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 نهال بنه یهادر اندام ییعناصر غذا یبرخ میو رطوبت خاک بر تسه یمصنوع بانسایهاثر 
 

  ۳حسین میرزایی ندوشن و *2داوود آزادفر، 1زاده حلاجحمدحسین صادقم
 

 گرگان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورزعلوم جنگل،  دانشکدۀجنگل،  یو اکولوژ یشناسجنگل یدکترا ۹
 گرگان یعیو منابع طب یعلوم جنگل، دانشگاه علوم کشاورز دانشکدۀجنگل،  یو اکولوژ یشناسگروه جنگل ار،یدانش ۱

 تهران ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یو مراتع کشور، سازمان تحق هاجنگل قاتیتحق ۀمؤسس ،یفناورستیز قاتی، گروه تحقاستاد 9

 (۹9/8/۹98۱؛ تاریخ پذیرش: ۱۱/9/۹98۱)تاریخ دریافت: 

  دهیچک
البترز   قتات یتحق ستتگاه یادر  یپژوهش ،نهال بنه یهاامدر اند ییعناصر غذا عیتوز یشدت نور و رطوبت خاک بر الگو تأثیر یابیمنظور ارزبه

درصتد   ۱1و  41، ۹11رطوبتت ختاک )در سته ست        یمارهتا یتبنه تحت  یگلدان ۀکسالی یها. نهالگرفتانجام  ۹989کرج در تابستان 

 یهتا بلتوک  ۀیت پابا  شدهخرد یهاکرتدرصد از نور کامل( در قالب طرح  41و  91)در سه س   صفر،  یمصنوع بانسایه( و یزراع تیظرف

عناصر  غلظتها از گلدان خارج و نهال ،ماه چهارقرار گرفتند. پس از گذشت حدود  ینهال در هر کرت فرع ۹1با سه تکرار و  یتصادفکامل 

نهال  ۀشیردر  یینشان داد که غلظت عناصر غذا جیشد. نتا یریگساقه و برگ آنها اندازه شه،یر یهادر اندام یفسفر و رو م،یپتاس تروژن،ین

کتاه    ریتحتت تتأث   یتنهتا غلظتت عنصتر رو    زیو اثر متقابل آنها قرار نگرفت. در ساقه ن هیو سا یاز عوامل خشک کدامچیه ریبنه تحت تأث

نهال بنه شد. اثر متقابل  یهابرگدر  تروژنیو ن یکاه  عناصر رو سبب نی. کاه  رطوبت خاک همچنافتیرطوبت قرار گرفت و کاه  

عناصتر در بترگ    نیغلظت ا  یافزا سبب هیسا  یکه افزا ینحوبه ،بود داریو ازت برگ معن میغلظت عناصر پتاس بر هیساخاک و رطوبت 

 یطتور کلت  شتد. بته   یفاقد تتن  خشتک   یهاو کاه  آنها در برگ نهال یزراع تیدرصد ظرف ۱1و  41 یهاشده با رطوبتماریت یهانهال

از  ییانتقال عناصر غذا ندیبهبود فرا است و موجب دیمف یتحت تن  خشک ۀبن یهانهال یبرا بانسایهز گرفت که استفاده ا جهینت توانیم

 .شودیم ییبه اندام هوا شهیر

  .تروژنین ،فسفر ی،رو م،یپتاس :کلیدی یهاواژه

 

 مقدمه 

در میان عوامتل فیزیولوژیتت تأثیرگتذار بتر رشتد      

بستیار حیتاتی    تتأثیر گیاه، دسترسی به عناصر غتذایی  

بستتگی   ،. جذب و تسهیم عناصر غتذایی در گیتاه  دارد

زیادی به مورفولوژی ریشه، خصوصیات خاک، اقلتیم و  

، تتأثیر  خصوصیات گیاه دارد. دسترسی بته منتابع آب  

مهمی در جذب مواد معدنی و تنظتیم فراینتد رشتد و    

 ۀبتالقو طتور کلتی، توانتایی    . بته داردتولید در گیاهتان  

رای جتذب آب و عناصتر غتذایی در    های گیتاه بت  ریشه

دلیتل کتاه  تقایتای    به بیشترشرایط تن  خشکی 

(. تتاکنون  Alam, 1999یابتد ) مواد غذایی کاه  متی 

تغذیتته گیاهتتان در شتترایط  دربتتارۀتحقیقتتات زیتتادی 

طور بهاما  ،است گرفتهمختلف اقلیمی و ادافیکی انجام 

هتای  گیتری و هزینته  دلیل مشتکتت نمونته  به ولممع



 ...و رطوبت خاک بر یمصنوع بانهیاثر سا  33

 

و نیروی انسانی این تحقیقتات بتر ویتعیت     ها یآزما

(. He et al., 2015انتد ) متمرکز بتوده  هابرگای تغذیه

در  منتشرشتده  یهتا گتزارش تتوان بته   در این زمینته متی  

روی و نیتتروژن   ،خصوص اثر کاه  غلظت پتاسیم، فسفر

د کتتربتتاغی در اثتتر تتتن  خشتتکی اشتتاره  ۀدر بتترگ پستتت

(Abbaspour et al., 2011; Mohammadi et al., 2012.) 

 یکته ریشته و ستاقه تنهتا اجتزا      شایان ذکر است

 مهمتی بترای جتذب،    یهتا انتدام و  نیستتند ساختاری 

رونتد  شتمار متی  انتقال، تجمیع و توزیع مواد غذایی به

(Lambers et al., 2008 بتترای ملتتال در گیاهتتان .)

