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Abstract
The present trial was carried out in Hamadan Research Agriculture Station of Hamadan Province of Iran in 2002 to 
select and introduce the most adaptable and productive poplar clones. For this reason, 22 clones were divided into 
two groups: closed-crown with a planting distance of 3×3 and open-crown with a planting distance of 4×4 studied 
in the form of a complete randomized blocks design in three replications for six years. According to the results, the 
yield of closed-crown clones, including P. n.62/149, P. a.58/57, and P.n. 74/1 were 9.85, 6.83, and 6.77 m³/ha/y, 
respectively, and open-crown clones, including P. x. e. 154 and P. x. e. vernirubensis were 8.94 and 8.40 m³/ha/y, 
respectively. These clones were introduced as compatible poplar clones with high wood production. Clones of P.n. 
betulufolia 17/13 and P.n. 56/52 in closed-crown clones and P.d. 72/51 and P.d. missouriensis were introduced as 
the lowest adaptable and productive poplar clones in the region.
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Introduction of successful and high yielding poplar clones for Hamadan Province
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چکیده
این بررسی با هدف انتخاب و معرفی كلن های پرمحصول و سازگار صنوبر بومی و غير بومی در اراضی مركز تحقيقات كشاورزي 
و منابع  طبيعي استان همدان انجام شد. در این پژوهش، تعداد 22 كلن برتر از بين كلن هاي بررسي شده در مرحله اول آزمایش 
)خزانه هاي سلكسيون( در دو گروه 8 كلن تاج باز با فاصله كشت 4×4 متر و 14 كلن تاج بسته با فاصله كشت 3×3 متر در قالب 
طرح بلوک های كامل تصادفی در سه تكرار برای یک دوره 6 ساله انتخاب شد. انجام عمليات داشت از جمله آبياري، وجين، 
هرس و … به صورت یكنواخت برای كلن ها در مزرعه اعمال شد. در پایان هر فصل رویش، ویژگي هاي رویشي شامل قطر 
برابر سينه و ارتفاع اندازه گيری و حجم توليد چوب در هكتار در سال محاسبه شد. نتایج ميانگين عملكرد 6 ساله كلن های با فرم 
رویشی تاج بسته شامل P.n. 62/149 ،P.a. 58/57  و P.n. 74/1 به ترتيب با توليد 9/58، 6/83 و 6/77 مترمكعب در هكتار 
در سال و كلن هایP.x.e. 154  و P.x.e. vernirubebsis  با فرم رویشی تاج باز به ترتيب با توليد 8/94 و 8/40 مترمكعب 
در هكتار در سال بيشترین عملكرد به عنوان كلن های سازگار صنوبر با توليد زیاد چوب و كلن های ناموفق تاج بسته شامل
P.n. betulifolia  17/13 و P.n. 56/52 و تاج باز شامل P.d. 72/51  و P.d. missouriensis در شرایط استان همدان بودند.

