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  هچکید

اثرر   پژوهشدر این . و تنش خشکی است آبی کممحدودیت در تبادلات گازی یکی از عوامل کاهش رشد گیاهان در شرایط 

( در قالر  ررر    .Juglans regia Lگرردوی ایرانری     ۀنهال دوسالدا 36 برخی خصوصیات تبادلات گازیتنش خشکی بر 

 25و  50، 75 ، شراهد(  100 تیمارهرای آبیراری   ،در شرایط تنش خشکی. شد بررسی و چهار تیمار کرارت 9تصادفی با  کاملاً

فتوسرنت،، تررر ،   هرای  مشخصره گیرری  انرداز   .اعمال شدندپتانسیل آب با توجه به نیاز آبی گردو در ظرفیت زراعی درصد 

در مراحل قبل و برد از تنش انجرا    IRGAدلات گازی با استفاد  از دستگا  تباای،  روزنه زیر Co2ای و غلظت روزنههدایت

هدایت م،وفیلی برد از اعمرال ترنش برین تیمارهرای       ای و فتوسنت،، هدایت روزنه مقداربر اساس نتایج تج،یه واریانس شد. 

فتوسرنت،   قدارمای دانکن نشان داد که  ها با آزمون چند دامنه داشت. مقایسه میانگینوجود  یدار مختلف آبیاری اختلاف مرنی

هدایت م،وفیلری   مقدار. همچنین ندبا شاهد داشت یدار درصد آبیاری اختلاف مرنی 50و  25ای در تیمارهای  و هدایت روزنه

یر  از   آبیراری هری   درصرد   75 تیمرار  در کره  درحرالی دار نشران داد   اخرتلاف مرنری   با شاهد اریدرصد آبی 50در تیمار نی، 

 مقردار تروان  آب میمصرف جویی در صرفه منظور به بنابراین ؛نداشتند یدار اختلاف مرنیبا شاهد  بررسی موردهای  مشخصه

 کاهش داد. درصد ظرفیت زراعی 75به را آبیاری در این گیا  

 ، گردو.ظرفیت زراعی، خصوصیات گازیآبیاری، تبادلات گازی،  کلیدی: گانواژ
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 مقدمه
 استگردو یکی از محصولات مهم خشکباری در جهان 

ایرران منشرگ گرفتره اسرت.      ویژ  بهه از آسیای مرک،ی و ک

سطح زیر کشت و تولید گردو در ایرران هرسراله رو بره    

بر اسراس آمرار سرازمان جهرانی      که روری بهف،ونی دارد 

 کشرت  زیر(، ایران با سطح FAOخواروبار و کشاورزی  

ترن چهرارمین کشرور     170000هکتار و تولید  ه،ار 650

درصرد سرطح    8که بریش از   استیا آن در دن ۀتولیدکنند

 مقردار درصرد   6زیر کشت گردوی بارور دنیا و بریش از  

امرا سرهم ایرران از     ؛تولید گردوی دنیا را در اختیرار دارد 

درصرد صرادرات    153/0بازار جهانی این محصول فقرط  

. [1] اسرت چروبی   باپوستصادرات گردو  077/0مغ، و 

کراهش  عوامرل  بررسری   شرد   عنروان با توجه به مطالر   

 ماننرد رسرد.  نظر مری  ضروری به گونهاین  نهالداکیفیت 

توان به ترگثیر ترنش خشرکی    می یموضوعات مهم تحقیق

زیررا   روی خصوصیات فتوسنت،ی این گیرا  اشرار  کررد؛   

تولیرد   یکی از مشکلات موجود در رابطه باتنش خشکی 

در دریرافتی  آب  مقردار  کره  روری به استگردو در ایران 

از  ؛از اهمیت زیادی برخوردار است گونهاین تابستان در 

فتوسرنت،ی   برازد  کمبود آب بر  تگثیر مقداربررسی  رواین

کمری و   تواند نقش مهمی در توسرههای گردو مینهالدا

 مهم داشته باشد. گونهاین  کیفی

های محیطری   تنشگیاهان نسبت به مقاومت  مقدار

اسرت. مقاومرت بره خشرکی     متفراوت  خشرکی   مانند

کره گیرا  را    اسرت های پیچیرد    از واکنش یا مجموعه

خشکی  مدترولانی های کوتا  یا  سازد دور  قادر می

مانند کراهش  را پشت سر گذارد. عوامل فی،یولوژیکی 

، تطراب  اسرم،ی،   ای روزنره پتانسیل آب برگ، کنتررل  

 ومت پروتوپلاسمی، بهبود مقاسلولی حفظ تورژسانس

تغییرر در   دماننر متررددی  و عوامل مورفولوژیکی   [2]

 ،ترود  زیسطح برگ، حجرم تراپ پوشرش، وزن کرل     

سطح مقطع تنه، رشد افقری و عمرودی ریشره، ترراکم     

 مقردار تواننرد برر    مری  [3] ریشه در واحد حجم خاک

 مقاومت گیا  به تنش خشکی نقش داشته باشند.

