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  چكيده 
اقليم خيلي (گيلان  و )اقليم مرطوب( ، مازندران)مرطوب اقليم نيمه( گلستان مبدأي سفيدپلت از سه ها هدر اين تحقيق قلم

صورت فاكتوريل در پايه  بهآزمايش . وده تحت آزمايش غرقابي قرار گرفتندنهالستان كل ي بازكاشتي آن درنهالهاتهيه و  )مرطوب
ليتري محتوي خاك  5تكرار در گلدانهاي  4 در يادشده مبدأ 3 و )شاهد و غرقابي( تيمار 2در ) RCBD( ي كامل تصادفيها بلوك
فرقي  ها مبدأماني بين  زنده ،الهاي شاهددر نه نتايج براساس .اجرا گرديد )1388آبان  -تير( روز 150مدت  به شني -رسي -يلوم

 اندازه سطح برگ، بيوماس ريشه و و گلستان مبدأرويش قطري و ارتفاعي در  .درصد در نوسان بود 100تا  7/93از  و نكرد
د و همواره فرقي نكر ها مبدأماني بين  زنده نيز در نهالهاي غرقاب شده .ديگر بوده است مبدأگيلان بيش از دو  مبدأبيوماس كل در 

مشاهده  ها مبدأتوده كل نهال نيز تغييري بين  درصد بود، همچنين در رويش قطري و ارتفاعي، بيوماس ريشه و زي 7/93بيش از 
توان اظهار كرد  ولي مي ،نهال در شرايط غرقابي نسبت به شاهد كمتر بود هاي مشخصهي اغلب ها ه، اگرچه اندازمجموعدر . نشد
ي ماندابي، ها هعرص كاشت دراستفاده از آن براي  بنابراين .به شرايط غرقابي پاسخ نسبتاً خوبي دادند دأمبي هر سه نهالهاكه 

   .ي شمال كشور قابل توصيه استها هگير و حواشي رودخان مناطق سيل
  

  .، نهال، سفيدپلتماني زندهتنش غرقابي، ، مبدأ :ي كليديها هواژ
  

  مقدمه
جمله  ل متعدد ازيلاد به) Flooding( شرايط ماندابي

بارندگي زياد، شيب كم زمين، رسي بودن خاك، بالا بودن 
مناسب اتفاق  يسطح سفره آب زيرزميني و عدم زهكش

گياهان اثر  ماني و رشد بر زنده حاصل از آنتنش  و افتد مي
 & Jackson & Colmer, 2005; Collaku( دگذار مي

Harison, 2002( كيب اغلب موجب تغييراتي در تر كه
 & Lenssen et al., 2000( دشو مي آنهاگونه و پراكنش 

2003; Oliveira-Filho et al., 1994; Frye & Grosse, 

در مرحله نهال بسيار  ويژه بهشرايط غرقابي  اثر). 1992
 Vreugdenhil et al., 2006; Glenz( حائز اهميت است

et al., 2006( كمبود  ،اوليه ناشي از غرقاب شدنآثار  و
بار  10000غرقاب  شرايط اكسيژن در ميزان .است اكسيژن

موجب  طوري كه ، بهاست هكشي شدهزكمتر از خاكهاي 
) Redox-Potential( احياء –اكسيداسيون قابليتكاهش 
 لمبرز( يابد مي ظهورخاك  زودي حالت احياء در بهشده و 

كاهش اكسيژن  Pezeshki, 2001).؛ 1386و همكاران، 
 وماندابي، سبب كاهش جذب آب شده  شرايط ناشي از
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 گياه توده به كاهش رشد اندام هوايي، ريشه و زي منجر
زنده ). Huang et al., 1995; Drew et al., 1995( شود مي

در وهله اول منوط به  يدر شرايط غرقاب گياه ماندن و رشد
 ،بسرا و بسرا( سازگاري آن با شرايط كمبود اكسيژن است

؛ Pezeshki, 2001؛ 1386ران، و همكا لمبرز؛ 1386
Kozlowski & Pallardy, 2002(.  در شرايط غرقابي از

عنوان گيرنده نهايي الكترون  جاي اكسيژن به بهنيترات 
 زدايي بيوشيميايي استفاده شده و نيترات

)Denitrification ( موجب كمبود ازت)-
3NO ( قابل

 ،فوت؛ 1383ملكوتي و همايي،( دشو استفاده براي گياه مي
در جريان غرقاب شدگي خاك و در اثر كمبود ). 1374

 ،نمو گياه دچار مشكل شده وضعيت رشد و ،نيتروژن
ريزش اه به سبز روشن تا زرد تبديل شده، برگهاي گي

ي جانبي غيرفعال ها هزودرس برگها شروع شده و جوان
شرايط ). 1387 و قياسي، تپه قورت زاده حسن( ندشو مي

 ب جلوگيري از تشكيل برگ، رشد وموج همچنين غرقابي
. گردد مي ساقه توسعه آنها و كاهش رشد بند رويشي

كه ريزش سريع برگ، سرخشكيدگي نهال و در  ضمن اين
 ,.Kozlowski et al( دنبال دارد هكل كاهش رشد را ب

1991; Kozlowski & Pallardy, 1997.(  
ي گياهي و ها همقاومت به شرايط ماندابي در بين گون

