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 25چکيده

 باعث آن از ناشی خشکی تنش و شده هابارش فراوانی تغيير باعث اقليم تغيير و شدن گرم پديده که است شده بينی پيش

 برای. است اهميت حائز محيطی تنشهای به پاسخ در گياهان سنجیمقاومت ازاين روی شود، هاگونه  کل نمو و رشد کاهش

 برای آزمايشی ،(Elaeagnus rhamnoides) تلخ سنجد دارويی گياه نهال مورفولوژی روی خشکی تنش تأثير ارزيابی

 تيمار چهار و تکرار درسه تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در 1362 سال در مشهد طرق نهالستان در ،کشور در بار اولين

 بررسی اساس بر  روزه دوازده و هشت روزه، چهار ،(يکبار روز دو هر) شاهد سطح در خشکی تنش تيمار. شد انجام ریآبيا

 صورت به ماه چهار طول در صفات گيری اندازه. شدند اعمال ساله يک هاینهال روی خاک مشخصات ساير و ماتريک پتانسيل

 ساير با ريشه خشک وزن استثناء به قطر صفت که داد نشان دوره کل در هاداده همبستگی نتايج. گرفت انجام ماهانه هایدوره

 بر علاوه نيز برگ خشک وزن و برگ ويژه سطح برگ، سطح گره، تعداد زايی،برگ ارتفاع،. است داشته داریمعنی رابطه صفات

 تنها مطالعه مورد تيمارهای در ،داد ننشا نتايج.  دارد همبستگی صفات بقيه با و نبوده دار معنی ريشه طول با ريشه خشک وزن

 سطح در برگ تعداد صفت و نبوده دارمعنی گياه اين روی خشکی تنش دهنده نشان مناسب شاخص عنوان به ريشه خشک وزن

 طول صفت در تنها توکی آزمون با صفات ميانگين مقايسه. بودند دارمعنی آبياری تيمارهای% 1 سطح در صفات مابقی و% 5

 روز دوازده و هشت روز، چهار روز، دو تيمارهای در مانیزنده درصد. شد بندی تقسيم درصد يک سطح در گروه چهار در ساقه

 تلخ، سنجد سنجیمقاومت و شده گيری اندازه مورفولوژيکی صفات به توجه با. بود درصد 91 و 99 ،65 ،65 ترتيب به آبياری دور

 نمود.  کاشت و توصيه خشک نيمه مناطق برای آزمايشی فاز در توانمی را گونه اين
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 مقدمه

هها و  کهاری افزايش سطح فضای سبز و بررسی ميهزان موفقيهت جنگهل    کارهایهرالزوم تحقيق در مورد 

-ها در طی سهال به تخريب روز افزون جنگلهای مناسب با کاربرد چندمنظوره با توجه همچنين توليد نهال

 های اخير اجتناب ناپذير است. 

 Hippophae ايههو   Elaeagnus rhamnoides (L.) A. Nelson یتلههخ بهها نههام علمهه  سههنجد

rhamnoides L های خانواده از گونهElaeagnaceae  تهون يبها ز  یتشابه نام فارس ليگونه به دل نيا .است 

، دهقهانی و  1335و همکهاران،   صهادقی پوررودسهری  شهود ) یشتباه گرفتهه مه  ا Melia azederach Lتلخ 

 ان،يه مظفر ؛1323 ،یثهابت های بومی مناطق ايران تورانی است )(. سنجد تلخ )پرخار( از گونه1362احمدی، 

 (. Lu and Ahani, 2013اين گياه هشت زيرگونه دارد که در آسيا و اروپا گسترش يافته اسهت ) . (1335

کاری اوليه در مناطق خشک و نيمه خشک ضروری هستند و سنجد تلهخ يکهی   پيشرو برای جنگلهای گونه

رود )مهروی مههاجر،   آهنگ ارزشمند از نظر تثبيت کنندگی ازت برای خاک بهه شهمار مهی   های پيشاز گونه

 ,.Zhang et alهای کم پوشش اسهت ) ای خزان کننده، مقاوم به سرما، خشکی و محيط( و درختچه1335

2010 .) 

های مختلف هند، آلمهان   سنجد پرخار به دليل خواص دارويی متعدد به عنوان گياه معجزه آسا درکتاب

بررسی توسعه آن در مناطق مختلف ايران بهه دليهل    بنابراين(. Ahani et al., 2015و روسيه مطرح است )

 فوايد دارويی آن مورد اهميت است.

