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Background and Objectives: Paulownia fortunei is an industrial and 

multipurpose introduced species that production and planting of its 

seedlings in Northern Iran is taken into consideration in recent years. 
Knowing the factors affecting the germination and early growth of this 

species can provide the possibility of improving the quality of seedlings 

produced in forest nurseries and thus increases the chances of success of 

wood farming practices of this species. Therefore, study on the response of 

this species to different light control treatments is important. In the present 

study, two independent experiments were performed to investigate the 

effects of artificial shading on the function of this species in the 

germination and seedling stages. 

 

Materials and Methods: Thanks to the inherent differences in plant needs 

and responses in the stages of germination and early growth, in this study, 
two independent experiments were designed and performed to achieve the 

research objectives. Aimed to investigate the effects of artificial shading 

treatments on the performance of this plant, two independent experiments 

were conducted during the germination and seedling stages. In the first 

experiment, using a completely randomized design, seed germination 

features were studied under three shading (25%, 50,% and 75%) and one 

control (without shade) treatment in the laboratory (Temperature of 25 °C 

and 70% relative humidity in a Germinator) conditions. In this experiment, 

seed germination was recorded for 3 weeks and at the end of the period, 

the growth traits of the sprouted seedlings were examined. Based on the 

information obtained, seed germination traits including germination speed 

(GS), germination energy (GE), peak value (PV), mean daily germination 
(MDG), and germination value (GV) as well as seed vigor index (VI) and 

length of shoot and root of sprouted seedlings were measured. In the 

second experiment, the growth and survival of 44 potted Paulownia 

fortunei seedlings under four treatments (including control, 25%, 50%, and 

75% shading) were studied in the first growing season for 5 months,  

from the beginning of July to the end of November. At the end of the 

growing season, all seedlings were taken out of the pot, and the length, 

diameter, and dry weight of stem, leaf area and length, and dry weight of 

main and secondary roots were measured after separating the shoot and 

root. One-way analysis of variance and Duncan's test were used for 

statistical comparison of treatments at a 5% probability level. 
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Results: The results showed that GP, GS, MDG, and VI did not affect by 

shading treatments, However, the negative effects of shading treatments, 

especially in 50% and 75% shading levels on GV and PV were significant. 

Artificial shading did not affect first-year seedling survival so all seedlings 

survived under all treatments. Also, the results showed that under 50% and 

75% shading treatments, stem length, stem diameter, stem dry weight, 

number, and area of leaves were significantly higher than in control and 

25% treatments. Additionally, under 50% shading treatment, secondary 

root dry weight and total dry weight of seedlings were significantly upper 
than other treatments. 

 

Conclusion: Seed germination and first-year survival of P. fortunei did 

not so sensitive to light intensity, but controlling light intensity using 

artificial shading improves seedling quality traits of this species. Hence, 

the use of 50% shading treatments can be proposed in nurseries of this 

species after the initial stages of germination and seedling establishment. 
 

Cite this article: Sheikh, Hajar, Ali-Arab, Alireza, Sadati, Seyed Ehsan. 2022. Effect of artificial 

shading on seed germination, survival, and growth and of one-year-old seedlings of 
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  های کلیدی: واژه

 پالونیا فورتونی، 

 تولید نهال، 

 زنی،  جوانه

 سایبان
 

پالونیا فورتونی از درختان تند رشد صنعتی و چندمنظوره وارداتی است که با  سابقه و هدف:

توجه به صفات رویشی و تولیدی مناسب، زراعت چوب، کشت تلفیقی و تولید نهال آن در 

ویژه در استان گلستان مورد توجه قرار گرفته است. شناخت عوامل مؤثر بر  شمال ایران، به

های های تولیدشده در نهالستانونه امکان بالا بردن کیفیت نهالزنی و رشد اولیه این گجوانه

ترتیب شانس موفقیت عملیات زراعت چوب این گونه را  جنگلی را فراهم نموده و بدین

العمل پالونیا فورتونی در برابر تیمارهای لحاظ اهمیت مطالعه عکسدهد؛ بنابراین، بهافزایش می

سعی دارد نحوه اثرگذاری سایبان مصنوعی بر عملکرد حاضر  پژوهشمختلف کنترل شدت نور 

 زنی و نهالی را مورد بررسی قرار دهد.این گیاه در مراحل جوانه
 

زنی و های گیاه در مراحل جوانههای ذاتی نیازها و پاسخبا توجه به تفاوت ها: مواد و روش

ستقل طراحی و اجرا دو آزمایش م پژوهشرشد اولیه، در این مطالعه جهت دستیابی به اهداف 

زنی بذر  جوانهتکرار، صفات  4گردید. در آزمایش اول با استفاده از طرح کاملاً تصادفی با 

درصد( و یک تیمار شاهد )بدون سایه( در شرایط  75و  50، 25تیمار سایه ) 3تأثیر  تحت

شد. در  درصد( بررسی 70گراد و رطوبت نسبی  درجه سانتی 25آزمایشگاه )ژرمیناتور با دمای 

های  زنی بذور ثبت و در انتهای دوره صفات رویشی نونهال هفته جوانه 3این آزمایش به مدت 

زنی بذر شامل قوه  سبز شده مورد بررسی قرار گرفت. بر اساس اطلاعات حاصل صفات جوانه

چنین شاخص بنیه بذر  زنی و هم نامیه، سرعت، انرژی، نقطه اوج، میانگین روزانه و ارزش جوانه

های مانی نهالگیری شد. در آزمایش دوم رشد و زندهها اندازهچه نونهالچه و ریشهو طول ساقه

 50، 25های صفر )شاهد(،  تیمار سایبان مصنوعی )شامل سایبان 4پالونیا فورتونی با استفاده از 

ای تیر ماه، از ابتد 5نهال گلدانی این گونه به مدت  44مانی  درصد( صفات رویشی و زنده 75و 
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ها از گلدان خارج و  تا انتهای آبان، مورد بررسی قرار گرفت. در انتهای فصل رویش تمامی نهال

چنین  پس از جداسازی اندام هوایی و ریشه طول، قطر و وزن خشک ساقه، سطح برگ و هم

ها با استفاده  ه دادههمگیری گردید و درنهایت  های اصلی و فرعی اندازه ریشه طول، وزن خشک

درصد مورد مقایسه  5طرفه و آزمون دانکن در سطح احتمال  ز روش تجزیه واریانس یکا

 آماری قرار گرفتند.
 

