زماني  اختلاف که کردند
 در ها دهيپد نيا ظهور. بوده است ريمتغ هفته چند تا روز چند
 يمتفاوت یها زمان در هوا یدما به بسته زين مختلف یها سال

 57/58 های کلن در ها آن زودترين که طوری بهرخ داده بود، 
 گیروه  از و سیالگي دو سین  در P. alba گونیه  از 60/17 و

 شیدن  باز مرحله به سالگي چهار تا پنج سنين در اورآمريکن
 در برگیي  هیای  جوانیه  شیدن  بیاز . رسیيدند  گیل  های جوانه

  P. x berolinensis    هیای  کلین در نيمیه اول اسیفند و در 
P. e. I-154 و P. e. verni در . افتیاد  تفیا  ا اسفند اوايل در

ها باز  جوانه برگ ديرتر از ساير گونه P. trichocarpa گونه
 Jonsson(2007)  و( 2014) همکییاران و Ghasemi. شیید
 در نخسیتين  هیای  بیرگ  تشکيل و جوانه مورد در ای مطالعه
 گونیییه مطالعیییه ايییین بیییرای. دادنییید انجیییام آن درون

P. trichocarpa بیا  بررسیي  اين .شد داده تشخيص آليدها 
 هیای ويژگیي  و فنولوژيک هایپديده عملکرد ارزيابي هدف
 و آب و خیاکي  شیرايط  درصینوبر  جديید  هیای کلن رشدی
 پیژوهش  بعیدی  مراحیل  در بتوان تا بود گيلان استان هوايي
 در و گرفتیه  قیرار  سینجش  مورد ها آن چوب توليد عملکرد
 در موجیود  ارقیام  بیه  نسبت بيشتر برتری بودن دارا صورت
 .گيرنید  قیرار  اسیتفاده  میورد  اسیتان  در صنوبر تکش توسعه

صورت  توان بدين کارايي مطالعات فنولوژيکي را مي بنابراين،
 و درختییان فنولییوژيکي شاخصییه تییرين مهییم( 1بيیان کییرد:  
 مطالعیات  شیرايط  کیه  است جنسي های اندام ظهور صنوبرها
 آماده را صنوبرها اصلاح و گيری دورگ فرآيند نظير بنيادی

 بیرای  مناسیب  ارقیام  و کلین  انتخیاب  (2؛ سازد يم ممکن و
؛ هیا  آن فنولوژيک و نوری سرشت به توجه با ها کاری صنوبر

 بیه  توجیه  بیا  صینوبر  های کلن کاشت زماني برنامه ارائه( 3
 شیناخت  (4و  صینوبر  هیای  جوانیه  شدن باز زماني محدوده
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 جوانیه، ) صینوبر  درختان اجزاء تمامي فنولوژيکي های پديده
 تحقيقات برایرا  مساعدی بستر. مورد اخير (بذر گل، برگ،
 معطر، مواد گيری، عصاره بيوشيميايي، تحقيقات مانند مختلف
 درختیان  اصیلاح  و ژنتيکیي  تحقيقیات ، هیا  اکسيدان اسانس،
 تیوده  زی تعيين ،شده تعريف و تعيين پيش از اهداف با صنوبر
 و دام علوفیه  تهيیه  در ها آن از استفاده باهدف درختان برگي
 . سازد فراهم مي چوب توليد هدف با کاری صنوبر
 
 ها روش و مواد

 طرح اجرای محل جغرافیایی مشخصات
 5 فاصله در صفرابسته صنوبر تحقيقات ايستگاه
 اين. دردا قرار اشرفيه آستانه شهرستان غربي شمال کيلومتری

 رطوبت حداقل بوده، معتدل و مرطوب نيمه اقليم دارای منطقه
مختصات . است درصد 90 آن داکثرح و 70 نسبي

 4/45′′عرض شمالي و  37◦ 23′ 4/4′′ ايستگاه جغرافيايي
 بارندگي متر، -10دريا سطح از ارتفاع طول شرقي، 49◦ ′52

 سالانه حرارت درجه ميانگين متر، ميلي1324 سالانه
 2/13 مطلق حرارت درجه حداقل ميانگين ،گرادسانتي8/16

 3/20 مطلق حرارت درجه حداکثر ميانگين و سانتيگراد
 است. رادگسانتي

 
 شناسی خاک مشخصات

 طرح اجرای محل خاک وشيميايي فيزيکي تجزيه نتايج 
 ،متوسط تا سبک خاک بافتارائه شده است.  1در جدول 

