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  هچكيد
با  اراضي حاشيه رودخانه قشلاق سنندجسال در  هفتمدت  به 1380باز صنوبر از سال  كلن تاج 10 كاشت اين آزمايش با

در صورت گروهي  و بهمتر  4×4با فاصله ها  انتقال و كاشت نهال كلن. گرديد اجراهدف بررسي سازگاري و توليد چوب آنها 
 ،عمليات داشت ازجمله آبياري. انجام گرديد 1381 ماه سال در فروردين ،تكرار سهقالب طرح آزمايشي بلوكهاي كامل تصادفي با 

شامل قطر برابرسينه صفات مورد بررسي  گيري اندازه. دشاعمال ها در مزرعه  كلن صورت يكنواخت براي وجين، هرس و غيره به
ارتفاعي و  در رشد قطري، و دوم پس از كاشتسالهاي اول سهم نتايج نشان داد كه  .گرديدانجام و ارتفاع طي سالهاي بررسي 

 حجم در هكتارميانگين صفات قطر تنه، ارتفاع و  .مذكور مرحله استقرار نسبي نهال بوده است سالهايحجمي تراكمي ناچيز و 
سالانه  تجزيه واريانس. بودمترمكعب در هكتار  88/109تر و م 51/11متر،  سانتي 69/18 ترتيب به 1386پايان سال  ها در كلن

نتيجه مقايسه ميانگين . ها از لحاظ كليه صفات مورد بررسي و در تمام سالها بود دار در بين كلن بيانگر وجود اختلاف بسيار معني
 Populusباز  تاجصنوبر سه رقم  1386در پايان سال نشان داد كه ) ≥p 01/0(صفات مورد بررسي با آزمون دانكن 

euramericana 561/41، P. deltoides 63/2  وP. deltoides 63/1 44/21، 05/22برابرسينه  ترتيب با ميانگين قطر به 
و  70/24، 50/26ميانگين رويش حجمي سالانه در هر هكتار برابر  و متر 75/12و  67/12، 68/12متر، ارتفاع  سانتي 60/20و 
در (ميزان آلودگي به آفات  ي خوب تا عالي،وضعيت شادابي عموم ،شي از تنش خشكينا كمتر با درصد تلفاتمترمكعب  66/23

و سازگار از لحاظ توليد چوب با عملكرد بالا هاي  عنوان كلن به ،شاخه يا دو بسيار كم و تنه عمدتاً صاف و يك) شرايط غيرتنشي
  . شوند ميدر شرايط مشابه سنندج معرفي 

  
  Populus euramericana ،Populus deltoides، قطر برابر سينه، ارتفاع، خجم، چوب توليد :هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

مرسوم   سالهاي دوركردستان از استان در كشت صنوبر 
هاي استان  ها، دشتها، و حواشي رودخانه و درهبوده 

شاخص مناطق واسطه برخورداري از آب كافي يكي از  به
 3000 وجود حدود. توليد صنوبر در كشور بوده است

و توسعه تبديل اوليه رعي كيلومتر رودخانه اصلي و ف
ها و احداث  خانهداراضي ديم به آبي از طريق پمپاژ آب رو

استان ترسيم افق روشني براي توسعه صنوبر در  ،چاه

دفتر فني  گزارشبراساس ). Yousefi, 2006( نموده است
 )Salari, 1999( صنايع چوب سازمان جنگلها و مراتع

 150 عادلم 1367در سال سطح كل صنوبركاري ايران 
ميليون  23هزار هكتار با موجودي سرپاي چوب حدود 

 5/14 سهم كردستان ،مترمكعب بوده است كه از اين سطح
با موجودي ) كشور% 10(صنوبركاري  هزار هكتار سطح

بوده ) كشور% 14( ميليون مترمكعب 25/3سرپاي چوب 
سطح صنوبركاريهاي كشور و استان در البته . است
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براساس . هش محسوسي نشان داده استهاي اخير كا  دهه
ي شركت صنايع ينتايج اعلام شده توسط مشاور كانادا

كشت  سطح زير) Anonymous, 2005(ب غركاغذ 
د شده هكتار برآور 8070كاري استان كرمانشاه از صنوبر

هكتار رسيده است يعني  5000به حدود  1367در سال 
 Mir-Sadeghi. كاهش نشان داده است% 40حدود 

اعلام نمود كه براساس تخمين كارشناسان حداقل  (2001)
همدان، كردستان و  ياز سطح صنوبركاريهاي استانها% 20

كاسته شده ) 1370 -1380(گذشته  هايكرمانشاه طي سال
در بررسي تغييرات  Asadi & Bagheri (1999) .است

رود با استفاده از ه زنجانضسطح صنوبركاريهاي حو
ميزان كاهش سطح  ايش زمينيعكسهاي هوايي و پيم

 1357در فواصل سالهاي  صنوبركاري در منطقه مذكور را
 Yousefi (2006). اعلام نمودند% 22حدود  1372تا 

درصدي سطح صنوبر در  25ضمن اعلام كاهش حدود 
ازجمله محيطي هاي  تنش ،نسبت به دهه گذشتهكردستان 

تر كمخطر و  ، درآمد بالاترگذشتهدهه اواخر خشكسالي 
، افت نسبي بازار ذرت و كشتهاي زراعي نظير يونجه

 سيستم تنظيم بازار و تضمين خريد،نبود  ،چوب داخلي
حمايت ناچيز از زراعت چوب در قياس با محصولات 

سنتي بودن زراعت صنوبر در استان و عدم زراعي، 
گيري  بهره(نژادي  و به زراعي روشهاي نوين بهاز گيري  بهره

را از مهمترين  )ول اصلاح و معرفي شدهرمحصاز ارقام پ
آوري و  جمع. عنوان نمودصنوبركاري ل كاهش سطح يدلا

تحقيقات عنوان  بهگزينش ارقام و ارزيابي سازگاري آنها 
 چوب بيشتر در توليدهاي سازگار با  كلن تعيين دراوليه 

صنوبر نظير آلمان،  كشورهاي با سابقه در امر تحقيقات
كشور چين از . ين مورد توجه بوده استايتاليا، تركيه و چ

ويژه  هنظر صنوبركاري و تحقيقات مرتبط با صنوبر ب
سازگاري ارقام و معرفي ارقام برتر از جايگاه هاي  آزمايش

رشد، مقاومت و  Shiji (1988). اي برخوردار است ويژه
 ها تاكاما هاياز بخش راهاي متفاوتي  سازگاري كلن

