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انجام شده است و  با شرايط آب‏و‎هوايي مختلف  و سازگاري آن‏ها 
 P.( گيلدار ،)Populus deltoids 69/55( رقم‌هايي چون رحمتي
 ،)P. nigra var. betulifolia 17/13( البرز   ،)deltoids 77/51
P. eu�( مفید  هیبرید  صنوبر  و   )P. nigra 62/1542 )سالاری) 
phratica x P. alba( معرفي شده‌اند، اما گزارش‏های منتشرشده 
كمتري در اين خصوص درمورد گونه كبوده موجود است كه همين 
امر لزوم انجام تحقيقات بيشتر و هدفمند را روي اين گونه نشان 

مي‌دهد.
براساس  کبوده  و  تبریزی  گونه صنوبر  دو  تولید  عملکرد  مقایسه 
تبريزي  صنوبر  موارد،  اغلب  در  مي‌‌دهد،  نشان  پيشين  مطالعات 
ازنظر زنده‌ماني در مراحل اوليه رويش )توليد نهال(، استقرار اوليه 
نهال، همچنين ميزان توليد در هكتار در مناطق نيمه‌خشك كشور 
)قاسمي و همكاران،  بوده است  كبوده موفق‌تر  به صنوبر  نسبت 
اقلیمی  تغییرات  و  آبي  تنش‌هاي  به  توجه  با  اما   ،)1393
نشان  انجام‌‌شده  موردی  مطالعات  اخیر،  سالیان  در  حادث‌‌شده 
داده‏‏اند، کلن‌‌های پرمحصول صنوبر کبوده می‌‌توانند بازدهی کمی 

و یکفی بهتری نسبت به صنوبر تبریزی داشته باشند.
تولید  كيفي  و  كمي  عملکرد  است،  شده  سعی  مقاله  این  در 
به مشاهدات  با توجه  تبريزي و كبوده  چوب دو گونه صنوبر 
پیشنهادهایی  و  مقایسه  پیشین و جدید  تحقیقاتی  یافته‌‌های  و 

ارائه شود.
 

ضرورت توسعه زراعت چوب
جنگل‌‌ها کامل‌‌ترین، با‏ارزش‌‌ترین و متنوع‌‌ترین پوشش گیاهی 
تکامل  سال  میلیون‌‌ها  پی  در  که  می‌‌دهند  تشکیل  را  زمین 

جوامع گیاهی شکل گرفته‌‌اند.
محسوب  جنگل  از  کم‏برخوردار  کشورهای  ازجمله  ایران 
می‌‌شود و طی چند دهه اخیر به دلایل متعدد همچون افزایش 
بی‌‌رویه،  بهره‌‌برداری‌‌های  و  شهرها  توسعه  انسانی،  جمعیت 

فشار بسیاری به عرصه‌‌های جنگلی وارد شده است.

تأثیر تغییرات اقلیمی و بحران کمبود آب بر انتخاب 
صنوبر تبریزی و کبوده در زراعت چوب
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مقدمه 
ایران در منطقه‌‌ای واقع شده که سهم اراضی جنگلی آن اندک است 
و طی دهه‌‌های اخیر به دلایل متعدد با کاهش جدی سطح جنگل‌‌ها 
مواجه بوده‌‌ايم. زراعت چوب با گونه‌‌های درختی تندرشد نظیر بيد، 
اكاليپتوس، می‌‌تواند به‌‌عنوان یکی از رویکردهای  صنوبر، همچنين 
مهم برای جلوگيري از تخریب و نابودی بیشتر جنگل‌‌های باقی‌‌مانده 
مطرح باشد. از سوي ديگر، به دلایل متعدد نظیر واقع‌‌شدن کشور در 
کمربند خشک و نیمه‌‌خشک، تغییرات اقلیمی، همچنین بهره‌‌برداری 
با افت  از منابع آب زیرزمینی، متأسفانه در سالیان اخیر  بی‌‌رویه 
کمی و یکفی شدید منابع آبی مواجه شده‌‌ایم. بنابراین، با توجه به 
اهمیت آب در زراعت چوب از ‌کیسو و محدودیت شدید منابع 
آبی و تغییرات اقلیمی پیش‌‌رو از سوی دیگر، براي افزایش درصد 

موفقيت زراعت چوب، بايد ملزوماتي مورد‏توجه قرار گيرند.
در اولين قدم، بايد گونه درختي مناسبي با توجه به شرايط اقليمي 
و خاكي حاكم بر منطقه، همچنين منابع آبي در دسترس انتخاب 
شود. تجربه و مطالعات انجام‌‌شده نشان داده است، با توجه به 
نيمه‌‌خشك گونه‌هاي  مناطق  براي زراعت چوب در  آبي،  نياز 
صنوبر  گونه‌هاي  شمالي  مناطق  در  كبوده،  و  تبريزي  صنوبر 
دلتوئيدس و اورامريكن و در مناطق جنوبي كشور صنوبر پده 
توجه  با  نيز  مناطق  اين  در  البته  مناسب هستند.  اكاليپتوس  و 
به ميكرواقليم حاكم بر منطقه و شرايط آب‌وخاک، بايد گونه 

درختي سازگار با حداكثر توان توليدي انتخاب شود.
موفقيت زراعت چوب همانند زراعت ساير  براي  بعدي  قدم 
نظير  مديريتي  و  مراقبتي  عمليات  كشاورزي،  محصولات 
آبياري، وجين، هرس و كوددهي است. بنابراین، بايد ت‌‌کتک 
مؤلفه‌‌های مؤثر بر رشد و رويش، به‌‌درستی رعایت شوند تا 

