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Abstract
This study was aimed at comparing the yield of native and non-native clones at the research site of Bojnourd in North 
Khorasan province. A total of 95 clones collected from different regions of the province and 45 non-native clones 
were investigated. Finally, 21 clones were divided into two groups of closed-crown and wide-crown and studied in the 
form of a complete randomized blocks design in three replications for 10 years. Vegetative traits including diameter 
at breast and height at the end of each vegetative season were measured, and the volume of wood production per 
hectare per year was calculated. The results of yield of 10 closed-crown clones including P.n.56/32, P.n.62/154, 
P.n.62/127,P.n.62/191, P.n.betulifolia, P.a.44/9, P.a.49/39, P.n.71/22*, P.a.71/21*, P.trichocarpa showed that,
P.a. 44/9, P.a.71/21 (native) with a yield of 41.5 and 34.5 m3/ha per year, had the highest yield as the first group, 
and P.n.56/32, P.n.62/191, P.n.62/127 with a yield of 32.8, 32.6 and 31.5 m3/ha per year were in the second group, 
showing no significant. The lowest yield belonged to the clones P.a. 49/39, P.n. 62/154 and P.n.71/23 (native), and 
P.n. betolifolia with a yield of 26.7, 25.3, 21.9 and 21.4 m3/ha per year, located in the last group. The results of 
the yield of 11 clones (9 wide-crown clones and 2 closed-crown clones) with 4 × 4 meter spacing including: P.e. 
455, P.e. 262, P.e. 561/41, P.d. 69/55, P.e.vernirubensis, P.e triplo, P.a. 44/13, P.a. 17/60, P.d. 77/51, P.a. 71/23 and
P.n. 71/28 showed that P.a.44/13, P.e. 455, and P.a.71/28, with a yield of 24.8, 20.65 and 20.12 m3/ha per year had the 
highest yield and also P.d. 69/55، P.e. 561/41, P.a 17/60 with a yield of 19.53, 18.5, and 17.8 m3/ha per year were in 
the second group, showing no statistically significant difference.The lowest yield was obtained in P.d 77/51, P.n 71/21
(native closed-crown clones) and P.e. 262.
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چکیده
اين مطالعه با هدف سازگاری و مقايسه عملکرد كلن های بومی و غير بومی در ايستگاه تحقيقات كهنه كند بجنورد در استان 
خراسان شمالي انجام شد. طرح خزانه سلکسيون، طی چهار سال، از مجموع 95 كلن جمع آوری شده از مناطق مختلف استان 
و 45 كلن غير بومی خارج از استان، تعداد 21 كلن انتخاب و در دو گروه تاج بسته و تاج باز در قالب طرح بلوک های كامل 
تصادفی در سه تکرار برای دوره ده ساله مورد بررسی قرار گرفتند. صفات رويشی شامل قطر برابر سينه و ارتفاع در پايان هر 
فصل رويشی اندازه گيری و حجم توليد چوب در هکتار در سال محاسبه شد. نتايج عملکرد نهايی )دوره ده ساله( 10كلن با 
 P.n. 62/127, P.n. 62/191, P.n. betulifolia, P.a. 44/9, P.a. 49/39, P.n. 71/22 :فرم رويشی تاج بسته شامل

P.n. 56/32, P.n. 62/154, P. trichocarpa و P.a. 71/21  نشان داد كه كلن های P.a. 44/9 و P.a.71/21 )بومي 
استان(، به ترتيب با توليد 41/5 و 34/5 مترمکعب درهکتار در سال، بيشترين توليد را داشته اند و در گروه اول قرار دارند و كلن های

در  مترمکعب در هکتار در سال،  با 32/8 و 32/6 و 31/5  به ترتيب   P.n. 62/127 و    P.n. 56/32, P.n. 62/191
P.a. 49/39 گروه دوم قرار داشته كه از لحاظ آماري با يکديگر اختلاف معني داري ندارند. كمترين توليد متعلق به كلن های

P.n. 62/154, P.n.71/23 )بومی( و P.n. betulifolia به ترتيب با 26/7، 25/3، 21/9 و 21/4 مترمکعب در هکتار در سال 
است كه در گروه آخر قرار گرفته اند. نتايج عملکرد نهايی 11 كلن )9 كلن تاج باز و 2 كلن تاج بسته( با فاصله كاشت 4×4 متر شامل:
P.e. 455, P.e. 262, P.e. 561/41, P.d. 69/55, P.e. vernirubensis, P.e. triplo, P.a. 44/13
 P.a.71/28 و P.a.44/13, P.e. 455 نشان داد كلن هاي P.a. 71/23 و  P.a. 17/60, P.d. 77/51, P.n. 71/28
)تاج بسته بومي استان( به ترتيب با توليد 24/8، 20/65 و 20/12 مترمکعب در هکتار در سال بيشترين عملکرد را داشته و در 
گروه اول قرار دارند، كلن های P.d. 69/55, P.e. 561/41 و P.a. 17/60 به ترتيب با 19/53، 18/5 و 17/8 مترمکعب 
در هکتار در سال در گروه دوم و از نظر آماري با يکديگر اختلاف معني داري نداشته اند. كمترين عملکرد را به ترتيب كلن های

P.d. 77/51 و P.n. 71/21 )تاج بسته بومی استان( و P.e. 262 داشته اند. 
واژه های كلیدی: صنوبر، سازگاری،  توليد چوب، خراسان شمالی

تاريخ دريافت  1397/11/27            
تاريخ پذيرش 1398/2/4      

معرفی کلن های موفق صنوبر در شمال شرق کشور
علی بزرگمهر1*،  علیرضا مدیررحمتی2،  رفعت الله قاسمی3 و محسن کلاگری2



i r a n n a t u r e . a r e e o . a c . i r 52

شهرستان مانه سملقان، در منطقه ای موسوم به كالی مانی كه 
دارای رسوبات شور است درختان تنومندی از آن يافت 

می شود )شکل 4(.
بر اساس گزارش  FAO در سال 1980 كشاورزان 
زيادی در دره پو ايتاليا بيش از 20 درصد از سطح 
مزرعه را در تلفيق با محصولات غله ای و صنوبر 
قرار داده و بدون اينکه تأثير محسوسی در كاهش 
كل محصولات زراعی يا دام هايی كه از آنها تغذيه 
قابل ملاحظه ای  ميزان  به  باشند  می كنند، داشته 
چوب نيز توليد می كنند. اين شرايط به ويژه طی 
اوليه كاملًا محسوس و آشکار  الی 4 سال   3
است. بزرگمهر و همکاران )1381( با بررسي 
45 كلن غيربومي  و 90 كلن بومي  جمع آوري 
شده از مناطق مختلف شمال خراسان در قالب 
 ايجاد خزانه و تاريخ هاي مختلف كاشت پاييزه 
قابل ملاحظه اي  نتايج  سال   5 بهاره  طي  و 
با درصد زنده ماني و تغيير روش  در ارتباط 
نتيجه كاهش دوره  منطقه و در  صنوبركاري 
بهره برداري و كاهش هزينه هاي صنوبركاري 
و در نهايت افزايش راندمان در زراعت چوب 
را ارائه كرده است. همچنين استان هايي نظير 
آذربايجان شرقي و غربي، كرمانشاه و استان هاي 
و  زراعت چوب  انجام طرح هاي  با  شمالي 
ارائه ارقام موفق در حال حاضر نتايج خوبي 
را در توسعه زراعت چوب حاصل كرده اند. 
درويش و همکاران )1386( در مطالعه ای 

به بررسی عوامل اقتصادی و اجتماعی مؤثر 
بر پذيرش آگروفارستری در ميان 175 نفر از 
صنوبركاران شمال كشور پرداختند. نتايج مطالعه 
ميان  معنی داری  مثبت و  رابطه  كه  داد  نشان 
متغير ميزان پذيرش آگروفارستری با متغيرهای 
مستقل ميزان تحصيلات، درآمد ساليانه خانوار، 
ميزان  صنوبركاری،  شغل  از  ساليانه  درآمد 
به  آگاهی در زمينه آگروفارستری، دسترسی 
تسهيلات  به  دسترسی  نياز،  مورد  نهاده های 
اعتباری و ميزان تماس با مروجان وجود دارد. 
علاوه براين متغيرهای ميزان آگاهی در زمينه 
آگروفارستری، دسترسی به تسهيلات اعتباری 
و درآمد ساليانه خانوار، توانايی تبيين 49/8 
درصد از تغييرات ميزان پذيرش آگروفارستری 

