
1   

 1393بهار و تابستان / شماره اول/ سال اول/ هاي زاگرسمجله تحقيقات جنگل

  ايييكيد بر پارامترهاي بيوشيمأزالزالك و محلب با ت هاينهالمقاومت به خشكي  ارزيابي

  

  3مهرداد زرافشار ،*، 2، مسعود طبري كوچكسرايي1پيمان اشكاوند

  
  دانشكده منابع طبيعي نور، دانشگاه تربيت مدرسارشد، گروه جنگلداري،   دانشجوي كارشناسي 1

  گروه جنگلداري، دانشكده منابع طبيعي نور، دانشگاه تربيت مدرس استاد 2
  ع طبيعي نور، دانشگاه تربيت مدرسي، گروه جنگلداري، دانشكده منابدكتر آموختهدانش 3

   mtabari@modares.ac.ir: نويسنده مسئول پست الكترونيك*

  

)18/06/1393: ؛ تاريخ پذيرش 20/05/1393: تاريخ دريافت(  

  

  چكيده

هاي زاگرس بايد مورد توجه محققان جنگل احياءمنظور هاي مقاوم به خشكي بهشك، شناسايي و معرفي گونهبي

تصادفي با در نظر  اي در قالب طرح كاملاً در يك آزمايش گلخانهبراي رسيدن به اين مهم . علوم جنگل قرار بگيرد

هاي زالزالك  نهال هاي مقاومت به خشكي مسبه شناسايي مكانيتكرار پنج سطح تيمار خشكي و سه گرفتن 

)Crataegus aronia L.(  محلبو )Prunus mahaleb L.( شامل شاهد سطوح تيمار . شد پرداخته ) آبياري به

قطع ( باره و يك و تنش شديد) ظرفيت زراعي %50آبياري به اندازه ( و پيوسته ، تنش متوسط)اندازه ظرفيت زراعي

ها نشان داد كه در هر دو گونه با افزايش شدت خشكي خاك، محتواي نسبي آب برگ و پتانسيل آبي  يافته .بود) آبياري

اما محتواي كاروتنوئيد  ؛تنش كمبود آب قرار نگرفت تأثيرتحت  برگ محتواي كلروفيل كلاگرچه . ساقه كاهش يافت

به افزايش غلظت اسيد آمينه توان مي ،ي سازگاركنندههااسموليتعنوان  هب. در پاسخ به تنش خشكي كاهش يافت

نرخ  افزايشبا توجه به  .اشاره كرددر گونه زالزالك هاي محلول افزايش غلظت كربوهيدراتو در مقابل پرولين در محلب 

توان نتيجه گرفت كه زالزالك با مجموعه ميدر سطوح تنش خشكي يد ئآلددينشت الكتروليت و غلظت مالون

 باره و آني رطوبت خاك باشد اما كاهش يكخاك ميو پيوسته  متوسط يآب تنشراهكارهاي مذكور قادر به تحمل 

 ي متوسط و پيوسته خاكآب تنش كه هر چند. دشوهاي تنش اكسيداتيو در اين گونه ميب بروز نشانهسب) قطع آبياري(

شدت آنچه  ي بهتبعات منفي چندان ،باره آبياري اما قطع يك ؛شودمي تنش اكسيداتيو در محلب هايموجب بروز نشانه

  .در پي ندارد براي آن ،مورد زالزالك مشاهده شدكه در 

  محلب، نشت الكتروليتآلدئيد، ديمالونپرولين، زالزالك، : كليدي هايواژه

  

  مقدمه

هاي ترين سهم از جنگلهاي زاگرس بيشجنگل

و در طي مدت طولاني  ايران را به خود اختصاص داده

هاي مختلف آسيبو  كشيهمواره در معرض بهره

در  نابودي جنگلوجب كه اين امر م داشتهقرار

هاي ديگر شده هايي و سير قهقرايي در قسمت قسمت

يكي از ). 1382اي و ابراهيمي رستاقي،  جزيره(است 

و  احياءمنظور  ها بهترين روشيدارترين و مناسبپا
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...هاي زالزالكارزيابي مقاومت به خشكي نهال: اشكاوند و همكاران  

