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  چكيده
باشد كه داراي پراكنش هاي هيركاني ميهاي صنعتي و مهم جنگليكي از گونه(Acer cappadocicum Gled) افرا شيردار 
اخير كه افزايش گرمايش جهاني و خشكي از پيامدهاي آن است و نيز  با توجه به تغييرات اقليمي در چند دهه. وسيعي است

نسبت به سطوح مختلف تنش اين گونه مقاومت ميزان نياز آبي و افرا شيردار، آگاهي از  ارزش اكولوژيكي و اقتصادي گونه
هاي رويشي، مورفولوژيكي برگ و تنش خشكي بر روي ويژگي هايمنظور بررسي تأثير تيمار هب. رسدخشكي ضروري بنظر مي

 %100 زراعي هاي يكساله، آزمايشي در قالب طرح كاملاً تصادفي با چهار سطح ظرفيت زراعي شامل ظرفيتفيزيولوژيكي نهال
نتايج نشان داد كه از ميان . در شرايط اتاقك رشد انجام شد )شديد تنش( %25 و )متوسط تنش( %50 ،)ملايم تنش( %75 ،)هدشا(

موجب تغيير تشديد تنش خشكي  .هاي فيزيولوژيكي داشتتنش خشكي بيشترين اثر را روي ويژگي ،هاي مورد مطالعهويژگي
هاي كه روي ويژگيدرحالي ،شد برگ محتواي نسبي آبكاهش و نشت الكتروليت  آنزيم پراكسيداز وفعاليت ، bميزان كلروفيل 
براساس  .شدباعث كاهش ميزان آب برگ  خشكي از ميان خصوصيات رويشي تنش همچنين. تأثيري نداشت برگ مورفولوژيكي

ظرفيت ش خشكي را در اين گونه، آستانه پاسخ به تنتوان نتايج اين تحقيق و باتوجه به بافت خاك سيلت لوم مورد استفاده، مي
  .كردمعرفي  %50 زراعي

  هاي رويشي، مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي، ويژگينياز آبيافرا شيردار،  :هاي كليديواژه

  easgharpour@gmail.com: پست الكترونيكي،  09112517247: تلفن، نويسنده مسئول* 

  مقدمه
يش جهاني گرما يكي از مهمترين مسائل قرن حاضر، مسئله

يكي از كاهش آب قابل دسترس  ياخشكسالي  ).16(است 
واند به صور گوناگون تيمكه  استهاي آب و هوايي پديده

ها و كاهش حجم مانند كمبود بارش، كاهش دبي رودخانه
هاي آب و هوايي رژيم در همه ومنابع آب مشاهده گردد 

ايران . دهدبا شدت و ضعف مختلف روي مي ايران
باشد و خشكسالي مي پذير نسبت به پديده يبآس كشوري

 بازگشت هايهدوربا  ،هازيرحوضه در كليه اين پديده
ي مختلف در آينده تكرار هااحتمال وقوع شدت ومتفاوت 

گياه  اگر آب قابل دسترس براي ريشه .)13( خواهد شد
محدود شود و يا سرعت تعرق بسيار زياد شود، گياه تنش 

گياهان در مقابله با تنش  ).45(كند به ميخشكي را تجر

دهند كه هاي متفاوتي از خود نشان ميخشكي عكس العمل
ازجمله آناتومي،  هاي رشدشامل تغيير در تمام جنبه

 ).10( باشدفيزيولوژي، مورفولوژي و بيوشيميايي گياه مي
 ).15(شود گياه مي تنش طولاني آب موجب كاهش اندازه

 هاي بنه،در گونه خشكي اد كه تنشها نشان دبررسي
 .Acer buergerianum Miq و Acer monoخنجوك، 

، 56، 20(د گرديي و قطر يقه موجب كاهش رشد ارتفاع
به رو  هايي كه با تنش خشكي رون در مكاندرختا .)38

هستند با تغيير در مورفولوژي برگ و كاهش تاج پوشش 
ها به  شد برگر. )39(كنند تطابق پيدا مي با محيط خود
توان از آن ي نسبت به تنش آب حساس است كه ميحد
كرد عنوان شاخص نياز آبي گياه براي آبياري استفاده ب



 1396، 1، شماره 30جلد                                                                                   )         مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

 زيتون برگ سطح) 2(تحقيق ارجي و همكاران در ). 15(
و با طولاني  هاي كوتاه مدت خشكي كاهش يافتدر دوره

همچنين . دنيز كاسته شها شدن اين دوره از تعداد برگ
Guo تحت تنش خشكي  بيان كردند كه )38(ن او همكار

تحقيقات متعددي نشان دادند كه  .تعداد برگ كاهش يافت
تنش خشكي موجب كاهش طول، عرض، مساحت و سطح 

 هاياكوسيستم و مناطق در .)38، 52(شود برگ ويژه مي
 (LAI: Leaf Area Index) برگ  سطح شاخص جنگلي
 از بسياري با كه تاس كليدي متغيري و مهم عاملي

 جوامع فيزيولوژيكي و بيولوژيكي فيزيكي، يندهايافر
 سطح شاخص خاك، خيزيحاصل ميان .دارد ارتباط گياهي
 دارد وجود مستقيمي رابطه بيوماس و درختان رويش برگ،

