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  چكيده

مقـدار عناصـر   هاي مختلـف صـنوبر بـر    اي در قالب طرح آماري بلوك كامل تصادفي در منطقه صفرابسته گيلان به منظور مطالعه تاثير كلنمطالعه
 و Populus euruamerican 214، P. euruamerican 45/51 ،P. deltoeides 77/51 هـاي چهار كلن صـنوبر بـه نـام   . غذايي خاك اجرا شد

. ندداشرفيه انتخـاب ش ـ اي واقع در اراضي تحقيقاتي ايستگاه صنوبر صفرابسته آستانهپوپولتوم مقايسه پژوهشياز طرح  P. deltoeides 69/55 همچنين
. گيري شددر هواي آزاد اندازه شدنپس از خشك خاك  يها نمونهبرخي پارامترهاي شيميايي . ها انجام شدبرداري از خاك ريزوسفري زيركشت كلن نمونه

ها نتوانستند بـر مقـدار   كلندار است، ولي و مقدار ماده آلي خاك معني pHها بر قابليت دسترسي فسفر، پتاسيم، منيزيم و تغيير نتايج نشان داد كه اثر كلن
بيشترين اثر را بـر قابليـت     P. euruamerican 45/51ها نشان داد كه كلن مقايسه ميانگين بين كلن. داري داشته باشندو كلسيم خاك اثر معني ازت

تـر  م 9/12و متـر   سـانتي  15مقايسه خصوصيات رويشي درختان نيز نشان داد كه كمترين قطر و ارتفاع به ترتيب با . دسترسي عناصر در خاك داشته باشد
  .به خاك باشد ها آنبازگشت بيشتر  تواند بيانگر استفاده كمتر گياه از عناصر غذايي خاك و يااست كه ميP. euruamerican 45/51 مربوط به كلن

  
  

 .، عناصر غذايي، قابليت دسترسي، كلنPopulus  :كليدي هاي واژه

  
مقدمه

عمليات كاشت صنوبر در سراسر جهان بر اسـاس  
ي در هـا  مكانقليم، نوع گياه، ا ،ها سنتنيازها، رسوم و 

دسترس، قانون و اقتصاد رايج در يك كشور يـا محـل   
به طور كلي كاشت شامل گـزينش  . خاص متغير است

ســازي خــاك،  و تهيــه كلــن، انتخــاب محــل و آمــاده
هاي هـرز،  گذاري و كاشت، كنترل آفات و علف فاصله

ــاري، تنــك كــردن و برداشــت اس ــ  تكــوددهي و آبي
)Karacie, 2005 .(ها را قـادر  سريع اوليه، صنوبر درش

سازد تـا از عناصـري كـه طـي فرآينـد تخريـب و       مي
استفاده كنند، اين ويژگي  كاملاًشود هواديدگي آزاد مي

هـاي حاصـلخيز   باعث توليـد بيومـاس بـالا در زمـين    
هاي كشت همراه بـا آبيـاري و   كشاورزي يا در سيستم

، به طوري كه در اين سيستم كاشـت  شود يمدهي دكو
گزارش  1مگاگرم در هكتار در سال 18عملكردي برابر 

                                                 
 

1 Mg ha-1 Yr-1 

 17/6/91: تاريخ پذيرش    11/10/90: تاريخ دريافت
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  ). Stanturf et al, 2001(ت شده اس
اقلـيم،   ريتـأث عملكرد صنوبرهاي كاشته شده تحت 

قابليــت دسترســي آب و عناصــر غــذايي، نــوع كلــن  
آيي كنتـرل آفـات و   ري و كـا كار جنگلسيستم  ،صنوبر
افزايش عناصر غذايي از طريق  معمولاً. ستا ها بيماري

و سـطح آن باعـث افـزايش توليـد     افزايش وزن برگ 
 ,Hilman & Xie(د شوبيوماس صنوبرهاي هيبريد مي

1994 .(Hilman  وXie )1993 ( ــد كــه گــزارش كردن
كيلوگرم ازت در هكتـار در سـال بعـد از     137افزودن 

 21تواند عملكرد صنوبر را تا  يك دوره چهار ساله مي
 و همكـاران  Vanveenدر حاليكه . درصد افزايش دهد