چنین شاخص بنیه  زنی و همنتایج نشان داد قوه نامیه، سرعت و میانگین روزانه جوانه ها: یافته

 75و  50سطوح سایبان ویژه در  تأثیر تیمارهای سایبان قرار نگرفت، اما این عامل، به بذر تحت

زنی بذور داشته است. های ارزش و نقطه اوج جوانهداری بر شاخصدرصد، اثرات منفی معنی

ها در  ها نداشت و تمامی نهال مانی سال اول نهالداری بر زندهسایبان مصنوعی اثر معنی

درصد،  75و  50چنین نتایج نشان داد تحت سایبان  مانی کامل داشتند. هم تیمارهای مختلف زنده

% بالاتر بود و تحت 25طول، قطر ساقه و وزن خشک ساقه در مقایسه با تیمار شاهد و سایبان 

ها  ها، سطح و تعداد برگ نهال ریشه فرعی و وزن خشک کل نهال درصد وزن خشک 50سایبان 

  داری بالاتر از سایر تیمارها بود.طور معنیبه
 

های پالونیا فورتونی نسبت به تغییرات مانی سال اول نهالزنی بذر و زندهجوانه گیری: نتیجه

های شدت نور چندان حساس نیست، اما کنترل شدت نور با استفاده از سایبان مصنوعی، ویژگی

درصد پس از  50بخشد. طوری که استفاده از تیمار سایبان های این گونه را بهبود میکیفی نهال

 ار گیاهچه در نهالستان قابل توصیه است.زنی بذر و استقرمراحل اولیه جوانه
 

هاا    مانی نهال زنی بذر، رشد و زنده بر جوانهتأثیر سایبان مصنوعی (. 1401) سید احسان، ساداتی، علیرضا، عرب علی ،هاجر ،شیخ: استناد

 .122-107(، 1) 29، ها  علوم و فناور  چوب و جنگل نشریه پژوهش. Paulownia fortuneiساله  یک

                      DOI: 10.22069/JWFST.2022.19076.1940 
 

                        نویسندگان. ©                        ناشر: دانشگاه علوم کشاورز  و منابع طبیعی گرگان                
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 مقدمه

های تندرشد کاری با گونهزراعت چوب و جنگل

ترین اقدامات لازم صنعتی، ازجمله پالونیا، یکی از مهم

رود که حمایت و توسعه آن شمار میدر کشور به

بر رونق بخشیدن به صنایع چوب و  تواند علاوه می

های کاغذ کشور، موجب کاهش فشار وارده بر جنگل

اکولوژیک، چنین افزایش پایداری  طبیعی و هم

اقتصادی و اجتماعی منطقه شود؛ بنابراین، مطالعه 

های تندرشد کننده استقرار و رویش گونه عوامل تعیین

ده از اهمیت بالایی برخوردار است. یکی از  چوب

کاری را ترین عواملی که رشد و عملکرد جنگلمهم

دهد، کیفیت نهال است که خود در تأثیر قرار می تحت

ه در اثر تغییرات عوامل محیطی )نور، اثر تغییراتی ک

رطوبت، دما، عناصر مغذی و تراکم کاشت( و عوامل 

درونی و فیزیولوژیک گیاه )ازجمله مواد قندی، 

ها( در های مختلف و مقاومت در برابر تنشهورمون

آید، تغییرات زیادی را های جنگلی بوجود مینهالستان

ی از عوامل (. نور، یک11و  10دهد )از خود نشان می

محیطی مهم در کیفیت نهال درختان جنگلی محسوب 

ها و شود که با تنظیم شدت آن در نهالستانمی

های تولیدشده تحت های جنگلی، کیفیت نهال عرصه

 (.7گیرد )تأثیر قرار می

 fortunei (Seem.) Hemslپالونیا فورتونی )

Paulowniaهای تندرشد غیربومی (، یکی از گونه

های اخیر تولید چندمنظوره است که در سالصنعتی و 

ویژه  های جنگلی شمال ایران، بهنهال در نهالستان

استان گلستان، مورد توجه قرار گرفته است؛ بنابراین 

العمل آن در برابر تیمارهای مختلف شناخت عکس

زنی و رشد کنترل شدت نور در مراحل مختلف جوانه

ابش نور خورشید طورکلی، تباشد. بهاهمیت می دارای

تواند اشعه موردنیاز در فرآیند فتوسنتز، به گیاهان می

رشد و تولیدمثل گیاه را تأمین نماید، اما تابش مستقیم 

شده( آن اثرات متفاوتی را در یا غیرمستقیم )نور پخش

کند. این موضوع سبب شده است ها ایجاد می آن

های مختلف مختلفی واکنش نهال گونه گران پژوهش

های تندرشد را در برابر سطوح نگلی، ازجمله گونهج

مختلف شدت نور مورد بررسی قرار دهند که از آن 

( بر 1975فیسهیون ) های پژوهش توان بهجمله می

( از 5328و  5326، 5323، 5321کلن )ارقام  4روی 

چاودری  پژوهش(، P. deltoides×nigraصنوبر هیبرید )

در  (E. camaldulensis( بر روی اکالیپتوس )2001)

( 1965لوگان ) پژوهشآباد(، کشور هندوستان )فیصل

 و  Betula papyriferaگونه توس ) 2بر روی 

B. alleghaniensis گونه افرا ) 2( وAcer 

saccharum  وA. saccharinum کشور کانادا )

