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چکیده
Populus(صـنوبر ارقـام دیتولورشدتوانیابیارزر،یاخيهایسالخشکویمیاقلراتییتغبهتوجهبا spp. تـنش  طی) در شـرا
.P(صنوبربسته کلن تاج14با پژوهشنیاست. ايضروریخشک nigra L. ( هفـت مـدت  به1380متر از سال 3×3با فاصله کاشت

انجـام  1381نیبا سه تکرار در فـرورد یکامل تصادفيهابلوكیشیها در قالب طرح آزماسال در سنندج اجرا شد. کاشت نهال کلن
نشان داد که خشکی موجب جیقرار گرفت. نتایتحت تنش خشکریآب تا دهم تنیعدم امکان تأملیدلبه1386در سال هشد. مزرع

شیاز درختان شد. تنش، ضمن افزايخشک شدن تعدادتیدرنها) و Melanophylla picta(خوارچوبحمله ،هابرگو خزان يزرد
نتوانستند سـرعت و مقـدار   یخشکمعرضدر درختانکهطوري، بهکردشدت محدود هاي صنوبر را بهصفات، رشد کلنراتییدامنه تغ

يهـا کلندرکهطوريبه،دادنشانايملاحظهقابلتنوعصنوبريهاکلنبیندریخشکتنشبهپاسخرشد بالقوه خود را نشان دهند. 
P. nigra M وP. nigra P. nigraاما در برخی مانند ،بوددرصد تلفات صفر42/53 .رفتنـد بـین ازدرختـان ازیمینحدود63/135

P. nigraو دو کلن بوددرصد 49/20ها میانگین تلفات کلن P. nigraو 56/52 متـر  8/24و 61/25بیترتچوب بهدیبا تول56/75
یخشـک بـه متحمـل نسـبت بهوعملکردنیبهتريدارايهاکلنجزء) درصد30تا 25مکعب در هکتار در سال و خسارت متوسط (

چـوب عملکردبررایخشکتنشیمنفریتأث،یاصليهامؤلفهبههیتجزوياخوشههیتجز،یهمبستگيهابیضرهیتجزجینتا. بودند
و کاهش سـطح  اهیحفظ آب گتیتعداد و اندازه برگ کمتر با ظرفيتر و داراکوچکيهاکلنکهشکلنیبد،دادندنشانآنياجزاو

کیتفکيصنوبر و الگويهاکلننیتحمل تنش در بنظرازوجود تنوع ژنتیکی ن،یداشتند. همچنيشتریبیتحمل خشکتیقابلر،یتبخ
بـه  یدر کنتـرل آن و امکـان دسترس ـ  یک ـیژنتيهـا دخالت عاملانگریب،یاصليهابه مؤلفههیتجزجیو نتاياخوشههیدر تجزهاآن

بود. يریگدورگقیخشک کشور از طرطیو سازگار با شراداریپايهاکلن

.کلنعملکرد،،یکیژنتتنوعتلفات،:کلیديهايواژه

مقدمه 
Populus(صنوبر  sp.(رشد تنددرختی جنسعنوان یک به

مصارفچوب، خمیر کاغذ وتولید اي براي طور گستردهبه

د یک منبع بالقوه انرژي نتوانو همچنین میکاربرد داشتهدیگر 
هاي مختلف این جنس بسیار متنوع بوده و گونهباشد. تودهزي
در شرایط متفاوت اکولوژیکی خشک تا مرطوب رویش آن 



2277شماره 26فصلنامه تحقیقات جنگل و صنوبر ایران جلد 

Perry(د ندار et al., 2001Ragauskas et al., 2006;

Yemshanov & McKenney, روزافزون رشد .);2008
فناوريتوسعه ضرورت ،در کشورتقاضاي مصرف چوب

زایی و احیاي صنایع و اشتغال،چوب و محصولات آن
محدودیت شدید منابع و سویکاز درآمدزایی حاصل از چوب

وآنعدم توان تأمین داخلی،برداري کشورجنگلی قابل بهره
در چوب توجهی ارز براي واردات خروج مقدار قابلدر نتیجه
توسعه تولید چوب از طریق زراعت ، دیگرسوياز کشور 
بر اساس گزارش دفتر است.کردهناپذیر امري اجتنابراچوب 

و آبخیزداري کشور،مراتع،هاجنگلفنی صنایع چوب سازمان 
هزار هکتار 150معادل1367سطح صنوبرکاري ایران در سال 

بود متر مکعبمیلیون 23با موجودي سرپاي چوب حدود 
)Salari, ویژه در بههاي کشور سطح صنوبرکاري. )1999

در و زنجان کرمانشاه،همدان، کردستانهاي غربی مانند استان
& Asadi(استداشتههاي اخیر کاهش محسوسی دهه

Bagheri, 1999; Mirsadaghi, 2001; Yousefi & Modir-

Rahmati, درآمد بیشتر مانند هاییعاملدر کنار . )2011
حمایت ناچیز از زراعت چوب در مقایسه و هاي زراعیکشت

هاي دولت براي محصولات کشاورزيها و برنامهبا حمایت
هايتنش، (تأمین نقدینگی، تأمین نهاده و تضمین خرید)دیگر

در هاي اخیرمکرر در دهههايسالیخشکمحیطی ازجمله 
& Yousefi(اندنقش اساسی داشتهکاهش سطح صنوبرکاري

Modir-Rahmati, در صلی انع امواز بی یکی آتنش .)2011
ه یژونیا بهط دنقاري از بسیادر باغی و عی ت زراتولید محصولا

دشومیب محسوان یراخشک مانند نیمهو مناطق خشک 
)Askar et al., 2010; Kesahvarznia et al., 2015(.

