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 ( Populus euphraticaپده ) يهارویشگاه يارتباط مقاومت حرارت

 در استان بوشهر يطیمح يهايژگیبا و
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 دهیكچ
پده در جنوب کشور در  يهاشگاهیاز رو ياطلاعات کم ،يابانیدر مناطق ب يجنگل يهاستمیکوسا تیو حساس یيامواج گرما شیباوجود افزا

. در آبان دیپده در استان بوشهر ثبت گرد شگاهیده رو يو خاک يمیاقل ،یيایجغراف يهايژگیو و ،يدسترس است. مشخصات درختان مادر
ارتفاع نهال و  ،يزنشد. هفت ماه پس از کاشت، جوانه هیته يت مادرقلمه از هر درخ 14انتخاب و  شگاهیدرخت از هر رو چهارماه، 
 يریگاندازه يآورارتفاع نهال، و تاب ،يماناعمال شد. چهل روز بعد، زنده گراديدرجه سانت 70با شدت  يثبت و شوک حرارت یيزاشاخه

مورد مطالعه وجود دارد.  يهارویشگاه نیب يداريمعنتفاوت  ،يآورو تاب يمانزنده يهامشخصه ينشان داد که به استثنا جیشد. نتا
شاخص خطر  شیبا افزا يمانو زنده ش،یافزا ایارتفاع از سطح در شیبا افزا يزنکاهش، جوانه يقطر درختان مادر شیبا افزا یيزاشاخه

و تعرق و عرض  ریو با تبخ میرابطه مستق یيایسالانه و طول جغراف يها با بارندگو ارتفاع نهال يآورتاب نی. همچنافتی شیافزا يخشكسال
که از مناطق گرم، با خاک  هایيرویشگاهنشان داد که در مجموع  ياصل يهابه مولفه هیتجز جیرابطه عكس نشان دادند. نتا یيایجغراف

 يکه محتوا هایيرویشگاه يآورتاب نیداشتند. همچن يشتریب يمانکمتر و زنده يزنجوانه ،ودندو منگنز کم ب ادیآهن ز يو محتوا ن،یسنگ
 بود. شتریداشتند ب یيخاک بالا میفسفر و پتاس
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 مقدمه
های جنس گونه از( Olivier aticaeuphr Populus) پده گونۀ

در ناحیه  جغرافیايی وسیع انتشار با ايران بومی صنوبر

تورانی است که جوامعی از آن به صورت  -رويشی ايران

های دائمی يا فصلی نواحی پراکنده در اطراف رودخانه

 درجه 150 جغرافیايی طول تاالنهار مبدأ نصف بیابانی، از

 طبیعیطور به شمالی درجه 45 مدار تا استوا مدار از شرقی و

شناسی جزو گیاهان از نظر بوم گونهينا (.8شود )می يافت

شود که توان سازگاری پیشگام و نورپسند محسوب می

های غرقابی و شور، و هوای گرم و خشک زيادی با خاک

 انتشار گسترۀ در اقلیمی و جغرافیايی هایتفاوت. دارد

 ژنتیکی و فنوتیپی نظر از فاتیاختلا تا شده سبب گونهينا

پده  هایرويشگاه .(19شود ) حاصل ين گونها درختان میان

در  -به عنوان مهمترين رويشگاه طبیعی اين گونه  -در ايران 

های نیمه خشک معتدل تا بیابانی خیلی سرد، با دامنه اقلیم

گراد درجه سانتی 52تا مثبت  27نوسان دمای روزانه از منفی 

متر، و میلی 990تا  65بارندگی سالانه بین  در سال،

های با بافت سبک تا متوسط )شنی تا لومی(، با خاک

( و دامنه هدايت 8/8تا  3/7خاصیت قلیايی ضعیف )اسیديته 

 (.6دسی زيمنس بر متر پراکنده هستند ) 30تا  2/0الکتريکی 

نواحی بیابانی ايران در دو بخش فلات مرکزی و نوار 

فارس گسترش دارند. تحقیقاتی که تاکنون برای ساحلی خلیج 

پده در ايران صورت گرفته است، مربوط  یهارويشگاهشناسايی 

از درختان پده در ايستگاه تحقیقات البرز کرج  ایمجموعهبه 

آوری استان جمع 14مربوط به  رويشگاه 22است که در آن 

 های پده مستقر در ناحیهشده است و اطلاعات کمی از توده

بیابانی فلات مرکزی و به ويژه نوار بیابانی ساحلی خلیج فارس 

کلکسیون پده  22وجود دارد، به طوريکه تنها چهار مورد از 

ايستگاه تحقیقات البرز )دزفول، گتوند، رامهرمز و حمیديه( از 

بخش غربی نوار ساحلی خلیج فارس )استان خوزستان( هستند 

های ساحلی حاشیه خلیج (. استان بوشهر در بین استان1)شکل 

درصد از مرز ساحلی  45کیلومتر مرز آبی، حدود  625فارس با 

(. با وجود اينکه 3خلیج فارس را به خود اختصاص داده است )

پیش از اين حضور اين گونه در استان بوشهر گزارش شده 

های پده در است، اما تاکنون هیچ اطلاعی از وضعیت رويشگاه

 ست.اين استان در دست نی

در کره  يیگرما یهاشدت و مدت موج شيبا توجه به افزا

 یجنگل یهاستمیدر اکوس یحرارت یهامواجه با شوک ن،یزم

است و در حال حاضر حدود  شيو رو به افزا یجد ديتهد کي

(. 25) کندیم ديرا تهد نیزم یخشک یهادرصد از عرصه 10

کشور  ینوبدهد که نوار ج ینشان م رانيا يیساختار دما یواکاو

کانون  رانيا یلوت و جنوب شرق رياز کو يیهابه همراه بخش

 يیزاابانیب دي( و در معرض تهد2هستند ) رانيا ینواح نيترگرم

 دهدینشان م یمیاقل راتییتغ لیتحل نی(. همچن17قرار دارند )