شده در رساله  انجام پژوهشچنین  )اونتاریو( و هم

ی یک گونه از پالونیا ( بر رو2001دکتری لانگبریک )

(Paulownia tomentosa در کشور آمریکا )

(. نتایج این 13و  12، 5، 3)اوهایو( اشاره کرد )

های العمل گونهنشان داده است، عکس ها پژوهش

ها در برابر سایه و  های متفاوت آنتندرشد و حتی کلن

های نور مختلف حاصل از سایبان مصنوعی با شدت

های صنوبر، ت. در مورد نهال کلنیکدیگر متفاوت اس

ها افزایش  های رشد نهالبا افزایش شدت نور شاخص

تری  تحمل بیش 5323داشت و البته تحمل کلن 

(. در مطالعه 5نسبت به سایه از خود نشان داد )

های ( مشخص گردید که نهال2001چاودری )

اکالیپتوس برای رویش مناسب در نهالستان نیازی به 

%( موجب 50ند، اما وجود سایبان سبک )سایبان ندار

(. در تحقیق لوگان 3شود )ها می مانی نهالافزایش زنده

تا  45( نیز مشخص گردید وجود سایه تا سطح 1965)

های توس و افرا داری بر رشد نهال% تأثیر معنی25

 ای نداشته است، اما در سطوح سایه شدید نقره

 ش یافت شدت کاهها به %( رشد نهال13تا  25)

 های افرا قندی (. البته واکنش نوری نهال12)

(Acer saccharum .تا حدودی متفاوت بود )
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%( 45تا  13ها در سطوح سایه ) که رویش آن طوری

داری با نور کامل نداشت و از این نظر تفاوت معنی

ها در برابر  توان استنباط نمود مقاومت این نهالمی

دهنده امکان به نشانتر است. این نتیجه  سایه بیش

های های نوری متفاوت در گونهوجود آمدن واکنش

 پژوهشدهد. نتایج مختلف یک جنس را نشان می

صورت گرفته بر روی اثر تیمارهای کنترل شدت نور 

( P. tomentosaهای جنس پالونیا )بر یکی از گونه

های قرارگرفته در معرض نیز نشان داده است که نهال

تر و ریشه پایین کندتر و وزن خشکسایه از رشد 

چنین نسبت برگ و ساقه بالاتری برخوردار بودند.  هم

توان چنین استنباط نمود که با توجه به این موضوع می

های این گونه پس از استقرار در آشکوب تحتانی نهال

ای و نوری با های متراکم، قادر به رقابت ریشهجنگل

ها  ر تولید نهال آنهای بومی نخواهند بود و دگونه

شود. نیازی به استفاده از سایبان مصنوعی احساس نمی

جامعی در زمینه واکنش نوری  پژوهشالبته تاکنون 

های دیگر پالونیا انجام نشده است؛ بنابراین در گونه

زنی، رشد العمل جوانهحاضر چگونگی عکس پژوهش

و مانی نهال پالونیا فورتونی مورد بررسی اولیه و زنده

که با استفاده از نتایج  گیرد. طوریمطالعه قرار می

حاصل، سرشت نوری این گونه در مراحل آغازین 

زندگی مشخص گردیده و ملاحظات لازم جهت تولید 

 نهال و کاشت آن مشخص گردد.

 

 ها مواد و روش

جهت اجرای این آزمایش بذرهای پالونیا از جنگل 

استفاده در دمای آوری شد و تا زمان کلاته جمعشصت

گراد در یخچال نگهداری شد. با توجه درجه سانتی 4

العمل پالونیا در مرحله های زیادی که عکسبه تفاوت

زنی بذر و مرحله رویش نهال در شرایط جوانه

منظور دستیابی به چنین به نهالستان وجود دارد و هم

تر در مورد اثرگذاری سایه و شدت نور بر نتایج دقیق

مانی نهال، اجرای زنی، رشد و زندهدهای جوانهفرآین

ریزی حاضر در قالب دو آزمایش مجزا برنامه پژوهش

زنی بذر که در آزمایش اول مرحله جوانه گردید. طوری

و در آزمایش دوم مرحله رویشی نهال در سال اول 

 کاشت در گلدان مورد بررسی قرار گرفت.

ل ابتدا منظور اجرای آزمایش اوبه  آزمایش اول:

دقیقه در  10آوری شده به مدت بذرهای پالونیا جمع

گراد قرار گرفت درجه سانتی 40آب با درجه حرارت 

ساعت  24نوشی کامل، به مدت ازآن جهت آب و پس

گراد قرار درجه سانتی 25-20در آب با درجه حرارت 

 10های دیش گرفت. سپس بذرها به کمک پتری

تایی بر روی  100رار تک 4دار با متری دربسانتی

بستری از دو لایه کاغذ صافی قرار داده شدند. برای 

 75و  50، 25های ها به نسبتدیش ایجاد سایبان پتری

 صورت شطرنجی با ماژیک مشکیدرصد به

ها بدون آمیزی شد و برای تیمار شاهد پتری دیش رنگ 

(. 2لوکس( بود )شکل  7000رنگ )نور کامل با شدت 

سازی بسترهای کشت با آب مقطر، پس از مرطوب

روز با استفاده از  21ها به مدت دیش  تمامی پتری

 25زنی در دمای ژرمیناتور در شرایط مطلوب جوانه

درصد قرار داده شد.  70گراد و رطوبت درجه سانتی

حاضر تمامی بذرها هر سه  پژوهشدر طول اجرای 

بار بررسی و در هر مرحله تعداد بذور  روز یک

ه همزده ثبت شد و در انتهای آزمایش طول  نهجوا

گیری گردید. با استفاده از های حاصل اندازهگیاهچه

زنی بذور، شامل درصد اطلاعات حاصل صفات جوانه

زنی، زنی، انرژی جوانهزنی، سرعت جوانه جوانه

زنی و زنی، اوج جوانهشاخص بنیه بذر، ارزش جوانه

س روابط مندرج در زنی بر اسامیانگین روزانه جوانه

گیری  (. برای اندازه15و  14، 1محاسبه شد ) 1جدول 

طور تصادفی از هر تکرار  چه بهچه و ساقهطول ریشه

ها  چه آنچه و ساقهگیاهچه انتخاب و طول ریشه 20

ها  گیری و از آنمتر اندازهکش بر حسب میلیبا خط

 میانگین گرفته شد.
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 درصد سایبان. 75و  50، 25های مورداستفاده در آزمایش اول برای تیمارهای شاهد، دیش هایی از پتری نمونه -1شکل 

Figure 1. Illustrations of Petri dishes used in the first experiment for control, 25, 50, and 75% shading treatments. 