هاي بومي ناحيه رويشي استفاده از گونهسازي اين غني

سخاوتي (باشد منظوره نظير زالزالك و محلب ميچند و

جهانبازي گوجاني و همكاران،  ؛1391و همكاران، 

اصلي و مهم هاي يكي از مشخصهحال  با اين). 1385

مين آب، أمهمي در ت نقشكه  هاي زاگرسجنگل

كشور تعديل آب و هوا و تعادل اقتصادي و اجتماعي 

لذا  .كمبود بارندگي در طول دوره رويشي است دارد

اين  در طول دوره رشد گياهان تنش خشكي عمدتاً

ويژه در مراحل رويشي نهال بهشود؛ مناطق حادث مي

محيطي حساس و غير به همه عوامل محيطيكه گياه 

هاي اين امر يكي از دلايل عدم موفقيت طرح .است

ها  محدود شدن توليد نهال در نهالستان كاري وجنگل

  .اين مناطق شده است احياء محدود شدن در نهايتو 

روي  فـوق،  سفانه با توجـه بـه اهميـت موضـوع    أمت

زاگرس تحقيقات محدودي در رابطـه   هاي جنگليگونه

عنـوان   بـه  .اسـت  ها انجـام شـده   پاسخ به خشكي آنبا 

ــا) 1389(در تحقيقــات حيــدري و همكــاران  مثــال  ب

هـاي كـيكم    تـرين دوره آبيـاري نهـال   بررسـي مناسـب  

)Acer monspessulanum (  ــن ــه اي ــتان ب در نهالس

، چهار، دونتيجه رسيدند بين تيمارهاي مختلف آبياري 

هـايي كـه تيمـار آبيـاري هـر      روز، نهال 11و نه ، شش

ــه كــرده روز يــكچهــار  ــار را تجرب ــد داراي درصــد ب ان

ميرزايـي  . هسـتند ري ماني و شاخص كيفيت بـالات  زنده

ــه) 390( ــز ب ــأثيربررســي  ني ــارچ ت هــاي ميكــوريزي ق

) Pistacia khinjuk( هاي خنجوك آربسكولار بر نهال

ــنش خشــك ــر همــين اســاس . ي پرداختنــدتحــت ت ب

ها جهت افـزايش موفقيـت   كردن نهال با قارچ همزيست

شـده در منـاطق    كاريهاي نهالستقرار و رشد گونهدر ا

نظري و  .را پيشنهاد دادند خشك زاگرس خشك و نيمه

با بررسي ميـزان تغييـرات تركيبـات     )1392(همكاران 

هـاي زاگـرس تحـت    جنگـل  دري سه گونه بلوط ثانويه

تنش خشكي به اين نتيجه رسـيدند كـه افـزايش     تأثير

 )Quercus brantii( هـاي گونـه بـرودار   تانن در نهال

  .سبب افزايش مقاومت به خشكي اين گونه شده است

مرور منابع حاكي از آن است كه اطلاعاتي در مورد 

مكانيسـم مقاومــت بــه خشــكي در رابطــه بــا دو گونــه  

از  اسـت كـه  اين درحالي ؛وجود نداردزالزالك و محلب 

كاري استفاده مي شود  و جنگل احياءهر دو گونه براي 

)Khatamsaz, 1992; Sabeti, 1976( .تـرين  معمول

) .Prunus mahaleb L( كاربرد محلب يا آلبالو تلخـه 

عنوان پايه براي گيلاس و آلبـالو اسـت    استفاده از آن به

دليـل مقاومـت آن بـه     بـه ). 1391قاروني و همكاران، (

ــواع بيمــاري و ) 1385مقــدم و طلايــي،  گنجــي(هــا ان

هـاي آويـزان زيبـا، اهميـت خاصـي در      بودن شاخهدارا

آقــابيگي، (كــاري شــهري و پــارك ســازي دارد  جنگــل

ــي    ). 1374 ــولات فرع ــد محص ــب در تولي ــوه محل مي

و بـرگ و ميـوه   ) 1382اي و ابراهيمي رستاقي، جزيره(

 ).Grae, 1974(كاربرد دارد آن در صنايع رنگ و عطر 

ها، مزارع تنها در باغنه) Crataegus(از جنس زالزالك 

دليـل داشـتن گـل و ميـوه     ها، بلكـه بـه  يه جادهو حاش
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ميـرزاده  (شود  استفاده ميزينتي در فضاي سبز شهري 

 Crataegus(زالزالك زرد ). 1388واقفي و همكاران، 

aronia L. (دليل توليـد ميـوه قابـل مصـرف و نيـز      به

ي احيــامنظوره مــورد توجــه در عنــوان گونــه چنــد بــه

، بـرآن افـزون  ،باشـد  هـاي مخروبـه زاگـرس مـي     جنگل

عنـوان گونـه    بـر اهميـت آن بـه    ،دليل خاردار بـودن  به

  .شود آهنگ و پرستار افزوده مي پيش

فاكتور محيطـي چنـد بعـدي اسـت      تنش خشكي

 تك درخت تـا سـطح  طوري كه از سطح مولكولي در  هب

 Yordanov(دهـد  قرار مي تأثيرتوده جنگلي را تحت 

et al., 2000( هـاي  ويژه ژنوتيپ گياهان به بااين حال؛

مقابلـه بـا آن    در سـازش  هايي جهـت مكانيسم وحشي

بـا  هـاي گيـاهي معتقدنـد    فيزيولوژيسـت . اندكردهپيدا 

توان به ميزان سـازگاري  ها ميشناسايي برخي شاخص

گياهان بـه خشـكي كسـب آگـاهي نمـود كـه در ايـن        

محتوي نسـبي   هايتحقيق سعي شده است از شاخص

بـراي درك شـدت   (و پتانسيل آبـي  ) RWC( 1رطوبت

ي هاهاي پرولين و كربوهيدرات، شاخص)تنش خشكي

هـاي  و شـاخص ) بـراي درك تعـديل اسـمزي   ( محلول

بــراي () MDA(يــد ئآلدديمــالون نشـت الكتروليــت و 

  .استفاده شود) تنش اكسيداتيو شدتدرك 

  

  

  

                                                             
1 Relative water content 

  هامواد و روش

  مواد گياهي

منظور بررسي اثر تـنش خشـكي بـر     اين تحقيق به

ــال  روي تغي ــيميايي نه ــاي بيوش ــرات پارامتره ــاي ي ه

 و محلـــب  ).Crataegus aronia L( زالزالـــك

)Prunus mahaleb L.( شـد اجرا  در شرايط گلخانه .