آن رخ  یدر سواحل جنوب رانيا يیامواج گرما نيدتريکه شد

رو به  یداریبه طور معن زین کشور يیاامواج گرم یداده و فراوان

مقاوم به  یهاهياستفاده از پا روني(. از ا4است ) شيافزا

 است. یضرور ینواح نيدر ا یحرارت یهاتنش

تحمل دمايی در درختان بسته به نوع گونه، سن، مرحله 

رويشی، فصل، شدت، سرعت و مدت در معرض بودن متفاوت 

تی به طور میانگین رسیدن های درخهای گونهاست. در نهال

گراد موجب بروز درجه سانتی 52دمای سطح خاک به حدود 

شود و های گیاه میهای آسیب به ساقه و مرگ بافتنشانه

گراد درجه سانتی 66های کمی قادر به تحمل دمای بالای نهال

(. تاکنون اطلاعاتی از آستانه تحمل دمايی پده در 11هستند )

رش نشده است، اما بیشترين دمای هوای شرايط رويشگاهی گزا

های شناخته شده پده در ايران مربوط ثبت شده در بین رويشگاه

درجه  52های استان خوزستان با بیشینه دمای مطلق به رويشگاه

باشد که نشان دهنده توان بالای اين گونه در گراد میسانتی

زيابی ( با ار24(. سیلوا و روساتو )6تحمل دماهای بالا است )

گونه درختی نشان دادند که به طور میانگین  30مقاومت دمايی 

گراد به نصف درجه سانتی 50ها در عملکرد فتوسیستم آن

 يابد.کاهش می

زايی در نواحی ساحلی خلیج با توجه به گسترش بیابان
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های پده در اين ناحیه، اين فارس و اطلاعات اندک از توده

های ای در خصوص ويژگیات پايهتحقیق در نظر دارد تا اطلاع

 های طبیعی پده در استان بوشهر ارائه دهد.رويشگاهی توده

توجه به نقش مهم درختان پده در حفظ  همچنین با

افزايش  و خشک ايرانیمهنهای مناطق خشک و اکوسیستم

 بینی کننده،بر اساس الگوهای پیش هوا ای دمایجهانی و منطقه

اوم به اين تنش گرمايی از ديگر های مقشناسايی پرونانس

باشد. در نهايت با مطالعه همبستگی اهداف اين پژوهش می

های های مبداء با مقاومت دمايی نهالاثرات محیطی رويشگاه

تولید شده در اين تحقیق، راهکارهايی برای توسعه جنگلکاری 

 شود.با اين گونه درختی در مناطق بیابانی ارائه می

 

 مواد و روش ها
 منطقه مورد مطالعه

در اين پژوهش تعداد ده رويشگاه پده در استان بوشهر، از 

طول شرقی تا  52°29'01"ترين توده در جم )جنوبی

ترين توده در آبپخش عرض شمالی( تا شمالی 81°27'26"

عرض  29°33'87"طول شرقی تا  51°08'01"دشتستان )

بع طبیعی شمالی(، بر اساس اطلاعات کارشناسان اداره کل منا

، 1شکل برداری قرار گرفت )استان مورد بازديد میدانی و نمونه

 (.1جدول 

 

 برداري و تهیه نهالانتخاب درختان مادري، نمونه

ده رويشگاه پده در استان بوشهر مورد بازديد  1399در آبان 

 تصادفی صورت از هر رويشگاه به درخت قرار گرفت و چهار

همزمان  .شدند انتخاب يکديگر از متر 200 فاصله حداقل با و

 هر از هايیجنگلشناسی، شاخه و مکانی هایويژگی ثبت از پس

 گلخانه به ای مرطوبو با حفظ رطوبت در کیسه قطع درخت

 همچنین در .يافت انتقال قلمه تهیه منظوردانشگاه ياسوج به

 30تا  20عمق  از هايیخاک درختان تاج اندازسايه محدوده

شد.  رداشت و برای هر رويشگاه مخلوطب متریسانتی

های مورد مطالعه مشخصات مکانی، جنگلشناسی و اقلیمی توده

ارائه  2جدول ها در ، و مشخصات خاکشناسی آن1در جدول 

قلمه  14آوری شده تعداد های جمعشده است. از میان شاخه

های دو لیتری حاوی خاک برای هر درخت تهیه و در گلدان

ها با توجه به در گلخانه مستقر شد. آبیاری گلدانلومی کاشته و 

رطوبت خاک دو تا سه بار در هفته، به مدت هفت ماه تا خرداد 

 انجام شد. 1400

 

 اعمال تیمار و صفات مورد مطالعه

شوک دمايی با قطع تجهیزات برودتی گلخانه در نهم خرداد 

 70ها اعمال شد و حداکثر دمای محیط به حدود به نهال 1400

( رسید. يک روز پس از اعمال تنش C4/69گراد )درجه سانتی

ها دمايی، شرايط دمای محیطی به صورت بهینه تنظیم شد. نهال

روز ديگر در شرايط بهینه به عنوان دوره احیاء  40به مدت 

 نگهداری شدند. 

 زنی ها، درصد جوانههفت ماه پس از کاشت قلمه

(Cuttings germinationارتفاع س ،)( اقهStem height و تعداد )

های رويشی ( به عنوان ويژگی.Branch Nrهای جانبی )شاخه

های پده به زنی قلمهپیش از تنش حرارتی ثبت شد. مقدار جوانه

های سبز شده به تعداد از نسبت تعداد قلمه رويشگاهتفکیک هر 

ها بر حسب درصد محاسبه گرديد. ارتفاع ساقه با در کل قلمه

متر ثبت شد. تن طول غالب برای هر نهال با دقت سانتینظر گرف

های خارج شده های جانبی با شمارش تمام شاخهتعداد شاخه

از قلمه برای هر نهال محاسبه شد. چهل روز پس از اعمال تنش 

(، ارتفاع ساقه ، و نرخ Revival) مانیزندهحرارتی، درصد 

از تنش  های پس( به عنوان ويژگیResilienceآوری )تاب

های پده به تفکیک هر مانی نهالحرارتی ثبت شدند. درصد زنده

های زنده مانده )سبز شده( پس پروونانس از نسبت تعداد نهال

زده پیش از تنش محاسبه های جوانهاز تنش به تعداد کل نهال

گرديد. ارتفاع ساقه برای بار دوم همانند مرتبه اول ثبت شد. 

