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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.

Keywords: Poplar, compatibility, wood production, North Khorasan

The introduction of successful poplar clones in the northeast of the country
A. Bozorgmehr1*, A. Modirrahmati2, R. A. Ghasemi3 and M. Kalagari2

D
O

I: 
10

.2
20

92
/ir

n.
20

19
.1

19
03

8

چکیده
این مطالعه با هدف سازگاری و مقایسه عملکرد کلن‎های بومی و غیر‌بومی در ايستگاه تحقيقات كهنه‎كند بجنورد در استان 
خراسان‎شمالي انجام شد. طرح خزانه سلکسیون، طی چهار سال، از مجموع 95 کلن جمع‌آوری شده از مناطق مختلف استان 
و 45 کلن غیر‌بومی خارج از استان، تعداد 21 کلن انتخاب و در دو گروه تاج‌بسته و تاج‌باز در قالب طرح بلوک‌های کامل 
تصادفی در سه تکرار برای دوره ده ساله مورد بررسی قرار گرفتند. صفات رویشی شامل قطر برابر سینه و ارتفاع در پایان هر 
فصل رویشی اندازه‎گیری و حجم تولید چوب در هکتار در سال محاسبه شد. نتایج عملکرد نهایی )دوره ده ساله( 10کلن با 
 P.n. 62/127, P.n. 62/191, P.n. betulifolia, P.a. 44/9, P.a. 49/39, P.n. 71/22 :بسته شامل‎فرم رویشی تاج

P.n. 56/32, P.n. 62/154, P. trichocarpa و P.a. 71/21  نشان داد که کلن‎های P.a. 44/9 و P.a.71/21 )بومي 
استان(، به‌ترتیب با تولید 41/5 و 34/5 مترمکعب درهکتار در سال، بيشترين تولید را داشته‎اند و در گروه اول قرار دارند و کلن‌های

در  مترمکعب در هکتار در سال،  با 32/8 و 32/6 و 31/5  به‌ترتیب   P.n. 62/127 و    P.n. 56/32, P.n. 62/191
P.a. 49/39 های‎داري ندارند. کمترین تولید متعلق به کلن‎گروه دوم قرار داشته که از لحاظ آماري با يكديگر اختلاف معني

P.n. 62/154, P.n.71/23 )بومی( و P.n. betulifolia به‌ترتیب با 26/7، 25/3، 21/9 و 21/4 مترمکعب در هکتار در سال 
است که در گروه آخر قرار گرفته‎اند. نتایج عملکرد نهایی 11 كلن )9 کلن تاج‌باز و 2 کلن تاج‌بسته( با فاصله کاشت 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 هاي‎نشان داد كلن P.a. 71/23 و  P.a. 17/60, P.d. 77/51, P.n. 71/28
)تاج‎بسته بومي استان( به‌ترتیب با تولید 24/8، 20/65 و 20/12 مترمکعب در هکتار در سال بيشترين عملكرد را داشته و در 
گروه اول قرار دارند، کلن‌های P.d. 69/55, P.e. 561/41 و P.a. 17/60 به‌ترتیب با 19/53، 18/5 و 17/8 مترمکعب 
در هکتار در سال در گروه دوم و از نظر آماري با يكديگر اختلاف معني‎داري نداشته‎اند. کمترین عملکرد را به‌ترتیب کلن‎های

P.d. 77/51 و P.n. 71/21 )تاج‌بسته بومی استان( و P.e. 262 داشته‎اند. 
واژه‌های كليدی: صنوبر، سازگاری،  توليد چوب، خراسان‎شمالی
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شهرستان مانه سملقان، در منطقه‌ای موسوم به کالی‌مانی که 
دارای رسوبات شور است درختان تنومندی از آن یافت 

می‌شود )شکل 4(.
بر‌اساس گزارش  FAO در سال 1980 كشاورزان 
زیادی در دره پو ایتالیا بیش از 20 درصد از سطح 
مزرعه را در تلفيق با محصولات غله‎ای و صنوبر 
قرار داده و بدون اینكه تأثیر محسوسی در كاهش 
كل محصولات زراعی یا دام‎هایی كه از آنها تغذیه 
قابل‌ملاحظه‎ای  میزان  به  باشند  میک‌نند، داشته 
چوب نیز تولید میک‌نند. این شرایط به‌ویژه طی 
اولیه كاملًا محسوس و آشكار  الی 4 سال   3
است. بزرگمهر و همکاران )1381( با بررسي 
45 كلن غيربومي‎ و 90 كلن بومي‎ جمع‎آوري 
شده از مناطق مختلف شمال خراسان در قالب 
‎ايجاد خزانه و تاريخ‎هاي مختلف كاشت پایيزه 
قابل‌ملاحظه‎اي  نتايج  سال   5 بهاره  طي  و 
با درصد زنده‎ماني و تغيير روش  در ارتباط 
نتيجه كاهش دوره  منطقه و در  صنوبركاري 
بهره‎برداري و كاهش هزينه‎هاي صنوبركاري 
و در نهایت افزايش راندمان در زراعت چوب 
را ارائه کرده است. همچنين استان‎هایي نظير 
آذربايجان شرقي و غربي، كرمانشاه و استان‎هاي 
و  زراعت چوب  انجام طرح‎هاي  با  شمالي 
ارائه ارقام موفق در حال حاضر نتايج خوبي 
را در توسعه زراعت چوب حاصل کرده‎اند. 
درویش و همکاران )1386( در مطالعه‎ای 

به بررسی عوامل اقتصادی و اجتماعی مؤثر 
بر پذیرش آگروفارستری در میان 175 نفر از 
صنوبرکاران شمال کشور پرداختند. نتایج مطالعه 
میان  معنی‎داری  مثبت و  رابطه  که  داد  نشان 
متغیر میزان پذیرش آگروفارستری با متغیرهای 
مستقل میزان تحصیلات، درآمد سالیانه خانوار، 
میزان  صنوبرکاری،  شغل  از  سالیانه  درآمد 
به  آگاهی در زمینه آگروفارستری، دسترسی 
تسهیلات  به  دسترسی  نیاز،  مورد  نهاده‎های 
اعتباری و میزان تماس با مروجان وجود دارد. 
علاوه‌براین متغیرهای میزان آگاهی در زمینه 
آگروفارستری، دسترسی به تسهیلات اعتباری 
و درآمد سالیانه خانوار، توانایی تبیین 49/8 
درصد از تغییرات میزان پذیرش آگروفارستری 

