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Abstract 

Background and objectives: Adaptability testing and evaluation of vegetative characteristics in 

various cultivars of poplar (Populus L.) are essential for identifying the most suitable clones under 

different ecological conditions. Due to the high number of species, cultivars, varieties, and clans 

within this genus—and their ease of hybridization—new cultivars can be developed and 

propagated under compatible conditions. P. deltoides W. Bartram ex Marshall, P. × 

euramericana (Dode) Guinier, and P. × interamericana Brockh. are among the most important 

Open-Crowned Poplar Clones (OCPC), showing strong adaptability with Iran’s climate, 

particularly in the northern regions. Therefore, this study was conducted to assess the adaptability 

of different OCPC cultivars in Mazandaran Province, Iran. 

Methodology: Adaptability tests were conducted at the Chamestan Forest and Pasture Research 

Station. Fifteen OCPC cultivars, including P. deltoides, P. × euramericana, and P. × 

interamericana, were planted at a spacing of 4×4 meters in a randomized complete block design 

(RCBD) with three replications. After 10 years, several traits were evaluated, including diameter 

at breast height (DBH), tree height, number of main stems, sensitivity to pests and diseases, annual 

wood production, and trunk quality.  

Results: ANOVA results indicated significant differences in survival and DBH at the 99% 

confidence level, and in tree height and annual wood production at the 95% confidence level 

among OCPC cultivars. However, no significant differences were found in pest/disease 

susceptibility, number of main stems, or trunk quality. Mean comparison revealed that clone P. 

d. 63/10 had the highest survival rate (92%) and annual wood production (23.23 m³/ha), while 

clone P. d. 67/51 had the greatest DBH (22.16 cm) and height (22.3 m). In contrast, clone P. × 

561/41 had the lowest survival rate (48%), height (10.5 m), and annual volume growth (1.9 

m³/ha), while P. × 87m.119 had the smallest DBH (10.5 cm). Clones P. d. 63/10, P. d. 73/51, and 

P. d. 67/51 were grouped as top performers, while P. × 87m.119 and P. × 561/41 were placed in 

the lowest-performing group. In terms of pest resistance, P. × interamericana (23.3% infection), 

P. × triplo (37.61%), and P. × canadensis Pacher (25%) were the most resistant. The most pest- 

and disease-sensitive clones were P. d. 73/51 and P. d. 69/55, with infection rates of 50% and 

48.3%, respectively.  

Conclusion: Overall, the findings indicated that P. deltoides clones had higher average DBH, 
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height, and volume among the OCPC cultivars studied in the Mazandaran plains. It is 

recommended to use high-performing clones such as P. d. 63/10 for wood farming development. 

Further research comparing OCPC cultivars at various altitudes above sea level is also suggested. 
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  چکیده
 ترینمناسب تعیین برای (.Populus L) صنوبرجنس  مختلف هایرقم با رویشی مشخصات بررسی و سازگاری هایآزمایش :هدف و سابقه

 سهولت دلیلبه ،ازطرفی .است زیادی هایرقم و واریته کولتیوار، گونه، دارای جنساین  زیرا .است مهم ،شناسیبوم مختلف شرایط در هاآن
 صنوبر هایرقم. ردک منتقل بعد نسل به را بمناس صفات توانمی سازگاری شرایط ایجاد با که دارد جدید هایرقم تولید قابلیت آن، پذیریدورگه

 P. x) اینترآمریکن و( P. x euramericana (Dode) Guinier) اورآمریکن ،(P. deltoides W.Bartram ex Marshall) دلتوئیدس

interamericana Brockh.) از خوبی سازگاری ،کشور شمال ویژهبه ایران کشور اقلیمی شرایط با که هستند بازتاج صنوبر هایرقم ترینمهم از 
 . شد انجام مازندران استان در بازتاج صنوبر مختلف هایرقم سازگاری وضعیت تعیین هدف با روپیش پژوهش. اندداده نشان خود

 انجام چمستان مرتع و جنگل تحقیقات ایستگاه اراضی در بازتاج هایرقم از صنوبر هایکلن سازگاری هایآزمایش :هاروش و مواد
 طرح قالب در مربع متر 4×4 کاشت فاصله اب اینترآمریکن و اورآمریکن دلتوئیدس، صنوبرهایباز از تاج رقم 15 ،منظور این برای. شد

 چوب، سالانه تولید اصلی، ساقه تعداد ارتفاع، سینه، برابر قطر صفات. شدند بررسی تکرار سه با (RCBD) تصادفی کامل هایبلوک
 .شدند مقایسه سال ده از پس مورد نظر هایرقم بین تنه کیفیت و هابیماری و آفات به حساسیت

 سالانه تولید و ارتفاع و درصد 99 احتمال با سینه برابر قطر و مانیزنده ازنظر بازتاج هایرقم بین ،واریانس تجزیه نتایج براساس :نتایج
تعداد ساقه اصلی و درجه کیفی  ،هابیماری و آفات به حساسیت ازنظر اما شت،دا وجود دارمعنی اختلاف ،درصد 95 احتمال با چوب

متوسط رویش حجمی و  درصد 92 مانیزنده با P. d. 63/10 رقم که داد نشان هامیانگین مقایسه. شدن مشاهده دارمعنی اختلاف تنه،
 مذکور صفات بیشینه، متر 3/22 ارتفاع و مترسانتی 16/22 سینه برابر قطر با P. d. 67/51 رقم و در هکتار متر مکعب 23/23سالانه 