وزن مخصوص ظـاهري و  قبل از اجراي آزمايش، بافت، 

شناسـي   استفاده در آزمايشگاه خاكرطوبت خاك مورد

پس از مشخص شدن مشخصات فـوق  . شدگيري اندازه

ــا اســتفاده از خــاك و وزن م 2ظرفيــت زراعــي رجــع ب

تا تعيين شد ) 1رابطه ( Saxton et al (1986)فرمول

ميزان آبي كه در قالب سطوح تيمار به هر گلـدان لازم  

 .شودمعين ) مورد نظر FCبا توجه به (است داده شود 

B :1 رابطه

vm Aθ=Ψ  

خاك بر  سپتانسيل ماتري :mΨدر اين رابطه 

مقدار رطوبت حجمي خاك  :vθپاسكال، حسب كيلو

ضرايبي  Bو  Aمكعب و برحسب مترمكعب بر متر

هاي خاك ارتباط  ها را به ويژگي توان آن هستند كه مي

  .داد

A= exp
[-4.369-0.0715(c)-4.88×10-4(s)2-4.285×10-

5(s)2 (c)]100  

B= -3.14-0.00222c
2
-3.14× 10

-5
s

2
c 

درصد  C: ،)718/2( نپرعدد  exp: در روابط بالا

  .باشددرصد شن خاك مي :Sرس و 

                                                             
2
 Field Capacity  
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از  زالزالك و محلب هايبذر گونه در اين تحقيق

باغ بذر نهالستان جنگلي شهرستان مريوان تهيه و 

ساله همگن در هاي يكس نهالسپ. كاشته شد

) هاقبل از رويش و شكفتن جوانه( 1391ماه اسفند

براي انجام آزمايش به گلخانه دانشكده منابع طبيعي و 

منتقل و در علوم دريايي دانشگاه تربيت مدرس 

ي  شرايط گلخانه .ليتري كاشته شدندشش هاي گلدان

 و 23ترتيب  بهبيشينه و كمينه تحقيقاتي شامل دماي 

درصد و  35گراد با رطوبت نسبي درجه سانتي 35

. بوده است )13ساعت در (لوكس  1500شدت نور 

ها با خاك نهالستان سازي خاك گلدانمنظور شبيه به

استفاده  )1:2:1(رسي - شني-از خاك با تركيب لومي

استفاده در تحقيق در جدول مشخصات خاك مورد. شد

تنش ها تا زمان شروع آزمايش نهال .آمده است 1

اندازه  بار به، هر سه روز يك)خرداد ماه(خشكي 

  .شدند يآبيار ظرفيت زراعي

  

  استفاده در تحقيق مشخصات خاك مورد -1 جدول

Table 1. Soil characteristics was used in research 

 

ت
صد سيل

در
 

ن
صد ش

در
س 

صد ر
در

 

  قابل تعويض پتاسيم فسفر قابل دسترس كربن آلي PH تخلخل ذرات

ch
a
ra

cteri

stics
  S
ilt (%

)
  S

a
n
d
 (%

)
  C

lay
 (%

)
  

Bulk density pH 
Organic 

carbon (%)  

Available 

phosphorus 
(ppm)  

Exchangeable 

potassium 
 (ppm)  

  28  46  26  1.26  8.04  0.875  30.33  274.6  

  

  طراحي تيمارهاي آبياري

 كاملاًصورت طرح  اعمال تيمارهاي آزمايش به

تكرار پنج تيمار تنش خشكي و با سه تصادفي در 

آبياري (شاهد  تيمارهاي خشكي شامل. انجام گرفت

تنش  ،)بار بر اساس ظرفيت زراعي هر سه روز يك

بار به اندازه  آبياري هر سه روز يك( و پيوسته متوسط

و تنش  )درصد ظرفيت زراعي بر اساس وزن مرجع 50

ي تا مشاهده اولين علايم قطع آبيار( باره و يك شديد

  به تيمار  با توجه. بود )هادر پيچش و پژمردگي برگ

  

خشكي شديد و شروع اولين علايم در پيچش و 

  .روز بود 19پژمردگي برگ، مدت آزمايش 

  

  هاي مورد مطالعهشاخص

چوبي در پايان گيري پتانسيل آبي آونداي اندازهبر

از  ظهر 12ها در ساعت نهال همه يبر رو آزمايش

 ,Pressure Chamber Skye, SKPM 1400دستگاه

UK محتوي نسبي رطوبت برگ .استفاده شد 
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)RWC(  ترين با انتخاب جوان هانهال همهبراي نيز

در اين . شدمحاسبه شده از رابطه زير برگ كاملاً باز

 وزن آماس برگ SW:وزن برگ تازه، :FWرابطه 

 استشدن پس از خشك وزن برگ DW:و )اشباع(

)Yang et al., 2007(.  

100 ×DWSW

DWFWRWC
−

−
=  

هـاي   نمونـه آوري  جمـع پس از در انتهاي آزمايش، 

 et al. (2009) از روش ،مطالعه هاي مورداز نهال برگ

Campos درصـد نشـت الكتروليـت    گيـري  براي اندازه

. اسـتفاده شـد   غشـاي سـلولي   عنوان شاخص آسيب به

ــد از روش   ــل و كاروتنوئيـ ــواي كلروفيـ  Arnonمحتـ

محتواي پرولين با استفاده از . شدگيري اندازه )1949(

در  هـاي محلـول  كربوهيـدرات و  Bates (1973)روش 

 شدگيري  اندازه )Anthron( آنترون روش ها طبقبرگ

بـراي بررسـي    .)1393زرافشار و همكاران، به نقل از، (

اســترس پراكسيداســيون ليپيــدها جهــت ارزيــابي    

يــد ئدي آلدگيــري ميــزان مــالون اكســيداتيو، از انــدازه

 .شداستفاده  دليپيپراكسيداسيون شده در فرآيند توليد

 گيريپراكسيداسيون ليپيدها با اندازهبراي اين منظور 

ــه دي مــالون ميــزان  Packer (1986) روش آلدئيــد ب

Heath &  هـاي مـورد بررسـي و    شـاخص  .شدبررسي

ها در بيولوژي گيـاه تحـت تـنش خشـكي در      نقش آن

  . قابل مشاهده است 2جدول 

  

  

 

  )Zarafshar et al., 2014( خشكي بيولوژيكي تنشها در  نقش آن مورد بررسي و هايشاخص -2 جدول

