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  چكيده
 غيريكساني يازهاياز ن ،چوب ديبر توان متفاوت تول مختلف آن علاوه هاي رقمچوبده هستند كه  يدرختان صنوبر درختان

 تيشود. با توجه به محدود يمهاي مختلف صنوبر  رقمدر  ياريبس راتييتغباعث به آب  يدسترس يرخوردارند. مقدار آب و دوره هاب
 يمختلف بررس ياريآب يها ميمختلف صنوبر در رژ هاي رقم شيرو يفيو ك يكم تيدارد تا وضع تكشور ضرورمناطق مختلف  يآب

دارند.  يمتفاوت يازهايمختلف ن نيدرختان در سن ،گريد سوياز  شود. دهيآن سنج ريثأت مختلف يميها و مناطق اقل گونه يشود و برا
با سه تكرار در دو سطح  هاي خردشده  كرتدر قالب طرح  كرج طقهو برتر من دهيبرگز هاي رقم، نه رقم از يبررس نيدر ا بنابراين

 ماريدر ت ضمن اينكهمشخص شد كه  براساس نتايجقرار گرفتند.  مطالعهدوره ده ساله مورد  كي يروزه برا چهار و هشت ياريآب
ها در دو  مجموعه كلن يقطر شيرو است، شدهروزه مصرف  هشت ماريبا ت سهيدر مقا يشتريمترمكعب آب ب 4500چهارروزه سالانه 

كلن   نيد. همچندادنرا نشان ن يارد يتفاوت معن ماريدو ت يصنوبرها يحجم ديو تول يارتفاع شيرو ، امادارند يدار يتفاوت معن ماريت
P.e.561/41 مارياز ت شتريب اريبس هچهارروز ماريت يديثر از مقدار متفاوت آب دو تكرار بود وحجم چوب تولأشدت مت به ييتنها به 

 يحجم ديتول نياز بهتر P.n.betulifoliaو  P.n.62/154همراه دو كلن  به  P.e.vernirubensisو  P.e.561/41 يها . كلنبودروزه  هشت

  .ندبود برخوردار يو ارتفاع يقطر شيو رو

  

   .كلن، صنوبر، آبياري :هاي كليدي واژه

  

  مقدمه
ثر از أرويش صنوبرها در مراحل مختلف رويشي مت

 Bagheri et( هاي مختلف است ها و كلن سرشت ذاتي گونه

al., 2010(. بررسي نقش آب در گياهان  ،با اين وجود
ترين  همراه نور و خاك از اصلي آب به .اهميت بسياري دارد

زني بذر تا  در مراحل مختلف رويش گياه از جوانه ها عامل
 Asadi(استقرار نهال جوان و ادامه مراحل رويشي آن است 

& Mirzaie-Nodoushan, 2011(.  با وجود اهميت بسيار
زياد توليد چوب در خارج از عرصه هاي جنگلي و با توجه 

ت هاي مناسب صنوبرها براي توليد چوب در به توان و قابلي
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آبي بيشتر نقاط كشور و  كمها، با توجه به شرايط  اين عرصه
ها  آبي و خشكسالي، بسياري از عرصه هاي كم وجود دوره

به كشت صنوبر و توليد چوب اختصاص  فوق فقط به دلايل
تغييرات  .)Bagheri et al., 2012( ند ا داده نشده و باير مانده

ر اقليمي مناطق مختلف كشور و ميزان آب در اختيار بسيا
جانبه  همه هاي علمي و براي كاشت صنوبر، ضرورت بررسي

هاي آبياري  ، دورهصنوبر مختلف هاي رقمآبي  در زمينه نياز
را بيش از  آب دريافتيو واكنش اين درختان به تغييرات 

در زمينه  شدههاي انجام  بررسي سازد. پيش حياتي مي
ري و توان توليد صنوبرها در شرايط اقليمي معتدله و سازگا

خشك كشور از قدمت بسياري برخوردار است،  نيمه
هاي سازگار و  ه در بيشتر اين مناطق گونهك طوري هب