در ميان صنوبركاران را داشته است.
 )1391 ( همکاران  و  ناركی  ده ا عليزا
بر توسعه  اجتماعی مؤثر  اقتصادی و  عوامل 
صنوبركاری را در استان گيلان مورد مطالعه 
سال  اولين  كه  داد  نشان  نتايج  دادند.  قرار 
كلاس های  در  شركت  ميزان  صنوبر،  كشت 
آموزشی، مقدار استفاده از تسهيلات دولتی و 
اولين سطح زيركشت صنوبر در مجموع 17/5 
درصد واريانس توسعه زراعت چوب را تبيين 
ميزان   )1382( قاسمي  و همکاران  می كنند. 
توليد چوب 15 كلن از ارقام تاج بسته را طی 
10 سال در مركز تحقيقات منطقه البرز كرج 

 مقدمه
جنگل هاي  محدوديت 

ارزش  و  ايران  در  صنعتي 
بالاي محيط زيستی آنها ضرورت 

طريق  از  توليد چوب  به  توجه 
را  لرشد  سريع ا گونه هاي  كشت 

بيش از پيش نمايان مي سازد، در همين 
به  عنايت  با  گونه هاي صنوبر  راستا 

تنوع زياد داراي سازش  اكولوژيکي وسيعي 
بوده و به دليل دوره بهره برداري كوتاه و قابل 
توسعه در اراضي كشاورزي مي توانند علاوه بر 
نقش حفاظتي و محيط زيستی، جايگاه مهمی 
باشند. استان خراسان  در توليد چوب داشته 
شمالي و بخش هايي از شمال خراسان رضوي 
ازجمله مناطقی هستند كه به طور سنتي فرهنگ 
صنوبركاري از طريق ارقام بومي در بين مردم 
وجود دارد. روش صنوبركاري در اين مناطق بيشتر 
به صورت كاشت مستقيم قلمه )قلمه كوتاه و بلند( 
در حاشيه اراضي زراعي، باغ ها، حاشيه رودخانه  
و كانال هاي آبياري است )شکل های 1 و 2(.

 در صنوبركاری های سنتی دوره بهره برداري 
بالا و درصد موفقيت قلمه هاي كاشته شده پايين 
به كارگيري روش هاي جديد  بنابراين  است، 
صنوبركاري و ارقام مناسب حاصل از نتايج 
منطقه اي مي تواند تحول  طرح هاي تحقيقاتي 
توليد  رونق مجدد صنوبركاري،  در  شگرفي 
چوب و بالا بردن درآمد كشاورزان و استفاده 
بهينه از اراضي زراعي اين استان ها داشته باشد.
وجود پايه های قديمی صنوبر از گونه های 
بومي كشور در  ارقام  از  نيگرا  و  كبوده  پده، 
و  قدمت  نشان دهنده  استان خراسان شمالی 
از كشور  اين خطه  به صنوبركاري در  توجه 
است، به طوری كه يکي از كهن سال ترين درختان 
صنوبر كشور از گونه نيگرا در استان خراسان 
شمالی، شهر شيروان، روستای نظرعلی قرار 

دارد )شکل 3(.
صنوبركاری های بومی استان بيشتر از گونه 
نيگرا با نام محلی سپيدار و تبريزی است و به 
لحاظ اقتصادی مردم تمايل بيشتری به كاشت آن 
در حاشيه اراضی و كانال های آبياری و حاشيه 
رودخانه ها دارند. گونه كبوده با نام محلی ديبدال 
به صورت توده های پراكنده و تک درخت در 
بيشتر نقاط استان ديده می شود. گونه پده در 
مناطق پست و حاشيه رودخانه ها در حوزه هايی 
كه دارای آب شور و لب شور هستند ازجمله 
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 در شمال شرق کشورمعرفی کلنهای موفق صنوبر
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شکل 1- نقشه استان های خراسان شمالی و رضوی و كلن های معرفی شده بر حسب اولويت برای كاشت
)در بخش های عمده استان خراسان شمالی و دره های آبرفتی خراسان رضوی اولويت با كلن های نيگرا و در دشت 

مشهد و مناطق دشتی و با خاک به نسبت سنگين در خراسان شمالی اولويت با كلن های كبوده است.(

معرفی كلن های موفق صنوبردر شمال شرق كشور
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واحد  در  توليد  افزايش  هدف  با  طرح  اين 
سطح، با انتخاب كلن هاي پر توليد اجرا شده 
است. در  اين طرح 21 كلن بومي  و غيربومي 
بلوک هاي  قالب طرح آماري   با تاج بسته در 
انجام  ارزيابي شده اند. ضمن  تصادفي  كامل 
عمليات نگهداري ساليانه، مشخصه هاي قطر و 
ارتفاع درختان اندازه گيري و محاسبه رويش 
جاري، متوسط و كل حجمي  انجام شد كه در 
نتيجه بيشترين مقادير قطر برابر سينه، ارتفاع و 

به دست آمده  نتايج  مورد بررسي قرار دادند. 
 P.nigra betulifolia بيانگر آن است كه كلن
با   P.n.56/33 كلن  مترمکعب و  با 30/83 
28/09 مترمکعب در سال بيشترين ميزان رويش 
متوسط حجمي  را داشتند. علاوه براين كلن هاي 
 p.n. 47/3,  P.n. 56/33 به ترتيب  برتر 
P.n .  be tu l i f o l i a ,  P .n .  42 /53

معرفي شدند.   P.n. 42078 و   P.n. 49/5
قاسمي  و همکاران )1383( همچنين در تحقيق 

ديگر ميزان توليد چوب 15 كلن از ارقام تاج باز را 
مورد بررسي قرار دادند و كلن هاي برتر به ترتيب
P.e. vernirubensis, P.e. I. 214

و   P .e .  costanzo,  P.e .  I .  154
را  چوب  عملکرد  بالاترين   P.e.561/41
داشته و براي توسعه صنوبركاري به بخش اجرا 
معرفي شدند. گودرزي و همکاران )1388( 
كلن   21 بررسي سازگاري  به  مطالعه اي  در 
پرداختند.   استان مركزي  تاج بسته در  صنوبر 

شکل 2- تصاويری از صنوبركاری های سنتی در خراسان شمالی
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P.nigra 56/72 متوسط رويش حجمي  در كلن
به ترتيب 20/7 سانتي متر، 17/57 متر و 36/55 
برآورد شد.  مترمکعب در هکتار و در سال 
توسعه و اصلاح  معرفي،  براي  مناسب  ارقام 
كلن هاي به ترتيب  استان  صنوبركاري هاي 
 P.nigra 56/72, P.nigra 72/19
 P.nigra betulifolia و   P.nigra 72/5
هستند. لطفيان )1364(،50 كلن صنوبر از دو 
 P.euramericana P.deltoides و  گروه 
صفرا بسته(  )ايستگاه  گيلان  استان  در  را 
مورد بررسي قرار داده است. تعداد 15 كلن 
داراي رويش متوسط حجمي  بيش از 25 متر 
مکعب در سال بودند كه تعدادي از آنها مانند

P.d. 77/51 و P.d. 69/55 در استان هاي 
قرار  مورد كشت  تجاري  در سطوح  شمالي 

گرفته است. محمدزاده )1389( در مطالعه ای 
تحت عنوان مسائل اقتصادی-اجتماعی توسعه 
صنوبركاری و ارائه راهکارهای مناسب برای 
تأمين مصارف صنعتی كارخانجات صنايع چوب 
و كاغذ كشور در استان های آذربايجان غربی 
و شرقی، با مشخص كردن 51 شاخص مؤثر 
بر توسعه زارعت چوب با توجه به مطالعات 
گذشته و طبقه بندی آنها در 5 گروه كاربردی، 
اقتصادی و مالی، اجتماعی و فرهنگی، فنی و 
اين زير شاخص ها  اولويت بندی  و  ساختاری 
بيان كردند كه شاخص های اقتصادی و مالی 
مهم ترين شاخص و زيرشاخص های پيش خريد 
به  ارقام اصلاح شده  و  آبی  منابع  محصول، 
ترتيب مهم ترين زيرشاخص ها هستند و ترويج 
و آموزش صنوبر كاران را مهم ترين راهکار برای 

تأمين مصارف صنعتی كارخانجات صنايع چوب 
با  مرتبط  كارشناسان داخلی  نظر  از  كاغذ  و 

زراعت چوب در كشور است.
مديررحمتي و همکاران )1376(، در حاشيه 
رودخانه گاماسياب كرمانشاه تعداد 9 كلن از 
صنوبرهاي P.nigra را طي 7 سال )1378-
1372( مطالعه كرده اند و نتايج حاصل در فاصله 
كاشت 3×3 متر دو كلن   P.n. 62/171 و