Table 2. Measured indices and their roles in drought biological stress  

 توصيف واحد مخفف پارامتر

Parameters  Abbreviation  Unit  Description  

Xylem predawn 

water potential 
ψstem  MPa 

Useful to describe the water status of plants before sunrise and 

the consequent starting of plant transpiration 

Leaf relative water 

content 
RWC  %  

It indicates the relative degree of hydration of leaf tissues with 

respect to the maximum hydration potential. It is a 

complement of xylem stem water potential to assess the water 

status of plants 

Electrolyte 

Leakage 
EL %  

Ion leakage from plant tissues as indicative of damage in cell 

membranes 

Chlorophyll and 

Carotenoids 
 -  mg.g-1 FW 

Chlorophylls indicate leaf greenness degree in relation to 

senescence-yellowing triggered by drought. Carotenoids are 

important antioxidants that help to prevent the accumulation 

of reactive oxygen species 

Free proline  -  mg.g-1 FW 
It is a compound used as general indicator of stress at cellular 

level 

Soluble 

Carbohydrates 
 -  mg.g-1 FW 

Both qualitative and quantitative changes in Soluble 

carbohydrates often accompany plant’s responses to stress 

Malondialdehyde MDA mmol.g-1 FW 
It is an indicator of lipid peroxidation related to stress 

symptoms 
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...هاي زالزالكارزيابي مقاومت به خشكي نهال: اشكاوند و همكاران  

  تجزيه و تحليل آماري

هـا از نـرم افـزار آمـاري     منظور آناليز آماري داده به

SPSS  طوري كه پس از  هاستفاده شد ب 16نسخه  

ــودن داده  ــال بـ ــودن نرمـ ــون  آزمـ ــط آزمـ ــا توسـ هـ

Kolmogorov-Smitnov    و همچنـين همگـن بــودن

بـراي   )Leven(هـا   آنها توسط آزمون همگني واريانس

ــر  درك ــه"اث ــكي "و  "گون ــاي خش ــه  "تيماره تجزي

ــه   ــانس دوطرف ــورد ) Two-way ANOVA(واري م

منظــور مقايســه بــه ،در نهايــت .اســتفاده قــرار گرفــت

  .اي دانكن استفاده شددامنهها از آزمون چندميانگين

  

  نتايج

ج آناليز واريـانس دو طرفـه نشـان داد كـه اثـر      ينتا

ساده گونه و تيمار خشكي و همچنـين اثـرات متقابـل    

 دار بـود معنـي چوبي آوند پتانسيل آبيميزان  رويآنها 

كاهش پتانسيل آبـي در محلـب بيشـتر از     .)3جدول (

طوري كه پتانسيل آبي در شرايط تـنش   به ،بود زالزالك

ترتيـب   هاي زالزالك و محلب بـه شديد خشكي در نهال

ــد 65و  46 ــال  درص ــا نه ــه ب ــرل   در مقايس ــاي كنت ه

اثر ساده گونه و تنش . )1شكل ( خودشان كاهش يافت

ثر ؤم ـ كمبود آب بر ميزان محتواي نسبي رطوبت بـرگ 

كه محتواي نسبي رطوبـت بـرگ در گونـة     بود به نحوي

زالزالك كمتر از محلب بود و با افزايش تـنش خشـكي   

. هش يافـت محتواي نسبي آب برگ در هر دو گونه كـا 

داري نيز بـين گونـه و رژيـم    همچنين اثر متقابل معني

هـاي  در مقايسه بـا نهـال  . )3جدول ( آبي مشاهده نشد

بـرگ   محتـواي نسـبي رطوبـت    گونه، ميزانكنترل هر 

گونه زالزالك تحت تنش متوسط كمتـر و تحـت تـنش    

  .)1شكل ( شديد بيشتر از گونه محلب كاهش يافت

نتايج تجزيه و تحليـل آمـاري نشـان داد كـه نـرخ      

كلروفيل در برگ تحت تيمارهاي آبياري قرار نگرفت و 

دار آماري مشاهده شد فقط بين دو گونه اختلاف معني

در تمامي شـرايط آبيـاري نـرخ كلروفيـل      طوري كهبه

از سـوي ديگـر اثـر    . برگ در گونه زالزلـك بيشـتر بـود   

متقابل گونه و تيمارهاي خشكي نيز براي اين شـاخص  

ميـزان كاروتنوئيـد در بـرگ    ). 3جدول (دار نبود معني

تحــت تــأثير تــنش خشــكي و گونــه قــرار گرفــت، در  

هر دو گونـه   در. دار نشدها معني كه اثر متقابل آن حالي

ميزان كاروتنوئيد با افزايش شدت تنش خشكي كاهش 

در مــورد گونــه محلــب بــين شــدت ). 2شــكل (يافــت 

دار آماري ثبـت  خشكي متوسط و شديد اختلاف معني

كه در گونـه زالزالـك بـا افـزايش شـدت       نشد در حالي

داري كـاهش  طور معني خشكي ميزان كارتنوئيد نيز به

هاي كنترل هـر گونـه، ميـزان    در مقايسه با نهال. يافت

كارتنوئيد در برگ گونه زالزالك تحـت تـنش متوسـط    

  .كمتر از گونه محلب تحت تأثير قرار گرفت

نتايج آناليز واريانس دوطرفه نشان داد كه اثر تنش 

ها در ميـزان پـرولين،    خشكي، گونه و اثرات متقابل آن

ــدرات ــت الكتروليـــت و  كربوهيـ ــول، نشـ ــاي محلـ هـ

در رابطه با ). 3جدول (دار است هيد معنيآلد دي مالون
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 1393بهار و تابستان / شماره اول/ سال اول/ هاي زاگرسمجله تحقيقات جنگل

