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 تحت تنش خشکینهال بنه  ۀبرگچصفات ریختی سایه بر اثر 
 

  ۳حسین میرزایی ندوشنو  *2، داوود آزادفر1زاده حلاجمحمدحسین صادق

 ان، گرگگرگان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورزعلوم جنگل،  ةدانشکدجنگل،  یو اکولوژ یشناسجنگل یدکتر ۰
 ، گرگانگرگان یعیو منابع طب یعلوم جنگل، دانشگاه علوم کشاورز ةدانشکدجنگل،  یو اکولوژ یشناسگروه جنگل ار،یدانش ۹

 تهران ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یها و مراتع کشور، سازمان تحقجنگل قاتیتحق ۀمؤسس ،یفناورستیز قاتیاستاد پژوهش، گروه تحق 9

 (۹۰/۰۰/۱۷؛ تاریخ پذیرش: ۰۹/۰۱/۱۷)تاریخ دریافت: 

 چکیده
 سۀتگاه یا در پژوهشۀی  ،(Pistacia atlantica subsp. mutica) نهۀال بنۀه  برگچۀۀ  صفات ریختی بر  سایه و تنش خشکیاثر منظور ارزیابی به

و  9۱ ،۰۱۱ سۀح   سۀه  )در رطوبت خاک یمارهایت تحت گلدانی بنه ۀیکسال هاینهال. گرفت انجام ۰9۱9 تابستان در کرج البرز قاتیتحق

 ۀیۀ پا بۀا  خردشۀده  یهاکرت طرح قالب در درصد از نور کامل( 9۱ و 9۱ صفر، سح  سه )در یمصنوع بانهیسا و درصد ظرفیت زراعی( ۹۱

آوری و هۀای مختلۀت تۀاج جمۀع    هۀا از جهۀت  های نهۀال های انتهایی برگبرگچه ،ماه 9حدود  گذشت از پس. گرفتند قرار کامل یهابلوک

طول، عرض، نسبت طول سح ، کاهش سبب . نتایج نشان داد که تنش خشکی شدگیری و محاسبه ها اندازهبرگچه ورفولوژیکممتغیرهای 

کاهش ضخامت و افزایش سح  و سح  مخصوص برگچه شد. اثۀر  موجب ضریب شکل و سح  مخصوص برگ شد. سایه محیط، به عرض، 

مقدار رطوبت به  ،برگچه به سایهسح  مخصوص داد واکنش بود که نشان میدار ر سح  مخصوص برگ معنیبمتقابل تنش خشکی و سایه 

بۀا توجۀه بۀه حساسۀیت     لۀی  طۀور ک رفع اثر کاهشی تنش خشکی بر این متغیر شد. بۀه سبب افزودن سایه نحوی که به ،داردبستگی خاک 

تغییۀرات  تعیۀین  بۀرای  مهم  هایعنوان نشانگربه رانهال بنه برگچۀ  صفات ریختیتوان میبه تغییرات رطوبت و نور،  شدهبررسیمتغیرهای 

 .کار گرفتبهرطوبت خاک و مقدار نور 

 .سح  برگ، سح  مخصوص برگ، ضخامت برگ، ضریب شکل برگکلیدی: های واژه

 

 مقدمه

 جۀنس  از .Pistacia atlantica Desf علمی نام با بنه

. است Anacardiaceae خانواده از و( .Pistacia L) پسته

 بۀه  گونه سه ایران در و گونه یازده جهان در جنس ایناز 

 پسۀتۀ  یۀا  بنه ،(.Pistacia vera L) معمولی پستۀ هاینام

 خنجۀۀۀوک و( .Pistacia atlantica Desf) وحشۀۀۀی

(Pistacia khinjuk Stocks )دارد وجۀۀۀۀۀۀۀۀود  

(Mozaffarian, 2004.) 

 ۷ تۀا  ۹ ارتفۀا   بهکننده خزان و دوپایه درختی بنه

 هفۀت  تا یک دارای و فرد ایشانهتک ایهبرگ با متر،

 محۀور . اسۀت  بۀرگ  هۀر  در( بیشۀتر  نۀدرت به) برگچه

 انتهۀای  تۀا  گۀاهی  کۀه  است باریک بالی دارای هابرگ

 هۀای شۀکل بۀه  هۀا برگچۀه . یابۀد مۀی  ادامه نیز دمبرگ

 طولبه اینیزه و کشیده مستحیلی مرغی،تخم مختلت

ند هسۀت  رمتسانتی 9 تا 9/۰ عرض و مترسانتی ۱ تا 9

(Jazirehi & Ebrahimi Rostaghi, 2003) .
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Mozaffarian (2004) در زیرگونۀه  سۀه  بنۀه  ۀگون برای 

 کۀابلی  ۀبنۀ  یۀا  کسۀور  :از نۀد اعبۀارت  کۀه  برشمرده ایران

(Pistacia atlantica subsp. cabulica)، کردسۀتانی  ۀبن 

(Pistacia atlantica subsp. kurdica )یۀۀۀا بنۀۀۀه و 

 وی .(Pistacia atlantica subsp. mutica) چۀاتننقوش 

 Pistacia mutica گونۀۀ  متۀراد   را mutica زیرگونۀ

Fisch. & C. A. Mey. است دانسته. 

