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تحت تنش ( .Salix alba L)سفيد  بيد نهال یمان زندهو  رويش

 آبیکم

 رانيا نور، مدرس، تربيت دانشگاه دريايي، علوم و طبيعي منابع ۀدانشكد ،جنگلداريكارشناسي ارشد  دانشجوي برشان؛ مهين 

 کوچکسرايي طبري مسعودرانيمنابع طبيعي و علوم دريايي، دانشگاه تربيت مدرس، نور، ا ۀدانشكد ،جنگلداري گروه استاد ؛ 

 رانيا ،يسار مازندران، طبيعي منابع و كشاورزي تحقيقات مركز استاديار ساداتي؛ احسان سيد 

 رانيا تهران، اتكا، سازمان نخبگان امور ۀتوسع و پژوهش مركز پژوهشگر حسيني؛ شاه رضا 

 
 

  چکيده

مطلاو   يي هاا  گونهمحيطي، هاي  تنشو ها  آلودگيمقاومت در برابر بسياري از و بودن، نياز غذايي کم،  تندرشد دليل به بيدها

سفيد بيد  ۀگون. هدف اين پژوهش بررسي واکنش شوند ميفضاي سبز و کاهش تخريب محيط زيست محسو   ۀتوسعبراي 

(Salix alba L.به شرايط ) 10و  8، 6، 4، 2آبي بوده است. اين تحقيق در قالب طرح کاملاً تصادفي با پنج دور آبيااري )  کم 

منابع طبيعي دانشگاه تربيت مدرس )شهرستان  ۀدانشکدمدت چهار ماه در  بهروز( در سه تکرار )هر تکرار حاوي پنج گلدان( 

 ،روزه( دهآبيااري   ۀدورشديد )آبي  کمطوري که حتي تحت تنش  به ،بودها  نهال زياد ماني زندهانگر بي. نتايج، گرفتنور( انجام 

و زميناي،  انادام هاوايي    ۀتود زيو قطري،  طوليدرصد بيشتر بود. با افزايش تنش خشکي از رويش  73همواره از  ماني زنده

برگ، طول ريشه و نسبت طاول ريشاه باه     ۀويژسطح برگ، سطح  ۀاندازاما تغييري در  ،و حجم ريشه کاسته شد تعداد برگ

درصاد( و روياش    100) زياد ماني زندهتوانستند سفيد بيد هاي  نهالنظر به رعايت اقتصاد منابع آ  و اينکه ساقه ايجاد نشد. 

هاي آبياري براي پرورش نهال اين گونه در اين منطقه ياا   اين دوره ،دست آورند هروزه ب شش تا هشتمطلوبي در دور آبياري 
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 مقدمه
 ۀکنناد  تعياين عوامال  تارين   مهام منابع آ  از  محدوديت