مناطق با تندرشدهاي گیاهیجنسصنوبرها یکی از
مین أتو دارندزیادينیاز آبی اماهاي معتدل هستند، عرض

ثیر داردأتهاآنوري و عملکرد شدت بر بهرهنیاز آبی به
)Tschaplinski et al., 1994; Zsuffa et al., رغم به. )1996

، تنوع صنوبرهاي متعلق به حساسیت به خشکی در تمام گونه
سطوح تحمل به حساسیت به تنش خشکی واي درگسترده

به کمبود آب و همچنین هاآن، الگوهاي پاسخ هاآنخشکی 
Zhang(گزارش شده است هاآنکارایی مصرف آبدر et

al., 2004; Monclus et al., 2006; Marron et al., 2014( .
،اجتناب از تشدید اثرات خشکیهاي صنوبر براي برخی گونه

برخی دیگر مانند پدهکنند.میهاي خود را خزان برگ
)P. euphratica( ریشه و جذب آب افزایش طولبا توسعه و

هايمکانیسمدهند و یا با اثرات تنش را کاهش می،عمقی
شرایط ،سلولیتورژسانسحفظ جریان آب، تبادل گاز و 

,Jones(کنندخشکی را تحمل می تعداد و تغییرات .)1993
هاي یکی از پاسخسالیخشکساختار برگ در شرایط 

آبی است که با کاهش اندازه و به تنش کمدرختان صنوبر
در شرایط خشکی شدید خزان و ریزش برگ ،هاتعداد برگ

همراه است P. deltoidesوP. trichocarpaویژه در به
)DeBell, شدید است واکنشاز دست دادن برگ یک . )1990

اغلب کاهش رشد برگ است ،و اولین پاسخ به کمبود آب
)Niinemets, 2001; Marron et al., 2003( .

) با بررسی Zhijun)1992وDickmann،یپژوهشدر
هاي به تنشTristisو Eugeneiدورگپاسخ دو کلن صنوبر 

در که تنش خشکیکردندمحیطی غرقابی و خشکی اعلام 
طور قابل بهTristisکلن و تنش غرقابی در Eugeneiکلن

. شدها) (کوچک شدن برگبرگاندازهکاهش موجبتوجهی 
صنوبر توده تنه زيتنش خشکی موجب کاهش ،همچنین

) 1997و همکاران (Ibrahim. شدEugeneiدر کلنویژه هب
که کمبود نیتروژن و تنش خشکی در صنوبر کردندگزارش

ریشه درخت توده زيبیشتر تخصیص اما،موجب کاهش رشد
ت تحنیز وزن، سطح و تعداد برگ در درختان همچنین،. شد

و همکاران Centritto. یافتتنش خشکی کاهش تأثیر
و تنش خشکی را بر تبادل زیاداثرات متقابل دماي ) 2011(

.Pهاي گازي نهال nigra که تنش کردندبررسی و اعلام
)SWC(عنوان عملکردي از محتواي آب خاك بهخشکی

باعث کاهش شدید، اما نه مهار کامل هر دو تنفس نوري و 
هاي ، افزایش دما در محیطعلاوههب. شدگونه این تاریکی در 
تواند موجب تشدید اثرات ناشی از تنش آبی شود. خشک می

Lei) هاي ) با مطالعه برخی پاسخ2006و همکاران
przewalskii.Pازو فیزیولوژیکی دو جمعیت شناسیریخت

،خشکیتنشبهمرطوبوخشکوهوايآبنوعدوبهمتعلق
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داري در پاسخ در هر دو آزمایش اختلاف معنیکه بیان کردند
طوربه. شرایط خشک داشتبه سه رژیم آبیاري وجود 

،همچنینداشت.تأثیر تودهزيداري بر تجمع و پراکندگی معنی
جمعیت هاي متفاوتی نسبت به تنش خشکی بین دو پاسخ

وهواي خشک در جمعیت صنوبر متعلق به آبدر . شدمشاهده 
در مرطوب، انباشت ماده خشک وهواي آبمقایسه با جمعیت 

بیشتري توده زياین گونه،کمتر بود. همچنینهواییهاياندام
اختصاص ریشه هايسیستممنظور تحمل تنش خشکی به را به
اولیه درختان صنوبر به تنش خشکی شناسیریختواکنش . داد

تعدیل سرعت رشد گیاه مانند صورت بهدر هر دو جمعیت 
. مشاهده شدکاهش ارتفاع شاخه، قطر پایه و کل ماده خشک

.Pگونه دو ر ـشکی بـر خـثا،يرـیگدهش وپژدر albaوP.

nigra ط تباارکه شده مشاهدو سی ربراي یط گلخانهاشردر
گ برآب پتانسیل و ین فتوسنتز خالص ـبداري خطی معنی

,Li & Kakubari(داردد جوو ه ـمطالع،همچنین.)2001
.Pمختلف ي هانکل euramericana ن شاـی نـبآتنش تحت

شد و رشد نهها بسته روز،شکیـخروز 29از پسه ـکداد 
Marron(د کرا کاهش پید et al., 2002( .Saeidi وAzadfar

.Pشامل صنوبر) سه گونه مختلف2009( euramericana

476،P. deltoids .Pو 63.51 nigra تأثیرنظرازرا 64.13
صد و درفتوسنتز خ خالص خشکی بر نرو غرقابی هاي تنش

نش ـتکه نشان دادها کردند. نتایج پژوهش آنمقایسه مانیهندز
مانی هندزصد و درفتوسنتز خالص خ بی باعث کاهش نرآ

،همچنین.شداهد ـه شـصنوبر نسبت بي هالنها
P. euramericana صد و درفتوسنتز خالص خ نرنظراز476

ي تنشهادر شرایط دیگره ـگوندو ه ـمانی نسبت بهندز
غرقابی تنش به آنمت ومقاد و موفقتر بوغرقابیو خشکی 

ي مت بیشترومقایگر دگونه اما دو ،بودخشکی از تنش بیشتر 
ند.د نشان دادخواز غرقابی به تنش به تنش خشکی نسبت را 

Shaban 2007ران (همکاو(،P. nigra گونه 18ا ـبرا
. نتایج کردندحساسیت به خشکی مقایسه نظرازیگر دختی در

اما،بودتروممقاP. albaه ـین گونه نسبت باکه ن داد نشا
اساس بر. داشتخشکی برابردر يکمترمتومقانسبت به بید 

هايواکنششناخت ،)2006و همکاران (Rampinoنظر 

وبنتخااو تنش خشکی شرایط در مختلف ن یستی گیاهاز
اي برروش بهترین ،به خشکیمقاومي گونههاکشتتوسعه

