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 انتشارماده آ

 رگرسیون بندی و خوشه های تحلیل از گیری بهره اثر منشأ رویشگاهی بر رشد درختان پده با

 چکیده

 فضاها در آنها نهال كشت توسعه و قلمه تکثیر و گیری قلمه برای قوی و بالا رويشي توان با پده مناسب های رويشگاه شناسايي :هدف و سابقه

 اصلاح كاری، جنگل سبز، فضای توسعه در مهمي نقش تواند مي آبرساني های كانال و مزارع حاشیه و روستايي و شهری سبز محاوط و

درختان پده  یبر صفات رشد يشگاهيمنشأ رو ریتأث يبررستحقیق حاضر  هدف. باشد داشته منظوره چند اهداف با كربن ترسیب و اكوسیستم

و  یریگ قلمه یتر برا مناسب یها شگاهيرو ها، شگاهيتفاوت عملکرد رو نییاست تا ضمن تب ونیو رگرس یبند خوشه یها لیبا استفاده از تحل

برآورد حجم بر اساس  یبرا یا معادله نی. همچنشوند ييشناسا يعیطب یها شگاهيرو یایو اح یكار جنگل یها استفاده در برنامه ینهال برا دیتول

  .شود يرشد درختان ارائه م یرهایمتغ

برداشت شد و از  یاستان مركز یها شگاهيپده در رومنتخب درختان  يعیطب یها هياز پا ساله کي یها شاخهدر فصل خزان،  :ها روش و مواد

 های گروه  ها از جست اصفهان و كرمان، قلمه یها خوزستان )گتوند و دزفول( و استان یها شگاهيرو یبرا نی. همچنديگرد هیها قلمه ته آن

در خزانه  آوری شده جمع یها قلمهتمامي شدند.  هیالبرز كرج ته قاتیتحق ستگاهيدر ا ها شگاهيرو نيشده مربوط به ا كاشته یها هيحاصل از پا

نهال در خزانه و  دیپس از تول شد. دیتول ساله کي یها نهال سپس كشت شدند و یاستان مركز یزداریو آبخ يعینهالستان اداره كل منابع طب

در  شيمورد مطالعه در عرصه نهالستان اراک كشت شدند. آزما شگاهيرو 01حاصل از  ساله کي یها ، نهال0011ماه  در بهمن نیزم یساز آماده

 آزمايش طي در داشت عملیات نهال در هر تکرار كاشته شد. 9 شگاهيبا سه تکرار اجرا شد و از هر رو يكامل تصادف یها قالب طرح بلوک

و  شيدر طول دوره آزما ها جوش ريشه و ها پاجوش حذف و ها نهال پای هيد خاک هرس، وجین، آّبیاری، های جوی لايروبي آبیاری، مانند

 ثبت و گیری اندازه درختان كل ارتفاع و برابرسینه ارتفاع در قطر های مشخصه نهال، كاشت سوم سال پايان در ها انجام شد. نهال ازیمتناسب با ن

با توجه به  ماریحجم در سطح ت ،يمان درختان و با احتساب درصد زندهپس از محاسبه حجم . شد محاسبه تولیدی سرپا درخت حجم و شدند

 طرفه دو واريانس تحلیل با استفاده از رشد كمي های داده تحلیل و تجزيه شد. ليفاصله كاشت محاسبه و به واحد مترمکعب در هکتار تبد

(Two-Way ANOVA )الگوی بررسي منظور به همچنین ها انجام شد. و بلوک و اثر متقابل آن شگاهيرو يو با در نظر گرفتن اثرات اصل 

و بلوک  شگاهيرو بیحاصل از ترك یها ( بر اساس دادهCluster Analysis) مراتبي سلسله ای خوشه تجزيه ،ها رويشگاه بین تفاوت و شباهت

 يشيصفات رو يفیآمار توص یها محاسبه شاخص یبرا ن،يعلاوه بر ا. شد انجام Ward روش و JMP افزار نرم از استفاده با عنوان تکرارها( )به

 يبه منظور بررس نیاستفاده شد. همچن JMPافزار  در نرم Distributionاز پلتفرم  راتییتغ بيو ضر اریمع یخطا ار،یانحراف مع ن،یانگیشامل م

و  نهیوابسته و قطر برابر س ریمتغعنوان  ( با در نظر گرفتن حجم درخت بهRegression Analysis) ونیرگرس لیتحل ،يشيصفات رو نیروابط ب

 انجام شد. JMPافزار  مستقل در نرم یرهایعنوان متغ ارتفاع به

 بازرجان رويشگاه در كل حجم و ارتفاع سینه، برابر قطر بیشترين اراک، رجايي شهید نهالستان عرصه در ها نهال كاشت سوم سال در :ها افتهی

 تا تفرش جفتان رويشگاه – سوم بلوک در هکتار در مترمکعب 99/9 حداقل از كل حجم كه طوری به داشت وجود سوم بلوک در تفرش

 رشدی صفات مراتبي سلسله بندی خوشه تحلیل .بود متغیر تفرش بازرجان رويشگاه – سوم بلوک در هکتار در مترمکعب 04/01 حداكثر

هر  ل،یتحل نيارتفاع و حجم كل انجام شد. در ا نه،یاستانداردشده صفات قطر برابر س یها ، بر اساس دادهWardبا استفاده از روش  پده درختان

در پنج خوشه  یشباهت در صفات رشد یمشاهده بر مبنا یواحد مشاهده در نظر گرفته شد و واحدها کيعنوان  به بلوک–شگاهيرو بیترك

 10/9) سینه برابر قطر میانگین صفت سه هر نظر از رشدی عملکرد بهترين با هايي نمونه شامل 0 خوشه های ويژگي شدند. یبند مجزا طبقه

 از رشدی عملکرد ترين ضعیف با هايي نمونه شامل 9 خوشه های ويژگي و( هکتار در مترمکعب 40/01) حجم و( متر 00/9) ارتفاع ،(متر سانتي
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 شامل 0 خوشه. است( هکتار در مترمکعب 09/1) حجم و( متر 11/0) ارتفاع ،(متر سانتي 19/1) سینه برابر قطر میانگین صفت سه هر نظر

دزفول  شگاهيشامل رو 9خوشه  و 1و  0 یها و ارجرود ساوه بلوک 0و  0 یها ، محلات بلوک1و  0، 0 یها بازرجان تفرش بلوک شگاهيرو

. است 1، جفتان تفرش و كرمان بلوک 0، اصفهان بلوک 1و  0 یها ، گتوند بلوک0در بلوک  نیساوه و جلماجرد خم نی، قلعت0بلوک 

 رگرسیوني مدل كه دهد مي نشان چندگانه خطي رگرسیون نتايج قرار گرفتند. يانیم تیدر وضع یاز نظر صفات رشد زین 0و  1، 0 یها خوشه

 نشان كه است 991/1 با برابر( R²) تعیین ضريب مقدار. بود دار معني 19/1و ارتفاع در سطح  نهیبرآورد حجم درخت بر اساس قطر برابر س

 تعیین ضريب. شود مي تبیین همزمان طور به ارتفاع و سینه برابر قطر متغیرهای توسط درخت حجم متغیر واريانس از درصد 91 دهد مي

 آمده، دست به ضرايب اساس بر. است ها داده با مدل مطلوب برازش دهنده نشان و كند مي تأيید را يافته اين ،990/1 مقدار با نیز شده تعديل

 .آمد دست به V=-20.016+4.605×D+2.328×H صورت به درخت حجم برآورد برای چندگانه رگرسیون معادله

 يدارد و برخ يقابل توجه ریدرختان پده تأث یها بر صفات رشد قلمه يشگاهيپژوهش نشان داد كه منشأ رو نيا جينتا :گیری‌نتیجه

نسبت به  یتر مطلوب یاراک عملکرد رشد ييرجا دینهالستان شه طياز جمله بازرجان تفرش، محلات و ارجرود ساوه، در شرا ها، شگاهيرو

 یعملکرد رشد یدارا یها حاصل از توده یها و استفاده از قلمه یمادر یها شگاهيرو قیدق نشيگز ن،ينشان دادند. بنابرا ها شگاهيرو ريسا

دهد. از آنجا كه  شيپده را افزا یها شگاهيرو یایو اح یكار سبز، جنگل ینهال، توسعه فضا دیتول یها برنامه تیاحتمال موفق تواند يمناسب م

به  یاديتا حد ز توان يها را م شده در رشد پروونانس مشاهده یها نهالستان كشت شدند، تفاوت کساني طيدر شرا ها شگاهيهمه رو یها قلمه

 يکيولوژيزیو ف يکیمطالعات ژنت ازمندیموضوع ن نيا يقطع ديیهرچند تأ ،نسبت داد يشگاهيمرتبط با منشأ رو يکياكولوژ و يکیژنت یها تفاوت

در برآورد حجم درختان پده  یمؤثر یرهایمتغ نه،یقطر برابر س ژهيو و ارتفاع، به نهینشان داد كه قطر برابر س ونیرگرس جينتا نیاست. همچن

در برآورد حجم،  نهیبا توجه به نقش قطر برابر س .رندیگونه مورد استفاده قرار گ نيچوب ا دیرشد و برآورد تول شيدر پا توانند يهستند و م

درختان  یدیحجم تول شيو افزا یدر بهبود رشد قطر تواند يم یكار نهال و جنگل دیتول یها فاصله كاشت و تراكم مناسب در برنامه تيرعا

 پده مؤثر باشد.

  .رويشي های ويژگي رگرسیون، ضريب رويشگاه، مراتبي، سلسله بندی خوشه نهال، تولید :کلیدی های واژه

 

 مقدمه

و بخش  Populus، جنس Salicales، راسته Salicaceaeبه خانواده  .Populus euphratica Oliv يگونه پده با نام علم

Turanga Bge  ترين قديمي از گردد، بازمي( پیش سال میلیون 1 تا 1) ترشیاری دورۀ به كه قدمتي با گونه اين. (0)تعلق دارد 

 آسیا، بیاباني و خشک مناطق در وسیعي پراكنش گستره دارای پده(. 0) شود مي محسوب صنوبر جنس بخش پنج میان در درختان

 در اكولوژيک سازگاری اين .(1) دارد قرار رويشي قلمرو اين مركز در ايران كه است اروپا جنوب از هايي بخش و آفريقا شمال

 991 حدود حاضر، حال در(. 0) است مشهود ،(قزاقستان) شمالي درجه 0۴ تا( كنیا) استوا خط از وسیعي، جغرافیايي عرض دامنه

 غربي شمال در تاريم رودخانه حوضه كه طوری به ،دارند نامتوازني توزيع كه دارد وجود جهان در پده های جنگل از هکتار هزار

 (.9) است داده اختصاص خود به را( هکتار 011 و هزار 190 معادل) سطح اين از درصد 90 تنهايي به چین
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 و خاک بودن قلیايي خشکي، شوری، جمله از محیطي های تنش به نسبت را تحمل بیشترين پده صنوبر، جنس های گونه میان در

 ايران، بومي گونه اين. كند تحمل را گراد سانتي درجه 90 تا -09 دمايي دامنه تواند مي آن جهاني جمعیت و دارد بادی فرسايش

 به مربوط گراد، سانتي درجه+ 90 تا -09 دمايي دامنه اين .دارد كشور خشک نیمه و خشک مناطق در وسیعي اكولوژيک گستره

 سردسیر مناطق از) متفاوت های اقلیم در گونه اين های جمعیت و واحد جمعیت يک نه و است جهاني سطح در گونه كل توانمندی

 .(1) است گونه اين گسترده سازگاری قابلیت و بالا ژنتیکي تنوع گويای دمايي، تحمل دامنه اين. دارند پراكندگي( گرمسیر تا