گياهااان در اهااان رشااد و عملکاارد  ،الگااوي پااراکنش

 تاانش براباار در گياهااان واکاانش اولااين[. 1] آنهاساات

کاهش رشد و عملکردهااي مورفولاو ي گيااه     ،خشکي

واکنش مورفولو يکي، فيزيولو يکي و بيوشايميايي   .است

و  مااني  زناده انگلي در هاي  هاي گونه اکوتيپو ها  گونه

 محيطاي هااي  تنشاما اثر  ؛سزايي داردتأثير بآنها پراکنش 

مختلف از املاه فصال   هاي  زماني گياهي در ها گونهبر 

متفااوت   گيااه  و مراحل مختلف رويشاي  رشد يا خوا 

 زنادگي مرحلۀ ترين  حساساست. اين در حالي است که 

نهاالي  مرحلاۀ   ،محيطاي  نامسااعد شارايط   گياه در برابار 

 و هاا  نهاال ارتفاا    در شارايط تانش،   که يطور به ،است

 [.2]يابد  مي کاهشاندام هوايي ۀ تود يز

هااي   واکانش کمبود رطوبات، همنناين گيااه را باه     

مختلف مورفولو يکي مانند کاهش تعداد و سطح بارگ،  

خاري شدن، خزان زودرس، کاهش رويش اندام هاوايي،  

هااي   اندامافزايش رشد ريشه و کاهش وزن تر و خشك 

برگ در طاول  بر با تأثير تواند  ميو کند  ميوادار مختلف 

مراحل مختلف رشد مواب کاهش شاخص سطح بارگ  

(LAI[ شود )اناد،   مقااوم اني که در برابر خشکي [. گياه3

طاول و وزن ريشاه، حجام ريشاه و      معماول از طاور   به

گيااه   زيارا  ،برخوردارناد بيشاتري  سااقۀ  نسبت ريشه به 

تواناايي  افازايش  هنگام موااهه با تانش خشاکي باراي    

خشاك بيشاتري را باه سيساتم     ماادۀ   ،هاا  ريشاه اذ  

[.4]دهد  مياختصاص اي  ريشه

آباي متفااوت اسات و     کمواکنش گياهان نسبت به 

آباي را   کام هر گيااه درااات مختلفاي از تحمال باه      

 Salixبه بياد ) توان  مي ،اين گياهان ۀامل. از داراست

spp. بودن، نياز  تندرشد دليل به( اشاره کرد. انس بيد

هاا   آلودگيغذايي کم، مقاوم بودن در برابر بسياري از 

مطلاو   اي  گونهو دراات مختلفي از تحمل به تنش، 

در توسعه و تنو  فضاي سبز و کاهش تخريب محايط  

. بسياري از درختان بياد،  [5]شود  ميمحسو  زيست 

کاشاات در فضاااي ساابز و همننااين بااراي منظااور  بااه

از املااه کنتاارل ت زيساامصااارف گوناااگون محاايط 

حفااايتي )بادشااکن و هاااي  سااازهفرسااايش خااا ، 

و تولياد بيومااس اساتفاده    ها  آلاينده(، اذ  گير بهمن

[.6]شوند  مي

تاا کناون   اانس بياد   بر تأثير تنش خشکي زمينۀ در 

منتشار نشاده اسات. از     در داخال کشاور  هيچ گزارشي 

تحقيق لاي  توان به  بيد مي دربارۀ يامله مطالعات خارا

بار   اثار تانش خشاکي   مطالعاۀ   اشاره کرد که به( 2012)

Salix viminalis هماۀ  ابتادا   ،اين آزماايش  پرداخت. در

. فيت زراعي آبيااري شادند  يراندازۀ هر روز به ها  گلدان

شاد  تنش آغااز   ، قلمههفته از کاشت پنج پس از گذشت 

آبياري ) هفته بود. تيمارها شامل کنترلهفت  آنمدت که 

 42مقادار آ   ) و تنش خشاکي  (حد يرفيت زراعيدر 

. نتايج اين مطالعاه نشاان   بود (کمتر از تيمار کنترلدرصد 

در پاسا     نوتياپ آن  296بين داري  معنيتفاوت داد که 

سااقه و   تاودۀ  زيسات و  شات وااود دا به تنش خشکي 

[. 7]يافات  کل در شارايط خشاکي کااهش     تودۀ زيست

طاي   با اعمال خشاکي  (2010 ايووتوسکي و کوزوکينا )

تيمار کنتارل )شااهد( و تيماار خشاکي     ) دوره يك و دو

روز آبيااري  چهاار  سپس و روز قطع آبياري شش  شامل

 S.miyabeanaو  Salix cinerea يهاا  گونهروزانه روي 

باه  بيشاتري  تحمال   S.cinereaبه اين نتيجه رسيدند که 

پزشاکي و  [. 6]داشات   S.miyabeanaخشکي نسبت به 

رشاد   بار  رطوبتي خا هاي  ر يمتأثير ( 1998همکاران )
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. [8] کردناد بررساي  را  S.nigraهااي   قلماه  مااني  زندهو 