 واژه های كلیدی: توليد چوب، سازگاری، صنوبر و همدان.
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و  تقاضا  افزایش  ادامه  در  درختان جوان هستند.  بيشتر 
از  درختاني  پایه هاي  برداشت  افزایش  شاهد  قيمت، 
خانواده بيد هستيم كه در گذشته استفاده صنعتي كمي 
داشتند. از این درختان در صنایعي كه نيازمند چوب 
براساس  استفاده مي شود.  كمتر هستند،  كيفيت  با 
آمار كميسيون بين المللی صنوبر )IPC(، سطوح 
دنيا حدود 34/4  در  صنوبركاری دست كاشت 
كشورهای  است.  شده  برآورد  هكتار  ميليون 
كانادا، چين و روسيه به ترتيب با 21/8، 8/5 
عرصه های  بيشترین  هكتار  ميليون   1/1 و 
صنوبركاری را به خود اختصاص داده اند. ایران 
نيز با220 هزار هكتار صنوبركاری دست كاشت 
بعد از تركيه ردیف هفتم را به خود اختصاص 
داده است)FAO, 2016(  و بر اساس بررسی 
ميرآخورلو )1399(، مساحت كل صنوبركاری ها 
برابر با 32049 هكتار  در 19 استان كشور 
برآورد شده است. ميزان چوب قابل برداشت از 
صنوبركاری های دست كاشت كشور در مقایسه 
ناكافی است.  با مصرف كنونی صنایع كشور 
به جز مناطق شمالي كشور در سایر مناطق، 
اصلي ترین  و  شاخص ترین  صنوبركاري ها 
منابع توليد چوب به شمار مي روند. از مجموع 
سطوح صنوبركاری شده، حدود30درصد در 
مابقي در خارج  جلگه های شمالي كشور و 
از كلن هاي دو  استفاده  با  بيشتر  از شمال و 
گونه كبوده و نيگرا واقع شده است )كلاگری، 
تحقيقات  تأسيس مؤسسه  از زمان   .)1397
جنگلها و مراتع كشور از سال 1347 تاكنون، 
تعداد 158 كلن بومی و غيربومی صنوبر در 
قالب طرح های تحقيقاتی از جمله آزمایش های 
سازگاری و معرفی ارقام پرمحصول در كشور 
 .)1395 )مدیررحمتی،  است  شده  بررسی 
تحقيقات صنوبر در استان همدان نيز هم سو 
طرح  با   1374 سال  از  استان ها  سایر  با 
بومي  ارقام  و  گونه ها  بررسي  و  جمع آوري 
و غيربومي آغاز شد. در این طرح تعداد 52 
كلن صنوبر بومي و غيربومي طي چهار سال 
در خزانه هاي آزمایشي بررسي شدند، از این 
تعداد 14 كلن تاج باز و 8 كلن تاج بسته براي 
بررسي سازگاري و ایجاد پوپولتوم مقایسه اي 
انتخاب شدند )زارعی لطفيان، 1391(. در این 
رابطه، تحقيقاتي نيز توسط دیگر محققان انجام 
شده است )همتی و مدیررحمتی، 1381؛ قاسمی 
و مدیررحمتی، 1382؛ بزرگمهر و همكاران، 

1387؛ یوسفی و مدیررحمتی، 1390(. قاسمی 
عنوان  با  پژوهشی  در   )1390( همكاران  و 
توليد  ميزان  بررسی  و  سازگاری  آزمایش 
چوب، تعداد 5 كلن از ارقام تاج بسته صنوبر 
را طی 10 سال در مركز تحقيقات البرز كرج 
،P. n. betulifolia 17/13 بررسی و شش كلن
 P. n. 56/33، P. n. 47/3، P. n. 42/53، 

به ترتيب  را   P. n. 49/5 و   P. n. 42/78
توليد  از نظر  صنوبر  برتر  كلن های  به عنوان 
چوب معرفی كردند. در بررسی دیگر، ميزان 
توليد چوب 15 كلن از ارقام تاج باز صنوبر 
 ،P. e. vernirobensis بررسی شد و پنج كلن
P. e. 214، P. e. costanza، P. e. 154 و 
P. e. 561/41 به دليل داشتن بالاترین عملكرد 
چوب، برای توسعه صنوبركاری به بخش اجرا 
معرفی شدند )قاسمی و مدیررحمتی، 1383). 
بزرگمهر و همكاران )1387( پژوهشی را با 
و  بومی  ارقام  بررسی  و  جمع آوری  عنوان 
غيربومی صنوبر در خراسان اجرا كردند، از جمله 
فاكتورهای مورد بررسی آنها، اندازه گيری رشد 
به طور كلی در  بود.  نهال ها  ارتفاعی و قطری 
 P. deltoides، رابطه با رشد نهال ها، گونه های
P. nigra و P. euramericana  به ترتيب 
بيشترین رشد را داشته اند. در بررسی 8 ساله 
كلن های بختياری  و  چهارمحال  استان  در 

 P. e. 154، P. e. costanza، P. e. 214 و 
P. e. 262 به ترتيب با رویش حجمی 13/12، 
12/83، 12/54 و 11/65 مترمكعب در هكتار 
معرفی  كلن های سازگار  به عنوان  و در سال 
شدند )طالبی و همكاران، 1390(. یوسفی و 
مدیررحمتی )1383(، تعداد 48 كلن صنوبر را 
با استفاده از ویژگی های برگ و عملكرد چوب 
ارزیابی و گروه بندی كردند، آنها نشان دادند، 
اختلاف بين كلن های صنوبر در كليه آزمایش ها 
از لحاظ صفات مورد مطالعه به ویژه رشد قطری، 
ارتفاعی و رویش حجمی از نظر آماری معنی دار 
نتایج بررسی سازگاری 10 كلن  بوده است. 
صنوبر تاج بسته P. nigra در استان كرمانشاه، 
،P. n. 62/154 نشان دهنده برتری كلن های

