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 در طرح )Fagus orientalis Lipsky ( راشةسازي در تعيين درختان برتر گون كارگيري معادلات نرمال به
  نيا، گرگان جنگلداري دكتر بهرام

  
  
  2 و داوود آزادفر1*زهره ذوقي نامقي

  و منابع طبيعي گرگانشناسي و اكولوژي جنگل، دانشكدة جنگلداري و فناوري چوب، دانشگاه علوم كشاورزي  ارشد جنگلكارشناس1
  استاديار گروه جنگلداري، دانشكدة جنگلداري و فناوري چوب، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان2

  )89 / 11 / 23: پذيرش، تاريخ 89 / 7/ 28: تاريخ دريافت(
  

  چكيده 
وري و  حـداكثر بهـره  رسـيدن بـه   ا را در  م،هاي طبيعيهاي اصلاح نژاد درختان جنگلي با انتخاب درختان برتر در توده            برنامه

هـاي توليـدي      تـرين گونـه   عنوان يكي از مهم    شرقي به  گونة راش  شناسايي درختان برتر  . ندك ها ياري مي   افزايش توليد جنگل  
ايـن منظـور بـا توجـه بـه نـواحي            بـه . سياري دارد اهميت ب هاي آن    ژنتيكي توده  ةبراي حفظ و توسع    ،هاي شمال ايران    جنگل

 درخـت  46.  با تيپ راش تـا راش آميختـه انتخـاب شـدند             هايي       گرگان، پارسل  ةكلاتدر سري يك جنگل شصت    راش  رويشي  
سپس . شدندارزيابي اي،   صفت كمي و كيفي با درختان مقايسه20 بر اساس ه و شناسايي شد،اي كانديد برتر به روش مقايسه

دهي شـده و درختـان       سازي، درختان امتياز     معادلات نرمال  ةاسبكمك روش امتيازدهي بر اساس مح      به  و هادهي صفت   با وزن 
درختـان   پايـه از     9 پايـه از درختـان كانديـد برتـر و            37 ، سـازي   معـادلات نرمـال    نتـايج    بر اساس . برتر نهايي مشخص شدند   

 ايـن روش دقـت    و مشخص شد كهند آنها به عنوان درخت برتر نهايي معرفي شدة با توجه به رتب، شناسايي شده و   اي  مقايسه
 هاي مهم در شناسايي درختـان برتـر نهـايي راش در           صفت. داردهاي درختان برتر و غير برتر          در تفكيك جزئي تفاوت    زيادي

هـا و تقـارن تـاج         شاخه ش قطري، طول تنه بدون شاخه، زاوية      سپس روي و  ابتدا، ارتفاع كل، راست بودن تنه و موجداري تنه          
  .تعيين شد

  
  . سازي ، معادلات نرمالهاي كمي و كيفيراش شرقي، درخت برتر، صفت :هاي كليديواژه
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   و هدفمقدمه
هـاي   هاي صـنعتي ارزشـمند جنگـل       گونة راش از جمله گونه    

هـا    توالي و تكاملي اين جنگل     چرخةشمال ايران است كه در      
ــه   هــاي ارتفــاعي  كــه در دامنــه  طــورينقــش مهمــي دارد، ب

هـاي اصـلي و       يكـي از گونـه      متر از سطح دريـا،     2000-700
رسـانه و   (شـود    هـاي شـمال محـسوب مـي        كليماكس جنگل 

توانــايي مــستمر درختــان جنگلــي بــراي ). 1380همكــاران، 
مين كالاها و خدمات مورد     تأحمايت از عملكرد اكوسيستم و      

هـا و    نظر نياز انـسان، بـه حفاظـت از تنـوع زيـستي جنگـل              
صـالحي  (سـت   مديريت صحيح منابع ژنتيكي جنگل وابسته ا      

ــاربرد ).  ;1383FAO, 2002شــانجاني و ثاقــب طــالبي،   ك
تازگي مورد توجـه قـرار گرفتـه      بيوتكنولوژي در جنگلداري به   

هـاي چـشمگيري چـون تـضمين رشـد و بقـاي             كه دستاورد 
هـاي طبيعــي، تقاضــاي محــصولات   هــا و جنگــل ري جنگلكـا 

عنـوان منبـع و     جنگلي در برابر عرضه و سـلامت جنگـل بـه          
هاي بيوتكنولـوژي    اكنون برنامه هم. يست داشته است  محيط ز 

هـاي   جنگل بر اساس مديريت منابع ژنتيكي، انتخـاب كلـون         
هاي موجود، احيا و تغييرپذيري ژنتيكي، تكثير        برتر از جنگل  

هـاي   شده و اصلاح مولكولي براي دستيابي بـه ويژگـي         كنترل
  .(APAFRI, 2002) مطلوب است

 اسـت د عملي ژنتيك جنگـل       كاربر ،اصلاح درختان جنگلي  
اهميـت خاصـي   ، هـا    جنگـل  ةهاي احيا و توسع     كه در برنامه  

ين ا). 1379طباطبايي عقدايي و جعفري مفيدآبادي،       (دارد
رو در تمـامي  ايناز ،شود با انتخاب درختان برتر آغاز ميكار 