P.n. 63/135 به ترتيب با 27 و 25/7 مترمکعب 
در هکتار در سال بيشترين عملکرد را داشتند. 
سالاري )1376(، تعداد 20 كلن از صنوبرها 
را در اروميه با فواصل كاشت 4×4 متر  طي 
سال هاي 1363 تا  1373 مورد بررسي قرار داده 
P.nigra 62/154 است. نتايج نشان مي دهد
با   P.nigra 56/75 متر مکعب و  با 27/56 

شکل 3- تصويری از تک پايه صنوبر كهن سال در خراسان شمالی، شهرستان شيروان، روستای نظرعلی

   گونه تبريزی )نيگرا(                                             گونه پده )مانه و سملقان(            گونه كبوده )بجنورد(
شکل4- گونه های بومی صنوبر در خراسان شمالی
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توليد را داشتند.  بيشترين  25/70 مترمکعب 
Toplu 1 (1999) در يک بررسي روي 236 
آران در جنوب شرق  منطقه  كلن صنوبر در 
تركيه 31 كلن برجسته كه داراي 47 درصد 
ارتفاعي  بيشتر، 28 درصد رشد  رشد قطري 
بيشتر و 91 درصد شاخه دهي جانبي كمتر نسبت 
به ساير كلن ها بودند انتخاب و معرفي شدند. 
مديررحمتی و همکاران )1376( در يک تحقيق 
45 كلن بومي  و خارجي صنوبر را طي سال هاي 
1362 تا 1365 در مركز تحقيقات البرز كرج 
مانند  متغيرهايي  و  دادند  قرار  بررسي  مورد 
ميزان رشد قطري، ارتفاعي، درصد زنده ماني 
نهال هاي يک ساله و مقاومت و حساسيت كلن ها 
به آفات و بيماري ها روي سنين مختلف )1/1 
و1/2 و 1/3 ساله( و در نهايت از  اين ميان 30 
كلن براي مرحله بعدي آزمايش انتخاب شد. 
همتي و مديررحمتي )1384( در مطالعه اي به 
بررسي اثر فاصله كاشت بر توليد در هکتار ارقام 
مختلف صنوبر .P.nigra L پرداختند. به منظور 
تعيين مناسب ترين فاصله كاشت با حداكثر توليد 
ارقام  با تعدادي  در واحد سطح،  اين بررسي 
اسفند 1372  پر محصول صنوبر خارجي در 
در اراضي صنايع كاغذ غرب، واقع در هرسين 
كرمانشاه به اجرا درآمد. در  اين آزمايش چهار 
فاصله كاشت 2× 1 و 2×2 و 3×2 و 4×2 متر 
با سه كلن صنوبر از كشور تركيه به شماره هاي
 Popuplus nigra 63/135, P.nigra 62.154
و P.nigra 62/172 و يک كلن شاهد بومي 
آزمايشي  قالب طرح  در    P.nigra 42/78
بلوک هاي كامل تصادفي در سه تکرار شامل 25 
اصله نهال با ريشه و ساقه يک ساله به صورت 
گروهي 5×5 كاشته شده اند. نتايج به دست آمده 
در فواصل مختلف پس از 8 سال به اين شرح 
كلن  متر  كاشت 2×1  فاصله  در  است.  بوده 
P.nigra 63/135 با ميانگين 54 مترمکعب 
برابر  قطر  كمترين  با  هکتار؛  در  و  سال  در 
بيشترين حجم  معادل 11/3 سانتي متر  سينه 
P.nigra 63/135 را توليد كرده است. كلن

با توليد34/3 مترمکعب در سال و با ميانگين 
ين  بيشتر نتي متر  سا  13 سينه  بر  ا بر قطر 
داشته  متر   2×2 كاشت  فاصله  در  را  حجم 
كلن متر   2 ×3 كاشت  فاصله  در  است. 

P.nigra 62/154 با ميانگين قطر برابر سينه 
  29 حجمي  رويش  با  و  سانتي متر   13/9
مترمکعب بهترين رقم پر محصول در  اين فاصله 

كلن  متر  فاصله كاشت 4×2  بوده است. در 
P.nigra 63/135 با ميانگين قطر برابر سينه 
15/2 سانتي متر، 25 مترمکعب توليد ساليانه 
 ،)1381( همکاران  و  همتي  است.   داشته 
گاماسياب  نه  رودخا حاشيه  راضي  ا در 
گروه صنوبرهاي از  كلن   9 تعداد  كرمانشاه 

P.euramericana طي  7 سال )از1372 تا 
1378( مورد مطالعه قرار دادند. نتايج به دست 
آمده نشان مي دهد كه در فاصله كاشت 4×4 متر 
دو كلن P.eur. 455 و P.eur.I-214 به ترتيب 
25/98 و 27 مترمکعب در هکتار در سال از 
بيشترين ميزان توليد چوب برخوردار بودند. 
مديررحمتي و همکاران )1382( از ميان 18 
كلن مورد بررسي در مؤسسه تحقيقات جنگلها 
و مراتع كشور براي دوره سه ساله، كلن هاي 
P.e.triplo و  P.e.costanzo  و  غيربومي 
P.e. 561/41 به ترتيب با 25/43 و 25/25 
و 22/65 تن در هکتار در سال ماده خشک 

بهترين توليد را ارائه كردند.
آب  كشورهای خشک،  از  بسياری  در 
سدها و رودخانه ها را برای مقاصد كشاورزی 
با كانال های آب رسانی انتقال می دهند كه برای 
درخت كاری مورد استفاده قرار می گيرد و زمينه 
قابل ملاحظه ای برای توليد چوب و هيزم برای 
روستاييان فراهم می آورد. در كشورهايی مثل 
اين  مزايای  از  پاكستان  و  هند  مصر،  چين، 
روش به خوبی استفاده می شود. صنوبر ازجمله 
درختان سريع الرشد است كه كاربرد زيادی در 
به  به طوری كه ريشه درخت  دارد  زمينه  اين 
كنار كانال استحکام می دهد و سايه انداز آن از 
رشد علف های هرز جلوگيری می كند و ميزان 
)فائو، 1989(.  تبخير آب را كاهش می دهد 
در حال حاضر كاشت صنوبر در نقاط مختلف 
افزايش سطح جنگل كاری ها و  به دليل  ايران  
جلوگيری از روند تخريب جنگل های موجود، 
ايجاد درآمد و اشتغال و توسعه فضای سبز مورد 
توجه خاصی قرار گرفته و به لحاظ ويژگی های 
ممتاز و منحصر به فرد صنوبر نظير امکان كاشت 
انبوه، رويش بالای ساليانه و كوتاه بودن دوره 
و  )اميری  دارد  ويژه ای  اهميت  بهره برداری 
از  اين نوع  آزادفر، 1388(. توليدات سالانه 
درختان بر اساس آمار و ارقام موجود، بيش از 
3 برابر توليدات جنگل هاي تجاري شمال كشور 
است، در حالي كه سطحي كمتر از 10 درصد اين 
جنگل ها را نيز اشغال می كند. نتايج بررسي ها 

و مطالعات سازمان هاي اجرايي و بخش هاي 
تحقيقاتي كشور بيانگر آن است كه سطوح فعلي 
زراعت چوب در كشور فقط حدود 25 درصد 
اراضي مستعد و مناسب براي صنوبركاري را 
دربر گرفته، درحالی كه حدود 75 درصد توان 
اين مناطق به كار گرفته نشده است. در صورت 
اتخاذ  و  پيگير  مدون،  برنامه ريزي صحيح، 
راهکارهاي مناسب و علمي مي توان با استفاده از 
اين توانايي ها و قابليت ها سطوح زراعت چوب 
 .)Assareh, 2008( داد  افزايش  را  كشور 

 مشخصات محل اجرای طرح
تحقيقاتي  مزرعه  در  طرح  اجراي  محل 
بجنورد  شهر  غرب  شمال  در  واقع  كهنه كند 
است. مساحت اين ايستگاه 14/5هکتار بوده 
بجنورد  غربي  شمال  كيلومتري  چهار  در  و 
دريا  سطح  از  ايستگاه  ارتفاع  است.  واقع 
 263 ساليانه  بارندگي  ميزان  و  متر   1050
درجه،   -25 مطلق  دماي  حداقل  ميلي متر، 
سانتي گراد  درجه   40 مطلق  دماي  حداكثر 
است. سانتي گراد  درجه   13 دما  ميانگين  و 

كردار  براساس  منطقه  اقليمي  وضعيت 
آمبروترميک )شکل 5( در يک دوره آماري 
20 ساله، 6/5 ماه سال را ماه هاي تر و 5/5 
ماه سال را ماه هاي خشک نشان مي دهد. اراضي 
اين ايستگاه در واحد فيزيوگرافي دشت آبرفتي 
واقع شده و شيب ملايم و بدون پستي و بلندي 
و فرسايش دارد. اين اراضي داراي خاک بسيار 
عميق با بافت سطحي متوسط )Silty loam( و 
بافت تحتاني متوسط )Loam silt( تا سنگين 
)clay loam( است. بر اساس تجزيه شيميايي 
 pH= 7.88 پروفيل خاک اسيديته به طور متوسط
و هدايت الکتريکی Ec= 3-5(ds/m) است.