در میان صنوبرکاران را داشته است.
 )1391 ( همکاران  و  نارکی  ده‌ا علیزا
بر توسعه  اجتماعی مؤثر  اقتصادی و  عوامل 
صنوبرکاری را در استان گیلان مورد مطالعه 
سال  اولین  که  داد  نشان  نتایج  دادند.  قرار 
کلاس‎های  در  شرکت  میزان  صنوبر،  کشت 
آموزشی، مقدار استفاده از تسهیلات دولتی و 
اولین سطح زیرکشت صنوبر در مجموع 17/5 
درصد واریانس توسعه زراعت چوب را تبیین 
ميزان   )1382( قاسمي ‎و همكاران  می‎کنند. 
توليد چوب 15 كلن از ارقام تاج‌بسته را طی 
10 سال در مركز تحقيقات منطقه البرز كرج 

 مقدمه
جنگل‎هاي  محدوديت 

ارزش  و  ايران  در  صنعتي 
بالاي محیط‌زیستی آنها ضرورت 

طريق  از  توليد چوب  به  توجه 
را  لرشد  سريع‎ا گونه‎هاي  كشت 

بيش‌از‌پيش نمايان مي‎سازد، در همين 
به  عنايت  با  گونه‎هاي صنوبر  راستا 

تنوع زياد داراي سازش‎ اكولوژيكي وسيعي 
بوده و به‌دليل دوره بهره‎برداري كوتاه و قابل 
توسعه در اراضي كشاورزي مي‎توانند علاوه‌بر 
نقش حفاظتي و محیط‌زیستی، جایگاه مهمی 
باشند. استان خراسان  در تولید چوب داشته 
شمالي و بخش‎هایي از شمال خراسان رضوي 
ازجمله مناطقی هستند كه به‌طور سنتي فرهنگ 
صنوبركاري از طريق ارقام بومي در بين مردم 
وجود دارد. روش صنوبركاري در اين مناطق بیشتر 
به‌صورت كاشت مستقيم قلمه )قلمه كوتاه و بلند( 
در حاشيه اراضي زراعي، باغ‌ها، حاشيه رودخانه  
و كانال‎هاي آبياري است )شکل‌های 1 و 2(.

 در صنوبرکاری‌های سنتی دوره بهره‎برداري 
بالا و درصد موفقيت قلمه‎هاي كاشته شده پايين 
به‌كارگيري روش‎هاي جديد  بنابراين  است، 
صنوبركاري و ارقام مناسب حاصل از نتايج 
منطقه‎اي مي‎تواند تحول  طرح‎هاي تحقيقاتي 
توليد  رونق مجدد صنوبركاري،  در  شگرفي 
چوب و بالا بردن درآمد كشاورزان و استفاده 
بهينه از اراضي زراعي اين استان‎ها داشته باشد.
وجود پایه‌های قدیمی صنوبر از گونه‌های 
بومي كشور در  ارقام  از  نیگرا  و  کبوده  پده، 
و  قدمت  نشان‌دهنده  استان خراسان شمالی 
از کشور  این خطه  به صنوبركاري در  توجه 
است، به‌طوری‌كه يكي از كهن‌سال‎ترين درختان 
صنوبر كشور از گونه نیگرا در استان خراسان 
شمالی، شهر شیروان، روستای نظرعلی قرار 

دارد )شکل 3(.
صنوبرکاری‌های بومی استان بیشتر از گونه 
نیگرا با نام محلی سپیدار و تبریزی است و به 
لحاظ اقتصادی مردم تمایل بیشتری به کاشت آن 
در حاشیه اراضی و کانال‌های آبیاری و حاشیه 
رودخانه‌ها دارند. گونه کبوده با نام محلی دیبدال 
به‌صورت توده‌های پراکنده و تک درخت در 
بیشتر نقاط استان دیده می‌شود. گونه پده در 
مناطق پست و حاشیه رودخانه‌ها در حوزه‌هایی 
که دارای آب شور و لب شور هستند ازجمله 

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

 در شمال شرق کشورمعرفی کلنهای موفق صنوبر
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شکل 1- نقشه استان‌های خراسان شمالی و رضوی و کلن‌های معرفی شده بر حسب اولویت برای کاشت
)در بخش‌های عمده استان خراسان شمالی و دره‌های آبرفتی خراسان رضوی اولویت با کلن‌های نیگرا و در دشت 

مشهد و مناطق دشتی و با خاک به نسبت سنگین در خراسان شمالی اولویت با کلن‌های کبوده است.(

معرفی کلن‌های موفق صنوبردر شمال شرق کشور



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

واحد  در  توليد  افزايش  هدف  با  طرح  اين 
سطح، با انتخاب کلن‎هاي پر توليد اجرا شده 
است. در ‎اين طرح 21 کلن بومي‎ و غيربومي 
بلوک‎هاي  قالب طرح آماري  ‎با تاج‌بسته در 
انجام  ارزيابي شده‎اند. ضمن  تصادفي  کامل 
عمليات نگهداري ساليانه، مشخصه‎هاي قطر و 
ارتفاع درختان اندازه‎گيري و محاسبه رويش 
جاري، متوسط و کل حجمي ‎انجام شد که در 
نتيجه بيشترين مقادير قطر برابر سينه، ارتفاع و 

به‌دست آمده  نتايج  مورد بررسي قرار دادند. 
 P.nigra betulifolia بيانگر آن است که کلن
با   P.n.56/33 کلن  مترمکعب و  با 30/83 
28/09 مترمکعب در سال بيشترين ميزان رويش 
متوسط حجمي ‎را داشتند. علاوه‌براین كلن‎هاي 
 p.n. 47/3,  P.n. 56/33 به‌ترتيب  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 همكاران )1383( همچنين در تحقيق 

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

و   P .e .  costanzo,  P.e .  I .  154
را  چوب  عملكرد  بالاترين   P.e.561/41
داشته و براي توسعه صنوبركاري به بخش اجرا 
معرفي شدند. گودرزي و همکاران )1388( 
کلن   21 بررسي سازگاري  به  مطالعه‎اي  در 
 ‎.پرداختند استان مرکزي  تاج‌بسته در  صنوبر 

شکل 2- تصاویری از صنوبرکاری‌های سنتی در خراسان شمالی
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P.nigra 56/72 در کلن ‎متوسط رويش حجمي
به‌ترتيب 20/7 سانتي‎متر، 17/57 متر و 36/55 
برآورد شد.  مترمکعب در هکتار و در سال 
توسعه و اصلاح  معرفي،  براي  مناسب  ارقام 
کلن‎هاي به‌ترتيب  استان  صنوبرکاري‎هاي 
 P.nigra 56/72, P.nigra 72/19
 P.nigra betulifolia و   P.nigra 72/5
هستند. لطفيان )1364(،50 کلن صنوبر از دو 
 P.euramericana P.deltoides و  گروه 
صفرا‌بسته(  )ايستگاه  گيلان  استان  در  را 
مورد بررسي قرار داده است. تعداد 15 کلن 
داراي رويش متوسط حجمي ‎بيش از 25 متر 
مکعب در سال بودند که تعدادي از آنها مانند

