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 چکیده

در  دسیصنوبر دلتوئ الرشدعیگونه سر هاینهال یکم هاییژگیو یبر برخ یمختلف رطوبت هایمیاثر رژ یمطالعه حاضر با هدف بررس

 یاریو پنج تکرار انجام شد. سه سطح آب ماریبا چهار ت یکاملاً تصادف آماری طرح قالب در هاانجام شد. کاشت قلمه لانیاستان گ

 ماریخاک و ت لوگرمیک 5/0 یآب برا ترلییلیم 582و  585، 5/178اشباع خاک موجود در هر گلدان شامل  ترطوب %02و  %02، %02شامل

 با هادوره ارتفاع نهال ی. در انتهادگردی اعمال هانهال یتابستان بر رو انیبهار تا پا یاز ابتدا روزهسه( با فواصل یدست یاریشاهد )بدون آب

 ن،یدر آون و توز کردنخشکبا  شهیساقه و ر تودهیترازو، ز لهوسیبه شهیساقه و ر تروزن س،یبا استفاده از کول قهی قطر کش،خط از استفاده

نشان  جیمورد آزمون قرار گرفت. نتا طرفهکی انسیوار هیو با آزمون تجز نتعیی شمارش با هابه کمک کاغذ رسم و تعداد برگ هاشهیطول ر

 005و  005با  شهیطول ر نیشتریب متر،یلیم 85/8و  5/7با  قهیقطر  نیشتریب متر،یسانت 42و  0/40با  عارتفا نیانگیم نیشتریداد که ب

 17با  یمورد بررس هایساقه نهال تودهیز نیشتریگرم و ب 50و  58ساقه با  تروزن نیشتریعدد، ب 4و  10تعداد برگ با  نیشتریب متر،یسانت

 تودهینسبت ز نیشتریب نیمشاهده نشد. همچن دارییمعن اختلاف ماریدو ت نیا نیبوده است و ب درصد 02و  02 ماریگرم مربوط به ت 10و 

مورد مطالعه به  هاینهال یاریآب نهیمطالعه حاضر، حد به جنتای به توجه با. آمد دستدرصد به 02 ماریدر مورد ت 0/5 زانیبه م شهیساقه به ر

 .شد نییدرصد رطوبت اشباع خاک تع 02 زانیم
 

 قلمه، وزن ساقه. قه،یقطر  شه،یطول ر ،یاریدور آب کلیدی: یهاواژه

 
 1مقدمه

درختان صنوبر از دیرباز موورد توجوه انسوان بووده و منوافع      

های اند. دلایلی چون کاربرد پایهتوجهی نیز برای بشر داشتهقابل

سازی و مناسب بودن الیاف صنوبر برای صنوبر در امور ساختمان

                                                 
و اکولووژی جنگول،    یشناسو جنگول ارشود،  آموختوه کارشناسوی   دانش 1

 ایران. سرا،دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه گیلان، صومعه
 .سرا، ایرانیلان، صومعهدانشیار، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه گ 0 
 سورا، ایوران.   دانشیار، دانشکده منابع طبیعی، دانشوگاه گویلان، صوومعه    5

 (Email: mdaryaei9@gmail.comمسئول:  سندهی)*نو
و اکولوژی جنگل، دانشوکده منوابع    یشناسجنگلدکتری،  آموختهدانش 0

 سرا، ایران.یلان، صومعهطبیعی، دانشگاه گ
 05/1/44: افتیدر خیتار
 10/5/44 :رشیپذ خیتار