 ای دانه خاک ساختمان و عميق نسبت به تا عميق خاک عمق
 متفاوت سال مختلف های ماه در آبي سفره سطح .است ريز
 اواخر و( فروردين) رويش فصل اوايل در که طوری به ،بوده
 گاهي و زمين سطح هم حدوداً( آبان و مهر) رويش فصل
 خرداد،) سال تر خشک های ماه در ولي ،است آن از بالاتر
 به خشکسالي در حتي و متر 5/1 تا 1 عمق به( مرداد و تير
 .رسد مي متر 3 تا 5/2

 
 صنوبر هایکلن کاشت از پیش طرح اجرای محل خاک اییوشیمی فیزیکی تجزیه نتایج -1جدول 

 اسيديته

 الکتريکي هدايت

 زيمنس بر )دسي

 متر(

 فسفر

 گرم )ميلي

 کيلوگرم( بر

 ميپتاس

 بر گرم )ميلي

 کيلوگرم(

 نقطه

 اشباع

 کل ازت

 )درصد(

 شن

 )درصد(

 سيلت

 )درصد(

 رس

 )درصد(

 آلي کربن

 )درصد(

8/7 32/0 2 80 46 34 18 72 10 26 

 
 وش پژوهش ر

 12 چوب توليد عملکرد و فنولوژی ،پژوهش نيا در
 ايتاليا و آلمان ترکيه، کشورهای از که صنوبر جديد کلن
 فاصله با درختان. شد بررسي ،(2)جدول  بودند شده تهيه
 آزمايشي پلات هر در اصله 10 تعداد به متر 4 × 4

 هر اسفند پاياني هفته از فنولوژی مطالعات .شدند کاشته
بازه  اين در. يافت ادامه بعد سال آذر تا و آغاز الس

 گل ظهور ،(برگ و گل) ها جوانه شدن باز تاريخ ،زماني
 ها،برگ شدن تکميل بذر، رسيدن ها، برگ و( شاتون)

. شد ثبت ها آن خزان و ها برگ رنگ تغيير بذرها، پراکنش
 خزان تا هاجوانه شدن باز زمان از زيستي دوره طول

 ،هاکلن بين درشد و  تعيين روز به اه برگ کامل
 برای .محاسبه شد رويشي دوره ترين طولاني و ترين کوتاه
 ديرترين صنوبر، کلن هر زيستي دوره ترين کوتاه تعيين
 در خزان زمان زودترين تا جوانه شدن باز زماني بازه
 زمان، ترين طولاني برای. بود محاسبه یمبنا رويشي دوره
 ديرترين تا جوانه شدن باز زمان ترينزود بين زماني بازه
  .شد محاسبه ها برگ خزان زمان

 رابطییه از چییوب توليیید عملکییرد بییرآورد بییرای
 V = 3.14/4 × d²1.30 × h × f رابطه اين در. شد استفاده 

V مکعب، متر به حجم d متیر،  سانتي به سينه برابر قطر h 
ه درنظر گرفتی  5/0که  بود شکل ضريب f و متر به ارتفاع
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 دمیايي  تغييرات ترسيم برای(. Namiranian, 2007)شد 
 شهرسییتان هواشناسییي ايسییتگاه هواشناسییي هییایاز داده

 کامیل  هیای بلیوک  آماری طرح قالب .شد کياشهر استفاده

 انجام SPSS افزار نرم با آماری های تحليل و بود تصادفي
ارائیه   2 جدول در شده بررسي های کلن علمي اسامي. شد
 .است شده

 

 بررسی صنوبر مورد ارقام مبدأ تهیه و علمی اسامی -2 جدول

 مبدأ صنوبر کلن گونه، رديف  مبدأ صنوبر کلن گونه، رديف

1 Populus interamericana 7 ايتاليا P. euramericana Dode (Guinier). cv. 92.160 ترکيه 

2 P. deltoides Marquette 8 آلمان P. euramericana cv. Ita. 199 ترکيه 

3 P. euramericana cv. Pacher 9 ترکيه P. euramericana cv. Blanc du poitou ترکيه 

4 P. deltoides 92.258 10 ترکيه P. euramericana 45.51 (Turkish) ترکيه 

5 P. euramericana cv. I-sieres 11 آلمان P. euramericana 87m119 ترکيه 

6 P. euramericana B.L. Costanzo 12 ترکيه P. deltoides 69.55 ايتاليا  

 