درختـان برتـر    . شـوند انتخاب مي درختان  گونه  كشورها اين   
يش برخي صفات مطلوب و مـورد       هاي ممتاز در نما     فنوتيپ

هـا، كيفيـت       شـاخه  ة انسان مانند ارتفـاع، قطـر، زاوي ـ       ةعلاق
انتخاب درختان . ها هستند چوب، مقاومت به آفات و بيماري

 هـر   و برگزيـدن  پذيرد    هاي مختلفي صورت مي     برتر به روش  
ــفت   ــداد ص ــوع و تع ــه ن ــر،  روش، ب ــورد نظ ــاي م ــده  ح

 بـستگي دارد غيرهـا  پذيري، تركيب جامعه و سـاير مت      وراثت
ــدآبادي،  ( ــري مفيـ ــدايي و جعفـ ــايي عقـ ). 1379طباطبـ

 انتخاب درختـان برتـر شـامل روش         ةشدهاي شناخته  روش
اي،   هـا، مقايـسه   ها، جمع امتيـاز     اي، ميانگين ارزش    مشاهده

رگرسيون، انتخاب براساس صفات مستقل و شاخص انتخاب 
  ). Mandal et al., 2007(است 

هاي انتخـاب درختـان    ترين روش اسباز مناي  روش مقايسه 
ــت و   ــر اس ــهبرت ــلاح ب ــول، اص ــور معم ــدگان از آن  ط كنن

 ,Leding, 1974; Zobel & Talbert (كننـد مياسـتفاده 

هـاي بـسياري     اين روش در انتخاب درختان برتر گونه       .)1984
 Ecalyptus globulus )Kazuya, 2006( ،Jatropha ماننــد

curcas )Mishra, 2009( و Tectona grandis )Palanisamy 

et al., 2009( كار رفته استبه.  
 ةبسياري از كشورها از جمله ايرلنـد، كانـادا، ايـالات متحـد            

 ژنتيكــي و بهبــود ة توســعة برنامــ1950مريكــا، در ســال آ
بـرگ  هاي سـوزني   درختان را با شناسايي درختان برتر گونه      

ي بـا    ژنتيك ـ ة در بريتانيـا توسـع     1963در سال   . آغاز كردند 
انتخاب درختان برتر از نظر ارتفاع، قطر و راستاي تنه انجام           

ــت ــالي). Flecher & Faulkner, 1972 (گرف ــه  در ح ك
Effendi (1994)ـ   صـندل را بـر   ة، درختان كانديد برتر گون

سينه، ارتفـاع   تفاع كل درخت، قطر برابر    هاي ار اساس ويژگي 
 و حجـم    تاج، ارتفاع تنه بدون شاخه، قطر تاج، راستاي تنـه         

ــددرون چــوب   10 امتيازشــان ازكــه را  و درختــاني برگزي
 بـه عنـوان     بيـشتر بـود،   هـا   درصد ميانگين امتياز كل صفت    

 بررسـي  بـا ، Brazier (1967). درختـان برتـر معرفـي كـرد    
 ةشـد  برتـر انتخـاب    هاي چوب درختـان   ها در صفت  اختلاف

با   Picea sitchensis (Bong.) Carr.( Sitka spruce (ةگون
بـا درختـان عـادي،       توليـد،    زيـادي  و توان    ةفرم تنه برجست  

ها بين درختان   دريافت كه اختلافات محسوسي در اين ويژگي      
 ةدهنـد برتر انتخابي و درختـان عـادي وجـود دارد كـه نـشان           

. توانايي توليد زيـاد در اثـر توسـعه و انتخـاب درختـان اسـت               
طـول  الگوهاي مشابهي در اختلافات بين درختـان در تـراكم،           

، Mishra (2009) .تراكئيـــد و توليـــد نهـــايي وجـــود دارد
ــپ ــر گونـ ـ  فنوتي ــاي برت را در  .Jatropha curcas L ةه

 تـاج و    ةهندوستان، بر اساس ارتفاع كـل، قطـر يقـه، انـداز           
انـدك بـودن     بـا توجـه بـه        ايراندر  .  بذر انتخاب كرد   قدارم

توان بـه    تنها مي  ، اصلاح درختان جنگلي   ة در زمين  تحقيقات
در  ممرز اشاره كرد كه      ةتخاب تعدادي از درختان برتر گون     ان

ها براي انتخاب استفاده شـد  آن از روش گزينشي جمع امتياز  
هاي خيلـي مهـم شـامل مـستقيم         و درختان بر اساس صفت    

 مهـم   هـاي بودن تنه، سلامت درخت، پيچيدگي تنـه؛ صـفت        
اي   شاخه، گـستردگي تـاج، اسـتوانه   ةشامل قطر شاخه، زاوي   
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نـسبت مهـم شـامل تقـارن تـاج          هاي بـه   و صفت  ؛تنهبودن  
  ). 1373كليدري، (انتخاب شدند 

طـور  هاي مختلف يا بـه      هاي انتخاب درختان برتر گونه      روش
يا بـر اسـاس روش      ها و   ساده و تنها بر اساس مجموع امتياز      