.ستامحیط زیستیین معضل امقابله با 
نژادي با هدف عنوان یک برنامه بهبهروپژوهش پیش

.P(صنوبرارقام مختلف رشد و تولید ارزیابی  nigra (
به ارقام یابیدستمنظور بهدر معرض تنش خشکیبستهتاج

توان منطقه و با عملکرد بیشتر چوب، سازگارتر با شرایط
اجرا شد.تحمل بیشتر خشکی 

هاروشمواد و 
تحت بستهتاجارزیابی ارقام صنوبر مربوط بهپژوهشاین

) و دو 1386) در سال هفتم رشد (خشکیشرایط بدون آبیاري (
آن در پوپولتوم سازگاري ارقام صنوبر سنندج در پیش ازسال 

شامل بسته کلن صنوبر تاج14آزمایش با . بوداستان کردستان 
کلن سهوو مراتع کشورجنگلهاتحقیقات مؤسسهکلن 11

1380از سال سقز، سنندج و مریوان)هايشهرستان(از بومی 
در بخشی از متر3×3سال با فاصله کاشتهفتمدت به

واقع در حاشیه رودخانه قشلاق پروريداماراضی ایستگاه 
متر از سطح دریا انجام شد. خاك 1357سنندج با ارتفاع 

شوري و نظرازو محدودیت خاصی بود رسی ـمزرعه لومی
آمار ایستگاه سینوپتیک بر اساس.)1جدول (اسیدیته نداشت

منطقه مورد آزمایش)، کیلومتري چهارفاصله (درسنندج 
تبخیر سالانه ، مترمیلی4/462میانگین بارندگی سالانه 

. استدرصد 47و متوسط رطوبت نسبی متر میلی7/1340
و بیشینهو میانگین دماي 4/13میانگین دماي سالانه منطقه 

. )2(جدول استسانتیگراددرجه4/5و 4/21ترتیببهکمینه
متوسط وروز 9/105متوسط تعداد روزهاي یخبندان در سال 

ساعت در سال) 2860ساعت (8/7ساعات آفتابی در روز 
کم (بهار حدود بارندگی سالانه بسیار،بهار و تابستاندر است. 

،این مسئلهاست.درصد) یک درصد و تابستان کمتر از 25
. محل کندمیآبیاري صنوبر را در منطقه در فصل رشد الزامی 

) معادلIاقلیمی با ضریب خشکی (نظرازاجراي آزمایش 
استخشکنیمهجزء مناطق دومارتنبر اساس روش ، 7/19
)Hanafi & Hatami, 2013(.



خاك محل اجراي آزمایش سازگاري ارقام صنوبرهايویژگی-1جدول 

نمونهعمق
)مترسانتی(

درصد
اشباع

الکتریکیهدایت
مربع)مترسانتیبر موسمیلی(

گلاسیدیته
اشباع

مواددرصد
شوندهیخنث

کربندرصد
آلی

کلازتدرصد
جذبقابلفسفر

)ونیلیمدرقسمت(
جذبقابلپتاسیم

)ونیلیمدرقسمت(
رسدرصد

درصد
سیلت

بافتشندرصد

رسیلومی30-049/5339431/825/209/105/0261706/304/4524
رسیلومی60-3094/4340528/825/464/004/0141506/304029

1386الی 1384هايسالدر اقلیمی محل اجراي آزمایش سازگاري ارقام صنوبرهايویژگی-2جدول 

میانگین 
سالانهبلندمدت

سالانه آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دي سال اقلیمیعامل

4/5
8/6 8/0- 7/1 2/7 7/12 20 6/16 4/12 9/8 2/4 6/1 8/0- 8/2- 1384

کمینهمتوسط دماي 
)سانتیگراد(

2/6 3/3- 9/3 1/9 9/12 3/19 6/17 12 3/9 4/5 4/0- 4/2- 5/8- 1385
5/13 8/20 4/19 7/13 6/8 2/4 1386

4/21
3/23 1/15 9/16 3/28 4/34 1/38 8/37 6/31 8/24 19 6/17 6/10 6/5 1384

متوسط دماي بیشینه 
(سانتیگراد)

7/21 6/7 15 27 9/34 3/38 5/37 8/33 8/23 9/19 9/12 3/8 1/1 1385
35 37 37 3/33 4/24 5/15 1386

4/13
15 2/7 3/9 7/17 5/35 29 2/27 22 9/16 6/11 6/9 9/4 4/1 1384

متوسط دماي میانگین 
(سانتیگراد)

14 2/2 5/9 1/18 9/23 8/28 5/27 9/22 5/16 6/12 2/6 9/2 7/3- 1385
3/24 9/28 2/28 5/23 5/16 8/9 1386

4/462
1/248 5/65 8/28 0 0 0 0 6/3 3/27 /17 6/18 6/47 7/48 1384

بارش ماهانهمجموع 
متر)(میلی

450 9/6 4/116 8/32 0 0 0 1/0 1/55 4/92 2/52 6/47 5/46 1385
0 3/1 5/3 5/14 4/62 5/119 1386
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هاي صنوبر در کلنسالهیکساقه و ریشه يهانهالکاشت
در قالب طرح آماري 1381تاریخ یازدهم فروردین 

وکلنهراز. شدتکرار انجام در سهکامل تصادفی يهابلوك
گروهیصورتبهیکنواختنهالاصله25تکرار،هردر
553فاصلهبا3درخت میانینهکه از شدهمتر کاشت،

گرفتهعنوان حاشیه درنظربههیو بقانجام شدآماربرداري 
استفاده از آب با. عملیات داشت مانند آبیاري منظم ندشد

)، وجین (چند نوبت باریک(هر هفته رودخانه قشلاق سنندج 
متري در دو، هرس (تا ارتفاع هانهالپاي دهیخاكدر سال)، 

صورت یکنواخت ) و غیره طی دوره آزمایش به1383سال 
1386سال يابتدا. در شدها اعمال براي تمام تکرارها و کلن

شدت بههانهال،عدم امکان تأمین آب تا دهم تیرماهلیدلبه
صفات مورد يریگاندازه. گرفتندتحت تنش خشکی قرار

کرت، تکرار، کلن کیتفکبه(رشد قطري و ارتفاعی) یبررس
انجام شد. آماربرداري از ورماهیشهرآخر درودر هر سال 

زمانهمصورت یکنواخت و بهسالهرنظر موردهايویژگی
براي کلیه تیمارها و تکرارها انجام شد. حجم چوب تولیدي 

محاسبه شد.1رابطه ازاستفادهبادر هر سال 

V= π)              1رابطه ( × r2 × f × h

hدرخت،شعاعrدرخت،چوبحجمVکه در آن:

درنظر گرفته5/0است که شکلضریبfارتفاع درخت و 
شد. 

