
  جنگل و صنوبر ايران پژوهشي تحقيقات  -علمي  هفصلنام
  ) 1395(، 273- 283، صفحه 2ه شمار 24جلد 

  
  ).Pistacia atlantica Desf( بنه هاي توده نهال يز تخصيصش و يبر رو هياثر رطوبت خاك و سا

  
  5و مسعود توحيدفر 4، محمدحسين ارزانش3حسين ميرزايي ندوشن ،2، داوود آزادفر*1زاده حلاج صادقمحمدحسين 

  گرگان، ايران، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان، ي اكولوژي جنگلدكترنويسنده مسئول، دانشجوي  -*1
 h_sadeqzade@outlook.com  :پست الكترونيك

  گرگان، ايران، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگانشناسي و اكولوژي جنگل،  گروه جنگلدانشيار،  -2
  ش و ترويج كشاورزي، تهران، ايران، سازمان تحقيقات، آموزاستاد پژوهش، مؤسسه تحقيقات جنگلها و مراتع كشور -3
رزي و منابع طبيعي استان گلستان، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي، استاديار پژوهش، بخش تحقيقات خاك و آب، مركز تحقيقات و آموزش كشاو -4

  گرگان، ايران
  هاي نوين، دانشگاه شهيد بهشتي، تهران، ايران بيوتكنولوژي، دانشكده مهندسي انرژي و فناوري يدانشيار پژوهش، گروه مهندس -5

  
 27/08/94: تاريخ پذيرش                                                      08/07/94: تاريخ دريافت

  
  ده يچك

 يها توده در اندام يم زيد و تسهيبر روند رشد، تول يمصنوع يها بانيز ساياثر رطوبت خاك و ن يمنظور بررس بهرو  پژوهش پيش
ماه از خرداد تا شش مدت  به بنه يها نهال .كرج انجام شد قات البرزيستگاه تحقيدر ا ).Pistacia atlantica Desf(بنه  نهالمختلف 
 سطحسه در ( يبان مصنوعيو سا) يت زراعيدرصد ظرف 20و  50، 100در سه سطح (رطوبت خاك  يمارهايتحت ت 1393آذرماه 

نتايج نشان داد كه . قرار گرفتند يكامل تصادف يها ه بلوكيشده با پاخرد يها در قالب طرح كرت) درصد نور كامل 30و  50 ،100
 طور بان بهيم سايرژ .داشت توده تر كل يزبرگ و  و توده تر و خشك ساقه يو زيقه بر ارتفاع، قطر  يدار يرطوبت خاك اثر معن عامل
بنه در  يها نهالبراساس نتايج،  .شه به كل شديتوده تر ر يشه و كل و نسبت زيتوده خشك ر ي، زارتفاعباعث كاهش  يدار يمعن

توده تر  ارتفاع، زيدار  معنيويژه افزايش سايه باعث كاهش  به ،نددداه از خود نشان يسا نسبت به يت رفتار متفاوتيسطوح مختلف رطو
روند  يبررس. هاي تحت تنش شد نهالها در  توده تر ريشه به اندام هوايي در رطوبت كامل و افزايش اين مشخصه برگ و نسبت زي

كننده  بنه كمك يها نهال يبرا يبروز تنش خشك حالته در ينور نشان داد كه سا ت وبها تحت سطوح مختلف رطو رات مشخصهييتغ
  .ه استدش ن گونه يبر ا ياز تنش خشك ناشيو باعت كاهش عوارض  استبوده 

  
  .يقه قطر توده، يز اندام، بنه،ارتفاع، : يديكل يها واژه

  
 مقدمه
ن يتر از مهم يكي ).Pistacia atlantica Desf(بنه 

كه  است خارج از شمال كشور يها جنگل يدرخت يها گونه
  ارسباران، يشيگسترده در مناطق روبر حضور  علاوه

ج فارس و يه خليناح يها و دامنه يتوران - رانيزاگرس، ا
ران را احاطه كرده يا يرهاياطراف كو يمانند كمربند يعمان

 ياديقات زيتحق). Owji & Hamzepour, 2003(است 
 يشگاهيرو يازهايو ن يشناس جنگل يها يژگيخصوص ودر
ت از يند آنها حكايكه برآاست ن گونه در كشور انجام شده يا

ن گونه به يا زياد يالعاده و بردبار ك فوقينرمش اكولوژ
از  يعيف وسيكه در ط طوري بهدارد،  يطيط سخت محيشرا
در مناطق مختلف  يوگرافيزيو ف يكياداف  ،يميط اقليشرا
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 يها پيت ،شگاهيط رويو بسته به شرا رويش داردكشور 
دهد  يمل يتشك يدرختگر دي يها ا مخلوط با گونهيخالص 

