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 چكيده          
 مدت چهار ماه تحت تنش خشکی به (Populus deltoides Bartr. ex Marsh) دلتوئيدس های صنوبر نهالنو، رو پژوهش پيشدر      

کاشته چمستان در ایستگاه تحقيقات باغبانی قائمشهر ایستگاه از خزانه تتارد شده  تهيههای پنج کلن صنوبر دلتوئيدس  قرار گرفتند. قلمه
 سطح کلن پنجتيمار شامل  73های یکدست انتخاب و با  نهالنو ،ها به قطر و ارتفاع مناسب رسيدند نهالنوماه وقتی خردادشدند. در 

(P. d. 63.10، P. d. 63.51، P. d. 69.55،P. d. 73.51 و P. d. 77.51)  روز( در 87و  3،  0،  8دور آبياری سطح خشکی ) چهارو 
، مانی زنده باعث کاهشآبی  تنش کم که تایج نشان داد. نآزمایش شدندهای کامل تصادفی  بلوک بافاکتوریل  در قالب طرحتکرار  سه

 در ویژه به)مطلوبی رشد  ، دارایمانی مناسب بر زنده علاوه 55/03اما کلن  شد،صنوبر دلتوئيدس  نهالنو، فتوسنتز و تعرق تودهزیرشد، 
 با ها ین کلنا داشت. 58/08 و 55/03 های به کلن  ی نسبتکمتررشد  ،یمان زنده بيشترین رغم به 83/08 کلن .بود (روزهسه یاريآب

 یدر برابر خشک کلن نیترحساس، هروز87 یاريبا دور آب 58/22 کلنمقاومت نشان دادند.  یآب کم برابر در تنش، از اجتناب زميمکان
 یاريآبدور  توانستند 83/08و  58/08، 55/03 یها کلن اما ،شد صنوبرها رشد در لالاخت باعثفاصله آبياری گرچه ا .شناخته شد

 متوسط بافت با یها در خاک نهال ديتول یبرا شود یم هيتوص براساس نتایج این پژوهش، فصل رشد تحمل کنند. کیمدت  بهرا  هروز3
ویژه  به در این پژوهش شده معرفیهای مقاوم  کلنهای  نهالاز  نواحی شمال کشور آب کم مناطقدر وسعه زراعت چوب و ت در نهالستان

 استفاده شود. هروز3با دور آبياری  55/03 کلن
             

  .مانی، فتوسنتز نهال، زندهنوتنش خشکی، رشد  های کلیدی:  واژه
 

 مقدمه
که  هستند تندرشدهای از گونه( Poplarsصنوبرها )

انرژی  توليد و صنایع چوب و کاغذطور گسترده در  هب
تلفی مخ یاهآزمایش (.Yin et al., 2004) شوند استفاده می

داخل  وصنوبرها در خارج مقاومت به خشکی  درمورد

Sadati (7388 ) پژوهشدر است.  م شدهکشور انجا
تحت تنش  .P. caspica Bornmگونه  شد کهمشخص 

تنش  و کردهظرفيت زراعی را تحمل  درصد 43خشکی تا 
خشکی موجب کاهش رشد و کاهش فتوسنتز خالص در 

 نشان دادBagheri (7387 ) پژوهش .شودمی آنهای نهال
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 ،P. trichocarpa ،P. d. 69/55 ،P. e. vernirubensisکه 
P. e. triplo و P. n. bentulifolia 87 آبياری در فاصله 

 هفاصلاین و  شدها افت شدید رشد و توليد مواجه روز ب
فواصل برای توليد چوب صنوبر مطلوب نيست و  آبياری

را رشد و توليد رغم مصرف آب بيشتر، روزه، به 4-3آبياری 
 Tabariو  Sadati در پژوهش .افزایش دادها در برخی کلن

 .P هاینهال براثر تنش خشکی  که شدمشخص  (7388)

caspica هش موجب کاهش پتانسيل آبی و کاسال دوم  در
نشان ( 7384) و همکاران Sadati. شودمی هارشد نهال

ل آبياری و عدم دسترسی ریشه با افزایش فواص دادند که
حدودی کاهش تاها به رطوبت کافی، نهال P. alba یهانهال

توانستند دور مانی زندهدرصد  55با و  هرطوبت را تحمل کرد
در بررسی . ماه تحمل کنند سهروزه را به مدت  چهارآبياری 

 تنشکه  شد( مشخص P.nigraهای مختلف تبریزی )کلن
و  شدههای این صنوبر کاهش رشد کلن باعثخشکی 

 )مبدأ مریوان( .P. nigra M و P. nigra 53/42 های کلن
-Yosefi & Modir) هستندآبی مقاوم به کم نسبت

Rahmati, 2018 .) 
 شده است کهمشخص  کشورخارج از  هایپژوهشدر 
نياز آبی زیادی دارند و مناطق معتدل  أی با مبدهاصنوبر

ها وری و عملکرد آنشدت در بهرهنياز به آب موردأمين ت
 ,.Tschaplinski et al., 1994; Zsuffa et al) ثير داردأت

 .P هایبر قلمه خشکیاثرات تنش (. 1996

euramericana (Dode)  باعثنشان داد که کاهش رطوبت 
. شودمیدهی ریشه مقدارزایی و کاهش زمان ریشه در أخيرت

های تحت قلمهمشخص شد که در این آزمایش  ،همچنين
تعداد ریشه نيز  طول واز نظر بر رشد نامطلوب تنش علاوه

 .(Puri & Thompson, 2003) ندشتداداری کاهش معنی
Zhang ( 7334و همکاران ) قدرت تحمل به در بررسی
درصد  83-833در تنش  P. davidiana  (Dode) خشکی