، غرقاابي ازیاي، غرقاابي متنااو ،     تيمارها شامل کنترل

نتاايج نشاان داد    .واسط بود و خشکي حد غرقابي مداوم

و  بارگ تاودۀ   زيستکه تحت تنش خشکي، سطح برگ، 

 [.8)برگ+ساقه( کاهش يافت ] ها تودۀ شاخه زيست

Salix alba (ِاز بيادهاي   و ك، فيكفِسفيد،  بيد )فيکا

تاوراني اسات.    رويشي ايرانوناحيۀ بومي ايران و متعلق به 

و شامال   شمال، شامال غار   غر ، مرکز، اين گونه در 

 از بهشرق کشور گسترش دارد و پراکنش اغرافيايي آن 

، اروپاا، آنااتولي، ترکياه، قفقااز،     آفريقاا ايران، در شامال  

علات   باه چاو  آن   [.9]است افغانستان، عراق و سيبري 

وزن سبك و بافت نرم براي خمير کاغاذ بسايار مناساب    

 ،اماروزه [. 10دارد ]زياادي  مکاانيکي   ولي سختيِ ،است

عنوان منبع توليدات چاوبي در صانايع و    بهي بيد ها گونه

ناواحي معتدلاه دنياا    هاي انگلمنظور احياي  بههمننين 

 درباارۀ کاه   اجا [. ازآن11] شاوند طور متمرکز کشت ميهب

تحمل به خشکي انس بياد در داخال کشاور گزارشاي     

 مااني  زناده پاس   در پيتحقيق حاضر ، نشده استمنتشر 

با تواه به تنش آباي ايجادشاده    بيد سفيد گونۀو رويش 

 .است

 هامواد و روش
 S.alba ۀگونا هااي  قلمه ،اين پژوهش اارايمنظور  به

از ايستگاه تحقيقات چمساتان، واقاع    1392در خرداد 

  تفاکيلومتري انو  شرقي شهرستان ناور )ار  12در 

بااه طااول  (، متر 70-100 ودحددرياااي آزاد سطح از 

متااار از ساااانتي 1-5/1متااار و قطااار  ساااانتي 25-20

هاا  قلماه  .شاد ساله تهيه  دهدرختان  ۀنورستهاي  شاخه

مناابع طبيعاي دانشاگاه تربيات      ۀدانشاکد به بلافاصله 

هاايي  در گلدان منتقل و مدرس واقع در شهرستان نور

متر محتاوي خاا  شاني لاومي     سانتي 15×25با ابعاد 

شادند،   هشات اکدرصاد(   21رس:، 11سيلت: ،65شن:)

بيارون از خاا  قارار    هاا  آنانتهايي  ۀاواننحوي که  به

ف از قَّس ا ها در هواي آزاد و در مکاني مُگلدان .گرفت

ناشااي از  کنتاارل آ ِ منظااور بااهااانس پلاسااتيك ) 

تاا قبال از   مساتقر و  و حفظ روشنايي لازم، بارندگي( 

 250 ۀاندازبه بارروز يك دو هر، آزمايش تنش خشکي

 رطوبت يرفيت زراعاي خاا  گلادان   معادل  ليتر يليم

 اسااتقرارِزنااي و اوانااهپااس از  .آبياااري شاادند [21]

طارح  . شددر روز هجدهم آغاز خشکي ها، تنش  قلمه

تکارار )هار    ساه در قالب کاملاً تصاادفي در  آزمايش 

 250و باه هار گلادان    باود  گلادان(   پنجتکرار حاوي 

 و هشات  ،شاش  ،چهار ،دوهاي دوره درآ  ليتر ميلي

 رمها  انيا )پا شيا رو ۀدورانتهاي  در. شد داده هروز ده

 هااي ويژگي ماه، چهاراز  شي(، پس از گذشت ب1392

 .شد گيرياندازه هانهال مورفولو يکي

 قيا تحق نيا ا يما ياقل ۀمنطقا ه اسات کا   ذکر انيشا

 و E '02˚52و  N '35 ˚36 ييايمختصات اغراف يدارا

 نيانگيا م. اسات  آزاد يايا در ساطح  از متر -25 ارتفا 

 انهيساال  يدما نيانگيم متر،يليم 1118 انهيسال يبارندگ

 يرطوباات نسااب نيانگياامو  گااراديسااانت ۀدرااا 6/16

 نيا ا در باارش  ميا ر . اسات  درصد 83 حدودسالانه 

 نيا در ينسب رطوبت نکهيا با .است يزييپا شتريب شهر

 هماها  ساه  ياتيح خشك فصل يدارا زياد است، منطقه

 تاا  خرداد)اواخر  آگوست و يولاا ،اون يهاماه در

 .است( مرداد اواخر

 گيري پارامترهااندازه

در ابتدا )قبل از اعمال تانش( و انتهااي    تحقيق اين در

هاي مورفولاو ي از املاه قطار يقاه و     دوره، ويژگي
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ها شمارش شاد.  و تعداد برگ نهالگيري  اندازهارتفا  