ترررین شرراخا مقاومررت برره  در حررال حاضررر مهررم

زیرابی  هرای اصرلاحی، ار   در برنامه استفاد  موردخشکی 

رختری تحرت شررایط آبیراری و     نهال دداعملکرد گیا  و 

منررابع آبرری جهرران   روزافرر،ونکرراهش  تررنش اسررت. 

جمریت کر  خراکی از   ازپیش بیشو اف،ایش  ررف ازی 

تولیرد  افر،ایش تقاضرا بررای     سرب  ررف دیگر که خود 

جدیرد   هرای پرژوهش انجرا   است ل،و  و اهمیرت   د ش

نرابع محردود آب در   آبیاری بر مبنای اسرتفاد  بهینره از م  

 برازد  توجه به اف،ایش  .[4] سازددسترس را آشکارتر می

وری یر  ضررورت   کارایی مصررف آب و ارتقراب بهرر    

 هرای است. در این شررایط، اصرلا  رو    ناپذیر اجتناب

افر،ایش   بررای راهکراری   گیاهران،  نیاز موردارزیابی آب 

 .[5] آیدبه شمار میکارایی مصرف آب 

ت، یکی از عوامل کاهش رشرد  محدود شدن فتوسن

. عوامل استو تنش خشکی  آبی کمگیاهان در شرایط 

ای کره  عوامل روزنره  ۀدست فتوسنت، به دو ۀمحدودکنند

به فضرای برین سرلولی در     Co2انتشار  منجر به کاهش

شروند و عوامرل غیرر    ای مری اثر کاهش هدایت روزنه

ای که فتوسرنت، را از رریر  اثرر کمبرود آب برر      روزنه

کنند، آیندهای بیوشیمیایی فرآوری کربن محدود میفر

انرد کره   اظهار داشرته  پژوهشگران. [6] شوندتقسیم می

فتوسرنت،، کراهش هردایت     ۀعامل اصرلی محدودکننرد  

مرتقدنرد کره از مرحلره     همچنرین . [7] م،وفیلی است

ظرفیررت فتوسررنت،ی برره  ،گلرردهی تررا رسرریدگی دانرره

یی هرای بررگ شرامل سررعت فتوسرنت،، کرارا       ویژگی
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 بسرتگی دارد  آنرابیسکو، غلظت کلروفیل و مساحت 

ای ای و غیر روزنره . بررسی تغییرات عوامل روزنه[8]

فتوسنت، تحت تنش خشکی به شناسرایی   ۀمحدودکنند

و در نتیجره   در مقاومت به ایرن ترنش   مؤثر هایعامل

کمر    گیرا   نیراز  مرورد جویی در مصررف آب  صرفه

ترنش   تگثیر ررسیب حاضر هدف از تحقی . [9] کند می

 مقردار  از جملره های فتوسنت،ی مشخصهخشکی روی 

 CO2ای، غلظرت  ترر ، هدایت روزنره  مقدارفتوسنت،، 

 یهرای گرردو  نهرال دامصرف آب  بازد داخل برگ و 

 نیراز  مرورد آب  مقدارتا بتوان با توجه به  است ایرانی

مقردار   تررین  بهینههای گردو نهالدادر ظرفیت زراعی 

خصوصیات فتوسنت،ی  مقداربا توجه به  نیاز موردآب 

 .آید دست بهگیا  

 هاروشمواد و 
در م،رعره   1392در بهار و تابسرتان سرال    تحقی  حاضر

تحقیقاتی دانشکد  منابع ربیری دانشگا  ارومیه با عرر   

 E  ̋30  ́59رول جغرافیرایی  ، N  ̋57  ́38 °37 جغرافیایی
 جرا  گرفرت.  متر از سطح دریرا، ان  1360و با ارتفاع  °44

ترنش خشرکی برر خصوصریات      ترگثیر بررسری   منظور به

تررداد  ، (.Juglans regia L  های گردو نهالدافتوسنت،ی 

قطرر  های مشخا و با ژنوتیپ دوسالهگلدانی نهال دا 36

و  تهیره وحید افشرار ارومیره   همگن از نهالستان و ارتفاع 

های پلاسرتیکی  در گلدان و ندشد  منتقلبه محل آزمایش 

و برا خراک    (مترسانتی 20و ارتفاع یکسان  طر دهانه با ق

 .کاشرت شردند  باز با بافت رسری لرومی   مرمول نهالستان

آورد   یر  مشخصات خراک مرورد اسرتفاد  در جردول     

سرازگاری برا محرل     منظور بهها  دانهال ی همهشد  است. 