منطقه  أهای با منشکه نهال ندنشان داد ظرفيت زراعی
سطح  و سطح برگ ،ارتفاع هایدارای مشخصه ترمرطوب

 م هوایی کمتری نسبتنسبت ریشه به اندا و بيشترویژه برگ 
افزایش تنش، رشد، فتوسنتز و با  و بودهتر به مناطق خشک

و  Chunying .شودهای این گونه کم میتعرق در نهال
، 833سطوح  دربا اعمال تنش خشکی ( 7335همکاران )

 P. kangdingensis درموردظرفيت زراعی  درصد 75و  53
ای کاهش برگ، تعرق، هدایت روزنهکه سطح  گزارش کردند

رطوبتی  تنشحال با این یافته،و کارایی مصرف آب افزایش 
توده، تعداد قطری و ارتفاعی، کاهش زیاهش رشد ک باعث

تزی و برگ، نرخ فتوسنتز خالص، تخریب سيستم فتوسن
 درصد75 تنش درویژه هب( II) اختلال در کارایی فتوسيستم

 .شودمی ظرفيت زراعی
 هستند های صنوبرترین گونهمهمدلتوئيدس و تبریزی از 

کشورهای دنيا کشت  بيشترچوب در زراعت  برایکه 
با توجه به تعدد و  (.Modir-Rahmati, 1996) شوند می

ارقام شود گونه دلتوئيدس، تلاش میتنوع ارقام مختلف 
شناسایی  آباراضی کمتوسعه زراعت چوب در مقاوم برای 

در ایران  برای اولين بار رو،پژوهش پيش در .شونداستفاده و 
نواحی برخی معرفی در  برایدلتوئيدس های برتر صنوبر کلن

 .اندشدهمعرفی  شمال کشور ایجلگهتر خشک

 

 پژوهشروش 
ساله(  )یکهای نورسته شاخهاز  ،8830 در اول اسفند

خزانه باغ تتارد موجود در دلتوئيدس  صنوبرکلن پنج 
 تا 8 بای یهاقلمه ،ایستگاه تحقيقات جنگل و مرتع چمستان

متر( سانتی یک قطرو  مترسانتی 73ا ت 83جوانه )طول  4
ایستگاه تحقيقات باغبانی نهالستان به  ها. قلمهتهيه شد
 5/83×  88های پلاستيکی )در گلدان منتقل و قائمشهر

 بافت. شنی کاشته شدند -یمتر( حاوی خاک لوم سانتی
رطوبت خاک و  )درصد ذرات(، وزن مخصوص ظاهری

 شناسی مرکز تحقيقات ه خاکآزمایشگا مورد استفاده در
تعيين این  . پس از(8)جدول  گيری شداندازه مازندران

انسيل آب منحنی رطوبتی خاک که رابطه بين پتها، همشخص
 8رابطه  از با استفادهکند خاک و رطوبت را مشخص می

(Saxton et al., 1986 ) (8)شکل  شدترسيم  . 
 

B                           (8)رابطه 

vm A 
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که در آن:
m

حسب  پتانسيل ماتریک خاک بر 
 پاسکال،کيلو

v مکعب  حجمی خاک بر حسب متر رطوبت
ها نتوان آی هستند که میهایضریب Bو  Aمکعب و  بر متر

 8و  7های و از رابطه ارتباط دادهای خاک را به ویژگی
  :شوندمحاسبه می

 
]0715.0396.4)(1088.4)(10285.4)()[(100     (7)رابطه  2524

exp CSSCA
  

 

CSCB                          (8)رابطه  252 10484.300222/014.3  
 

 هستند.درصد شن خاک  Sدرصد رس و  Cها: که در آن
 ( و نقطه پژمردگیF.Cظرفيت زراعی ) ،اساسبر این 

(PWP خاک )هاتفاضل آن پس از محاسبه شدند. مشخص 
کنترل رطوبت در خاک  برای وزن مرجع ،آن درصد 833و 

نهال، نوتعيين شد. وزن مرجع شامل وزن خاک خشک، وزن 
 مردگی است. پس ازژوزن گلدان و وزن مرجع در نقطه پ

 اعمال شد. در آن اساسبر دور آبياری ،تعيين وزن مرجع
قطر یقه و ارتفاع کليه  ،از شروع آزمایش پيشاواخر بهار 

گيری شد. برای جلوگيری از تبخير سطحی ها اندازهنهالنو
می پوشانده يوها با ورق آلومين خاک، سطوح جانبی گلدان

توزین و  های آبياری مختلفدر دورهها . سپس، گلدانندشد
)بشر( آبياری  اختلاف از وزن مرجع با ظرف مدرج به اندازه

قطر  نظراز  نهال یکدست و یکنواختنو سيصدوشصت شدند.
ها با نهالنو ،. درواقعانتخاب شدندبرای اعمال تنش  و ارتفاع

 .P. d. 63/10، P. d. 63/51 ،P. d) کلن ترکيب تيمار

69/55 ،P. d. 73/51  وP. d. 77/51 3، 0، 8 ور آبياریو د 
صورت  . آزمایش بهشدندتکرار آزمایش  سهوزه در ر87و 

سطح کلن  پنجدور آبياری و  سطح تيمار چهارفاکتوریل با 
پایه طرح  بر (تکرار هر در نهالنو شش) تکرار سهدر 

 ازمسقف نهالستان  یفضا کیدر  یکامل تصادف یهابلوک
 .شداجرا  مهر 83 تا خرداد 87

 

 شناسیریخت صفات
 نييتع یبرا هانهالنو شمارش از پس ،دوره انیپا در

 شناسیریخت هایمشخصه نیترمهم ،یماندرصد زنده
 رشد صفات شامل)بلوک(  تکرار هر در ماريت هر یهانهالنو

، شهیر تودهیزو ارتفاع(، تعداد برگ، سطح برگ،  رقط)
 هانهالنو قطر .شد یريگکل اندازه تودهیز و ییهوااندام

  ارتفاع و متریليم 338/3 دقت با تاليجید سيکول توسط
 یريگاندازه متریسانت 8/3 دقت با مدرج کشخط با هاآن

 شد. 
 

