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  چكيده 
محسوب  در نيمكره شمالي و يكي از منابع عظيم توليد چوب ترين درختانالرشد سريععنوان  بهمختلف صنوبر  هاي گونه

سريع و  دليل رشد به صنوبرها. ي در رشد طولي و قطري صنوبرها دارديثير بسزاأي تيو جغرافيا يايتفاوتهاي آب و هو. شوند مي
 مينأتترين درختان براي زراعت چوب و جايگزين مطمئن  مناسب يكي از ،دامنه اكولوژيكي وسيع خود و مصارف مختلف چوب

 يمنظور انتخاب بهترين كلنها بهكلن صنوبر  چهاردهشد طولي و قطري و حجمي هدف از اين بررسي مقايسه ر .دنباش ميچوب 
در ايستگاه شهيد فزوه و در يك خاك ) 1372- 1382(سال  10مدت  بهاين بررسي  .باشد ميصنوبر براي كاشت در استان اصفهان 

  كلن ازسه و  P. deltoides از  كلنچهار و  Populus euramericanaكلن از پنج  .انجام گرديد 8حدود  pHشني با  -رسي
 P. alba  دو گونهو P. simonii  وP. ciliata   طولي نظر رشد از ،در قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي با سه تكرار و نتخابا، 

  كلنهايرا  ماني زنده نتايج آزمايش نشان داد كه بيشترين .ارزيابي قرار گرفتند مورد مقايسه و ماني زنده حجمي و ،قطري
  P. deltoides 77/51، P. a. nivea و P. e. 45/51 را ماني زندهكمترين  و P. d. 69/55 را ارتفاعبيشترين در سال دهم  .ندا هداشت 

  ، P. e. I 214 كلنهاي راقطر بيشترين  ومتر  18و  18 ،1/18ترتيب با  به P. e. triploو  P. d. 72/51  ،P. e. I 214 كلنهاي
P. deltoides 72/51 و   P. e. vernirubensisكلنهاي چوب را كل حجم بيشترين وسانتيمتر  9/24 و 25 / 2، 6/25 ترتيب با به  

 P. e. vernirubensis ، P. e. I 214 ،P. deltoides 72/51  كل حجم كمترين  مترمكعب چوب در هكتار و 265و  250، 255 با
  .اند تهداش P. simonii و P. ciliata ، P. a. nivea چوب را

  
  .اصفهان ،سازگاري ،حجم ،قطر ،ارتفاع ،صنوبر: هاي كليدي واژه

  

  مقدمه
رشد با كننده  صنوبرها گروه بزرگي از درختان خزان

در آسيا، طور عمده  بهپراكنش اين جنس  .باشند مي سريع
دليل آساني  به. باشد مي مريكاي شماليآاروپا و 

آن مشخص ) خودرو(طبيعي  هاي گونهتعداد ،پذيري دورگ
سازي، نئوپان  چوب صنوبرها در صنايع كبريت. نيست

، فيبر، جعبه سازي همراه با چوب )تخته خرده چوب(
در ساختمانهاي و  برگان درصنايع كاغذسازي سوزني

تنوع . شود مي ها استفاده روستايي و اسكلت گلخانه

اين امكان را فراهم كرده كه بتوان  صنوبر جنسدر اي گونه
 .قام را براي هر منطقه آب و هوايي انتخاب كردبهترين ار

مقايسه ارقام صنوبر و انتخاب بهترين آنها براي هر منطقه 
از سالها قبل در كشورهاي خارجي نظير ايتاليا، آلمان، 

در يوگسلاوي سه گونه . ستا هآمريكا و چين انجام شد
 اورامريكن از نظر قطر، ارتفاع، صنوبر دلتوئيدس، نيگرا و

 قراربررسي  نرخ فتوسنتز و تعداد روزنه مورد س،بيوما
و ارتفاع را  قطر ،سطح برگ ،نرخ فتوسنتز بيشترين .گرفتند

 ترتيب دلتوئيدس، اورامريكن و نيگرا داشته است به
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Heilman & Stetter, 1995).( حاصل از كشت  در آمد
در يك دوره  مريكاآ صنوبرهاي هيبريد در ايالت اورگون

  هددلار گزارش ش 20470يك هكتاربراي  دهساله و
 20توليد در هكتار مقايسه . )Wearstler, 2000( ستا 

 كلن بومي و غير بومي صنوبر نيگرا در آذربايجان غربي
  كلنهايمربوط به توليد چوب  بيشترين نشان داد كه

  P. n. 56/75و P. n . 56/32 7/25 و 5/18 با ترتيب به 
در  .)1376 سالاري،( تسا هبوددر هكتار و سال  مترمكعب

كلن صنوبر از نظر سازگاري، رشد طولي و  30كرج 
توليدي مورد مقايسه و ارزيابي قرار  چوبرويش قطري، 

  يكلنهارا  چوب حجميرويش كه بيشترين  تندگرف
 P. e. I 214  ،P. e. triplo، e. vernirubensis P. ترتيب  به

كمترين و مترمكعب در هكتار در سال  5/27و 6/22 ،22با 
مترمكعب  9با   P. a. nivea چوب را كلن حجمي رويش

 ،مديررحمتي قاسمي و( ستا هچوب در هكتار داشت
 ده سال طي صنوبركلنهاي  سازگاري در بررسي .)1383

و  P. e. 45/51 ، P. d. 77/51  كلنهاي ،در استان گلستان
P. e. I 214   عيارتفا سانتيمتر و 23 تا 21قطري برابر با 

 20تا 15برابر با  و رويش حجمي متر 21 تا 17ابر با بر
در  .)1379 دماوندي كمالي،( اند داشته در هكتار مترمكعب

 طرح فاصله كاشت صنوبر در دو استان گيلان و مازندران
  ،P. d. 72/51 ، P. e. I 214 ،  P. d. 69/55 كلنهاي

  P. d 77/51ضيائي ( برتر معرفي شدندكلنهاي عنوان  به
 اي و دامنه اكولوژيكي تنوع گونه .)1379 همتي، ري وضياب

صنوبرها اين امكان را فراهم كرده كه در هر منطقه آب و 
كه بيشترين كرد ارقامي از صنوبر را انتخاب  بتوان ييهوا

انتخاب  ،ترين زمان داشته باشند توليد چوب را در كوتاه
منجر به در هر منطقه،  صنوبر و سازگار ارقام پرمحصول