هال از نسبت ارتفاع ساقه پس از تنش آوری برای هر ننرخ تاب

 (.23به ارتفاع ساقه پیش از تنش بدست آمد )

 های خاک نمونه مخلوط از رويشگاه هر خاک مشخصات
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ایستگاه تحقیقات البرز )نشانگرهاي  مجموعهپده در این تحقیق )نشانگرهاي آبي( و در  هايرویشگاهعیت جغرافیایي و اقلیمي . موق1شكل 

بندي متوسط (، پهنهبپده در محدوده مورد مطالعه ) هايرویشگاه(، موقعیت الفپده در مقیاس کشوري ) هايرویشگاهسبز(. موقعیت 

 (. منابع مورد استفاده در زیر هر نقشه آورده شده است.جور )دماي گرمترین ماه سال در کش

 

 متریمیلی 2 الک از عبور و کردن خشک از هر رويشگاه پس

اچ خاک بافت خاک به روش هیدرومتری، پی .شد گیریاندازه

با استفاده از  5/2به  1در محلول خاک با نسبت خاک به آب 

، هدايت الکتريکی خاک در عصاره گل اشباع با متر pHستگاه د

alcium C  (کربنات کلسیم معادل ،متر ECدستگاه استفاده از 

CCE Carbonate Equivalent,)  به روش نیلسون يا هضم با

اسید کلريدريک و تیتراسیون با سود، فسفر قابل جذب به روش 

سنجی فسفو کربنات سديم و رنگری با بیگیاولسن يا عصاره

با گیری مولیبدات، عناصر آهن، منگنز و روی به روش عصاره

Diethylene Triamine Pentaacetic Acid (DTPA)  و با

استفاده از طیف سنج اتمی، عناصر سديم و پتاسیم قابل جذب 

از گیری با استات آمونیوم و با استفاده به روش عصاره

سنج، عناصر کلسیم و منیزيم به روش تیتراسیون عصاره شعله

 ،Ethylene Diamine Tetraacetic Acid (EDTA)با گل اشباع 

و کربن آلی به روش اکسیداسیون تر با اسید کرومیک و 

گیری گرديد ت اندازهتیتراسیون برگشتی با فرو آمونیوم سولفا

(21.) 

از میان متغیرهای اقلیمی، میانگین دمای روزانه، مجموع 

بارندگی سالانه، تبخیر و تعرق سالانه، درصد وقوع خشکسالی، و 

های هیپسومتری منطقه شاخص تنش خشکی با استفاده از نقشه

نام، منتشر شده در برنامه آمايش استان بوشهر استخراج شد )بی

 اين گزارش )آمايش استان بوشهر( درصد وقوع  (. در1399
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 عه در استان بوشهرهاي پده مورد مطال. مشخصات جغرافیایي، اقلیمي و جنگلشناسي توده1جدول 

 شهرستان رويشگاه
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 25 3 4 8 60 2000 290 27 7 37 23 34/29 08/51 دشتستان پخشآب

 21 3 2 8 68 1900 270 26 5 33 681 89/28 59/51 دشتستان خون

 21 3 2 8 68 1900 270 26 6 41 379 93/28 44/51 دشتستان 1باهوش 

 21 3 2 8 68 1900 270 26 5 34 694 92/28 36/51 تنگستان 2باهوش 

 21 3 2 8 68 1900 250 26 7 44 153 88/28 33/51 تنگستان اهرم

 21 3 2 8 68 1900 250 26 5 24 325 77/28 46/51 تنگستان خائیز

 31 5 4 8 50 1900 290 26 6 36 511 92/27 21/52 جم انارستان

 30 5 5 5 50 1800 350 26 17 74 508 83/27 40/52 جم فیروزآباد

 30 5 5 5 50 1800 350 26 6 32 674 81/27 29/52 جم 2جم 

 30 5 5 5 50 1800 350 26 6 45 699 81/27 29/52 جم 1جم 

 

شاخص استاندارد خشکسالی برای هر منطقه بر اساس فراوانی 

 اسیدر مق (Standard Precipitation Index, SPIی )بارندگ

ماهه منتهی به خرداد( و به تفکیک برای درصد وقوع  12) سالانه

(، شديد -49/1تا  -1بین  SPIخشکسالی متوسط )فراوانی 

 SPI( و خیلی شديد )فراوانی -99/1تا  -5/1بین  SPIفراوانی )

( در نظر گرفته شده است. همچنین شاخص خطر -2کمتر از 

به  3و  2، 1خشکسالی از میانگین وزنی درجه خشکسالی )وزن 

ترتیب برای خشکسالی متوسط، شديد و خیلی شديد( محاسبه 

 ,Evapotranspiration) لیپتانس(. تبخیر و تعرق 9شده است )

ET) از روش تورنث وايت اصلاح شده محاسبه و در  زین

 (.16بندی آمايش استان بوشهر آمده است )های پهنهنقشه
 

 تجزیه و تحلیل آماري

های های رويشی نهالبر ويژگی رويشگاهبه منظور بررسی اثر 

های درختان مادری، ابتدا میانگین صفات مورد مطالعه برای نهال

ر درخت مادری محاسبه و به عنوان يک تکرار در نظر گرفته ه

شد )ده رويشگاه و چهار درخت مادری در هر رويشگاه(. سپس 

تیمار  10آنالیز واريانس در قالب طرح کاملا تصادفی متعادل با 

ها در صورت و چهار تکرار انجام شد. مقايسه میانگین

 5تمال خطای به روش دانکن و با اح رويشگاهداری اثر معنی

های درصد صورت گرفت. درجه همبستگی بین عملکرد نهال

های مربوطه با پده در گلخانه با متغیرهای محیطی رويشگاه

استفاده از ضريب همبستگی اسپیرمن برآورد گرديد )با توجه به 

کوچک بودن مقیاس مکانی هر رويشگاه، مقدار متغیرهای 

در نظر گرفته شد و يک ثابت  رويشگاهاقلیمی و خاکی برای هر 

ثبت  رويشگاهعدد برای صفات مرتبط با اقلیم و خاک برای هر 

شد. در مجموع ده عدد برای ده رويشگاه برای برآورد 

 همبستگی مورد استفاده قرا گرفت(. 
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 هاي پده مورد مطالعه در استان بوشهر.. مشخصات خاکشناسي توده2جدول 

 رويشگاه

 های فیزيکوشیمیايی خاکويژگی
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 سیلت لومی 20 60 20 56 0/0 7/7 2 6 6 11 2 340 802 533 117 پخشآب