بـرداري   تخمين زدند كه در يـك دوره بهـره  ) 1981(
 در سـال  مگا گرم در هكتار 4/14كوتاه مدت با توليد 

كيلوگرم ازت در يـك دوره   122ياز به افزودن سالانه ن
هاي خيزي خوب خاك حاصل. باشدرشد پنج ساله مي

شود كه چرخـه  باعث مي ها حالتكشاورزي در بيشتر 
اين . كوددهي كامل شود برداري بدوناولين دوره بهره

امر ممكن است به دليل بازگشت سريع عناصر غـذايي  
و مقـدار  ) Berthelot et al, 2000(از بقايـاي گيـاهي   

بـه  پايين عناصر غذايي در چوب تنـه صـنوبر و    نسبتاً
 ,Rytter et al(د باش تر بزرگهاي با ابعاد در ساقه ژهيو

2002 .(Hilman  وXie )1993 (كردند كه گيري نتيجه
رقابت شديد بين درختان ممكن اسـت باعـث كنـدي    
پاسخ به كوددهي شده و بر اين اساس فاصله بازتر بـا  

) درخت در هكتار 1000(د تراكم كمتر را توصيه كردن
تـري از نيتـروژن   تا ضمن اينكـه گيـاه مـدت طـولاني    

، زمـان لازم بـراي رسـيدن بـه     كنـد  يمموجود استفاده 
. مورد انتظـار نيـز كوتـاه شـود    حداكثر افزايش سالانه 

بيشترين افزايش عملكرد اقتصادي از تركيب آبياري و 
اما ايـن  . شودافزودن كود در سيستم كشت حاصل مي

پاسخ به كلن و توانايي گياه براي استفاده از اين منـابع  
 ,Dickmann et al(ت در طول فصل رشد وابسته اس ـ

قـادير  صنوبرهاي با ريشه عميق قادرنـد كـه م  ). 1996

 50-150(پايين عناصر غـذايي بكـار رفتـه سـالانه را     
ب غيــر متحــرك كننــد، در نتيجــه از آ) كيلــوگرم ازت

شويي عناصر غذايي به آب زيرزميني جلوگيري كـرده  
). Satnturf et al, 2001( دو عملكـرد را افـزايش دهن ـ  

توانـد  درصد عناصر غذايي به كار رفته مي 60بيش از 
ي سالانه، بازيافت شده و در ماده از طريق بقاياي گياه

آلي سطح خاك ذخيره شده و به تـدريج وارد محلـول   
اين فرآيندها همچنـين اثـرات مثبتـي روي    . خاك شود

هـاي ميكروبـي   فون خاك داشته و با افـزايش فعاليـت  
 ,Makeschin(د شـون باعث بهبود ساختمان خاك مـي 

شود كـه كاشـت صـنوبر در اراضـي     تصور مي). 1994
ب هاي متحرك زياد و آزي به دليل توليد آنيونكشاور

هاي بازي نظيـر كلسـيم، باعـث كـاهش     شويي كاتيون
پاسـخ  ). Jug et al, 1999(د گـرد واكـنش خـاك مـي   

هاي صنوبر بـومي و هيبريـد بـه كـوددهي     رشدي كلن
متفـاوت اسـت،    فسـفري و ) 1993هيلمن و زي،(ازته 

بـه  هـا  اين امر ممكن است بـه توانـايي مختلـف كلـن    
دريافت و اسـتفاده از عناصـر غـذايي قابـل دسـترس      

هـا  براي انتخاب كلن ها تفاوتدرك اين . مربوط باشد
هاي جديد بسيار مهم براي محل كاشت و توسعه كلن

  .است
با توجه به افـزايش سـطح تقاضـا بـراي چـوب و      
كاغــذ در ســاليان اخيــر، محــدوديت منــابع طبيعــي و 

هاي ها و كلنبودن گونه الرشد عيسرجنگلي موجود و 
ترين گزينه براي حفاظت صنوبر، كشت صنوبر مناسب

هم . باشدكننده نياز صنايع مي از منابع طبيعي و برطرف
كاري هاي استان گيلان، كـوددهي بـه   راكنون در صنوب

