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و  12، 8، 4الالیا تحت تنش خشک  )دورة آبیاری در سیطوح   مورفوی فیزیولوژی اها    های یاسخ هدف این تحقیق بررس 

داری کیییة   دهنیدة معنیا   روزه( بود. آزمایش در لالب طرح کاملاً تصادف  در محیط لی ااه صورت لرفت. اتیایج اشیان   16
یده بیه تیمیار    لیری در اغیب صفات اادازه یده تحت تنش )غیر از کارای  مصرف آب( بود. بیشترین مقدار صفات بررس 

ترین اادازة وزن  روزه و بزر  12های آبیاری  ترین اادازة طو  ریشه متعیق به اها  روزه اختصاص دایت. بزر  4آبیاری 
روزه و  8هیا بیه آبییاری     روزه بود. بیالاترین مییزان کیارای  آب اهیا      8و  4های دورة آبیاری  خشک ریشه متعیق به اها 

روزه  4های بیا دورة آبییاری    کی ، اها  طور روزه اختصاص دایت. به 16ها به آبیاری  یشترین میزان اشت الکترولیت بر ب
میاا  و   وییژه زایده   یده، بیه  های مورفوی فیزیولوژی را به تنش خشک  اشان داداد. البته، از اظر صفات مطالعه بهترین یاسخ

روزه( یاسخ به اسیبت خیوب     4روزه )با اختلاف کم  اسبت به دورة آبیاری  8یاری ها به تیمار آب های رویش ، اها  اادازه
منزلة دور آبیاری لابل لبیو  و التصیادی مید اظیر لیرار لییرد.        توااد به که این تیمار م  به تنش خشک  اشان داداد؛ طوری

 ورت لیرد.های جنگی  با الالیم سازلار این لواه ص توااد در اهالستان های مشابه م  یژوهش
 

 الالیا، تنش خشک ، دورة آبیاری، رید، فتوسنتز، اشت الکترولیت. واژگان کلیدی:

                                                      

 09112246250تلرن   نویس؛دة مسئول Email: mtabari@modares.ac.ir 

 چکیده

19/8/1392 

3/4/1393 

 727-715ص
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 مقدمه
های  ماا  لواه در یرایط خشک ، توااای  رید و زاده

م تی  وابستگ  زیادی به خصوصییات لوایه، سین    

لیاه، مرحییة رویشی ، میدت زمیان تینش، و عوامیل       

اری لیاهیان  های سیازل  [. برخ  یاسخ1محیط  دارد ]

تیوان تغیییر در مییزان روییش      به تنش خشک  را می  

[. 2ای دااسیت ]  لیاه، یتااسیل آبی ، و هیدایت روزایه   

ا ستین واکنش لیاهان در برابر تنش خشک ، کاهش 

رییید و عمیکردهییای مورفولییوژیک  لیییاه اسییت؛    

تودة اادام هوای  کاهش  ها و زی که ارتفاع اها  طوری 

[. در یرایط تنش 4]یابد  م و رید ریشه افزایش [ 3]

توااد بیه دلییل فشیار     خشک ، کاهش مادة خشک م 

آماس سیول  اای  از کاهش سیطا بیر  و کیاهش    

هیای بیویییمیای     ار  فتوسنتزی به دلیل محیدودیت 

هیای   داایه  اای  از کمبیود آب از لبییل کیاهش رایگ    

 [.5ها، باید ] خصوص کیروفیل فتوستنزی، به

اتیلاف آب و جیذب    لیاهان برای جییولیری از 

دهند که یامل  های  از خود اشان م  بیشتر آن مکاایزم

هیای تنفسی ، یتااسییل     کاهش رید، کاهش متابولیسم

هیای   های لییاه  و تغیییر در مش صیه    اسمزی بافت

[. در یاسخ 6؛ 4بیوییمیای  لیاه تحت استرس است ]