متضمن کی تولید کافی و پایدار باشد.
مناطق  در  چوب  زراعت  براي  شد،  ذكر  كه  همان‏طور 
نيمه‌‌خشك كشور، دو گونه صنوبر تبريزي و كبوده مناسب‌تر 
بر  زيادي  تحقيقات  اخیر  سال   40 در  می‌رسد.  نظر  به 
كلن‌هاي مختلف گونه‌هاي تبريزي، اورامريكن و دلتوئيدس 
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در قالب زراعت چوب، حاشيه مزارع و بادشكن‌ها كشت شده است. 
در  بیشتر  چوب،  زراعت  توسعه  ازنظر  کشور  مستعد  اراضي  البته 
واقع  کشور  غرب  شمال  و  غرب  مناطق  و  شمال  جلگه‌‌ای  اراضی 
شده است و برخي اراضي جنوبي كشور نيز مي‌تواند به كشت صنوبر 

پده و اكاليپتوس اختصاص پيدا كند )كلاگري، 1401(.
کاغذسازی،  صنایع  چوبی  اولیه  مواد  تأمین  در  صنوبر  درختان 
و  صندلی  و  میز  کبریت،  روکش،  ام‌‌دی‌‌اف،  چوب،  تخته‌‌خرده 
جعبه‌‌سازی نقش مهمی دارند. برای تولیدات غیرچوبی این درختان 
وجود  متعددی  گزارش‌‌های  نیز  دارویی  عناصر  و  دام  علوفه  نظیر 
سایه،  ایجاد  مانند  محیطی  خدمات  تأمین  در  درختان  این  دارد. 
احداث سریع فضای سبز در شهرها، حفاظت خاک‏و‏آب به‌‌ویژه در 
استقرار  برای  پرستار  درخت  به‌‌عنوان  و  رودخانه  حاشیه  اراضی 
گونه‌‌های ديگر، گیاه‌‌پالایی، ترمیم رویشگاه‌‌های تخریب‌‌شده، احیای 
بازسازی  و  بیابان‌‌ها  گسترش  با  مبارزه  شکننده،  اکوسیستم‌‌های 
چشم‌‌اندازهای جنگلی نیز دارای ارزش‌‌های فراوانی هستند )اسدی، 

.)1398
با  صنوبر  درختان  سالانه  توليدات  موجود،  ارقام  و  آمار  براساس 
سطحی کمتر از 10درصد سطح جنگل‌‌های كشور، بيش از سه برابر 
پیش،  دهه  دو  تا  است.  كشور  شمال  تجاري  جنگل‌‌هاي  توليدات 
عملکرد تولید در واحد سطح صنوبرکاری‌‌های کشور در حدود 10 
تا 15 مترمکعب در هکتار در سال بود. در دهه‌های اخیر با توجه 
و  پرمحصول  ارقام  معرفی  و  متعدد  تحقیقاتی  طرح‌‌های  انجام  به 
سازگار، عملکرد صنوبرکاری‌‌ها تحت شرایط بهینه اقلیمی می‌تواند 
به 25 تا 30 مترمکعب چوب در هکتار در سال و در برخي شرایط 
حتي به 35 تا 40 مترمكعب در هكتار در سال برسد )مديررحمتي، 

1395؛ صالحي، 1399(.
به‌‌دليل  صنوبر،  درختان  با  كشت‏و‏كار  و  چوب  زراعت  به‌‌طورکلی 
رشد سريع، توليد زي‌‌توده بالا، دوره بهره‌برداري كوتاه‌‌مدت، كاربرد 
گسترده چوب آن‏ها در صنايع مختلف و نيز با توجه به ريشه‌‌هاي 
بدون رقيب  از گونه‌هاي  تاريخي زراعت آن‏ها در كشور،  و  سنتي 
در برنامه‌هاي اقتصادي توليد چوب خارج از جنگل به‌‌شمار می‌‌آید.

دامنه پراکنش و ویژگی‌‌های اکولوژیکی دو گونه صنوبر 
تبریزی و کبوده

بيشترين مساحت  پراكنش وسيعي دارد و  تبريزي در جهان  صنوبر 
 .)Herpka, 1986( صنوبرهاي جهان را به‌‌ خود اختصاص مي‌دهد
در اروپا اين گونه را مي‌توان تا شمال جزاير بريتانيا و در پايين تا 
در  پراكنش،  دامنه  جنوبي  منتهي‌اليه  در  كرد.  پيدا  مديترانه  سواحل 
بخش‌هايي از آفريقاي شمالي و خاورميانه يافت مي‌شود و پراكنش 
 Imbert( آن در قسمت شرقي دامنه تا قزاقستان و چين امتداد دارد
Lefevre, 2003 &(. همچنين در هند در عرض‌هاي شمالي 26 تا 
اين  نيز  جنوبي  و  شمالي  آمريكاي  در  و  مي‌شود  كاشته  درجه   29
گونه  اين   .)Praciak et al., 2013( است  شده  بومي‌سازي  گونه 
توسكا،  بيد،  كبوده،  صنوبر  با  همراه  آميخته  جنگل‌هاي  در  صنوبر 
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 0/3 دنیا  در  چوب  سرانه  مصرف  میانگین  حاضر،  حال  در 
مترمکعب، در کشورهای توسعهی‏افته 0/7 مترمکعب و در ایران 
باوجود  است.  شده  برآورد  سال  در  مترمکعب   0/2 از  کمتر 
دنیا،  میانگین  با  مقایسه  در  کشور  چوب  سرانه  کم  مصرف 
جدی  تخریب  و  خطر  معرض  در  کشور  جنگلی  عرصه‌‌های 
هستند. از‏این‌‌رو با توجه به شرایط موجود و ارزش‌‌های متعدد 
موجود  سیاست‌‌گذاری‌‌های  و  برنامه‌‌ریزی‌‌ها  جنگل‌‌ها،  محیط‌‌زیستی 
و  باشد  از عرصه‌‌های جنگلی  برداشت چوب  کاهش  با  هم‏سو  باید 
برای تأمین نیازهای چوبی کشور، راهکارهای مناسب دیگری نظیر 
صالحی،  1401؛  همکاران،  و  )کلاگری  شود  اتخاذ  چوب  زراعت 

.)1401
سابقه بیش از پنجاه سال زراعت چوب در ایران نشان می‌‌دهد، مناطق 
تندرشد  درختان  کاشت  برای  مناسبی  از ظرفیت‌‌های  کشور  مختلف 
دارد،  ضرورت  بنابراین   .)1395 )مديررحمتي،  هستند  برخوردار 
کلان  اولویت‌‌های  و  برنامه‌‌ریزی‌‌ها  در  چوب  زراعت  سطح  افزایش 

کشوری قرار گیرد.