 لوم رسی سیلتی 44 40 16 60 8/0 4/7 2 2 6 3 3 340 1002 556 95 خون

 لوم رسی سیلتی 62 30 8 50 0/1 2/8 2 6 9 4 1 973 7054 637 111 1باهوش 

 سیلت لومی 76 20 4 61 8/0 9/7 4 6 10 5 1 948 7014 648 133 2باهوش 

 لوم 46 44 10 40 8/1 2/8 14 3 7 2 4 948 8417 798 446 اهرم

 رسی 30 62 8 46 9/1 4/7 3 8 8 3 3 1556 6212 671 138 خائیز

 لومیسیلت  85 14 2 62 0/1 6/7 1 5 9 9 3 340 401 463 106 انارستان

 سیلت لومی 74 20 6 62 8/0 0/8 1 5 7 4 3 146 521 602 128 فیروزآباد

 رسی 24 58 18 60 0/1 4/7 3 5 7 11 9 413 1082 706 106 2جم 

 سیلت لومی 72 20 8 61 2/0 1/8 2 12 9 4 3 389 721 544 106 1جم 

  53 37 10 56 1 8 3 6 8 6 3 639 3323 616 149 میانگین

  44 50 60 14 64 4 113 47 18 61 70 69 101 16 71 ت )%(ضريب تغییرا

 

های اصلی برای انتخاب از همبستگی اسپیرمن و تجزيه به مولفه

های پده متغیرهای محیطی مستقل و موثر در عملکرد نهال

های محیطی شامل اندازه استفاده شد. برای اين منظور داده

درختان مادری، مشخصات جغرافیايی، اقلیمی، و خاکی )در 

های اصلی مورد استفاده صفت( در تجزيه به مولفه 28مجموع 

قرار گرفت. متغیرهای با قدر مطلق ضريب رگرسیون بیش از 

ان متغیرهای موثر در های اصلی( به عنو)در توابع مولفه 6/0

(. سپس همبستگی 26تشکیل هر مولفه در نظر گرفته شد )

های پده در های اصلی استخراج شده با عملکرد نهالمولفه

مختلف با استفاده از ضريب همبستگی اسپیرمن  هایرويشگاه

های پده از نظر عملکرد نهال هارويشگاهتعیین گرديد. تفکیک 

با استفاده از نمودار دو بعدی های محیطی بر اساس مشخصه

( ترسیم شد. انجام آنالیزهای آماری و Weighted biplotوزنی )

 19نسخه  IBM SPSSافزار رسم نمودارها با استفاده از نرم

 صورت گرفت. 

 

 نتایج و بحث
 هاي پده در استان بوشهرهاي محیطي رویشگاهمشخصه

رويشگاه پده در  10شناختی های بومگیدر اين مطالعه ويژ

های جغرافیايی، اقلیمی، خاکی و استان بوشهر شامل ويژگی

جنگلشناسی درختان مادری شناسايی و گزارش گرديد. اين 

ها در سه شهرستان از نه شهرستان استان بوشهر شامل رويشگاه

ها دشتستان، تنگستان و جم شناسايی شدند و در ساير شهرستان

های پده مشاهده نشد. مقايسه اتی از استقرار تودهاطلاع

های پده ها با ساير رويشگاههای اين رويشگاهويژگی

های پده ( مشخص کرد که رويشگاه6شده در کشور )شناسايی
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ترين و دارای بافت سنگین در ترين، جنوبیدر بوشهر جزو گرم

و در های پده شناسايی شده در کشور هستند مقايسه با رويشگاه

و  1های با خاک غیر شور )به استثنای باهوش گروه رويشگاه

 (. 7گیرند )اهرم( قرار می

 

 پده هايرویشگاهمقایسه عملكرد رویشي 

 46مختلف  هایرويشگاهها در زنی قلمهمتوسط نرخ جوانه

درصد در  86درصد در آبپخش کمترين،  14درصد بود )

از نتايج بیشتر مطالعات  بیشترين( که اين مقدار کمتر 2باهوش 

های پده در گزارش احمدی و زنی قلمهگذشته است. نرخ جوانه

درصد گزارش شده است. علت بالاتر  88( حدود 1همکاران )

( 1زنی قلمه در گزارش احمدی و همکاران )بودن نرخ جوانه

ها، دار کردن قلمهتواند استفاده از هورمون اکسین برای ريشهمی

تهیه قلمه )بهمن(، سن قلمه و همچنین اختلاف اختلاف زمان 

( نیز 10مبداء قلمه )معصومیه قم( باشد. غديرپور و همکاران )

پده را، اما بدون استفاده  رويشگاه 20هايی از در پژوهشی قلمه

متری در سانتی 25قلمه  30از هورمون رشد، کشت نمودند )

درصد  بهمن ماه( و هشت ماه پس از کاشت )اواخر تابستان(

 80زنی درصد )میانگین جوانه 96تا  39ها بین زنی قلمهجوانه

درصد( بدست آمد، که همچنان بیشتر از نتايج تحقیق حاضر 

 های تهیه شده در اين تحقیق مستقیما  بود. با توجه به اينکه قلمه

از درختان مادری مستقر در عرصه با سنین مختلف تهیه شده 

ها در اين تحقیق ممکن است لمهزنی قاست، کاهش نرخ جوانه

 تحت تأثیر اين عامل قرار گرفته باشد.

نشان داد که  هارويشگاهمقايسه رويش ارتفاعی 

مختلف پده در استان بوشهر در سال اول رشد، با  هایرويشگاه

ويش متوسط يک )رمتر در سال اول سانتی 34متوسط رويش 

دوره رشد( در متر در هفته با احتساب هشت ماه طول سانتی

های حد رويش مورد انتظار براساس مرور منابع برای نهال

های پده در سال اول در (. ارتفاع نهال1گلدانی پده بودند )