(. در ۴شمال و شمال غرب، مركز و شمال شرق، شرق، جنوب و جنوب شرق است ) يدر نواح رانيگونه در ا نيا نشپراك

كردستان، كرمانشاه، همدان،  لان،یبوشهر، هرمزگان، خراسان، گ زد،يو بلوچستان، فارس، كرمان،  ستانیخوزستان، س یها استان

كه  ييجا ياحتمال لابیها و نهرها و مناطق در معرض س رودخانه هیدر حاش ن،و زنجا جانياصفهان، لرستان، سمنان، تهران، آذربا

از  يکي(. جوامع پده 9و  4حضور دارد ) يعیصورت طب ( وجود داشته باشد، بهمناسب خاک )بافت سبک و رطوبت خاک طيشرا

كه  يابانیب یها چاله هیدر حاش یا ماسه یها و تپه ها ابانیاست كه در ب ياست و پده درخت يابانیدر مناطق ب ها ستمیاكوس نيدارتريپا

(. از ديگر 01) ابندي يم ریتکث جوش شهيجست و ر قيو عمدتاً از طر شود يم افتياطراف قرار دارند،  یها آب زه ریتحت تأث

( كه سبب شده بعضي كشورها بـا 00( است )4-9/9زياد خاک ) تیائیقلگونه، تحمـل زياد آن در برابر  نيبـارز ا یها يژگيو

های شور و قلیايي اقدام كنند.  كاری با پده در مناطق گرم و خشک با خاک شـده نـسبت بـه جنگل هـای اصـلاح كلـن ـدتولی

هـايي از نظـر مورفولوژيکي و  اختلافات جغرافیايي و اقلیمـي در گـستره انتـشار اين گونه مؤثر است و بر همـین اسـاس تفـاوت

متر  1/1در  يپده عملاً به صورت افق یها شهي(. ر00منـاطق تحت انتشار ايجاد شده اسـت ) رژنتیکي میان درختـان ايـن گونـه د

 (.01متر از درختان والد خود برسند ) 01تا فاصله  توانند يم كنند يم جاديكه ا ييها جوش شهيو ر ابندي يخاک گسترش م ييبالا

 یگرفته تا آب و هوا لیاز س د،يشد طيبا شرا تواند ياست و م يستيرزیغ یها نسبت به تنش يگونه درخت نيتر متحمل پده

نسبت به كمبود آب در خاک و  کنیداشته باشد ول شيبالا رو اریتا خاک با غلظت نمک بس يخشک و گرم و از خاک معمول اریبس

سخت كه  طيدر شرا يحت تواند يدما، پده م طيبا شرا ی(. در سازگار00) ستو آفات حساس ا ررسيد یآن، سرما اديز يخشک

 و( Syr Darya) سیردريا ،(Ili) ايلي های رودخانه حوضه در مثال، عنوان بهكاملاً نامطلوب است، زنده بماند.  اهیاستقرار گ یدما برا

 درجه+ 90 به تابستان در و گراد سانتي درجه -09 به تواند مي زمستان در هوا دمای قزاقستان، رويشي مناطق در( Chu) چو
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 نوساني دهنده نشان( Extremes) شده ثبت دماهای كمینه و بیشینه چین، غربي شمال رويشيمناطق  در همچنین. برسد گراد سانتي

 گونه اين طبیعي های رويشگاه در محیطي سخت شرايط دهنده نشان ارقام اين كه است گراد سانتي درجه+ 1/01 تا -4/19بین

. باشد داشته مطلوبي رشد( متر بر زيمنس دسي 19 تا 11 معادل) درصد 0 تا شوری با هايي خاک در است قادر گونه اين .باشد مي

 موجود نیز( متر بر زيمنس دسي 41 تا ۴9 معادل) درصد 9 تا بالاتر شوری شرايط در گونه اين ماني زنده از هايي گزارش اگرچه

و  دهد مي رخ درخت پايداری و ماني زنده تنها و شده متوقف رويشي رشد شوری، از سطح اين در كه كرد تأكید بايد اما است،

 09( قلمه تعداد 0109و همکاران ) ي(. حسام09) كند يم فايآن ا یدر تحمل به شور ينقش مهم یو اسمز يونيهموستاز 

 ستگاهيآنها را در خزانه ا يشناس ختيو ر يشيرو یها يژگيو و یآور جمع شورك ييایپروونانس پده را از مناطق مختلف جغراف

ت اصف از نظرمختلف  یها پروونانس نیبنشان داد كه  انسيوار هيتجز جيكردند. نتا يفزوه استان اصفهان بررس دیشه يقاتیتحق

پهنا،  نيشتری، نسبت طول برگ به بی برگپهنا نيشتریدرصد ماده خشک برگ، طول برگ، ببرگ،  ژهيسطح وشامل  يمورد بررس

وجود  p<0.01در سطح احتمال  یدار ياختلاف معن ،(و سطح برگبرگ طول دمبرگ، نسبت طول دمبرگ به طول برگ، ضخامت 

و  رینشان، سنندج، خج قرخالر، سرخس، زابل، كرمان، ماه یها پروونانس ،ياصل یها به مؤلفه هيتجز مونآز جيطبق نتا نیدارد. همچن

 19/0و  10/9 ژهيو رياول و دوم با مقاد ياصل یها مؤلفه . نتايج اين تجزيه نشان داد كهشدند زيها متما  پروونانس گرياز د لیمنج

( مشخص 0109مقدم و همکاران ) يپژوهش روح (.01) كردند نییها را تب پروونانس راتییدرصد از تغ 0/0۴و  0۴ بیترت به

 (.0۴رشد دارد ) تیبر متر، قابل منسيز يدس 11تا  04 یشور نیانگیبا م يكه گونه پده در مناطق ساخت

های انساني مانند تغییر نظام هیدرولوژی، عدم مديريت مناسب آب و  و دخالت يشناخت بومدلیل برخي مسائل  امروزه به متأسفانه

های  برداری های پده به اراضي كشاورزی و بهره خاک و درنتیجه شور شدن اراضي، تغییركاربری و تبديل اراضي جنگلي و رويشگاه

های آن  ه است و از كیفیت و كمیت رويشگاهاين گونه ارزشمند بومي را تهديد نمود های شگاهرويه و چرای مفرط دام، روي بي

 00911حدود  رانيا یزارها ، سطح پده01۴0سال  ييهوا یها شده با استفاده از عکس بر اساس برآورد انجامشدت كاسته است.  به

روز و  به (. با وجود نبود آمار04هکتار، در استان خوزستان قرار دارد ) 04091درصد آن، معادل  40هکتار گزارش شده است كه 

در  يو روند كاهش کياكولوژ یدهنده فشارها موجود نشان یها و گزارش يدانیشواهد م ها، شگاهيرو نياز سطح و تراكم ا يکیتفک

 كشور است. یزارها پده يبرخ
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پده  یها شگاهيرو يوابستگ زیو ن یچا و قره رهیرود، ت قمرود، سه قان،یشامل مزلقان، م یاستان مركز ياصل یها وجود رودخانه

 راتییتغ يبررسبا اين حال، (. 09) دهد يها را نشان م عرصه نيا کياكولوژ تیاهم ،ينیرزميآب ز هيو تغذ يسطح یها انيبه جر

حدود  نیانگیبه طور م ينیرزميكه سطح آب ز دهد ينشان م 019۴تا  0111 يبازه زمان يط یدر استان مركز ينیرزميسطح آب ز

و وجود  رفته يمهم پده در كشور به شمار م یها شگاهياز رو يکيدر گذشته  ی(. استان مركز01است ) افتهيمتر كاهش  9/09

آباد در شهرستان ساوه،  و زمان دارجرو ن،یدشت، بالقلو، قلعت از جمله كله ييمناطق روستا يگونه در برخ نيدرختان كهنسال ا

 هیدر حاش نیگرم در شهرستان محلات و همچن و آب نیبازرجان و جفتان در شهرستان تفرش، جلماجرد در شهرستان خم

 ریتحت تأث ریاخ یها در سال ها شگاهيرو نيحال، ا ني(. با ا09) كند يم ديیگونه را در منطقه تأ نيا نهيريها، حضور د رودخانه

 دهد يرا نشان م آنها یایو احضرورت حفاظت  كهاند  قرار گرفته ياراض ليو تبد یكاربر رییتغ ب،يقطع درختان، تخر مانند يعوامل

 یها ستمیحفاظت و توسعه اكوس یبرا يهر منطقه از اقدامات اساس يدرختان پده بوم يکیژنت ريراستا، حفظ ذخا نيدر ا .(09)

  .شود يمحسوب م يعیطب

 رويش بر توانند ميرطوبت، مقدار نور، سرعت و جهت وزش باد  زانیخاک، مهای  ويژگي رینظ يشگاهيرو طيشراكلي،  طور به

 علت به ها رويشگاه همچنین(. 00) باشند تأثیرگذار صنوبر های گونه در آن های ويژگي برخي و چوب تولید حجمي، و قطری

 و طولي ابعاد بر دنتوان مي توپوگرافي شرايط و جغرافیايي موقعیت وهوايي، آب شرايط زهکشي، خاک، غذايي مواد مقدار در تفاوت

گونه در مناطق مختلف كشور از جمله  نيا .(00) باشند داشتهاثر قابل توجهي  نهاآ یتولید چوب های ويژگي و درختان قطری

حال، استان  نيپراكنش دارد. با ا رانيشرق ا از شمال و شمال ييها بخش زیغرب و ن شرق، مركز، غرب و شمال جنوب و جنوب

 .شود يرا شامل م هکتار( 04091)كشور  یزارها از كل سطح پده (هکتار 0۴/00۴زار معادل  با سطح پده) %00/0تنها حدود  یمركز

 و تولید كه آنجا از. گیرد قرار استفاده مورد مستعد مناطق در خاک حفاظت و كاری جنگل های طرح در تواند مي پده درخت

 گیرد، مي صورت معیني زمان در نیز كاری نهال و شود مي انجام مشخص ای برنامه اساس بر معمولاً ها طرح اين برای نهال پرورش

 مورد های قلمه تأمین برای بايد كاری، جنگل عملیات آغاز از پیش بنابراين،. است برخوردار زيادی اهمیت از نهال كافي تعداد تأمین

 یكار ( گزارش كردند كه در جنگل0104كرامپ و همکاران ) .شود انجام مناسبي ريزی برنامه بالا توان دارای های رويشگاه از نیاز

و به  ينیرزميكم نسبت به سطح آب ز اصلهبالا، ف يکیبا تنوع ژنت ييها شگاهيرو يستيبا اءیحفاظت و اح یها با گونه پده در طرح
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بالا و  يشيبا توان رومناسب پده  یها شگاهي(. شناسايي رو01) رندیكشت قرار گ تيدر اولو ل،یطور مکرر قرارگرفتن در معرض س

در فضاها و محاوط سبز شهری و روستايي و حاشیه مزارع و  هاآن نهال توسعه كشتقلمه و  تکثیرو گیری  برای قلمه یقو

اصلاح اكوسیستم و ترسیب كربن با اهداف چند كاری،  جنگلنقش مهمي در توسعه فضای سبز،  دتوان های آبرساني مي كانال

 از ها رويشگاه برترين شناسايي هدف با حاضر تحقیق پده، گونه تولیدی پتانسیل و حفاظتي اهمیت به توجه بامنظوره داشته باشد. 