متوسط رویش حجمی و  متر 5/10 ارتفاع درصد، 48 مانیزندهبا  P. x. 561/41رقم کمینه این صفات در . دادند اختصاص خودبه را
 بازتاج صنوبرهای میان در ترتیب این به .مشاهده شد مترسانتی 5/10با قطر  P. x. 87m.119 و نیز در هکتار متر مکعب 9/1سالانه 

 .P هایرقم و برتر گروه در P. d. 67/51 و P. d. 63/10، P. d. 73/51 هایرقم سطح، واحد در چوب سالانه تولید ازنظرمورد مطالعه 

x. 87m.119 و P. x. 561/41 گرفتند قرار آخر گروه در تولید کمترین با .P. x interamericana  درصد و  3/23باP. x. triplo 37/61 
بیشترین آلودگی به آفات و  .ها از این نظر بودندترین رقمدرصد درختان آلوده به آفات، مقاوم 25با  ،P. x canadensis Pacherو 

 .مشاهده شددرصد  3/48 و 50 آلودگی با ترتیببه P. d. 6//55 و P. d. 73/51ها نیز در بیماری
 ،هادلتوئیدس ،مازندارن یاجلگه هیناحدر  مورد مطالعه بازتاج صنوبر هایرقم بین که داد نشان نتایج ،کلیرطوبه :کلی گیرینتیجه

 هایرقم از چمستان مانند هیرکانی ایجلگه ناحیه درکه  شودمی توصیه .داشتند بیشتری حجمی و ارتفاعی قطری، رویش میانگین
 پیشنهادهای آینده نیز برای پژوهش. شود استفاده چوب زراعت توسعه هدف با P. d .63/10 ازجمله پرتولید و سازگار صنوبرِ بازتاج
 .شوند مقایسه پژوهش این نتایج با دریا سطح از بالاتر ارتفاعات در بازتاج صنوبرهای مختلف هایرقمصفات رویشی  که شودمی
 

 . تنه کیفیت مانی،زنده صنوبر، رقم ،چوب تولید :های کلیدیواژه

mailto:sadati10@yahoo.com
mailto:sadati10@yahoo.com


 39  1 شماره 33نشریه علمی تحقیقات جنگل و صنوبر ایران جلد 

 مقدمه
هرچه تولید راستای در که هاییتلاش و هاریزیبرنامه

 هایرقم معرفی ضمن ،گیردمی صورت چوب بیشتر
 به باید مختلف هوایی و آب مناطق برای مقاوم و پرمحصول

 منجر نیز چوب کیفیت افزایش و برداریبهره دوره کاهش
 کیفیت با را تولید بیشینه بتوان باید دیگر،عبارتیبه .ندشو

 بخشی تا آورد دستبه سطح واحد از زمان کمینه در مطلوب
 شود برطرف طریق این از جامعه چوبی نیازهای از
(2004, & Modirrahmati Ghasemi.) صنوبر جنس 
(.L Populus) مانند فردیبهمنحصر هایویژگی دلیلبه 

 چوبمناسب  کیفیت ،زیاد سازگاری قدرت ،تندرشدی
 تکثیر سهولت و ژنتیکی تنوع ،(چوب صنایع در استفادهقابل)

 محسوب چوب زراعت در اصلی عناصر از یکی عنوانبه
 هایرقم عنوانبه آن های مختلفگونه از امروزه .شودمی

 شودمی استفاده چوب تولید مختلف اهداف با پرمحصول
(2003, Modir Rahmati &Ghasemi ). 

 گیاهان از (Salicaceae) خانواده به متعلق صنوبر جنس
اغلب در  گونه 85 تا 39 که با شودمحسوب می دوپایه چوبی

 سهولت .( ,1996Eckenwalder) دارند پراکنش شمالی کرهنیم
 نژادیبه تحقیقات در ی این جنسهاگونه میان گیریدورگه
 است شده منجر زیادی کولتیوارهای و هارقم تولید به صنوبر

 تنوع بررسی ،هارقم سازگاری هایبررسی برای را مبنایی که
. کندمی فراهم موردنظر مناطق برای رقم گزینش ،درنهایت و

 انبوه، کشت امکان سریع، رشد دلیلبه صنوبرها ،ازطرفی
 ایران مختلف نقاط درکوتاه  برداریبهره دوره وزیاد  رویش
  (. et alGoodarzi ,.2013) ندشومی کشت

 از اعم ،صنوبر مختلف هایرقم با سازگاری هایآزمایش
 شرایط در هاآن ترینمناسب تعیین برای خارجی و بومی

 گونه، دارای صنوبر جنس چراکه. است مهم شناسیبوم مختلف
 دلیلبه ،طرفی ازاست.  زیادی هایرقمو واریته کولتیوار،
 تولید جدیدی هایرقم مداوم طوربه پذیریدورگه سهولت

 خود والدین به نسبت تریمناسب صفات از اغلب که شوندمی

میدان وسیع  ،های مختلف صنوبرگونه. ندهست برخوردار
حتی یک گونه ممکن است در شرایط  دارند. شناختیبوم

