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 آبیکمتنش به ( .Populus nigra L) های صنوبر تبریزیی نهالیتپاسخ جنس
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 چکیده
کاری و زراعت برای جنگل يسطح وسيع دردوپایه است که خزان کننده  هایاز گونه يیک (.Populus nigra L)صنوبر تبریزی       

وجود دارد. در مطالعه حاضر کمي آبي اطلاعاتي های جنسيتي آن به کمشود اما در مورد پاسخکاشته ميکشور چوب در مناطق مختلف 
ن ویك کل های گلدانينهال های مورفولوژیکي و فيزیولوژیکيآبي استفاده گردید و پاسخاز آن به عنوان یك گونه مدل، در برابر تنش کم

به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفي در  تحقيقگرفت.  قرارمورد بررسي  آن ( 254/22ن ماده )و( و یك کل227/22نر )
ای گلخانهآزمایش یك در  روز 223و ماده به مدت ( و دو جنس نر ظرفيت زراعي درصد 25و  53، 75، 233چهار سطح آبياری )

پایه جنس  ×. اثر متقابل خشکي ندمتغيرهای مورد بررسي داشتاغلب دار بر اثر معنيپایه جنس  وانجام شد. نتایج نشان داد که خشکي 
های ایهپنر نسبت به های هپای، یآبيارسطوح مختلف  ههمدر دار بود. ای و تعرق معنيفقط بر رویش ارتفاعي، زیتوده کل، هدایت روزنه

 نوبرهای صنودر کلکه  نتيجه گيری شد،همچنين از این تحقيق بودند.  دارای اندازه بزرگتری اده در اغلب صفات اندازه گيری شده م
 برخوردارند.آبي در مقابل تنش کماز حساسيت کمتری افراد نر نسبت به افراد ماده مطالعه شده،  تبریزی

 
 ، صنوبر تبریزی، فتوسنتزکل ، زیتودهپایه تنش خشکي، جنسيت کلیدی:های واژه

 
 مقدمه

های زمين درصد کل خشکي 02مناطق گرم و خشك 
کره شمالي درصد آن در نيم 75را تشکيل داده است که 

-یکي از مهمبه عبارتي، (.  2021et al., Saeidiقرار دارد )

ی رشد، نمو و پراکنش گياهان ترین عوامل محدود کننده
 et al., Salehi Shanjani)تنش خشکي است  ،در بيوسفر

 Abioticترین تنش غيرزنده )تنش خشکي مهم(. 2020

stress است که بر رشد، توسعه و عملکرد گياهان به شدت )
ي شناسای ،های به نژادیلذا در برنامه ،تاثير مهار کننده دارد

های متحمل به خشکي برای تعدیل اثرات و معرفي ژنوتيپ
 (. 2009et al., Zhao) دنشومي انتخابمخرب خشکي 

خشکي نه تنها بر رشد گياهان بلکه بر ثبات ساختار 
ارد گذي گياهان تاثير مييتجمعيت و حتي نسبت جنس

)Tognetti, 2012(.  
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نقش مهمي در  ،(Dioecious Plants) گياهان دو پایه
ا های زميني ایفحفظ ثبات ساختار و عملکرد اکوسيستم

 2دانگان و های نهانجنسدرصد از  7کنند که حدود مي
 275 بين و دردهند های آن را تشکيل ميدرصد از گونه

(. 2014Renner ,)شوند خانواده از گياهان گلدار یافت مي
احتمالا تحت  ،(Sexual dimorphismدو شکلي جنسي )

تاثير فرایندهای اکولوژیکي و تکاملي شکل گرفته است که 
نيازهای  ،هایك از افراد جنس در این صورت هر

مين به ه. اکولوژیکي خاصي در ارتباط با توليد مثل دارند
جدایي رویشگاهي دیده معمولاً  ،جهت در گياهان دو پایه

که شدت این جدایي در گياهان مختلف متفاوت  شودمي
دليل جنس ماده به که است اما اغلب، گزارش شده  .است

 تر را اشغالهای غنينيازهای بالای توليد مثلي، رویشگاه
غيرزیستي حساسيت های تنشکند و در مواجهه با مي

et al. Liao, دهد )بيشتری نسبت به جنس نر نشان مي

 هماد جنس نامطلوب، طیشرا درکه  شایان ذکر است(. 1920
 نرخ ل،ک ليکلروف کمتر غلظت ليدل به ،نر جنس به نسبت