)Emadi, 1996.( ن يسرشت مقاوم ا برخلافحال و  نيبا ا
مختلف با  يشيرو يبنه در نواح يعيطب يگونه، زادآور
  ه بودن درخت،يپادو .است روبرو ياديار زيمشكلات بس
ر، يو عشا يتوسط مردم محل  وهيع ميبرداشت وس

ه در يو عدم وجود قوه نام ي، پوكيري، سقزگيزن سرشاخه
د هوا در يشد يش خاك، فقدان بارش و گرماي، فرسارهابذ

ان يطغدام،  يچرا  راشكوب،يش، زراعت زيفصل رو
 يا و بوته يا ن رفتن پوشش درختچهيجوندگان و از ب

 زادآورينقصان  هاي عاملازجمله  ها ن جنگليراشكوب ايز
است كه در بوده  ها ن جنگليرونده ا ر پسيو س يجنس

 ,Sohrabi(است  به آن اشاره شده يمتعدد هاي گزارش

1995; Emadi, 1996 .(يها ان نقش درختچهين ميدر ا 
برخوردار  يا ژهيت ويبنه از اهم يجنس يپرستار در زادآور

 يها نهالزده و  جوانه بذرهايكه اندك  ينحو است، به
ع دام و جوندگان و كاهش يل حضور وسيدل ز بهيشده نمستقر
برخوردار  ينده مطلوبيش از آيرو د رطوبت در فصليشد

 Sabeti, 1994; Negahdare(روند  ين ميو از ب نيستند

Saber & Abbasi, 2010.( كامل به  يبنه بستگ زادآوري
ژه تنگرس در يو به ياه پرستار ازجمله بادام وحشيحضور گ
ا ي يطور عاد كه بذر درختان به يهنگام. ن دارديرياشكوب ز

 ،دافت يها م ها و بوته ن درختچهياتوسط پرندگان در داخل 
محافظت رطوبت، هوموس و  مانندط سبز شدن آن يه شرايكل

و از هجوم است د فراهم يد نور خورشيتابش شد در برابر
پس از استقرار  .دمان يم در امانپرندگان، دام و جانوران 

بنه  نهالخود را به  يو جاشود  مياه پرستار خشك يگ ،كامل
رسد كه در  ينظر م به .)Hamzepour et al., 2006( دهد يم

بنه، مصون ماندن از گرما و  يها ن رفتار نهاليح علل ايتوض
در  يشتريت بيشتر از اهميافت رطوبت بيد و درينور شد

ب وحوش برخوردار يدام و آس يسه با حفاظت از چرايمقا
و همكاران  Hamzepourقات يجه تحقيچه نت چنان ؛است

)2006( ،Jahanpour  و همكاران)و ) 2010 Negahdare 

Saber وAbbasi )2010 (ط قرق يدر شرا ينشان داد كه حت

اهان پرستار از يه گيمستقرشده در سا يها ز نهاليكامل ن
سه با كاشت در يدر مقا يبهتر يفيو ك يط كميشرا

له مهم ن مسأيعدم توجه به ا. ندباز برخوردار بود يها عرصه
 يها شده در استان انجام ييايات احيكه عملاست سبب شده 

 يت چندانياز موفق يكار و نهال يز اعم از بذركاريخ بنه
  ).Jahanpour et al., 2010(برخوردار نباشد 

 ها پژوهش ،منابع خارج از كشور ياگرچه در بررس
كمتر بر نهال بنه  يو رطوبت ينور يها خصوص اثر تنشدر

 يا و گلخانه يشگاهيقات آزمايتحق ي، اما برخاست
بر  يخصوص اثر تنش خشكشده در داخل كشور در انجام

 ين است كه تنش خشكيا بيانگربنه  يها نهال يها مشخصه
برگ، مقدار  يل اسمزيزان آب و پتانسيباعث كاهش م

، نرخ يا ت روزنهي، هداa/bل ي، نسبت كلروفbو  aل يكلروف
 ,.II )Ranjbar Fordoei et alستم يفتوسنتز و عملكرد فتوس

 ييكارا  آب برگ و ساقه، ينسب ي، كاهش محتوا)2000
ل كل به ينسبت كلروف  ، نرخ خالص فتوسنتز،IIستم يفتوس

ش يافزا ،ينيرز يها ط كاناليد، مساحت و محيكاروتنوئ
-Joulaei( استشده  ينيرز يها ن و تراكم كاناليپرول

Manesh, 2011(. يمان كاهش زنده سبب اين تنش همچنين ،
شه، سطح برگ، وزن يشه، حجم ريقه، طول ريارتفاع، قطر 