 اقتصادي شدن كشت افزايش توليد در واحد سطح و
 افزايش سطح زير كشتكه پيامد آن،  گردد مي صنوبر
اجراي . باشد مي چوبواردات  كاهش در نهايتو  صنوبر

منظور انتخاب ارقام  بهنيز  اين طرح در استان اصفهان

استان انجام ي ايپرمحصول و سازگار با شرايط آب و هو
  .گرديد

   

  اهمواد و روش
كيلومتري  20در ايستگاه شهيد فزوه در اين بررسي
 شمالي و º 32و 36 ´عرض جغرافيايي درغرب اصفهان 
متر ارتفاع از  1612با  شرقي º51و 26´طول جغرافيايي

در يك  ميليمتر 120بارندگيدهساله  سطح دريا با ميانگين
 با 8 حدودpH  آهك و در صد 38با  خاك رسي شني

اجرا دسي زيمنس بر متر  3/2- 3/ 7هدايت الكتريكي 
كود دامي  تن در هكتار 40 در پاييز سال كاشت .گرديد

با شخم با خاك مخلوط  پوسيده در سطح خاك پخش و
جهت شمالي و جنوبي به فاصله  نهرهائي در ، بعدگرديد

هائي به  اين نهرها چاله داخل متر احداث گرديد كه در 4
متر حفر  4فاصله  سانتيمتر با 90سانتيمتر و عمق  60قطر

اورامريكن   هاي گونه از 1370در اسفند ماه سال . گرديد
 ، سيموني و سيلياتا هر كدام يك كلن3، آلبا 4دلتوئيدس ،5
 نهال يكنواخت به قطر اصله 75ر كلن و از ه )1جدول (

سانتيمتر كه در خزانه سال  175سانتيمتر و ارتفاع  1تقريبي
قالب طرح  بلوكهاي  انتخاب و در قبل توليد شده بود

 .كاشته شد متر 4×4با فاصله سه تكرار در كامل تصادفي 
اصله  9كاشته شده در هر كرت آزمايشي  اصله نهال 25از

و انتخاب  براي آماربرداري عنوان نهال هاي اصلي بهمياني 
آبياري  .در نظر گرفته شدعنوان حاشيه يا بافر  بهمابقي 

شد هر هفته يكبار رصورت غرقابي و در طول فصل  هب
ارتفاع در سالهاي اوليه با شاخص مدرج  ،گرديدانجام 
در سالهاي بعد با دستگاه  و بر حسب سانتيمتر شده
 گيري اندازه با كوليس مدرجبرابر سينه  وقطر ليس بلوم

 30/1ارتفاعقطر،  گيري اندازهكاهش خطاي  براي .گرديد
شد  )آميزي رنگ(نشانه گذاري  از سطح خاك، متري تنه

 قطر در سال هاي بعد از محل رنگ شده گيري اندازه و
از سال چهارم به بعد نسبت به هرس درختان  .انجام شد

اقدام ) هاي خشك شده ي اضافي و شاخهها هحذف شاخ(
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ثلث تنه از پايين ) سال چهارم(هرس  اوليندر  .گرديد
 ،كه در سالهاي بعد بتدريج افزايش يافت هرس گرديد

ارتفاع و قطر هر ساله با  گيري اندازه ل ازهاي حاص داده
و نمودارهاي مربوطه با  آماري تحليل  Mstatcافزار  نرم
حاسبه حجم چوب براي م. ترسيم گرديد Excelافزار  نرم

حجم چوب  V آن كه در h.f .d2.V=¼π رابطهتوليدي از 
ارتفاع  h ،قطربرابرسينه برحسب متر d ،مترمكعب برحسب

 براساسريب شكل درخت كه ض fبر حسب متر و 
 )1383، قاسمي و مديررحمتي( قبلي صنوبر گزارشات

 14/3عدد ثابت برابر با πو در نظر گرفته شد  5/0معادل 
براي محاسبه حجم كل چوب، ميانگين حجم  .باشد مي

تعداد ( 625در و دست آمد  هباصله درخت  27 چوب
 از تقسيم حجم كل. ضرب گرديد )درخت در هكتار

و از تفاضل  رويش حجميمتوسط  ،ه سن درختانبچوب 
 رويش جاري حجمي چوب در دو سال متوالي كل حجم

 ماني زندهبراي تعيين درصد  دهمدر سال  .شدمحاسبه 
اصلي هاي باقيمانده از نهال هايتعداد نهالهر كلن،  ينهالها

  .گرديد ضرب 100 تقسيم و حاصل در 27 عددبر
   

  آنهاجغرافيائي أ و مبد در ايستگاه شهيد فزوهته شده صنوبرهاي كاش اسامي -1جدول
 قلمه أمبد كشور  نام كلن صنوبر  رديف

١  Populus x euramericana (Dode) Guinier cv. vernirubensis  ايتاليا  

٢  Populus x euramericana (Dode) Guinier cv. I-214  ايتاليا  

٣  Populus x euramericana (Dode) Guinier cv. triplo  ايتاليا  

٤  Populus x euramericana (Dode) Guinier cv. 262  ايتاليا  

٥  Populus x euramericana (Dode) Guinier cv. 45/51  ايتاليا  

٦  Populus deltoides Marsh 69/55  آمريكا  

٧  Populus deltoides Marsh. 77/51  آمريكا  

٨  Populus deltoides Marsh. 79/51  آمريكا  

٩  Populus deltoides Marsh. 72/51  آمريكا  

١٠  Populus alba L. cv.  nivea  ايتاليا  

١١  Populus alba L. cv. 44/13  ايران  

١٢  Populus alba L. cv. 44/1  ايران  

١٣  Populus ciliata Wall  هند  

14  Populus simonii Carr. cv. 20/38  چين  

 
  نتايج 

 دهم نوبر در سالكلنهاي ص ماني زنده نتايج درصد
با  را ماني زندهكمترين P. d. 69/55  كلن نشان داد كه 

 P. d. 72/51و  P. e. I 214داشته و كلنهاي  تلفات% 100
 بيشترين. داشتند در مرتبه بعدي قرار %22و %19 ترتيب به

  و P. d. 77/51, P. e. 45/51مربوط به  ماني زنده

 P. a. var. nivea 1شكل( باشد يم %100 ماني زنده با.( 
طي سالهاي صنوبر كلنهاي  نتايج تجزيه واريانس ارتفاع

% 1 در سطح آماري دار معنيدهنده اختلاف  نشان مختلف
  بيشترين  ).2جدول ( باشد مي صنوبر بين كلنهاي