وجود، در  . با ايناند شده  پرمحصول معرفي شده و كشت
پژوهش چنداني در مورد عملكرد اين  بررسي و داخل كشور

هاي  آبي و يا تنش ي برتر در شرايط كمها ها و گونه كلن
ها در كشورهاي  ين بررسيا است. شدهخشكي انجام ن

عنوان مثال، در  بهاز قدمت بسياري برخوردار است. اروپايي 
ميزان نياز آبي يك هكتار صنوبركاري در فصل يك بررسي 

ميليون ليتر برآورد  12هاي داغ استراليا  رويش ودر تابستان
هاي چهار تا پنج روز براي آبياري  ههمچنين دور .شد

هاي درختان به منابع آبي  صنوبرها در شرايطي كه ريشه
و تشخيص داده شد مناسب  ،زيرزميني دسترسي ندارند

نابودي صنوبر ها  تضعيف وعامل روز  12تا  11 هاي فاصله
ديگري، بررسي در  .)Pryor &Willing ,1982اعلام شد (

متري با تيمار  2/4×2/4ت دو كلن صنوبر در فاصله كاش
مين درصدهاي متفاوت أمقادير متفاوت آب (براساس ت

در اين . ظرفيت رطوبتي خاك) مورد بررسي قرار گرفت
گيري مواردي مانند رطوبت خاك در اعماق  اندازهبررسي با 
هاي  گيري از اندام و همچنين نمونه تبخير و تعرقمختلف، 

و جداول استاندارد ها  بكارگيري روابط، منحني و گياهي
 شده براي منطقه مورد مطالعه، چگونگي عملكرد كمي و

كيفي دو كلن صنوبر در فصول رويشي مختلف بررسي شد و 
 ,.Shock et al( آبي تعيين شد صدمات وارد بر اثر كم

1998(.  

و ها  در ايران با توجه به كمبود امكانات و محدوديت
بر روي گياهان بيشتر اين قبيل تحقيقات  ،نيازهاي خاص

هاي كوچك  زراعي در سطوح محدود گلداني و يا عرصه
هاي مورد  متمركز شده است و بسياري از روابط و جدول

ها   كه اين محدوديت درحالي .سازي شده است شبيهنياز نيز 
طور  هتر است. ب جديشديدتر و سه سال بيشتر از ي سنين برا

جدي در بررسي خاص و  كه توان گفت ميجرأت  بهكلي 
هاي ناشي از آن در مرحله  تنش ثير خشكي وأزمينه ت

 ،كشور انجام نشده است. بنابراينداخل درختان بزرگ در 
گيري دور آبياري و عملكرد  هاي آبي بيشتر با هدف بررسي

 هاي زماني آبياري متمركز و مختلف در دوره هاي رقم

ات ها ميتوان به مطالع بررسي گونهخلاصه شده است. از اين 
تعيين مناسبترين دور آبياري چهار گونه آكاسياي بومي 

ثير آبياري در دوره هاي أت ،)Soltanipoor, 1994( هرمزگان
 & Ameri( بهار در چاه Acacia niloticaدر مورد روزه  10

Keneshlou, 2011( ، تعيين نياز آبي سمر در هشت ناحيه
ت تبخير بهار) با استفاده از معادلا رويشي (اهواز تا چاه

نگهداري  هاي روشثير أت ،)Khosroshahi, 2013( وتعرق
هاي كهور و  آب باران و دوره هاي آبياري بر درختكاري

و ) Najafi Tireh Shabankareh, 2001( كنار در بلوچستان
 برايهاي مختلف آبياري با حجم ثابت آب  ثير دورهأت

 )  Ameri & Keneshlou, 2014( هاي آتريپلكس گونه

تيمارهاي آبياري در دو ثير أتهمچنين در بررسي  .كردره اشا
، وجين )هر دو روز يك بار و هر چهار روز يك بار( سطح

ها و نسبت طول  و زمان كاشت بذر بر شادابي و رويش نهال
آبياري هر  مشخص شد كهاي  ساقه به طول ريشه سرو نقره