تيپ متغير بوده و متاثر از سن گياه، زمان غرقابي، دوره ژنو
 باشد غرقابي، شرايط ماندابي و خصوصيات رويشگاه مي

)Kozlowski, 1997( . بيشترين و متداولترين علائم اثر
 تنش غرقابي بر درختان، در كاهش رشد ارتفاعي

)Lenssen et al., 2000 & 2003; Ramona, et al., 

2005; Gravatt & Kirby, 1998( نمايانماني  زنده و 
  ).Kozlowski, 1997( گردد مي

ي ها پژوهش دربرگ  هاي درختي پهن برخي گونه
كاهش رشد ارتفاعي و  ،انجام شده تحت تنش غرقابي

 Alnus incana :همانند ،ندا هحتي توقف رشد نشان داد
)Robert et al., 2005(، Betula nana )Eiankowski, 

2008(، Tilia cordata، Acer pseudoplatanus و 

Betula pendula )Frye & Grosse, 1992(،      
Quercus nuttallii )Farmer & Pezeshki, 2004( ،

Quercus robur )Schmull & Thomas, 2000(، 
Platanus occidentalis ،Betula nigra،      
Eucalyptus camaldulensis، Acer prubrum  وUlmus 

americana )Kozlowski & Pallardy, 1997 .( همچنين
 Acer هاي گونه شرايط غرقابي در رشد قطري در

negundo، Acer platanoides، Betula papyrifer ،
Taxodium distichum و Fraxinus pennsylvanica 

 Yamamoto & Kozlowski, 1987( ه استكاهش يافت

a,b; Conner et al., 1997; Ke et al., 2008.(  
 توسط Quercus nuttalliiروي گونه بر تايج آزمايش ن

Farmer & Pezeshki (2004) ماني در  نشان داد كه زنده
رشد  ه ودرصد بودصد شاهددرصد و  76غرقابي شرايط 

روزه با اختلاف  36 دورهدر  توده كل ارتفاعي و زي
همچنين در  .داري كمتر از شرايط غير غرقاب بود معني

ماني به  زنده Q. pagoda وي نهالهايربر مطالعه ديگري 
  ).Kirk, 2004(يافت  كاهشدرصد  40

هاي  برخي كلن شدن ن چيني مقاومت به غرقابيامحقق
صنوبر را بررسي نموده و چندين كلن مقاوم را براي 

 & Peng, 2003; Levine( كاشت معرفي نمودند

Stromberg, 2001; Cao & Conner, 1999.(  صنوبرها
مبني بر مقاومت  Glenz et al. (2006) بندي براساس طبقه

ي درختي به تنش غرقابي در طبقه متوسط و بالا ها هگون
هاي  كلن در مطالعه اثر تنش غرقابي بر روي. قرار گرفتند

با  Cao & Conner) 1999( توسط P. deltoides صنوبر
بالاي خاك  متر سانتي 3سه سطح رطوبتي، شاهد و غرقاب 

درصد صدروز  42مدت  بهنهال ماني  ندهز ،و غرقاب كامل
و در روز  شداما رشد ارتفاعي شاهد دو برابر غرقاب  ،بود
 ،لحاظ شادابي به. گرديدام رشد نهال غرقاب متوقف  سي

و علاوه بر ريزش برگ،  ندشد) زرد( برگها برنزه و كلروزه
داري  سطح برگ و تعداد برگ كاهش معنياندازه برگ، 

كه در غرقاب كامل  طوري هب ؛دادندنشان نسبت به شاهد 
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توده ريشه و  زي. برگ در هر نهال ريزش داشت 10 تا 6
داري  كاهش معني كامل در غرقاب توده كل نيز ساقه و زي

  .داشتند
هاي  بر روي كلن Ke et al. (2008) در پژوهش

روز نهالها تلفاتي  45صنوبر در شرايط غرقابي، پس از 
نامطلوبي بر صفات مرفولوژيكي اما ماندابي اثر  ،نداشتند
طوري كه ميزان رشد قطري، ارتفاعي، سطح  به ،داشت

. شدت كاهش يافت برگ، بيوماس ريشه و بيوماس كل به
بر  Stewart et al. (2009(در مطالعه تنش غرقابي توسط 

درصد و  10تعداد برگ  ،P. angustifolia صنوبر روي
غرقابي نتايج تنش . يافتدرصد كاهش  50سطح برگ 

كلن صنوبر نشان داد كه همه  14روز بر روي  37مدت  به
رشد رشد طولي، اما  ،درصد داشتندصد ماني ها زنده كلن

دچار  توده ريشه و اندام هوايي قطري، تعداد برگ، زي
  ).Ji & Xin, 2007( گرديدكاهش 

بومي ) Populus caspica Bornm(. درخت سفيدپلت
طوالش و ارسباران، ايران است و از  جنگلهاي شمال

 آستارا تا گرگان و رشت و اطراف بجنورد انتشار دارد
 و )Wetland( اين گونه در نواحي آبگير). 1373ثابتي، (

وجود  با .بيشتر حضور دارد ها هماندابي و حاشيه رودخان
 يي متعدد در نواحي شمالها هو رودخان مناطق آبگير

 مانند يالرشد ي سريعها هحضور پراكنده گون كشور و
اين مناطق، هنوز آستانه تحمل و مقاومت به  سفيدپلت در