بییه تیینش خشییک ، لیاهییان تغییییرات مورفولوژیییک، 

یمیای  خاصیی  از خییود بییروز فیزیولوژیییک، و بیوییی

هیای لییاه، کیاهش     دهند که با بسته ییدن روزایه   م 

یود؛ در این حالت،  تبادلات لازی و فتوسنتز آغاز م 

یده از سیوی   برای جیولیری از هدر رفت آب جذب

های بر  خیود را   ها و کاهش تعر ، لیاه روزاه ریشه

 [.7دارد ] بسته اگه م 

بیرای غیبیه بیر     های لیاهان یک  دیگر از واکنش

تنش خشک  کاهش یتااسیل آب  اسیت کیه بیه لییاه     

دهیید آب بیشییتری از خییاک جییدا و در   امکییان میی 

بیودن یتااسییل آب    [. بالا4های خود ذخیره کند ] بر 

دهنیدة تواایای  زییاد لییاه در      لبل از یژمردل  اشیان 

بودن محتیوای   جذب آب از خاک است؛ همچنین، بالا

وااای  بر  در حفیظ آب  به معنای ت 1اسب  آب بر 

بیشتر در یرایط تنش اسیت کیه رابطیة مسیتقیم  بیا      

[. 8تنظیم اسمزی و توااای  ریشه در جذب آب دارد ]

محتییوای اسییب  آب بییر  یاخصیی  مناسییب بییرای  

  30مقاومت به خشیک  اسیت و در ییرایط کمتیر از     

ییود   درصد، به غشای کیرویلاسیت آسییب وارد می    

 ، کیاهش محتیوای   [. در لیاهان تحت تنش خشک1]

اسب  آب بر  سبب افزایش یتااسیل اسمزی، کاهش 

ییییود؛  کیییربن و فتوسییینتز مییی  اکسیییید جیییذب دی

ای بیشتر از مقدار فتوسنتز  که هدایت روزاه درصورت 

یابید کیه سیبب     باید، کارای  مصرف آب افزایش م 

 [.9یود ] کربن م  اکسید مصرف بهینة دی

ه بیا تینش   هیای  کیه در مقابیی    کیی ، لوایه   طور به

خشک  بیشترین میزان کارای  مصرف آب را از خیود  

دهند، برای استفاده در مناطق لرم و خشیک   اشان م 

تراد. این در حال  است که در یرایط کمبیود   مناسب

تواانید از ایر  ریید و     رطوبت خیاک، لیاهیاا  می    

استقرار بالاتری برخوردار بایند کیه بیشیترین مقیدار    

خاک جذب و کمترین مقدار آب را از سوی ریشه از 

 [.10آب را مصرف کنند ]

مجموع، بیا توجیه بیه محیدودیت منیابع آب،       در

                                                      
1. Relative Water Content 
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تحقیق روی واکنش لیاهان به کمبود آب و مشی ش  

ها در مقابییه بیا تینش خشیک       یدن اوع عمیکرد آن

تواایید بییه بهبییود مییدیریت در تولییید اهییا  در    میی 

کیاری کمیک کنید.     هیای جنگیل   ها و عرصیه  اهالستان

خشیک   نین، اراض  وسیع مناطق خشیک و ایمیه  همچ

مییییون کیییومتر مربیع( سیبب      5/1کشور )با وسعت 

بوم  مقاوم بیه   های بوم  و غیر تشویق یناسای  لواه

 یود. ها در این مناطق م  خشک  و کایت آن

( لواة Robinia pesudoacasia Lدرخت الالیا ).

هییای آیییالاش( و   بییوم  آمریکییای یییمال  )کییوه   

کیه   [؛ طیوری 11ندة ازت جو در خاک است ]کن تثبیت

لرم ایتروژن در هکتار بیه خیاک    8/25در سا  مقدار 

کنید. ایین درخیت، مناسیب      محل کایت اضیافه می   

[، 12هیا، سیاحل دریاهیا ]    کایت در اطراف رودخاایه 

[، 14سیوزی ]  [، مناطق با خطر آتش13اطراف معادن ]

کیی    طیور  ها و فضای سیبز ییهری اسیت و بیه     یارک

لرمسییری آمریکیا،    در اواح  معتدله و ایمهار آن ااتش

ارویا، ایوزلند، هند، چین، و کره لزارش ییده اسیت   

هیای مورفویی    هدف این تحقیق بررسی  یاسیخ  . [14]