DOR: 20.1001.1.24764531.1399.7.1.3.0 

در جهان  یتپراهمی درختان سازی، این درختان را در زمرهکاغذ

 0المللوی بورای آن کمیسویون بوین    کوه یطوور بهقرار داده است؛ 

شمسی عضوو ایون    1550تشکیل شده است و ایران نیز از سال 

؛ حیدری صفری 1548باشد )کلاگری و همکاران، کمیسیون می

(. صووونوبر دلتوئیووودس 1548کووووچی و رسوووتمی شووواهراجی، 

(Populus deltoidesیکی ) محصوول پر و مهوم  هوای گونه از 

کوه بوومی آمریکوا بووده و بوا توجوه بوه         است 5ایگروس بخش

 کشوت  حیات آسان، امکوان  تجدید محیطی، شرایط با سازگاری

 بوه  ازدیاد و سهولت رشد سرعت طبیعی، هرس قابلیت مخلوط،

استان  یژهوبهگسترده در شمال ایران  صورتبهغیرجنسی  روش

                                                 
2. International Poplar Commission IPC 

3. Aigeiros Duby ( های پنجگانه صنوبراز بخش )  
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از طرفوی   (.1547گیلان مورد کاشت است )ثقفوی و همکواران،   

آبیاری سطوح وسیع صنوبر در فصوول خشوک )انتهوای بهوار و     

تابستان( حتی در استان پرآبی چون گیلان اخیوراً بوا مشوکلاتی    

(. علاوه بر کمبود آب، 1540، همکارانمواجه شده است )پیرو و 

گونه صنوبر به شرایط غرقابی حساس بوده و عدم زهکشی نیوز  

(. Nelson et al., 2019سوازد ) رشد مطلوب آن را مختول موی  

های صنوبر موجب بنابراین شناخت حد مطلوب نیاز رطوبتی گونه

-و صرفه قبولقابل 1تودهدستیابی به عملکرد مناسب، ایجاد زی

 یبورا  معموولاً شوود.  هوا موی  جویی در مصرف آب در آبیاری آن

 یاریو دور آبشوامل   ی، دو روش کلو ی گیاهوان اریآب میرژ اعمال

کوه   شوود یم شنهادیپ ریایدور آب رییتغو  ریمتغ ثابت با مقدار آب

انتخاب روش مربوطه به هودف کوار بسوتگی دارد )محمودی و     

 (.1547همکاران، 

محیطی و ضورورت دسوتیابی بوه    های زیستنظر به نگرانی

ای در موورد حود   بهترین رشد و عملکرد درختان، مطالعات عمده

ت در جهان به های آبدوسویژه در مورد گونهبهینه مصرف آب به

بررسوی رشود و عملکورد صونوبر      ازجملوه انجام رسویده اسوت.   

