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چکیده
بهتر ایجاب کیفیوکمیهايویژگیی بایهاتولید نهالورشدبرايضروريشناختیبومهايعاملنور و رطوبت به عنواناهمیت

برخی ازاثررو . پژوهش پیششودمحاسبهطور علمیبهگونه هربراي فوقهايعاملترین ترکیب تیماري مناسبکه کند می
Prosopis juliflora(سمرنهال نومورفولوژیکیهاي رویشی و مشخصهبرخی از بر را و دوره آبیاري تیمارهاي مختلف شدت نور

(Swartz) DC.(صورت آزمایش بهو مطالعه شدند آوري جمعمشخصأبا مبدبذرهايدهد. بدین منظور قرار میمطالعهمورد
تکرار 10عنوانبهگلدان10ازدر هر ترکیب تیماريآمد. به اجرا دربرداري در سه مرحله نمونهفاکتوریل در قالب طرح کامل تصادفی 

سطح روزانه و یک روز در میان و شدت نور در سه دودوره آبیاري درتیمارهاي ،پس از کاشتشد.استفادهگلدان 180مجموع درو 
از برداري تصادفینمونهبابررسی موردکمی هاي مشخصهسپس .شداعمال نور کامل %50و نور کامل %75نور کامل،سطح 

ایجادباعثي نور و رطوبتاعمال تیمارهابرداري،سه مرحله نمونههر در،نتایجبراساس .شدگیري اندازهدر سه مرحلههانهالنو
ترین پاسخ مناسبکه طوريبه،شدگیرياندازهموردرویشی و مورفولوژیکی هايمشخصهاکثردردارمعنیاختلاف

مشاهده یک روز در میانیاريآبباکامل نور تیمار در پاسخ بهسمرنهال نوهاي کمی و شاخص کیفی رویشی مشخصهمورفولوژیکی
ریمقاددرداریمعناختلافجادیاباعثاما،داشتنتوده ریشهتوده اندام هوایی به زيبر نسبت زييدارمعنیثیرأتمارهایتاعمال .شد

و روزانهدر تیمار نور کامل با آبیارينرخ جذب خالص بیشترین میزان کهدادنتایج همچنین نشان. شدهانهالکشیدگیضریب 
نیاز به نور کامل دارد و سمرکه گونه شدبا توجه به نتایج مشخص .باشدمیکاملنور در تیمارهاينرخ رشد نسبی بیشترین میزان 

شود.محسوب میي این گونههانهالنومحدود کننده براي رشد یسایه عامل

.، نهالستاننرخ رشد نسبی،نرخ جذب خالصشاخص کیفیت نهال، کلیدي:هايواژه

	مقدمه 	
قرندوطی درستنامدیریتوانسانیجمعیتافزایش

روز به منابع جنگلی ت و کیفیت کمیاست کهسبب شدهپیش
و جامع مدیریتیهايروشاعمالبنابراین،کاهش یابدروز 
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کاهشازجلوگیريراه ترینمناسبکاريجنگلعلمی 
موفقیتمیزان .استها جنگلکیفیوکمی کننده سطحنگران

میزان مانندیمختلفهايعاملبه وابستهکاريجنگلهر
رشد و .استنهالستاندرتولید شدههاي رشد و کیفیت نهال

محیطیهايعاملمتقابلبرآیندي از اثرخودها نهالکیفیت
,Lavendar(استفیزیولوژیک گیاهودرونیهايعاملبا

میزان نور و رطوبت بهینه دو عامل ،بر این اساس.)1984
آنها علمیلستان است که بررسی ر تولید نهال در نهاثر دؤم

. ثیر قرار دهدأها را تحت تکاريتواند موفقیت جنگلمی
rosopis julifloraP(سمرهاي نهالهاي اخیر در سال

.) DCwartz(S (ح وسطکاري در جنگلبرايصورت انبوه به
.شده استاستفاده وسیعی از مناطق گرمسیري جنوب کشور 

متعلق به خانواده سبز همیشهوپهن، خارداربا تاجیسمر
Mimosaceaeاست)&Najafi Tireh Shabankareh

8Jalili, سبزفضايمنظور توسعهبهابتداگونهاین. )200
هاياستانهاي جنگلی بهپاركدرکاشتوهاخیابانحاشیه

اندرکارانتوجه دستموردبعدهااما،شدواردکشوربیجنو
گرفت قرارهاي روانماسهتثبیتوکاريجنگلهايطرح

)Khosroshahi, نگرانی از ،. در مقیاس جهانی)2013
زایی و کمبود سوخت در اواخر دهه زدایی، بیابانجنگل
هاي به محیطرا ورود این گونه 1980و اوایل دهه 1970

,.جدید در سراسر جهان ( 2004et alHailu ازجمله ایران (
دام، تغذیهسبز، سایه،فضايایجادبرايسمر.ساختمیسر 

,(چوب ،تولید هیزمبادشکن، 2012et al.Dominguez( و
ها، هاي شنی متحرك، بستر رودخانهکاري در تپهجنگل
هاي شور و اراضی تخریب شده مورد استفاده قرار زمین

,8Jalili(گیرد می 200&Najafi Tireh Shabankareh( .
شرایطگونه بااین فراوان سازگاريقدرتوزیادمقاومت 

بدیاازدیادسرعتبهاست کهباعث شدهکشورجنوباقلیمی
,.(پوشش دهد راوسیعیمناطقو 2006et alToghraie(.

گونهسمراخیرهايسالدراست که این امر باعث شده
وهرمزگانهاياستانيکارجنگلترکیبدر اصلی

Jalili,&Najafi Tireh Shabankareh(باشد بلوچستان 

8200( .