مرنظم آبیراری شردند و تمرا       ررور  بره  مرا   یر   جدید،

تحقیر  در پایران مرا     در این  بررسی موردهای مشخصه

سرسس   گیری شردند و   شرایط قبل از شروع تنش( انداز 

تکررار و   9تصادفی برا   در قال  رر  کاملاًشرایط تنش 

بره مردت   شرایط تنش خشکی . انجا  گرفتچهار تیمار 

( اعمرال  آبیراری  در سه تیمار  سه سطح( تیرما   ما  ی 

درصرد   100 صرورت  بره شراهد   های آبیاری دانهال و شد

نجا  گرفت. برای اعمال تنش برا اسرتفاد  از تانسریومتر،    ا

 شرد    محاسبههای وزنی مختلف  مکش خاک در رروبت

و بررا رسررم منحنرری رررروبتی خرراک، مقرردار آب لاز  در 

در درصرد   25و  50، 75ظرفیت زراعی و تخلیه رروبتی 

 250و  500، 750، 1000بره ترتیر    شرایط قبل از تنش 

هرای تحرت   س رروبت گلردان محاسبه شد. سسلیتر میلی

رررروبتی رسررید،  ۀتخلیرردرصررد  25و  50، 75تررنش برره 

شراهد از رریر  آبیراری مرنظم در     های گلدان که درحالی

قبرل از شرروع   محدود  ظرفیت زراعی نگهداری شردند.  

 برررد از اعمررال تررنش بلافاصررله و ( خردادمررا   تررنش

ای و فتوسرنت،، تررر ، هردایت روزنره     مقردار  (مردادما  

اتاقر  زیرر روزنره برا اسرتفاد  از دسرتگا         CO2غلظت 

 ADC، کمسرانی  LCA4(  مردل  IRGAتبادلات گرازی   

گیری شد. بردین  انداز ها نهالدا در همۀکشور انگلستان( 

ظهرر در   12 ترا صربح   9ها در ساعات  گیری منظور انداز 

 1300-1500ی  محردود  از ترابش فررال فتوسرنت،ی      

ثانیره ثبرت    60( بررد از  بر مترمربع برر ثانیره   مول میکرو

فتوسرنت، در   مقردار هدایت م،وفیلی نی، از تقسریم  شدند. 

ای درون روزنرره Co2واحررد سررطح برررگ برره غلظررت   

فتوسرنت، بره    مقردار از تقسریم   .[7] اسرت  آمرد   دسرت  به

کارایی مصررف آب فتوسرنت،ی تریرین     ،ایهدایت روزنه

 آمرد   دسرت  بره های داد لیته، پس از آزمون نرما [.10] شد

نیر،   ها شکلو  شد  آنالی، SPSS 21اف،ار با استفاد  از نر 

 .شدندرسم  EXCEL 2010اف،ار با استفاد  از نر 
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های تأثیر تنش خشکی بر خصوصیات فتوسنتزی دانهالدر آزمایش  استفاده موردخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك برخی . 1جدول 

 (J. regiaگردو )

 CaCO3 OC N pH P EC رس سیلت شن مشخصه

 (متر بر یمنسز یدس) گرم بر کیلوگرم( )میلی  درصد واحد

 90/0 2/16 6/7 1/0 9/0 5/15 20/29 51/49 29/21 مقدار
 

 و بحث نتایج
داری  با توجه به نتایج تج،یه واریانس اخرتلاف مرنری  

هرای  مشخصره برای بین سطو  مختلف تنش خشکی 

از  پرس و هدایت م،وفیلری  ای  هدایت روزنهفتوسنت،، 

قبررل از تررنش  (.2اعمررال تررنش وجررود دارد  جرردول 

 مرورد هرای  مشخصره ها در رابطه برا   نهالدای  از  هی 

نداشرتند و در ادامره    براهم ی دار اختلاف مرنی بررسی

مقایسره برا    برای های مربوط به قبل از تنش صرفاً اد د

 های برد از اعمال تنش آورد  شد  است. داد 

 زتأثیر تنش خشکی بر فتوسنت

برا   05/0هرا در سرطح احتمرال    نتایج مقایسه میرانگین 

ای دانکرن نشران داد کره     استفاد  از آزمون چند دامنره 

درصرد   25و  50های  ها در تیمار فتوسنت، دانهال مقدار

درصررد  75و  100فتوسررنت، در تیمارهررای  مقررداربررا 

 مقرردار کرره درحررالیدار دارد  آبیرراری اخررتلاف مرنرری 

 100د آبیرراری بررا تیمررار درصرر 75فتوسررنت، در تیمررار 

 (.1 درصد آبیاری اختلاف نداشت  شکل

 