 انجام شد ي كه بر روي راش و بلوطدر تحقيق .)51، 23(
. )41( شاخص سطح برگ نداشتتنش خشكي تأثيري بر 

 بيان )56(و همكاران  Yangو ) 20(ميرزايي همچنين 
كردند كه تنش خشكي موجب كاهش وزن تر برگ، ساقه 

. گرديد Acer monoهاي بنه، خنجوك و در گونهو ريشه 
  بر روي )Hilaire )28و  Bsoulنتايج تحقيقات 

Acer grandidentatum  وYin  بر روي  )57(و همكاران
Populus kangdingensis  نشان داد كه تنش خشكي وزن

ميزان همچنين  .خشك برگ، ساقه و ريشه را كاهش داد
تحت تأثير تنش خشكي در نه گونه اكاليپتوس آب برگ 

هايي در شرايط تنش خشكي ويژگي .)22(كاهش يافت 
تر ريشه به نسبت پايين ساقه به ريشه و نفوذ عميقهمانند 
غذايي براي سبب بالا بردن قدرت جذب آب و مواد  ،خاك

تحقيقات  .)27( شودگياهان در شرايط تنش خشكي مي
نسبت ريشه روي  در رابطه با تأثير تنش خشكي برزيادي 

بر روي ) 20(ميرزايي  در تحقيق. به ساقه انجام شده است
كه در تحقيق ، درحالياين نسبت افزايشبنه و خنجوك 

Yang  روي بر )56(و همكاران Acer mono  كاهش پيدا
-اكسيدانت ازجمله پراكسيداز به سلولهاي آنتيآنزيم .دكر

هاي آزاد كنند كه با حذف راديكالهاي گياهي كمك مي
يكي از  .)85( تر كننداكسيژن، تحمل شرايط تنش را آسان

مهمترين تغييرات ناشي از تنش خشكي كاهش محتواي 
توانايي گياه را  تواندمياين صفت . باشدنسبي آب برگ مي

 متعدديتحقيقات ). 21(حمل به خشكي نشان دهد در ت
افزايش ميزان فعاليت آنزيم پراكسيداز و كاهش محتواي 

 ندنسبي آب برگ را تحت تأثير تنش خشكي نشان داد
نوان پارامتر عمحتواي كلروفيل در گياهان ب ).50 ،55، 22(

 Wang .)49( مقاومت به تنش خشكي شناخته شده است
ش محتواي كلروفيل را تحت تأثير افزاي )55( Xu و) 50(

  و كائوچوبر روي درخت تنش خشكي 
Populus cathayana Rehd  ،كه درحاليگزارش كردند

كاهش محتواي كلروفيل را در بنه و ) 22(پور هاشم
همچنين . خنجوك تحت تأثير تنش خشكي مشاهده كردند

سه ژنوتيپ بر روي  در تحقيق خود) 6(نژاد وادي و بهرامج
تغييري در محتواي كلروفيل مشاهده وحشي  گلابي
همزمان با تنش خشكي، انواع اكسيژن فعال در  .نكردند

در اثر كمبود آب نفوذپذيري  .شودسلول گياه توليد مي
يابد و قابليت گزينش سلولي گياهان افزايش مي ديواره

دهند و سبب افزايش نشت مواد داخل خود را از دست مي
در ) 33(و همكاران   Duan.)26( شودبرگ به خارج مي

افزايش نشت  Picea asperataبر روي تحقيق خود 
گزارش كردند ولي  الكتروليت را تحت تأثير تنش خشكي

 تغييري در ميزان نشت الكتروليت) 17(فياض و همكاران 
  .مشاهده نكردند بر روي پسته وحشي

و  Acerاز جنس (Acer cappadocicum Gled) افرا شيردار 
درختان مسن شيردار در . است Aceraceae وادهخان

هاي شمال و در ارتفاعات مختلف جنگل از سرتاسر جنگل
). 5(شود هاي ساحلي تا ارتفاعات فوقاني يافت ميجلگه

بلوط ـ  هاي هيركاني جامعهيكي از جوامع اصلي جنگل
- هاي تشكيلشمشادستان است كه افرا شيردار يكي از گونه

درخت  ).12(الاي اين جامعه است اشكوب ب دهنده
است كه  )Mesophyllic Species( اي مزوفيلشيردار، گونه

هاي ديگر حالت آميخته با گونهدر مناطق مرطوب جنگلي، ب
افرا  ).28( دهدهاي خالص را تشكيل نميروييده و توده
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هاي شمال است كه هاي انفرادي جنگلشيردار يكي از گونه
-نهالو بوده هميت اقتصادي داراي ا به لحاظ اكولوژيكي و

هاي كاري و احياء عرصهجنگلنظور مهاي اين گونه ب
 شودتوليد ميها در نهالستان كشور شمال مخروبه گليجن
زندگي خود  از آنجا كه گياهان چوبي در مراحل اوليه. )4(

كوچكتري براي جذب مواد برخوردار بوده و رشد  از ريشه
يا استقرار آنها در سال اول كاشت در آنها در نهالستان و 