اثر تنش خشۀکی  دربارة تحقیقات زیادی جهان در 

هۀای مختلۀت   و رژیم نور روی مورفولوژی بۀرگ گونۀه  

 عۀنوه  عوامل نور و رطوبت اثر البته ،استگرفته انجام 

 پۀژوهش،  اجرای شرایط به آزمایش، تحت هگیا نو  بر

 اعمۀال  مۀدت  طول و شدهاعمال تنش شدت گیاه، سن

 سۀبب  یادشۀده،  عوامۀل  مجمۀو   و دارد بستگی تنش

 هۀای واکۀنش  از متناقضۀی  گۀاه  و متفۀاوت  نتایج شده

 منتشۀر  تغییۀرات ایۀن عوامۀل    به مورفولوژیک گیاهان

 .شود

  روی لایسۀۀۀۀیمتری هۀۀۀۀایآزمۀۀۀۀایش نتۀۀۀۀایج

Eucalyptus camaldulensis کۀاهش  با که داد نشان 

  بۀۀرگ افۀۀزایش یافۀۀت  ویۀۀژة سۀۀح  ،خۀۀاک رطوبۀۀت

(Rad et al., 2011.) Mirzaei et al. (2013)  گۀزارش 

 نهال برگ سح  کاهش سبب خشکی تنش که کردند

 ،دیگریتحقیق در  .شد( Pistacia khinjuk) خنجوک

 هۀای نهۀال  بر هفته هشت مدتبه خشکی تنش اعمال

 اثۀۀری بۀۀر Q. petraea و Quercus robur ۀسۀۀالسۀۀه

 ها نداشتاین گونه برگ مخصوص سح  و برگ سح 

(Gieger & Thomas, 2002) .   این در حالی اسۀت کۀه

 از حاصل هاینهال در Huang et al. (2009)در بررسی 

 خشۀکی  تنش، Populus cathayana جمعیت دو ۀقلم

طۀور  بۀه  .شۀد  آنویۀژة   سح  برگ و سح  کاهش سبب

 اثۀر  خصوص در Sapeta et al. (2013) ابه، تحقیقاتمش

و نیز  (Jatropha curcas) جتروفاگونۀ  بر خشکی تنش

دربۀارة   Mirzaei & Karamshahi (2015) هۀای یافته

 نهۀال  بۀرگ  سۀح   کۀاهش حکایۀت از   بنه هاینونهال

روشۀۀنایی و سۀۀایه نیۀۀز  ریتۀۀ ثداشۀۀته اسۀۀت. در مۀۀورد 

شۀده اسۀت.   منتشۀر  جهۀان  های متعۀددی در  گزارش

 چهۀار  اثۀر بۀا بررسۀی    Pilevar et al. (2012)ه کچنان

 بۀۀر( درصۀد  ۰۱۱ و 9۱ ،1۱ ،۹۱) مختلۀت  نۀور  شۀدت 

 بۀا  دریافتنۀد کۀه   نهالستان در ایرانی بلوط هاینونهال

 نهۀۀال افۀۀزایش بۀۀرگ سۀۀح  میۀۀانگین ،سۀۀایه افۀۀزایش

 و سۀایه  اثر بررسی با Abrams et al. (1991)یابد. می

 مختلۀت  اکوتیۀ   دو دوسالۀ ایهنهال بر خشکی تنش

Prunus serotina 1۱)شدید  سایۀ که کردند گزارش 

حۀذ  اثۀر افزایشۀی تۀنش     سۀبب  ( کامل نور از درصد

 .شۀۀودمۀۀی بۀۀرگ ویۀۀژة جۀۀرم و ضۀۀخامت خشۀۀکی بۀۀر

 اثۀۀر خصۀۀوص در Aranda et al. (2005) تحقیقۀۀات

 و( زراعۀی  ظرفیۀت  درصۀد  ۰۱۱ و 9۱) خۀاک  رطوبت

 هۀای نونهۀال  بۀر ( کامۀل  نور درصد ۹ و 9۱) نور شدت

 فصۀل  اولین در( .Quercus suber L) پنبهچوب بلوط

 سۀبب ( درصۀد  ۱1) شۀدید  سۀایۀ  که داد نشان رویش

 .شۀود مۀی  گونۀه  ایۀن  بۀرگ  مخصۀوص  سۀح   افزایش

Quero et al. (2006) و خشۀکی  تۀنش  اثر بررسی در 

 بلوط گونه دو و کنندهخزان گونۀ دو هاینهال بر سایه

 سۀایه  کۀه  گرفتند نتیجه ماه دو مدت طی سبزهمیشه

 تحۀت  هۀای نهۀال  بۀرگ  مخصوص افزایش سح  سبب

 Schomacher et al. (2008). شۀود خشکی مۀی  تنش

 رقابۀت  بر سایه و خاک رطوبت توامان اثر بررسی از پس

 سیشۀل  جمهوری در تروپیکال مهاجم و بومی هایگونه

 هۀای گونۀه کۀه   کردنۀد  گزارش آفریقا(قارة )کشوری در 

 بهتۀری  تحابقتر کوچک برگ مخصوص سح  با مهاجم

 تقویۀت  سۀبب  سۀایه  و دادنۀد  نشۀان  خشۀکی  تۀنش  با

 تحۀت  مهۀاجم گونۀه   بۀه  نسبت بومی هایگونه عملکرد

 بررسی با Hernandez et al. (2009) .شد خشکی تنش

 ۰۱۱) نۀور  هایشدت و خاک رطوبت مختلت مقادیر اثر

 کلروفیلیاس گونۀ دو هاینهال بر( کامل نور درصد 9۱ و

Quercus suber L. و Pistacia lentiscus L  گۀزارش 

 سۀبب  سۀایه  خۀاک،  رطوبۀت  مقۀدار  از فارغ که کردند

ها این گونه برگ مخصوص سح  و برگ سح  افزایش

 و ۷۱ ،9۱ سۀایه  هۀای شۀدت  از استفاده نتایج .شودمی

  مختلۀۀۀۀۀت هۀۀۀۀۀایجمعیۀۀۀۀۀت بۀۀۀۀۀر درصۀۀۀۀۀد 1۱

Dracaena sanderiana کاهش از حاکی سریننکا در 
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 بود سایه افزایش موازاتبه تودهزی تولید و برگ سح 

(Srikrishnah et al., 2012) 

عوامل رطوبت  ت ثیرمنظور بررسی بهحاضر تحقیق 

نهۀال  برگچۀۀ  صفات ریختی  برو نور و اثر متقابل آنها 

عنۀۀوان هۀۀا بۀه و امکۀۀان اسۀتفاده از ایۀۀن مشخصۀه  بنۀه  

 نبۀود لم به با عو های خشکی و نوری نشانگرهای تنش

گرفتۀه  انجۀام  این گونه در کشور دربارة مشابه پژوهش 

 است.

 