وهمقطر عمود بردوگیري تاج درخت با اندازهقطر
صفات مربوط به برگ ي. براشدثبتهاآنگیريمیانگین

درخت در یانیبرگ از بخش م20مانند وزن و سطح برگ، 
.شدبرداشت شهریورماهدرخت اصلی هر کلن و تکرار در نه

برمتر دیجیتالی ها با دستگاه پلانیسطح آنيریگاندازهپس از 
خشک و با ترازوي دیجیتال هابرگمربع،مترسانتیحسب

هاآنسطح و وزن نیانگیمو نیگرم توز01/0با دقت 
. شدگرفتهدرنظرارزش صفت در کرت مربوطه عنوانبه

تعداد درختان میاز تقسیاز تنش خشکیتلفات ناشدرصد

يبندگروهوشدبر کل درختان کرت محاسبه شدهخشک
. شدانجامخسارت مقداراساسبرهاکلن

اساس طرح برشدهثبتهاي تجزیه واریانس داده
با استفاده از هامیانگینکامل تصادفی و مقایسه يهابلوك

صفات و نیبردن به روابط بیپيروش دانکن انجام شد. برا
ها برآورد آننیبرسونیپیهمبستگبیضر،یتلفات خشک

،صفات مورد بررسیيمبنابرهاکلنبنديگروه. براي شد
اساس روش طبقاتی برياخوشهتجزیه هادادهبرروي 

)Hierarchic(استفاده از فرآیند تجمعیبا
)Agglomeration(مجذوربرحسب متوسط هاگروهادغام و

با)Groupe average linkage(هاگروهفاصله اقلیدسی 
بر میتقسن،یانگی(کسر از ماستانداردشدهيهادادهاستفاده از 
. شدمربوطه ترسیم درختوارهو شد) اعمال اریانحراف مع

يهامؤلفهبه هیتجز،صنوبرارقامبهترزیتمامنظوربه،نیهمچن
بر یهمبستگبیضراسیبا استفاده از ماتر)PCA(یاصل
بر اساس دو )Bi-Plot(نمودار مربوطه وشدانجام هاداده

شد.میاول و دوم ترسمؤلفه

نتایج
صفات مورد )و میانگینبیشینه، کمینه(هاي توصیفی آماره

ی آزمایشیانتهاسالسههاي صنوبر طیکلنبرايبررسی
دامنه تغییرات شده است. هئارا3در جدول )1386تا 1384(

در دو سال منتهی به تنش خشکی صفات مورد بررسی 
یکدیگر نداشتند،اختلاف زیادي با )1385و 1384(

که دامنه تغییرات صفت قطر برابر سینه در هر دو طوريبه
2/8و 8/7ترتیب به، ارتفاع درخت مترسانتی5/16،سال

متر مکعب 7/208و 3/177ترتیب همتر و حجم کل چوب ب
اما در سال در معرض تنش ،بود1385و 1384در هکتار در 

دامنه تغییرات براي صفات قطر برابر سینه، ،)1386خشکی (
متر و 5/10، مترسانتی18ترتیببهارتفاع و حجم کل چوب 

هايسالبود که نسبت به در هکتارمتر مکعب 8/287
اختلاف بین میانگین دو ،. همچنیندادافزایش نشان غیرتنشی

) براي صفات قطر برابر سینه، 1385و 1384سال عادي (
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متر و 9/0متر، سانتی2/1ترتیب ارتفاع و حجم چوب به
این اختلاف بین کهحالیدر ،بودمتر مکعب در هکتار8/16

) 1386(پیش) و سال 1385سال در معرض تنش خشکی (

متر مکعب در 3/38متر و 2/1متر، سانتی4/2ترتیب به
براي هر سه صفت افزایش نشان داد.کههکتار بود 

1386تا 1380هايسالطی بستهتاجتوصیفی صفات مورد بررسی در ارقام صنوبر هايآماره-3جدول 

صفت
138413851386

میانگینبیشینهکمینهمیانگینبیشینهکمینهمیانگینبیشینهکمینه
5/3207/115/42186/125/55/2321/15متر)قطر برابر سینه (سانتی

7/352/1171/745/46/1258/86/21/1382/9(متر)ارتفاع درخت
41/275/17953/5286/457/21329/6958/836/29655/107(متر مکعب)حجم کل

آزمایش هايسالنتیجه مقایسه میانگین صفات طی 
.Pهايکلن1384در سال) نشان داد که 4(جدول n. 56/75،

P. n. 62/140،P. n. .Pو56/52 n. حجم با متوسط 63/135
متر 35/58و 97/65، 5/70، 31/95ترتیببهتراکمی چوب 

.Pها بودند. کلن بومی در هکتار برترین کلنمکعب n. Saghez

حجم بود. حجم چوب با کمترین هايکلندر این آزمایش جزء 
در متر مکعب34/34، 1384این کلن در سالتراکمی چوب
. ها بودمیانگین کلن65/0برترین کلن و 36/0هکتار معادل 

.P(دیگر آزمایش بومیکلن  n. Grizah(رویش حجمی نظراز
در هکتار در متر مکعب16/53حجم تراکمی چوب با میانگین 

هاکلنحد میانگین برترین کلن و دردرصد56، 1384سال 
گروه برتر نیز) 1385(در سال ششم آزمایش ظاهر شد.

