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  1چكيده

ي خيلي مرطوب يـا خـشك دچـار         ها هستند كه در زمين   دوست   و آب رشد   درختاني تند  صنوبرها
هـا و   رودخانـه   و حاشـيه    در مـزارع   جـنس امروزه زراعت چوب اين     . گردندميو كاهش رشد    ضعف  
هـدف از ايـن     . ثري در توسعه اقتـصادي و اجتمـاعي منـاطق روسـتايي دارد            ؤهاي آبياري نقش م    كانال

، 476  صـنوبر اورآمريكانـا     خشكي و غرقابي بر سه گونه صـنوبر شـامل          هاي ثير تنش أپژوهش مطالعه ت  
 از  پـژوهش  انجام اين    جهت. و مقايسه آنها با يكديگر است      13/64 يتبريزو   51/63صنوبر دلتوييدس   

هـاي   گلدان گيري و در   قلمه ،بهاي فوق در استان گلستان به لحاظ توليد چو        هاي گونه ترين كلن  موفق
 به آزمايـشگاه    )غرقابي و خشكي   (ار نهال از هر گونه براي هر تيم       30سپس  . ندپلاستيكي كشت گرديد  

در قالـب   صورت آزمايش فاكتوريـل      به )بار ليتر هر دو روز يك     ميلي 150آبياري   (دبا يك شاه  منتقل و   
. قـرار داده شـدند  و ساير شرايط محيطـي ثابـت   هاي خشكي و غرقابي   تحت تنش  تصادفي   طرح كاملاً 

ها در اثـر    روزانه تا از بين رفتن كامل نهال      طور   هب LCA-3 وسيله دستگاه  ه نرخ فتوسنتز خالص ب    ميزان
كـه تـنش     نشان داد    هادادهمقايسه چندگانه دانكن    تجزيه و تحليل واريانس و       . اندازه گيري شد   ها تنش

. شـود  مـي  هدهاي صنوبر نسبت بـه شـا       ماني نهال آبي باعث كاهش نرخ فتوسنتز خالص و درصد زنده        
 درر  نسبت بـه دو گونـه ديگ ـ       مانياز نظر نرخ فتوسنتز خالص و درصد زنده         اورآمريكانا گونههمچنين  
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كـه    در حـالي   . و مقاومت به غرقابي آن بيشتر از خشكي است         تر بوده  موفقهاي خشكي و غرقابي      تنش
  .نشان دادنداز خود  غرقابي را نسبت بهبه تنش خشكي مقاومت بيشتري  ديگر دو گونه

  

 ماني زنده،، نرخ فتوسنتز خالصآبيصنوبر، تنش  : كليديهاي واژه
  

  مقدمه
و ذخيرگـاه بـا ارزش ژنتيكـي در     ور يكي از اركان زيربنايي توسعه پايدارهاي طبيعي هر كش    جنگل

ش سـطح   امروزه با توجه بـه نيـاز روزافـزون جوامـع بـه چـوب و كـاه                 . دنروشمار مي  بهسطح جهان   
رشـد،   هـاي تنـد    در امر كشت گونه    پژوهش نياز به    ،رويههاي بي  برداريعلت بهره  هاي طبيعي به   جنگل
 ـهـا   تكثير ايـن پايـه    هاي   روشمحيطي و در نهايت     هاي  قاوم به تنش  هاي م ي پايه شناساي يش از پـيش    ب

در بـين    )Salicasea( خانواده بيـد  درختان صنوبر از    ). 2002 ، و همكاران  پرهيزكار( شود مياحساس  
هـاي وسـيع    خصوص در احداث تـوده  فردي به  رايج داراي جايگاه خاص و منحصربه      رشدتند  درختان  

وصيات مهم اكولوژيكي و ساختاري اين گونه مانند سرعت رشد قابل توجه در        خص .درختكاري هستند 
سال، توان استقرار در شرايط اقليمي متفـاوت و كـاربرد فـراوان آن در صـنايع مختلـف چـوبي ماننـد                       

  .نمايد معرفي ميهاي طبيعي  جنگلعنوان يك گونه مهم جهت كاهش فشار بر  را به كاغذسازي، آن
هاي مختلف صنوبر در توسعه اقتصادي و اجتماعي مناطق روسـتايي و اراضـي   نهترين نقش گو  مهم
يندي كه به افـزايش كمـي و كيفـي توليـد            آهرگونه فر ). 1992 ضيابري، ضيايي(هاست  رودخانهحاشيه  

چوب صنوبر منجر گردد، نه فقط از ديدگاه اقتصادي به افزايش درآمد در واحد سطح و اشتغال بيـشتر                   
 برخـورداري از    اتهـا در منـاطق مختلـف، موجب ـ        اين گونـه    بلكه با گسترش كاشت    خواهد شد  منجر