فیزیولوژی اها  این لواه بیه سیطوح م تیی  تینش     

خشک  و اات یاب دورة آبییاری مناسیب )بیر مبنیای      

 ست.ظرفیت زراع  خاک( برای یرورش اها  الالیا

 روش تحقیق
اییین تحقیییق در لی ااییة سریوییییدة دااشییکدة منییابع 

طبیعیی  اییور )دااشییگاه تربیییت مییدرس( بییا طییو     

 36دلیقة ییرل  و عیرض    46درجه و  51جغرافیای  

تر از  متر یایین 18دلیقة یمال ، در ارتفاع  47درجه و 

ییدة الالییا    بذرهای استفاده .سطا دریا آزاد ااجام ید

.(Robinia pesudoacasia L در اییین آزمییایش از )

تهییه   1مرکز بذر آمل )خیزر( بیا مش صیات جیدو     

لاه جهت یکست خواب یوسته، بذرها بعد  یداد. آن

 24از توزین و لیرار دادن در آب جیوش )بیه میدت     

داری و خشک یداد تا به  ساعت(، در دمای اتا  اگه

ییده بیه لی اایه بیا      وزن اولیه برسند. بذرهای آمیاده 

درصید   45 ±20و رطوبت  oC 10±25  یرایط دمای

 25×  15هیای یلاسیتیک  بیا ابعیاد      منتقل و در لیدان

یده  متر در خاک  یکنواخت با مش صات ایاره ساات 

زای    ها یر از جوااه کایته یداد. لیدان 2 در جدو  

روز آبیاری یداد؛  90بار به مدت  روز یک 2بذور هر 

ش خشیک   یده بیرای آزمیایش تین    های تولید تا اها 

دادن آزمایش تنش خشک   مستعد یواد. لبل از ااجام

هیا، چنید اموایه از خیاک      ها در لییدان  و کایت اها 

لیییری مش صییات  مییورد اسییتفاده بییه منظییور ااییدازه

(، و FCی یییمیای ، تعییین ظرفییت زراعی  )     فیزیک 

( بیه آزمایشیگاه منتقیل ییداد     PWPاقطة یژمردل  )

از درصید رطوبیت    اتیجه بیا اسیتفاده   ( و در2 جدو )

خاک )وزن خاک خشک(، وزن اهیا  و وزن لییدان،   

[. 15وزن مرجع در ظرفییت زراعی  مشی ش یید ]    

هیا بیا    تیرین اهیا    یایه از بهترین و همسیان  60لاه  آن

 5/11متییر و میییااگین ارتفییاع  میییی  2میییااگین لطییر 

متییر اات ییاب یییداد و تحییت آزمییایش تیینش  سییاات 

  بیا چهیار دورة   خشک  در لالب طرح کاملاً تصیادف 

تکرار )در هر تکرار  3روز( و  16و  12، 8، 4آبیاری )

اسیاس تیمیار دورة آبییاری،     لیدان( لرار لرفتند. بر 5

ها تا رسیدن رطوبت خاک بیه ظرفییت زراعی      لیدان

روز  70دادن ایین آزمیایش    آبیاری یداد. مدت ااجام

طو  ااجامید. یایان ذکیر اسیت کیه عییت تولی        به

هییای سییطوح تیینش  ات زیییاد در اهییا آزمییایش، تیفیی

  روز آبیاری( بود. 16و  12خشک  یدیدتر )
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 مرکز بذر خزر آمل( شدة بذور اقاقیا ) گیری آوری بذر و پارامترهای اندازه . خصوصیات منطقة جمع1  جدول

مبدر 

 بذر

مولعیت جغرافیای  منطقة 

 آوری بذر جمع

ارتفاع از 

سطا دریا 

 )متر(

 اوع

 هوا و آب

لوة 

 یهاام

)%( 

 رطوبت

)%( 

تعداد در 

 کییولرم

وزن هزار 

 دااه )لرم(

درصد 

 خیوص

 زاجان

تا 43°6'52"جغرافیای    طو 

 یرل  7°43'52"

تا  36°12'29"جغرافیای   عرض

 یمال  13°36'18"

1663 
خشک 

 سرد
85 5/8 56320 3/17 92 

 

 شدة اقاقیا های بازکاشت های نهال . مشخصات خاک گلدان2  جدول

pH 
EC 

(Ms/cm) 