متر در سانتی 4/1متر )سانتی 45برتر )فیروزآباد( به  رويشگاه

 57( به 1باهوش  4هفته( و در نتاج برتر )درخت شماره 

 ر هفته( رسید. متر دسانتی 8/1متر )سانتی

های پده پس از شوک حرارتی زنده درصد از نهال 30تنها 

مختلف  هایرويشگاهداری بین ماندند و از اين نظر تفاوت معنی

در  34و  32، 12، 11، 4مشاهده نشد. اما درختان مادری شماره 

درصد  100تا  75بین  2پخش، انارستان، خائیز و جم مناطق آب

 هایرويشگاهآوری مچنین متوسط نرخ تابمانی داشتند. هزنده

پده در برابر شوک حرارتی برابر با يک بود که به طور کلی 

ها قبل و بعد از نشان دهنده عدم تغییر در متوسط ارتفاع نهال

آوری بر نرخ تاب رويشگاهشوک حرارتی بود. هر چند اثر 

از درختان مادری  آوری نتاج حاصلدار نبود اما نرخ تابمعنی

های مربوط به رويشگاه 34و  30، 29 27، 25، 15شماره 

دار بین بود. عدم تفاوت معنی 2، جم و خائیز بیشتر از 1باهوش 

به دلیل واريانس درون گروهی بالا و نشان دهنده  هارويشگاه

باشد. اين نتیجه می رويشگاههای فردی در درون هر تفاوت

فات محیطی بین مناطق مورد مطالعه به دهد که اختلانشان می

های متفاوتی تولید کند. اما برای ای نبوده که اکوتیپاندازه

توان از تنوع ژنتیکی درون تر میهای مقاومدستیابی به پايه

های برتر بهره برد. برای نمونه در رويشگاهی برای گزينش پايه

های لمربوط به خائیز نها 34اين تحقیق درخت مادری شماره 

که از نظر نرخ  مانی بالا(مقاوم به شوک حرارتی تولید کرد )زنده

و  12، 11، 4آوری عملکرد بالايی داشت و درختان مادری تاب

آوری مانی بالا( که نرخ تابنتاج مقاومی تولید کردند )زنده 32

 کمی )کوچکتر مساوی يک( داشتند. 

 
 هاي پدهیشگاه روارتباط متغیرهاي محیطي با عملكردهاي رویشي 

زايی با افزايش قطر درختان مادری کاهش داشت که نرخ شاخه

( تفاوت داشت. اين اختلاف 22با نتايج سینگ و همکاران )

دهنده متفاوت بودن الگوی همبستگی نرخ تواند نشانمی

های مختلف زايی قلمه با سن درخت مادری در گونهشاخه

ارتفاع از سطح دريا زنی قلمه با افزايش باشد. درصد جوانه

زنی قلمه و ارتفاع از افزايش يافت. رابطه مستقیم بین نرخ جوانه

 (.5ها نیز گزارش شده است )سطح دريا در ساير گونه
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که از مناطق با شاخص خطر خشکسالی بالاتری  هايیرويشگاه

بودند مقاومت بیشتری در برابر شوک حرارتی داشتند و درصد 

از شوک حرارتی در آن مناطق بیشتر بود. ها پس مانی نهالزنده

های تواند به تفاوتتغییر مقاومت دمايی در يک گونه می

ژنتیکی و محیطی آن گونه مرتبط باشد. از عوامل محیطی موثر 

تیمارهای دمايی، خشکی و توان به پیشبر مقاومت حرارتی می

شوری اشاره کرد که اثرات کوتاه مدت و طولانی مدت اين 

( 13مارها بر مقاومت حرارتی توسط لجال و همکاران )تیپیش

 گزارش شد. 

تر بودند و يا نرخ تبخیر و که از مناطق پرباران هايیرويشگاه

شرقی استان بوشهر(،  هایرويشگاهتعرق کمتری داشتند )

آوری بیشتری در برابر شوک حرارتی تولید های با تابنهال

تری برخوردار بودند، اما کردند که از رويش ارتفاعی نهايی بیش

تحت تأثیر هیچ يک از عوامل  هارويشگاهرويش ارتفاعی اولیه 

 محیطی مورد مطالعه قرار نداشت. رويش ارتفاعی بیشتر در 

تواند به دلیل ذخیره مواد تر میپده با منشأ مرطوب هایرويشگاه

ها باشد. اين اثر در غذايی و آمادگی فیزيولوژيکی بالاتر آن

ات ديگران نیز به صورت مشابه گزارش شده است. از تحقیق

با  هایرويشگاه( نشان دادند که 12جمله کنوتسن و همکاران )

های با روابط آبی بهتری )پتانسیل آبی و تر نهالمبدأ پرباران

کند، اما هدايت روزنه ای بیشتر( را در شرايط کم آبی تولید می

هايی که رويش . نهالها نداردتأثیری در رويش ارتفاعی نهال

ارتفاعی کمتری بعد از شوک حرارتی داشتند، در نتیجه از نرخ 

آوری در آوری کمتری برخوردار شدند. کاهش نرخ تابتاب

ها در برابر تنش توان الزاما  به حساس بودن آنيک گروه را نمی

تفسیر کرد. زيرا کاهش رشد ارتفاعی بعد از تنش )کاهش نرخ 

تواند يک پاسخ محافظتی در گیاه برای یآوری( خود متاب

 های احتمالی بعدی تنش )شوک حرارتی( باشد. مقابله با موج

تر های جغرافیايی پايینکه از عرض هايیرويشگاه معمولا 

هستند، گیاهانی روزکوتاه و با حساسیت زياد نسبت به تناوب 

( نسبت به 18( هستند که رويش ارتفاعی بیشتری )27نوری )

دارند. در اين تحقیق ارتباطی بین عرض  هارويشگاهر ساي

جغرافیايی مبدأ و رشد ارتفاعی نهال پیش از شوک حرارتی 

مشاهده نشد، اما پس از شوک حرارتی گیاهانی که از 

با مبداء شهرستان  هایرويشگاهتر )های جغرافیايی پايینعرض

نترز و جم( آمده بودند به طور میانگین رشد بیشتری داشتند. وي

های انتقال يافته از ( گزارش کردند که جمعیت28همکاران )