 تودهیز
و پس  خارج هاگلدان از هانهالنو ،رشد فصل انیپا در

 هاشهیر ،سپس. قطع شدند قهی محل از هاشهیر یاز شستشو
درجه  25 یدر دما ونآجداگانه در  طورهب هابرگ و ساقه و

با  درنهایتو  هداده شدساعت قرار  43به مدت  گراديسانت
. ندشد وزن گرم 338/3 دقت با یتاليجید یترازو

 و شهیر تودهیز عنوانبه هاشهیر خشک وزن ،بيترت نیبد
 نييتع ییاندام هوا ودهتیز عنوانبه برگ و ساقه خشک وزن
 (.Ji-Rui et al., 2007) شد

 
 یولوژیزیف صفات

 خالص لي: نرخ جذب و تحلیگاز تبادلات یريگاندازه
 در و برگ سطح واحد در( E( و تعرق )A)اکسيد کربن دی

نهال سه برگ بالغ و نوهر  در .شد انجام تنش دوره اواخر
 یريگانتخاب و اندازه ارتفاع ییپنجم بالاکیاز  سالم

دما،  یعيطب طیآزاد و شرا یدر هوا هابرگ یگاز تبادلات
به  مجهزLCA4  پرتابلهوا با دستگاه  ینور و رطوبت نسب

 یو محفظه برگ (IRGA) سرخفرو گاز کنندههیتجزسامانه 
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PLC4 شد انجام یفوتون نایجر تراکم و دما یگرهاحس و .
 که گرفت قرار یجهت در یريگاندازه هر در برگ محفظه
 باشد داشته را ديخورش نور ميمسق افتیدر حداکثر

(Novello, 1998.)  
 
 آماری تحلیل و تجزیه
 آزمون از هاتوزیع نرمال دادهبررسی  منظوربه

بررسی همگنی واریانس بين  برایو  سميرنوف -کولموگروف
 طرفهواریانس دو تجزیه. شدها از آزمون لون استفاده  گروه

 (General Linear Modelهای خطی ) مدل با استفاده از

اثرات متقابل  دار دریتفاوت معن در صورت وجود .شد انجام
از  ،(یاريآب یهادوره ×)کلن  یمورد بررس یفاکتورها نيب

 واستفاده شد SAS  افزارنرم موجود در Lsmeansفرمان 
ثبت  به توجه با. مقایسه شدند یبا آزمون توک هانيانگيم

 از استفاده باها داده ابتدا ،درصد صورتهب یمانزنده یهاداده
 از استفاده طیشرا یبرقرار از پس و لیتبد Arc sin فرمان
 GLM فرمان از( نرمال عیتوز) انسیوار تجزیه آزمون

 Abdolmajid) شد گزارش انسیوار تجزیه جدول یخروج

Rezaei, 2012.)  2003افزار نرم بانمودارها Excel ميترس 
  .شدند

 

 صنوبر یهاکلن درمورد یخشک تنش یمارهایت شیآزما در استفاده مورد خاک هایویژگی -1 جدول

 

 
 یخشک تنش شیآزمادر استفاده منحنی مشخصه رطوبتی خاک مورد -1 شکل

 
 جیتان

 یمانزنده
مختلف و  یهاکلن نيب یاعمال تنش خشک ،چهار ماهپس از 

 تفاوتها نهالنو یمانمشخصه زنده در( یاريشدت تنش )دور آب
و  55/03، 83/08پنج کلن  .(7)جدول  ایجاد کرد داریمعن

(. 7 )شکل داشتند کمتری تلفات و بيشتر یمانزنده 58/28
 یمانزنده ،یاريآب دوره فاصله و یآب تنش شیافزا با ،نيهمچن
 شیآزما مورد یهاکلن تمام یهانهالنو که یطوربه شد، کمتر
 تدریجبه دیشد یخشک تحمل ماه دو از پس روزه87 تنش تحت

روزه توانستند سه، شش و نه یاريآب دور با اما ،شدند خشک

 اسيدیته
کربن 

)%( آلی  

 

ماده 

)%( آلی  

 

 ازت

)%( 
 

 فسفر
/کيلوگرم گرم  ميلی  

 پتاسيم
 ميلی گرم/کيلوگرم

 هدایت الکتریکی
 دسی زیمنس/متر

 شن

)%( 
 

 سيلت

 )%(  

 

 رس

 )%(  

 

 بافت 

7/3  57/3  33/3  348/3  8/88  02 88/8  لوم شنی 88 80 58 
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 داشته مطلوبی یمانزنده هروزنه یاريبا دور آب یحتو ماه  چهار
نشان  7طور که در شکل و به رشد خود ادامه دهند. همانباشند 

دور  در مانیزنده نیکمتر 58/22 لنک یهانهالنو شده است،داده 
 را داشتند. روزهنهآبياری 

 

 

 یخشک تنش تحت دسیدلتوئ صنوبر یهانهالنو مختلف صفات و یمانبر زنده یاریاثرات کلن و دور آب انسیوار هیتجز  -2 جدول