ثر بر ؤمیاکولوژیکهايعاملمهمترین از رطوبتو نور
. هستندهاي موجود در نهالستان و کیفیت نهالرشد 

ReyBenayasوCruz-Camacho)2004 (را بانسایهاثر
ثرترؤم) Quercus ilex(سبزي بلوط همیشههانهالرشدبر
با افزایش مشابه در بررسیارزیابی کردند.آبیارياثراز

رویش ارتفاعی، ضریب ،)کاملنور%20میزان سایه (
توده ریشه و به زيهواییهاي توده اندامکشیدگی، نسبت زي

اندازه قطر یقه، حال آنکه،یافتمیانگین سطح برگ افزایش
توده ریشه، نرخ جذب خالص و نرخ رشد نسبیزي

,.(یافتکاهش هانونهال 2012et alPilehvar(. اثرنتایج
بلوطگونهسههاينونهالبرآبیاريهايرژیموسایهمتقابل

رشدتواندمیروزانهآبیاريکهنشان دادنیز ايمدیترانه
Navarro&diez-Castro,(دهدافزایشراهانونهال

ندنشان داد) 2002(و همکاران Loveysهمچنین .)2007
داري بین نرخ رشد نسبی و نرخ که ارتباط مثبت و معنی

مقداربا تغییر در نور که طوريبه. وجود داردجذب خالص
دهد میرا تغییر نرخ رشد نسبیمیزان،نرخ جذب خالص

)Shipley, 2002  .(
صورت انبوه در بهسمرهاي نهالهاي اخیر در سال

هاي قسمتکاري درجنگلبراياستان ایلام هاينهالستان
رو پیشپژوهشهدف از .شودمیتولیداین استان گرمسیري 

تولید برايآبیاري ترکیبی نور وتعیین مناسبترین تیمار
.استفی کیهاي کمی و ویژگیهترینبا بی یهانهال

هامواد و روش
در پارك اداره منابع طبیعی شهرستان دهلران نهالستان

این کیلومتري جنوب شرقی16دروجنگلی شهید باهنر 
منطقهجغرافیاییو عرضطولشهرستان واقع شده است.

تا 32°34'10"وشرقی 47°26'17"و47°23'57"بین
منطقهشیب ومتوسط ارتفاع باشد. میشمالی 35°32'19"
میانگین . استدرصد5/1ومتر از سطح دریا245ترتیببه

بارندگی میزانگراد و سانتیدرجه8/25درجه حرارت سالانه 
روش براساساقلیم منطقه .باشدمیمترمیلی4/264سالانه 

و بارانسرد و کمهاي با زمستانآمبرژه، بیابانی گرم شدید
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منطقه است. بیشترین درجه حرارت گرم و خشکهاي تابستان
حرارت درجهترین و کم)گرادسانتیدرجه1/39ماه (مرداددر 
است. خاك برآورد شده)گرادسانتیدرجه6/12(ماه ديدر 

لومی - رسی- شنیبا بافتسولآریدياز نوعمنطقه عمیق و 
.)Kianfar,2014(است

برآبیاريدورهونورشدتمختلفتیمارهاياعمالبراي
اطرافسمردرختانازگونهاینبذرهايابتدا،سمرهاينهالنو

براي بذرهاشد.آوريجمعایلاماستاندردهلرانشهرستان
درجه خلوص واندازه ،رطوبتدرصددانه،هزاروزنبررسی

انتقال دانشگاه لرستان يبذر دانشکده کشاورزآزمایشگاهبه
بذوررطوبتمیزانودانههزاروزنگیرياندازه. داده شدند

تیماربانامیهقوهوبذرالمللیبینانجمنقوانینبراساس
پژوهش. شدتعیینساعت 48مدت بهآبدرخیساندن

صورت آزمایش فاکتوریل دوعامله در قالب طرح کامل به
برداري و سه نوبت در هر نوبت نمونهتکرار10تصادفی با 

گلدان 80بدین منظور در هر تیمار .به اجرا درآمدبردارينمونه
10عنوان گلدان به10برداري قرار گرفت و در هر نوبت نمونه

از .ها انتخاب شدصورت کامل تصادفی از بین گلدانتکرار به
صورت کامل گلدان به180درمجموع شده هاي کشتبین گلدان

هر زمان مدت برداري انتخاب شد.تصادفی در سه مرحله نمونه
در اردیبهشتبذرهاکاشتابتدا . روز به طول انجامید30مرحله

،انجام گرفتيمترسانتی15×20پلاستیکیهايکیسهدر و 
و روزانه و یک روز در میانسطح دوپس دوره آبیاري در س

نور %50و نور کامل %75شدت نور در سه سطح نور کامل،  
براي کنترل شدت نور رسیده .شداعمال ماهسهمدتبه کامل 

توان یا تراکم کشت را تغییر داد یا از سایبان ها مینهالنوبه 
,Landis &(استفاده کرد 1984Duryea(. رو پیشپژوهشدر

درصد 50درصد، 75سایبان مصنوعی با میزان عبوردهی نور 
ها، با استفاده از از استقرار سایبانپیش. شدو صفر درصد تعبیه 

بعدازظهر دوصبح تا 10سنج در فاصله زمانی دستگاه نور

، سپس با استفاده از شدگیري درصد اندازه100چندین بار نور
50و 75هاي مختلف شدت نور یبان پلاستیکی با ضخامتسا

برداري کامل با نمونهدر پایان هر مرحلهدرصد تنظیم شد.
نهالنو10نوبتهرها در هر تیمار (درنهالنوتصادفی از 

)، پارامترهاي تعداد و مساحت برگ، طول تکرار10عنوانبه
توده هوایی، زيریشه و اندام هوایی، قطر یقه، وزن ریشه و اندام

توده کل، ضریب کشیدگی ، هوایی، وزن و زيریشه و اندام
ریشه، نرخ جذب خالص، توده زيهوایی به اندامتودهزينسبت 

نرخ رشد نسبی و شاخص کیفیت براي هر سطح از تیمارها طی 
قطر یقه توسط کولیس . شدگیري برداري اندازهسه مرحله نمونه