کهطوريبه،شدتکرار پیشینهايسالدر پرمحصولهاي کلن
P. n. 56/75،P. n. 62/140،P. n. .Pو56/52 n. با 63/135

، 07/90، 92/118ترتیببهحجم تراکمی چوب متوسط 
ها بودند. در هکتار برترین کلنمتر مکعب28/78و 90/84

.P، کلن)1386(در سال هفتم آزمایش n. با تولید 56/52
متر مکعب چوب در هکتار به جایگاه نخست در بین 68/153
.Pهايکلنرسید و هاکلن n. 56/75،P. n. .Pو62/140 n.

، 79/148ترتیببهحجم تراکمی چوببا متوسط 63/135
ها برترین کلندر هکتارمتر مکعب18/118و 87/119

.P .nهاي از نظر سطح و وزن خشک برگ، کلنبودند.  56/32

.Pو  n. متر مربع سطح و سانتی97/20ترتیب با به62/140
.Pکلن گرم وزن خشک برگ داراي بیشترین و 18/0 n.

گرم 11/0متر مربع سطح و سانتی5/12ترتیب با به62/171
وزن خشک برگ داراي کمترین سطح و وزن برگ در بین 

.Pکلن ،بررسی بودند. همچنینهاي موردکلن n. betulifolia

.Pبیشترین و کلن ،متر17/2با میانگین  n. با میانگین 62/149
،4جدولاساس بر.را داشتندکمترین قطر تاج ،متر25/1

هاي آزمایش در میانگین رویش حجمی متوسط سالانه کلن
در متر مکعب82/13) 1385تا سال (دوره عادي آزمایش 

.Pهايکلندر سال بود. تا این مرحله و هکتار  n. 56/75،P.

n. 62/140،P. n. .Pو56/52 n. با میانگین ترتیببه63/135
در هکتار در متر مکعب66/15و 98/16، 01/18، 78/23

و شرایط تنش 1386در سال ها بودند.سال برترین کلن
.P. nصورتبهها اما با آرایش جدید خشکی نیز همان کلن

56/52،P. n. 56/75،P. n. .P. nو62/140 ترتیببه63/135
متر مکعب در 7/19و 98/19، 8/24، 61/25هاي با میانگین

هاي آزمایش از نظر رویش هکتار و در سال، برترین کلن
ي محیطی هاتنشپذیري از مقدار آسیبحجمی بودند.

خواري خشکی، گرما و هجوم چوبهاتنشافتاده (اتفاق
Melanophylla pictaاي را ها تنوع قابل ملاحظه) در بین کلن

.P. nها مانند که در برخی کلنطورينشان داد، به M وP. n.

.P. nمانند درصد تلفات صفر بود، اما در برخی 42/53

درصد تلفاتها از بین رفتند.درصد کلن50نزدیک به 63/135
.P. nهاي کلن 56/52،P. n. 56/75،P. n. .Pو62/140 n.

درصد 15/48و 74/40، 63/29، 93/25ترتیب به63/135
). 4بود (جدول 
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P. n. 56/72
96/10

cd

78/7
cd

58/48
cdef

61/14
bc

14/0
ab

92/1
bc

42/3099/11
efg

87/8
bcd

83/65
def

17/1385/14
bc

17/10
ab

52/107
bcd

92/1769/7

 **P. n. M
75/9
d

28/6
g

45/31
g

76/16
abc

147/0
ab

1/2
ab

61/2011
fg

39/7
f

74/46
g

42/913/23
d

89/8
d

21/77
e

87/120

P. n. 56/32
63/11

cd

65/7
cde

48/53
bcdef

97/20
a

17/0
a

59/1
de

61/3369/12
cde

57/8
cd

58/69
cde

92/135/15
b

18/10
ab

62/113
bc

94/185

P. n. 63/135
35/12

bc

87/7
cd

35/58
bcd

06/14
bc

13/0
ab

96/1
bc

55/3863/13
bc

79/8
cd

28/78
bcd

66/1516
b

01/10
abc

18/118
b

7/1915/48

P. n. 56/75
43/15

a

02/9
a

31/95
a

98/14
bc

14/0
ab

66/1
d

82/545/16
a

84/9
a

92/118
a

78/2328/18
a

94/9
abc

79/148
a

8/2463/29

P. n. betulifolia
29/12

bc

96/7
bcd

51/54
bcde

53/15
abc

15/0
ab

17/2
a

1/3153/13
bcd

78/8
cd

453/72
cde

49/145/15
b

08/10
abc

26/109
bcd

21/1841/7

P. n. 62.149
17/11

cd

98/7
bcd

506/51
bcdef

02/13
bc

13/0
ab

25/1
f

83/3553/12
cdef

76/8
cd

81/67
cdef

56/1371/14
bcd

51/9
bcd

31/103
bcd

22/1708/23

P. n. 42/53
58/10

cd

66/6
fg

163/35
efg

73/14
bc

14/0
ab

69/1
d

03/2266/11
efg

52/7
ef

65/47
g

53/956/14
bcd

93/9
abc

92/96
bcde

15/160
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(

P. n. 56/52
6/12

bc

82/8
ab

97/65
bc

31/18
ab

16/0
ab

69/1
d

77/348/13
bc

59/9
ab

901/84
bc

98/1687/17
a

61/10
a

68/153
a

61/2593/25

P. n. 62/154
24/11

cd

26/7
def

129/44
defg

01/13
bc

13/0
ab

39/1
f

72/2836/12
cdef

14/8
de

57/59
efg

91/1154/14
bcd

41/9
cd

76/91
cde

29/1540

P. n. 62/140
62/13

b

26/8
abc

504/70
b

9/17
abc

18/0
a

41/1
ef

45/4071/14
b

10/9
bc

07/90
b

01/1873/15
b

53/10
a

87/119
b

98/1974/40

P. n. 62/171
78/10

cd

12/7
defg

285/37
efg

5/12
c

11/0
b

39/1
f

36/2105/12
defg

83/7
ef

83/50
fg

17/1052/13
cd

33/9
cd

42/77
e

9/1281/14

P. n. Saghez
75/9
d

83/6
efg

341/34
fg

47/17
abc

17/0
ab

79/1
cd

77/199/10
g

55/7
ef

37/46
g

27/962/13
cd

9
d

35/85
de

23/1481/14

P. n. Grizah
46/11

cd

4/8
abc

161/53
bcdef

11/15
bc

13/0
ab

71/1
d

17/3246/12
cdef

27/9
abc

28/68
cdef

66/1302/15
bc

87/9
abc

9/101
bcd

99/1663/29

7/1171/753/5264/1514/07/173/3186/1258/829/6982/1321/1582/95/10791/1749/20هاکلنمیانگین
.نشان ندادندبا یکدیگردرصد99در سطح اطمینان يدارمعنیاختلاف ،در هر ستونبا حروف مشابههايمیانگین