هـاي محلـب   پرولين بيشترين ميزان آن در برگ نهـال 

درصــد افــزايش در  61(تحــت تــنش شــديد خشــكي 

هـاي  نهـال . ثبت شد) هاي شاهد محلبمقايسه با نهال

هاي خشكي ميزان اين اسـيد  محلب با دريافت سيگنال

فـزايش  هاي خـود بيشـتر از زالزالـك ا   آمينه را در برگ

هـاي   از سوي ديگر بيشـترين ميـزان كربوهيـدرات   . داد

هاي زالزالك تحـت تـنش شـديد    محلول در برگ نهال

رسد كه بـا افـزايش شـدت    نظر مي به. خشكي ثبت شد

هـاي محلــول در   تـنش خشــكي، غلظـت كربوهيــدرات  

هـاي زالزالـك   يافتـه نهـال   هاي بالغ و كاملاً توسعهبرگ

در مورد گونـه  . داشتافزايش بيشتري نسبت به محلب 

زالزالك اگرچه تنش خشكي بـا شـدت متوسـط باعـث     

هاي گيـاهي آن  تغيير ميزان نشت الكتروليت در سلول

) قطـع آبيـاري  (نشد ولي تنش خشـكي شـديد و آنـي    

ميزان قابل توجهي باعث تحليل ديواره سـلولي و بـه    به

در . دار نشـت الكتروليـت شـد   دنبال آن افزايش معنـي 

ب نيز با اعمال تنش خشكي و افـزايش  مورد گونه محل

دار شدت آن، ميزان نشـت الكتروليـت افـزايش معنـي    

نتــايج نشــان داد كــه ميــزان شــاخص     . نشــان داد

يد در پاسـخ بـه تـنش خشـكي در گونـه      ئآلد دي مالون

دار داشت ولي با ايـن وجـود بـين    محلب افزايش معني

دار خشكي با شدت متوسـط و شـديد اخـتلاف معنـي    

بـا كـاهش   ). 2شـكل  (براي اين گونه ثبت نشد آماري 

شــديد محتــواي رطــوبتي آب خــاك در تيمــار قطــع  

هــاي بــالغ يــد در بــرگئآلدديآبيــاري، غلظــت مــالون

هاي زالزالك افزايش بيشـتري نسـبت بـه محلـب      نهال

  .داشت

  

  

 نتايج آناليز واريانس دوطرفه با دو عامل اصلي گونه و تنش خشكي -3 جدول

Table 3. The two-way ANOVA reuslts with spcies and drought stress as fixed factores  

هاي مطالعاتي ويژگي  خطا  تنش×گونه  گونه تنش 

Characteristics of 

Study  

Stress  Species  Species×Stress  Error  

MS  F MS  F MS  F MS  

Xylem predawn 

water potential 
10.457 710.578* 1.572 106.842* 0.244 16.603* 0.015 

RWC  1526.3  75.72*  343.7  17.05*  16.04  0.79 ns 20.15 

Total chlorophyll  0.000 2.219 ns 0.000 531.624* 0.000 2.989 ns 0.000 

Carotenoids  0.171 21.489
*
 4.024 504.938

*
 0.009 1.091

 ns
 0.008 

Electrolyte 

Leakage 
2056.01  85.71

*
  2229  92.94

*
  198.8  8.28

*
  23.98 

MDA  0.014 30.750
*
 0.041 89.866

*
 0.002 4.636

*
 0.000 

Free proline  0.001 660.448
*
 0.001 757.604

*
 0.000 330.423

*
 0.000 

Soluble 

Carbohydrates 
0.000 138.412

*
 0.000 17.223

*
 0.000 17.284

*
 0.000 

 %5 سطح در يداريمعن عدم و يداريمعن نيمب بيترت به ns و** 

respectively * and ns represents significant at 5% level and not significant 
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...هاي زالزالك

  

 مشابه حروف%. 95 نانياطم سطح در دانكن آزمون

ارائه شده  محلب و زالزالك گونه دو و يخشك مار

Figure 1. The effect of drought stress on 

Duncan’s test. Similar letters indicate insignificant differences

with three drought treatments and two species

level and no significant) 
 

  

    

هاي زالزالكارزيابي مقاومت به خشكي نهال: اشكاوند و همكاران  

 

آزمون از استفاده با نيانگيم سهيمقا و يخشك تنش تأثير تحت يولوژيزيف هايشاخص

ماريت سطح سه در دوطرفه انسيوار هيتجز جينتا خلاصه. است داريمعن اختلاف

 ).داريعدم معني ns:درصد و 5داري در سطح 

The effect of drought stress on physiological indexes and the results of mean comparison 

icate insignificant differences. Summary of two-way ANOVA 

and two species are presented. (Respectively, ** and ns: significant at 5%

  

8  

  

شاخص -1شكل 

اختلاف عدم دهنده نشان

داري در سطح معني: (** است

al indexes and the results of mean comparison by 

way ANOVA results 

: significant at 5% 
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 1393بهار و تابستان 

    

 حروف%. 95 نانياطم سطح در Duncan آزمون

 محلب و زالزالك گونه دو و يخشك ماريت سطح 

Figure 2. The effect of drought stress on biochemical indexes and the results of mean comparison by 

Duncan’s test. Similar letters indicate insignificant differences

with three drought treatments and two species are presented. (

level and no significant)  