صورت نامتعادل و بدون توجـه بـه نيـاز گيـاه انجـام      
لا بودن ي فراوان و باها يبارندگشود كه با توجه به  مي

سطح آب زيرزميني در اين استان، مصرف زياد كودهـا  
نيـز   زيست محيطعلاوه بر صرف هزينه باعث آلودگي 

هايي كه قادر به استفاده بنابراين شناسايي كلن. شودمي
بهتر از منابع غذايي موجود در خاك باشند، جهت بالا 
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بـــردن ســـطح درآمـــد كشـــاورزان و جلـــوگيري از 
بـدين  . ز اهميت اسـت ئيطي حامح ي زيستها يآلودگ

منظور تحقيق حاضر براي بررسي توانـايي چنـد كلـن    
صنوبر رايج منطقه در قابليت دسترس نمـودن عناصـر   

  . غذايي خاك صورت گرفته است
  

  ها مواد و روش
ــت ــور بررســي   داد ع ــه منظ ــن صــنوبر ب ــار كل چه

اثرگذاري بر قابليت دسترسي عناصر غذايي خـاك بـا   
 .Populus euruamerican 214،P اســـــامي

euruamerican 45/51، P. deltoeides 77/51  4و- 

P. deltoeides 69/55  از طــرح تحقيقــاتي پوپولتــوم
واقع در اراضـي تحقيقـاتي   ) 1379كريمي، (ي امقايسه

. انتخـاب شـد   هياشـرف  آستانهايستگاه صنوبر صفرابسته 
 49˚ 57´ايستگاه صنوبر صفرابسته با طـول جغرافيـايي  

شـمالي و ارتفـاع    37˚ 19´ي و عرض جغرافيـايي شرق
كيلـومتري شـمال    5متر از سطح دريـاي آزاد در   -10

متوسط بارنـدگي سـالانه   . شهر آستانه واقع شده است
 5/17متر و ميانگين درجه حرارت سـالانه  ميلي 1186

  .باشدگراد ميدرجه سانتي

م اساس طرح پوپولتـو ر طرح آزمايشي مورد نظر ب
ي كامـل  هـا  بلـوك اي به صورت مقايسه )صنوبرستان(

به طوري ). 1شكل (د تصادفي و در سه تكرار اجرا ش
سـاله   13اصـله درخـت    25) پـلات (ر كه در هر تكرا
 0-30براي تهيه نمونه مركب، از عمـق  . وجود داشت

از هـر  (د برداري شمتري خاك ريزوسفري نمونه سانتي
پـس از انتقـال بـه     ي خـاك هانمونه). پلات سه نمونه

از الـك دو   گرديده وآزمايشگاه در دماي اتاق خشك 
ــيم ــر يل ــدازه مت ــراي ان ــد و ب ــور داده ش ــري ي عب گي

مقـدار ازت  . سازي شـدند  پارامترهاي مورد نظر ذخيره
ــ ــدال(ل ك ــترس   )روش كجل ــل دس ــفر قاب روش (، فس

گيري با استات آمونيـوم   روش عصاره(م ، پتاسي)اولسن
م ، كلســيم و منيــزي)يم فتــومترنرمــال و قرائــت بــا فلــ

-Naگيري با استات آمونيـوم و تيتراسـيون بـا     عصاره(

EDTA (گيري شداندازه .pH  5/1:2 خاك در عصـاره 
و درصـد مـاده   ) صدم مولار كلسيم يكد كلري: خاك(

د گيري ش ـآلي نيز به روش والكلي و بلاك گرم اندازه
)Rowell, 1996 .(افــزار  بــا نــرم هــا دادهSAS تجزيــه 

ها نيز با آزمـون دانكـن   آماري شدند و مقايسه ميانگين
 .درصد انجام شد 5در سطح احتمال 

 

 تكرار سوم

 

  تكرار دوم
 
 
 
 
 
 
N 

 تكرار اول

A A A A A P.e 214 
A A A A A A 
A A P.d 69/55 A P .e 45/51 A 
A P.e 214 A A A A 

P.e 45/51 A A A P.d 77/51 A 
A A A A P.d 69/55 A 

P.d77/51 A P.e 214 A A A 
A A P.d 77/51 A A A 
A P.d 69/55 P.e 45/51 A A A 
A A A A A A 

A : ي كاشته شدهها كلنديگر  

  ي صنوبر مورد بررسيهاكلننقشه كاشت.1شكل 

 
  نتايج

ها بـر برخـي   نتايج تجزيه واريانس اثرگذاري كلن
. ه شــده اســتئــارا 1خصوصــيات خــاك در جــدول 