**P. n. Mبود.با منشاء شهرستان مریوان در استان کردستانبستهتاجهايکلنجزء
درخت در هکتار رویش متوسط محاسبه شد. 1111(سال کشت قلمه و تولید نهال) منظور نشد و با احتساب 1380محاسبه رویش حجمی متوسط سالانه، عملکرد سال در
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درصد تلفات در چهار گروه به نظرازهاي صنوبر کلن
: )1شدند (شکل بنديدستهشرح زیر 

شامل )درصدپنجصفر تا ناچیز (: خسارت گروه اول
.Pهاي کلن n. MوP. n. 42/53

شامل )درصد15تا پنج کم (: خسارتدومگروه 
.Pهايکلن n. 56/32،P. n. betulifolia،P. n. 56/72،P.

n. .Pو 62/171 n. Saghez

شامل)درصد30تا 15(متوسطگروه سوم: خسارت

.Pهايکلن n. 62/149،P. n. 56/52،P. n. .Pو56/75 n.

Grizah

شامل )درصد30از بیشترزیاد (گروه چهارم: خسارت 
.Pهاي کلن n. 62/154،P. n. .Pو62/140 n. 63/135

قطر برابر سینه رابطه مثبت و متغیر تلفات فقط با درصد
05/0p(دار معنی رابطه درصد ،نشان داد. در مجموع)≥

، ارتفاع و حجم چوب قطر برابر سینهلفات با سطح برگ، ت
).5درخت مثبت و با وزن برگ و قطر تاج منفی بود (جدول 

1386هاي صنوبر در سال میانگین درصد تلفات ناشی از خشکی در کلن-1شکل

همبستگی صفات مورد بررسی و درصد تلفات ناشی از خشکیهايضریب-5جدول 
حجم چوب ارتفاع قطر برابر سینهقطر تاج وزن برگسطح برگصفت

ns24/0ns07/0-ns36/0-*54/0ns51/0ns52/0درصد تلفات
داریغیرمعنns؛درصد95نانیدر سطح اطمدارمعنی*

عملکرد چوبنظرازی کههای، کلن2مطابق شکل
ها در آنخسارت ناشی از تنش خشکی برتري داشتند،

هاي بدون خسارت تا زیاد بود و عملکرد چوب کلنمتوسط 
)P. n. M وP. n. دو ها بود.کمتر از میانگین کلن)42/53

از وقوع تنش پسکلن بدون خسارت از تنش خشکی 
ترتیب جهش رشد قطري و ارتفاعی نشان دادند.خشکی به

) 3مربوطه (شکلوارهدرختاي، در نتایج تجزیه خوشه
هاي صنوبر بر اساس کلن،مطابق آنخلاصه شده است. 

درصد به 79ت مورد بررسی در سطح شباهت حدود صفا
شرح زیر تفکیک شدند:دسته بهپنج

.Pيهاکلن: اولگروه n. 56/72،P. n. betulifolia،P.

n. 63/135،P. n. 62/149،P. n. 62/154،P. n. Grizah،
P. n. 62/171،P. n. .Pو56/32 n. هايهدرجبا62/140

عملکرد چوب ،یاز تنش خشکیناشکم تا زیادخسارت
)ادیزتا کم(متفاوت 
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درصد تلفات ناشی از تنش خشکی
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.Pيهاکلن: دومگروه n. .Pو42/53 n. Saghezبا
چوبعملکرد،یخشکازیناشکم تازیناچخسارت

هاکلننیانگیمازکمتر
.Pکلن: سومگروه n. متوسطخسارت با56/52

ادیز، عملکرد چوب یاز خشکیناش

.Pکلن: چهارمگروه n. Mتنشازخسارتبدون
هاکلننیانگیمازکمترچوبعملکرد،یخشک

.Pکلن: پنجمگروه n. متوسطخسارتبا56/75
ادیز، عملکرد چوب یاز خشکیناش

) و درصد تلفات ناشی از خشکی1386خشکی () و سال تنش 1385میانگین حجم چوب درختان صنوبر در سال عادي (-2شکل

ارقام صنوبر ايخوشهتجزیه وارهدرخت-3شکل

اول دو مؤلفه،اصلیهايمؤلفهنتایج تجزیه به اساس بر 
و سهم از 73/3و 02/9ترتیب با مقادیر ویژه بهو دوم

71درصد، در مجموع 21و 50ترتیب بهواریانس کل
تجزیه درصد کل واریانس را پوشش دادند. مطابق نمودار
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درصد تلفات (مترمکعب در هکتار)  حجم چوب 1385 (مترمکعب در هکتار)  حجم چوب 1386
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هاي با درصد کمتر ، کلن)4(شکلاصلیهايمؤلفهبه 
طور عمده مقادیر خسارت ناشی از تنش خشکی به

تر (مثبت) مؤلفهمقادیر بزرگو اولتر (منفی) مؤلفهکوچک

خسارت ناشی هاي با درصد بیشتر کلنداشتند، امارا دوم 
.از خشکی برعکس بودند

ارقام صنوبر اصلیهايمؤلفهتجزیه به نمودار-4شکل

بحث
طور و بهبودناخواسته 1386اگرچه تنش خشکی سال 

سایر کمبود اعتبارات براي جذب کارگر و دلیلبهعمده 
، اما محک مناسبی براي سنجش ملزومات رخ داده بود

گرماي شدید ،تنش خشکیبرابرهاي صنوبر در تحمل کلن
واسطه ضعف بهخوارچوبتنش ثانویه حمله آفت نیزو 

، نتایجاساس بربود. در شرایط سنندج آبی درختان در اثر کم
، کردشدت محدود ي صنوبر را بههارشد کلنخشکیتنش

نتوانستند معرض خشکی هاي صنوبر در که کلنطوريبه
برگ درختان سرعت و مقدار رشد بالقوه خود را نشان دهند. 