)Tacamahaca Spach.( گروسو اي )Aigeros Duby.( 
 .Pو  P. tremulaي برتري مانند ها گونهارزيابي و 

tomentosa  نمودمعرفي را.  
هاي  كلن معرفي برخيتحقيقات صنوبر در ايران با 

از ) .Leuce Duby( متعلق به دو بخش ايگروس و لوسه
براساس ). Mir-Damadi, 1969( شروع گرديد 1336سال 

 50صنوبر در گيلان، از بين نتايج طرح سازگاري ارقام 
هاي دلتوئيدس و  كلن خارجي صنوبر متعلق به گونه

، P.d.77.55 هاي  ازجمله كلنكلن  15اورامريكن تعداد 
P.d.69/55  وP.e.45/51  كه از رشد و توليد چوب

مترمكعب در سال در  25رويش حجمي بيش از ( بيشتري
دو  به بخش اجرا معرفي و در برخوردار بودند،) هكتار

قرار كشت استان گيلان و مازندران در سطح وسيع مورد 
گونه و  30همچنين از تعداد  ).Lotfian, 1984( گرفتند

 فاصله باسال  10كلن بومي و خارجي صنوبر كه به مدت 
هاي دلتوئيدس و  باز گونه براي ارقام تاج متر 4×4 كاشت

اورامريكن در قالب طرح سازگاري ارقام صنوبر در 
 Ghasemi (1999)تحقيقات البرز كرج توسط  ايستگاه

هاي برتر و  مورد بررسي قرار گرفت تعدادي از كلن
مترمكعب در  30تا 20(برخوردار از رويش حجمي بالاتر 

تر و  و با وضعيت كيفي و فرم تنه مناسب) سال در هكتار
، P.e.vernirubens هاي مقاوم به آفات ازجمله كلن

P.d.69/55 ،P.e.triplo ،P.e.costanzo  وP.e.I-214  در
 .نددشكشت در سطح وسيع معرفي  برايبازها  گروه تاج

رقم متعلق به  18نتايج آزمايش سازگاري ارقام صنوبر با 
و ) متر 3×3رقم با فاصله كاشت  8(هاي نيگرا  گونه

در مزرعه ) متر 4×4رقم با فاصله كاشت 10( اورامريكن
سال نشان  هفتت مد هكارخانه كاغذ غرب در كرمانشاه ب

 ترتيب با عملكرد به P.e.455و  P.e.I-214داد كه دو رقم 
هكتار در بين مترمكعب در سال در  96/25 و 27چوب 

 داشتندرا هاي اورامريكن بيشترين توليد در هكتار  كلن
)Hemmati & Modir-Rahmati, 2002 .( شمال در



  19  1شمارة  21ايران جلد فصلنامة تحقيقات جنگل و صنوبر 

 

گونه توسط  7كلن صنوبر متعلق به  42تعداد خراسان 
Bozorgmehr et al. (2002)  و قرار گرفت مورد بررسي

اي متعلق به ه كلنترتيب  بهد كه در سال اول شاعلام 
داراي بيشترين  مريكناورا نيگرا وهاي دلتوئيدس،  گونه

كلن  33تعداد   Ghaseriani et al. (1998) .رشد بودند
) 1369-1372( سال 3مدت  هگونه را ب 6صنوبر متعلق به 
رسي و اعلام نمودند كه از لحاظ رشد در سنندج بر

هاي دلتوئيدس و  هاي متعلق به گونه ارتفاعي و قطري كلن
هاي متعلق به  ماني كلن تريكوكارپا و از لحاظ درصد زنده

ها برتر  كلن هاي نيگرا و اورامريكن نسبت به ساير گونه
در بررسي برخي خصوصيات  Yousefi (1997). بودند

قطر، ارتفاع ، وزن و ( وب نهالمؤثر در رشد و توليد چ
 Yousefi & Modir-Rahmati و )غيره سطح برگ و

كلن صنوبر با استفاده  48بندي   ارزيابي و گروه در (2004)
از خصوصيات برگ و عملكرد چوب اعلام نمودند كه 

از لحاظ  ها هاي صنوبر در كليه آزمايش اختلاف بين كلن
ارتفاعي و رويش ويژه رشد قطري،  هصفات مورد مطالعه ب

  .دار بوده است حجمي معني
 توان توسعه افقي براي توسعه توليد چوب هم مي

از طريق كشت در حاشيه مزارع كشت افزايش سطح زير (

 يها آبي در نقاط شرقي و مركزي و حواشي رودخانه
افزايش عملكرد ( و همچنين توسعه عمودي) غرب استان

هاي  همحصول چوب در واحد سطح از طريق برنام
 تحقيق. قرار داد ورد توجهرا م) زراعي و به اصلاحي
با هدف ارزيابي ارقام اصلاحي عنوان يك برنامه  به حاضر

 Populus( باز تاج صنوبرمتعلق به سه گونه مختلف 

deltoides ،P. euramericana  وP. alba( منظور  به
سازگار  و دستيابي به رقم يا ارقام با عملكرد چوب بالاتر

ي و يشرايط منطقه براي معرفي به بخشهاي اجرا هب
  .شده است صنوبركاران اجرا

  
  ها مواد و روش

متعلق به سه گونه صنوبر كلن  10 اين آزمايش با تعداد
سال در  7مدت  به 1380از سال  1جدولشرح  هبباز  تاج

در حاشيه رودخانه قشلاق واقع اراضي ايستگاه دامپروري 
خاك  .شداز سطح دريا انجام  متر 1357با ارتفاع  سنندج
محدوديت خاصي از لحاظ و است رسي  -لومي مزرعه

  ). 2جدول( ندارد شوري و اسيديته خاك
  .جدول به قسمت نتايج منتقل شود

  
  هاي صنوبر مورد ارزيابي كلن -1جدول

  نام اختصاري نام كامل كلن كد
1Populus deltoides 63/ 3 p.d.63/3 
2Populus deltoides 63/1 p.d.63/1 
3Populus deltoides 63/6 p.d.63/6 
4Populus deltoides 63/2p.d.63/2 
5Populus deltoides 77/51p.d.77/51 
6Populus deltoides 63/5 p.d.63/5 
7Populus deltoides 79/51p. d. 79/51  
8Populus deltoides 73/51p. d. 73/51  
9Populus euramericana 561/ 41p. e. 561/ 41 
10Populus alba (boomi – saghez)p. a. saghez  
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  خصوصيات خاك محل اجراي آزمايش سازگاري ارقام صنوبر -2جدول
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 رسي -لوم  24  4/45  6/30  170  26  05/0  09/1  25/2  31/8  394 49/53  30-0
 رسي -لوم  29  40  6/30  150  14  04/0  64/0  25/4  28/8  405 94/43  60-30

