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 هاي علوم و فناوري چوب و جنگلنشریه پژوهش

 3114، اول، شماره دومبیستم و جلد 
http://jwfst.gau.ac.ir 

 

 های بنهفیزیولوژیکی نهال هایبرخی ویژگیخشکی بر رشد و  تنشاثر 

(Pistacia atlantica Desf.) 

 
 2لعلی کرمشاهیاعبد و 1جواد میرزایی*

 ،استادیار گروه علوم جنگل، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ایلام1
 دانشگاه ایلام ،دانشکده کشاورزی ،گروه علوم جنگل2

 22/11/19؛ تاریخ پذیرش:  11/6/11تاریخ دریافت: 

 1چکیده
نسبت و  خشک استدر مناطق خشک و نیمه مهمترین فاکتور تأثیرگذار بر رشد گیاه تنش خشکی

بهه همهین  کند.در یک اکوسیستم بازی می هانقش بیشتری در استقرار نهال ،های غیرزندهبه سایر تنش

در ایهن  ههای خشهکی اسهت.های بیولوژیکی این مناطق، مربوط به تهنشدلیل سهم بالایی از پژوهش

ارتفاع، قطر، ) مانی، رشدزندهبر ظرفیت زراعی( درصد  27و  71 ،27، 111) تحقیق اثر استرس خشکی

فتوسنتز، تعرق، فیزیولوژیکی )های فعالیت( و سطح برگ، طول ریشه، حجم ریشه، طول ریشه به ساقه

مهورد ای، در شرایط گلخانه( Pistacia atlanticaبنه ) های( نهالدمای سطح برگو  ایهدایت روزنه

مرفولوژیکی و فیزیولوژیکی  هایویژگیبر اکثر  که استرس خشکیبررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد 

رشد ارتفهاعی،  ی،مانزنده سبب کاهش که استرس خشکی طوریداری دارد. بهثیر معنیأت ی بنههانهال

 گازیای و تبادلات های فتوسنتز، تعرق، هدایت روزنهفعالیتشده و های بنه قطری و سطح برگ نهال

و  اما از طرفی، تنش خشکی بر طول ریشه و طول ریشه بهه سهاقه .کاهش دادمیزان قابل توجهی به را

      داری نداشت.ثیر معنیأهای بنه تنهال دمای سطح برگ

 

 تنش خشکی، فتوسنتز، تعرق، مرفولوژیکی، بنه :کلیدي هايواژه

                                                
  j.mirzaei@mail.ac.irمسئول مکاتبه: *

mailto:j.mirzaei@mail.ac.ir
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 مقدمه

 باشند کههای زاگرس مینگلبومی ج های( از مهمترین گونهPistacia atlanticaدرختی بنه ) گونه

 خهود اختاهاد دادهرویشی را بهوط ایرانی سطح وسیعی از این ناحیه های همراه با بلصورت گونهبه

 گونه. تخریب اینه استفردی را ایجاد نمودهای منحار بهیشگاهرو پوشش، در برخی مناطق، است. این

باعث کاهش وچرای دام، برداشت سقز، میوه، سوخت،  منظورنشینان بهتوسط روستاییان و جنگلدرختی 

خشک منطقه و پایین ک و نیمههای آن شده است. از طرفی، با توجه به شرایط خشکمی و کیفی رویشگاه

، مهمترین عاملها با مشکل مواجهه شده، زیرا این گونهرطوبت امکان استقرار زادآوری طبیعی این بودن

خشک طق خشک و نیمهدر منا ایهای درختی و درختچهو استقرار نهال گونه عوامل محدود کننده رشد

تنش خشکی اثرات متفاوتی بر پارامترهای رشد گیاهان (. 2112)کاراویس و همکاران،  دآیحساب میبه

انگلبرچ و  ها، توسطمانی نهالخشکی بر زندهاثرات منفی تنش طور مثال به (.2112)زو و همکاران،  دارد

( 2112و همکاران ) جینینگهای جنگلی منطقۀ تروپیکال گزارش شده است. برای گونه( 2112) کورسار

ثیر منفی بر رشد أاثر تنش خشکی بر ارتفاع نهال زالزالک نشان دادند که استرس خشکی تنیز با مطالعه 

 Eucalyptus(، 2110)وو و همکاران،  Sophora davidiiها داشته است. کاهش ارتفاع و قطر نهال نهال

microtheca  ،و (2119)لی و وانگP. khinjuk در اثر تنش خشکی نیز ( 2111و همکاران،  )میرزایی