محيطی محسوب می گردد. استرس ناشی از خشکی هنگامی زای عنوان يک عامل  مهم تنشخشکی به

تبخير، کمک -دفع آب از طريق تعرقدهد که آب موجود در خاک کاهش يابد و شرايط جوی نيز بهروی می

 ,.Pandey et alاسهت ) حياتی ترين منابع در قرن بيست و يکهم  (. آب  يکی از 1322کند )حکمت شعار، 

های جهان در محدوده مناطق خشک و نيمه خشک قهرار دارد، در  مينحدود چهار پنجم مساحت ز(. 2012

اين مناطق آب عامل اصلی محدود کننده توليدات گياهی است. اين محدوديت باعث شده اسهت کهه توليهد    

در منهاطق خشهک و نيمهه خشهک کمبهود آب يکهی از عوامهل        (. 1392 )کوچکی، خالص گياه کاهش يابد

قادر به گياه که  هاشيوه مديريتی آبياری در نهالستانيابی به است و دستمحدود کننده رشد و نمو گياهان 

کهاهش ميهزان آب قابهل دسهترس      ، بسيار مورد توجه است.داشته باشدمحصول و قابليت توليد رشد و نمو 

 تهنش  خصهوص اثهرات   در ارزيهابی  مهورد  هایشاخص مهمترين شود. ازباعث تغييرات مورفولوژيکی نيز می

 خشک زيست توده شامل ريشه و انهدام ههوايی اسهت. برخهی     وزن گياه، مورفولوژيکی تارهایرف بر خشکی

 اسهت  ههوايی  انهدام  وزن کهاهش  همهراه بهه  ريشهه  وزن کاهش بر خشکی تنش تأثير هدهند نشان هاآزمايش

(Abdalla and El-Khoshiban, 2007 بر اساس برخی منابع، قطهر ي .) يهک شهاخص مههم در تهنش      قهه

 (.Wagner, 2005) ستشده ا یمعرف

و رشهد کهاهش داشهت     ،اهيه % آب قابهل اسهتفاده گ  12با تهنش   در تحقيقی در آفريقا روی گياه جاتروفا

در بررسهی   (.Achten et al., 2012) روز شد 12سوم( باعث مرگ نهال پس از  ماري)ت یاريبدون آب شرايط
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اقه به طول ريشه در سطح آبيهاری  بيشترين ميزان نسبت طول س تنش خشکی نهال کاج بروسيا در لرستان

بهين تيمارههای   در نهالسهتان ايهلام    (. در تحقيقهی 1336و همکهاران،   صوفی زادهبدست آمد )روز يکبار  1

داری از نظر خصوصيات مرفولوژيک سطح برگ، وزن تر بهرگ،  اختلاف معنی های کيکممختلف آبياری نهال

مربهوط بهه تيمهار    صهفات  بيشترين ميانگين  که شتداقطر يقه وجود و  وزن خشک ريشه، رشد طولی ساقه

 و  Pinus sylvestris ههای گونهه  (.1336عطارروشهن،   وحيهدری  گهزارش شهد )  آبياری چهار روز يک بار 

Picea abies L  و Salix myrsinifolia قهرار گرفتنهد.    یخانهه مهورد بررسه   خارج و داخل گل طيدر شرا

بهه شهاخه    شهه ينهال و نسبت ر قهي وشاهد بود. ارتفاع  یاريبدرصد آ 99و  33نسبت به شاهد  یاريحجم آب

 ,Turtola) کمتر از نوئل گزارش شد یکاج جنگل یگرفت. تحمل به خشکقرار یرگيفصل مورد اندازه انيپا

رطوبت خهاک تهأثير   اکاليپتوس در يزد، نشان داد که  هاینهال اثرات تنش خشکی بر یبررس (. نتايج2005

توده )شاخه، برگ و ريشهه( و نسهبت ريشهه بهه شهاخه      توده، اجزاء زيستتوليد زيستداری بر کاهش معنی

قهرار  بين مبداء بذرهای مختلف  رطوبتیپلت تحت آزمايش  دهای سفي(. نهال1362، همکارانو  راد) تداش

 ريشه و بيوماس کهل در مبهدا   بيوماسرويش قطری و ارتفاعی در مبدا گلستان و اندازه سطح برگ، گرفتند. 

و  2دوره های مختلف آبياری  (.1362و همکاران،  ساداتی) بوده است ديگر هيرکانی گيلان بيش از دو مبدا

و  صوفی زاده) معنی داری نداشته است اثر ،در لرستان ینهالهای سرو نقره ا یشيفاکتورهای رو یروزه رو 1

کی از عهدم اخهتلاف معنهی دار در    در کرمانشهاه حها  بهادام   یهاآبياری بر رشد نهال هدور(. 1362همکاران، 

تاثير تهنش خشهکی    .(1362بود )جليلی و همکاران، روز  12روز( و تيمار  2صفت ارتفاع شاخه بين شاهد )

روی مورفولوژی نهال داغداغان در مشهد بين آبياری يک روز در ميان و چهار روز يک بار نشان داد صهفات  

داری داشهته ولهی در قطهر يقهه اخهتلاف      کاهش معنهی  ارتفاع، تعداد برگ، وزن خشک و نسبت سطح برگ

(. در بررسی تأثير تنش آبهی بهر   Tabatabaei et al., 2014داری بين شاهد و خشکی مشاهده نشد )معنی

های جوان زيتون، ارقام زرد و باغملک نتيجه گرفته شد که با افزايش تنش آبی، وزن های رويش نهالويژگی

-(. نههال 1335برگ و سطح ريشه کاهش يافتند )صدرزاده و معلمی، سطح  تر و خشک برگ، ساقه و ريشه،

برگ در آنها مشاهده شهد و نسهبت   ظرفيت زراعی رشد بسيار کمی داشتند و ريزش  25/2های تحت تيمار 

تهنش   تهرين بهود.  طوری که در اين تيمار بهيش هوايی با کاهش مقدار آبياری افزايش يافت، بهريشه به اندام 

 Liاکهاليپتوس شهد )   انتههايی  در جوانه دياس کيغلظت آبسز شيبه شاخه و افزا شهينسبت ر شيزاباعث اف

and Wang, 2003.) 