 ،P. n.  56/75، P. n .  betul i fol ia
P. n. 56/32 و P. n. 56/52 نسبت به سایر 
كلن ها از لحاظ ارتفاع، قطر برابر سينه و حجم 
در هكتار بوده است )نوری و همكاران، 1385(، 
كرمانشاه  در  دیگری  بررسی  در  همچنين، 

 مقدمه
به  فزون  روزا نياز 

موجودی  كاهش  و  چوب 
منابع چوبی سبب ایجاد و تشدید 

تمایل به جنگل كاری با گونه های 
تندرشد شده است )محمدي ليمائي 

و همكاران، 1390(، درختان صنوبر در 
ميان درختان تندرشد با توجه به ویژگی های 

منابع  ميان  در  همواره  دارند،  كه  ممتازی 
برخوردار  ویژه ای  از جایگاه  توليد چوب 
هستند. توليد و بهره برداري از چوب صنوبر 
در استان همدان به صورت سنتي و با استفاده 
از كلن هاي بومي مناطق مختلف استان انجام 
می شود )شكل 1(. بيشه هاي كوچک در حاشيه 
رودخانه ها، كشت در كنار جوي ها و آبراهه ها، 
كشت درختان به صورت تک درخت در باغ ها، 
كشت در حاشيه مزارع به عنوان بادشكن و غيره 
از روش هاي اصلي كشت هستند )شكل های 2 
و 3(. صنوبركاری های بومی استان همدان بيشتر 
از گونه P. nigra با نام محلی صنوبر تبریزی 
)تاج بسته(، دله راجی )تاج باز( و آغاج هستند 
كه به لحاظ اقتصادی، مردم تمایل بيشتری به 
كاشت آن در حاشيه مزارع، آبراهه ها و حاشيه 
 P. alba رودخانه ها داشته  اند، همچنين، گونه
با نام محلی راجی، شال و سپيدار به صورت 
در  نيگرا  گونه  با  همراه  پراكنده  توده های 
بيشتر نقاط استان دیده می شود )شكل 4(. در 
بيشتر موارد روش ازدیاد، تكثير با استفاده از 
پاجوش، كشت نهال هاي توليدي با قلمه هاي 
حاصل از درختان بومي، یا ریشه جوش و بدون 
رعایت فواصل كاشت و دوره هاي آبياري منظم 
است. سطح زیركشت صنوبر به عنوان یكی از 
درختان مهم غيرمثمر در استان 1448 هكتار 
دارد  قرار  رتبه ششم  كه در كشور در  است 

)ميرآخورلو، 1399(.
استان  در  ساليان گذشته  متأسفانه طي   
همدان به دليل افزایش تقاضا و قيمت، شاهد 
برداشت درختان و موجودي  تعادل در  نبود 
سرپاي توده هاي صنوبر بوده ایم. این مشكل در 
كنار كمبود منابع آب و تبدیل صنوبركاري ها 
ماندن سطح  ثابت  كاربري ها سبب  سایر  به 
از  است،  آنها شده  كاهش  یا  صنوبركاري ها 
باقي مانده  نيز درختان  لحاظ موجودي سرپا 
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شكل 1- صنوبركاری های سنتی در همدان

شكل2- كشت صنوبر در بيشه ها و آبراهه ها
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شكل 3- كشت صنوبر در حاشيه مزارع به عنوان حفاظ و بادشكن
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مشخصات 10 كلن صنوبر تاج بسته در دوره 
بهره برداری 8 ساله دوم از لحاظ مشخصات 
رویشی قطر برابر سينه و ميزان چوب توليدی 
در هكتار بيش از سایرین بود و برای كشت 
انبوه در استان معرفی شدند )نوری و همكاران، 
1388(. با بررسی سازگاری و عملكرد چوب 
ارقام صنوبر تاج بسته P. nigra در پوپولتوم 
مقایسه ای در سنندج، كه از 14 كلن با هدف بررسی 
سازگاری و توليد چوب انجام شد، برتری كلن های