ز  ا ی  ر بسیا ر  د
کشورهای خشك، آب سدها و 

رودخانه ها را برای مقاصد کشاورزی 
با کانال های آب رسانی انتقال می دهند 
که برای درخت کاری مورد استفاده 
قرار می گیرد و زمینه قابل ملاحظه ای 
برای تولید چوب و هیزم برای 
روستاییان فراهم می آورد.
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 نحوه اجرای طرح
در سال 1370  زراعت چوب  طرح های 
با اجرای طرح جمع آوری و ايجاد خزانه 
سلکسيون ارقام بومی و غير بومی صنوبر در 
استان خراسان )سابق( شهرستان بجنورد و 
منابع طبيعی  ايستگاه تحقيقات كشاورزی 
براين اساس از تمامی  كهنه كند شروع شد كه 
مناطق صنوبركاری استان اقدام به جمع آوری 
قلمه )به تعداد 95 كلن( شد كه بيشتر از گونه 
نيگرا است و در مناطقی نيز به صورت توده های 
پراكنده كلن های كبوده ديده می شود و تعداد 45 
كلن نيز از كلن های غير بومی از مركز تحقيقات 
منطقه البرز واقع در كرج منتقل و اقدام به ايجاد 
خزانه به منظور بررسی اوليه و سلکسيون برای 
مراحل بعدی تحقيقات صنوبر شد. در نهايت 
پس از پنج سال با بررسی كلن ها در خزانه 
اقدام به انتخاب 21 كلن از فرم های تاج بسته 
و تاج باز به منظور بررسی مرحله نهايی جهت 
معرفی كلن های برتر به بخش های اجرايی شد 
و هم زمان تقريباً از تمامی كلن های غير بومی و 
كلن های مشابه بومی اقدام به ايجاد كلکسيون 

پايه مادری صنوبر شد )شکل 6(.
برای  كلن   10 تعداد  بررسی  اين  در 
فرم  با  متر   3×3 كاشت  فاصله  با  كاشت 
غيربومی كلن های  )شامل  تاج بسته  رشد 
P.n.56/32, P.n.62/127, P.n.62/191 
P.n.62/154,  P.n .  betu l i fo l ia ، 
P.trichocarpa, P.a.49/39, P.a.44/9 

و   P.a.71/21 شـامل  بومـي  كلن هـاي  و 
كاشـت  بـرای  كلـن   11 و   )P.n.71/22
بـا  كلـن   9 كـه  متـر   4 ×4 فاصلـه  بـا 
غيربومـی كلن هـای  تاج بازشـامل  فـرم 
P.e. 455, P.e. 262, P.e. 561/41  
P.e triplo, P.d. 69/55, P.n 71/23
P.a. 44/13, P.a. 17/60, P.d. 77/51 

P.e. vernirubensis به همراه دو كلن بومی 
تاج بسته )P.n. 71/23 و P.a. 71/28( از بين 
كلن ها و گونه های مورد بررسی در طرح خزانه 
سلکسيون صنوبر انتخاب و در زمينی كه از قبل 
آماده سازی شده بود، كاشته شدند. چاله های 
كاشت به عمق 60 و عرض 40 سانتی متر بوده 
و در هر كرت تعداد 25 اصله نهال يک ساله 
ريشه دار كاشته شد. در پايان فصل رويش قطر 
برابر سينه )ارتفاع 1/3 متر( و ارتفاع درختان 

در 9 نهال مياني اندازه گيري و خسارت آفات 
يادداشت برداري شد.  اثرات محيطي  و ساير 
آبياري در فواصل 7 الي 9 روز با توجه به 
شرايط اقليمي از فروردين ماه الي پايان دوره 
رشد انجام مي شد. مبارزه با علف هاي هرز و 
همچنين سله شکني به دفعات مورد نياز انجام 
داده هاي حاصل  تجزيه و تحليل  است.  شده 
اندازه گيری در قالب طرح كامل تصادفي  از 
انجام   SAS نرم افزار  از  استفاده  با  نامتعادل 
آزمون  از روش  استفاده  با  ميانگين ها  شد. 
چند دامنه اي دانکن با يکديگر مقايسه شدند.

 نتايج كلن های تاج بسته در دوره ده 
ساله بهره برداری

ارقام تاج بسته در پايان دوره 10 ساله با 9 كلن 
باقي مانده مورد تجزيه قرار گرفته است. عملکرد 
چوب، رشد قطر برابر سينه و ارتفاع در بين 9 
كلن مورد بررسي در سال دهم تفاوت معنی داری 

را در سطح كمتر از 5 درصد نشان داده است.
نتايج مقايسه ميانگين هاي عملکرد چوب 
با استفاده از روش دانکن در سطح كمتر از 5 
درصد نشان داد كلن هاي P.a.44/9 )با توليد 
در سال(  هکتار  در  مترمکعب  واحد   41/8
و  P.a.71/21 )با 34/6 واحد مترمکعب در 
هکتار در سال( با بيشترين عملکرد در گروه 
اول و كلن هاي P.n.56/32 )با 32/8 واحد 
  P.n.62/127 ،)مترمکعب در هکتار در سال
)با 32/6 واحد مترمکعب در هکتار در سال( 
و P.n.62/191 )با 31/6 واحد مترمکعب در 
هکتار در سال( در گروه دوم هستند كه اختلاف 
معني داري در سطح 5 درصد با يکديگر ندارند 
و كلن هاي P.n.71/22 بومي )با 21/9 واحد 
مترمکعب در هکتار در سال( و P.betulifolia  )با 
21/5 واحد مترمکعب در هکتار در سال( كمترين 

عملکرد را داشتند )جدول 1 و شکل 7 و 8(.
كلن ها در  تغييرات عملکرد چوب  روند 
سال هاي مورد آزمايش در شکل 9 نشان داده شده 
است . در اين نمودار، سرعت افزايش عملکرد در 
سال هاي بعد از سن ششم مشهود است به طوري كه 
حتي در سال دهم نيز شيب عملکرد، مثبت است.
انجام گرفته مشخص شد كه  بررسي  در 
بيشترين سهم توليد چوب مربوط به سه سال 
آخر از دوره ده  ساله است كه به طور ميانگين در 
اكثر كلن ها سهم سه سال آخر بيش از 50 درصد 
و در برخي از كلن ها تا بيش از 60 درصد توليد 

چوب را شامل مي شود )جدول 2(.
بررسي 10 كلن  از  آمده  به دست  نتايج 
تاج بسته، طي10 سال مشخص شد كه با توجه به 
شرايط خاک منطقه كه رسی لومی است و شرايط 
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کلن هاي 
عملکرد  غیربومي 

به  نسبت  مناسبي  بسیار 
کلن هاي بومي )شاهد( داشته، 

به طوري که در شرایط یکسان 
بیش از دو برابر عملکرد چوب 
بومي  کلن  به  نسبت  بیشتر 

داشته اند.

شکل 5- آمبروترميک 20 ساله )1384-1365( ايستگاه هواشناسي سينوپتيک بجنورد

بارندگی        دمای متوسط



57 طبیعت ایران/ جلد 4، شماره 2، پیاپی 15، خرداد- تیر  1398

اقليمي محل مورد آزمايش )حاشيه شمال غرب 
بجنورد(، گروه صنوبرهاي كبوده عملکرد بهتري 
نسبت به ساير گروه ها داشته به طوري كه دو كلن 
 P.a.71/21و بومي P.alba 44/9 كبوده غيربومي
در فاصله كاشت 3×3 متر بالاترين عملکرد 
را بين تمامي كلن ها داشته اند، البته برتری اين 
كلن ها  مي تواند ناشی از بافت خاک منطقه مورد 
آزمايش بوده كه متمايل به خاک هاي سنگين و 
رسي است. گسترش سطحي سيستم ريشه اي 
به دليل توسعه در لايه خاک  كبوده  كلن هاي 
زراعي و نيز عدم محدوديت اين نوع خاک ها 
به لحاظ تنفس ريشه، منجر به سازگاری بهتر 
كلن هاي كبوده در خاک هاي به نسبت سنگين 
بودن حساسيت  پايين  همچنين  خواهد شد. 
نوري در اين نوع از كلن ها باعث رقابت پذيری 
برخورداری  نتيجه  در  و  درختان  بين  كمتر 
كلن هاي مياني از رشد قطري مناسب تري شوند.