زراعت چوب با صنوبر
  Salicaceae خانواده  از   )Populus spp.( صنوبر  جنس 
دارند  انتشار  شمالي  نيمكره  در  كه  است  گونه   30 از  بيش  داراي 
)Eckenwalder, 1996؛ Sterck et al., 2005(. درختان جنس 
صنوبر غالباً دو پایه هستند، به‌طوري‌كه گل‌هاي نر و ماده هر كدام 

روي پايه‌هاي جداگانه تشكيل مي‌شوند.
 P.( پده ،)P. alba( کبوده ،)P. nigra( چهار گونه صنوبر تبریزی
يا  طبیعی،  به‌صورت   ،)P. caspica( سفیدپلت  و   )euphratica
بومي‌‌شده در ایران حضور دارند و از دهه 1340 شمسی نيز بسیاری 
از گونه‌‌ها و کلن‌های صنوبر غیربومی با عملكرد رويشي بالا وارد 
گرفته‌‌اند  قرار  مورد‏ارزيابي  تحقیقاتی  عرصه‌‌های  در  و  کشور‌ ‌شده 

)اسدي، 1398(.
به‌طوركلي، دو گونه سفیدپلت و پده، از گونه‌‌های بومی به‌‌ترتیب در 
و  اقتصادی  ازنظر  که  هستند  کشور  جنوب ‌‌غربی  و  شمالی  مناطق 
محیط‌‌زیستی ارزش‌‌های بسیاری دارند. گونه‌‌های تبريزي و كبوده، 
کشت‏وک‏ار  کشور  نیمه‌‌خشک  مناطق  در  دور  بسیار  گذشته‌‌های  از 
گونه‌‌های  هستند.  ایران  بومی‌‌شده  گونه‌‌های  درواقع  و  شده‌‌اند 
اورامريكن  و   )P. deltoides( دلتوئيدس  نظیر  دیگر  صنوبر 
نیاز  علت  به  كشور  شمالي  مناطق  در  كه   )P. euramericana(
بالا كشت‏وک‏ار مي‌شوند، وارداتي هستند )صالحی و همکاران،  آبی 

.)1397
صنوبرها به‌‌دلیل تندرشد بودن و تولید زی‌‌توده بالا، سازگاری خوب 
 Zhang et al., ؛Sixto et al., 2005( و توزیع گسترده جغرافیایی
موردتوجه  درختی  گونه‌‌های  از   ،)Salehi et al., 2022 2020؛ 
)Short rotation forestry( و زراعت  كوتاه‌مدت  در جنگل‏داري 
درختی  گونه  کی  به‌‌عنوان  صنوبر  هستند.  جهان  سراسر  در  چوب 
تندرشد چوب‏ده، از دیرباز توسط روستایيان در اغلب مناطق ایران 



11 11طبیعت ایران/ جلد 11، شماره 1، پیاپی 56، فروردین - اردیبهشت  1405

سفيدار معروف است، درختي با اندازه متوسط است كه در سن بلوغ 
به ارتفاع 30 متر و قطر 1 متر مي‌رسد. در موارد نادري این گونه 
می‌‌تواند به ارتفاع 40 متر و طول دوره زندگي 400-300 سال نیز 
برسد )Praciak et al., 2013(. تاج آن به‏صورت نرمال گسترده و 
گرد با شاخه‌‌هاي بزرگ است. البته در كلن‌ها و واريته‌هاي متعدد 
ديده مي‌شود.  باريك  و  تاج مخروطي  تا  تخم‌مرغي  و  باز  تاج‌  با 
درختان جوان، پوستی به رنگ سفيد مايل به كرم دارند و پوست 
تنه درختان مسن، تيره‌تر است. برگ‌ها متناوب و ازنظر مرفولوژي 
متغير با 3 تا 5 لوب دندانه‌دار درشت با رنگ سبز تيره براق در 
اين  هستند.  پايين  در سمت  متراكم  موهاي  با  سفيد  و  بالا  سمت 
برگ‌ها  از  قبل  گل‌ها  و  است  پايه  دو  ساير صنوبرها  مانند  گونه 
 Praciak et )Mitchell, 1974؛  مي‌شوند  ظاهر  بهار  اوایل  در 
al., 2013(. اين گونه ريشه‌جوش زيادي توليد میک‏ند و از اين 
به  طريق مي‌تواند تكثير شود. ريشه‌زايي در قلمه‌هاي آن نسبت 
و   Hansen به‏طوریک‏ه  است،  كندتر  و  تبريزي سخت‌تر  صنوبر 
Tolsted )1981( اين گونه را به‏عنوان يك گونه سخت ريشه‌زا 
لرزان  صنوبر  با  مي‌تواند  طبيعي  به‏طور  گونه  اين  برده‌اند.  نام 
)P. tremula( هيبريد ايجاد كند، هيبريد حاصل صنوبري است 
والدين  به  نسبت  اما  مياني است  ازنظر مرفولوژيكي گونه‌اي  كه 
 .)Mitchell, 1974( مي‌دهد  نشان  را  بيشتري  قدرت  خود 
گياه‌پالايي  فرايند  براي  لرزان  با صنوبر  آن  هيبريد  و  گونه  اين 
خا‌كهاي آلوده استفاده مي‌شود )Dix et al., 1997(. هرچند 
در  وسيع  به‏طور  اما  نیست،  موردتوجهی  گونه  تجاري  ازنظر 
صفات  كردن  وارد  براي  بين‏گونه‌اي  اصلاح ‌نژاد  برنامه‌هاي 
مي‌شود.  استفاده  اقتصادي  اهميت  با  صنوبرهايي  به  با‏ارزش 
در  و خاك شني،  به شوري  آن  بردباري  به  توجه  با  همچنين 
نزديكي سواحل به‏عنوان بادشكن در برابر بادهاي شور و براي 
شرايط  با  مناطقي  در  و  مي‌شود  استفاده  شني  تپه‌هاي  تثبيت 
بحراني مي‌تواند خدمات كليدي اكوسيستمي نظير تثبیت خاك 
 Caudullo & de( و حفاظت از حوزه‌هاي آبخيز را ايفا نمايد