در کشور چین نشان داده است کوه بوین تیمارهوای     0اورآمریکن

درصد رطوبت اشباع خاک بهتورین   52مختلف، آبیاری به میزان 

 ,.Yan et alرا در پی داشته اسوت )  گونهیناهای عملکرد نهال

 50تووده  حجوم و زی  سالهسهای دیگر پایش (. در مطالعه2018

های مختلف صنوبر در ایالت ایندیانا کشور آمریکا هیبرید از کلن

تحت تیمارهای مختلف نشان داد کوه تیموار آبیواری هموراه بوا      

توده را در بین تیمارهای صرفاً کووددهی،  کوددهی، بیشترین زی

آبیاری، کوددهی و آبیاری و کنترل )بدون دخالت( حاصول   صرفاً

سوازی  (. همچنوین مودل  Nelson et al., 2019اسوت )  نمووده 

توده چهار هیبرید صنوبر با تغییرات ظرفیوت زراعوی   تغییرات زی

هوای  مزرعه در کشور اسپانیا نشان داد حد بهینه عملکورد گونوه  

-Gonzálezدرصود ظرفیوت مزرعوه اسوت )     05در  موردمطالعه

González et al., 2017 .) اهمیوت موضووع، سوابقه     بواوجود

طالعاتی در این زمینه در ایران ضعیف است. از مطالعات مشوابه  م

( اشاره نمود که 1548توان به مطالعه یوسفی و مدیر رحمتی )می

 58/50و  50/50های کلن تاج بسته تبریزی، کلن 10با بررسی 

ها به کاهش رطوبوت خواک معرفوی نمودنود.     ترین کلنرا مقاوم

                                                 
1. Biomass 

2. Populus × euramericana “Guariento” 

( نشوان داد کوه   1540ن )همچنین نتایج مطالعه پیرو و همکوارا 

ای نسبت به حجم تولید صنوبر دلتوئیدس در روش آبیاری قطره

 داری بیشتر است.معنی طوربهآبیاری کرتی 

با توجه به شرایط اقلیمی و محدودیت منوابع آبوی کشوور و    

حساس بودن صونوبرها بوه عامول آبیواری و رطوبوت خواک در       

ی اثور سوطوح   مراحل ابتدایی رشد هدف از پژوهش حاضر، بررس

 85/04های کلن مختلف رطوبتی بر روی خصوصیات کمی نهال

باشد. بنابراین ارائه میوزان  صنوبر دلتوئیدس در استان گیلان می

توانود  های صونوبر در ایون مطالعوه موی    نیاز نهالبهینه آب مورد

تووده  جویی در آب مصرفی و بهبود عملکورد و زی موجب صرفه

 ترین مرحله رشد آن شود. ساسپرمصرف در یکی ح گونهینا

 هامواد و روش

 منطقه تهیه قلمه و محل انجام مطالعه

های پژوهش حاضر از ایستگاه تحقیقاتی بذر و خاک و قلمه

های جنگلی شلمان واقع در شرق شهرسوتان لنگورود   نهال گونه

استان گیلان تهیه شد. ایستگاه مذکور با مساحت تقریبی چهوار  

در  (E ′15˚ 52و  N ′4˚ 58جغرافیوایی:  هکتوار )بوا مختصوات    

متر زیر سوطح دریوای خوزر قورار دارد )آتوش نموا و        10ارتفاع 

متر میلی 1172(. میانگین بارش سالانه ایستگاه 1540همکاران، 

گراد است. کاشت درجه سانتی 5/18و میانگین دمای سالانه آن 

ع ها و انجام پژوهش در گلخانوه تحقیقواتی دانشوکده منواب    قلمه

سوورا )بووا طبیعووی دانشووگاه گوویلان واقووع در شهرسووتان صووومعه

(. ارتفواع  1( انجام شد )شکلE ′17˚04و  N ′17˚58مختصات: 

متر، میوانگین بوارش سوالانه     0سرا منطقه از سطح دریا صومعه

 0/10متور، میوانگین دموای سوالانه آن     میلی 5/480شهرستان 

-رصود موی  د 74درجه سانتی گراد و میانگین رطوبت نسبی آن 

 (.1541باشد )علیزاده و همکاران، 

 گیری و برداشت خاکقلمه

صوونوبر دلتوئیوودس   P.d. 69/75گیووری از کلوون  قلمووه

(Populus deltoides Bartr. ex Marsh)    بوومی آمریکوای

عمل آمود و خواک زیور    شمالی کاشته شده در ایستگاه شلمان به

 متوری سوانتی  52مربوطه نیز از عمق صفر توا   تاج پوشش کلن

 هوای محل انجام پژوهش منتقل شد. قطر قلموه  و به آوریجمع

متور در  سوانتی  02ها نیز ها قلمهمتر و طول آنسانتی 0منتخب 

 نظر گرفته شد.
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 نقشه یبر رو لانیدانشگاه گ يعیدانشکده منابع طب تیموقع -1شکل

 

 

 تعیین برخي مشخصات خاک
فاده در پوژوهش  در این مطالعه درصد ذرات خاک مورد اسوت 

یدرومتری بایکوس تعیین و برای تعیین بافت خاک از هبه روش 

( اسوتفاده شود   USDAمتحده )یالاتایستم سازمان کشاورزی س

فر و همکاران، ( قرار گرفت )ساسانیLoamکه در کلاسه لومی )

(. همچنووین جوورم مخصوووی حقیقووی خوواک بووه روش   1548

مکعب، جرم مخصوی  مترگرم بر سانتی 0/0پیکنومتر به میزان 

متور  گرم بر سوانتی  0/1ظاهری خاک به روش کلوخه به میزان 

 40/0بلوک بوه میوزان    مکعب، درصد کربن آلی به روش والکوی 

ام، پیپی 40/0به روش السون به میزان  جذبقابلدرصد، فسفر 

گیوری بوا اسوتات آمونیووم نرموال و بوا       پتاسیم به روش عصاره

ام و نیتوروژن کول   پوی پوی  0/45میزان  فتومتر بهاستفاده از فیلم

درصود محاسوبه گردیود     51/0خاک به روش کجلدال به میزان 

(Olsen et al., 1954  ،1547؛ محمدی و همکاران.) 