حـصول ايـن نتـايج مـستلزم        ). 2005،   و همكاران  اسدي( گردد آن نيز فراهم مي   مزاياي زيست محيطي    
 اين بينش بتوان به كاشت هاي مختلف صنوبر بوده تا با توجه بهگونهشناخت دقيق نيازهاي اكولوژيكي 

خـشك   كاشت صنوبر در ايران از ديرباز از مناطق نيمـه . ها در مناطق مختلف اقدام نمودنهوسيع اين گو  
 ياد شـده هاي  چه بسا در مواردي گونهوهاي مختلف توليد چوب انجام گرفته است  تا مرطوب با بازده  

ته بـه   اند كه بس   مناطقي كاشته شده    در هان آ هاي اكولوژيك و دامنه بردباري     بدون شناخت دقيق خواهش   
  .منطقه تحت تنش خشكي و غرقابي قرار داشته و از بازدهي آنها كاسته شده است

 و اكسيژن مورد نيـاز بـراي توسـعه           بوده گير ها چشم اي صنوبر در مقايسه با ساير گونه      تنفس ريشه 
 بنابراين هواديدگي خاك يك عامـل اساسـي بـراي           .نمايددر خاك جذب مي   ريشه را از هواي موجود      
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آب جاري استفاده نموده و در        همچنين ريشه صنوبر از اكسيژن محلول در       .رودشمار مي  بر به رشد صنو 
كمبود اكسيژن هوا در خاك در شرايط       ). 2001،   و ميرنيا  عماديان(پذير است   هاي راكد آسيب   مقابل آب 

اي ريـشه  سيستم   شود بنابراين مي گياه به اكسيژن كافي براي رشد ريشه          نداشتن غرقابي باعث دسترسي  
پژمردگي و كاهش نرخ باعث خوبي جذب كند و در نتيجه  تواند آب را بهدچار اختلال شده و گياه نمي

يندهاي فيزيولوژيـك در شـرايط      آ فر ).2005و همكاران،     آكوستا ؛2001،  كناكس( شودميفتوسنتز گياه   
يون نهـايي تـنفس در      اكسيداس. هوازي درآيد  صورت بي  شود كه تنفس به   كمبود كامل اكسيژن باعث مي    

 ، افـزايش توليـد اسـيد       اسـتالوييد و اتـانول     شود كه اين عمل منجر به تجمـع        چنين شرايطي انجام نمي   
و اغلب ريـزش     ها و اتيلن و بسته شدن جزئي روزنه       )2004لي و همكاران،     ؛1999زوارت،  ( آبسيزيك

قطه مقابـل تـنش غرقـابي       تنش خشكي كه در ن    ). 1995،   و همكاران  كوچكي( شودها مي  ها و گل   برگ
انـد كـه     ها در وضعيتي قرار گرفتـه     ها و بافت   كه در آن سلول    شودگفته مي قرار گرفته است به شرايطي      

هـا و   ها همراه با از بين رفتن آماس، بسته شـدن روزنـه            كاهش مقدار آب بافت   . آماس آنها كامل نيست   
،  و ميرنيـا    عماديـان  ؛1995،   و همكـاران   كوچكي( م مخصوص تنش خشكي است    يكاهش رشد از علا   

بنـدد تـا آب كمتـري را از         ها را مي  پاسخ به تنش خشكي، روزنه     گياه در ). 2005هلي و ارل،    ا ان ؛1999
نتيجـه بـسته شـدن     .)2005 چانينگ و همكاران،     ؛2006 ،انگژ و شن    ائوژ(طريق تعرق از دست بدهد      

 بوده كه در نتيجـه باعـث        Co2 ز جمله ها، دسترسي كم گياه به گازهاي ضروري جهت فتوسنتز ا         هروزن
 و سا فلكـس ؛2006؛ يـين و همكـاران،   2004 ، و همكاران  يين(شود  كاهش ميزان نرخ فتوسنتز گياه مي     

  ).2005 هال و همكاران، ؛2008همكاران، 
و بيد مهم و ناشـناخته       الرشد مختلف صنوبر  هاي سريع  و تنش آبي در گونه     CO2اثرات متقابل تثبيت    

 پـژوهش هاي رويشي صنوبر و بيد به خشكي خـاك در            ت گازي، پتانسيل آبي، تعرق و پاسخ      تبادلا. است
جانـسون  (يابـد   در اثر تنش خشكي كاهش مياي نشان داد كه اين تبادلات به همراه ضريب هدايت روزنه    