 و تحقيقي نيز در نشدهشرايط غرقابي اين گونه مشخص 
دنبال  هاين تحقيق ب بنابراين .موجود نيست مورداين 

ي ها مبدأپاسخ رشد مشخص نمودن ميزان تحمل و 
در حقيقت،  .استپلت به شرايط غرقابي  مختلف سفيد

رشد  واكنشي متعدد در ارتباط با ها پژوهشرغم  به

كشور، اين از ي جنگلي به تنش غرقابي در خارج نهالها
  .باشد مي روي اين گونه براولين تحقيق در كشورمان 

  
  مواد و روشها

ي ها هابتدا از سه منطقه گيلان، مازندران و گلستان، قلم
 و قطر متر سانتي 20تا 18 طول حدود(جوانه  4 تا 3حاوي 

 اندرخت )يكساله(ي نورسته ها هاز شاخ )متر يسانت 1
ابعاد ( تهيه و سپس در گلدانهاي پلاستيكي ميانسال

شني در  -رسي - حاوي خاك لوم )متر سانتي 5/19×11
با كيلومتري شهرستان آمل  10نهالستان كلوده واقع در 

ميانگين دماي . كاشته شد متر از سطح دريا 6ارتفاع 
گراد، ميانگين دماي  سانتيرجه د 6/6 نهالستان اين حداقل

 گراد و متوسط بارندگي ساليانه سانتيدرجه  2/27حداكثر 
از  .)1388، احمدلو و همكاران( باشد ميمتر  ميلي 830 آن

ي ها  مبدأاقليم  نوعي هواشناسي، ها نزديكترين ايستگاه
 آوري اطلاعات آب و هوايي مورد مطالعه پس از جمع

 يور متوسط بارندگي و دمامنظ براي اين. مشخص گرديد
 ، از ايستگاه"پارك ملي گلستان" ساله 20سالانه 

پركاپشت "از بابلسر و "ايزده مازندران" مينودشت،
سپس  .از ايستگاه آستانه اشرفيه تهيه شد "رود گيلانسفيد

شاخص خشكي دومارتن محاسبه ) 1(با استفاده از رابطه 
 1شكل  ).1جدول ( گرديدو اقليم اين سه ناحيه مشخص 

  .دهد ها را نشان مي گيري محل نمونه
  )1(رابطه 

10+
=

T
PI a  

Ia :ضريب خشكي دومارتن  
P : متر ميلي(ميانگين بارندگي سالانه(  
T : گراد سانتي(ميانگين دماي سالانه(  
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  شمال كشورها، مختصات جغرافيايي و وضعيت آب و هوايي آنها در نواحي جنگلي  مبدأموقعيت  -1جدول 

  ناحيه  منطقه
ارتفاع از 
سطح دريا 

  )متر(

طول جغرافيايي 
  )شرقي(

عرض 
جغرافيايي 

  )شمالي(

متوسط 
دماي ساليانه 

  )گراد سانتي(

متوسط 
بارندگي 
ساليانه 

  )متر ميلي(

ضريب 
خشكي 
  دومارتن

  اقليم

  مرطوب نيمه  8/26  755  9/17  37° 22' 95"  55° 51' 51"  430  پارك ملي  گلستان
  مرطوب  0/34  1/927  3/17  36° 33' 44"  52° 10' 08"  10  جنگل ايزده  انمازندر
  خيلي مرطوب  6/49  1301  2/16  37° 19' 01"  49° 38' 57"  10 سفيدرودپركاپشت   گيلان

  

  
  

   جنگل ايزده و -2لستان پارك ملي گ -1: در جنگلهاي هيركاني) دواير سفيد(گيري  و محل نمونه ها مبدأموقعيت  -1شكل 
  پركاپشت حاشيه سفيدرود -3 

  
متر  سانتي 60 تا 50 هنگامي كه نهالها به ارتفاع

 96ميان آنها از  و تيمار تنش غرقابي اعمال شد ،رسيدند
در واقع نهالها با . اصله نهال يكدست انتخاب گرديد

، مرطوب و خيلي مرطوب نيمه(  مبدأتركيب تيمار 
در چهار ) غرقابي و شاهد(طوبتي و رژيم ر) مرطوب

صورت  اين آزمايش به. تكرار مورد آزمايش قرار گرفتند
تكرار در قالب  4و ) شاهد و غرقابي( تيمار 2فاكتوريل با 
ماه  5مدت  به) RCBD( ي كامل تصادفيها طرح بلوك

 .شداجرا  1388 سال در )آبان تا تير(

الها قبل از اعمال تنش، قطر يقه و ارتفاع كليه نه
هاي شاهد در  گلدان ،منظور زهكشي به. گيري شد اندازه

با توجه به آبياري  زير داراي منفذ بودند و از اين طريق
در ظرفيت  شاهد آنها رطوبت خاك ميان، يك روز در

تيمار غرقابي  يها گلدان. شد مي حفظ )FC( مزرعه
تا  بررسي همواره در طول دورهگونه منفذي نداشته و  هيچ

از آب اشباع  ها متر بالاي سطح خاك گلدان سانتي 3 ارتفاع
تعيين  براي نهالهااز شمارش  پسدر پايان دوره . بود

طور  هنهال ب 3 ،در هر تكرار ماني، از هر تيمار درصد زنده
رفولوژيكي وهاي م مشخصهتصادفي انتخاب و مهمترين 