 نتایج

 یفنولوژ مطالعات
 بذر پراکنش و تشکیل ،(هاشاتون) هاگل ظهور
 زايشي اندام جنسيتي، بلوغ از پس صنوبر درختان در

 ظهور زمان .شوندمي ظاهر هابرگ از زودتر( هاشاتون)
 و ياقليم شرايط در بررسي مورد هایکلن در هاشاتون

 اول نيمه در( اشرفيه آستانه) صفرابسته منطقه اکولوژيک
 از پس و شده تکميل ادامه در بذرها .افتاد اتفا  فروردين
 جدول) شدند پراکنده خرداد اواسط تا اوايل در رسيدن

3) . 
 هابرگ خزان و تکمیل ظهور،
 بلوغ از پيش گياهان زيستي فعاليت معمول، طور به

 در. شود مي شروع برگي های جوانه بازشدن با جنسيتي
 در صنوبر درختان هایبرگ ظهور زمان پژوهش، اين

 هایکلن برگ .(4)جدول  افتاد اتفا  فروردين
P. e. 45.51 و P. e. pacher کلن و برگ زودتر 

P. d. Marquette جدول) ظاهر شد سايرين ديرتر از 
 دمای در بررسي مورد صنوبرهای جوانه شدن باز. (3

  رخ داد سانتيگراد درجه 25 الي 5/10 ميانگين

 فعاليت آغاز از ها برگ در تغييراتي (.1 شکل)
 تغيير ها  آن ترين شاخص که شود مي حادث شان حياتي
 درختان برگ. است ها  آن زيستي حيات طول در رنگ
 به عموماً بازشدن زمان و رويش دوره آغاز در صنوبر
 که شد ديده قرمز به متمايل حتي روشن  ای  قهوه رنگ
 و پايان در و درآمده سبز رنگ به پهنک تکميل از پس
 شده تبديل تيره ای قهوه يا و زرد رنگ به خزان هنگام به
 نيمه از هابرگ تکميل زماني دوره .کردند پيدا خزان و

 خزان بررسي نتايج .بود آن پايان تا فروردين دوم
 دمايي رژيم تأثير تحت پديده اين که داد نشان ها برگ

 شتدا قرار است، همراه روز طول کاهش با که محيطي
 تا 25 از نيز خزان شروع در دمايي نوسانات .(2 شکل)
 در ها ه کلنهم اگرچه. شد ثبت سانتيگراد درجه 4/10

 در ولي ،دادند نشان دما کاهش به حساسيت آبان
 رنگ تغيير .رسيد پايان به ها آن خزان متفاوت روزهای

 شد مشاهده ها آن ظهور زمان همانند ها برگ خزان در
 3 جدول شرح به ها کلن ،اساس اين بر .بودند متفاوت که

 .شدند بندی دسته



 

 صنوبر جدید های کلن های شاتونو ها برگ ریزش و تکمیل ظهور، زمانی دامنه -3 جدول

 صنوبر کلن/  گونه ردیف
 زیستی دوره بذر ،پراکنشکپسول تشکیل ،شاتون ظهور برگ کامل خزان و رنگ شروع، ها برگ تکمیل و رنگ ظهور،