P.d. 77/51 و P.d. 69/55 در استان‎هاي 
قرار  مورد کشت  تجاري  در سطوح  شمالي 

گرفته است. محمدزاده )1389( در مطالعه‎ای 
تحت عنوان مسائل اقتصادی-اجتماعی توسعه 
صنوبرکاری و ارائه راهکارهای مناسب برای 
تأمین مصارف صنعتی کارخانجات صنایع چوب 
و کاغذ کشور در استان‎های آذربایجان غربی 
و شرقی، با مشخص کردن 51 شاخص مؤثر 
بر توسعه زارعت چوب با توجه به مطالعات 
گذشته و طبقه‎بندی آنها در 5 گروه کاربردی، 
اقتصادی و مالی، اجتماعی و فرهنگی، فنی و 
این زیر‎شاخص‎ها  اولویت‎بندی  و  ساختاری 
بیان کردند که شاخص‎های اقتصادی و مالی 
مهم‌ترین شاخص و زیرشاخص‎های پیش‌خرید 
به  ارقام اصلاح شده  و  آبی  منابع  محصول، 
ترتیب مهم‌ترین زیرشاخص‎ها هستند و ترویج 
و آموزش صنوبر‎کاران را مهم‌ترین راهکار برای 

تأمین مصارف صنعتی کارخانجات صنایع چوب 
با  مرتبط  کارشناسان داخلی  نظر  از  کاغذ  و 

زراعت چوب در کشور است.
مديررحمتي و همکاران )1376(، در حاشيه 
رودخانه گاماسياب کرمانشاه تعداد 9 کلن از 
صنوبرهاي P.nigra را طي 7 سال )1378-
1372( مطالعه کرده‌اند و نتايج حاصل در فاصله 
کاشت 3×3 متر دو کلن P.n. 62/171 ‎ و

P.n. 63/135 به‌ترتيب با 27 و 25/7 مترمکعب 
در هکتار در سال بيشترين عملکرد را داشتند. 
سالاري )1376(، تعداد 20 کلن از صنوبرها 
را در اروميه با فواصل کاشت 4×4 متر  طي 
سال‎هاي 1363 تا 1373‎ مورد بررسي قرار داده 
P.nigra 62/154 دهد‎است. نتايج نشان مي
با   P.nigra 56/75 متر‎مکعب و  با 27/56 

شکل 3- تصویری از تک‌پایه صنوبر کهن‌سال در خراسان شمالی، شهرستان شیروان، روستای نظرعلی

   گونه تبریزی )نیگرا(	                           	                گونه پده )مانه و سملقان(	           گونه کبوده )بجنورد(
شکل4- گونه‌های 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  کلن صنوبر در 
ترکيه 31 کلن برجسته که داراي 47 درصد 
ارتفاعي  بيشتر، 28 درصد رشد  رشد قطري 
بيشتر و 91 درصد شاخه‎دهي جانبي کمتر نسبت 
به ساير کلن‎ها بودند انتخاب و معرفي شدند. 
مدیررحمتی و همکاران )1376( در يک تحقيق 
45 کلن بومي ‎و خارجي صنوبر را طي سال‎هاي 
1362 تا 1365 در مرکز تحقيقات البرز کرج 
مانند  متغيرهايي  و  دادند  قرار  بررسي  مورد 
ميزان رشد قطري، ارتفاعي، درصد زنده‎ماني 
نهال‎هاي یک‌ساله و مقاومت و حساسيت کلن‎ها 
به آفات و بيماري‎ها روي سنين مختلف )1/1 
و1/2 و 1/3 ساله( و در نهايت از ‎اين ميان 30 
کلن براي مرحله بعدي آزمايش انتخاب شد. 
همتي و مديررحمتي )1384( در مطالعه‎اي به 
بررسي اثر فاصله كاشت بر توليد در هكتار ارقام 
مختلف صنوبر .P.nigra L پرداختند. به‌منظور 
تعيين مناسب‎ترين فاصله كاشت با حداكثر توليد 
ارقام  با تعدادي  در واحد سطح، ‎اين بررسي 
اسفند 1372  پر‎محصول صنوبر خارجي در 
در اراضي صنايع كاغذ غرب، واقع در هرسين 
كرمانشاه به اجرا درآمد. در ‎اين آزمايش چهار 
فاصله كاشت 1‎×2 و 2×2 و 3×2 و 4×2 متر 
با سه كلن صنوبر از كشور تركيه به شماره‎هاي
 Popuplus nigra 63/135, P.nigra 62.154
و P.nigra 62/172 و يك كلن شاهد بومي 
آزمايشي  قالب طرح  در   ‎P.nigra 42/78
بلوك‎هاي كامل تصادفي در سه تكرار شامل 25 
اصله نهال با ريشه و ساقه يك‎ساله به‌صورت 
گروهي 5×5 كاشته شده‎اند. نتايج به‌دست آمده 
در فواصل مختلف پس از 8 سال به این شرح 
كلن  متر  كاشت 2×1  فاصله  در  است.  بوده 
P.nigra 63/135 با ميانگين 54 مترمکعب 
برابر  قطر  کمترین  با  هكتار؛  در  و  سال  در 
بيشترين حجم  معادل 11/3 سانتي‎متر  سينه 
P.nigra 63/135 را توليد كرده است. كلن

با توليد34/3 مترمکعب در سال و با ميانگين 
ين  بيشتر نتي‌متر  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  سانتي‎متر   13/9
مترمكعب 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 سانتي‌متر، 25 مترمکعب توليد ساليانه 
 ،)1381( همکاران  و  همتي  است.   داشته 
گاماسياب  نه  رودخا حاشيه  راضي  ا در 
گروه صنوبرهاي از  کلن   9 تعداد  کرمانشاه 