  
) 1382تا  1337از سال (ساله  44با بررسي آمار 

كيلومتري مزرعه  4ايستگاه سينوپتيك سنندج در فاصله 
متر  ميلي 4/462قه ميانگين بارندگي سالانه منط ،آزمايش

 3/479و دامنه تغييرات  3/200و حداقل  5/779با حداكثر 
متر  ميلي 69/1340متر و ميزان تبخير سالانه معادل  ميلي
درجه و  4/13ميانگين متوسط دماي سالانه منطقه . است

 3/11و  15ترتيب برابر  ميانگين دماي حداكثر و حداقل به
د روزهاي يخبندان در سط تعدامتو. استگراد  سانتيدرجه 
متر  سانتي 105روز و عمق يخبندان معادل  9/105 سال

سهم بهار و تابستان از بارندگي سالانه . گزارش شده است
درصد و تابستان كمتر از  25بهار حدود (بسيار كم 

در فصل رشد  و اين مسئله آبياري صنوبر را) صددر1
يمي با محل اجراي آزمايش از نظر اقل. نمايد الزامي مي

براساس روش دومارتن  7/19 معادل) IA( ضريب خشكي
  .)Anonymous, 2005( خشك است مناطق نيمه وجز

هاي صنوبر  كاشت نهالهاي ساقه و ريشه يكساله كلن
در قالب طرح آماري  1381در تاريخ يازدهم فروردين 

از . دش تكرار انجام 3در ) RCBD(بلوكهاي كامل تصادفي 
اصله نهال يكنواخت  25ار تعداد هر كلن و در هر تكر

 9د كه از گرديكشت متر  4×4صورت گروهي با فاصله  به
عنوان حاشيه  و بقيه به انجام شددرخت مياني آماربرداري 

 شاملعمليات داشت طي دوره آزمايش . گرفته شد در نظر
چند نوبت در (، وجين )يكبارهر هفته (آبياري منظم 

متري در  2تا ارتفاع (س دهي پاي نهالها، هر خاك ،)سال
تكرارها و  صورت يكنواخت براي تمام به )1383سال 

آماربرداري از خصوصيات مورد نظر . دشها اعمال  كلن
صورت منظم و يكنواخت و  اجراي آزمايش به الهايطي س

ارتفاع . دشهمزمان براي كليه تيمارها و تكرارها انجام 
، قطر يسلا نهال و درخت توسط متر و دستگاه بلوم

متري توسط نوار  30/1برابرسينه درختان در ارتفاع 
اصله نهال و درخت اصلي پس از خزان  9قطرسنج براي 

. گيري و ثبت گرديد تفكيك اندازه در هر پلات به) آذرماه(
در هر سال ) حجم چوب توليدي(درخت  حجم تك
 حجم چوب درخت،: V=π×r2×h×f )V ابطهربراساس 

π :14/3 عدد پي برابر، r:  در ارتفاع  درختتنه شعاع
ضريب شكل  :fارتفاع درخت و  :h ،)متر 3/1( برابرسينه

براي هر درخت اصلي در هر كرت محاسبه و ) 5/0 برابر
هاي ثبت شده براساس  تجزيه واريانس داده. ثبت گرديد

مدل طرح بلوكهاي كامل تصادفي انجام و مقايسه 
تجزيه . ام شدها با استفاده از روش دانكن انج ميانگين

صورت اسپليت  ها در سالهاي آزمايش نيز به مركب داده
ثبت برخي خصوصيات كيفي . دشپلات در زمان انجام 

ضعيف  هاي هبراساس درج(درختان نظير شادابي عمومي 
بندي در طبقات سالم،  طبقه(، آلودگي به آفات )تا عالي

وضعيت تنه درختان ) آلوده داراي آلودگي كم و
شاخه يا  و تك) كاملاً صاف تا كج و معوج هاي هدرج(

دوشاخه بودن تنه اصلي نيز هر ساله طي فصل رشد انجام 
صورت توصيفي تجزيه و درصد  هاي كيفي به داده. دش

لازم به ذكر . هر صفت محاسبه گرديد به طبقات مربوط
مين أواسطه عدم امكان ت به 1386است كه آزمايش در سال 
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. ت تحت تنش خشكي قرار گرفتشد آب تا دهم تيرماه به
پس از آماربرداري صفات  1387ل بهار يدرختان در اوا

واسطه آشفتگي و  به 1387هاي سال  داده اما ،شدند قطع
توزيع نرمال وارد تجزيه واريانس نگرديد و از  تبعيتعدم 

سالهاي ( شرايط عادي آزمايش مبناي صفات كيفي هم
  .تعيين شد) 1385تا  1380

  
  نتايج
) 3جدول(جدول تجزيه مركب واريانس  طور كه نهما
داري بين ارقام صنوبر  معنيبسيار اختلافات  دهد، مينشان 

از لحاظ صفات قطر، ارتفاع و حجم چوب توليدي وجود 
داري بر صفات مورد  اثر بسيار معني هم عامل سال .داشت

 كلن براي ×اثر متقابل سال البته . بررسي اعمال نمود
در سطح  رويش حجمي تراكميو  رسينهبراب صفات قطر

% 5ارتفاع درخت در سطح احتمال  و براي% 1احتمال 
  . دار بود معني

نتيجه مقايسه ميانگين صفات طي سالهاي آزمايش 
هاي  كلننشان داد كه در سال اول ) 6و  5، 4 هايجدول(

P.d.63/1 و  P.d.63/3 و  094/0 ميانگينترتيب با  به
با فاصله كاشت (در هكتار  حجم چوبمترمكعب  073/0

هاي مذكور  كلن. ها برتر بودند نسبت به بقيه كلن) متر 4×4
هاي مورد بررسي  از نظر قطر و ارتفاع نيز در بين كلن

با توجه به اينكه حجم چوب هر پايه . ها بودند برترين كلن

)V (برآيندي از صفات قطر )d(  و ارتفاع)h (باشد  مي
ها اعلام  وليد چوب كلننتيجه تفقط براي اختصار 