   P. d. 69/55 كلنهاي مربوط به سال اول درارتفاع 
P. e. triplo, P. d. 79/51,  و P. e. 262 4 ترتيب با به ،

  كلنهاي كمترين ارتفاع مربوط به و متر 6/2و  2/3، 1/3
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P. ciliata وP. e. 45/51  در . باشد مي متر 7/1و  3/1با
 , P. e. triploكلنهاي  سال سوم بيشترين ارتفاع مربوط به

P. d. 69/55 ،  P. e. 262 وP. d. 79/51   ترتيب با  به
در  يه كلنهابا بق كه باشد مي متر 2/10 و 8/9،  1، 5/10

، كمترين ارتفاع را دارند دار معنياختلاف % 1سطح 
متر  8/5و 6با   P. ciliataو   P. alba var. niveaكلنهاي 

  و   P. e. I 214دو كلن در سال پنجم .ندا هداشت
P. e. triplo  متر بيشترين ارتفاع را  7/14 و 14با ارتفاع

  ، P. a. 44/13 ، P. ciliataبا كلنهاي  اند كه داشته
  e. 45/51 P . ، P. a. 44/1،P. d. 77/51، P. alba var. 

nivea  وP. d. 72/51  در  دار معنياختلاف  
 P. d. 79/51, كلنهاي اختلاف ارتفاع. ندا داشته %1سطح 

P. e. 262 , P. e. triplo  P.e. I 214, و  
 P. d. 69/55  ارتفاعكمترين . نيست دار معنياز نظر آماري 
 .P. alba var و P. simonii هاي گونهال پنجم در س را

nivea ارقام با بقيه  يدار معنيكه اختلاف  اند داشته
  همچنين در اين سال ارتفاع كلنهاي .اند داشته

 P. e. 45/51, P. a. 44/1  وP. a. 44/13 اختلاف 
نتايج تجزيه  ).3جدول(دهند  مينشان ن با هم ي رادار معني

نشان داد كه نيز لهاي هفتم و دهم در ساواريانس ارتفاع 
 است بر ارتفاع داشته %1در سطح  دار معنيرقم اثر 

  كلن بيشترين ارتفاع مربوط به سالاين  در ).2جدول(
 P. e. I 214   كلنهاي با كهباشد  ميارتفاع  متر 15با  
 P. d. 77/51 , P. a. 44/13 simonii , P. ciliate ,P. e. 

45/51 , P. P.a. 44/1  و P. alba. var. nivea اختلاف 
  كلن سه در اين سال .ستا هداشت% 1در سطح  دار معني

 P. simoni , P. ciliata و P. alba  var. nivea   كمترين
 نيز در سال دهم .اند داشته صنوبر كلن 13ارتفاع را در بين 

ع متر ارتفا 1/18 با P. e. I 214كلن  ارتفاع را بيشترين
 P. simoniiكلنهاي ف ارتفاع اين كلن بااختلا .است داشته

,P. d. 77/51 ,P. ciliata, P. a. 44/1 ,P. a. 44/13 ,P. e. 
 دار معني %1در سطح  P. alba  var. nivea و  45/51
با   P. simoniiكمترين ارتفاع مربوط به  در اين سال .است

  ).3جدول( استمتر  5/9

  

  سالهاي مختلف طي كلنهاي صنوبر لفصفات مخت نتايج تجزيه واريانس - 2جدول 
 منابع

 تغييرات
  درجات
  آزادي

 ارتفاع سال
 اول

 ارتفاع سال
 سوم

  ارتفاع سال
  پنجم

  درجات
  آزادي 

  سال ارتفاع
  دهم 

  ns٢٤٥٤٠ ٢  ٤٨٩/١٠١٥٧ ns ns٢٠٦/١٨٧٨ ns٢٤٨/٣١١  ٢ تكرار

 ٢١٥٩٢٠** ١٢  ٨٨/١٤٢٧٥٣** ١٤/١٩٢٥٣** ٨١٦/١٤٦٠١**  ١٣ تيمار
  ١٤٧٠  ٢٤  ٥٦٧/٣٥٠٤ ٥١٧/٥٧١٧ ٧٩/٨٨٨  ٢٦  يشخطاي آزما

 قطر  سال     منابع تغييرات

 سوم
  قطر  سال

  پنجم
  قطر سال  

  دهم

  ٨٨/٢٧١ ns ٢  ٣١/٩٨ ns ns٨٩٩/٦٩   ٢ تكرار

  ٥٥٤/٣٧٠٤** ١٢  ٦٩٢/١٨٢٥**٢١٨/٤٠٦**  ١٣ تيمار

  ٢٠٨/٢٠٢  ٢٤  ٨٧٣/٢١٤١٢/٨٣  ۲۶  خطاي آزمايش

  موجودي حجمي      منابع تغييرات

  ال پنجمس
  موجودي حجمي  

  سال دهم

 ns١٥/١٤٥٠  ns۷۲۳/۱۹۲٢    ٢ تكرار
 ٦٧٩/١٥٩٠٩** ١٢  ١٧٨/٢٩٣٣**   ١٣ تيمار

  ٥٥٩/١١٨١  ٢٤  ٦٦٢/١٠٤    ۲۶  خطاي آزمايش

   .نيست دار معني:  ns ، % ١در سطح  دار معني **             
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  سالهاي مختلف صنوبر طي هايكلن )متر(مقايسه ميانگين ارتفاع   -3جدول 
1سال  نام كلن 3سال   5سال   7سال   10سال    