MS df 

 صفت
 خطا

  ×یاريآب
 کلن

 خطا بلوک کلن یاريآب
 ×یاريآب

 کلن
 بلوک کلن یاريآب

000/0  56/0 ** 3/3 ** 94/1 ** 034/0  یمانزنده 0 9 0 8 153 **

354/0  48/1 ** 8/39 ** 7/1 ** 003/0 ns 018 10 3 9 0 یقطر رشد 
9/00  5/140 ** 4/3183 ** 3/70 ** 4/60  ns 018 10 3 9 0 یارتفاع رشد 

7/5  36** 8/038 ** 8/119 ** 9/16  ns 018 10 3 9 0 برگ تعداد 
5/14  5/908 ** 3903** 1388** 5/11  ns 018 10 3 9 0 برگ سطح 

705/0  6/8 ** 091** 7/07 ** 0/3  ns 018 10 3 9 0 برگ خشک وزن 
1 8** 6/087 ** 4/03 ** 6/0  ns 018 10 3 9 0 ساقه خشک وزن 
34/0  1/6 ** 3/131 ** 3/19  974/0  ns 018 10 3 9 0 شهیر خشک وزن 
008/0  8/7  9/03  9/14  3/1  فتوسنتز 0 9 3 10 018 **

10/0  6/5  0/10  1/7  9/0  تعرق 0 9 3 10 018 **
 دارمعنیغير ns ،درصد 33 اطمينان در سطحدار معنی** 
 
 

 

 
 یتنش خشک دوره انیپا در دسیدلتوئ صنوبر یهانهالنو( یاریآب دور ×اثرات متقابل )کلن  یمانزنده نیانگیم -2 شکل

 .دار استانگلیسی متفاوت بیانگر وجود اختلاف معنی حروف

a a a a
a

a

b

a a

b

b
a

b b

c

3
83
73
83
43
53
03
23
33
33

833

0883 0858 0355 2858 2258

نی
 ما

ده
 زن

صد
در

کلن

سه روزه

شش روزه

نه روزه



 

 یخشک تنش تحت دسیدلتوئ صنوبر یهالنهانو یآزمون توک باتنش(  ×اثرات متقابل )کلن  یهانیانگیم سهیمقا -3 جدول
شهیر وزن  

 )گرم(
ساقه وزن  

 )گرم(
برگ وزن  

 )گرم(
برگ سطح  

(مربع متری)سانت  

 تعداد
 برگ

یارتفاع شیرو  

(متری)سانت  

یقطر شیرو  

(متریلي)م  
آبياری × کلن فیرد   

2/8 ± 53/3 c 5/5 ± 30/3 c 8/0 ± 4/3 ab 4/88 ± 83/3 c 7/88 ± 8/3 a 0/83 ±8c 8/7 ± 8/3 b (8)83/08  8 

33/8 ± 84/3 e 78/8 ± 4/3 d 83/8 ± 87/3 e 7/78 ± 2/8 cd 7/5 ±8c 4/84 ± 7/8 d 3/8 ± 8/3 c (0)83/08  7 

48/8 ± 53/3 e 7/8 ± 0/3 d 2/7 ± 74/3 d 7/78 ± 33/3 e 5/83 ± 0/3 a 7/78 ± 8/3 bc 8/7 ± 85/3 b (3)83/08  8 

04/3 ± 35/3 ef 80/8 ± 4/3 g 30/3 ± 85/3 e 7/88 ± 88/3 f 0/0 ± 84/3 c 7/83 ± 88/3 e 5/8 ± 35/3 cd (87)83/08  4 

3/7 ± 0/3 d 33/3 ± 4/8 a 3/5 ± 7/8 b 3/85 ± 44/3 c 3/83 ± 8/3 a 83±7a 5/7 ± 33/3 ab (8)58/08  5 

24/3 ± 82/3 e 2/7 ± 0/3 f 8/7 ± 8/3 d 3/80 ±7bc 5/3 ± 8/3 a 0/80 ± 3/3 cd 3/8 ± 8/3 bc (0)58/08  0 

55/3 ± 35/3 f 3/8 ± 54/3 e 8/8 ± 48/3 c 8/43 ±0b 8/87 ± 4/3 a 8/73 ± 5/3 d 34/8 ± 7/3 d (3)58/08  2 

74/3 ± 33/3 f 0/3 ± 7/3 h 5/3 ± 80/3 f 4/80 ± 78/3 f 2/4 ± 0/3 c 5/8 ± 85/3 f 87/3 ± 37/3 e (87)58/08  3 

5/5 ± 3/8 a 8/2 ±8b 2/0 ± 08/3 a 8/73 ± 82/3 d 8/88 ± 2/8 a 7/72 ± 3/3 ab 3/7 ± 33/3 a (8)55/03  3 

4/8 ± 88/3 e 3/8 ± 3/3 de 7/7 ± 2/3 d 2/73 ± 5/3 d 8/88 ± 3/3 a 3/77 ± 34/3 bc 7/7 ± 33/3 b (0)55/03  83 

54/3 ± 88/3 f 2/7 ± 5/3 f 3/8 ± 8/3 e 3/78 ± 80/3 f 5/3 ± 4/3 b 83± 3/8 c 5/8 ± 8/3 c (3)55/03  88 

43/3 ± 32/3 f 30/3 ± 7/3 gh 25/3 ± 83/3 e 3/82 ±00f 4/3 ± 45/3 ab 4/3 ± 32/3 e 53/3 ± 37/3 de (87)55/03  87 

0/4 ± 3/3 b 8/0 ±8bc 2/5 ± 5/8 b 2/85 ± 44/3 c 0/83 ± 2/8 ab 4/73 ± 73/8 bc 4/7 ± 8/3 ab (8)58/28  88 