 شته استدو روز يك بار بهترين نتيجه را به دنبال دا

)Soufizadeh  et al., 2010( . پژوهشگرانعده ديگري از 

هاي  در بررسي تأثير خاك، دور آبياري و وجين بر نهال
آبياري بر رشد و  زربين به اين نتيجه رسيدند كه اثر

هاي  و در بين دورهاست دار بوده  ها معنيماني نهال  زنده
 40و  30، 20و وجين  هروز 12 آبياري چهار، هشت و

 30و  20هاي وجين  روزه و دوره آبياري هشت روزه، دور
ي اين گونه ها روزه مناسبترين تيمارها براي پرورش نهال
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 ،در يك بررسي در كرج .)Tabari et al., 2006(است  بوده
 پنجمنطقه در نونهالي و جواني (يك تا  صنوبر برتر هاي رقم

ي و سازگاري با مقادير مختلف سالگي) از نظر توان بردبار
نتايج نشان داد كه  مطالعه شدند.هاي آبياري  و دورهآب 
هاي آبياري بيشتر از هشت  در دوره هاي مورد مطالعه رقم

در و  ندبرخوردار نبودمناسبي وان توليد چوب روز از ت
زدگي شديد مواجه  با خشكيدگي و آفت ،رد بسياريامو

نتايج  ،ديگر سوي. از )Bagheri et al., 2012( شدند
برتر  هاي رقمسازگاري و توان توليد چوب هاي  بررسي

هاي سرشت رويشي درختان در سنين  حاكي از تفاوت
 Ghasemi( داشتنونهالي و درختان جوان با درختان بالغ 

& Modirrahmati, 2003; Modir Rahmati & Bagheri, 

هاي متفاوت آنها  طبيعي است كه واكنش درنتيجه ،)2006
 بنابراين  .ا در پي داشته باشدنسبت به مقادير متفاوت آب ر
در دامنه و دوره  ها پژوهشضروري است تا اين قبيل 

سال را دربر داشته  10تا  8مناسب رويشي اين درختان كه 
  باشد، انجام گيرد. 

، كشور در اغلب نقاط كمبود منابع آببا توجه به 
با اهدافي همچون تعيين ميزان بهينه نياز  رو پژوهش پيش

پرمحصول  هاي رقممختلف صنوبر، شناسايي  هاي رقمآبي 
و  صنوبر كه به مقادير كمتري آب نياز داشته باشند

منابع آبي موجود براي توليد از  بهينهاستفاده  وجويي  صرفه
   اجرا شد.بيشتر چوب صنوبر 

  

  ها مواد و روش
در ايستگاه تحقيقات البرز كرج با  رو پژوهش پيش

 شرقيطول درجه  51شمالي و عرض   35 48̍ مختصات
است  لومي شني و خاك سبك،داراي  اين منطقه انجام شد.

 يحداقل دما ،متر ميلي 230 ميانگين بارندگي سالانهو با 
 ،روز يخبندان سالانه 81و متوسط  گراد درجه سانتي -20

در  گيرد. خشك قرار مي در گروه مناطق با آب وهواي نيمه
 هاي رقمها و  وعه كلناين بررسي نه كلن صنوبر از ميان مجم

در منطقه كرج  پيشينهاي تحقيقاتي  مورد بررسي در طرح
  . )1(جدول  انتخاب شد

  

  هاي مورد بررسي كلن -1جدول 

    نام كلن    نام كلن

P.nigra 62/154 6  P.euramericana 561/41 1  

P.nigra betulifolia 7  P.euramericana triplo 2 

P.nigra 42/78 8  P.euramericana vernirubensis 3 

P.alba 44/9 9  P.deltoides 69/55 4  

    P.trichocarpa 5 

  

هاي خردشده (اسپليت پلات) با  كرتدر قالب آزمايش 
تكرار انجام شد.  سههاي كامل تصادفي در  طرح پايه بلوك

و  چهارعامل (فاكتور) اصلي دور آبياري با دو سطح (
كلن) بود. هر  نه(روزه) و عامل فرعي كلن صنوبر  هشت