P. e. vernirubensis ٣١/٢  DEF ٦٢/٩ A ١٣AB ٢/١٤ AB ١٧ABC 
P. alba. nivea ٩٩/١ EFG ٩٩/٥ FG ٠٧/٨ G ٧٠/٩ FG ٥٢/١٢ EF 
P. e. I 214 ٧٥/٢  BCD ٦٢/١٠ A ١٤AB ١٥A ١/١٨ A 
P. simonii ٣١/٢ CDEF ١٨/٦ E ٠١/٨ FG ٧٣/٨ G ٥٥/٩ G 
P. deltoides 77/51 ٢٤/٢ CDE ٦/٦ E ٠٢/١٠ CD ٤١/١٢ CD ٤٧/١٥ BCD 
P. deltoides 79/51 ١٢/٣ AB ٢/١٠ A ٦٢/١٣ A ٨/١٤ AB ٢/١٧ ABC 
P. ciliata ٣٢/١ FG ٧٨/٥ G ٠٩/٩ EF ٢٢/١٠ EF ٦٧/١١ F 
P. alba 44/1 ٥/٢ DEFG ٩/٨ C ٥٧/١١ DE ٧٩/١٢ D ٠٧/١٥ CD 
P.e. triplo ٢٣/٣ AB ١١A ٧٣/١٤ A ٧١/١٥ AB ١٨AB 
P. deltoides 72/51 ٩٣/٢ BC ٩٢/٩ B ١/١٢ B ٣٢/١٤ AB ٠/١٨ A 
P. e. 45/51 ٧/١ FG ٥٩/٦ E ١٦/١٢ CD ٥٤/١٢ CD ٥٣/١٥ BCD 
P. deltoides 69/55 ٩٨/٣ A ٥/١٠ A ٩٣/١٣ AB  ‐‐‐‐‐‐‐‐‐  ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ 
P. e. 262 ٦/٢ BCD ٨/٩ B ٨/١٣ AB ٦٢/١٤ A ٤٣/١٦ ABC 
P. alba 44/13 ٥٤/٢ CDEF ٦٨/٧ D ٥٥/١١ DE ٤٦/١٣ D ١٤DE 

  

0
20
40
60
80

100
120

P.e.
26

2

P.e.
tri

plo

P.d.79/5
1

P.a.
44

/13

P.ci
lia

ta

P.e.45/5
1

P.d.
72

/51

P.a.
nive

a

P.d.77/5
1

P.e.
21

4

P.a.
44/1

P.sim
on

ii

P.e.
vern

i

P.d.69
/55

نام كلن

ني  
 ما

ده
 زن

صد
در

  
  كلنهاي مختلف صنوبر در سال دهم ماني زندهمقايسه درصد   -1شكل

  
  اثر رقم بر قطر برابر سينه كلنهاي صنوبر 

اثر   ،هاي مختلف سال در نتايج تجزيه واريانس قطر 
 .)2جدول ( دهد مينشان  %1را در سطح  رقم بر قطر

نشان داد كه  سوم صنوبر در سال هايمقايسه قطر كلن
و  سانتيمتر 3/13 با P. e. triploبوط به بيشترين قطر مر

با  P. alba  var. nivea بهكمترين قطر برابر سينه مربوط 

 .P. eيكلنها اختلاف قطر .است سانتيمتر 9/5

vernirubensis ,P. e. triplo    وP.e. I 214  از نظر آماري
در سال پنجم بيشترين قطر مربوط به  .نيست دار معني

سانتيمتر  18با  P. e. vernirubensis, P. e. I 214كلنهاي 
 .P.ciliata ,P. alba varو كمترين قطر مربوط به كلنهاي

nivea   وP. simonii  5/11و 6/11، 6/10ترتيب با  به 
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اختلاف قطر بين سه در اين سال نيز . باشد ميسانتيمتر 
  P. e. vernirubensis وP. e. I 214 ,P. e. triplo  كلن
ولي اختلاف قطر اين سه كلن با كلنهاي  نيست دار معني

بيشترين  در سال دهم .استار د معني %1ديگر در سطح 
با   P. e. I 214 و  P. deltoides 72/51 هايرا كلن قطر

  ،  P. simoniiرا سانتيمتر و كمترين قطر 2/25و  6/25
 P. alba var. nivea  و   P. ciliata 16 و 14 /6با 

اختلاف قطر اين سه گونه با يكديگر . اند داشتهسانتيمتر 
   دار معنياختلاف  ولي با بقيه كلنها  نيست دار معني

  اختلاف قطر  .اند داشتهرا % 1آماري در سطح 
  و  P. e. I 214 ,P. e. triplo ,P. d. 72/51كلنهايبين 

P. e. vernirubensis در . نيست دار معنيآماري از نظر
  و  P. alba 44/13 نبومي اصفها دو كلن سال دهم قطر

 P. alba 44/1  4جدول( است بوده سانتيمتر 5/19برابر.(  
  

  صنوبر طي سالهاي مختلف هايكلن) سانتيمتر( مقايسه ميانگين قطر - 4جدول 
  10 سال     7 سال      5 سال       3 سال       كلن صنوبر

P. e. vernirubensis ٧/١٢ A ٣/١٨ A ٨/١٩ AB ٩/٢٤ A 
P. alba. nivea ٩/٥ G ٦/١٠ F ١/١٢ F ١٦D 
P.e.I 214 ١٣A ١/١٨ A ١/٢٠ A ٢/٢٥ A 
P. simonii ٣/٨ E ٥/١١ F ٣/١٢ F ٦/١٤ D 
P. deltoids 77/51 ١٠D ٥/١٥ CD ١٨ABCD ٤/٢١ BC 
P. deltoides 79/51 ٠١/١٠ D ٥/١٥ CD ٥/١٧ CD ٥/٢٠ BC 
P. ciliata ٧/٦ F ٦/١١ F ٤/١٣ EF ١٦D 
P. alba 44/1 ٩/٩ D ٥/١٥ CD ١٧BCD ٥٨/١٩ C 
P. e. triplo ٣/١٣ A ٩/١٧ AB ٧/١٩ AB ٧/٢٣ AB 
P. deltoides 72/51 ٥/١٠ CD ٧/١٤ DE BCD ٦/٢٥  ٥/١٧ A 
P. e. 45/51 ٩/٩ D ٧/١٥ CD ٨/١٩ AB ٣/٢١ BC 
P. deltoides 69/55 ٥/١١ B ٧/١٥ CD  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐ 

P. e. 262 ٢١/١١ BC ٤٣/١٦ BC ١/٢٠ A ٥/٢١ BC 
P. alba 44/13 ٢/٨ E ٥/١٣ E ٣/١٥ F ٥/١٩ C 

  
  اثر رقم بر حجم چوب توليدي

چوب  حجمبر % 1آماري در سطح  دار معنيرقم اثر 
مقايسه حجم ). 2جدول( ستا هتوليدي در تمام سالها داشت

نشان داد  سوم كلن صنوبر در سال 14كل چوب توليدي 
  , P. e. I 214ي هاكلن را موجودي حجمي بيشترينكه 