N 
%)) 

P 
ppm)) 

K 
(ppm) 

C 
%)) 

clay 
%)) 

silt 
%)) 

sand 
%)) 

کلاسة 

 بافت

 وزن ظاهری

خاک 

(g/cm3) 

ظرفیت 

 زراع 

(%) 

اقطة 

یژمردل  

(%) 

1/6 36/0 13/0 13 30 45/0 22 12 66 
 -ین 

 لوم 
51/1 3/15 9 

 

 گیری صفات مورفولوژی نهال اندازه

ات یاب یید.   اها  ا 3یر از یایان تنش، از هر تکرار 

کییش )دلییت  ارتفییاع و طییو  ریشییة اهییا  بییا خییط 

 01/0متر(، لطر یقه با کولیر دیجیتیال  )دلیت    ساات 

 Leaf Area Meterمتر( و سطا بر  با دسیتگاه   میی 

 لیری ید و سطا ویژة بر  با استفاده از رابطة  اادازه

 محاسبه ید.  1

SLA=         (1 وزن خشییک                )  بییر

 )لرم( / سطا بر  )ساات  متر مربع(
 

هیای زمینی  و    لییری وزن خشیک اایدام    برای اایدازه 

 48ها لبل از تیوزین، بیه میدت     ها، امواه هوای  اها 

درجییه لییرار لرفتنیید. بییه منظییور  70سییاعت در آون 

های آبیاری، تعداد  یک از دوره ماا  در هر  بررس  زاده

  اسییبت بییه مااییده در یایییان بررسیی هییای بییال  اهییا 

هییای اولیییه در هییر تیمییار، بییه صییورت درصیید  اهییا 

 ماا  منظور و تجزیه و تحییل ید. زاده

 گیری صفات فیزیولوژی نهال اندازه
در ااتهای دورة تنش، متغیرهای فیزیولیوژیک  ییامل   

ای، و یتااسیل آب  ساله  فتوسنتز، تعر ، هدایت روزاه

تعیر ، و   لیری فتوسینتز،  لیری ید. برای اادازه اادازه

لییری   ای از دستگاه لابیل حمیل اایدازه    هدایت روزاه

( اسیتفاده یید. بیرای    ADC, LCpro+, UKفتوسنتز )

هیا در ییک    های بالغ لسمت یایین  اها  این کار، بر 
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-60با رطوبت اسب   11ی9:30روز آفتاب  )از ساعت 

( اات یاب  30یی C25˚درصد و دمای سیطا بیر     80

سمت میاا  اهیا  بیرای   های بالغ ل [. یاخه16یداد ]

 Pressureلیییری یتااسیییل آبیی  )بییا دسییتگاه  ااییدازه

Chamber   مید(Skye, SKPM 1400 UK   اات یاب

از اسییبت ( =WUE)ییید. کییارای  مصییرف آب  

( تعییین یید. بیرای    E( به تعر  )Aفتوسنتز خالش )

هیای   (، بر RWCلیری مقدار اسب  آب بر  ) اادازه

تر بود، بیه وزن   های جوان امل بر ااتهای  لیاه، که ی

لرم برش داده ید و بلافاصیه تیوزین و در   میی  100

های آزمایش دردار حاوی آب مقطر وارد و ییر   لوله

هیا تعییین یید. سیرر      ساعت وزن آماس بیر   6از 

( منتقیل و وزن خشیک   C70˚ها بیه آون )دمیای    بر 

لیری ید. مقدار رطوبت  ساعت اادازه 48ها بعد از  آن

 دست آمد. به 2ها با استفاده از رابطة  سب  بر ا

(2) 100  × 

WF لیرم،   مییی   100های ااتهای  اها  بیه وزن   : بر

WT ها،  : وزن آماس برWD  هیا   : وزن خشک بیر

 ساعت 48بعد از 

 

لطعیة ییک    3برای محاسبة میزان اشیت الکترولییت،   

  هیای تیازه   متری از بر  )لسیمت مییاا  بیر     ساات 

متیر آب   مییی   50هیای  دارای   یده( داخل و ییا   بالغ

 24هیا بیه میدت     لیاه اموایه   دیوایزه لرار داده ید. آن

ساعت در دمیای آزمایشیگاه لیرار لرفیت و هیدایت      

متر دیجیتیال    ECها توسط  ( آنEC1الکتریک  اولیة )