خشكي و شوري از عوامل محيطي اصلي در محدود كـردن فتوسـنتز و تـنفس و در                  ). 2002و همكاران،   
هـاي   نـشان داد كـه پاسـخ      ) 2008( و همكـاران     سانتايج تحقيـق فلكـس    . آيندشمار مي   رشد گياه به   نتيجه

هاي اكسيداسيوني است تا پاسـخ سيـستم بـه كمـي             طور غيرمستقيم در ادامه تنش     همتابوليكي به خشكي ب   
 هـم   خيـز  حاصـل هاي سيلتي كلي عميق و غير      اي است كه بر روي خاك      گونه  صنوبر دلتوييدس  گونه. آب

هاي شني يا سيلتي لـوم مرطـوب و خـوب زهكـشي شـده       ماند اما بهترين رشد آن بر روي خاك  زنده مي 
 سطح رطوبتي   5تنش آبي و ميزان نيتروژن در        اثرات متقابل    ).1979بيكر و برادفوت،    (نزديك نهرها است    
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تـايج نـشان داد   ن. هاي مختلف صنوبر دلتوييدس بررسي شـد   سطح ميزان نيتروژن خاك بر روي كلون3و  
ميـزان ضـريب هـدايت      عامـل   در تنش خـشكي،     ه و    بالا باعث كاهش نرخ فتوسنتز شد      رطوبتكه ميزان   

 پـژوهش  همچنـين در  ).2008 و ديكمـن،  ليـو (دهـد   اي بيشتر از ميزان فتوسنتز حساسيت نشان مي      روزنه
خالص، ميـزان نيتـروژن   هاي صنوبر دلتوييدس مشاهده گرديد كه بين ميزان فتوسنتز       ديگري بر روي كلون   

توانـد  مـي تـنش آبـي     ). 2007فانك و همكاران،    (داري وجود دارد    و ميزان آب قابل دسترس ارتباط معني      
و  دروني تقليل دهـد      Co2اي با كاهش غلظت     تثبيت كربن را در فرآيند فتوسنتز هم از طريق اثرات روزنه          

تـنش  . شـود  ي و فتوسنتز خالص مي    درون Co2اي كه منجر به كاهش غلظت       هم از طريق اثرات غيرروزنه    
تنش باعـث  اين اي بر روي گونه صنوبر دلتوييدس نشان داد كه       سطح مختلف در شرايط گلخانه     4آبي در   

). 2005انـاهلي و ارل،     (د  وش ـمـي در كلروپلاست و در نتيجه نرخ فتوسـنتز خـالص            Co2كاهش غلظت   
  يـك  صنوبر دلتوييـدس تحـت تـنش خـشكي در     هاي  نشان دادند كه روزنه  1991بسمان و زوير در سال      

 صـنوبر  نسبت بـه  داراي ظرفيت استفاده از آب بالاتري       اين گونه   شوند و    طور كامل بسته مي    همگاپاسكال ب 
در تيمار غرقابي نشان داد كه اين گونـه داراي مـرگ و              تبريزي ديگري بر روي     پژوهش. تريكوكارپا است 

مقـاوم بـه شـرايط كـاهش اكـسيژن در خـاك       اي غير است و گونه  در اين شرايط   مير بالا و رشد ريشه كم     
را بـا    تبريـزي  گونه   پژوهشيدر  ) 2007( شبان و همكاران     ).2005فرانسيس و همكاران،    (رود  شمار مي  به

نتايج نشان داد كه اين گونه نسبت بـه         .  گونه درختي ديگر از نظر حساسيت به خشكي مقايسه نمودند          19
 ديگـري اثـر خـشكي بـر روي دو     پژوهشدر  .  دارد را نسبت به بيد مقاومت كمتري       تر و  صنوبر آلبا مقاوم  

داري بـين   اي بررسي شد و مشاهده گرديد كه ارتباط خطي معني           در شرايط گلخانه   تبريزي و   سپيدارگونه  
 همچنين مطالعـه بـر   ).2001لي و كاكوباري، (ميزان فتوسنتز خالص و ميزان پتانسيل آب برگ وجود دارد    

 روز خـشكي    29 تحت تنش آبـي نـشان داد كـه بعـد از              ناهاي مختلف گونه صنوبر اورآمريكا      كلون روي
دنبال   اثرات كمبود آب و به    ). 2002مارون و همكاران،    (ها بسته شدند و ميزان رشد كاهش پيدا كرد          روزنه

باعث كـاهش    نادر آوندهاي چوبي در طول يك هفته در گونه صنوبر اورامريكا          آن كاهش فشار بخار آب      
  ).2008ترنس و چاپلينسكي، (اي، ميزان تعرق و در نتيجه ميزان فتوسنتز شد  ضريب هدايت روزنه