رشد نشان  جهش P.d.63/5كلن  1381در سال . گردد مي
ترتيب با حجم چوب  به P.d.63/1 داد و همراه با كلن

در هكتار جزو برترين مترمكعب  459/0و  509/0معادل 
 81در سال  80موفق در سال  P.d.63/3كلن . ها بودند كلن

همراه اما  ،ودتري را توليد نم نيز اگرچه حجم چوب پائين
داري  هاي گروه اول اختلاف معني با كلن P.d.63/2با كلن 

ها از لحاظ حجم  اختلاف بين كلن 82در سال  .نشان نداد
 ،بندي آنها متفاوت از سالهاي قبل شد چوب بيشتر و گروه

 P.d.63/2كه بيشترين حجم چوب متعلق به كلن  طوري به
دومين . بود مترمكعب چوب در هكتار 96/12 با ميانگين

تر، كلن  كلن برتر در اين سال در گروهي پائين
P.e.561/41  مترمكعب حجم چوب در  62/9با ميانگين

مترمكعب  09/9با ميانگين  P.d.63/1هكتار بود و كلن 
   .چوب در هكتار در رتبه بعدي توليد چوب قرار گرفت

 و P.d.63/2شامل  82هاي برتر  هم كلن 83در سال 
P.e. 561/41 گين حجم چوب معادل ترتيب با ميان هب

تار برترين گروه را مترمكعب در هك 03/31و  72/33
با  82نيز همانند سال  P.d.63/1كلن  .تشكيل دادند

مترمكعب در هكتار در رتبه سوم توليد  24ميانگين حجم 
  .قرار گرفت

  
  سته صنوبر ب صفات در ارقام تاج) اسپليت پلات در زمان( تجزيه واريانس مركب -3جدول

 در هكتار رويش حجمي تراكمي ارتفاع درخت قطر برابر سينه درجه آزادي  منابع تغيير
 R(  2ns221/11 **568/22 ns093/1721( بلوك
 G( 9**359/62**919/14 **8593/4330( كلن
 Ea(  18378/6847/2 3125/595(خطا 
 Y(  5**843/1224**118/334 ** 3593/55293( سال

 RY( 10ns717/1**084/6 **1093/737(بلوك × سال 
 GY(45**612/3*802/0 **9375/760( كلن× سال 

 Eb(  90055/1487/0 0937/121( خطا
ns :درصد 1و  5 دار در سطح احتمال معني ترتيب به :**و *  ،دار غير معني 
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ترتيب برتر ) 84 سال(در سال پنجم اين آزمايش 
 ،دشتكرار  83و  82محصول در سالهاي رپهاي  كلن
 P.d.63/1و  P.d.63/2 ،P.e.561/41هاي  كه كلن طوري به

و  53/77 ،73/100ترتيب معادل  چوب به با متوسط حجم
كلن . ها بودند مترمكعب در هكتار برترين كلن 27/76

هاي با  كلن ودر اين آزمايش جز P.a.Saghezبومي 
 اين كلن در سال چوب حجم. كمترين حجم چوب بود

 014/0مترمكعب در هكتار معادل  16/14برابر  ،1384
در سال ششم . ها بود ميانگين كلن 024/0برترين كلن و 

رمحصول در هاي پ هم گروه برتر كلن) 1385(آزمايش 
 ،P.d.63/2هاي  كلن كه طوري هب ،دشسالهاي قبلي تكرار 

P.d.63/1  وP.e.561/41 يب ترت چوب به با متوسط حجم
در هكتار مترمكعب  47/94و  51/104، 98/130معادل 

 رتبهبه  P.d.63/1 كلن در اين سال. ها بودند برترين كلن
توليد چوب تغيير  سوم رتبهبه  P.e.561/41 كلن دوم و

كلن ) 1386(در سال هفتم آزمايش . جايگاه دادند
P.e.561/41 )جهش رشد نشان ) سال شروع تنش خشكي

مترمكعب در هكتار چوب برترين  01/159داده و با توليد 
 مبا متوسط حج P.d.63/1و  P.d.63/2هاي  كلن. كلن بود
مترمكعب در  96/141و  17/148ترتيب معادل  چوب به

  .هاي بعدي توليد چوب قرار گرفتند هكتار هم در رده
بيشترين ميزان توليد چوب سالانه  7براساس جدول

با ) 1386سال ( ها مربوط به سال هفتم كاشت قلمه كلن
ي و كمترين آن مربوط به سال يدرصد توليد نها 31/32

ميانگين . درصد توليد نهايي بود 08/0با ) 1380سال(اول 
هاي آزمايش در دوره  رويش حجمي متوسط سالانه كلن

مترمكعب در  15/15 برابر) 1385تا سال (عادي آزمايش 
، P.d.63/2هاي  كلن تا اين مرحله. هكتار در سال بود

P.d.63/1  وP.e.561/41 20/26 ترتيب با ميانگين به ،
مترمكعب چوب در سال در هكتار  89/18و  90/20

و  1386در سال . هاي اين آزمايش بودند برترين كلن
با  وليشرايط اعمال تنش خشكي هم همان سه كلن 

 P.d.63/1و  P.e.561/41 ،P.d.63/2آرايش جديد 

مترمكعب  66/23و  70/24، 50/26ترتيب با ميانگين  به
باز اين  هاي تاج چوب در سال در هكتار برترين كلن

رويش حجمي متوسط سالانه در هكتار  .آزمايش بودند
مترمكعب در  5/7(حد  كمترين P.a.Saghez كلن محلي

  .هاي مورد بررسي بود در بين كلن) سال در هر هكتار
 موجودپذيري از تنشهاي محيطي  ميزان آسيب

ها تنوع  در بين كلن ،)خوار ا و هجوم چوبخشكي، گرم(
ها  كه در برخي كلن طوري به ،نشان دادرا  اي قابل ملاحظه

درصد تلفات صفر ولي در  P.d.79/51و  P.d.63/6 مانند
از بين  درختان %50بيش از  P.d.77/51 مانندبرخي هم 

درصد تلفات سه كلن برتر از لحاظ عملكرد چوب  .رفتند
و  P.d.63/2هاي  ، كلنP.e.561/41 هاي يعني كلن

P.d.63/1  و  08/23، 33/33ترتيب  بهدر اين آزمايش
   ).7جدول( درصد بود 08/23

هاي مورد آزمايش در مجموع  كلن 8جدولبراساس 
داراي شادابي % 53(داراي شادابي عمومي متوسط به بالا 