تــنش هــر دو گونــه در پاســخ بــه افــزايش شــدت 

   .مشاهده شد

گياهان در مقابل تنش خشكي پتانسيل آبـي خـود   

و ) Gindaba et al., 2004(دهنــد را كــاهش مــي

 بـوده  اري بيشتريثبات و پايدداراي تر  هاي مقاوم

كـافي و  (دهند و پتانسيل آبي خود را كمتر كاهش مي

ــايج ). 138 ــد نت  Rieger et alهمانن

 Prunus ferganensis(روي دو گونه آلوچه 

P. (و Ranjbarfordoei et al. (2013) 

ــيچ ــه قـ ، در (Calligonum comosum) روي گونـ

پتانسيل ايط تنش خشكي كاهش در شر 

هر دو گونه مشاهده شد و اين كـاهش در  

در محلب بيشتر از زالزالـك   شديد نتيجه تنش خشكي

بهار و تابستان / شماره اول/ سال اول/ هاي زاگرسمجله تحقيقات جنگل

  

آزمون از استفاده با نيانگيم سهيمقا و يخشك تنش تأثير تحت ييايميوشيب يپارامترها

 سه در طرفه دو انسيوار هيتجز جينتا خلاصه. است داريمعن اختلاف عدم دهنده

  ).داري عدم معني  ns:درصد و 5داري در سطح  معني(**: 

The effect of drought stress on biochemical indexes and the results of mean comparison by 

icate insignificant differences. Summary of two-way ANOVA results 

with three drought treatments and two species are presented. (Respectively, ** and ns: significant at 5% 

  گيرينتيجه

هاي فيزيولوژي در برابر تنش نقـش مهمـي   

 ,.Zhang et al(د ن ـكندر مانـدگاري گيـاه ايفـا مـي    

، در حقيقــت اي نســبي رطــوبتي بــرگ

شاخصي است كه بر اساس آن وضعيت آب سلول برگ 

شـك بـا    و بـي ) Fu et al., 2004(شـود  

كــاهش مقــدار رطوبــت بــرگ در طــي تــنش خشــكي 

بيوماس بـرگ  كاهش آماس سلولي و در پي آن كاهش 

ــد  ــد ). Wang et al., 2012(افت همانن

جـوادي و  (روي گلابـي وحشـي    ي پيشـين 

و ) Barzegar et al., 2012(، بـادام  )1389

Jie et al., 2013( نيـز  پـژوهش پـيش رو  ، در 

 هاي سير نزولي در محتواي نسبي رطوبت برگ نهال

 

هــر دو گونــه در پاســخ بــه افــزايش شــدت 

مشاهده شدخشكي 

گياهان در مقابل تنش خشكي پتانسيل آبـي خـود   

را كــاهش مــي

هاي مقاوم گونه

و پتانسيل آبي خود را كمتر كاهش مي

ــاران 1388، همك

روي دو گونه آلوچه  (2003)

P. persicaو 

ــيچ ــه قـ روي گونـ

 ،تحقيق حاضر

هر دو گونه مشاهده شد و اين كـاهش در  در نهال  آبي

نتيجه تنش خشكي

پارامترها -2 شكل

دهنده نشان مشابه

(**:  ارائه شده است

The effect of drought stress on biochemical indexes and the results of mean comparison by 

way ANOVA results 

: significant at 5% 

 

نتيجهبحث و 

هاي فيزيولوژي در برابر تنش نقـش مهمـي   واكنش

در مانـدگاري گيـاه ايفـا مـي    

اي نســبي رطــوبتي بــرگمحتــو). 2004

شاخصي است كه بر اساس آن وضعيت آب سلول برگ 

شـود  ارزيـابي مـي  

كــاهش مقــدار رطوبــت بــرگ در طــي تــنش خشــكي 

كاهش آماس سلولي و در پي آن كاهش 

ــي ــاق م ــد اتف افت

ي پيشـين هـا پژوهش

1389نژاد، بهرام

2013 ,.(سيب 

سير نزولي در محتواي نسبي رطوبت برگ نهال
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گونـه   مـورد دو  در اين تحقيـق تـنش خشـكي در   . بود