همان گونه كه در نتايج مشخص شده است 
كلن هاي غيربومي عملکرد بسيار مناسبي نسبت 
به كلن هاي بومي )شاهد( داشته، به طوري كه در 
شرايط يکسان حدود دو برابر عملکرد چوب 
بومي داشته اند. چنانچه  به كلن  بيشتر نسبت 
موفق  كلن هاي  شمالي،  خراسان  استان  در 
بتوانند جايگزين  در صنوبركاري هاي منطقه، 
گونه هاي بومي شوند و نيز اصول صنوبركاري هم 
در مراحل ايجاد خزانه و هم در الگوي مناسب 
كشت در زمين اصلي رعايت شود، مي تواند تحول 
چشمگيري را در افزايش توليد چوب همچنين 
افزايش درآمد روستاييان به دنبال داشته باشد.

عملکرد  كنار  در  كه  اين  به  توجه  با 
چوب، فرم رشد، به ويژه فرم تنه مي تواند در 
از اين رو  باشد،  اهميت  كلن ها  حايز  انتخاب 
كلن های: موفق  نيگراي  كلن هاي  بين  در 

شکل8- نمايی از كلن های با فرم تاج بسته 

شکل 7- مقايسه ميانگين توليد چوب كلن هاي تاج بسته با فاصله كاشت 3×3 متر در سال دهم

شکل 6- تصاويری از ايجاد خزانه سلکسيون ارقام بومی و غير بومی صنوبر و كاشت فاصله ای كلن های منتخب
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 P.n.62/191 و P.n. 56/32، P.n. 62/127 
دارد. كلن ها  به ساير  نسبت  بالاتري  برتري 
نتايج مطالعه نشان داد كه در يک دوره  10 
ساله بهره برداري، سال هاي آخر نقش بسيار مهمي 
در افزايش توليد چوب دارد زيرا در بين سال هاي 
1 الی 7، رشد طولي نهال ها از رشد قطري آنها 
سريع تر بوده و از شروع سال هفتم به بعد سرعت 
رشد طولي كمتر و در مقابل رشد قطري سرعت 
بالاتری خواهد داشت. با عنايت به اين كه عملکرد 
چوب به صورت حجم برآورد شده و با مجذور 
قطر در ارتباط است، لذا تأثير افزايش قطر در 
عملکرد چوب مهم تر از رشد طولي است بنابراين 
اصل رعايت فاصله مناسب در هنگام كاشت و 
همچنين آبياری منظم و تغذيه درختان صنوبر 
در سال هاي بعد از سن ششم، نقش مهمي در 
افزايش عملکرد درختان صنوبر خواهد داشت.
علاوه بر اين، ازجمله آفات مهم و خسارت زا 
مومي  شته  آفت  مي توان  را  بررسی  اين  در 
كلن هاي نيگرا نام برد. البته آفات چوب خوار را 
بايد به عنوان عامل ثانويه عنوان كرد، زيرا اين 
آفات، زمانی خسارت زا خواهند شد كه درختان 
نامناسب و تهويه  آبياري  اثر عدم تغذيه،  در 
نامناسب خاک، دچار تنش شوند. لذا رعايت 
اصول مراقبتي و حفاظتي درختان از اهميت 
بالايي در كاهش خسارت آفات چوب خوار به 
شمار می رود. ضمن اينکه در اين ارتباط كلن ها 
حساسيت و مقاومت متفاوتی داشته به طوری كه 
كلن های كبوده مقاوم ترين و كلن تريکوكارپا، 
است. بوده  آفت  اين  به  كلن  حساس ترين 
مي دهد  نشان  به دست آمده  نتايج  ساير 
نسبت  به  خاک هاي  در  كبوده  كلن هاي  كه 
سنگين، مشابه محل اجراي طرح سازگاري 
بيشتري نسبت به ساير كلن ها داشته و كلن هاي 
از  برخي  مشابه  مشهد(  )اشن  بومي  كبوده 
به نسبت يکسان  وارداتي عملکرد  كبوده هاي 
غيربومي  كلن هاي  بين  در  داشتند.  بالايي  و 
سياه كلن هاي صنوبرهاي  رشد  تيپ  و  فرم 
فرهنگ  با  بق  مطا  )Populus nigra (
صنوبركاري منطقه و مورد علاقه صنوبركاران 

و خريداران است.

 نتايج كلن های تاج باز در دوره ده ساله 
بهره برداری

نتايج 11 كلن )9 كلن ارقام تاج باز و 2 كلن 
تاج بسته( كه با فاصله 4×4 متر كاشت شده بودند 

نام كلن
1376

1377
1378

1379
1380

1381
1382

1383
1384

1385

P
.a.44-9

0/05
d

0/25
bc

0/83
cd

1/92
bcd

4/25
bc

9/7
ab

15/78
ab

22/65
a

29/55
a

48/41
a

P
.a. 71-21

0/04
d

0/11
def

0/48
d

1/62
cd

3/82
bcd

8/74
abc

14/25
abcd

20/63
ab

26/08
ab

57/34
ab

P
.n. 56-32

0/08
bc

0/23
cd

1/07
bc

2/65
b

4/87
bc

7/81
abc

13/50
abcd

19/97
abc

24/56
abc

86/32
bc

P
.n. 62-191

0/09
cd

0/36
ab

1/47
ab

2/69
b

5/21
b

10/45
a

15/05
abc

20/19
abc

24/37
abc

64/32
bc

P
.n. 62-127

0/12
a

0/39
a

1/64
a

3/89
a

7/12
a

10/96
a

16/66
a

20/86
ab

24/05
abc

57/31
bc

P
.a. 49-39

0/03
bc

0/11
def

0/43
d

1/22
d

2/68
cd

6/23
bc

9/93
cd

13/85
bc

17/63
bc

78/26
bcd

P
.n. 62-154

0/07
d

0/16
cdef

0/60
cd

1/67
cd

4/75
bc

8/57
abc

11/80
abcd

15/55
abc

19/06
bc

29/25
cd

P
.n. 71-22**

0/03
d

0/06
f

0/40
d

1/31
d

3/24
bcd

5/40
c

10/17
cd

13/79
bc

16/92
c

93/21
d

P
.n. betulifolia

0/04
b

0/22
cdef

1/03
bc

2/43
bc

4/66
bc

7/81
abc

10/61
bcd

14/80
bc

17/98
bc

46/21
d

P
. trichocarpa

0/04
d

0/09
ef

0/42
d

0/86
d

1/87
d

6/36
bc

9/34
d

12/74
c

17/62
bc

3 متر(در دوره ده ساله
X3 ت

ب كلن های مورد بررسی )با فاصله كاش
جدول 1- مقايسه ميانگين عملکرد حجم در هکتار در سال چو

ميانگين كلن های دارای حروف مشابه اختلاف معنی داری در سطح احتمال 5 درصد با يکديگر ندارند.

i r a n n a t u r e . a r e e o . a c . i r 58



59 طبیعت ایران/ جلد 4، شماره 2، پیاپی 15، خرداد- تیر  1398

درصد عملکرد سه سال آخر 
 )1383-85(

درصد هرسال از كل تولید )درصد(

1385
1384

1383
1382

1381
1380

1379
1378

1377
1376

تیمار

55/304
23/5514/7217/0317/9711/26

9/32
4/28

1/57
0/16

0/14
P

.n. 71-22

64/717
35/1614/5015/0614/2110/54

5/87
3/01

1/24
0/30

0/12
P

.a. 49-39

61/469
26/3614/5820/5314/10

9/05
6/96

5/00
2/68

0/50
0/24

P
.n. 56-32

64/168
29/7917/2217/1615/19

9/89
6/08

2/59
1/46

0/49
0/13

P
.a. 44-9

50/221
25/3410/7414/1315/1310/6910/86

7/59
4/18

0/92
0/41

P
.n. 62-127

55/029
27/6415/5311/8614/3313/6010/18

4/25
1/91

0/38
0/31

P
.n. 62-154

60/650
25/3416/2619/0616/4411/72

6/34
3/40

1/11
0/20

0/13
P

.a. 71-21

57/574
0/00

34/3523/2212/7217/25
6/37

3/13
2/29

0/41
0/25

P
. trichocarpa

59/605
39/9515/6513/0114/34

7/60
8/39

4/55
4/16

1/03
0/32

P
.n. 62-191

53/415
18/1416/6118/6712/5610/1611/16

7/33
4/23

0/95
0/20

P
.n. betulifolia

در پايان دوره 10 ساله آناليز شدند. نتايج نشان 
داد آزمون F براي عملکرد چوب، رشد قطر و 
ارتفاع در بين11 كلن مورد بررسي در سطح 