 91تتا   ۱4تواننتد  ای متی های ذخیتره پروتئین ،چوبی

طتور  پروتئین گیاه را شامل شوند که به درصد مجموع

درختتان   ۀریشت های سلولزی، پوستت و  عمده در بافت

توانند ای میشوند. این مواد غذایی ذخیرهنگهداری می

در شرایط خشکی که جتذب متواد غتذایی و ترستیب     

مهمتی در حمایتت از    تتأثیر شتود،  کربن محتدود متی  

(. Lambers et al., 2008) داشتته باشتد  بترگ   ۀتوسع

الگتوی توزیتع متواد غتذایی      ،کلتی  ۀقاعدعنوان یت به

های رویشی مختلف گیاهان زیادی بین فرم یهاتفاوت

؛ و توانتتایی ستتازگاری آنهتتا بتته شتترایط خشتتکی دارد 

 ۀذخیتر منظور فهم درست الگوهای توزیع و بنابراین به

 ۀم العت عناصر غذایی در گیاهان تحت تن  خشتکی،  

 رستتد نظتتر متتیری بتتهیتترو هتتاانتتدامهمزمتتان تمتتام 

(He et al., 2015  در این زمینه تحقیقتات .) در کمتی 

تتوان بته   که از آن جمله متی  گرفتهجنس پسته انجام 

 تتأثیر مبنتی بتر    Bagheri et al. (2012) یهتا گزارش

منفی تن  خشکی بر فرایند انتقال عناصتر از ریشته بته    

برگ و کتاه  غلظتت فستفر، پتاستیم و روی در بترگ      

 Fayyaz et al. (2013) بتاغی و  ۀدو رقم پستت های نهال

دار تن  خشکی بر تسهیم عناصتر  اثر معنی نبودمبنی بر 

 .کردنهال بنه اشاره  یهااندامپتاسیم و سدیم در 

های در معرض تتن   گونه بر سایه اثر خصوص در

کته بته    پذیرفتته تحقیقات بسیار زیادی انجام  ،خشکی

. شتده استت  منجر  متفاوتی یهاهیفری ۀتوسعایجاد و 

کتاه  دریافتت    محققان اثبات کرده کته  نتایج برخی

گیتتاه  بتتر خشتکی  تتتن  تتتأثیراتتشتدید   ستتببنتور  

 ،فریتیه  ایتن  برمبنای(. Castro-Diez, 2008) شودمی

 از بیشتتری  ستهم  ،ستایه  شترایط  در رشتدیافته  گیاهان

 بترای  بترگ  ست    ویتژه بته  و هوایی اندام به را تودهزی

 کتاه   سبب که دهندمی ختصاصا بیشتر نور دریافت

 ختاک  از آب جذب بیشتر کاه  و ریشه ۀتودزی سهم

 تتن   اثتر  کتاه   بتر  نتاظر  دیگری فرییه اما؛ شودمی

 بیتان  که دارد وجود نور کاه  واس ۀبه گیاه بر خشکی

 دمتای  نظیر عواملی از گیاه حفاظت سبب سایه کندمی

 هتای تتن   و قتعتر  شتدید  کاه  محیط، و برگ زیاد

 کننتد، متی  تشتدید  را خشتکی  تتن   اثر که اکسیداتیو

 بترای  کمتتری  آب بته  ستایه  در واقع هایبرگ. شودمی

 و بیشتتر  آب نگهتداری  بته  قتادر  گیاه و دارند نیاز تعرق

(. Huang et al., 2009) شتود متی  هتا بافت آب افزای 

 ختاک  رطوبتت  کته  کنتد متی  م ترح  ای دیگتر فرییه

 و ستایه  تتأثیرات و  یافتته تغییتر  نتور  میتزان  تناسببه

 گمتان بی(. Sack & Grubb, 2002) متعامدند خشکی

 انیت م تفتاوت  لیدلبه هیسا و یخشک همزمان تتأثیرا

 و استت  ریت متغ اریبست  هاتیجمع و هاپیفنوت ها،گونه

 یکلت  یریگجهینت تی بتوان که است رممکنیغ باًیتقر

در خصتوص   .کترد  ارائته  یاهیت گ یهتا گونه تمام یبرا

سایه و رطوبتت ختاک بتر جتذب و توزیتع       کن برهم

هتای جتنس پستته    هتای گونته  عناصر غذایی در انتدام 

گزارشی یافت نشد. همچنین م العات در ایتن زمینته   

دلیل نق  مهم اغلب بر غلظت عناصر نیتروژن برگ به

جمله که از آن استآن در ساختمان کلروفیل متمرکز 

افتزای    دار ستایه بتر  اثر معنی یهاگزارشتوان به می

 پنبتتته هتتتای بلتتتو  چتتتوبنیتتتتروژن بتتترگ نهتتتال

(Aranda et al., 2005   افزای  غلظتت نیتتروژن دو ،)

 بلتتو   ۀکننتتدختتزانستتبز و دو گونتته همیشتته ۀگونتت

(Quero et al., 2006    کتاه  غلظتت نیتتروژن در ،)

 و کتتتاه   Q. cocciferaو  Quercus ilexبتتترگ 

 Populus cathayanaکتتربن و نیتتتروژن در بتترگ   

(Huang, 2009 )کردشرایط تن  خشکی اشاره  در. 

 ترینمهم از ( یکی.Pistacia atlantica Desfبنه )
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 کشتور  شتمال  از ختارج  یهتا جنگل درختی هایگونه

 رویشتی  منتاط   در گستترده  حضتور  برعتوه که است

 ۀناحیت  هتای دامنته  و تورانی و ایران زاگرس، ارسباران،

 اطتترا  یکمربنتتد ماننتتد ،عمتتانی و فتتارس خلتتیج

  استتتتت کتتتترده احاطتتتته را ایتتتتران کویرهتتتتای

(Owji & Hamzepour, 2003)     بتا توجته بته وجتود .