 P. n. 56/52، P. n. 56/75، P. n. 62/140 
و P. n. 63/135 ازنظر قطر برابر سينه و ميانگين 
رویش حجمی سالانه در هر هكتار مشخص شد 

)یوسفی و مدیررحمتی، 1392(.
در خارج از كشور، پایش صنوبركاری ها 
به صورت گزارش های دوره ای چهار ساله توسط 
كميسيون بين المللی صنوبر )IPC( و كشورهای 
سطوح  زمينه  این  در  می شود.  انجام  عضو 
صنوبركاری ها، گونه های كشت شده، توليد در 

هكتار و نيز سطح و مقدار برداشت چوب سالانه 
 )Marcel and Oscar, 2000(نيز ارائه می شود
. در بررسی سازگاری ارقام مختلف صنوبر بومی 
و غيربومی در آلمان از سال 1951 تا 1971، 25 
كلن با توليد بيشتر و سازگارتر از گونه های دیگر 
معرفی شدند و كاشت وسيع این كلن ها توصيه شد 
)Frohlich, 1973(. در تركيه، مطالعات سازگاری 
ارقام بومی و غيربومی صنوبر انجام و ارقام برتر 
صنوبر تاج بسته از گونه P. nigra و تاج باز از 
گونه P. euramericana مانند P. e. 214 برای 
كشت و توسعه صنوبركاری ها به نهالستان ها معرفی 
شد )Anonymous, 2012(. در بررسی دیگر، 
از بين 236 كلن صنوبر در جنوب شرق تركيه، 
31 كلن برجسته با 47درصد رشد قطری بيشتر 
و 28درصد رشد ارتفاعی بيشتر نسبت به سایر 
كلن ها، معرفی شدند )Toplu, 1996(، همچنين 
 P. nigra در تركيه، عملكرد رویشی صنوبر
پس از قلمه گيری و كاشت نهال ها در قالب طرح 

بلوک های كامل تصادفی بررسی و مشخصه های 
قطر، زنده مانی، شاخه دهی و راستی تنه نهال ها 
در سال دوم اندازه گيری و اختلاف معنی داری بين 
 .)Isik and Toplu, 2004( كلن ها گزارش شد
هدف اصلي از اجراي این پژوهش، معرفي 
كلن هاي پرمحصول ومقاوم در شرایط اقليمي و 
آب و هوایي استان همدان بود. وضعيت خاص 
اقليمي استان همدان باعث شده است، گونه هاي 
گياهي كه در استان هاي هم جوار سازگاري خوبي 
دارند، در این استان عملكرد مناسبي را از خود 
نشان ندهند. گونه صنوبر از مهم ترین گونه هاي 
درختي اقتصادي استان است، در شرایط فعلي بالا 
بردن عملكرد این درختان باعث افزایش توليد و 
كاهش هزینه ها و در نتيجه سوددهي بيشتر است. 
در كنار این امر مي توان به این نكته اشاره كرد 
كه در شرایط بحران كم آبي پيش آمده، راندمان 
بالاتر توليد درختان باعث حفظ منابع ارزشمند 

آب در استان است.

شكل 4- كشت بومی صنوبر سپيدار P. alba در باغ های همدان 
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 مشخصات محل اجراي طرح 
این طرح در اراضي مركز تحقيقات كشاورزی و 
منابع طبيعی همدان، واقع در شمال شهر همدان 
با ارتفاع 1744 متری از سطح دریا و در عرض 
12́ 47́ °34 شمالی و طول جغرافيایی  جغرافيایی́ 
´´30 ´32 °48 شرقی اجرا شد. خاک مزرعه 
به نسبت عميق تا عميق با بافت شني لومي تا لومي 
با اسيدیته 7/7 است. ميانگين بارندگي ساليانه 
316/14 ميلي متر، حداقل مطلق درجه حرارت 
34- و حداكثر مطلق درجه حرارت 40/6 درجه 
سانتي گراد است. متوسط دمای ساليانه این منطقه 
11/53 درجه سانتي گراد است كه از نظر آب و هوایی 
جزو اقليم و طبقه آب و هوایي نيمه خشک و سرد 

محسوب می شود )زارعی لطفيان، 1391(. 