 Eucalyptus ههایکهاهش سهطح بهرگ نههالتنش خشکی سهبب  ،بر اینعلاوه مشاهده شده است.

microtheca  ،(2119)لهههی و وانهههگ، Albizzia lebbek ،Dalbergia sissoo ،Leucaena 

leucocephala ،Shorea robusta و Tectoniagrandis  ،لو و  شده است. نیز (2110)راو و همکاران

ای، ها، کاهش هدایت روزنههنیز گزارش کردند که تنش خشکی باعث بسته شدن روزنه (1111ژانگ )

اثر  نهدر زمیهای اندکی گردد. اما با وجود این پژوهشکاهش تعرق و افزایش دمای سطح برگ گیاه می

این تحقیق در نظر دارد  های درختی بومی زاگرس صورت گرفته است.گونه خشکی بر رشد نهال تنش

 ایگلخانهرا در شرایط ( Pistacia atlantica)های گونه بنه های مرفولوژیکی و فیزیولوژیکی نهالپاسخ

   به استرس خشکی بررسی نماید. 

 

 هامواد و روش

درجهه  0/22±99/9ترتیب روزانه ای با میانگین دما، رطوبت و نور بهگلخانهاین تحقیق در شرایط 

 ±67/1میکرومول بهر مترمربهد در ثانیهه و شهبانه  172/4±217/2درصد و  22/97±22/1 گراد،سانتی
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میکرومول بر مترمربد در ثانیه انجام  279/1±167/1درصد و  19/49±21/11گراد، درجه سانتی 26/12

متر ارتفهاع(، سانتی 71× متر عرض سانتی 27های پلاستیکی )ن منظور در داخل گلدانگرفت. برای ای

)علیهزاده،  که ظرفیت زراعی آن بر اساس روش وزنهی تعیهین گردیهد شنی -لومی خاک استریل شده

. تها زمهان اسهتقرار کامهل داده شهدقرار  در داخل آنزده ، قرار داده شد و سپس بذرهای جوانه(1907

 ،27، 111های خشهکی )میزان ظرفیت زراعی آبیاری نموده و سپس تیمارها را بهروزانه گلدان ها،نهال

. در نهایت در پایان دوره کاملا تاادفی اعمال شددرصد ظرفیت زراعی( در قالب یک طرح  27و  71

هها، عهداد بهرگ، ت)کولیس( مانی، ارتفاع نهال، قطر یقهگیری مربوط به زندهماه( اندازه 0رویش )بعد از 

)اسهتوانه  ، حجهم ریشههکش()خط ، طول جوانه انتهایی، طول ریشه(Leaf Area Meter) سطح برگ

 (LCA 4, ACD) ای، فتوسنتر، تبخیر و تعرق، هدایت روزنه(Mini Temp) ، دمای سطح برگمدرج(

 ،هها، ابتهداتجزیهه و تحلیهل آن منظهورها، بههپس از برداشت داده(. a2116)وو و همکاران،  دانجام ش

ها، انجام شد. سپس بها های کولموگروف اسمیرنوف و لون تست نرمالیته و همگی واریانس دادهآزمون

 .گردیدو آزمون دانکن تیمارهای مختلف با همدیگر مقایسه  یکطرفهاستفاده از آنالیز واریانس 

 

 نتایج

(، ارتفهاع نههال  =172/7f و =p 112/1مانی )زندهاسترس خشکی بر : هاهاي مرفولوژي نهالفعالیت

(111/1 p=714/7 وf= ،) قطر یقهه(112/1 p=007/2 وf= ،)سهطح بهرگ (111/1 p=122/14 وf= ،)

ثیر أنهالهها ته(، =661/7f و=p 110/1)طهول ریشهه بهه سهاقه (،  =266/9f و=p 141/1حجم ریشهه )

و طهول ( =129/1f و=p 124/1)تعهداد بهرگ (، =740/1f و=p 672/1)بر طهول ریشهه  وداری معنی

بر اساس این نتهایج تیمهار  نداشت. داریمعنی ثیرأت(، =042/1f و=p 412/1)آخرین بند رویشی نهال 

داری که بین سایر تیمارها اختلاف معنهیدر حالی مانی داشتبالاترین زنده ظرفیت زراعیدرصد  111

نیز با افزایش اسهترس خشهکی قطر یقه، سطح برگ  ارتفاع نهال، بر اینعلاوه. (1)شکل  مشاهده نشد

که طول ریشه، طول آخرین بند رویشی و تعداد برگ در حالی (.4و  9، 2های کاهش پیدا کردند )شکل