 های تحلیل از استفاده با راستا، اين در. شد انجام نهال تولید و گیری قلمه برای مادری های پايه انتخاب جهت رويشي توان نظر

 استان مختلف های ، رويشگاهWard روش به بندی خوشه تجزيه و( Two-Way ANOVA) دوطرفه واريانس تحلیل شامل آماری

 .شدند مقايسه رشد توان در تفاوت و شباهت میزان نظر از (حجم و كل ارتفاع برابرسینه، قطر) رويشي صفات پايه بر مركزی

( ارتفاع و قطر) رشد اصلي متغیرهای اساس بر سرپا درختان حجم برآورد معادله ها، توده اين مديريت در تسهیل منظور به همچنین،

 در گونه اين حجمي موجودی تخمین برای دقیق ابزاری تا دش تدوين( Distribution) توزيع و رگرسیون های تحلیل از استفاده با

 .شود فراهم كاری جنگل و احیاء های برنامه

 ها روشمواد و 

 عرض 19˚ 10' تا 11˚ 11' ييایجغراف تیدر موقع لومترمربعیك 09004حدود  يبا مساحت یاستان مركز منطقه مورد مطالعه:

نقطه استان، دشت ساوه با ارتفاع كمتر  نيتر واقع شده است. پست چينوينصف النهار گر شرقي طول 91˚ 10' تا 09˚ 01'و  شمالي

 ايمتر از سطح در 1144با ارتفاع  يراسوند( در جنوب غرب یها نقطه استان، قله شهباز )از رشته كوه نيمتر و بلندتر 0011از 

(. در 0و محلات قرار دارند )جدول  نیساوه، تفرش، خم یها استان عمدتاً در شهرستان نيپده در ا یها شگاهيرو. باشد يم

آباد  ارجرود و زمان ن،یدشت، بالقلو، قلعت كله رینظ ييو در روستاها ینوبران و مركز یها در بخش ها شگاهيرو نيشهرستان ساوه، ا

در  ها شگاهيپراكنش دارند. در شهرستان تفرش، رو يمنابع آب سطح هیو حاش ساوهاند كه عمدتاً در محدوده دشت  واقع شده

جلماجرد(  ی)روستا نیهرستان خمدر ش نی. همچنشوند يبازرجان و جفتان( مشاهده م یبازرجان و رودبار )روستاها یها دهستان

متر از سطح  0۴09تا  0001 نیب ها شگاهيرو نيا ارتفاع پده وجود دارند. یها شگاهيرو زی( نبگرمآ یو شهرستان محلات )روستا

 .باشد ياستان م کیتوپوگراف طياز شرا يعیگونه در دامنه نسبتاً وس نيدهنده استقرار ا است كه نشان ریمتغ ايدر
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رودشور، دز و كرخه است.  قان،یرميكو ،یچا قمرود، قره یها و مهم به نام ياصل زیحوضه آبخ نيچند یاستان دارا نيا

از  نیساوه، زرند، اراک، شازند، شراء و خم یها ها و دشت رودخانه نيتر از مهم و شهراب قمرود ،یچا قره كهريز )كرهرود(، قره

 ونیلیم ۴۴11سالانه  یحجم نزولات جو متوسط متر، يلیم 01۴بارش سالانه استان  نیانگیاستان هستند. م یها دشت نيتر مهم

 ها، قنات ها، رودخانه طريق از كه آبي مقدار حاضر حال در .است سالانه بارش از درصد ۴0ه و تعرق سالان ریتبخ و مترمکعب

 91 حدود مقدار اين از كه است سال در مترمکعب میلیارد 10/1 حدود آيد مي دست به عمیق نیمه و عمیق های چاه سارها، چشمه

 هرز و تبخیر دلیل به مابقي و گیرد مي قرار استفاده مورد مصارف ساير و كشاورزی امور در( مترمکعب میلیارد 90/0 معادل) درصد

 (. 00) رود مي دست از رفتن

 موجود، منابع بررسي با مركزی استان در زارها پده پراكنش اطلاعات دريافت و عرصه شناخت مرحله به مربوط اقدامات

 نخستین در. گرفت انجام استان آبخیزداری و طبیعي منابع كل اداره و طبیعي منابع و كشاورزی آموزش و تحقیقات مركز به مراجعه

 دستي GPS دستگاه از استفاده با و میداني پیمايش طريق از زار پده های عرصه محدوده ،0199 سال در تحقیق اجرای از گام

Garmin eTrex 22x احتمالي اثر بررسي و آشکار خطاهای كنترل از پس شده ثبت نقاط. شد برداشت متر 9 تا 1 تقريبي دقت با 

 انجام ديفرانسیلي پردازش پس تصحیح GPS های داده برایهمچنین . و ثبت شدند بازبیني Google Earth محیط در چندمسیری،

 لايه به تبديل و يافته انتقال ArcMap 10.4 افزار نرم به مربوطه های فايل ارث، گوگل در زارها پده های پلیگون ترسیم از پس .نشد

 (.0 شکل) شد تهیه شهرستان هر به مربوط زارهای پده كل پراكنش نقشه سپس. شدند( فايل شیپ) shp فرمت به يکپارچه پلیگوني

 ارائه شده است. 0جدول در  یپده در استان مركز یها شگاهيرو ييایجغراف تیموقع
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های قرمز( )پلیگون استان نیزارها در سطح ا نقشه پراکنش کل پده موقعیت استان مرکزی در کشور و -1شکل   
Figure 1. The location of Markazi province in the country and the distribution map of all euphrates poplar stands across the province 

(red polygons) 
 

 های پده در استان مرکزی موقعیت جغرافیایی رویشگاه -1جدول 

Table 1. Geographic location of Populus euphratica sites in Markazi Province 

 رديف
Row 

 شهرستان
County 

 بخش
District 

 دهستان
Rural District 

 روستا
Village 

 طول جغرافیايي
Longitude 

 عرض جغرافیايي
Latitude 

 ارتفاع از سطح دريا )متر(
Elevation above sea level (m) 

1 

 ساوه
Saveh 

 نوبران
Nowbaran 

 كهريز آق

Aq Kahriz 

 دشت كله

Koleh Dasht 
49°51′23″ 35°04′17″ 1429 

 نوبران 2
Nowbaran 

 كهريز آق

Aq Kahriz 

 بالقلو

Balqalu 
49°48′32″ 35°04′16″ 1588 

 نوبران 3
Nowbaran 

 بیات

Bayat 

 قلعتین

Ghalatein 
49°40′24″ 35°06′59″ 1620 

4 
 مركزی
Central 

 شاهسون كندی

Shahsavan Kandi 

 ارجرود

Arjrud 
49°54′13″ 35°03′48″ 1404 

 مركزی 5
Central 

 شاهسون كندی

Shahsavan Kandi 

 آباد زمان

Zamanabad 
50°04′17″ 35°01′07″ 1243 

6 
 تفرش

Tafresh 

 مركزی
Central 

 بازرجان

Bazarjan 

 بازرجان

Bazarjan 
49°56′54″ 34°45′22″ 1616 

 مركزی 7
Central 

 رودبار

Rudbar 

 جفتان

Joftan 
49°43′38″ 34°51′38″ 1387 

8 
 خمین

Khomein 

 مركزی
Central 

 زن گله

Galehzan 

 جلماجرد

Jelmajerd 
50°20′20″ 33°41′14″ 1670 

 محلات 9
Mahallat 

 مركزی
Central 

 باقرآباد

Bagherabad 

 گرم آب

Ab-Garm 
50°33′31″ 33°59′59″ 1719 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%87%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%AF%D9%84%D9%87%E2%80%8C%D8%B2%D9%86


9 
 

 

  روش پژوهش

كه فاصله  یپده استان مركز یها شگاهياز رو کي، از هر 0199در فصل خزان در سال : پده یها شگاهیشاخه از رو یآور جمع

رشد مناسب، فرم مطلوب تنه،  یدارااست، ابتدا درختان بالغ و سالم  لومتریك 0۴از  شیب گريکدياز  ها شگاهياز رو کيهر  يمکان

به  کينزد يشيرو طيبا شرا ييها هيشدند. سپس پا ييشناسا يکیمکان یها بیو آس ها یماریعلائم آفات، بعاری از تاج سالم و 

انتخاب و  گريکديمتر از  091تا  011 يبيو با فاصله تقر کیستماتیس-يصورت انتخاب توده از نظر قطر و ارتفاع به نیانگیم

 .ديگرد هیته یریگ منظور قلمه به ساله کي یها شاخه يمنتخب، به تعداد كاف یها هياز پا کيشدند و از هر  یگذار شماره

 استان آبخیزداری و طبیعي منابع كل اداره به وابسته اراک رجايي شهید نهالستان در رو پیش پژوهش :کشت عرصه مشخصات

 00 و دقیقه 9 و درجه 10 جغرافیايي موقعیت در نهالستان. است شده اجرا اراک شهر شرقي شمال كیلومتری 9 در واقع مركزی

 میانگین. دارد قرار دريا سطح از بالاتر متر 0۴09 ارتفاع و شرقي طول ثانیه 09 و دقیقه 00 و درجه 09 و شمالي عرض ثانیه

 درجه 0/01 میانگین و متر میلي 109 با برابر( 019۴ تا 019۴) ساله 01 زماني بازه در منطقه اين سالانه حرارت درجه و بارندگي

 00 تا صفر بین نهالستان متوسط شیب. است ثانیه در لیتر 09 دبي با عمیق چاه حلقه يک نهالستان آب تأمین منبع. است گراد سانتي

 ملايم های تابستان و سرد های زمستان دارای منطقه اقلیم گوسن، بندی طبقه اساس بر. دارد قرار شمال عمومي جهت در درصد

 و تحقیقات مركز خاک آزمايشگاه در آزمايش محل خاک شیمیايي و فیزيکي های ويژگي برخي پژوهش، شروع از پیش(. 09) است

 با الکتريکي هدايت شامل خاک های ويژگي(. 0 جدول) شد تعیین تکرار سه در مركزی استان طبیعي منابع و كشاورزی آموزش

EC ،باواكنش خاک  متر pH ،به آلي كربن ،(0۴) كلسیمتری روش به كلسیم كربنات ،(01) تیتراسیون روش به اشباع رسوبات متر 

 آمونیوم استات روش كاربرد با فتومتر فلیم با جذب قابل پتاسیم ،(04) كجلدال روش به كل ازت ،(0۴) بلک والکي سرد روش

 .شد تعیین( 01) بايکاس هیدرومتر روش به خاک بافت و( 11) اسپکتروفتومتر دستگاه با اولسون روش به جذب قابل فسفر ،(09)

 

 های پده واقع در نهالستان اراک های فیزیکی و شیمیایی خاک عرصه کاشت نهال برخی ویژگی -2جدول 

Table 2. Some physical and chemical characteristics of the soil of the planting area of Populus euphratica seedlings at the Arak nursery 
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عمق خاک 

 متر( )سانتي

Soil depth 

(cm) 

هدايت 

 الکتريکي

زيمنس  )دسي

 بر متر(

Electrical 
conductivity 

(dS/m) 

واكنش 

  خاک

pH 

رسوبات 

اشباع 

 )درصد(

Saturation 

percentage 
(SP, %) 

كربنات 

كلسیم 

 )درصد(

Calcium 

carbonate 
(%) 

ماده آلي 

 )درصد(

Organic 

matter 
(%) 

ازت كل 

 )درصد(

Total 

nitrogen 
(%) 

پتاسیم قابل 

 جذب

گرم بر  )میلي

 كیلوگرم(

Absorbable 
potassium 

(mg kg-1) 

فسفر قابل 

 جذب

گرم بر  )میلي

 كیلوگرم(

Absorbable 
phosphorus 

(mg kg-1) 

 بافت

Texture 

 شني-لومي 17.7 582 0.14 1.41 19.24 35.5 7.81 0.88 0-30

Sandy loam 

 رسي-لومي 16.3 516 0.1 0.95 18.87 42.5 7.93 1.07 30-60

Clay loam 

 