 
شود كه به جـز ازت و كلسـيم، اثرگـذاري    مشاهده مي

گيـري شـده   هاي صنوبر بر ديگر پارامترهاي اندازهكلن
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در حالي كه در مورد فسـفر، منيـزيم و   . دار استمعني
درصــد و ازت معــدني و  5اســيديته خــاك در ســطح 

كاهش مقدار . درصد معني دار است 1پتاسيم در سطح 
رفـتن جـذب آن    نتيجه بالا احتمالاًازت معدني خاك، 

منابع  .توسط گياه جهت افزايش بيوماس توليدي است
ته بوده و بـراي  به ازت خاك وابس داًيشدميكروبي نيز 

كننـد  كسب اين عنصـر از خـاك بـا گيـاه رقابـت مـي      
)Allen & Schlesinger, 2004 .(همچنــين انحــلال 

هـا و   در ضـمن بارنـدگي   توانـد  يمآسان ازت در آب 
آبياري از پروفيل خـاك شسـته شـده يـا طـي فرآينـد       

) 2000(و همكـاران   Baum. تصعيد وارد اتمسفر شود
قيح صنوبر با اكتوميكوريزهـا  اند كه تلنيز گزارش كرده

در دو خاك مختلف نتوانسـت باعـث افـزايش مقـدار     
كلسيم در گياه شود، در حالي كه بر مقدار ازت، فسفر 

  .دار داشتو پتاسيم برگ اثر مثبت معني
  نشـــان داد كـــه كلـــن ا هـــمقايســـه ميـــانگين

 P. euruamerican 45/51  ــترين ــأثبيش ــر  ريت را ب
ــت      ــته اس ــاك داش ــذايي در خ ــر غ ــت عناص حلالي

با توجه به بالا بـودن مقـدار مـاده آلـي در     ). 2جدول(
گيري كرد كـه  نتيجه توان يمخاك زير كشت اين كلن، 

بخش اعظمي از عنصر غذايي قابل دسترس شده، پس 
هـا  از طريق شـاخ و بـرگ   مجدداًاز جذب توسط گياه 

ــت    ــرده اس ــت ك ــاك برگش ــه خ ) Hubert )1977. ب

در  P.e I-214در صنوبر كلن  گسترش سيستم ريشه را
نتـايج  . هايي با عمق و بافت مختلف بررسي كردخاك

نشان داد كه رشد ريشه اين كلن بيشتر افقـي اسـت و   
يي از خـاك كـه سـاختمان مناسـب و     هـا  افقريشه در 

مطالعـات ديگـر   . رطوبت كافي دارد، رشد خوبي دارد
 P.e I-214ريشه صنوبرهاي كلن  در ايتاليا نشان داد كه

ي كوتـاه، متـورم شـده و    هـا  شـه يردر قسمت انتهايي 
تواند از طريق كاپيلاري، جذب رطوبت توسط گياه  مي

پيشــنهاد كردنــد بــين توســعه  هــا آن. را افــزايش دهــد
كنـد و رشـد   قسمت هوايي كه كربوهيدرات توليد مـي 

ريشه كه عمل جذب رطوبت و مواد معـدني را انجـام   
ــده . دهــد، تعــادل وجــود داردمــي ــه عقي و  Pinzariب

ــاران  ــر در ) 2003( Andersonو ) 1999(همكـ تغييـ
توانـد باعـث تغييـر    قابليت دسترسي عناصر غذايي مي

بـه طـوري كـه    . نياز انرژي در جامعه ميكروبـي شـود  
مقدار پايين نسبت كـربن ميكروبـي بـه كـربن آلـي و      

ــالاي  ــدار ب ــك   qCO2مق ــارج قســمت متابولي ــا خ ي
بيانگر استفاده كمتر از مواد آلي توسط اكسيد كربن  دي