7/7 ± 84/3 e 7/4 ±8e 5/8 ± 03/3 c 5/84 ± 52/3 c 5/3 ± 8/3 ab 7/78 ± 8/8 bc 8/7 ± 85/3 b (0)58/28  84 

3/8 ± 7/3 e 0/8 ± 4/3 de 4/8 ± 48/3 c 4/44 ± 00/3 a 33/88 ± 2/3 ab 5/78 ± 3/7 b 53/8 ± 3/3 c (3)58/28  85 

5/3 ± 8/3 ef 8/8 ± 74/3 gh 33/3 ± 75/3 e 3/80 ± 35/3 f 3/5 ± 0/3 c 7/83 ± 88/3 e 7/8 ± 35/3 cd (87)58/28  80 

73/7 ± 8/3 e 4± 4/3 d 3/7 ± 82/3 c 8/75 ± 84/3 de 7/3 ± 5/3 b 5/78 ± 8/3 bc 0/7 ± 85/3 ab (8)58/22  82 

32/3 ± 7/3 e 7/7 ± 0/3 f 37/3 ± 7/3 e 4/78 ± 73/3 e 4/5 ±8c 4/78 ± 8/8 bc 7/7 ± 7/3 b (0)58/22  83 

30/3 ± 85/3 e 2/8 ± 4/3 f 7/8 ± 87/3 e 8/78 ± 20/3 e 3/5 ±8c 0/78 ± 8/8 bc 8/7 ± 8/3 b (3)58/22  83 

88/3 ± 80/3 f 58/3 ± 7/3 h 08/3 ± 87/3 e 0/84 ± 0/3 f 4/5 ± 5/3 c 7/8 ± 87/3 h 78/3 ± 37/3 e (87)58/22  73 

  .است داریوجود اختلاف معن انگریمتفاوت ب یسیحروف انگل است.ها بیانگر اشتباه معیار میانگین ±اعداد داخل پرانتز بیانگر دور آبیاری و علامت 
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 (یارتفاع و یقطر شی)رو رشد
 یداریمعن تفاوت هانهالنو یقطر شیرو ج،ینتا براساس

 علاوه .داشت( یاريآب)دور  تنش شدت و مختلف یهاکلن نيب
 در زين( یخشک تنش× )کلن متقابل اثرات ،یاصل اثرات بر
 سهیمقا جینتا ،نيهمچن(. 7بود )جدول  داریمعن یقطر شیرو
 شده آورده 8 جدول در یتوک آزمون با مارهايت کل نيانگيم

 (متریليم 3/7) یقطر شیرو نیشتريب ،اساس نیا بر. است
و کمترین رویش در  روزهسه یاريآب دور با 55/03کلن  در

 نیا در .شد مشاهده روزه87 آبياری دور با 58/22کلن 
 یداریمعنمختلف تفاوت  یهاکلن یارتفاع شیرو ،یبررس

 شد مشخص متقابل و یاصل اثرات در اختلاف نیا که داشتند
 58/08 یهادر کلن زين یارتفاع شیرو نیشتري(. ب7)جدول 

و  83 با بيترتبهروزه سه یاريآب یهابا دور 55/03 و
و کمترین رویش ارتفاعی به  مشاهده شد متریسانت 8/72

 وزه اختصاص داشت.ر87 آبياری دور با 58/22کلن 
 

 سطح برگ و تعداد برگ
 یخشک استرس تحت یهانهالنو ییهوا اندام تودهیز

)دور  تنش شدت و مختلف یهاکلن نيب را یداریتفاوت معن
 تعداد ،اساس این بر (.8 و 7 های)جدول دادند نشان( یاريآب

 آبياری دور در 58/08 و 83/08 ،55/03 های‌کلن برگ
 قرار اول گروه در هم با و مطلوب شرایط در روزهشش و سه

 روزهسه هاینهالنو نيز فوق کلن سه بين در هرچند ،گرفتند
 را زاییبرگ نرخ ترینيشب برگ 88 ميانگين با 55/03

 های‌کلن روزه87 آبياری دور با هاینهالنو و ندداشت
 قابل نکته .نداشتند مناسبی زایی برگ 58/08 و 83/08

 آبياری های دور همهدر  58/22 کلن هاینهالنو اینکه توجه
 های کلن به  نسبت زایی برگ در ،روزهسه آبياری دور جزبه

 نرخ تریننامطلوب و هبود پذیرتر آسيب تنش تحتدیگر 
 سطح صفت درخصوص(. 8 جدول) داشتند را زایی برگ
 نيب تفاوت ،دهدنشان می 7 جدول که طورهمان ،برگ
. بود داریمعنو همچنين اثر متقابل آنها  یاريآب دور و ها کلن

 متریسانت 44 برگ با متوسط سطح 58/28کلن  یهانهالنو
 کنندهفتوسنتزسطوح  بيشترین روزهنه یاريآب دوردر  مربع

تحت  دسيصنوبر دلتوئ یهاکلن همه و را داشتند برگ
 نیکمتر از روزه87 یاريدر دوره آب یتنش خشک شیآزما

 .بود برخوردار برگ سطح
 
 ساقه و برگ خشک وزن

 یهانهالنو ساقه و برگ خشک وزن پژوهش، نیا در
 در دسيدلتوئ صنوبر مختلف یهاکلن در یخشک تنش تحت

 اثرات و بودند داریمعن تفاوت یدارا مختلف یاريبآ فواصل
(. 7)جدول  شد داریمعن زين آن( یخشک تنش × )کلن متقابل
 مقدار با 55/03 کلن ،دهدنشان می 8 جدول که طورهمان