    (.1ثیر استرس خشکی قرار نگرفتند )جدول أتحت ت
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 .تنش خشکی هاي بنه در سطوح مختلفنهال مانیزندههاي مقایسه میانگین -1 شکل

 
  هاي بنه در سطوح مختلف تنش خشکیهاي ارتفاع نهالمقایسه میانگین -2 شکل

 .دار()حروف مشابه نمایانگر عدم وجود اختلاف معنی
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 هاي بنه در سطوح مختلف تنش خشکیهاي قطر یقه نهالمقایسه میانگین -3 شکل

 .دار()حروف مشابه نمایانگر عدم وجود اختلاف معنی

 
 هاي بنه در سطوح مختلف تنش خشکیهاي سطح برگ نهالمقایسه میانگین -4 شکل

 .دار()حروف مشابه نمایانگر عدم وجود اختلاف معنی
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 .هاي بنه در سطوح مختلف تنش خشکیهاي طول ریشه به ساقه نهالمقایسه میانگین -5شکل 

 

 .در سطوح مختلف تنش خشکی هاي بنههاي پارامترهاي رشد نهالمقایسه میانگین -1جدول 

 پارامترهای مورد بررسی
 (یزراع تی)درصد ظرف یسطوح مختلف استرس خشک

27 71 27 111 

 a62/6±6/46 a11/4±70 a4±76 a62/6±9/79 متر(طول ریشه )سانتی

 b00/1±99/2 a29/1±0/4 a69/1±6 ab22/1±7/4 متر مکعب(حجم ریشه )سانتی

 a99/9±9/19 b69/1±1/6 b12/1±6/6 b64/1±04/9 طول ریشه به ساقه

 a04/9±66/1 a04/2±2/1 a4/1±4/11 a19/1±7/11 تعداد برگ

 a1±1 a24/1±4/1 a11/1±4/1 a11/1±27/1 متر(طول آخرین بند رویشی )سانتی

 .دارنمایانگر عدم وجود اختلاف معنی هاحروف مشابه در ردیف

 

 و=p 147/1) فتوسهنتزاسترس خشکی بر  همچنین نشان داد کهنتایج : هاهاي فیزیولوژي نهالفعالیت

977/9f = ،) تعرق (111/1 p=160/11 وf=،) ایهدایت روزنه (111/1 p=401/7 وf =،) ( 111/1آب 

p= 401/7 وf=)، اکسیددی( 111/1کربن p=401/7 وf= )اما بر دمای سطح برگ  ،دار داشتهثیر معنیأت

(101/1 p=401/7 وf= ،)که با افزایش استرس خشکی فتوسنتز، تعرق، طوری به دار نداشت.معنیثیر أت

و  0و  2، 6 میزان قابل توجهی کهاهش یافهت )شهکلو میزان آب به اکسید کربن، دیایهدایت روزنه
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 هاي بنه در سطوح مختلف تنش خشکیهاي نرخ فتوسنتز نهالمقایسه میانگین -6شکل 

 .دار(ها نمایانگر عدم وجود اختلاف معنیستون)حروف مشابه بروي 

 

 
 هاي بنه در سطوح مختلف تنش خشکیاي نهالهاي نرخ هدایت روزنهمقایسه میانگین -7شکل 

 .دار(ها نمایانگر عدم وجود اختلاف معنی)حروف مشابه بروي ستون
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 خشکی هاي بنه در سطوح مختلف تنشهاي نرخ تعرق نهالمقایسه میانگین -8شکل 

 .دار(ها نمایانگر عدم وجود اختلاف معنی)حروف مشابه بروي ستون

 
 .هاي بنه در سطوح مختلف تنش خشکینهال فیزیولوژيهاي پارامترهاي مقایسه میانگین -2جدول 

 پارامترهای مورد بررسی
 یسطوح مختلف استرس خشک

27 71 27 111 

 a29/2±1/442 b22/2±9/491 c12/1±4/411 a72/1±2/472 اکسید کربندی

 c14/1±16/1 b19/1±1/1 b24/1±2/1 a29/1±12/1 آب

 a6/1±6/22 a2/1±11/29 a19/1±22/22 a12/1±0/27 دمای سطح برگ

 .دار(ها نمایانگر عدم وجود اختلاف معنی)حروف مشابه در ردیف

 

 بحث 
 کهطوری . بهاست های گیاهیمانی و استقرار گونهاز مهمترین عوامل در زنده یکی تنش خشکی

در این مطالعه مشخص گردید که تنش خشکی  .دهدمیزان زیادی تحت تأثیر قرار میمانی گیاه را بهزنده