هتا و  درختچته  ۀسایمبنی بر نق  ملبت  ییهاگزارش

هتتای منتتاط  خشتتت و  پوشتت  زیراشتتکوب جنگتتل 

 بنتتته  ۀگونتتتخشتتتت کشتتتور بتتتر زادآوری  نیمتتته

(Negahdar Saber & Abbasi, 2010 در ایتتن ،)

م نیتتروژن، پتاستیم، فستفر و    پژوه  چهار عنصر مه

 یهااندامروی انتخاب و تغییرات غلظت این عناصر در 

بنته در نهالستتان در اثتر تیمارهتای      ۀدوسالهای نهال

. شتتدمتفتتاوت رطوبتتت ختتاک و شتتدت نتتور بررستتی  

نیتروژن، پتاسیم و فسفر از عناصر پرمصر  مورد نیتاز  

بستیار مهمتی در    تتأثیر و  شتوند متی گیاهان محسوب 

و تولید، نقل و انتقال انرژی، و تنظیم فتوستنتز و  رشد 

(. روی نیتز از جملته   Kafi, 2012)دارنتد  تنفس گیتاه  

 تتأثیر مصتر  مهمتی استت کته عتتوه بتر       عناصر کم

هتا، عامتل مهمتی در    عنوان کاتالیزور برختی آنتزیم  به

 آیتتد شتتمار متتیهتتای بتترگ بتتهتنظتتیم رفتتتار روزنتته

(Brown et al., 1993  هد .)آن بتود  ایتر  پژوه  ح

هتای رطتوبتی ختاک و    که با اعمال تغییرات در رژیتم 

عوامتل متذکور و    ، تتأثیرات هتا شدت نور دریافتی نهال

کن  آنهتا بتر الگتوی توزیتع عناصتر متذکور در       برهم

تسهیل یا تشتدید   برسایه  اثرمختلف نهال و  یهااندام

 .شودها بررسی نهال ۀتغذیاثر تن  خشکی از دیدگاه 

 

 هامواد و روش

 قة پژوهشطمن

البتترز کتترج  یقتتاتتحق یستتتگاهپتتژوه  در ا یتتنا

و مراتتع کشتور    هتا جنگل یقاتتحق ۀمؤسسوابسته به 

 94 یتایی واقع در جنوب شهر کرج با مختصتات جغراف 

 ۀیقت دق 43درجته و   41و  یشتمال  ۀیقت دق 39درجه و 

. گرفتت انجام  یامتر ارتفاع از س   در ۹911با  یشرق

 یهتا سالشهر کرج ) یواشناسه یستگاهبراساس آمار ا

 ۱/۱99 یانهستال  یبارنتدگ  یتانگین (، م۹989تا  ۹999

 9/۹4من قته   ۀماهانت حرارت  ۀدرج یانگینم متر،یلیم

متر  ۱/۱سرعت باد  ۀماهان یانگینو م گرادیدرجه سانت

 ۀدرجتت 9/3۹. حتتداکلر م لتت  دمتتا  استتت یتتهبتتر ثان

و حتتداقل م لتت  دمتتا  ۹998 یرمتتاهدر ت گتترادیستتانت

اند. رخ داده ۹99۱ ماهیدر د گرادیسانت ۀدرج -۱/۹۱

 طترح  اجترای  هتای ماه در من قه هواشناسی اطتعات

 تتا  ژوئن برابر 89 آبان تا تیر) تیمارها اعمال و آزمای 

 .بود ۹جدول  شرح به( ۱1۹3 اکتبر

 آزمای  طرح اجرای هایماه در من قه هواشناسی اطتعات -۹ جدول

 اکتبر پتامبرس آگوست یجولا ژوئن آماره

 ۹/۹4 9/۱3 ۱/۱9 8/۱9 9/۱۱ (گرادی)سانت دما میانگین

 9/9۹ 3/94 3/3۹ ۱/3۹ ۹/98 (گرادی)سانت دما م ل  حداکلر

 3 ۱/۹۹ ۹/۹۱ 9/۹3 4/۹1 (گرادی)سانت دما م ل  حداقل

 4 1 1 8 4 (متریلی)م بارش

 9/۱ ۱/۱ ۱/۱ 3/9 ۱/9 بر ساعت( یلومتر)ک باد سرعت میانگین

 

 پژوهش شیوه اجرای

ها با خاک اطرا  ریشته  نهالکلیۀ  ۹98۱در اسفند 

متتر ارتفتاع و   ستانتی  94های بزرگ نایلونی با به گلدان

ظرفیتت  مانتدۀ  بتاقی و شدند متر ق ر منتقل سانتی 91

بنتابراین ختاک   ؛ گلدان با خاک بستر ایستتگاه پتر شتد   

 شتده بتا  اولیۀ غنیمخلوطی از خاک حاصلخیز  هاگلدان



 ...و رطوبت خاک بر یمصنوع بانهیاثر سا  3۱

 

 داشت. ۱میانگین وزنی آنها مشخصاتی به شرح جدول یعیف ایستتگاه بتود کته     نسبتبهد حیوانی و خاک کو

 های بنههای نهالدر گلدان شدهاستفادهمشخصات خاک  -۱جدول 

 اسیدیته
 الکتریکی هدایت

(ds/m) 

 کل آهت

(%) 

 آلی کربن

(%) 

 فسفر

(mg/kg) 

 پتاسیم

(mg/kg) 

 روی

(mg/kg) 

 نیتروژن

(%) 

 هماس

(%) 

 سیلت

(%) 

 رس

(%) 

1/9 ۱/۱ ۱/9 ۹/۹ 1/۱۱ ۱/49۹ 99 ۹۱/1 98 99 ۱9 

 