متر از  5/2 × 5/2نهال صنوبر با فاصله  نهكرت شامل 
از  آمده دست بهبا توجه به تجربيات . ديگر بوديك

آبياري مناسب و متداول در  دوره ،موجود هاي پژوهش
روز يكبار  هشت الي هفتمنطقه از دو نوبت در هفته تا 

از اين باعث خشكيدگي و ضعف  تربيش فاصلهاست و 
شود  كاهش شديد توليد آنها ميها و  اري از كلنبسي

)Ghasemi et al., 2012; Bagheri et al., 2012(بنابراين ، 

هاي آبياري  روز براي نوبت هشتو  چهار هاي فاصله
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  انتخاب شد.

ساله و  هاي يك عرصه اوليه طرح با استفاده از نهال     
و  سهتيپ W.S.C با استفاده از فلوم  .يكنواخت كاشته شد

ميزان  ،قطعه كارگذاري اين فلوم ها در محل ورودي آب هر
. )1(شكل  شدگيري  كنترل و اندازه آب ورودي به هر تيمار

كه در ابتدا در هر نوبت  بودين ترتيب به اگيري  روش اندازه
. همچنين در چند شدآبياري زمان عبور آب از فلوم تعيين 

ب در داخل فلوم يق آكش ارتفاع دق نوبت با استفاده از خط
با قرار دادن اعداد زمان عبور آب و سپس د. گيري ش اندازه

هاي استاندارد فلوم تيپ  متوسط ارتفاع آب فلوم در منحني
. شددرج  يين وحجم عبوري آب در هر نوبت آبياري تع سه

 )متر با دقت ميلي(مورد بررسي شامل قطر برابر سينه  صفات
 ده سال يط كه بود )متر با دقت سانتي(ارتفاع درختان  و

اواخر فصل رويش  درهر ساله  )،1392 تا 1383(
. پس از تعيين حجم درختان، رويش حجمي، شدگيري  اندازه

 ها . دادهشد محاسبهقطري و ارتفاعي درختان در طول دوره 

همچنين  .ندشدتحليل  تجزيه و  SASزاراف با استفاده از نرم
ي صنوبر با استفاده از هاي مورد بررس ميانگين صفات در كلن

هاي  در كنار بررسي آزمون دانكن مورد مقايسه قرار گرفتند.
ي چون وضعيت حضور آفات و امراض يها مشخصه ،اصلي

مختلف صنوبر به آنها نيز  هاي رقمدر عرصه و ميزان ابتلاي 
  .گرفتمورد توجه قرار 

  

  

  (چپ) 3تيپ  .W.S.C مقطع سيماني (راست) و يك فلوم نمايي از يك ورودي آب -1شكل 

  

  نتايج
  آبياري 

طور  هب بايدتيمارها  ،با وجودي كه مطابق طراحي اوليه
اما  شدند، ميروزه آبياري  هشت و چهار هاي فاصلهمنظم در 

هاي  مشكلاتي در سيستم آبياري، محدوديت بروز دليل به
اري كمي متغير بود فواصل زماني آبي و نيروي انساني، يزمان

خير و جابجايي مواجه شد. اين أو با يك تا دو روز ت

وضعيت درمجموع در تعداد دفعات آبياري سالانه و حجم 
 2شكل  درطور كه  همان ثيرگذار بود.أدر اختيار تيمارها ت

ميانگين مصرف آب ، در تيمار چهارروزه استمشخص 
همچنين  روزه بود. درصد بيشتر از تيمار هشت 11دستكم 

ر صرف هزينه بيشتر تعداد نوبت آبياري بيشتر بود كه نشانگ
  يروي كارگري) است. براي آبياري (ن
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  ميانگين ميزان آب مورد استفاده تيمارهاي مختلف در هر نوبت آبياري  -2شكل 

  

  قطر برابر سينه

انس صفات آمده از تجزيه واري دست با توجه به نتايج به
داري  مشخص شد كه اختلاف معني 3مورد بررسي و شكل 