ریشه و اندام تودهمیزان زيوشد گیري اندازهمترمیلیحسببر
ون آدر دستگاه هانونهالقرار دادن هوایی پس از شستشو و

et al.obbC,(ساعت48مدت به)گراددرجه سانتی47(

.شدمحاسبهبرحسب گرم)8200
،اي استنهال سمر داراي برگ مرکب شانهنوتوجه به اینکهبا

سطح تصادفی گیري با اندازههر نهالمیانگین مساحت برگ
مربع متربرحسب سانتیسنجبرگسطحتوسط دستگاهچهار برگ

نهال در تعداد نوسپس میانگین سطح برگ هر،حاسبه شدم
نهال نونهال ضرب شد تا سطح برگ هر نوهاي مرکب هر برگ

نرخ جذب یمارهاتازبرداريبار نمونههردر.محاسبه شود
ینرخ رشد نسب،)Net Assimilation Rate(هانهالنوخالص 

)Relative Growth Rate( و شاخص کیفیت در سه بازه زمانی
برداري سه مرحله نمونهدر )Seedling Quality Index(نهالنو

بازه اول بین مرحله . شدمحاسبه 3و 2، 1هايرابطهبراساس 
ودوم		مرحلهبازه دوم بین روز)، 30(بردارياول و دوم نمونه

سومواولمرحلهبینسوم		بازهروز) و30برداري (نمونهسوم
نرخ جذب خالصروز) درنظر گرفته شد.60برداري (نمونه

ازاء واحد سطح برگ در واحدي از زمان بهگیاهوزن واقعدر
ضرب نسبت سطح برگ در معادل حاصلینرخ رشد نسبو است

,Bernal(باشد نرخ جذب خالص می 2006Cardillo &(.

2mg/day/cmNAR)1(رابطه = ( )( ) ∙ ( )
mg/day/grRGR)2(رابطه = ( )( ) ∙ ( )
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TB)Totalنرخ جذب خالص، NARهاي فوق:در رابطه

Biomass(بردارينمونهدر هر نوبت توده کل زي،T)Time(
)TLA)Total Leaf Areaبرداري، زمان هر مرحله از نمونه

.استنرخ رشد نسبیRGRو مجموع کل سطح برگ

SQI = /( / ) )3(رابطه

T)Total dry،نهالکیفیتشاخصSQIدر رابطه فوق:

weight(نهالکلخشکوزن،RW)Root dry weight(
خشکوزن)SW)weightShoot dry،ریشهخشکوزن
استهوایی اندامارتفاعHو قطرD،هواییاندام

)Marianthi, 2006( .
انجام16SPSSافزار نرمازبا استفادهمحاسبات آماري

ها با استفاده از آزمون دادهابتدا نرمال بودن. شد
،یانسواریهسپس با تجزشد،تستیرنوفسم-لموگروفوک

مختلف یمارهايدر تهادادهمیانگین ياختلاف آمار
یانسواریهمگن، Fدار بودن معنیو در صورت شد مشخص 

هايمقایسهبراي انجام شد.بررسیلونآزمونباهاداده

دانکن از آزمونها واریانسدر صورت همگنی چندگانه 
استفاده شد.

نتایج
نشان يبردارنمونهمختلفحلامرمقایسه میانگیننتایج

یبرخبريداریمعناثرتنور و رطوبفاکتورهايکه داد 
.)1جدول(اندداشتهگیرياندازهموردهايمشخصه

شده در گیريهاي اندازهنتایج مقایسه میانگین مشخصه
اعمال تیمارهاي د کهبرداري نشان دامرحله اول نمونه

داري بر طول ریشه، ثیر معنیأتترکیبی نور و رطوبت
توده اندامتوده ریشه، زيطوقه، زيمساحت برگ، قطر

).2جدول(ه استتوده کل داشتهوایی و زي
داري در برداري تنها اختلاف معنیدر مرحله دوم نمونه

توده ریشه مشاهده طول اندام هوایی، مساحت برگ و زي
).3شد (جدول 

برداري نیز وجود اختلاف نتایج مرحله سوم نمونه
جز مساحت برگ را نشان بههادار بین تمام مشخصهمعنی

).4داد (جدول 

يبردارنمونهنوبتدر سه یانسواریهتجزنتایج -1جدول

متغیرهاي اندازهگیريشده
تغییرات در نوبت سوممنابع تغییرات در نوبت دوممنابع در نوبت اولتغییراتمنابع 

آبیاري×نورنورآبیاريآبیاري×نورنورآبیاريآبیاري×نورنورآبیاري

برگ ns56/0ns5/1ns85/2ns05/0ns27/0ns96/2ns01/1**19/5ns55/1تعداد
ریشه (سانتیمتر) ns73/0*67/3ns09/3ns11/0ns008/0ns41/2ns3/3**96/6*36/3طول

هوایی (سانتیمتر) اندام ns66/0ns01/1ns42/2ns48/3ns45/0**69/5**23/8**62/7**46/07طول
62/7ns3/2ns65/0**3/5*99/3ns25/1*53/3ns94/0**79/8**)مترمربعسانتیبرگ (مساحت

ns24/0**1/9ns28/0ns05/0ns31/1ns16/1**35/197**76/322**57/442قطر طوقه (سانتیمتر)
ریشه (گرم) ns67/0**5/11ns69/1ns16/0*85/5ns48/0ns02/0**88/5**64/5زيتوده

هوایی (گرم) 0/1زيتوده ns**48/16**2/5ns31/0ns92/2ns2/1**11/8**53/9ns49/1
کل (گرم) 3/9ns01/0ns84/0ns75/2ns27/3**06/7ns46/2**47/62**44/10**وزن

کل (گرم) ns03/0**71/41**87/8ns22/0*6/3ns06/1*3/5**32/11ns37/1زيتوده
دارمعنیاختلافبدونnsودرصد95اطمینان سطحدردارمعنی*درصد،99اطمینان سطحدردارمعنی**
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بردارينمونهاولنوبتدرشدهگیريپارامترهاي اندازهمعیارانحرافومیانگین-2جدول
شدت