ت يشه، فتوسنتز، تعرق، هدايو ر ييتر و خشك اندام هوا
ش يو افزا ييل برگ، طول جوانه انتهاي، كلروفيا روزنه
سموتاز و يد ديكاتالاز، سوپراكس يها مين و آنزيپرول

. )Mirzaei, 2011( شده استبنه  يها در نهال داز يپراكس
شده به  قات انجاميبنه تحق يها ه بر نهاليصوص اثر ساخدر

شود  يراحمد محدود ميه و بويلويلرستان و كهگ يها جنگل
 Jahanpour et(درصد  100و  75ه يسطوح سا يكيكه در 

al., 2010 (درصد  30تا  15ه يسطح سا يگريو در د
)Yousefi, 2007 (بنه  يها نهال يمان ج را در زندهين نتايبهتر

  . اند نشان داده
 يز بسته به سرشت نورين ي ديگرها ه بر گونهير سايثتأ

و ثابت است ج متفاوت بوده ينتا يگونه مورد مطالعه دارا
شدن نهال بلندمازو  يكاهش چنگال  باعث  هيشده است كه سا

ش يافزا ،)Karimi-Doust, 2001( درصد 70در شدت نور 
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 Ghelichkhani(درصد  75ن گونه در شدت نور يا يمان زنده

et al., 2005(،  تعداد يا ت روزنهيقه، هدايكاهش قطر ،
نرخ و  IIستم يفتوس ييها در واحد سطح برگ، كارا روزنه

ل در واحد وزن يش سطح برگ، مقدار كلروفيفتوسنتز، افزا
ن عدم يد برگ و همچنيكاروتنوئ/ ليخشك و نسبت كلروف

 Q. petraeaو  Quercus rubor يها ر بر ارتفاع نهاليتأث
 .شود مي )Gross et al., 1996(درصد  50در شدت نور 

شه، جوانه و برگ و ير توده زيقه، ارتفاع، يكاهش قطر 
 Tectonaو  Grevillea robusta يها ل نهاليكلروف يمحتوا

grandis در نهال  ها مشخصهن يش ايو افزاAilanthus 

triphysa  درصد 25در شدت نور )Saju et al., 2000( ؛
در شدت نور  يا و ارتفاع نهال سرو نقره يمان ش زندهيافزا
ش ارتفاع، سطح يو افزا )Hoseini et al., 2007(درصد  33

شه و يكاهش ضخامت برگ، وزن ر ل،يزان كلروفيبرگ، م
 Q. ruborو  Q. petraea يها شه نهالينسبت ساقه به ر

)Vera, 2000 (اثر خصوص شده در ديگر نتايج گزارش از
  . هاي مختلف است سايه بر گونه

از  ياريپسند بس هيد توجه داشت كه علت رفتار سايبا
ل عدم تحمل يدل خشك، به مهيها در مناطق خشك و ن گونه

فرار از تنش  يبلكه برا ،نيست شدت نور كامل توسط آنها
مساعدتر در پناه  يط رطوبتيدر شرا يريو قرارگ يخشك
 چه چنان ر است؛پرستا اهانيو گ يه درختان مادريسا

، )Tavakoli )1999و  Fattahiقات يج تحقينتا برخلاف
Hoseini  و ) 2008(و همكارانNajafifar  و همكاران

 .Q( يرانيبلوط ا يها نهال يپسند هيسابر  يمبن) 2011(

brantii(قات ي، گزارش تحقPilevar  و همكاران)در ) 2012
ت يعدم وجود محدود حالتط نهالستان نشان داد كه در يشرا

 يت بهترين گونه تحت نور كامل وضعيا يها رطوبت، نهال
  .دارند
 يها گونه بر رطوبت و نور همزماناثر  يبررس يبرا

قات يبر تحق خشك علاوه مهيدر مناطق خشك و ن ياهيگ
و  يا قات گلخانهيانجام تحق ،يشيرو يها در عرصه يدانيم

در تعديل يا تشديد ارزيابي نقش سايه منظور  به ينهالستان
ن خصوص يدر ا. است يضرور اثرات تنش خشكي

 يچوب يها گونه در مورددر خارج از كشور  ياديقات زيتحق
و  شناسي ريخت، يشيمختلف رو يها از جنبه يرچوبيو غ
توان به  ياز آن جمله مكه است انجام شده  يولوژيزيف

         در مورد) 2005(و همكاران  Aranda هاي پژوهش
Q. ruber ،Climent  درخصوص ) 2006(و همكاران

Pinus canariensis ،Sofo  در مورد) 2009(و همكاران 
) 2011(و همكاران  Liو ) Olea europaea(تون يز