شود. در واقع، مقدار آب  هاي مختلف ديده مي بين كلن
داري را در رويش قطري  توانسته است اختلاف معني

ها باعث شود. جالب توجه اينكه در سنين يك  مجموعه كلن
روزه  هاي آبياري چهار و هشت تا چهار سالگي دوره

داري را در رويش قطري مجموعه  بود تفاوت معنينتوانسته 

هاي برتر اين مجموعه  ها سبب شود. همچنين كلن كلن
 P.n. 62/154 و P.e 561/41، P.e.vernirubensisهاي  كلن

هاي پيش نيز در بين چهار كلن برتر  هستند كه در طول سال
اند. نكته جالب توجه رشد قطري كم  مجموعه حضور داشته

در مقايسه با چهار سال اول رويش بود كه  P.d. 69/55كلن 
سبب شد تا اين كلن از ابتداي مجموعه به نيمه پاييني منتقل 

  شود.

   

  صفات مورد بررسيتجزيه واريانس  -2جدول 

 حجم ميانگين مربعات ارتفاع ميانگين مربعات قطر برابر سينه ميانگين مربعات درجه آزادي منابع تغييرات

 R( 2  514/0 3366/1 6244/16بلوك (

 I(  1 *836/7 0988/0  1298/91( تيمار آبياري

 Ea( 2  945/1  3060/0  5298/13اصلي (

 G( 8 **768/47( كلن
**5255/13 

**832/517 

 IG( 8 838/2 4592/0 5925/31كلن (×  آبياري

  Eb(  32  8214/1  8214/1  8214/1فرعي (

        53  كل

      

 درصد 95و  99طمينان طح ادار در س ترتيب معني هب *و  **
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  صفات مورد بررسي آبياري براساس  ها و تيمار بندي كلن گروه -3 جدول

  (مترمكعب در هكتار) حجم  (متر) ارتفاع )متر سانتي( قطر برابرسينه    

  تيمار آبياري

روزه 4  81/13  a 89/11  a 37/19  a
 

روزه 8  05/13  b 56/11  a 77/17  a 

 كلن

e.561/41 13/17  a 67/13  a 1/32  a 

e.verni 45/16  a 37/13  ab 28/73 a 

n.62/154 43/16  a 39/12  b 37/26  ab 

n.betuli 49/14  b 85/12  ab 20/22  b 

e.triplo 49/13  b 28/10  c 27/10  cd 

d.69/55 20/11  c 82/10  c 08/15  c 

P.tricho 08/11  c 26/10  c 83/9  cd 

n.42/78 81/10  c 58/10  c 83/10  cd 

a.44/9 76/9  c 79/9  c 52/7  d 

 .ديگر ندارنديكبا  95اطمينان داري در سطح  هاي داراي حروف مشترك اختلاف معني ميانگين

  

  

  آبياريروز  چهار و هشت تفكيك تيمار به 1392سينه صنوبرها در سال  قطر برابر -3شكل 

  

  ارتفاع 

مشخص  4و شكل  2باتوجه به نتايج مندرج در جدول   
هاي مختلف در  داري بين ارتفاع  كلن تلاف معنيشد كه اخ

شود، با اين وجود مقدار  درصد ديده مي 99سطح اطمينان 
داري را در رويش  متفاوت آب نتوانسته است اختلاف معني

ها باعث شود. بايد توجه داشت كه  ارتفاعي  مجموعه كلن
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مقدار مختلف آب در دوره اول طرح (سنين يك تا چهار 
داري را در ارتفاع  نتوانسته بود تفاوت معنيسالگي) نيز 
ها در دو تيمار سبب شود. با وجود اينكه  مجموعه كلن

ها از يكنواختي مناسبي برخوردار بود، در  ارتفاع اوليه نهال
شود  هايي در ارتفاع نهايي آنها ديده مي شرايط كنوني تفاوت