تر حساسیت بیشتری به شوک های جغرافیايی پايینعرض

حرارتی دارند، اما پس از سپری شدن موج گرما، عملکردهای 

 يابد.ها به سرعت بهبود میرويشی و فیزيولوژيکی آن

ه های بالقودر تحقیق حاضر شواهدی از وجود اکوتیپ

ها مقاوم به تنش حرارتی در مناطقی که ارزش مولفه دوم آن

شود )ضريب همبستگی ارزش مولفه دوم با کمتر است ديده می

( و احتمالا به دلیل اثر 3شکل در  -6/0 میزان تاب آوری

ها ها در اين رويشگاهانتخاب طبیعی، ساختار ژنتیکی پايه

های گرم و رويشگاههايی که از باشد. بطوريکه قلمهمتفاوت می

های سنگین با نسبت آهن به منگنز بالا تهیه شده دارای خاک

تری در برابر تنش حرارتی تولید کردند های مقاومبودند، نهال

ها کمتر بود(. زنی قلمه در آن رويشگاه)اما درصد جوانه

که در خاک رويشگاه مبدأ خود فسفر و  هايیرويشگاههمچنین 

آوری ش مولفه سوم بیشتر( داشتند نرخ تابپتاسیم بیشتری )ارز

شکل ، 3و رويش ارتفاعی ثانويه بیشتری را نشان دادند )شکل 

های تهیه (. پیش از اين اثر مثبت فسفر در رشد قلمه5و شکل  4

 2021های غنی از فسفر توسط لاو و همکاران، شده از خزانه

د پاشی عناصر مغذی مانن(، و همچنین اثر مثبت محلول14)

پتاسیم در کاهش اثرات تنش حرارتی در گیاهان در پژوهش 

( گزارش شده است. اما پژوهشی 15) 2019محمد و همکاران، 

در مورد اثر عناصر مغذی بستر کاشت خزانه بر مقاومت به تنش 

 دمايی در گیاهان يافت نشد.

ی پده با متغیرهای هاهمبستگی مقاومت دمايی رويشگاه

های اصلی نشان دهنده وزن بیشتر ر مولفهمحیطی رويشگاه مبدأ د

های صفات مرتبط با خاک رويشگاه مبدأ بر مقاومت دمايی نهال

های ها از کلاينباشد. بیشتر مطالعات، برای تمايز اکوتیپپده می

 کنند، و برخی پژوهشگران مانند جغرافیايی و اقلیمی استفاده می
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 يزنمختلف استان بوشهر از نظر نرخ جوانه هايرویشگاهپده در  كسالهی ياقلمه يهانهال يشیعملكرد رو نیانگیم. 2شكل 

(Germinationشاخه ،)یيزا (Branch Nr( ارتفاع ساقه ،).Heightقبل و بعد از شوک حرارت )يمانزنده ،ي (Revivalو تاب )يآور 

(Resilienceهر ستون نما .)قلمه از هر درخت( و هر خط در هر ستون  14) يحاصل از چهار درخت مادر يهاعملكرد نهال نیانگیم ندهی

 يدرصد است. صفات 95 نانیدر سطح اطم داري. حروف مشابه در هر گروه نشان دهنده عدم تفاوت معنباشديم اریاشتباه مع کینشان دهنده 

 اند.نشده يبندگروه نیانگیم سهیمقا يرانبود، ب داريها معنآن يبرا Fدر آزمون  رویشگاهکه اثر 
 

خاکی رويشگاه  ( نیز که اثر متغیرهای20راپرخت و همکاران )

اند، به طور ها مورد بررسی قرار دادهمبدأ را برای تمايز اکوتیپ

ها ناچیز ارزيابی کردند. کلی نقش اين متغیرها را در تمايز اکوتیپ

رسد با توجه به مقیاس کوچک پراکنش جغرافیايی به نظر می

های جغرافیايی و اقلیمی های مورد مطالعه، تفاوتپروونانس

د مطالعه در مقايسه با تغییر خصوصیات خاک اين مناطق مور

داری بین مولفه اول مناطق کمتر بوده و از اين جهت ارتباط معنی

های پده مشاهده و عملکردهای رويشی و فیزيولوژيکی پروونانس

 (.4و شکل  3نشد )شکل 

 

 گیرينتیجه
در اين تحقیق ده رويشگاه پده در استان بوشهر به همراه 

ها مورد مقايسه قرار گرفت. اين های محیطی آنويژگی

در  دارای بافت سنگین و ترينجنوبی ترين،گرم جزو هارويشگاه

هستند و  کشور در شده شناسايی پده هایرويشگاه مقايسه با

 زايی، وزنی، شاخهعملکردهای رويشی متفاوتی از نظر جوانه

مورد مطالعه مشاهده شد.  هایرويشگاهرويش ارتفاعی در بین 

آوری در برابر شوک حرارتی و تاب مانیزندهاز نظر  هارويشگاه

تفاوتی نداشتند، اما نتاج حاصل از درختان مادری در درون 

مناطق از اين نظر تنوع بیشتری داشتند. برخی از متغیرهای 

صفات عملکردی  شناسی، جغرافیايی و اقلیمی باجنگل

همبستگی داشتند و متغیرهای خاکی به تنهايی در تغییر عملکرد 

زايی با افزايش قطر که شاخهموثر نبودند. بنحوی هارويشگاه

 زنی با افزايش ارتفاع از سطح دريا درختان مادری کاهش، جوانه
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(. يكیاداف ،يمیاقل ،یيای)جغراف يطیمح يرهاینهال( و متغ يشیرو يوابسته )عملكردها يرهایمتغ نیب رمنیاسپ يهمبستگ بی. ضرا3شكل 

آلفا  يهر ستون نشان دهنده احتمال خطا ينهال حذف شده اند. اعداد رو يشیرو يبا عملكردها داريمعن يگفاقد همبست يطیمح يرهایمتغ

به  1/0از  شتریب يآلفا يخطا ریبا مقاد يها يتوپر و همبستگ يهابه صورت ستون 1/0کمتر از  يآلفا يخطا ریمقاد با يهاياست. همبستگ

، عرض (Longitude, Longیي )اینشان دهنده طول جغراف يعلائم اختصارفرد(.  10)تكرار  نشان داده شده اند يتوخال يهاصورت ستون

، (Diameter at breast height, DBH) يدرخت مادر نهی، قطر برابر س( Altitude, Alt) ای، ارتفاع از سطح در(Latitude, Latیي)ایجغراف

، (Severe drought occurrence, SDO) دیشد ي، خشكسال( Moderate drought occurrence, MDO) متوسط يوقوع خشكسال فراواني

و  ری، تبخ(Drought hazard index, DHI) ي، شاخص خطر خشكسال(Extreme drought occurrence, EDO) دیشد اریبس يخشكسال