 سه گونـه صـنوبر شـامل      هاي   كلون  خشكي و غرقابي بر    هاي بررسي اثر تنش   پژوهشهدف از اين    
,Pupulus nigra  Populus deltoides و Populus euramericana  ــه ــق مطالع  از طري

 خـشكي و    هـاي  ترين گونه بـه تـنش      تعيين مقاوم ماني و در نتيجه     زندهنرخ فتوسنتز خالص و     تغييرات  
  .غرقابي است
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  هامواد و روش
  ابتدا سـه كلـن موفـق توصـيه شـده در منطقـه اسـتان گلـستان شـامل                    پژوهشمنظور انجام اين     به

P.euramericana 476, P. deltoides 63.51, P. nigra 64.13 و آزادفر، درگاهي  (انتخاب
متـر تهيـه و      سانتي 2متر و قطر      سانتي 25 قلمه به ارتفاع     150به تعداد   از هر كلن    ماه   و در اسفند   )2005

متـر از نـوك       سـانتي  4-3متر به نحـوي كـه حـدود          سانتي 30هاي پلاستيكي به ارتفاع حدود       در گلدان 
تحقيقـاتي   -آموزشيدر جنگل    )دتا مانع چند شاخه شدن آنها گرد      ( ها بيرون از خاك قرار گرفتند      قلمه

ماه از نظر رويشي به ارتفاع تيردر  ها كه نهال زماني . كاشته شدند و در محيطي مشابهكلاته گرگان شصت
طـور تـصادفي بـراي هـر يـك از            ه نهال ب  30، از هر گونه به تعداد       متري رسيده بودند   سانتي 30حدود  

صورت آزمايش فاكتوريل در قالـب       بهد انتخاب و    عنوان شاه   نهال به  30تيمارهاي غرقابي و خشكي و      
 آزمايـشگاه    در )غرقاب، معمولي و خـشك     ( سطح ميزان آب   3 سطح گونه و     3  تصادفي در  كاملاًطرح  

ها در آزمايشگاه در شرايط نوري و دمايي يكسان جهت اعمـال تيمارهـاي مـورد                 نهال. مستقر گرديدند 
  .شدندنظر قرار داده 

گونه آبياري   ار خشكي از زمان انتقال به آزمايشگاه تا پايان آزمايش تحت هيچ           ها جهت اعمال تيم    نهال
طور مرتب آنقـدر آب اضـافه        هها ب  همچنين جهت اعمال تيمار غرقابي به گلدان حاوي نهال        . گرفتندقرار ن 

پايـان  كه تا  طوري ه بها گلدانروزانه سطح غرقابي كامل غرقاب شوند و اين شرايط با كنترل      طور   هبشد كه   
منظور مقايسه نتايج اعمال تيمارها با شرايط بـدون تيمـار بـه              همچنين به . ادامه يافت كاهش نيابد   آزمايش  

عنوان شاهد در نظر گرفته شد و گلدان آنها تا پايان آزمايش هـر دو                هاي هر گونه به    تكرار مساوي از نهال   
  .حت آبياري قرار گرفتندتدان با توجه به حجم ريشه و گلميلي ليتر 150ميزان  بار به روز يك

حـسب  بر) 1شـكل  (  LCA-3 بـا اسـتفاده از دسـتگاه      هـا    تمامي نهـال  ميزان نرخ فتوسنتز خالص     
و تعـداد   گيـري   طور روزانه براي هر نهال تحت تيمار و شـاهد انـدازه            ه ب  ثانيه درميكرومول بر مترمربع    

آزمـون مقايـسه     تحليـل واريـانس و       تجزيه و  حاصله به كمك     هاي داده .هاي زنده شمارش گرديد    نهال
  .ند گرفت قرارمقايسهمورد  ها  و گونهچندگانه دانكن بين تيمارها و شاهد
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  .)Leaf Chamber Analysis) LCA-3 دستگاه -1 كلش
  

  نتايج
هـا   گيري فتوسنتز از برگ    كه اندازه  طوري هب ه روز از بين رفت    11هاي تحت تيمار غرقابي بعد از        نهال

نيـز  جهت مقايسه يكسان    ها براي تيمار خشكي و شاهد        گيريبنابراين مدت زمان كل اندازه     .ميسر نشد 
 نشان داد Fتجزيه و تحليل واريانس نرخ فتوسنتز خالص به كمك آزمون .  روز در نظر گرفته شد11تا 