 هامواد و روش

 منطقۀ پژوهش

البۀۀرز کۀۀرج  یقۀۀاتتحق یسۀۀتگاهپۀۀژوهش در ا یۀۀنا

هۀا و مراتۀع کشۀور    جنگل یقاتتحق ۀمؤسسوابسته به 

 99 یۀایی واقع در جنوب شهر کرج با مختصۀات جغراف 

 ۀیقۀ دق 91درجۀه و   9۱و  یشۀمال  ۀیقۀ دق 11درجه و 

. گرفۀت انجام  یامتر ارتفا  از سح  در ۰9۱۱با  یشرق

 هۀای لشهر کرج )سا یهواشناس یستگاهبراساس آمار ا

 ۹/۹19 یانهسۀال  یبارنۀدگ  یۀانگین (، م۰9۱9تا  ۰919

مۀذکور   ۀمنحق ۀحرارت ماهان ۀدرج یانگینم متر،یلیم

سۀرعت بۀاد    ۀماهان یانگینو م گرادیسانت ۀدرج 1/۰9

 ۀدرجۀ  1/1۰. حداکثر محلق دما است یهمتر بر ثان 9/۹

 -9/۰9و حداقل محلۀق دمۀا    ۰91۱ یردر ت گرادیسانت

 رخ داد. ۰91۷ یدر د گرادیسانت ۀدرج

 روش پژوهش

گلدانی همگۀن   یهانهال ،۰9۱۹در اواخر زمستان 

( بۀا  Pistacia atlantica subsp. Mutica) بنه ۀکسالی

تۀر  بزرگ پنستیکی یهاگلدان، به ازگی کرجدرة مبدأ 

و پس از شدند منتقل  (مترسانتی 9۱و قحر  99 )طول

اسۀۀتقرار کامۀۀل در  منظۀۀوربۀۀه یدهۀۀمهلۀۀتچنۀۀد مۀۀاه 

رطوبۀت و   یمارهۀا یتتحت  ۰9۱9، در خرداد هاگلدان

بۀا توجۀه بۀه ماهیۀت عوامۀل      قۀرار گرفتنۀد.    بۀان هیسا

واحۀۀدهای  بهتۀۀر منظۀۀور کنتۀۀرلو بۀۀه شۀۀدهبررسۀۀی

در نظۀر  ل اصۀلی  عامۀ  ،عامل رطوبۀت خۀاک   ،آزمایشی

صورت تصادفی شد و تیمارهای مختلت سایه به گرفته

. همچنۀین  (Sadat Noori, 2005) در آن خۀرد شۀدند  

 ۹۱دلیۀل قرارگیۀری ردیفۀی از درختۀان در حۀدود      به

اندازی روی سایهسبب آزمایشی که مزرعۀ متری شرق 

سۀاعات صۀب    نخسۀتین  هۀای شۀرقی در   ردیت کۀرت 

یش در جهۀت عمۀود بۀر    بندی طرح آزماشد، بلوکمی

بۀۀا اسۀۀتفاده از . صۀۀورت گرفۀۀتانۀۀدازی درختۀۀان سۀۀایه

 ۀوسۀیل هۀا بۀه  بۀان هسای ،اتیلنیانداز پلیهای سایهتوری

و اطۀرا    شۀدند ها مسۀتقر  های چوبی روی کرتپیکه

نحوی پوشۀانده شۀد کۀه از    بان بههتوری سایبا آنها نیز 

ز در سۀاعات اول و آخۀر رو  نفوذ نور به واحد آزمایشی 

 یهۀا کۀرت  صۀورت بۀه  شیآزمۀا طرح . جلوگیری شود

 9در  یتصۀۀادفکامۀۀل  یهۀۀابلۀۀوکخردشۀۀده در قالۀۀب 

 افتیگلدان در هر کرت استقرار  ۰۱کرت و  ۹۷ تکرار،

شامل رطوبۀت خۀاک )در سۀه     شیآزماتحت و عوامل 

درصۀد ظرفیۀت زراعۀی خۀاک(      ۹۱و  9۱، ۰۱۱سح  

سح   سه)در  یمصنوع بانهیساو  یاصلعامل  عنوانبه

 صۀورت بهعنوان عامل فرعی درصد( به 9۱و  9۱صفر، 

 مرتب شدند. هابلوکدر  یتصادف

وزن  یهمسۀان و با توجۀه بۀه    مارهایتقبل از اعمال 

بۀا اسۀتفاده از    هۀا گلدان یزراع تیظرف، هاگلدانهمۀ 

آمۀد و براسۀاس آن وزن هۀد      دسۀت به نیتوزروش 

 .شۀد محاسۀبه   یرطوبتمختلت  یمارهایتسحوح  یبرا