. كرداشاره ) Cotinus coggygria( رپ چهدرخت درخصوص
عنوان  نهال بنه به در مورداين پژوهش نيز با همين هدف 

  .گلي ايران طراحي و اجرا شدهاي جن گونهترين  مهميكي از 
  

  ها مواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

اين پژوهش در ايستگاه تحقيقات البرز كرج واقع در 
 48درجه و  35جنوب شهر كرج با مختصات جغرافيايي 

متر  1300دقيقه شرقي با  54درجه و  50دقيقه شمالي و 
يستگاه براساس آمار ا. ارتفاع از سطح دريا انجام شد

هواشناسي پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران، 
متر، حداقل مطلق  ميلي 230ميانگين بارندگي سالانه 

و ميانگين درجه حرارت منطقه   41، حداكثر مطلق  - 7/21
 ,.Ghasemi et al( باشد گراد مي درجه سانتي 7/13مذكور 

2012(.  
  روش پژوهش

ساله بنه به  كيهمگن  يها نهال 1392در اواخر زمستان 
 شدند منتقل متر سانتي 35×30پلاستيكي با ابعاد  يها گلدان

منظور استقرار كامل در  به يده ماه مهلت سهو پس از 
بان يرطوبت و سا يمارهايتحت ت 93، در خرداد ها گلدان

انتخاب تيمارهاي رطوبت خاك با توجه به . قرار گرفتند
خشكي ص اثر تنش شده درخصو انجام پيشينهاي  پژوهش

درصد ظرفيت زراعي  100رطوبت  اعمالبر بنه و با 
عنوان حد وسط  درصد به 50عنوان تيمار شاهد، رطوبت  به

عنوان تيمار  درصد به 20ظرفيت زراعي خاك و رطوبت 
سطوح فاكتور سايبان نيز با توجه به رعايت . تنش انجام شد

تجاري  اقلام درنظر گرفتنهاي طبيعي و  سازي عرصه شبيه
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عنوان تيمار  سه سطح صفر درصد به موجود در بازار، در
عنوان  درصد به 50عنوان سايه خفيف و  درصد به 30شاهد، 
صورت  به شيطرح آزما. شدندمتوسط انتخاب سايه 
 يكامل تصادف يها بلوك در قالبشده بار خرددو يها كرت
. اجرا شدگلدان در هر كرت  10كرت و  27  تكرار، سهدر 

در سه سطح (رطوبت خاك  شامل شيمورد آزما يها عامل
بان يو سا يعنوان فاكتور اصل به )درصد 20و  50، 100

 طور به )درصد 50و  30سطح صفر،   سهدر (در  يمصنوع
  . مرتب شدند ها در بلوك يتصادف
وزن تمام  يو با توجه به همسان مارهايقبل از اعمال ت  
 نيبا استفاده از روش توز ها گلدان يت زراعي، ظرفها گلدان

 يمارهايسطوح ت يدست آمد و براساس آن وزن هدف برا به
هر روز با  يدر ابتدا ها گلدان. شدمحاسبه  يمختلف رطوبت

و شدند ن يگرم توز دوپرتابل با دقت  ياستفاده از ترازو
به وزن هدف  يتريل يكبا استوانه مدرج  ياريله آبيوس هب

 يها يبان با استفاده از توريسا يمارهايت. شدند رسانده 
 70(درصد  50و  30 يانداز هيبا درصد سا يلنيات يبان پليسا
مورد  يها ه بر كرتيو با نصب پا) درصد، نور كامل 50و 

  .نظر مستقر شدند

قه و ارتفاع، يقطر  يريگ و پس از اندازه 93ماه       در آبان
ك يتفكو پس از شدند از خاك خارج  كاملبا دقت  ها نهال
گرم  01/0با دقت آنها ساقه و برگ  وزن تر شه،ير يها اندام
شه، ساقه و برگ ير يها سپس نمونه. شد يريگ اندازه

 48مدت  به گراد يدرجه سانت 80ها در آون  ك كرتيتفك به
با . دست آمد بهز يو وزن خشك آنها ن ندساعت قرار گرفت

ر يشه، ساقه و برگ مقاديتر و خشك ر وزن استفاده از
تر و  توده يزن نسبت يكل تر و خشك نهال و همچن توده يز

  .محاسبه شد ييشه به اندام هوايخشك ر
ها با استفاده از آزمون  نرمال بودن داده يبررس  

Shapiro-Wilk افزار  در نرمSPSS، انس و يوار تجزيه
افزار  در نرم LSDها با استفاده از آزمون  نيانگيسه ميمقا

Mstat-c افزار  ارها در نرمدنموم يو ترسExcel انجام شد.  
  