انگلبرچ و  ها، توسطمانی نهالهای بنه دارد. اثرات منفی تنش خشکی بر زندهمانی نهالتأثیر منفی بر زنده

تروپیکال نیز گزارش شده است. همچنین مشخص گردید های جنگلی منطقۀ گونه در( 2112) کورسار

اثر با مطالعه ( 2112و همکاران ) جینینگهای بنه تأثیر منفی دارد. خشکی بر قطر و ارتفاع نهال تنش که

c

b

b

a ق
عر

ت
(

نیه
 ثا

 بر
بع

مر
متر 

ر 
ب ب

ل آ
مو

ی 
میل

)

سطوح مختلف استرس خشکی



 عبدالعلی کرمشاهی و جواد میرزایی

11 

اثر تنش بر ارتفاع و قطر نهال نیز با مطالعه  a2117وو و زیا  تنش خشکی بر ارتفاع نهال زالزالک و

و همکاران، )وو  Sophora davidiiدست یافتند. کاهش ارتفاع و قطر نهال  پرتقال به نتایج مشابهی

2110 ،)Eucalyptus microtheca  ،و ( 2119)لی و وانگPistacia khinjuk (زاده، میرزایی و یوسف

های حاصل فعالیت ،رشد گیاه که پدیدهجایی در اثر تنش خشکی نیز مشاهده شده است. از آن( 2119

دلیل نیاز، بهشرایطی است که آب کافی در اختیار گیاه باشد، در صورت عدم تأمین آب موردحیاتی در 

شود. در ها، رشد ارتفاعی کم میهای در حال رشد و اثر بر طول سلولکاهش فشار تورژسانس سلول

ه گرفت و تفاوت زیادی بین طول ریش میزان کمتری تحت تأثیر تنش خشکی قرارکه طول ریشه بهحالی

 ها وجود نداشت. های تحت تنش با سایر نهالنهال

های مرفولوژیکی گیاهان در زمان مواجهه با تنش خشکی، کاهش سطح و تعداد یکی از سازگاری

 که دارای هاییکند. پایهمی وسنتزی نقش مهمی را در گیاه ایفاعنوان واحد فتباشد. برگ بهبرگ می

در شرایط تنش، توان فتوسنتزی بالاتری را دارند. اما از طرف دیگر، در این  ی هستندتعداد برگ بیشتر

با کمبود آب در تقابل است.  موضوع،شود و این میها، تعرق نیز بیشتر گیاهان با افزایش تعداد برگ

بنابراین بایستی بین کاهش میزان تعرق و سطح بحرانی برگ برای فتوسنتز تعادل پایداری وجود داشته 

است که گیاهان انجام  کاهش سطح برگ، یکی از سازوکارها برای ایجاد سازگاری حالت،شد. در اینبا

دررفت ه شود وهم کم می دهند. همزمان با کاهش سطح برگ گیاه در اثر تنش خشکی، تعرق گیاهمی

 طالعه،در این م(. 2117و همکاران،  )کلوز یابدقابل توجهی کاهش می میزانآب از طریق روزنه، به

. شودمی های بنهح برگ نهالباعث کاهش سط میزان قابل توجهی،به مشخص گردید که تنش خشکی

)وو و  Sophora davidii، (b2116)وو و زیا،   Poncirus trifoliateهایکاهش سطح برگ در نهال

لی ) Eucalyptus microtheca(، 2114)برگلی و تواری،  Coriaria nepalensis، (2110همکاران، 

 Albizzia lebbek ،Dalbergia sissoo،Leucaena leucocephala ،Shorea(، 2119و وانگ، 

robusta و Tectona grandis ( ،در اثر تنش خشکی، نیز گزارش شده است. 2110رائو و همکاران )

 سرعترا  پیری آندوره  ها، باعث کاهش دوره رشد شده واسترس خشکی ضمن کاهش سطح برگ

های تحت تنش خشکی مشخص شد که طول آخرین بند رویشی در نهال پژوهشدر این  بخشد.می

 دار نبود.ها از لحاظ آماری معنیهای با شرایط آبیاری مناسب بود، هر چند که اختلاف آنلکمتر از نها

 های تحت تنش، متوقف شدهانتهایی نهالکه در پایان دوره، رشد جوانه عبارت دیگر، با وجود اینبه

 هایی که تحت تنش نبودند، به رشد خود ادامه دادند.  بود، نهال
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ها خشکی بنه طول ریشه به ساقه بیشتری نسبت به سایر نهال تنشهای تحت نهال ،بر اینعلاوه

ها افزایش یافت. چنین طول ریشه به ساقه در نهال بارت دیگر، با افزایش استرس خشکیعداشتند. به