و رشد  دهداز خود سازگاری نشان  هواییمختلف آب و 
P. euphratica  مثال عنوانبه داشته باشد.نیز  مناسبی

Olivier  )کشور چین و  در در نزدیکی کویر تاکلاماکان)پده
 ،گراددرجه سانتی ±40با دمای ای در آب و هوای گرم و قاره
متر و با خاک شور ) گاهی میلی 50میانگین بارندگی کمتر از 

ری تواند رشد ارتفاعی چشمگی( هنوز میدو درصدبیشتر از 
 .(,Weisgerber 2000) دداشته باش (متر 15از  شتریب)

در قالب دو  ایرانصنوبر در شـمال  های مرتبط باپژوهش
 سه یو انتخاب در خزانه ط نشیگز یهایبررس شامل مرحله

 یسـال و انتخاب درختان مناسب براساس سـازگار چهارتا 
انجام ها آن چوب ـدیمختلـف و توان تول یمیدر مناطق اقل

 (. ,2018Calagari) شودیم
 .P) کنیاورآمر هایمتعلق به گونهکلن صنوبر  50میان  از

(Dode) Guinier euramericana )دلتوئیدس و (P.  

W.Bartram ex Marshall deltoides )که در استان گیلان 
کلن  15 ،شدندگاه تحقیقات صنوبر صفرابسته( بررسی ت)ایس

متر مکعب در  25از  تربیش سالانه متوسط رویش حجمی با
 .45/51e.  Pو  P. d, 69/55. P. d .77/51 ازجملههکتار 

های در استانیی برتر به واحدهای اجرا هایرقمعنوان به
 شدندسطوح تجاری کشت  درمعرفی و گیلان و مازندران 

(1984Lotfian, .) کلن از صنوبرهای 15 ارزیابی رویش 
در  1366 تا 1356های طی سال که کنیاورآمرو  دلتوئیدس

نشان  ه بودند،کشت شد اراضی شرکت سهامی جنگل شفارود
 کلن بیشترین و ،مکعب متر 30با  P. d .69/55 کلنداد که 

e. riminii P.  چوب  سالانه کمترین تولید، متر مکعب 10با
کلن  18 یبررس (. ,1988Qurani) در واحد سطح را داشتند

طی مدت هفت  کنیاورآمر و( L .nigra P.) صنوبر تبریزی از
در اراضی حاشیه رودخانه ( 1378تا  1372ز اسال )

 متر 4×4که در فاصله کاشت  دادنشان  گاماسیاب کرمانشاه
 ترتیب بابه .455eura.  Pو  .eura. I P-214دو کلن  مربع،

در هکتار و در فاصله  متر مکعب 98/25و  27 تولید سالانه
 P. n. 63/135و  P. n .62/171 دو کلن ،مربعمتر  3×3 کاشت

، متر مکعب در هکتار 79/25و  27 تولید سالانه ترتیب بابه
Hemmati & ) را داشتندبیشترین تولید چوب  قابلیت
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2002Rahmati, -Modir.)  بازتاج هایرقمسازگاری بررسی 
 .P. d. ،P. e 063/2 هایرقمنشان داد که صنوبر در سنندج 

قطر، ارتفاع  بیشترین عملکرد را ازنظر .P. d 063/1و  41/561
 Rahmati-Modir& Yousefi ,و رویش حجمی داشتند )

2007.) 455 e. P. ،44/13 a. P. 71/28 و a. P. با رتیبتبه 
در چوب  متر مکعب 12/20و  65/20، 8/24 سالانه تولید

موفق صنوبر در شمال شرق کشور  هایرقم عنوانبههکتار 
سنجی در امکان .( et al.Bozorgmehr ,2019شد )معرفی 

تولید انبوه توسعه زراعت چوب در استان مازنداران، 
بسیار ، (Coppice shootsتتارد )با روش  بازتاجصنوبرهای 

رزیابی ا (. ,2023Sadatiگزارش کردند ) آمیزموفقیت
درختان صنوبر در استان کردستان ی و کیفی های کمّویژگی

برابر،  5/2 برداری صنوبرهای بومینشان داد که زمان بهره
برابر و رشد قطری، ارتفاعی  39تراکم کاشت درختان هشت تا 

درصد  45و  54، 40 ترتیب معادل نیز بهها آن و حجم چوب
 Yousefi &ود )شده کمتر بنسبت به صنوبرهای اصلاح

2021Kalagari, ترین تعیین مناسبپژوهشی با هدف  (. در
 حجمی شیرو نیشتریب ،فاصلة کاشت صنوبر در استان مرکزی

 et alGoodarzi ,.) شدمشاهده  .n. P 62/154 رقم درچوب 

مربع  متر 2×1در فاصلة کاشت  که رقم مذکورطوریبه. (2023
 در هکتار عبمتر مک 91حدود  در پایان سال سوم توانست

موفق  هایرقم ژوهشی با عنوان معرفیپ در. کند یدچوب تول
طرح  60 انیاز مو پرمحصول برای کشت در شمال کشور، 

شده صنوبر کشت بومی و خارجیِ هایرقم مربوط به یقاتیتحق
مشخص شد که گیلان و گلستان  مازندران، هایدر استان