 پس از اعمال تنش خشکی (J. regiaهای گردو )های فتوسنتزی دانهالمشخصهتجزیه واریانس . 2جدول 

    میانگین مربعات

کارایی 

 مصرف آب
 ایزیر روزنه CO2غلظت 

هدایت 

 مزوفیلی
 فتوسنتز تعرق ایهدایت روزنه

درجه 

 آزادی
 منبع تغییرات

ns 3/0 ns 4 /18696 * 001/0 ** 6/216 131/0  ns ** 7/12 3 سطوح تنش خشکی 

 خطا 35 8/1 078/0 9/38 0 7/12878 32/0

 درصد آبیاری 100  17 39 40 40 43 33
ضریب 
تغییرات 
 )درصد(

 درصد آبیاری 75  21 10 38 42 40 20
 درصد آبیاری 50  23 18 30 37 40 29
 درصد آبیاری 25  37 40 38 41 35 16

 دار نیست. معنی اختلاف ns و دار است د معنیدرص 5در سطح دار است، * اختلاف درصد معنی 1** اختلاف در سطح 

 
 در تحقیق حاضر مختلف آبیاری قبل و بعد از اعمال تنش سطوحفتوسنتز در  میانگینتغییرات  .1 شکل

 (بر اساس ظرفیت زراعی آبیاری درصد 25تیمار  -4و  درصد 50تیمار  -3، درصد 75مار تی -2، درصد )شاهد( 100تیمار  -1) 
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میرانگین   مقردار در این آزمایش اعمال تنش خشرکی  

درصررد  25درصررد و  50در تیمررار هررا را فتوسررنت، برررگ

 89/3و  57/4برره  42/6و  23/6آبیرراری برره ترتیرر  از   

 µmolCo2.m
-2
s

ر بررر مترمربررع برر Co2مررول    میکرررو 1-

فتوسنت، ج،ب اولین فرآینردهایی اسرت    ( کاهش داد.ثانیه(

کراهش  [. 11گیررد ]  که تحت تگثیر تنش خشکی قرار می

فتوسنت، با اف،ایش کارایی مصرف آب فتوسرنت،ی تحرت   

هرا در رری   تنش خشکی همرا  است. بسته شدن روزنره 

رفرت آب صرورت    منظرور کراهش هردر   تنش گرچه به

توانرد  مری  Co2از ورود  واسرطه ممانررت   گیرد، اما بره  می

 [.12فتوسنت، را به کمتر از نقطره جبرانری کراهش دهرد ]    

ثیر تنش خشکی بر کاهش فتوسنت، پیش از این نیر، در  گت

 Picea asperata Mast. [13،] Acaciaهررای  گونرره

crassicarpa Cunn. ex و Benth. و Eucalyptus 

pellita F. Muell. [14] ،Helianthus annuus L. [15] 

 مقردار بیشرترین   پرژوهش در ایرن   اسرت.  شرد    گ،ار 

 میکرو 35/6فتوسنت، برد از اعمال تنش مربوط به شاهد  

( برود. در بررسری تبرادلات    بر ثانیه مترمربعبر  Co2 مول

 Pyrus  گازی در شرایط تنش خشکی در گلابی جنگلی

communis L.)   فتوسرنت، در شراهد    مقردار نی، بیشرترین

فتوسرنت،   مقردار اعمرال ترنش    اسرت و برا   شرد    گ،ار 

 [.16است ] یافته  کاهش

 أثیر تنش خشکی بر تعرقت

درصرد   5ای دانکن در سطح احتمال  آزمون چند دامنه

 مقردار داری در  نشان داد که برد از تنش تفاوت مرنری 

 ترر  برین تیمارهرای مختلرف آبیراری وجرود نردارد      

 (.2 شکل 

 75بیشترین مقدار تررر  بررد از ترنش بره شراهد و      

مرول آب برر   میلی 81/0و  93/0درصد آبیاری  به ترتی  

 25و  50مترمربع بر ثانیه( و کمترین مقردار آن بره تیمرار    

مرول آب برر   میلری  7/0و  65/0درصد آبیاری  به ترتی  

( 1991مترمربع بر ثانیه( مربوط بود. ورونرا و کالکراگنو    

ا هر بیان داشتند که برای عملکرد مطلوب، گیا  باید روزنه

ای کره آب و مرواد    گونره  را در ری تنش باز نگه دارد بره 

[، در این حالرت  17غذایی را بهتر از خاک دریافت کند ]

عنوان مقراو  بره    توانند بههایی میچنین گیاهان و ژنوتیپ

هرای برا مقردار    خشکی مورد توجه قررار گیرنرد. دانهرال   

درصرد(، قرادر    75ترر  بالاتر در شرایط تنش  شاهد و 

ب مقدار بیشتری آب از خاک و در نتیجه محتوای به جذ

 [.18آب برگ بیشتری هستند ]