 
 (.15زنی بذر پالونیا )شده در محاسبه صفات جوانه کار گرفته هروابط ب -1جدول 

Table 1. Equations used in calculating the germination traits of Paulownia seeds (15). 

 شماره

NO 

 رابطه

Equation 

 شماره

NO 

 رابطه

Equation 

1 GP=n/N*100 5 GS=∑(ni/ti) 

2 GE=Mcgr/(N*100) 6 SVI=GR*Mean(SL+RL)/100 

3 GV=PV*MDG 7 PV=Max(CG/DSS) 

4 MDG=FCG/T   

nزده در طی دوره، های جوانه، تعداد کل بذرNهای کاشته شده، ، تعداد بذرtiهای پس از شروع آزمایش، ، تعداد روزniهای ، تعداد بذر

 چه، ، طول ریشهRLچه، ، طول ساقهSLزده، های جوانهدرصد تجمعی بذر ، ماکزیممMcgrزده در یک فاصله زمانی مشخص، جوانه

GPزنی، ، درصد جوانهGSزنی، ، سرعت جوانهGEزنی، ، انرژی جوانهSVI ،شاخص بنیه بذر ،GVزنی، ، ارزش جوانهPVزنی، ، اوج جوانه

MDGزنی، ، میانگین روزانه جوانهCGزده، های جوانه، تعداد تجمعی بذرFCG، زده، های جوانهتعداد تجمعی نهایی بذرT زمان کل آزمون ،

 بر حسب روز است

n, N, Mcgr, SL, RL, GP, GS, GE, SVI, GV, PV, MDG, CG, FCG, and T respectively refers to the number of 

germinated seeds in the test period, the total number of planted seeds, Maximum cumulative percent of germinated 
seeds, shoot length, root length, germination percent, germination speed, germination energy, seed vigor index, 
germination value, peak value, mean daily germination, the cumulative number of germinated seeds, the final 
cumulative number of germinated seeds, total time of the test in days 

 

منظور بررسی اثر سایبان مصنوعی بر به آزمایش دوم:

های پالونیا فورتونی در فصل مانی نهالرشد و زنده

کرت به  4اصله نهال گلدانی در  44رویش اول، تعداد 

های سایبان با متر برای تیمارسانتی 150*70ابعاد 

درصد در نظر گرفته شد.  75و  50، 25نسبت شاهد، 

هر و  نهال گلدانی قرار گرفت 11در هر کرت تعداد 

عنوان یک تکرار در نظر گرفته شد. پس از  نهال به

ها در ابتدای تابستان )اول تیر(  رشد اولیه نهال

های از پایهها نصب شد. برای استقرار سایبان  سایبان

 75متر و  سانتی 150عدد و به ارتفاع  8چوبی به تعداد 

های پلاستیکی مشکی ضخیم به متر و نوار سانتی

متر استفاده شد. نوارهای پلاستیکی  سانتی 5عرض 

های چوبی برای هر تیمار با فاصله مناسب به پایه

 5/7ها با فاصله درصد نوار 25منگنه شد. در سایبان 

متر و  سانتی 5درصد با فاصله  50در سایبان  متر، سانتی

متر از هم سانتی 5/2درصد با فاصله  75در سایبان 

منظور بررسی محیط نوری (. به2منگنه شد )شکل 

ها و بررسی ارتباط صفات رویشی تحت سایبان
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روز  10گیری نور هر ها و شدت نور، اندازه نهال

تومتر صورت مستقیم و با استفاده از فبار به یک

ها انجام گردید و با تقسیم  دیجیتال در ارتفاع تاج نهال

شده در هر سایبان بر  نمودن میانگین شدت نور ثبت

شده در تیمار شاهد، شدت نور نسبی  شدت نور ثبت

(. در طول فصل 2تیمارها مشخص گردید )جدول 

صورت یکسان تحت ها به رویش اول تمامی نهال

ند. در انتهای فصل رویش تیمارهای مراقبتی قرار گرفت

گیری و ها اندازه مانی و صفات رویشی نهالمیزان زنده

های ثبت گردید. جهت بررسی وزن خشک اندام

ها از گلدان خارج شدند و  هوایی و ریشه، تمامی نهال

پس از شستشوی ریشه، ساقه و ریشه از محل یقه جدا 

های اصلی و طول ساقه و ریشهگیری و پس اندازه

ساعت در  48)منشعب از ریشه اصلی( به مدت  فرعی

از  گراد خشک و سپس با استفادهدرجه سانتی 80دمای 

 گرم توزین گردیدند. 001/0ترازوی دیجیتال با دقت 

 
 .شده در تیمارهای مختلف سایبان مورداستفاده در آزمایش دوم مقادیر شدت نور ثبت -2جدول 

Table 2. Recorded light intensity values under different shade house treatments in the second experiment.  