ثير تحت تأ عرصه بر اساس سرشت رطوبت پسندي گونه
 بررسي با هدف اين پژوهش گيرد، تغذيه آبي قرار مي

نياز  و تعيين شيردار به كمبود آب هاي گونهعكس العمل
 مطالعهاز طريق گونه اين تحمل به خشكي  آستانه و آبي

انجام  ژيكي و فيزيولوژيكيفولومور رويشي، پارامترهاي
  .شد

 مواد و روشها

برخي نظور بررسي تأثير تيمارهاي تنش خشكي بر روي بم
اين گونه در سال اول هاي نهالشيردار،  گونههاي ويژگي

متر و قطر سانتي 18با ميانگين ارتفاع  سه ماه رشد(رويشي 
از شش آب شهر راميان  منطقهبذر  أبا مبد )مترپنج ميلي

از نظر شرايط كه (ستان قرق شهرستان گرگان تهيه نهال
در قالب  و) و شادابي مشابه بودندتوليدي، شكل ظاهري 
تكرار در شرايط  هفتتيمار و  چهارطرح كاملاً تصادفي با 

دماي محيط اتاقك . تحت تنش قرار گرفتنداتاقك رشد 
 16لوكس و  1800گراد، ميزان نور سانتي درجه 24رشد 

بافت خاك . تنظيم شد ساعت شب هشتساعت روز و 
ها از نوع سيلت لوم بود كه به روش هيدرومتري گلدان

ها به اتاقك رشد، پس از انتقال نهال. بايكاس تعيين شد
ها به روش وزني تعيين ظرفيت زراعي كامل خاك گلدان

نمونه خاك  سه ،كامل نظور تعيين ظرفيت زراعيبم .شد
در بعد و توزين فاده تهيه، هاي مورد استگلدانمشابه خاك 

آب اشباع ها با نمونه در مرحله بعد. خشك گرديدندآون 
ساعت بعد، از اختلاف آب ورودي و خروجي  48 شده و

كه همان ظرفيت زراعي كامل مانده در خاك ميزان آب باقي

تيمارهاي آبياري شامل تيمار  ).48( مشخص شد ،باشدمي
 %75تيمار آبياري  ،)شاهد( ظرفيت زراعي %100آبياري 

ظرفيت  %50، تيمار آبياري )تنش ملايم( ظرفيت زراعي
 ظرفيت زراعي %25و تيمار آبياري ) تنش متوسط( زراعي

ها هاي تيمارنهال. )20( درنظر گرفته شدند) تنش شديد(
بصورت بعد يت زراعي مورد نظر، آبياري و بر اساس ظرف

مربوطه از طريق توزين در حد ظرفيت يك روز در ميان 
تير ماه اعمال تيمارهاي تنش خشكي از  .نگهداري شدند

پژمردگي م ئشروع علاتا ) هاماهگي نونهال شروع چهار(
ادامه يافت و  ي هر تيمارهانهالهاي مانند شل شدن برگ

  .شدتعداد روز رسيدن به اين حد ثبت 

 :هاي رويشي و مورفولوژيكي مورد مطالعهويژگي
متر و وسط خط كش با دقت سانتيارتفاع ساقه ت هايصفت
- و تعداد برگ مترميلي 02/0يقه توسط كوليس با دقت قطر

گيري اندازهو پايان اعمال هر تيمار،  در ابتدا ،هاي هر نهال
وزن تر و خشك . و تغييرات آنها تجزيه و تحليل گرديد

 01/0برگ، ساقه و ريشه توسط ترازوي ديجيتال با دقت 
 70ساعت خشك كردن در دماي  48 گرم در قبل و بعد از

و از اختلاف آن دو  )31(گيري گراد اندازهسانتي درجه
همچنين نسبت . ميزان آب برگ، ساقه و ريشه محاسبه شد

-از تقسيم وزن خشك ريشه و اندام (R/S)ريشه به ساقه 

نسبت مورد نظر براي هر نهال ) ها و ساقهبرگ(هاي هوايي 
گيري مساحت، محيط، اندازهبراي  .)25( محاسبه گرديد

طول، عرض، نسبت طول به عرض و ضريب شكل برگ، 
ترين برگ هر نهال انتخاب و مشخصات ترين و سالمبزرگ

 Leaf Area( گيري سطح برگفوق توسط دستگاه اندازه

Meter  ( مدلCI-202  ساخت شركتCID, Inc اندازه-

و سطح برگ  شاخص سطح برگ كل همچنين. گيري شد
 ).32( تعيين و محاسبه گرديد ويژه

محتواي نسبي آب  :فيزيولوژيكي مورد مطالعه هايويژگي
با استفاده ) Lovat  )34و   Ferratبه روش  (RWC)برگ 

  :رابطه زير محاسبه شد از
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RWC (%) = (FW - DW) / (TW - DW) 
RWC : ،محتواي آب نسبي برگFW : ،وزن تر برگTW :

  برگوزن خشك : DWوزن آماس برگ و 

آنزيم پراكسيداز به ، )Arnon )24به روش   bو aكلروفيل 
و همچنين نشت الكتروليت به ) Worthington )53روش 
نرمال . گيري گرديداندازه )59(و همكاران  Zhaoروش 