قطر يقاه، باا اساتفاده از کاوليس ديجيتاالي باا دقات        

کش مادر    خطبا  گياه و طول ريشه ارتفا متر و  ميلي

و  طاولي گياري شاد. روياش    اندازه متربا دقت سانتي

 آمد.دست  هب 1 ده از فرمولقطري با استفا

(1) 
ميزان رشد در آخر  -ميزان رشد در اول دوره

 دوره =رويش قطري )و يا طولي(

 باارگ کاااملاً سااهابتاادا ، سااطح باارگ بااراي تعيااين

و باا   دهيا قسامت هار نهاال چ    نياز باالاتر  افتهي توسعه

ساطح بارگ    ارزياا  ساطح بارگ،    استفاده از دساتگاه 

با تقسيم ساطح   ،برگويژۀ سپس سطح  و شدمشخص 

محاسابه شاد. باراي    متر مربع( به وزن )گرم( آن )سانتي

هاا،  گيري حجم ريشه، پس از شستن خا  گلداناندازه

شاو در  و و پس از چند بار شسات  ها از خا  اداريشه

مادر  باا ميازان مشاخص آ ، گذاشاته      استوانۀ داخل 

آمادن آ ، حجام ريشاه بار      شدند و با تواه باه باالا  

انادام   وزن تارِ . شاد متار مکعاب بارآورد     حسب سانتي

هااا و هااوايي و ريشااه پااس از ااادا کااردن اناادام    

گارم   001/0شوي آنهاا، باا ترازوياي باا دقات      و شست

هاي گيري وزن خشك اندامگيري شد. براي اندازهاندازه

سااعت در   48مادت  ها بهها، نمونه زميني و هوايي نهال

و  قرار گرفات ( گراد دراۀ سانتي 75محيط آون )دماي 

. نسابت طاول   [13] صورت پذيرفتگيري سپس اندازه

 مااني  زناده ساقه نيز محاسبه شد. براي بررساي  به  ريشه

هااي  هاي آبياري نسبت تعاداد نهاال  در هر يك از دوره

هاي اوليه در هار  ( به نهالSمانده در پايان بررسي ) باقي

( منظاور و  SP) مااني  زناده صورت درصد  به( SIتيمار )

 (.2)فرمول  شدتحليل  و تجزيه

(2)  SP S SI 100 

 هاوتحليل داده تجزيه
ها وتحليل آماري داده تجزيهها، آوري دادهپس از امع

. قبل از آناليز گرفتانجام  SPSSافزار  نرمبا استفاده از 

ترتياب باا    باه هاا  و همگني داده نرماليته آزمونها داده

انجاام   نوِلِا  و ،ويلاك  – شاپيروهاي استفاده از آزمون

طرفاااه وارياااانس ياااك ۀتجزيااا. ساااپس از گرفااات

(ANOVA و براي )ها از آزمون توکيميانگين ۀمقايس 

 استفاده شد.

 و بحث نتايج
داري معنااي بيااانگر( 1نتااايج اياان تحقيااق )ااادول  

هااي مختلاف   در دوره ي بياد سافيد  هانهال ماني زنده

از گذشات   پاس بيد هاي  نهال زياد ماني زندهآبياري و 

روز  هشات که تا دور آبيااري   طوري به ،ماه بود چهار

 دهطور کامل زنده ماندناد و در دور آبيااري    بهها نهال

پاس  (. 1درصد رسيد )شکل  33/73به  ماني زندهروز 

 سازوکارترين  مورفولو يکي نهال به تنش خشکي مهم

 راهبااردپرهيااز از خشااکي و سااازگاري اساات.  بااراي

هااي   گياه در برابر تنش خشکي باه واکانش   ماني زنده

و تواناايي   ولو ي و فيزيولاو ي آن بساتگي دارد  مورف

هااي بادون بارنادگي و    مانادن در دوره  گياه به زناده 

مساتقيم   ۀآ  دريافتي، رابط مقدارتحمل آن به کاهش 

در  هااي بياد اغلاب   نهاال [. 14] با تنظيم اسمزي دارد

اماا در   ،کنندها و مناطق آبگير رشد ميرودخانه ۀحاشي

توانستند با دريافت آ  در  تحقيق اين ۀماهچهار ۀدور

( 33/73) چشاامگيري ماااني زناادهروز  دههاااي فاصااله

انگر قابليت تحمل خو  ايان گوناه   که بي داشته باشند

 آبي است. کمبه شرايط 

با افزايش تنش خشاکي طاول سااقه، قطار يقاه و      

هااي بياد کااهش يافات.     و قطري نهاال  طوليرويش 
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و طاول سااقه و قطار     طوليبيشترين رويش قطري و 