 
 تغییرات میانگین تعرق در سطوح مختلف آبیاری قبل و بعد از اعمال تنش در تحقیق حاضر .2 شکل

 رفیت زراعی(درصد آبیاری بر اساس ظ 25تیمار  -4درصد و  50تیمار  -3درصد،  75تیمار  -2درصد )شاهد(،  100تیمار  -1) 
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 و مزوفیلی ایتأثیر تنش خشکی بر هدایت روزنه

برا   05/0هرا در سرطح احتمرال    نتایج مقایسره میرانگین  

حاکی از آن است  دانکن ای استفاد  از آزمون چند دامنه

ای برد از اعمال ترنش در تیمرار    هدایت روزنه مقدارکه 

دار دارد.  درصد آبیاری با شاهد اختلاف مرنری  50و  25

درصررد و شرراهد اخررتلاف  75بررین تیمررار  کرره الیدرحرر

مشراهد  نشرد. بیشرترین     مشخصهاری برای این د مرنی

مرول   میلری  83/17ای در شراهد    هردایت روزنره   مقدار

CO2  3 شکل  دید  شد (بر ثانیه مترمربعبر.) 

کاهش هدایت م،وفیلی پس از تنش  مقدارکمترین 

درصررد آبیرراری  50هررای گررردو در تیمررار در دانهررال

برر   مترمربرع برر   CO2مرول  میلی 024/0مشاهد  شد  

هدایت م،وفیلی نی، مربوط بره   مقدارترین  ثانیه(. بیش

بر ثانیه( بود.  مترمربعبر  CO2مول میلی 051/0شاهد  

داری را برین تیمرار    نتایج آزمون دانکن اختلاف مرنری 

کرره  درصررد آبیرراری بررا شرراهد نشرران داد درحررالی 50

داری  آبیاری اختلاف مرنری  درصد 75و  25تیمارهای 

 (.4 با شاهد نداشتند  شکل

 
 ای در سطوح مختلف آبیاری قبل و بعد از اعمال تنش در تحقیق حاضر تغییرات میانگین هدایت روزنه .3 شکل

 زراعی(درصد آبیاری بر اساس ظرفیت  25تیمار  -4درصد و  50تیمار  -3درصد،  75تیمار  -2درصد )شاهد(،  100تیمار  -1) 

 
 تغییرات میانگین هدایت مزوفیلی در سطوح مختلف آبیاری قبل و بعد از اعمال تنش در تحقیق حاضر. 4 شکل

 درصد آبیاری بر اساس ظرفیت زراعی( 25تیمار  -4درصد و  50 ،تیمار -3درصد،  75تیمار  -2درصد )شاهد(،  100تیمار  -1) 



 (.Juglans regia Lهای گردو )تأثیر تنش خشکی بر خصوصیات فتوسنتزی دانهال 
517 

پاسخ گیاهان به ترنش خشرکی بسرته شردن     اولین 

ثیر گگسترد  تحت تر  رور بهاین شاخا . هاست روزنه

و تولیررررد هورمررررون  [19]محترررروای آب خرررراک 

آن  گیررد و نتیجرۀ   [ قرار می20اسیدآبس،ی  در گیا  ]