ها به روش كولموگرف ـ اسميرنوف و همگني بودن داده
سپس از روش آناليز . ن آزمون شدوها به روش لداده

هاي ويژگي براي مقايسه ANOVAطرفه كواريانس ي
گيري شده در سطوح مختلف تنش خشكي و براي اندازه
گيري شده در تيمارها از بندي خصوصيات اندازهدسته

 SPSS Ver.22 افزار و نرم )19( دانكن آزمون چندگانه
  .استفاده شد

  نتايج
ظرفيت زراعي  %75و  %50، %25تيمارهاي هاي نهال

 روز اعمال تيمار به آستانه 74و  46، 16از ترتيب پس  هب
طرفه بيانگر اين نتايج آناليز واريانس يك .پژمردگي رسيدند

مورفولوژيكي و رويشي هاي مطلب است كه از بين ويژگي
درصد  5ميزان آب برگ در سطح ضريب شكل برگ و 

% 25كه تيمار  طوري هب. دداري را نشان دااختلاف معني
ميزان كمترين رين ضريب شكل برگ و بيشتظرفيت زراعي 

 هايساير ويژگيدر مورد  همچنين. برگ را داشت آب
در سطوح مختلف تيمارهاي تنش  و رويشيمورفولوژيكي 

  .مشاهده نشد يدارخشكي اختلاف معني

  ظرفيت زراعي مختلف ه در تيمارهايگيري شدهاي رويشي و مورفولوژيكي اندازهها در مورد ويژگيميانگين آناليز واريانس و مقايسه -1 جدول

 ميانگين تيمارها
f مجموع ميزان

 مربعات
)واحد(ويژگي   

25%  50%  75%  100%  

33/0 a 28/0±  17/0 a 14/0±  0a 00/0±  17/0 a 14/0± 622/0 ns 389/0  (cm)رتفاع ساقه اتغييرات 
69/0 a 16/0±  29/0 a 15/0±  34/0 a 17/0±  23/0 a 25/0±  262/1 ns 920/0  (mm) قطر يقهت تغييرا 

57/1 a 41/1±  86/0 a 88/0±  0a 00/0±  67/0 a 28/0±  585/0 ns 744/8  تعداد برگتغييرات  

02/1 a 21/0±  80/1 a 43/0±  31/2 a 41/0±  69/1 a 30/0±  ns34/2 566/5  (g) وزن تر برگ 

77/0 a 16/0±  95/0 a 27/0±  86/0 a 14/0±  70/0 a 14/0±  326/0 ns 237/0  (g) وزن خشك برگ 

25/0 c 09/0±  85/0 b 17/0±  45/1 a 27/0±  99/0 ab 17/0±  *105/7  149/5  (g) ميزان آب برگ 

03/1 a 24/0±  32/1 a 25/0±  46/1 a 32/0±  22/1 a 27/0±  441/0 ns 685/0  (g) وزن تر ساقه 

57/0 a 13/0±  65/0 a 13/0±  67/0 a 15/0±  57/0 a 13/0±  341/2 ns 065/0  (g) وزن خشك ساقه 

46/0 a 12/0±  67/0 a 12/0±  79/0 a 17/0±  65/0 a 14/0±  893/0 ns 371/0  (g) ميزان آب ساقه 

38/3 a 45/0±  60/3 a 71/0±  09/5 a 76/0±  80/3 a 62/0±  110/4 ns 330/12  (g) وزن تر ريشه 

68/1 a 23/0±  63/1  a 31/0±  04/2 a 32/0±  60/1 a 27/0±  528/0 ns 907/0  (g) وزن خشك ريشه 

69/1 a 23/0±  97/1 a 40/0±  04/3 a 45/0±  20/2 a 35/0±  ns479/2 074/7  (g) ميزان آب ريشه 

42/1 a 17/0±  08/1 a 10/0±  45/1 a 16/0±  36/1 a 12/0±  516/1 ns 623/0 به ساقهريشه  نسبت   
94/4 a 39/0±  26/5 a 36/0±  50/5 a 20/0±  90/4 a 24/0±  827/0 ns 668/1  (cm)طول برگ  

39/5 a 41/0±  70/5 a 53/0±  85/5 a 26/0±  07/5 a 23/0±  827/0 ns 482/2  (cm)عرض برگ  

95/0 a 03/0±  97/0 a 04/0±  97/0 a 04/0±  99/0 a 02/0±  326/0 ns 008/0  برگ عرض/ طول  

69/0 a 02/0±  59/0 b 04/0±  64/0 ab 03/0±  68/0 ab 02/0±  *371/2  046/0  ضريب شكل برگ 

27/16 a 29/1±  54/17 a 57/1±  81/17 a 76/0±  74/15 a 94/0±  709/0 ns 846/20  (cm) محيط برگ 

86/14 a 97/1±  75/14 a 44/2±  13/16 a 33/1±  47/13 a 32/1±  354/0 ns 741/24  (cm2) مساحت برگ 

71/351 a 78/63±  68/381 a 10/95±  33/470 a 12/71±  92/345 a 97/71±  063/0 ns 345/7719  LAI (cm2) 
96/184 a 30/9±  31/195 a 72/13±  46/182 a 91/2±  36/205 a 21/9±  195/1 ns 520/2308  SLA (cm2/g) 