 

 کاشت قلمه
هوا از محلوول   برای جلوگیری از وقوع عفونت قارچی قلموه 

هوای  یوک در هوزار اسوتفاده شود. قلموه      (Benomyl) بنومیول 

-سوانتی  00هایی به ارتفاع اسفندماه در گلدان در نیمه شدهیهته

متر کاشوته و در گلخانوه رو بواز دانشوکده     سانتی 18متر و قطر 

 5/0(. برای کاشت هر قلمه از 0منابع طبیعی قرار گرفتند )شکل 

متوری بوالای   کیلوگرم خاک مبدأ استفاده و تا ارتفواع دو سوانتی  

اول بهوار بوه    طوقه هر قلمه در گلدان خاک ریخته شود. توا روز  

سوی آب داده شود. قبول از اعموال     سی 022تمام تیمارها روزانه 

 یریگمورداندازهها تیمار، قطر یقه، ارتفاع و تعداد برگ تمام نهال

 (. 1548قرار گرفت )اگوان و همکاران، 

 

 
 ماه بهشتيدر حال رشد اواخر ارد هایقلمه -2شکل

 

 طرح آزمايش و اعمال تیمار
هوا، انجوام   موانی قلموه  از اسوتقرار و زنوده   پس از اطمینوان 

پژوهش در قالب طرح آماری کاملاً تصادفی با چهار تیمار و پنج 

در ایون   شوده گرفتوه تکرار به انجام رسید. تیمار آبیاری در نظور  

 %02و  %02، %02مطالعه شامل سه سطح رطووبتی بوا آبیواری    

اری رطوبت اشباع خاک موجود در هر گلدان و تیموار بودون آبیو   

( اسوت.  Cو  T1 ،T2 ،T3ترتیوب   عنووان شواهد )بوه   دستی به

رطوبوت   0/2 موردمطالعهاست که ظرفیت زراعی خاک  ذکرقابل

اشباع خاک محاسبه شد. رطوبوت اشوباع یوک کیلووگرم خواک      



 1911هار و تابستان ب ،1 شماره ،7جلد  کشاورزی، در آب مدیریت نشریه   32 

 

لیتر محاسبه شد. میلی 572در این پژوهش، برابر با  مورداستفاده

بوه   یوردبررسمرطوبت اشباع خاک  %02و  %02، %02بنابراین 

لیتر برای هر کیلوگرم خاک میلی 007و  152، 85ترتیب برابر با 

در  مورداسوتفاده کیلوگرم خاک  5/0خواهد بود. این میزان برای 

لیتر آب است کوه  میلی 582و  585، 5/178به ترتیب  هر گلدان

 صوورت بوه روزه  5از ابتدای بهار تا انتهای تابسوتان در فواصول   

 ا داده شد. هافشانه به نهال

 

 هابرداشت داده
ها از سلامت کامل برخوردار در انتهای آزمایش تمامی نهال

ها با کوولیس بوا دقوت یوک     بودند. ارتفاع نهال و قطر یقه نهال

هوا شومارش شود. ریشوه     گیری شد. تعوداد بورگ  متر اندازهمیلی

نیز بعد از خارج شدن از گلدان، ابتدا برای مودتی داخول    هانهال

هوا  ی چسبیده به ریشه از نهالهاخاکقرار داده شد تا  ظرف آب

ها از شسته شدند. در مرحله بعد ریشه یآرامبهجدا شود و سپس 

ها توسط ترازوی دیجیتالی با دقوت  ساقه جداسازی و وزن تر آن

گیری ها برای اندازهگیری و پس از ثبت وزن تر، نمونهگرم اندازه

ساعت  07مدت  گراد بهه سانتیدرج 72توده در آون با دمای زی

 (.Iranmanesh et al., 2019قرار داده شد )