Caspian Sea  

1

2

3
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، تعداد برگ، سطح )قطري و ارتفاعي( شامل صفات رشد
 ، اندام هوايي)Root(توده ريشه  ، زي)Leaf Area( برگ

)Shoot(لحاظ  بهتوده كل و وضعيت كيفي نهال  ، زي
  . شد گيري اندازه )Vitality( شادابي

  
  گيري اندازه مورد هاي مشخصه
كه در هر تيمار چند  منظور بررسي اين به: ماني زنده

اواخر ( درصد از نهالهاي كاشته شده در شروع آزمايش
 عملبدين صورت  ،مانند پايان آزمايش باقي ميتا ) تيرماه

) S( آخر آذرماه مانده در شد كه نسبت تعداد نهالهاي باقي
 به تعداد نهالهاي اوليه در زمان شروع آزمايش در هر تيمار

)n'( ماني عنوان درصد زنده هصورت درصد ب هب )SP (
  .)2رابطه ( منظور و مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت

  
×100  )2(رابطه 

′
=

n
SSp

 
  

از ) پايان آذر( قطر نهالها در پايان آزمايش: رشد نهال
متر  صدم ميلي دقت يك امحل يقه نهال با ميكرومتر ب

) شروع آزمايش(گيري و با تفاضل از قطر اوليه  اندازه
همچنين طول نهالها در پايان . شدقطري تعيين  ويشر

) متر با دقت يك ميلي( كش مدرج آذرماه با استفاده از خط
گيري و  سطح خاك گلدان تا محل جوانه انتهايي اندازه از

با تعيين اختلاف آن از ارتفاع نهال در شروع آزمايش، 
   .طولي نهال برآورد گرديد رويش
نهالها از گلدانها خارج و  ،در پايان فصل رشد: توده زي

سپس . از محل يقه قطع شدند ها هپس از شستشوي ريش
 75طور جداگانه در آون در دماي  ساقه و برگها به، اه هريش

در  ساعت قرار گرفته و 48مدت  به گراد درجه سانتي
گرم توزين  001/0با دقت  رقوميمرحله بعد با ترازوي 

توده  عنوان زي به ها هبدين ترتيب وزن خشك ريش. ندشد
توده  عنوان زي برگ به ، وزن خشك ساقه و)Root(ريشه 

توده  و سرانجام مجموع آنها يا زي) Shoot(اندام هوايي 

 ,Ji & Xin( نيز تعيين شد) Total Dray Mass( كل

2007 .(  
گيري سطح  منظور اندازه به :)Leaf Area( سطح برگ

توسعه يافته از بالاترين قسمت از  برگ كاملاً 3ابتدا  ،برگ
. اسكن شد ،نهال برداشت و با استفاده از دستگاه اسكنر هر

 UTHSCSA )Analysis Systemافزار  نرم كمك هسپس ب

Image Tools( سطح هر برگ مشخص گرديد      
)Yang et al., 2007.(  

تحت  يتعيين شادابي نهالها :)Vitality( شادابي
 ماه از آغاز آزمايش و مطابق 3 آزمايش پس از طي حدود

 ،در اين روش. انجام شد Anonymous (1999) روش
: شرح زير مورد بررسي قرار گرفت به طبقهشادابي با چهار 
درصد تعداد برگها رنگ  10كمتر از ( شادابي خوب

رنگ  هادرصد تعداد برگ 25تا  10( شادابي متوسط ،)پريده
درصد تعداد برگها  60تا  25( رنگ پريده نسبتاً ،)پريده

درصد  60بيش از ( شديداً رنگ پريده و) رنگ پريده
 طبقه 4با كدگذاري سپس . )رنگ پريده هاتعداد برگ

شديداً رنگ پريده با تا  4شادابي خوب با كد  از يادشده
  .صورت گرفت 1كد 

  
  تجزيه و تحليل آماري

ي مورد بررسي ها همشخصپس از بررسي نقاط پرت  
 از ها داده اثبات تبعيت منظور به ،Grubbكمك آزمون  به

اسميرنوف  -توزيع نرمال از آزمون كولموگروف
)Kolmogorov-Smirnov ( بررسي همگني  برايو

. شداستفاده  )Levene(ها از آزمون لون  واريانس بين گروه
) General Linear Model(هاي خطي  كمك رويه مدل به

انجام ) Two-Way-Anova(واريانس دوطرفه  تجزيه
              صورت يك مدل فاكتوريل بهها  داده. گرديد

)xikl = µ + αk + (αβ)kl + εikl( ،4×2×3 ) دو  مبدأسه نوع ،
 SPSS 16.0افزار  با استفاده از نرم) رژيم آبي و چهار بلوك

  . قرار گرفتندمورد ارزيابي 
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 اتناپارامتري اثر تجزيهروش  هشادابي نهالها ب
 Nonparametric Marginal Effects( اي حاشيه

Analysis (افزار  با استفاده از نرم وSAS 8.0  مشخص
ساده و متقابل تيمارها،  اتمقايسه اثر براي .گرديد

       مقايسات دوگانه با استفاده از آزمون تي استيودنت
)t-student (چندگانه با آزمون دانكن  هو مقايس)Duncan (