 هتا گلتدان  زراعتی  ظرفیت ،۹989 خرداد اواخر در

 گلتدان  یت که صورتبدین. شد تعیین توزین روشبه

 منظوربه آن س   و شده آبیاری کامل طوربه مشخص

. شتد  پوشانده پتستیت با س حی تبخیر از جلوگیری

 وشتتد  گیتتریانتتدازه گلتتدان تتتر وزن روز، دو از پتتس

 درصتد  ۹11 رطتوبتی  تیمتار  در گلتدان  وزن عنتوان به

 گلتدان  خاک سپس. گرفت قرار مدنظر زراعی ظرفیت

 ۀدرجتت 91 دمتتای در آون در ستتاعت ۱3 متتدتبتته

 آب حجم و خشت خاک وزن و گرفت قرار گرادسانتی

 درصتد  ۱1 و 41 ،۹11 هتای رطوبتت  بترای  نیاز مورد

 وزن همستانی  بته  توجته  بتا  و محاسبه اعیزر ظرفیت

 تیمارهتتای از کتدام  هتر  بترای  مرجتع  وزن هتا، گلتدان 

 بتا  همزمتان، (. Alizadeh, 2010) شتد  تعیین رطوبتی

 هتای تتوری  بتازار،  در موجتود  تجتاری  اقتتم  به توجه

 91 اندازیسایه شدت با سفیدرنگ اتیلنیپلی بانسایه

 .شد تهیه کامل نور درصد 41 و

 هایکرت قالب در آزمایشی طرح تیرماه ابتدای در

 لحتا   بتا  و تصتادفی  کامل هایبلوک ۀپای با خردشده

 درصتتد ۱1 و 41، ۹11 ست    ستته در ختاک  رطوبتت 

 بتتانستتایه اصتتلی و عامتتل عنتتوانبتته زراعتتی ظرفیتتت

 نتور  از درصتد  41 و 91صتفر،   سه س   در مصنوعی

 در نهتال  ۹1 تکترار،  سه در فرعی عامل عنوانبه کامل

 و شد اجرا و طراحی گلدان هر در نهال یت و رتک هر

 ۱1 ارتفتتاع در مقتترر هتتایکتترت در هتتابتتانستتایه

هتای  بتا استتفاده از پیکته    زمتین  س   از متریسانتی

(. ۱و  ۹ یهتا شتکل ) شتد  چوبی و سیم مفتول نصتب 

 هتای فرعتی  کرت میان ۀفاصل و متر ۹×۱ها ابعاد کرت

 نتین همچ و ختاک  رطوبتت  های اصتلی کرت ،بانسایه

دلیتل  استفاده از طرح بلوک به .بود متر 9 هابلوک بین

طرح و  ۀعرصوجود ردیفی از درختان در جهت شرقی 

انتدازی روی  صتورت ستایه  گر آنها بته حذ  اثر مداخله

 صب  بود. ۀاولیهای شرقی در ساعات کرت
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: b زراعی، ظرفیت درصد( 9) ۹11 و( ۱) 41 ،(۹) ۱1 س   سه در خاک رطوبت عامل: a) آزمای  طرح نقشۀ -۹شکل 

 املک نور درصد( 9) 41 و( ۱) 91 ،(۹) صفر س   سه در سایه عامل
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 طرح آزمای عرصۀ های مستقر در بانسایهتصاویر  -۱شکل 

 

 یتترازو هتر روز بتا استتفاده از     یابتدادر  هاگلدان

 از راهو  نیتتوز گترم   ۱دیجیتتال بتا دقتت     حمتل قابل

لیتتر  میلتی  ۹با دقت  یتریل ۹مدرج  ۀاستوانبا  یاریآب

. عملیات آبیتاری و اعمتال   شدندبه وزن هد  رسانده 

ماه و تا اواستط آبتان    چهارهای رطوبتی بی  از تیمار

ادامته  یزه یپاپی  از فرا رسیدن اولین بارندگی  ۹989

ها با احتیتا  کامتل از گلتدان    داشت. سپس تمام نهال

هتای اصتلی و   شوی ریشته وخارج شده و پس از شست

ریشته و ستاقه از    شتد.  آوریها جمعفرعی، برگ نهال

گیری غلظت ر اندازهمنظومحل ق ر یقه جدا شده و به

هتای  عناصر به آزمایشگاه منتقل شدند. تمتام قستمت  

آسیاب و پودر شتد و   کامتًها ریشه، ساقه و برگ نهال

. از آنها استفاده شدگیری غلظت عناصر منظور اندازهبه

ها با استتفاده از روش  درصد نیتروژن اندام یریگاندازه

 ؛کجلتدال  دستتگاه  ۀوستیل بته تیتراسیون بعد از تق یر 

گیری غلظت عناصر پتاسیم و روی با استتفاده از  اندازه

و هضتم بتا استید کلریتدریت      ؛روش سوزاندن خشتت 

گیتری غلظتت   دستگاه جتذب اتمتی و انتدازه    ۀوسیلبه

 -بته روش کتالریمتری زرد مولیبتدات    هتا انتدام فسفر 

 گرفتکمت دستگاه اسپکتروفتومتر انجام وانادات و به

(Emami, 1996.) 