و  شهتر يب هها با زاويشدن شاخه یسنجد تلخ باعث افق یمورفولوژ یرو اديز یکم و خشک یخشک تنش 

انهدک   ید آورده( با بارنهدگ )لس با افتهي شيفرسا هایشد. مناطق با خاک منجر پرشاخه شدن با قطر کمتر

سهنجد   یرو یتهنش خشهک   قيتحق جينتا. (Guo et al., 2007رود )یکار مهسنجد تلخ ب کاریجنگل یبرا

 یايه نهازکتر و بها زوا   هایها و برگرشد کرده و شاخه دهصورت خوابيها بهنهال که نشان داد نيپرخار در چ

خشهک بهه    یله يشاهد تا خ از یاريدر چهار سطح آب ومسيمقدار ب همچنين نسبت به شاهد دارد و یشتريب

فشهار را   نيشتريب یطيمح یتنش ها (.Guo et al., 2007) دست آمدهگرم ب 25و  122،123، 139 بيترت
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 ژهيه مهاده سهطح و   یهها  هيه پا کهه يآورد، در حال یماده نسبت به نر م یها هيبر ارتفاع درختان سنجد تلخ پا

بررسی  (.Li et al., 2007دارد ) یارتفاع بينر در ش یها هياز پا یرشتيبرگ، طول روزنه و شاخص روزنه ب

پتانسيل آبی برگ درختان سنجد تلخ قزوين نشان داد که اين گونه تحمل متوسطی به خشکی دارد )شبان 

شهود. شهرايط   ای است که بهه خشهکی سهازگار مهی    (. ساختار آناتومی سنجد تلخ به گونه1333و همکاران، 

ضخامت برگ شده به طوری که بافتهای ديواره از بافت نرم بيشتر می شود.  پايه مهاده  خشک باعث کاهش 

. چههار رژيهم آبيهاری در روی نههال سهنجد تلهخ       (Liu, 2005)قابليت سازگاری بيشتری بهه خشهکی دارد   

پياده شد. خشکی بر ميزان فتوسنتز و بيهومس تهاثير معنهی دار داشهت ولهی        Caragana intermediaو

در مطالعهه ای روی  (. Guo et al., 2010)سنجد تلخ از گونه ديگر در شهرايط خشهکی کمتهر بهود     کارايی 

سنجد تلخ مشخص شد که ميزان فتوسنتز و تعرق با افزايش آب خاک افهزايش مهی يابهد. در شهرايط آبهی      

شهرايط   مناسب ميزان متوسط فتوسنتز پايه نر از ماده بيشتر گزارش شد. نتايج اين مطالعه نشان داد تحهت 

به شاخه سنجد تلهخ   شهينسبت ر ی(. خشکLiu, 2006)های نر است ها بيشتر از پايهخشکی فتوسنتز ماده

 یهاتيدر جمع یرا کاهش داد. صفات مربوط به تبادلات گاز ومسيفتوسنتز و کل ب زانيم ش،يرا افزا نيچ

 (.Gang, 2007نمود ) رييتغ شترينسبت به بالا ب نييارتفاعات پا

خشهکی اسهت.    در پاسخ به تنش گونه سنجد تلخ یمانو زنده یشيرو صفات اين تحقيق بررسی هدف از

هها و  همچنين در اين پژوهش بهترين دوره آبياری و نياز آبی برای سنجد تلخ جههت اسهتفاده در نهالسهتان   

 گردد.ها مشخص میکاریجنگل

 

 ها مواد و روش

هد اجرا شد. شرايط اکولوژيکی حاکم بر سهايت تحقيقهاتی   در نهالستان طرق مش 1362اين تحقيق در سال 

ميلی متهر و   2/163طبق اطلاعات هواشناسی ايستگاه سينوپتيک مشهد عبارت از: ميانگين بارندگی سالانه 

 درجه سانتی گراد است.  6/15متوسط درجه حرارت ساليانه 

نمای آمبرژه با مشهد در منطقه خشک سهرد  در توليد نهال از بذور مبداء قزوين استفاده شد که از نظر اقليم

ههای يکسهاله سهنجد تلهخ بعهد از      ترتيب نهال(، بدينAhani et al., 2014، )(1323 ،یثابتقرارگرفته اند )

های حاوی بافت شنی لومی در نهالستان طرق، به مدت چهار ماه از ابتدای مرداد تها انتههای   انتقال به گلدان