P. e. triplo و P. d. 79/51  مترمكعب  9/46و 43، 3/51با
 .P. alba  var كلن را  حجم كمترين وچوب در هكتار 

nivea   جدول ( اند داشتهمترمكعب چوب در هكتار  5با

  را كلنهاي موجودي حجمي سال پنجم بيشترين در .)5
 P. e. triplo  , P. e. I 214, P. e. 262 و  

 P. e. vernirubensis 4/97و 8/100 ،8/104 ،7/124 با 
موجودي حجمي  كمترين ووب در هكتار مترمكعب چ

 .P. alba var و  P. simonii, P. ciliata چوب را كلنهاي

 nivea مترمكعب چوب در هكتار  5/32و  27/22 با
   P. a. 44/1موجودي حجميدر سال پنجم،  .ندا هداشت

 در هكتار مترمكعب 55 اصفهان كبوده بومي استان
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را  دهمال در سموجودي حجمي بيشترين  .ستا هبود
و   P. e. 214, P. e. vernirubensis, P. e. triplo هايكلن

P.d. 72/51  چوب  مترمكعب 265 و 255،  250 ،220با
و    P. simonii, P. ciliata ند و كلنهايا هداشتدر هكتار 

P. alba var. nivea  مكعب چوب در متر 74و  70 ،43 با

موجودي  .ندا ه، كمترين موجودي حجمي را داشتهكتار
در ) P. a. 44/1, P. a. 44/13( هاي بومي كبوده حجمي

مترمكعب در هكتار است  132و  113سال دهم برابر با 
  ).5جدول (

  

  در سالهاي مختلفكلن صنوبر  14 )مترمكعب در هكتار(موجودي حجمي مقايسه  -5جدول 
دهم  سالهفتم سالپنجم سالسوم سال كلن صنوبر       

P. e. vernirubensis BC٩٤/٣٨ A ٤/٩٧ A ٤/١٥٣ AB٢/٢٥٠ 

P. alba  var. nivea J٠١/٥ G ٤٣/٢٢ D ١٢/٣٥ FG ٢/٧٤ 

P. e. 214 AB٠١/٤٣ A ٨/١٠٠ A ٢/١٥٣ A ٤/٢٥٥ 

P. simonii HIJ١١ G ٦٥/٢٧ D٣٣ G ٢٥/٤٣ 

P. deltoides 77/51 GH٦٢/١٦ E١٤/٦٥ B١١٤ CDE١٨٧ 

P.  deltoides 79/51 AB٩/٤٦ BC ٤/٨١ B ٤/١٢٠ DE٣/١٥٨ 

P. ciliata IJ٧١/٦ FG٤٩/٣٢ CD٨٧/٤٥ FG ٠٢/٧٠ 

P. alba 44/1 FG٢٠ CDE٤٤/٥٥ B ٤/٧٩ EF ١١٣ 

P. e. triplo A٣٣/٥١ A٧٢/١٢٤ A ٩/١٦٩ ABC٣/٢٢٠ 

P. deltoides 72/51 EF ٨٢/٢٦ CDE٤١/٧٠ B ٥/١٠٧ A ٢٦٥ 

P. e. 45/51 GH٦١/١٥ DE٣٨/٦٧ B ٣/١٠١ CDE٨/١٦٣ 

P. deltoides 69/55 CD٤٨/٣٣ BCD٠٢/٨٥  ‐‐‐‐  ‐‐‐‐‐ 

P. e. 262 DE٧٢/٢٧ AB ٨/٧١ A ٨/١٠٤ BCD٤/١٤٨ 

P. alba 44/13 HI٩٥/١٢ F٦٣/٤٧ C٠٢/٦٩ EF ١/١٣٢ 

  

مربوط  حجميمتوسط  رويش بيشترين ،در سال دهم
 حجميمتوسط  رويشكمترين و  P. e. I 214به كلن 
 مترمكعب 3/4و  5/25ترتيب با  به P. simonii بهمربوط 
 رويشبيشترين  .ستا هبود در سال در هكتار چوب

  ,P. a. 44/1ي بوميها هكبوددر حجميمتوسط 
 P. a. 44/13  مترمكعب 12و  4/13در سال هشتم با 

   .)6 جدول( ستا هطي يكسال بود در هكتار چوب

 در بيشترين رويش جاري چوبهشتم،  در سال 
طي  چوب در هكتار مترمكعب 7/44با   P. d. 72/51كلن
  جاري چوب مربوط بهرويش  كمترينو  ساليك
 P. simonii  هبود در هكتار و در سال مترمكعب 5/2با 
بومي استان در هاي  كبودهرويش جاري چوب در  .ستا 

در هكتار و سال  مترمكعب 28 و 7/11اين سال برابر با 
  ).7جدول( باشد مي
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 سال هاي مختلفكلن صنوبر طي  14 )در هكتار در سال مترمكعب( حجميرويش  متوسط -6جدول  

 سال دهم هشتم سال ششم  سال چهارم سال دوم سال  كلن صنوبر
P. e. vernirubensis B٢٢/٣ A ٤/١٢ AB ٢/١٩ AB ٢٣ AB ٢٥ 

P. alba  var. nivea C٤٧٧/٠ F٥٢/٣ H٨٨/٤ E ٥/٧ FG٤٢/٧ 

P. e. I 214 A ٨/٤ A ١٨ A ١/٢١ A ٢٥ A ٥٤/٢٥ 

P. simonii B٦٣/٣ EF٤٢/٥ H١٤/٥ E ٦٨/٥ G٣٣/٤ 

P.  deltoides 77/51 C٢٧/١ CDE٩٧/٩ DEF ٢٥/١٤ CD ٣٥/١٨ CDE ٧/١٨ 

P.  deltoides 79/51 B ٤/۰ BCD ٧/١١ BCD٥٤/١٣ CD ٢٥/١٤ DE٨٣/١٥ 

P. ciliata C ٦٩/٠ EF ٥٦/٤ GH٠٩/٧ E ٢٦/٧ FG٠٢/٧ 

P. alba 44/1 B ٧/٢ BCD ٨/٩ EF ٤٩/١١ D٠٧/١٢ EF ٣٢/١١ 

P. e. triplo A ٢٥/٧ A ١٢/٢٣ A ٩٥/٢٤ AB ٧/٢٢ ABC٠٣/٢٢ 

P. deltoides 72/51 B ٧٧/٣ BCD ٨٥/١١ EF٦٩/١٣ BC١٢/٢٢ A ٥١/٢٦ 

P. e. 45/51 C ٠٢/١ A ٤/١٢ AB ٢/١٩ CD ٤١/١٨ CDE ٣٨/١٦ 

P. deltoides 69/55 A ٨١/٥ F٥٢/٣ H٨٨/٤  ‐‐‐‐‐‐  ‐‐‐‐‐‐ 

P. e. 262 B ٣ A ١٨ A ١/٢١ CDE ١٥ DEF ٨٤/١٤ 

P. alba 44/13 C ٣٤/١ EF٤٢/٥ H١٤/٥ D٤/١٣ DEF ٢١/١٣ 

  