 مقردار ای است که سب  کراهش   کاهش هدایت روزنه

در فضرای برین سرلولی بررگ      CO2فتوسنت، و غلظت 

بره  درصد  100که مقدار آب سلول از  یشود. هنگام می

ای کراهش   یابرد، هردایت روزنره    درصد کاهش می 75

یرنری   یابرد  یابد و در نتیجه فتوسنت، هم کاهش مری  می

 بیشرینه فتوسرنت، برالقو      مقداردر واقع در این شرایط 

و نررور و  CO2فتوسررنت، تحررت شرررایط اشررباع  مقرردار

ار ثیر قرررگتحررت ترراشررباع از آب(  هررای کرراملاً برررگ

ای اسرت کره    بلکه این کاهش هدایت روزنه گیرد نمی

ی کره در نتیجره   [21] شود منجر به کاهش فتوسنت، می

کاهش پتانسیل و محتوای نسبی آب بررگ بره وجرود    

 گریلاس  ساله ی های  دانهال پژوهشیدر [. 22آید ]می

 Prunus avium L.) ثیر ترنش خشرکی قررار    گتحت ت

 مقردار ش خشرکی  گرفتند و نترایج نشران داد کره ترن    

ای و هردایت   فتوسنت، را کاهش داد و هردایت روزنره  

در  [.23ثیر داشرتند ] گم،وفیلی هر دو در این کاهش تر 

ای و هردایت  کراهش هردایت روزنره   نیر،   تحقی  این

م،وفیلی عوامل مؤثر در نقصان فتوسرنت، تحرت ترنش    

. با توجه به کاهش فتوسنت، در شررایط  هستندخشکی 

دتر هردایت م،وفیلری در   تنش خشکی و کاهش شردی 

تروان گفرت کره اثرر     ای مری مقایسه با هردایت روزنره  

ای در شرررایط تررنش محدودکننرردگی مقاومررت روزنرره

کمتررر از مقاومررت م،وفیلرری بررود  اسررت، بنررابراین    

که کاهش فتوسنت، با اف،ایش یا ثبات غلظت  درصورتی

CO2 تروان گفرت کره    ای همرا  باشد مری درون روزنه

فتوسرنت، هسرتند    ۀی محدودکننرد اعوامل غیرر روزنره  

عوامل مؤثر برر کراهش هردایت م،وفیلری      مانند[. 24]

را ذکرر   [6و پروتئین ] توان کاهش غلظت کلروفیلمی

میرانگین هردایت م،وفیلری در     مقردار بالا برودن   کرد.

نسرربت برره  درصررد آبیرراری 25هررای تیمررار نهررالدا

بیرانگر کرارایی   درصد،  75و  50های تیمارهای  نهالدا

 بنتیجره القرا   وری بیشتر کربن در ایرن گررو  و در  فرآ

 ها شد  است.تحمل به خشکی در آن

 ایدرون روزنه CO2تأثیر تنش خشکی بر غلظت 

ای دانکررن  هررای چنررد دامنررهآزمررون مقایسرره میررانگین

درون  CO2داری را در رابطه برا غلظرت    اختلاف مرنی

هرا   در برخی از بررسی (.5  شکل ای نشان نداد روزنه

ای بررا کرراهش   درون روزنرره CO2ایش غلظررت افرر،

در مقابرل برضری از   . [25است ] شد  مشاهد فتوسنت، 

ای تحت  درون روزنه CO2غلظت  ثباتنی،  هاپژوهش

برا   کره  ؛[26] انرد داد  گ،ار شرایط تنش خشکی را 

در واقرع ترنش    دارد.  خروانی  نتایج تحقی  حاضرر هرم  

یر   ای، از ررخشکی علاو  بر کاهش هردایت روزنره  

در  CO2های درونی برگ از فررآوری  تگثیر بر مکانیسم

یرنی اف،ایش یا  ؛[27نماید ]دسترس نی، جلوگیری می

توانرد   می ای با کاهش فتوسنت، درون روزنه CO2 ثبات

باشرد و   CO2به دلیل عد  توانرایی گیرا  در فررآوری    

 فتوسرنت، هسرتند.   محدودکننرد   ای روزنره  غیرر عوامل 

های درونی برگ را کره بره   یسممحققین مجموعه مکان

انجامرد هردایت م،وفیلری  فررآوری     می CO2فرآوری 

 [.7اند ]اکسید کربن یا کربوکسیلاسیون( نامید  دی

 تأثیر تنش خشکی بر کارایی مصرف آب

شود کارایی مصرف  مشاهد  می 6رور که در شکل  همان

درصررد  75و  50، 25هررای  آب پررس از تررنش در تیمررار

یر  از تیمارهرا    افته است. البته بین هری  آبیاری اف،ایش ی
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داری وجود ندارد. اف،ایش کارایی مصررف   اختلاف مرنی

 Amygdalus(، برادا    .Vitis vinifera Lآب در انگرور   

communis L.  و زیتررون )Olea europaea L. هررم )

[. در واقرع  28شرد  اسرت ]   تحت تنش خشکی گ،ار  

وسریله   وسرنت، بره  ای بیشرتر از فت  زمانی که هدایت روزنره 

گیررد کرارایی مصررف آب     تنش آبی تحت تگثیر قرار می

در  CO2سرازی مصررف    دهندۀ بهینره  رود که نشان بالا می

مقابل کمبود آب است. گیاهرانی کره از کرارایی مصررف     

آب بالاتری برخوردار هستند به ازای مصررف آب کمترر   

 [.29تولید بیشتری دارند ]

 
 100تیمار  -1) ای در سطوح مختلف آبیاری قبل و بعد از اعمال تنش در تحقیق حاضر درون روزنه CO2ظت تغییرات میانگین غل. 5شکل 

 درصد آبیاری بر اساس ظرفیت زراعی( 25تیمار  -4درصد و  50تیمار  -3درصد،  75تیمار  -2درصد )شاهد(، 

 
 بعد از اعمال تنش در تحقیق حاضرتغییرات میانگین کارایی مصرف آب در سطوح مختلف آبیاری قبل و  .6 شکل

 درصد آبیاری بر اساس ظرفیت زراعی( 25تیمار  -4درصد و  50تیمار  -3درصد،  75تیمار  -2درصد )شاهد(،  100تیمار  -1) 