دورگ  هایرقم همراهبه دسیدلتوئصنوبر  هایرقم از یبرخ
 30تا  25سالانه  یحجم شیرو دیبا متوسط تول اورآمریکن
سازگاری  تنه، یفیچوب در هکتار با فرم مناسب ک متر مکعب
ارزیابی  (. ,2018Calagari) دارنداستان مازندارن  زیادی در

در استان گیلان  دسیدلتوئبرداری صنوبر ترین سن بهرهمناسب
با در نظر گرفتن ارزش  یبرداربهرهبهینه سن نشان داد که 

سال و با در  نُهتا شش مناطق از  نیچوب در ا یخالص فعل
سال و  15تا  11کربن از  ینظر گرفتن ارزش خالص فعل

 10تا  هفتطور توأم چوب و کربن به یارزش خالص فعل

 (. et al.Abedi ,2023)است  سال
های به اجرای برنامه موسوم به تنفس جنگلباتوجه

 واحد در چوب تولید افزایشها برای هیرکانی کشور، تلاش
 بر فشار کاهش کشور، چوبی صنایع نیازهای تأمین سطح،
 و روستائیان درآمد افزایش طبیعی، هایجنگل عرصه

 صنایع رساندن ظرفیتبه ،چوبی صنایع توسعه صنوبرکاران،
 شغلی هایفرصت ایجاد ،هاآن اولیه مواد تأمین ازطریق راکد

 در هاصنوبرکاری سطح توسعه برای انگیزه افزایش جدید،
 بهبود و هارودخانه حاشیه اراضی و رهاشده مستعد اراضی

 et al.Haidari ,)، افزایش یافته است صنوبرکاری عملکرد

2024, et al.Abbasi ; 2023)، با روپیش پژوهش بنابراین 
 صنوبر مختلف هایرقم سازگاری نهایی مرحله آزمایش هدف

 برای هاآن ترینمناسب معرفی برای( ایمقایسه پوپولتوم)
 دش سعی پژوهشاین  در. شد انجام مازندران استان در کاشت

 :شود داده پاسخ زیر هایسؤال به
 از یککدام ،مطالعه مورد بازتاج هایرقم بین از -1

 ؟است برخوردار تریمناسب رویشی عملکرد
ها برای کدام رقم ،مورد مطالعه بازتاج هایرقم بین از -2

 ؟هستند ای استان مازنداران مناسبکاشت در شرایط جلگه
 

 هامواد و روش
 مطالعه مورد منطقه

در  1400 مهرماه تا 1389اسفندماه طی  پژوهشاین 
 12واقع در جنگل و مرتع چمستان تحقیقات ایستگاه اراضی 

 با شرقی شهرستان نور در استان مازندرانکیلومتری جنوب
 36°25ʹشرقی و عرض  51°59ʹتا  51°55ʹ طول جغرافیایی

و شیب تا  متر 100ا ارتفاع از سطح دریشمالی،  36°29ʹتا 
 .اجرا شد ( 2009Mostafanejad, & Sadati) درصدسه 

است لومی  -با بافت رسیای جنگلی قهوه ،خاک منطقه
(1991Irani, & Naseri .)  سالانه میانگین درجه حرارت

سالانه  کمینهگراد، میانگین درجه سانتی 3/16منطقه چمستان 
مورد  منطقه. استگراد درجه سانتی 6/20آن  بیشینهو  7/11

متر، آب و میلی 3/864متوسط بارندگی سالانه مطالعه با 
 .دارد معتدل و مرطوب هوای
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 مطالعه مورد هایصنوبر مشخصات

 و اورآمریکن دلتوئیدس، صنوبرهای هایکلن از یتعداد
 هایخزانه از ( BrockhP. x interamericana.) اینترآمریکن

 فاصله در بازتاجرقم 15 شامل صنوبر مختلف سلکسیون
نمایی از  .(1 جدول) شدند بررسی مربع متر 4×4 کاشت

 آمده است. 1شکل باز صنوبر در تاجهای درختان بالغ رقم
 

 کرج در از ایستگاه تحقیقاتی البرزصنوبر  بازتاج هایرقمدریافت  مبدأنام و  -1 جدول

city,  Station in Karajesearch Rfrom Alborz ed poplar clones crown-The name and origin of the open -Table 1

Iran 

of origin of cuttingsThe country  Clone name 

Netherlands 69/55 W.Bartram ex MarshallPopulus deltoides  

Netherlands 72/51 W.Bartram ex MarshallPopulus deltoides  

The United States 67/51 W.Bartram ex MarshallPopulus deltoides  

Italy 77/51 MarshallW.Bartram ex Populus deltoides  

Iran 63/10 W.Bartram ex MarshallPopulus deltoides  

The United States 73/51 W.Bartram ex MarshallPopulus deltoides  

Italy (Dode) GuinierPopulus x euramericana  37/61triplo  CV. 

Germany poitou. Blanc du (Dode) Guinier CVPopulus x euramericana  

Hybrid Populus x 87m.119 

Hybrid Populus .Brockh x interamericana 

Italy 455-I (Dode) Guinier CV.Populus x euramericana  

Italy .(Dode) Guinier CVPopulus x euramericana  488-I 

Italy Populus x euramericana (Dode) Guinier casale 214-I CV. 