 .لروفيـل نداشـته اسـت   ك ميـزان داري بر ي معنيتأثير

فتوسنتز محـدود  به هنگام تنش خشكي فعاليت  اصولا،

هـاي فعـال از   اكسـيژن  برخي در كلروپلاست شود ومي

، پراكسـيد هيـدروژن   )-O2(قبيل راديكال سوپراكسيد 

)H2O2 ( و راديكـــال هيدروكســـيل)OH- ( ــزايش افـ

 ,.Foyer et al., 1994; Asada et al(يابـد   يم ـ

ــين، ). 1999 ــيژن همچن ــور اكس ــال در  حض ــاي فع ه

هـاي گيـاهي   كلروپلاست باعث تجزيه و تخريب رنگيزه

نظـر  ، بـه با اين حال) Sairam et al., 2002(شود مي

هـاي اكسـيژن   ميـزان گونـه   رسد در تحقيق حاضـر مي

شـده   اكسيدانتي گياه مديريت فعال توسط سيستم آنتي

را  bو  aقـدري نبـوده كـه كلروفيـل      ها بـه  و ميزان آن

بيـان كـرده   ) 1389(و همكـاران  ترحمي . تخريب كند

آن در است كه حفظ كلروفيل و عدم تخريب و تجزيـه  

طي تنش خشكي نشان از مقاومت يك گونـه بـه ايـن    

در  فـزايش ميـزان كارتنوئيـد   ا .استرس محيطي اسـت 

و نقـش   برگ برخـي گياهـان تحـت اسـترس خشـكي     

 كسيدانتي آن پـيش از ايـن گـزارش شـده اسـت     ا آنتي

)Zarafshar et al., 2014 Inze & Montagu, 

دار ايــن ولــي در ايــن تحقيــق كــاهش معنــي ),2003

پاسـخ بـه كـاهش     رنگدانه گياهي براي هر دو گونـه در 

  .رطوبت خاك ثبت شد

حاضر نشان داد كه با افزايش شدت تنش  نتايج

هاي محلب خشكي غلظت پرولين در برگ نهال

نظر هنسبت به زالزالك دارد لذا ب يگيرتر افزايش چشم

ن گونه با افزايش رسد كه تعديل اسمزي در ايمي

زه و همكاران، رآقايي سرب( گيردپرولين صورت مي

با افزايش شدت تنش خشكي  ،در مقابل). 1388

هاي غلظت كربوهيدرات هاي محلول در برگ نهال

 بيشتري نسبت به محلب نشان داد كهزالزالك افزايش 

تعديل اسمزي در اين گونه با افزايش رسد نظر ميهب

گيرد كه البته صورت مي كربوهيدرات هاي محلول

شريعت و عصاره، (هاي اكاليپتوس  پيش از اين در گونه

نيز ) 1383جوادي و همكاران، (و ارقام گلابي ) 1387

  .گزارش شده است

با افزايش ميزان تخريب غشاي سيتوپلاسمي 

 De Diego et( مرتبط استدرصد نشت الكتروليت 

al., 2012 در اين ). 1392اعتمادي و همكاران، ؛

درصد  50رفيت مشخص شد كه آبياري تا ظتحقيق 

تنش متوسط و (روز  19 ظرفيت زراعي به مدت

شاي سيتوپلاسمي گونه سبب تخريب غ) پيوسته

 دنبال اين آسيب به كهاست  در حالي زالزالك نشد اين

هاي محلب تحت افزايش نشت الكتروليت در نهال

در پاسخ  ،از سوي ديگر. استرس متوسط مشاهده شد

غشاي ) تنش شديد(طع آبياري به تنش ق

پذيري بيشتري  سيتوپلاسمي در گونه زالزالك آسيپ

  .نسبت به محلب نشان داد

توان از طريق آلدئيد شاخصي است كه ميديمالون

آن مقدار تخريب پراكسيداسيون ليپيد را مورد ارزيابي 
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 ,.Chaves et al., 2003; Shao et al(قرار داد 

اگرچه تحت تنش متوسط و تحقيق اين در ). 2009

آلدئيد در گونه زالزالك در  دي ميزان مالون ،پيوسته

اما در شرايط تنش آني و مقايسه با شاهد تغيير نكرد 

دنبال افزايش ميزان  به) تنش شديد(باره  يك

 درپراكسيداسيون ليپيدها  آلدئيد، تخريبدي مالون

  .رخ دادزالزالك بيشتر از محلب 

آيد در هر دو آنچه كه از نتايج بر مي ،در مجموع 

گونه با افزايش شدت خشكي خاك، محتواي نسبي آب 

محتواي . برگ و پتانسيل آبي ساقه كاهش يافت

تنش كمبود آب قرار  تأثيرچند كه تحت  كلروفيل هر

مراتب بيشتر از محلب  لك بهنگرفت اما در گونه زالزا

هاي ديكالبود كه اين امر خطر تنفس نوري و توليد را

به  كمبود آب نسبتشرايط آزاد را در زالزالك در 

تواي بودن محاما بالاتر. دهدمحلب افزايش مي

تواند نقش كمكي در كاروتنوئيدها در زالزالك مي

در مورد . داشته باشددو مقابله با تخريب فتوسيستم 

توان  ميها تنش خشكي بر محتواي اسموليت تأثير

در محلب افزايش تنش كمبود آب اذعان داشت كه 

در  و در مقابل شدموجب افزايش غلظت پرولين 

هاي  زالزالك اين امر با افزايش غلظت كربوهيدرات

 .محلول همراه بود

نرخ نشت  با توجه به نتايج حاصل از ،در نهايت

توان آلدهيد ميديالكتروليت و غلظت مالون

زالزالك با مجموعه  هاي نهالكه  بندي كرد جمع

راهكارهاي مذكور قادر به تحمل شرايط كمبود آب 

باره  يك باشد اما كاهش در خاك مي 1و پيوسته متوسط

تنش و  علائم ظهورموجب  2خاك و آني رطوبت

در . شودهاي ناشي از آن در اين گونه ميبافزايش آسي

در  و پيوسته توسطم يآب تنش كه محلب هر چند

هاي تنش اكسيداتيو در آن خاك موجب بروز نشانه

 همانند زيادي سوء آثار باره آبياري قطع يكشود اما مي

  .نداردبرشد براي محلب در  ديده آنچه در زالزالك

                                                             
1 Gradual stress 
2 Accidental stress 
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  منابع

و شالك ) L. alba Populus(واكنش فتوسنتزي دو گونه سپيدار . 1392 .ر لفقاري،او ذو .، پفياض ،.اعتمادي، ا

)L. nigra Populus (5مجله جنگل ايران،  .آبي نسبت به افزايش سرب در محيط كشت)65-75 ):1. 

سسه ؤاصفهان، م. هاي سودمند و قابل كشت در ايران، انتشارات فلاحت ايراندرختان و درختچه. 1374 .آقابيگي، ف

 .ص 100الهادي قم، چاپ 

 و سلولي غشاء خسارت پرولين، محتوي تغيير مطالعه. 1388. ر محمدي، ،.حقپرست، ر ،.ر رجبي، ،.م سربرزه، آقائي

. شدهكنترل شرايط در) Triticum turgidum var. durum( گندم دوروم هاي ژنوتيپ در خشكي تنش به تحمل

  .354-347): 3(2 ،بذر و نهال زراعيبه مجله

 محلول، قندهاي تغييرات روي بر خشكي تنش از ناشي اثرات بررسي .1389. ف و عباسى،. لاهوتى، م ،.ترحمى، گ

  .1-7): 3(2زيستي دانشگاه آزاد زنجان،  لومفصلنامه ع .نوروزك گياه در پتاسيم و كلروفيل ميزان