 
 (Shade house treatmentتیمار سایبان )

Control 25% 50% 75% 

 Mean light intensity (lux) 40925.0 9009.6 7330.5 5473.0میانگین شدت نور 

 Light intensity Standard error (lux) 2395.2 2245.5 1796.4 1347.3اشتباه معیار 

 Relative light intensity (%) 100.0% 22.0% 17.9% 13.4%شدت نور نسبی 

 

 
 نمایی از تیمارهای سایبان مورداستفاده در آزمایش دوم:  -2شکل 

 .دهند % را نشان می75% و 50%، شاهد، 25های  های الف، ب، ج و د به ترتیب سایبان شکل

Figure 2. View of shading treatments used in the second experiment:  

Figures A, B, C, and D show 25%, control, 50%, and 75% canopies, respectively. 
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ها بر اساس وتحلیل داده تجزیه ها:وتحلیل داده تجزیه

دار متغیره انجام شد و معنی آزمون آنالیز واریانس یک

در سطح  Fبودن اثر سایبان با استفاده از آزمون 

درصد بررسی شد. در مواردی که اثر  5احتمال خطای 

دار معرفی گردید، مقایسه سایبان مصنوعی معنی

ای دانکن ها با استفاده از آزمون چند دامنهمیانگین

واریانس مشاهدات در  انجام گرفت. همگن بودن

و  Leveneهای مختلف با استفاده از آزمون تیمار

های تجزیه واریانس با استفاده نرمال بودن خطای مدل

مورد بررسی قرار گرفت.  Shapiro-Wilkاز آزمون 

در موارد رد شدن فرض نرمال بودن توزیع 

های ها، از روشهای مدل در این آزمون مانده باقی

سینوس ریشه دوم( و  ای )آرک، زاویهتبدیل لگاریتمی

چنین لازم به ذکر است که برای  توانی استفاده شد. هم

و برای  SPSS 19افزار  ها از نرموتحلیل داده تجزیه

 استفاده شد. Excelافزار  رسم نمودار از نرم

 

 نتایج

نتایج نشان داد که اثر تیمار زنی بذر:  صفات جوانه

زنی، انرژی سرعت جوانهزنی، سایبان بر درصد جوانه

زنی زنی و دوره جوانهزنی، میانگین روزانه جوانهجوانه

دار نبوده است، اما این درصد معنی 95در سطح اعتماد 

درصد و  95زنی در سطح اعتماد تأثیر بر ارزش جوانه

دار درصد معنی 99زنی در سطح اعتماد بر اوج جوانه

 (.3بوده است )جدول 

 
 زنی. تجزیه واریانس صفات موردبررسی در تیمار سایبان برای گونه پالونیا فورتونی در مرحله جوانه -3جدول 

Table 3. ANOVA table of investigated traits of paulownia fortunei under shading treatments in the 

germination stage. 

 تغییرات منبع

Source of variations 

 قوه نامیه
Germination 

percent 

سرعت 

 زنی جوانه

G. speed 

انرژی 

 زنی جوانه

G. energy 

ارزش 

 زنی جوانه

G. value 

 اوج

 زنیجوانه

G. peak value 

میانگین 

 روزانه

Daily mean 

 دوره

 زنیجوانه

G. period 

Shading ns 34.0 2.2سایبان 
 ns ns 67.5 *

182.2 **
11.2 ns 0.07 ns 5.06 

 Error 52.5 0.9 80.08 41.7 0.8 0.1 1.6اشتباه آزمایشی 

 درصد است 5دار در سطح دهنده عدم وجود اختلاف معنی نشان nsدرصد و  1و  5دار، به ترتیب در سطوح  دهنده اثر معنی نشان **و  *
*
 and 

**
 respectively show significance at 5% and 1% probability levels and 

ns
 shows insignificance at 5% probability level 

 
ها نشان داد تیمار سایبان اثرات مقایسه میانگین

چنین بر ارزش  زنی و همداری بر نقطه اوج جوانهمعنی

زنی داشت طوری که با افزایش درصد سایبان جوانه

زنی بذر کاهش یافت. ش جوانهارزنقطه اوج و 

ترین  زنی در تیمار شاهد بیشکه اوج جوانه طوری

درصد  75درصد بر روز( و در سایه  5/11مقدار )

درصد بر روز( را داشت و در  5/7ترین مقدار ) کم

درصد  33/2و 41/1درصد با  50و  25های تیمار

زنی در نسبت به شاهد کاهش یافت. ارزش جوانه

ترین مقدار و  درصد بر روز( بیش 1/46د )تیمار شاه

درصد کاهش تفاوت  49/2درصد با  25در سایه 

درصد با  75داری با شاهد نداشت و در تیمار  معنی

ترین مقدار را  درصد کاهش نسبت به شاهد کم 13/15

 (.3داشت )شکل 
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 زنی بذر پالونیا فورتونی در آزمایش اول. حروف لاتین مشابه، اثر سایبان بر صفات جوانه -3شکل 

 درصد است. 5دار در سطح احتمال دهنده عدم وجود اختلاف معنینشان
Figure 3. Effects of shading treatments on seed germination of paulownia fortunei in the first experiment  

(Mean± Standard error). Similar small letters, show insignificant difference between traits at 5% probability level. 
 

نتایج نشان داد که ها: بنیه بذر و رشد اولیه نونهال

ها در  چه نونهالچه و ریشهتیمار سایبان بر طول ساقه

داشته و اما بر دار درصد اثر معنی 99سطح اعتماد 

درصد اثر  95شاخص بنیه بذر در سطح اعتماد 

چنین مقایسه  (. هم4دار نداشت )جدول  معنی

ها نشان داد افزایش سایه باعث افزایش  میانگین

(. طول 4داری در رشد طولی ساقه گردید )شکل  معنی

متر( سانتی 64/0ترین مقدار ) ساقه در تیمار شاهد کم

متر(  سانتی 9/0ترین مقدار ) شدرصد بی 75و در تیمار 

و  18/0درصد با  50و  25های را داشت و در تیمار

درصد نسبت به شاهد افزایش یافت. البته با  14/0

چه و گیاهچه کاهش افزایش درصد سایبان طول ریشه

ترین مقدار  یافت. طول ریشه در تیمار شاهد بیش

ر ترین مقدا درصد کم 75متر( و در تیمار سانتی 4/2)

 متر( را داشت.سانتی 4/1)

 
 .مقادیر میانگین مربعات حاصل از تجزیه واریانس بنیه بذر و صفات گیاهچه پالونیا فورتونی تحت تیمارهای مختلف سایبان -4جدول 

Table 4. ANOVA Mean squares values of seed vigor index, and length of radicle, plumule and newly 

germinated seedlings of Paulownia fortunei under shading treatments. 