قابۀل   یتۀرازو هر روز با استفاده از  یابتدادر  هاگلدان

اسۀتوانۀ  بۀا   یاریۀ آب بۀا و  نیتۀوز گۀرم   ۹با دقت حمل 

. آبیۀاری و  شۀدند به وزن هد  رسانده  یتریل ۰مدرج 

مۀاه و تۀا اواسۀط    پنج  حدوداعمال تیمارهای رطوبتی 

پیش از فرا رسیدن اولۀین بارنۀدگی ادامۀه     ۰9۱9آبان 

 مورفولۀوژی  هایآزمایش منظوربه زمان این درداشت. 

 هتروفیلۀی  و بنۀه  برگ بودن مرکب به توجه با و برگ

 بۀرگ،  هر هایبرگچه تعداد لحاظبه هانهال در موجود

 تمۀام  تۀاج  مختلۀت  هایجهت در انتهایی برگچۀ چهار

 ند.شد منتقل فریزر به و شده برداشت هانهال

 از اسۀتفاده  بۀا  هۀا برگچه عرض و طول محیط، سح ،

 (Gate House 4cht Aok مدل) سنجبرگ سح  دستگاه

 از هابرگچه ضخامت گیریاندازه برای. شد گیریاندازه
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واقۀع در   خوشۀنویس  مهنۀدس  آقۀای  ابۀداعی  دستگاه

 اسۀتفاده هۀا و مراتۀع کشۀور    تحقیقات جنگۀل مؤسسۀ 

 متۀر میلۀی  صۀدم  دقۀت  بۀا  هۀا برگچۀه  ضخامت و شده

 مقۀدار  هۀا چۀه برگ داشۀتن  دست در با. شد گیریاندازه

 براسۀاس  جۀرم  بۀه  سۀح   نسۀبت  از مخصۀوص  سح 

  شۀد  گۀزارش  و گیۀری انۀدازه  گۀرم  بۀر  مترمربعسانتی

(Xu et al., 2009 .) برگچۀه ( گۀردی ) شۀکل  ضۀریب 

 کۀه  اسۀت  دایۀره  بۀه  بۀرگ  شکل شباهت میزان مبین

 ،بۀالاتر  اعداد و است نوسان در ۰ تا صفر بین آن مقدار

. انۀد دایۀره  شۀکل بۀه  بۀرگ  بیشتر شباهت دهندةنشان

 شۀد  تعیۀین  ۰ رابحۀ اساسبر برگ شکل ضریب مقدار

(Kadir et al., 2011.) 

 2FF = (4 × π × A) / P ۰رابحۀ 

FF :بۀرگ،  شکل ضریب A : و مسۀاحت P : محۀیط 

 .است برگ

 میۀانگین  ،کۀرت  هۀر  در نهۀال  ۰۱ وجودبه توجه با

 محاسۀبه  کۀرت  هۀر  برای متغیر مقدار عنوانبه هانهال

 .گرفت قرار تحلیلوتجزیه ایمبن وشد 

 روش تحلیل

 هۀا داده پۀایش  و توصیفی هایآماره بررسی از پس

 خحاهۀۀای از حاصۀۀل پۀۀرت هۀۀایداده وجۀۀود لحۀۀاظبۀۀه

 متغیرهۀا  همۀۀ  سیسۀتم،  به هاداده ورود یا گیریاندازه

 -اندرسۀون  آزمۀون  بۀا  نرمۀال  توزیع از تبعیت لحاظبه

 سۀح ،  رهایمتغی مرحله این در شد. بررسی دارلینگ

 محۀیط  و عرض به طول نسبت عرض، طول، ضخامت،

 استفاده با نرمال توزیع ازنکردن  تبعیت دلیلبه برگچه

 نرمۀۀال (Johnson, 1949) جانسۀۀون تبۀۀدیل روش از

ها نیز با استفاده از آزمون لۀون  همگنی واریانس. شدند

 و محالعۀۀه تحۀۀت عوامۀۀل اثرگۀۀذاری. شۀۀدبررسۀۀی 

 طۀرح  براسۀاس  واریۀانس  زیۀۀ تج از راه آنها کنشبرهم

 تصۀادفی  کامۀل  هۀای بلۀوک  پایۀ با شدهخرد هایکرت

 اثۀر  که متغیرهایی برای میانگین ۀمقایس و شد بررسی

 LSD آزمۀون  از اسۀتفاده  با بود دارمعنی آنها بر عوامل

(Soltani, 2006) گرفت انجام. 