 شتريب ريتأث و یيايميوشيب یهامیآنز تيفعال کل، فتوسنتزکم 
و از  است رتریواکنش پذ ،و کلروپلاست يسلول یبر غشا

 طیشرا در عکس، بر برد؛يرنج م یشتريب ياثرات منف
 et al., Chen) دهديم نشان را یبهتر یسازگار مناسب،

et 2020; Zhang et al., 2022; Yi et al., 2020; Liu 

2019al., .) 
درک سازوکار گياهان در مقابل تنش خشکي  ،شكبي

های مختلفي در گياهان واکنش اهميت فراواني دارد.
دهند که از جمله این ه با خشکي از خود بروز ميهمواج

خ کاهش نر ،ها و در نتيجهتوان به بستن روزنهمي ،هاواکنش
ها، و تغيير در ميزان تبادلات گازی، انباشت اسموليت

 اشاره کردهای گياهي اکسيداني و هورمونهای آنتي آنزیم
2005et al., Yin ( 2008؛et al., Wang  ؛et Chaves 

)2009al.,  ن ميزان بي تفاوت. خشکي فيزیولوژیکي بيانگر
جذب و نشر آب در گياه است که در نهایت منجر به کمبود 

ت ميزان توليدا ،با افزایش شدت خشکيو  شودآب گياه مي
با کاهش  یابد.ای کاهش ميگياهي به طور قابل ملاحظه

ا و هآبي، تغييرات بسياری در ساختار سلولاثرات مضر کم
زیك يسافزایش آب ، طوری کهشودگياه ایجاد ميمتابوليسم 

 ،اهها مانند پرولين و برخي پروتئينبرخي متابوليت و اسيد
 از (. 2011et al., Kosovaهستند )متغيرها از جمله این 

 يکیولوژیزيفو  يشیروصفات  پاسخ شدن روشن ،يطرف
 یابر ،آب کمبود طیشرا در تيجنس ريتأث تحت اهانيگ

 النه ديتول یهابرنامه در هیدوپا اهانيگ بيترک تیریمد
 از ياهيگ يستیحفاظت گونه و تنوع ز زيو ن هانهالستان

که در  ( 2022et al., Liu) استبرخوردار  یيبالا تياهم
های متنوعي در دنيا وهشژهای اخير پاین ارتباط در سال
های جنس صنوبر گزارش شده است به ویژه روی گونه

(2022et al., 2020; Liu  et al.,Chen .) 
الرشد به صنوبرها از گياهان چوبي دو پایه و سریع

عمدتاً گونه هستند که  55 تا 03 آیند و شاملحساب مي
 (et al., Zhenfu 1999نيمکره شمالي پراکنش دارند )در 
-اغلب به منظور تامين چوب مورد نياز صنایع کشت ميو 

pulus Po)(. صنوبر تبریزی  et al.,Tuskan 2006شوند )

L. nigra )های این جنس است که دو پایه یکي از گونه
زراعت چوب به  با هدفبوده و در ایران در سطح گسترده 

ر دگيرد. خشك مورد استفاده قرار مي هنيممناطق ویژه در 
تحقيق حاضر، برای پاسخ به این سوال که واکنش 

و ( 227/22ن و)کلنر  مورفولوژیك و فيزیولوژیك پایه
آبي در مقابل کم( 254/22ن و)کلماده صنوبر تبریزی 

ای طراحي شد. فرضيه چگونه است، یك آزمایش گلخانه
پایه ه نر صنوبر تبریزی نسبت بپایه این تحقيق این است که 

 است.آبي( )کمماده آن دارای تحمل بيشتری به خشکي 
 

 هامواد و روش
 و طراحی آزمایش کاشت ،گیریقلمه

 (254/22ن و)کل ماده ( و227/22ن و)کلهای نر قلمه
-مبدا کرج جمعهای مادری مختلف از پایهصنوبر تبریزی 

يلویي با ک 2های گلداندر  2037اواخر اسفند آوری و در 
ل ایاو) . پس از گذشت دو ماهندخاک لومي شني کاشته شد