روزه و چهااارو  دوهااا مربااو  بااه آبياااري نهااال ۀيقاا

روز باود   شاش کمترين آنها مربو  به آبياري بيش از 

در حقيقت، کاهش رشاد گيااه در شارايط     (.2)شکل 

کاهش فشار تور ساانس   با توانترس خشکي را مياس

که سبب کاهش تکثيار و رشاد   مرتبط دانست سلولي 

[.15شود ]کربن و رشد نهال مينشدن سلول و تثبيت 

تعداد برگ داشت  بر يدارتنش خشکي تأثير معني

از  ،کاه باا افازايش دور آبيااري     طوري به ،(1)ادول 

ها کاسته شد. بيشترين تعداد بارگ مرباو     تعداد برگ

 دهروز و کمترين آن مربو  به آبياري  چهاربه آبياري 

گيااه  هاي ساازوکار از ديگر  يکي (.2روز بود )ادول 

در برابر تانش خشاکي، کااهش تعاداد بارگ اسات.       

افزايش خشکي موااب پياري زودرس بارگ گيااه و     

 درکه در اين صاورت گيااه    شود ميتجمع زياد اتيلن 

يافتن راهي براي کاهش تعارق و فارار از کااهش     پي

[. نهاال بياد در ايان    16] خواهاد باود  پتانسيل خاا   

تعداد بارگ و الاوگيري از رشاد     کاستن ازمطالعه با 

 سابب ناوعي   بهاز هدررفت آ  الوگيري کرد و  ،آن

مصرف آ  و حفظ نهال تحت شرايط يي اکار افزايش

سطح برگ و ساطح وياژه بارگ باا      .شدآبي خا   کم

تغيير دور آبياري تفاوتي نشان ندادند که با نتايج وياه  

 [.17مطابقت دارد ] (2001)

طول ريشه و نسبت طول  ،خشکي تنش افزايشبا 

 ،محققاان (. 1ريشه به سااقه تغيياري نيافات )اادول     

روياش   برتأثير خشکي  زمينۀ درهاي متفاوتي گزارش

. برخاي معتقدناد روياش    اناد  کردهطولي ريشه منتشر 

طولي ريشه در گياهان نواحي معتدل تحت تأثير تنش 

[. برخاي نياز عکاس ايان     18يابد ]آبي افزايش مي کم

[. البتااه برخااي نيااز 19انااد ]مطلااب را گاازارش کاارده

ها شود ريشهمي سببرطوبت  تنش شديدِکه معتقدند 

آنهاا پاس از    ۀو رشد دوباار  روندبيش به خوا   و کم

د کر. در واقع نبايد تصور [20] ند شودبياري مجدد کُآ

اعمااق فارو    دنباال آ  باه  گياهان باه  رخيب ۀريشکه 

و  وااود آ  اسات  تاابع  نيز رود، بلکه رشد ريشه  مي

 نااوعيهااا در بعضااي گياهااان  عميااق شاادن ريشااه 

[. در تحقياق پايش رو،   20خصوصيت  نتيکي است ]

آبي فرقاي  با شدت تنش کمنسبت طول ريشه به ساقه 

کوزوکيناا    ايووتوساکي و هااي   يافتاه که مشابه  نکرد

و پزشکي و همکااران   ،S. miyabeanaروي  (2010)

 .[8، 6است ] S. nigra( روي 1998)