رفتند. برخی پارامترهای خاک از جمله بافهت، وزن مخصهوص و رطوبهت در    مورد بررسی قرار گ 1362آبان 

تعيين شدند. نقاط پتانسيلی مهم خاک مورد مطالعهه   1هنگام آزمايش در آزمايشگاه خاک  بر اساس جدول 

1: ظرفيت زراعی )
FC( نقطه پژمردگی دائم ،)2

PWP)  ( 3، ههدايت الکتريکهی
EC)،    وزن مخصهوص ظهاهری

(1BD و بافت خاک )     بود. با توجه به عوامل فوق، منحنی رطوبتی خاک )رابطهه بهين پتانسهيل آب خهاک و

                                                           
1 Field Capacity 

2 Permanent Wilt Point 

3 Electrical Conductivity 

4 Bulk Density 
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(. بها توجهه بهه ظرفيهت زراعهی،      1362رطوبت( مشخص و ميزان آبياری تعيين گرديد )ساداتی و همکاران، 

نقطه پژمردگی و وزن نهال و گلدان و وزن خاک خشک و رطوبهت خهاک در نقهاط يهاد شهده و محاسهبات       

گرم تعيهين شهد و    3151درصد ظرفيت زراعی  122وزن مرجع مشخص شد. وزن مرجع در  صورت گرفته،

 آبياری نهالها در هر چهار تيمار پس از توزين گلدان با توجه به اين وزن انجام گرديد.

 
 و شيميايی خاک مورد استفاده یبرخی از ويژگيهای فيزيک -1جدول 

 بافت خاک % مقدار رطوبت وزنی خاک %
 اکقليائيت خ

 هدايت الکتريکی 

 )دسی زيمنس بر متر(

 وزن مخصوص ظاهری

 شن سيلت رس نقطه پژمردگی ظرفيت زراعی )گرم بر سانتيمتر مکعب(

2/13 25/9 12 23 92 1/2 91/9 12/1 

 

در نظهر    بهار يهک  روز 12و   3 ، 1 ، 2  یاريه بها  دور آب  مهار يت 1  یاعمال تنش  خشک یبرا قيتحق نيدر ا

 5در ههر تکهرار   آبياری انجهام شهد کهه     ماريهر ت یتکرار برا 3با  یکامل تصادف یهابلوک طرح  .گرفته شد

   .اجرا گرديد  ینهال گلدان 92با  که در مجموعنهال 

زايی، سطح بهرگ و  های قطر، ارتفاع، تعداد برگ، برگروز يکبار پارامتر 32های خشکی در هر در طول دوره

مهانی  گيری شهد و ميهانگين قطهر، ارتفهاع، تعهداد بهرگ و زنهده       تيمارها اندازهتغييرات آن در شاهد و سطح 

 محاسبه شد.

 بها قهرار   و اقدام هانهال هوايی قسمت قطع به نسبت 1362 پاييزش آزماي پايان دراندام هوايی و ريشه:  وزن

گيری وزن خشک اندازه ساعت 13 مدت به گراد درجه سانتی 22 دمای در و آون در مجزا طور به آنها دادن

-انهدام  رطوبت ميزان و گيری اندازه نيز وزن تر کوره در دادن رقرا از ل(.  قبet al., 2005 Yinعمل آمد )به

سطح برگ هر ماه اندازه گيری شد؛ بدين صورت که از هر  .شد محاسبه شدن خشک از نيز پس هوايی های

 Leafانتخاب و با استفاده از کهوليس و دسهتگاه   برگ به صورت تصادفی  5پايه انتخاب و از هرپايه  5تيمار 

Area ماننهد  ههوايی،   قسهمت  نمهودن  جهدا  از پس نيز ريشه وزنگيری شد. برای تعيين ، سطح برگ اندازه

 ههوايی  انهدام  بهه  ريشهه  وزن خشهک  شاخه: نسهبت  به ريشه گيری و يادداشت شد. نسبتروش فوق اندازه

يک از ميزان برگ در گياه اسهت کهه از نسهبت بهين کهل      نسبت سطح برگ: شاخص مورفولوژ .محاسبه شد

آيد. سطح ويژه بهرگ: شاخصهی از ظرافهت بهرگ     دست میسطح برگ هر گياه و کل وزن خشک هر گياه به

است. نسبت بين کل سطح برگ هر گياه و کهل وزن خشهک بهرگ در ههر گيهاه اسهت. نسهبت وزن بهرگ:         

ه است. نسبت بين کل وزن خشک برگ در هر گيهاه  شاخصی از ميزان دارايی برگ در قبال وزن خشک گيا

 (.1329ی، زيو عز یميکر) و کل وزن خشک هر گياه است
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 گيری سطح برگ سنجد تلخ )تصوير چپ(گيری در آخر دوره )تصوير راست( و نحوه اندازهنمايی از اندازه  -1شکل

 (.1362ت )مصداقی، صورت گرف MiniTabافزار ها با استفاده از نرمتجزيه و تحليل داده

 