بیان  دهد. بهکی از خود نشان میذب آب شده که گیاه در شرایط استرس خشرفتاری باعث افزایش ج

تعادل بهتر بین جذب آب توسط ریشه و دفد آن  ایجاد ، بالا بودن نسبت ریشه به ساقه، باعثدیگر

های نهالمطالعه ( نیز با 2110و همکاران ) وو(. 2117کلوز و همکاران، شود )توسط اندام هوایی می

Sophora davidii  نشان دادند که استرس خشکی باعث کاهش طول ریشه شده، اما از طرفی، سبب

افزایش  ،بر این. علاوهبا نتایج تحقیق حاضر همخوانی داردشود، که ها میافزایش نسبت ریشه به ساقه نهال

 Arbutus unedo (،2111و همکاران، جیو ) fabri Abiesهای تحت استرس طول ریشه به ساقه در نهال

( نیز مشاهده شده است. قابل 2111اتن و همکاران، ) Jatropha curcas(، 2111گارسیا و همکاران، )

شدت جهت ارتباط مستقیم با خاک، از مهمترین پارامترهایی است که بهای بهذکر است که سیستم ریشه

 (. 2111کومار و همکاران، گیرد )تحت تأثیر تنش خشکی قرار می

شدت تحت تأثیر های فیزیولوژیک نهال نیز بههمچنین مشخص گردید که فعالیت پژوهشدر این 

های تحت استرس خشکی بسیار کمتر از طور مثال نرخ فتوسنتز در نهالاسترس خشکی قرار دارند. به

بر این مشخص گردید که استرس خشکی باعث کاهش تعرق و هدایت ها بود. علاوهسایر نهال

های مرتبط با تنش خشکی، کاهش در میزان گردد. بسیاری از پژوهشی بنه میهاای در نهالروزنه

)اپوستول Quercus rubra (، 2112جینینگ و همکاران، ) Zizyphs spinosusهای فتوسنتز در نهال

اند. کاهش فتوسنتز در ( را نشان داده1100تیسنگ و همکاران، ) Abies fraseriو ( 2111و همکاران، 

ریختگی فرآیندهای بیوشیمیایی مرتبط با فتوسنتز است. در این خاطر بهمی، معمولاً بهاثر تنش خشک

های بنه نیز تأثیر منفی ای نهالهمچنین مشخص گردید که استرس خشکی بر هدایت روزنه پژوهش

 و (Helianthemun almeriense) (2111و همکاران،  )مورت هایبا پژوهش این موضوع .دارد

( نیز با مطالعه 2112ان )و همکار جینینگ( همخوانی دارد. Abies fraseri) 1100ان، تسنگ و همکار

این نتیجه رسیدند که ، بهایگلخانه( در شرایط Zizyphs spinosusهای کنار )اثر تنش خشکی بر نهال

 گردد.ها میای، تعرق و فتوسنتز آنتنش باعث کاهش هدایت روزنه

های توان اظهار داشت که تنش خشکی بر فعالیتتحقیق میدر نهایت با توجه به نتایج 

که با کاهش میزان رطوبت زنده  طوریهای بنه اثرات سویی دارد. بهمرفولوژیکی و فیزیولوژیکی نهال

گیری ای و سایر پارامترها کاهش چشممانی، رشد ارتفاعی، رشد قطری، فتوسنتز، تعرق، هدایت روزنه
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رشد، میزان رطوبت در حد  گونه در سال اولیهجهت رشد مناسب و بهینه این دارند. بنابراین لازم است

  ظرفیت زراعی نگه داشته شود.
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Abstract 2 

Drought stress is the main factor affecting on plant growth in dry and sub-dry 
regions. It has the most importance than other abiotic stresses at seedling 

establishment. So, today's, the great amounts of biological researches are about 

drought stresses. In this study, the effect of drought stresses (100, 75, 50 and 25% 
field capacity) on seedling survival, growth (height, basal diameter, leaf area, root 

length, root volume and root length/ height) and physiological activities 

(photosynthesis, transpiration, stomatal conduction, leaf surface temperature and 
gas exchange) of P. atlantica seedlings were investigated in greenhouse condition. 

The results showed that drought stress had significant effects on morphological and 

physiological characteristics of P. atlantica seedlings. Therefore, drought 

decreased survival, height growth, basal diameter, leaf surface, photosynthesis, 
transpiration, stomatal conduction and gas exchange of P. atlantica seedlings. 

Drought stress hadn’t significant effects on root length, root/height and leaf surface 

temperature of seedlings.  
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