 و  داردداري وجود ن   اختلاف معني  ،نظر از تيمار ميزان آب     صرفمورد مطالعه،   هاي مختلف   كه بين گونه  
 و 1جـدول  (از ايـن نظـر اسـت     داراي كمترين ميـزان  تبريزي داراي بالاترين و گونه      ناگونه اورآمريكا 

همچنين مقايسه تـاثير تيمارهـاي ميـزان    . نمايد ييد ميأنتايج مقايسه دانكن نيز اين مطلب را ت       . )2شكل  
 از وجـود اخـتلاف      گربيـان هـا   آب شامل غرقابي، معمولي و خشكي بر نرخ فتوسنتز خالص كل گونـه            

هاي شاهد و تيمارهـاي غرقـابي و خـشكي     كه نهال طوري ه ب درصد اطمينان است95دار در سطح     معني
بررسـي  . )3 و شـكل     1جـدول   (ترتيب بيشترين تا كمترين ميزان نرخ فتوسنتز خالص را دارا بودنـد              به

 درصـد اطمينـان داراي   99طح اثرات متقابل دو تيمار نشان داد كه تيمار نوع گونـه و ميـزان آب در س ـ           
همچنين مقايسه اثرات همزمان دو تيمار مورد مطالعه بر روي           ).1جدول  (دار هستند   اثرات متقابل معني  

 درصـد   99 و مقايـسه چندگانـه دانكـن نيـز در سـطح              Fبه كمك آزمـون     ها   نرخ فتوسنتز خالص نهال   
  .)4 و شكل 1جدول (داري را نشان داد  اطمينان اختلاف معني

تحت تيمار غرقابي و خـشكي        صنوبر اورآمريكانا  گونههاي   نهالقايسه ميانگين نرخ فتوسنتز خالص      م
 879/2 ميـزان  هـاي شـاهد بـه    با شاهد نشان داد كه بيشترين ميزان اين نرخ مربـوط بـه نهـال            و مقايسه آن  

 66/2( ر غرقـابي  هاي تحت تيمـا    مول بر مترمربع در ثانيه است و ميانگين نرخ فتوسنتز خالص نهال           ميكرو
 51/2( هاي تحت تيمار خشكي    بيشتر از ميانگين نرخ فتوسنتز خالص نهال      ) ميكرومول بر مترمربع در ثانيه    
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همچنين نتايج حاصل از مقايـسه ميـانگين نـرخ فتوسـنتز            ). 4 شكل( است) ميكرومول بر مترمربع در ثانيه    
هـاي شـاهد    ن اين ميزان نسبت به نهال   كمتر بود  بيانگرتحت تيمار غرقابي و خشكي      تبريزي   خالص گونه 

بـا ميـانگين نـرخ      ( خـشكي  هاي تحت تيمـار    اما نهال .  ميكرومول بر مترمربع در ثانيه است      192/2ميزان   به
بـا ميـانگين نـرخ      ( اين گونه نسبت به تيمار غرقابي     )  ميكرو مول بر مترمربع در ثانيه      98/1فتوسنتز خالص   
صـنوبر  بهتري بوده كه عكس گونـه       داراي وضعيت   ) ربع در ثانيه  م ميكرومول بر متر   37/1فتوسنتز خالص   

هاي گونه صنوبر دلتوييـدس تحـت        مقايسه ميانگين نرخ فتوسنتز خالص نهال      .)4شكل  (  است نااورآمريكا
مـول بـر مترمربـع در ثانيـه      ميكرو32/2هاي شاهد با ميـزان    تيمارهاي غرقابي و خشكي نشان داد كه نهال       

. هـاي تحـت هـر دو تيمـار اسـت      و گونه قبلي بوده و اين ميزان بيشتر از نرخ نهـال داراي نرخي در بين د    
 ميكرومـول بـر مترمربـع       15/2(هاي تحت تيمار خشكي      همچنين ميزان ميانگين نرخ فتوسنتز خالص نهال      

  ).4 شكل(است ) مول بر مترمربع در ثانيه ميكرو184/1(تر از تيمار غرقابي اين گونه بيش) در ثانيه
  

  .هاي مختلف صنوبر در تيمارهاي مختلف رطوبتي  بين گونهنرخ فتوسنتز خالص تجزيه و تحليل واريانس -1 جدول
  داريسطح معني  درجه آزادي  مجموع مربعات  منبع تغييرات

  000/0**  9  137/818  تيمار مركب گونه و ميزان آب
  ns891/0  2  773/0  تيمار گونه

  047/0*  2  752/20  تيمار ميزان آب
  002/0**  4  270/58  ميزان آب* متقابل گونه اثر 

  دار غيرمعنيns ، درصد خطا 1دار بودن در سطح  معني**درصد خطا،  5دار بودن در سطح  معني*
  

a

a
a

  
                                         P.euramericana         P.nigra              P.deltoides 

  