 نتايج

ارائهه شهده اسهت. همبسهتگی بهين       1ميانگين صفات و خطای معيار در چهار تيمار مورد بررسی در جدول 

دار بهين صهفات در   دار و غيهر معنهی  های رويشی گونۀ سنجد تلخ  و به منظور تعيين ارتباط معنهی مشخصه

ه نشهان داد کهه صهفت قطهر تنهها بها وزن       ها در کل دورمشخص شده است. نتايج همبستگی داده 2جدول 

زايی، تعداد داری دارد. ارتفاع، برگخشک ريشه، رابطه معنی داری نداشته و با بقيه صفات همبستگی معنی

گره، سطح برگ، سطح ويژه برگ و وزن خشک برگ نيز علاوه بر وزن خشک ريشه با طول ريشه معنهی دار  

اد برگ با سطح ويژه برگ ارتباط ندارد. وزن خشک ريشه با طول نبوده و با بقيه صفات همبستگی دارد. تعد

 2شاخه و ريشه همبستگی نشان نداد. طول شاخه با طول ريشه ارتباطی نداشت. بقيه صفات طبهق جهدول   

 داری را نشان دادند.همبستگی معنی

يچ يهک از صهفات   داری در هه نشان داد که بلوک اثهر معنهی   Fها به کمک آزمون نتايج تجزيه واريانس داده

دار نبوده و تنها اثهر متقابهل تيمهار بها صهفت      ندارد. در تيمارهای مورد مطالعه تنها وزن خشک ريشه معنی

% با تيمار تغييرات را نشان دادند )جهدول  1دار است و مابقی صفات در سطح % معنی5تعداد برگ در سطح 

3.) 

در ايهن صهفات نشهان داد کهه رويهش       α= 21/2 حدر سط HSDها با آزمون توکی يا نتايج مقايسه ميانگين

)شهامل تيمهار دو روزه، چههار روزه و     Aقطری اندازه گيری شده تيمارها به دو گروه تقسيم شدند که گروه 

)شامل تيمارهای دو، هشهت و دوازده روزه( اسهت کهه بيشهترين ميهانگين عملکهرد        Bهشت روزه( و گروه 

تيمارهای اول و دوم در يک گروه و تيمهار سهوم و چههارم در گهروه      مربوط به تيمار چهار روزه است. ارتفاع

باشد. تعداد برگ و وزن خشک ريشهه بها   ديگری قرار گرفتند و بيشترين ميانگين مربوطه به تيمار شاهد می

% در يک گروه قرار گرفتند، هرچند که تعداد برگ در تيمهار دوم بيشهترين ميهزان و    1اين آزمون در سطح 

زايی و وزن خشهک بهرگ تيمارههای اول و    ه در تيمار اول بالاترين مقدار را نشان داد. برگوزن خشک ريش

 2و  1بندی شدند. صفت تعداد گهره تيمارههای   دوم در يک گروه و تيمار سه و چهار در گروه ديگری دسته

سهيم شهد.   ای قرار گرفتند. سطح بهرگ در سهه گهروه تق   در گروه جداگانه 1و  2،3در يک گروه و تيمارهای 
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قرار  Cو تيمار سوم و چهارم در گروه  B، تيمار دوم در گروه Aتيمار اول با بيشترين ميزان مربوط به گروه 

گرفتند. سطح ويژه برگ تيمار اول در يک گروه و تيمارهای دوم و سهوم در گهروه دوم و تيمارههای سهوم و     

ار روزه و گهروه دوم سهاير تيمارهها قهرار     چهارم در گروه سوم قرار گرفت. طول ريشه در دو گروه تيمار چهه 

 گرفت.  
 نتايج مقايسه ميانگين صفات و خطای معيار در چهار تيمار مورد بررسی  -1جدول   

 صفت
 سطو ح تيمار

 دوازده روزه هشت روزه چهار روزه دو روزه

 32/1±25/2 36/1±36/2 23/2±19/2 2/2±12/2 قطر

 22/12±26/2 21/11±93/2 33/21±16/1 33/25±22/2 ارتفاع

 33/32±92/3 31/32±35/5 12/129±93/6 9/39±5/21 تعداد برگ

 39/3±22/2 3/12±93/1 2/25±32/2 1/33±25/2 زايیبرگ

 33/9±56/1 32/9±12/1 13/12±25/1 32/16±62/1 تعداد گره

 52/2±26/2 22/2±23/2 92/1±23/2 51/2±26/2 سطح برگ

 92/121±22/5 25/221±93/9 221±3/12 32/313±1/9 سطح ويژه برگ

 223/2±2229/2 223/2±2223/2 222/2±2223/2 223/2±2221/2 وزن خشک برگ

 13/2±223/2 19/2±222/2 31/2±22/2 32/1±212/2 وزن خشک شاخه

 25/2±21/2 22/2±225/2 96/2±39/2 16/2±213/2 وزن خشک ريشه

 2/19±23/2 91/21±16/2 33/32±22/2 63/12±3/2 طول شاخه

 22/21±11/2 2/13±2/2 25/32±62/2 62/22±21/2 طول ريشه

 