مقايسات ميانگين بين تركيب تيمارهاي معين با . انجام شد
  .م گرديدانجا) Orthognal(استفاده از مقايسات متعامد 

  
  
  

  نتايج
  ماني زنده

ي ها  مبدأماني در  تحقيق نشان داد كه زندهاين نتايج 
 طوري كه هر به ؛)2 جدول) (P=54/0(مختلف يكسان بود 

درصد زنده  98 بيش ازتوانستند در اين مدت   مبدأسه 
تنش غرقابي  اثر ها هتحليل داد و تجزيه). 2 شكل( بمانند

). 2 جدول) (P=1( ار نشان ندادد ماني را نيز معني بر زنده
نهالهاي غرقابي و شاهد ماندگاري بسيار  اين،وجود با 
). 2 شكل(و يكساني را نشان دادند ) درصد 98( زياد

دار  ماني معني بر زندهنيز رژيم آبي ×   مبدأضمناً اثر متقابل 
  ).2 جدول( )P=18/0( نبود

  
  و شرايط غرقابي  مبدأثير أتجزيه واريانس دوطرفه صفات نهال تحت ت -2جدول 

  صفات
  رژيم آبي×   مبدأ    رژيم آبي     مبدأ

 داري معني Fآماره   درجه آزادي   داري معني Fآماره   درجه آزادي   داري معني Fآماره   درجه آزادي

 ns54/0   1 00/0 ns1    2 87/1 ns18/0 62/0 2  ماني زنده

 ns51/0   1  7/48  **000/0    2  5/4  *02/0  7/0  2  رويش قطري

 004/0**  38/8  2    000/0**  8/452  1   008/0**  7/6  2  رويش ارتفاعي

 000/0**  4/77  2    000/0**  03/359  1   000/0**  2/126  2  سطح برگ

  005/0**  56/7  2    000/0**  7/81  1   01/0**  18/6  2  تعداد برگ

  000/0**  9/20  2    000/0**  6/375  1   000/0**  6/23  2  توده ريشه زي

  000/0**  2/13  2    000/0**  5/138  1   000/0**  1/13  2  ام هواييتوده اند زي

  000/0**  28/23  2    000/0**  2/448  1   000/0**  5/31  2  توده كل زي

  نيست دار معني :ns و 05/0سطح  در دار يمعناختلاف  :* ،01/0سطح  در دار يمعن اختلاف :**
  
  



  به تنش غرقابي) Populus caspica Bornm(.واكنش نهال سفيدپلت   346

a a a a a

0

20

40

60

80

100

گيلان مازندران گلستان شاهد غرقاب

د)
رص

 (د
اني

ده م
زن

  
  

  قابي و شاهددر شرايط غر  مبدأماني بين سه  مقايسه زنده -2شكل 
  

  رشد
داري را نشان  اختلاف معني  مبدأرويش قطري در سه 

اما در شاهد نسبت به شرايط ، )2جدول ) (P=51/0( نداد
لحاظ رويش  به. )3شكل ) (P=00/0(غرقاب برتر بود 

داري را نشان دادند  اختلاف معني  مبدأارتفاعي، سه 
ي گلستان از بيشترين رويش ارتفاع  مبدأو ) 2جدول (

رويش ارتفاعي . )4شكل ) (P=008/0( بود برخوردار

) P=00/0(متفاوت بود  يدار طور معني شاهد و غرقاب به
نيز بر  رژيم آبي ×  مبدأهمچنين اثر متقابل . )2جدول (

 در). 2جدول ) (P=004/0(تفاوت داشت  ارتفاعي رشد
 صورت كنترل گلستان كه به أنهالهاي با منش مجموع،

شده بودند داراي بيشترين رويش قطري  نگهداري )شاهد(
  .و ارتفاعي بودند

  
  )رژيم آبي ×  مبدأ( تركيب تيمارها ي نهال درها هو مشخص) اشتباه معيار ±( اندازه ميانگين -3 جدول