 73تا  23نهال سالم با ارتفاع  45، تعداد (2035اردیبهشت 
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انتخاب و در گلخانه دانشکده منابع  نوکلمتر از هر سانتي
از  . پسدشنگهداری طبيعي و علوم دریایي تربيت مدرس 

 Zarikها با روش وزني )خاک گلدان زراعيتعيين ظرفيت 

2016et al.,  آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح ،)
)نر و ماده( و چهار  يت پایهکاملا تصادفي در دو سطح جنس

تایي اجرا شد. سطوح  چهارتکرار  سهسطح خشکي در 
( کنترل با آبياری در سطح ظرفيت زراعي 2خشکي شامل 

 ،رفيت زراعيدرصد ظ 75( آبياری در سطح 2 ،درصد 233
( آبياری 4 ،درصد ظرفيت زراعي 53( آبياری در سطح 0

که به مدت چهار  ،درصد ظرفيت زراعي بود 25در سطح 
ماه از خرداد تا پایان شهریور انجام شد. برای جلوگيری از 

ها در سطح گلدان با تبخير سطح خاک، اطراف یقه نهال
 نایلون پلاستيکي پوشانده شد.

 تودهو زی رویشصفات 
يتالي یجد يسبا استفاده از کولیقه قطر  ،دوره یدر ابتدا

ر د .شد گيریاندازهی مترميلي کشبا خطها و ارتفاع نهال
 هاالنه برگ سطح و ارتفاع قطر یقه، متغيرهای ،پایان دوره

-اندازه منظور. بهگردید ثبتآنها  مانيو زنده گيری اندازه

ز ا یافتهتوسعه  کاملاًبرگ  سهسطح برگ ابتدا  گيری
 Leafو با استفاده از دستگاه  جداقسمت هر نهال  ینبالاتر

Area Meter ، برای . سپس تعيين شدسطح برگ اندازه
 و انتخاب شدنهال  سه ،از هر تکرارها، تعيين زیتوده اندام

 را هااز نهال یكخاک اطراف ریشه، هر  یپس از شستشو
کرده و در دمای  يمساقه و برگ تقس ریشه، قسمت سه به

ساعت خشك کرده و با  45به مدت  گرادسانتي درجه 73
 .شدند ینتوز قيقد یترازو
 

 تبادلات گازی 
آزاد و  یبرگ در هوا یتبادلات گاز زانيم یريگاندازه
 .دشهوا انجام  يدما، نور و رطوبت نسب يعيطب طیتحت شرا

نتز، فتوس گياه شامل یولوژیزيف یهامتغير برای این کار،
 ,ADCدستگاه قابل حمل ) با یاروزنه تیتعرق و هدا

LCpro+UK)  22تا  3ت اساع درو  يروز آفتابیك در 
  ششهر تيمار تعداد از  منظور نیا ی. براگيری شداندازه

از  برگ نیترافتهیو توسعه  نیتراز بالغ نهال انتخاب و
-اندازه ی. براانجام شد هاگيریاندازهنهال هر  یقسمت بالا

نهال از هر سطح آبياری  سهتعداد  ،Ψيآب ليپتانس یريگ
) Pressureآبي  پتانسيلدستگاه از ستفاده ابا  انتخاب و

)chamber, Skye, SKPM 1400, UK، شد  اندازه گيری
(2011 et al.,Xiaoling  .) 

 
 های آماریتحلیل

. شدانجام  SPSS 22ها با نرم افزار تجزیه و تحليل داده
از آزمون  ،هادادهبودن توزیع به منظور بررسي نرمال 

اسميرنوف و برای بررسي همگني واریانس –کولموگروف 
-ها از آزمون لون استفاده شد. برای بررسي معنيهبين گرو

رویشي و صفات بر آبي کمو پایه  يتداری اثر جنس
فيزیولوژیکي از آزمون آناليز واریانس دوطرفه و برای 

های این متغيرها از آزمون دانکن مقایسه ميانگينبررسي 
 tاز آزمون  ،يننهمچ درصد( استفاده گردید. 35)در سطح 

در  ن نر و مادهوداری بين دو کلمستقل برای تشخيص معني
 .شدنبود استفاده  رداکه اثر متقابل معنيمواردی 

 

 نتایج

 های نر و مادهرویش پایه
ار داثر جنسيت در آن معنيماني، پارامتری بود که زنده

(. به این 2نبود اما تحت تاثير آبياری قرار گرفت )جدول
 233های هر دو جنس در ظرفيت مزرعه صورت که نهال