  .ص 560. انتشارات دانشگاه تهران. شناسي زاگرس جنگل .1382. م ،و ابراهيمي رستاقي. ح .م ،ايجزيره

گلابي  ژنوتيپ نه در پرولين و محلول هاي كربوهيدرات ميزان بررسي .1383 .ح ،زاده ابراهيم، .ك ،ارزاني ،.ت ،جوادي

 .369 -387):4(17. شناسي ايرانمجله زيست .تحت تنش خشكي) Pyrus seratonia(آسيايي 

ل و بختياري در زمينه توليد امح هاي استان چهار توان جنگل .1385. م ،، و طالبي.ي ،منش، ايران.، حجهانبازي گوجاني

): 2(14 ،پژوهشي تحقيقات جنگل و صنوبر ايران-فصلنامه علمي .نشينان بذر بنه و اثر اقتصادي آن بر زندگي جنگل

167 -159. 

) Acer monspessulanum(هاي كيكم نهالتعيين دوره آبياري . 1389. زاده، صو عبدالله. روشن، س، عطار.حيدري، م

  .71-59): 2(1مجله تحقيقات منابع تجديد شونده،  .استان ايلام -شهر در نهالستان دره

اثر جيبرليك همراه با سرمادهي جهت رفع خواب و  .1391. ا .و رضايي .م ،نيا ، اكبري.س .م ،، حسيني.ن، سخاوتي

–دوفصلنامه علمي .)Cerasus mahaleb (L.) Mill(زني بذر بدون پوست و با پوست محلب  افزايش جوانه

 .192- 204): 1(19گياهان مرتعي و جنگلي ايران،  پژوهشي تحقيقات ژنتيك و اصلاح

هاي گياهي، پرولين، قندهاي محلول و پارامترهاي رشد رنگيزهاثر تنش خشكي بر  .1387. ح.م ،، عصاره.آ ،شريعت

  .139-148): 87(21، پژوهش و سازندگي .چهار گونه از اكاليپتوس

بر اساس صفات  ).Prunus mahaleb L(هاي محلب تنوع ژنتيكي ژنوتيپ .1391. ن ،بوذري و .ا. ذ ،، زماني.ت ،قاروني

  .717- 721): 1(28نژادي نهال و بذر، مجله به .RAPDمورفولوژيكي و نشانگرهاي 
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. هاي محيطي در گياهان فيزيولوژي تنش. 1388. ، نباتي، ج.، معصومي، ع.، كمندي، ع.، صالحي، م.، برزوئي، ا.كافي، م

 .ص 502 ،انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد

 Prunus(شده محلب  آوريهاي جمعبررسي تنوع ژنتيكي در توده. 1385 .مقدم، ابراهيم و عليرضا طلايي گنجي

mahaleb L. (22نهال و بذر،  .با استفاده از خصوصيات مرفولوژيك)29- 41): 1.  

زني در بررسي شكستن خواب بذر و تشديد جوانه .1388. م ،و نصيري .، ع، جليلي.ز ،زاده، جم.س .س ،ميرزاده واقفي

پژوهشي تحقيقات - ي علميفصلنامه .)Crataegus persica, C. aminii, C. babakhanloui(سه گونه زالزالك 

 .544-559): 4(17، جنگل و صنوبر ايران

و ) Pistacia atlantica(هاي ميكوريزي آربسكولار همزيست با درختان بنه شناسايي قارچ. 1390. ميرزايي، ج

گروه  رساله دكترا. هاي تحت تنش خشكيها بر رشد نهال در استان ايلام و اثرات آن) P. khinjuk(خنجوك 

  .ص 157جنگلداري دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تربيت مدرس، 

هاي بلوط ميزان تغييرات تركيبات ثانويه تحت تنش خشكي در نهال. 1392. و فياض، پ. لفقاري، را، ذو.نظري، م

 .1-14): 1(66هاي چوب، مجله منابع طبيعي ايران، نشريه جنگل و فرآورده. ولبرودار، دارمازو و وي

 در بيوشيميايي و فيزيولوژيك تغييرات. 1393. و رهايي. م. ، حسيني، س.، عسگري، ح.نيا، م، اكبري.زرافشار، م

 حال در ،يردكارب شناسي زيست لهجم. آبياري تغييرات به پاسخ در) Pyrus boisseriana(وحشي  گلابي هاي نهال
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Abstract 

 

Undoubtedly, identifying and introducing drought resistant species for reforestation of the 

Zagros forests should be considered by forest specialists.,the current research identified 

mechanisms of drought tolerance in Hawthorn (CrataegusaroniaL.) and Mahaleb 

(Prunusmahaleb L.) seedlings in a greenhouse experiment using a completely randomized 

design. The experiment contained 3 stress treatments with 5 replications each. The treatments 

were soil moisture as control (based on field capacity), moderate stress (based on 50% field 

capacity) and severe stress (water withholding). Our findings showed that relative water content 

and stem water potential decreased in both species with increasing of drought severity. 

Although the total chlorophyll content was no affected by drought stress, carotenoid content was 

declined in response to the stress. Proline and total soluble carbohydrate concentration, as 

osmotic adjustments, increased in both species. According to electrolyte leakage and 

malondialdehyde results, we concluded that Hawthorn can tolerate moderate and gradual 

drought stress by the means of some adaptations but accidental water withholding stress leads to 

oxidative stress in this species. On the other hand, although moderate and gradual drought stress 

leads to oxidative stress on the Mahaleb, but accidental water withholding stress did not have 

the same course of negative effect as it had on Hawthorn. 

 

Keywords: Electrolyte leakage, Hawthorn, Mahaleb, Malondialdehyde, Proline 
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