  دباش دار در هر ستون مي معني اختلاف معني حروف متفاوت به     

 ماني زنده  رژيم آبي ×  مبدأ
  )درصد(

رويش
 قطري

 )مترميلي(

رويش
 ارتفاعي

 )مترسانتي(

تعداد 
  برگ

 سطح برگ
  )ربعمترم سانتي(

توده  زي
 ريشه

  )گرم(

توده  زي
 اندام هوايي

  )گرم(

توده  زي
 كل

  )گرم(

 7/93  شاهد -گلستان
)2/6( 

a2/5 
)29/0( 

a7/41 
)37/1( 

a30 
)3/4( 

d7/27  
)11/1( 

b6/14  
)59/0(  

a8  
)45/0(  

b4/24  
)01/1(  

 100  غرقاب -گلستان
)0( 

c4/2 
)12/0( 

c5/13 
)04/1( 

c11 
)5/1( 

de5/25  
)6/2( 

d3/8  
)24/0(  

d8/2  
)38/0(  

d05/11  
)6/0( 

 100  شاهد -مازندران
)0( 

b4 
)41/0( 

b5/32 
)7/1( 

b18 
)91/0( 

b2/65  
)6/1( 

c9/13  
)1( 

b9/4  
)13/0(  

c9/18  
)98/0(  

 7/93  غرقاب -مازندران
)2/6( 

c8/2 
)38/0( 

c4/13 
)75/0( 

bc12 
)92/0( 

e1/22  
)66/0( 

d1/8  
)13/0(  

cd5/3  
)27/0(  

d65/11  
)36/0( 

 100  شاهد -گيلان
)0( 

b2/4 
)2/0( 

b5/34 
)19/1( 

a28 
)1( 

a7/72  
)7/1( 

a4/21  
)5/0(  

a2/8  
)65/0(  

a7/29  
)59/0(  

 100  غرقاب -گيلان
)0( 

c3 
)2/0( 

c2/15 
)1/1( 

bc14 
)65/0( 

c1/36  
)7/1( 

d4/8  
)2/0( 

bc4  
)14/0( 

d4/12  
)27/0( 
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  در شرايط غرقابي و شاهد  مبدأمقايسه رويش قطري سه  -3شكل     
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  در شرايط غرقابي و شاهد  مبدأش ارتفاعي سه ويمقايسه ر -4شكل      
  

  تعداد برگ
ي ها  مبدأتعداد برگ در  ،ها هتحليل داد و تجزيه
 نسبت به شاهد را و رژيم آبي )P=01/0( مختلف

)00/0=P (ري متفاوت نشان داد دا طور معني هب)2 جدول (
گيلان و گلستان بر   مبدأتعداد برگ در دو ). 5شكل (

 همچنين مشخص گرديد كه اثر. مازندران فزوني داشت
بر تعداد برگ داراي اختلاف  نيز رژيم آبي ×  مبدأ متقابل
در حقيقت  ).2جدول ) (P=005/0(باشد  داري مي معني

كه در يي ديده شد لهانهادر  ها مبدأبيشترين تعداد برگ 
  .رشد نموده بودند) شاهد(شرايط غير غرقابي 
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  ي مختلفها  مبدأمقايسه تعداد برگ تحت غرقاب و شاهد در  -5شكل     
  

  سطح برگ
ي ها  مبدأاندازه سطح برگ را براي  ،نتايج تحقيق

 و شرايط غرقاب در برابر شاهد) P=00/0( مختلف
)00/0=P( داري نشان داد نيطور متفاوت و مع به )جدول 
ي شاهد و نهالها،  مبدأنظر از تيمار  در واقع صرف. )2

گيلان داراي سطح  نهالهاي ،نظر از رژيم غرقابي صرف

رژيم  ×  مبدأاثر متقابل ). 6شكل ( گتري بودندربرگ بز
داري بود  آبي بر سطح برگ نيز داراي اختلاف معني

)00/0=P) ( گيلان  أبا مبد نهالهايطوري كه  ، به)2جدول
مديريت شده بودند از  )شاهد( كه در شرايط كنترل

  ).3جدول ( بزرگترين اندازه سطح برگ برخوردار بودند
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  ي مختلفها  مبدأاندازه سطح برگ تحت غرقاب و شاهد در مقايسه  -6شكل 
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  توده زي
و رژيم   مبدأتوده سه  نتايج حاصل از پژوهش، زي 

كه  طوري به ،دار نشان داد معني رطوبتي را متفاوت و
  مبدأدر  نظر از تيمار غرقابي صرف )Root(ريشه توده  زي

گيلان بيشتر از گلستان و آن هم بيشتر از مازندران بود 
)00/0=P) ( توده ريشه در شاهد نيز  زي). الف -7شكل

 ).P=00/0(داري به غرقابي برتري داشت  با اختلاف معني
  گلستان و  مبدأدر دو  )Shoot(ايي توده اندام هو البته زي

  
  

 يكسان و بيشتر از مازندران بود گيلان تقريباً 
)00/0=P) (شاهد  توده اندام هوايي در زي). 2 جدول

شكل ) (2 جدول) (P=00/0( مشاهده شد بيشتر از غرقاب
) P=00/0( متفاوت  مبدأتوده كل در سه  زي). ب -7
 دار بود د معنيغرقاب نيز نسبت به شاه و در) 2 جدول(
)00/0=P) ( رژيم آبي بر  ×  مبدأاثر متقابل ). ج -7شكل

) P=00/0(داري بود  توده نيز داراي اختلاف معني زي
 ).2 جدول(
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  ،هاي مختلف  مبدأتوده تحت غرقاب و شاهد در  مقايسه زي -7شكل 

  )Dry Mass Total(كل : و ج) Shoot(اندام هوايي : ، ب)Root(ريشه : الف
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  شادابي نهال
ي ها  مبدأبين شادابي نهالها براساس نتايج تحقيق، 

لحاظ  بهگلستان   مبدأو  )4 جدول( مختلف متفاوت بود
) P=000/0( كيفيت نهال از شادابي بهتري برخوردار بود

لحاظ شادابي  بهنهالهاي تحت غرقاب ولي ، )8 شكل(

 وضعيت مطلوبي را نسبت به شاهد نشان ندادند
)019/0=P) (4 جدول(.   
  