 فصل انيپاهای رويشی گونۀ سنجد تلخ در جدول همبستگی بين مشخصه -2 جدول

 11 12 6 3 2 9 5 1 3 2 1 صفات

قطر -1             

ارتفاع -2  61/2 **           

تعداد برگ -3  ** 26/2  35/2 **          

زايیبرگ -1  22/2 ** 31/2 ** 21/2 *         

تعداد گره -5  53/2 * 25/2 ** 56/2 * 62/2 **        

سطح برگ -9  23/2 * 35/2 ** 99/2 * 65/2 ** 62/2 **       

سطح ويژه برگ -2  91/2 * 29/2 ** 52/2  ns 62/2 ** 36/2 ** 61/2 **      

وزن خشک برگ -3  32/2 ** 33/2 ** 22/2 ** 36/2 ** 33/2 ** 62/2 ** 31/2 **     

ن خشک شاخهوز -6  31/2 **  36/2 ** 22/2 ** 62/2 ** 63/2 ** 63/2 ** 61/2  ** 69/2  **    

وزن خشک ريشه -12  35/2  ns 19/2  ns 53/2  * 15/2  ns 13/2  ns 11/2  ns 32/2  ns 11/2  ns 51/2  **   

طول شاخه -11  29/2 ** 32/2 ** 96/2 * 69/2 ** 62/2 ** 63/2 ** 69/2  ** 63/2  ** 63/2  ** 12/2  ns  

طول ريشه -12  53/2 * 52/2  ns 93/2 * 23/2  ns 12/2  ns 25/2  ns 23/2  ns 12/2  ns 15/2  * 35/2  ns 25/2  ns 

 21/2هها در سهطح    دار بودن ميهانگين : معرف معنی**و 25/2ها در سطح  دار بودن ميانگين*: معرف معنی

 .دار نيستدرصد معنی 5: اختلاف در سطح احتمال nsاست  
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 ها )همراه با اشتباه معيار( پس از چهار ماه اعمال تيمارهای مختلفمانی نهالدرصد زنده -2شکل 

 آناليز واريانس صفات مورفولوژيکی -3جدول   

 داریبا مقدار معنی F مجموع مربعات درجه آزادی ضريب تبيين صفات منابع

 بلوک
 %11/36 قطر

2 36/2 ns 15/3 

 21/19 ** 11/2 3 تيمار

 بلوک
 %61/63 ارتفاع

2 29/15 ns 1/1 

 26/23** 31/132 3 تيمار

 بلوک
 %12/22 تعداد برگ

2 1/962 ns 5/2 

 1/9* 1/13121 3 تيمار

 بلوک
 %23/69 زايیبرگ

2 35/3 ns 35/2 

 11/13** 52/1211 3 تيمار

 بلوک
 %21/62 تعداد گره

2 29/3 ns 22/2 

 51/22** 21/355 3 تيمار

 بلوک
 %1/63 سطح برگ

2 231/2 ns 33/2 

 21/122 ** 59/2 3 تيمار

 بلوک
 %23/69 سطح ويژه برگ

2 1/261 ns 93/2 

 55/52**  2/32322 3 تيمار

 بلوک
 %61/63 وزن خشک برگ

2 2 ns 59/2 

 91/32**  22225/2 3 تيمار

 بلوک
 %61/66 وزن خشک شاخه

2 2225/2 ns 51/2 

 62/2163** 65/2 3 تيمار

 بلوک
 %93/13 شک ريشهوزن خ

2 12/2 ns 31/2 

 ns 33/1 36/2 3 تيمار

 بلوک
 %3/66 طول شاخه

2 13/3 ns 19/5 

 66/1215**  21/1223 3 تيمار

 بلوک
 %52/63 طول ريشه

2 32/1 ns 11/1 

 21/132 ** 22/339 3 تيمار

 .يستدار ناختلاف معنی ns%، 1داری در معنی **%، 5داری در سطح احتمال * معنی
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)شهامل تيمارههای     C)تيمار چهار روزه( و گروه  B)تيمار دو روزه(، گروه  Aوزن خشک شاخه در سه گروه 

هشت و دوازده روزه( است که بيشترين ميانگين عملکرد مربوط به تيمار دو روزه اسهت. طهول شهاخه تنهها     

چهار ، هشت و دوازده روز دور مانی در تيمارهای دو ، زنده صفتی است که در چهار گروه تقسيم شده است.

 درصد بود. 91و  99، 65، 65آبياری به ترتيب 
 

 گيری و نتيجه بحث

در نتايج مشخص گرديد با افزايش تنش خشکی و کاهش رطوبت خاک، زنده مانی گياه گم شهده و در دوره  

ه توانسهت در  درصد تلفات داشت. علی رغم اثرات نامطلوب خشکی بر نهال سنجد اما اين گونه  36روزه  12

ها زنده بمانند که دست آورد خوبی است. با توجه به درصد نهال 91روزه آبياری را تحمل کرده و  12فاصله 

های مختلف خشکی و  مقاومت اين گونه با توجه به صفات مورفولهوژيکی  مانی اين گونه در تنشدرصد زنده

فاز آزمايشی برای مناطق نيمهه خشهک کشهت    توان در دهد که سنجد تلخ را میاندازه گيری شده نشان می

 گردد.  