P.euramericana طي  7 سال )از1372 تا 
1378( مورد مطالعه قرار دادند. نتايج به‌دست 
آمده نشان مي‎دهد که در فاصله کاشت 4×4 متر 
دو کلن 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 
کلن مورد بررسي در مؤسسه تحقيقات جنگلها 
و مراتع کشور براي دوره سه ساله، کلن‎هاي 
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 کردند.
آب  كشورهای خشك،  از  بسیاری  در 
سدها و رودخانه‎ها را برای مقاصد كشاورزی 
با کانال‌های آب‌رسانی انتقال می‎دهند كه برای 
درختک‌اری مورد استفاده قرار می‌گیرد و زمینه 
قابل‌ملاحظه‎ای برای تولید چوب و هیزم برای 
روستاییان فراهم می‌آورد. در كشورهایی مثل 
این  مزایای  از  پاكستان  و  هند  مصر،  چین، 
روش به‌خوبی استفاده می‌شود. صنوبر ازجمله 
درختان سریع‎الرشد است كه كاربرد زیادی در 
به  به‌طوری‌كه ریشه درخت  دارد  زمینه  این 
كنار كانال استحكام می‌دهد و سایه‌انداز آن از 
رشد علف‌های هرز جلوگیری میک‌ند و میزان 
)فائو، 1989(.  تبخیر آب را كاهش می‎دهد 
در حال حاضر کاشت صنوبر در نقاط مختلف 
افزایش سطح جنگل‎کاری‎ها و  به‌دلیل   ‎ایران
جلوگیری از روند تخریب جنگل‎های موجود، 
ایجاد درآمد و اشتغال و توسعه فضای سبز مورد 
توجه خاصی قرار گرفته و به‌لحاظ ویژگی‎های 
ممتاز و منحصر‌به‌فرد صنوبر نظیر امکان کاشت 
انبوه، رویش بالای سالیانه و کوتاه بودن دوره 
و  )امیری  دارد  ویژه‎ای  اهمیت  بهره‎برداری 
از  اين نوع  آزادفر، 1388(. توليدات سالانه 
درختان بر‌اساس آمار و ارقام موجود، بيش از 
3 برابر توليدات جنگل‎هاي تجاري شمال كشور 
است، در‌حاليک‌ه سطحي كمتر از 10 درصد اين 
جنگل‎ها را نيز اشغال میک‌ند. نتايج بررسي‎ها 

و مطالعات سازمان‎هاي اجرایي و بخش‎هاي 
تحقيقاتي كشور بيانگر آن است كه سطوح فعلي 
زراعت چوب در كشور فقط حدود 25 درصد 
اراضي مستعد و مناسب براي صنوبركاري را 
دربر‌گرفته، درحالیک‌ه حدود 75 درصد توان 
اين مناطق به‌كار گرفته نشده است. در صورت 
اتخاذ  و  پیگیر  مدون،  برنامه‎ريزي صحيح، 
راهكارهاي مناسب و علمي مي‎توان با استفاده از 
اين توانایي‎ها و قابليت‎ها 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  كهنه‎كند 
است. مساحت اين ايستگاه 14/5هکتار بوده 
بجنورد  غربي  شمال  کيلومتري  چهار  در  و 
دريا  سطح  از  ايستگاه  ارتفاع  است.  واقع 
 263 ساليانه  بارندگي  ميزان  و  متر   1050
درجه،   -25 مطلق  دماي  حداقل  ميلي‌متر، 
سانتي‌گراد  درجه   40 مطلق  دماي  حداکثر 
است. سانتي‌گراد  درجه   13 دما  ميانگين  و 

کردار  براساس  منطقه  اقليمي  وضعيت 
آمبروترميك )شکل 5( در يك دوره آماري 
20 ساله، 6/5 ماه سال را ماه‎هاي تر و 5/5 
ماه سال را ماه‎هاي خشك نشان مي‎دهد. اراضي 
اين ايستگاه در واحد فيزيوگرافي دشت آبرفتي 
واقع شده و شيب ملايم و بدون پستي و بلندي 
و فرسايش دارد. اين اراضي داراي خاك بسيار 
عميق با بافت سطحي متوسط )Silty loam( و 
بافت تحتاني متوسط )Loam silt( تا سنگين 
)clay loam( است. بر‌اساس تجزيه شيميایي 
 pH= 7.88 پروفيل خاك اسیدیته به‌طور متوسط
و هدایت الکتریکی )Ec= 3-5(ds/m است.

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

رودخانه‎ها را برای مقاصد كشاورزی 
با کانال‌های آب‌رسانی انتقال می‎دهند 
كه برای درخت‌کاری مورد استفاده 
قرار می‌گیرد و زمینه قابل‌ملاحظه‎ای 
برای تولید چوب و هیزم برای 
روستاییان فراهم می‌آورد.
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 نحوه اجرای طرح
در سال 1370  زراعت چوب  طرح‌های 
با اجرای طرح جمع‌آوری و ایجاد خزانه 
سلکسیون ارقام بومی و غیر‌بومی صنوبر در 
استان خراسان )سابق( شهرستان بجنورد و 
منابع طبیعی  ایستگاه تحقیقات کشاورزی 
براین‌اساس از تمامی  کهنهک‌ند شروع شد که 
مناطق صنوبرکاری استان اقدام به جمع‌آوری 
قلمه )به تعداد 95 کلن( شد که بیشتر از گونه 
نیگرا است و در مناطقی نیز به‌صورت توده‌های 
پراکنده کلن‌های کبوده دیده می‌شود و تعداد 45 
کلن نیز از کلن‌های غیر‌بومی از مرکز تحقیقات 
منطقه البرز واقع در کرج منتقل و اقدام به ایجاد 
خزانه به‌منظور بررسی اولیه و سلکسیون برای 
مراحل بعدی تحقیقات صنوبر شد. در نهایت 
پس از پنج سال با بررسی کلن‌ها در خزانه 
اقدام به انتخاب 21 کلن از فرم‌های تاج‌بسته 
و تاج‌باز به‌منظور بررسی مرحله نهایی جهت 
معرفی کلن‌های برتر به بخش‌های اجرایی شد 
و هم‌زمان تقریباً از تمامی کلن‌های غیر‌بومی و 
کلن‌های مشابه بومی اقدام به ایجاد کلکسیون 

پایه مادری صنوبر شد )شکل 6(.
برای  كلن   10 تعداد  بررسی  این  در 
فرم  با  متر   3×3 کاشت  فاصله  با  کاشت 
غیربومی کلن‎های  )شامل  تاج‌بسته  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  کلن‎هـاي  و 
کاشـت  بـرای  کلـن   11 و   )P.n.71/22
بـا  کلـن   9 کـه  متـر   4 ×4 فاصلـه  بـا 
غیربومـی کلن‎هـای  تاج‌بازشـامل  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 کلن بومی 
تاج‌بسته )P.n. 71/23 و P.a. 71/28( از بین 
کلن‌ها و گونه‌های مورد بررسی در طرح خزانه 
سلکسیون صنوبر انتخاب و در زمینی که از قبل 
آماده‌سازی شده بود، کاشته شدند. چاله‌های 
کاشت به عمق 60 و عرض 40 سانتی‎متر بوده 
و در هر کرت تعداد 25 اصله نهال یک‌ساله 
ریشه‎دار کاشته شد. در پايان فصل رويش قطر 
برابر سينه )ارتفاع 1/3 متر( و ارتفاع درختان 

در 9 نهال مياني اندازه‎گيري و خسارت آفات 
يادداشت‌برداري شد.  اثرات محيطي  و ساير 
آبياري در فواصل 7 الي 9 روز با توجه به 
شرايط اقليمي از فروردين‎ماه الي پايان دوره 
رشد انجام مي‎شد. مبارزه با علف‎هاي هرز و 
همچنين سله‎شکني به دفعات مورد نياز انجام 
داده‎هاي حاصل  تجزیه‌و‌تحلیل  است.  شده 
اندازه‎گیری در قالب طرح كامل تصادفي  از 
انجام   SAS نرم‎افزار  از  استفاده  با  نامتعادل 
آزمون  از روش  استفاده  با  ميانگين‎ها  شد. 
چند‌دامنه‎اي دانكن با يکديگر مقايسه شدند.