  .هاي مختلف صنوبر مورد مطالعه لص گونه مقايسه نرخ فتوسنتز خا-2شكل 
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ab
b

a

  
             شاهد          خشكي                 غرقابي                                                

  .هاي صنوبر مورد مطالعه  بر نرخ فتوسنتز خالص گونهميزان آبتيمارهاي مختلف تاثير  مقايسه -3 شكل
  

  
                            P.eur       P.eur     P.eur     P.nigra   P.nigra   P.nigra     P.del      P.del       P.del 

   شاهد       غرقابي     خشكي       شاهد      غرقابي        خشكي         شاهد     غرقابي   خشكي              
  . و نوع گونه بر نرخ فتوسنتز خالصبميزان آزمان تيمارهاي   مقايسه اثرات هم-4 شكل

  
هاي سه گونه صنوبر مورد مطالعه تحـت تيمـار خـشكي             مقايسه ميانگين نرخ فتوسنتز خالص نهال     

صـنوبر  ترتيب   داري بين ميانگين نرخ فتوسنتز خالص آنها وجود داشته كه به           كه اختلاف معني  داد  نشان  
 15/2 (داراي بيـشترين و سـپس صـنوبر دلتوييـدس          )مربع در ثانيه   ميكرومول بر متر   51/2(اورآمريكانا  

داراي كمتـرين ميـزان   )  ميكرومول بر مترمربع در ثانيـه    98/1( تبريزيو  ) ميكرومول بر مترمربع در ثانيه    
هستند ولي اختلاف بين دو گونه اخير بر اساس مقايسه دانكن كمتر از اختلاف با صـنوبر اورآمريكانـا                   

  ).4شكل ( است
 بيـانگر هاي هر سه گونـه تحـت تيمـار غرقـابي      انگين نرخ فتوسنتز خالص نهال همچنين مقايسه مي  

 داراي بيـشترين   صـنوبر اورآمريكانـا  كه مانند تيمار خشكي گونه طوري هدار است ب وجود اختلاف معني  
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 37/1(متـرين ميـزان فتوسـنتز    داراي ك تبريـزي  و گونـه )  ميكرومـول برمترمربـع در ثانيـه     66/2(ميزان  
شـاهد  هـاي    مقايسه ميانگين نرخ فتوسنتز خالص نهال     . )4شكل  (است  )  مترمربع در ثانيه   مول بر ميكرو

  .سه گونه نيز نتايج مشابه دو تيمار قبلي از خود نشان دادند
مختلف صنوبر تحت تيمار مختلف آبي نيز نشان داد كه هاي هاي گونه ماني نهال مقايسه درصد زنده  

 5طـور كـه در شـكل         همـان ). 2جـدول   (صد اطمينان وجود دارد      در 99داري به احتمال    اختلاف معني 
هاي تحـت تيمارهـاي      هاي شاهد تا پايان آزمايش زنده ماندند و نهال         صد درصد نهال  شود  مشاهده مي 

هـا تـا    كه در پايان دوره تعداد آنهـا در بعـضي از گونـه             طوري هتدريج از بين رفته ب     هخشكي و غرقابي ب   
و دلتوييـدس    تبريـزي هاي دو گونه     نهالتعداد   در اين بين     .يدا كرده است   درصد نيز كاهش پ    60 ودحد

ميزان بيشتري از تيمار خشكي كاهش يافتنـد امـا در صـنوبر اورآمريكانـا تعـداد                  تحت تيمار غرقابي به   
  .كاهش يافته تقريباً مشابه بودندهاي  نهال

  
  . واليس-به روش كروسكال ميزان آبهاي مختلف صنوبر تحت تيمارهاي  ماني نهال  مقايسه درصد زنده-2جدول 

  444/25  كاي اسكوير
  8  درجه آزادي

  001/0**  داري سطح معني
  درصد خطا 1دار بودن در سطح  معني** 

  

  
                        P.eur      P.eur    P.eur    P.nigra   P.nigra  P.nigra   P.del     P.del      P.del 

   شاهد     غرقابي      خشكي     شاهد        غرقابي   خشكي         شاهد    غرقابي   خشكي                         
  .ميزان آبمختلف هاي مختلف صنوبر تحت تيمارهاي  هاي گونه ماني نهال  درصد زنده-5شكل 
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  گيري بحث و نتيجه
 و Populus nigra 64.13, Populus deltoids 63.51 هـاي سـه گونـه صـنوبر     مطالعه نهـال 