نور
برگتعدادآبیاريدوره

ریشهطول

)مترسانتی(

هواییاندامطول

)مترسانتی(

برگمساحت

)متر مربعسانتی(

طوقهقطر

)مترسانتی(

ریشهتودهزي

)گرم(

اندام تودهزي

)گرم(هوایی

کلتودهزي

)گرم(

کامل

a07/2±9/9b2/6±31/27a58/3±09/12b61/1±02/8c36/0±85/1c06/0±13/0c12/0±27/0cd16/0±4/0روزانه

a11/3±8/8b63/4±31/26a01/3±89/11a61/1±2/6c36/0±78/1bc08/0±12/0c14/0±34/0d11/0±46/0میانیک روز در

75%

a33/2±9/8ab51/6±72/23a37/2±84/9b07/2±08/8bc27/0±72/1bc03/0±08/0b07/0±18/0b09/0±26/0روزانه

a45/2±4/10b51/5±73/26a06/2±28/12b03/2±06/8abc27/0±64/1c02/0±1/0bc11/0±25/0c11/0±35/0یک روز در میان

50%

a28/1±9/8b37/5±99/24a56/1±38/12c83/1±25/10a13/0±42/1ab02/0±05/0b04/0±17/0b05/0±22/0روزانه

a94/0±7/7a63/4±32/19a09/1±67/11b99/0±08/8ab21/0±46/1a01/0±03/0a02/0±11/0a03/0±14/0میانیک روز در 

.نیستنددارمعنیداراي اختلافدرصد95سطح اطمینان درآمارينظرازستونهردرانگلیسی مشابهحروفدارايهايمیانگین

بردارينمونهدومنوبتدرشده یريگاندازهپارامترهايیارو انحراف معیانگینم-3جدول 
شدت

نور
برگتعدادیاريآبدوره

ریشهطول

متر)(سانتی

هواییاندامطول

متر)(سانتی

برگمساحت

مربع)مترسانتی(

طوقهقطر

متر)(سانتی

ریشهتودهزي

(گرم)

اندام تودهزي

(گرم)هوایی

کلتودهزي

(گرم)

کامل

a24/4±3/12a01/11±8/27a03/7±22/15a72/6±8/19a53/0±62/2bc2/0±31/0a57/0±65/0a77/0±96/0روزانه

a66/6±7/16a59/9±71/27a55/6±33/15ab97/9±66/24a72/0±81/2c3/0±4/0a58/0±80/0a88/0±21/1میانیک روز در

75%

a05/8±2/17a12±45/31b48/6±75/20b18/12±14/30a63/0±77/2abc17/0±3/0a26/0±82/0a70/0±12/1روزانه

a83/2±7/12a05/6±23/24a8/2±23/11a99/3±73/20a53/0±46/2abc08/0±21/0a20/0±46/0a28/0±67/0یک روز در میان

50%

a25/4±9/14a12/6±99/24a08/3±92/12b69/6±72/30a53/0±27/2ab08/0±17/0a22/0±40/0a30/0±58/0روزانه

a02/4±2/15a01/6±00/30a32/6±00/15b98/5±21/30a75/0±57/2a09/0±15/0a20/0±40/0a23/0±55/0میانیک روز در 

.نیستنددارمعنیداراي اختلافدرصد95سطح اطمینان درآمارينظرازستونهردرانگلیسی مشابهحروفدارايهايمیانگین

بردارينمونهسومنوبتدرشده یريگاندازهپارامترهاي یارمعو انحرافیانگینم-4جدول
شدت

نور

ریشهطولبرگتعدادیاريآبدوره

متر)(سانتی

هواییاندامطول

متر)(سانتی

برگمساحت

متر مربع)سانتی(

طوقهقطر

متر)(سانتی

ریشهتودهزي

(گرم)

اندام تودهزي

(گرم)هوایی

کلتودهزي

(گرم)

کامل

bc0/12±0/33b4/9±1/38b78/5±2/18a72/20±06/61a02/0±11/0b32/0±42/0b21/1±45/1c38/1±88/1روزانه

c5/17±9/37b74/15±0/40b18/6±7/17a87/29±68/63d74/0±26/3c34/0±62/0b65/0±07/1c89/0±7/1یک روز درمیان

75%

abc6/8±4/28ab14/5±05/29b09/2±2/19a4/16±86/53a01/0±10/0b14/0±33/0b56/0±09/1bc68/0±42/1روزانه

a76/5±9/21ab16/10±4/30a54/2±5/10a23/11±89/38c48/0±68/2b18/0±37/0a28/0±52/0ab43/0±89/0یک روز در میان

50%

abc01/10±9/28b78/8±4/34a47/3±9/12a36/25±84/51b58/0±11/2b15/0±34/0a24/0±59/0ab39/0±93/0روزانه

ab58/5±6/24a13/4±8/22a91/1±1/13a58/10±61/46bc23/0±30/2a04/0±17/0a15/0±40/0a19/0±57/0یک روز در میان

.نیستنددارمعنیداراي اختلافدرصد95سطح اطمینان درآمارينظرازستونهردرانگلیسی مشابهحروفدارايهايمیانگین
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برداري نشان داد نتایج آنالیز واریانس سه مرحله نمونه
توده ریشه، ضریب کشیدگی، توده هوایی به زيکه نسبت زي

نرخ جذب خالص، نرخ رشد نسبی و شاخص کیفیت 
ثیر فاکتور نور، آبیاري و اثر أطور عمده تحت تها بهنهالنو

).5(جدولمتقابل این دو قرار نگرفت 

تـوده ریشـه  توده اندام هـوایی بـه زي  نسبت زيبررسی
)SRR(و ضریب کشیدگی)SC(برداري در سه مرحله نمونه