 سالهاي مختلفكلن صنوبر طي  14 )در هكتار مترمكعب( ساليانهجاري  حجمي رويش -7جدول 

 دهم سال هشتم سال ششم  سال چهارم سال دوم سال كلن صنوبر   
P. e. vernirubensis ١/٣٢  ٦/٢٧  ٨/٢٧  ٥/٣١  ١/٠  

P. alba  var. nivea ٧/٨  ٤/١٤  ٩/٦  ١/٩  ٦/٠  

P. e. I 214 ٥/٣٠  ٣/٢٦  ٢٨  ٤/٣٢  ٢/٠  

P. simonii ٤  ٥/٢  ٢/٣  ١/١٠  ٦/٠  

P. deltoides 77/51 ٨/١٣  ٦/٢٧  ٧/١١  ٧/٢٠  ٥/١٣  

P.  deltoides 79/51 ١/١٢  ٢/٢٣  ٨/٢٠  ٥/٣٤  ٥/٦  

P. ciliata ٤  ٢/١٢  ١٠  ٥/١١  ٤/١  

P. alba 44/1 ٤/٨  ٧/١١  ٨/١٥  ٦/١٤  ١/٠  

P. e. triplo ١٨  ٢/٢٠  ٣٢  ٧/٣٦  ٥/٠  

P. deltoides 72/51 ٦/٤٤  ٧/٤٤  ١/١٨  ٣/٢٣  ٥/٢  

P. e. 45/51 ٦  ٣٧  ١٦  ٣/٢٥  ٢  

P. deltoides 69/55 ٦  ٢٥  ١١   ‐‐‐‐‐   ‐‐‐‐‐  

P. e. 262 ٣/١٤  ١٧  ١/٢٢  ٢/٢١  ٢/٠  

P. alba 44/13 ١٢  ٢/٢٨  ٤/١٢  ١٧  ٦/٢  
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  بحث 
متر و  4با  P. d. 69/55را  ارتفاعدر سال اول بيشترين 

 جدول( ندا هداشت متر 3/1با  P. ciliata كمترين ارتفاع را
و  P. a. 44/1صنوبر  بومي دو كلن در اين سال ارتفاع .)3

P. a. 44/13 جهت كاشت تفاوتي از نظر  و نيست دار معني
در سال اول . باشد ميانتخاب بين اين دو كلن كبوده ن

و كلن از گونه دلتوئيدس و دو درا طولي  بيشترين رشد
در سال سوم بيشترين . ندا هاورامريكن داشتدورگ  كلن از
اورامريكن و دو كلن از گونه  دورگسه كلن از  را رشد

در سال پنجم چهار كلن اورامريكن و  .ندا هداشتدلتوئيدس 
اين  .ندا هدو كلن دلتوئيدس بيشترين رشد طولي را داشت

  ، به سن نهالها افزوده شده نتايج نشان داد كه هر چه
  دلتوئيدس گونه  اورامريكن وگونه  رتبه بين

  كلنچهار .ستا هشدجا  هجاب اورامريكنگونه  نفع هب
 P. e. vernirubensis, P.e. 262, P. e. triplo و  
 P. e. I 214  سال اول آزمايش  5ز كلنهاي موفق طي ا

سال  5رغم رشد خوب در  بهP. d. 69/55 كلن  .ندا هبود
 5در  ،ها از بين رفتن غالب پايه و ماني زندهعدم  اول با

نتايج رشد طولي در  .سال دوم مورد بررسي قرار نگرفت
سال دوم نيز نشان داد كه چهار كلن اورامريكن از نظر  5

 از گونه دلتوئيدس .در جايگاه نخست قرار دارندرتبه رشد 
  ل سا 5روند رشد خود را همانند  P. d. 79/51 كلن
  باشد و كلن ميبرتر  هايو جزء كلنحفظ كرده  اول

 P. d. 72/51 اين كلن در . ستا هداشت رو به رشد روند
سالهاي اوليه در جايگاه دوم قرار داشت كه در سالهاي 

راه پيدا  بعد به جايگاه اول همراه با چهار كلن اورامريكن
در  P. simoniiو  P. ciliata, P. a.nivea  گونهسه  .كرد

روند كاهش رتبه  ،ندا هتمام سالها در رتبه پايين قرار داشت
 .استاز دو گونه ديگر  تر محسوس براي گونه سيموني

در سال سوم رتبه هشتم و در سال پنجم   P. a. 44/1كلن 
موجودي را از نظر  دهم رتبه هفتم و در سال دهم رتبه

در سال سوم رتبه  P. a. 44/13كلن  ست وا هداشت حجمي
يازدهم و سال دهم رتبه نهم را و سال پنجم رتبه نهم 

 1377با توجه به محدوديت آبياري در سال . ستا هداشت
بيشتر از  كلنهاي اورامريكن و دلتوئيدسرسد كه  مينظر  به

به خشكي حساس باشد و اگر  )ها هكبود( ي بوميكلنها
 از كلنهاي موفق براي استان اصفهان ،نباشد آبمحدوديت 

در اين آزمايش  كلنهاي صنوبر رشد ختلافا .باشد مي
پنجم تا سال  P. d. 69/55كلن . داردمنشأ ژنتيكي  بيشتر

از ، ها هدليل خشك شدن پاي بهبوده و  برتر هايجزء كلن
ثر أرشد گياهان مت .گرديدحذف سالهاي بعد  آماربرداري

رطوبت، گرما، سرما، مواد  ي از جملهاز عوامل مختلف
هدايت  دوره رويش سالانه،، غذائي، اسيديته خاك