 تحلیلروش 

از کن  آنهتا  و برهم تحت بررسیاثرگذاری عوامل 

 خردشتده  یهتا کرتواریانس براساس طرح  ۀتجزی راه

و از  شتد هتای کامتل تصتادفی بررستی     بلتوک  ۀپایت با 

هتا بتا   مانتده یباق ۀنرمالیتمدل برای بررسی  ۀماندباقی

استتتفاده شتتد.   Shapiro-Wilkاستتتفاده از آزمتتون  

بررسی لون ستفاده از آزمون ها نیز با اهمگنی واریانس

میانگین برای متغیرهایی که اثر عوامل بر  سۀمقای. شد

افزار در نرم LSDدار بود با استفاده از آزمون آنها معنی

MSTAT-C 2.1  و نمودارها با استتفاده از   گرفتانجام

 ترسیم شدند. اکسل

 

 نتایج

تحتت  واریانس اثر عوامتل اصتلی و متقابتل     ۀتجزی

های مختلف نهال یهااندامظت عناصر در بر غل بررسی

( نشتان داد کته غلظتت    9بنته )جتدول    ۀم العت  تحت

نهتال بنته تحتت تتأثیر      ۀریشت شتده در  م العهعناصر 

متقابل آنها نبود. از میتان   هایاز عوامل و اثر کدامچیه

شده در ساقه نیز فقتط غلظتت روی   گیریاندازهعناصر 

در خصتوص   امتا ؛ تحت تأثیر رطوبت خاک قرار گرفت

دار شتتده در بتترگ، اثتتر معنتتیم العتتهغلظتتت عناصتتر 

رطوبت خاک بر غلظت روی و پتاستیم و اثتر متقابتل    

پتاستیم و نیتتروژن مشتاهده     غلظترطوبت و سایه بر 

 شد.
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 های بنهمختلف نهال یهااندامهای عناصر در واریانس غلظتتجزیۀ حاصل از  مربعات میانگین -9 جدول

 خ ا سایه ×رطوبت  سایه خ ای عامل اصلی وبت خاکرط بلوک اندام عنصر
 یریب تغییرات

 )درصد( 

 ازت

 ns 11۱/1 ns 11۹/1 198/1 ns 11۹/1 ns 11۹/1 11۹/1 49/3 ریشه

 ns 11۱/1 ns 131/1 193/1 ns 111/1 ns 11۹/1 11۱/1 ۱9/4 ساقه

 ns 18۱/1 ns ۱94/1 131/1 ns 119/1 *1۹4/1 113/1 94/۹۱ برگ

 پتاسیم

 ns ۱89/9۱8 ns 189/۱81 9۱۱/983۱ ns 1۱9/۱۱ ns 4۱۱/4۱ 943/۹8۱ 1۱/۱1 یشهر

 ns ۱4۱/9۹۱ ns ۱99/۹۹14 319/۱14 ns 9۱8/۱9 ns 1۱۱/91 8۹۹/38 9۱/8 ساقه

 ns 9۱9/3۱۱ ns ۹۱8/۱۱۱3 9۱۹/4۱3 ns ۱11/۱ *999/۱18 ۱۱3/44 84/9 برگ

 فسفر

 ns 44/1 ns 4۱3/1 ۱۱9/9 ns 18۱/1 ns ۱۱۱/1 949/1 3۱/۹1 ریشه

 ns ۱1۹/1 ns 4۱9/۹ 949/1 ns ۹۱۱/1 ns 199/1 194/1 18/۱ ساقه

 ns 149/۱ ns ۱31/۹1 98۹/۹ ns ۹99/1 ns 919/1 ۹4۱/1 93/۹۹ برگ

 روی

 ns 1۹8/1 ns 1۹4/1 19۱/1 ns 114/1 ns 11۹/1 113/1 99/9 ریشه

 ns 1۱۱/1 *۱4۹/1 194/1 ns 11۹/1 ns 111/1 1۹1/1 14/۹1 ساقه

 ns 11۱/1 *49۱/1 1۱9/1 ns 1۱4/1 ns 1۱9/1 1۹۱/1 33/۱ برگ

 دارغیرمعنی: ns ؛درصد اطمینان 84 س   در دار*: معنی

 

غلظتت عناصتر    ۀمقایست بترای   LSDنتایج آزمتون  

های بنه بترای ست وح   های نهالم العه در اندام تحت

ارائته شتده استت.     3مختلف رطوبت خاک در جتدول  

ص است، افتزای  رطوبتت ختاک    که مشخ گونههمان

سبب افزای  غلظت روی در ستاقه و بترگ و افتزای     

 درصد نیتروژن در برگ نهال بنه شد.

 *برای س وح مختلف رطوبت خاک های بنههای نهالمیانگین غلظت عناصر در انداممقایسۀ  -3جدول 

 اعیزر ظرفیت درصد ۹11 زراعی ظرفیت درصد 41 زراعی ظرفیت درصد ۱1 اندام عنصر

 (%) تروژنین

 a 393/۹ a 39۱/۹ a 3۹8/۹ شهیر

 a ۱۱۹/۹ a 9۹۱/۹ a 944/۹ ساقه

 b 894/1 a ۹9۹/۹ a ۹۱۹/۹ برگ

 (ppm) میپتاس

 a 3۹9/۹83 a ۱۹۱/۹9۱ a 9۹9/۹9۱ شهیر

 a 3۱۱/۹88 a ۱89/۱18 a 94۱/۱۹3 ساقه

 a 999/۱۱8 a 99۱/۱99 a 93۱/۱89 برگ

 (ppm) فسفر

 a 1۹۹/9 a ۱44/۱ a 949/۱ شهیر

 a ۱9۱/3 a 3۱9/3 a 9۱9/3 ساقه

 a 993/۱ a 399/9 a 981/9 برگ

 (ppm) یرو

 a ۱9۱/1 a ۱19/1 a ۱31/1 شهیر

 b 399/1 a ۱۱۱/1 a ۱۹۹/1 ساقه

 b 8۱۱/۹ ab ۹91/۱ a 994/۱ برگ

 ار ندارند.دهای دارای حرو  مشترک در هر س ر، با یکدیگر اختت  معنی*: میانگین            
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 هتای میانگیندهندۀ مقایسۀ نشان 3و  9 یهاشکل

 یرهتا یمتغتیمارهای ترکیبتی ستایه و رطوبتت بترای     

مشتاهده  ه کچنان. استغلظت پتاسیم و نیتروژن برگ 

تیمارهای مختلف رطوبتت بتا افتزای  ستایه      ،شودمی

رفتار متفاوتی از حیث غلظتت پتاستیم بترگ از ختود     

 91با افزای  سایه از صفر به ه طوری کبهنشان دادند. 