 نتايج کلن‌های تاج‌بسته در دوره ده 
ساله بهره‌برداری

ارقام تاج‎بسته در پايان دوره 10 ساله با 9 کلن 
باقي‌مانده مورد تجزیه قرار گرفته است. عملكرد 
چوب، رشد قطر برابر سینه و ارتفاع در بين 9 
كلن مورد بررسي در سال دهم تفاوت معنی‎داری 

را در سطح کمتر از 5 درصد نشان داده است.
نتایج مقايسه ميانگين‎هاي عملكرد چوب 
با استفاده از روش دانکن در سطح کمتر از 5 
درصد نشان داد کلن‎هاي P.a.44/9 )با تولید 
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 کلن‎هاي 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 که اختلاف 
معني‎داري در سطح 5 درصد با يکديگر ندارند 
و کلن‎هاي 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( کمترين 

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

چوب را شامل مي‎شود )جدول 2(.
بررسي 10 کلن  از  آمده  به دست  نتايج 
تاج‎بسته، طي10 سال مشخص شد که با توجه به 
شرايط خاک منطقه که رسی لومی است و شرايط 
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کلن‎هاي 
عملکرد  غيربومي 

به  نسبت  مناسبي  بسيار 
کلن‎هاي بومي )شاهد( داشته، 

به‌طوري‌که در شرايط يکسان 
بيش از دو برابر عملکرد چوب 
بومي  کلن  به  نسبت  بيشتر 

داشته‎اند.

شکل 5- آمبروترميك 20 ساله )1384-1365( ايستگاه هواشناسي سينوپتيك بجنورد

بارندگی        دمای متوسط
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اقليمي محل مورد آزمايش )حاشيه شمال‎غرب 
بجنورد(، گروه صنوبرهاي کبوده عملکرد بهتري 
نسبت به ساير گروه‎ها داشته به‌طوريک‌ه دو کلن 
 P.a.71/21و بومي P.alba 44/9 کبوده غيربومي
در فاصله کاشت 3×3 متر بالاترين عملکرد 
را بين تمامي کلن‎ها داشته‎اند، البته برتری اين 
کلن‎ها ‎مي‎تواند ناشی از بافت خاک منطقه مورد 
آزمايش بوده که متمایل به خاک‎هاي سنگين و 
رسي است. گسترش سطحي سيستم ريشه‎اي 
به‌دليل توسعه در لايه خاک  کبوده  کلن‎هاي 
زراعي و نیز عدم محدودیت اين نوع خاک‎ها 
به لحاظ تنفس ريشه، منجر‌به سازگاری بهتر 
کلن‎هاي کبوده در خاک‎هاي به‌نسبت سنگين 
بودن حساسيت  پایين  همچنين  خواهد شد. 
نوري در اين نوع از کلن‎ها باعث رقابت‎پذیری 
برخورداری  نتیجه  در  و  درختان  بين  کمتر 
کلن‎هاي مياني از رشد قطري مناسب‎تري شوند.

همان‎گونه که در نتايج مشخص شده است 
کلن‎هاي غيربومي عملکرد بسيار مناسبي نسبت 
به کلن‎هاي بومي )شاهد( داشته، به‌طوريک‌ه در 
شرايط يکسان حدود دو برابر عملکرد چوب 
بومي داشته‎اند. چنانچه  به کلن  بيشتر نسبت 
موفق  کلن‎هاي  شمالي،  خراسان  استان  در 
بتوانند جايگزين  در صنوبرکاري‎هاي منطقه، 
گونه‎هاي بومي شوند و نیز اصول صنوبرکاري هم 
در مراحل ايجاد خزانه و هم در الگوي مناسب 
کشت در زمين اصلي رعايت شود، مي‎تواند تحول 
چشمگيري را در افزايش توليد چوب همچنین 
افزايش درآمد روستایيان به دنبال داشته باشد.

عملکرد  کنار  در  که  اين  به  توجه  با 
چوب، فرم رشد، به‌ویژه فرم تنه مي‎تواند در 
از‌اين‌رو  باشد،  اهميت  کلن‎ها ‎حایز  انتخاب 
کلن‎های: موفق  نيگراي  کلن‎هاي  بين  در 

شکل8- نمایی از کلن‌های با فرم تاج‌بسته 

شکل 7- مقايسه ميانگين توليد چوب کلن‎هاي تاج‌بسته با فاصله کاشت 3×3 متر در سال دهم

شکل 6- تصاویری از ایجاد خزانه سلکسیون ارقام بومی و غیر‌بومی صنوبر و کاشت فاصله‌ای کلن‌های منتخب
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 P.n.62/191 و P.n. 56/32، P.n. 62/127 
دارد. کلن‎ها  به ساير  نسبت  بالاتري  برتري 
 10‎ نتایج مطالعه نشان داد که در يک دوره
ساله بهره‎برداري، سال‎هاي آخر نقش بسيار مهمي 
در افزايش توليد چوب دارد زيرا در بین سال‎هاي 
1 الی 7، رشد طولي نهال‎ها از رشد قطري آنها 
سريع‎تر بوده و از شروع سال هفتم به بعد سرعت 
رشد طولي کمتر و در مقابل رشد قطري سرعت 
بالاتری خواهد داشت. با عنايت به اين که عملکرد 
چوب به‌صورت حجم برآورد شده و با مجذور 
قطر در ارتباط است، لذا تأثير افزايش قطر در 
عملکرد چوب مهم‌تر از رشد طولي است بنابراين 
اصل رعايت فاصله مناسب در هنگام کاشت و 
همچنين آبیاری منظم و تغذيه درختان صنوبر 
در سال‎هاي بعد از سن ششم، نقش مهمي در 
افزايش عملکرد درختان صنوبر خواهد داشت.
علاوه‌بر‌این، ازجمله آفات مهم و خسارت‎زا 
مومي  شته  آفت  مي‎توان  را  بررسی  اين  در 
کلن‎هاي نيگرا نام برد. البته آفات چوب‌خوار را 
باید به‌عنوان عامل ثانويه عنوان کرد، زيرا این 
آفات، زمانی خسارت‎زا خواهند شد که درختان 
نامناسب و تهويه  آبياري  اثر عدم تغذيه،  در 
نامناسب خاک، دچار تنش شوند. لذا رعايت 
اصول مراقبتي و حفاظتي درختان از اهميت 
بالایي در کاهش خسارت آفات چوب‌خوار به 
شمار می‎رود. ضمن اینکه در این ارتباط کلن‎ها 
حساسیت و مقاومت متفاوتی داشته به‌طوریک‌ه 
کلن‎های کبوده مقاوم‎ترین و کلن تریکوکارپا، 
است. بوده  آفت  این  به  کلن  حساس‎ترین 
مي‎دهد  نشان  به‌دست‌آمده  نتايج  ساير 
نسبت  به  خاك‎هاي  در  كبوده  كلن‎هاي  كه 
سنگين، مشابه محل اجراي طرح سازگاري 
بيشتري نسبت به ساير كلن‎ها داشته و كلن‎هاي 
از  برخي  مشابه  مشهد(  )اشن  بومي  كبوده 
به‌نسبت يكسان  وارداتي عملكرد  كبوده‎هاي 
غيربومي  كلن‎هاي  بين  در  داشتند.  بالایي  و 
سياه كلن‎هاي صنوبرهاي  رشد  تيپ  و  فرم 
فرهنگ  با  بق  مطا  )Populus nigra (
صنوبركاري منطقه و مورد علاقه صنوبركاران 

و خريداران است.