كمتر از 5 درصد معني دار است.
مقايسه ميانگين هاي عملکرد چوب )جدول 
در سطح  نيز  دانکن  از روش  استفاده  با   )3
انجام  تفکيک سال هاي مختلف  به  5 درصد 
شد كه نتايج آن در جداول 4، 5 و 6 آورده 
شده است. از نظر عملکرد نهايي توليد چوب 
كلن هاي  ترتيب  به  آزمايش  مورد  ارقام  در 
P.a.44/13 )24/8 واحد مترمکعب در هکتار 
در سال(،  P.e.455 )20/7 واحد مترمکعب 
 20/1(  P.a.71/28 و  در سال(  در هکتار 
واحد مترمکعب در هکتار در سال( با بيشترين 
 P.d. 69/55 عملکرد در گروه اول و كلن هاي
)19/5 واحد مترمکعب در هکتار در سال(،

)18/5 واحد مترمکعب در    P.e. 561.41
هکتار در سال(  P.a. 17/60 )17/8 واحد 
مترمکعب در هکتار در سال( در گروه دوم 
هستند كه اختلاف معني داري در سطح 5 درصد 
با يکديگر ندارند و كلن هاي P.n. 71/23  بومي 
)11/1 واحد مترمکعب در هکتار در سال( و 
P.d. 77/51 )11واحد مترمکعب در هکتار در 
سال( كمترين عملکرد را دارند و در گروه آخر 

قرار گرفتند )شکل 10(.
روند تغييرات عملکرد چوب كلن هاي مورد 
آزمايش طي 10 سال نشان می دهد )شکل 11( 
سرعت افزايش عملکرد چوب مشابه كلن هاي 
فرم تاج بسته در سال های اوليه با شيب كمتر و در 
سال ششم به بعد افزايش داشته است به طوري كه 
حتي در سال دهم نيز اين شيب مثبت ادامه دارد 
لذا در صورت احتياج به تنه های با قطر بالاتر 
مي توان سال بهره برداري را به تعويق انداخت.

با بررسی ميزان عملکرد چوب سه سال 
آخر دوره ده ساله در بين كلن های مورد بررسی 
با روند توليد در سال های مختلف  و مقايسه 
مشخص شد به طور ميانگين در كليه كلن ها سهم 
سه سال آخر حدود 50 درصد توليد چوب نسبت 
به كل عملکرد دوره ده ساله است كه نشان دهنده 
اهميت رشد قطری درختان در عملکرد كلن ها 
است )جدول 4(. با توجه به ابعاد درختان در 
اين سن به عمليات حفاظتي و حمايتي بيشتري 
اين  ايجاد تنش در  احتياج داشته و هرگونه 
مرحله منجر به كاهش مقاومت درختان در مقابل 
آفات به ويژه آفات چوب خوار و در نهايت از 

ف از كل توليد در پايان دوره 10 ساله
ک از كلن هاي تاج بسته در سال هاي مختل

جدول 2- درصد عملکرد هري

شکل 9-روند تغييرات عملکرد چوب كلن هاي مورد بررسي در دوره ده ساله
ار(
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بين رفتن عملکرد نهايي خواهد شد. 
برعکس در صورت مراقبت نيز با افزايش 
تصاعدي عملکرد مواجه خواهيم بود.
نتايج به دست آمده نشان داد كه با 
توجه به شرايط خاک منطقه كه سيلتي 
رسی لومی است و شرايط اقليمي محل 
مورد آزمايش )حاشيه شمال غرب بجنورد(، گروه 
صنوبرهاي كبوده عملکرد بهتري نسبت به ساير 
گروه ها داشتند، به طوري كه گونه كبوده غير بومي
 P.a. 44/13 بالاترين عملکرد را بين تمامي 
كلن ها داشته  است، البته برتری اين كلن ها  مي تواند 
به دليل بافت خاک منطقه مورد آزمايش باشد كه 
متمايل به خاک هاي سنگين و رسي است، زيرا 
گسترش سطحي سيستم ريشه اي كلن هاي كبوده 
در اين نوع خاک ها، محدوديتي به لحاظ تنفس 
ريشه براي آنها ايجاد نمي كند، لذا، به نظر مي رسد 
كبوده  كلن هاي  نسبتاً سنگين،  در خاک هاي 
بودن  پايين  بهتري دارند، همچنين  سازگاري 
حساسيت نوري در اين نوع از كلن ها نيز باعث 
مي شود رقابت كمتري بين درختان به وجود آيد 
و كلن هاي مياني نيز از رشد قطري مناسب تري 
اين كه علاوه بر  به  با توجه  برخوردار شوند. 
عملکرد چوب، فرم رشد به ويژه فرم تنه مي تواند 
در انتخاب كلن ها  حايز اهميت باشد، از اين رو 
در بين كلن هاي گروه تاج گسترده اورامريکن 
و دلتوئيدس با نظر به شرايط اقليمي و مقاومت 
به آفات و بيماري ها كلن هاي P.d. 69/55 و
دارند. قرار  بالاتري  اولويت  در   P.e. 455

همان طور كه مشخص شد در يک دوره ده  
ساله بهره برداري، سال هاي آخر نقش بسيار مهمي 
در افزايش توليد دارد، زيرا در سال هاي اول تا 
حدود سال هفتم رشد طولي نهال ها سريع تر از 
رشد قطري بوده و از شروع سال هفتم به بعد 
سرعت رشد طولي كم شده و در مقابل، افزايش 
رشد قطري را در پي خواهند داشت، بنابراين 
تغذيه  همچنين  مناسب  فاصله  رعايت  اصل 
درختان صنوبر در سال هاي بعد از سن ششم نقش 
مهمي در افزايش عملکرد درختان صنوبر دارد.
در مجموع نتايج نشان مي دهد كه كلن هاي 
كبوده در خاک هاي نسبتاً سنگين مشابه محل 
به  بيشتري نسبت  از سازگاري  اجراي طرح 
ساير كلن ها برخوردار بوده و كلن هاي كبوده 
بومي )اشن مشهد( مشابه برخي از كبوده هاي غير 
بومی عملکرد تقريباً يکسان و بالايي دارند. كلن

در  به عنوان شاهد  كه  )بومی(   P.n. 71/23

عدم  به دليل  قرارگرفت  ارزيابی  مورد  طرح 
با كلن هاي تاج گسترده، به شدت  توان رقابت 
دچار ضعف فيزيولوژيکي شده و عمده نهال ها 
به تدريج در سال هاي مورد مطالعه از بين رفته 
ارتفاعي  اينکه دچار توقف رشد قطري و  يا 
شدند و تنها نهال هاي رديف هاي حاشيه كرت 
تاج باز خارج  كلن هاي  رقابت  از حريم  كه 
بودند تا پايان دوره به رشد خود ادامه دادند.

 ازجمله آفات مهم و خسات زا در اين طرح 
(Melanophylla picta) آفت چوب خوار 
براي كلن هاي حساس اورامريکن و دلتوئيدس 
است. آفات چوب خوار به عنوان عامل ثانويه 
عمل می كنند، زيرا چنانچه در اثر عدم تغذيه و 
آبياري مناسب و همچنين تهويه نامناسب خاک، 

درختان دچار تنش باشند، اين آفات فعاليت 
خسارت زايي بالايي در بين كلن های حساس 
دارند. رعايت اصول مراقبتي و حفاظتي درختان 
اهميت بالايي در كاهش خسارت آفات دارد.

و  اورامريکن  كلن هاي  با  ارتباط  در 
دلتوئيدس گرماي تابستان بيشترين تأثير را در 
ريزش برگ ها و شيوع آفت چوب خوار دارند.  
بنابراين با توجه به اندازه برگ و تبخير بالاي 
اين نوع كلن ها، همچنين شرايط اقليمي منطقه  
بايد مدار آبياري كوتاه باشد  طي فصل گرما 
تا خسارت آفات را روي اين كلن ها نداشته 
باشيم. ضمن اينکه كاشت گونه نيگرا همراه با 
كلن هاي تاج گسترده مانند گونه هاي اورامريکن 
و دلتوئيدس به هيچ عنوان موفقيت آميز نخواهد بود.