در حد  هيگياشرايط براي اگر  .باشد ميالكتريكي و غيره 
نياز گياهان براي . افتد مياتفاق  حداكثر رشد ،باشداپتيمم 

اين نياز براي  كه استرسيدن به شرايط اپتمم متفاوت 
در  .هيبريدها بيشتر است ويژه بهاصلاح شده  هاي گونه

هيبريدهاي اورامريكن كه  رسد مي نظر بهجنس صنوبر 
نياز اكولوژيكي  ها هنسبت به بقيه گونوگونه دلتوئيدس 

زماني بيشترين راندمان محصول  .بيشتري داشته باشند
از نظر  ويژه به ،افتد كه شرايط در حد اپتيمم باشد مياتفاق 

 ماني زندهمقايسه  .باشد مي زياديرطوبت نياز آنها در حد 
را  ماني زندهكمترين درصد  ،مدهكلنهاي صنوبر در سال 

بيشترين  .دهد مينشان  تلفات% 100با    P. d. 69/55براي
 P. albaو  P. d. 77/51 ،P. e. 45/51را كلنهاي  ماني زنده

var. nivea  رسد بين  مينظر  به .ندا هداشت بدون تلفات
  كلن .همبستگي وجود داشته باشد ماني زنده رشد و

 P. e. 262 اين آزمايش  كلن برتر 6 همه ساله جزء
بوده و  كلنهاي انتخابي از %96 ماني زنده باو  ستا هبود
  كلن همچنين .شود مي كاشت براي استان توصيه براي

P. e. triplo   از  نيز و رشد خوب% 85 حدود ماني زندهبا
 P. e. I   و  P. d. 72/51هايكلن ،باشد مي كلنهاي انتخابي

ين شش كلن برتر از نظر قرار گرفتن در ب رغم به 214
در مرتبه بعدي انتخاب قرار  كم ماني دليل زنده به، رشد
يك كلن،  يخشك شدن تعدادي از نهالها). 1شكل( دارند

 يها هپاياي و استفاده بهتر از نور را براي  امكانات تغذيه
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ها در موقعيت  اين اصلهبنابراين  .ستا هفراهم كردباقيمانده 
يكي از  .ندا هرشد بهتري داشتمناسبتري قرارگرفته و 

عواملي كه بايد در انتخاب رقم انتخابي مدنظر قرار گيرد 
نكته ديگر اينكه رويش . باشد مي كلنها ماني زندههمين 

ساليانه براي همه كلنها در سالهاي مختلف يكسان 
باشد و اين رويش ممكن است در سالهاي اوليه بيشتر  مين

عامل ديگر  .بيشتر گردد باشد يا اينكه در سالهاي بعدي
در ارتفاع پايين است و  كلنهااي شدن بعضي از  چند شاخه

 گيري بلندترين نقطه ارتفاعي اندازه ،چون در آماربرداريها
تواند باعث  ميي شدن صنوبرها ا هچند شاخ .شود مي

  ينهايمقايسه برتر. گردد گيري كاهش ارتفاع اندازه
  كه دو كلن نشان داد) 4جدول(صنوبر از نظر قطر 
 P. e. vernirubensis  و P. e. I 214  بيشترين قطر را

 مورد آزمايش يكلنها در جايي رتبه قطر هجاب ،ندا هداشت
ست و همان كلنهايي كه ا هنسبت به ارتفاع خيلي كمتر بود

نيز با  هاي بعدند در سالا هكلن برتر بود 6در سال اول جزء 
نكته قابل  .ندا هرتبه خود را حفظ كردجايي  هكمي جاب

 6تا  1توجه اينكه كلنهاي صنوبر كه از نظر ارتفاع در رتبه 
ز ئكه از نظر قطر نيز حائي هستند كلنهاقرار داشتند، همان 

  سه صنوبر را كمترين رويش قطري. باشند مي 6تا  1رتبه 
P. ciliate, P. simonii   و P. alba var. nivea  

 )1379( توسط شهريارينتايج مشابه اين طرح  .ستا هداشت
نتايج  .ستا هشدبر روي صنوبرهاي اورامريكن مشاهده 

دست آمده از رشد طولي كلنهاي مشترك كاشته شده در  هب
دست آمده در ايستگاه فزوه  بهايستگاه كرج با نتايج 

كه ارتفاع  طوري به ،باشد مياصفهان خيلي بهم نزديك 
ر ايستگاه در سال يازدهم د P. alba var. niveaصنوبر 

فهان برابر اص فزوه و در ايستگاه متر 23/13كرج برابر با 
 .)1383و مدير رحمتي، قاسمي( باشد ميمتر  51/13با 

  P. e. I 214و P. e. vernirubensis  صنوبرهاي  ارتفاع
و در ايستگاه  68/18، 17/17در ايستگاه اصفهان برابر با 

سال  در .ستا همتر بود 22/18و  29/18كرج برابر با 
 81/16در ايستگاه كرج  P. d. 77/51 ارتفاع صنوبر ميازده

نزديك  .ستا همتر بود 69/15و در ايستگاه اصفهان متر 
دليل استفاده از  بهكرج و اصفهان در آزمايشات بودن نتايج 

و طول دوره  همچنين مواد و روش يكسان ،كلنهاي مشابه
لنهاي صنوبر اختلاف رشد ك .باشد مي رويش ساليانه مشابه

عوامل   بههم مربوط و  هم مربوط به خواص ژنتيكي
 .P. dهاي صنوبر پايه خشك شدن. استاكولوژيكي 

دليل عدم سازگاري اين صنوبر با  بهممكن است  69/55
اين صنوبر داراي برگهاي . شرايط اكولوژيكي منطقه باشد

، سطح بزرگ بوده و با توجه به رشد زياد در سالهاي اوليه
سال دوم اجراي  5ر افزايش يافته و مصادف شدن تبخي

از  طرح با خشكسالي در منطقه و كاهش اجباري آبياري
از دلايل اصلي  ،از سوي ديگر طرف و گرماي هوا يك

 خاك محل كاشتشرايط  .استتلفات اين كلن صنوبر 
تلفات از دلايل ديگر ) زياد Ec و  pHخاك سنگين با (

 با گياهان مقاوم به خشكي در مقايسه صنوبرها. باشد مي
ميانگين  هستند و در مناطقي با هاي سطحي  داراي ريشه

آب در سال  مترمكعب 13000به ميليمتر  180بارندگي 
   مين گرددااحتياج داشته كه بايد از طريق آبياري ت