 جينتا

 يبرا Fر آماره يانس مقاديه واريتجز يها براساس جدول
 1در جدول  شد كهاستخراج  يمورد بررس يها مشخصه همه
  .است  شده ارايه

  
انس طرح يه واريتجز شده از استخراج( رطوبت، سايه و اثر متقابل آنهاتحت تيمارهاي مختلف  يمورد بررس يرهايمتغ Fمقدار آماره  - 1جدول 

  )يه بلوك كامل تصادفيشده با پادوبار خرد يها كرت
  بانيسا× رطوبت  بانيسا رطوبت تكرار  ريمتغ

  ns8214/5 **0228/58 ns1393/0  *8636/4  ارتفاع نهال
  ns0302/0  ns3319/0 1878/23** 7304/11*  قهيقطر 

  ns198/2 ns2258/2 ns2024/2  ns5326/0  شهيتر ر توده يز
  ns1802/6 *7447/12 ns1337/0  ns213/0  تر ساقه توده يز
  ns0353/5 **5634/134  ns3084/1  *2464/5  تر برگ توده يز
  ns8404/2 *3819/7 ns3326/1  ns3009/0  تر كل توده يز

  ns0332/1 ns7425/1 *4827/6  *3007/3 ييبه اندام هوا شهيتر ر تودهيزنسبت
  ns3367/1 ns9493/0 *3755/4  ns4721/0  شهيخشك ر تودهيز
  ns3241/6 *7539/12 ns2238/0  ns3164/0  خشك ساقه تودهيز
  ns8683/3 **8573/110  ns285/0  ns748/2  خشك برگ تودهيز
  ns001/2 ns4742/4 *9134/4  ns5023/0  خشك كل توده يز

  ns3939/0 ns3601/1 ns2704/3  ns9149/0 ييهوا شه به انداميتوده خشك رينسبت ز
  دار غيرمعني ns درصد؛ 95دار در سطح اطمينان  معني*درصد؛  99 اطمينان سطح در دار معني**
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شود، رطوبت خاك  يمشاهده م 1طور كه در جدول  همان
و توده تر  يارتفاع، قطر، ز يرهايبر متغ يدار ياثر معن
دار  ياثر معن. داشت توده تر كل يزبرگ و  و ساقهخشك 

، ييشه به اندام هوايتوده تر ر ينسبت ز يرهايبان بر متغيسا
رطوبت × بان ياثر متقابل سا شه و كل ويتوده خشك ر يز

توده  يتوده تر برگ و نسبت ز يارتفاع، ز يرهايمتغ برخاك 
سه يمقا 2جدول  .مشاهده شد ييشه به اندام هوايتر ر

را  LSDمختلف براساس آزمون  يمارهايت يها نيانگيم
 آنها كه اثراتسطوحي از فاكتورهايي تنها (دهد  ينشان م

جز  عامل رطوبت خاك به ).ندشدسه يمقا ،دار شد يمعن
توده تر و  توده تر و خشك ريشه، نسبت زي متغيرهاي زي

كل، توده خشك  خشك ريشه به اندام هوايي و همچنين زي
داري داشت،  بر بقيه متغيرهاي مورد بررسي اثر معني

كه افزايش رطوبت سبب افزايش ارتفاع، قطر،  نحوي به
توده تر كل  توده تر و خشك ساقه و برگ و همچنين زي زي

توده تر ريشه به  تيمار سايه فقط بر متغيرهاي نسبت زي. شد
 توده خشك كل اثر توده خشك ريشه و زي اندام هوايي، زي

دار  دار داشت و افزايش سايه سبب كاهش معني معني
داري اثر متقابل رطوبت و سايه  معني. متغيرهاي مزبور شد

توده تر ريشه  توده تر برگ و زي براي متغيرهاي ارتفاع، زي
به اندام هوايي نشان از وابستگي اثر سايه به سطوح مختلف 

ايش كه افز نحوي ها داشت؛ به  رطوبت خاك در اين مشخصه
درصد ظرفيت  50و  20مقدار سايه در سطوح رطوبت خاك 

توده برگ شد و  زي دار ارتفاع و  زراعي باعث افزايش معني
درصد ظرفيت زراعي باعث كاهش  100در رطوبت خاك 
اين در حالي است كه در متغير نسبت . اين متغيرها شد

توده تر ريشه به اندام هوايي، كاهش اين متغير همراه با  زي
درصد ظرفيت  50و  20فزايش سايه در سطوح رطوبت ا

درصد ظرفيت زراعي  100زراعي و افزايش آن در رطوبت 
  .مشهود بود

  
 ).اند دار مورد مقايسه قرار گرفته تيمارهاي داراي اثرات معنيفقط ( LSDمارها براساس آزمون ين تيانگيسه ميمقا - 2جدول 