مورد  یها شگاهياز رو کيشده از هر  هیته یها قلمه: به عرصه کاشت یدیتول یها ها در خزانه و انتقال نهال کشت قلمه

 ستگاهيخوزستان )گتوند و دزفول( و اصفهان و كرمان موجود در ا یها استان یها از جست نیو همچن یمطالعه استان مركز

كه امکان داشت از  ييكشت شدند. تا جا یاستان مركز و آبخیزداری يعیالبرز، در خزانه نهالستان اداره كل منابع طب يقاتیتحق

 دی( تولکسالهي شهي)ساقه و ر کسالهياستفاده شد و سپس نهال  یمتر يسانت 9/0تا  0و قطر حدود  01به طول  کنواختي یها قلمه

 كامل یها کبلو حطر قالبدر سه بلوک در  یدیتول یها نهال نيا ها، شگاهياز رو کينهال در خزانه از قلمه هر  دیشد. پس از تول

 شيناخواسته و افزا يطیمح راتییبا هدف كنترل تغ شيآزما نيدر ا یبند استفاده از بلوکگرفتند.  اردر عرصه نهالستان قر فيدتصا

 1911 يبيبه مساحت تقر ازیمورد ن نی، زم0011در بهمن ماه مختلف انجام شد.  یها شگاهيرو نیب یصفات رشد سهيدقت مقا

 کسالهيتن در هکتار جهت تقويت خاک با شخم به زمین داده شد. سپس نهال  01 زانیبه م يوانیمترمربع شخم زده شد و كود ح

دزفول، گتوند،  ن،یجلماجرد خم ،ساوه نیبازرجان تفرش، جفتان تفرش، ارجرود ساوه، قلعت یها شگاهياز رو کياز هر  یدیتول

 یمارهایت یاصله برا 0۴1كشت شدند )در مجموع تعداد  نیدر زم شگاهياز هر رو هيپا 9اصفهان، كرمان و محلات به تعداد 

 بافر كاشته شد(. اي یا هیعنوان اثرات حاش به زیاصله نهال ن 001و تعداد  شگاهيرو

ها، حذف  نهال یوجین، هرس، خاک دادن پاهای آّبیاری،  لايروبي جوی ،یآزمايش مانند آبیار يدر ط شتعملیات دا

ها، همه ساله در پايان فصل رويش  طور منظم و در صورت نیاز انجام گرفت. پس از كاشت نهال هها ب جوش ها و ريشه پاجوش

. هر ساله در پايان فصل رويش، قطر درختان شد یگیر ارتفاع كل درختان اندازه و مانند قطر در ارتفاع برابرسینه يشيرو یها يژگيو

و ارتفاع  متر يلیشده بود( با كولیس تا دقت م یآمیز و رنگ یگیر متر از سطح زمین كه قبلاً اندازه 11/0در محل ارتفاع برابر سینه )
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-PMارتفاع سنج سونتو مدل با  های بعد در سال و W7H5Mمدل  ومینیاز جنس آلوم استاندارد یپنج متر( ریم)شاخص  درختان با

 .(10) محاسبه شد 0 بطهاز را یدیشد. حجم درخت سرپا تولو ثبت  یگیر اندازه متر يتا دقت سانت 5/360

(0                                                                                                 ) 𝑉  
𝜋

4
𝑑

2
 ℎ  𝑓 

V ،حجم سرپا به مترمکعب =dبه متر،  نهی= قطر برابر سh ،ارتفاع به متر =fدر نظر گرفته شد.  9/1شکل كه  بي= ضر 

با توجه به فاصله كاشت  بلوک–شگاهيرو بیحجم هر ترك ،يمان درختان و با احتساب درصد زنده هیاز محاسبه حجم كل پس

 در P. euphratica گونه برای اختصاصي حجم جداول وجود عدم به توجه با شد. ليمحاسبه و به واحد مترمکعب در هکتار تبد

 استفاده( Populus alba) جنس هم گونه برای شده تدوين حجمي معادلات از درختان حجم برآورد جهت مطالعه، مورد منطقه

چوب قابل  دیو وارد مرحله تول دهینرس یبردار هنوز به سن بهره يلازم به ذكر است كه درختان مورد بررس نیهمچن(. 10) گرديد

مختلف محاسبه  یها شگاهيعملکرد رو سهيچوب و مقا دیتول يمنظور برآورد نسب حجم درختان صرفاً به نيبنابرا ،اند برداشت نشده

 تر دقیق های تحلیل در تواند مي گونه، دو اين اكولوژيک های پتانسیل در جزئي های تفاوت كه داشت نظر در بايد حال، عین در شد.

 .گیرد قرار توجه مورد

 يها با آزمون لون بررس داده انسيوار يو همگن رنوفیاسم-ها با آزمون كولموگروف ابتدا نرمال بودن داده :یآمار لیتحل و  تجزیه

 Two-Wayدو طرفه ) انسيوار لیو بلوک بر اساس تحل شگاهيرشد تحت اثرات متقابل رو يكم یها داده لیو تحل هيشد. تجز

ANOVAدرصد  9دانکن در سطح احتمال  یا با آزمون چند دامنه زین ها نیانگیم سهيو مقا يكامل تصادف یها ( در قالب طرح بلوک

و  ها شگاهيرو نیشباهت و تفاوت ب یالگو يبه منظور بررس نیهمچنانجام شد.  00نسخه  SPSS یافزار آمار اده از نرمو با استف

( با استفاده از Cluster Analysis) يمراتب سلسله یا خوشه هيتجز شده، یریگ صفات اندازهمیانگین بر اساس های مختلف  بلوک

از  ،يشيصفات رو يفیآمار توص یها ها و محاسبه شاخص داده عيتوز يمنظور بررس بهانجام شد.  Wardروش و  JMPافزار  نرم

 ونیرگرس لیتحل ،يشيصفات رو نیرابطه ب يبررس یبرا ن،یاستفاده شد. همچن JMPافزار  در نرم Distributionپلتفرم 

(Regression Analysis) مستقل  یرهایمتغ وانعن و ارتفاع به نهیوابسته و قطر برابر س ریعنوان متغ با در نظر گرفتن حجم درخت به

  انجام شد. JMPافزار  ( در نرمEnter method) رهایبا روش ورود همزمان متغ
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 و بحث نتایج

ارتفاع كل و حجم كل درختان پده  نه،یشامل قطر برابر س يشيصفات رو انسيوار هيتجز جينتا :رشد یکم یها دادهگیری  اندازه

است  دار يمعن یدر سال سوم پس از كاشت نهال از نظر آمار يمورد بررس یرهایمتغ يبر تمام شگاهيرو ينشان داد كه اثر اصل

 ياختلاف قابل توجه یرشد یها يژگيمختلف از نظر و یها شگاهيرو نیآن است كه ب انگریاثر ب نيبودن ا دار ي(. معن1)جدول 

كه  دهد يموضوع نشان م نيرشد و عملکرد درختان داشته باشد. ا زانیدر م ينقش مهم تواند يها م قلمه يشيد دارد و منبع رووجو

 جينتا نیباشد. همچن رگذاریها تأث بر توان رشد نهال تواند يمبدأ م یها شگاهيرو يکياكولوژ طيشرا نیو همچن يکیژنت یها تفاوت

آن  دهنده نشانموضوع  ني(. ا1است )جدول  دار يصفات مورد مطالعه معن یبرا زیو بلوک ن شگاهيكه اثر متقابل رو دهد ينشان م

مانند  شيآزما یدر محل اجرا يطینبوده و احتمالاً عوامل مح کساني يشيآزما یها مختلف در بلوک یها شگاهياست كه پاسخ رو

 ،يطيشرا نیگذاشته است. در چن ریرشد درختان تأث زانیبر م يمیزاقلير طيشرا ايو  يافتيدر مقدار رطوبت در يزئج یها تفاوت

 خاک شرايط اگرچه ها، نهالستان در نشان دهند. گرينسبت به بلوک د یبلوک عملکرد بهتر کيممکن است در  ها شگاهيرو يبرخ

 در جزئي تغییرات يا نور، تابش ،شیب در جزئي های تفاوت ای، حاشیه اثرات نظیر ديگری محیطي اثرات اما است، يکنواخت

 كوچک و احتمالي تغییرات. بگذارند اثر ها نهال رشد بر مزاحم متغیرهای عنوان به توانند مي ،مختلف های بلوک در آبیاری مديريت

 نتايج كه شود سبب مي و گردد تفکیک خالص آزمايشي خطای از نهاآ تأثیر و شده كنترل ها بلوک قالب در مستقیم كنترل از خارج

 .شوند ارائه بالاتری اطمینان با

 يكل طيكه شرا دهد ينشان م جهینت نينبوده است. ا دار ياز صفات مورد مطالعه معن کي چیه یبلوک برا يمقابل، اثر اصل در

ها وجود  بلوک نیب ياصل يطیدر عوامل مح يبوده و اختلاف محسوس کنواختي یاديتا حد ز يشيآزما یها بلوک نیدر ب يطیمح

مبدأ  یها شگاهيرو نیاز تفاوت ب يناش شتریشده در صفات رشد ب كه تفاوت مشاهده فتگر جهینت توان يم نينداشته است. بنابرا

 تیپژوهش اهم نيا جينتا ،يندارد. به طور كل یدار يمعن ریتأث شيآزما یدر محل اجرا يطیمح طيها است و تفاوت در شرا قلمه

رشد  یكه دارا ييها شگاهيو استفاده از رو يي. شناسادهد يقلمه درخت پده را نشان م نیمناسب به عنوان منبع تأم شگاهيانتخاب رو

پده نقش  یها شگاهيدر رو يمنابع جنگل تيريو مد یكار توسعه جنگل ا،یاح یها در برنامه تواند يهستند م یبهتر و عملکرد بالاتر

 كند. فايا یمؤثر
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 و بلوک شگاهیروتجزیه واریانس متغیرهای رشد درختان پده تحت تیمارهای اصلی و متقابل  -3جدول 

Table 3. Analysis of variance (ANOVA) of growth variables of Populus euphratica trees under the main and interaction 

effects of site and block treatments. 

منابع 

 تغییرات

Sources 

of 

variation 

 يشيرو یها مشخصه

Vegetative characteristics 

 مجموع مربعات

Sum of 
Squares 

 درجه آزادی
df 

 میانگین مربعات

Mean Square 

 Fآماره 

سطح 

 داری معني
Sig. 