 ،افزايش تنش خشکي، حجم ريشه کاهش يافت با

 دوکه بيشترين حجم ريشه مربو  به آبيااري  طوريبه

بااود روز  ده  بااه آبياااري روز و کمتاارين آن مربااو

هااي  مؤلفه بهوابستگي کامل  ،حجم ريشه .(2)ادول 

رشدي ريشه نظير تعداد و وزن ريشه دارد که در ايان  

تحقيق با تواه به کاهش اين دو مؤلفاه در اثار تانش    

. در کارد خشکي حجم ريشه نيز روند کاهشي را طي 

نيافتن کاهش حجم و گسترش  گفتتوان مي ،حقيقت

اي کمتاري در  تغذيهآ  و عناصر تا ريشه مواب شد 

هااي  نهاال در کاهش رشاد   ودسترس نهال قرار گيرد 

 مشاهده گردد. ،ترطولاني هاي آبياريِدوره تحت

ريشاه   ۀتودزيست برداري تنش خشکي تأثير معني

تار و خشاك کال گيااه      ۀتودزيستو ساقه و برگ و 

تار و خشاك    ۀتودزيست(. بيشترين 1داشت )ادول 

و  دوهاي آبياري نهال به دورهساقه، برگ، ريشه و کل 

روز  دهروز و کمتااارين آن بااه دور آبيااااري   چهااار 

حقيقات،   در (.1، شاکل  2اختصاص داشت )اادول  

تحت تنش خشاکي   هاي گياهِکاهش وزن خشك اندام

کافي به آ  براي آماس نادسترسي  ۀنتيج ممکن است



  1395، تابستان 2، شمارۀ 69هاي چوب، مجلۀ منابع طبيعي ايران، دورۀ  جنگل و فرآورده  
254 

هااي ادياد   ها باشد که به کااهش رشاد بافات   سلول

شود توانايي گيااه باراي ااذ     منجر شده و سبب مي

نور و توليد مواد فتوسنتزي کاهش يابد که خود دليلي 

 [.21] ستها اندامبر کاهش وزن 

آبي کمهاي بيد تحت تنش صفات نهال (One-way ANOVA) ةطرفواريانس يک ةتجزي. 1 جدول

 با استفاده از آزمون توکي آبي کمهاي بيد تحت تنش هاي پارامترهاي نهالميانگين ةمقايس. 2 جدول
 روزه ده آبياري روزه هشت آبياري روزه شش آبياري روزهچهارآبياري  روزهدو آبياري صفات

 a(92/0)16/56 a(74/1)66/57 b(20/1)16/48 c(25/1)38 d(52/2)66/27 متر(طول ساقه )سانتي
 a(12/0)88/4 ab(11/0)54/4 b(17/0)05/4 c(20/0)23/3 c(27/0)95/2 متر(قطر يقه )ميلي

 33/15(52/3) 66/16(17/3) 16/18(20/2) 22(75/3) 50/23(31/4) متر(طول ريشه )سانتي
 55/0(13/0) 43/0(07/0) 37/0(05/0) 38/0(07/0) 41/0(08/0) نسبت طول ريشه به ساقه

 a(52/1)22 a(88/2)20 bc(52/1)12 c(52/1)8 c(57/0)6 متر مكعب(حجم ريشه )سانتي
 a(85/1)67/23 a(84/2)67/25 ab(96/2)67/21 bc(84/2)67/13 c(40/2)33/9 در نهال تعداد برگ

 06/3(70/0) 41/3(52/0) 55/3(82/0) 12/4(35/0) 03/5(41/0) متر مربع(سطح برگ )سانتي
 80/132(23/58) 74/130(01/38) 93/111(19/27) 11/119(55/31) 86/137(70/38) مربع بر گرم( مترسطح ويژه برگ )سانتي

 a(14/1)66/5 b(07/1)87/3 bc(12/1)61/2 c(06/1)67/1 c(21/1)06/1 تر ساقه )گرم( تودۀ زيست
 a(01/1)70/25 a(13/1)85/19 b(31/1)26/10 bc(16/1)79/6 c(15/1)89/1 تر ريشه )گرم( تودۀ زيست
 a(55/0)02/4 a(57/0)85/3 ab(33/0)63/2 b(34/0)58/1 b(30/0)93/0 تر برگ )گرم( تودۀ زيست

 a(32/0)53/2 ab(21/0)64/1 ab(54/0)34/1 b(11/0)75/0 b(06/0)35/0 خشک ساقه )گرم( تودۀ زيست
 a(56/0)08/5 a(51/0)12/4 b(42/0)53/1 b(38/0)32/1 b(04/0)25/0 خشک ريشه )گرم( تودۀ زيست
 a(17/0)05/0 ab(18/0)04/0 bc(10/0)03/0 c(17/0)02/0 c(09/0)01/0 خشک برگ )گرم( تودۀ زيست
 a(57/1)39/35 a(94/2)57/27 b(76/2)51/15 bc(36/1)05/10 c(76/0)89/3 )گرم(نهال تر كل  تودۀ زيست