 نحوه اجرای طرح
پس از انتخاب تعداد 14 كلن تاج بسته و 8 كلن 
تاج باز از بين كلن های بررسی شده در مرحله اول 
آزمایش )خزانه های سلكسيون( و توليد نهال به 

شكل 5- كاشت نهال كلن های صنوبر موجود در طرح

شكل 6- وجين و سله شكنی مزرعه صنوبر

تعداد كافی، نهال های یک ساله این كلن ها در دو 
قطعه زمين به ابعاد 135×75 متر )مساحت 10125 
مترمربع( براي فواصل كشت 3×3 متر براي كلن هاي 
تاج بسته و ابعاد 120×80 متر ) مساحت 9600 
مترمربع( با فواصل كشت 4×4 متر براي كلن هاي 
تاج باز انتخاب شدند. این كلن ها در اسفند ماه 
1380، در اراضی مركز تحقيقات كشاورزی و منابع 
طبيعی همدان كاشته شدند )شكل 5(. طرح آماری 
این پژوهش، طرح بلوک های كامل تصادفی با سه 
تكرار است، در این طرح تعداد نهال مورد استفاده از 
هر كلن 75 اصله نهال یک ساله )ساقه یک ساله و 
ریشه یک ساله( بوده است، به طوری كه از هر كلن 
در هر تكرار تعداد 25 اصله نهال به صورت 5 × 5 
كاشت شدند كه آماربرداری های مورد نياز فقط از 9 
اصله نهال ميانی انجام شد و مابقی درختان به عنوان 
حاشيه در نظر گرفته شدند. عمليات داشت شامل 
آبياری هفته ای یكبار، وجين به دفعات موردنياز و 
هرس نيز از سال سوم تا ششم انجام شد )شكل 
ارتفاعی و حجمی  6(. سپس رویش قطری، 

كلن ها به تفكيک سال های مختلف و نيز ميانگين 
شش ساله آنها محاسبه شد. داده ها با نرم افزار 
SAS  تجزیه و تحليل شدند. برای تعيين اختلاف 
آماری داده ها از تجزیه واریانس دو طرفه و برای 
مقایسه ميانگين ها در صورت همگنی واریانس ها 
استفاده شد.  دانكن  چند دامنه ای  آزمون  از 

 نتایج و یافته ها
نتایج عملکرد كلن های تاج بسته 

مقایسه نتایج نشان داد، در دوره شش ساله از 
لحاظ صفات قطر، ارتفاع و حجم چوب توليدي 
بين 14 كلن صنوبر تاج بسته اختلاف معني داري 
در سطح 5درصد وجود دارد. با توجه به نتایج 
مقایسه ميانگين ها با بررسی فاكتور قطر برابر سينه 
)ارتفاع 1/30 متر از سطح زمين( طی سال های 
 P.n. 62/149  86-1381 مشخص شد، كلن
با 13/64 سانتی متر و كلن P.n. 56/52 با 6/47 
سانتی متر به ترتيب دارای بيشترین و كمترین مقدار 
قطر بودند. ميانگين ارتفاع كلن ها نشان داد، كلن 
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P.n. 62/149 با 9/62 متر بيشترین و كلن
P.n. 56/52 با 5 متر از كمترین ارتفاع برخوردار 
بودند و ارتفاع كلن ها در دوره مورد بررسی همواره 
روند صعودی داشته است. ميانگين حجم چوب 
توليدی كلن ها نشان داد، كلن P.n. 62/149 در 
سال آخر بررسی با 9/85 مترمكعب در هكتار 
بيشترین مقدار و كلن P.n. 56/52 با 1/32 
مترمكعب در هكتار كمترین مقدار چوب توليدی 
را داشته است. از مجموع كلن ها، چهار كلن دارای 
حجم چوب توليدی بين 9/85 – 5/11 مترمكعب 
 P.n. betulifolia در هكتار حداكثر و كلن های
17/13 و P.n. 56/52 دارای حجم چوب 
توليدی كمتر از 2 مترمكعب در هكتار حداقل 
بودند )شكل 7(. رویش ساليانه حجمی كلن ها 
در دوره مورد بررسی همواره روند صعودی داشته 
است، رویش كل حجمی )مترمكعب در هكتار( 
در كلن P.n. 62/149 دارای حداكثر مقدار و 
در كلن P.n. 56/52 دارای حداقل مقدار و 
به ترتيب 29/80 و 2/16 مترمكعب در هكتار 

بوده است )شكل 8(. 
 