 روز زمانی بازه پراکنش تشکیل ظهور کامل رنگ شروع تکمیل رنگ * شروع زمانی بازه

1 P. interamericana 
 زودترين

 ديرترين

18/1 

22/1 
 سبز

23/1 

30/1 

25/7 

2/8 

 ای قهوه

 سوخته

18 /8 

25/8 
6/1 18/1 10/3 

 ترين کوتاه

 بلندترين

212 

223 

2 P. d. Marquette 
 زودترين

 ديرترين

14/1 

17/2 

 متمايل ای قهوه

 قرمز به

23/1 

28/1 

20/7 

29/7 
 زرد

18/8 

21/8 
3/1 15/1 3/3 

 ترين کوتاه

 بلندترين

217 

223 

3 P. e. Pacher 
 زودترين

 ديرترين

5/1 

9/1 
 تيره قرمز

18/1 

28/1 

5/8 

8/8 
 سبز

18/8 

29/8 
 - - نر

 ترين کوتاه

 بلندترين

224 

240 

4 P. d. 92.258 
 زودترين

 ديرترين

8/1 

10/1 
 تيره قرمز

18/1 

25/1 

27/7 

10/8 
 زرد

20/8 

25/8 
10/1 22/1 10/3 

 ترين کوتاه

 بلندترين

226 

233 

5 P. e. I.seires 
 زودترين

 ديرترين

7/1 

17/1 
 روشن سبز

18/1 

24/1 

22/7 

27/7 
 زرد

17/8 

20/8 
 - - نر

 ترين کوتاه

 بلندترين

216 

229 

6 P. e. B. L. Costanzo 
 زودترين

 ديرترين

10/1 

17/1 

 های رگه با سبز

 ای قهوه

22/1 

25/1 

18/7 

25/7 

 به متمايل سبز

 زرد

20/8 

21/8 
5/1 15/1 10/3 

 ترين کوتاه

 بلندترين

219 

227 

7 P. e. cv. 92.160 
 زودترين

 ديرترين

7/1 

18/1 

 های رگه با سبز

 ای قهوه

22/1 

29/1 

22/7 

2/8 
 سوخته ای قهوه

19/8 

25/8 
 - - نر

 ترين کوتاه

 بلندترين

217 

234 



 

 صنوبر کلن/  گونه ردیف
 زیستی دوره بذر ،پراکنشکپسول تشکیل ،شاتون ظهور برگ کامل خزان و رنگ شروع، ها برگ تکمیل و رنگ ظهور،

 روز زمانی بازه پراکنش تشکیل ظهور کامل رنگ شروع تکمیل رنگ * شروع زمانی بازه

8 P. e. Ita. 99 

 زودترين

 ديرترين

22/1 

28/1 
 سبز

28/1 

5/2 

8/8 

13/8 
 زرد

25/8 

30/8 
5/1 16/1 12/3 

 ترين کوتاه

 بلندترين

213 

224 

9 P. e. 87m119 

 زودترين

 ديرترين

19/1 

25/1 
 روشن سبز

24/1 

8/2 

28/7 

8/8 
 تيره ای قهوه

24/8 

30/8 
 - - نر

 ترين کوتاه

 بلندترين

189 

205 

10 P. e. cv. Blanc dou 

poitou 

 زودترين

 ديرترين

24/1 

28/1 

 های رگه با سبز

 ای قهوه

29/1 

3/2 

25/7 

30/7 
 سبز

15/8 

25/8 
 - - نر

 ترين کوتاه

 بلندترين

203 

217 

11 P. e. 45.51 (Turkish) 
 زودترين

 ديرترين

5/1 

19/1 
 روشن ای قهوه

28/1 

31/1 

14/7 

23/7 

 ای قهوه

 سوخته

18/8 

28/8 
 - - نر

 ترين کوتاه

 بلندترين

215 

239 

12 P. d. 69.55 

 زودترين

 ديرترين

17/1 

28/1 
 روشن سبز

24/1 

10/2 

28/7 

8/8 
 زرد

24/8 

30/8 
13/1 25/1 18/3 

 ترين کوتاه

 بلندترين

212 

229 

 .است سال ماه يانگرنما چپ سمت عدد و روز نمايانگر اعشار راست سمت عدد *
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 در ایستگاه تحقیقاتی صفرابسته (1390و فروردین  1389دمایی شروع فصل رویش )اسفند  روند تغییرات -1شکل 

 

 مورد بررسی صنوبر های کلن  جوانه بازشدندوره زمانی  -4جدول 

 هفته چهارم فروردين هفته سوم فروردين هفته دوم فروردين هفته اول فروردين
P. e. cv. 92.160 P. d. Marquette P. x interamericana P. e. cv. Blanc du poitou 

P. e. 45.51 (Turkish) P. e. cv. 45.51 P. e. Ita.199 - 

P. e. Pacher P. d. 92.258 P. d. 69.55 - 
P. e. I.sieres P. e. B. L. Costanzo - - 

 

 
 ( در ایستگاه تحقیقاتی صفرابسته1390یان خزان )مهر و آبان تغییرات کاهشی دما در شروع و پا روند -2شکل 

 

 )رویشی( و حیات فیزیولوژیکی صنوبرها دوره زیستی
 189مطالعیه از   در بين صینوبرهای میورد   طول دوره زيستي