از نظر ، سالم )داراي شادابي متوسط% 45خوب تا عالي و 
در آلودگي آفات مشاهده شده در مزرعه (ات آلودگي به آف

يعني قبل از تنش خشكي سال  شرايط عادي آزمايش
طور عمده سنك بيد  هميزان حداكثر يك درصد ب به 1386

)Monosteria dicoidalis( ميزان بسيار كمي لارو  و به
با ، )بود) Melanisoma populia(خوار صنوبر  برگ

اي تنه كاملاً صاف تا دار درختان% 74( غالبيت تنه صاف
هاي برتر از نظر  كلن. شاخه بودند و تنه يك )صاف بودند

البيت شادابي عمومي توليد چوب از نظر صفات كيفي با غ
دو كلن متعلق به گونه (آلودگي به آفت كم  خوب تا عالي،
 ولي ،بدون آلودگي P.d.63/1 و P.d.63/2 دلتوئيدس يعني

داراي  P.e.561/41ني كلن متعلق به گونه اورامريكن يع
تنه  ،)خوار آلودگي به آفات سنك بيد و برگ% 15حدود 

صاف و يك شاخه در حد مطلوبي بودند و معرفي و 
توصيه اين ارقام براي كاشت در شرايط مشابه اين آزمايش 

  .آورد مشكل خاصي را بوجود نمي
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  انكنطي سالهاي مختلف با آزمون د قطر برابرسينهمقايسه ميانگين  -4جدول

  )متر(ارتفاع درخت   نام كلن
1380  1381  1382  1383  1384  1385  1386  

P.d.63/3  ab97/0 ab18/2 cde17/6 bcd 78/9  b9/14  cd 14/16 e  23/17 
P.d.63/1  a 09/1ab 34/2 bc 30/7 b 58/10 a61/16 b 50/18 abc 60/20 
P.d.63/6  bc83/0 b 04/2 def 63/5 bcd 41/9  b57/14 cd 63/15 bcd 67/19 
P.d.63/2  cd75/0 ab 23/2 a 92/8 a 79/11 a15/18 a  94/19 ab  44/21 

P.d.77/51  def57/0 c 54/1 bcd 68/6 bc 84/9  b00/15 c  42/16 cde 81/18 
P.d.63/5  cd75/0 a 41/2 def 55/5 cd 98/8  b99/13 d 06/15 e  40/17 

P.d.79/51  de6/0  c 46/1 ef 28/5 bcd 6/9  b26/14 cd 35/15 cde 81/18 
P.d.73/51  ef 51/0 c 34/1f 76/4 d 51/8  b12/14 cd 16/15 de  98/17 
P.e.561/41  f 4/0  c 48/1ab 8/7 a 83/11 a99/16b 91/17 a  05/22 
P.a.saghez  g 21/0 d 63/0 g 85/2 e 32/5  c34/8  e  28/9  f  92/12 

  .ندارند يدار يكديگر اختلاف معني با درصد 1 هاي با حروف مشابه در سطح احتمال ميانگين
  

  مقايسه ميانگين ارتفاع طي سالهاي مختلف با آزمون دانكن -5جدول

  نام كلن
  )متر(ارتفاع درخت 

1380  1381  1382  1383  1384  1385  1386  
P.d.63/3  a 58/2 a 151/3cd15/5 bc06/8 bcd197/10bcd24/11 c 74/10 
P.d.63/1  a 78/2 a 27/3  ab12/6 b61/8 b 95/10  b 04/12 a 75/12 
P.d.63/6  b15/2 b88/2  a 33/6b76/8bcd11/10  bc 52/11 ab 31/12 
P.d.63/2  bc89/1 a 26/3  a 51/6 a 69/9 a 11/12  a 10/13 a 67/12 

P.d.77/51  cd74/1 cd58/2  bc6/5 cd68/7 d 17/9  d 51/10 c 68/10 
P.d.63/5  bc92/1 a 33/3  a 58/6 bc17/8 cd 6/9 cd 70/10 c 94/10 

P.d.79/51  de61/1 d51/2  d7/4  d24/7 cd 61/9  bcd17/11 abc52/11 
P.d.73/51  de48/1 d52/2  cd01/5 cd51/7 d 39/9  d 47/10 bc 17/11 
P.e.561/41  e 44/1 bc83/2  ab19/6 b74/8 bc 77/10  b 87/11 a 68/12 
P.a.saghez  f 06/1 e 94/1  e 03/4 e 71/5 e 82/6 e 05/8  d 40/9  

  .ندارند يدار درصد با يكديگر اختلاف معني 1هاي با حروف مشابه در سطح احتمال  ميانگين
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  مقايسه ميانگين حجم طي سالهاي مختلف با آزمون دانكن -6جدول

  نام كلن
  )هكتارمترمكعب در (حجم 

1380  1381  1382  1383  1384  1385  1386  
P.d.63/3  a0725/0ab4325/0de4268/5bc5787/20c4600/57c0718/74 d8893/84 
P.d.63/1  a0943/0a 4593/0bc0943/9 b0018/24b2687/76 b5075/104ab955/141 
P.d.63/6  b0393/0bc3056/0de4843/5 bc3350/19c2362/54 c3362/70 bc8768/121
P.d.63/2  bc0306/0ab4331/0a9581/12a7200/33a7293/100a9843/130ab1712/148

P.d.77/51 c0168/0cd1812/0cd6343/6 bc9268/18c4293/52c0856/71 cd2431/101
P.d.63/5  bc0312/0a 5093/0de9250/5 c2462/17c6200/48 c4337/61 d4700/89 

P.d.79/51 c0181/0de1543/0ef5775/3 c1612/17c7993/49 c1867/67 cd1400/104
P.d.73/51 cd015/0 de1406/0ef4718/3 c9756/14c9412/49 c3225/63 cd9475/100
P.e.561/41d0068/0cde1693/0b6212/9 a0262/31b5300/77 b4693/94 a0125/159
P.a.sagheze0012/0e 0231/0f0412/1 d0700/5 d1631/14 d9693/19 e9875/44 

  .ندارند يدار درصد با يكديگر اختلاف معني 1هاي با حروف مشابه در سطح احتمال  ميانگين
  

  *ا تنش خشكيطي سالهاي عادي و مواجه ب صنوبر باز هاي تاج وضعيت رويش حجمي سالانه و متوسط كلن -7جدول