  

  
  آبي مختلف هاي رژيم ها و مبدأ در ناپارامتريتجزيه صفت شادابي با آزمون  -4 جدول
 داري معني  مخرجدرجه آزادي   صورت درجه آزادي Fآماره   منابع تغييرات

  ns198/0  65/3  3  63/2  بلوك
  000/0**  9/10  1  83/40   مبدأ

  ns019/0  9/10  95/1  93/5  رژيم آبي
  ns818/0  9/10  95/1  2/0  رژيم آبي ×  بدأم

  نيستدار  معني: ns و 01/0سطح  دار در ياختلاف معن :**                  
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  ي مختلفها  مبدأتحت غرقاب و شاهد در  يمقايسه وضعيت شادابي نهالها -8شكل 
  )باشد تركيب تيمار مي 6ي شادابي بين ها هدار بودن ميانه رتب مبين معني ها روي ستون مختلف حروف( 

  
  بحث

ي مختلف سفيدپلت ها  مبدأدر اين تحقيق كه نهالهاي 
مورد  يماه در شرايط غرقاب 5مدت  بهدر فصل رشد 

 100تا  94( زياد ماني زندهداراي  ،بررسي قرار گرفتند
و رشد از عوامل  ماني زنده ،طور كلي به. ندبود) درصد

 جنگليي نهالهاتعيين كننده تنش غرقابي در 
)Kozolowski, 1997 ( صنوبرها ويژه  بهو)Cao & 

Conner, 1999; Ke et al., 2008; Ji & Xin, 2007 (
مدت  ،يادشدهن االبته در بررسي محقق. ندشو مي محسوب

 تحقيقزمان غرقابي و دوره تنش بسيار كمتر از زمان 
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 طيدرصد  98 بيش ازماني  بنابراين زنده. ه استبودحاضر 
العاده  قدرت انطباق فوقتواند  مي هماه 5فصل رشد 

 بنابراين. دهدشرايط تنش غرقابي نشان  دررا پلت سفيد
چوب  نرمي ها هتوان گونه سفيدپلت را همانند ساير گون مي

لحاظ تحمل به شرايط  به )Glenz et al., 2006( )صنوبر(
حاليست  اين در. غرقابي در گروه متوسط به بالا جاي داد

 Q. pagodaبرگ همانند  چوب پهن سخت يها گونهدر كه 
هم تجاوز درصد  40نهال در شرايط غرقابي از ماني  زنده
  ).Kirk, 2004(كند  نمي

است كه بيشتر از  صفتيطور كلي، رشد ارتفاعي  به
گيرد و  ثير شرايط تنش قرار ميأساير صفات تحت ت

تنش  ناشي از اثرات شاخص مناسبي براي ارزيابي
گزارش شده كه  ها ر برخي پژوهشد. دشو محسوب مي

شرايط رشد و ساير  شرايط غرقابي آثار نامطلوبي بر
 ;Lenssen et al., 2000 & 2003(گذارد  مي جا صفات به

Ramona, et al., 2005; Gravatt & Kirby, 1998.(  
آثار  ،همچنين براساس مطالعات محققين مختلف

 ها هكاهش رشد ارتفاعي و حتي توقف رشد در برخي گون
 ;P. deltoides )(Ji & Xin, 2007و هيبريدهاي صنوبر 

Cao & Conner, 1999 هاي درختي گونه و )Robert et 
al., 2005; Eiankowski, 2008; Frye & Grosse, 1992; 
Farmer & Pezeshki, 2004; Schmull & Thomas, 

2000; Kozlowski & Pallardy, 1997(  شده گزارش
رشد كمي  ،ر نيز نهالهاي تحت تنشدر مطالعه حاض .است

نسبت به درصد  50 تا در برخي موارد و را نشان دادند
مرطوب  نيمه  مبدأي شاهد نهالها. كاهش رشد داشتندشاهد 

  مبدأبهتري نسبت به دو  ارتفاعي رويش ،)گلستان(
ش ويلحاظ ر بهالبته . نشان دادند مرطوب و خيلي مرطوب

اما . مشاهده نشد ها  مبدأ بين داري در قطري تفاوت معني
ش قطري كمتري نسبت به شاهد وينهالهاي تحت تنش ر
 ;Ke et al., 2008( هاگزارش سايربا  هداشتند كه اين نتيج

Conner et al., 1997; Ji & Xin, 2007 (مطابقت دارد.  
 ،ماني رغم حفظ زنده  بهتحت تنش  نهالهاي در حقيقت

دوديت اكسيژن ثير شرايط احيايي و محأشدت تحت ت به

قرار گرفته و با ايجاد اختلال در جذب آب و عناصر 
  )Denitrification( زدايي اي و پديده نيترات تغذيه

)Drew et al.,1995; Kozlowski & Pallardy, 2002(، 
نشان  را داري كاهش معنيشان  رشد قطري و ارتفاعي

وجود چنين وضعيتي در شرايط ماندابي توسط . دهد مي
؛ 1375 ،كوچكي و نصيري محلاتي(داخلي  نامحقق

 ،و همكاران لمبرز(و خارجي ) 1383 ،ملكوتي و همايي
 اتجمله اثر از. يد شده استيأنيز ت) 1374 ،فوت؛ 1386

زايي  برگ ميزانثير نامطلوب بر رشد و أتنش غرقابي، ت
واقع پاسخ به شرايط تنش و حفظ  باشد كه اين در مي

 باشد ح تعرق كننده ميآبي از طريق كاهش سط تعادل
 ,.Kozlowski et al ؛1387 و قياسي، تپه قورتزاده  حسن(