)FAO, 1979( . ًهمچنين صنوبرها طالب خاكهاي نسبتا
حساس خنثي بوده وغالباً به شوري خاك و آب نيز 

تواند موجب كاهش رشد  باشند و شوري خاك مي مي
جذب مواد  ي بودن خاك تعادليقليا .صنوبرها گردد

را بهم زده و عنصري كمتر از  غذائي در گياهان حساس
در عنصر آن  عنصر ديگر جذب شده و موجبات كمبود

با اغلب  ييخاكهاي قليا بهگياهان حساس . گردد ميگياه 
بررسيهاي  .)1362سالارديني ،( دمواجه هستن كمبود آهن

 .P. d به مربوط  ماني زندهانجام شده نشان داد كه بيشترين 

77/51 ,  P. e. 45/51 P. e. 262 ,  P. a. var.  nivea و 
P. a. 44/1  هايجز كلن بهدر بين اين كلنها . ستا هبود P. 

e. 262 و P. d. 77/51  كه از نظر رشد طولي و قطري نيز
بقيه كلنها رشد در حد پايين يا متوسط در  دهستنمناسب 

 هاي گونهتلفات در  افزايشيكي از دلايل  .ستا هبود
در اورامريكن و دلتوئيدس، رشد زياد در سالهاي اوليه و 
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افزايش در نهايت افزايش حجم شاخ و برگ و  نتيجه
سطح تبخير و مصادف شدن با سالهاي خشك سالي و 

در  بومي يها كبوده. ستا هعدم دسترسي به آب كافي بود
دليل  بهعلت آن  و ندا هداشتخوبي  ماني زنده آزمايش،اين 

 به شوري و خشكينسبي  مقاومت سازگاري با محيط يا
تبه اول حجم سرپاي چوب در سال دهم ر .باشد مي آنها

و  P. e. vernirubensis, P. d. 72/51 يهاكلن اختصاص به
P. e. I 214  چوب دارد مكعبمتر 255و  265،250 با .
 .داردچوب  مترمكعب 220 با   P. e. triploرتبه بعدي را
  و P. d. 77/5, P. e. 45/51, P. e. 262 صنوبرهاي

 P. d. 79/51  رتبه چهارم مربوط به  .ندا هداشترتبه سوم را
P. a. 44/1 )مترمكعب 140با حدود  )كبوده شيرازي 

 P. alba   رتبه آخر مربوط به سه كلن. باشد ميچوب 

var. nivea, P. simony  وP. ciliata 5 جدول( باشد مي.( 
 رويشست ميانگين ا ههمچنان كه در جدول مشخص شد

  در حجمي رويش صنوبرهاي رده اول دو برابر حجمي
 P. a. 44/1 كه اين كلن صنوبر  ييجا از آن باشد، مي

خود اختصاص  بهبيشترين سطح صنوبر كاريهاي استان را 
با كبوده شيرازي  هيبريدها رسد جايگزيني مي ظرن بهداده، 

لنهاي ك در .چوب در استان داشته باشدتوليد تحولي در 
 P. e. vernirubensis ، P.d. 77/51،  P. e. I 214 مشترك 

،P. alba var. nivea و P. e. triplo كرج نتايج  با ايستگاه
 موجوديبيشترين . ستا هدست آمد هي با همشاب تقريباً
با   P. e. vernirubensis رادر ايستگاه كرج  يحجم
 با  P. e. I 214 در ايستگاه اصفهان وچوب  مترمكعب274
قاسمي و مدير ( ندا هداشتدر هكتار  مترمكعب چوب 295

 272با  P. e. vernirubensis اصفهان در .)1383رحمتي، 
ولي از  ،ستا هسوم قرار داشت چوب در مرتبه مترمكعب

 دار معنيفات حجم چوب از نظر آماري آنجائيكه اختلا
  .باشند ميرتبه اول  سه كلن صنوبر ست هرا هنبود

  كرج چوب در اصفهان و حجمي موجودي كمترين
 رسد  مينظر  به .باشد مي P. alba var. nivea مربوط

 ، كلنهايحجمي رويش وليط كه در مجموع رشد

 . e. I 214, P. e. vernirubensis , P. d. 72/51 , P 
 P. e. triplo و P. e. 262 توانند جزء ارقام انتخابي  مي

با توجه به  P. a. 44/1و P. a. 44/13دو كلن بومي . باشند
كيفيت چوب نيز خوب و  و توليد نسبتاًزياد ماني  زنده

طولي،  مقايسه رشد .باشند ميقابل توصيه براي كاشت 
حجمي كلنهاي صنوبر در سالهاي پنجم و دهم  قطري و

رسد كه آزمايشات  مينظر  بهمشابهي داشته و  نتايج تقريباً
نيز  سال 7تا  5سازگاري صنوبرها را بتوان در مدت زمان 

  .اجرا كرد
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Abstract  
 
Poplar trees are the fastest growing trees in the northern hemisphere and it woods is suitable for a variety 
uses and they are the most important resource of wood production. For this reason they are best plant for 
wood culture. Geographical and climate diversities have important effect in height and diameter growth. 
This study was established at Esfahan, Fozveh Experiment Station (EFES) in 1370 in order to evaluate 
the height, diameter and wood production of 14 clones Poplar containing 5 P. euramericana, 4 P. 
deltoides, 3 P. alba and 2 P. simonii and  P. ciliata. The highest value of survival (100 %) tends to P. 
alba var. nivea P. d. 72/51 and P. e. 45/51 while the least value of survival (0%) tend to P. d. 69/55. The 
highest height tends to P. e. I 214 (18.1m), P. d. 72/51 (18m) and P. e. triplo (18m) and the least height 
tend to P. simonii (9.6m) and P. ciliata (11.7m). The highest diameter tend to P. d. 72/51 (25.6cm), P. e. I 
214 (25.2 cm) and P. e. vernirubensis (24.9 cm) and least diameter tend to P. simonii (14.6 cm), P. alba 
var. nivea and P. ciliata with 16cm. The highest total wood production tend to P. d. 72/51 with 265 
m3/ha, P.e. I 214 with 255.4 m3/ha and P. e. vrnirubensis with 250.2 m3/ha and least wood production 
tend to P. simonii (43.3 m3/ha), P. ciliata (70 m3/ha) and P. alba var. nivea with 74.2 m3/ha. 
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