زرد و با ادامه تنش در 1386صنوبر در اواسط اردیبهشت 
هاي پیشینپژوهشدچار ریزش و خزان شد. اواسط خرداد

& Dickmann(برگوزن، سطح و تعدادکاهش نیز

Zhijun, 1992; Ibrahim et al., کاهش ارتفاع ) و 1997
Leiرا نشان دادند (شاخه، قطر پایه و کل ماده خشک et

al., و Marron) و2001(Niinemets،همچنین).2006
،اولین پاسخ به کمبود آبکهکردند) اعلام 2003همکاران (

از دست ،خشکیو در مراحل پیشرفته کاهش رشد برگ 
تنش .شدید استدفاعی یک استراتژي عنوان بهدادن برگ 

رشد قطري، ارتفاعی و حجم دامنه تغییرات صفات خشکی 
قرار داد و موجب تأثیرتحت نیز کل چوب تولیدي را 

غیرتنشیهايسالنسبت به افزایش دامنه تغییرات صفات
محیطی يهاتنشنسبت بهپذیريآسیبمقدار.شد

) در خوارچوبخشکی، گرما و هجوم يهاتنش(افتادهاتفاق
در کهطوريبه،اي نشان دادتنوع قابل ملاحظه،هابین کلن
.Pمانند هاکلنبرخی  n. M وP. n. درصد تلفات 42/53

.Pمانند در برخی اما،بودصفر n. درصد50حدود 63/135
در ناشی از خشکی میانگین تلفات از بین رفتند.درختان

. اختلاف درصد بود15/48درصد با دامنه 49/20هاکلن
وجود تنوع دهندهنشانتواند میپذیريآسیبمقداردر 

تحمل نظرازهاي مورد بررسی ژنتیکی در مجموعه ژنوتیپ
تواند مبنایی مناسب را براي گزینش و میباشدتنش خشکی 

اصولاً .کندراهم ها فهاي برتر و در نهایت معرفی آنکلن
ي هاهاي بسیاري بر گونهبسته، مزیتصنوبرهاي نیگرا با تاج
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,Salariبراي کشت در بیشتر نواحی ایران دارند (دیگر

،در بیشتر مناطق غربی کشور از جمله کردستان.)1999
تطابق با قابلیت ،است. همچنیننیگرا داراي قدمت کاشت

شرایط منطقه ازجمله سرما، برف و تحمل خشکی نسبی 
واسطه نیازهاي کمتر، قناعت و بهرا داردهواي تابستان 

با شرایط منطقه، بر تروسیعاکولوژیکی بیشتر و تطابق 
نیازهاي اکولوژیکیباباز از جمله دلتوئیدس هاي تاجگونه

) و غیرهبیشتر، تاج باز و نیاز به زمیننیاز آبی بیشتر(خاص
,Yousefi & Modir-Rahmati(برتري دارد 2011 .(

تحمل تنش خشکی بیشتري نیز نیگرا مطالعات نشان داده که 
Saeidi(دارداورامریکاناو حتیبه دلتوئیدسنسبت  &

Azadfar, 2009; Shahban et al., 2009; Marron et al.,

2014(.
تنش خشکی با افزایش دماي یزمانهم،نکته منفییک 

اگرچه متوسط ، 2مطابق جدول . بودمحیط (تنش گرمایی) 
5/16و 8/9ترتیببه(1386اردیبهشتو دماي فروردین 

پیشهايسالزمان مشابه تقریب معادل به)سانتیگراددرجه 
2/28و 5/23ترتیببهخرداد و تیر (بود، اما متوسط دماي 

) حدود یک درجه بیشتر از متوسط دماي سانتیگراددرجه 
Centrittoنظر بر اساس.بودپیشهايسالمشابههايماه

اثرات موجب تشدیدموضوع، همین)2011و همکاران (
تنش خشکی موجب ،همچنین. شدخشکی ناشی از تنش

ضعف شدید درختان و در نتیجه مساعد شدن زمینه حمله 
، تا مرحله تنش بر اساس نتایجشد.خوارچوبآفت گسترده 
.Pهايکلن،خشکی n. 56/75،P. n. 62/140،P. n.

.Pو56/52 n. ، 78/23با میانگین  ترتیببه63/135
،در هکتار در سالمتر مکعب66/15و 98/16، 01/18

و شرایط اعمال تنش 1386ها بودند. در سال برترین کلن
.Pصورتبههمان چهار کلن اما با آرایش جدید نیزخشکی

n. 56/52،P. n. 56/75،P. n. .Pو62/140 n. 63/135

و 98/19، 8/24، 61/25حجم سالانهبا میانگینترتیببه
بودند. بستهتاجهاي در هکتار برترین کلنمتر مکعب7/19

هايسالهاي برتر فقط ترتیب کلن1386تنش خشکی سال 
هايسالهاي برتر همانند ترکیب کلناما،را تغییر دادپیشین

طور که بهکردچنین استنباط توانمیبنابراین ،بودپیش
برابرتحمل بیشتري در ،صنوبرترقويهاي طبیعی کلن

محیطی دارند. البته بخشی از توان تولید چوب يهاتنش
.ها مربوط استها در حضور تنش به توان ژنتیکی کلنکلن

.Pکلن،عنوان مثالبهچنانچه n. با وجود تنش سال 56/52
داشت و رتبه تولید چوب خود را در بهتريعملکرد 1386

نسبتبهداد. نکته نامناسب، درصد ارتقاگروه خود به اول 
آفت ارقام برتر صنوبر ناشی از خشکی و درزیاد تلفات

ازکه درصد تلفات چهار کلن برتر طوريبود، بهخوارچوب
.Pهايکلنیعنی چوب تولیدنظر n. 56/52،P. n. 56/75،

P. n. .Pو62/140 n. ، 63/29، 93/25ترتیب به63/135
به خشکی مقاومهايکلندرصد بود.15/48و 74/40

در حد و نیز عملکرد چوب برگ وزن داراي سطح و 
رابطه . با توجه بهآن بودندتر از کوچکیا و هاکلنمیانگین 

درصد تلفات ناشی از تنش خشکی با صفات بین مثبت 
توانمیسطح برگ، قطر برابر سینه، ارتفاع و حجم چوب 

تر توان تحمل کوچکهايبرگهاي صنوبر با که کلنگفت
تر بزرگيهابرگهاي با تري نسبت به کلنیشخشکی ب

مکانیسم تحمل خشکی با دلیلبهاحتمالاًعلت آنند که شتدا
ظرفیت حفظ آب گیاه و کاهش سطح تبخیر باشد. 