 اه معيارند.بدار ندارند. اعداد داخل پرانتز اشتدرصد اختلاف معني 5مشترک، در سطح احتمال داراي حروف  هايميانگين ،* در هر ستون

 

P-value F-value MS SS d.f. صفات 
 طول ساقه 4 56/1929 39/482 55/60 000/0**
ns445/0 01/1 55/36 23/146 4 متر(طول ريشه )سانتي 
 طوليرويش  4 66/1365 41/341 96/32 000/0**
 يقهرويش قطري  4 69/5 42/1 58/7 005/0**
 تعداد برگ 4 06/585 26/146 12/7 006/0**
ns228/0 20/1 36/1 46/5 4 سطح برگ 
ns990/0 12/0 65/558 60/2234 4  برگ ۀويژسطح 
 تر ساقه ۀتودزيست 4 30/10 79/1 02/1 000/0**
 تر ريشه ۀتودزيست 4 19/281 09/4 99/2 000/0**
 تر برگ ۀتودزيست 4 27/22 56/5 62/9 002/0**
 خشک ساقه ۀتودزيست 4 47/8 11/2 58/7 004/0**
 خشک ريشه ۀتودزيست 4 89/49 47/12 53/22 000/0**
 خشک برگ ۀتودزيست 4 89/1 47/0 97/6 000/0**
ns616/0 68/0 01/0 06/0 4 نسبت طول ريشه به ساقه 
 حجم ريشه 4 60/609 40/152 21/16 000/0**
 تر كل تودهستزي 4 04/2020 01/505 68/39 000/0**
 خشک كل ۀتودزيست 4 31/124 07/31 75/22 000/0**
 ماني زنده 4 66/1706 66/426 16 000/0**

ns * درصد 5و  1داري در سطح و معني نبودن، دارمعنيدهندۀ نشانترتيب  به، ** و( مجموع مربعات ،SS( ميانگين مربعات ،)MS) 
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 توکيبا استفاده از آزمون  آبي کمهاي بيد تحت تنش خشک کل نهال ةتودزيستو  ماني زنده ميانگين ةمقايس. 1 شکل

 
 توکيبا استفاده از آزمون  آبي کمهاي بيد تحت تنش نهال طوليو يقه رويش قطري  ميانگين ةمقايس. 2 شکل

 گيرينتيجه
به تانش   نهال بيد سفيد ،اين پژوهشبا تواه به نتايج 

 يآبا  تانش در طاوري کاه    به ،پاس  خوبي داده آبي کم

مطلاوبي را باه    مااني  زنده (روز 10دور آبياري ) ديشد

. از طاارف ديگاار، اگرچااه در اسااتهشااتنمااايش گذا

هاااي آبياااري دورهتاار )هاااي خشااکي خفيااف تاانش

و  مااني  زناده لحاا   خصوصايات نهاال باه    ،(تار  کوتاه

 دليال  باه  ،تتار باوده اسا    موفاق هاي رويشاي   ويژگي

و نيااز ساااقه و طااول  يقااه هاااي مناسااب قطاار اناادازه

 هشات  و شاش  در دور آبيااري  درصد 100 ماني زنده

در کنار اهميات  آبياري را  هاي دورهتوان اين مي روز،

 نهاال  خوبي باراي پارورش   گزينۀ ،رعايت اقتصاد آ 

Salix alba  مناطق مشاابه   ياهوايي  و آ  ۀمنطقاين در

کاه دور   اسات  اين در حاالي  .کرد معرفياقليم اين با 

هااي  پرورش نهاال انگلاي در نهالساتان    آبياري رايجِ

روز متغيار   دوتا  يكشهرهاي اطراف اين تحقيق بين 

 استماهه چهار ۀدور، اين مطالعه براي يك البته. است

ياك  باراي   چنانناه  ؛که با آغاز خزان پايان يافته است

تاوان   مي، گيردانجام  کامل )با آغاز بهار(رويشي  ۀدور

کاه  را براي قطار يقاه و ارتفاا  نهاال      يدوبرابررشد 

درختکااري   ۀعرصا براي انتقاال باه    تر ابعادي مناسب

 انتظار داشت. است،
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