درصد دارای  25و  233ترتيب با درصد، به 25درصد و 
 (.A-2 ماني بودند )شکلبيشترین و کمترین ميزان زنده

ر آبي و اثرویش ارتفاعي تحت تاثير جنس پایه، کم
(. با افزایش 2متقابل این دو فاکتور قرار گرفت )جدول 

شدت خشکي، رویش ارتفاعي در هر دو جنس پایه کاهش 
 233بزرگترین اندازه رویش طولي در ظرفيت مزرعه یافت. 

ترتيب در متر بهسانتي 2/23متر و سانتي 2/22درصد با 
و در هر سطح خشکي اندازه  ،جنس نر و ماده مشاهده شد

 (.B-2آن در جنس نر بزرگتر از جنس ماده بود )شکل 
اثر رژیم آبياری و جنس پایه بر رویش قطری یقه 
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د دار نشدار بود، اما اثر متقابل روی این مولفه، معنيمعني
 2/0در جنس نر )بيشترین ميزان رویش قطری (. 2)جدول 

های با متر( به نهالميلي 3/2متر( و در جنس ماده )ميلي
ميزان آن در جنس درصد تعلق داشت. کمترین  233آبياری 

درصد و در جنس ماده  25متر( به آبياری ميلي 0/2) نر
 53و  25های ترتيب به آبياری متر( بهميلي 2و  3/2)

 (.C-2درصد اختصاص داشت )شکل 

های آبياری و جنس پایه در دار عاملاثر متقابل معني
مشاهده نشد ولي اثر اصلي هر کدام به تنهایي  سطح برگ

 4/03)(. بزرگترین اندازه سطح برگ 2دار بود )جدول معني
ی جنس نر و ماده آبيارترتيب به به (،بعمرسانتي متر 40و 

 7/20و  2/23اندازه آن )کوچکترین ، و درصد 233
 25 آبياریبه جنس نر و ماده  ترتيببه (،متر مربعسانتي

 (.D-2داشت )شکل  اختصاصدرصد 
 

 پایه و آبیاری یتجنستحت تاثیر های صنوبر تبریزی صفات رویشی و فیزیولوژیکی نهال: تجزیه واریانس دو طرفه 1جدول

as affected by way ANOVA of vegetative and physiological traits of black poplar seedlings -TwoTable1: 
regime and irrigation sexindividual  

  Traits  F test نام صفات

 آبياری ×جنسيت  آبياری جنسيت   

  sex Irrigation regime Sex × Irrigation regime 

 Survival (%) 2.25 ns 59.583*** 0.25 ns زنده ماني 

 *Height growth (cm) 100.66*** 135.48*** 3.57 رویش ارتفاعي 

 Diameter growth (cm) 25.16*** 67.62*** 0.431 ns رویش قطری 

 LA (cm2) 73.79*** 250.48*** 1.527 ns سطح برگ 

 Stem biomass (g) 17.52*** 54.61*** 2.431 ns زیتوده ساقه 

 Root biomass (g) 34.72*** 38.43*** 1.476 ns زیتوده ریشه

 Leaf biomass (g) 38.74*** 59.88*** 1.462 ns  زیتوده برگ

 *Total biomass (g) 97.82*** 219.28*** 3.506  زیتوده کل

 Total photosynthesis نرخ فتوسنتز کل

(μmol m-2 s-1) 

59.65*** 117.57*** 1.021 ns 

 Stomatal conduction ایهدایت روزنه

(μmol m-2 s-1) 

54.453*** 432.91*** 8.525*** 

  Transpiration تعرق

(μmol m-2 s-1) 

67.47*** 295.52*** 2.922* 

 Water potential (Mpa) 47.97*** 74.07*** 11.4ns پتانسيل آبي

ns ،* درصد 32/3 و 5دار در سطح احتمال يدار و معنيمعنريغ بيترتبه :***و 

ns, * and *** = non-significant and significant at the 5 and 0.01% probability levels, respectively 

 