هاي اطراف صورت      امتياز هر پايه با پايه     ةاي و مقايس   مقايسه
 از جملـه    هايي دارند، ا و كاستي  هر يك مزاي  گرفته است كه    

 ،شده در نظر گرفته   هايها، صفت اينكه در روش جمع امتياز    
شـود و در       كه در نظـر گرفتـه نمـي        دارندهاي متفاوت     وزن

تـوان در مقايـسه        را مـي   هاي اندكي صفت ،اي   روش مقايسه 
 ،هـاي مختلـف     هـا در پايـه    شركت داد و بـا افـزايش صـفت        

ها بسيار سـخت و       ازدهي پايه گيري در خصوص امتي     تصميم
 ة روش امتيــازدهي بــر اســاس محاســب.نمايــد مــشكل مــي

 تيمارهـاي آزمايـشي از      ةسازي براي مقايـس    معادلات نرمال 
هاي مورد بررسـي در محـصول       نظر مجموع خواص يا صفت    

با اسـتفاده از  ). Box & Hunter, 1978(رود  كار مي بهنهايي
هر تعداد صفت ارزيـابي،     توان درختان را با       اين معادلات مي  
بـر اسـاس    .  كل هـر پايـه را تعيـين كـرد          ةامتيازدهي و رتب  

ــست ــه وج ــايي ك ــاكنون جوه ــه،   ت ــام گرفت ــادلات انج مع
 امـا در    ،سـازي در جنگلـداري اسـتفاده نـشده اسـت            نرمال

 در علوم چـوب و كاغـذ،        گرفتهانجامهاي  تعدادي از پژوهش  
ده، از نظـر    ش ـ تيمارشده يـا سـاخته     هاي مختلف كاغذ    نمونه
هاي كمي و كيفي ارزيـابي شـدند تـا بهتـرين نمونـه              صفت

انتخاب شود كه رسيدن به نتايج دلخواه را سبب شده است           
قاســميان و همكــاران، ؛ 1387خليلــي گــشت رودخــاني، (

هـا، تـشكيل    دهي بـه صـفت      اساس اين كار بر وزن    ). 1383
 ـ         ماتريس ميانگين صفت    ةها براي هـر پايـه و سـاخت معادل

هـا بـر     هاي پايه سپس تشكيل ماتريس امتياز   و  سازي   لنرما
   .بندي آنها استوار است ها و رتبه صفتةاساس وزن هم

هـاي مختلـف اقتـصادي،       شرقي از جهت   گونة راش هاي    توده
شناسي و ژنتيكي، اهميـت زيـادي دارد، در          اكولوژيكي، جنگل 

هاي هايي با ويژگي   آوري پايه  شناسي، بايد زاد   هاي جنگل  برنامه
هدف از اين تحقيق، شناسايي و . كيفي مطلوب را گسترش داد
هـاي برتـر گونـة راش بـه كمـك            معرفي درختاني با فنوتيـپ    

منظور بهبـود توليـد و كيفيـت چـوب          سازي به  معادلات نرمال 
  .است

  

  ها مواد و روش
 گرگـان در    ة سري يك جنگل شصت كلات     ،اين مطالعه راي  ب

  600 اين سـري از ارتفـاع   هاي راش در  توده. نظر گرفته شد  
 متر از سطح دريـا و در سـه جهـت شـمال، شـمال                900تا  

پـس از پيمـايش و      . انـد شرقي و شمال غربي پراكنده شـده      
 با تيپ راش تا راش آميختـه،         هايي      گردشي در پارسل  جنگل

 بـر    كانديد برتـر،   عنوان درختان بههاي راش     تعدادي از پايه  
 شـامل   ،ولـوژي درختـان   رفوهـاي م   ترين ويژگـي  اساس مهم 

، عـدم پيچيـدگي در تنـه،        )شاغولي بودن (راست بودن تنه    
تقـارن   بـدون شـاخه و      ةموجداري يا انحنا در تنه، طول تن ـ      

گـذاري    انتخـاب و علامـت     1اي روش مقايـسه  قطر و تـاج بـه     
 چهار درخـت    ،به ازاي انتخاب هر درخت كانديد برتر      . شدند

درخت كانديد برتر    متري از    50 تا   25 در شعاع    2اي  مقايسه
بهتـرين  اي    درختـان مقايـسه   . گذاري شـد   انتخاب و علامت  

درختان پس از درخت كانديد برتر هستند كه در مجـاورت           
اند و در شرايط محيطي مـشابهي بـا درختـان            آن واقع شده  

درختـان هـر دو گـروه در طبقـات          . كانديد برتر قرار دارنـد    
  ). Potts, 1945(قطري نزديك به هم انتخاب شدند 

 درخت 46نيا،   در سري يك طرح دكتر بهرام پس از بررسي
 ةهمدر  . اي مشخص شد     درخت مقايسه  184كانديد برتر و    

 صـفت كمـي شـامل    15 ،اي درختان كانديد برتر و مقايـسه     
قطر كلي درخت در محل ارتفاع برابر سينه، قطر برابر سينه           