سیاعت بیه حمیام    12لیری ید؛ سرر به مدت  اادازه

فییت و هییدایت ( ااتقییا  یاC80˚مییاری )دمییای  بیین

اهاییت،   لیری ید. در ها اادازه ( آنEC2الکتریک  کل )

 محاسبه ید. 3درصد اشت الکترولیت از رابطة 

EL=EC1/EC2 × 100  (3    )                             

 تجزیه و تحلیل آماری

این آزمایش در لالب طرح کاملاً تصادف  ااجام یید.  

زمیییون هیییا از آ بیییودن داده بیییرای بررسییی  ارمیییا 

ی اسمیراوف و برای همگن  وارییاار از   کولمولروف

آزمون لون استفاده ید. یارامترهیای مورفولیوژیک  و   

-Oneفیزیولوژیک  در یایان دوره بیه وسیییة آزمیون    

way ANOVA هیا   ارزیاب  ید. برای مقایسه میااگین

های مربوطیه   از آزمون دااکن استفاده ید. کییة آزمون

 SPSS 16.0 (SPSS Inc., Chicago, IL)افیزار   با ایرم 

 ااجام ید.

 نتایج و بحث
در تحقیق حاضر، اتایج آاالیز واریاار آیکار کرد که 

طور معنیاداری سیبب کیاهش     افزایش تنش خشک  به

هیای تحیت تینش خشیک  یید       ماا  اها  میزان زاده

(. با استفاده از آزمون دااکن معیوم ید کیه  3)جدو  

روز دارای 16ا آبییاری  هیای بی   روز، اها  70در یایان 

درصیید( بودایید؛    20مییاا  )حییدود   کمتییرین زاییده 

میاا  برابیر بیا     روز زایده  4که در دور آبیاری  درحال 

کیی ، کیاهش    طور به .(1 درصد بوده است )یکل  100

تیوان بیا    های تحت تنش خشک  را م  ماا  اها  زاده

http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=9&cad=rja&ved=0CFcQFjAI&url=http%3A%2F%2Fwww.ruf.rice.edu%2F%7Elane%2Fstat_sim%2Fone_way%2F&ei=i3k8Uv6OM4GstAaMx4DoCQ&usg=AFQjCNFTaNiG2ynl58XDsWVS1jLwhgzeYQ&bvm=bv.52434380,d.Yms
http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=9&cad=rja&ved=0CFcQFjAI&url=http%3A%2F%2Fwww.ruf.rice.edu%2F%7Elane%2Fstat_sim%2Fone_way%2F&ei=i3k8Uv6OM4GstAaMx4DoCQ&usg=AFQjCNFTaNiG2ynl58XDsWVS1jLwhgzeYQ&bvm=bv.52434380,d.Yms
http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=9&cad=rja&ved=0CFcQFjAI&url=http%3A%2F%2Fwww.ruf.rice.edu%2F%7Elane%2Fstat_sim%2Fone_way%2F&ei=i3k8Uv6OM4GstAaMx4DoCQ&usg=AFQjCNFTaNiG2ynl58XDsWVS1jLwhgzeYQ&bvm=bv.52434380,d.Yms
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کاهش جذب عناصر اولییة ریید، کیه سیبب ضیع       

[. همچنیین،  17ه، مرتبط دااسیت ] ها ید استقرار اها 

  توان اظهار دایت که توااای  ییک لییاه بیه زایده     م 

ماادن در یرایط خشک  و تحمل کیاهش مییزان آب    

 [.18دریافت  رابطة مستقیم با تنظیم اسمزی دارد ]