 های نر و مادهتوده پایهزی
تحت تنش  پایهزیتوده ساقه و ریشه و برگ در هر دو 

-آبي و جنسيت قرار گرفتند اما اثر متقابل روی آنها معنيکم

توده (. در جنس نر، بيشترین ميزان زی2دار نبود )جدول 
توده (، زی گرم 2/35توده ریشه )زیگرم(،  5/252ساقه )
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گرم( مربوط به تيمار خوب آبياری شده بود.  5/20برگ )
 7/223توده ساقه )در جنس ماده نيز بيشترین ميزان زی

 4/47توده برگ )(، زیگرم 3/73توده ریشه )زیگرم(، 
گرم( مربوط به تيمار خوب آبياری شده بود. کمترین ميزان 

-درصد به 25و  53های توده ساقه مربوط به آبياریزی

و  2/232گرم به جنس نر و  2/23و  2/235ترتيب، با 
(. کمترین A-2گرم به جنس ماده مربوط بود )شکل  2/30

 7/55ترتيب، با مقدار زیتوده ریشه در جنس ماده و نر به
کمترین مقدار زیتوده درصد، و  25گرم در آبياری  22و 

گرم  2/27و  5/22ترتيب با ماده و نر، بهدر جنس برگ 
-2و  B-2های درصد مشاهده شد )شکل 25 در آبياری

C.) 
روی عامل اثر جنسيت، خشکي و اثر متقابل این دو 

(. در هر دو جنس 2)جدول  بوددار زیتوده کل نهال معني
آبي کاهش یافت و پایه، زیتوده کل نهال با شدت کم

نر رشد یافته در  پایه درگرم(  3/250)بزرگترین اندازه آن 
و  75. در سطوح آبياری مشاهده شددرصد  233آبياری 

از جنس  بيشتردرصد، اندازه زیتوده کل در جنس نر  53
 (.D-2ماده بود )شکل 

 
 های نر و مادهتبادلات گازی پایه

جنسيت و رژیم آبياری روی ميزان فتوسنتز جداگانه اثر 
و  2/23) (. بيشترین ميزان فتوسنتز 2دار بود )جدول معني

نر نس جترتيب، به به (ميکرومول بر مترمربع در ثانيه 4/5
 3/2و  5/4) آنکمترین  و ،درصد 233 آبياری در مادهو 

اده ترتيب، به جنس نر و مبه (ميکرومول بر مترمربع در ثانيه

نظر از اثر صرف ،کل در مشاهده شد.درصد  25آبياری  در
خشکي، نرخ فتوسنتز در پایه نر بيشتر از پایه ماده بود 

 (. A-0)شکل 
اثر رژیم آبياری، جنسيت پایه و اثر متقابل آنها در 

(. بيشترین ميزان 2دار بود )جدول ای معنيهدایت روزنه
 ( بهمول بر مترمربع در ثانيهميلي 40/3ای )هدایت روزنه

-ميلي 2/3درصد، و کمترین آن ) 233آبياری های نر نهال

 25آبياری های ماده نهال( به مول بر مترمربع در ثانيه
ای بود. در همه سطوح آبياری، هدایت روزنهمربوط درصد 

 (.B-0در جنس نر بيشتر از جنس ماده بود )شکل

اثر خشکي، جنسيت و اثر متقابل آنها روی ميزان تعرق 
-ميلي 2/5)ان تعرق (. بيشترین ميز2دار بود )جدول معني

 233های نر با آبياری به نهالمول بر مترمربع در ثانيه( 
 مول بر مترمربع در ثانيه(ميلي 3/0درصد، و کمترین آن )

درصد اختصاص داشت.  25به نهالهای ماده با آبياری 
درصد، ميزان  25و  53، 233 آبياری همچنين، در سطوح

 (.C-0بود ) شکل  تعرق در افراد نر بيشتر از افراد ماده
بي قرار آپتانسيل آبي تحت تاثير متقابل جنسيت و کم

که اثرات اصلي روی آن معني دار بود نگرفت، درحالي
(. بيشترین ميزان پتانسيل آبي )اندازه منفي( در 2)جدول 
و  -3/2ترتيب با درصد هر دو جنس )به 53و  25آبياری 

 -3/2و  -7/2مگاپاسکال برای جنس ماده، و  -2/2
 233مگاپاسکال برای جنس نر(، و کمترین آن در آبياری 