 روز در کلیییین 240تییییا  P. e. 87m119روز در گونییییه 
P. e.  Pacher  (. طییول دوره رويشییي 3 )جییدولمتغيییر بییود
 سییه بییازه زمییاني تییوان بییه را مییي بررسییي وردصیینوبرهای میی

 کیییه کیییرد تقسیییيم روز 231-240 و 230-221، 220-180

 5/23 و 180-220درصیید( در دوره  9/52) هییا آن بيشییترين
درمجمیوع، طیول   . ندشیت دا قرار روز 221-230 دوره در درصد

هیای صینوبر بیين     د گونه و کلندرص 5/76 از بيشدوره رويش 
 دارای بررسي های مورد درصد کلن 5/23. بودروز  180تا  230

 (.5و  3 های )جدولبودند روز  230از  تردوره زيستي بيش

0

5

10

15

20

25

30

35

1 5 10 15 20 25 291 5 10 15 20 25 31

انه
وز
ی ر

دما
(

راد
ی گ

انت
س

)

(1391و فروردین 1390اسفند )روز 

کمينه ميانگين بيشينه

0

 

10

1 

20

2 

30

1  10 1 20 2 30  10 1 20 2 30

نه 
وزا

ی ر
دما

(
راد
یگ
انت
س

)

(1390مهر و آبان )روز 

کمینه میانگین بیشینه



 ... های رشدی فنولوژی و ويژگي                                                                                                                                                             56

 ها  رشد قطری، ارتفاعی و حجمی کلن
 های صنوبر تجزيه واريانس عملکرد توليد چوب کلن

های رشدی قطر، ارتفاع و حجم  عامل با مقادير متغير
مارها دار آماری را بين تياختلاف معني چوب درختان،

بررسي،  های مورد (. در بين کلن6 )جدول دادنشان 
 P. d. Marquette و P. interamericana های کلن

رشد قطری، ارتفاعي و توليد چوب در هکتار در بيشترين 
 (.7)جدول  را داشتند سال

 
 صنوبر های کلن دوره زمانی خزان - جدول 

 هفته دوم آبان اول آبانهفته  هفته چهارم مهر هفته سوم مهر هفته دوم مهر
P. e. 45.51 (Turkish) P. d. Marquette P. x interamericana P. e. Ita199 P. e. Pacher 

- P. e. B. L. Costanzo P. d. 92.258 - - 

- P. e. cv. Blanc duo P. d. 69.55 - - 
- - P. e. cv. 92.160 - - 
- - P. e. I.sieres - - 

 

 مورد بررسی صنوبر های کلنتولید چوب عملکرد ریانس میانگین قطر، ارتفاع و واتجزیه  -6جدول 
 متر( )سانتي برابر سينهقطر  )متر(ارتفاع  (در هکتار در سال مکعب )مترحجم 

درجه 
 آزادی

منبع 
 F تغييرات

ميانگين 
 مربعات

مجموع 
 مربعات

F 
ميانگين 
 مربعات

مجموع 
 مربعات

F 
ميانگين 
 مربعات

مجموع 
 مربعات

 تيمار 11 2/2064 6/187 2/31** 3/1771 03/161 2/23** 2/8123 5/738 1/25**
 خطا 204 1228 02/6  7/1416 94/6  97/5996 4/29 
 کل 215 2/3292   06/3188   16/14120  

 درصد 99اطمينان در سطح  دار معنياختلاف  **
 

 مورد بررسی های صنوبر حجم درختان کلنمیانگین قطر، ارتفاع و  -7جدول 
 مکعب در هکتار در سال( حجم )متر )متر( ارتفاع متر(سانتي) قطر کلن

P. interamericana a83/18  a 5/20  a38/22 

P. d. Marquette  a55/18   ab6/18   a98/20 

P. e. cv. Pacher  de13  de 2/14   d45/8 

P. d. 92.258  cd33/14  cd  16   cd64/10 

P. e. cv. I- sieres  fg11/10   gh4/11   f73/2 

P. e. B. L. Costanzo  e22/12  ef 2/13   de15/7 

P. e. cv. 92.160  e44/12  ef 4/13   de86/6 

P. e. cv. Ita. 199  bc55/15   bc2/17   bc33/13 

P. e. cv. Blanc duo  f38/10  fg 3/12   ef49/4 

P. e. 45.51 (Turkish)  cd22/14   de9/14   cd59/9 

P. e. 87m119  g61/8  h 4/10   ef1/4 

P. d. 69.55  b27/16   bc5/17   b52/15 
  دار هستند. وجود اختلاف معني مبيانگر عد ستونحروف انگليسي مشابه در 
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 بحث
 های فرم خويشاز سرشت اکولوژيکي  متأثرگياهان 