 رويشگاه

Site 

 نهیقطر برابر س

Diameter at breast height 

(DBH) 

89.071 9 9.897 16.354 0.000
**

 

 )متر( ارتفاع

Height (m) 
47.56 9 5.284 12.824 0.000

** 

 حجم كل

Total volume (m3 ha-1) 
3592.35 9 399.15 12.197 0.000

** 

 بلوک

Block 

 نهیقطر برابر س

Diameter at breast height 

(DBH) 
2.381 2 1.19 1.967 0.142

ns 

 )متر( ارتفاع

Height (m) 
0.767 2 0.383 0.93 0.396

ns 

 حجم كل

Total volume (m3 ha-1) 
155.697 2 77.849 2.379 0.095

ns 

 رويشگاه

 بلوک ×

Block  
×Site  

 نهیقطر برابر س

Diameter at breast height 

(DBH) 
32.093 18 1.783 2.946 0.000

** 

 )متر( ارتفاع

Height (m) 
14.271 18 0.793 1.924 0.015

* 

 حجم كل

Total volume (m3 ha-1) 
1163.915 18 64.662 1.976 0.012

* 

 خطا

Error 

 نهیقطر برابر س

Diameter at breast height 

(DBH) 
145.242 240 0.605  

 

 )متر( ارتفاع

Height (m) 
98.897 240 0.412  

 

 حجم كل

Total volume (m3 ha-1) 
7854.206 240 32.726   

 داری : عدم معنيnsدرصد        99دار در سطح اطمینان  : معني**درصد     99دار در سطح اطمینان  : معني**
**: Significant at the 99% confidence level     *: Significant at the 95% confidence level         ns: non-significant 

 

 بین( P≤0.05) آماری دار معني های تفاوت بیانگر( 0 جدول) كاشت از پس سوم سال در رويشي صفات ارزيابي نتايج

 بازرجان شامل) مركزی بومي استان های رويشگاه نتايج، اساس بر. است بررسي مورد صفات تمامي در مختلف های رويشگاه

 با تفرش بازرجان رويشگاه كه طوری به. داشتند ها رويشگاه ساير به نسبت محسوسي برتری( محلات و ساوه ارجرود تفرش،
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 رده بالاترين در كل، حجم برای هکتار در مترمکعب 90/0۴ و ارتفاع برای متر 19/9 سینه، برابر قطر برای متر سانتي 9/9 میانگین

 ارجرود ،تفرش بازرجان نظیر) كشت محل به تر نزديک های رويشگاه به متعلق های قلمه كه داد نشان مشاهدات .گرفت قرار آماری

 ساير با مقايسه در بالاتری رشدی پتانسیل از ،(محلي سازگاری) منطقه اقلیمي شرايط با بیشتر انطباق دلیل به ،(محلات وساوه 

 چوب عملکرد در شده مشاهده های تفاوت كلي، طور به. برخوردارند( خمین جلماجرد و و اصفهان كرمان، مانند) ها رويشگاه

 اقلیم با سازگار های جمعیت انتخاب اهمیت دهنده نشان، (تولیدی حجم نظر از هکتار در مترمکعب 90/0۴ تا 1/۴ از) ها رويشگاه

 از استفاده احیاء، و سبز فضای توسعه های عملیات در كه است آن مؤيد ها يافته اين واقع، در. است كاری جنگل های برنامه در منطقه

 گردد رشدی های شاخص بهبود و چوب تولید میزان بالاترين به دستیابي موجب تواند مي محلي سازگار و بومي های توده قلمه

(10). 

 

 در سال سوم پس از کاشت شگاهیرو اصلیدرختان پده تحت اثر صفات رشدی  نیانگیم -4جدول 
Table 4. Mean growth traits of Populus euphratica trees under the main effect of site in the third year after planting. 

 رويشگاه
Site 

 متر( )سانتي نهیسقطر برابر 
DBH (cm) 

 ع )متر(ارتفا
(m) Height 

 )مترمکعب در هکتار( حجم كل
Total volume (m3 ha-1) 

 Bazarjan Tafresh 5.5(0.19)a 5.39(0.09)a 17.54(0.87)a بازرجان تفرش

 Joftan Tafresh 4.02(0.12)b 4.11(0.13)e 8.65(1.31)bجفتان تفرش 

 Arjrud Saveh 5.19(0.08)a 5.1(0.12)ab 16.59(1.66)a ارجرود ساوه

 Ghalatein Saveh 4(0.11)b 4.56(0.13)cd 9.2(1.33)b ساوه نیقلعت

  نیجلماجرد خم
Jelmajerd Khomein 

4.09(0.17)b 4.05(0.13)e 8.01(0.91)b 

 Dezful 4.14(0.23)b 4.56(0.12)cd 10.03(1.34)b دزفول

 Gotvand 4.12(0.18)b 4.35(0.11)de 8.93(1.05)bگتوند 

 Isfahan 3.9(0.15)b 4.56(0.15)cd 7.6(0.54)b اصفهان

 Kerman 3.94(0.18)b 4.17(0.16)de 7.64(0.78)b كرمان

 Mahallat 5.08(0.13)a 4.92(0.11)bc 14.65(1.19)a محلات

 معیار اشتباه)(:  داخل اعداد

 نظر از داری معني اختلاف درصد 9 احتمال سطح در دانکن ای چنددامنه آزمون اساس بر هستند، مشابه انگلیسي حروف دارای ستون هر در كه هايي میانگین

 .ندارند آماری
Numbers in parentheses: Std. Error of Mean 

Means followed by the same English letters in each column are not significantly different according to Duncan’s 

multiple range test at the 5% probability level. 
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بازرجان  شگاهيارتفاع و حجم كل در رو نه،یقطر برابر س نيشترینشان داد كه ب يشيصفات رو یریگ حاصل از اندازه جينتا

 يکیتوان ژنت یبازرجان دارا شگاهيشده از رو برداشت یها آن است كه قلمه انگریموضوع ب نيتفرش در بلوک سوم وجود دارد. ا

قطر  نياند. در مقابل، كمتر از خود نشان داده یتر مطلوب یعملکرد رشد زیاراک ن لستاننها طيرشد بوده و در شرا یبرا یبالاتر

ارتفاع در  ني(. كمتر0جفتان تفرش )بلوک سوم( مشاهده شد )شکل  شگاهيدزفول )بلوک اول( و رو شگاهيدر رو نهیبرابر س

در  نیساوه و جلماجرد خم نیقلعت یها شگاهيحجم كل در رو ني(. كمتر1در بلوک سوم ثبت شد )شکل  نیجلماجرد خم شگاهيرو

 09/1درختان از حداقل  نهی(. در پژوهش حاضر، متوسط قطر برابرس0  بلوک دوم و جفتان تفرش در بلوک سوم است )شکل

(. 0بود )شکل  ریبازرجان تفرش متغ شگاهيرو -در بلوک سوم  متر يسانت 41/9دزفول تا حداكثر  شگاهيرو-در بلوک اول  متر يسانت

بازرجان  شگاهيرو -متر در همان بلوک   ۴1/9تا حداكثر  نیجلماجرد خم شگاهيرو -متر در بلوک سوم  10/1ارتفاع كل از حداقل 

ان تفرش تا حداكثر جفت شگاهيرو -مترمکعب در هکتار در بلوک سوم  99/9(. حجم كل از حداقل 1است )شکل  ریتفرش متغ

اختلافات قابل توجه در رشد  ني(. ا0بازرجان تفرش را نشان داد )شکل  شگاهيرو -مترمکعب در هکتار در بلوک سوم  04/01

وقوع حداقل و حداكثر حجم مختلف پده است.  یها شگاهيرو انیدر م داريپا يکیژنت یها دهنده وجود تفاوت نشان ها شگاهيرو انیم

ها به  تفاوت در پاسخ پروونانس انگریب تواند يجفتان تفرش و بازرجان تفرش، م یها شگاهيدر رو بیترت ، بهكل در بلوک سوم

دهنده  الگو الزاماً نشان نياند، ا بلوک مشاهده شده کيدر  یها باشد. از آنجا كه هر دو مقدار حد داخل بلوک ريزاقلیمي طيشرا

اكثر  رفت يخاک، انتظار م ديشد يناهمگن ايبلوک  کنواختيدر صورت وجود اثر  رايز ،ستیبلوک سوم ن يضعف كل اي یبرتر

 دهد يبلوک واحد نشان م کيدر  شگاهيدو رو نیب ریمشابه از نظر رشد نشان دهند. تفاوت چشمگ یها در آن بلوک روند پروونانس

در عملکرد رشد  زین ريزاقلیمي طيكنش آن با شرا ها و برهم قلمه يشگاهيرو منشأنهالستان،  يعموم يطیمح طيكه علاوه بر شرا

 يکیژنت یها ها و تفاوت قلمه يعیطب یريرپذییبلوک، تغ×  شگاهيبه اثر متقابل رو توان يرا م جهینت نيا ن،يمؤثر بوده است. بنابرا

 .(11) مبدأ نسبت داد یها پروونانس نیب ياحتمال

سبب بروز اختلاف در  رام نیاست و هم ييبالا يکیتنوع ژنت یمتنوع، دارا يکياكولوژ طيپراكنش گسترده در شرا لیپده به دل

 یها از آن است كه قلمه يبازرجان تفرش حاك شگاهيرو یبالا ارینهالستان شده است. عملکرد بس کنواختي طیتوان رشد در مح

 زینهالستان ن يمیاقل طيبا شرا یبهتر يکیژنت یسازگار یبلکه احتمالاً دارا برتر است، يشيتنها از نظر رشد رو نه شگاهيرو نيا
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در مرحله خزانه نشان  فیدر حد متوسط رو به ضع ی( پروونانس دزفول عملکرد0109و همکاران ) يدر مطالعه حسام .باشد يم

 يقاتیقلمه، كشت در خزانه و سپس انتقال به عرصه تحق هیاز مرحله ته يبررس ندي(. در مقابل، در پژوهش حاضر فرآ01داده است )

 ستمیها، سن س قلمه هیبا توجه به تفاوت در منبع ته .صورت گرفته است الچهار س يرشد در مجموع ط يابيانجام شده و ارز

پژوهش قابل  ها از جمله دزفول در دو پروونانس يرشد، تفاوت در عملکرد برخ يابيخزانه و مدت زمان ارز طيشرا ،یا شهير

رشد  يطيشرا نیرود گونه پده در چن يگرم است و انتظار م میاقل یدزفول در استان خوزستان دارا شگاهيانتظار است. هرچند رو

ها مرتبط است. در  مبدأ آن يمیاقل طيها معمولاً با شرا پروونانس يکیژنت یتوجه داشت كه سازگار ديداشته باشد، اما با يمطلوب

نهالستان  يمیاقل طياند، در شرا سازگار شده تر ميملا یها تر و زمستان گرم طيدزفول كه به شرا شگاهيرو یها پژوهش حاضر، قلمه

موجب كاهش  تواند يم يمیاختلاف اقل نياست كشت شدند. ا شتریب ييسردتر و دامنه نوسان دما یها زمستان یاراک كه دارا

كه در  دهد يموضوع نشان م نيشود. ا گريد یها شگاهيرو يبا برخ سهيپروونانس در مقا نيا تر فیرشد ضع جهیو در نت یرسازگا

 برخوردار است. یاديز تیمحل كاشت از اهم يمیاقل طيسازگار با شرا یها گونه، انتخاب پروونانس نيو توسعه ا ایاح یها برنامه

 

 

 دانکن یا با آزمون چند دامنهسوم پس از کاشت  در سال بلوکو  شگاهیرو اثر متقابلدرختان پده تحت قطر برابر سینه  ریمتغ نیانگیم -2شکل 

Figure 2. Mean diameter at breast height (DBH) of Populus euphratica trees under the interaction effect of site × block in the third 

year after planting using Duncan’s multiple range test 
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 دانکن یا ا آزمون چند دامنهسوم پس از کاشت ب در سال بلوکو  شگاهیرو اثر متقابلدرختان پده تحت ارتفاع  ریمتغ نیانگیم -3شکل 

Figure 3. Mean height of Populus euphratica trees under the interaction effect of site × block in the third year after planting using 

Duncan’s multiple range test 
 

 

 دانکن یا با آزمون چند دامنهسوم پس از کاشت  در سال بلوکو  شگاهیرو اثر متقابلدرختان پده تحت حجم کل  ریمتغ نیانگیم -4شکل 

Figure 4. Mean total volume of Populus euphratica trees under the interaction effect of site × block in the third year after planting 

using Duncan’s multiple range test. 