 

 نتایج

 بر خاک رطوبتاثر  ،واریانس تحلیل نتایجبراساس 

 شۀکل  ضۀریب  و محیط عرض، طول، سح ، یرهایمتغ

 عۀرض  بۀه  طۀول  نسۀبت  و (درصۀد  ۱۱ سح ) برگچه

 اینیک از هیچ. بود دارمعنی (درصد ۱9 سح ) برگچه

 مخصۀۀوص سۀۀح  و ضۀۀخامت متغیۀۀر دو بۀۀر عامۀۀلدو 

 درصۀد  ۱9 اطمینۀان  سۀح   در داریمعنۀی  اثر برگچه

 سۀۀح  و ضۀۀخامت یرهۀۀایمتغ بۀۀر سۀۀایه اثۀۀر. نداشۀۀت

 سح  ریمتغ بر و درصد ۱۱  سح در برگچه مخصوص

 امۀا  ،بۀود  دارمعنی اطمینان درصد ۱9 سح  در برگچه

 نسۀبت  عۀرض،  طۀول،  یرهایمتغ بر سایه دارمعنی اثر

 مشۀاهده  برگچه شکل ضریب و محیط عرض، به طول

 سۀح   متغیۀر  بر سایه و خاک رطوبت متقابل اثر. نشد

 اطمینۀۀان درصۀۀد ۱9 سۀۀح  در برگچۀۀه مخصۀۀوص

 (.۰ل )جدو بود دارمعنی

 میۀۀۀانگین مقایسۀۀۀۀ بۀۀۀرای LSD آزمۀۀۀون نتۀۀۀایج

 خاک رطوبت مختلت سحوح در مورفولوژی متغیرهای

 سۀح ،  افزایشۀی  رونۀد . اسۀت  شۀده  ارائه ۹ جدول در

 در بۀرگ  محۀیط  و عرض به طول نسبت عرض، طول،

 خصوص در. شودمی مشاهده خاک رطوبت افزایش اثر

 در متغیۀۀر ایۀن  مقۀدار  بیشۀترین  بۀرگ  شۀکل  ضۀریب 

. شۀد  مشۀاهده  خاک زراعی ظرفیت درصد 9۱ ترطوب

 ایۀن  بۀا  تیمارشده هاینهال هایبرگچه دیگر، عبارتبه

 دایره شکل به را شباهت بیشترین خاک رطوبت مقدار

 .داشتند

 در برگچۀه  مورفولۀوژی  یرهایمتغ میانگین مقایسۀ

 هیسا افزایش که دهدمی نشان سایه مختلت تیمارهای

 سۀۀح  و متضۀۀخا کۀۀاهش سۀۀح ، افۀۀزایش سۀۀبب

 (.9 جدول) است شده هابرگچه مخصوص
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 های بنهنهال ۀواریانس متغیرهای مورفولوژی برگچ ۀمیانگین مربعات حاصل از تجزی -۰جدول 

 تغییرات منبع
 ۀدرج

 آزادی
 عرض طول ضخامت سح 

 به طول نسبت

 عرض
 شکل ضریب محیط

 سح 

 مخصوص

 ns ۹99/۱ ns ۱۱۱/۱ ns 9۷1/۱ ns ۱۹۱/۱ ns ۰99/۱ ns ۰۹۰/۱ ns ۱۱۱/۱ ns 999/9 ۹ بلوک

 ns ۱۱۱/۱ **۹1۹/۰9 **1۱9/9 *991/9 **111/۰9 **۱۱۱/۱ ns 99۷/9 ۹99/۰۹** ۹ خاک رطوبت

 1۷۷/99 ۱۱۱/۱ ۱1۱/۱ 999/۱ 9۱۹/۱ ۱۱9/۱ ۱۱۰/۱ ۰۱۱/۱ 1 اصلی عامل خحای

 ns ۱۰۱/۱ ns ۱9۱/۹ ns ۷9۷/۰ ns ۰1۷/۱ ns ۱۱1/۱ **۹۱۹/۹۱9 ۱۱9/۱** ۱۱۱/۱* ۹ سایه

 ns ۹۷۷/۱ ns ۱۱۰/۱ ns ۰1۷/۱ ns 91۹/۱ ns 91۷/۱ ns ۱1۹/۱ ns ۱۱1/۱ *199/۰9 1 سایه × رطوبت

 91۰/9 ۱۱9/۱ 91۱/۱ 99۱/۱ 1۱۷/۱ 9۰1/۱ ۱۱۱/۱ ۹1۹/۱ ۰۹ خحا

 دارغیرمعنی: nsو  یناندرصد اطم ۱9و  ۱۱در سحوح  داریمعن یبترت** و *: به

 

 انحرا  معیار( ±) های بنه در سحوح مختلت رطوبت خاکنهالبرگچۀ فولوژی مور یرهایمتغمیانگین مقایسۀ  -۹جدول 