.)Rigo, 2016

در  آن‏ها  نقش  آبی:  منابع  کمبود  و  اقلیمی  تغییرات 
انتخاب گونه صنوبر مناسب برای زراعت چوب

تغییر اقلیم که از اساسی‌ترین چالش‌های عصر حاضر است، به 
طیف وسیعی از پدیده‌های طبیعی همچون ذوب‌‌شدن یخ‌های 
قطبی، بالا آمدن سطح آب دریاها، تغییر در فصول گل‌دهی 
که  می‌شود  اطلاق  آب‏و‏هوایی  شدید  رخدادهای  و  گیاهان 
تحت تأثیر عوامل متعدد انسانی و پارامترهای اقلیمی طبیعی 

حادث شده است.
از‏آنجاییک‌‌ه اقلیم میانگین بلندمدت تغییرات درجه حرارت، 
تغییرات  مشاهده  و  درک  است،  رطوبت  و  بارندگی 
حتی  است  مسلم  آنچه  اما  است،  نامحسوس‌‌تر  اقلیمی 
قابل‏توجه  و  بزرگ  آثار  می‌‌تواند  اقلیمی  کوچک  تغییرات 

 .)Cagelli & Lefevre, 1995( افرا، نارون و بلوط ديده شده است
البرز،  در ايران نیز، در منطقه ارسباران و حيران، دامنه‌هاي جنوبي 
جويبارها  و  نهرها  كنار  در  ديگر  نقاط  در  و  سروستان  بختياري، 
به‏صورت خودرو ديده مي‌شود )ثابتي، 1373(. صنوبر تبريزي يك 
به 40 متر  ارتفاع آن مي‌تواند  تندرشد است كه  درخت خزان‌كننده 
سال   100 مي‌توانند  بالغ  درختان  برسد.  متر   2 تا  آن  تنه  قطر  و 
دهند  ادامه  خود  حيات  به  سال   300-400 مواردي  در  حتي  و 
و  واريته‌ها  در  گونه  اين  درختي  تاج   .)Praciak et al., 2013(
و  سياه  يا  تيره  قهوه‌اي  آن  پوست  است.  متفاوت  مختلف  كلن‌هاي 
شكل  و  اندازه  گونه  اين  برگ‌های  است.  متعدد  شكاف‌هاي  داراي 
 .)Mitchell, 1974( هستند  براق  و  سبز  معمولًا  اما  دارند،  متغيری 
ميوه آن كپسول است و شكوفايي آن از دو شكاف صورت مي‌گيرد. 
 Vanden Broeck( گل‏ها قبل از رشد شاخه و برگ ظاهر می‌شوند
)از  زايشي  به‏صورت  مي‌تواند  گونه  اين  توليدمثل   .)et al., 2003
طريق بذرهاي پراكنده در آب يا باد(، يا از طريق رويشي )از طريق 
و  واريته‌ها  كلن‌ها،   .)Vanden Broek, 2003( شود  انجام  قلمه( 
هيبريدهاي بسيار زيادي از اين گونه وجود دارد كه طبقه‌بندي آن 
را مشكل مي‌سازد )Šiler et al., 2014(. اين گونه ازنظر اقتصادي 
گونه درختي بسيار با‏ارزشي است. همچنين به‏عنوان يك ذخيره والد 
)parent pool( براي برنامه‌هاي اصلاح نژاد در سراسر اروپا به‏ويژه 
 Cervera( مي‌شود  استفاده  اورامريكن  صنوبر  هيبريد  توليد  براي 
et al., 2001(. از اين گونه در اكوسيستم‌هاي دشت سيلابي اغلب 
فرسايش  كنترل  براي  رودخانه‌ها  حاشيه  در  و  بادشكن  به‏صورت 
تثبيت  نظير  اكوسيستمي  خدمات  ازنظر  همچنين  می‌شود،  استفاده 
خاك و حفاظت از حوزه‌هاي آبخيز ارزش اكولوژيكي بالايي دارد 