شکل 11- روند تغييرات عملکرد چوب كلن هاي تاج باز صنوبر )فاصله كاشت 4×4 متر( طی ده سال

شکل 10- مقايسه ميانگين عملکرد كلن ها با فاصله كاشت 4×4 متر در پايان دوره بهره برداري )10سال(  

كلن های مورد بررسی

(m
3/

ha
/y

ea
r) 

رد
لک

عم
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 بحث و نتیجه گیری
مناطق  كشاورزان  بيشتر  تمايل  به  توجه  با 
كوهستانی و اراضی آبرفتی حاشيه رودخانه ها به 
گونه های نيگرا با نام محلی تبريزی و سپيدار در 
استان های خراسان شمالی و بخش های شمالی 
نظر گرفتن مسائل  با در  و  خراسان رضوی 
اقتصادی و اجتماعی اولويت با كلن های نيگرا 
در اين مناطق است، زيرا اين گونه ها دارای تنه 
راست و سيلندری بوده و نرخ بالاتری نسبت 
به ساير گونه ها هنگام فروش دارند. بر اساس 
نتايج به دست آمده در آزمايش های سازگاری 
با  نيگرا  بين كلن های  و خزانه كلکسيون در 
به  مقاومت  چوب،  عملکرد  گرفتن  نظر  در 
آفات، همچنين تيپ رشد به ترتيب كلن های
 P.n. 56/32, P.n. 62/127, P.n. 62/191
پيشنهادی  كلن های  ازجمله   P.n. 63/15 و 
برای كاشت به صورت حاشيه كاری يا توده ای 
نام برده  مناطق  در  مناسب  فاصله  رعايت  با 
آبياری،  برای  منظم  و  مناسب  مدار  هستند. 
به همراه عمليات درست چاله كنی، همچنين 
تغذيه مناسب می تواند در موفقيت صنوبر كاری 
برابر  در  را  ارقام صنوبر  و  باشد  تأثير گذار 

خسارت آفات مصون نگه دارد.
از  نه چندان دور گونه هايی  در سال های 
صنوبر با نام محلی اشن سياه )تاج بسته( و اشن 
اكثر باغ ها  سفيد )تاج باز( در دشت مشهد و 
آن، همچنين  داخل و حاشيه  بوستان های  و 
باغ های آستان قدس در داخل بافت شهری و 
حاشيه خيابان ها با تراكم و ابعاد خيلی بزرگ 
ديده می شد كه نشان دهنده سازگاری اين گونه ها 
با شرايط اقليمی و ادافيکی منطقه ا ست. بر اساس 
نتايج به دست آمده در طرح های سازگاری كلن 
با  )P.a. 71/29( همراه  بومی مشهد  كبوده 
 P.a. 44/9, P.a. 44/13,( كبوده ها  ساير 
P.a. 17/60( در بين كلن های مورد بررسی 
در شرايط خاک نسبتاً سنگين عملکرد بالايی 
داشتند. به همين منظور در دشت های مشهد و 
حاشيه كشف رود، كشت ارقام نام برده كه دارای 
عملکرد بالا و تيپ رشد مناسب و مقاومت 
خوبی به آفات هستند، نسبت به ساير گونه ها 

اهميت بالايی دارند.
و  لتوئيدس  د گونه های  ز  ا كلن هايی 
P.e. 455, P.e. triplo مانند  اورامريکن 

اين  در  نيز   P.d. 69/55 و   P.e. 561/4

نام كلن
1376

1377
1378

1379
1380

1381
1382

1383
1384

1385

P
.a. 44/13

0/047
de

0/165
f

0/661
de

2/178
C

d
4/157

bc
6/866

ab
10/48

a
14/611

ab
17/672

a
24/807

a

P
.e. 455

0/13
b

0/622
ab

1/815
a

4/017
A

6/123
a

8/091
a

11/044
a

14/918
a

17/76
a

20/653
ab

P
.a. 71/28

0/062
cde

0/158
f

0/593
de

1/833
C

d
3/603

c
5/948

bc
8/873

abc
12/6

abc
15/678

ab
20/124

ab

P
.d. 69/55

0/160
a

0/744
a

1/825
a

3/606
A

5/424
ab

7/113
ab

9/669
ab

12/831
ab

15/566
ab

19/53
b

P
.e. 561/41

0/126
b

0/539
bc

1/477
ab

3/324
Ab

5/345
ab

7/072
ab

9/355
ab

12/937
ab

14/451
abc

18/529
b

P
.a. 17/60

0/063
cde

0/259
ef

0/954
cd

2/566
Bc

4/468
bc

6/325
abc

8/263
abcd

11/236
bcd

13/277
bcd

17/809
b

P
.e. vernirubensis

0/092
c

0/427
cd

1/231
bc

2/514
Bc

3/844
c

5/596
bc

7/498
bcd

9/244
cd

11/081
cd

16/068
bc

P
.e. triplo

2/082
c

0/269
ef

0/815
cde

1/911
C

d
3/072

cd
4/316

cd
6/379

cd
8/616

d
10/272

cd
12/579

c

P
.e. 262

0/072
cd

0/175
f

0/578
de

1/614
C

d
3/048

cd
4/333

cd
5/902

d
7/667

d
8/978

d
11/371

c

P
.n. 71/23

0/035
e

0/131
f

0/464
e

1/232
D

2/063
d

3/344
d

5/695
d

7/613
d

9/046
d

11/108
c

P
.d. 77/51

0/126
b

0/38
de

0/935
cd

1/799
C

d
3/037

cd
4/302

cd
6/211

cd
7/738

d
9/063

d
11/039

c

ت 4×4 متر طی ده سال
ب كلن ها با فاصله كاش

جدول 3- مقايسه ميانگين عملکرد حجم در هکتار چو

ت.
ميانگين كلن های با حروف مشابه بيانگر عدم اختلاف معنی دار اس
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آزمايش ها موفقيت های نسبی داشتند، 
اين  گسترده  تاج  به  توجه  با  ولی 
كلن ها و برگ های بزرگ كه سطح 
تبخير و تعرق بيشتری داشته، نياز آبی 
بيشتری نسبت به ساير كلن ها دارند. 
اين كلن ها بيشتر در مناطق پرآب و 
ناحيه اقليمی هيركانی توصيه می شوند ولی با 
توجه سرعت رشد بالای آنها در سال های اوليه 
استان های خراسان شمالی  مانند  مناطقی  در 
كوتاه مدت  بهره برداری  به منظور  رضوی  و 

می توانند مورد توجه قرار گيرند چراكه وابسته 
به صنايع مرتبط هستند. هرچند كه اين كلن ها 
در صورت وجود منابع آبی مطمئن با رعايت 
توليد  مناسب  كاشت، می توانند حجم  فاصله 

چوب را داشته باشند.
بر اساس بررسی سوابق صنوبركاری به نظر 
می رسد رونق و قدمت صنوبركاری های استان 
خراسان شمالی و رضوی بيش از 20 سال است 
كه مورد بهره برداری قرار گرفته اند يا اينکه در 
مرحله بهره برداری هستند. اين صنوبركاری ها 

حاشيه  در  كوهستانی،  مناطق  در  بيشتر 
رودخانه ها و جوی های آبياری و حاشيه اراضی 
زراعی و باغ ها به صورت كاشت قلمه مستقيم 
با تراكم بالا وجود دارند و به همين دليل دارای 
دوره بهره برداری طولانی و عدم يکنواختی در 
رشد هستند. پايش های ميدانی نشان می دهد 
كه متأسفانه صنوبركاری جديد حتی در مناطق 
مثمر  است. كاشت درختان  كمتر  نيز  مستعد 
مانند گردو در حاشيه اراضی و پايين بودن 
قيمت چوب ازجمله دلايل كاهش صنوبركاری 