Populus euramericana 476 العمل آنها نـسبت  هاي غرقابي و خشكي و بررسي عكس تحت تنش
هـا در   تمـامي نهـال  خـالص  گيري نشان داد كه نـرخ فتوسـنتز    روز اندازه11به شرايط بدون تنش در طي       

 خشكي و غرقاب بودن محـيط خـاكي   عواملست كه  كاهش داشته و تاييدكننده اين مطلب ا      نشيشرايط ت 
تواند  ها نيز مي   باعث مرگ نهال  در صورت استمرار    كه   يطور هزا مطرح بوده ب    عنوان عوامل تنش   تواند به مي

نمو خود نياز به اكسيژن كافي در        نتايج ساير محققان نيز نشان داده است كه صنوبرها جهت رشد و           . بشود
ين نشدن آن سيستم ريشه در رشد و جذب آب دچار مشكل شـده و در اثـر   مأخاك داشته و در صورت ت  

 در نهايـت  افتـد كـه      هوازي، تجمع استالوييد و اتانول و افزايش اسيد آبسزيك و اتيلن اتفاق مـي              تنفس بي 
كـوچكي و همكـاران،      ؛2001عماديـان و ميرنيـا،      (شـود    ها مـي   ها و خشك شدن نهال     باعث ريزش برگ  

همچنــين ). 2005و همكــاران،   آكوســتا؛2001كنــاكس،  ؛2004 لــي و همكــاران، ؛1999زوارت،  ؛1995
هـاي   هاي گونه   نهال  خالص  نشان داده است كه كمبود آب نيز باعث كاهش ميزان نرخ فتوسنتز            ها  پژوهش

يين و همكـاران،     ؛2005 چانينگ و همكاران،     ؛2006انگ،  ژ ائو و شن  ژ(شود  مختلف غيرخشكي پسند مي   
  ).2005 هال و همكاران، ؛2008 و همكاران، س فلكسا؛2006 همكاران، ؛ يين و2004

هاي مختلف تحـت مطالعـه و تيمارهـاي          ي گونه ها ص نهال گيري نرخ فتوسنتز خال    مقايسه كلي اندازه  
تحـت  صـنوبر   هاي مختلـف     گونهپاسخ  و  مختلف آبي نشان داد كه اين دو عامل داراي اثرات متقابل بوده             

خـود  مـاني از     اين نظر و درصد زنده    هاي متفاوتي را از      العملعكسابه هم نبوده و     مششرايط مختلف آبي    
هـاي    در مقاومت به تـنش     ي را بين سه گونه فوق توانايي بيشتر     گونه صنوبر اورآمريكانا در      .دهندنشان مي 

ت بـه   در هر دو تيمار آبي داراي نرخ فتوسنتز خالص بيشتري نـسب         كه طوري ه ب  داد نشانخشكي و غرقابي    
هاي تحت تيمار غرقابي آن بيشتر از دو گونه ديگر ولي درصـد              ماني نهال  ها است و درصد زنده    ساير گونه 

هاي تحت تيمار خشكي آن با اختلاف كمـي بعـد از گونـه دلتوييـدس در رتبـه دوم قـرار                       ماني نهال  زنده
ورآمريكانا در شـرايط خـشكي      گونه ا برگ  هاي   نتايج ساير محققان نيز نشان داده است كه روزنه         .گيرد مي

و همچنين بـا كـاهش ضـريب        ) 2002مارون و همكاران،    (كند  بسته شده و ميزان رشد آن كاهش پيدا مي        
). 2008ترنس و چاپلينـسكي،     (يابد  اي و ميزان تعرق اين گونه، ميزان فتوسنتز نيز كاهش مي          هدايت روزنه 

بـوده و داراي بـالاترين نـرخ        بريدي از دو گونه ديگـر       هي 476 صنوبر اورآمريكانا    گونهاز آنجا كه    بنابراين  
 از نظـر  تـر  با داشتن دامنه اكولوژيـك وسـيع  تواند  مي فتوسنتز خالص در شرايط عادي و تحت تنش است      
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اسـتان گلـستان از     اراضي غيرشـور    جهت زراعت چوب در     نسبت به دو گونه ديگر،      ميزان رطوبت خاك    
ها نـشان داد   به تنش گونهاين همچنين مقاومت . ول توصيه گرددلويت اوخشك تا مرطوب با ا      نيمه نواحي

مر از توانايي بـالاي رشـد       اخشكي است كه اين      كه در مقابل تنش غرقابي داراي مقاومت بيشتري از تنش         
كنـد ولـي اگـر شـرايط غرقـابي دوام پيـدا كنـد               هـوازي حكايـت مـي      صـورت بـي    ريشه آن در تنفس به    