  دارغير معني: nsدرصد،  5دار در سطح معني :*
 :شودگيري ميسنج اندازهكه با دستگاه سطح برگرگ به شكل دايره است ت شكل بضريب شكل برگ، نسب.  
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  هانهال شروع پژمردگيتعداد روز از زمان شروع تنش تا  -1 شكل

 ،مطالعه شدههاي فيزيولوژيكي ويژگي از ميان همچنين
در فعاليت آنزيم پراكسيداز  ميزان و bكلروفيل  محتواي
و محتواي نسبي  يتنشت الكترولميزان  و خطا% 5سطح 

در تيمارهاي مختلف تنش  خطا% 1در سطح آب برگ 

با افزايش شدت . را نشان دادندداري اختلاف معنيخشكي 
% 25 و %50هاي تيماردر  bكلروفيل  محتواي خشكيتنش 

ظرفيت زراعي و ميزان فعاليت آنزيم پراكسيداز و نشت 
. يافت افزايشظرفيت زراعي  %25تيمار  درالكتروليت 

ظرفيت % 25تيمار  در همچنين محتواي نسبي آب برگ
كلروفيل  محتوايكه بيشترين طوري هب زراعي كاهش يافت،

b ، و  فعاليت آنزيم پراكسيداز و نشت الكتروليتميزان
 %25ط به تيمار ربوكمترين محتواي نسبي آب برگ م

  .ظرفيت زراعي بود

  يري شده در تيمارهاي مختلف ظرفيت زراعيگهاي فيزيولوژيكي برگ اندازهمورد ويژگيها در ميانگين آناليز واريانس و مقايسه -2 جدول
 fميزان   ميانگين مربعات  درجه آزادي مجموع مربعات )واحد(ويژگي 

 a(mg/g) 667/7 3  556/2  ns797/0محتواي كلروفيل
  b(mg/g) 914/5 3  971/1  *055/3محتواي كلروفيل

  601/3*  005/0  3 014/0 )عاليت در واحد زمانف( پراكسيدازفعاليت آنزيم 
 791/10**  581/283  3 743/850 ميزان نشت الكتروليت

  ns920/4  248/0  3 743/0 (%)برگمحتواي نسبي آب
  دارغيرمعني :nsدرصد،  1دار در سطح معني :**درصد،  5دار در سطح معني :*

  
  زراعي يتدر تيمارهاي ظرف  bميانگين ميزان كلروفيل -2 شكل

 
ميانگين ميزان فعاليت آنزيم پراكسيداز در تيمارهاي ظرفيت  -3 شكل

 زراعي

  
  ميانگين ميزان نشت الكتروليت در تيمارهاي ظرفيت زراعي -4 شكل

  
محتواي نسبي آب در تيمارهاي ظرفيت درصد ميانگين  -5 شكل

  زراعي

 بحث

بقاي  هاي آبي و خشكي عوامل اصلي كاهش دهندهتنش
آيند كاري به شمار مياستقرار جنگل ها در مرحلهالنونه

هاي رشد مؤثر بوده و موجب و بر هر يك از جنبه )37(
تغييرات آناتومي، مورفولوژي، فيزيولوژي و بيوشيميايي 

ها از العمل نهال بررسي و شناخت عكس ).14(گردد مي
تواند به نظر صفات مورفولوژيكي به تنش خشكي مي

تنش  .)47(كند ها كمك كارييت جنگلاصلاح و موفق
كند، بلافاصله بعد از بروز، اثر خود را ايجاد نميخشكي 
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هاي حفاظتي را براي تأخير يا متوقف زيرا گياهان مكانيزم
ر كاكردن اختلالات شيميايي و ترموديناميكي داخل سلول ب

و  %50، %25تيمارهاي هاي نهالدر اين تحقيق  ).8(برند مي
روز  74و  46، 16به ترتيب پس از ت زراعي ظرفي 75%

اين در ور كلي طب. پژمردگي رسيدند اعمال تيمار به آستانه
عكس العمل ها به لحاظ فيزيولوژيكي مدت زمان نهال

مرگ نزديك شدند،  به آستانهدر نهايت و نشان داده 
كه تغييرات  فرصت كوتاهن يناچار در همبنابراين به 

- رفت، ويژگيآور شدن پيش مرگ فيزيولوژيكي به سمت

نتايج نشان  .شدند هاي رويشي و مورفولوژيكي نيز برآورد
از تيمار ميزان آب برگ باعث كاهش  تنش خشكيداد كه 

 روي به پايين شد كه با نتايج مطالعه تنش كم آبي بر 50%
مطابقت ) 11(و بابونه ) 9(و گياهان آنيسون ) 3(زيتون 

افزايش  %25گ در تيمار ضريب شكل بر همچنين. دارد
ير هاي رويشي و مورفولوژيكي تغيولي ساير ويژگييافت 
، قطر ساقه كه از نظر عدم تغيير ارتفاع داري نداشتمعني

سطح برگ  طول، عرض، مساحت برگ،يقه، تعداد برگ، 
نسبت وزن خشك ريشه  برگ، ساقه و ريشه، وزن تر ،ويژه