هوای موویین و   گیری طوول ریشوه، ابتودا ریشوه    برای اندازه

و بوه قطعوات یوک     شوده یوک تفک یوز تنوکانبر  یلهوسبهضخیم 

دیوش  متری برش داده شد. قطعات حاصله در یوک پتوری  سانتی

ریخته  متریسانت 0×0 حاوی آب بر روی یک کاغذ رسم به ابعاد

هوا بوا خطووط افقوی و     شد. سپس با شمارش محل تلاقی ریشه

( طول ریشه محاسبه شود  1عمودی شبکه و با استفاده از رابطه )

 (. 5)شکل
 

                                                               )1( 
 

ها با خطووط  هتعداد تلاقی ریش Nطول ریشه،   Rکه در آن

 صوورت بوه هوا  مساحت ظرفی کوه ریشوه   Aشبکه کاغذ گراف، 

مجموعه طوول اضولاع     Hو اندشدهپخشتصادفی در سطح آن 

 (.1587باشد )علیزاده، شبکه کاغذ گراف می دهندهیلتشک

 

 
 )ب( جداشده هایشهيبا استفاده از کاغذ گراف )الف( ر شهيطول ر یرگیاندازه -3شکل

 

 

 مورد استفاده افزارهایو نرم یمارمحاسبات آ
-پووژوهش بووا آزمووون کلموووگروف هووایبووودن داده نرمووال

شود و بوا    یبا آزمون لون بررسو  هاانسیوار یو همگن رنفیاسم

 یکمو  اتیخصوص هاانسیوار یو همگن تهیتوجه به حصول نرمال

قرار گرفتنود.   انسیوار هیمختلف مورد تجز یمارهاتی در هانهال

 بورآورد  یانجوام شود. بورا    یبوا آزموون تووک    هانیانگیم سهیمقا

 رسوون یپ یاز همبسوتگ  زیو ن یموردبررسو صفات  نیب یهمبستگ

 افوزار نورم آماری مربووط، بوه کموک     های¬هیاستفاده شد. تجز

SAS  افوزار نورم  طمحوی  در هاشکلو رسم (Excel 2010  بوه )

 TAL افوزار نورم با استفاده از  زیبافت خاک ن نیی. تعدرسی انجام

(Texture Auto Lookup.انجام شد ) 
 

 و بحث جينتا
 زیآنوال  یموردبررسو  یبر پارامترها هاماریاثر ت انسواری هیتجز

 یرا بور تموام   یاریو مختلوف آب  هوای ماریاثور ت  انس،یوار هیتجز

 دسیو صنوبر دلتوئ ینهارها تودهیو ز شناسیختیر اتیخصوص

 (. 1نشان داد )جدول داریدرصد معن کی یدر سطح آمار
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ها در سطوح مختلف تیمار آبیارینتايج تجزيه واريانس خصوصیات رويشي نهال -1لجدو  

 

 طول ریشه وزن خشک ریشه وزن تر ریشه وزن خشک ساقه وزن تر ساقه قطر یقه  ارتفاع  درجه آزادی منبع تغییرات

 00/54847** 50/1** 50/4** 72/04** 47/150** 70/1** 15/75** 5 تیمار
 05/5077 25/2 00/2 58/5 07/17 55/2 87/05 10 خطای آزمایش

 0/18 08/02 08/15 00/18 52/10 05/8 52/8  ضریب تغییرات
 11/1داری در سطح احتمال معني**

 

 هامقايسه میانگین
هوای  مقایسه میانگین قطر، ارتفاع، طول ریشه و تعداد بورگ نهوال  

 02ی رطوبتی ها در تیمارهادهنده عملکرد بهتر نهالنشان یموردبررس

و  0/40درصد است. بر اساس نتایج، بیشترین میانگین ارتفاع بوا   02و 

، بیشوترین  متور یلوی م 85/8و  5/7سانتیمتر، بیشترین قطر یقه بوا   42

 4و  10سانتیمتر، بیشترین تعوداد بورگ بوا     005و  005طول ریشه با 

 باشد، اموا بوین دو تیموار برتور    می T3و  T2به تیمارهای  مربوطعدد 

دهنوده  (. ایون موضووع نشوان   0داری وجود ندارد )شکل اختلاف معنی

باشود.  درصد موی  02در تیمار آبیاری  یموردبررسهای رشد بهینه نهال

ترین نتایج را ارائوه  درصد و کنترل )بدون آبیاری( ضعیف 02تیمارهای 

 نمودند.