در جنس  ،ترتيببه (مگاپاسکال -2/2و  -3/3با )درصد 
 (.D-0نر و ماده مشاهده شد )شکل 
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 های صنوبر تبریزی نهالپایه و جنسیت )ظرفیت زراعی( در سطوح مختلف آبیاری  (D( و سطح برگ )C(، رویش قطری )B(، رویش ارتفاعی )Aزنده مانی )مقایسه میانگین  : 1شکل

 مستقل( می باشد. t)با استفاده از آزمون  افراد نر و مادهبین دار بیانگر تفاوت معنیبرگ،  سطح و قطری برای صفات رویشحروف بزرگ 

 . است( دانکن آزمون از استفاده با)بیاری آو رژیم  یت پایهتاثیر متقابل جنسها تحت میانگینبین  داریمعنیتفاوت مبین حروف کوچک رویش ارتفاعی، صفت برای 

 است. )با استفاده از آزمون دانکن( نر و ماده  افرادهر یک از در  سطوح آبیاری میانگینبین داری معنی تفاوتنشان دهنده  کوچک حروف، برگ سطح قطری و رویش مانی، برای صفات زنده

Figure 1: Mean of survival rate (A), height growth (B), diameter growth (C) and leaf area (D) as affected by individual 

gender (sex) and irrigation regime field capacity) of black poplar seedlings. 

For diameter growth and leaf area, mmeans followed by capital letters indicate significant differences between two different 

sexes using independent t-test. 
For height growth, means followed by different lowercase letters show significance difference of sex by irrigation interaction 

effects.  

For survival rate, diameter growth and leaf area, means followed by different lowercase letters show significance difference in 

irrigation levels within each of the male and female sexes (using Duncan's test). 
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 های صنوبر تبریزینهالپایه و جنسیت ی( زراع ظرفیت) در سطوح مختلف آبیاری  (D) کل( و زیتوده C(، زیتوده برگ )B(، زیتوده ریشه )Aساقه ): مقایسه میانگین زیتوده 2 شکل

 مستقل( می باشد. t)با استفاده از آزمون  افراد نر و مادهمیانگین دار بین بیانگر تفاوت معنیدر همه صفات   حروف بزرگ

 است، دانکن آزمون از استفاده با)و رژیم آبیاریپایه ها تحت تاثیر متقابل جنس میانگینبین   دارمعنیتفاوت حروف کوچک مبین برای صفت زیتوده کل، 

 در هر یک از افراد نر و ماده است. سطوح آبیاری  میانگینبین داری معنی، نشان دهنده تفاوت  کوچک حروفبرگ،  زیتوده ریشه و زیتوده ساقه، زیتودهبرای صفات 

Figure 2: Mean of stem biomass (A), root biomass (B), leaf biomass (C) and total biomass (D) as affected by individual gender 

(sex) and irrigation regime field capacity) of black poplar seedlings. 
For all the traits, means followed by the capital letters indicate significant differences between two different sexes using 

independent t-test. 
For total biomass, means followed by different lowercase letters shows significance difference of sex by irrigation interaction 

effects. 

For the other three variables, means followed by different lowercase letters show significance difference of in each of the male 

and female sexes (using Duncan's test).  
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های صنوبر و جنسیت پایه نهال ( زراعی ظرفیت)( در سطوح مختلف آبیاریD( و پتانسیل آبی )C(، تعرق )Bای )(، هدایت روزنهA: مقایسه میانگین نرخ فتوسنتز کل )3شکل 

 مستقل( می باشد. tافراد نر و ماده )با استفاده از آزمون میانگین دار بین ، بیانگر تفاوت معنی آبی پتانسیل نیز و کل فتوسنتز صفات نرخحروف بزرگ در تبریزی. 

 .است( انکند آزمون از استفاده با)ها تحت تاثیر متقابل جنسیت پایه و رژیم آبیاری داری بین میانگینحروف کوچک مبین تفاوت معنی تعرق نرخای و روزنه برای دو صفت هدایت

 افراد نر و ماده )با استفاده از آزمون دانکن( است.  آبیاری در هر یک ازسطوح بین  دارمعنیتفاوت نشان دهنده  کوچک حروف آبی پتانسیل و  کل صفت فتوسنتز دو برای
Figure 3: Mean of total photosynthesis (A), stomatal conductance (B), transpiration rate (C) and water potential (D) as affected 
by individual gender (sex) and irrigation regime field capacity) of black poplar seedlings. 
For stomatal conductance and transpiration rate, means followed by capital letters indicate significant differences between two 
different sexes, male and female, (using independent t-test). 
For stomatal conductance and transpiration rate, means followed by different lowercase letters show significance difference of 

sex by irrigation interaction effects (using Duncan's test). 