 ،ختانزيست درمحيط . شرايط دارندفنولوژيکي متفاوتي 
. با تعيين ستا ها آنحياتي  های پديدهزمان ظهور  کننده تعيين

مراحل  توان ميفنولوژيکي درختان  های دورهو تبيين زمان و 
 . کردرا تدوين  ها آنحياتي و تکامل زيستي 

 ، تشکیل و پراکنش بذرها ظهورگل
از دوران بلوغ جنسيتي گياه، پيدايش، توسعه و  پيش
در پايان  ها آنتغيير رنگ و ريزش  ايتدرنهو  ها برگتکميل 

که با تغيير شرايط دمايي و کوتاه  دهد رخ ميفصل رويش 
صنوبر مورد دوره زيستي درختان . همراه استشدن طول روز 

 کلندر ) 189حداقل از  و متفاوت بود پژوهشدر اين مطالعه 
P. e. 87m119) کلن در )روز  240حداکثر  تاP. e. cv. 

Pacher )پژوهشدر . داشت نوسان  Ghasemiهمکاران و 
بخش تاکاماهاکا جز ارقامي  های دورگذکر شده که  (2006)

و از دوره  شده باز ارقامزودتر از ساير  هايشان برگبودند که 
پس از ارتقاء درختان نيز برخوردار بودند.  تری طولانيرويش 

زايشي، نظير شکفتن  های اندامبه تکامل جنسيتي زمان ظهور 
 درنهايت(، انجام تلقيح، تشکيل دانه )بذر( و ها شاتون) ها گل

از  متأثر. سن بلوغ جنسي صنوبرها دشو ميثبت  ها آنپراکنش 
و در مورد گونه و  استساختار ژنتيکي و شرايط محيطي 

دهي صنوبرها با  زمان گلمختلف متفاوت است.  های کلن
 دورگ های کلندر  ها آنتوجه به خصوصيات ژنتيکي 

و ديرتر از  شود ميها شروع دلتوئيدسرآمريکن زودتر از او
در  (.Lashkarbolouki et al., 2010يابد ) ميپايان  سفيدپلت

که صنوبرها از دو گروه اورآمريکن و دلتوئيدس  پژوهشاين 
چند روز  P. d. Marquetteجز کلن  هها بدلتوئيدس ،بودند
سرشت ژنتيکي  زيرا درختان با توجه به، به گل نشستند ديرتر

 دهند.به افزايش و کاهش دما حساسيت نشان مي ،که دارند
 هاظهور، تکمیل و خزان برگ

اورآمريکن و دلتوئيدس زمان ظهور برگ در دو گروه 
ها در برگکه زودترين زمان ظهور  طوری هب، متفاوت بود
ها تا حدودی مصادف با ديرترين زمان اين پديده دلتوئيدس

 و همکاران Ghasemi پژوهشدر  بود. هادر اورآمريکن

در شد که  مشخصهای ديگری از صنوبرها با کلن (2006)
ها در نيمه دوم اسفند فعاليت حياتي يا در  برخي از آن

که در  در حالي ،شد آغازهای فنولوژيک  حقيقت ظهور پديده
تمام ارقام صنوبر های ها و برگشاتون رو، پژوهش پيش

علت توقف  .ول فروردين ظاهر شدندمورد بررسي در هفته ا
 فعاليت فيزيولوژيک درختان ناشي از عدم استمرار تابش نور
 ،خورشيد و کاهش طول روز )سامانه فتوپريوديک( است

پاسخي به فقدان  های درختان، بنابراين شروع ريزش برگ
در هنگام خزان  ها است. نيازهای اکولوژيکي رويشي آن

پژوهش در  افتد کهتفا  ميی صنوبر اهاتغيير رنگ برگ
 .بودای سوخته های زرد و قهوهبه رنگ رو پيش

 عملکرد تولید چوب صنوبرها
انگيزی  طور يقين هماهنگي شگفت همتغيرهای کمي رشد ب

 تأثير زيرا هر گياه تحت ،های فنولوژيک دارندبا پديده
به فاکتورهای اقليمي و  ،های فنولوژيکي که داردپديده