 زراعی ظرفیت درصد ۰۱۱ زراعی ظرفیت درصد 9۱ زراعی ظرفیت درصد ۹۱ متغیر

 c ۰1/۱±99۰/۰ b ۰99/۱±919/۰ a ۰99/۱±۷9۰/۰ (cm2) سح 

 b ۱۷9/۱±۷9۷/۰ b ۱1۰/۱±۷1۷/۰ a ۰۱9/۱±۱۹9/۹ (cm) طول

 b ۰۱۰/۱±۱۷۰/۰ a ۱۱۰/۱±۰1۷/۰ a ۱99/۱±۰9۱/۰ (cm) عرض

 b ۰9/۱±99/۰ c ۰9/۱±91/۰ a ۰۱/۱±۷9/۰ عرض به طول نسبت

 c ۹۹/۱±9۰/1 b ۹۹/۱±9۱/1 a ۰۱/۱±۱۱/9 (cm) طیمح

 b ۱۹1/۱±۱۰1/۱ a ۱۰1/۱±۱99/۱ b ۱1۹/۱±۱۰9/۱ شکل بیضر

 .ارنددمعنی اختن  فاقد مشترک، حرو  با ردیت هر در قرارگرفته هایمیانگین*: 
 

 انحرا  معیار( ±) های بنه در سحوح مختلت سایهنهالبرگچۀ مورفولوژی  یرهایمتغمیانگین مقایسۀ  -9جدول 

 درصد 9۱ سایه درصد 9۱ سایه سایه بدون متغیر

 b ۰99/۱±11۷/۰ ab ۹۹9/۱±99۰/۰ a ۹1۹/۱±9۱9/۰ (cm2) سح 

 a ۱۹9/۱±۹۷9/۱ ab ۱۹۰/۱±۹9۱/۱ b ۱۰۷/۱±۹9۹/۱ (mm) ضخامت

 b ۱۹/9±99/9۱ a ۹۹/9±۹1/9۷ a ۷۷/1±۱9/91 (cm2/gr) مخصوص سح 

 .دارندمعنی اختن  فاقد مشترک، حرو  با ردیت هر در قرارگرفته هایمیانگین*: 

 

 ترکیبۀۀی تیمارهۀۀای بنۀۀدیگۀۀروه حۀۀاوی ۰ شۀۀکل

 برگچۀه  مخصۀوص  سۀح   متغیۀر  برای سایه و رطوبت

 یشافۀزا  بۀا  متغیۀر  ایۀن  شۀدید  افزایش برافزون. است

 مشۀاهده  قابۀل  آنچه درصد، 9۱ به صفر از اندازیسایه

 رطوبۀۀت مختلۀۀت تیمارهۀۀای جایگۀۀاه تفۀۀاوت اسۀۀت

 نۀور  شۀرایط  در هکۀ چنان. اسۀت  سایه افزایش موازاتبه

 بیشۀترین  دارای خشۀکی  تۀنش  تحت هاینهال کامل،

 بۀا  انۀدازی سۀایه  در امۀا  ،بودند برگچه مخصوص سح 

 تیمارهۀای  جایگۀاه  اگرچه درصد، 9۱ و 9۱ هایشدت

 سۀح   نظۀر  از داریمعنۀی  تفۀاوت  ،کرد تغییر رطوبتی

 .نداشتند برگ مخصوص



 ...بنه نهال برگچۀ ریختی صفات بر سایه اثر  ۰۱۱
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  بنه هاینهال ۀبرگچ مخصوص سح  برای سایه و رطوبت ترکیبی تیمارهای هایمیانگین مقایسۀ -۰ شکل

 (ندارند داریمعنی تفاوت مشترک حرو  دارای هایمیانگین)

 

 بحث

 شۀدید  کاهش سبب خشکی تنشدر تحقیق حاضر، 

 از یکۀی  بۀرگ  کۀاهش . شۀد  بنه هاینهال برگچه سح 

 تۀنش  بۀا  مواجهه در گیاهان کیمورفولوژ هایسازگاری

 تۀوان  ،بیشۀتر  بۀرگ  سح  دارای هایپایه. است خشکی

 بۀرگ  سح  دیگر طر  از اما ،دارند بیشتری فتوسنتزی

بنۀابراین   .اسۀت  نیۀز  بیشۀتر  تعۀرق  معنۀای بۀه  تۀر بزرگ

در فتوسنتز باید توازنی میان سح  بۀرگ   منظور ثباتبه

 حالۀت،  ایۀن  در و میزان تعرق آن وجۀود داشۀته باشۀد.   