  نام كلن

1380 1381  1382  1383  1384  1385  
رويش 
حجمي 
متوسط 

)m3/h/y(
 رتبه

   1386سال 
  )سال مواجهه با تنش شديد خشكي(

ش حجمي جاري
روي

)
m

3/ha
رويش  )

حجمي 
 جاري

)m3/ha( 

رويش 
حجمي 
جاري 

)m3/ha( 

رويش 
حجمي 
جاري 

)m3/ha( 

رويش 
حجمي 

ي جار
)m3/ha( 

رويش 
حجمي 
جاري 

)m3/ha( 

رويش 
حجمي 
جاري 

)m3/ha( 

رويش 
حجمي 
متوسط 

)m3/h/y( 

رت
 به

درصد 
تلفات 
 ناشي از
تنش سال

به  86
  بعد

P.d.63/3  1663/07880/0  6388/4 1519/15 8813/36 612/16 81/14  4  8175/10 15/14      
P.d.63/1  1827/07021/0  3925/8 9071/14 2669/52 2391/28 90/20  2  4475/37 66/23  9  74/40  
P.d.63/6  0868/05646/0  9201/4 8502/13 9013/34 1001/16 07/14  6  5406/51 31/20  3  08/23  
P.d.63/2  0765/00284/1  9299/11 7616/20 0094/67 2549/30 20/26  1  1869/17 70/24  4  00/0  

P.d.77/51 0603/05536/0  0806/6 2923/12 5025/33 6563/18 22/14  5  1575/30 87/16  2  08/23  
P.d.63/5  0585/09003/0  0246/5 3216/11 3738/31 8134/12 29/12  9  0363/28 91/14  6  85/51  

P.d.79/51 1210/03282/0  2493/3 5838/13 6381/32 3875/17 44/13  7  9531/36 36/17  8  00/36  
P.d.73/51 0395/03953/0  0763/3 5039/11 9656/34 3812/13 66/12  8  6256/37 82/16  5  00/0  
P.e.561/410301/06886/0  9327/8 4048/21 5038/46 9393/16 89/18  3  5431/64 50/26  7  00/16  
P.a.saghez0099/01288/0  9114/0 0285/4 0931/9 8064/5 99/3  10 0181/25 50/7  1  33/33  
  85/3 10 9325/3328/18  -  15/15 6190/17 9138/37 8806/13 7157/5 0831/06078/0هاميانگين كلن

سال كشت قلمه و توليد نهال ( 1380محاسبه رويش حجمي متوسط سالانه درخت عملكرد سال  در ضمناً ،هكتار درخت در 1111با احتساب *: 
  .باشد منظور نشده است و رويش متوسط آورده شده مربوط به سالهاي اول تا پنجم پس از كشت نهال مي) ريشه و ساقه يكساله
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  صنوبر  ازب ي صفات كيفي كلنهاي تاجوضعيت برخ -8جدول

  نام كلن
  )درصد(شاخه بودن تنه  چند يك يا  )درصد(وضعيت تنه درختان  )درصد(شادابي عمومي درخت 

شاخه 3 تنهشاخه 2تنه شاخه 1تنه   كجمتوسط صافصاف كاملاًآلودگي كم سالم  عالي خوب متوسط ضعيف
P.d.63/3  -  63/29 15/48 22/22 3/96 7/3  52/18  96/6211/11 41/7 -  41/7  59/92  
P.d.63/1  -  15/48 63/29 22/22 100  -  69/7  92/7654/11 85/3 -  85/3  15/96  
P.d.63/6  -  15/48 15/48 7/3  100  -  52/18  67/6611/11 71/3 -  7/3  3/96  
P.d.63/2  -  74/40 55/55 7/3  100  -  54/11  38/6538/15 7/7  -  69/7  31/92  

P.d.77/51 -  55/55 44/44 -  3/96 7/3  11/11  07/7411/11 71/3 -  7/3  3/96  
P.d.63/5  7/3%  56  3/40 -  92  8  24  52  12  12  -  -  100  

P.d.79/51 -  85/51 74/40 41/7 100  -  41/7  26/5952/18 81/14-  81/14  19/85  
P.d.73/51 04/0  52  36  8  100  -  85/3  85/5354/11 76/30-  23/19  77/80  
P.e.561/41 -  33/33 55/55 11/11 19/8581/14  41/7  96/6222/22 41/7 -  7/3  3/96  
P.a.saghez -  77/30 69/57 54/11 2/96 8/3  69/7  15/4624/19 38/1554/11  -  100  
  56/93  44/6  61/1014/1 12/6239/14  74/11  59/9641/3 74/8 63/45 87/44  76/0 ها متوسط كلن

  
  بحث

هاي مورد بررسي  دار بين كلن يمعنتفاوت رشد وجود 
در اين آزمايش از لحاظ تمام صفات مورد بررسي در تمام 

نقطه اشتراك اين تحقيق با غالب تحقيقات خارجي  ،سالها
تقريباً در . باشد و داخلي اشاره شده در سابقه تحقيق مي

از لحاظ  ،كليه تحقيقات سازگاري ارقام صنوبر در كشور
ه رشد قطري، ارتفاعي و صفات مورد مطالعه ازجمل

هاي مورد  بين كلندار  حجمي وجود اختلافات معني
 ;Ghasemi, 1999(شده است  گزارش بررسي

Bozorgmehr et al., 2002; Hemati & Modir-

Rahmati, 2002; Yousefi & Modir-Rahmati, 2004 & 

ها از نظر  دار آماري بين كلن وجود اختلاف معني ).2007
برآيند عنوان  ويژه رشد حجمي به ي و بهصفات مورد بررس

ساير صفات، نشانگر وجود سازگاري برخي كلنها در ميان 
تواند مبنايي  سي بوده و ميمجموعه ژنوتييهاي مورد برر

در نهايت معرفي آنها هاي برتر و  براي گزينش كلن مناسب
  .فراهم آورد

اعمال  مطالعه شده داري بر صفات اثر بسيار معني ،سال

زيرا  ،چندساله امري عادي است گياهانه است كه در نمود
عنوان مثال در  همواره رشد و توان يك گياه چند ساله به

سال سوم بيش از سال دوم و در سال دوم بيش از سال 
كلن در اين  ×دار شدن اثر متقابل سال  اما معني ،اول است

اختلاف آزمايش براي صفات مورد مطالعه نشانگر وجود 
هاي صنوبر  در بين كلن) سال( به تغييرات زمانيدر پاسخ 