نتايج  بابه ساقه و وزن خشك برگ، ساقه و ريشه 
هاي جنس افرا در خارج از تحقيقات بر روي ساير گونه

 Acer monoو  .Acer buergerianum Miqكشور مانند 
 ،)2( هاي ديگر مانند زيتونگونهو بعضي از  )56، 38(

Acer ginnala Maxim  ،Pyrus ussuriensis Maxim و 
Prunus davidiana Carr )52(،  بنه)Pistacia atlantica( 

علت اين . مطابقت ندارد) 20( (P. khinjuk)جوك و خن
زمان كوتاه بين شروع اعمال  رسد بهبنظر مي مشاهدات

شت متفاوت اين گونه با و سرپژمردگي  تنش و آستانه
هاي مربوط به يكي از پاسخ .باشدهاي ذكر شده ساير گونه

برگ است كه  رشد در پاسخ به تنش خشكي كاهش اندازه
اد برگ در پاسخ به خشكي كاهش پيدا سطح برگ و تعد

تواند كاهش سطح برگ و تعداد برگ مي ).36( خواهد كرد
تعرق در مقاومت گياه به خشكي باشد بدليل كاهش ميزان 

يابد كه از سوي ديگر سطح فتوسنتزي نيز كاهش مي ،)47(

ذكر شده هاي ويژگيعدم تغيير  ،ولي در مورد افرا شيردار
هاي مكانيسمگيري ساير كاربمربوط به احتمالاً 

براي اي تا زمان رسيدن به پژمردگي زنهو روفيزيولوژيكي 
نسبت وزن خشك ريشه به  .استآن بوده تعادل آبي حفظ 

ساقه در واقع نسبت سطح جذب كننده به سطح در حال 
هاي گياهان براي مقابله با تعرق است و يكي از مكانيسم

ه ساقه براي تنش خشكي گسترش بيشتر ريشه نسبت ب
بنظر مي رسد در مورد افرا شيردار  كه) 7(جذب آب است 

ب شمال هاي مرطوبا توجه به زيستگاه طبيعي آن در جنگل
تر هاي خشكي پسندتر، ضعيفاين توانايي نسبت به گونه

داري ور معنيطميزان آب برگ تحت تأثير تنش بالبته  .است
بر روي نه ) 22(پور تحقيق هاشم كاهش يافت كه با نتيجه

در واقع كاهش ميزان آب . گونه اكاليپتوس همسو است
 ها به آستانهبرگ موجب خشكيدگي و رسيدن نهال

شاخص سطح برگ پس مورد در  ).1( پژمردگي شده است
 داري مشاهده نشد و با نتيجهاز اعمال تنش تغيير معني

بر روي راش و بلوط ) 41(و همكاران  Leuschner تحقيق 
تغيير نكردن شاخص سطح برگ و سطح  .باشدهمسو مي

برگ ويژه در اثر تنش خشكي احتمالاً مربوط به ژنتيك 
باشد و نيز از آنجايي كه سطح و وزن افرا شيردار مي گونه

نيز تحت تأثير  صفتدو ها تغيير نكردند، اين خشك برگ
  .تنش خشكي قرار نگرفتند

بعكس  روي خصوصيات فيزيولوژيكيبر تنش خشكي 
 دارتأثيرات معني ،و مورفولوژيكي خصوصيات رويشي

بنحوي كه با افزايش شدت تنش، ميزان  ،زيادي داشت
، آنزيم پراكسيداز و نشت الكتروليت افزايش و bكلروفيل 

ها بسياري از بيان ژن. تكاهش ياف برگ محتواي نسبي آب
ها را كد ها و آنزيم، پروتئينخشكيتحت تأثير تنش 

فعاليت تنظيمي نيز  توانند در حفظ و ادامهكه مي كنندمي
-پراكسيداز حساس .)54(القا گردد آبي  تحت شرايط كم

 ).30( هاي محيطي استترين آنزيم گياهي نسبت به تنش
در اين تحقيق با افزايش شدت تنش خشكي ميزان فعاليت 
آنزيم پراكسيداز برگ افزايش يافت كه نتايج تحقيقات 
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، )3(زيتون ، )22(انجام شده بر روي نه گونه اكاليپتوس 
و ) 55(Populus cathayana Rehd  ،)50( كائوچودرخت 
رسد افرا نظر ميبدر واقع . كندرا تأييد مي) 11(بابونه 
نوان يك عار، ميزان فعاليت آنزيم پراكسيداز را بشيرد

مكانيسم فيزيولوژيكي براي مقابله با تنش خشكي افزايش 
  .داد

هايي هستند كه در شرايط ها ازجمله ماكرومولكولكلروفيل
با توجه به نتايج اين تحقيق در ). 40(بينند تنش آسيب مي

 تيجهافزايش يافت و با ن bاثر تنش خشكي ميزان كلروفيل 
 Populus cathayanaروي بر  )55(و همكاران  Xu تحقيق

Rehd باشد ولي با نتايج تحقيقات انجام شده بر همسو مي
 )50( كائوچودرخت و ) 22(روي نه گونه اكاليپتوس 

تواند به دو علت باشد، يكي اين امر مي. مطابقت ندارد
افرا شيردار تا  در گونه  bهاي كلروفيلاينكه رنگيزه