 هاي برتر اين كه بيشتر به سرشت صنوبرها مربوط است. كلن

 و P.e.561/41 ،P.e.vernirubensisمجموعه يعني
P.n.62/154 هاي برتر مجموعه  كه ازنظر رشد قطري از كلن

هاي  همچنان از كلن  P.n.betulifoliaهمراه كلن اند، به بوده
هاي  ها در سال برتر ازنظر رشد ارتفاعي هستند. اين كلن

 اند.  پيش نيز در بين چهار كلن برتر مجموعه حضور داشته

  
  آبياري روز چهار و هشت تفكيك تيمار به 1392ارتفاع صنوبرها در سال  -4شكل 

  

  رويش حجمي

 1392موجودي حجمي درختان در انتهاي سال  محاسبه

دهد كه تفاوت حجم توليدي  سال پاياني طرح) نشان مي(
دار بود، اما براي مجموع  هاي مختلف معني درختان بين كلن

نحو  ها گرچه تفاوت رويش در تيمار چهارروزه به كلن
محسوسي بيشتر از تيمار هشت روزه بود، ولي ازنظر آماري 

توان گفت كه مقدار  داري را نشان نداد. مي تفاوت معني
داري بر  ورداري از آب نتوانسته است تأثير معنيبرخ

هاي هر تيمار بگذارد.  مشخصه حجم نهايي مجموعه كلن
 P.e 561/41،  P.e.vernirubensis، P.n.62/154 هاي كلن

از بهترين شرايط توليد محصول  P.n.betulifoliaو 
برخوردار بودند كه در اين ميان دو كلن اورامريكن برتري 

آمده از فاز  دست طور كه در نتايج به . همانمحسوسي داشتند
هاي برتر دو  بيني شده بود، در كلن اول اجراي طرح پيش

دوره اين مجموعه ازنظر رشد قطري، ارتفاعي و حجمي در 
هاي زيادي رخ داده است و با  هاي رشد جابجايي طي سال

 P.e.verniهاي  افزايش سن جابجايي برتري به نفع كلن

 وقوع پيوسته به  P.d.69/55ر مقايسه با كلند  P.e.561/41و
همچنان جايگاه برتر   P.n.62/154است. در اين بين كلن

 خود را حفظ كرده است.
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  آبياري روز چهار و هشت تفكيك دو تيمار به 1392حجم سرپاي صنوبرها در سال  -5شكل 

  

  ها، سلامت درختان و ديرزيستي  بيماري ،فاتآ

ها در طي  ددرصدي تمامي  كلنماني ص با وجود زنده
كيفي سلامت درختان  هاي كمي و همشخص ،ساليان رويش

تا ده  ها با طي شدن هشت دهد كه تعدادي از كلن نشان مي
بر  و علاوه هيك شدژسال از عمر آنها دچار ضعف فيزيولو

شوند. اين امر  ضعف به انواع مشكلات رويشي دچار مي
شرايط نامناسب اقليمي تواند به سرشت رويشي درخت يا  مي

 .P.dمرتبط باشد. با توجه به وضعيت رويشي درختان 

 هاي پيشين نتايج پژوهش كه در  P.d. triploو  69/55

)Modir Rahmati & Bagheri, 2006; Ghasemi et al., 

در شرايط اقليمي كرج و مقايسه آن اشاره شده است،  )2012
نتهايي اجراي هاي ا با وضعيت رويشي اين درختان در سال

توان گفت كه  مي 1393و بهار  1392ويژه در سال  طرح و به
كلن در شرايط اقليمي كرج با افزايش سن و   اين دو

نيازهاي رويشي درختان از سنين نه سالگي به بعد دچار 
در  افت شديد رويش، خشكيدگي بخشي يا كامل تاج شده و

   شوند. كل دچار ضعف شديد مي

جود در دو تيمار آبياري تفاوت هاي مو در بين كلن
شد و جز  چنداني در سلامت ظاهري درختان ديده نمي

آلودگي و ابتلاي چند درخت پراكنده به آفات معمول مشكل 
 وضعيت تاج درختان از نظر شكل و .وجود نداشتچنداني 