.)de Rigo et al., 2016 ؛Norris et al., 2008(
صنوبر کبوده در جنگل‌هاي ساحلي و رودخانه‌اي اروپاي مركزي و 
جنوبي يافت مي‌شود و سطح وسيعي را از شمال آفريقا تا لهستان 
پوشش  مركزي  آسياي  و  غربي  سيبري  تا  ايبري  شبه‏جزيره  از  و 
به‏عنوان   18 قرن  از  گونه  اين   .)Praciak et al., 2013( مي‌‌دهد 
و  است  شده  وارد  ایالات‌متحده  به  زينتي  و  سايه  توليد  درخت 
کشت  بومي‌شده  به‏صورت  ديگر  قاره‌هاي  از  بسياري  در  به‏تازگی 
آسياي  تا  مديترانه  گونه  اين  از  وسيعي  دامنه  همچنين  مي‌‌شود. 
اين   .)Caudullo & de Rigo, 2016( را پوشش مي‌دهد  مركزي 
امتداد  گونه به‏صورت خودرو در مناطق گرم معتدله و مديترانه در 
باشد،  فراهم  آب  به  كافي  دسترسي  كه  جايي  رودخانه،  دره‌هاي 
گونه  اين   .)Isebrands & Richardson, 2014( دارد  حضور 
خا‌كهاي  از  و  خشك  زيستگاه‌هاي  تا  غرقابي  شرايط  به  نسبت 
و  رشد  سايت‌ها  اين  در  اما  بوده،  بردبار  قوي  قليايي  تا  اسيدي 
توسعه آن محدود شده و به‏صورت بوته‌اي است. البته در مناطقي با 
شرايط بهينه كه دسترسي خوبي به منابع آبي فراهم باشد، همراه با 
خاكي با بافت خوب و pH خنثي- قليايي و غني از مواد مغذي نرخ 
گونه  اين   .)Glass & Edgin, 2004( داشت  خواهد  بالايي  رشد 
يا  كبوده، سپيدار  نام‌هاي  به  و  ايران كشت مي‏شود  استپي  نقاط  در 
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سطح  حرارت  درجه  متوسط  باشد.  داشته  بوم‌‌سازگان‌‌ها  بر 
زمین از سال ۱۹۱۰ تا ۲۰۱۰ حدود 0/87 درجه سانتی‌گراد 
افزایش یافته است و علاوه‏بر‏آن، میزان و الگوی بارندگی نیز 

.)Forster et al., 2021( تغییر پیدا کرده است
از سوی دیگر، کشور ما يکي از مناطق کم‏باران جهان است، 
ي‏کسوم  حدود  به  ايران  در  بارندگي  متوسط  به‏طوريک‏ه 
متوسط آن در جهان مي‏رسد که توزيع همين مقدار بارندگي ناچيز 
از  بی‌رویه  بهره‌برداری  به  توجه  با  و  است  نامتوازن  و  نامتعادل  نيز 
منابع آبی، همچنین خش‏کسالی‌های رخ‏داده در دهه‌های اخیر، تنش 

و بحران در منابع آبی در اغلب نقاط کشور مشهود است.
تغییرات اقلیمی با تأثیر بر درجه حرارت، میزان و پراکنش بارندگی 
و  مستقیم  به‌‌صورت  می‌تواند  خش‏کسالی‌ها  وقوع  افزایش  و 
غیرمستقیم بر پایداری و رشد گونه‌‌های گیاهی و ازجمله گونه‌‌های 
مختلف صنوبر مؤثر باشد. مطالعات نشان داده‌اند، در صورت تداوم 
مناسب  زیستگاه‌های  است  ممکن  خش‏کسالی،  و  گرمایش  روند 
از  یا حتی  آینده محدودتر شوند  برای گونه‌‌های مختلف صنوبر در 
برخی مناطق حذف شوند. از سوی دیگر، تغییرات اقلیمی با کاهش 
به  نسبت  صنوبر  درختان  سازگاری  و  تحمل  قدرت  و  تولید  توان 
تغییرات  با  همراه  درنتیجه،  بود.  خواهد  همراه  بیماری‌ها  و  آفات 
صنوبر  گونه‌‌های  انتخاب  در  بازنگری  آبی،  منابع  کمبود  و  اقلیمی 
گونه‌‌ها  که  است  نیاز  و  بوده  ضروری  چوب،  زراعت  در  مناسب 
مورد‏توجه  اقلیمی  با شرایط  بالاتر  قدرت سازگاری  با  کلن‌‌هایی  و 

قرار گیرند.
برای کی انتخاب مناسب در شرایط خش‏کسالی حاضر، معیارهای 
به  مقاومت  خشکی،  شرایط  در  تولید  توان  نظیر  متعددی  کلیدی 
بلندمدت  دوره‌‌های  با  سازگاری  و  خشکی  و  کم‏‌‌آبی  تنش‌‌های 
خش‏کسالی، امکان رشد و بازیابی بعد از ایجاد تنش، میزان کارایی 
آفات  به  مقاومت  پتانسیل  چوبی،  زی‌‌توده  تولید  در  آب  مصرف 
بقای  تا  گیرد  قرار  مدنظر  چندجانبه  به‌‌صورت  باید  بیماری‌‌ها  و 
کلن‌‌هایی  و  گونه  درواقع،  شود.  تضمین  تولید  پایداری  و  زراعت 
که سازگاری بیشتری را با کاهش رطوبت خاک و تحمل دوره‌‌های 
بلندمدت خش‏کسالی دارند و از سوی دیگر پس از تنش، توانایی 
محسوب  بهتری  و  مناسب  گزینه‌‌های  دارند،  بیشتری  رشد  بازیابی 

می‌‌شوند.

مقایسه عملکرد تولید چوب در دو گونه صنوبر تبريزي و 
كبوده با توجه به سوابق مطالعاتی

ژنتیکی،  پاسخ‌‌های  بررسی  با  رابطه  در  تحقیقاتی  اخیر،  سالیان  در 
منتشر  خشکی  تنش  به  نسبت  صنوبرها  فیزیولوژیکی  و  ساختاری 
اقلیمی  تغییرات  در  گونه‌ها  سازگاری  با  مرتبط  ویژگی‌های  و  شده 
 Svystun & ؛Rosso et al., 2023( مورد‏بحث قرار گرفته است

.)Jonsson, 2022
تولید  كيفي  و  كمي  عملكرد  مقايسه  درزمينه  اندکی  گزارش‏های 
تحت  چوب  زراعت  در  كبوده  و  تبريزي  صنوبر  گونه  دو  چوب 