 منبع تغییرات

Source of variations 
 شاخص بنیه بذر

Seed vigor index 
 چهطول ساقه

Plumule length 
 چهریشهطول 

Radicle length 

** Shading 19.7 nsسایبان 
0.03 **

0.50 

 Error 7.8 0.002 0.01اشتباه آزمایشی 

 دهددرصد را نشان می 5دار در سطح احتمال عدم وجود اثر معنی nsدرصد بوده و  1دار در سطح احتمال معرف اثر معنی **
** Show significance at 1% and ns shows insignificance at a 5% probability level 
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 اشتباه معیار(.  ±زنی پالونیا فورتونی در آزمایش اول )میانگین اثر تیمار سایبان بر صفات جوانه -4شکل 

 درصد است. 5دار در سطح احتمال دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف لاتین مشابه، نشان

Figure 4. Effects of shading treatments on seed germination of paulownia fortunei in the first experiment  

(Mean± Standard error). Similar small letters, show an insignificant difference between traits at a 5% probability level. 
 

نتایج نشان داد : ساله های یکصفات رویشی نهال

داری سایبان مصنوعی در فصل رویش اول اثر معنی

های پالونیا نداشت، طوری که در مانی نهالبر زنده

درصد(  100مانی کامل )ها از زنده تمامی تیمارها، نهال

مانی قادیر زندهبرخوردار بودند و با توجه به تشابه م

در تمامی تیمارها امکان آنالیز آماری فراهم نشد. 

براین، نتایج نشان داد که تیمار سایبان مصنوعی  علاوه

درصد بر تمامی صفات ظاهری  99در سطح اعتماد 

های پالونیا فورتونی، شامل رشد اندام هوایی نهال

 طولی ساقه، قطر ساقه، وزن خشک ساقه، ضریب 

داری عداد برگ و سطح برگ، اثر معنیقد کشیدگی، ت

(. نتایج حاصل از تجزیه 5داشته است )جدول 

واریانس صفات ظاهری اندام زمینی، نسبت ریشه به 

های پالونیا فورتونی نیز ساقه و وزن خشک کل نهال

جز طول  نشان داد در تیمارهای مختلف سایبان، به

داری طور معنیها بهریشه اصلی، سایر ویژگی

 (.6اند )جدول تأثیر سایبان مصنوعی قرار گرفته تحت

 
 ساله پالونیا فورتونی  های یکمیانگین مربعات حاصل از تجزیه واریانس صفات ظاهری اندام هوایی نهال -5جدول 

 تحت تیمارهای مختلف سایبان.
Table 5. ANOVA Mean squares values of shoots traits of Paulownia fortunei one year old seedlings  

under shading treatments. 

 منبع تغییرات

Source of variations 
 طول ساقه

Stem length 

 قطر ساقه

Stem diameter 

 وزن خشک ساقه

Dry weight 

 ضریب قد کشیدگی

Slenderness 
coefficient 

 سطح برگ

Leaf area 

** Shadingسایبان 
3.8 **

0.32 **
0.80 **

1710479.9
 *

0.44 

 Error 0.10 0.03 0.10 320247.8 0.06اشتباه آزمایشی 

 دهد درصد را نشان می 1دار در سطح احتمال  اثر معنی **
** Show significance at 1% 
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 پالونیا فورتونی تحت تیمارهای مختلف سایبان.ساله  های یکمیانگین مربعات حاصل از تجزیه واریانس صفات ظاهری ریشه نهال -6جدول 
Table 6. ANOVA Mean squares values of root traits of Paulownia fortunei one year old seedlings under 

shading treatments. 

 منبع تغییرات

Source of variations 

 اصلی طول ریشه

Main root 
length 

 وزن خشک 

 کل ریشه

Total root dry 

weight 

 وزن خشک

 فرعی ریشه 

Secondary root dry 

weight 

 نسبت ریشه 

 به ساقه

Root/Shoot 

ratio 

 وزن خشک 

 کل نهال

Total seedling 

dry weight 

** Shading 64.0nsسایبان 
150.2 **

110.3 **
21.0 *

166.3 

 Error 152.1 30.0 19.0 3.0 40.0اشتباه آزمایشی 

 درصد است 5دار در سطح دهنده عدم وجود اختلاف معنی نشان nsدرصد و  1و  5دار، به ترتیب در سطوح  اثر معنیدهنده  نشان **و  *
*
 and 

**
 respectively show significance at 5% and 1% probability levels and 

ns
 shows insignificance at 5% probability level 

 

و  50های ها نشان داد تحت سایبانمقایسه میانگین

های پالونیا فورتونی از طول، قطر درصد، نهال 75

ساقه و وزن خشک بالاتری در مقایسه با تیمار شاهد 

(. البته ضریب 5% برخوردار بودند )شکل 25و سایبان 

داری طور معنیها تحت سایبان به قدکشیدگی نهال

بود، اما از این نظر اختلاف بالاتر از تیمار شاهد 

داری بین تیمارهای مختلف سایبان وجود  معنی

ها نشان داد سطح براین، مقایسه میانگیننداشت. علاوه

های پالونیا فورتونی تحت سایبان و تعداد برگ نهال

داری در مقایسه با تیمار شاهد افزایش طور معنیبه

برگ % سطح و تعداد 50یافت و در تیمار سایبان 

ها (. مقایسه میانگین5بالاترین برخوردار بودند )شکل 

%، میانگین وزن 50چنین نشان داد در تیمار سایبان  هم

طور ها به ریشه فرعی و وزن خشک کل نهال خشک

های شاهد و سایر تیمارهای داری بالاتر از نهالمعنی

ها  ریشه به ساقه نهال سایبان بود، اما نسبت وزن خشک

طور درصد سایه و کاهش شدت نور به با افزایش

که بالاترین مقدار این  داری کاهش یافت. طوریمعنی

ترین آن در  نسبت در تیمار شاهد )بدون سایبان( و کم

 (.5درصد محاسبه گردید )شکل  75تیمار سایبان 

 