اتایج آاالیز واریاار مشی ش کیرد کیه افیزایش     

طور معناداری سبب کاهش رویش لطر  دورة آبیاری به

(. اتیایج آزمیون   3 هیا یید )جیدو     ارتفاع اهیا   یقه و

دااکن ایز آیکار کیرد کیه کمتیرین مییزان ریید بیه       

روزه و بیشترین لطر یقه  16و  12های با آبیاری  اها 

(. 4 روزه تعیق دایت )جیدو   4های با آبیاری  به اها 

[ روی 19های فیوتیی  و همکیاران ]   این اتایج با یافته

 ،Q. ilex ،Q. macrolepis)  چهار لواه بیو  مدیترااه

Q. frainetto،Q. pubescensهییای  (، و ایییز لییزارش

[ 3[ و میرزایی  و همکیاران ]  20همکاران ] عصری و

مطابقییت دارد.  (Q. castaneifolia)روی بینیید مییازو 

هیا در ییرایط تینش خشیک  را      کاهش ارتفیاع اهیا   

توان به سازلاری اایرژی لییاه در جهیت افیزایش      م 

یشه برای افیزایش مقاومیت لییاه بیه     حجم و طو  ر

تینش  [. از طیرف دیگیر،   21تنش خشک  اسبت داد ]

کنندة جیذب میواد مغیذی     منزلة عامل مهار خشک  به

 [.22یود ] در لیاهان م سبب کاهش رید لطری 

در تحقیق ما، طو  ریشه با افزایش دورة آبییاری  

روز کییاهش  16روز افییزایش و در دورة  12تییا دورة 

دین سبب است که لیاهیان در مقابییه بیا    یافت. این ب

تنش خشک  سیستم ریشة خود را جهت جذب بیشتر 

[. کمتیرین  23دهند ] آب و عناصر غذای  لسترش م 

روز  16هیای بیا آبییاری     سطا ویژة بر  ایز به اهیا  

توااد سازلاری لیاه بیرای   تعیق دایت که دلیل آن م 

کربن  اکسید کاهش تعر  و همچنین کاهش جذب دی

[. اتایج مشابه همچنین روی اها  23و فتوسنتز باید ]

Procera albizia که افزایش تنش  مشاهده ید؛ طوری

خشک  )در مدت سه ماه( سبب کاهش سیطا وییژة   

 [.24] ها ید بر  در اها 

داری کییییة  دهنییدة معنییا اتییایج آاییالیز واریییاار اشییان

جیز   ها )بیه  های م تی  اها  توده اادام یارامترهای زی

درصیید اسییت   1تییودة خشییک سییاله( در سییطا  یز

دادن آزمون دااکن معیوم یید کیه    (. با ااجام3 )جدو 

افییزایش خشییک  سییبب کییاهش وزن خشییک بییر ، 

اها  ید )جیدو    تودة خشک ساله، ریشه، و کل  زی

هیای   تیودة بیر  در اهیا     کی ، کاهش زی طور (. به4 

 دلیل تجمع زیاد اتیین در توااد به تحت تنش یدید م 

[. آاالیزهیا  6بر ، ییری زودرس، و ریزش آن بایید ] 

همچنین اشان داد که تنش خشک  اثرهیای منفی  بیر    

یارامترهای رویش  همااند وزن ریشیه، وزن بیر ، و   

وزن تر کل اها  دایت که با اتایج سایر محققان روی 

 [.25های درخت  م تی  مطابقت دارد ] لواه

ن ریید  یید  یک  از آثار مهم کمبود آب، محیدود 

های هوای  لیاه است که سبب کاهش تولید مادة  اادام

یود. در تحقیق ما، آیکار ید کیه   خشک کل لیاه م 

دار وزن  افییزایش تیینش خشییک  سییبب کییاهش معنییا

توااید   ید کیه دلییل آن می     خشک ساله و وزن اها  

ارتبا  بیوماس خشک ساله و کیل اهیا  بیا فتوسینتز     

اهش وزن ریشیه  [. کی 26خالش و یتااسیل آب  باید ]

تییوان اثییر  روز را میی  16و  12هییای آبیییاری  در دوره
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مستقیم کیاهش رطوبیت خیاک و آب لابیل اسیتفاده      

های تحت تنش  جهت رید و توسعة ریشه برای اها 

هیای خشیک، افیزایش     که در خیاک  طوری دااست؛ به

یایداری مکیاایک  و کیاهش یتااسییل آب خیاک بیه      

 [.27یود ] تودة ریشه منجر م  کاهش رید و زی

های  اصولاً، کاهش میزان فتوسنتز خالش در اها 

 CO2توااد به دلیل عدم جذب مناسب  تحت تنش م 

هیای بیر     از طریق باز و بسته یدن اامناسب روزایه 

، کیاهش فعالییت آایزیم    II[، خسارت فتوسیستم 28]