 ایجۀۀاد بۀۀرای سۀۀازوکارها از یکۀۀی بۀۀرگ سۀۀح  کۀۀاهش

 در گیۀاه  بۀرگ  سح  کاهش با همزمان. است سازگاری

 هدررفت و شودمی کم هم گیاه تعرق خشکی، تنش اثر

 بۀر زوناف. یابدمیچشمگیری  کاهش روزنه، طریق از آب

 هایگونه برگ سح  کاهش بر مبنی متواتر هایگزارش

 ;Rad et al., 2011) خشۀکی  تۀنش  شرایط در مختلت

Sapeta et al., 2013)، ی هایشبنه نیز گزارگونۀ بارة در

مبنی بر کاهش سح  برگ در اثر تنش خشۀکی وجۀود   

 (.Mirzaei & Karamshahi, 2011دارد )

 بۀرگ  سۀح   شافزای سبب سایهدر تحقیق حاضر، 

. شۀد  رطوبتی مختلت تیمارهای از نظرصر  ،بنه نهال

Aranda et al. (2005) ،Quero et al. (2006)  و

Hernandez et al. (2009) انوا  در خود تحقیقات در 

 را سایه ریت ثافزایش تحت  این دلیل ،ایمدیترانه بلوط

 نظۀر بۀه  هرچنددانند. جذب بیشتر نور می برایتنش 

 تۀۀ ثیر خشۀۀکی تۀۀنش تحۀۀت هۀۀاینهۀۀال در رسۀۀدمۀۀی

 افۀزایش  و سۀلولی  آمۀاس  حفۀ   بۀه  سایه ةکنندکمک

میۀزان  (. Huang et al., 2009) باشۀد  تۀر پررنگ تعرق

درصۀد ظرفیۀت    ۹۱تغییرات سۀح  برگچۀه در تۀنش    

از از تیمار  ترکوچکمترمربع سانتی 9۷/۱زراعی مقدار 

 ۰۱۱/۱بدون تنش خشکی بود و در تیمار بدون سۀایه  

درصد بۀود.   9۱از تیمار سایه  ترکوچکمترمربع انتیس

آمۀده در سۀح    وجۀود توجه به شۀدت تغییۀرات بۀه    با

 دییۀ ت ، (۰)جدول  برگچه در اثر دو عامل رطوبت و نور

که رطوبت خاک اثر شدیدتری بر ایۀن متغیۀر    شودیم

در مقایسه بۀا سۀایه داشۀته اسۀت )میۀانگین مربعۀات       

 .(۱۱۱/۱در برابر  ۹99/۰۹

 و عۀرض  طۀول،  مقادیر برگچه، سح  کاهش تبعبه

 کۀۀاهش خشۀۀکی تۀۀنش اثۀۀر در نیۀۀز برگچۀۀه محۀۀیط

 بۀۀر داریمعنۀۀی اثۀۀر سۀۀایه امۀۀا داشۀۀتند، معنۀۀاداری

سۀۀایه عبۀۀارت دیگۀۀر بۀۀهو  نداشۀۀت مۀۀذکور متغیرهۀۀای

 ایجاد نکرد.بالا یک از مقادیر  هیچدر تغییری 

 خۀاک  رطوبت مختلت سحوح بندیگروه از هکچنان

 شۀکل  ضۀریب  و عرض به طول نسبت ایمتغیره برای

 بۀا  برگچه عرض و طول تغییرات روند آید،برمی برگچه

 طۀوری کۀه  به ؛است شده تغییر دچار رطوبت تغییرات

 ظرفیۀت  درصۀد  9۱ بۀه  ۹۱ از خاک رطوبت افزایش با
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 9۱ از و عرضۀی  تغییۀرات افزایش عرض برگچه  زراعی