 

صفات  يمراتب سلسله یبند خوشه لیدندروگرام حاصل از تحل 9شکل : (Cluster Analysisی )مراتب سلسله یا خوشه هیتجز

شامل قطر  یشباهت در صفات رشد یها را بر مبنا نمونه ل،یتحل ني. ادهد ينشان م Wardدرختان پده را بر اساس روش  یرشد
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رشد  یقابل توجه در الگو وعوجود تن انگریپنج خوشه ب لیكرد. تشک یبند ارتفاع و حجم كل به پنج خوشه مجزا طبقه نه،یبرابر س

خوشه قرار گرفتند و  کيداشتند در  یشتریشباهت ب یكه از نظر صفات رشد ييها نهروش، نمو نيپده مورد مطالعه است. در ا

كه صفات  دهد يدندروگرام نشان م جينتا ،يجدا شدند. به طور كل گريکدياز  يدر سطوح بالاتر فاصله درخت زيمتما یها خوشه

 دارند. یهمگن رشد یها گروه ييها و شناسا نمونه کیدر تفک يمناسب ييتوانا يبررسمورد  یرشد

 

 
 Wardبندی سلسله مراتبی صفات رشدی درختان پده با استفاده از روش  دندروگرام تحلیل خوشه -5شکل 

Figure 5. Hierarchical clustering dendrogram of Populus euphratica trees based on growth traits using Ward’s method 

 

(، متر يسانت 10/9) نهیقطر برابر س نیانگیاز نظر هر سه صفت م یعملکرد رشد نيبا بهتر ييها شامل نمونه 0خوشه  یها يژگيو

از  یعملکرد رشد نيتر فیبا ضع ييها شامل نمونه 9خوشه  یها يژگيمترمکعب در هکتار( و و 40/01متر( و حجم ) 00/9ارتفاع )

مترمکعب در هکتار( است )جدول  09/1متر( و حجم ) 11/0(، ارتفاع )متر يسانت 19/1) نهیسقطر برابر  نیانگینظر هر سه صفت م

،  1و  0 یها و ارجرود ساوه بلوک 0و  0 یها ، محلات بلوک1و  0، 0 یها بازرجان تفرش بلوک شگاهيشامل رو 0(. خوشه 9

 شگاهيشامل رو 1و خوشه  1بلوک  در محلات و، دزفول، گتوند 0بلوک در ساوه  نیارجرود ساوه و قلعت شگاهيشامل رو 0خوشه 

شامل  0، خوشه 0و دزفول بلوک  0و  0یها ، كرمان بلوک0بلوک  در و گتوند نی، جلماجرد خم0و  0 یها جفتان تفرش بلوک
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ساوه و جلماجرد  نی، قلعت0دزفول بلوک  شگاهيشامل رو 9و خوشه  1ساوه بلوک  نیو قلعت 1و  0 یها اصفهان بلوک شگاهيرو

مشاهده  یها (. تفاوت9است )جدول  1، جفتان تفرش و كرمان بلوک 0، اصفهان بلوک 1و  0 یها ، گتوند بلوک0 لوکبدر  نیخم

 درختان است. نيبر رشد ا شگاهيمتفاوت مبدأ رو يطیمح طيشرا اي يکیدهنده وجود تنوع ژنت ها نشان خوشه نیشده ب

 

 ها صفات رشدی درختان پده در هر یک از خوشه توصیفی های آمار شاخص -5جدول 
Table 5. Descriptive statistical indices of growth traits of Populus euphratica trees in each cluster 

 يشيرو یها مشخصه

Vegetative 

characteristics 

 پارامتر آماری
Statistical parameter 

 0خوشه 
Cluster 1 

 0خوشه 

Cluster 2 

 1خوشه 

Cluster 3 

 0خوشه 

Cluster 4 

 9خوشه 

Cluster 5 

 نهیقطر برابر س

 متر( )سانتي
DBH (cm) 

 Mean 5.31 4.81 4.18 3.98 3.65میانگین 

 Stdانحراف معیار

Deviation 
0.3 0.3 0.33 0.18 0.2 

 Std Error 0.11 0.13 0.13 0.11 0.07اشتباه معیار 

 N 7 5 7 3 8تعداد 

 ضريب تغییرات )درصد(
CV (%) 

5.65 6.24 7.89 4.52 5.48 

 ع )متر(ارتفا
(m) Height 

 Mean 5.22 4.87 4.31 4.87 4.06میانگین 

 Stdانحراف معیار

Deviation 
0.3 0.16 0.12 0.12 0.24 

 Std Error 0.11 0.07 0.05 0.07 0.09اشتباه معیار 

 N 7 5 7 3 8تعداد 

 )درصد(ضريب تغییرات 
CV (%) 

5.75 3.29 2.78 2.46 5.91 

)مترمکعب  حجم كل

 در هکتار(
Total volume (m3 

ha-1) 

 Mean 16.82 13.46 9.31 8.93 6.29میانگین 

 Stdانحراف معیار

Deviation 
1.64 0.71 2.03 1.01 0.41 

 Std Error 0.62 0.32 0.77 0.58 0.15اشتباه معیار 

 N 7 5 7 3 8تعداد 

 ضريب تغییرات )درصد(
CV (%) 

9.75 5.27 21.8 11.31 6.52 

شماره تیمارها 
Treatment numbers 

 
1, 10, 11, 13, 

20, 21, 23   

3, 4, 26, 

27, 30 

2, 5, 7, 9, 12, 

16, 19  

8, 24, 

28 

6, 14, 15, 17, 

18, 22, 25, 29 

: 01: كرمان و 9: اصفهان، 4: گتوند، ۴: دزفول، 1 ن،ی: جلماجرد خم9ساوه،  نی: قلعت0ساوه، : ارجرود 1: جفتان تفرش، 0: بازرجان تفرش، 0در بلوک اول: 

: 04: گتوند، 0۴: دزفول، 01 ن،ی: جلماجرد خم09ساوه،  نی: قلعت00: ارجرود ساوه، 01: جفتان تفرش، 00: بازرجان تفرش، 00محلات. در بلوک دوم: 

: 01 ن،ی: جلماجرد خم09ساوه،  نی: قلعت00: ارجرود ساوه، 01: جفتان تفرش، 00: بازرجان تفرش، 00سوم: : محلات. در بلوک 01: كرمان و 09اصفهان، 

 : محلات.11: كرمان و 09: اصفهان، 04: گتوند، 0۴دزفول، 

In Block 1: 1: Bazarjan Tafresh, 2: Joftan Tafresh, 3: Arjrud Saveh, 4: Ghalatein Saveh, 5: Jelmajerd Khomein, 6: 

Dezful, 7: Gotvand, 8: Isfahan, 9: Kerman, and 10: Mahallat. In Block 2: 11: Bazarjan Tafresh, 12: Joftan Tafresh, 

13: Arjrud Saveh, 14: Ghalatein Saveh, 15: Jelmajerd Khomein, 16: Dezful, 17: Gotvand, 18: Isfahan, 19: Kerman, 

and 20: Mahallat. In Block 3: 21: Bazarjan Tafresh, 22: Joftan Tafresh, 23: Arjrud Saveh, 24: Ghalatein Saveh, 25: 
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Jelmajerd Khomein, 26: Dezful, 27: Gotvand, 28: Isfahan, 29: Kerman, and 30: Mahallat. 

 

 طيرودخانه با شرا هیساوه و محلات در حاش نیبازرجان تفرش، ارجرود ساوه، قلعت یها شگاهيرو نکهيا لیدل به 0در خوشه 

برخوردار  یبالاتر يشياز توان رو ها شگاهيرو نيشده از ا هیمطلوب قرار گرفتند كه سبب شده است قلمه ته اریبس يشگاهيرو

 هیدر حاش نیمجفتان تفرش و جلماجرد خ یها شگاهيارتفاع و حجم كل را داشته باشند. رو نه،یس رقطر براب زانیم نيشتریباشند و ب

 ينیرزميآنها فقط از سفره آب ز یمادر هياست و احتمالاً پا یاند كه رودخانه فاقد آب جار و داخل رودخانه خشک مستقر شده

های گرمسیری با  وجود دارد. همچنین پروونانس ندهيآ یها سالپده در  یمادر یها هيپا نيكه احتمال خشک شدن ا كند يم هيتغذ

 4گراد و طول دوره رويش  درجه سانتي 4/00تا  00مبادی جغرافیايي استان خوزستان )دزفول و گتوند( دارای میانگین دمای سالانه 

درجه  0/01سالانه دمای  میانگینها در شرايط اقلیمي اراک ) نحوی كه وقتي اين پروونانس ماه در مبدأ اصلي هستند، به 9تا 

 یرشد كمتر زانیسازگار شوند و نهال آنها م يطیمح طيبا شرا توانند يگیرند، نم ماه طول دوره رويش( قرار مي ۴تا  1گراد و  سانتي

 اين باشد كه رتواند بیانگ ها مي های رشد میان پروونانس . بنابراين وجود اين تفاوتدهند ينشان م يبوم یها را نسبت به پروونانس

شده در  مشاهده یها تفاوت ن،يبنابرا .ها دخالت داشته باشند توانند در رشد اين پروونانس عوامل اقلیمي و جغرافیايي به تنهايي نمي

ها در  قلمه يتمام رايز ،مبدأ دانست یها شگاهيرو نیب يکیژنت یها از تفاوت يناش یاديتا حد ز توان يها را م پروونانس انیرشد م

 یآور جمع یها گزارش شده است كه قلمه زی. در اغلب منابع نشدند يابيدر نهالستان اراک كشت و ارز کسانينسبتاً  يطیمح طيشرا

شده با منشأ  یآور جمع یها از قلمه یدیتول یها (. نهال10و  04برخوردارند ) يمتفاوت دیمختلف از بازده تول یها شده از پروونانس

 لیو پتانس يشياز توان رو ،يتنش خشک طيبا شرا یمادر طیشده از مح یآور جمع یها مطلوب نسبت به قلمه یمادر یها طیمح

 سهي( با مقا0101و همکاران ) یدارد. كلاگر ها یارك انتخاب آنها در جنگل تیبرخوردارند كه دلالت بر اهم یبالاتر یسازگار

های رامهرمز، گتوند، تفرش و  البرز كرج نشان دادند كه پروونانس يقاتیتحق ستگاهيا رشوریمختلف پده در عرصه غ یها پروونانس

مذكور داشتند  رويشيهای ماهنشان و گتوند كمترين مقدار را به لحاظ صفات  حمیديه دارای بیشترين قطر و ارتفاع و پروونانس

در امور فني و  ها یهای اجرايي، كارشناسان جنگل و شهردار برای سازمان یحاضر قابل استفاده و كاربرد قی(. نتايج تحق04)

 .باشد يم ها یكار جنگل اتیدر مناطق مستعد در عمل يتوسعه كشت گونه بوم یريزی برا برنامه
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ائم و د يآب انيبا جر یچا رودخانه قره هیارجرود ساوه در حاش شگاهيرودخانه شهرآب و رو هیبازرجان تفرش در حاش شگاهيرو

برخوردار است كه  ينيیپا يشيرو تیاز وضع نیجلماجرد خم شگاهيرو کنیاند ول مطلوب درختان قرار گرفته يشيرو تیبا وضع

 يرطوبت تیوضع كه یطور قرار دارند به نیانگیم تیدر وضع ها شگاهيرو ريرودخانه خشک خرقاب قرار گرفته است و سا هیدر حاش

 ریتحت تأث زیمحلات ن شگاهي. روگذارد يم ریدرختان تأث يعیطب یو زادآور شيرو یمنطقه و فاصله از رودخانه رو یبالا

با سرعت متفاوت و  ن،یزم نيريز یها هيل فشار لایدل هستند كه به ينیرزميز یها كه جزو آب رندیگ يآب گرم قرار م یها چشمه

درختان پده را گزارش كردند به  یبر رشد قطر ينیرزميآب ز ری( تأث0109و همکاران ) ایش. رسند يم نیبالا به سطح زم یدما

 يشدت خشکسال شيدرختان عمدتاً با افزا یآور و تاب ابدي يكاهش م ينیرزميعمق آب ز شيدرختان با افزا یكه رشد قطر یطور