Hybrid PacherPopulus x canadensis  

Netherlands 561/41 (Dode) Guinier CV.Populus x euramericana  

 

 
 چمستان  جنگل و مرتع باز در عرصه ایستگاه تحقیقاتتاجنمایی از درختان صنوبر  -1شکل 

tationSesearch Forest and Pasture Rpoplar trees in Chamestan  edcrown-Figure 1. A view of open 
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 پژوهشروش 
) ساقه و ریشه  سالهیکاصله نهال  75با پژوهش این 

 بازتاج هایرقمبا شرایط یکسان برای  رقم( برای هر سالهیک

 نُههای مورد نیاز فقط از آماربرداریاجرا شد. مورد مطالعه 
عنوان حاشیه در به دیگر و درختان شداصله نهال میانی انجام 

 . (2)شکل نظر گرفته شدند 
 

 
 صنوبر هایرقم شماتیکی از روش آماربرداری -2شکل 

Schematic of the method of counting poplar clones .Figure 2 

 

 کاشت از پس سال ده مدتبه این پژوهش اجرای طی در
 هایسال در) داشت عملیات انجام برعلاوه ،مورد نظر هایرقم
 بعد هایسال در و هرز هایعلف وجین آبیاری، شامل اول

 در سالههمه( بود مراقبتی و حفاظتی عملیات به مربوط اغلب
 در هاآن قطر ،درختان مانیزنده درصد ،رویش فصل پایان
 قطرسنج نوار و کولیس از استفاده با) سینه برابر ارتفاع محل

 (سنجشیب استفاده با) درختان ارتفاع و (مترمیلی دقت تا
 ،ارتفاع و قطر هایمیانگین تعیین از پس. دش گیریاندازه

 با سرپا درختان حجم. شد محاسبه سالانه حجمی رویش
 ( ,2000Zobeiry) ساده روشبه حجم برآورد روش از استفاده

 .(1)رابطه  شد محاسبه( 1379 زبیری،)

 

f ×h  × 2   (1) رابطه
1.30d ×

𝜋

4
 = V 

 

 ،(مکعب متر) سرپا درخت حجم: V فوق، رابطه در که
: 𝑑1.30 (متر) سینه برابر قطر، h :و  درخت ارتفاعf ضریب :

 . است شکل
حساسیت به آفات و بیماری درختان نیز براساس مشاهده 

همچنین، . و برحسب درصد گزارش شدشد عینی شمارش 
خمیدگی لامت و شادابی تنه، سبر اساس کیفیت تنه درختان 

 .شدررسی ب و پوسیدگیو انحنا، چندشاخگی 
 با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در آزمایش

پراکنش  بررسی از پس .شد انجام درصدصد آماربرداری
 سمیرنوف،ا -کولموگروف آزمون براساس هاداده نرمال

( way ANOVA Two) طرفه دو واریانس تجزیه هایآزمون
 افزارنرم از استفاده با دانکن روش به هامیانگین مقایسه و

SPSS تنه در کیفی همچنین برای بررسی درجه .انجام گرفت 
کروسکال والیس ناپارامتریک  باز از آزمونتاج هایرقم

 استفاده گردید.
 

 درختان مرکزی

Central trees 

 
 درختان حاشیه
Buffer trees 

 

 عرصه
Field 
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 نتایج

باز تاجهای بین رقمتجزیه واریانس نشان داد که نتایج 
 99و قطر برابر سینه با احتمال  مانیزندهمورد مطالعه ازنظر 

در هکتار با احتمال  سالانه ( و ارتفاع و تولید>0.01Pدرصد )

)جدول وجود داشت دار اختلاف معنی (>0.05Pدرصد ) 95
حساسیت به آفات و  ازنظر ها، اما اختلاف این رقم(2

 . دار نبودمعنی های اصلی،و تعداد ساقه هابیماری

 

 بازتاجصنوبر  هایرقم یشیطرفه صفات رو دو انسیوار هیتجز -2جدول 

esclonpoplar  edcrown-way variance analysis of vegetative traits of open-Two. Table 2 
haracteristicsC Degrees of freedom Mean of squar F value 

Survival 14 819.22 **4.55 

Diameter at the breast height 14 45.733 **3.33 

Height 14 488.5 *896.34 

The number of main stems 14 0.789 ns2.01 

Susceptibility to pests and diseases 14 283.19 ns1.1 

aAnnual wood production per h 14 116.354 *2.45 
significant-p<0.01; *: Significant at p<0.05; ns: nonSignificant at **:  

 

P. deltoides  رقمکه  دادنشان مقایسه میانگین  نتایج

  .x.P 561/41 رقمبیشترین و  ،درصد 92 مانیزندهبا  63/10
 هایرقمدر بین را ماندگاری کمترین  ،درصد 48 مانیزندهبا 

 (.الف-2)شکل  خود اختصاص دادندبه مورد مطالعه بازتاج
.67/51d.  P. ،69/55 P. d. ،d.  P هایرقمبیشینه قطر در 

، 16/22 یطرق نیانگیمترتیب با به .73/51d.  Pو  63/10
کمترین  مشاهده شد.متر سانتی 8/21و  9/21، 13/22

 .119m.87 P. xرقم ( نیز به مترسانتی 5/10میانگین قطر )
  (.ب-2)شکل  تعلق داشت

 

  
 مورد مطالعه بازتاج صنوبر هایرقمدر میان قطر برابر سینه  -و ب مانیزندهدرصد  -الفهای مقایسه میانگین -2شکل 