 گیری نتیجه
ی هرر  با تریین الگوی رشد برای میو  و قسمت رویش

رکرود رشردی در    ۀنهال و رقرم گیراهی و تریرین دور   

ممکرن   حرد  ترا تروان  ی کشور مری شرایط آب و هوای

بره دلیرل    تحقیر  در ایرن   آبیاری را کاهش داد. مقدار

هرای رویشری   مشخصره برودن زمران آزمرایش،      کوتا 

هرای ایرن    بررسی نشدند بنابراین بررای تکمیرل یافتره   

رویشری  هرای  مشخصهثیر تنش بر گتحقی  نیاز است ت
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در پرژوهش  آتری بررسری شرود.     هرای پژوهشنی، در 

و شرراهد در آبیرراری  درصررد 75مررار تی بررینحاضررر 

اخررتلاف  بررسرری مرروردهررای مشخصررهاز  کرردا  هرری 

 جرویی در برای صررفه  بنابراین ؛دار مشاهد  نشد مرنی

 ظرفیرت زراعری  درصرد   75تروان از   آب مری  مصرف

ظرفیت آبی هر نروع و حجرم    مقداراستفاد  کرد. البته 

خاکی متفاوت است و ابتدا بایستی ظرفیت آبی بررای  

درصرد آن را در نظرر    75هرال تریرین و سرسس    نداهر 

تروان  گرفت و با مدیریت صحیح باغ و نهالسرتان مری  

 کاهش داد. گونهآب مصرفی را در این  مقدار

 سپاسگزاری

خرارر   از مراونت محتر  پژوهشی دانشگا  ارومیه بره 

 شود.تگمین اعتبار این پژوهش قدردانی می



  1395، پاییز 3شمارة  ،69های چوب، مجلة منابع طبیعی ایران، دورة  رآوردهجنگل و ف  
520 

References  

[1]. Ehteshamnia, A., Sharifani, M., Vahdati K., and Erfani Moghaddam, V. (2009). Investigation of 

genetic diversity among some native populations of walnut (Juglans regia L.) in Golestan province 

by SSR Markers. Journal of Plant Production, 16(4): 39-58. 

[2]. Turner, N., Begg, J., and Tonnet, M. (1978). Osmotic adjustment of sorghum and sunflower crops 

in response to water deficits and its influence on the water potential at which stomata close. 

Functional Plant Biology, 5(5): 597-608. 

[3]. Sabaghpour, S.H. (2006). Indicators and mechanisms of drought tolerance in plants, Ministry of 

Agriculture, Department of Agriculture, Drought and Drought Management Committee, 154 pp. 

[4]. Soltani, R., and Besharat, S. (2004). Provide a new way to irrigate fruit trees and row crops in 

order to optimize the transmission and consumption, In: Proceedings of 1
st
 Water Resources 

Management. Nov. 16, Tehran, Iran, pp. 6. 

[5]. Najafi, P. (2007). Effect of using sub-surface drip irrigation to increasing WUE in irrigation of 

some crops, Pajouhesh-va-Sazandegi, 19(4): 156-162. 

[6]. Ahmadi, A., and Biker, D.A. (2000). Stomatal and nonstomatal limitations of photosynthesis under 

water stress conditions in wheat plant. Iranian Journal of Agricultural Sciences, 31(4): 813-825. 

[7]. Fischer, R., Rees, D., Sayre, K., Lu, Z.M., Condon, A., and Saavedra, A.L. (1998). Wheat yield 

progress associated with higher stomatal conductance and photosynthetic rate, and cooler canopies. 

Crop science, 38(6): 1467-1475. 

[8]. Bishop, D.L., and Bugbee, B.G. (1998). Photosynthetic capacity and dry mass partitioning in 

dwarf and semi-dwarf wheat. Journal of Plant Physiology, 153(5): 558- 565. 

[9]. Thomas, F.M., and Gausling, T. (2000). Morphological and physiological responses of oak 

seedlings (Quercus petraea and Q. robur) to moderate drought. Annals of Forest Science, 57(4): 

325-333. 

[10]. Ritchie, S.W., Nguyen, H.T., and Holaday, A.S. (1990). Leaf water content and gas-exchange 

parameters of two wheat genotypes differing in drought resistance. Crop science, 30(1): 105-111. 

[11]. Zare Mehrjerdi, M., Bagheri, A.R., Bahrami, A.R., Nabati, J., and Massomi A. (2013). Effect of 

drought stress on photosynthetic characteristics, phenolic compounds and radical scavenging 

activities in different chickpea (Cicer arietinum L.) genotypes in hydroponic conditions. Journal of 

Science and Technology of Greenhouse Culture, 3(12): 59-77. 

[12]. Pugnaire, F.I., Serrano, L., and Pardos, J. (1994). Constraints by water stress on plant growth. 