Rubisco [29  کییاهش هییدایت روزاییه ،] [ و 30ای ،]

[ 7ترس بایید ] هیای تحیت اسی    میزان تعر  در اهیا  

باید. در تحقیق حاضر، با افزایش دور آبییاری مییزان   

توااد بیه کیاهش    فتوسنتز و تعر  کاهش یافت که م 

 ای مربو  باید. هدایت روزاه

منظور امایش عمیکرد  یتااسیل آب  ساله ابزاری به

های م تی  در مواجهه با تینش خشیک  اسیت     لواه

تااسییل  درصید ی   59[. در تحقیق حاضر، کیاهش  31]

روزه در مقایسیه بیا    16هیای آبییاری    آب  برای اهیا  

طور بیان کرد که لیاه از  توان این روزه را م  4آبیاری 

طریق تنظیم اسمزی و کاهش یتااسییل آبی  سیاله در    

سیول  و برلیراری تورژسیاار    جهت حفظ آب درون

کند تا حیداکثر رطوبیت را از خیاک     ها تلاش م  اادام

 [.32جذب کند ]

که آب در دسیترس بیر  کیاف  ابایید،      م هنگا

، اسیتراتژی  (WUE)افزایش میزان کارای  مصرف آب 

جایگزین برای بهبود عمیکرد رویش  در لییاه تحیت   

بیشییترین مقییدار . [33یییود ] اسییترس محسییوب میی 

روزه  8های تحت آبیاری  کارای  مصرف آب در اها 

روزه  16هییای تحییت آبیییاری  و کمتییرین آن در اهییا 

ی لیویز و   ید. اتیایج مشیابه در مطالعیة دییاز    مشاهده 

مشاهده  Jatropha curcas[ روی لواة 34همکاران ]

که با کاهش محتوای آب خیاک، کیارای     طوری ید به

درصد کاهش یافت. راا  و همکاران   50مصرف آب 

 Betulaلوایییه ) 5[ اییییز در بررسییی  روی  35]

papyrtfera،Acer negundo ، Ulmus parvifolia، 

Robinia pseudoacacia ،Malus baccata تحییت )

آب ( مشیاهده کرداید    دو سطا آبیاری )مناسب، و کم

و  A. negundoهیای   که کارای  مصرف آب در اهیا  

M. baccata   خشیک    داری در ییرایط   افیزایش معنیا

یدید اشان داد که با اتایج تحقیق ما تیا دورة آبییاری   

 (.1روزه مطابقت دارد )یکل 12

روزه  4قدار آب اسیب  بیر  را تیمیار    بیشترین م

  3/55روزه بیه مقیدار    16اشان داد که اسبت به تیمار 

( RWCدرصیید بیشییتر بییود. محتییوای اسییب  آب )   

دهندة رابطة بین صیفات فیزیولیوژیک  و سیطا     اشان

های هوآاگ و  [. یافته36تحمل به خشک  لیاه است ]

[ ایز حاک  است کیه بیا افیزایش تینش     37همکاران ]

( در RWCاز میزان محتوای اسب  آب بر  ) خشک 

رو، با   های تحت تنش کاسته ید. در تحقیق ییش اها 

ها  افزایش دورة آبیاری بر میزان اشت الکترولیت بر 

که بیشترین اشت الکترولییت را   ایز افزوده ید؛ طوری

روزه دایت کیه در مقایسیه بیا دورة     16تیمار آبیاری 

یشتر بود که دلییل آن را  درصد ب  2/41روزه  4آبیاری 

اهایت  ها و در یش یراکسیداسیون چرب اتوان به افز م 

کاهش یاخش یاییداری غشیای سییول  اسیبت داد     

[38.] 
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 های مختلف آبیاری نهال اقاقیا شده در دوره گیری ـ فیزیولوژی اندازه صفات مورفوتجزیة واریانس یکطرفة  .3 جدول 