  ماريت
  ارتفاع

  )متر يسانت(
  قهيقطر 

  )متر يليم(

توده تر  يز
  شهير
  )گرم(

توده تر  يز
  ساقه

  )گرم(

توده تر  يز
  برگ

  )گرم(

توده تر كل يز
  )گرم(

توده  ينسبت ز
شه به يتر ر

  يياندام هوا

توده  يز
 شهيخشك ر

  )گرم(

توده  يز
 خشك ساقه

  )گرم(

توده  يز
 خشك برگ

  )گرم(

توده  يز
  خشك كل

  )گرم(

توده  ينسبت ز
شه يخشك ر

 ييبه اندام هوا

  بلوك
1  834/16 a539/7 961/14 998/5 721/1 68/22 953/1 399/7 794/3 909/0 102/12 578/1 

2  173/16 b061/7 883/12 257/5 988/1 128/20 786/1 482/6 337/3 031/1 85/10 509/1 

3  24/16 a387/7 301/12 508/5 739/1 548/19 741/1 289/6 468/3 947/0 703/10 449/1 

رطوبت خاك 
ت يدرصد ظرف(

  )يزراع

  c243/15  b941/6  87/11  b963/4  c036/1  b869/17  992/1  179/6  b147/3  c627/0  952/9  649/1 درصد 20
  b464/16  a452/7  622/13  a87/5  b836/1  ab328/21  768/1  83/6  a713/3  b963/0  507/11  46/1 درصد 50

  a54/17  a593/7  653/13  a929/5  a577/2  a159/23  72/1  161/7  a739/3  a297/1  197/12  427/1 درصد 100

  بانيسا
 )هيدرصد سا(

  a97/1  a178/7  524/3  948/0  a65/11  634/1  361/23  741/1  556/5  064/14  329/7  411/16 صفر درصد
  ab847/1  ab863/6  584/3  952/0  b4/11  533/1  053/21  797/1  652/5  604/13  344/7  457/16 درصد 30
  b663/1  b129/6  49/3  987/0  c606/10  368/1  941/19  91/1  554/5  477/12  313/7  38/16 درصد 50

× ت يرطو
  بانيسا

20  ×0  e00/15  89/6  837/12  843/4  e793/0  473/18  a283/2  587/6  073/3  537/0  197/10  847/1  
20  ×30 e287/15  953/6  893/11  983/4  e87/0  747/17  ab03/2  373/6  163/3  583/0  12/10  697/1  
20  ×50 e443/15  98/6  88/10  063/5  d443/1  387/17  cd663/1  577/5  203/3  76/0  54/9  403/1  
50  ×0  d19/16  39/7  543/14  803/5  cd64/1  987/21  bc957/1  467/7  667/3  897/0  03/12  633/1  
50  ×30 cd69/16  523/7  327/14  987/5  c943/1  257/22  bcd803/1  133/7  803/3  01/1  947/11  48/1  
50  ×50 d513/16  443/7  997/11  82/5  c923/1  74/19  d543/1  89/5  67/3  983/0  543/10  267/1  

100  ×0 a043/18  707/7  813/14  02/6  a79/2  623/23  cd67/1  48/7  833/3  41/1  723/12  423/1  
100  ×30 b393/17  557/7  593/14  987/5  ab577/2  157/23  cd707/1  083/7  787/3  263/1  133/12  423/1  
100  ×50 bc183/17  517/7  553/14  78/5  b363/2  697/22  bcd783/1  92/6  597/3  217/1  733/11  433/1  

  .دهد را نشان مي درصد 95 اطمينان سطح در ها دار بين ميانگين حروف انگليسي متفاوت، اختلاف معني
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  .شده است ارايه 1ه در شكل يرطوبت خاك و سا يرها در سطوح مختلف فاكتورهايرات متغييروند تغ
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  بحث
 اهان،يگ يازهايدر تحمل تنش و حداقل ن ها تفاوت

ع يتوز ين عامل در الگويتر نور و رطوبت مهم يژه برايو به
 & Gibbons( است يجنگل يها ستميجنگل در اكوس

Newbery, 2002 .(ها عاملن يان ايشناخت تعامل م 
اهان به يگ يسازگار يتواند به درك چگونگ يم

 يكار جنگل يها كيمختلف و توسعه تكن يها ستمياكوس
 ,Walters & Reich(مناسب در مناطق پرتنش كمك كند 

بر  يجيقات در حال تمركز تدريامروزه تحق نيابرابن ،)1997
نور و رطوبت است  هاي عاملب ياهان به تركيپاسخ گ