و  زیحاصلخ یها شگاهيدر رو(. 19) شود يم شتریدر فصل تابستان ب ژهيو به ينیرزميز یها مقدار آب یريرپذییدر فصل رشد و تغ

و  فیضع یها شگاهي. در مقابل، درختان مستقر در روابندي يدست م یشتریمنابع، درختان معمولاً به قطر و ابعاد ب تيفاقد محدود

 ریتکث يرجنسیصورت غ قلمه و به قيپده از طر نکهيبرخوردارند. با توجه به ا یكمتر نهیمنابع، از قطر برابر س تيمحدود یدارا

 برخوردار است. یاديز تیمناسب، از اهم يشيتوان رو یو دارا يغن یها شگاهيقلمه از رو هیانتخاب و ته شود، يم

 

 حجم با ارتفاع و قطر صفات بین رگرسیوني مدل كه دهد مي نشان چندگانه خطي رگرسیون نتايج :چندگانه یخط ونیرگرس

 توسط درخت حجم متغیر واريانس از درصد 91 دهد مي نشان كه است 991/1 با برابر( R²) تعیین ضريب مقدار است. دار معني

 تأيید را يافته اين ،990/1 مقدار با نیز شده تعديل تعیین ضريب. شود مي تبیین همزمان طور به ارتفاع و نهیقطر برابر س متغیرهای

 یدهنده رابطه قو معمولاً نشان یريپذ نییاز تب يسطح نیچن .(1است )جدول  ها داده با مدل مطلوب برازش دهنده نشان و كند مي

 ايحجم در نهالستان  عيبرآورد سر یمدل را برا یريابعاد درخت )قطر و ارتفاع( و حجم است و كاربردپذ نیب کيآلومتر

 از( خطاها يا مانده باقي مقادير استقلال) مشاهدات استقلال بررسي منظور به .(11) كند يم تيتقو يعیكاشت/طب دست یها شگاهيرو

 خود وجود بررسي برای كه باشد مي آزمون آماره يک واتسن-دوربین آماره. شد  استفاده واتسون -دوربین آزمون از يکديگر

 يکديگر با مدل خطاهای كه است اين بر فرض رگرسیون، مدل در .گردد مي استفاده رگرسیون تحلیل در ها باقیمانده بین همبستگي

 يا وابستگي چنین اگر .باشد وابسته بعدی مشاهده خطای به نبايد مشاهده يک در خطا مقدار ندارند و ساختاری يا زماني وابستگي
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 های آماره استاندارد، ضرايب ويژه به آن نتايج و است خودهمبستگي دچار رگرسیوني مدل باشد، داشته وجود ای تکرارشونده الگوی

t است. در تحقیق حاضر مقدار آماره آزمون  مناسب معمولاً باشد 9/0 تا 9/0 حدود بود و اگر نخواهد اعتماد قابل معناداری سطح و

 به دست آمده است كه نشان دهنده قابل اعتماد بودن نتايج است. 011/0واتسون -دوربین

 

 Enter) رهایروش ورود همزمان متغ اب سینه و ارتفاع برابر براساس قطر حجم کلنتایج تحلیل رگرسیون خطی چندگانه برای برآورد  -6جدول 

method) 
Table 6. Results of multiple linear regression analysis for predicting total volume based on DBH and height using the enter method‌

 ضريب همبستگي چندگانه
R 

 تعیین ضريب
 R² 

  شده تعديل تعیین ضريب
Adjusted R Square 

 خطای استاندارد برآورد
Std. Error of the Estimate 

 واتسون-دوربین آزمون
Durbin-Watson 

0.978 0.956 0.952 0.929 2.166 

 

 مدل كه دهد مي نشان نتايج اين. شد ( استفادهANOVA) واريانس تحلیل آزمون از رگرسیون، مدل كلي معناداری ارزيابي برای

 متغیرهای از يکي حداقل و است دار معني 10/091 با برابر F آماره با مقدار آماری نظر از كلي طور به چندگانه رگرسیون

 (.۴ دارد )جدول درخت حجم با معناداری رابطه( ارتفاع يا قطر) كننده بیني پیش

 

 بینی حجم کل مدل رگرسیونی برای پیش (ANOVA) واریانس تحلیل نتایج آزمون -7جدول 
Table 7. Results of analysis of variance (ANOVA) for the regression model to predict total volume‌

 مدل
Model 

 مجموع مربعات
Sum of Squares 

 درجه آزادی
 df 

 میانگین مربعات
 Mean Square 

 آماره
F 

 داری سطح معني
Sig. 

 رگرسیون
Regression 

501.18 2 250.59 290.61 0.000
**

 

 باقیمانده
Residual 

23.282 27 0.862   

 كل
Total 

524.462 29    

 

 مبدأ از آورده شده است. عرض 4جزئیات ضرايب رگرسیون برای هر يک از متغیرهای مستقل و عرض از مبدأ در جدول 

(Intercept :)كه) باشند صفر ارتفاع و قطر كه صورتي در كه است اين دهنده نشان( -101/01) مبدأ از عرض معنادار و منفي مقدار 

مقدار عدد ثابت  نيا .دارد آماری جنبه بیشتر مقدار اين. بود خواهد منفي شده بیني پیش حجم ،(ندارد وجود حالت اين عمل در

در ابعاد  يمیمستق يستياست و الزاماً مفهوم ز شده یریگ اندازه یها مدل و دامنه داده يخط تیاز ماه يدر معادله معمولاً ناش يمنف
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شده در پژوهش حاضر به كار رود و  قطر و ارتفاع مشاهده دهمعادله فقط در محدو نيا شود يم هیتوص ن،يكوچک ندارد. بنابرا اریبس

 آن داری معني سطح و 119/0 با برابر B ضريب: نهیقطر برابر س  مجدداً اعتبارسنجي شود. متفاوت اریبس یها به دامنه میتعم یبرا

 متوسط طور به درخت حجم برابر سینه، قطر متر( در )سانتي واحد يک افزايش با كه دهد مي نشان اين. است 1110/1 از كمتر

 ضريب: ارتفاع .است معنادار آماری نظر از اثر اين. ارتفاع ماندن ثابت فرض با يابد، مي افزايش واحد )مترمکعب در هکتار( 119/0

B حجم ارتفاع، )متر( در واحد يک افزايش با كه معناست بدان اين. است  1110/1 از كمتر آن داری معني سطح و 104/0 با برابر 

 نظر از نیز اثر اين برابر سینه، قطر ماندن ثابت فرض با يابد، مي )مترمکعب در هکتار( افزايش واحد 104/0 متوسط طور به درخت

 نهیقطر برابر سدهد كه  نشان مي 4است و جدول  تر قوی متغیر آن اثر باشد، تر بزرگ Beta مطلق قدر است. هرچه معنادار آماری

نشان  VIFو  Toleranceهای  با آمارهمستقل  یرهایمتغ نیب يخط هم يبررساست.  برآورد حجم نسبت به ارتفاع ریمتغ نيبهتر

 برآورد برای چندگانه رگرسیون معادله آمده، دست به ضرايب اساسوجود ندارد. بر  رهایمتغاين  نیب ديشد يهمخطدهد كه  مي

 : باشد يم 0  صورت رابطه به درخت حجم

 

 V=-20.016+4.605×D+2.328×H 0رابطة 

Dمتر،  : قطر برابرسینه بر حسب سانتي:H  ،ارتفاع كل درختان بر حسب متر:V حجم درخت بر حسب مترمکعب در هکتار 

 

 حجم کل ینیب شیمدل پ یآمار ریو مقاد ونیرگرس بی. ضرا8جدول 
Table 8. Regression coefficients and statistical parameters for the total volume prediction model‌

 متغیرها
Variables 

ضرايب غیر 

 استاندارد 

Unstandardized 
Coefficients (B) 

خطای 

استاندارد 

 ضرايب
Std. Error 

ضريب 

 استاندارد
Standardized 

Coefficients 

(Beta) 

 آماره
t 

سطح 

 داری معني
Sig. 

 خطي هم های هآمار
Collinearity Statistics 

Tolerance VIF 

Constant -20.016 1.593 - -12.561 0.000 ثابت 
**

 - - 

DBH 4.605 0.382 0.751 12.055 0.000 نهیقطر برابر س
**

 0.423 2.363 

Height 2.328 0.526 0.276 4.426 0.000  ارتفاع
**

 0.423 2.363 

 

 يبه عنوان شاخص نهیقطر برابر س ن،يارتفاع دارد. بنابرا شيحجم چوب نسبت به افزا شيدر افزا یشتریسطح مقطع تنه سهم ب

 نیی)مانند تع يتيريمد یها یریگ میو تصمگیری  قلمهبرتر  های رويشگاهانتخاب  ،یعملکرد رشد شيپا یتر برا و حساس تر يعمل
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آنها، شرط لازم  یور بهره سهيها و مقا /پروونانسها شگاهيعملکرد رو عيسر يابيارزدارد.  یا ژهيو تی( اهممطلوبفاصله كاشت 

 یها گونه یشده بر رو مطالعات انجاماست.  یاریآب تيريمنابع آب و مد نهیبه صیمناسب و تخص یریانتخاب مواد تکث یبرا

 ریعنوان متغ برآورد حجم دارد و به یبرا یشتریب ينیب شیاند كه قطر درخت نسبت به ارتفاع توان پ نشان داده زیمختلف صنوبر ن

اند،  انجام نشده گونه پده یرو رب ماًیمطالعات مستق ني. هرچند اردیگ يمورد استفاده قرار م کيآلومتر یها از مدل یاریدر بس یدیكل

بهره  زیپژوهش ن نيشده در ا مشاهده جينتا نییتب یبرا يعموم یالگو نياز ا توان يگونه به جنس صنوبر، م نياما با توجه به تعلق ا

حجم در  نیب شیپ ریمتغ نيتر مهم نهیكه قطر برابر س كند يم ديیمطالعه تأ نيا ونیرگرس جيدر مجموع، نتا (.19و  14، 1۴) گرفت

 ها كاری جنگلعملکرد  شيبرآورد حجم و پا یبرا نهيهز و كم قیابزار ساده، دق کي هيپا تواند يپده است و در كنار ارتفاع مدرختان 

 یا گونه كاشت و داشت به تيريمد شود يم هیپده، توص يعیطب یها شگاهيرو یایو اح یكار جنگل یها رو، در برنامه نيباشد. از ا

 تيريتراكم كاشت و مد میبرتر، تنظ یها انتخاب پروونانس قيامر از طر نيا ،گردد لیبه قطر مطلوب تسه يابیشود كه دست يطراح

 مناسب منابع آب قابل تحقق است

 

 ی کلیریگ جهینت

ساوه،  نیپده شامل بازرجان تفرش، جفتان تفرش، ارجرود ساوه، قلعت شگاهيرو 01از  شده هیته یها پژوهش، قلمه نيدر ا

 نینشان داد كه ب جيشدند. نتا ينهالستان اراک بررس طيمحلات، دزفول، گتوند، اصفهان و كرمان در شرا ن،یجلماجرد خم

بازرجان تفرش، ارجرود  یها شگاهيوجود دارد و رو دار ياختلاف معن يسنج ستيز و يشيمختلف از نظر صفات رو یها شگاهيرو

 جينتا ن،یارتفاع و حجم داشتند. همچن نه،یاز نظر رشد قطر برابر س یعملکرد بهتر ها شگاهيرو ريبا سا سهيساوه و محلات در مقا

مدل  كه یطور حجم درخت دارند، به نییدر تب ييبالا انو ارتفاع تو نهیقطر برابر س یرهاینشان داد كه متغ يونیمدل رگرس

R) كند نییحجم را تب راتییدرصد از تغ 1/99شده توانست  برازش
2
= 0.956.) 