 .F P sig نگین مربعاتمیا مجموع مربعات درجة آزادی صفات

 000/0 190/30** 39/1008 18/3025 3 ارتفاع نهال

 033/0 869/4* 24/35 74/105 3 طول ریشه

 000/0 405/14** 57/3 708/10 3 اطر یقه

 024/0 483/5* 88/6820 65/20462 3 سطح ویژة برگ

 001/0 360/18** 12/0 369/0 3 وزن خشک کل برگ

 012/0 121/7* 460/1 381/4 3 وزن خشک سااه

 008/0 106/8** 31/3 932/9 3 وزن خشک ریشه

 000/0 001/35** 16/0 475/0 3 وزن خشک کل نهال

 000/0 077/152** 75/4118 25/12356 3 مانی زنده

 000/0 899/20٭* 55/1 65/4 3 فتوسنتز

 002/0 843/8** 72/58 17/176 3 ای هدایت روزنه

 000/0 45/26** 35/0 070/1 3 تعرق

 ns035/2 163/0 170/0 511/0 3 کارایی مصر  آب

 000/0 875/21٭* 53/47 61/142 3 پتانسیل آبی

 000/0 794/30٭* 79/3003 72/9011 3 محتوای نسبی آب

 021/0 768/5٭ 71/708 13/2126 3 نشت الکترولیت

 95درصد، * معناداری در سطا اطمینان آماری   99عدم معناداری، ** سطا اطمینان آماری  ns(، .sigداری) عدد معنا   

 

 های مختلف آبیاری های اقاقیا، در دوره صفات مورفولوژی نهال. مقایسة میانگین 4 جدول 

 روز آبیاری 16 روز آبیاری 12 روز آبیاری 8 روز آبیاری 4 صفات

 a(37/6 )5/40 b(07/7 )7/28 c(9/4 )8/21 c(34/4 )45/20 (cmارتفاع اها )

 c(01/1 )3/22 ab(2 )24 a(5/4 )8/28 c(73/1 )21 (cmریشه )طو  

 a(54/0 )2/3 b(64/0 )45/2 b(29/0 )03/2 b(44/0 )05/2 (mmلطر یقه )

 a(28 )6/215 ab(5/25 )7/156 ab(3/52 )11/152 c(2/28 )9/98 (cm2g-1سطا ویژه بر  )

 a(42/0 )58/1 b(12/0 )9/0 c(38/0 )5/0 c(006/0 )61/0 (gوزن خشک کل بر  )

 a(57/0 )14/2 b(58/0 )07/1 b(12/0 )74/0 b(36/0 )60/0 (gوزن خشک ساله )

 a(57/0 )51/3 a(92/0 )24/3 b(66/0 )9/1 b(12/0 )33/1 (gوزن خشک ریشه )

 a(73/0 )83/8 b(11/1 )3/5 c(65/0 )2/3 c(03/0 )77/2 (gوزن خشک کل اها  )

 دهندة میااگین )ااحراف معیار( است. اها  است. اعداد اشان 3لیری  اها ، معد  اادازههای م تی   های خشک اادام ** وزن
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 های مختلف آبیاری های اقاقیا در دوره شدة نهال گیری مانی و صفات فیزیولوژی اندازه . مقایسة میانگین زنده1 شکل 

 

 گیری کلی نتیجه

دی بن توان جمع های این تحقیق م  کی ، از یافته طور به

ویییژه  یییده، بییه کییرد کییه از اظییر یارامترهییای بررسیی 

ها به تیمار آبیاری  های رویش ، اها  ماا  و اادازه زاده

 4روزه )با تفاوت اایدک  اسیبت بیه دورة آبییاری      8
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روزه( واکنش به اسبت خوب  به خشک  اشان داداد؛ 

منزلیة دور   توااید بیه   روزه م  8که تیمار آبیاری  طوری

   و التصیادی میداظر لیرار لییرد.    آبیاری لابیل لبیو  

های تولید  را در اهالستان توان تحقیقات مشابه  م  م 

لوایه   هوای  این و اها  جنگی  متناسب با ایازهای آب

 ااجام داد.

 

   



 های پارامتری ت؛وع گیری از مدل های چوبی با بهره مطالعة آثار نوع مدیریت مشارکتی و دولتی بر ت؛وع گونه 
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