درصتد   41و  ۱1درصد، غلظت پتاستیم در تیمارهتای   

 ۹11ظرفیت زراعی کمتابی  ثابتت مانتد و در تیمتار     

 91درصد ظرفیت زراعی کاه  یافت. افزای  سایه از 

درصد برای تمام تیمارهای رطوبتی با تغییترات   41به 

اندکی در غلظتت پتاستیم همتراه بتود. نظیتر همتین       

تقریبی برای درصد نیتروژن برگ نیز  صورتبه شرایط

با این تفاوت کته افتزای  ستایه اثرگتذاری      ،تکرار شد

تحتت   یهتا نهتال بیشتری بر درصد نیتروژن در بترگ  

تن  نسبت به پتاسیم داشت. بیشترین مقادیر عناصتر  

درصد ظرفیتت   ۹11در تیمار ترکیبی رطوبت  یادشده

 ۱1در رطوبتت  زراعی و بدون سایه و کمترین مقتادیر  

 درصد ظرفیت زراعی و بدون سایه مشاهده شد.
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 ی بنههاهای تیمارهای ترکیبی رطوبت و سایه برای غلظت پتاسیم برگ نهالمیانگینمقایسۀ  -9شکل 

 ندارند( داریمعنی تفاوت مشترک حرو  دارای هایمیانگین)
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 ی بنههابرای درصد نیتروژن برگ نهالهای تیمارهای ترکیبی رطوبت و سایه میانگینمقایسۀ  -3شکل 

 ندارند( داریمعنی تفاوت مشترک حرو  دارای هایمیانگین)
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 بحث
توزیع مواد غتذایی میتان ریشته، ستاقه و      یالگوها

توانایی گیاه برای جذب، انتقتال و   ۀکنندمنعکسبرگ 
(. Lambers et al., 2008توزیتع متواد غتذایی استت )    
مهتم در   راهبترد ان یتت  تسهیم مواد غذایی در گیاهت 

ستیر   ۀکننتد منعکسواکن  به محیط متغیر بیرونی و 
. بترای بته حتداکلر رستاندن رشتد و      ستت تکاملی آنها

هتای متابولیتت در ست   بهینته،     حفاظت از فعالیتت 

گیاهتتان بایتتد تعتتادل در تستتهیم متتواد غتتذایی بتتین  
های متفتاوت محی تی   های مختلف را تحت تن اندام

 (.Schreeg et al., 2014حفظ کنند )
مشاهده شد، تن  خشکی اثری بر غلظتت   کهچنان

عناصر غذایی موجود در ریشه نداشت. غلظتت عناصتر   

استلنای روی تحت تأثیر تتن   موجود در ساقه نیز به
اما تن  خشکی بر غلظت عناصر ؛ خشکی قرار نگرفت

دار داشتت.  روی و نیتروژن موجود در برگ اثتر معنتی  
ی بتی  از آنکته غلظتت    عبارت دیگتر تتن  خشتک   به

قترار دهتد، باعتث     ریتتأث عناصر غذایی ریشه را تحتت  

شتده استت.    هابرگاختتل در انتقال عناصر مزبور به 
Levitt (1980)   دلیل این امر را کاه  تعرق در گیتاه

با کاه  محتوای آب بترگ   ولمطور معبهداند که می
 هتتتا در ارتبتتتا  استتتت.  روزنتتتهگشتتتاد شتتتدن  و 

Bagheri et al. (2012)  دار اثر معنتی  نبودیمن تأیید

 ۀتن  خشکی بر غلظت عناصر غذایی در ریشه و ستاق 
ای و تعتترق را در پستته بتاغی، کتتاه  هتدایت روزنته    

نتتد. نداکتتاه  غلظتتت عناصتتر در بتترگ متتؤثر متتی  
Tanguilig et al. (1987)  ۀنیز با بررسی چندین گونت 

اهمیت تعرق در انتقتال عناصتر غتذایی بته     بر  ،زراعی

کند کته  ذکر می Alam (1999)اند. هداشترگ تأکید ب
نقل و انتقال داخلی عناصر غذایی وابستگی زیادی بته  
سنتز، استفاده و تسهیم مواد فتوسنتزی دارد. هرگونته  
اختتتتل در سیستتتم ممکتتن استتت عریتته و تقایتتای 

 تحت تأثیر قرار دهد.شدت بهعناصر غذایی در گیاه را 

ی و آلتی در گیاهتان   صتورت معتدن   دو بهنیتروژن 
وجود دارد. این عنصر با کربن، هیتدروژن، اکستیژن و   
برختتی متتوارد گتتوگرد ترکیتتب شتتده و در ستتاختار     

ها، نوکلئیت اسیدها، کلروفیتل،  آمینواسیدها، آمینوآنزیم
آلکالوئیدها و بازهای پورین وجود دارد. نیتروژن معتدنی  

 شکل نیترات در ستاقه و بافتت هتادی گیتاه    تواند بهمی
تتر و در  مقتدار فتراوان  ولی نیتروژن آلتی بته  ، تجمع یابد

های سنگین پروتئینی در گیاهتان وجتود   اغلب مولکول
در شتترایط تتتن  خشتتکی کتته  (. Engel, 1997) دارد

 هتا بترگ کتاه  فتوستنتز در   ستبب  بازدارندگی نوری 

 یابتد شود، نیتروژن برگ به ساقه و ریشه انتقال متی می
(Castro-Diez et al., 2006 .)مهتتم تتتأثیر دلیتتل بتته