نسـبت  دار بـر میـزان  نشان داد که تیمارها بدون تأثیر معنـی 
باعث ایجاد اخـتلاف  ، توده ریشههوایی به زيتوده اندامزي

).6(جدول اندشدهدار در مقادیر ضریب کشیدگیمعنی

يبردارنوبت نمونهسه دریانسواریهتجزنتایج -5جدول 
متغیرهاي اندازهگیري شده در سه نوبت

نمونهبرداري
تغییرات در مرحله سوممنابع تغییرات در مرحله دوممنابع تغییرات در مرحله اولمنابع 

آبیاري×نورنورآبیاريآبیاري×نورنورآبیاريآبیاري×نورنورآبیاري
ns23/0ns08/0ns56/0ns38/0ns36/2ns35/1ns17/0ns23/1ns09/1زيتوده هوائی به زيتوده ریشه

ns57/0*87/3ns11/2ns94/0ns35/2ns04/0**33/84**9/65**7/45ضریب کشیدگی
(میلیگرم/ روز/ سانتیمتر نرخ جذب خالص

مربع)
ns18/0ns99/2ns06/1ns31/2**46/8ns79/1**54/5**

25/10
ns09/1

(میلیگرم/ روز/ گرم) ns01/0ns61/0ns3/1ns85/1ns74/0ns77/0ns65/0ns87/0ns15/1نرخ رشد نسبی
ns05/0**47/10*23/3ns72/0ns32/2ns35/1ns61/0ns82/0ns43/0شاخص کیفیت 

دارمعنیبدون اختلافnsودرصد95سطح اطمینان دردارمعنی*درصد،99سطح اطمینان دردارمعنی**

يبردارمختلف نمونهحلامردرو ضریب کشیدگیتوده ریشههوایی به زيتوده اندامزيریمقاد-6جدول 
برداريسوم نمونهمرحلهمرحله دوم نمونهبرداريبردارياول نمونهمرحله

SRRSCSRRSCSRRSCتیمارها

a86/1±59/2ab41/3±97/6a43/0±03/2a43/1±62/5a15/8±09/6a41/3±97/6نورکامل، هر روز آبیاري
a77/15±38/9ab94/1±83/6a28/0±01/2a24/1±27/5a64/0±85/1b94/1±83/6نور کامل، آبیاري یک روز در میان 

نور، هر روز آبیاري % 75a34/1±48/2a54/1±77/5a09/1±84/2b48/1±46/7a98/0±22/3a54/1±77/5
نور، آبیاري یک روز در میان  %75a21/1±62/2ab43/2±74/7a42/0±18/2a94/0±6/4a55/0±48/1b43/2±74/7

نور، هر روز آبیاري % 50a87/1±64/3b86/0±72/8a6/0±38/2a63/0±69/5a41/0±76/1c86/0±72/8
a84/0±01/3b44/1±31/8a72/3±62/3a48/1±82/5a79/0±36/2b44/1±13/8در میان نور، آبیاري یک روز50%

.نیستنددارمعنیداراي اختلافدرصد95سطح اطمینان درآمارينظرازستونهردرانگلیسی مشابهحروفدارايهايمیانگین

و نرخ )NAR(میزان نرخ جذب خالص بررسینتایج 
) در سه بازه زمانی اول (فاصله زمـانی  RGRرشد نسبی (

برداري برداري اول و دوم)، دوم (فاصله زمانی نمونهنمونه
بـرداري اول و  ونـه دوم و سوم) و سوم (فاصـله زمـانی نم  

اخـتلاف  دوم و سـوم بازه زمـانی  طیسوم) نشان داد که 
). 7(جدول شدایجاد در این مقادیر يدارمعنی

و نرخ رشـد  نرخ جذب خالصبررسی روند تغییرات 

نشان داد که هرچـه مقـدار   گیريطی سه بازه اندازهنسبی 
یابد، نرخ جذب خالص و نور و رطوبت خاك افزایش می

که بیشـترین  طوريیابد، بهنسبی نیز افزایش مینرخ رشد 
مقدار نرخ جذب خالص در تیمار نور کامـل بـا آبیـاري    
روزانه در بازه زمانی دوم و بیشترین مقـادیر نـرخ رشـد    

1هـاي  نسبی در تیمارهاي نور کامل مشاهده شد (شـکل 
).2و 
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اول، دوم و سومگیرياندازهدر سه بازه نرخ رشد نسبی و صنرخ جذب خالمقادیر -7جدول
دوماولزمانیبازه زمانی سومزمانیبازهبازه

تیمارها
NAR

(میلیگرم/ روز/
سانتیمتر مربع)

RGR

(میلیگرم/ روز/
گرم)

NAR

(میلیگرم/ روز/ 
سانتیمتر مربع)

RGR

(میلیگرم/ روز/
گرم)

NAR

(میلیگرم/ روز/ 
سانتیمتر مربع)

RGR

(میلیگرم/ روز/
گرم)

a36/5±56/7a61/6±53/6b85/143±65/137bc27/1±51/3c98/12±52/15c04/1±86/2نورکامل، هر روز آبیاري

a65/5±13/7a08/6±34/7b68/121±93/124c64/2±08/4c62/5±61/10bc47/0±76/2نور کامل، آبیاري یک روز در میان 

نور، هر روز آبیاري % 75a23/7±97/8a7/7±23/11b26/62±16/81abc7/0±2/3bc51/6±42/11ab26/0±37/2

آبیاري یک روز در میان  نور، %75a09/2±18/5a89/1±5/4b44/27±88/37ab51/0±55/2ab08/3±92/6ab19/0±03/2

نور، هر روز آبیاري % 50a64/3±01/6a88/2±57/5b3/45±88/52ab36/0±48/2ab15/4±47/9a11/0±21/2

a93/1±49/4a09/4±06/8a68/14±39/27a2/0±24/2a36/1±54/4a02/0±07/2در میان یک روزآبیاري نور، 50%