  نتایج عملکرد كلن های تاج باز 
كلن های تاج باز در پایان دوره شش ساله 
ازنظر آماری با 8 كلن  مقایسه شد، عملكرد توليد 
چوب، رشد قطری و ارتفاع در بين كلن های 
بسيار  اختلاف  در سال ششم،  مورد بررسی 
معني داري در سطح كمتر از 5 درصد نشان داد. 
نتایج مقایسه ميانگين ها نشان داد، طی سال های 
با   P.x.e.vernirubensis 86-1381 كلن
 P.d. missoriensis 15/12 سانتی متر و كلن
با 11/00 سانتی متر به ترتيب دارای بيشترین و 
كمترین مقدار قطر بودند. كلن P.x.e. 154 با 
11/04 متر بيشترین و كلن P.x.e. 72/51 با 
7/19 متر كمترین ارتفاع را داشتند و ارتفاع كلن ها 
در دوره مورد بررسی همواره روند صعودی داشته 
است. رویش متوسط حجمی كلن ها نشان داد، 
كلن P.x.e. 154 در سال آخر بررسی با 8/94 
مترمكعب در هكتار در سال بيشترین مقدار و 
كلن P.d. missoriensis با 3/60 مترمكعب 
در هكتار دارای كمترین مقدار چوب توليدی بوده 
است. از این تعداد، پنج كلن دارای حجم چوب 
توليدی بين 8/94–5/73 مترمكعب در هكتار 
در سال حداكثر و كلن های P.x.e. 72/51 و 
P.d. missoriensis حجم توليدی چوب كمتر 

شكل 7- ميانگين توليد چوب كلن هاي تاج بسته با فاصله كاشت 3×3 متر در سال ششم

شكل 8- روند تغييرات عملكرد چوب كلن هاي تاج بسته در دوره شش ساله

شكل 9- ميانگين توليد چوب كلن هاي تاج باز با فاصله كاشت 4×4 متر در سال ششم

شكل 10- روند تغييرات عملكرد چوب كلن هاي تاج باز در دوره شش ساله
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از 4 مترمكعب در هكتار در سال حداقل 
بودند )شكل 9(. رویش ساليانه  مقدار 
كلن ها در دوره مورد بررسی همواره از 
روند صعودی برخوردار بوده است، رویش 
ساليانه )مترمكعب در هكتار در سال( در 
كلن P.x.e. 154 دارای حداكثر مقدار و كلن

P.d. missoriensis دارای حداقل مقدار و 
به ترتيب برابر با 8/94 و 3/60 مترمكعب در 

هكتار در سال بودند )شكل 10(. 

 مقاومت به آفات
آفات  به  نسبت  صنوبر  مختلف  كلن های 
حساسيت های متفاوتی را از خود نشان دادند. نتایج 
بررسی آفات مهم روی كلن های مورد بررسی نشان 
 P. alba ، P.x.euramericana داد، گونه های
و P. deltoides نسبت به شته های گالزا و مومی 
صنوبر ایمن بودند، اما كلن هاي مختلف گونه
P. nigra نسبت به این آفات حساسيت هاي 
 P. n.  متفاوتي را از خود نشان دادند. كلن
گالزا  شته  گونه  هر سه  به  نسبت   62/172
 P. n. 74/1   مقاومت كامل داشت، كلن بومی
نسبت به هر سه گونه شته حساس بود و سایر 
كلن ها واكنش هاي بينابيني داشتند )رجبی مظهر 
و همكاران، 1401(. بررسی مقاومت كلن ها به 
سوسک چوب خوار صنوبر نشان داد، كلن هاي 
 P. و كلن بومی P. a. 58/57 ، P. n. 62/172
n. 75/2 داراي بيشترین آلودگي بودند، به عبارتي 
حساسيت زیادی نسبت به این آفت از خود نشان 
دادند، كلن  P. n. 56/72. بدون هيچ آلودگي 
مشاهده شد و داراي مقاومت مناسبي نسبت به 
این آفت بود. نتایج بررسی كلن ها به آفت سنک 
صنوبر نشان داد، كلن های مورد بررسی نسبت 
به این آفت واكنش یكسانی داشته و با هم برابر 
بودند. اما بررسی كلن هاي صنوبر به شته مومي 
نشان داد، كلن هاي مختلف از نظر آلودگی اختلاف 
معني داري با هم داشتند. در این بررسی كلن های

 P. n. 62/149 و P. a. 58/57، P. n. 62/140 
و كلن های متعلق به گونه های دورگ اورامریكن و 
دلتوئيدس كاملاً مقاوم بودند )رجبی مظهر، 1386(. 