منظـور  بـه  غربـي    - جنـوبي و شـرقي     -در دو جهت شـمالي    
 بـدون   ةارتفـاع كـل درختـان، طـول تن ـ        ين تقارن قطر،    تعي

گيـري    قطـر تـاج انـدازه    و ها، طول تاج   شاخه، ارتفاع گورچه  
 تعيين تقـارن تـاج، شـعاع تـاج در چهـار جهـت               براي. شد

گيـري   شمالي، شرقي، جنوبي و غربي از مركز درخت انـدازه    
دهـي، تعـداد     منظـور تعيـين كيفيـت تنـه و امتيـاز          بـه . شد

، قطر قطورترين شاخه    بيشترمتر و     سانتي 5قطر  ها با    شاخه
و نسبت قطر قطورترين شاخه به قطر برابر سينه يادداشـت           

 10و تعداد قارچ، تومور و زخم، اثر گره و تعـداد سـوراخ در             
منظور تعيين به .شمارش شد) در صورت وجود(متر اول تنه 

اي  سنج، نمونه   سال ة، با استفاده از مت     سال گذشته  10رويش در   
 درختـان مـورد     ةاز هم ـ در جهت شمالي و در ارتفاع برابر سينه         

                                                 
1- Comparision Tree Method  
2- Camparision Trees or Check Trees  
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بــراي جلــوگيري از ورود عوامــل ســپس . بررســي گرفتــه شــد
طـور  زا، حفرة ايجاد شده با استفاده از چسب باغباني بـه           بيماري

زنـي   ابتـدا سـنباده   براي رويت دواير سـالانه،      . كامل مسدود شد  
 انجام گرفـت و سـپس       400 و   100ترتيب با سنباده    ها به  نمونه
 و اسكن شـدند  Hp - Photo 680شده با اسكنر هاي آمادهنمونه

 بـا  Image Toolsافـزار گرافيكـي    نرمبه كمكپهناي دواير 
 آخر تحـت    ة داير 10پهناي  . متر خوانده شد    دقت دهم ميلي  

ضخامت . عنوان رويش شعاعي در ده سال گذشته ثبت شد        
  . گيري شد متر اندازه پوست نيز با دقت ميلي

 صفت كيفـي نبـز در مـورد         پنجهاي كمي،   علاوه بر ويژگي  
  : ها بررسي شد كه عبارتند از تمامي پايه

 ة در دو طبقه شامل تن     همستقيم بودن يا راست بودن تن      -1
   ؛ غير مستقيم نسبت به سطح افقةمستقيم و تن

 متـر اول    10وضعيت الياف تنه يا پيچيـدگي اليـاف در           -2
   ؛قه شامل واجد پيچيدگي و فاقد پيچيدگيتنه، در دو طب

شـاخة   چندشاخگي تنة اصلي در سه طبقه شامل فرم يك         -3
و فــرم ) Vشــكل تنــة اصــلي بــه(ســيلندري، فــرم دوشــاخه 

  ؛)شاخه و بيشترشكل سهتنه به(چندشاخه 
 متـر اول تنـه در دو طبقـه شـامل            10ار بودن در     موجد -4

  ؛واجد و فاقد موج يا انحنا
 طبقـه،   چهـار طورترين شاخه در تاج درختان در        ق ةزاوي -5

 70 تـا    50بـين    درجـه،    50 تـا    30، بين   ه درج 30كمتر از   
  . درجه70درجه و بيش از 

به هر يـك از درختـان كانديـد برتـر و            كه   ذكر است    شايان
كـه اولـين رقـم از     رقمي اختصاص يافت پنجاي كد    مقايسه

و رقـم   ، د 4 تـا    1اي از     درخـت مقايـسه    ةسمت راست شمار  
 و دو رقم آخـر،      46 تا   1 درخت كانديد برتر از      ةبعدي شمار 

 درختان كانديد برتـر     ةهم.  پارسل در نظر گرفته شد     ةشمار
درختـان  . اي صـفر معرفـي شـدند        درخت مقايـسه   ةبا شمار 

شـده بـر اسـاس تمـامي        انتخـاب  اي كانديد برتـر و مقايـسه     
 هشـد دهـي    وزنگيـري و     هـاي كمـي و كيفـي انـدازه        صفت

  كارشناسان در بخش اجـرا،     ها براساس نظر  دهي صفت   نوز(
 با اسـتفاده از معـادلات        و )انجام گرفت تحقيقات و دانشگاه    

 سپس درختـان برتـر نهـايي        .نددهي شد  سازي، امتياز   نرمال
  .تعيين شدند

  
  نتايج

هاي كمي و كيفي درختان كانديد      گيري صفت  پس از اندازه  
 تعيـين درختـان برتـر       براياي در هر پارسل،      برتر و مقايسه  

 بـا   سـازي  نرمـال هـاي   سازي، ضريب  نهايي با معادلات نرمال   
هـا كـه در     توجه به مقادير درصد اهميت هر يـك از صـفت          

 سپس ميانگين كـل هـر       ، آمده است، محاسبه شد    1جدول  
سازي براي    نرمال ةمعادل). 2جدول  (دست آمد   بهاز آنها   يك  