زمانی است.هاي دار آماري بین بازهدهنده تفاوت معنینشانمشخصههربرايمشابهناحروفدارايهايمیانگین

روند تغییرات نرخ جذب خالص-1شکل 

روند تغییرات نرخ رشد نسبی-2شکل
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واریانس شاخص کیفیت نونهال تحت تـأثیر  نتایج تجزیه 
ــه اول     ــا در مرحل ــه تنه ــان داد ک ــف نش ــاي مختل تیماره

شـاخص کیفیـت   دار در میـزان برداري اخـتلاف معنـی  نمونه
).8نونهال وجود دارد (جدول 

بـرداري  بیشترین میزان شاخص کیفیت نونهال نیز در مرحله دوم نمونه
و در تیمار نـور کامـل بـا آبیـاري یـک روز در میـان مشـاهده شـد        

).3(شکل 

برداريدر مراحل مختلف نمونهنهالنوشاخص کیفیت مقادیر -8جدول
برداريمرحله سوم نمونهبرداريمرحله دوم نمونهبرداريمرحله اول نمونهتیمارها

bc95/0±63/1a08/15±86/9a03/26±77/14هر روز آبیاري،نورکامل
c82/10±47/6a03/144±74/60a69/2±81/3میان یک روز در، آبیاري نور کامل

b65/0±29/1a15/18±78/17a23/3±92/4روز آبیاريهر،نور75%
bc85/0±51/1a95/3±35/5a89/0±99/1میان روز دریکنور، آبیاري 75%
b5/0±32/1a87/3±88/6a72/0±12/2روز آبیارينور، هر50%
a21/0±94/0a05/8±98/9a87/0±01/2میان درروزیکآبیاري نور، 50%

.نیستنددارمعنیدرصد داراي اختلاف95سطح اطمینان درآمارينظرازستونهردرانگلیسی مشابهحروفدارايهايمیانگین

نهالنوروند تغییرات شاخص کیفیت -3شکل

بحث 
نشان تیمارهاي شدت نور و دوره آبیارياعمالنتایج 

سمرنهال نومورفولوژیکی- رویشیهاي مشخصهکه داد
ثیر أتحت ت،باشندخاك رطوبت ریثتأاز آنکه تحت تربیش

دوره باتیمار نور کامل . قرار دارندنور اکولوژیک فاکتور 
اعمال يتیمارترکیب ثرترین ؤمنیز آبیاري یک روز در میان 

هاي کمی و شاخص مشخصهی بایهانهالنوبراي تولید شده 
همراه آبیاري روزانه بهباتیمارهاي نور کامل. بودترهبکیفی

بعدي قرار هايرتبهدر آبیاري روزانه با %75تیمار نور
توده هوایی ثیر بر نسبت زيأبدون تتیمارها همچنین .شتنددا

ضریب دار در باعث ایجاد اختلاف معنیتوده ریشهبه زي
نور و با کاهش،نتایجبراساس.شدندها نهالنوکشیدگی

کاهش و نرخ رشد نسبی دوره آبیاري نرخ جذب خالص
بیشترین میزان نرخ جذب خالص در تیمار که طوريبه،یافت

نرخ رشد نسبی بیشترین میزانو روزانهآبیاريبانور کامل 
.شدمشاهده تیمارهاي نور کاملدر 
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برداري با اینکه بیشترین تعداد برگ طی سه مرحله نمونه
در تیمار نور کامل و آبیاري یک روز در میان مرحله سوم 

سمرنهال نوتعداد برگ که نشان داد نتایج اما ،شدمشاهده 
-این امر نشان می.یستنخاصی تیماروثیر فاکتورأتحت ت

از آنکه تحت تربیشسمرنهال نوهايتعداد برگکه دهد 
تحت ،کندتغییرنور و رطوبتاکولوژیکهايعاملثیر أت
ترین مناسبهرچندباشد.گونه مییژنتیکهاي ویژگیثیر أت

، سمرنهال نوهاي تعداد برگافزایششرایط محیطی براي 
.استآبیاري یک روز در میان باکامل ينورشرایط

تنشسطحبا افزایشاست که نشان دادهمشابههايپژوهش
Jalili&Akbari(یابدمیکاهشهابرگتعدادخشکی

Marandi, جدید برگتولیدبراي گیاه و حساسیت )2014
,(شودمیبرگرشدازبیشتر 2004.et alMohd(.زیاد
طول ریشه در تیمار نور کامل با آبیاري یک روز در بودن 
ثیر أاز آنکه تحت تتربیشمشخصهاین که دادنشان میان 

، داردقرار نور فاکتور ثیر أتحت ت،رطوبت خاك باشد
این بدان که با کاهش نور طول ریشه کاهش یافت.طوريبه

مواد آن پیروعلت است که با کاهش نور میزان فتوسنتز و 
دیگر،از سويذخیره شده در ریشه کاهش یافته است. 

طول ریشه در تیمار آبیاري یک روز در میان بیشتر بودن 
زیرا ،ار نبودظآبیاري روزانه چندان دور از انتنسبت به

طوربهریشهرشدسرعتکهاستدادهنشانهابررسی
et alDichio.,(رد دابستگیخاكرطوبتمیزانبهمستقیم

ریشهطول،آبیاريکاهشبااین بدان معنی است که.)2002
ها نهالنوضروري شرایطدرتا یابدمیافزایشهانونهال
.دنکنخاك جذبازبیشتريحجموعمقازآب را بتوانند

با توسعهراخشکینامطلوباثراتنهالنودیگر،عبارتبه
وریشهتوزیعسیستمتغییرها،ریشهشدنترعمیق، ریشه
,Turner(کندمیجبرانریشه آوندهاياندازهتغییر 1986(.