دودي مقاوم به آبگيري بود و ديگر اينكه سنتز كلروفيل ح
b 41( شودتنش خشكي در اين گونه القاء مي بوسيله.( 

مشاهده نشد  aداري در ميزان كلروفيل همچنين تغيير معني
بر روي سه  )6(نژاد تحقيق جوادي و بهرام كه با نتيجه

 بر روي) 11( صالحي و همكاران و ژنوتيپ گلابي وحشي
ها تحت بطور كلي كلروفيل. باشدهمسو مياه بابونه گي

تنش خشكي بعلت سنتز كمتر و يا از بين رفتن كلروفيل 
ولي در مورد افرا شيردار شايد به اين  )43(يابد كاهش مي

داري نداشت كه افزايش تغيير معني aعلت ميزان كلروفيل 
 هاميزان فعاليت آنزيم پراكسيداز مانع از تخريب كلروفيل

  .گرديد

اگر غشاي پلاسمايي در اثر پسابيدگي صدمه ببيند، ممكن 
ها به بيرون تراوش كرده و سلول از است محتواي سلول

هايي كه غشاها را طي خشكي يكي از مكانيسم. بين برود
 آنزيمي سوپراكسيد بوسيله كند تجزيهمحافظت مي

 بر). 17(سوپراكسيد ديسموتاز، كاتالاز و پراكسيداز است 
با افزايش تنش خشكي ميزان نشت  ها اساس نتايج آزمايش

و  Duan تحقيق الكتروليت افزايش يافت كه با نتيجه
. باشدهمسو مي Picea asperataبر روي  )33(همكاران 

بين صفات  طهبرا محتواي نسبي آب برگ نشان دهنده
در اين ). 34(فيزيولوژيكي و سطح تحمل به خشكي است 

شان داد كه تنش خشكي باعث كاهش تحقيق نتايج ن
پايين بودن  محتواي نسبي آب برگ گرديد كه نشان دهنده

تحقيق اين  نتيجه. سطح تحمل به خشكي افرا شيردار است
با نتايج تحقيقات انجام شده بر روي نه گونه اكاليپتوس 

 كائوچودرخت  ،)9(آنيسون  ،)11(بابونه ، )3(زيتون  ،)22(
 .باشدهمسو مي )55( Populus cathayana Rehdو  )50(

وقتي تنش خشكي شديدتر كه  مشاهده شددر مجموع 
 حياتي مانندهاي حفظ فعاليتها براي شود نهالمي

فيزيولوژيكي بالايي را نشان  هايعكس العمل ،فتوسنتز
-با تنش بنابراين شيردار .دكننتنش را تعديل  تا )44(دادند 

ترتيب تا  هو بكرده  مقابلهكمبود آب  %75 و %50هاي 
  .استداشته ها را زنده نگهماه نهال 2تا  1د حدو

 با توجه به بافت خاك سيلت لومي مورد استفادهبطور كلي 
 شيردار و ارزيابي صفات رويشي و فيزيولوژيك گونه

 ظرفيت زراعي %50 كه اين گونه از سطحكرد بيان توان  مي
ر صورت به پايين تحت تنش كم آبي قرار گرفته و د

مرگ براي آن  ظرفيت زراعي، %25 آستانهرسيدن به حد 
گردد از نتايج اين بنابراين توصيه مي. آور خواهد بود

اين گونه هاي پرورش نهال مين نياز آبي بهينهتحقيق در تأ
، انتخاب هاي كمبود آبدر ماهويژه  هب هادر نهالستان

 ديريت خطرها و مهاي مناسب كاشت در جنگلعرصه
  .اين گونه استفاده گردد هاي تجديد حيات طبيعينهال

 منابع

هاي گياهي، فيزيولوژي تنش. 1385 .احساني طباطبايي، ف -1
 .ص 247انتشارات دانشگاه پيام نور، تهران، 

تأثير مقادير . 1381 .م. س ميرلطيفي، ، ك وارزاني ،.ارجي، ع -2
- نهالهاي فيزيولوژيكي و رشدي مختلف آبياري بر عكس العمل
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): 1(16 هاي جوان زيتون رقم زرد، مجله علوم خاك و آب،
111-120. 

ي اثر تنش مقايسه. 1393. سعادتي، ص ا و. ، معالمي، ن.اميني، ز -3
هاي آنتي كم آبي بر تغييرات ميزان پرولين و فعاليت آنزيم

مجله . (.Olea Europaea L)اكسيدان در سه رقم زيتون 
 .167-156): 3(27زيست شناسي ايران، 

ايران را سبز  .1383 .ه. س ،جانيپورسيد لزو  م .پورعسگري، ع -4
راهنماي توليد نهال و درختكاري و معرفي تعدادي از : كنيم

پونه،  نشر هاي جنگلي براي عموم مردم،درختان و درختچه
 .ص 125 تهران،

هاي ايران، ها، درختان و درختچهجنگل. 1373 .حثابتي،  -5
 .ص 805 ، يزد،انتشارات دانشگاه يزد