 طۀول برگچۀه   افۀزایش  زراعۀی  ظرفیت درصد ۰۱۱ به

. انۀد ایجاد کرده چهبرگ سح  افزایش در بیشتری ت ثیر

 درصۀد  9۱ رطوبۀت  کۀه  شۀد  سۀبب  مۀذکور  تغییرات

 پهنۀای  بۀه  طۀول  نسبت کمترین دارای زراعی ظرفیت

 دیگۀر  عبۀارت به. باشد شکل ضریب بیشترین و رگچهب

 درصۀد  9۱ رطوبۀت  با تیمارشده هاینهالها در برگچه

 یۀره دا شۀکل  بۀه بیشۀترین شۀباهت را    زراعی ظرفیت

 هۀای بۀرگ  Xu et al. (2009) نظۀر  بۀه  بنۀا . داشۀتند 

 بۀه  گیاهۀان  مورفولوژیۀک  سۀازگاری  نۀوعی  ،تۀر کیبار

 بۀدین ترتیۀب،   کۀه  شۀوند محسوب می خشک مناطق

)سححی از بۀرگ   مرزی لایۀ اندازة تعرق مقدار گیاهان

 .رسانندمی حداقل بهرا که با هوا در تماس است( 

 را هۀۀاهبرگچۀۀ ضۀۀخامت نۀۀوردر تحقیۀۀق پۀۀیش رو، 

 از یکۀۀی تۀۀرضۀۀخیم هۀۀایبۀۀرگ تولیۀۀد. داد افۀۀزایش

 گرفتۀه قۀرار  هایبرگ آن کمکبه که است راهکارهایی

 اشۀبا   شۀرایط  در ترییشۀ ب فتوسنتزی سرعت ،نور در

 حۀد  تۀا  بۀرگ  ضۀخامت  تنۀو  . آورندمی دستبه نوری

 نردبۀانی  پارانشۀیم  هۀای سۀلول  تشکیل از ناشی زیادی

 پارانشۀیم  هۀای سۀلول  هایلایه تعداد افزایش یا بلندتر

 دارنۀد  قۀرار  آفتۀاب  در کۀه  است هاییبرگ در نردبانی

(Lambers et al., 2008) .طۀۀول و تعۀۀداد افۀۀزایش 

 هۀای کوتیکۀول  همۀراه بۀه  نردبۀانی  پارانشۀیم  هۀای سلول

 ،کوتیکۀول  در فنونوئیۀدی  ترکیبۀات  تجمۀع  و تۀر ضخیم

 نۀور  تۀنش  در برابۀر  حفاظۀت  بۀرای  مهۀم  بسیار یراهکار

 هۀای بۀرگ  ،مقابل در(. Davi et al., 2008) است شدید

 کۀه  دارنۀد  بیشۀتری  اسفنجی مزوفیل ،سایه در گرفتهقرار

 داخلۀی  نور پخش از راه را نور جذب کندمی کمک آنها به

 ایۀن  ةقاعۀد بۀی  و نۀامنظم  سۀلولی بۀین  فضۀای  در بیشتر

(. Vogelmann et al., 1996) دهنۀد  افۀزایش  هۀا سلول

 ،سۀایه  هۀای بۀرگ  در اسۀفنجی  مزوفیل مقدار افزایش

 ۱/۱ ،هۀا برگ این در نور مسیر طول که شودمی سبب

 کۀه  باشۀد  در معۀرض روشۀنایی   هایبرگ برابر ۷/۹ تا

 افزایش شدتبه نازک هایبرگ در را نور جذب کارایی

 گیاهۀان (. Terashima & Hikosaka, 1995) دهۀد می

 هۀای برگ دارای ،خشک مناطق در یافتهرشد نورپسند

 به نسبت ترکوتاه سلولی دیوارة و ترضخیم و ترچککو

(. Abrams & Kubiske, 1990) ندپسۀند سایه گیاهان

 از خحۀر  کۀه  دهدمی امکان گیاهان این به ویژگی این

 حۀۀداقل بۀۀه را پژمردگۀۀی و آب شۀۀدید دادن دسۀۀت

 دهنۀۀد افۀۀزایش را آب مصۀۀر  کۀۀارایی و برسۀۀانند

(Abrams et al., 1992.) 

 افۀزایش  مۀوازات بۀه  برگچۀه  سح  شافزای وجود با

کۀه   برگچه افزایش چندانی پیۀدا نکۀرد  تودة زی سایه،

هۀا نسۀبت داده   کاهش ضخامت برگچۀه به توانست می

 اندکردهگزارش را  ینتایج مشابهبرخی محققان، شود. 

(Aranda et al., 2005; Quero et al., 2006; 

Hernandez et al., 2009) .ویۀژه  بۀرگ  سح  افزایش 

 بیشۀتری  نۀور  کۀه  دهۀد مۀی  اجۀازه  سایه هایبرگ هب

و  (Xu et al., 2009) کنند کسب وزن واحد هر ازایبه

 حۀداقل  بۀه  یکۀدیگر  بۀر  هاکلروپنست اندازیسایه نیز

 گونۀه همۀان  ،حۀال این با(. Quero et al., 2006) برسد

بر این متغیۀر   رطوبت و سایه متقابل اثر بررسی در که

 یرطۀوبت  سۀحوح  در تیمارشۀده  هۀای نهال ،آشکار شد

بیشتری در اثۀر افۀزایش   برگچۀ سح  مخصوص بالاتر، 

 آنهۀا  بیشتر توانایی آن دلیل که آورنددست میسایه به

 تولیۀد  و کامۀل  نۀور  در تۀر ضۀخیم  هۀای برگ تولید در

 .است سایه شرایط در بیشتر سح  با هایبرگ

تۀوان اذعۀان   های این پژوهش مۀی با توجه به یافته

های بلندمۀدت محیحۀی تغییۀرات در    در تنش کهکرد 

از سۀازوکارهای مقاومۀت بۀه تۀنش در      ،برگچۀه شکل 

ریختۀی  هۀای  تۀوان مشخصۀه  و مۀی اسۀت  درخت بنۀه  

برای در دسترس عنوان نشانگرهای ساده و برگچه را به

تغییرات رطوبت خۀاک و مقۀدار نۀور دریۀافتی      بررسی

 .کار گرفتبهگیاه 

 



 ...بنه نهال برگچۀ ریختی صفات بر سایه اثر  ۰۱۹
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Abstract 

In this research, the effects of drought stress and shade on leaflet morphology of wild pistachio 

(Pistacia atlantica subsp. Mutica) saplings were evaluated in Albroz Research center (Karaj, Iran) in 

the summer of 2014. One-year pot 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. After 5 

months, terminal leaflet of the leaves was collected from different crown aspects and the 

morphological variables of leaflets were measured and calculated. Results showed that drought stress 

reduced the leaf area (LA), length, width, length to width ratio, perimeter, from factor and specific leaf 

area (SLA). Shade reduced the thickness and increased the LA and SLA of leaflets. The interaction of 

drought stress and shade on the SLA was significant which indicates that the response of the leaflet to 

shade depends on the amount of soil moisture, so that the addition of the shade reduced the effect of 

drought stress on this variable. In general, the results showed that the morphological characteristics of 

leaflets can be considered as feasible and important indicators of variation in soil moisture and light 

availability. 

Keywords: Leaf area, Leaf Form Factor, Leaf Thickness, Specific Leaf Area  

 

 
 