 
 

های پالونیا فورتونی در انتهای فصل رویش اول به ساقه و وزن خشک کل نهالریشه  اثر تیمار سایبان بر نسبت وزن خشک -5شکل 

 درصد است. 5دار در سطح احتمال دهنده عدم وجود اختلاف معنیاشتباه معیار(. حروف لاتین مشابه، نشان ±)میانگین

Figure 5. Effects of shading treatments on biomass root to shoot ratio of paulownia fortunei seedlings  

at the end of the first growing season (Mean± Standard error). Similar small letters, show an  

insignificant difference between traits at a 5% probability level. 
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 ساله پالونیا فورتونی تحت تیمارهای سایبان مصنوعی.  های یکصفات ظاهری اندام هوایی و ریشه نهال -7جدول 

 درصد است. 5دار در سطح احتمال دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف لاتین مشابه، نشان
Table 7. Morphological shoots and root traits of Paulownia fortunei one-year-old seedlings under shading 

treatments. Similar small letters, show an insignificant difference between traits at a 5% probability level. 

 
 Shading (percent)سایبان )درصد( 

 25% 50% 75% (Controlشاهد )

 متر(قطر ساقه )میلی
Stem diameter (mm) 

6.8 b 6.4 b 8.2 a 8.0 a 

 متر(طول ساقه )سانتی
Stem length (cm) 

22.4 b 25.0 b 36.2 a 33.6 a 

 وزن خشک ساقه )گرم(
Stem biomass (gr) 

1.58 b 1.64 b 3.55 a 2.58 a 

 ضریب قدکشیدگی
Slenderness coefficient 

33.59 b 39.84 a 42.34 a 42.03 a 

 متر مربع(سطح برگ )سانتی
Leaves area (cm2) 

16.13 c 112.90 b 322.58 a 156.45 ab 

 متر(ریشه اصلی )سانتیطول 
Main root length (cm) 

42.0 a 43.33 a 40.0 a 46.33 a 

 ریشه اصلی )گرم( وزن خشک
Main root biomass (gr) 

4.32 ab 3.06 b 5.80 a 4.06 ab 

 های فرعی )گرم(ریشه وزن خشک
Secondary roots biomass (gr) 

6.11 b 5.00 b 11.39 a 4.44 b 

 
 بحث

نتایج نشان داد زنی بذر و رشد اولیه گیاهچه: جوانه

نامیه، سرعت داری بر قوهکاهش شدت نور تأثیر معنی

زنی و همچنین شاخص بنیه و میانگین روزانه جوانه

ویژه در  بذر پالونیا فورتونی نداشت، اما این عامل، به

داری درصد، اثرات منفی معنی 75و  50سطوح سایبان 

زنی بذور های ارزش و نقطه اوج جوانهبر شاخص

پالونیا فورتونی داشته است. چنین اثرات منفی سایبان 

تواند نورپسندی و نیاز زنی بذر گیاهان میبر جوانه

زنی را مورد تأکید نوری بالای گیاه در مرحله جوانه

حاضر  ژوهشپکه در  قرار دهد. البته با توجه به این

زنی بذر در شرایط تاریکی مطلق موردبررسی جوانه

قرار نگرفته است، اظهارنظر دقیقی در زمینه حداقل 

زنی به نیاز نوری بذر پالونیا فورتونی در مرحله جوانه

آید، اما با توجه به تأثیر منفی سایه بر وجود نمی

زنی بذور این گونه و ارزش و نقطه اوج جوانه

چه و طول کل دار طول ریشهمعنی چنین کاهش هم

توان گیاهچه پالونیا فورتونی در مرحله رشد اولیه، می

که وجود سایه و کاهش شدت نور  بیان نمود

زنی بذور پالونیا فورتونی را با مشکلاتی مواجه  جوانه

کایره و  پژوهشها با نتایج خواهد نمود. این یافته

های گونه درختی جنگل 16( بر روی 1999همکاران )

چنین نتایج حاصل از  گرمسیری آفریقای غربی و هم

( بر روی یک گونه 2012چن و همکاران ) پژوهش
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مطابقت دارد، ( Manglietia patungensisماگنولیا )

( روی بلوط 2004زاده و همکاران )اما با نتایج تیمور

 ( مطابقت ندارد Quercus macrantheraاوری )

زنی هایی در رفتار جوانه(. چنین تفاوت17و  9، 4)

تواند از یکسو ناشی از های مختلف میبذر گونه

ها و از سوی دیگر به سرشت اکولوژیک متفاوت گونه

که  ها بستگی داشته باشد. طوریاندازه بذر این گونه

هایی که ( نشان دادند گونه1981گرایم و همکاران )

گرم بود، برای میلی 1/0تر از  ها کم زن بذر آنو

زنی خود به نور احتیاج داشتند و با افزایش  جوانه

زنی کاهش اندازه بذر، نیاز نوری گیاه در مرحله جوانه

(؛ بنابراین با توجه به اندازه بذر بسیار کوچک 6یافت )

پالونیا فورتونی، نیاز نوری این گونه در مرحله 

 انتظار نیست. زنی دور از جوانه

طورکلی، بهساله:  های یکهای رویشی نهالویژگی

مانی و به حداکثر رسانیدن جذب کربن توانایی زنده

عرف ویژگی بردباری به سایه تواند مدر زیر سایبان می

باشد. اهمیت بردباری به سایه در مدیریت نهال 

های جنگلی در تجدید حیات و رویش گونه

ی مشخص شده است، اما خوبهای کاشت، به عرصه

خوبی ها در برابر سایه بههنوز رفتار بسیاری از گونه

(. مشاهدات میدانی که توسط 16شناخته نشده است )