محتواي نسبي آب و تبادلات . 1389 .ب نژاد،جوادي، ت و بهرام -6
گازي سه ژنوتيپ وحشي گلابي در شرايط تنش آبي، نشريه 
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فيزيولوژي گياهان در شرايط دشوار، . 1372 .حشعار، حكمت  -8
 .ص 251 انتشارات دانشگاه تبريز، تبريز،
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بر فتوسنتز، پارامترهاي وابسته به آن و محتواي نسبي آب گياه 

مجله زيست شناسي . (.Pimpinella anisum L)آنيسون 
 .839-829): 5(27، ايران

هاي جنبه ،)ترجمه( .1371 .ع كوچكي،و  ح. غ سرمدنيا، -10
انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد،  ،فيزيولوژيكي زراعت ديم

 .ص 280 مشهد،

، رمضاني .، فلاح حسيني، ل.، ايزدپناه، م.صالحي شانجاني، پ -11
. ، پهلواني، م.، سردابي، ف.، كاوندي، ا.، رسول زاده، ل.يگانه، م

مقايسه اثر تنش خشكي . 1394. ا.ميرخاني، م و سيديان، س، ا.ر
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هاي هاي آينده و چالشبيني خشكساليگذشته در ايران، پيش

، روي مديريت منابع آب در برنامه توسعه چهارم كشور پيش
پنجمين همايش ملي دو سالانه انجمن قالات مجموعه م

 .191ـ158اسفند، تهران،  17ـ16 ،متخصصان محيط زيست ايران

ي آب، خاك و گياه، انتشارات ، رابطه)ترجمه. (1378 .عليزاده، ا -14
 .ص 353دانشگاه امام رضا، مشهد، 

ي آب، خاك و گياه، نشر ، رابطه)ترجمه. (1378 .اعليزاده،  -15
 .ص 744مشهد، مشهد، 

 ريدفو  ، مبنايان اول ،.ر.م حسامي كرماني، ،.ن سياري، ،.اعليزاده،  -16
مي بر منابع و بررسي پتانسيل تغييرات اقلي. 1389 .ع حسيني،

حوزه آبريز رودخانه : ديمطالعه مورمصارف آب كشاورزي، 
 .835-815): 4(24 كشف رود، نشريه آب و خاك،

ارتباط بين . 1390 .ر ذوالفقاري، و ، نمنشجولايي، .فياض، پ -17
مي در محتواي نسبي آب و نشت الكتروليت از غشاي سيتوپلاس

 ،(Pistscia atlantica)ي وحشي هاي مختلف پستهبافت
رانس ملي فيزيولوژي گياهي ايران، دومين كنفمجموعه مقالات 

 .378صفحه  يزد،

هاي ، مكانيسم)ترجمه. (1379 .ا. ع كافي، م و مهدوي دامغاني، -18
هاي محيطي در گياهان، انتشارات دانشگاه مقاومت به تنش

 .ص 467فردوسي مشهد، مشهد، 

هاي آماري در تحقيقات علوم روش. 1377 .، ميقامصد -19
كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي 

 . ص 288ان، تهرگرگان، 

هاي ميكوريزي آربسكولار شناسايي قارچ. 1390 .جميرزايي،  -20
و خنجوك  (Pistacia atlantica) همزيست با درختان بنه

(P. khinjuk) هاي ن ايلام و اثرات آنها بر رشد نهالدر استا
دانشكده منابع  دكتري جنگلداري، تحت تنش خشكي، رساله

 .ص 176 علوم دريايي دانشگاه تربيت مدرس، طبيعي و
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اي برگ چغندر قند، مجله علوم و هدايت روزنه اسيد آبسزيك
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ي بررسي اثر تنش خشكي بر روي نه گونه. 1387 .پور، فهاشم -22
نامه كارشناسي ارشد جنگلداري، دانشكده منابع اكاليپتوس، پايان
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Evaluation of Acer cappadocicum Gled seedlings to drought stress 
Asgarpour E., Azadfar D. and Saeedi Z. 

Faculty of Forest Science, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, Gorgan, 
I.R. of Iran 

Abstract 

Cappadocian maple (Acer cappadocicum Gled) is one of the industrial and important 
species of Hyrcanian forests which has a wide distribution. Due to climate changes in 
recent decades that rising global warming and drought its consequences and the 
ecological and economical value of Cappadocian maple species, it seems to be 
necessary to know about resistant adjustment of this species compared with different 
levels of drought stress. In order to investigate the effect of drought stress on growth, 
leaf morphological and physiological characteristics of the one-year seedlings, an 
experiment was designed in a completely randomized design with four levels field 
capacity included %100 field capacity (control), %75 (mild stress), %50 (medium 
stress) and %25 (severe stress) which was performed in growth chamber. The results 
showed that among the studied characteristics, drought stress had the greatest effect on 
physiological characteristics. Intensifying drought stress induces changes in amount of 
Chlorophyll b, peroxidase enzyme, electrolyte leakage and relative water content, 
whereas it had no effects on leaf morphological characteristics. Also among 
morphological characteristics, drought stress exertion caused to decrease the rate of leaf 
water. Based on results of this study and taking silt loam soil texture used, threshold of 
response to drought stress could be introduced %50 field capacity in this species. 

Key words: Acer cappadocicum Gled, Water requirement, Growth, Morphological and 
Physiological characteristics 