 ها شگاهيپده دارد و همه رو یها نهال يشيدر توان رو یا كننده نییها نقش تع قلمه ييایپژوهش، منشأ جغراف نيا جيبر اساس نتا

شهرستان اراک،  خشک مهیسرد و ن يمیاقل طي. در شراستندیبرخوردار ن يکساني پتانسیلنهال از  دیقلمه و تول هیته یبرا

در ، نهال پده شناخته شدند دیقلمه و تول هیته یمنابع برا نيتر بازرجان تفرش، ارجرود ساوه و محلات مناسب یها شگاهيرو

جفتان تفرش، گتوند، دزفول، اصفهان و كرمان عملکرد  ن،یمانند جلماجرد خم ييها شگاهيحاصل از رو یها قلمه كه يحال
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زارها در  و توسعه پده ایاح یها برنامه تیدر موفق يمبدأ قلمه، عامل مهم شگاهيرو حیصح تخابان ن،ينشان دادند. بنابرا یتر فیضع

آب در  يدائم انيبازرجان تفرش، ارجرود ساوه و محلات كه جر یها شگاهيشده از رو هیته یها قلمه مشابه اراک است. طيشرا

برخوردار  يو ارتفاع خوب نهیقطر برابر س يشيعرصه كاشت در نهالستان اراک از رشد رو طياست در شرا ررودخانه برقرا هیحاش

مانند جفتان تفرش و  ها شگاهيرو ريدر سا کنیول شود يفراوان آنها مشاهده م يعیطب یزادآور زین يعیبودند و در عرصه طب

كه در محل  نیدر منطقه جلماجرد خم ژهيو خشک شده است به لو رودخانه كام ستیآب برقرار ن يدائم انيجر نیجلماجرد خم

 نینبود آب و شور شدن زم لیدل به زیمنطقه ن یكشاورز یها نیزم يواقع شده است كه حت نیدو رود خرقاب و رود خم يتلاق

مانند قطع  ياست عوامل یریگ بازرجان تفرش كه مناسب قلمه شگاهيحاضر رو تیكشت و زرع ندارد. در وضع تیقابل گريد

 یدیتول یها شده و نهال هیته یها . قلمهكند يم ديرا تهد زارها پده يبوم شگاهيرو نيو انباشت زباله به شدت ا یسوز درختان، آتش

اصفهان و كرمان در هنگام رشد  یها شگاهياستان خوزستان )گتوند و دزفول(و از رو ييایجغراف یبا مباد یریگرمس یها شگاهياز رو

 یاستان مركز يبوم یها شگاهياز رو یدیتول یها نهال ريبا سا یآمار دار يخشک شهرستان اراک، اختلاف معن مهیسرد و ن طيدر شرا

 نشان دادند. 

انتخاب منابع مناسب  یبرا یاستان مركز یزداریو آبخ يعیاداره كل منابع طب یها یزير در برنامه تواند يپژوهش م نيا جينتا

 نی. همچنردیها مورد استفاده قرار گ رودخانه هیحاش یها یكار و توسعه جنگل شده بيتخر یها شگاهيرو یاینهال، اح دیقلمه، تول

قرار  يتيرياقدامات مد تيدر اولو ديو انباشت زباله، با یسوز مانند قطع درختان، آتش ييدهايدر برابر تهد ها شگاهيحفاظت از رو

 .ردیگ

 يشيبود. نخست، تمركز پژوهش بر صفات رو زین ييها تيمحدود یمطالعه دارا نيپژوهش حاضر، ا یكاربرد جيبا وجود نتا

 یها پروونانس انیشده م مشاهده یها منشأ تفاوت تر قیدق نییتب ن،يبنابرا ،نشدند يبررس يکيولوژيزیو ف يکیژنت یها بود و شاخص

صورت  شکل به بياست. دوم، در محاسبه حجم درختان، ضر يکيولوژيزیو ف يکیژنت يلیانجام مطالعات تکم ازمندیمختلف پده ن

گونه پده در  یراب يشکل اختصاص بيضرا نییتع رو، نيازا ،بر دقت برآورد حجم اثرگذار باشد تواند يثابت در نظر گرفته شد كه م

  كمک كند. ندهيدقت برآورد حجم در مطالعات آ شيبه افزا تواند يمختلف م يشيرو طيو شرا ها شگاهيرو ن،یسن
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 ،يونیمختلف رگرس یها گونه پده با استفاده از مدل یبرا کيروابط آلومتر نییتع نده،يدر مطالعات آ شود يم شنهادیپ نيبنابرا

گونه در  نيا يسنج ستيز یها يژگيو و يپراكنش مکان یمطالعه الگو زیمتفاوت و ن يمیاقل طيها در شرا عملکرد پروونانس يبررس

 یها كشور با استفاده از روش یزارها سطح پده نییو تع یبردار نقشه ،يحمسا ن،ی. همچنردیمورد توجه قرار گ يعیطب یها شگاهيرو

 يابيارز یلازم را برا یا هياطلاعات پا تواند يازدور، م و سنجش ييایمانند سامانه اطلاعات جغراف نينو یها یو فناور يدانیم

 نیزارها فراهم كند. چن و توسعه پده ایاح یبرا یزير و برنامه يمناطق حفاظت یبند تياولو رات،ییتغ شيموجود، پا تیوضع

 نيو توسعه ا ایحفاظت، اح یمؤثرتر برا یزير زارها و برنامه و پراكنش پده ييايبه درک بهتر ساختار، پو تواند يم يمطالعات

 كمک كند. یا رودخانه هیارزشمند حاش یها ستمیاكوس

 یسپاسگزار
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Effect of site origin on the growth of Populus euphratica Oliv. trees using cluster and 

regression analyses 

  

Abstract 
Background and objectives: Identifying suitable Populus euphratica Oliv. sites with high growth 

potential and vigor for cutting collection and vegetative propagation, as well as for the development of 

seedling cultivation in urban and rural green spaces and along field margins and irrigation canals, can play 

an important role in the expansion of green spaces, afforestation, ecosystem restoration, and carbon 

sequestration with multiple purposes. The objective of the present study is to investigate the effect of site 

origin on the growth traits of P. euphratica trees using cluster and regression analyses in order to clarify 

differences in site performance and to identify more suitable sites for cutting collection and seedling 

production for use in afforestation programs and the restoration of natural stands. In addition, an equation 

for estimating tree volume based on growth variables is presented. 
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Materials and methods: During the leaf-fall season, one-year-old branches were collected from natural 

bases of selected P. euphratica trees in sites of Markazi Province, and cuttings were prepared from these 

branches. For the sites of Khuzestan (Gotvand and Dezful) and the provinces of Isfahan and Kerman, 

cuttings were obtained from sprout-clumps derived from planted bases corresponding to these sites at the 

Alborz Research Station in Karaj. All collected cuttings were planted in the nursery of the Markazi 

Natural Resources and Watershed Administration, where one-year-old seedlings were produced. After 

seedling production in the nursery and land preparation in February 2021, the one-year-old seedlings 

originating from the 10 studied sites were planted in the Arak nursery field. The experiment was 

conducted using a randomized complete block design (RCBD) with three replications (blocks), and nine 

seedlings from each site were planted in each replication. Nursery maintenance practices during the 

experiment, including irrigation, cleaning of irrigation channels, weeding, pruning, soil mounding around 

seedlings, and removal of stump sprouts and root suckers, were carried out throughout the experimental 

period according to seedling requirements. At the end of the third year after planting, diameter at breast 

height (DBH) and total tree height were measured and recorded, and the standing tree volume was 

calculated. After calculating tree volume and considering the survival rate, volume per treatment was 

estimated based on planting spacing and converted to m
3
 ha

-1
. Data on quantitative growth traits were 

analyzed using two-way analysis of variance (Two-Way ANOVA), considering the main effects of site 

and block as well as their interaction. Furthermore, in order to examine the pattern of similarity and 

differences among sites, hierarchical cluster analysis (Cluster Analysis) was performed based on the data 

obtained from the combination of site and block (as replications) using JMP software and Ward’s method. 

In addition, descriptive statistical indices of growth traits, including mean, standard deviation, standard 

error, and coefficient of variation, were calculated using the Distribution platform in JMP software. 

Moreover, to investigate the relationships among growth traits, regression analysis (Regression Analysis) 

was conducted in JMP software, considering tree volume as the dependent variable and diameter at breast 

height (DBH) and tree height as independent variables.  

Results: In the third year after planting of seedlings in the Shahid Rajaei nursery field in Arak, the highest 

values for DBH, height, and total volume were observed for the Bazarjan site in Tafresh in block 3. The 

total volume ranged from a minimum of 5.95 m³ ha
-1

 in block 3- Joftan site (Tafresh) to a maximum of 

20.48 m³ ha
-1

 in block 3- Bazarjan site (Tafresh). Hierarchical cluster analysis of the growth traits of P. 

euphratica trees was performed using Ward’s method based on standardized data of DBH, height, and 

total volume. In this analysis, each site–block combination was considered as an observation unit, and the 

observation units were classified into five distinct clusters based on similarity in growth traits. Cluster 1 

included samples with the best growth performance in terms of the three traits, with mean values of 5.31 

cm for DBH, 5.22 m for height, and 16.82 m³ ha
-1

 for volume. In contrast, Cluster 5 consisted of samples 

with the weakest growth performance, with mean values of 3.65 cm for DBH, 4.06 m for height, and 6.29 

m³ ha
-1

 for volume. Cluster 1 comprised the Bazarjan site in Tafresh (blocks 1, 2, and 3), Mahallat (blocks 

1 and 2), and Arjrud in Saveh (blocks 2 and 3). Cluster 5 included the Dezful site (block 1), Ghalatein in 

Saveh and Jelmajerd in Khomein (block 2), Gotvand (blocks 2 and 3), Isfahan (block 2), and Joftan in 

Tafresh and Kerman (block 3). Clusters 2, 3, and 4 showed intermediate growth performance. The results 

of multiple linear regression indicated that the regression model for estimating tree volume based on DBH 

and height was significant at the 0.05 level. The coefficient of determination (R
2
) was 0.956, indicating 

that approximately 96% of the variance in tree volume was jointly explained by DBH and height. The 

adjusted coefficient of determination (adjusted R
2
= 0.952) further confirms the good fit of the model to the 

data. Based on the estimated coefficients, the multiple regression equation for estimating tree volume was 

derived as: V=−20.016+4.605×D+2.328×H.  

Conclusion: The results of this study showed that the site origin of cuttings has a significant effect on the 

growth traits of P. euphratica trees. Some sites, including Bazarjan (Tafresh), Mahallat, and Arjrud 

(Saveh), exhibited better growth performance under the conditions of the Shahid Rajaei nursery in Arak 

compared with other sites. Therefore, careful selection of mother sites and the use of cuttings derived from 

stands with superior growth performance can increase the success of seedling production programs, green 
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space development, afforestation, and restoration of P. euphratica stands. Since cuttings from all sites 

were planted under the same nursery conditions, the observed differences in the growth of provenances 

can largely be attributed to genetic and ecological differences related to site origin; however, definitive 

confirmation of this requires further genetic and physiological studies. In addition, the regression results 

indicated that DBH and tree height, particularly DBH, are effective variables for estimating tree volume 

and can be used for monitoring growth and estimating wood production of this species. Considering the 

important role of DBH in volume estimation, maintaining appropriate planting spacing and density in 

seedling production and afforestation programs can lead to an increase in diameter growth and wood 

volume production in P. euphratica trees. 

Keywords: Hierarchical cluster analysis, Regression coefficient, Seedling production, Site origin, 

Vegetative characteristics. 