دوره  دروزن خشک برگ  بيشترین یدارا گرم 2/0 متوسط
 دوره در 58/08کلن  یهانهالنو و بودروزه سه یاريآب
را وزن خشک برگ  نیکمتر ،گرم 5/3 با روزه87 یاريآب

و  3شش، های در دوره 58/22 کلن ،همچنين .داشتند
آخر قرار  ماقبلتوکی در رتبه بندی آبياری در گروه روزه87

 در یبررس مورد یهادر کلن زيوزن خشک ساقه ن. گرفتند
 اثرات که داشتند یداریمعن تفاوت یترطوب تنش طیشرا

 سهیمقا(. 7 )جدول داد نشان را اختلاف نیا زين هاآن متقابل
 با 58/08 کلن کرد کهمشخص  یتوک یبنددستهو  هانيانگيم

 ساقه خشک وزن متوسط بيشترینروزه سه یاريدور آب
 8/2با  روزهسه یاريدور آب با 55/03کلن  و گرم( شته)

 ،همچنين .شتقرار دا رتبه دوموزن خشک ساقه در  گرم
 یاريدور آب در 58/08و 58/22 یها کلن یهانهالنو

 ندبود برخوردار ساقه خشک وزن نیکمتر ازروزه 87
 (. 8 )جدول
 
  شهیخشک ر وزن

 تحت یهانهالنو شهیر خشک وزن پژوهش، نیا در
 یاريبآ فواصل در و مختلف یهاکلن در یخشک تنش

( تنش × )کلن متقابل اثرات و هداشت داریمعن تفاوت مختلف
طور (. همان7)جدول  داد نشان را داریمعن تفاوت زينها آن

 دوره در 55/03کلن  ،شودیمشاهده م زين 8که در جدول 
 اندام) شهیوزن خشک ر بيشترینگرم  5/5با  روزهسه

 دور در 83/08 کلن جزهها بکلنهمه  و شترا دا (ینيزمریز
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  .ندداشتریشه را وزن خشک  نیکمتر ،روزه87 یاريآب
 

 یولوژیزیف صفات
 یگاز تبادلات و یولوژیزيف صفات ،براساس نتایج

 در یخشک تنش تحت یهانهال( تعرق و خالص)فتوسنتز 
 تفاوت مختلف یاريآب لفواص در و مختلف یهاکلن
 زين هاآن( تنش×  )کلن متقابل اثرات و هداشت یداریمعن
 (. 7 جدول) بود داریمعن

 
 خالص فتوسنتز نرخ

روزه سه یاريبا دور آب 83/08 کلن یهانهالنو
 مولکرويم 5/3) خالص فتوسنتز متوسط نرخبيشترین 

 58/08 و 58/28 یها کلنپس از آن  و( هيثان بر مربعمتر
 کلن یهانهالنو .ندشتدا قرارروزه سه یاريبا دور آب

 نرخ نیکمترروزه 87 یاريبا دور آب 58/28و  58/22
 . (8را داشتند )شکل  خالص فتوسنتز

 
 تعرق

 در یبررس مورد یهاکلن یهانهالنوتعرق در  نرخ
 اثراتداشت و  داریمعن تفاوت یرطوبت تنش طیاشر

نشان داد  ردایمعن تفاوت زين( تنش ×)کلن آن متقابل
مشخص  یتوک یبنددستهو  نيانگيم سهیمقا (.7 )جدول
 متوسط باروزه سه یاريدور آب در 58/22 کلن کرد که

 تعرق نرخبيشترین ( هيبر ثان مربعمتر مولیليم 3/8) تعرق
 یاريدر دور آب 08 /58 کلن یهانهالنو .شترا دا

 باروزه ششدر دور آبياری ، 55/03کلن  وروزه 87
را  تعرق نرخ نیکمتر( هيثان بر مترمربع مولیليم 7/8)

 (.4 )شکل داشتند
 

 
 یاریآب یهادر دوره مختلف یهاکلن یهانهالنو خالص فتوسنتز نرخ سهیمقا -3 شکل   

  .است داریوجود اختلاف معن انگریمتفاوت ب یسیحروف انگل
 
 

 بحث
تحت  دسيکلن صنوبر دلتوئ پنج پژوهش، نیا در

 تنش مختلف یها)شدت یاريآبدور  مختلف یمارهايت
 و یمانزنده در هاآن یهانهالنو که گرفتند قرار( یخشک

 جینتا در. دادند نشان را ییهاتفاوت رشد صفات یبرخ

پس از چهار ماه تحمل تنش خشکی،  هانهالنو یمانزنده
روزه خشک شدند، اما 87آبياری  های با دورتمامی کلن

ند. مانی زیادی داشتروزه زندهآبياری نه های با دورنهالنو
 تنش به تحمل نیکمتر تلفات نیشتريب با 58/22 کلن

   داشت. را یخشک
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 یاریآب یهادر دوره مختلف یهاکلن یهانهال تعرق سهیمقا -  شکل

  .است داریوجود اختلاف معن انگریمتفاوت ب یسیحروف انگل

 

 در رييتغ مختلف یاريآب یهادور در دیگر، یسو از
 فواصل شیافزا با که یطوربه ،بود مشهود زين یمانزنده

 و شد کم هانهالنو یماندگار یرطوبت تنش دیتشد و یاريآب
 05 حدود از پس روزه87 یاريآب یهادور با یهانهالنو

 با یهانهالنو تدریج خشک شدند، امابه تنش تحمل روز
با  یهانهالنو و یماندگار نیبهترآبياری،  روز سه فاصله