به  كبوده  اقلیمی موجود است. شباهت زياد صنوبر  شرايط مختلف 
وجود  و  است  كشور  شمال  جنگل‌هاي  بومي  كه  سفيدپلت  صنوبر 
پايه‌هاي كهن از اين گونه در برخي مناطق كشور، برخي محققان را 
اين دو گونه قرابت ژنتيكي  بين  باور داشته كه ممكن است  اين  بر 
بومي  گونه  يك  به‌‌عنوان  را  آن  بتوان  شايد  و  باشد  داشته  وجود 

صنوبر به‌‌حساب آورد.
باوجود سازگاري خوب صنوبر كبوده با شرايط آب‏و‏هوايي كشور 
به‌‌ويژه در ساليان اخير با توجه به تغييرات اقليمي و خش‏کسالی‌‌ها، 
در  آن  پرمحصول  كلن‌هاي  و  گونه  اين  روي  انجام‌‌شده  تحقيقات 
نيز  گزارش‌‌شده  يافته‌هاي  اغلب  است.  مانده  مغفول  زراعت چوب 
مربوط به شرايط بهينه محيطي است كه دسترسي كافي به منابع آبي 
وجود دارد. با توجه به تغییرات اقلیمی سالیان اخیر و تنش آبی در 
اکثر نقاط کشور، ميزان تحمل درختان صنوبر در قبال تنش‌‌های آبی 
و خشکی، همچنين ميزان بردباري آن‏ها به تنش‌هاي ثانويه متعاقب 
مهم خواهد بود. تحت شرايط نرمال و بهينه اقلیمی، نتايج تحقيقات 
صنوبر  پرمحصول  کلن‌‌های  داده‌اند،  نشان  كشور  در  انجام‌‌شده 
تبريزي ازنظر عملكرد توليد بر کلن‌‌های صنوبر كبوده ارجح هستند. 
كبوده  و  تبريزي  گونه‌هاي  از  صنوبر  كلن   67 بررسي  مثال،  براي 
بومي موجود در كلكسيون پايه مادري در آذربايجان كه نهال‌هاي 
آن‏ها در سال 1348 تحت شرايط يكسان كاشته شده بودند، نشان 
داد 10 كلن برتر انتخاب‏شده همگي از صنوبر تبريزي بودند )سهيلي 
اصفهاني و فلاح، 1392(. قاسمي و همكاران )1393( نيز با اجراي 
يك پروژه تحقيقاتي در ايستگاه تحقيقاتي البرز نشان دادند، صنوبر 
تبريزي- رقم سالاري )P. nigra 62/154( نسبت به صنوبر كبوده 
و ساير گونه/كلن‌هاي موردبررسي عملكرد توليد در هكتار بالاتري 
کردند،  گزارش  نیز   )1400( همکاران  و  کشکولی  بیات  داشت. 
شرقي،  آذربايجان  استان‌هاي  در  چوب  زراعت  غالب  گونه‌هاي 
كرمانشاه و اردبيل، صنوبر تبريزي بوده است. در مقابل، نتايج برخي 
گزارش‏های منتشرشده ديگر نشان مي‌دهند، در برخي مناطق كشور، 
زیاد چوب  توليد  و  با سن  كبوده  از صنوبر  بسيار خوبي  توده‌هاي 
وجود دارد. به‌طور‏مثال، حيدري صفري كوچي و همكاران )1395( 
 7000 از  بيش  بختياري  و  چهارمحال  استان  در  كردند،  گزارش 
هكتار صنوبركاري سنتي با كبوده وجود دارد. همچنين گزارش‏های 
موجود نشان مي‌دهند، در منطقه زنجان‌رود، صنوبر كبوده به علت 
از  ميان صنوبركاران و خريداران  در  بيشتر  بردباري  و  بهتر  كيفيت 
مقبوليت بيشتري برخوردار بوده است )باقري و همكاران، 1381(. 
بختياري،  استان‌هاي چهارمحال و  نظير  مناطق كشور  از  برخي  در 
به  كشاورزان  نیز  غربي  آذربايجان  و  زنجان  اصفهان،  از  مناطقي 
كشت صنوبر كبوده رغبت بيشتري دارند كه مي‌تواند ناشي از تجربه 
در  تبريزي  صنوبر  به  نسبت  گونه  اين  بالاتر  عملكرد  و  سازگاري 
نشان  نيز   )1395( اسدی  و  حسامی  تحقیقات  باشد.  مناطق  اين 
گسترش  زاینده‌‌رود  رودخانه  حاشیه  در  كبوده  صنوبر  است،  داده 
در  است.  برخوردار  خوش‌‌فرمی  و  واحد  تنه  از  و  داشته  فراوانی 
مطالعه ديگري گودرزي و همكاران )1392( عنوان كردند، كلن‌هاي 
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بومي صنوبر كبوده نسبت به گونه، يا كلن‌هاي صنوبر ديگر وضعيت 
رشدي متوسطي داشتند كه مربوط به سرشت اكولوژيكي اين گونه 
نظر  اين  از  كه  بود  بيشتر  آفات  به  نسبت  آن‏ها  مقاومت  ولي  است 
نسبت به گونه‌‌هاي ديگر برتري داشتند. در مطالعه دیگری، يوسفي 
با بررسي سازگاري و توليد ارقام مختلف  و مديررحمتي )1392( 
كردند،  گزارش  سنندج  مقايسه‌اي  پوپولتوم  در  تاج‌باز  صنوبر 
همچنين  اورامريكن،  دلتوئيدس،  ازجمله  صنوبر  تاج‏باز  گونه‌هاي 
سطح  با  برگ‌‌هايی  و  پراكنده  تاج  از  برخورداری  به‌‌واسطه  كبوده 
اسكلت‌‌بندي  میک‏نند،  استفاده  بهتر  خورشيد  نور  از  بيشتر،  وزن  و 
تاج‏بسته  گونه‌‌هاي  به  نسبت  بيشتري  بيوماس  و  دارد  محكم‌‌تری 