با %75تیمار نوردرهواییبیشترین طول اندام چند هر
کاهش نور با،اما براساس نتایجشد،مشاهده آبیاري روزانه 

کاهش.یافتکاهش ها نهالنوو آبیاري طول اندام هوایی 
سازگارينتیجهخشکیتنشافزایشتحت هانهالنوارتفاع

انرژيشرایطایندرگیاهزیرااست،خشکیمقابلدرگیاه

وحجمافزایشبرايو کندنمیارتفاعصرف افزایشخود را
خشکیدر مقابلبتواندتابردمیبهرهآنازریشهطول

آبیتنشدرواقع . )TabatabaiEhsani,2006(کندمقاومت
فشاروسلولیتقسیم، هاسلولشدنکاهش طویلطریقاز

etJaleel(شود رویشی میرشدکاهشباعثتورژسانس

, 2009.al(.کهاستهدادنشاننیز مشابههاي پژوهشنتایج
شودمیهانونهالهواییاندامرشدکاهشسببخشکی

)2004,.et alNagakura(رشدتواندمیروزانهآبیاريو
diez-Castro(دهدافزایشرااي ي بلوط مدیترانههانونهال

Navarro, 2007&(.Dichioهمکارانو)نیز )2002
یمکانیسمدرخت زیتون را هواییکاهش تقریبی طول اندام 

.نداهدانستمدتطولانیخشکیتنشبرغلبهبرايتدافعی
سمرهاي نهالنوسطح برگ آمده، دستبهنتایج براساس

قرار نور و سپس آبیاري فاکتور ثیر أتحت تطور عمدهبه
که با کاهش نور و افزایش رطوبت سطح این معنیبه ،گرفت

بیشتربرگ مساحت تیمار نیزازنظر.کردبرگ افزایش پیدا 
.قرار گرفتو آبیاري روزانه درصد50نورتیمار ثیر أتحت ت

به فاکتور نور سمرگونه هايپاسخاین که توجه داشت ید با
،وجود آمده استطوبت در طی تکامل تدریجی گیاه بهو ر

هاي طبیعیمکانیسمازیکیبرگسطحکاهش بدین معنی که 
etBelaygue(استخشکیاسترسازبراي اجتنابگیاهان

., 1996al(.استرسمیانیسطوحبرگ درسطحکاهشاین
طولانیاما با،دهدرخ میخشکی)مدتهاي کوتاهدوره(در

سوي از شود. کاسته مینیزهابرگتعدادازدورهاینشدن
،افزایش نسبی سطح برگ در شرایط کم نوريدیگر،

،استجذب نور بیشتر برايگیاهدیگر مکانیسم طبیعی 
در مقابل را پذیري برگ تواند آسیبمیهرچند این عمل

,McLeod(افزایش دهدآبی هايتنش 1990&Jones(.
و سپس آبیاريثیر نورأتحت تطور عمدهنیز بهقطر طوقه

با و کاهشبا کاهش نورطوقه قطرکهطوريبه،داشتقرار 
نیز مشخصهاین . افزایش پیدا کردآبیاري یک روز در میان

نور کامل و آبیاري بهترین پاسخ را به هامشخصهبیشترمانند 
کاهش نور از طریق کاهش .نشان دادیک روز در میان
آن کاهش مواد ذخیره شده، قطر طوقه پیرومیزان فتوسنتز و 
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با است که ها نشان داده چنانچه بررسی،دهدرا کاهش می
etPilehvar(یابد افزایش میزان سایه قطر یقه کاهش می

., 2012al( .پیدروخاكرطوبتبا کاهشطور معمولبه
ثیرأتتحتها نونهالیقهقطررطوبتی، تنشافزایشآن

Akbari(یابدکاهش می،شدن سلولیبزرگوتقسیمکاهش 

., 2008et alAsri;& Jalili Marandi, علت که)2014
.استبا خشکیمقابلهبرايگیاهسیستم تکاملیاین امر
با تغییر آبیاري روزانه به آبیاري یک روپژوهش پیشدر 

آن در توجیه روز در میان، قطر طوقه افزایش پیدا کرد. 
طولدررشدتوقفکاهش و که آنجاییاز توان گفتمی

،داردتنششدتبهبستگیزیاديحدتاتنششرایط
یک روز در میانآبیاري تیمار محتمل آن است کهبنابراین

بیشترین مقادیر آستانه تنش براي کاهش قطر طوقه نباشد. 
در تیمار نور کامل با آبیاري (ریشه، ساقه و کل)تودهزي

بر نورثیر فاکتور أتهمچنین.شدیک روز در میان مشاهده 
،شدارزیابی رطوبتفاکتور مهمتر ازهاتوده انداممیزان زي

کاهش نور ثیر أها تحت تتوده اندامکاهش زيبدین معنی که
وبت بود.طثیر رأها تحت تتوده اندامکاهش زياز تر شدید

Arandaدر پاسخ تودهزيتغییرات نیز)2005(و همکاران
به توده زيپاسخ تر از شدیدرابه تیمارهاي مختلف نور

رطوبت بر اثردر رابطه با .نددانستیمحدودیت رطوبت
مکانیسم کهشودچنین استنباط میتوده نیز کاهش زي

از طریق خشکی تنشبرابردرگیاهان براي مقاومتطبیعی
طولوساقه، تعدادقطرارتفاع،رویشیکاهش رشد

منجر بهها برگسطحوتعدادریشه، طولجانبی،هايشاخه
Akbari & Jalili(شودمیهااندامخشکوتروزنکاهش 

2002et al.,Dichio;Marandi, که طوريبه،)2014
درآبدرصدي15کاهشبااست که هنشان دادهابررسی

یابدمیکاهش درصد42ها نهالتوده زيرشددسترس،
)., 2003et alOgaya( .اثردرریشهخشکوزنکاهش

در هاکربوهیدراتتجمعکاهشدلیلبهتواندمیتنش خشکی
,.2(باشدآنهارشدعدموریشه 200et alArji(.