نیتروژن در ساختمان کلروفیل، کمبود غلظت نیتتروژن  
دنبتال آن کتاه  و   هتا و بته  برگ سبب زرد شدن برگ
(. Lambers et al., 2008) شتود توقف رشتد گیتاه متی   

هایی نظیر پترولین  برخی محققان نیز تجمع اسمولیت
غلظتت   نیتافتن  در اثر تن  خشکی را از دلایل کاه 

 (.Alam, 1999دانند )گیاه می ۀریشدر  نیتروژن
گیتاه   یهتا ستلول تترین کتاتیون در   پتاسیم فراوان

است که سهم بسیار زیتادی در تنظتیم روابتط آب در    

هتا،  فعتال کتردن آنتزیم    ستلول،  ۀاسیدیتگیاه، تنظیم 
(. Kafi et al., 2012ساخت پروتئین و فتوسنتز دارد )

های ناشتی  یتکمبود پتاسیم در برگ به مختل شدن فعال
، مختتل  هتا روزنته از اثر اسمزی نظیر بتاز و بستته شتدن    

در پتی  هتا و  آنتزیم  تیفعالشدن ساخت پروتئین، کاه  

هتا و کتاه  رشتد    برگحاشیۀ آن زردی و سوختگی در 
اثر  ،در این پژوه (. Kafi et al., 2012) شودمیمنجر 
دار رطوبت خاک بر غلظت پتاستیم بترگ مشتاهده    معنی

ایی نهال بنه در انتقال یون پتاسیم از ریشته بته   نشد. توان
کترده  گتزارش   Fayyaz et al. (2013) را پیشتتر برگ 

بنته از برختی    ۀاستفاد ۀدهندنشانکه ممکن است  بود
 هتتتتای ختتتتاص انتقتتتتال یتتتتون پتاستتتتیم کانتتتتال

(Latorre et al., 2003   باشد. همچنین ممکتن استت )
کتته  CIPKsهتتای ختتاص نظیتتر   برختتی پتتروتئین 

هتا و جتذب یتون    باز و بسته شدن روزنته  ۀکنندتنظیم

شرایط تن  خشکی استت در ایتن زمینته     درپتاسیم 
 (.Cheong et al., 2007باشد ) تأثیردارای 

کاتتتالیزوری و حضتتور در   تتتأثیرروی عتتتوه بتتر  
در  اهمیتت هتای گیتاهی و   ساختمان بسیاری از آنزیم
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(، Brown et al., 1993ستاخت و تخریتب پتروتئین )   
 ؛بسیار مهمی در ستاختمان غشتای ستلولی دارد    تأثیر

 Hajiboland & Amirazad (2010) طتتوری کتتهبتته
 ،تن  خشکیهم کمبود روی و هم گزارش کردند که 

شود که این اثر ای برگ میکاه  هدایت روزنه سبب
 یهتا سلولروی در تکامل غشای سلولی  تأثیردلیل به

ود . کمبت استت روزنه و کنترل ورود و ختروج پتاستیم   

روی و پتاسیم در گیاه سبب توقف ساخت پتروتئین و  
 هتا ستلول آمینته نظیتر پترولین در     یدهایاست انباشت 

روی  اهمیتت (. با توجه به Kafi et al., 2012شود )می
ای بترگ، کتاه  آن در   هتای روزنته  در تنظیم فعالیت

، تستریع در  فتوسنتزبروز اختتل در فرایند  سبببرگ 

یزش آنها )در اثر افزای  تولید ها و رفرایند پیری برگ
(. Zarrinkafsh, 1989شتتود )استتید آبستتزیت( متتی 

کاه  غلظت  سببه مشاهده شد تن  خشکی کچنان
نشتان از   کته  بنته شتد   یهانهالروی در ساقه و برگ 

حساسیت بیشتر این عنصر به اختتل فرایند انتقتال از  

ریشه به اندام هوایی در اثتر کتاه  تعترق گیتاه دارد     
(Levitt, 1980.) 

فسفر یت جزء بسیار مهم برای رشد گیاه است که 
در بسیاری از فرایندهای متابولیت در گیتاه مشتارکت   

اسیدهای نوکلئیت، فستفولیپیدها،   ۀسازند فسفردارد. 

نوکلئوتیتتتدها و آدنتتتوزین  هتتتا، دیفستتتفوپروتئین
بنابراین برای ذخیره و توزیع انرژی، ؛ فسفات استتری

ها و نقل و انتقتال  فعالیت برخی آنزیمفتوسنتز، تنظیم 
ست. فسفر در آوندهای آبک  یروری ا هاکربوهیدرات

آن ابتتتدا در  کتتاه و اثتتر  استتتدر حرکتتت متتداوم 

(. Alam, 1999شتود ) قتتدیمی ظتاهر متتی  یهتا بترگ 
Asher & Loneragan (1967)   گزارش کردند کته در

شرایط کاه  جذب فسفر، گیاهان تسهیم این عنصتر  
م گیاه را بته نفتع تجمیتع آن در ریشته تغییتر      در اندا
عنوان دلیتل ثتانوی در حفتظ    تواند بهدهند که میمی

. بایتد توجته   گرفتته شتود   در نظتر غلظت فسفر ریشه 
گیری کلی در خصتوص اثتر   یت نتیجه بیانداشت که 

تتتن  خشتتکی بتتر جتتذب و تجمیتتع عناصتتر غتتذایی  
و پژوهشگران نتایج متفتاوتی را بترای    استغیرممکن 

ه کچنان ؛اندهای مختلف گزارش کردهها و ژنوتیپونهگ
Gerakis et al. (1975)  پتتژوه  در  ۱۹در بررستتی

فستفری گیاهتان    ۀتغذیت خصوص اثر تن  خشکی بر 
گتزارش   ۹۱گتزارش،   ۱۹اعتم کردند کته از مجمتوع   