 نتايج کلن‌های تاج‌باز در دوره ده ساله 
بهره‌برداری

نتايج 11 کلن )9 کلن ارقام تاج‎باز و 2 کلن 
تاج‌بسته( که با فاصله 4×4 متر کاشت شده بودند 

نام کلن
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 کلن‎های مورد بررسی )با فاصله کاش
جدول 1- مقايسه ميانگين عملکرد حجم در هکتار در سال چو

میانگین کلن‎های دارای حروف مشابه اختلاف معنی‎داری در سطح احتمال 5 درصد با یکدیگر 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 کل توليد )درصد(

1385
1384

1383
1382

1381
1380

1379
1378

1377
1376

تيمار

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 آنالیز شدند. نتایج نشان 
داد آزمون F براي عملكرد چوب، رشد قطر و 
ارتفاع در بين11 كلن مورد بررسي در سطح 

كمتر از 5 درصد معني‎دار است.
مقايسه ميانگين‎هاي عملكرد چوب )جدول 
در سطح  نيز  دانکن  از روش  استفاده  با   )3
انجام  تفکيک سال‌هاي مختلف  به  5 درصد 
شد که نتايج آن در جداول 4، 5 و 6 آورده 
شده است. از نظر عملکرد نهایي توليد چوب 
کلن‎هاي  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 هاي‎عملکرد در گروه اول و کلن
)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 که اختلاف معني‎داري در سطح 5 درصد 
با يکديگر ندارند و کلن‎هاي P.n. 71/23  بومي 
)11/1 واحد مترمکعب در هکتار در سال( و 
P.d. 77/51 )11واحد مترمکعب در هکتار در 
سال( کمترين عملكرد را دارند و در گروه آخر 

قرار گرفتند )شکل 10(.
روند تغييرات عملکرد چوب کلن‎هاي مورد 
آزمايش طي 10 سال نشان می‎دهد )شکل 11( 
سرعت افزايش عملکرد چوب مشابه کلن‎هاي 
فرم تاج‎بسته در سال‎های اولیه با شيب کمتر و در 
سال ششم به بعد افزایش داشته است به‌طوريک‌ه 
حتي در سال دهم نيز اين شيب مثبت ادامه دارد 
لذا در صورت احتياج به تنه‎های با قطر بالاتر 
مي‎توان سال بهره‎برداري را به تعويق انداخت.

با بررسی میزان عملکرد چوب سه سال 
آخر دوره ده ساله در بین کلن‌های مورد بررسی 
با روند تولید در سال‌های مختلف  و مقایسه 
مشخص شد به‌طور ميانگين در کليه کلن‎ها سهم 
سه سال آخر حدود 50 درصد توليد چوب نسبت 
به کل عملکرد دوره ده‎ساله است که نشان‌دهنده 
اهمیت رشد قطری درختان در عملکرد کلن‌ها 
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 منجر‌به کاهش مقاومت درختان در مقابل 
آفات به‌ویژه آفات چوب‌خوار و در نهایت از 

ف از کل توليد در پايان دوره 10 ساله
ک از کلن‎هاي تاج‌بسته در سال‎هاي مختل

جدول 2- درصد عملکرد هري

شکل 9-روند تغييرات عملکرد چوب کلن‎هاي مورد بررسي در دوره ده ساله
ار(
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بين رفتن عملکرد نهایي خواهد شد. 
برعکس در صورت مراقبت نیز با افزايش 
تصاعدي عملکرد مواجه خواهيم بود.
نتايج به‌دست‌آمده نشان داد که با 
توجه به شرايط خاک منطقه که سيلتي 
رسی لومی است و شرايط اقليمي محل 
مورد آزمايش )حاشيه شمال غرب بجنورد(، گروه 
صنوبرهاي کبوده عملکرد بهتري نسبت به ساير 
گروه‎ها داشتند، به‌طوريک‌ه گونه کبوده غير‌بومي
 P.a. 44/13 بالاترين عملکرد را بين تمامي 
کلن‎ها داشته‎ است، البته برتری اين کلن‎ها ‎مي‎تواند 
به‌دليل بافت خاک منطقه مورد آزمايش باشد که 
متمايل به خاک‌هاي سنگين و رسي است، زيرا 
گسترش سطحي سيستم ريشه‎اي کلن‌هاي کبوده 
در اين نوع خاک‌ها، محدوديتي به لحاظ تنفس 
ريشه براي آنها ايجاد نمي‎کند، لذا، به‌نظر مي‎رسد 
کبوده  کلن‌هاي  نسبتاً سنگين،  در خاک‌هاي 
بودن  پایين  بهتري دارند، همچنين  سازگاري 
حساسيت نوري در اين نوع از کلن‌ها نيز باعث 
مي‎شود رقابت کمتري بين درختان به‌وجود آيد 
و کلن‌هاي مياني نيز از رشد قطري مناسب‎تري 
اين که علاوه‌بر  به  با توجه  برخوردار شوند. 
عملکرد چوب، فرم رشد به‌ویژه فرم تنه مي‎تواند 
در انتخاب کلن‎ها ‎حایز اهميت باشد، از‌اين‌رو 
در بين کلن‎هاي گروه تاج‌گسترده اورامريکن 
و دلتوئيدس با نظر به شرايط اقليمي و مقاومت 
به آفات و بيماري‌ها کلن‎هاي P.d. 69/55 و
دارند. قرار  بالاتري  اولويت  در   P.e. 455