گونه توجيح کرد کهه کمبهود موقهت آب، در فصهل گهرم      توان اينعلت کاهش تعداد برگ در کل دوره را می

کننهد. در  ها حالت پژمرده پيدا میشود. آن وقت، برگتر میافتد و پتانسيل آب در گياه منفیسال اتفاق می

ماندن و يا از بين رفتن گياه ميزان رطوبت خاک است. کهاهش وزن خشهک    پديده خشکی عامل اصلی زنده

(؛ بهه  1336مرنهدی،  ها، از علائم کاهش رشد در اثر خشکی است )جليلیهای مختلف گياه، ريزش برگاندام

شود. همچنين شهاخص سهطح   ها میطور کلی  تنش خشکی در طول دورۀ رويشی باعث کوچک شدن برگ

-(؛ يکهی از راه Levitt, 1980يابهد ) ول و ميزان جذب نور توسط گياه کهاهش مهی  برگ، دوره رسيدن محص

دهد که ارتبهاط ضهعيفی   کارهای گياه در زمان وقوع تنش کاهش سطح و تعداد برگ است. شواهد نشان می

(؛ Palled et al., 1985های هوايی در کهاهش تعهرق آب و افهزايش عملکهرد وجهود دارد )     بين ويژگی اندام

های جوان زيتون نشان داد که با افزايش تنش آبهی،  های رويش نهالررسی تأثير تنش آبی بر ويژگینتيجه ب

 بهه  ريشهه  خشهک  برگ و سطح ريشه کاهش يافته و نسهبت وزن تر و خشک برگ، ساقه و ريشه، سطحوزن

( و ايهن  1335، زاده و معلمهی صدريافت ) افزايش شاهد به نسبت تنش شرايط در ارقام همه در هوايی اندام

 صفات در مطالعه حاضر نيز کاهش داشتند. 

توان به چهار گروه تقسيم کرد. گروه اول شامل درختانی کهه  گياهان چوبی را از نظر مقاومت به خشکی می

در اثر خشکی به آنها آسيب شديد وارد می شود. گروه دوم شامل درختانی کهه قهدرت ذخيهره آب کمتهری     

کمتر بوده و لايه کوتيکول برگ ها ضخيم است. گروه سوم، درختان مقهاوم و  دارند. سطح برگ اين درختان 

متحمل به خشکی هستند. در گروه چهارم درختانی قرار دارند کهه سيتوپلاسهم سهلول آنهها کمبهود آب را      

های آناتوميکی و مورفولوژيکی سازگار با خشکی دارند. در شرايط تحمل می کنند و اين نوع درختان ويژگی

هها  ها و بسته شدن روزنهيابد. ريزش برگها افزايش میلايه کوتيکول آنها ضخيم شده و تعداد کرکخشک، 

(؛ با توجه به نتهايج  1336مرندی، های ديگر گياهان گروه چهارم است )جليلیبرای کاهش تعرق از مکانيسم

 رسد که سنجد تلخ جزءگروه دوم باشد.  اين تحقيق به نظر می
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ها کاسته و بر وزن تهر ريشهه   وزن تر و خشک نهال هوايی و ی از طول نهال، طول اندامبا تشديد تنش خشک

های درختی در اثر تهنش خشهکی   ريشه گونه هوايی و افزايش رشد کاهش در رويش اندام .شده است افزوده

 در چهار تيمار آبهی سنجد تلخ  تعداد شاخه نهال (.Elfeel and Al-Namo, 2011) قبلا گزارش شده است

دسهت آمهد   بهه  232و  192، 652، 1112و تعداد بهرگ   31و  52، 32، 112از شاهد به سمت خشکی زياد 

(Guo et al., 2007  در تحقيق حاضر نيز به نسبت مورد اشاره با افزايش تنش، کاهش در شاخص تعهداد ،)

 گره و تعداد برگ ديده شد.

 شهه ير یگهرم و بهرا   6/12و  9/6، 1/1 بيه تدرصهد بهه تر   32و  12، 22 یزراع تيدر ظرف يیوزن اندام هوا

بهرآورد شهد.    53/1و  52/1، 53/1 زيه بهه شهاخه ن   شهه يگرم  بهود. نسهبت ر   1/12و  5/12، 1/1سنجد تلخ 

مربع بر گرم بود. تعهداد متوسهط بهرگ نههال      متريسانت 1/351و  1/136، 9/113برگ  ژهيسطح و نيهمچن

. انهدازه  که با نتهايج ايهن تحقيهق همسهو اسهت      (Fang et al., 2012) بود 322تا  922 نيب زيسنجد تلخ ن

گونهه )حهدود    نيه آب برگ ا ليانجام شد. پتانس نيقزو یعيطب شگاهيآب برگ سنجد تلخ رو ليپتانس یريگ