)Ashton et al., 2006.(    هيو سا يخشك همزماناثرات 
ار يها بس تيها و جمع پيها، فنوت ان گونهيم يها ل تفاوتيدل به
 يكل يريگ جهيك نتيرممكن است كه بتوان يغ باًيتقرر و يمتغ
 ,.Valladares et al( كرد ارايه ياهيگ يها تمام گونه يبرا

 يمتناقض ج متفاوت و گاهيينتا ،رو نياز ا). 2005
شده  ارائه ياهيمختلف گ يها اثرات بر گونهن ياخصوص در

 موردن يدر ا يمتفاوت يها يكه منجر به توسعه تئوراست 
ه بر يمعتقد به نقش مخرب سا يا كه عده طوري شده است؛ به

 ;Smith & Huston, 1989( ياهان تحت تنش خشكيگ

Climent et al., 2006; Niinements & Valladares, 

توسط  يتنش خشكعوارض ل يمعتقد به تعد يا ، عده)2006
 Canham et al., 1996; Holmgren, 2000; Castro(ه يسا

et al., 2004 (عاملن دو يمدافع استقلال اثرات ا يو برخ 
  .)Sack & Grubb, 2002(هستند 

رسد كه  ينظر م به رو پژوهش پيشج يبا توجه به نتا  
ه يرطوبت و سا همزمانه رفتار نهال بنه به اثرات يتوج يبرا

) يت زراعيدرصد ظرف 20رطوبت (د يشد يدر تنش خشك
. تر است مناسب) هيكننده سا لينقش تعد(دوم  يتئور
قطر،  يشيرات افزاييتغ مارين تيابنه تحت  يها چه نهال چنان

شه و يتوده ر يو كاهش ز ييتوده اندام هوا يارتفاع و ز
توده  يز زيو ن ييشه به اندام هوايتوده ر يآن نسبت ز دنبال به

را به موازات ) رين متغيشه از اياد ريل سهم زيدل به(كل 
 يرات در برخيين تغيا. نده از خود نشان داديش سايافزا

، ييشه به اندام هوايتوده تر ر ينسبت ز مانندها  مشخصه

 كاملطور  به توده خشك كل يشه و زيتوده خشك ر يز
دار  يرمعنيغ طور به ي ديگرها مشخصه مورددار و در  يمعن

. ه استكردبروز  يشيا افزايو  ياما با روند مشهود كاهش
مانند  ييها ه با كاهش مشخصهي، ساين تئوريبراساس ا

، نقصان فشار بخار و برگاطراف  يهوا يدما ،برگ يدما
 ياز خشك ناشي يها ل تنشيو سبب تعديداتياكس يها تنش
 يبرا يه به آب كمتريسا ي واقع درها برگ .شود مي اهيبه گ
شتر و يآب ب ياه قادر به نگهداريو گ از دارنديق نيتعر
شه يتوده ر ين زيبنابرا شود، يها م آب بافت يش محتوايافزا

ا يافته و يش نيافزا ييتوده اندام هوا يو نسبت آن به ز
توسعه  يبرا يازياه نيعبارت بهتر، گ به .ابدي يكاهش م

 كند ياحساس نمشتر يجذب آب ب منظور به يا شهيستم ريس
)Holmgren, 2000 .(دشمشاهده  1 كه در شكل  گونه همان، 
 يد خشكيبنه تحت تنش شد يها سم در نهالين مكانيا
 يوابستگ دليل به احتمال زيادو  مشهود بودطور كامل  به

گونه ن يا يها شگاهياهان پرستار در رويبنه به گ يها نهال
  .رود يشمار م به

شده و  يريگ  اندازه يها رات مشخصهييتفاوت روند تغ  
 يمارهايسطوح مختلف ت نيدار ب يوجود اختلافات معن

 ينشان از وابستگاز آنها  يبرخه در يت و سارطوب يبيترك
. داشتشده بر نهال  مار رطوبت اعماليه به سطح تياثر سا
رها يتغر مين مقاديدرصد، بهتر 20چه برخلاف رطوبت  چنان

تحت نور كامل اتفاق  طور عموم درصد به 100ت در رطوب
ها  بيشتر مشخصهه سبب كاهش عملكرد نهال در يو سا افتاد
نسبت به  يرشتيب بيبا ش يين كاهش در اندام هوايا. شد
ت يل كاهش ظرفيدل بهزياد  لاحتمابه و  شه اتفاق افتادير

ه نسبت به يسادر  موجود يها برگ )Amax( يفتوسنتز
 ,.Lambers et al( استگرفته در نور كامل قرار يها برگ