مجبـور   هـا  كروبيمزماني كه . بيوماس ميكروبي است
به تجزيه ماده آلي پايدار خاك براي تهيـه مـواد قابـل    
دسترس جديد هستند، عمل جذب عناصر غذايي يك 

 ,Moscatelli et al( فرآيند بسيار انـرژي خـواه اسـت   

2005.(  

  
 ها بر برخي خصوصيات خاكتجزيه واريانس اثر كلن. 1جدول 

 pH O.M  منبع تغيير
  )درصد(

P 
  )گرم در كيلوگرم ميلي(

K 
  )گرم در كيلوگرم ميلي(

Mg  
  pH O.M  )گرم در كيلوگرم ميلي(

  )درصد(

*  كلن 0125/0  **  0041/0  n.s960/0  *041/0  **0086/0  n.s769/0  *0150/0  

n.s  بلوك  274/0  n.s 978/0  n.s845/0  n.s478/0  n.s 511/0  n.s308/0  n.s 121/0  

دار غيرمعني n.sدرصد؛  1دار در سطح  معني **درصد؛  5دار در سطح  معني *
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 ها بر برخي خصوصيات خاكمقايسه ميانگين اثر كلن.2 جدول

 pH  نام كلن
O.M 

 )درصد(
P 

 )كيلوگرمگرم در  ميلي(
K  

  )گرم در كيلوگرم ميلي(
Mg  

  )گرم در كيلوگرم ميلي(
P.e I-214 b34/7 b19/2  b19/0  b03/2  b97/3  
P.e 45/51  a68/7  a11/3  a39/0  a52/4  ab01/5  
P.d 77/51  b39/7  b29/2  a38/0  b6/3  a47/6  
P.d 69/55  b34/7  ab75/2  ab26/0  b93/2  b27/4  

  
  هارويشي كلن خصوصياتمقايسه ميانگين  .3 جدول

  ) سانتي متر(ر قط )متر(عارتفا نام كلن

P.e I-214 0/15 bc 6/14 c 

P.e 45/51 9/12 c 0/15 bc 

P.d77/51 7/16 ab 5/17 ab 

P.d 69/55 2/19 a 5/18 a 

  
  

  گيريبحث و نتيجه
ي گيـاه  هـا  شـه يردر شرايط كمبود عناصر غذايي، 

زيادي از مواد آلي مختلـف را بـه محـيط     نسبتاًمقادير 
). Pearson & Rengel, 1997(د كننريزوسفر ترشح مي

اگر چه اين امر باعث مصرف انـرژي و كـربن توسـط    
، اما مزايـاي اكولـوژيكي و تكـاملي دارد،    شود يمگياه 

زيرا باعث زنده ماندن و تكثير گياه در شرايط نامساعد 
ياه به عناصر غذايي قابـل  اختلاف در پاسخ گ. شود يم

نتيجـه اخـتلاف در مقـدار ريشـه،      توانـد  يم ـدسترس 
مقدار مصرفي عنصر غذايي بكار رفتـه  (ب كارآيي جذ

مقدار بيوماس (ه و كارآيي استفاد) در واحد ريشه گياه
د باش ـ) توليدي از يك واحـد عنصـر غـذايي دريـافتي    

)Brown, 1999 .(      مطالعـات متعـدد بـا گياهـان علفـي
ــان دا ــري   نش ــه عنص ــفر ك ــذب فس ــه ج ــبتاًده ك  نس

اي هـاي بـا سيسـتم ريشـه    غيرمتحرك است در واريته
در ). Vose, 1987(ت ، بالاتراستر بزرگفيبري بيشتر يا 

هـاي صـنوبر    حالي كه اخـتلاف رشـد ريشـه در كلـن    
ر هـا د هيبريد مطالعه شده است اما هنوز توانايي كلـن 

يـا   انحلال و اسـتفاده از عناصـر غـذايي كـم محلـول     
ترشـح اسـيدهاي آلـي نقـش     . نامحلول ناشناخته است

ــدني دارد،     ــر مع ــت عناص ــزايش حلالي ــي در اف مهم
در ترشــحات ريشــه پيــدا  عمومــاًاســيدهاي آلــي كــه 

سيتريك، ماليك، استيك، فوماريك، : ازد اند عبارتن شده
 Rengelو  Crowley .سوكسينيك، لاكتيك و اگزاليـك 