 

 

و  T1 ،T2 ،T3 ،T4ها در تیمارهای مختلف آبیاری )گ نهالارتفاع، قطر يقه، طول ريشه و تعداد بر مقايسه میانگین  -4شکل

C درصد رطوبت اشباع و کنترل( 01، 41، 21: به ترتیب تیمارهای 

 
 

دسترسی به عناصر غذایی و رطوبوت کوافی لازموه رشود مطلووب      

گیاهان است. با توجوه بوه یکسوان بوودن وضوعیت خواک و شورایط        

ر از رطوبوت دریوافتی   های پژوهش مسوتقیماً متو ث  محیطی، رشد قلمه

است. از طرفی رشد گیاهان در حود ظرفیوت زراعوی معموولاً حوداک ر      

اموا   شوده خارجاست. چرا که با خروج آب ثقلی، خاک از حالت غرقابی 

رطوبت لازم برای رشود بوه میوزان کوافی در اختیوار گیواه قورار دارد        

(González-González et al., 2017 اما این رشد تا حد خاصی از .)

معوادل   T3کاهش رطوبت پایدار خواهد بود. با توجه به اینکوه تیموار   
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لیتر برای هر کیلوگرم خواک(  میلی 007رطوبت در حد ظرفیت زراعی )

 02شود. اما تیمار است؛ حداک ر رشد گیاه نیز در این تیمار مشاهده می

 02داری بوا تیموار   درصد یعنی حد متوسط رطوبت نیز اختلاف معنوی 

هوای  حد رطوبتی است که نهوال  دهندهنشاندهد که میدرصد نشان ن

انوود. ایوون نتیجووه بووا نتووایج صوونوبر در آن حوود بهینووه رشوود را داشووته

های صنوبر اورآمرکین مطابقت و همکاران در مورد نهال  Yanمطالعه

درصد رطوبت اشباع خاک  52دارد. در مطالعه ایشان، آبیاری به میزان 

 (. Yan et al., 2018پی داشت )را در  گونهینابیشترین رشد 

هوای  تووده سواقه نهوال   نتایج مشابهی نیز در مورد وزن تور و زی  

در تیمارهای مختلف آزمایش به دست آمد. بیشترین وزن  یموردبررس

هووای توووده سوواقه نهووالگوورم و بیشووترین زی 50و  58توور سوواقه بووا 

شد و بامی T3و  T2به تیمارهای  مربوطگرم  10و  17با  یموردبررس

داری مشاهده نشد. بیشوترین وزن تور   بین این دو تیمار اختلاف معنی

گرم مربوط بوه تیموار    0/0و  0/12توده ریشه به ترتیب با ریشه و زی

T3 داری با تیمار مشاهده شد اما اختلاف معنیT1  وT2   .نشان نوداد

 (. 5درصد مشاهده شد )شکل  02توده ریشه نیز در تیمار بیشترین زی

 
 

 
های مختلفتوده ساقه و ريشه در تیمارمقايسه میانگین وزن تر و زی -5شکل  

 

 