 4د برتــر و  درخـت كاندي ـ 1هـر دسـته از درختـان شــامل    
 بـر اسـاس ايـن    اي، محاسبه شـد و در انتهـا         درخت مقايسه 

هـا بـراي هـر      بندي هر يك از صـفت       امتيازها و رتبه   ،معادله
اي  دسـته شــامل درخــت كانديـد برتــر و درختــان مقايــسه  
هاي محاسبه و در انتها امتياز كل هر درخت بر اساس امتياز          

  .دشها مشخص تمام صفت

  
  )انحراف معيار± ميانگين (كمي درخت متوسط هاي  اندازه-1جدول 

  اهميتدرصد   هاصفت  رديف
  6  كل درخت ارتفاع  1
  8  شاخه بدون تنه ارتفاع  2
  5  تاج به ارتفاع كل نسبت طول  3
  6  )تقارن تاج( نسبت دو قطر تاج عمود بر هم   4
  7  )تقارن قطر(عمود برهم ة نسبت دو قطر برابر سين  5
  7  راستاي تنه  6
  3  تاج در ها  شاخهةويزا  7
  5   متر اول تنه10 زنده در ةتعداد شاخ  8
  6  تنه شدن چندشاخه  9
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  )انحراف معيار± ميانگين (هاي كمي درخت متوسط  اندازه-1جدول ادامة 
  اهميتدرصد   هاصفت  رديف
  به متر اول تنه10شاخه در  قطورترين نسبت قطر  10

  قطر برابر سينه
4  

  5  گره  11
  3  قارچ  12
  3  تومور  13
  4  سوراخ  14
  3  زخم  15
  6  تنه بودن موجدار  16
  6  پيچيدگي تنه  17
  3  گورچه ارتفاع  18
  3  ضخامت پوست  19
  7  سال آخر10ميانگين رويش قطري در  20
  100  هامجموع امتياز  

  
 براي درخت هات ميانگين صف2براي نمونه در جدول 

اي به   مقايسه و چهار درخت21100 ةكانديد برتر به شمار
 ة آمده است كه  معادل21104 تا 21101 هايشماره
 و درختان 21100  درختان كانديد برترةسازي دست نرمال

  :صورت زير حاصل شداي آن به مقايسه
  
  
  
  
  
  

 امتياز درختان كانديد  بالا،سازي  نرمالةادل بر اساس مع
دست آمد اي آن به   و درختان مقايسه21100 ةبرتر شمار

هاي هر و در نهايت با توجه به مجموع امتياز) 3دول ج(
يشترين   با ب21100 درخت كانديد برتر ،يك از درختان

مشابه مراحل . عنوان درخت برتر در نظر گرفته شدامتياز به
ها و  شد كه تنها امتيازجرا دسته درخت ديگر ا45 براي بالا
  .  خواهد آمد4بندي هر دسته در جدول  رتبه

 درخـت   184 درخـت كانديـد برتـر و         46ه به تعـداد     با توج 
ــر اســاس  اي شناســايي و علامــت مقايــسه گــذاري شــده، ب

 برتر راش به عنوان      درخت كانديد  37سازي،   معادلات نرمال 
اي بـا     درخـت مقايـسه    9 و   هدرخت برتر نهايي شناخته شد    

، 27252، 27243، 21073، 21044،  21024كـــــدهاي 
ــه امتيــاز  32464 و 32362، 32353، 24234 ــا توجــه ب  ب

  .)4جدول ( به عنوان درخت برتر نهايي پذيرفته شدند شده،

  
  
  
  
  
  
  
  
 

0016/0  X1 + 0043/0  X2+ 0994/0  X3 + 5103/0  X4 + 

0083/0  X5 + 0583/0  X6 + 0500/0  X7 + 0333/0  X8 + 

0231/0  X9 + 0301/0  X10 + 0037/0  X11 + 0615/0  X12 + 

0075/0  X13 + 0104/0  X14 + 006/0  X15 + 0015/0  X16 + 

003/0  X17 + 008/0  X18 + 00005/0  X19 + 0021/0  X20= 1 
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  اي بندي درختان كانديد برتر و مقايسه ها و رتبه وضعيت امتياز-4جدول 
  رتبه  امتياز  كد درخت  رديف  رتبه  امتياز  كد درخت  رديف  رتبه  امتياز  كد درخت  رديف