هـا و اغلـب      ها باعث بسته شدن جزئي روزنه     نظمي اين بي كه  دهد   ياه رخ مي  هايي در متابوليسم گ    نظمي بي
 بنـابراين كاشـت آن در اراضـي حاشـيه           .)1995،   و همكـاران   كـوچكي ( شـود هـاي آن مـي     ريزش بـرگ  

  .گردد عنوان بهترين گزينه پيشنهاد مي بهمتناوب ها يا مناطق در معرض سيلاب  رودخانه
لويت كاشت از نظر مقاومـت بـه        وعنوان دومين ا    به  اورآمريكانا نه بعد از گو    صنوبر دلتوييدس  ونهگ
گردد با اين تفاوت كه اين گونـه نـسبت بـه تـنش خـشكي مقاومـت              هاي مورد مطالعه توصيه مي     تنش

كه داراي نرخ فتوسنتز خالص و درصد        طوري ه ب دهدبيشتري را نسبت به تنش غرقابي از خود نشان مي         
 . و در تنش خشكي نسبت به غرقابي استتبريزينسبت به گونه   تيمار آبي در هر دوماني بيشتري زنده

شرايط رطوبتي بالا باعث كاهش نرخ فتوسنتز خـالص در ايـن گونـه              ن  ابر اساس مطالعات ساير محقق    
خـود،  اي  حساسيت بالاي ضريب هدايت روزنه    داشتن  شود و در شرايط خشكي اين گونه از طريق          مي

 نيـز نـشان     1991بسمان و زوير در سال      ). 2008ليو و ديكمن،    (نمايد   عديل مي ميزان فتوسنتز خود را ت    
بندنـد و  طور كامـل مـي   ههاي خود را ب مگاپاسكال روزنهيكدادند كه اين گونه تحت تنش خشكي در   

نتايج محققان ديگـر  . الرشد تريكوكارپا دارد داراي ظرفيت استفاده از آب بالاتري نسبت به صنوبر سريع   
ضـريب  تغييـرات  تباط بين كاهش نرخ فتوسنتز خـالص و ميـزان آب را در ايـن گونـه از طريـق          نيز ار 

 ؛2007 فانـك و همكـاران،       ؛2005اناهلي و ارل،    (اند  نشان داده  ورودي   Co2اي و ميزان    هدايت روزنه 
  .)2008 و همكاران، سفلكسا ؛1979بيكر و برادفوت، 

ماني و نرخ فتوسنتز خالص در تيمارهاي        درصد زنده  ترين  داراي پايين  پژوهشدر اين    تبريزيگونه  
دهد كـه ايـن گونـه در شـرايط          نتايج محققان ديگر نيز نشان مي     . تنش آبي نسبت به دو گونه ديگر بود       

اي غيرمقاوم به شرايط كمبـود اكـسيژن در         غرقابي داراي مرگ و مير بالا و رشد ريشه كم است و گونه            
دار بـين نـرخ فتوسـنتز       تحقيقات ديگر نيز ارتبـاط معنـي      ). 2005،  فرانسيس و همكاران  (باشد  خاك مي 

اند و حساسيت به خشكي آن را در حد بين خالص و ميزان پتانسيل آب برگ را در اين گونه نشان داده        
  ).2001 لي و كاكوباري، ؛2007شبان و همكاران، (اند  و بيد دانستهسپيدار
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Abstract1 

Poplars are classified as fast-growing and slightly water tolerant species which 
will be weakened with decreased growth in extreme moisture or drought lands. The 
plantation of these species in agricultural lands and at the edge of rivers and water 
canals has currenthy an important role in both economical and social development 
of rural regions. The purpose of this study was to investigate and compare the 
effect of drought and hydromorphy stresses on three species of Poplars including 
Populus nigra 64.13, Populus deltoides 63.51 and Populus euramericana 476. For 
this purpose, the cuttings of the best clones of the mentioned species as wood 
production in Golestan province were planted in plastic pots. Then 30 seedlings of 
each species for each treatment were carried to the laboratory with the same 
conditions and were treated with water stress (drought and hydromorphy) and one 
control (150 milliliters irrigation every two days) as factorial experiment. Net 
photosynthesis rate (NPR) was measured daily by LCA-3 continuously till the 
seedlings were completely dead. The variance analysis and Duncan multiple 
comparison of data showed that water stress caused decreasing of NPR and 
viability percentage of the seedlings compared with control condition. Populus 
euramericana was more successful in hydromorphy and drought stresses in 
comparison with the other species, and also more resistance to hydromorphy than 
drought stress from the NPR and viability point of view. Whereas, Populus 
deltoides and Populus nigra had more resistance to drought stress than 
hydromorphy. 
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