در  يت زراعيدرصد ظرف 50ان رطوبت ين ميدر ا. )2008
گونه  همان .از خود بروز داد ينينابيها رفتار ب عمده مشخصه

ه تا يش ساين سطح رطوبت، افزاي، گرچه در اشدكه مشاهده 
ر و خشك توده ت يش قطر، ارتفاع و زيدرصد سبب افزا 30

ه يش ساياما پس از آن با افزا ساقه و برگ و كل شده است،
افته است كه در يكاهش  ذكورم يها ر مشخصهيمقاد
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ن يشه و كل ايخشك رتوده تر و  يز مانند ييها مشخصه
 يافتيرسد كاهش نور در ينظر م به .د بوديار شديكاهش بس

كاهش دنبال آن  به كاهش فتوسنتز و ،درصد 50ه يدر سا
دنبال داشته   به را ينيو زم ييهوا يها توده در اندام يد زيتول

ر يمقاد ،اهيدسترس گ مقدار آب در به گرچه با توجه .است
ت يدرصد ظرف 20شتر از رطوبت يها كماكان ب ن مشخصهيا

و همكاران  Pilevar توسطجه ين نتيا مشابه. است يزراع
  .گزارش شده است يرانيبلوط ا يبرا) 2012(

 يها در عمده مشخصه شد،گونه كه مشاهده  همان  
 نسبت يشتريمراتب ب به تيشده رطوبت خاك اهم يبررس
چه در اغلب آنها  چنان. كرده استفا يا يافتيزان نور دريم به
كمتر يا ش عملكرد نهال به يا افزايه باعث كاهش و يسا

ن خود يكه ا نشده استدرصد رطوبت مجاور  بيشتر از
م رفتار نهال بنه يار مهم رطوبت در تنظيبس دهنده نقش نشان

. استبوده ن گونه يدر ا يدفاع يها سميمكان يساز و فعال
توده تر و  زي قطر، ارتفاع، يها دار مشخصه يكاهش معن

كل به موازات كاهش توده تر  يخشك ساقه و برگ و ز
ق يج تحقيبا نتا يافتهن يا. ستا ن ادعايد ايمؤرطوبت خاك 

Mirzaei )2011 (ش نسبت ين افزايهمچن. دارد يخوان هم
دار در  يمعنريغ طور به هرچند ،ييشه به اندام هوايتوده ر يز

ن گونه در يا يت از توانمنديدسترس، حكااثر كاهش آب در
  . خاك دارد يمقابله با خشك

در  يتوان بنه را حت ين پژوهش، نميج ايبا توجه به نتا  
دار  يكاهش معن .كردپسند محسوب  هيسا يا گونه ين نهاليسن
به  ريشهتوده  يتوده كل و نسبت ز يشه، زيتوده خشك ر يز

 100شده با رطوبت  ياريآب يها كل و عملكرد بهتر نهال
ه را ين فرضيا يتحت نور كامل، درست يت ظراعيدرصد ظرف
بروز تنش  حالتجه گرفت كه در يتوان نت يم .دكن ياثبات م
كننده  نهال بنه نقش كمك يتواند برا يه ميوجود سا ،يخشك

 يرا در پ ياز تنش خشك ناشيل عوارض يو تعد ندكفا يارا 
از وجود  ناشيگرچه در بلندمدت عوارض ا. داشته باشد

دنبال آن نقصان  به شه ويتوده ر يكاهش ز ماننده يسا
د مورد توجه جنگلداران و يدر جذب آب با ياحتمال
  .رديزان قرار گير برنامه
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Abstract 
A study on the impacts of soil humidity and artificial shading on growth, biomass 
production and its allocation to different organs of wild pistachio (Pistacia atlantica 
Desf.) saplings was carried out in Alborz research station complex (Karaj, Iran). One 
year seedlings were treated by soil humidity (20, 50 and 100 percent of field capacity) 
and shading (100, 70 and 50 percent of full sunlight) factors in a split plot experiment 
based on a randomized complete block design from June to December 2014. Results 
showed significant impact of oil humidity on height, collar diameter, fresh and dry 
biomass of leaves and stem as well as on total fresh biomass. Shade significantly 
decreased height, root and total dry biomass and root to shoot fresh biomass ratio. 
Moreover, wild pistachio saplings with different soil humidity treatments show different 
responses to shade. In particular, shade significantly decreases height, fresh leaves 
biomass and R/S fresh biomass ratio for well-irrigated saplings and increases these 
parameters for saplings under drought stress. Response trends of different parameters 
under humidity × shade treatments showed that shade can reduce undesirable effects of 
drought stress on wild pistachio saplings. 
 
Keywords: Height, organ, Pistacia atlantica, biomass, collar diameter. 