1 21010 * 101/1  1 41 21090* 154/11 81  24170 * 119/1  1 
2 21011 979/0  3 42 21091 036/12 82  24171 006/1  3 
3 21012 944/0  4 43 21092 798/05 83  24172 941/0  4 
4 21013 065/1  2 44 21093 995/04 84  24173 031/1  2 
5 21014 911/0  5 45 21094 016/13 85  24174 903/0  5 
6 21020 053/1  2 46 21100*230/11 86  24180 * 093/1  1 
7 21021 948/0  5 47 21101 968/04 87  24181 989/0  3 
8 21022 956/0  4 48 21102 799/05 88  24182 969/0  4 
9 21023 965/0  3 49 21103 000/13 89  24183 950/0  5 
10 21024* 077/1  1 50 2104 002/12 90  24184 999/0  2 
11 21030 * 119/1  1 51 21110* 085/11 91  24190 * 116/1  1 
12 21031 945/0  4 52 21111 061/02 92  24191 981/0  3 
13 21032 944/0  5 53 21112 934/05 93  24192 961/0  4 
14 21033 970/0  3 54 21113 984/03 94  24193 952/0  5 
15 21034 022/1  2 55 21114 937/04 95  24194 990/0  2 
16 21040 063/1  2 56 21120* 196/11 96  24200 * 088/1  1 
17 21041 928/0  5 57 21121 891/05 97  24201 934/0  3 
18 21042 994/0  3 58 21122 984/03 98  24202 087/1  2 
19 21043 935/0  4 59 21123 928/04 99  24203 922/0  5 
20 21044* 080/1  1 60 21124 001/12 100  24204 969/0  3 
21 21050 * 085/1  1 61 21130* 247/11 101  24210* 046/1  1 
22 21051 874/0  4 62 21131 897/05 102  24211 881/0  5 
23 21052 027/1  2 63 21132 943/03 103  24212 011/1  4 
24 21053 065/1  5 64 21133 009/12 104  24213025/1  3 
25 21054 949/0  3 65 21134 904/04 105  24214 037/1  2 
26 21060 * 084/1  166 24140*177/11 106  24220 * 101/1  1 
27 21061 955/0  4 67 24141 020/12 107  24221 832/0  5 
28 21062 975/0  3 68 24142 875/05 108  24222 016/1  3 
29 21063 048/1  2 69 24143 995/03 109  24223 938/0  4 
30 21064 938/0  5 70 24144 948/04 110  24224 068/1  2 
31 21070 036/1  2 71 24150* 128/11 111  24230019/1  3 
32 21071 994/0  3 72 24151 957/04 112  24231907/0  5 
33 21072 961/0  4 73 24152 995/03 113  24232976/0  4 
34 21073* 075/1  1 74 24153 018/12 114  24233040/1  2 
35 21074 933/0  5 75 24154 903/05 115  24234* 057/1  1 
36 21080 * 154/1  1 76 24160* 042/11 116  27240042/1  3 
37 21081 950/0  4 77 24161 041/12 117  27241 856/0  5 
38 21082 931/0  5 78 24162 901/04 118  27242 043/1  2 
39 21083 992/0  2 79 24163 990/05 119  27243* 097/1  1 
40 21084 973/0  3 80 24164 026/13 120  27244 962/0  4 
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اي بندي درختان كانديد برتر و مقايسه ها و رتبه وضعيت امتياز-4جدول  ادامة  
  رتبه  امتياز  كد درخت  رديف  رتبه  امتياز  كد درخت  رديف  رتبه  امتياز  كد درخت  رديف
121  27250 033/1  2 161  27330* 112/11 196  32400* 094/1  1 
122  27251 023/1  3 162  27331 995/02 197  32401 982/0  3 
123  27252* 037/1  1 163  27332 951/03 198  32402 957/0  4 
124  27253 019/1  4 164  27333 994/03 199  32403 026/1  2 
125  27254 888/0  5 165  27334 947/05 200  32404 942/0  5 
126  27260* 119/1  1 166  32340* 025/11 201  32410* 131/1  1 
127  27261 913/0  5 167  32341 958/04 202  32411 863/0  5 
128  27262 019/1  2 168  32342 019/12 203  32412 986/0  4 
129  27263 956/0  4 169  32343 999/03 204  32413 033/1  2 
130  27264 993/0  3 170  32344 999/03 205  32414 987/0  3 
131  27270* 133/1  1 171  32350 030/12 206  32420* 123/1  1 
132  27271 956/0  5 172  32351 986/0  4 207  32421 039/1  2 
133  27272 972/0  3 173  32352 992/03 208  32422 920/0  5 
134  27273 958/0  4 174  32353* 038/11 209  32423 926/0  4 
135  27274 981/0  2 175  32354 954/05 210  32424 992/0  3 
136  27280* 179/1  1 176  32360 010/12 211  32430* 083/1  1 
137  27281 032/1  2 177  32361 976/0  4 212  32431 916/0  5 
138  27282 955/0  3 178  32362* 042/11 213  32432 044/1  3 
139  27283 902/0  5 179  32363 007/13 214  32433 909/0  4 
140  27284 932/0  4 180  32364 965/0  5 215  32434 048/1  2 
141  27290* 033/1  1 181  32370* 050/11 216  32440* 088/1  1 
142  27291 954/0  5 182  32371 970/04 217  32441 991/0  3 
143  27292 996/0  4 183  32372 953/05 218  32442 962/0  4 
144  27293 008/1  3 184  32373 980/03 219  32443 000/1  2 
145  27294 009/1  2 185  32374 047/12 220  32444 958/0  5 
146  27300* 119/1  1 186  32380* 180/11 221  32450* 102/1  1 
147  27301 951/0  4 187  32381 969/0  3 222  32451 089/1  2 
148  27302 969/0  3 188  32382 930/04 223  32452 917/0  5 
149  27303 880/0  5 189  32383 991/02 224  32453 934/0  4 
150  27304 082/1  2 190  32384 930/04 225  32454 959/0  3 
151  27310* 078/1  1 191  32390* 146/1  1 226  32460 004/1  2 
152  27311 980/0  3 192  32391 956/0  3 227  32461 929/0  5 
153  27312 972/0  5 193  32392 952/04 228  32462 002/1  3 
154  27313 992/0  2 194  32393 004/12 229  32463 969/0  4 
155  27314 979/0  4 195  32394 943/05 230  32464* 095/1  1 
156  27320* 369/3  1            
157  27321 335/3  2            
158  27322 147/2  3            
159  27323 499/1  4            
160  27324 900/0  5            
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  بحث 
در هاي درختي توده   تعدادي از پايه،ها در تمامي جنگل
 ة ارتفاع بلندتر، فرم تن، درختان همان گونهمقايسه با ديگر