 .باشديم( Principal component, PCي )و مولفه اصل( Pک )غلظت فسفر خا ،(Evapotranspiration, ET) لیتعرق پتانس

 

با افزايش شاخص خطر خشکسالی افزايش  مانیزندهافزايش، و 

ها با بارندگی سالانه و آوری و ارتفاع نهالبيافت. همچنین، تا

طول جغرافیايی رابطه مستقیم و با تبخیر و تعرق و عرض 

جغرافیايی رابطه عکس نشان دادند. همبستگی عملکرد 

های اصلی نشان داد که متغیرهای پده با مولفه هایرويشگاه

خاکی تأثیر غیر مستقیم بیشتری نسبت به متغیرهای جغرافیايی 

های پده پس از شوک حرارتی دارند. قلیمی بر عملکرد نهالو ا

 های مقاوم به تنش حرارتیدر نتیجه اگر در جستجوی ژنوتیپ

آوری بالا باشیم با انتخاب درختان مادری برتر از و با تاب

های گرم دارای خاک سنگین با نسبت آهن به منگنز رويشگاه

زياد و غنی از فسفر و پتاسیم، بیشترين دستاورد ژنتیکی مورد 

 انتظار خواهد بود. به هر روی نبايد از نظر دور داشت که اين 
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هاي پده. ضرایب تابع بزرگتر از رویشگاه. مقادیر ضرایب تشكیل دهنده توابع در سه مولفه اصلي اول مستخرج از صفات محیطي 4شكل 

( هر مولفه داخل پرانتز ذکر شده است. علائم اختصاري در این شكل Eigen valueاند. درصد مقادیر ویژه )با ستاره )*( مشخص شده 6/0

(، تبخیر و تعرق سالانه Prec(، میانگین بارندگي سالانه )Temp(، میانگین دماي سالانه )DBHدهنده قطر برابر سینه درخت مادري ) نشان

(ET( درصد وقوع خشكسالي متوسط، شدید و بسیار شدید ،)MDO ،SDO  وEDO( شاخص خطر خشكسالي ،)DHI تبخیر و تعرق ،)

(، هدایت Zn، و Na ،K ،Ca ،Mg ،P ،Fe ،Mnکلسیم، منیزیم، فسفر، آهن، منگنز، و روي خاک )(، غلظت سدیم، پتاسیم، ETپتانسیل )

 باشد.( ميCCE( و کربنات کلسیم معادل )OM(، درصد مواد آلي خاک )ECالكتریكي خاک )

 

 
مورد  هايرویشگاهي و ادافیكي( هاي اصلي دوم و سوم متغیرهاي محیطي )درخت مادري، جغرافیایي، اقلیم. ابرنقاط حاصل از مولفه5 شكل

دهي و وزن رویشگاهماني و تاب آوري به ترتیب با عدد، اندازه و رنگ براي هر زني، زندهمطالعه. متغیرهاي وابسته مورد بررسي شامل جوانه

شده است. نام هر نشان داده  6/0براي مقادیر قدرمطلق بزرگتر از  هاي اصليمشخص شده است. اندازه و جهت ضرایب توابع مولفه

در کنار هر نقطه آورده شده است. رویشگاه
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های يکساله به شوک حرارتی سخ نهالنتايج مربوط به پا

های بیشتری باشد و برای تعمیم نتايج اين تحقیق، به پژوهشمی

 در سنین بالاتر نیاز است.
 

 سپاسگزاري
نامه کارشناسی ارشد خانم ناهید اين تحقیق بخشی از پايان

خسروانی است که با حمايت مالی دانشگاه ياسوج اجرا شده 

  است.

 

 

 استفاده مورد منابع
1. A. Ahmadi, H. Bayat and H. Tavakoli Neko. 2017. Morpho-physiological responses of Euphrates Poplar (Populus 

euphratica Oliv.) seedlings to salinity stress in greenhouse conditions. Iranian Journal of Forest and Poplar 

Research 25(1): 127-136. 

2. Ahmadi, M., A. Dadashi Roudbari, H. Ahmadiand and Z. Alibakhshi. 2018. Analysis of Iran temperature structure 

based on ECMWF, ERA interim version. Physical Geography Research 50(2):353-372. (In Persian). 

3. Anonymous. 2020. Land-use planning of Bushehr Province, Situational and topographical analysis of the province, 

3rd edition, Management and planning organization portal of Bushehr province, 54 pp. (In Persian) Available at 

https://www.mpob.ir/bushehr-planning-program/ 
4. Baharvandi N., F. Mojarrad and J. Masompour. 2021. Identification of heat waves and analysis of their temporal-

spatial variations in Iran. Journal of Applied Research in Geographical Sciences 20(59): 39-58. 

5. Bhatt, B. P. and N. P. Todaria. 1993. Rooting response of cuttings collected at two different altitudes of two 

Himalayan multipurpose tree species. Journal of Tropical Forest Science 6(2): 131-135. 

6. Calagari, M. 2018. Ecological characteristics of Populus euphratica in natural habitats of Iran and its potential use 

in wood farming. Iran Nature 3(1): 22-30. (In Persian). 

7. Dehghani, H. and M. Khodadadi. 2018. Plant breeding for abiotic stress: drought and salinity, Jihad Daneshgahi 

Publisher, Tehran (In Persian). 

8. Fay, M. F., M. D. Lledó, M. M. Kornblum and M. B. Crespo. 1999. From the waters of Babylon? Populus 

euphratica in Spain is clonal and probably introduced. Biodiversity and Conservation 8(6): 769-778. 

9. Ghaseminejad, S., S. Soltani and A. Soffianian. 2014. Drought risk assessment in Isfahan Province. Journal of 

Water and Soil Science 18(68): 213-226. (In Persian). 

10. P. Ghadiripour, M. Calagari and M. H. Saleheh Shushtari. 2015. Study of growth and morphological characteristics 

of Euphrates poplar (Populus euphratica) provenances at experimental nursery of Khuzestan Province. Iranian 

Journal of Forest and Poplar Research 23(1): 154-166 (in Persian). 

11. Helgerson, O. T. 1990. Heat damage in tree seedlings and its prevention. New Forests 3: 333-358. 

12. Knutzen, F., I. C. Meier and C. Leuschner. 2015. Does reduced precipitation trigger physiological and 

morphological drought adaptations in European beech (Fagus sylvatica L.)? Comparing provenances across a 

precipitation gradient. Tree Physiology 35(9): 949-963. 