Handbook of plant and crop stress, pp: 247-259. 

[13]. Yang, Y., Liu, Q., Han, C., Qiao, Y.Z., Yao, X.Q., and Yin, H.J. (2007). Influence of water stress 

and low irradiance on morphological and physiological characteristics of Picea asperata seedlings. 

Photosyntetica, 45(4): 613-619. 

[14]. Xu, S.M., Liu, L.X., Woo, K.C., and Wang, D.L. (2007). Changes in photosynthesis, 

Xanthophyll cycle, and sugar accumulation in two North Australia tropical species differing in leaf 

angles. Photoynthetica, 45(3): 348-354. 

[15]. Heidari, M., and Karami, V. (2013). Effects of water stress and different mycorrhiza species on 

grain yield, yield components, chlorophyll content and biochemical components of sunflower. 

Environmental Stress in Crop Science, 6(1):17-26. 



 (.Juglans regia Lهای گردو )تأثیر تنش خشکی بر خصوصیات فتوسنتزی دانهال 
521 

[16]. Javadi, T., and Bahramnejad, B. (2010). Relative Water Content and Gas Exchange of Three 

Wild Pear Genotypes under Water Stress Conditions . Journal of Horticulture Science, 24(2): 223-

233. 

[17]. Venora, G., and Calcagno, F. (1991). Study of stomatal parameters for selection of drought 

resistant varieties in Triticum durum DESF. Euphytica, 57(3): 275-283. 

[18]. Ahmadi, A., and Siosemardeh, A. (2005). Investigation on the physiological basis of grain yield 

and drought resistance in wheat: leaf photosynthetic rate, stomatal conductance and non-stomatal 

limitations. International Journal of Agriculture and Biology, 7(5): 807-811. 

[19]. Rouhi, V., Samson, R., Lemeur, R., and Van Damme, P. (2007). Photosynthesis gas exchange 

characteristics in three different almond species during drought stress and subsequent recovery. 

Environmental and Experimental Botany, 59: 117-129. 

[20] Nurul Amalina, M.Z., Mohd Razi, I., Maziah, M., Adam, P., and Mohd Hafiz, I. (2014). 

Alleviation of water stress effects on MR220 rice by application of periodical water stress and 

potassium fertilization. Molecules, 19: 1795-1819. 

[21]. Lawlor, D.W. (2002). Limitation to photosynthesis in Water-stressed leaves: Stomata vs. 

metabolism and the role of ATP. Analysis of Botany, 89(7): 871-885. 

[22] Winkler, N., Weymann, W., Auge, H., Klotz, S., Finkenbein, P., and Heilmeier, H. (2015). 

Drought resistance of native pioneer species indicates potential suitability for restoration of post-

mining areas. Web Ecology, 14(1): 65-74. 

[23]. Centritto, M. (2005). Photosynthetic limitations and carbon partitioning in cherry in response to 

water deficit and elevated [CO2]. Agriculture, Ecosystems & Environment, 106(2): 233-242. 

[24]. Siosemardeh, A., Ahmadi, A., and Poustini, K., And Ebrahimzadeh, H. (2003). Stomatal and 

Nonstomatal Limitations to Photosynthesis and Their Relationship with Drought Resistance in 

Wheat Cultivars. Iranian Journal of Agricultural Science, 34(4): 93-106. 

[25]. Karam, F., Masaad, R., Sfir, T., Mounzer, O., and Rouphael, Y. (2007). Evapotranspiration and 

seed yield of field grown soybean under deficit irrigation conditions. Agricultural Water 

Management, 75(3): 226-244. 

[26]. Kiani, S., Grieu, P., Maury, P., Hewezi, T., Gentzbittel, L., and Sarrafi, A. (2007). Genetic 

variability for physiological traits under drought conditions and differential expression of water 

stress-associated genes in sunflower (Helianthus annuus L.). Theoretical and Applied Genetics, 

114(2): 193- 207. 

[27]. Ashraf, M., Azmi, A., Khan, A., and Ala, S. (1994). Effect of water stress on total phenols, 

peroxidase activity and chlorophyll content in wheat [Triticum aestivum L.]. Acta Physiologiae 

Plantarum, 16(3): 185-191. 

[28]. Ghaderi, N., Talaee, A.R., Ebadi, A., and Lesani, H. (2010). Study of some Physiological 

Characteristics in ‘Sahani’,‘Bidane-sefid’ and ‘Farkhii’ Grapes During Drought Stress and their 

Subsequent Recovery. Iranian Journal of Horticultural Science, 41(2): 179-188. 

[29]. Blum, A. (2005). Drought resistance, water-use efficiency, and yield potential—are they 

compatible, dissonant, or mutually exclusive?, Crop and Pasture Science, 56(11): 1159-1168. 