 رشددرصد  33 حدود یمانزنده با هروزنهدور آبياری 
( و 7388) Sadati جیبا نتا جهينت نیداشتند. ا مناسبی

Bagheri (7387ن )با این اختلاف که در دو داردمطابقت  زي ،
از صنوبرها  یبرخ یبرا یاريدور آب پژوهش مذکور

و همکاران  Sadati پژوهشدر  ،ني. همچنبود هروز هشت
 سه مدت طی P. alba یهانهالنوکه  مشخص شد( 7384)

 یماندرصد زنده 55 ه،روزنه فواصل در یخشک تنش ماه
 .ندشتدا

 اثرات خاک رطوبت و آب کمبود پژوهش، نیا در
 با کهیطوربه ،گذاشت صنوبر مختلف یهاکلن بر ینامطلوب

به  هانهالنو یبرخ رشد( یاريآب در فاصله جادی)ا تنش دیتشد
فتوسنتز و  ندیسلول و فرا ري. نقش آب در تکثديحداقل رس

 اهيگ نکهیا منض .است کنندهنييتع نهالنو یدستگاه فتوسنتز
 ميتنظ صرف را خود یانرژ از یبخش یآبکم با مقابله یبرا

 یارتفاع و یقطر رشد که موجب کندمی یاسمزعملکرد 
  .شود می

 صنوبر مختلف یهاکلن یهانهالنو یارتفاع شیرو
 در آب مقدار. بود متفاوت زين یخشک تنش تحت دسيدلتوئ

 حائز هانهالنو یارتفاع رشد یبرا خاک زوسفریر منطقه
 منطقه در رشد شیافزا در یديکل نقش و است فراوان تياهم
 ویژهبه و یگاز تبادلات و ريتکث  یولوژیزيف و اهيگ ستمیمر

انتقال  نيو همچن نهالنو تعرق یبرا یرطوبت انیگراد جادیا
 پژوهش، نیا در. دارد یونيکات تبادل و یاهیعناصر تغذ

را  هانهالون در رشد کاهش یاريآب در فاصله و تنش شیافزا
 و تحمل یهازميمکان جادیا با هاکلن یبرخ دنبال داشت.به

 ،نشان دادند یآببه کم مناسبی ومتمقا تنش از اجتناب
 یاريآب یهادر دور 55/03 و 58/08 یهاکلن کهیطور به

 ،همچنين را داشتند. یارتفاع شیرو بيشترینروزه سه
روزه 87 های آبياریدر دوره ویژهبه 58/22 های کلننهالنو

 رشد بر یآبکم نامطلوب اثرات. داشتندرشد حداقلی 
 Modir Rahmatiو   Yousefiهایپژوهش در هاصنوبر

 در و (P. nigra) یزیتبر یهاکلنمورد در( 7383)
 .Pدرمورد ( 7334) همکاران و  Zhangپژوهش

davidiana شده است گزارش زين. 
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 ساله ... های یک تحمل خشکی نهال   830

 ريأثت تحت که است هاییمشخصه از نهالنو تودهیز
 ،پژوهش نیادر پایان تيمارهای  .رديگیم قرار یآبکم تنش

 یآبکم. داشتند یمتفاوت تودهیز صنوبر یهاکلن یهانهالنو
 توانست وبود  ثرمؤ تودهیبر ز جهيو در نت هانهالنو رشد بر

شود که بيانگر پاسخ  هاکلن اغلبدر  باعث ریزش برگ
 هاینهالنو ،طیشرا نیا در است. یآبکم با مقابله در هانهالنو

 یاملاحظه قابل برگ تعدادروزه سه یاريآب در 58/08کلن 
در دور را کمترین برگ  58/22کلن  هاینهالنوو  هداشت

 نرخ) کنندهفتوسنتز اندام کاهش .داشتنده روز87آبياری 
 از کنترل یبرا یگرید زميمکان کننده تعرق و( ییزابرگ
  پژوهش نیا در که ستا اهيگ در آب حفظ و آب رفتن دست
روزه 3 یاريدور آب در( 58/08و  58/28مختلف ) یهاکلن

 پژوهش در جینتا نیامشابه . کردند استفاده راهکار نیا از
Chunying تنش اثرات خصوصدر( 7335) همکاران و 

  گزارش شده است. زين .kangdingensis P بر یخشک
 اغلب( وساقه برگ تودهی)ز برگ و ساقه خشک وزن

 زين پژوهش، نیدر ا .شودیم رييتغ دچار یآبکم طیشرا در
 یآبکم برابر در مختلف از نظر این متغيرها یهاکلن نهالنو

 منظوربه صنوبر یهانهالنو. دادند نشان را یمتفاوت ریمقاد
 ییهوا اندام یآبکم طیدر شرا، رشد برای زمورد نيا آب حفظ

 اما ،مقابله کنند تنش با این راهکار با تا دهندیم کاهش را
 و خود رطوبت حفظ با 58/08 و 55/03 کلن ،نيب نیا در

 خشک وزن ریمقاد نیتريشب یدارا تحمل زميمکان جادیا
 و Chunying هایکه مطابق با یافته بودند برگ و ساقه

 طیشرا در زين شهیر خشک وزن. است( 7335) همکاران
منطقه جذب رطوبت  نيدر اول شهیر شود.کم می یآب تنش

 قرار یآبکم برابر در ميمستق طورهب زوسفریر طيمح یعنی
 برابر در خود یآب ليپتانس کاهش با لازم است که رديگ یم

 به را خاک در موجود آب حداقل ،خاک کیماتر ليپتانس
 تیهدا تنش تحت هالننو یفرع و نيموئ یهاشهیر سمت