 هستند. درصد 95 یناندر سطح اطم داریدهنده اختلاف معننشان ینمتفاوت لات هایحرف
in at breast height (DBH) the diameter -survival percentage b -means of a. Comparison of the 2Figure  -open

clones ed poplarcrown 
.Different letters indicate a significant difference between means (P<0.05) 
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 هایرقم در ترتیببهارتفاع  نیانگیمو کمترین  نیشتریب
67/51P. d.  (3/22 متر)  561/41و P.x . (5/10 متر) 

در تعداد ساقه اصلی بیشترین  .الف(-3مشاهده شد )شکل 
مشاهده  با دو ساقه  .triploP. x و .119m.87 P. x هایرقم

-3)شکل های دیگر فقط یک ساقه اصلی داشتند. شد. رقم
تعداد  ازنظر بازتاج هایرقم داری بینمعنیهیچ اختلاف  ب(.

 تعداد ساقه بیشتر از یک عدد،ساقه اصلی وجود نداشت. البته 
 منفی برای درخت است.ویژگی یک 

 
 

  
 بازتاج هایرقم تعداد ساقه اصلی -ارتفاع و ب -های الفمقایسه میانگین -3شکل 

 درصد هستند. 95دار در سطح اطمینان دهنده اختلاف معنیمتفاوت لاتین نشانهای حرف
height -aComparison of the means of . 3Figure  esclon ed poplarcrown-openin the number of main stems  -b and 

.Different letters indicate a significant difference between means (P<0.05) 

 

 هایرقمها در بین هرچند حساسیت به آفات و بیماری
اما  ،داری نداشتاختلاف معنیمورد مطالعه،  بازتاج

 .Pو  .P. d 73/51 هابه آفات و بیماری هارقم ترینحساس

69/55d.  بودند  3/48و  50ترتیب با درصد آلودگی به
با  P.x.interamericanaرقم  (. از سویی دیگر4)شکل 

 25با  .acherP P. xو  37/61P. x. triploدرصد،  3/23
رصد درختان د 25با  P. x. I-455و   .63/10P. d، درصد

بودند  مورد مطالعه بازتاج هایرقم ترینآلوده به آفات، مقاوم
با  P.x.interamericanaاز سویی دیگر رقم  (.4)شکل 

 25با  .Pacher P. xو  37/61ploP. x. triدرصد،  3/23
باز تاجهای ترین رقمدرصد درختان آلوده به آفات، مقاوم

  (.4مورد مطالعه بودند )شکل 

( Paranthrene tabaniformisزای صنوبر )پروانه گال
 Amorphaو  Dicranura vinulaخوار )و لاروهای برگ

popoliخواری داشتند. لارو آفت توری ( فعالیت برگ
باف ناجور ( و لارو ابریشمNycteola asiaticaتبریزی )

(Lymantria disparنیز روی اغلب کلن ) باز مورد تاجهای
هایی هم به درختان وارد مطالعه مشاهده شدند که خسارت

 (.5کردند )شکل 

با متوسط رویش   .63/10P. dبیشترین تولید در رقم 
مشاهده شد. رقم متر مکعب در هکتار  23/23حجمی سالانه 

561/41P. x.   متر مکعب  9/1با متوسط رویش حجمی سالانه
باز های تاجدر هکتار، کمترین مقدار تولید چوب را در میان رقم

  (.6خود اختصاص داد )شکل به
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 مورد مطالعه بازتاج رصنوب هایرقم بین های حساسیت به آفات و بیماریمقایسه میانگین -4شکل 

esclon ed poplarcrown-openbetween . Comparison of the pests and diseases sensitivity means 4Figure  

 

 

 
 در دالان لاروی شاخه  صنوبر زایپروانه گاللارو  (زای صنوبر و بتوسط پروانه گال صنوبر شاخهخسارت واردشده به  (الف -5شکل 

and B) The larvae of the  Paranthrene tabaniformisFigure 5. A) The damage caused to the trunk by the 
Sciapteron tabaniformis 

and B) The larvae of the  Paranthrene tabaniformisFigure 5. A) The damage caused to the trunk by the 
Paranthrene tabaniformis 

 

 هاینسبت به رقم  .67/51P. dدرجه کیفی تنه در رقم 
کمتر بود، اما تفاوت بین  P. x. blancدیگر، بهتر و در رقم 

 (.3دار نیست )جدول های مختلف از این نظر معنیرقم
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 صنوبر بازتاج هایرقم سالانهتولید مقایسه میانگین  -6شکل 

 درصد هستند. 95دار در سطح اطمینان دهنده اختلاف معنیهای متفاوت لاتین نشانحرف
escloncrown poplar -edproduction openComparison of annual . 6Figure  

.tween means (P<0.05)Different letters indicate a significant difference be 

 
 مورد مطالعه بازتاج هایرقم در تنه کیفی درجه بررسی برای والیس کروسکال آزمون -3 جدول

poplar clones crowned-open in Wallis test of trunk quality-Kruskal. Table 3 
Variable Degrees of freedom square-Chi The significance level 

qualityTrunk  15 18.803 ns0.223 
 significant-ns: non 

 

 بحث
های نیازمند آزمایش ،هاتوسعه و اصلاح صنوبرکاری

های مناسب در شرایط سازگاری با هدف استفاده از پایه
صنوبر است مختلف  هایرقمشناختی با مختلف بوم