For the total photosynthesis and water potential, means followed by different lowercase letters show significance difference 

between irrigation levels within the male and female sexes (using Duncan's test).  
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 بحث
شرایط فعلي گرمایش جهاني، تغيير اقليم و با توجه به 

از تنش خشکي  يتعداد زیادی از گياهان با درجات مختلف
مواجه هستند و این امر در آینده افزایش خواهد داشت 

(Tognetti., 2012کم .) آبي تاثير زیادی بر صفات
 et al.,Bolat مورفولوژیکي و فيزیولوژیکي گياهان دارد )

های جنبه چيده است وپاسخ گياهان به کمبود آب پي(. 2014
ي، دهبسيار زیادی از جمله سنجش ميزان استرس و سيگنال

تغييرات در الگوی رشد و تخصيص زیتوده، خود تنظيمي 
ای و جذب دی اکسيد هدایت روزنهميزان مصرف آب، کاهش 

يرد گزدایي را در بر ميربن، تنظيم اسمزی و فرآیندهای سمک
(2012et al., Han .) 

تطبيقي گياه در مقابل تنش خشکي، کاهش  سازوکاراولين 
در سطوح در مطالعه حاضر توده است که رویش و ميزان زی

ه وضوح قابل مشاهدبهصنوبر تبریزی های نهالدر آبياری  کم
هم در تيمار خوب نشان داد که پژوهش حاضر نتایج  .است

 آبي، افراد نر نسبت بهآبياری شده و هم در سطوح مختلف کم
های گيری شده از اندازهافراد ماده در اغلب صفات اندازه
در شرایط خشکي، جنس بزرگتری برخوردار بودند. همچنين، 

ت توده کل نسبزی وطولي از رویش بيشتری نر دارای مقادیر 
گيری شده در های اندازهاین تفاوت به جنس ماده بود.

س ناند که جعات گذشته نيز بدین صورت گزارش شدهلمطا
 Chavesکند )کندتر رشد مي يماده در شرایط نامساعد محيط

2022et al., 2020; Liu  et al.,2009; Chen et al., .)
سازد تا دی اکسيد کربن هوا را جذب فتوسنتز گياه را قادر مي

کند و برای رویش خود مورد استفاده قرار دهد. آب یکي از 
 ،ین روا از ؛رودشمار ميعوامل اصلي در فرآیند فتوسنتز به

گذارد که تایيدی بر محدودیت آب بر رشد گياه تاثير مي
آبي دست آمده در شرایط کمکل به تودهِزیکاهش رویش و 

 (. 2015et al., Li)است 
ي در پارامترهای فتوسنتزی يتهای جنستفاوتاصولا، 

ي مطالعات قبل برخيدر تحت تاثير خشکي گياهان دوپایه 
این مطالعات بيانگر این هستند که در است. شده گزارش 

ممکن است جنس ماده از نظر  ،شرایط آبياری کامل

اشته بهتری نسبت به جنس نر د پارامترهای فتوسنتزی وضعيت
، مقادیر فتوسنتزدارای جنس ماده  ،شرایط خشکيدر اما د باش

به  تری نسبتای، تعرق و پتانسيل آبي پایينهدایت روزنه
طور به. ( Tognetti.,  t al.,eLiu ;2022(2012 استجنس نر 

های قابل توجهي در رویش و در این مطالعه تفاوت ،خلاصه
عوامل فتوسنتزی بين افراد نر و ماده صنوبر تبریزی در شرایط 

ای هرساند که پایهخشکي مشاهده شد که ما را به این باور مي
تر ساسحآبي های نر در مقابله با شرایط کمماده نسبت به پایه

ر ای بالایي دنر هدایت روزنهافراد  ،هستند. نظر به اینکه
وسنتز را از فتبالاتری اند و توانستند نرخ آبي داشتهشرایط کم