) 1995( Darrahو  Joensمشاهدات با كمك ) 1999(
كه ترشح مالات و سيترات در شـرايط   ندمشخص كرد

برابر بيشتر از  35و  12كمبود عناصر غذايي به ترتيب 
 .شرايط عادي است

Li ده هسـتند كـه   ي ـبر اين عق) 1997(ن و همكارا
ي آلـي را  ها فسفاتبرخي گياهان با ترشح فسفاتازها، 

گياهان اثرات اصلاحي بر شيمي  .كنندنيز هيدروليز مي
بر قابليـت دسترسـي    ژهيبه وخاك ريزوسفر دارند كه 

اين اثرات ابتدا توسط ريشـه بـا   . عناصر اثرگذار است
و پتانسيل اكسيد و احياء كه حلاليت عناصر  pHتغيير 

هاي معدني و تغيير شـكل ازت  ميكرو، انحلال فسفات
. شـود مـي كند، شـروع  مي هاي را كنترل توسط باكتري

حـايز اهميـت   تغييرات ظرفيت جذبي نيز براي نيترات 
نيترات فرم غالب ازت قابل دسترس  احتمالاً، زيرا بوده

بنـابراين  . هاي مناسب كاشـت صـنوبر اسـت   در مكان
عناصـر  برخـي  افزايش ظرفيـت جـذب بـراي     احتمالاً
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  باشـد  مـي مهـم   بسيارمتحرك از قبيل نيترات و پتاسيم 
 )Garnier et al, 1989 .(   فعاليت نيترات ردوكتـاز نيـز

به ميزان رشد ) Promnitz )1976و  Gordonر طبق نظ
هاي صنوبر دلتوييدس وابسته است، اما وابسـتگي  كلن

فعاليت نيترات ردوكتاز و ظرفيـت جـذب نيتـرات بـه     
 ـ نيانگيم سهيمقا. يكديگر ناشناخته است  هـا كلـن  نيب

 تي ـاثر را بر قابل نيشتريب P.e 45/51 كلن كه داد نشان
ــ ــد، مقا  يدسترس ــته باش ــاك داش ــر در خ ــهيعناص  س
 نينشان داد كه كمتـر  زيدرختان ن يشيرو اتيخصوص

متـر   9/12متـر و   سـانتي  15با  بيقطر و ارتفاع به ترت
 انگري ـب توانـد ياست كـه م ـ  P.e 45/51مربوط به كلن 

بازگشت  ايخاك و  يياز عناصر غذا اهيكمتر گ ادهاستف
 .به خاك باشد ها آن شتريب

هـا در اسـتفاده از منـابع    با توجه به تفـاوت كلـن  
غــذايي مختلــف خــاك، تحقيــق بيشــتر در خصــوص 

بـه شـرايط    ها آنهاي مقاوم و سازگاري شناسايي كلن
همچنـين لازم اسـت   . گرددسخت محيطي پيشنهاد مي

ها در استفاده بهتـر از  طي اين تحقيقات به توانايي كلن
عناصر جذب شده در توليد چوب توجه كرد تا بتـوان  

علاوه بر توليد چـوب بـراي اصـلاح زيسـتي      ها آناز 
  .هاي آلوده نيز استفاده كردمحيط
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Abstract 

This study was carried out as completely randomized block in order to study influence of four-
poplar clone plantation on availability of some soil nutrients in Safrabasteh (Astaneh, Guilan Province). 
Four poplar clones as: 1.Populus euruamerican 214 2.Populus euruamerican 45/51 3.Populus 
deltoeides77/51 4.Populus deltoeides69/55 were selected in Safrabasteh Poplar Research Station. pH, 
O.M, N, P, K, Ca and Mg in rhizosphere soil were determined. Results show that difference between 
clones are significant on soil nutrients except N and Ca. Means comparison show that the Populus 
euruamerican 45/51 had greater effects on the soil parameters. Comparison the growth characteristics 
the minimum diameter and height of 15 cm and 12.9 m respectively, with p.e45.51 is dedicated to 
clone which may indicate less use of plant nutrients to the soil is mostly or returned.  
 
 
Keywords: Populus, nutrients, availability, clone. 