توده طور مستقیم و زیای آبدوست، وزن تر صنوبرها بهعنوان گونهبه

طور غیرمستقیم، تحت خاطر نقش آب در فرآیند فتوسنتز( به گیاه )به

 Heidari Safari Kouchiت ثیر رطوبت دریافتی از خاک قرار دارد )

et al., 2017 درصد رطوبت اشباع خاک، حد  02(. در مطالعه حاضر

به  گونهینابهینه رطوبت برای دستیابی به تولید مطلوب اندام هوایی 

توده دست آمد. مطالعات متعددی نقش رطوبت کافی بر تولید و زی

و همکاران نشان  Songنتایج مطالعه  ازجمله. اندنمودهصنوبر را اثبات 

 × P. albaتوده ساقه، ارتفاع و شاخص سطح برگ هیبرید زی داد که

P. glandulosa  درصد رطوبت  02تا  02در شرایط آبیاری در حد

در  گونهیناهای رویشی داری با شاخصاشباع خاک، اختلاف معنی

توده این شرایط تنش آبی دارد و در صورت آبیاری مناسب زی

همکاران بر روی رشد قطری  همچنین نتایج مطالعه کانته سالینس و

 Populus × canadensisو تغییرات فیزیولوژیک دو کلن از هیبرید 

-)نیگرا و دلتوئیدس( در کشور شیلی نشان داد که رشد قطری و زی

درصد ظرفیت  52گرفتن رطوبت خاک از  بافاصلهتوده هر دو کلن 

 ,.Canete Salinas et al)زراعی کاهش محسوسی یافته است

که مقایسه نتایج مطالعه حاضر با سوابق مطالعاتی موجود . (2019

درصد  02مؤید این موضوع است که آبیاری به میزان  دهندهنشان

ها کافی بوده و نیاز به در نهالستان گونهینارطوبت اشباع خاک برای 

 آبیاری با حجم بیشتر وجود ندارد.
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درصد  02مار توده ریشه گیاه در تیزی ینکهباوجودااز سوی دیگر 

است اما در امر زراعت  یموردبررسبیشتر از سایر تیمارهای 

عنوان موفقیت یک نهال توان بهچوب، حجم بیشتر ریشه را نمی

باید نسبت ساقه به ریشه را برای آن محاسبه  ینبنابرادانست. 

تمرکز تولید گیاه  دهندهنشاننمود. نسبت بیشتر ساقه به ریشه 

 ی گیاه است. در بخش هوایی و مصرف
 

 توده ساقه به ريشه نسبت زی

در  یموردبررسهای توده ساقه به ریشه نهالزینسبت 

که معرف  T2تیمارهای رطوبتی مختلف نشان داد که تیمار 

باشد، درصد رطوبت اشباع خاک می 02آبیاری به میزان 

(. 0( )شکل 1/5بیشترین نسبت را به خود اختصای داده است )

تیمار، بیشترین تولید ساقه را با ایجاد کمترین حجم بنابراین این 

ریشه حاصل نموده است که خصوصیت م بتی در صنوبرکاری 

 (.1548است )حیدری صفری کوچی و تیمور رستمی شاهراجی، 

 
 های مورد مطالعه در تیمارهای مختلفتوده ساقه به ريشه نهالنسبت زی -0شکل  

 
یاه رابطه مستقیم داشته و توده گاساساً تعداد برگ با زی

شود چرا تشکیل میتوده گیاه افزایش آن موجب افزایش زی

توده گیاه بر مبنای فتوسنتز و جذب کربن توسط برگ گیاه زی

درصد رطوبت اشباع اتفاق  02و  02است؛ که در مورد تیمارهای 

(. از سوی دیگر Iranmanes et al., 2019افتاده است )

گیاه رابطه مستقیمی با وضعیت خاک از گسترش سطح ریشه در 

نظر ت مین رطوبت دارد. با کاهش منابع رطوبتی خاک، گسترش 

دستیابی به رطوبت در منافذ اشغال نشده خاک  منظوربهریشه 

 ,.Paul et alدهد )توده ریشه را افزایش میافتد و زیاتفاق می

 (. این موضوع باعث گسترش ریشه در تیمارهای کنترل و2018

توده ساقه به ریشه گیاه در این درصد و کاهش نسبت زی 02

 عنوانبهدرصد از این نظر نیز  02تیمار شده است. بنابراین تیمار 

تیمار برتر مورد توجه خواهد بود که با نتایج مطالعه سونگ و 

 02(. در تیمار Song et al., 2019همکاران  مطابقت دارد )

-ته است که دلیل آن را میدرصد نیز ریشه گسترش زیادی داش

توان به دومین وظیفه اساسی آن یعنی حفظ استحکام گیاه 

های هوایی گیاه و سست مربوط دانست. با افزایش وزن اندام

 شدن خاک بر اثر سطح آبیاری بالا، بر حجم ریشه برای افزایش

توده ریشه را استحکام گیاه در خاک افزوده شده است و زی

 افزایش داده است.