در دور  55/03 کلن یهانهالنو ،شیآزما نیا در. کند
 ژهیوهب ،را داشتند شهیوزن خشک ر بيشترین روزهآبياری سه

 داشت. را اول رتبه 55/03 کلن ،متقابل اثرات طیشرادر 
 نیشتريب ،روزهسه یاريآب طیشرا در یهانهالنو نکهیا ضمن

وزن  نیکمتر روزه87 یاريدور آب درو  ییزا شهیر درصد
 بر یآبرا داشتند. اثرات کم (ییزاشهی)ر شهیر خشک

 .P درموردPuri (7338 ) پژوهش در صنوبر ییزا شهیر

euramericana ريأخت موجب یآبکمنشان داد که تنش  زين 
  .شودمی یدهشهیکاهش ر و ییزاشهیر زمان

 صفات ،شناسیریختبر صفات علاوه پژوهش، نیا در
 تنش تحت دسيدلتوئ صنوبر یاهکلن یهانهالنو یولوژیزيف

 یتبادلات گاز و نتایج نشان داد که شد یابیارز زين یخشک
 یآبکم ريأثت تحت هانهالنودرواقع فتوسنتز و تعرق  یعنی

 و یاريآب فاصله شیافزا با خالص فتوسنتز نرخ. گرفتند قرار
 در کهییآنجا از .داشت یاکاهنده ريس یآب تنش دیتشد
حضور آب در کنار  زفتوسنت یکیتار و ینور واکنش ندیفرا

با کاهش جذب آب و  ،کننده استنييتع CO2و  ليکلروف
 جادیا هانهالنو فتوسنتز در اختلال ،برگ ليبه مزوف تیهدا
 یاريآب دور با یهانهالنو رو،پژوهش پيش در شود.می
 نرخ نیشتريب 08/ 83 کلن ویژهبه هاکلن اکثر هروز سه

 58/22 و 58/28ی هاکلن روزه87 دور آبياری و فتوسنتز
  داشتند. را فتوسنتز نیکمتر

اثر کاهش فتوسنتز بر صفات  نتایج این پژوهش
طور کامل نشان داد. را به هانهالنو رشد مورفولوژی و

مهم  هایمشخصهاز  که تعرق ، مشخص شد کهنيهمچن
. شودیم اختلال دچار یآبکم طیشرا در ،است یکیولوژیزيف

 است برگ یهاروزنه بستن تنش برابر در اهيگ زميمکان نياول
 ریز یصورت بخار از فضاهب آب خروج قیطر نیا از که

 و برگ ليمزوف آب بخار فشار اختلاف اثر در یاروزنه
 باپژوهش نيز  نیا در .رسدیم حداقل)تعرق( به  اتمسفر
 یاريآب یهادر دور آن کاهش و خاک رطوبت تیمحدود

این مکانيزم  58/08کلن  ویژهبهها کلناز برخی  روزه87
 درواقع و تعرق نرخ کاهش با همچنين،. دش تحمل مشاهده

. شد کم نهالنو رشد نهال،نو یآب ليسنپتا تيوضع به بيآس
 Zhang( و 7388) Sadatiرو، مشابه با نتایج پژوهش پيش

ارقام مختلف مشابهی را برای  جینتا زين (7334) همکاران و
P. davidiana .رو پيش پژوهش ،تیدرنها گزارش کردند

رطوبت  نيمأت و آب کنندهنييتع اثرات که برخلاف نشان داد
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 از یبرخ یهانهالنو اه،يرشد گ یبرا شهیر هيخاک در ناح
تحمل و  زميمکان جادیبا ا 55/03کلن  مانندارقام صنوبر 

 نیا در ماندن زنده برعلاوه ،یخشک تنش برابر راجتناب د
    نيز خواهند داشت.را  مناسبی رشد ط،یشرا
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Abstract 
In this study, Populous deltoides Bartr. ex Marsh seedlings were exposed to drought stress 

for four months. Cuttings of poplar clones were collected from the terminal shoot in the 

Chamestan Research Station, Mazandaran Province, Iran. Cuttings were planted in plastic pots 

under the control environment of Ghaemshahr Horticultural Research Station in June. After 

three growing months, seedlings of uniform height were chosen. Then potted seedlings included 

treatment 20 under the control environment in five clone levels (P.d. 63/10, P.d. 63/51, P.d. 
73/51, P.d. 69/55, and P.d. 77/51) and four drought stress levels (four periods of irrigation, 3, 6, 

9, 12 days) with three replicates were investigated using a factorial experiment under 

randomized complete block design. Results showed that water stress affected and reduced 

growth, survival, seedling growth (height, diameter, leaf area), biomass, net photosynthesis, and 

transpiration. However, P.d. 69/55 clone seedling growth was appropriate in addition to optimal 

survival. However, comparisons amongst clones showed that the maximum rate of survival was 

achieved in P.d. 63/10 clone, but growth was less than that of P.d. 69/55 and P.d. 63/51 clones. 

Avoidance mechanisms in different clones caused the resistance of seedlings to drought. But 

among clones, P.d. 69/55, P.d. 63/51, P.d. 63/10 were relatively tolerant of drought. This study 

showed that the 9-day irrigation interval was the most suitable treatment for P. deltoids clones, 

also P.d. 77/51 clone was drought-susceptible with a 12-day irrigation interval. These results 

suggest that a selection of these clone seedlings for drought tolerance when water is limited with 

sandy loam soil in order to seedling production in nursery and wood cultivation conditions in 

the north of Iran. Thus particularly applies for P.d. 69/55 clone, which is also used the 9-day 

irrigation interval. 
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