 ،و در برخيدارند  رشد بهتر  و خوبةتر، راستاي تن مناسب
هاي زيستي   به تنشيشتر مقاومت بةبه واسط، كيفيت چوب

 ةا گاهي به واسطه اين برتري. بهتر استزيستي و غير
 و گاهي به دليل اند اختلافات در محيطي كه آنان رشد كرده

اولين و  ).Zobel & Talbert, 1984(ژنتيك بهتر آنهاست 
هاي توسعه و اصلاح درختان،  ترين مرحله در برنامهمهم

 سپس ارزيابي، اصلاح، وانتخاب درختان با فنوتيپي ممتاز 
بع ژنتيكي براي توسعه و تكثير، توزيع، نگهداري و حفظ منا

). Mandal et al., 2007; Mishra, 2009(اصلاح خواهد بود 
از آنجا كه فنوتيپ هر پايه تا حدودي در كنترل ژنوتيپ و 

 در محيط مشهود،هاي ويژگيبر اساس هاي آن است، اثر
مربوط را ارزيابي هاي  توان عملكرد ژن  مي،مشابه اكولوژيك

  ). 1383كياني، (كرد 
 ةيج استفاده از روش امتيازدهي بر اساس محاسبنتا

تعيين درختان نهايي برتر راش سازي در  معادلات نرمال
عنوان درختان كانديد برتر به تعدادي از  كهنشان داد

 20اينكه درختان برتر نهايي معرفي شدند كه با توجه به
در انتخاب درختان )  درصد8 تا 3با درصد اهميت (صفت 

 صفت شامل ارتفاع كل، 9نظر گرفته شد و برتر راش در 
، )تقارن قطر(طول تنه بدون شاخه، سيلندري بودن تنه 

 قدارشاخگي تنه، موجدار بودن تنه، پيچيدگي تنه و م چند
، برخي از اين بيشتري داشتنداهميت ة قطري، رويش سالان

 تر از درختان كانديد بود ي قوي ا ها در درختان مقايسهصفت
هاي اين درختان و در نهايت ش ميانگين امتيازو سبب افزاي

در اغلب . هايي شدعنوان برتر ناي به انتخاب درخت مقايسه
هاي كيفي تنه  هاي ارتفاع كل، قطر و ويژگي صفت،ها گونه

اند  زايي داشتهسدر انتخاب درختان برتر اهميت ب
)Kazuya, 2006(.  

خارج از  تحقيقات در ديگرنتايج اين تحقيق در مقايسه با 
 نشان داد از آنجا كه در تعيين امتياز كل پايه با ،كشور

 بر ،سازي، مقدار كمي هر صفت استفاده از معادلات نرمال

، امتياز هر پايه شودمي استفاده ،اساس وزن آن درخت
ها بين ترين اختلاف و كوچكشود بسيار دقيق محاسبه مي

 هر هايتكه امتياز صف  در حالي،شود ها مشخص مي پايه
طور كلي در نظر گرفته شده و  پايه در ساير تحقيقات به

  . طور دقيق تعيين نشده است به
هاي مورفولوژيكي همچنين نتيجه گرفته شد كه صفت

زيادي براي ارزيابي و انتخاب درختان برتر وجود دارد كه 
وجود تمامي آنها در بهترين شرايط براي يك پايه به اثبات 

هاي مثبت و رتر نهايي تركيبي از صفتهاي ب پايه. نرسيد
هاي مثبت در يك  صفتهمةشدن  منفي هستند و جمع

. طور كامل ميسر نيستدرخت براي تعيين اين درختان به
Von Gadow & Bredenkamp (1992)  نيز معتقدند كه

هاي خوب را هاي صفتهيچ درختي، همزمان بهترين حالت
درختان برتر يا نخبه، هدف از انتخاب از سوي ديگر . ندارد

كاشت است،  هاي طبيعي و دست افزايش كيفيت جنگل
هايي در نظر گرفته شود كه بتوان بنابراين بهتر است صفت

  هنگامي كه . هاي بعد نيز منتقل كرد آنها را به نسل
نسبت كنترل ژنتيكي شوند، در هاي مورد علاقة ما بهصفت