 & Cao؛ Kozlowski & Pallardy, 1997 ؛1991

Conner, 1999 ؛Stewart et al., 2009 ؛Ji & Xin, 

 روي جنس صنوبربر در نتايج بررسي متخصصين  ).2007
نيز به مسئله كاهش تعداد برگ و ابعاد و خزان زودرس 

 & Cao( رگهاي تحت تنش غرقابي اشاره شده استب
Conner, 1999; Ke et al., 2008; Stewart et al., 2009; 

Smit et al., 1989; Ji & Xin, 2007(.   
لحاظ رشد و  بهگلستان و گيلان   مبدأ ،در تحقيق حاضر

اما  ،تري داشتند توسعه و تعداد برگ وضعيت مطلوب
سطح برگ  عداد وت تا شرايط غرقابي موجب گرديد

. بتواند اين شرايط را تحمل كند نهال تا كاهش يافته
منفي گذاشته  توده اثر زي شدت بر بهشرايط تنش  همچنين

  .را كاهش داده است و آن
ريشه و ساقه پيامد كاهش رشد در برگ،  واقع اين در
توده ريشه  باشد كه منجر به كاهش قابل توجه زي نهال مي

)Root(ام هوايياندتوده  ، زي )Shoot ( نهايت در و
توده در شرايط  اين كاهش زي. شد نهال توده كل زي

 ;Ojeda et al., 2004( ه استنيز مشاهده گرديدغرقاب 
Lavinsky et al., 2007; Capon et al., 2009; Ke et al., 

2008; Ji & Xin, 2007(.  
تنش غرقابي موجب كلروزه شدن برگ،  مطالعهاين در 

تنزل  و) Leaf Epinasty( خميدگي برگآويختگي و 
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 اتاين علائم در مطالع كه گرديدنهال سفيدپلت شادابي 
 ,.Cao & Conner, 1999; Smit et al( انساير محقق

  .شده است مشاهده P. deltoidesروي گونه بر  نيز )1989
همگي ناشي از محدوديت اكسيژن  يادشدهعوارض 

چكي و نصيري كو( باشد خاك در ناحيه ريشه نهال مي
 & Cao؛ 1386و همكاران،  لمبرز؛ 1375محلاتي، 

Conner, 1999 .( در واقع اين علائم نوعي پاسخ به شرايط
) محدوديت اكسيژن(كاهش ازت در اثر شرايط احيايي 

 ,Pezeshki ؛1387 و قياسي، تپه قورت زاده حسن( باشد مي

صورت نيترات و  بهكه موجب كاهش جذب ازت ) 2001
                             دشو ب آب ميكاهش جذ

)Huang, 1995; Hughes et al., 2001 .( در صورت
رشد و  بهبود شرايطتوان  نهال مي ضعف شادابيمشاهده 

  .فراهم نمود آنبراي با ايجاد زهكش ماني را  زنده
توان  طور كلي از برآيند نتايج اين تحقيق مي به
شاهد، در برخي  بين نهالهاي دربندي نمود كه  جمع

گيلان بهتر   مبدأگلستان و در برخي ديگر   مبدأها  مشخصه
تا  بين نهالهاي غرقابي در همچنين. بودندديگر   مبدأاز دو 
  مبدأگيلان را برتر از دو   مبدأي نهالهاتوان  مي يحدود

طور  به ي غرقاب شدهنهالها  مبدأدر هر  .ديگر دانست
تري  ضعيف يها هاندازاز  هدي شانهالهانسبي در مقايسه با 

در  زيادماني  به زنده نظر ،اين وجود با .برخوردار بودند
تر  رغم رويش ضعيف  به ، مبدأهر سه ي غرقاب شده نهالها
 منظور بهتوان  در مقايسه با نهالهاي غرقاب نشده، ميآنها 

گير  ي غرقابي مناطق سيلها هعرص ،اصلاح اراضي ماندابي
نسبت به كاشت نهال  شمال كشوري ها هو حواشي رودخان

پاسخ خوبي به   مبدأ سهاگرچه هر  .ودنمقدام سفيدپلت ا
كه شايسته است  اما ،دهند مينشان  شرايط غرقابي

بومي  هاي مبدأاز احياي چنين اراضي براي المقدور  حتي
  .دشواستفاده 
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Abstract 
 
In this study, hardwood cuttings of Populus caspica Bornm. were collected from three origins of Golestan (sub-humid), 
Mazandaran (humid) and Guilan (very humid) regions and their transplants were planted in nursery of Koloudeh, Amol, 
north of Iran. In July 2009, seedlings were subjected to flooding stress for 150 days. Experiment was carried out as 
Completely Randomized Block Design in four replications. Results showed that among control seedlings, survival rate 
of origins varied between 93.7 and 100%. Golestan origin showed maximum height and collar diameter increment and 
Guilan origin indicated highest root biomass, total biomass and leaf area. In flooded conditions, survival did not differ 
among the origins and it always was higher than 93.7%. Likewise, no significant differences of height and collar 
diameter increment, root biomass, and total biomass were found among the origins. Generally, although the values in 
most of attributes of seedlings were smaller under flooding than control, but seedlings of three origins displayed 
relatively good response to flooding. This study confirms that Populus caspica is a good flood-tolerant species and thus, 
it can be used for planting in wetlands, riversides and flooded areas of northern Iran. 
 
Key words: cutting, origin, flooding, Populus caspica, survival.  