 ‎همان‌طور که مشخص شد در يک دوره ده
ساله بهره‎برداري، سال‌هاي آخر نقش بسيار مهمي 
در افزايش توليد دارد، زيرا در سال‎هاي اول تا 
حدود سال هفتم رشد طولي نهال‎ها سريع‎تر از 
رشد قطري بوده و از شروع سال هفتم به بعد 
سرعت رشد طولي کم شده و در مقابل، افزايش 
رشد قطري را در پي خواهند داشت، بنابراين 
تغذيه  همچنين  مناسب  فاصله  رعايت  اصل 
درختان صنوبر در سال‌هاي بعد از سن ششم نقش 
مهمي در افزايش عملکرد درختان صنوبر دارد.
در مجموع نتایج نشان مي‎دهد كه كلن‎هاي 
كبوده در خاك‎هاي نسبتاً سنگين مشابه محل 
به  بيشتري نسبت  از سازگاري  اجراي طرح 
ساير كلن‎ها برخوردار بوده و كلن‎هاي كبوده 
بومي )اشن مشهد( مشابه برخي از كبوده‎هاي غیر 
بومی عملكرد تقریباً يكسان و بالایي دارند. کلن

در  به‌عنوان شاهد  که  )بومی(   P.n. 71/23

عدم  به‌دليل  قرارگرفت  ارزیابی  مورد  طرح 
با کلن‌هاي تاج‌گسترده، به‌شدت  توان رقابت 
دچار ضعف فيزيولوژيکي شده و عمده نهال‎ها 
به‌تدريج در سال‎هاي مورد مطالعه از بين رفته 
ارتفاعي  اينکه دچار توقف رشد قطري و  يا 
شدند و تنها نهال‎هاي رديف‎هاي حاشيه کرت 
تاج‎باز خارج  کلن‎هاي  رقابت  از حريم  که 
بودند تا پايان دوره به رشد خود ادامه دادند.

 ازجمله آفات مهم و خسات‎زا در اين طرح 
)Melanophylla picta( آفت چوب‌خوار 
براي کلن‎هاي حساس اورامريکن و دلتوئيدس 
است. آفات چوب‌خوار به‌عنوان عامل ثانويه 
عمل می‎کنند، زيرا چنانچه در اثر عدم تغذيه و 
آبياري مناسب و همچنين تهويه نامناسب خاک، 

درختان دچار تنش باشند، اين آفات فعاليت 
خسارت‎زایي بالایي در بین کلن‎های حساس 
دارند. رعايت اصول مراقبتي و حفاظتي درختان 
اهميت بالایي در کاهش خسارت آفات دارد.

و  اورامريكن  كلن‎هاي  با  ارتباط  در 
دلتوئيدس گرماي تابستان بيشترين تأثير را در 
ريزش برگ‎ها و شيوع آفت چوب‎خوار دارند.  
بنابراین با توجه به اندازه برگ و تبخير بالاي 
اين نوع كلن‎ها، همچنين شرايط اقليمي منطقه  
باید مدار آبياري كوتاه باشد  طي فصل گرما 
تا خسارت آفات را روي اين كلن‎ها نداشته 
باشيم. ضمن اينکه کاشت گونه نيگرا همراه با 
کلن‎هاي تاج‎گسترده مانند گونه‎هاي اورامريکن 
و دلتوئيدس به هيچ عنوان موفقيت‎آميز نخواهد بود.

شکل 11- روند تغييرات عملکرد چوب کلن‎هاي تاج‌باز صنوبر )فاصله کاشت 4×4 متر( طی ده سال

شکل 10- مقايسه ميانگين عملکرد کلن‎ها با فاصله کاشت 4×4 متر در پايان دوره بهره‎برداري )10سال(  

کلن‌های مورد بررسی
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 بحث و نتیجه‌گیری
مناطق  کشاورزان  بیشتر  تمایل  به  توجه  با 
کوهستانی و اراضی آبرفتی حاشیه رودخانه‌ها به 
گونه‌های نیگرا با نام محلی تبریزی و سپیدار در 
استان‌های خراسان شمالی و بخش‌های شمالی 
نظر گرفتن مسائل  با در  و  خراسان رضوی 
اقتصادی و اجتماعی اولویت با کلن‌های نیگرا 
در این مناطق است، زیرا این گونه‌ها دارای تنه 
راست و سیلندری بوده و نرخ بالاتری نسبت 
به سایر گونه‌ها هنگام فروش دارند. بر‌اساس 
نتایج به‌دست‌آمده در آزمایش‌های سازگاری 
با  نیگرا  بین کلن‌های  و خزانه کلکسیون در 
به  مقاومت  چوب،  عملکرد  گرفتن  نظر  در 
آفات، همچنین تیپ رشد به ترتیب کلن‌های
 P.n. 56/32, P.n. 62/127, P.n. 62/191
پیشنهادی  کلن‌های  ازجمله   P.n. 63/15 و 
برای کاشت به‌صورت حاشیهک‌اری یا توده‌ای 
نام‌برده  مناطق  در  مناسب  فاصله  رعایت  با 
آبیاری،  برای  منظم  و  مناسب  مدار  هستند. 
به همراه عملیات درست چالهک‌نی، همچنین 
تغذیه مناسب می‌تواند در موفقیت صنوبرک‌اری 
برابر  در  را  ارقام صنوبر  و  باشد  تأثیر‌گذار 

خسارت آفات مصون نگه دارد.
از  نه‌چندان دور گونه‌هایی  در سال‌های 
صنوبر با نام محلی اشن سیاه )تاج‌بسته( و اشن 
اکثر باغ‌ها  سفید )تاج‌باز( در دشت مشهد و 
آن، همچنین  داخل و حاشیه  بوستان‌های  و 
باغ‌های آستان قدس در داخل بافت شهری و 
حاشیه خیابان‌ها با تراکم و ابعاد خیلی بزرگ 
دیده می‌شد که نشان‌دهنده سازگاری این گونه‌ها 
با شرایط اقلیمی و ادافیکی منطقه ا‌ست. بر‌اساس 
نتایج به‌دست‌آمده در طرح‌های سازگاری کلن 
با  )P.a. 71/29( همراه  بومی مشهد  کبوده 
 P.a. 44/9, P.a. 44/13,( کبوده‌ها  سایر 
P.a. 17/60( در بین کلن‌های مورد بررسی 
در شرایط خاک نسبتاً سنگین عملکرد بالایی 
داشتند. به‌همین‌منظور در دشت‌های مشهد و 
حاشیه کشف‌رود، کشت ارقام نام‌برده که دارای 
عملکرد بالا و تیپ رشد مناسب و مقاومت 
خوبی به آفات هستند، نسبت به سایر گونه‌ها 

اهمیت بالایی دارند.
و  لتوئیدس  د گونه‌های  ز  ا کلن‌هایی 
P.e. 455, P.e. triplo مانند  اورامریکن 

این  در  نیز   P.d. 69/55 و   P.e. 561/4

نام کلن
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 کلن‎ها با فاصله کاش