 درصد عملکرد سه سال
آخر85-84-83

ک سال از كل تولید
درصد عملکرد به تفکی

 كلن ها
1385

1384
1383

1382
1381

1380
1379

1378
1377

1376

53/67
25/4811/4816/72

10/9
10/44

10/7
8/93

3/91
1/1

0/35
P

.a. 17/60

48/17
21/0811/5515/5513/8211/3212/45

9/13
3/54

0/93
0/64

P
.e.  262

56/05
22/1515/3318/5714/57

11/3
8/82

6/33
2/11

0/52
0/31

P
.a. 71/28

46/68
14/2613/72

18/7
14/26

9/5
10/1710/63

5/76
2/38

0/63
P

.e. 455

56/88
28/9712/4315/4814/68

11
8/04

6/74
1/96

0/51
0/19

P
.a. 44/13

48/24
21/2212/5314/4813/68

9/04
9/74

9/53
5/78

3/08
0/91

P
.d. 69/55

43/58
17/8411/9613/7817/2411/4211/17

8/09
5/01

2/36
1/13

P
.d. 77/51

49/29
18/3413/1617/79

16/4
9/89

9/23
8/72

4/34
1/49

0/65
P

.e. triplo

42/34
18/1611/2412/9316/8611/5410/68

9/35
6/04

2/51
0/69

P
.e. vernirubensis

48/46
18/7314/03

15/7
12/57

9/51
11/1310/18

5/16
2/3

0/69
P

.e. 561/41

51/44
17/9614/3119/1616/17

11/8
8/29

7/67
33/3

0/96
0/35

P
.n. 71/23

ف از كل توليد در دوره 10 ساله        
ک از كلن هاي مورد بررسي در سال هاي مختل

جدول 4- درصد عملکرد هر ي

شکل 12- تصاوير كلن های تاج باز با فاصله كاشت 
4×4 متر در سال نهايی طرح
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طی دو دهه اخير بوده است. كاهش منابع آبی 
سطحی و زير زمينی در سنوات اخير نيز ازجمله 
دلايل كاهش رونق صنوبر كاری در رقابت با 
محصولات زراعی و باغی است. همان طور كه 
به صورت  اشاره شد صنوبركاری های جديد 
خودجوش بسيار كم شده است و كشاورزان 
منابع طبيعی  اداره كل  از طريق  معدودی كه 
با دريافت نهال  مورد حمايت قرار گرفته اند 
ريشه دار رايگان اقدام به صنوبر كاری می كنند.

نرخ چوب  افزايش  با   1397 سال  در 
الی   2000 ميانگين  از  استان،  در  صنوبر 
 5000 متوسط حدود  مبلغ  به  ريال   2500
صنوبركاری های  بيشتر  ريال،   6000 الی 
كمتر شاهد  متأسفانه  استان كف بر شده اند و 
هستيم. اراضی  اين  در  جايگزين  كاشت 
منابع سلولزی و  به  نياز كشور  بر اساس 
محدوديت های صورت گرفته در بهره برداری 
بر اساس  پيش بينی ها  طبيعی،  از جنگل های 
كه  است  به نحوی  شده  انجام  برآوردهای 
افزايش نرخ چوب همچنان ادامه داشته باشد 
و با توجه به صرفه اقتصادی، در سنوات آتی 
متقاضيان كاشت صنوبر دوباره افزايش خواهند 
يافت. برنامه ريزی برای توليد نهال از طريق 
ترويج روش های جديد  و  پر محصول  ارقام 
پر آب و دشت های  صنوبركاری در دره های 
با ساير محصولات زراعی  تلفيق  در  استان 
كاشت  الگوی  ارائه  است.  ضروری  بسيار 
خراسان  استان  در  )آگروفارستری(  تلفيقی 
شمالی و خراسان رضوی از موفقيت بالاتری 
اراضی  در  به ويژه  يکسره  كاشت  به  نسبت 
زيرا هم زمان  بود،  برخوردار خواهد  بزرگ 
از  عرفی  بهره برداری  توليد چوب،  علاوه بر 
كشاورز  ساليانه  درآمد  و  اراضی حفظ شده 
فرهنگی  شرايط  با  و  می شود  تضمين  نيز 
بيشتری  سازگاری  نيز  منطقه  اجتماعی  و 
اقتصادی  منافع  اين روش علاوه بر  دارد. در 
منطقه  بر  زيادی  بسيار  محيط زيستی  اثرات 
به لحاظ كنترل فرسايش بادی و كاهش تبخير 
همچنين افزايش تنوع زيستی خواهد داشت.
كاشت ارقام پرمحصول صنوبر با رعايت 
اصول به زراعی با استفاده از آب های نامتعارف 
شهرستان های  از  فاضلاب خروجی  به ويژه 
به عنوان  رضوی  و  شمالی  خراسان  استان 
منبع آبی مطمئن ازجمله راهکارهای توسعه 
ثرات  ا علاوه بر  كه  است  چوب  زراعت 

بهداشتی  و  محيط زيستی  فوايد  اقتصادی، 
علی رغم  متأسفانه  كه  دارد  زيادی  بسيار 
تأكيدات، كمتر مورد توجه قرار گرفته است.

 تقدير و تشکر
قالب  فعاليت پژوهشی در  نتايج حاصل  اين 
اجرای چندين طرح 5 الی 10 ساله در ايستگاه 
تحقيقات كشاورزی و منابع طبيعی كهنه كند واقع 
در شهرستان بجنورد و بررسی های ميدانی در 
استان های خراسان شمالی و رضوی است. افراد 
زيادی در راستای اجرای طرح ها اينجانب را 
از اساتيد  همراهی كرده اند كه لازم می دانيم، 
بزرگوار آقايان مهندس ايمانی و مهندس صفری 
در استان خراسان شمالی و ساير عزيزان ازجمله 
رؤسای مراكز در خراسان رضوی و شمالی كه 
در هنگام اجرای طرح حمايت های لازم را انجام 
باشيم. دادند كمال تشکر و سپاس را داشته 

 منابع
تفکيک و  بررسی   .1388 د.  آزادفر،  و  م.  اميری، 
 كلن های  صنوبر تبريزی شمال استان لرستان. مجله 

زيست شناسی ايران، 22)1(: 160-151.
بزرگمهر، ع.، مديررحمتی،ع.، قاسمی،ر. و عابدی،خ.

1381. جمع آوری و بررسی ارقام بومی و غيربومی 
صنوبر در شمال خراسان- بجنورد. تحقيقات جنگل 

و صنوبر ايران، 8)1(: 160-125.
درويش، ا. ک.، چيذری، م. و ميردامادی، س. م. 1387.
بررسی عوامل اقتصادی-اجتماعی مؤثر بر پذيرش 
آگروفارستری در ميان صنوبركاران شمال كشور. 
تحقيقات جنگل و صنوبر ايران، 16)3(: 486-494.
انتشارات دارويي،  گياهان   ،1370 علي.  زرگري، 

 دانشگاه تهران.
ه. كيادليری،  و  ف.  لشگرآرا،  ک.،  عليزاده اناركی، 
1391. عوامل اقتصادی-اجتماعی مؤثر بر توسعه 
موردی:  )مطالعه  گيلان  استان  در  صنوبركاری 
شهرستان صومعه  سرا(. تحقيقات جنگل و صنوبر 

ايران، 20)2(: 346-356.
قاسمي، ر. و مديررحمتي، ع. 1382. آزمايش سازگاري
 و بررسي ميزان توليد چوب كلن هاي مختلف صنوبر 
)كلن هاي تاج بسته( در منطقه كرج. تحقيقات جنگل 

و صنوبر ايران، 11 )3(: 359-390.
قاسمي، ر. و مديررحمتي، ع. 1383. آزمايش سازگاري
 بررسي ميزان توليد چوب كلن هاي صنوبر )تاج باز( 
در منطقه كرج. تحقيقات جنگل و صنوبر ايران، 

.221-250 :)2(12
ا.،  گودرزي، غ. ر.، مديررحمتي، ع.، زاهدي پور، ح. 
و قاسمي. ر. ا. 1388. بررسي سازگاري 21 كلن 
صنوبر تاج بسته در استان مركزي. تحقيقات جنگل 

و صنوبر ايران، 17)4(: 650-664.
قبلي تحقيقاتي  لطفيان، ح. 1364.گزارش طرح هاي 

 صنوبر وارائه نتايج مقدماتي بعضي از آنها. مجموعه 
مقالات ارائه شده در سمينار اهميت صنوبر، تهران، 

17-19 آذر 1363، ص. 49-177.
اقتصادی- مسائل  مطالعه   .1389 ک.  محمدزاده، 

 اجتماعی توسعه صنوبر كاری و ارائه راهکار های 
مناسب برای تأمين مصارف صنعتی كارخانجات 
صنايع چوب و كاغذ كشور مطالعه موردی، ايران. 
پايان نامه  آذربايجان غربی و شرقی.  استان های 

كارشناسی ارشد. دانشگاه تهران.
ارقام تعيين   .1382 ر.  باقري،  و  ع.  مديررحمتي، 
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