 رهیافت ترويجي 

شناختی نتایج مطالعه حاضر نشان داد که خصوصیات ریخت

های صنوبر گونه دلتوئیدس در تیمارهای مختلف رطوبتی نهال

داری با یکدیگر هستند. رطوبت بهینه برای دارای تفاوت معنی

درصد  02های هوایی و ریشه این گیاه حصول بهترین رشد اندام

-تر آب برای هر کیلوگرم خاک میلیمیلی 152رطوبت اشباع یا 

در رشد  یتوجهقابلباشد و با افزایش رطوبت از این میزان تغییر 

شود. با توجه به نتایج این مطالعه برای این گیاه مشاهده نمی

آبیاری صنوبر گونه دلتوئیدس در مراحل ابتدایی رشد آبیاری به 

درصد رطوبت اشباع خاک قابل توصیه است که در  02میزان 

ها توجهی در مصرف آب نهالستانجویی قابلسطح وسیع صرفه

جویی در فصل خشک ها خواهد داشت. این صرفهو صنوبرکاری

ای را شاهد هستیم و رقابت که بارندگی محدود و پراکنده

کاران از نظر تقاضای آب همیشگی بین صنوبرکاران و برنج

آبیاری  وجود دارد حائز اهمیت زیادی است. از سوی دیگر عدم

یابی های جوی باعث دستو اکتفا به بارش موردمطالعهگونه 

های اقتصادی و شاداب نخواهد شد و عملاً قابل توصیه نهال

های تیمارهای کنترل در انتهای آزمایش نیست چرا که نهال

شدن قرار گرفته بودند. شادابی اندکی داشتند و در معرض خشک

موردی  صورتبهمطالعه  در نهایت لازم به ذکر است که این
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های ای برای پژوهشتوان آن را مقدمهاست و می شدهانجام

-زمانی و مکانی دانست و قطعاً نیازمند پژوهش ازنظرتر گسترده

 تری در این مورد خواهیم بود.های گسترده
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Abstract 
 

Current study was carried out by the aim of investigating the effect of different degrees of irrigation on some 

quantitative characteristics of eastern cottonwood (Populus deltoides Bartr. ex Marsh) seedlings in Guilan 

province. The cuttings were planted in a completely randomized design with four treatments and five 

replications. Three irrigation levels including 20%, 40% and 60% of soil saturated moisture content in each pot 

including 187.5, 375 and 570 ml water for 2.5 kg soil and control treatment (without manual irrigation) every 

three days applied on seedlings form the beginning of spring to end of summer. At the end of the period, height 

of seedlings using ruler, collar diameter using caliper, stem and root fresh weight by scale, stem and root 

biomass by drying in oven, root length using graph paper, the number of leaves by counting were measured for 

all treatments and examined by one-way analysis of variance (ANOVA) test. The results showed that the highest 

average of seedlings height with 94.2 and 90 cm, the highest collar diameter with 8.3 and 7.73 mm, the highest 

root length with 463 and 425 cm, the highest number of leaves with 12 and 9 The highest weight of the stem 

with 37 and 34 grams and the highest yield of the stem of the studied seedlings with 18 and 16 grams was 

related to 40 and 60 percent treatments and there was no significant difference between the two treatments. 

Also, the highest stem to root biomass ratio of 3.2 was obtained in the treatment of 40%. According to the 

results of the present study, the optimal irrigation limit for the studied seedlings was determined as 40% of the 

soil saturation moisture. 

 

Keywords: Collar diameter, cutting, irrigation interval, root length, and stem weight. 
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