(2020., et alOliveira  .) ،موفقیت در همچنین
و  رقمهای برتر هر مستلزم انتخاب ژنوتیپ ،هاصنوبرکاری

 et Stanturf)است های قوی، سالم و باکیفیت استفاده از نهال

2002., al .) رقمرو، از پژوهش پیشآمده دستنتایج بهطبق 
63/10 .P.d  مانی بیشترین درصد زنده ،بازتاج هایرقمدر بین

رقم این  پیشین،های پژوهش هاییافتهبراساس . را داشت
 درصد( راصد)مانی زنده یشینهب نیزآبی کمحتی تحت تنش 

که بیانگر سازگاری و مقاومت  ( ,.2020Sadati et al) داشت
های مختلف های کلندر بررسی نهال این رقم است.زیاد 

و  P. x. I-455 هایرقم مانیزندهصنوبر در استان مرکزی، 

214-P. x. I شد درصد گزارش  89و  97 ترتیببه
(2002Goodarzi & Modir Rahmati, )  که در مقایسه با

 اورآمریکن .یشتر استبسیار ب (درصد 58و  77) روپیشنتایج 
پایه ماده(  عنوانبهکه از دلتوئیدس )است ی بازتاج هایرقماز 

 ،وجود آمدهگیری بو تبریزی )پایه نر( در برنامه دورگ
 گردد.برمیتبریزی به  اورآمریکنبنابراین بخشی از ژن 

این گونه به شرایط سرد و  اورآمریکن، به خاستگاهتوجهبا
 هایرقمزیاد  مانیزندهعلت  ، بنابراینداردنیاز خشک 

 Modir Rahmatiو  Goodarziپژوهش در  اورآمریکن
. نسبت داد توان به رطوبت کم استان مرکزی( را می2002)

در خزانه و شرایط نهالستان طی  پژوهش مذکوراینکه  ضمن
بار و گاهی ای یکمدت چهار سال و با آبیاری منظم هفته

 10در مدت  روپژوهش پیشکه درحالی ،دوبار صورت گرفت
دو گونه  هرچندصورت دیم( انجام شد. سال و بدون آبیاری )به

bc

bc

ab

cd

a

ab

bc

cd

de

b

cd cd

d

cd

e

0

5

10

15

20

25

30

P
.d

.6
9

/5
5

P
.d

.7
2

/5
1

P
.d

.6
7

/5
1

P
.d

.7
7

/5
1

P
.d

.6
3

/1
0

P
.d

.7
3

/5
1

P
.x

. 
tr

ip
lo

3
7

/6
1

P
.x

.b
la

n
ce

P
.x

.8
7

m
1

1
9

P
.x

.i
n
te

ra
m

er
ic

an
a

P
.x

. 
I-

4
5
5

P
.x

.I
-4

8
8

P
.x

.I
-2

1
4

P
.x

.p
ac

h
er

P
.x

.5
6

1
/4

1

نه 
الا

 س
می

حج
ش 

روی
ط 

وس
مت

(
تار

هک
در 

ب 
کع

رم
مت

) A
v
er

ag
e 

an
n

u
al

 v
o

lu
m

et
ri

c 
g
ro

w
th

 (
m

3
/h

a)

رقم های صنوبر تاج باز
Open-crowned poplar clones



 47  1 شماره 33نشریه علمی تحقیقات جنگل و صنوبر ایران جلد 

توسعه طور مستقل، مخصوص و اورامریکن به دلتوئیدس
و نسبت به هستند مناطق شمالی کشور  در زراعت چوب

  (. ,2018Calagariدارند )بهتری رویش  ،خشکمناطق نیمه
های کمی رو، مشخصهبراساس نتایج دیگر پژوهش پیش

دورگه  هایرقمدر مقایسه با  سمختلف دلتوئید هایرقمدر 
،  .67/51P.d هایرقم .بهتر بودند اورآمریکناینترآمریکن و 

69/55d. P.  ،63/10P.d.   73/51وP.d.  نیانگیم بیشترین 
 مورد مطالعه بازتاج هایرقم نیرا در بو ارتفاعی  یقطر

های پیشین نشان ها، پژوهشراستا با این یافتههم. داشتند
ویژه استان گیلان و در شرایط اقلیمی شمال و بهاند که داده

 هایرقم ،مازندران با بارندگی و رطوبت مناسب استان غرب
 استان در مناطق شرق استان مازندران و وصنوبر دلتوئیدس 

دورگ  هایرقم ،رطوبت و بارندگی کمتر باگلستان 
افزایش (.  ,2018Calagariدارند )عملکرد بهتری  ،اورآمریکن

شرایط با دلتوئیدس  هایرقمقطر و ارتفاع و سازگاری بهتر 
ای غرب مازندران ناحیه جلگه ی هوا و خاک مناسبِرطوبت

 . مرتبط استهمانند چمستان 
چوب در پژوهش  سالانهبندی براساس مقدار تولید گروه

میانگین رویش با  .P. d 63/10 رقمداد که نشان  روپیش
بیشینه تولید چوب را  ،متر مکعب در هکتار 23/23 سالانه

. شودمحسوب می پژوهشدر این برتر  رقم داشته است و
در گروه   .69/55P. dو  .P. d. ،67/51 P. d 73/51 هایرقم