ثر خواهند بود ؤمهاي درختان انتخابي بهبود ميانگين صفت
)Mahoney & Fins, 2001 .(مانند راستاي تنه، هاييصفت 

دهي و مقاومت به   كيفي چوب، وضعيت شاخههايصفت
 پذيري زيادي برخوردارندها از وراثتها و آفتبيماري

)Langman, 1993 ( وابسته به رشد، مانند رشد هايصفتو 
رند ارتفاعي و قطر درختان، ارزش وراثتي كمتري دا

)Shelborne, 1969 .(ها نيز تحت كنترل ژنتيكي  زاوية شاخه
محيط است  تأثير ضعيفي است و علاوه بر وراثت، تحت

 ,1373Nebgen & Lowe, 1982; Schreinerكليدري، (

معيارهاي ها نشان داده است كه  همچنين بررسي).;1958
ها و  هاي درختي در جنگل انتخاب بر اساس اهميت گونه

ذوقي نامقي، (شود   آنها تعيين ميةيي مورد استفادهدف نها
1389 Emmanuel, 2002; .(همين دليل در شناسايي به

درختان برتر، بايد به صفاتي توجه كرد كه با درصد اهميت 
 تأثيرنسبت تحت كنترل ژنتيكي بوده و كمتر تحت بيشتر، به

هستند و بيشترين تفاوت را بين   عوامل مهم محيطي
ارتفاع  شامل ها،صفتاين . اي دارند تر و مقايسهدرختان بر
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كل، راستاي تنه و عدم موجداري تنه درختان، در دستة 
،  هاي بسيار مهم و رويش قطري، طول تنه بدون شاخهصفت

 هايصفتها و تقارن تاج در دسته  ها، زاوية شاخه قطر شاخه
ها ديگر صفت. ي انتخاب درختان برتر راش استمهم برا
يچيدگي تنه، تقارن قطر، ارتفاع گورچه و نسبت طول شامل پ

نسبت مهم هاي بهعنوان صفتتوان بهتاج به ارتفاع كل را مي
كه در انتخاب درختان كانديد ممرز در حالي .ارزيابي كرد

مستقيم بودن تنه، سلامت درخت، پيچيدگي تنه جزو 
ها، زاوية  هاي بسيار مهم؛ چنگالي شدن تنه، قطر شاخهصفت
اي بودن تنه در دستة  ها، گستردگي تاج، استوانه شاخه
نسبت مهم هاي بههاي مهم؛ و تقارن تاج در زمرة صفتصفت

  ).1373كليدري، (مورد توجه قرار گرفت 
هاي فنوتيپي فرم  از آنجا كه ژنتيكي بودن بخشي از تفاوت

صالحي شانجاني و همكاران، (است  درختان روشن شده 
هاي تان برتر، تكثير درختان با صفت، انتخاب درخ)1388

نتايج بسياري از  .كند مين ميتأ انسان را ةمورد علاق
 ثابت كرده است كه انتخاب درختان برتر سبب هاپژوهش

 ;Lee, 1999( شود افزايش توليد با كيفيتي مطلوب مي
Khalil, 1978; Cornelius, 1994; Palanisamy et al., 

تن فنوتيپ ممتاز محصول  و اين درختان با داش)2009
 درختان معمولي خواهند در مقايسه باژنتيكي بيشتري 

راش به عنوان با توجه به اهميت ). (Khalil, 1978داشت 
بري و اثر  هاي روكشي و چوب بينه  اصلي گردهةكنندمينأت

هاي اصلاحي بسيار لازم  مثبت انتخاب بر توليد، انجام برنامه
هاي درختان شناسايي رويشگاه پس از بايدبنابراين . است

راش در ساير نقاط شمال كشور، انتخاب درختان برتر تحت 
هاي پروونانس صورت پذيرد و در ادامه آزمايش آزمايش

ييد ممتازي أ تمنظوربهدرختان برتر، ) تست نتاج(فرزندان 
و از آنها  گيردژنتيك والدين و تعيين درختان نخبه انجام 

رهاي اصلاح و توسعه ژنتيكي در آينده عنوان والد براي كابه
  . استفاده شود
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Abstract 
Forest tree breeding programs with the selection of plus trees in natural stands are very important to reach 
the highest utilization and production rate of the forests and products. Identification of Beech plus trees as 
one of the most important productive species in the northern forests of Iran has high value for gen 
preservation and extension of its stands. Thus, pure and mixed beech compartments in the first district of 
Shast Kalateh forests in Gorgan, were selected as the main distribution area of this species. Forty six 
candidate trees were identified by comparision method and were evaluated for twenty quantitative and 
qualitative traits with control trees. Then, final plus trees were determined using characters weighing and 
using scoring method based on calculation of the normalization equations. The results indicated that thirty 
seven individuals of total candidate trees and nine individuals of control trees were determined as final plus 
trees based on normalization equations of their grades. The results showed that this method has high 
precision in segregation of differences between plus and non-plus trees. Total height, stem direction, 
undulating and diameter growth, stem length without branch, branch angle and canopy polarity were known 
as important traits in identification of beech final plus trees.   
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