تبريزي توليد میک‏نند.
در ادامه، عملکرد کمی و یکفی تولید چوب کلن‌‌های مختلف دو گونه 
پروژه‌‌های  اجرای  نتیجه  که  شده  مقایسه  کبوده  و  تبریزی  صنوبر 
و  جنگلها  تحقیقات  )مؤسسه  البرز  تحقيقاتي  ایستگاه  در  تحقیقاتی 

مراتع کشور( و تصفیه‌‌خانه فاضلاب جنوب تهران است.
به‌‌صورت  چاه  آب  با  البرز،  تحقیقاتی  ایستگاه  در  عرصه  آبیاری 
قطره‌‌ای و در تصفیه‌‌خانه فاضلاب جنوب تهران با پساب تصفیه‌‌شده 
دور  عرصه،  دو  هر  در  است.  شده  انجام  پشته  جوی-  به‌‌صورت 
رویش،  فصل  مختلف  ماه‌‌های  حرارت  درجه  بر‏اساس  آبیاری 
به‌‌صورت کی یا حداکثر دو بار در هفته بوده است. شایان‌ذکر است، 
این دو پروژه با اهداف دیگری در هر دو سایت انجام شده است، اما 
از‏آنجاییک‏‌‌ه در طول اجرای هر دو پروژه، به‌‌دلیل تغییرات اقلیمی و 
نبودن میزان آبیاری درختان  خش‏کسالی‌‌های اخیر، همچنین کافی 
متعدد روی درختان صنوبر دو  آثار صدمات  بعد،  به  از سال سوم 
گونه مشاهده شد، فرصتی پیش آمد تا میزان تحمل کلن‌‌های مختلف 
دو گونه صنوبر نسبت به تنش‌‌های خشکی و آبی، همچنین تأثیرات 
ثانویه تنش‌‌ها )حمله آفات به‏واسطه ضعف درختان در اثر كم‏آبي( 

مورد بررسی و مقایسه قرار گیرد.
نتایج به‌‌دست‏آمده از اجرای پروژه تحقیقاتی در ایستگاه تحقیقاتی 
 P.( تبريزي  صنوبر  درختان  داد،  نشان  سال  شش  مدت  به  البرز 
nigra 62/154( در سنین ابتدایی رشد، ازنظر پارامترهاي رويشي 
)قطر و ارتفاع( و عملكرد توليد چوب در هكتار نسبت به درختان 
صنوبر كبوده )P. alba 20/45( از وضعيت بهتری برخوردار بودند. 
اما از فصل رویش چهارم به بعد، به علت خش‏کسالی و کم‏‌‌آبی‌‌های 
سال‌‌های اخیر و درنتیجه کافی نبودن میزان آبیاری، درختان صنوبر 
توده مورد‏مطالعه در برخی از ماه‌‌های گرم سال به‌‌شدت دچار تنش 
خشکی و آبی شدند. از‏آنجاییک‏ه تنش‌ خشكي و كيفيت آب دليل 
اصلي تغييرات فرايندهاي فيزيولوژي درخت و رشد آن عنوان شده 
نشان  نیز  پروژه  چهارم  سال  نتايج   ،)Al-Mefarrej, 2013( است 
کاهش  به  منجر  اول  گام  در  ایجادشده  آبی  و  خشکی  تنش  داد، 
زنده‌‌مانی و رشد درختان صنوبر شد و در گام بعدی درختان صنوبر 
را مستعد ابتلا به برخی آفات کرد، اما نکته مهم و قابل‏توجه اینکه 
پاسخ دو گونه صنوبر نسبت به این تنش‌‌ها متفاوت بود. در درختان 
درختان  خشکیدگی  و  زنده‌‌مانی  درصد  کاهش  تبریزی،  صنوبر 

نیز   1 بود. شکل  از درختان صنوبر کبوده  بیشتر  به‌‌طور معنی‌‌داری 
هم،  كنار  رديف  دو  در  موردمطالعه،  توده صنوبر  در  می‌‌دهد  نشان 
درختان صنوبر تبريزي تحت تنش آبي و خشکی دچار خشكيدگي 
درختان  رشد  كاهش  فقط  كبوده  صنوبر  درختان  در  ولي  شدند 
تأثیر  تحت  تبريزي  صنوبر  درختان  بعدی،  گام  در  شد.  مشاهده 
تنش‌‌ها به‌‌شدت به آفت سوسك چوب‏خوار كه خسارت اقتصادي 
موجب  امر  همين  و  شدند  مبتلا  مي‌‌كند،  وارد  صنوبر  درخت  به 
ضعیف‌‌شدن و حتی خشك‌‌شدن برخي دیگر از درختان آسيب‌‌ديده 
طی فصل‌‌های رویش بعدی شد. درواقع، تنش‌‌های خشكي و آبی 
موجب ضعف شديد درختان صنوبر تبریزی و درنتيجه مساعدشدن 
ثانویه  تأثیر  مقابل،  در  شد.  چوب‏خوار  آفت  گسترده  حمله  زمينه 
شته  آفت  به  درختان  ابتلای  با  كبوده  صنوبر  درختان  در  تنش‌‌ها 

شكل 1- تأثیر تنش خشکی بر درختان صنوبر تبريزي )ردیف سمت راست( و 
كبوده )ردیف سمت چپ(  )ایستگاه تحقیقاتی البرز، سال 1402(
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مومي تنه )آفتی با عدم ایجاد خسارت اقتصادی( نمود پيدا كرد )شکل 
به آفت  ابتلا  ازنظر  امر نشان می‌‌دهد، درختان صنوبر کبوده  این   .)2
مي‌كند،  وارد  درخت  به  اقتصادي  خسارت  كه  چوب‏خوار  سوسک 
از درختان صنوبر تبريزي بسيار مقاوم‌تر هستند. درواقع، مرفولوژی 
پوست تنه درختان صنوبر کبوده اجازه حمله و طغیان آفت سوسک 
چوب‏خوار را به این درختان نمی‌‌دهد. در مقابل در صنوبر تبریزی، با 
توجه به وجود شکاف‌‌های عمیق در پوست تنه، درختی که تحت تأثیر 