های طبیعی این (، در رویشگاه1986ژو و همکاران )

دهنده این مطلب است که گونه در چین نشان

های مختلف پالونیا از نیاز نوری متفاوتی  گونه

و  P. fortuneiبرخوردار بوده و از این نظر دو گونه 

P. fargessi تری در برابر سایه نشان  بردباری بیش

 .(19)اند داده

حاضر نشان داد که سایبان  پژوهشنتایج 

های پالونیا مانی نهالداری بر زندهمصنوعی، تأثیر معنی

درصد  100ها در حد  تیمار نهال 4نداشت و در هر 

و  حسینی پژوهشزنده ماندند. این نتایج با نتایج 

ای  های سرو نقره(، روی نهال2007همکاران )

(Cupressus arizonica مطابقت دارد، اما با نتایج )

های ( روی نهال1391ور و همکاران )پیله پژوهش

(، جهانپور و همکاران Quercus brantiiبرودار )

(، Pistacia atlanticaهای بنه )( روی نهال2011)

های اوری (، روی نهال2004زاده و همکاران ) تیمور

(Quercus macranthera( مطابقت ندارد )و  8، 7

های شدت نور ها در تیمار مانی بالای نهال(. زنده16

های پذیری نهالدهنده مقاومت زیاد و انعطاف نشان

ابر تغییرات شدت نور در ای در برپالونیا و سرو نقره

سال نخست است. گیاهان جوان نسبت به گیاهان 

(. پس 8تر هستند )مسن به تنش گرمایی حساس

ها برای زنده ماندن در مدت چند سال  تمامی نهال

درصد نور مستقیم احتیاج دارند  20نخست به حداقل 

که مقدار دقیق آن با توجه به سرشت بردباری گونه 

(. در این شرایط 7فاوت است )نسبت به سایه مت

کند که نقش مهمی در سایبان میکرو کلیمایی ایجاد می

 (.18ها دارد )های برخی گونهاستقرار موفق نهال

داری بر نتایج نشان داد که تیمار سایبان تأثیر معنی

ساله پالونیا فورتونی  های یکصفات رویشی نهال

طور درصد، به 75و  50 حت سایبانداشت طوری که ت

داری طول و قطر ساقه و همچنین وزن خشک معنی

% بالاتر 25ها در مقایسه با تیمار شاهد و سایبان  نهال

ریشه فرعی و  % وزن خشک50بود و تحت سایبان 

ها  ها، سطح و تعداد برگ نهال وزن خشک کل نهال

های شاهد و سایر داری بالاتر از نهالطور معنی به

با نتایج  پژوهشیج این نتاتیمارهای سایبان بود. 

ای ( بر روی سرو نقره2007حسینی و همکاران )

(Cupressus arizonicaپیله ،) ( 2012ور و همکاران )

، Quercus robur و petraea Quercusروی 

 (2004زاده و همکاران )مطابقت دارد و با نتایج تیمور

( در Quercus macrantheraبر روی بلوط اوری )

( بر روی 2012ور و همکاران )مورد قطر، پیله

(Quercus brantii در مورد تعداد برگ، مطابقت ،)
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تر نور در پوشش گیاهی  (. نفوذ کم17و  16، 7ندارد )

شود های اکسین و جیبرلین میباعث افزایش هورمون

یابد و در نتیجه و در نتیجه رشد طولی گیاه افزایش می

و  50تیمار (. در 2شود )رشد قطری آن نیز افزوده می

ها  تر نهال درصد سایبان به علت دریافت نور کم 75

تری ترشح  های اکسین و جیبرلین بیشهورمون

کردند و این باعث افزایش رشد ارتفاعی و قطری  می

ها مانع از ها شد. از طرف دیگر این سایبان نهال

دریافت نور شدید شدند و مانع از خشک شدن سطح 

ها شد. این تیمار خاک و از دست رفتن رطوبت

ها  علت که سایبان مانع از رسیدن سرما به نهال این به

 های خود را حفظ کرد.شد تا پایان دوره برگ

نشان داد که تیمار سایبان تأثیر  پژوهشنتایج 

ریشه اصلی، وزن  داری بر وزن خشکمعنی

های فرعی، وزن خشک ساقه، وزن خشک ریشه خشک

کل ریشه و نسبت  گیاه، حجم کل ریشه، وزن خشک

چنین تیمار  ریشه به ساقه داشت. هم وزن خشک

داری بر طول ریشه اصلی، طول سایبان تأثیر معنی

متر نداشت.  میلی 1تر از  های فرعی با قطر بزرگریشه

 (2012ور و همکاران )با نتایج پیله پژوهشنتایج این 

، مطابقت robur Quercusو  petraea Quercusبر 

 petraea Quercusهای  که نونهال طوری .(16) ندارد

با افزایش سایه وزن ریشه و  robur Quercusو 

تری از خود نشان دادند. میزان  نسبت ساقه به ریشه کم

حساسیت بایومس ریشه در مقابل کاهش نور، نسبت 

تر است، بنابراین  به بایومس ساقه و یا سطح برگ بیش

تواند یکی کاهش رشد ریشه در شرایط سایه زیاد می

های بسیار ها در زیر تودهنهالومیر نو از عوامل مرگ

متراکم نیز باشد. میزان بایومس ریشه در پاسخ به نور 

شود در صورت یابد و این باعث میکامل افزایش می

های هوایی، شانس احیای مجدد از دست دادن قسمت

ترین  (. در تیمار شاهد بیش16یابد )گیاه افزایش می

درصد  50بایومس در ریشه بعد از تیمار میزان 

مشاهده شد که پاسخی مستقیم به مقدار نور است و 

ترین نسبت ریشه به ساقه در تیمار  این باعث شد بیش

 شاهد مشاهده شود.
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