دار در ایجاد اختلاف معنیباعث تیمارها ،نتایجبراساس
ها کاريدر جنگلضریب این شد.هانهالنوضریب کشیدگی 

,Bernal(اي داردویژهاهمیت  2006&Cardillo(. هرچه
و پایداري مقاومت ،مقدار این ضریب بیشتر باشد

، برفمانندمحیطینامساعد هايعاملکاري در برابر جنگل
بیشتر هاکمتر و احتمال آسیب به نهالغالبو بادطوفان

نور با هر روز آبیاري درصد75بر این اساس تیمار . شودمی
پایداري با سمرهاي نهالنوترین تیمار براي تولید مناسب

وده اندام تنسبت زي.باشدمی)کمضریب کشیدگی (زیاد
میزان فتوسنتز گیاهان براي ي معیارتوده ریشههوایی به زي

هاي هوایی گیاه و براي ارزیابی رابطه بین قسمتايو نمایه
دار معنیاین نسبت زمانی.استهاي زیرزمینی آن قسمت

که در طول دوره رشد گیاه محاسبه و ارزیابی شودشودمی
)11Alizadeh, بیشترین میزان هرچند ،اساس نتایجبر.)20

اما شد،آن در نور کامل با آبیاري یک روز در میان مشاهده 
توده توده هوایی به زيزيداري بر میزانثیر معنیأتتیمارها 

هاي وارده به ثیر تنشأاز آنجا که تحت ت.نداشتندریشه
دهداین امر نشان میکند،ریشه یا ساقه این نسبت تغییر می

تا این نسبت در است ها رخ نداده شدیدي در نهالتنشکه 
دار شود. بین تیمارها معنی

نرخ رشد و نرخ جذب خالصبررسی روند تغییرات 
هرچه مقدار نور و کهنشان دادبازه زمانی طی سه نسبی

میزان نرخ جذب خالص و نرخ ،افزایش یابدخاك رطوبت 
تنشبدونشرایطدریابد.افزایش مینیز رشد نسبی 

نوردلیلهمینبهشوند،میزیادوبزرگهابرگTخشکی
نرخ جذبفتوسنتزمیزانافزایشباوکنندمیجذب کافی

,.(دهندرا افزایش میخالص 2009et alValadabadi(.
Loveys که ارتباط نشان دادند نیز )2002(همکاران و

داري بین نرخ رشد نسبی و نرخ جذب خالص مثبت و معنی
با افزایش میزان فتوسنتزنور کهطوريبه، وجود دارد

نرخ رشد و در نهایتنرخ جذب خالصتواند میزان می
,Shipley(دهدقرار ثیرأتحت ترا نسبی بدین معنی ).2002

نرخ رویش نسبی با افزایش میزان نور در دسترس که
Ghasemi(یابدمیکاهشخشکی تنشبا وافزایش 

1997.,et alolazaniG(.بازه زمانی اول از گذشت زمانبا
نرخ جذب خالص و میزانگیري تا بازه زمانی سوم اندازه
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دلیل است:به دو شاین کاه،کاهش یافتنرخ رشد نسبی
،دنشوافزوده میگیاهبهسنافزایشباهایی که بخش- 1

بنابراین،ندفعالغیرمتابولکیینظرازوساختمانیبافتداراي
قراردلیلبهسن با افزایش-2ندارند. گیاهفتوسنتزدرنقشی

و هاي پایینیریزش برگسایه،دراولیههايگرفتن برگ
یابدمیفتوسنتزي کاهشفعالیتافزایش تنفس

)., 2012et alTarighaleslami(.نظر شاخص کیفیت از
باتیمار نور کامل در سمرهاي نهالنوبهترین پاسخ ، نونهال

از آنجا که این .شدآبیاري یک روز در میان مشاهده 
هايگونهنهالوضعیتارزیابیبرايمعمولطوربهشاخص
بدان معنی است که بودن آنبزرگترشود،میاستفادهگیاهی

تحت سمرهاينهالنوموفقیتشانس مانی و نسبت زنده
آبیاري یک روز در میان بیشتر از نور کامل باثیر تیمار أت

از قطر، ارتفاع و نسبت ها نهالنوچراکه،ها استتیمارسایر 
ند. بودتري برخوردارتوده مناسبزي

توان میرو پیشپژوهشبا توجه به نتایج و کلی طوربه
در شرایط نور کامل با آبیاري سمرهاي نهالنوکهبیان کرد

هاي ترین مشخصهمناسبیک روز در میان داراي 
،ندبودنونهال و شاخص کیفیت مورفولوژیکیرویشی

شرایط نوري و تولید شده در این هاينهالنوکهطوريبه
بخش هايکاريموفقیت جنگلتوانند میزانمیرطوبتی 

.را افزایش دهندییاجرا
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Abstract
Light and moisture are two important environmental factors that influence seedling

growth, therefore the choice of appropriate combinations of these factors is important
for afforestation projects. This study aimed to determine the effects of different light
and moisture combination treatments on some morphologic and vegetative
characteristics of common mesquite (Prosopis juliflora (Swartz) DC.). To this aim,
seeds were first collected in consistent region and season. The study was performed as a
factorial experiment in a complete randomized design 180 plots distributed in 10
replicates. Two irrigation levels (daily and every other day) and three irradiance levels
(full sunlight, 75% and 50% sunlight) were performed in six treatments. Quantitative
characteristics of seedlings were measured three times by random sampling (10
seedlings from each treatment). At each measurement time, results showed significant
differences in majority of the measured characteristics amongst the six treatments. The
best response of vegetative traits and seedling quality index were observed by
combining full sunlight and two-day irrigation interval. However, different treatments
did not affect shoot/root biomass ratio, yet led to significant differences in seedlings
slenderness coefficient. Results also showed that the highest net assimilation rate was
observed under full sunlight and daily irrigation treatment. Moreover, the highest
relative growth rate was observed in full sunlight treatments. This study concludes that
shade is a restricting factor for growth of Prosopis juliflora seedlings, thus they entail
full sunlight.
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