 بحث
تقریباً در تمامی تحقيقات انجام شده در مورد 
سازگاری ارقام صنوبر در كشور، از لحاظ صفات 
مورد مطالعه از جمله رویش قطری، ارتفاعی و 

بين  عملكرد توليد چوب اختلاف معنی داری 
)قاسمی  شد  مشاهده  مورد بررسی  كلن های 
بزرگمهر و  و مدیررحمتی، 1382 و 1383؛ 
همكاران، 1387؛ یوسفی و مدیررحمتی، 1390؛ 
گودرزی و همكاران، 1392(. جایگاه كلن های 
جمع آوری،  آزمایش های  در  صنوبر  بومی 
گزینش و ارزیابی سازگاری و معرفی كلن های 
برتر همواره مورد تأكيد بوده است، همچنين، 
كلن های بومی در مقایسه با كلن های غيربومی 
در صفات مورد بررسی دارای اهميت هستند. 
بومی و  شاهد  كلن  دو  پيش رو،  تحقيق  در 

P. n. 74/1  و P. n. 75/2 با كلن های غيربومی 
مقایسه و ارزیابی شد، نتایج به دست آمده حاكی 
از عملكرد بالای این كلن ها در مقایسه با سایر 
كلن های غير بومی و مطرح در سایر استان ها 
بوده است )همتی و مدیررحمتی، 1381؛ قاسمی 
و مدیررحمتی، 1382؛ یوسفی و مدیررحمتی، 
1383؛ بزرگمهر و همكاران، 1387؛ احمدلو 
و قاسمی، 1397؛ احمدلو و همكاران، 1398(. 
مقایسه ميزان ارتفاع، قطر برابر سينه و ميزان حجم 
چوب توليدی در هكتار در سال و مطالعه روند 
رشد كلن های مورد بررسی نشان داد، نهال ها در 
سال های اول و دوم به طور نسبی در زمين مستقر 
شده اند و درصد رشد قطری، ارتفاعی و حجمی 
در این مرحله نسبت به سه سال آخر آزمایش 
در حد كمی بوده است. در این مرحله رقابت با 
علف های هرز نسبت به سال های آینده بيشتر بوده 
است و نهال ها به خسارت آنها حساس تر هستند. 
پس از استقرار نسبی از سال سوم و چهارم به بعد 
رشد سریع قطری، ارتفاعی و حجمی اتفاق می افتد، 
كه این نتایج با یافته های سایر محققان )یوسفی و 
مدیررحمتی، 1386؛ نوری و همكاران، 1388( 
مطابقت دارد. همتی و مدیررحمتی )1381( برای 
معرفی كلن های برتر در شركت صنایع چوب و 
كاغذ غرب در كرمانشاه، كلن های پرمحصول از نوع 
،P. n. 62/149 تاج بسته را معرفی كردند، كلن های

 P. n. 62/140، P. n. 62/191 و كلن بومی 
P. n. mehregan به ترتيب دارای توليد چوب 
24، 23/27، 23/42 و 15/52 مترمكعب در 
هكتار در سال در دوره 10 ساله بودند، آنها 
این كلن ها را برای كشت در منطقه كرمانشاه 
توصيه كردند، نتایج آنها یافته های مربوط به برتر 
بودن كلن P. n. 62/149 را در تحقيق پيش رو 
با  تأیيد كرد. قاسمی و مدیررحمتی )1382( 

بررسی سازگاری و ميزان توليد چوب كلن های 
مختلف صنوبر تاج بسته در منطقه كرج كلن های
و  P. n. betulifolia، P. n. 56/32

 P. a. 58/57 را به ترتيب با توليد چوب 30/83 
، 19/25 و 11/70 مترمكعب در هكتار در سال 
به عنوان كلن های برتر، متوسط و ضعيف معرفی 
كردند. در صورتی كه در تحقيق پيش رو، كلن