  .است
هاي صنوبر نشان  طوركلي بررسي روند رشد در كلن به

مرحله استقرار «داد كه سالهاي اول و دوم پس از كاشت 
در زمين بوده و درصد رشد قطري، ارتفاعي و  »نسبي نهال
سال آخر به حجمي در اين مرحله نسبت موجودي 

در مرحله استقرار، نهالها . ي بوده استينيآزمايش در حد پا
درگير توسعه سيستم ريشه از طريق نفوذ عمقي و افقي، 

شيميايي و بيولوژيكي زمين  ،سازش با شرايط فيزيكي
واسطه كوچك  هدر اين مرحله ب ،علاوه بر آن. باشند مي

بودن نهالها، وجود فضاي خالي قابل توجه بين آنها و 
ئله رقابت علفهاي هرز هم رطوبت ناشي از آبياري، مس

وجود داشته و بدون شك نهالهاي جوان صنوبر در اين 
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ناشي از  خسارتدر برابر بعدي سالهاي مرحله نسبت به 
پس از مرحله استقرار . تر هستند علفهاي هرز حساس

آغاز  »مرحله رشد« نسبي و از سال سوم آزمايش به بعد
. دششروع  82در اين مرحله رشد آرام اوليه در سال . دش

اگرچه تغييرات رشد سال سوم نسبت به سال قبل در بين 
واسطه خروج از مرحله استقرار و  مورد بررسي به سالهاي

 سالهايشروع رشد قابل توجه بيشترين مقدار در بين 
رشد سريع قطري، ارتفاعي و اما  ،مورد آزمايش بود
. در عمل از سال چهارم به بعد آغاز شد موجودي حجمي

نسبت به  موجودي حجمبه بعد منحني رشد  83ل از سا
اين وضعيت . وضعيت تقريباً منظم افزايشي دارد، زمان

احتمالاً چند سال ديگر ادامه و در نهايت همانند تمام 
هاي رشد حالت سيگموئيدي پيدا خواهد نمود  منحني

يعني بعد از چند سال سرعت تغييرات رشد با زمان كند و 
  .شدكندتر خواهد 

بررسي نتايج صفت رويش حجمي يا عملكرد چوب با 
مختلف دو نكته مهم قابل استخراج  سالهايها در  كلن
، P.e.561/41باز  كلن صنوبر تاج 3نكته اول آنكه . است

P.d.63/2  وP.d.63/1  رويش (با توان توليد چوب
مترمكعب  66/23و  70/24، 50/26ترتيب برابر  به) حجمي

 28/18بل متوسط توليد معادل در مقا(در سال در هكتار 
 P. albaمكعب در سال در هكتار و توليد رقم بومي  متر

Saghez  ترتيب به) مترمكعب در سال در هكتار 5/7معادل 
باز سازگار و برتر از لحاظ توليد چوب  هاي تاج جزو كلن

 نكته دوم آن. در منطقه سنندج در استان كردستان بودند
هاي برتر از لحاظ رويش  ست كه با بررسي ترتيب كلنا

د كه پس از ش آزمايش مشخص  سالهايحجمي طي 
سالهاي اول و دوم پس از كاشت ( نهالمرحله استقرار 

و از سال سوم آزمايش به بعد، نوع و حتي رتبه ) قلمه
تنها تغيير . هاي برتر از نظر رويش حجمي ثابت ماند كلن

كلنهاي  عنوان سال مواجهه به 1386اتفاق افتاده در سال 
باز با تنش شديد خشكي، تغيير در ترتيب  صنوبر تاج

  . هاي برتر سالهاي قبل بود كلن
اگرچه  1386تنش خشكي اتفاق افتاده در سال 

طور عمده ريشه در كمبود اعتبارات طرح  ناخواسته و به
 اماهاي طرح داشت، براي جذب كارگر و ساير هزينه

هاي صنوبر  محك مناسبي براي سنجش ميزان تحمل كلن
در شرايط سنندج در قبال تنش خشكي و گرماي شديد و 

واسطه  خوار به همچنين تنش ثانويه حمله آفت چوب
از آنجا كه كشور ما . ضعف درختان در اثر كم آبي بود

هميشه با يك يا چند تنش غيرزنده و زنده محيطي 
د كه مسئله سنجش تحمل شو توصيه مي ،روبروست

آينده نوعي وارد مطالعات  بههاي برتر صنوبر  كلن
هاي  هاي سازگاري شده و در گزينش كلن پوپولتوم

ميزان تحمل در  ،رمحصول يكي از معيارهاي مورد نظرپ
. باشد) آبي كم(ويژه تنش خشكي  قبال تنشهاي محيطي به

هاي صنوبر را  رشد كلننخست  1386تنش خشكي سال 
ر در سال هاي صنوب كه كلن طوري به ،شدت محدود نمود به

نتوانستند سرعت و مقدار رشد پتانسيلي خود را  1386
تنش خشكي موجب ضعف شديد درثاني  ؛نشان دهند

درختان و در نتيجه مساعد شدن زمينه حمله گسترده 
ميانگين تلفات . شد) Melanophylla picta(خوار  چوب

درصد با دامنه  79/22باز مورد آزمايش  هاي تاج در كلن
كمترين  P.d.63/6و  P.d. 79/51هاي  لنك(درصد  85/51

بيشترين درصد تلفات ناشي از  P.d.77/51و كلن 
فقط ترتيب  1386اما تنش خشكي سال . بود) خشكي

هاي  هاي برتر سالهاي قبلي را تغيير داد و تركيب كلن كلن
توان استنباط  بنابراين مي. برتر همانند سالهاي قبل بود

طور طبيعي تحمل  به صنوبرقويتر هاي  نمود كه كلن
  . بيشتري در قبال تنشهاي محيطي دارند

 دلتوئيدسگونه جمله ازهاي تاج باز صنوبر  گونه
)Populus deltoides(اورامريكن ، تا حدي )Populus 

euramericana( گونه كبوده  و همچنين)Populus alba( 
واسطه دارا بودن تاج پراكنده و  به كبوده شيرازي ويژه هب
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با سطح و وزن بيشتر، بهتر از نورخورشيد استفاده برگهاي 
تر و توليد بيوماس بيشتري  بندي محكم نموده و اسكلت
 Populus( بسته مانند تبريزي هاي تاج نسبت به گونه

nigra (دارند .Yousefi (1997) و Yousefi & Modir-

Rahmati (2004)  با بررسي خصوصيات نهالهاي ريشه و
گاه تحقيقات زاله سنندج وجود ساقه يكساله در ايست