ترین فاصله کاشت بررسی مناسباند. بعدی قرار گرفته
عملکرد تولید های صنوبر در استان گیلان نشان داد که رقم

با  .P. d 77/51و  .P. d 67/51 هایرقمدر سالانه چوب 
 متر مکعب 27و  30ترتیب به( مربع متر 3×3فاصله کاشت )

 2/32ترتیب ( بهمربع متر 4×4و با فاصله کاشت )در هکتار 
با فاصله   .69/55P. dدر هکتار و برای رقم  متر مکعب 27و 

 بودنددر هکتار  متر مکعب 27( برابر با مربع متر 4×4کاشت )
(1999Rahmati, -Modir& Hemmati .) راستا با این هم

های موفق و با عنوان معرفی کلن نتایج، در پژوهشی
 پرمحصول صنوبر برای کشت در شمال کشور گزارش شد که

، 51/67، 55/69 دلتوئیدس هایرقم، سالهدر یک دوره ده
 3/24 و 8/24، 9/24، 6/28با  ترتیببه 51/77 و 10/63

بیشترین عملکرد تولید چوب سالانه را  ،متر مکعب در هکتار
براساس نتایج دیگر پژوهش  .( ,2018Calagari) داشتند

ازنظر  دیگر دلتوئیدس هایرقمدورگه اینترآمریکن با  رو،پیش
 .Pو  .P. x 561/41. قرار گرفتنددر گروه سوم تولید چوب 

119.m87 x.  جایی در آخرین گروه با کمترین تولید چوب
ارقام برخی از  دهد کهنشان میوضوح بررسی نتایج به .گرفتند

در منطقه تاج باز صنوبر از سازگاری، رشد و تولید مناسبی 
ای . در این صورت در شرایط جلگهندسته برخوردارچمستان 

 هایرقم از که شودمیمازندران توصیه استان چمستان در 
 رقمو یک  اورآمریکنهای دلتوئیدس و تعدادی از دورگه

برای  ،دارندسازگاری و رویش متوسطی که اینترآمریکن 
نتایج  ،. در همین راستاشودتوسعه زراعت چوب استفاده 

مانند  بازتاج هایگونهکه  ندنشان دادنیز های دیگر پژوهش
63/51 P. d. (2011Mousavi Kopar, و ) هایرقم P. 

euramericana  وP. deltoides در صفرابسته گیلان 
(1984Lotfian, )  69/55 کلنوP. d.  های شفارود در جنگل
(1988Qurani, )  با هدف زراعت چوب و کاشت پربازده

  .مناسب هستند

 تحت بررسی در پژوهش هایرقم اغلبه اینکه باتوجهب
کم ها آن در گیصاف داشتند و درصد دوشاخ نهت رو،پیش
 بازتاج هایرقمداری بین کیفیت تنه هیچ اختلاف معنیبود، 

نتایج مربوط به حساسیت به آفات نشان داد که  .نشدمشاهده 
اغلب ارقام تاج باز مورد مطالعه از مقامت بالایی نسبت به 

طوری که بیشنه آلودگی به آفات و این مشخصه داشتند به
درصد آلودگی( و کمینه آن  50)با  .3/51P.dبیماری در رقم 

. درصد مشاهده گردید 3/23با  P.x.interamericanaدر رقم 
در  بازتاج هایرقمزیاد مقاومت های پیشین، در پژوهش

حتی در مناطق خارج از (  ,2018Calagari)کشور  لشما
)در ایستگاه تحقیقات   .63/10P. d شمال کشور درمورد رقم

 ( گزارش شده است. et al.Jahanpour ,2022آباد( )خرم
توان می روپیشپژوهش آمده از دستبراساس نتایج به

درصد میانگین  مازندران،در استان چمستان  در عنوان کرد که
در  حجمی و تولید چوب ،رویش قطری، ارتفاعیمانی، زنده

بیشتر  اورآمریکن هایرقمنسبت به  صنوبرهای دلتوئیدس
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 شرایط در توسعه زراعت چوب هستند، بنابراین در راستای
 یهارقماز  شود کهپیشنهاد می مستانهمانند چ ایجلگه
 .Pو  .P. d 63/10 مانند دلتوئیدس سازگار و پرتولید صنوبر

73/51 d. به ممنوعیت برداشت باتوجه شود. استفاده بیشتر
و نیاز های هیرکانی جنگلدرختان جنگلی در طرح تنفس 

مبرم به افزایش سطوح صنوبرکاری با هدف زراعت چوب و 
 این مین چوب برای صنایع چوبی مختلف، نتایجأضرورت ت
موفق با صنوبر بازتاج هایرقمگسترش و توصیه در پژوهش 

 کاربرد داردای غرب مازندران برای مناطق جلگهزیاد تولید  
سازمان منابع طبیعی و های صنوبرکاری تواند در برنامهو می

پیشنهاد  های آیندهآبخیزداری کشور استفاده شود. در پژوهش
های ها و عرصهدر ایستگاه اورآمریکن هایرقم که شودمی

شرق مناطق کوهستانی و ییلاقی شمال کشور و بند، میان
 هایرقممازندران در برنامه تحقیقات سازگاری و معرفی 

 .شوندپرتولید آزمایش جدید و 
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