شود که در شرایط سخت، حفظ کنند، این طور برداشت مي
اده نسبت به افراد منر شرایط فيزیولوژیك پایدارتری افراد 
از دست دادن آب در اثر یا  و از اثرات تنش اسمزی و ،دارند
مبود که کبينند. در نتيجه، از آنجایيآسيب کمتری مي ،برگ

رشد گياهان عمل  هکنندعنوان یك عامل مهم محدود آب به
رویش و های اندازهکاهش بر کند، آسيب تنش اسمزی مي

 گردد.ميظاهر زیتوده کل در افراد ماده بيشتر از افراد نر 
-اوت، تفهای گياهي دوپایهی از گونهبسيار، نظر به اینکه

ماني، شرایط های مرتبط با جنسيت از جمله رویش، زنده
های جمعيتي را با پراکنش مختلف فيزیولوژیك و نسبت

 ,Tognettiگذارند )های خود به نمایش ميزیستگاهي جنس

فعلي گرمایش  از اثراترود که انتظار ميین رو، ا از ،(2012
جهاني، این گياهان به طور ویژه آسيب پذیر باشند. برای مثال 

، چون افراد نر نسبت به افراد ماده حساسيت تحقيق حاضردر 
 ممکن است ،در نتيجه ،انددادهآبي از خود نشان کمتری به کم

بيشتر از افراد جمعيت افراد نر  ،در این گونهاظهار شود که 
د یابن حضور هاتر اکوسيستمآبکمهای عرصهدر  ،ماده

(2007 et al., Hultine).  
ي بين رابطه نزدیک ،کهاین تحقيق آشکار کرد نتایج در کل، 

و رژیم آبياری در صنوبر تبریزی وجود دارد و پایه جنسيت 
این عوامل در کنار هم برای تنظيم فرآیندهای فيزیولوژیکي 

یکي و های مورفولوژکنند که باعث تفاوتعمل مي
وان تهمچنين، مي شود.ميافراد نر و ماده فيزیولوژیکي بين 

اظهار داشت که اگرچه خشکي باعث کاهش فعاليت فتوسنتزی 
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این شود، اما ميزان صنوبر تبریزی مينهال و رویش در 
متفاوت است و افراد نر نرخ  بين افراد نر و ماده تغييرات در 

 ریکلي تحمل بالاتبه طور  يشتر وتبادلات گازی و رویش ب
  .خواهند داشتآبي نسبت به افراد ماده در شرایط کم

ر های صنوبنودر کل، از این تحقيق مشخص شد که در کل
تبریزی مطالعه شده، افراد نر نسبت به افراد ماده از حساسيت 

ي که هایکمتری برخوردارند. بنابراین در نهالستانبه خشکي 
تواند در های نر ميش پایهبا کمبود آب مواجه هستند، پرور

-مطالعات درازمدت کمك مي .موثر باشداقتصاد آب نهالستان 

کند که با دقت و قوت بيشتری توصيه نمود که از کدام افراد 
آب های سازگار صنوبر در مناطق کمنواز کل)نر یا ماده( 

استفاده شود تا علاوه بر مصرف آب کمتر، موفقيت توليد با 
ظور به مننيز البته، در مواردی  بيشتر شود. ،هدف زراعت چوب

توان در برخي رعایت حفاظت و تقویت تنوع ژنتيکي، مي
 لعهن مورد مطاوت افراد ماده کلبه توسعه توليد و کاش ،هاپروژه

 . شتهمت گما
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Abstract 
     Black poplar (Populus nigra L.) is one of the dioecious species that is planted in a large area 

for forestry and wood production in different regions of Iran, but there is less information about 

its sexual response to water scarcity. In the present study, this plant was used as a model species 

against water deficit stress, and some morphological and physiological responses a male clone 

(62/127) and a female clone (62/154) of black poplar were investigated. The research was 

conducted as factorial with a completely randomized design in four irrigation levels (100, 75, 50 

and 25% of field capacity) and two genders (sexes), male and female, for 120 days in a greenhouse 

experiment. The results showed that the effect of drought stress and gender (sex) was significant 

on many of the mesured traits. The sex × irrigation regime interaction effect was significant for 

height growth, total biomass, stomatal conductance, and transpiration. In all different irrigation 

levels, most of the measured traits were greater in males than in females. It was concluded that, 

in the studied black poplar clones, males were less sensitive to water deficit stress than females. 
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