دهد و آغاز و پايان دوره زيستي آن تحت ميمحيطي پاسخ 
های بر پديده کميت رشد علاوه اين فاکتورها است، اماثير أت

از شرايط رويشگاهي مانند حاصلخيزی متأثر فنولوژيکي، 
ها خاک، دمای محيط، رطوبت خاک و سرشت ژنتيکي کلن

 و P. interamericana دو کلن پژوهش،در اين  .است
P. d. Marquette متر 6/18و  5/20ترتيب با توان توليد  هب 

مکعب در هکتار در سال بيشترين توان توليد چوب را 
 دورگدر شرايط اقليمي کر  کلن  کنولي، داشتند

 P. e. 92.40  وP. d. 69.55 61/16و  91/17ترتيب با  به 
از توليد چوب بيشتری  سال درمکعب در هکتار  متر

های جديد، در بين کلن(. Ghasemi, 2014بود )برخوردار 
کمترين عملکرد توليد چوب را  P. e. cv. I-Seriesکلن 
صنوبر  پرمحصولبنابراين استفاده از ارقام تندرشد و  ،داشت
گامي اساسي در راستای خودکفايي توليد چوب و  تواند مي

زيرا  ؛تلقي شود ها جنگلاز  برداری بهره فرصت استراحت در
اخير ناشي از کاهش  های ههدمحيط زيستي در  های بحران
عامل که تهيه چوب از درختان جنگلي  هاست جنگلسطح 

  است. اصلي آن
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دامنه مصرف چوب صنوبر در صنايع متفاوت است، 
توليد مشتقات شيميايي نظير اتانول و  برایکه  طوری هب

ي بريده و مصرف گسال صنوبرها در يک ،سوخت پاک
لايه و  يد روکش، تختهدر صنايع تول ،شوند. در همان حال مي

آلات قطورتر مطلوبيت بيشتری دارند.  چوب ،سازی کبريت
بديهي است اگر صنوبرکاری در شرايط مطلوب رويشگاهي 

توليد محصول  ،تر شدن دوره رشدبا طولاني ،انجام شود
نوسانات بازار عرضه و  دباي اگرچه .شد بيشتر خواهد يچوب

. در داشتدرنظر را  تقاضا و حتي واردات مواد اوليه چوبي
آن  ازمتأثر تصميمات توليدکنندگان داخلي  ،چنين شرايطي
کفايي توليد مواد دبنابراين، اصول مبتني بر خو خواهد بود.

د مطالعات ميداني دقيقي بر اساس مقدار کن اوليه ايجاب مي
انجام طورجداگانه  هتقاضای چوب مصرفي هريک از صنايع ب

متنوع کشور برای توسعه های رويشگاه شود. همچنين،
سرشت گونه و کلن صنوبر،  ها،صنوبرکاری بر اساس قابليت

بندی شده  پهنههای رويشگاهي و شرايط اکولوژيکي ويژگي
اهداف و برنامه با اين رويکرد،  .شودريزی برنامهو درنهايت 

 .خواهد شدمحقق راهبردی زراعت چوب 
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Abstract 
    Characterization of biological attributes of poplars is of essential values for planning 

afforestation and wood farming projects. Therefore, this study focused on the assessment of 

their phenology and vegetative potential in Safrabasteh region of Gilan province. The studied 

trees were planted at 4×4 m intervals in each experimental plot. Each plot was assigned to one 

poplar clone. Recording the phenology began in the second half of March and ended in 

December each year. Measuring the growth factors of diameter and height was performed 

following the annual growth period. The earliest bud opening was observed in P. euramericana 

45.51 and P. e. Pacher clones, whereas the latest was observed in P. e. Blanc clone. The seeds 

distribution of the studied clones started within the first 10 days of June. The biological periods 

of the clones were different and ranged from the minimum 203 days in P. e. 87m119 clone to a 

maximum of 240 days in P. e. Pacher clone. Significant differences were observed amongst the 

growth factors. The highest diameter, height and volume growths with average production of 

22.4 and 21 m3 ha-1 y-1 were observed in two clones of P. deltoides Marquette and P. 

interamericana, respectively, While wood production in the control clone (P. d. 69.55) was 15.5 

m3 ha-1 y-1. The results of this research could be used to guide the future planning on the 

phenology and growth of poplar clones in Iran. 
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