تفاوت نيز هاي مشابه در سطح دو تيمار  ابعاد در كلن

  د.دامحسوس و مشخصي را نشان ن

              

  بحث 

ثير تيمار أمجموعه درختان تحت تدر تنها شاخصي كه 
 داد،درصد نشان  95اطمينان  داري در سطح آب تفاوت معني

هاي  . با توجه به اينكه بررسيبرابر سينه بود شاخص قطر
اين شاخص نيز  پيشهد كه تا دو سال د تكميلي نشان مي

ثير شديد اين أدار بوده است و همچنين ت فاقد تغييرات معني
توان چنين اظهار نظر كرد كه  حجم درختان، مي بر شاخص

دار  در صورت ادامه طرح امكان مواجه شدن با تغيير معني
  داشت.خواهد در شاخصه حجم درختان نيز وجود 

است كه رشد ارتفاعي سريع  اي گونهسرشت صنوبرها به 
رخ ها  ويژه در شرايط كشت انبوه براي بيشتر گونه آنها به

ثير نوع گونه و كلن قرار أدهد و اين شاخص كمتر تحت ت مي
طور كه در نمودار ارتفاع  گيرد. به همين سبب همان مي

شود، تغييرات رشد ارتفاعي در بين  صنوبرها ديده مي
هايي همچون قطر و  دارتر از شاخص دامنه مختلف كم هاي رقم

 Ghasemi(هاي ديگري  در پژوهشاين وضعيت  حجم است.

& Modirrahmati, 2003, 2004, Ghasemi et al., 

  مشاهده شده است. نيز  )2012

ثر أشدت مت درسنين جواني به  P.deltoides 69/55كلن
% افزايش رويش حجمي را نشان 25و تا  بوداز مقدار آب 
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. اين در حالي است كه اين )Bagheri et al., 2012( داد
تا نه سالگي) به ها در اين دوره بررسي (سنين پنج  تفاوت
. همچنين اين كلن جايگاه اول رويشي خود را در رسيدصفر 

هاي متوسط و  در ميان كلن سنين جواني از دست داد و
هاي گونه  در ميان كلن .گرفتضعيف جاي 
P.euramericana ، ثير آب بيشتر تا أتحت ت  561.41كلن

متر مكعب در  5/37% افزايش رويش حجمي داشت (29
متر مكعب در  7/26چهارروزه و تيمار  در ارسال در هكت

اين در حالي است كه  .روزه) تيمار هشت درسال در هكتار 
در تيمار  28رويش حجمي با vernirubensis  كلن
ل در هكتار براي تيمار متر مكعب در سا 8/28ارروزه و چه

رويش  .داشتي از مقدار آب بيشتر نپذيرثيرأتروزه  هشت
ترتيب  طرح سازگاري منطقه كرج بهحجمي اين درختان در 

متر مكعب در سال در هكتار گزارش شده  5/27و  5/20
كلن ديگر اين  .)Ghasemi & Modirrahmati, 2004( است
اين  بود، اماگرچه از رشد كمتري برخوردار   P.e.triploگونه

و رويش حجمي آن  بود ثر از مقدار آبأرشد به شدت مت
 روزه در مقايسه باچهارمار % افزايش در تي38از  تربيش

 روزه در سنين جواني(يك تا چهار سالگي) تيمار هشت

)Bagheri et al., 2012(  پنج تا نه) و همچنين ميانسالي
كه كلن  دادهاي نيگرا نشان  بررسي كلن .دادسالگي) نشان 
P.n.62/154 چنداني از تفاوت مقادير آب  پذيريثيرأت

تا  P.n.betulifolia و اين در حالي است كه كلن داشتن
  . دادثير حجم بيشتر آب نشان أ% افزايش رشد را تحت ت26

و ديگر  رو پژوهش پيشآمده از  دست هبا توجه به نتايج ب
 ,Ghasemi & Modirrahmatiشده (انجام  هاي پژوهش