13. Ladjal, M., D. Epron and M. Ducrey. 2000. Effects of drought preconditioning on thermotolerance of photosystem 

II and susceptibility of photosynthesis to heat stress in cedar seedlings. Tree physiology 20(18): 1235-1241. 

14. Lowe, G.  E., M. Shepherd, C. Raymond and T. Rose. 2021. Higher stock plant nitrogen and phosphorus levels 

favor rooting on mini cuttings of tea tree. Journal of Plant Nutrition and Soil Science 184(5): 515-519. 

15. Muhammad, S., M. F. Saleem, N. Ullah, A. Shafaqat, R. Muhammad, M. R. Shahid, M. N. Alyemeni, S. A. Alamri 

and A. Parvaiz. 2019. Role of mineral nutrition in alleviation of heat stress in cotton plants grown in glasshouse and 

field conditions. Scientific Reports 9(1): 13022. 

16. Mohammadi, H., A. Hanafi and M. Soltani. 2010. Estimating the amount of potential evapotranspiration in the 

stations of Isfahan province. Journal of Studies of Human Settlements Planning 5(12): 154-167. (In Persian). 

17. Raeesi, A., G. Zehtabian, H. Ahmadi and H. Khosravi. 2012. Evaluation of current desertification status in shore 

deserts using biophysical criteria of IMDPA model. Whatershed Management Research (Pajouhesh & Sazandegi) 

97: 43-51. 

18. Ren, L., X. Guo, S. Liu, T. Yu, W. Guo, R. Wang, S. Ye, C. Lambertini, H. Brix and F. Eller. 2020. Intraspecific 

variation in Phragmites australis: Clinal adaption of functional traits and phenotypic plasticity vary with latitude of 

origin. Journal of Ecology 108(6): 2531-2543. 

19. Rottenberg, A., E. Nevo and D. Zohary. 2000. Genetic variability in sexually dimorphic and monomorphic 

populations of Populus euphratica (Salicaceae). Canadian Journal of Forest Research 30(3): 482-486. 



 ...پده يهاپروونانس يارتباط مقاومت حرارتپژوهشي:  –مقاله علمي                                                                      و همكاران يخسروان دیناه

 

    73 

20. Rupprecht, D., N. Hölzel and A. Bucharova. 2021. Is there local adaptation in plant species to soil reaction? A 

lesson from a multispecies experiment. Restoration Ecology 29(5): e13393. 

21. Rakshit, A., S. Ghosh, S. Chakraborty, V. Philip and A. Datta. 2020. Soil analysis: recent trends and applications, 

Springer, Singapore. 

22. Singh, B., R. Yadav and B. P. Bhatt. 2011. Effects of mother tree ages, different rooting mediums, light conditions 

and auxin treatments on rooting behaviour of Dalbergia sissoo branch cuttings. Journal of Forestry Research 22: 

53-57. 

23. Schwarz, J., G. Skiadaresis, M. Kohler, J. Kunz, F. Schnabel, V. Vitali and J. Bauhus. 2020. Quantifying growth 

responses of trees to drought—A critique of commonly used resilience indices and recommendations for future 

studies. Current Forestry Reports 6: 185-200. 

24. Silva, B. H. P. and D. R. Rossatto. 2022. Leaves of neotropical savanna tree species are more heat‑tolerant than 

leaves of semi‑deciduous forest species. Theoretical and Experimental Plant Physiology 34:227–237. 

25. Teskey, R., T. Wertin, I. Bauweraerts, M. Ameye, M. A. McGuire and K. Steppe. 2015. Responses of tree species to 

heat waves and extreme heat events. Plant, cell & environment 38(9): 1699-1712. 

26. Tőzsér, J., F. L. Kézér, L. Kovács and N. Fazekas. 2020. Evaluation of animal-based parameters of welfare in two 

Hungarian dairy farms using principal component analysis. Animal Welfare, Etológia és Tartástechnológia 16(2): 

177-188. (In Hungarian). 

27. Uga, Y., Y. Nonoue, Z. W. Liang, H. X. Lin, S. Yamamoto, U. Yamanouchi and M. Yano. 2007. Accumulation of 

additive effects generates a strong photoperiod sensitivity in the extremely late-heading rice cultivar ‘Nona Bokra’. 

Theoretical and Applied genetics 114: 1457-1466. 

28. Winters, G., P. Nelle, B. Fricke, G. Rauch and T. B. Reusch. 2011. Effects of a simulated heat wave on 

photophysiology and gene expression of high-and low-latitude populations of Zostera marina. Marine Ecology 

Progress Series 435: 83-95.  



Iran. J. Appl. Ecol. Vol. 12, No. 2, Summer 2023, Isfahan Univ. Technol., Isf., Iran. 

 

74 

 

 

 
Thermal Resistance in Euphrates Poplar (Populus Euphratica) 

Provenances and Environmental Dependency in Bushehr Province 
 
 
 

N. Khosravani1, P. Fayyaz2*, A. Moghani3 and R. Zolfaghari2 

 

 

(Received: June 12-2023; Accepted November 25-2023)  

 

 
Abstract 

Despite the increase in heat waves and the sensitivity of forest ecosystems in desert areas, little information is available 

about the habitats of the Euphrates poplar in the southern parts of Iran. Characteristics of mother trees and geographical, 

climatic and soil characteristics of ten Euphrates poplar habitats in Bushehr province were recorded. In November, four 

trees from each habitat were selected and 14 cuttings were prepared from each mother tree. Seven months after 

planting, germination, sapling height, and branching were recorded and heat shock was applied at 70°C. Forty days 

later, traits of revival, sapling height, and resilience were measured. The results showed that, except for revival and 

resilience, there is a significant difference between the studied provenances. Branching decreased with increasing 

diameter of mother trees, germination increased with increasing height above sea level, and revival increased with 

increasing drought risk index. The resilience and height of seedlings showed a direct relationship with annual rainfall 

and latitude and an inverse relationship with evapotranspiration and latitude. The results of principal component 

analysis revealed that provenances that originated from relatively hot areas, with heavy soil, and high iron and low 

manganese contents had a lower germination and a higher revival rate. In addition, the resilience of provenances with 

high soil phosphorus and potassium contents was higher. 
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