داري را بين سطح و وزن  همبستگي مثبت و بسيار معني
برگ با عملكرد چوب نهال گزارش و اعلام نمودند كه 

هاي با توليد چوب بالا متعلق به گونه دلتوئيدس  كلن
)Populus deltoides ( داراي ميانگين سطح و وزن برگ

هر حال در به ا ام. ها بودند بيشتري نسبت به ساير كلن
 تبريزيبيشتر مناطق غربي كشور ازجمله كردستان گونه 

)Populus nigra(  داراي قدمت كاشت و تطابق با شرايط
و تحمل خشكي نسبي هواي  منطقه ازجمله سرما، برف

قناعت  كمتر،واسطه نيازهاي  هباشد و ب مي تابستان
ايط با شرايط منطقه در شر بيشتراكولوژيكي بالاتر و تطابق 

باز ازجمله گونه دلتوئيدس برتري  هاي تاج گونه معمول بر
باز مانند  هاي تاج اما در همين مناطق هم برخي گونه ؛دارد

 Populus nigra var. afghanica(صنوبرهاي شالك 

Aitch. & Hemsl.(  كه در كردستان به پلك)palk (
خوبي با شرايط منطقه سازگار و توليد چوب  ه، بمعروفند

همچنين در برخي از شهرهاي  .ر خوبي هم دارندبسيا
سال پيش  50از حدود ) مانند بيجار و سقز(كردستان 

دلتوئيدس باز  هاي صنوبر تاج اقدام به وارد كردن گونه
)Populus deltoides ( و اورامريكن)Populus 

euramericana( اند كه  و كاشت در پاركهاي شهر نموده
و شادابي آنها نشانگر  زياد هاي قطور، بيوماس و چوب تنه

سازگاري خوب آنها به مناطق مرتفع و سرد استان و 
اعلام نمود كه  Salari (1999) .باشد كشور هم مي

 صنوبرهاي گونه نيگرا با تاج بسته مزيتهاي بسياري بر

بايد . براي كشت در بيشتر نواحي ايران دارند ها ساير گونه
 Populus(ئيدس باز دلتو هاي تاج گونه متذكر شد كه

deltoides ( و حتي اورامريكن)Populus 

euramericana (ي دارند ينيازهاي اكولوژيكي بالا) نياز
ها به  واسطه باز بودن شاخه ههمچنين ب ،)آبي بالاتر و غيره
جاي توليد تنه قطورتر ه نياز داشته و ب همفضاي بيشتري 

 اين مواد در تنه و ،و تجمع غالب مواد چوبي در تنه
و در واقع بيوماس بيشتري نسبت به گونه  ها تقسيم شاخه

كشت و بازاريابي آن در مسئله نيگرا دارند كه اين 
با تنه صاف،  ييدنبال صنوبرهابه بازارهاي سنتي كه 

اما براي  ،كند را محدود مي مستقيم و سيلندريك هستند
بازارهاي امروزي كه دامنه صنعتي متنوعي را براي مصرف 

سازي، توليد  ب با قطرهاي مختلف مانند كاغذانواع چو
 متراكم و نيمه) HDF(هاي متراكم  نئوپان و انواع تخته

)MDF ( و غيره ايجاد نموده است، آنچه اهميت دارد
سرعت رشد و توليد چوب در واحد زمان است كه 

در مجموع با . باز از اين نظر برتري دارند صنوبرهاي تاج
يكي و نيازهاي اكولوژيكي توجه به خصوصيات مورفولوژ

توان  عنوان يك نتيجه منطقي مي هاي صنوبر، به گونه
و ) Populus deltoides(باز دلتوئيدس  تاجصنوبرهاي 
كاشت در براي را ) Populus euramericana(اورامريكن 
و شرايط  با آب و خاك بهتر )جلگه، فلات( مناطق دشت

را ) Populus  nigra(بسته  تر و صنوبرهاي تاج مطمئن
هاي استان و  و حواشي رودخانهبراي مناطق كوهستاني 

كلن برتر و  3عملكرد . كشور توصيه نمودمناطق مشابه در 
هاي  باز در آزمايش شامل كلن معرفي شده تاج

P.e.561/41 ،P.d.63/2  وP.d.63/1 ترتيب برابر  به
مترمكعب در سال در هكتار  66/23و  70/24، 50/26

برابر ميانگين كل عملكرد ارقام  5/1تا  3/1ميزان  هچوب ب
كه  محلي بودبرابر عملكرد گونه كبوده  5/3تا  3و 

 .باشد عملكرد چشمگيري مي
  

  سپاسگزاري
تحقيق حاضر بدون زحمات همكاران گروه تحقيقات 
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جنگلها و تحقيقات سسه ؤالرشد م صنوبر و درختان سريع
مراتع كشور و همچنين همكاران مركز تحقيقات 

ويژه آقاي مهندس  منابع طبيعي كردستان به كشاورزي و
پور به سرانجام  يعقوب كارگر و آقاي سيد خالد هدايتي

عزيزان اين وسيله صميمانه از همگي  رسيد، بدين نمي
  .سپاسگزاريم
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Abstract 
The trial was conducted by planting 10 different open crown poplar clones near Gheshlagh riverside at Sanandaj 
city of Kurdistan province of Iran from 2001 for seven years, in order to study their adaptability and wood yield. 
Poplar plantation started from 2002 based on randomized complete blocks design with three replications by a 4 x 
4 m. spacing (25 saplings per plot). Poplar characteristics, including total height and diameter at breast height 
(dbh) were measured annually after planting. Results showed that effects of first and second years after planting 
on sapling's cumulative growth of dbh, height and volume were not significant. The average of dbh, total height 
and volume at end of 2007 were 18.69 cm., 11.51 m. and 109.88 m3 ha-1, respectively. There were significant 
differences between the clones in respect to their growth performance, during the trial period. Three of the 
clones, including P. euramericana 561/41, P. deltoids 63/2 and P. deltoids 63/1 had the best adaptation and 
performance among the studied ones at Sanandaj ecological conditions. The average dbh, total height and 
volume increment of the outstanding clones were 22.05, 21.44 and 20.6 cm; 12.68, 12.67 and 12.75 m. and 26.5, 
24.7 and 23.66 m3 ha-1 y-1, respectively. Their quality was perfect as well with low damage caused by dry stress, 
good to excellent freshness, low contamination to pests (without stress condition) and straight and smooth stems 
or having one or two branches. 
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