تنش‌‌های محیطی ضعیف شود، به‌‌سرعت به این آفت مبتلا می‌‌شود.
نتایج به‌‌دست‏آمده از اجرای پروژه تحقیقاتی در تصفیه‌‌خانه فاضلاب 
کبوده              صنوبر  درختان  داد،  نشان  سال  چهار  مدت  به  تهران  جنوب 
)P. alba 20/45 و P. alba 45/67( از همان سنین ابتدایی رشد، 
به  نسبت  بهتری  وضعیت  چوب  تولید  عملکرد  و  زنده‌‌مانی  ازنظر 
 )P. nigra 62/191 و P. nigra 62/167( درختان صنوبر تبریزی
از دو  متأثر  این سایت  تفاوت عملکرد رویشی دو گونه در  داشتند. 
عامل درجه حرارت و میزان آبیاری توده در فصل رویش بود. در چند 
سال اخیر، ماه‌‌های بسیار گرمی را در فصل تابستان تجربه کرده‌‌ایم که 

نتیجه آن تنش‌‌های خشکی و آبی ایجادشده روی درختان بوده است. 
از‏آنجاییک‏ه در جنوب شهر تهران درجه حرارت دو تا سه درجه نسبت 
به ایستگاه تحقیقاتی البرز بیشتر است، در این پروژه درختان صنوبر 
در طول فصل رویش با تنش گرمایی بیشتری مواجه بوده‌‌اند. همچنین 
متأسفانه در برخی از ماه‌‌های گرم سال، عرصه کاشت به‌‌دلیل عملیات 
داشت نامناسب و ناکافی بودن میزان آبیاری با تنش آبی روبه‏رو بوده 
است. نتیجه این شد که درختان صنوبر تبریزی و کبوده در سال اول 
ازنظر زنده‌‌مانی و رشد، تفاوت معنی‌‌داری با هم نداشتند، ولی از سال 
به درختان  نسبت  تبریزی  و رشد درختان  زنده‌‌مانی  تا چهارم،  دوم 
کبوده به‌‌طور معنی‌‌داری کمتر بود. در این سایت نیز مانند توده صنوبر 
ایستگاه تحقیقاتی البرز، درختان صنوبر تبريزي تحت تأثیر تنش‌‌های 
مبتلا  آفت سوسك چوب‏خوار  به  به‌‌شدت  روی‏داده  آبی  و  خشکی 
شدند و همين امر باعث ضعیف‌‌شدن و حتی خشك‌‌شدن تعداد بیشتری 
از درختان شد. در مقابل، ابتلا به آفت خاصی روی درختان صنوبر 
کبوده مشاهده نشد. شکل 3 درختان صنوبر کبوده و تبریزی را در 

تصفیه‌‌خانه فاضلاب جنوب تهران نشان می‌‌دهد.

شكل 2- خسارت اقتصادي آفت سوسك چوب‏خوار به درختان تبريزي )سمت راست(، آفت شته مومي روي درختان كبوده )سمت چپ(
)ایستگاه تحقیقاتی البرز، سال 1402(
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نتیجه‌‌گیری و ارائه پیشنهادها
در سال‌‌های اخير، به دلایل متعدد ازجمله تغییرات اقلیمی با كاهش 
سطح منابع آبي كشور، همچنین افزایش شدید دما در برخی از ماه‌‌های 
فصل سال مواجه بوده‏‌ایم. از‏آنجايي‌كه زراعت چوب و كشت‏و‏كار با 
گونه‌هاي تندرشد، وابستگي زيادي به منابع آبي دارد و ايجاد تنش‌‌های 
چنين  موفقيت  مي‌تواند  ثانویه  و  اولیه  تأثیرات  با  خشكي  و  آبي 
كشت‏و‏كارهايي را تهديد كند، ضروری است گونه‌های درختي با توجه 
به شرايط حاكم بر منطقه، همچنين با توجه به ميزان دسترسي به منابع 

آبي موجود انتخاب شوند.
از پروژه‌‌های  نتایج حاصل  اقلیمی حادث‌‌شده و  تغییرات  به  با توجه 
تحقیقاتی، در مناطقی از کشور که در فصل رویش با دوره‌‌های گرمایی 
طولانی‌‌مدت مواجه هستیم و دسترسی به منابع آبی برای دور آبیاری 
حداقل ‌کیبار در هفته تا پایان سال دوم و دو بار در هفته از سال سوم 
به بعد با میزان کافی آبیاری در هر دور وجود ندارد، به‌‌منظور تضمین 
بقا و رشد درختان تا سنین شش تا هشت‌ سالگی، کلن‌‌های پرمحصول 
و  گرمایی  تنش‌‌های  در  بهتر  رشد  و  زنده‌ماني  به‌‌دليل  کبوده  صنوبر 
آبی و مقاومت بيشتر نسبت به آفات خسارت‌زا به‌‌ويژه آفت سوسك 
توسعه  از‏آنجاییک‌‌ه  درواقع،  دارند.  ارجحيت  تبریزی  بر  چوب‌خوار 
چندجانبه  بررسي‌هاي  گروی  در  آن  بازدهي  افزايش  و  صنوبركاري 
اكولوژيكي، به‌زراعي، به‌نژادي، همچنين مديريت آفات و بيماري‌هاست 
و از سوی دیگر با توجه به تغییرات اقلیمی و خش‏کسالی‌‌های اخیر 
در کشور توصيه مي‌شود، در گزينش گونه/كلن‌هاي پرمحصول صنوبر، 

مقاومت به تنش‌‌های دمایی و آبی مورد‏توجه جدی قرار گیرد.
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