2003, 2004; Ghasemi et al., 2008; 2012; Modir 

Rahmati & Bagheri, 2006; Bagheri et al., 2012( 
عنوان  ههاي زيررا ب توان در شرايط مختلف آبي توصيه مي

  كرد:نتايج نهايي و دستاوردهاي اين بررسي ذكر 

سال و  چهار تا پنج مدت برداري كوتاه هاي بهره در دوره -
تا  19000به ميزان مين سالانه حجم آب أبا اطمينان از ت

ه روزچهار تا پنج  هاي آبياري مترمكعب در دوره 21000
 P.e.triplo ،,P. deltoidesهايي همچون توان از گونه مي

69/55  P.e.vernirubensis و  P.e.561/41كرد.   ستفادها
تا  14000بديهي است درصورتي كه منابع آبي محدود به 

هاي آبياري هفت تا  سال و دوره مترمكعب در 15000
در و  P.e.vernirubensis استفاده از كلن باشد،روزه  هشت

  .شود توصيه مي  P.e.561/41 حله بعدي كلنمر

ساله  چنانچه هدف از صنوبركاري برداشت چوب قطور ده -
 .P.eگونه  ،بودن شرايط آبي مطلوب، در صورت دارا باشد

در  د بود ونمناسب خواه P. n. betulifolia و 561/41
صورت برخورداري از شرايط آبي معمول و محدوديت 

هاي  از كلن از تركيبيت هاي آبياري بهتر اس دوره
P.e.561.41 ،P.e.vernirubensis  وP.n.betulifolia 
  .استفاده كرد

دليل آنكه با  بهP.e.triplo و  P.deltoids 69/55هاي  كلن -
سالگي در شرايط كرج و حتي با  10رسيدن به سن نه تا 

برخورداري از شرايط مطلوب آبياري دچار ضعف و حتي 
از  ترهاي بيش هيچ عنوان براي دورهبه  شوند، خشكيدگي مي

  .شوند هشت سال توصيه نمي

هاي آبي،  با توجه به شرايط اقليمي كشور و محدوديت -
هايي كه ضمن بردباري در  براي زراعت چوب توجه به گونه

توصيه  ،شرايط كمتر آبياري از توليد قابل قبولي برخوردارند
فروردين  15( در طول هفت ماه سال بايدمقدار آب . دشو مي
زماني هفت تا هشت روز در  هاي فاصلهآبان) با  15 تا

اختيار درختان قرار گيرد. بديهي است اين فواصل آبياري در 
واند يك تا دو روز بيشتر درنظر ت ابتدا و انتهاي دوره مي

(خرداد، تير و مرداد) در اواسط دوره آبياري  ، اماگرفته شود
حتي  ، بايدهوا استهاي گرماي شديد و خشكي  كه دوره

  كمتر نيز درنظر گرفته شود.
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Abstract 

Poplars are associated with variations in the yield which are influenced by their variable 

requirements. Due to restrictions in water availability across the country as caused by 

long-lasting drought periods, the amount and duration of irrigation has been 

continuously changed. Thus, the qualitative and quantitative growth properties of poplar 

cultivars is necessary be quantified in association with different irrigation regimes. 

Furthermore, seedlings and mature trees have different requirements. Therefore, we 

carried out a survey in Karaj to study 9 species of selected cultivars in a split plot design 

with 3 replications which we treated with two 4-day and 8-day irrigation regimes. For 

each treatment, the incoming water were measured by installing WSC flume type 3 

which was used to determine section levels and timing of water through the flume by 

using standard curves for each flume. Data analysis resulted in significant differences 

observed amongst diameter growth of the clones. However, height volume growth did 

not show any significant difference between two treatments. The 4-day treatment spent 

4500 m
3
 year

-1
 water more than the 8-day treatment. The P.e.561/41 clones were 

strongly affected by varying amounts of water, and the volume of produced wood from 

4-day treatment was substantially higher than that of 8-day treatment. The P.e.561/41, 

P.e.vernirubensis, P.n.62/154 and P.n.betulifolia clones were concluded to excess other 

investigated clones in volume, diameter and height growth. 
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