P. n. betulifolia به عنوان كلن ضعيف و كلن 
P. a. 58/57 به عنوان كلن برتر معرفی شده اند، 
این اختلاف در یافته ها می تواند مربوط به تفاوت 
در دوره بهره برداری، شرایط اكولوژیكی منطقه و 
اجرای عمليات مراقبت و نگهداری باشد. بررسی 
نوری و همكاران )1375 و 1388( در سازگاری 
10 كلن صنوبر تاج بسته در منطقه اسلام آباد 
،P. n. 56/72 كرمانشاه نشان داد، كلن های

P. n. 62/149 و P. n. 62/154 به ترتيب با 
رویش حجمی 20/7، 18/7، 20/6 و 17/4 
مترمكعب در هكتار در سال كلن های برتر هستند 
و كلن های P. n. betulifolia و P. n. 56/52 با 
رویش حجمی 14 و 12/2 مترمكعب در هكتار 
در سال كلن های ضعيف محسوب می شوند. 
نتایج به دست آمده در این تحقيق نيز كاملًا با 
یافته های منطقه كرمانشاه مطابقت دارد و كلن.
و برتر  كلن  ن  به عنوا  P. n .  62/149
 P. n . 56/52 و   P. n. betulifolia
می شوند.  معرفی  ضعيف  كلن های  به عنوان 
و   )1392( همكاران  و  گودرزی  همچنين، 
گودرزی و احمدلو )1398( در معرفی ارقام 
كلن های مركزی،  استان  در  مناسب صنوبر 

 P. x. e. vernirubensis و P. x. e. 214 را 
از كلن های برتر با عملكرد بالا در توليد چوب 
و كلن P. n. missouriensis و كلن بومی
از كلن های ضعيف گزارش  P. n. 72/8 را 
كرده اند كه نتایج پژوهش پيش رو را تأیيد می كند. 
،P. n. 62/172، P. n. 56/52 بنابراین، كلن های
از  P. n. 56/52 و   P. n. betulifolia  
و  P. d. 72/51 و  تاج بسته  كلن های   

 P. d. missouriensis از كلن های تاج باز 
در عرصه تحقيق و مطالعه از وضعيت رشدی 
مناسب و خوبی برخوردار نبودند و برای كشت در 
سطح وسيع در استان توصيه نمی شوند. كلن های

 P. n. 56/21، P. n. 62/154، P. n. 56/72 و 
P. n. 62/140 دارای وضعيت متوسط، كلن های 
P. n. 62/149، P. a. 58/57 و كلن های بومی 
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P. n. 74/1 و P. n. 75/2 از كلن های تاج بسته 
و كلن های تاج باز P. x. e. vernirubensis و 
P. x. e. 154 دارای وضعيت رشدی خوب و 
بهتری بودند. با توجه به نتایج به دست آمده ازنظر 
عملكرد بالا، پنج كلن برتر صنوبر زیر، برای كشت 
در مناطق مختلف صنوبركاری استان همدان انتخاب 

و معرفی می شوند. 
P. n. 62/149 -1 با رویش متوسط حجمی 
9/85 مترمكعب در هكتار در سال و رویش كل 

29/80 مترمكعب در هكتار
P. a. 58/57 -2 با رویش متوسط حجمی 6/83 
مترمكعب در هكتار در سال و رویش كل 17/24 

مترمكعب در هكتار
P. n. 74/1 -3  با رویش متوسط حجمی 6/77 
مترمكعب در هكتار در سال و رویش كل 13/19 

مترمكعب در هكتار
P. x. e. 154 -4 با رویش متوسط حجمی 
8/94 مترمكعب در هكتار در سال و رویش كل 

21/80 مترمكعب در هكتار
P. x. e. vernirubensis -5 با رویش متوسط 
حجمی 8/40 مترمكعب در هكتار در سال و رویش 

كل 14/82 مترمكعب در هكتار

  سپاسگزاری
نتایج حاصل از طرح  انتشار این مقاله از  در 
پایش آفات و بيماري هاي درختان سریع الرشد 
صنوبر و بيد در استان همدان استفاده شده است. 
بدین وسيله از بخش تحقيقات حمایت و حفاظت 
جنگلها و مراتع مؤسسه تحقيقات جنگلها و مراتع 
كشور به خاطر همكاري در اجراي این پژوهش 

قدردانی می شود.
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