جدول 3- مقايسه ميانگين عملکرد حجم در هکتار چو

ت.
میانگین کلن‎های با حروف مشابه بیانگر عدم اختلاف معنی‎دار اس
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آزمایش‌ها موفقیت‌های نسبی داشتند، 
این  گسترده  تاج  به  توجه  با  ولی 
کلن‌ها و برگ‌های بزرگ که سطح 
تبخیر و تعرق بیشتری داشته، نیاز آبی 
بیشتری نسبت به سایر کلن‌ها دارند. 
این کلن‌ها بیشتر در مناطق پرآب و 
ناحیه اقلیمی هیرکانی توصیه می‌شوند ولی با 
توجه سرعت رشد بالای آنها در سال‌های اولیه 
استان‌های خراسان شمالی  مانند  مناطقی  در 
کوتاه‌مدت  بهره‌برداری  به‌منظور  رضوی  و 

می‌توانند مورد توجه قرار گیرند چراکه وابسته 
به صنایع مرتبط هستند. هرچند که این کلن‌ها 
در صورت وجود منابع آبی مطمئن با رعایت 
تولید  مناسب  کاشت، می‌توانند حجم  فاصله 

چوب را داشته باشند.
بر‌اساس بررسی سوابق صنوبرکاری به‌نظر 
می‌رسد رونق و قدمت صنوبرکاری‌های استان 
خراسان شمالی و رضوی بیش از 20 سال است 
که مورد بهره‌برداری قرار گرفته‌اند یا اینکه در 
مرحله بهره‌برداری هستند. این صنوبرکاری‌ها 

حاشیه  در  کوهستانی،  مناطق  در  بیشتر 
رودخانه‌ها و جوی‌های آبیاری و حاشیه اراضی 
زراعی و باغ‌ها به‌صورت کاشت قلمه مستقیم 
با تراکم بالا وجود دارند و به‌همین‌دلیل دارای 
دوره بهره‌برداری طولانی و عدم یکنواختی در 
رشد هستند. پایش‌های میدانی نشان می‌دهد 
که متأسفانه صنوبرکاری جدید حتی در مناطق 
مثمر  است. کاشت درختان  کمتر  نیز  مستعد 
مانند گردو در حاشیه اراضی و پایین بودن 
قیمت چوب ازجمله دلایل کاهش صنوبرکاری 

 درصد عملکرد سه سال
آخر85-84-83

ک سال از کل توليد
درصد عملکرد به تفکي

‎كلن‌ها
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 کل توليد در دوره 10 ساله        
ک از کلن‎هاي مورد بررسي در سال‎هاي مختل

جدول 4- درصد عملکرد هر ي

شکل 12- تصاویر کلن های تاج‌باز با فاصله کاشت 
4×4 متر در سال نهایی طرح
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طی دو دهه اخیر بوده است. کاهش منابع آبی 
سطحی و زیر‌زمینی در سنوات اخیر نیز ازجمله 
دلایل کاهش رونق صنوبرک‌اری در رقابت با 
محصولات زراعی و باغی است. همان‌طور که 
به‌صورت  اشاره شد صنوبرکاری‌های جدید 
خودجوش بسیار کم شده است و کشاورزان 
منابع طبیعی  اداره کل  از طریق  معدودی که 
با دریافت نهال  مورد حمایت قرار گرفته‌اند 
ریشه‌دار رایگان اقدام به صنوبرک‌اری میک‌نند.

نرخ چوب  افزایش  با   1397 سال  در 
الی   2000 میانگین  از  استان،  در  صنوبر 
 5000 متوسط حدود  مبلغ  به  ریال   2500
صنوبرکاری‌های  بیشتر  ریال،   6000 الی 
کمتر شاهد  متأسفانه  استان کف‌بر شده‌اند و 
هستیم. اراضی  این  در  جایگزین  کاشت 
منابع سلولزی و  به  نیاز کشور  بر‌اساس 
محدودیت‌های صورت گرفته در بهره‌برداری 
بر‌اساس  پیش‌بینی‌ها  طبیعی،  از جنگل‌های 
که  است  به‌نحوی  شده  انجام  برآوردهای 
افزایش نرخ چوب همچنان ادامه داشته باشد 
و با توجه به صرفه اقتصادی، در سنوات آتی 
متقاضیان کاشت صنوبر دوباره افزایش خواهند 
یافت. برنامه‌ریزی برای تولید نهال از طریق 
ترویج روش‌های جدید  و  پر‌محصول  ارقام 
پر‌آب و دشت‌های  صنوبرکاری در دره‌های 
با سایر محصولات زراعی  تلفیق  در  استان 
کاشت  الگوی  ارائه  است.  ضروری  بسیار 
خراسان  استان  در  )آگروفارستری(  تلفیقی 
شمالی و خراسان رضوی از موفقیت بالاتری 
اراضی  در  به‌ویژه  یکسره  کاشت  به  نسبت 
زیرا هم‌زمان  بود،  برخوردار خواهد  بزرگ 
از  عرفی  بهره‌برداری  تولید چوب،  علاوه‌بر 
کشاورز  سالیانه  درآمد  و  اراضی حفظ‌شده 
فرهنگی  شرایط  با  و  می‌شود  تضمین  نیز 
بیشتری  سازگاری  نیز  منطقه  اجتماعی  و 
اقتصادی  منافع  این روش علاوه‌بر  دارد. در 
منطقه  بر  زیادی  بسیار  محیط‌زیستی  اثرات 
به‌لحاظ کنترل فرسایش بادی و کاهش تبخیر 
همچنین افزایش تنوع زیستی خواهد داشت.
کاشت ارقام پرمحصول صنوبر با رعایت 
اصول به‌زراعی با استفاده از آب‌های نامتعارف 
شهرستان‌های  از  فاضلاب خروجی  به‌ویژه 
به‌عنوان  رضوی  و  شمالی  خراسان  استان 
منبع آبی مطمئن ازجمله راهکارهای توسعه 
ثرات  ا علاوه‌بر  که  است  چوب  زراعت 

بهداشتی  و  محیط‌زیستی  فواید  اقتصادی، 
علی‌رغم  متأسفانه  که  دارد  زیادی  بسیار 
تأیکدات، کمتر مورد توجه قرار گرفته است.

 تقدیر و تشکر
قالب  فعالیت پژوهشی در  نتایج حاصل  این 
اجرای چندین طرح 5 الی 10 ساله در ایستگاه 
تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی کهنهک‌ند واقع 
در شهرستان بجنورد و بررسی‌های میدانی در 
استان‌های خراسان شمالی و رضوی است. افراد 
زیادی در راستای اجرای طرح‌ها اینجانب را 
از اساتید  همراهی کرده‌اند که لازم می‌دانیم، 
بزرگوار آقایان مهندس ایمانی و مهندس صفری 
در استان خراسان شمالی و سایر عزیزان ازجمله 
رؤسای مراکز در خراسان رضوی و شمالی که 
در هنگام اجرای طرح حمایت‌های لازم را انجام 
باشیم. دادند کمال تشکر و سپاس را داشته 

 منابع
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