هاي کلنايتجزیه خوشهبر اساس نتایج مربوط به 
اما ،شدنددسته تفکیک پنجصفات مورد بررسی به ،صنوبر
مشخصی بر اساس درصد تلفات ناشی از تنش بنديگروه

دو بر این اساس،ند.خشکی و یا عملکرد چوب نشان نداد
.Pکلن بدون تلفات خشکی ( n. .Pو42/53 n. M در دو (

.P(خوببا عملکرد چوب گروه دوم و چهارم و دو کلن n.

.Pو56/52 n. در دو گروه منفک سوم و پنجم نیز)56/75
اصلی تفکیک هايمؤلفهتجزیه به اما ،گرفتندقرار

به ترمقاومهاي کلن. کرده ئهاي صنوبر ارااز کلنتريرآشکا
طور عمده مقادیر بهکمتر با درصد خسارت خشکی
مؤلفهتر (مثبت) و مقادیر بزرگاولمؤلفهتر (منفی) کوچک

به خشکی ترحساسهاي کلنکهدر حالی،داشتندرا دوم
تر اول و مقادیر کوچکمؤلفهتر (مثبت) داراي مقادیر بزرگ

بهترهاي با عملکرد چوب کلندوم بودند.مؤلفه(منفی) 
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مثبت وPC1(ناحیه با نمودارچهارطور عمده در ناحیه به
PC2منفی تأثیربر نشان دادن منفی) قرار گرفتند که علاوه

تنش خشکی بر عملکرد چوب و اجزاي آن مانند قطر و 
ژنتیکی در کنترل هايعاملدخالت بیانگرارتفاع درخت، 

مورد مطالعه بودند. بستهجتاهاي کلندر تحمل تنش خشکی 
هاي پایدار و نوید امکان دسترسی به کلن یا کلناین نتایج،

گیريدورگاز طریق سازگار با شرایط خشک کشور را 
دهد.می

، حمله هابرگموجب زردي و خزان شکیخ،در مجموع
خشک شدن تعدادي از درختان درنهایتو خوارچوبآفت 

درختانکه طوريبه،شدو محدودیت رشد درختان باقیمانده 
نتوانستند سرعت و رشد بالقوه خود را معرض خشکی در 

هاي صنوبر . پاسخ به تنش خشکی در بین کلننشان دهند
ها برخی کلندر کهطوريبه،اي نشان دادتنوع قابل ملاحظه

در بین . بوددرصد 50درصد تلفات صفر و در برخی حدود 
.Pهايکلن،صنوبر مورد بررسیهايکلن n. .Pو 56/52 n.

متر 8/24و 61/25ترتیب بهبا عملکرد چوب56/75
ناشی متوسطدر هکتار و در سال و درصد خسارتمکعب

بیشترینداراي هايکلنجزء)درصد30تا 25از خشکی (
نتایج به خشکی بودند. مقاومنسبتبهچوب و تولید

تأثیر منفی تنش خشکی را بر عملکرد ،آماريهاي تحلیل
هاي کلنصورت که ، بدینچوب و اجزاي آن نشان دادند

تر و داراي تعداد و اندازه برگ کمتر با ظرفیت حفظ کوچک
آب گیاه و کاهش سطح تبخیر، قابلیت تحمل خشکی 

. داشتندبیشتري
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Abstract
Regarding the effects of climate change and the recent drought in Iran, it is necessary to

assess the growth and producion of poplar varieties under drought stress. In this research, 14
clones of black poplar (Populus nigra L.) were studied during 2001-2008 in Sanandaj,
Kurdistan province. Cuttings were planted in early March of 2000, and the samplings were
transplanted in early April of 2001 in 3m × 3m spacing and a Randomized Complete Block
Design (RCBD) with 3 replications. The yearly field works included uniformly-applied
irrigation, weeding and pruning. However, they were subjected to drought stress in 2007 due to
the impossibility of providing water by the tenth of July (103 days). The results showed that
drought caused leaf yellowing and fall, as well as mildew (Melanophylla picta) outbreak and
finally drying of a number of trees. Moreover, simultaneous drought and increase the range of
traits changes limited the growth of poplar clones, so that the trees could not show their
potential growth rate. Responses to drought stress among poplar clones showed a significant
variation, so that P.n.M and P. n. 42/53 showed zero percentage, while P. n. 63/135 showed
about 50% damage caused by drought. The average loss of drought in the clones was 20.49%.
In addition, the P. n. 56/52 and P. n. 56/75 clones with 25.61 and 24.80 m3/ha per year wood
yield and moderate (25-30%) damage caused by drought were defined as high-yield and
relatively tolerant clones. The results of multivariate statistical analysis (correlation coefficients,
cluster analysis, and principal component analysis- PCA) showed a negative effect of drought
stress on the wood yield and its components. They also showed that smaller clones with fewer
leaf sizes have higher drought tolerance by more water maintaining potential and lower
evaporation levels. Finally, the presence of genetic diversity in terms of stress tolerance among
poplar clones as well as their segregation pattern in cluster analysis and PCA biplot indicated
the interference of genetic factors in its control and the availability of stable clones that can be
compatible with dry conditions of the country via their hybridization.

Keywords: Clone, function, genetic diversity, loss.