حتتاکی از کتتاه  غلظتتت فستتفر بتترگ در اثتتر تتتن  
گزارش از نبود اثر تتن  خشتکی بتر     8خشکی بود و 
 .داشتحکایت این متغیر 

تتن    وه مشاهده شد اثر متقابل سایه ک رطوهمان
دار بتتود. خشتتکی بتتر غلظتتت نیتتتروژن بتترگ معنتتی  

بتروز تغییترات    ستبب صورت کته افتزای  ستایه    بدین
های تیمارشده با چندانی در غلظت نیتروژن برگ نهال

درصد ظرفیتت زراعتی نشتد، امتا غلظتت       ۱1رطوبت 

 ۹11تیمارشتده بتا رطوبتت    هتای  نیتروژن برگ نهتال 
کتاه  داد. در   تا حد زیتادی درصد ظرفیت زراعی را 

درصد ظرفیت زراعی نیتز پتس از افتزای      41رطوبت 
درصتد نتور    91 ۀنسبی غلظت نیتروژن در شدت ستای 

. شتود میمذکور مشاهده  ریمتغکامل، ثباتی نسبی در 

ستایه در افتزای  غلظتت کلروفیتل کته       تتأثیر رغم به
آن  ۀدهنتد تشتکیل عناصتر   نیتتر مهمز نیتروژن یکی ا

(، احتمتالاً کتاه  حتداکلر    Kafi et al., 2012است )
ظرفیت فتوسنتزی برگ، غلظت و فعالیت رابیستکو در  

تبتع آن  ( و بهLambers et al., 2008اندازی )اثر سایه

افتت غلظتت نیتتروژن در     ستبب کاه  تقایای برگ 
درصتد   ۹11شتده بتا رطوبتت    تیمتار هتای  برگ نهتال 

نیتز   Huang et al. (2009)رفیت زراعی شده استت.  ظ
درصد نور کامتل(   ۱۱متوسط ) ۀسایگزارش کردند که 

کاه  شدید نترخ فتوستنتز حتداکلر و غلظتت      سبب

تتن    نبودصنوبر در شرایط  تیجمعنیتروژن برگ دو 
مزبتور در   یرهتا یمتغامتا بتر مقتدار     ،شودرطوبتی می

 افزاید.های تحت تن  خشکی مینهال
متقابل مشابهی بتر غلظتت پتاستیم بترگ نیتز       اثر

مهم پتاستیم در تنظتیم    تأثیرمشاهده شد. با توجه به 

نقت    ،(Kafi et al., 2012) هتا روزنته فشتار استمزی   
های فاقد منفی سایه بر غلظت این عنصر در برگ نهال

تعتداد   احتمتالاً تن  رطوبت، مبتین فعالیتت کمتتر و    
. استت کامتل  هتای فعتال نستبت بته نتور      کمتر روزنه



 ...و رطوبت خاک بر یمصنوع بانهیاثر سا  4۱

 

Castro-Diez et al. (2008)  وAmissah et al. (2015) 
ای درختان سایه بر هدایت روزنه ۀاثر کاهندنیز پیشتر 

 .اندکردهگزارش را نورپسند 
ستایه تغییترات انتدکی     ،مشاهده شد طور کههمان

در جهت تغییر الگوی توزیتع متواد غتذایی و افتزای      
تتن  خشتکی    های تحتعناصر موجود در برگ نهال

شدیدی بر  هایسایه اثر ،کند. از طر  مقابلاعمال می

ویژه در خصتوص  و به داردهای فاقد تن  خشکی نهال
کاه  غلظتت آنهتا    سببدو عنصر پتاسیم و نیتروژن 

تتوان نتیجته   بنتابراین متی  ؛ شتود میدر برگ نهال بنه 

های طبیعی بنه با فصتل  گرفت که در شرایط رویشگاه
و رطوبت اندک خاک، استتفاده از   روی  بسیار خشت

درصتد   41مصنوعی تتا حتداکلر شتدت     یاندازهاهیسا
و یمن کتاه    استکننده های بنه کمتبرای نونهال

فرایند انتقتال برختی عناصتر     درعوارض تن  خشکی 
افتتزای  موفقیتتت عملیتتات احیتتای    ستتببغتتذایی، 
 بتان ستایه شتود. استتفاده از   های این گونه متی جنگل

توانتد در  لیتد نهتال در نهالستتان نیتز متی     هنگام توبه
اما در صتورت تتأمین    ،آبیاری مؤثر باشد میرژمدیریت 

 د.شوتوصیه نمی بانسایهرطوبت کافی، استفاده از 
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Abstract 

In order to evaluate the role of different regimes of soil humidity and light intensity on allocation 

pattern of nutrients in the organs of wild pistachio sapling, this research was carried out in Albroz 

Research Complex (Karaj, Iran) during 2014 summer. One year pot based wild pistachio saplings were 

treated by soil humidity (including 100%, 50% and 20% of field capacity) and artificial shading 

(including 0%, 30% and 50% of full sunlight) factors in a split plot experiment based on a randomized 

complete block design with 3 replicates and 10 saplings per plot. After more than 4 months seedlings 

were pulled out from the pots and N, P, K and Zn contents were measured in their root, stem and 

leaves. Results showed that drought, shade and their interaction had no effect on concentration of 

studied elements in root. Zn content is the only stem variable which is affected and decreased by water 

deficit. Water deficit significantly decreased N and Zn content of leaves as well. Interaction of shading 

and drought stress had significant effects on N and K content of leaves, so that increasing the amount 

of shade caused increase of these elements concentration for moderate and severe shade and decreased 

them for without stress treated saplings. In general we concluded that shade is helpful for drought 

induced wild pistachio saplings and improves nutrients transportation process from root to shoot. 

Keywords: Nitrogen, Potassium, Phosphorous, Zinc.  

 
 

 

 

 