دههد  ینشهان مه   یرا به خشک یشتريکمتر بوده و مقاومت ب داريچنار و سپ د،يمگاپاسکال( نسبت به ب -2/2

و   Quercus pubescens wildههای نش خشکی بهر توسهعه ريشهه نههال    اثر ت (.1333)شبان و همکاران، 

Fraxinus ornal ههوايی  وزن قسمت خاک رطوبت افزايش ساقه، با به ريشه نسبت مورد نشان داد که در 

 تیرعبابه گيرد،قرار می تأثير تحت هاريشه از بيش گياه هوايی آب، قسمت تنش شرايط در و يابدمی افزايش

 ههوايی  بهه انهدام   ريشهه  نسهبت  افزايش باعث امر اين و شودمی ريشه متوقف از زودتر هوايی یهااندام رشد

 (. ,.Chiatante et al 2006شد ) خواهد

نتايج تحقيق بر روی نهال سنجد تلخ در مشهد نشان داد که ميزان فتوسنتز نسبت به تيمار شاهد از چههار  

و  2/2، 19/2گرديد. درحاليکه شاخص غلظهت کلروفيهل    12/2و  32/2، 91/2روزه تا دوازده روزه به ترتيب 

نسبت به شاهد بود. اين شاخص در تيمار سوم و چهارم گرايش به زياد داشت ولی اختلاف آن معنهی   21/2

راسهتا اسهت. در ادامهه ايهن     شناسهی ههم  که با نتايج اين مطالعه در ريخت (Ahani et al., 2015دار نبود )

و  29/1، 1/1با شهاهد   سهيدوم، سوم و چهارم در مقا ماريمصرف آب در ت يیکارا تحقيق در نهالستان مشهد

 ینسهبت بهه مقهدار بهرآورد     32/2و  11/2، 32/2آب برگ  ینسب یمحتو کهیشد در حال شتريبرابر ب 31/1

در کهه   یتر شد به طور یاز دو روز به دوازده روز  منف یاريدور آب شيآب برگ با افزا لي. پتانسديشاهد گرد

 کبهار، يچههار روز   یاريه کمبود اشباع آب در آب ،تر شد یبرابر منف 61/1و  16/1، 22/1اول  ماريبا ت سهيمقا

 یاهيه نشان داد. وزن تر انهدام گ  شينسبت به شاهد افزا 53/2و  13/2، 26/1 بيهشت و دوازده روزه به ترت

انهدام   یبهرا  21/2و  23/2، 61/2و  شهه ير یبهرا  31/2و  35/2، 31/2 بيه به ترت یدر اثر اعمال تنش خشک

-که اين نتايج با وزن خشهک بهه   (Ahani et al., 2014) دست آمدهب کباريدو روز  یارينسبت به آب هوايی

 خوانی دارد. دست آمده در تحقيق حاضر هم

توان اين گونه تحليل کرد که کمبود ملايم آب موجهب  در افزايش نسبت ريشه به ساقه در تنش خشکی می

-های هوايی تا هنگامی که آب با ريشه تأمين شود به رشد خود ادامهه مهی  شود. اندامرشد ريشه می افزايش
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دهنهد )کهافی و   های هوايی، به رشد خود ادامه میها هم تا هنگام تأمين مواد فتوسنتزی از اندامدهند. ريشه

آب در بافهت   یدارنگهه  زانيه م ليبه دل یدر تحمل به خشک یمتوسط تيسنجد تلخ قابل(. 1363همکاران، 

که در اثهر   یمتوسط مانیزنده زانيمصرف آب و کمبود اشباع آب را با م يیکارا تواندیم اهيگ نيبرگ دارد. ا

مقابلهه   یو شاخه را بهرا  شهيآب، وزن ر ليآب، پتانس ینسب یو محتو شياعمال تنش از خود نشان داد، افزا

-در ساير مقالات، مهی  گونه نيا کيولوژيزيصفات فبا  شناسیبا مقايسه صفات ريختکاهش دهد.  یبا خشک

 ،روز 3تها   1 نيبه  مهار ي. ترا اعلام نمود یسنجد تلخ در تحمل به خشک یرانيا رگونهيمقاومت متوسط ز توان

کهه گونهه    شهود یمه  یريه گ جهي. نتباشدیمصرف آب م يیو کارا يیجوصرفه یبرا یاريدور آب ماريت نيبهتر

ها مقاومت خوبی نشان دادنهد  دارد و با افزايش تنش خشکی نهالدر مصرف آب  یمناسب يیسنجد تلخ کارا

تحقيق بيشتر روی اين گونه با ارزش به دليل  .دست آمدمانی قابل توجهی در پايان آزمايش بهو درصد زنده

 شود.خواص دارويی و ارزشهای زيست محيطی آن توصيه می

 
 تقدير و تشکر

داری خراسان رضوی به منابع طبيعی ساری و اداره کل منابع طبيعی و آبخيزاز دانشگاه علوم کشاورزی و 

 .شودخاطر حمايت از اين پژوهش تشکر و قدردانی می
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